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摘要! 结合国内外预裂缝技术特点! 提出一种不加入早强性材料的基层修复技术! 只是在通车早期限重来实施! 此

时的基层被碾压成空间的网状微细裂缝! 和较宽的横向裂缝相比! 沥青路面产生反射裂缝的概率降低! 沥青路面力

学状态也有所改善" 采用有限元方法! 模拟理想的裂缝类型! 对两种裂缝形式下的的沥青路面的力学响应进行对比

分析! 并计算出采用微裂技术的沥青路面的面层寿命# 研究发现$ 微裂技术在一定程度上降低了沥青面层的寿命!

但解决了常规修复技术中的容易产生反射裂缝的问题! 并实现了快速修复的技术要求! 因此微裂技术在基层快速修

复中具有一定的可行性#
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"&KT31,-><812, P+)*9 T)KU:6K$ C-,H1,2(1-,28* $&%%&L$ T31,-%

$K;<8<-+=3 R,8:1:*:<)/01234-5$ V1,18:+5)/7+-,89)+:$ S<1H1,2&%%%##$ T31,-#

!96',&%'! T)@W1,1,241:3 :3<:<=3,1=-.=3-+-=:<+18:1=8)/:3<9+<Q=+-=X1,2:<=3,1Y*<8-:3)@<-,6 -W+)-6$ -

W-8<Y*1=X +<9-1+:<=3,).)2541:3)*:-661:1), )/<-+.58:+<,2:3 @-:<+1-.189+)9)8<6KR:),.5.1@1:83<-?5:+-//1=

1, <-+.59<+1)6 )/+)-6 8<+?1=<KR, :3189<+1)6$ :3<W-8<18+)..<6 1,:):3<89-=<@<83 @1=+)Q=+-=X8$ :3<

9+)W-W1.1:5)/+</.<=:1?<=+-=X1,2)/-893-.:9-?<@<,:6<=+<-8<8-,6 :3<@<=3-,1=-.8:-:<)/-893-.:9-?<@<,:

8:-:*818-.8)1@9+)?<6 =)@9-+<6 41:3 :3<416<+:+-,8?<+8<=+-=X8K73<16<-.:59<)/=+-=X 1881@*.-:<6 W5

/1,1:<<.<@<,:@<:3)6$ :3<@<=3-,1=-.+<89),8<8)/-893-.:9-?<@<,:1, $ :59<8)/=+-=X -+<-,-.5Z<6$ -,6

:3<.1/<)/-893-.:9-?<@<,:8*+/-=<.-5<+*81,2@1=+)Q=+-=X1,2:<=3,).)2518=-.=*.-:<6KR:18/)*,6 :3-:

@1=+)Q=+-=X1,2:<=3,1Y*<+<6*=<6 :3<.1/<)/-893-.:8*+/-=<:)8)@<<[:<,:$ W*:1:8).?<8:3<9+)W.<@)/

+</.<=:1?<=+-=X8<-81.5)==*++<6 1, =),?<,:1),-.+<9-1+:<=3,1Y*<8$ -,6 =-, -=31<?<:3<:<=3,1=-.+<Y*1+<@<,:

)/+-916 +<8:)+-:1),$ 8)@1=+)Q=+-=X1,2:<=3,1Y*<3-8=<+:-1, /<-81W1.1:51, W-8<Y*1=X +<9-1+K

:1; <(,=6! +)-6 <,21,<<+1,2% @1=+)Q=+-=X1,2:<=3,1Y*<% /1,1:<<.<@<,:% W-8<Y*1=X +<9-1+% /-:12*<.1/<

>?引言

由于具有较高的强度& 刚度和稳定性$ 半刚性

基层在我国高等级路面中得到了广泛的应用'& F!(

$

根据我国公路建设的发展速度& 经济能力以及各地

公路的建设情况$ 半刚性材料在今后相当长的时期

内仍然会在基层中大量使用) 半刚性基层损伤普遍

采用经验型作业方式$ 需要较长的封闭养生时间$

对交通干扰较大$ 随着交通量的增长$ 半刚性基层

材料损坏后$ 采取快速的修复方式显得日益重要)

