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水泥混凝土路面SMA加铺层的应用研究

                      周泽芳

(上海东南郊环高速公路投资发展有限公司，上海 200120)

摘 要:在旧水泥混凝土路面上加铺SMA面层，除了对材料有较高要求之外，混合料的组成设计应满足其结构和

使用要求。通过室内及现场测试，验证了SMA加铺层良好的力学和路用功能。
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1 前言

    由于道路等级的提高，需要对原路面进行结构

加强。目前，加铺沥青面层是旧路改造的主要方式。

而对于水泥混凝土路面来说，在其上加铺沥青面层

的技术难度较旧沥青路面大。其原因在于水泥混凝

土路加铺沥青面层后，由于两者的刚度相差较大，并

且水泥混凝土收缩性大，容易在其界面形成较大的

剪力。而旧水泥路面的伸缩缝在荷载和温度作用下

产生的塞直和水平位移会导致伸缩缝处加铺层底部
产生应力集中，从而导致反射裂缝。裂缝发展之后，

雨水沿裂缝下渗，削弱基层的强度和承载力。因此，

目前开始研究将SMA用于旧水泥路加铺层，不仅

能降低车辙，并且它比较致密不透水，沥青玛蹄脂填

充混合料具有较好的抗裂能力，可以减缓反射裂缝

的扩展。

    上海A30道路改建拟将原一级公路改建成高

速公路，对道路进行了拓宽加厚设计。在设计中考

虑了加铺层采用普通沥青混凝土加 SMA面层形

式，其中普通沥青混凝土层起到找平层和下封层作

用，SMA则起到功能层作用。SMA对材料的要求

较高，要求主集料坚固耐磨，沥青兼具良好的高低温
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性能和变形性能，集料与沥青的粘附性好。在经过

严格的混合料组成设计后，方可形成具有良好抗车

辙、抗疲劳、抗开裂的SMA混合料。

    SMA混合料由于粗集料颗粒之间互相良好的

嵌挤作用，使SMA沥青混合料产生较高的抵抗荷

载变形的能力。即使在高温条件下，沥青玛蹄指的

粘度下降，对这种抵抗力的影响也会减小，因而具有

较强的高温抗车辙能力。其次，SMA中粗集料所形

成的大空隙由沥青、矿粉和纤维组成的玛蹄指所填

充，结构密实，空隙率小，集料颗粒表面的沥青膜较

厚，所铺路面具有良好的耐久性。第三，SMA中粗

集料含量大，可形成较大的路表构造深度，具有良好

的抗滑性能，并可减少雨天行车时引起的水溅、水雾

现象，提高了行车的安全性。因此，SMA路面层非

常适宜高速公路和高等级道路沥青面层中应用，并

已在国内外推广。

    为取得上述优良的使用品质，SMA必须进行认

真和严格的组配设计和施工。为保证工程的施工质

量，在 SMA加铺层应用之前，进行了试验路的铺

筑。试验路从材料要求、混合料组成设计、施工要求

以及检测等方面提出了具体的要求。

2  SMA对材料的要求

    SMA的粗集料应使用破碎的硬质集料，有棱

角，接近立方体，有良好的嵌挤能力。除了满足《公

钢夹砂管作为排水管道的主体管材是合适的。

    (2)设计时采用适当的地基加强手段，如在检查

井上都采用卸荷板、加大检查井底板等，以尽量减少

管道的不均匀沉降。

    (3)由于玻璃钢夹砂管在材质上与混凝土管道

完全不同。而机场地区地下水位较高，尤其是雨季

施工，施工时更须注重管道回填的质量及管道抗浮

的措施。

    (4)加强施工管理，严格操作规程，确保施工质

量，在浦东国际机场采用玻璃钢夹砂管作为排水管

道(尤其是DN 1000̂-DN 2400的大口径管道)是完

全可行的。

万方数据



2005年1月第1期 城布选拼与L:洪

路沥青路面设计规范》(JTJ 014-97)中“沥青面层用

集料质量要求”外，对其中的某些指标还有另外的要

求。经过比选，粗集料采用湖州鹿山坞料场的辉绿

岩，细集料采用湖州拖泥岗料场的石灰岩。各档集

料的技术要求和测试结果见表1,
          表1 集料签本性能测试值及墓本要求

表2  SBS改性沥青性能测试值

试验项目 技术指标
  壳牌

    63

一0.39

61.8

实侧结果

埃索 格兰特

04
03
56试验项目

表观密度

(g/cm' )

  吸水率
  (%)

针片状含量
  (%)

  <0. 075

含量(%)

  压碎值
  (朽)

洛杉矶磨
耗值(%)

软石含量

  (%)

  磨光值

  粘附性

  (级)

规格 实侧值 技术要求

粗集料:4.75-9.5,9.5̂-16

细集料:0-2.36,2.36-4. 75

粗集料,4.75-9.5,9.5-16

细集料;0̂-2. 36,2. 36̂-4. 75

        9.5-16

      4.75"-9. 5

2.760-2.762

2. 702̂ -2_ 723
不小于2.50

3-0.2-1.不大于2.0

:一: 不大于 10

82.

