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改性沥青混合料应力吸收层的

材料组成与性能评价

王 玮1,高建华1,季 节2,颜 彬2
(1.河南交通职业技术学院 郑州市 450005;2.北京建筑工程学院 北京市 100044)

摘 要:讨论了应力吸收层的功能,对比分析了不同类型应力吸收层的性能与特点,根据应力吸收层的性能

要求,进行了改性沥青混合料应力吸收层的配合比设计与性能评价,实际使用效果表明,该应力吸收层达到了预期

的应用效果,即能有效地防止和减少路面的反射裂缝,延长路面的使用寿命。
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对于旧水泥混凝土路面黑色罩面,为了保持道
路有一个平顺而完整的表面,防止水分进入面层以
下,必须阻止或控制反射裂缝的产生和发展。对于旧
水泥混凝土路面的反射裂缝的防治,除了应加强旧
水泥混凝土路面的处理,尤其是板底脱空的处理外,
还可以采取如下措施。

(1)加强罩面层的抗开裂能力:增加罩面层厚
度,采用改性沥青、加筋混凝土和 SMA等。

(2)设置补强层:级配碎石和稳定碎石。
(3)设置应力吸收夹层:应力吸收层是位于沥青

加铺层与水泥路面之间的薄层,通常有防水毛毡、土
工材料、改性沥青薄膜和改性沥青混合料夹层等。而不
同应力吸收层的选择,直接影响罩面层的使用效果。

1 应力吸收层的功能
在旧水泥混凝土路面上加铺沥青罩面层能够很

好地改善路面使用性能,提高行车的舒适性。然而,
由于水泥混凝土路面接缝或裂缝的存在,在汽车荷
载作用下,路面接缝处形成最大弯拉应力并在附近
形成最大剪应力。当邻板有不均匀沉降(即错台)时,
汽车荷载在接缝处形成竖向剪应力,导致反射裂缝
的形成和罩面层的破坏。温度循环变化使接缝处产
生水平位移和翘曲,并形成较高的应力,拉裂沥青罩
面。加之沥青加铺层与旧水泥混凝土路面不易粘结,
因此,极易产生剪切与推移损坏。如果在旧水泥混

凝土路面与沥青罩面层之间设置一层能与上下层粘

结的高塑性形变缓冲层,由于其具有抗变形能力强
和劲度模量低的特点,变形通过缓冲层传递至加铺
层,可以起到降低裂缝应力峰值的作用,因此能预防
或延缓反射裂缝的出现。加铺应力吸收夹层之后,即
使加铺层开裂,而夹层尚未破裂,由于夹层的防渗性
能,则能防止水分的进一步下渗。
因此,应力吸收层除了应具有延缓反射裂缝、

在水泥混凝土路面与沥青罩面之间起"承上启下"的
粘结作用之外,最好还应具有防水的功能。

2 应力吸收层的类型及特点
应力吸收层的主要类型有土工布、土工格栅、改性

沥青薄膜、改性沥青防水毡、改性沥青砂和细粒式沥青
混凝土等。应力吸收层厚度很小,但范围变化较大,可
以从小于2mm的土工布到2cm的沥青混合料夹层。
2.1 玻纤格栅
在旧水泥混凝土路面上布置玻纤加筋层,其上

再铺筑沥青混凝土面层能有效地防止裂缝反射,减
少路面车辙,延长路面寿命。这主要是利用了玻纤格
栅高抗拉强度和弹性模量高的特点,与钢筋混凝土
中的钢筋有异曲同工的作用。玻纤格栅主要作用为
均匀传递荷载,并将反射裂缝应力由垂直方向转为
水平方向。但这种材料的施工较麻烦,也起不到防水
与层间粘结的作用。
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2.2 改性沥青防水毡
改性沥青防水毡有SBS、APP、APR改性沥青

系列,主要采用玻纤毡、聚酯毡做胎基体,其厚度主
要有2mm、3mm、4mm和5mm等。改性沥青防水
毡具有良好的防水功能,路表面的水会通过路面裂
缝、接缝或面层空隙下渗到路面结构内部。地下水位
高时,地下水会通过毛细管上升进入路面结构下部。
改性沥青油毛毡能有效地防止地表水通过旧水泥混

凝土板接缝下渗入土基,同时又能防止地下水通过
旧水泥混凝土板间接缝进入加铺层,延缓沥青面层
出现剥落和松散,延长加铺层的使用寿命。同时,改
性沥青防水毡还作为应力吸收夹层,能在一定程度
上消散水平向应变和传递竖向荷载的作用,延缓反
射裂缝的产生与发展。但它与水泥混凝土路面的粘
结容易出现问题,反而起到隔离层的作用,不利于层
间结合。
2.3 土工布
土工布是一种充当应力吸收层的常用材料。在