针对路面使用现状$ 国内外提出来采用半刚性基层

快速修复技术$ 其中绝大多数是通过使用快硬水泥&
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掺入早强性材料'L(或者加入土工织物'E(等材料来实

现基层的快速修复$ 但是由于结合料化学反应过快$

导致放热速率以及消耗水的速率大大增加$ 这时半

刚性材料很容易产生早期开裂现象$ 进而引起半刚

性基层沥青路面其他病害$ 严重影响半刚性基层沥

青路面的承载力和寿命)

针对早强型材料易开裂的缺点$ 提出不加入早

强性材料的基层快速修复技术$ 在通车前期对行车

荷载进行限制$ 防止沥青路面被压坏$ 此时基层产

生了空间网状微细裂缝) 由于空间裂缝对荷载具有

分散作用$ 基层在外界荷载作用下$ 裂缝扩展速度

极为缓慢$ 只有当基层裂缝扩展到一定程度时$ 基

层裂缝才会反射到面层上来$ 因此基层产生空间网

状微细裂缝的沥青路面发生反射裂缝的概率很低)

基层修复施工技术后$ 经过较短时间的养生再铺筑

面层$ 通车时间提前$ 基层的模量较低$ 沥青路面

会产生一定的疲劳损伤$ 需确保沥青路面由于基层

模量低而损失的疲劳寿命在一定的范围内$ 才可以

使用微裂技术进行基层快速修补) 因此$ 有必要对

采用微裂快速修补基层技术的沥青路面疲劳寿命进

行计算)

为验证微裂技术用于半刚性基层快速修复中的

可行性$ 结合具体沥青路面实例$ 对采用微裂技术

的快速修复基层开展以下研究!

"&# 半刚性基层材料模量增长规律%

"$# 半刚性基层沥青路面疲劳寿命计算%

"!# 半刚性基层快速修复技术分析)

@?沥青路面结构

为验证微裂技术用于基层快速修补技术的可行

性$ 选取 ! 种 "D& S和T% 面层厚度不同# 半刚性

基层沥青路面为研究对象$ 沥青路面结构模型具体

参数见表 &)

表 $%沥青路面结构参数 "采用二灰碎石基层#

&'()$%*'+',-.-+/"0'/12'3.1'4-,-5./.+67.6+'3

"6/#58 3#,-039:'/2('/-7"6+/-#

结构层 厚度J@ 模量JV\- 泊松比

上面层 E$ '$ N $ %%% %B$E

中面层 N$ #$ G & #%% %B$E

下面层 G$ &%$ && & L%% %B$E

基层 $% *" %B!E

底基层 !E & '%% %B!E

土基 * E% %BL

A?半刚性基层 $三阶段% 模量增长规律

微裂技术在基层快速修复中的要求! 半刚性基

层材料摊铺后$ 养生 & ]! 6 内铺筑面层$ 沥青路面

提前通车) 在外界荷载作用下$ 快速修复的沥青路

面会产生一定的疲劳损伤) 为验证微裂技术的可行

性$ 需要计算出提前通车对沥青路面造成的疲劳损

伤$ 具体计算中需要基层的模量增长规律) 鉴于此$

对半刚性材料模量增长规律进行研究)

采用文献 ''( 和文献 'N( 中关于水泥稳定碎

石混合料& 水泥粉煤灰碎石混合料随龄期增长规律

的数据$ 得到它们的回弹模量随龄期的增长规律图$

其中部分数据见表 $& 表 ! 和图 &)

表 ;%不同种类水泥稳定碎石基层混合料抗压回弹模量

随龄期增长规律

&'();%<'=/"0+-/#3#-5.,"!636/"0!#00-+-5..91-/"07-,-5.

