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Sampave层厚度对沥青结构层内力影响分析
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摘要：采用三维有限元法分析Sampave应力吸收层厚度变化对沥青加铺层结构荷栽应力和温度应力

分布的影响，发现Sampave应力吸收层能较大幅度地降低加铺层层底的荷栽应力和温度应力，对后者降

低效果尤为明显，改善了整个沥青面层结构的应力状态，减少加铺层层底应力集中程度，延缓反射裂缝

在加铺层中形成，显示其在抗反射裂缝方面的独特作用．计算结果表明：应力吸收层不宜太厚，建议层厚

为2．5±0．5 cm较合适．
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0 引言

反射裂缝是沥青路面常见病害之一．对于半

刚性基层、刚性基层沥青路面，特别是旧水泥混凝

土路面实施加铺改造时，由于旧水泥混凝土路面

接缝、裂缝或基层裂缝的普遍存在，在车辆荷载与

环境因素作用下，产生的反射裂缝将严重影响沥，

青加铺层及路面结构的耐久性．研究表明¨“。：设

置应力吸收层材料能有效地抑制沥青面层反射裂

缝的产生与扩展，并延长沥青加铺层的使用寿命．

规范”。中推荐应力吸收层厚度宜为2．0～

2．5 cm，但缺乏必要的理论推导，笔者利用Sam—

pave应力吸收层系统，论证了设置应力吸收层的

沥青面层加铺结构，利用三维有限元方法对应力

吸收层在沥青加铺结构中的作用进行数值模拟，

分析其厚度变化对加铺层结构内力的影响．

1 计算模型与参数

对于沥青加铺层结构荷载应力计算，视路面

结构为弹性层状体系，研究对象是由沥青加铺层、

应力吸收层、带有裂缝或接缝的水泥混凝土路面

和地基组成，建立空间三维模型，见图1．为反映

弹性半空间无限大地基的特征，地基采用扩大尺

寸来模拟．对各结构层作如下假设：①各结构层为

均匀、连续、各向同性的连续弹性体；②各层层问

竖向、水平位移均连续；③地基底面各向位移为

零，地基侧面水平方向位移为零；④不计路面结构

的自重影响；⑤接缝宽度假设为I em，且接缝处

无传荷能力．

图1结构计算模型图

Fig．1 Model of structural calculation

根据沥青加铺层试验路路况调查资料，拟定

基本计算参数为：水泥混凝土路面板长为5 m，宽

为4．5 Ill，厚度为24 cm，地基扩大基础尺寸拟定

为16．01 m×15．5 m×9 m．车辆荷载采用标准轴

载BZZ一100，轮胎内压为0．7 MPa，单个轮压作用

范围18．9 cm×18．9 cm，接触面积为357．21 cm2，

双轮间距为32 cm，两轮轮隙间距为182 cm，经过

不同荷位计算分析比较，车轮荷载作用在接缝一

侧的偏荷载对沥青加铺层最为不利，笔者按偏荷

载荷位计算．为了分析应力吸收层厚度变化对整

个加铺层结构荷载应力的影响，分别取应力吸收

层的厚度为1～7 cm，主要计算参数见表1．

对于沥青加铺层温度应力计算，路面结构层

由不同材料分层组成，层间接触条件对温度应力
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影响较大，当层间接触条件为完全光滑时，加铺层

所产生的温度应力最小，而当层问接触条件为完

全连续时，加铺层所产生温度应力最大．应力吸收

层与上下界面黏结良好，按最不利情况考虑，即假

设各层层间竖向、水平位移完全连续，模型、坐标

及对各结构层所作的假定与计算车辆荷载应力时

基本相同，边界条件与荷载应力分析中基本一致，

经计算分析可知负温差对路面结构的影响更为不

利，在湖北汉宜高速公路试验路各结构层中埋设

温度传感器，调查一年中高温与低温最不利季节

路面各结构层中不同深度一天内温度变化情况，

确定层间实际最大温差，根据现场温度测试结果，

认为路表面降温△T=一10℃作为计算温度应力

的初始条件较合理，主要计算参数见表2．

表1荷载应力主要计算参数

Tab．1 Main calculating parameters of load stress

表2温度应力主要计算参数

Tab．2 Main calculating parameters of thermal stress

Sampave应力吸收层材料为低模量、高黏弹、

富沥青混合料，具有优良的抗疲劳性能，常温下实

测抗压回弹模量约为600 MPa，若其模量太低，对

抗剪切变形不利，模量太高，达不到其功能效果，

因此在计算模型中采用的模量为600 MPa．

2计算结果与分析

2．1 应力吸收层厚度对荷载应力的影响

受旧路面接缝处传荷能力的影响，在行车荷

载作用下，沥青加铺层接缝处变形最大，易产生应

力集中，是反射裂缝形成的起点．因此，进行荷载

应力计算时主要考察应力吸收层厚度变化对加铺

层接缝处顶面、层底以及应力吸收层层底结构内

力的影响，计算结果如表3、表4和表5所示．

表3顶面荷载应力计算结果

Tab．3 Calculated results of top load stress

MPa

2．1．1 应力吸收层厚度变化对接缝处沥青加铺

层顶面荷载应力的影响

从表3可看出，对于加铺层接缝处顶面应力

而言，应力吸收层厚度从1～7 cm变化时，层顶各

应力变化不大，加铺层顶面应力or，从0．362 MPa

增大到0．405 MPa，增加了11．88％，第一主应力

or，从0．956 MPa增大到0．965 MPa，增加幅度很

’小，等效应力O-。、最大剪应力丁⋯分别降低了

1．7％、1．5％，说明加铺层层顶应力随应力吸收层

厚度增加变化不是很明显．

表4加铺层层底荷载应力计算结果

Tab．4 Calculated results of bottom load

stress of overlayP MPa

2．1．2应力吸收层厚度变化对接缝处沥青加铺

层层底荷载应力的影响

从表4可看出，沥青加铺层层底荷载应力，随

应力吸收层厚度从1～7 cm逐步增加而大幅度降

低，表明增加应力吸收层厚度可改善加铺层层底

的受力状态，在很大程度上抑制了反射裂缝形成．

当应力吸收层厚度从1 cm增至4 cm时，沥青加
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铺层底拉应力or。等效应力盯。最大剪应力下⋯

