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设置沥青稳定基层的沥青路面结构分析 
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摘要： 本文以东北地区(Ⅱ )半刚性基层沥青路面的典型结构为原型，分析了设置沥青稳定碎石基层对路面结 

构的影响。通过结构分析提出了沥青稳定基层混合料模量和厚度的取值范围．从而为柔性基层沥青路面结构设计 

提供一定的依据。 
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ANALYSIS OF STRUCTURE OF ASPHALT PAVEM ENT W ITH 

ASPHALT STABILIZED BASE COURSE 

W ANG Guo--zhong 一· ZHAO Cen · ZHANG Yan 

(1． College of Civil Engineering，Nanjing Forestry University，Nanjing 210037，China 

2． Inner Mongolia Agricultural University，Hohhot 010018，China) 

Abstract： Taking the typical structure of semi— rigid base course asphalt pavement in northeast area( 

11 1)as prototype，the in{1 uence of the structure of asphalt pavement with installing the asphalt stabilized 

base course was analyzed． I'hrough structural analysis，the scope of asphalt stabilized base course mixture 

module and thickness was suggested in order to offer certain basis for the structural design of flexible base 

course asphalt pavement． 
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从我国公路建设的发展来看，为了适应自然因素(温度等)和人为因素(轴载等)的作用，路面结构包括基 

层材料也在不断更新和完善。其发展大致经历了 3个阶段[1]：适应中、低交通的泥结碎石及级配砾石路面， 

基层主要采用手摆片石、碎石土、碎砖等当地材料；随着公路里程的快速增长，为改善路面行车质量，采用沥 

青表面处治路面，其代表性的基层材料为石灰土；进入 20世纪 80年代以来，为适应高等级公路重交通、重载 

对道路的要求，1种以无机结合料稳定粒料(土)类为基层、沥青混凝土为面层的所谓“半刚性路面”被大量应 

用。沥青稳定碎石基层是 1种不同于半刚性基层的基层类型。英国在 20世纪 40年代～6O年代铺筑了不同 

基层类型与厚度的试验路段，经过 2O多年的观测发现，使用半刚性材料铺筑的路面，由于干缩的影响，使得 

路面的有效使用寿命降低；而采用沥青稳定基层的路面使用性能令人满意。目前，英国的高速公路多采用沥 

青稳定材料作基层。美国地沥青协会也推荐使用全厚式路面，认为这种路面能够有效地减小水损害，使得路 

面结构的受力协调，并有利于采用统一的沥青材料从而保证路面质量 ]。 

随着我国西部大开发进程的深入，高寒地区公路建设规模不断扩大。以东北地区沥青路面为例，其典型 

的基层材料为水泥稳定砂砾或二灰碎、砾石，从使用的效果看，由于高寒地区特殊的气候条件，在该地区半刚 

性基层强度形成困难、板体性差、收缩变形较大，从而引起路面开裂等病害。针对高寒地区半刚性基层路面 

出现的诸多问题，考虑沥青稳定材料作基层具有现实意义。本文以东北地区(II )半刚性基层沥青路面的典 

型结构为原型，分析了沥青稳定碎石基层的模量和厚度对路面结构的影响。 
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1 结构分析模型 
本文以东北地区(Ⅱ )半刚性基层典型沥青路面结构为原型(图 1)。在保持其他结构层参数不变的前 

提下，设置沥青稳定碎石基层，结构模型如图 2所示。各结构层的设计参数根据公路沥青路面设计规范 

(JTJO14—97)推荐范围选取，以东南大学公路路面设计程序系统(HPDS2001)分析沥青混凝土面层、半刚性 

基层、底基层层底最大应力等控制指标。层间接触条件采用完全连续体。 

沥青碎石稳定基层 一? h3 一? 

二灰土底基层 E‘=600MPa h4=35cm 水泥稳定砂砾底基层 E‘ =1000MPa h4 =? 