/.'(#3#>-!8+'4-3('/-,#?.6+-4'+9#58 =#.2'8-

材料名称
不同龄期 "6# 抗压回弹模量JV\-

N $# G% &#%

水泥稳定碎石D & !LL & L'% & E#L $ E!%

水泥稳定碎石S & !EL & EN$ & '&N $ ##%

水泥稳定碎石T N'! #EL & $E! $ E%&

表 @%不同种类水泥粉煤灰稳定碎石基层混合料回弹模量

随龄期增长规律

&'()@%<'=/"0+-/#3#-5.,"!636/"0!#00-+-5..91-/"07-,-5.

039:'/2/.'(#3#>-!8+'4-3('/-,#?.6+-4'+9#58 =#.2'8-

材料名称
不同龄期 "6# 抗压回弹模量JV\-

N &L !% '% G%

水泥粉煤灰稳定碎石D E'& N'$ G$L & %#% & $GL

水泥粉煤灰稳定碎石S L%' '$% N&$ G&# & %#G

水泥粉煤灰稳定碎石T '&N NE% #&% & %!& & &E%

水泥粉煤灰稳定碎石> 'E% 'G! NLN G $! & %L$

""从图 & 中可以看出不同种类半刚性材料模量的

增长趋势大致相同$ 按照半刚性材料的模量增长规

律$ 可以将半刚性材料的刚度增长分成 ! 个阶段$

即半刚性基层的 +三阶段, 理论) 所谓 +三阶段,

是指随着龄期的增长$ 半刚性基层物理力学性能发

生的变化规律$ 理论具体介绍如下!

"&# 反应初期$ 化学反应生成的胶结料不足以

使混合料联接成整体结构$ 即混合料处于松散状态$

因此此时的半刚性材料早期力学性能主要由材料组

成的结构形式和原材料本身力学性能所决定) 前期

半刚性基层还处于 +散粒体, 状态)

"$# 随着龄期的增长$ 化学反应逐步进行$ 强

$E
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图 $%不同种类半刚性基层材料回弹模量随龄期增长规律

A#8)$%<'=/"0+-/#3#-5.,"!636/"0!#00-+-5..91-/"0

/-,#:+#8#!('/-,'.-+#'34'+9#58 =#.2'8-

度和模量增加) 但是由于半刚性材料的温缩& 干缩

特性$ 使得半刚性基层在外界的环境下产生裂缝$

此时半刚性基层处于 +带有裂缝的强度增长, 状态$

由于物理力学性能的不同$ 不同的半刚性材料产生

宽度& 间距和深度等参数均不相同的裂缝)

"!# ! 个月或者更长龄期之后$ 随着化学反应

的基本完成$ 半刚性基层混合料的强度刚度基本不

再增长$ 此时基层处于带有裂缝的 +板体, 状态)

微裂技术中的基层增长过程也可以相应分成 !

个阶段! 在第 & 阶段$ 半刚性基层处于成型初期$

提前通车会对半刚性材料压密$ 导致半刚性材料的

强度和刚度增长变快) 由于第 & 阶段龄期较短和模

量较小$ 此时的半刚性基层的模量增长规律同标准

养生条件下基层的模量增长规律一致) 在第 $ 和第 !

阶段中$ 半刚性结构由于荷载和外界环境产生较多

的网状裂缝) 根据国内外文献和实际路况调查发现$

当半刚性基层形成尺寸小于 & @的网状裂缝时$ 半

刚性基层沥青路面的受力形式发生了改变$ 半刚性

基层路面应力应变状态趋近于柔性路面状态% 当网

状裂缝尺寸大于 & @时$ 路面结构为半刚性路面状

态% 网状裂缝尺寸大于 & @时$ 沥青路面弯沉& 面

层层底拉应力和基层层底拉应力变化均较小'#(

) 通

过弯沉等效计算基层模量发现! 包含大量网状裂缝

的基层模量与完整无裂缝基层的模量大体一致) 因

此$ 用半刚性基层快速修复技术的基层$ 其模量随

龄期的变化规律可以用半刚性材料模量增长规律

代替)