0.

粗集料;4.75̂-9.5,9.5̂-16 0.22-0.30 不大于 1

针人度(25℃,100 g,5 s)  (0.1 mm)

针入度指数
延度(5℃,5 cm/min)   (cm)

密 度 15 0C     (g/crn3)

相对密度 15℃

软化点(环球法) (℃)

闪点(开口式) (℃)

溶解度(三抓乙烯) (%〕

运动枯度(1350C)  (Pa·S)

弹性恢复(℃) (%)

离析，软化点差 (℃)

旋转薄膜 损失质量 (%)
残留物 针人度比(25'C)(%)
(163'C , 75min)延度(5cm/ min,5C) (cm)

  >40

>O. 2

)20

  实测

  实测

  >60

>230

  >99

  镇3

  >70

成2. 5

镇1.0

  妻65

  )15
73
33.

  71   62

.03 一0.07

55 54

1.032 1.032

1.028 /

  83    84

  325 /

99.8 /

  1.2   0.6

  95    85

  1.5   1. 2

  0. 18 0.08

  79    77

  43    60

9. 5- 16 不大于 25

4. 75 -16 不大于 30

不大于 5

    BPN

    原样

加抗剥落剂

不小于42

          不大于4

    SMA中沥青质量必须满足沥青玛蹄脂的需要，

要有较高的粘度和稠度，以及足够的高温稳定性和

低温韧性，必须符合“重交通道路沥青技术要求”的

沥青。根据上海地区气候特点，用于高速公路中

SMA的沥青一般要求采用稠度较大一些的改性沥

青。

    该工程中改性沥青均选用热塑性橡胶类聚合

SBS为改性剂，它的高温和低温性能都好，且有良好

的弹性恢复性能。在改性沥青选择中先后比较了壳

牌、埃索及格兰特改性沥青，其实测结果如表2。其

中技术指标参照JTJ 036-98中SBS I-D类。结果表

明，SBS改性沥青的主要技术指标均能达到设计要

求。为改善沥青与石料的粘附性，在改性沥青结合

料制备时掺加了抗剥落剂。

    在SMA中，矿粉用量比普通的沥青混凝土要

多一倍左右，矿粉的质量尤为重要，采用石灰石矿粉

的亲水系数都小于1，与沥青有良好的粘附性。同

时矿粉的细度也应符合要求，小于0. 075 mm的含

量应大于75Y,

    SMA混合料的沥青用量较多，虽然用了较多数

量的矿粉，但大了增加沥青玛蹄脂的粘附性，防止沥

青混合料在运输过程中出现析漏和使用过程中的稳

定，必须添加一定数量的稳定剂。此次采用粒料木

质素纤维，其纤维掺量为集料用量的4 %o a

3       SMA目标配合比设计

    SMA配合化设计决定混合料性能和强度，其重

点是形成集料级配，定出相应的体积指标和最佳沥

青用量。在集料和沥青结合料确定之后，SMA的空

隙率是配合比设计中最主要的指标之一，空隙率过

小虽然能使路面不透水，但在夏季高温下容易导致

泛油，空隙率过大则会导致路面渗水，并且说明压实

不够或级配不佳。

    SMA混合料集料由4档集料及矿粉组成。各

档组配比例及合成级配经试验比较后，最后选定的

级配曲线见图to
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SMA0 16沥青混合料组配曲线

    参照以往的经验，经多次试验，决定采用6.2%,

6.0%和5.8%三个油石比进行马歇尔试验。试验

结果表明，以空隙率为主要控制指标，推荐SMA沥

青混合料集料的组配为(9. 5̂-16)，(4.75̂ 9.5)’

