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沥青路面轴载作用下疲劳开裂损坏比的预测 
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摘 要：应用落锤式弯沉盆表面弯曲指数和沥青面层底部拉应变及轴栽作用次数之间的关系，研究 

了在轴载作用下沥青路面疲劳开裂的损坏比，并就某典型路段的实测数据分别在标准荷栽作用和多级 

荷栽作用下预测损坏比，发现在标准荷载模式和多级荷栽模式作用下对沥青路面的疲劳开裂损坏比预 

测结果相差较大。且损坏比随时间的增长速率也不同。结果表明多级荷栽作用下能切实地反映沥青路 

面的疲劳特性，是一种在轴栽作用下预测沥青路面疲劳寿命的有效方法。 
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由于沥青路面始终处在交通荷载和温度荷载的循 

环作用下，其破坏主要体现为疲劳破坏特征  ̈J。就 

目前而言，研究沥青路面疲劳寿命，主要是通过研究沥 
。

青混合料的疲劳特性来确定的。由于室内沥青混合料 

疲劳特性试验条件与实际道路上的情况有较大的区 

别，室内得到的疲劳方程不能直接应用于实际道路的 

疲劳寿命预测，必须进行必要的修正和调整。笔者采 

用落锤式弯沉仪对沥青路面进行调查和评定，利用疲 

劳开裂的损坏比作为评价沥青路面寿命的指标之一， 

分别就标准荷载和多级荷载的预测结果进行了比较， 

并与实际路况调查进行对比分析，以验证预测方法的 

可靠性。 

1 沥青路面疲劳开裂模型 

疲劳开裂的程度用损坏比来描述。损坏比定义为 

某一具体荷载实际的荷载作用次数与允许的荷载作用 

次数的比。因此，当损坏比超过1时，即认为路面达到 

破坏。其表达式如下： 

7v． 

Si= h／" ， (1) 
vf，i 

式中：Ⅳl为荷载组 实际的重复作用次数；Ⅳ，． 为荷载 

组i允许的重复作用次数。 

根据 Miner的假定口]，损坏是线性累积的，也就是 

在某一特定点的损坏可以通过将各种荷载下的损坏以 

累加的方式来进行计算，如式(2)所示。 

S=∑S ， (2) 

式中：S为 组荷载作用的损坏； 为荷载组数；S 为 

第 组荷载作用的损坏比。 

2 预测方法 

落锤式弯沉仪(Falling Weight Deflector Meter，简 

称 FWD)是一种路面结构强度测试器，笔者采用 FWD 

弯沉盆表面弯曲指数(Surface Curved Index，简称SCI) 

来预测沥青路面疲劳开裂损坏比。 

SCI=Do—D305， (3) 

式中： 、D3o5分别为距荷载底板中心距离 0、305 mm 

处的弯沉值，mm。 

2．1 沥青面层底部拉应变 

表面弯曲指数(SCI)与面层底部拉应变 有极好 

的相关性，其相关性如图 1所示。对 可用回归方程 

式(4)进行计算 。 

log( )=一0．391 log(p)+1．262 log(SCI)+ 

0．122 log( 。)+0．035 log(巩 )+3．172， (4) 
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式中：p为荷载强度，MPa；Ha 为沥青面层厚度，日ba8e为 

基层厚度，mm。 

： 

耋 
100 

0 0．05 

SCI／mm 

图1 表面弯曲指数(SCI)与8 的关系图 

2．2 荷载作用次数 

沥青路面的疲劳开裂是重复应力或应变水平低 

于材料的极限强度，由荷载引起的开裂现象 。 。当 

荷载作用到一定次数后，路面将会开裂。根据疲劳试 

验规律和路上实际情况的修正，得到容许拉应变与轴 

载反复作用次数间关系如下： 

Nf= (5) 

式中：Ⅳf为路面开裂时容许轴载作用次数；占 为轴载 

通过次数达到Ⅳf次时AC层底部的拉应变；口、b分别 

为系数，由疲劳试验规律及路上实际检测修正后得到。 

3 算 例 

中南地区某高速公路于 1998年 12月开通，预测 

路段长为 1 000 rn，四车道，路面结构形式：面层为AK 

(Asphalt Kneeding)一16 I(5 cm)+AC(Asphalt Con— 

crete)一2O I(6 cm)+AC(Asphalt Concrete)一25 I 

(7 cm)，基层为20 cm水泥稳定碎石 +20 cm水泥稳 

定碎石 +20 cm水泥稳定砂砾 J，路段弯沉盆实测记 

录和荷载疲劳作用次数计算如表 1所示。 

表 1 路段弯沉盆实测记录和荷载疲劳作用次数计算表 

说明：Ⅳf为路面开裂时容许轴载作用次数，由式(5)计算得到，o取8．710×10一，b取2．364；荷载强度即轮胎与 

路面的接触压力。 

第一年内实际交通量结果及第一年内疲劳开裂损 预测结果如表3所示。 

坏比预测结果如表2所示，几年后的路面疲劳损坏比 
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表 2 第一年度实际荷载作用次数和疲劳开裂损坏比 

由表2、表3的计算结果可以看出，两种荷载模式 

的预测结果是不同的，如图2、图3所示。 

由图2可知，标准荷载作用下预测的路面疲劳开 

裂损坏比较多级荷载作用下预测的结果大 ，其各月增 

长趋势也比多级荷载的陡。图3则显示了两种荷载模 

式下各年累计损坏比对比情况，标准荷载下的预测损 

坏比在2年内已经达到破坏极限，多级荷载下的疲劳 

损坏比相对较缓，需要 6年达到破坏极限。 
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图 2 第一年各月多级荷载和标准 

荷载疲劳损坏比对比图 
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图 3 两种荷载模式各年的累计疲劳损坏比对比图 

4 结 语 

从以上分析可得出如下结论： 

1)落锤式弯沉盆表面弯曲指数和沥青面层底部 

拉应变及轴载作用次数之间存在密切的关系； 

2)采用弯沉盆表面弯曲指数来预测沥青路面疲 

劳开裂损坏比是可行的； 

3)在标准荷载和多级荷载作用下预测沥青路面 

疲劳开裂损坏比，每年的预测结果和随时间的增长速 

率都相差较大； 

4)根据实际路况调查表明：在多级荷载作用下预 

测沥青路面的疲劳特性更符合实际情况，用其损坏比 

描述沥青路面疲劳开裂的损坏程度比较切实。 
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Predicting Damage Rate of Asphalt Pavement for the Fatigue 

Performance Cracking th Axial Loading 

TAN Hong—xia '-．HUANG Li-kui 

(1． College of Civil Engineering and Mechanics，Xiangtan University，Xiangtan 41 1 105，China； 

2．College of Civil Engineering，H
．
unan Uniyersity，Changsha 410008，China) 

Abstract：The damage rate of asphalt pavement for the fatigue performan ce cracking is studied with axial loading by the 

relationshi Pof surface cueved index with Falling Weight Deflection basin，bottom pulling strain of asphalt surface and 

numbers of axial loading．Th e predicting result of stan dard axial loading an d more-classified loading is very different，SO 

as its increasing rate with the time going．It fits real circumstance to predict the fatigu e character of asphalt pavement ac- 

cording to more-classified loading an d could be／in effective measurement for predicting fatigue life of asphalt pavement 

under axial loading． 
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