B?有限元计算模型和分析

采用DŜ M_有限元软件$ 能较好地模拟裂缝分

布对沥青路面力学响应的影响) 针对基层快速修复

技术要求$ 本文对基层分别为横向裂缝和网状裂缝

进行模拟分析)

BC@?基本假设

"&# 路面结构分为面层& 基层& 底基层和土基

共 L 层$ 各层均由均质& 弹性和各向同性材料组成)

"$# 土基在水平方向和向下方向均为无限$ 土基

之上各层结构的厚度均为有限$ 但水平方向为无限)

"!# 路面上层表面作用有垂直均布荷载$ 在无

限远处和无限深处应力'G(和位移为 %)

"L# 实际采用基层快速修复技术时$ 基层产生

网状微裂缝深度不一$ 位置和形状也复杂多变$ 但

研究的目的是为了反映网状微裂缝和横向裂缝相比

减小对沥青路面力学状态的影响$ 为了便于单元剖

分$ 基层裂缝深度选择基层厚度)

BCA?几何模型

综合考虑边界条件的影响以及有限元计算的精

度和时间$ 本结构模型中沥青路面网格尺寸采用 &'$

&$ @和 ' @ "见图 $#$ 基层产生的横向裂缝和网状

微裂缝深度均选取为基层深度) 为了方便起见$ 横

向裂缝方向假定为垂直于行车方向$ 横缝间距为 L$

' @和 # @) 与横向裂缝相比较$ 网状微细裂缝较为

复杂$ 网状微细缝的宽度较小$ 且方向各异) 为方

便有限元计算$ 拟定网状裂缝为规则的正方形$ 其

边长为 L$ ' @和 # @$ 本文只列出尺寸为L @的

情况)

BCB?荷载及其边界条件

为了研究裂缝对沥青路面力学状态影响$ 采用平

面应变有限单元法$ 交通荷载采用标准轴载 S̀`F

&%%$ 将当两圆荷载图式等效转化为 $'BN! =@a

$'BN! =@的正方形荷载$ 荷载集度为 !b%BN V\-$

等效线荷载为 %B&#N V\-J@) 对于横向裂缝$ 根据计

算$ 当荷载作用于裂缝的一侧时$ 对路面结构的受

力影响最大'&%(

$ 故仅考虑荷载作用于横缝一侧的情

况$ 采用平面 L 节点等参单元计算$ 在裂缝处加密

!E



公 路 交 通 科 技 第 !! 卷

图 ;%计算几何模型 "单位! ,#

A#8);%B",16.'.#"5'38-",-.+9 ,"!-3"65#.! ,#

网格划分% 对于网状裂缝$ 界定荷载作用于基层裂

缝的正上方位置) 边界条件取在非对称横断面上完

全约束$ 对称面上限制垂直于对称面方向的位移$

土基底部完全约束$ 面层表面为自由面$ 不进行任

何约束$ 具体见图 !)

图 @%荷载作用位置

A#8)@%<"'!#58 1"/#.#"5

BCD?数值模拟计算结果分析

采用有限元软件$ 针对沥青路面结构类型计算

出不同类型基层裂缝状态下的面层层底拉应力 "层

底剪应力# 和基层层底拉应力 "层底剪应力#$ 具体

见图 L 和图 E "注! 裂缝尺寸为横向裂缝间距或者网

状裂缝边长#)

在行车荷载和温度荷载综合作用下$ 基层中产

生的横向拉应力大于纵向拉应力$ 并且基层在行车

方向受到的约束较大$ 基层层底拉应力超过抗压强

度$ 基层就会开裂) 无论是养生期间还是通车后$

基层产生的裂缝多为横向裂缝)