(2.36̂-4.75):(0̂-2.36)=30:44:4:44;油石

比为6.0%，此时其VCAmix =40. 7, VCADRC =41. 0,

VCA.;x < VCADRC，能确保此沥青混合料粗骨料的

直接接触形成骨架结构。

    对上述目标混合料设计级配分析进行了肯塔堡飞
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散、谢伦堡析漏、车辙试验、冻融劈裂和构造深度的试

验检验，结果完全满足技术要求，具体实测值见表30

          表3  SMA沥青混合料的检验结果

实验项目 实测值

行，测定方法按JTJ 059-95中T 0971-95，利用一定

水压作用下水在沥青路面孔隙中发生渗透，以单位

时间内水头的损失量作为该沥青路面的渗水系数。

路面渗水系数Cw按下式计算:
肯塔堡飞散试验

谢伦堡析漏试验

    车辙试验

        %

        %

动稳定度(次/mm)

冻 融RT,  kN

不冻融RT2  kN

强度比TSR %

试件表面TD mm

3. 59

0.06

4523

7.4

S. 1

技术要求

不大于 20

不大于0. 2

大于 3 000

      cw

式中:Cw

  v，一V,、 __
= — X bV (2)

  t2一 ti

— 路面渗水系数(ml/min)

V

V

冻融劈裂试验

构造深度 {‘己;
75以上

0.7-1.1

第1次读数的水量(ml)，通常为100 ml

第2次读数的水量(MI)，通常为500 ml

t]— 第1次读数的时间(S)

4 现场铺筑效果

    在旧水泥路面上加铺 SMA沥青面层，经过严

格的选材、混合料组成设计、验证试验，以及在施工

过程中进行质量控制，保证了SMA的铺筑效果。

在现场测试中，除密实度、厚度等常规检测内容外，

还进行了构造深度、摩擦系数和渗水试验，其中

SMA路面的构造深度根据《公路路基路面现场测试

规程JTJ 059-95》中T 0961-95手工铺砂法进行。

其中铺砂仪及量砂均按方法中要求选用，构造深度

的测量结果列于表4。其中路面表面构造深度测定

结果按下式计算:

    试验结果表明

具有很好的密实性

，试验路SMA面层基本不透水，

了O
1000V 31 831

- 一 —

        _ } z /月
冗D

(1)

式中:TD— 路面表面构造深度(mm)

      V— 砂的体积(25 cm3 )

      D— 摊平砂的平均直径(mm)

                表4  SMA面层构造深度

测点
摊平砂的直径

      (cm)

平均直径
  (cm)

构造深度
  (cm)

构造深度平均值

      方差 :.
91

O吕

由表可知，构造深度最大值为l. 04 mm，最小

值为。.80

求的0.80

mm，平均值为0. 91 mm，都大于规范要

nim ,

沥青路面结构的渗水试验采用路面渗水仪进

5 应用研究结论

    SMA自上世纪90年代引入国内，在国内得到

了广泛重视，不仅用作高等级道路的面层，也用作机

场跑道道面、桥面铺装、高架桥面等，并获得了良好

的使用效果。该工程通过试验路，对水泥路加铺

SMA沥青面层的应用进行了试验研究。主要得到

如下结论:

    (1) SMA作为功能层，应兼具一定的结构强度

和良好的表面抗滑功能。但是这种混合料对材料有

较高的要求，某些指标比现有规范的规定值更高，应

当严格地选择集料及沥青结合料。为保证集料与沥

青的粘附性以及混合料的持油能力，混合料中应加

人一定量的抗剥落剂和纤维稳定剂。

    (2)根据经验和该工程试验提出的设计方法，对

试验路生产配合比确定了下列原则:4,.75 mm以上粗

集料用量不小于70 0o;空隙率控制在3.00o-4.0%;

沥青用量在可能的范围内取低限。根据这些原则设

计的SMA混合料具有良好的骨架结构，在运输和摊

铺过程中不易出现离析现象，铺筑的面层具有一定的

空隙率而不透水，并且表面构造深度大，能适应上海

地区湿热气候条件，提供较高的抗滑性能。

    (3)在旧水泥路加铺SMA沥青面层，由于沥青

用量稍大可能增加工程的初始投资。但SMA沥青

面层抗车辙和抗裂能力较高，是其他类型的沥青面

层无法比较的，它能延长加铺层的正常使用年限，与

一般沥青面层相比，其寿命可延长3000̂-40%，可

以大大减少维修费用。
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·短讯 ·

黄河治污，开始尝试排污收费。由河流段面水质不达标者向下游提供补偿，迫使沿黄河的各管理部门加

大治污力度。
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