土 基 =50Mpa 

图 1 东北地区(1I1、T3)半刚性基层典型结构 

2 沥青稳定碎石基层模量的影响 

二灰土垫层 E=600MPa k=35cm 

土 基 =50Mpa 

图2 设置沥青稳定基层的路面结构 

在分析沥青稳定基层模量对路面各结构层层底最大应力的影响时，保持原结构总厚度不变，即 h3 + h4 =h3 

=30cm ，并且其他各结构层的厚度、模量与原结构相同。基层厚度分别取 5cm、10cm、15cm、20cm、25cm、30cm，沥青 

稳定碎石基层模量从 600MPa到1 400MPa，各结构层层底最大应力计算结构见图3(拉应力为正，压应力为负)。 

从图3可以看出无论沥青稳定碎石基层的模量和厚度取何值，路面结构上面层层底处于压应力状态；面层层 

底(沥青稳定碎石基层顶面)在基层模量小于900Mpa时受拉，在大于900MPa时受压，且应力值随基层模量变化较 

大；水泥稳定砂砾底基层、二灰土垫层层底始终处于受拉状态，当 h3 等于 5cm和 10cm时，其应力值随基层模量变 

化略有起伏，当基层厚度在 10cm~25cm范围内，应力值随基层模量增大而减小，但变化幅度不大；图3已经退化 

成了沥青混凝土面层(12cm)+沥青稳定碎石基层(3Ocm)+二灰土底基层(35cm)的路面结构，土基顶面应力随基层 

模量增加呈减小趋势。 
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一 ． 

图 3 沥青稳定碎石基层模量对各结构层层底应力的影响 
图中。 。 一 

1——中粒式沥青混凝土上面层 

4——水泥稳定砂砾底基层 
2——粗粒式沥青混凝土下面层 

5——二灰土垫层 

3 沥青稳定碎石基层厚度的影响 

， ． 董曼为8o OOMPa、1⋯IOO⋯MPa~1400MPa，分别分析基层厚度变化对路面各结构层层底最大应力的影 响(基层厚度从5cm变化到25
cm)，其结果见图4。 ⋯ ⋯ ⋯⋯ ⋯ ⋯⋯  ～ 

4—1 E =800HPa 

4-3 E3 =ilOOHPa 4-4 E3，=1400MPa 

。 

图4 沥青稳定碎石基层厚度对各结构层层底应力的影响 

图中： 一⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯  
— —  

罄 塑 土上面层 2——粗粒式沥青混凝土下面层 
= 骛定砂砾底基层 5——二灰土垫屡 ⋯一～“ 

卜而彗 星 譬 蚕堂 砂砾底基层、二灰土垫层层底应力减小，但变化幅度不大，路面 要譬 最
9
大应力 芪 旱 ： ； 妊 茗 需 誓 00MP 层模量大于 
a时呈现压应力，且随着基层厚度的增加有 示 葬 一一 圩 叫 删” 目删’ 誉 
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4 沥青稳定碎石基层模量和厚度的综合影响 
从以上分析可以得出：沥青稳定碎石基层的模量与厚度对路面各结构层层底应力均有影响，特别是对面层层 

底应力影响较大。为了进一步分析基层模量、厚度综合作用，进行正交试验。 
衰 1 试验方案和试验结果 

试 列号 1 列号 2 列号 3 参 考 指 标 

善 模量MPa 厚度(crr0 调差列 层底MPa 

选取影响因素为基层模量和厚度，模量分为600MPa、900MPa、1200MPa 3个水平，厚度分为 5cm、15cm、25cm 3 
个水平。选取面层、底基层、垫层层底最大应力为评价指标。试验方案和试验结果见表 1。将试验结果按照正交试 

验的直观分析法进行直观分析，以比较各影响因素对考核指标的影响大小。直观分析的结果见表2。 
衰 2 正交试验结果直观分析 

从表 1、表 2可以看出，对路面面层层底、底基层层底最大应力各因素影响顺序为：基层模量 A>基层厚度B> 

调差列 C；对二灰土垫层最大应力各因素影响顺序为：基层模量A>调差列C>基层厚度B。 

5 结论 

综合以上分析可以得出以下主要结论： 

5．1 基层模量从 600MPa增加到 1400MPa时，面层压应力均增加，随着基层模量的变大，增加的幅度变小。因此， 

采用高模量基层时，面层内的压应力较大，从而使得面层形成车辙的可能性增大。 

5．2 在同一基层厚度下随着基层模量的增加对改善面层底部的受力状态有利。当基层在 900MPa以上时，面层应 

力转为受压状态，但过大的基层模量对改善面层底部的受力状态已不明显。在同一基层模量下，沥青稳定碎石基 

层选用较薄的厚度比较有利。 

5．3 在沥青稳定碎石基层厚度的取值范围内，使得面层层底最大拉应力不超过 0．1MPa的基层模量应大于 

600MPa。提高基层的模量可以有效地减小面层底部的拉应力，但较高的基层模量将导致面层中较大的竖向压应 

力，对于路面的抗车辙性能有不利的影响。基层的模量应该保持在 1个适中的范围，以800MPa~I200MPa为宜。 

5．4 影响设置沥青稳定碎石基层沥青路面性能指标的主要因素是基层模量，厚度影响相对较小。 
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