为缓解交通压力$ 基层养生时间缩短$ 沥青面

层提前铺筑$ 本实例要求基层养生 & 天后铺筑面层$

通车后$ 基层在荷载和外界荷载作用下多产生网状

裂缝) 由图 L 和图 E 可以看出$ 基层处于网状裂缝

状态时$ 沥青面层层底拉 "剪切# 应力和基层层底

拉 "剪# 应力均小于基层处于横向裂缝时产生的应

力$ 因此从减少横向裂缝对沥青路面力学状态的不

图 C%沥青面层层底拉应力和剪应力

A#8)C%&-5/#3-/.+-//'5!/2-'+/.+-//"5("..","0

'/12'3./6+0'7-3'9-+

图 D%半刚性基层层底拉应力和剪应力

A#8)D%&-5/#3-/.+-//'5!/2-'+/.+-//"5("..","0

/-,#:+#8#!('/-

利影响考虑$ 采用微裂技术对于实现基层快速修复

具有一定的可行性)

LE
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图 E%二灰碎石基层混合料回弹模量随龄期变化规律

A#8)E%<'=/"0+-/#3#-5.,"!636/"03#,-:039'/2,#?.6+-

4'+9#58 =#.2'8-

D?沥青面层疲劳寿命计算

沥青路面寿命包括 ! 种! 第 & 种是表面车辙过

大$ 路面损坏% 第 $ 种是沥青面层疲劳破坏% 第 !

种是半刚性基层的疲劳破坏) 面层竖向应力大小是

造成车辙的主要原因) 相关研究表明$ 基层模量对

不同深度位置的竖向应力影响较小$ 且随着基层模

量的增加$ 沥青面层的竖向应力增大$ 沥青车辙增

大$ 采用微裂缝技术有利于对沥青路面抗车辙性能

的提高% 未采用微裂缝技术的沥青路面$ 其基层形

成较宽的横向裂缝$ 此时基层的疲劳寿命为横向裂

缝形成贯穿裂缝的寿命$ 它显然小于采用微裂缝技

术的沥青路面的基层寿命) 对于采用微裂缝技术的

沥青路面$ 在基层模量较小时$ 沥青面层的层底拉

应力较大$ 对沥青面层产生了一定的疲劳损伤$ 采

用微裂缝技术的沥青路面面层的疲劳寿命要小于普

通沥青路面面层的疲劳寿命) 综上所述微裂缝技术

对沥青面层的疲劳寿命的损失影响较大$ 鉴于此本

节计算采用微裂缝技术的沥青路面的面层疲劳寿命

及普通沥青路面面层的疲劳寿命)

选用第 & 节的沥青路面结构 "D& S和 T#$ 进

行沥青路面疲劳寿命计算$ 基层选用二灰碎石混合

料$ 选用文献 ''( 中二灰碎石混合料的配合比$ 结

合室内试验和文献 ''( 得出二灰碎石基层混合料

的模量增长规律$ 其中具体数据见表 L) 在第 $ 节

的半刚性基层 +三阶段, 模量增长规律介绍中$ 网

状微细裂缝尺寸大于 & @时$ 模量的增长与正常养

生状态下的增长规律大致相同$ 因此只要控制住网

状微细裂缝的尺寸大于 & @$ 对微裂缝技术的相关

计算就可以参考相同龄期下标准养生状态下基层的

模量)

表 C%不同龄期段二灰碎石基层混合料回弹模量

&'()C%F-/#3#-5.,"!63#"03#,-:039'/28+'4-3('/-,#?.6+-#5

!#00-+-5.'8-/

龄期J6 ! E N &L $# G% &#%

模量JV\- !LB' !%E LLEB$G #E% & $E$B& & G$%BL $ &$&B!