我国,土工布也开始应用于土路基加固、加固路堤边
坡与挡墙以及加固沥青路面等。土工布具有耐高温、
抗拉强度高、吸附性好等特点,能起到延缓反射裂缝
的作用,但由于厚度较薄且与旧水泥混凝土路面粘
结性差,因此,使用效果有局限性。
2.4 改性沥青应力吸收夹层
在旧水泥混凝土路面表面均匀洒布一层改性沥

青,形成具有良好粘结与防水作用的薄膜。此外,该
夹层还可以吸收下承层的水平位移导致的高应力,
阻止下层裂缝尖端延伸至沥青混凝土加铺层,延缓
裂缝的产生。但由于厚度有限,如果不同时采取其他
处理措施,尚不能完全防止反射裂缝。
2.5 改性沥青混合料应力吸收层
采用特殊聚合物改性沥青和特定的矿料级配而

制成的改性沥青混合料应力吸收层,具有应力吸收
能力强、防水与层间粘结能力突出的特点,可以满足
防开裂、防水与增强层间粘结的三大功能要求,这种
特殊的沥青混合料低温抗裂性及高温稳定性十分优

良,可以有效地延缓反射裂缝的发生并能防止水分
渗入基层。因此,改性沥青混合料应力吸收层是较为

理想的应力吸收层,不仅可用于水泥混凝土路面黑
色罩面,而且还可用于桥面铺装及旧沥青路面罩面。

3 改性沥青混合料应力吸收层的配合比设计与性
能评价

3.1 应力吸收层的技术要求
根据某道路的交通与气候条件,确定应力吸收

层的技术指标与要求为:(1)60℃车辙试验动态稳定
度 DS>2000次/mm;(2)浸水马歇尔残留稳定度

>85%;(3)冻融劈裂试验TSR>85%;(4)小梁弯曲
试验(-10℃)εmax>2500µε。
3.2 应力吸收层的配合比设计

(1)原材料的性能。
采用SBS改性沥青,软化点大于75℃,弹性恢复

(25℃)大于80%,TFOT(5℃)延度大于30cm。矿料
采用玄武岩矿料,与沥青的粘附性大于4级。

(2)混合料的配合比设计。
矿料级配如图1所示,矿料比例为:粒径为5～

10mm的玄武岩:米石:石屑:中砂=35:45:5:15。

图1 应力吸收层矿料级配

通过室内对应力吸收层进行一系列的物理力学

指标的试验,最后确定的最佳沥青用量为8%。
3.3 改性沥青混合料应力吸收层性能评价
通过车辙试验来评价应力吸收层的高温抗变

形能力,结果表明,应力吸收层在标准试验条件下的动稳
定度为 DS=2583次/mm,满足DS>2000次/mm
的要求。用小梁弯曲试验来评价应力吸收层的低温
韧性,最大破坏应变的结果为 εmax=2680µε,满足

εmax>2500µε的要求。表1和表2分别是应力吸收
层的马歇尔残留稳定度试验结果和冻融劈裂试验

结果。
表1 应力吸收层马歇尔残留稳定度试验结果

组类
实测毛体积

相对密度γf

理论最大

相对密度γt
VV
%

VMA
%

VFA
%

稳定度

kN
流值

0.1mm
残留稳定度

%

标准0.5h 2.373 2.431 2.39 19.4 87.7 14.10 45.7

浸水48h 2.370 2.430 2.41 19.7 87.0 13.50 50.4
95.7
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表2 应力吸收层冻融劈裂试验结果

组 类
实测毛体积

相对密度γf

理论最大

相对密度γt
VV
%

VMA
%

VFA
%

劈裂抗拉强度RT
MPa

冻融劈裂抗拉强度比

TSR/%

未冻融 2.370 2.432 2.51 19.5 87.2 0.98

冻 融 2.369 2.431 2.55 19.6 87.0 0.88
89.8

马歇尔试件浸水残留稳定度为95.7%,符合大
于85%的规范要求。
马歇尔试件冻融劈裂试验抗拉强度比为

89.8%,符合大于85%的要求。
为检查应力吸收层的柔韧性和防水效果,在施

工现场进行了检测。图 2为应力吸收层在气温为

15℃时,在路表面铲下的状态,可见其柔韧性十分突
出。图3为应力吸收层的防水效果。

图2 应力吸收层现场挖样(气温15℃)

图3 应力吸收层防水情况

经过1～2年的使用后观测,沥青罩面层除了旧
路处理不彻底的个别部位,其他路段没有产生反射
裂缝、水损坏和车辙,说明应力吸收层确实具有防治
反射裂缝、增强粘结和防水的功能,使用效果良好。

4 结论
各种应力吸收层都有各自的优点和缺点,而改

性沥青混合料应力吸收层可以完全满足抗开裂、防
水与增强层间粘结的作用,比其他的应力吸收层在
性能上具有明显的优势,且施工方便,因此,值得在
旧水泥混凝土路黑色罩面、沥青混凝土路面加铺及
桥面铺装中推广应用。
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