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	         1反射裂缝分析 
近10年来，各国对“白加黑”路面反射裂缝产生气理进行了大量的研究，并得到了基本一致的共识：反射裂缝的形成和发展是一个连续的过程，面板接缝或裂缝可以看成原始的缺陷；在车辆通过接缝或裂缝时，加铺层受到2次剪切1次弯曲，过程是连续的，由于原路面的裂缝和接缝处无抗剪能力，本来应由原裂缝或接缝承担的应力转移到加铺层当中，从而在裂缝上方的加铺层中产生应力集中，导致加铺层在此处沿原裂缝开裂反射。国内外针对反射裂缝问题提出了许多处理措施，各种措施具有不同的优缺点，其主要特性对比如表1。 
同时大量的研究都指出，反射裂缝不可能消除，只是出现得迟早而已。在水泥混凝土路面上成功铺筑沥青混凝土面层，将反射裂缝的出现时间、频率降至最低值，延长路面使用寿命，是本工程的一个研究重点。根据研究，结合国内外成功的经验，拟采用在旧水泥混凝土路面与沥青混凝土加铺层之间设置高强度和高模量的玻纤格栅的方案，对沥青混凝土面层进行加强处理。2材料性能试验 
2．1土工格栅材料性能试验 
试验段拟采用玻璃纤维格栅来防治反射裂缝。与聚酯和聚丙烯纤维格栅、土工布相比，玻纤格栅具有以下优点：抗拉强度大，在20℃时的弹性模量是沥青混凝土弹性模量的20倍，能将反射裂缝应力由垂直方向转为水平方向，从而增强沥青混合料的整体抗拉强度。有研究还表明模量越大，越有利于降低加铺层的温度应力；延伸性低，具有很高的抗变形能力，断裂时的延伸率小于4％；高温稳定性良好，物理化学性能稳定，玻璃熔点在1000℃左右，保证了其在高温摊铺时的稳定性；与沥青混合料相容性好，保证其与沥青混合料之间不产生滑动；嵌锁和限制作用好，沥青混合料中的集料能穿过玻纤格栅结构，形成一个复合的力学嵌锁体系，并能提高传荷能力，减少变形。经试验检测，东南玻纤格栅物理力学性能如表2所示。 
2．2防水卷材材料性能 
防水卷材既能阻止地下水及水泥混凝土路面板缝的水进入新加铺沥青混凝土层，又能防止反射裂缝的产生。通过比选，拟采用的防水卷材为YN一自粘型弹性体沥青路桥用防水卷材。材料具有的特征有：抗老化性能好，具有良好的低温柔韧性，具有极好的不透水性，抗腐蚀性好，抗穿孔性好，粘结性好，施工方便，轻易修补。通过直剪试验，可以确定不同温度下不同层间接触条件时的粘结性能。试验结果如 
表3。 
2．3土工格栅加筋试验评价 
为了对土工格栅加筋设在沥青底部进行试验研究，选用不切口试件参照已有试验方法，对土工格栅加筋沥青混凝土进行弯曲试验。为考虑温度的影响，选择0℃和－10℃两种试验温度，进行试验比较。未加土工格栅试件用1号表示，底面铺设土工格栅试件用2号表示。试验结果绘于图1中。 
由弯曲试验可知，在加载初期，2号试件的应变增长较快，消耗的能量较大，其相应的应力值小于1号试件相同时刻的应力值。随着加荷时间的延长，土工格栅承受拉应变，使混凝土的应变速率减小，此时应力增长较快，且由于土工格栅的存在，2号试件破坏应变较1号试件增大一倍多，说明加筋沥青混合料所需的能量大。根据弯曲试验的应力一应变曲线，破坏时应变能U由弹性应变能和塑性应变能两部分组成，可通过积分求得。从表4中可以看出，在O℃时，2号破坏时应变能比1号大42．1％，－10℃效果更明显，应变能大180．6％。因此土工格栅加筋沥青混凝土的整体稳定性比原沥青混凝土有较大提高，具有更好的防裂性能。 
3防裂措施的施工工艺 
试验路原为一级公路，宽32m，四车道，拟改建为六车道。加铺后的路面结构如图2所示。由于道路拓宽，存在新老路基结合问题，在制定防治反射裂缝措施时不仅要考虑旧水泥混凝土板上沥青混凝土加铺层的反射裂缝问题，同时需考虑新老路基处由于沉降差异引起的裂缝问题。 
3．1加铺层厚度确定 