DC@?采用微裂技术的沥青路面面层疲劳寿命计算

由于基层的空间网状微细裂缝分散荷载能力较

强$ 基层裂缝扩展极为缓慢$ 这时沥青路面很少产

生反射裂缝$ 因此对采用快速修复基层技术的沥青

路面寿命计算时$ 可以忽略反射裂缝的影响$ 基层

模量增长规律采用文献 ''( 中的数据)

为防止通车前期荷载过大而压坏路面$ 因此对

沥青路面早期限重时$ 面层的层底拉应力与面层底

部劈裂强度的比值$ 即应力比不能太大$ 否则沥青

面层会提前发生疲劳开裂'&&(

$ 根据经验选取低应

力比 %BE) 本案例中下面层为粗粒径沥青混凝土$

劈裂强度 %B# V\-$ 因此沥青面层层底拉应力不应

该超过 %BL V\-$ 否则沥青面层会在荷载作用下$

在较短时间内发生疲劳破坏) 本实例中对基层养生

& 天$ 铺筑面层 & 天$ 因此通车时间为第 ! 天$ 为

安全考虑$ 需要计算基层最小模量下面层层底拉应

力$ 这样才能保证通车早期沥青路面不被压坏) 计

算 ! 种沥青路面的层底拉应力为 %BL V\-时$ ! 种

沥青路面的极限荷载分别为! &NB$E $ $%B! V\-和

$L V\-$ 为安全考虑$ ! 种沥青路面设计荷载定为

&NB$E V\-$ 此时轴载为 N% XC)

将 S̀ F̀&%% 轴载计算出的疲劳寿命换算成单轴

双轮组轴总重为 N% XC的疲劳寿命'&$(

$ 计算出此时

标准荷载对沥青面层的疲劳损伤$ 然后计算出换算

荷载对沥青面层的疲劳损伤$ 我们由上面的轴载换

算公式可以得到! "

N%

bLBN$"

&%%

)

根据文献 ''( 中二灰碎石基层模量增长规律$

得到二灰碎石基层混合料在不同龄期段的的回弹模

量$ 具体数据见表 E) 利用有限元 DŜ M_ 软件$ 对

典型二灰碎石基层沥青路面进行计算$ 得到不同龄

期段沥青面层层底拉应力$ 结合沥青混合料的疲劳

方程'&!(

! "b$#%6

!

#LBE

$ 计算出对应不同龄期段的

沥青面层疲劳寿命% 在疲劳寿命等效的原则下$ 计

算出沥青路面在不同龄期段的疲劳损伤% 最后计算

出沥青面层的疲劳寿命$ 其中不同龄期段内$ 沥青

面层层底拉应力和沥青面层疲劳寿命见表 E) "其中

有D& S和T共 ! 种沥青路面#

EE
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表 D%不同龄期段沥青面层层底拉应力和沥青面层疲劳寿命

&'()D%&-5/#3-/.+-//-/"5("..","0'/12'3./6+0'7-3'9-+'5!0'.#86-3#4-/"0'/12'3./6+0'7-3'9-+#5!#00-+-5.'8-/

龄期段J6

!

! ]E

"

E ]N

#

N ]&L

$

&L ]$#

%

$# ]G%

&

G% ]&#%

'

c&#%

模量JV\- &'GB#" !NEB$" 'LNBN" & %E&B& & E#'B! $ %$%BG $ &$&B!

沥青面层层底

拉应力JV\-

D %B!LL %B$LN ' %B&GL $ %B&EE N %B&$# G %B&&E L %B&&$ G

S %B$G% ' %B$%N G %B&'L $ %B&!! % %B&&& L %B&%% ' %B%G# E'

T %B$E$ $ %B&#$ ! %B&LL $ %B&&N ' %B%GG N% %B%G% G% %B%#G $G

沥青面层疲劳

寿命J" a&%

'次#

D %B%!L %B&E%" %BLLN" &B$&" $B#!" LB'E" EB&$G"

S %B%N! %B!! %BGE $BLE EBLE #B'$ GBLE

T %B&!# %BEGL &BN%E LB$'G #BGNE &!B' &LBN

""按照疲劳等效原则计算出每个龄期段 +板体,

状态下二灰碎石基层沥青路面的疲劳损伤$ 二灰碎

石基层沥青路面在前 ! 个月的的疲劳损伤分别为!