分别降低了58．7％，31．6％，34．4％，而当应力吸

收层厚度从4 cm增至7 cm时，拉应力or。等效应

力or。最大剪应力r⋯分别降低了38．1％，

8．4％，9．4％，说明随其厚度增加，应力值递减速

率逐步降低．另一方面，因应力吸收层模量低，随

其厚度增加，加铺层结构累积弯沉必然增加，对加

铺层抗车辙不利，根据应力吸收层材料特性与施

工的可操作性¨⋯，应力吸收层不宜太厚，一般在

2．0～3．0 cm．

表5应力吸收层底面荷载应力计算结果

Tab．1 Caiculated results of bottom load stress of

stress absorbing layer MPa

2．1．3 应力吸收层厚度变化对其本身层底荷载

应力的影响

从表5可看出，应力吸收层厚度从1 cm增至

7 cm，or。、orl、盯。、丁⋯分别从0．757，0．065，0．774，

0．430 MPa减小至0．652，0．058，0．671，

0．379 MPa，应力减小幅度均在15％以内，说明增

加应力吸收层厚度对自身应力缓解作用不大，过

厚的应力吸收层增加了工程造价，对沥青层整体

受力不利，又不便于施工．

2．2应力吸收层厚度变化对温度应力的影响

应力吸收层厚度从0增至5 cm，其厚度变化

对加铺层中上部温度应力影响较少，笔者主要考

察其对接缝处加铺层层底温度应力的影响，计算

结果见表6．

从表6可以看出，从无应力吸收层到应力吸

收层厚度为1 cm，第一主应力or。、等效应力盯。、

最大剪应力丁⋯分别降低了65．4％，66．7％，

66．4％，因此，应力吸收层对于降低加铺层层底温

度应力是非常显著的；当应力吸收层厚度从1 cm

增至3 em时，盯。、盯。、7-⋯递减较快，分别减少了

24．0％，9．4％，12．5％，随其厚度进一步增大，盯，、

盯。r⋯仍有一定程度的减小，但降幅较小，说明

应力吸收层厚度在2～3 eln时对于减小层底温度

应力已经起到了很大的作用，若继续增加应力吸

收层厚度，对于降低加铺层层底温度应力效果并

不显著．

表6加铺层层底温度应力计算结果

Tab．6 Calculated results of bottom thermal

stt-ess of overlay MPa

3 结论

(1)应力吸收层厚度变化对加铺层顶面荷载

应力和温度应力影响不是很明显，但其厚度变化

对沥青加铺层层底应力影响较显著．

(2)应力吸收层厚度在2～3 cm时对减小加

铺层层底荷载应力和温度应力已起到了很大的作

用，若继续增加应力吸收层厚度，对减少层底应力

效果不明显，而加铺层结构累积弯沉必然增加，对

沥青面层整体受力不利，建议Sampave应力吸收

层厚度一般为2．5±O．5 cm．

(3)应力吸收层减少加铺层层底温度应力的

效果更优于减少荷载应力的效果，在旧水泥混凝

土路面上铺筑应力吸收层，旧水泥混凝土路面板

及其基础必须进行处治．
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Analysis of Impact of Sampave Thickness on Stress of Asphalt Overlay

LI Zu—zhong，CHEN Shuan—fa，HUA Min

(Key Laboratory for Special Area Highway Engineering of Ministry of Education，Chang’an University，Xi’an 710064，China)

Abstract：The impact of Sampave thickness on load stress and thermal stress of asphalt overlay was analyzed

with the 3一D finite element method，which show Sampave may decrease load stress and especially the thermal

stress at the bottom of the overlay，and can improve the stress distribution of the whole overlay，reduce the sress

concentration at the bottom of the overlay，delay reflective cracks．So Sampave plays an excellent role in dela—

ying and preventing reflective cracks．The results indicate that there is a reasonable scope for Sampave thick—

ness and 2．0～3．0 am will be recommended．

Key words：road engineering；stress absorbing layer；thickness；finite element method；reflective crack；over—

lay
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Theoretical Research of the Dynamic Response of Asphalt Pavement Structure

Under Tramc Loads

DONG Zhong—hong．LV Peng—min

(Key Laboratory of Highway Construction Technology and Equipment of Ministry of Education，Chang’an University，Xi’an

710064，China)

Abstract：This paper establishes the dynamics model of visco—elastic layer system under moving load．The

dynamic responses of four kinds of typical asphalt pavement structure，namely，the thick semi—rigid，the im—

proved semi—rigid，the inverted pavement and the full depth pavement structure，are analysed under the

standard load and the 100％overloading condition to study the various differences between the pavement struc-

tures．Results show that the life of pavement structure is more seriously affected by the surface bottom shear

strain．The shear strain of the semi—rigid pavement structure at the bottom of surface layer is high，which may

easily lead to premature failure．The cost of the full depth pavement structure is expensive．The various dy—

namic response indicators of the inverted pavement structure is lower，especially when this structure uses flexi—

ble base and semi—rigid structure．This structure can not only make drainage easy，but get rich experience of

construction，SO it is a more suitable pavement structure of heavy—load traffic highway．

Key words：moving load；viseo—elastic；dynamic response；asphalt pavement；tensile strain；shearing strain
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