有限元分析表明：适当增加加铺层厚度对防治反射裂缝是十分有效的，但当罩面层厚度大于12cm时再增加厚度对防治反射裂缝效果并不显著，也不经济。根据有关研究和工程实例，10cm左右的加铺层厚度能有效防治或延缓荷载型和温度型反射裂缝，并且经济合理。3．2试验路施工工艺 
施工前预备工作。 
第一阶段试验路整个施工工序包括：板底注浆、填缝料换填、防水卷材铺设、找平层铺筑、土工格栅贴铺、SMA沥青加铺层铺筑。由于施工期间温度较低，且阴雨天气较多，在施工之前把握好未来天气变化情况，制定相应的施工进度。注浆。 
根据路况调查，在综合考虑对浆液要求的基础上，再加上经济分析，本试验段采用配比为：水泥：粉煤灰：水＝1：O．7：O．8，添加0．5％的SN一Ⅱ早强减水剂。注浆前后都进行了弯沉测量，并通过钻芯取样，以保证旧水泥混凝土板的地基强度达到设计要求。清缝、更换填缝料。 
根据路况调查，接缝处的损坏较严重，填缝料损失较多。因此在进行加铺之前，需对填缝料进行换填。清缝后，需重新在缝内压入背衬带。最后进行聚氨酯填缝料的配料、搅拌和灌缝。铺设防水卷材。 
铺设防水卷材时应非凡注重其与旧板的粘结程度，这主要受旧板干净程度及潮湿程度影响。首先清扫接缝两侧，然后采用专用的清洁剂在接缝两侧50cm范围内涂刷，以提高粘结强度。清洁剂表面干燥后，即可铺贴防水卷材。使卷材平坦地铺贴在旧水泥混凝土板上，同时，用橡皮压碾按卷材纵向铺贴方向压实。防水卷材铺贴后，严禁车辆在其上转弯、掉头。试验段南侧的纵向和横向接缝全部铺贴宽度为33cm的防水卷材，而北侧除纵缝铺贴防水卷材外，在主点弯沉大于0．2mm和差异弯沉大于O．06mm的接缝处铺贴防水卷材。洒布粘层沥青。 
为保证沥青混凝土加铺层与旧水泥混凝土板的良好联结，在找平层铺筑之前，应洒布一定的粘层沥青。粘层沥青采用乳化沥青，用量控制在0．3～O．5kg／m。之间。铺筑沥青找平层。 
在乳化沥青完全破乳之后施工沥青找平层，可采用沥青砂或稀浆封层材料。在施工前，对路面标高重新测量一次。摊铺时，控制不同的松铺厚度，对本层顶面高程进行严格控制。基质沥青采用国产70号石油沥青。养护成型后厚度为5～7mm，因此其最大公称粒径为4．75mm，集料石质为湖州辉绿岩，属中封层。它的干矿料摊铺量为5～8kg／m2。乳化沥青用量为干矿料质量百分比的10％～12％。沥青稀浆封层施工后应立即施工玻纤格栅和沥青混凝土面层，间隔时间过长会影响粘接质量。铺设土工格栅。 
铺设土工格栅关键在于与上下层的紧密粘结，不能滑动。试验段采用的土工格栅带自粘胶，可直接在已平整的找平层上铺设。格栅铺设采用汽车改装的专用设备进行铺设，压路机碾压一遍。格栅搭接距离为纵向接头时搭接距离不小于20cm，横向搭接距离不小于15cm。摊铺沥青混凝土时，运料车不能在格栅上调头或转弯，以免损坏玻纤格栅或引起局部起拱现象。铺设的土工格栅为单层，即铺设在旧水泥混凝土板上沥青砂找平层与AC-20沥青混凝土加铺层之间。最后分两层摊铺沥青混凝土加铺层。应该注重的是，上述各道工序应尽量选择在较好的天气进行，否则轻易造成防水卷材与旧水泥混凝土板、土工格栅与整平层和加铺层之间的不完全联结，影响材料的粘结强度和路面结构的整体强度。防水卷材和土工格栅的铺设都建议由该公司的熟练工人来进行，以保证施工质量。而保持施工现场的清洁也是不容忽视的问题。 


4小结 
旧水泥混凝土板块之间接缝或裂缝引起的加铺层反射裂缝问题仍是目前路面工程中的一个难题，本文重点从防裂材料的选择、材料性能试验、施工工艺的角度出发，对防治反射裂缝的技术进行研究。本文研究成果运用于上海A30东南郊高速公路中的水泥混凝土路面加罩沥青混凝土面层工程。该路通车一年多后，2005年12月有关单位采用先进的车载全自动检测设备，对试验段与相邻路段进行全面和系统地测量和检验。调查结果表明，路面总体使用状况良好，没有出现反射裂缝，进一步的检测还将继续进行。 

	

	
	

		
	