$ d$ dN d&L d'$ dG% b&B&G -%

$ d$ dN d&L d'$ dG% b&B&L -%

$ d$ dN d&L d'$ dG% b&B%& -)

!条沥青路面设计年限均为 &E -$ 在正常通车时

交通量年平均增长率为 &%e) 最后计算出该条采用基

层快速修复技术沥青路面的最小疲劳寿命分别为!

沥青路面D! EB&$G F%BN$ bLBL a&%

'次)

沥青路面S! GBLE F&B$G b#B&' a&%

'次)

沥青路面T! &LBN F%BN$ b&$BG! a&%

'次)

DCA?未采用微裂技术的沥青路面疲劳寿命计算

为验证快速修复基层技术的可行性$ 本小节采

用 LB& 节相同的沥青路面结构$ 其中二灰碎石基层

混合料的模量取 $ &$&B! V\-$ 采用有限元计算出此

时的沥青面层层底拉应力和沥青面层疲劳寿命见

表 ')

表 E%沥青路面疲劳寿命

&'()E%A'.#86-3#4-/"0'/12'3.1'4-,-5.

沥青路面

类型

沥青面层层底拉应力J

V\-

沥青面层疲劳寿命J

" a&%

'次#

D %B&&$ G EB&$G

S %B%G# E' GBLE

T %B%#G $G &LBN

DCB?基层快速修复技术分析

根据有限元软件计算出的采用和未采用微裂技

术的沥青面层疲劳寿命结果$ 作出图 N) ! 种半刚性

基层沥青路面中采用微裂技术的沥青面层疲劳寿命

和未采用微裂技术相比分别减少了 &LB$e$ &!B'e

和 &$e$ 由此可以看出沥青面层越厚$ 采用快通基

层技术的沥青面层寿命损失越少$ 采用微裂技术实

现基层快速修复的可行性越高)

图 G%沥青路面的疲劳寿命对比

A#8)G%B",1'+#/"5"00'.#86-3#4-/"0'/12'3.1'4-,-5.

E?结论

对拟定的理性模型下沥青路面的相关计算发现!

"&# 基层裂缝为尺寸为微细网状状态时$ 沥青

面层 "基层# 层底拉应力和剪应力均小于基层裂缝

为横向状态沥青路面的层底拉应力和剪应力)

"$# 采用微裂技术的沥青路面与未采用微裂技

术的沥青路面相比疲劳寿命有所降低$ 但是降低较

少$ 即微裂技术对沥青路面寿命影响不大)

由于空间裂缝对荷载的分散能力$ 空间网状微

细裂缝的扩展速度极为缓慢) 由此可以看出$ 微裂

技术在实现基层快速修复的同时$ 还可以减少发生

反射裂缝的概率$ 并且对沥青路面的寿命影响不大$

因此$ 微裂技术作为一种基层快速修复的方式是可

行的)

需要注意的是! 文中网状微细裂缝的形式为了

方便计算而拟定的$ 微裂缝技术在实际沥青路面应

用中会出现很多不同的形式$ 如不同的宽度& 不同

的距离等$ 而不同的微裂缝形式对沥青路面力学响

应有一定的影响$ 因此其他的微细裂缝形式下的沥

青面层疲劳寿命有待研究) 网状微细裂缝的形成是

'E
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通过沥青路面提前通车和限重来完成的$ 而具体如

何去限定和控制裂缝的尺寸等参数有待于进一步的

研究$ 但是能确定的是裂缝尺寸不是定值而是一个

范围)
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