Trupave防止反射性裂缝的机理分析

内容提要：

       本文主要通过对机理的深入研究，解析了美国欧文斯.科宁公司最新推出的玻纤-聚酯复卷材Trupave是如何真正的解决了路面反射性裂缝这个公路界的难题。并同时对比了其它工程材料解决反射性裂缝时的不足之处。

路面体一般是由面层、基层和底基层组成。路面所受应力一般有两种类型，由于温度变化而产生的应力和由于交通荷载作用而产生的应力。正是在这二种力的作用形成了各种类型的裂缝，其中与基层开裂相关的反射性裂缝更成为路面养护中非常棘手的难题。

Trupave作为一种全新的玻纤-聚酯复合卷材，是基于革命性的思路而设计的全新产品。 Trupave并不试图依靠阻止基层的裂缝的扩张阻止反射性裂缝，而是将巨大的应力真正的分散从而使面层不会产生应力集中，进而真正有效的解决反射性裂缝的难题。目前在美国，澳大利亚等国家这种依据全新理念设计的材料已有大量使用并取得了令人瞩目的成绩。
1）裂缝产生的基本原理

    反射性裂缝最常见的成因是由于基层裂缝的扩张，巨大的应力集中在裂缝处。由于基层与面层相接相联，集中的应力就直接反射到面层。应力最终以面层开裂的开式得到释放。如下图一：

图一 裂缝产生模型:
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2）Trupave与常用土工材料机理与效果的对比 

     如图一所示，集中于基层裂缝处的应力如此之大，以致于试图通过阻止裂缝扩张而防止反射性裂缝产生的材料没能取得成功的经验。基于这种思路设计的材料通常有土工布，玻纤隔栅，钢丝网等。以下通过对土工布，玻纤隔栅二种最常用的防止反射性材料与Trupave复合卷材的作用机理进行分析，从而对实际的使用效果进行解释。

1. 土工布防止反射性裂缝的机理

图二a 基层裂缝扩张前
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图二b 基层裂缝扩张后
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    如图二所示基层应力集中于图中的开裂位置，其强度远大于土功布的拉伸强度，同时土工布本身具有较高的拉伸率（一般为20-30%）。因此基层进一步开裂时应力不能被分散在一个较大的面上，而是造成开裂位置的土工布被拉伸（图中桔红色部分），巨大的应力则直接反射到面层，进而造成反射性裂缝。正是以上的原因造成土工布不能有效解决反射性裂缝问题。

2. 玻纤隔栅防止反射性裂缝的机理
图三a 基层裂缝扩张前 

图三b 基层裂缝扩张后

    使用玻纤隔栅存在着不能克服的重大问题，即其不能形成防水层阻止地表水入侵损坏基层。同样玻纤隔栅也无法从真正意义上阻止裂缝的反射。

    如图三所示当基层应力集中于图中的开裂位置，其强度远大于玻纤隔栅与基层的粘结强度，这将造成粘结料的破坏和玻纤隔栅与基层的相对位移。同时基层与面层透过玻纤隔栅中间的网格相连成为一体。由于以上二点原因会造成开裂时应力不能被玻纤隔栅所分散，即分不能散在一个较大的面上，而是造成玻纤隔栅与面层和基层的的相对滑动，巨大的应力则直接反射到面层，进而造成反射性裂缝。正是以上的原因造成土工布不能有效解决反射性裂缝问题。

3. Trupave卷材防止反射性裂缝的机理:
    在基层裂缝扩大时，F1（集中于基层裂缝处的应力）如此之大。如在前二种材料中体现的那样，想通过阻止裂缝扩张来阻止反射性裂缝是很难奏效的。Trupave将通过一种全新方法解决反射性裂缝的难题。如图四所示：

图四a基层裂缝扩张前

图四b 基层裂缝扩张后

    Trupave由玻纤-聚酯的复合而成，拉伸率很低，与玻纤隔栅的拉伸率相一致（约为1~2%）基本上是不可拉伸的。Trupave在很小的拉伸变形下能产生很高的拉伸应力。正是这种独特的性能赋予的Trupave解决反射性裂缝的不同途径。

当裂缝扩大时，由于F1（集中于裂缝处的应力）远大于F3（沥青的抗拉强度），同时F2（Trupave浸润沥青后的整体抗拉强度）大于F3（沥青的抗拉强度）。即 F1>F2；F3>F2。这样当基层裂缝扩大时，强大的应力将造成粘结基层与Trupave的沥青粘结料的弹性伸展而不是Trupave的变形。这样便在Trupave相对于面层不动的情况下，将集中于基层裂缝处的应力成功的分散。因此基层的裂缝将不能反射到面层，反射性裂缝得以成功的解决。

3）结语

    通过对Trupave复合卷材与土工布，玻纤隔栅二种最常用的防止反射性材料作用机理进行分析和对实际使用效果的对比。我们认为在面层与基层间以粘层油铺装Trupave通过其独特的作用机理可以真正有效的解决基层裂缝的反射。这种技术在国外已有大量的应用属成熟技术，可国内新建公路和公路养护中推广应用。

Trupave系统的铺装方法非常简单，通过粘层油将其固定于基层。刚

  在基层扩张时，F1（见下图，集中于裂缝处的应力）非常之大。如在前二种材料中体现的那样，想通过阻止裂缝扩张来阻止反射性裂缝是很难奏效的。

    Trupave作为一种全新的玻纤-聚酯复合卷材，它是基于全新的思路而设计的全新产品， Trupave并不试图去完全阻止基层的裂缝的扩张，而是将巨大的应力真正的分散，从而使面层不会产生应力集中，进而真正解决反射性裂缝的难题。目前在美国，澳大利亚等国家已有大量使用并取得了令人瞩目的效果。
温度变化而产生的裂缝与面层混凝土的物理特性和用作基层的水稳性结合料的物理特性相联系。由于温度变化引起的路面收缩是水稳性结合料处治基层产生裂缝的根源。路面在交通荷载作用下，特别在重交通作用下应力积聚而产生裂缝。如果基层裂缝反射到面层，并穿过面层出现在路表面上时，雨水和其它各种污染物可能进入路面体，从面层裂纹贯入，穿过基层渗透到底基层，基层和底基层渗水，材料强度降低同，引起路面结构严重破坏。

 F1基层温缩应力集中于裂缝产生的产生的应力
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土工布，使用粘层油粘结于面层与基层之间
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玻纤隔栅，使用粘层油粘结于面层与基层之间





Trupave卷材，使用粘层油粘结于面层与基层之间
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F2  Trupave浸润沥青后的整体抗拉强度





F3 粘结基层与Trupave的沥青的弹性强度








