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基于数理统计方法的 ＭＥＰＤＧ车辙预估模型校正
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摘　要：ＡＡＳＨＴＯ新力学经验法路面设计指南（ＭＥＰＤＧ）的车辙预估模型具有较好的科学性与准

确性，但其预估模型仅基于美国长期路面性能（ＬＴＰＰ）观测结果，其在中国的适用性仍有待进一步

验证。基于规划求解原理，采用数理统计方法对陕西省某高速公路２５条试验段的车辙实测数据进

行分析，对 ＭＥＰＤＧ半刚性基层沥青路面车辙预估模型的参数进行校正，提出了考虑当地气候条

件、交通荷载与参数校正的车辙预估校正模型，并分析了该模型的适用条件。研究结果表明：采用

数理统计方法对多条试验路车辙数据的拟合，可大大提高 ＭＥＰＤＧ车辙预估模型的预测精度；基

于规划求解原理得到的 ＭＥＰＤＧ车辙预估模型的陕西省校正系数，对陕西省类似路面结构的高速

公路具有良好的适用性；建立的 ＭＥＰＤＧ车辙预估校正模型集参数输入与校正模型为一体，为

ＭＥＰＤＧ在陕西省乃至中国其他高速公路上的应用提供了参考。
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０　引　言

中国高速公路沥青路面车辙永久变形已成为高

速公路路面早期损坏的主要形式之一，造成较大的

经济损失和不良的社会影响。近年来，国内外道路

工作者对车辙问题进行了大量的研究，提出了各种

车辙预估方法［１３］。然而，在现有的沥青路面车辙预

估模型中，车辙预估方法多数是建立在应力应变分

析的基础上，并且考虑因素也较为单一。

ＡＡＳＨＴＯ新力学经验法路面设计指南（ＭＥＰ

ＤＧ）综合考虑了交通、气候和路面结构等多因素。

对道路设计使用年限内的车辙、纵向裂缝、国际平整

度ＩＲＩ以及路面龟裂等路面病害进行预测，且具有

较好的科学性与准确性。国内外学者针对 ＭＥＰＤＧ

设计方法也做了相关研究，Ｒｅｔｈｅｒｆｏｒｄ等对 ＭＥＰ

ＤＧ中的各种可靠度分析方法进行了分析对比，阐

述了各种方法的优缺点，分别利用力学经验法和蒙

特卡罗模拟为这些可靠度分析方法建立极限破坏状

态，并将结果作比较，研究表明两者呈线性相关［４］；

Ｂｒｅａｋａｈ等对特定区域中 ＭＥＰＤＧ气候数据精确度

的重要性进行研究，并将设计指南中现有的气候数

据进行内插，然后与爱荷华州气象环境中心的气候

资料同时应用于车辙，热裂解以及ＩＲＩ的预测
［５］；本

文作者基于美国ＡＡＳＨＴＯ新力学经验法路面设计

的研究成果，阐述了沥青路面平整度发展规律，并借

助拉丁超立方抽样方法和多元回归分析等计算机模

拟技术，对沥青路面国际平整度指数（ＩＲＩ）敏感性进

行研究［６］。然而，ＭＥＰＤＧ基本上都是在美国本土

进行研究，很少有关于 ＭＥＰＤＧ在中国应用的报

道。究其原因在于，ＭＥＰＤＧ的预测原理是基于美

国长期路面性能（ＬＴＰＰ）、分布美国２２００个试验段

的观测结果，在不同的区域进行 ＭＥＰＤＧ 的应用

时，必须采用当地的数据对程序提供的设计模型进

行标定。为此，本文基于规划求解原理，采用数理统

计方法，以陕西省某高速公路为例，基于 ＭＥＰＤＧ

的高速公路半刚性基层沥青路面车辙预估模型，对

其校正方法与适用性进行研究。

１　研究路线

本研究基于Ｅｘｃｅｌ规划求解程序，采用数理统

计方法对 ＭＥＰＤＧ中的车辙预估模型进行了本地

校正研究。通过对陕西省某高速公路２５条试验段

的车辙实测数据和 ＭＥＰＤＧ车辙预测结果的对比

分析，最终建立了集参数输入与校正模型一体化的

ＭＥＰＤＧ车辙预估校正模型。详细技术路线如图１

所示。

图１　技术路线

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅ

２　犕犈犘犇犌输入参数的处理

ＭＥＰＤＧ路面设计理论源于美国，其核心理念

在于综合考虑交通、气候和路面结构等多因素进行

道路设计使用年限内的车辙、纵向裂缝、国际平整度

ＩＲＩ以及路面龟裂等路面病害发育状况的预测
［７９］。

因此，在 ＭＥＰＤＧ的研究过程中，输入参数的收集

与处理是一个重要环节。同时，ＭＥＰＤＧ输入参数

的精确度也与预测结果的可靠性有直接联系。

ＭＥＰＤＧ的输入参数可分为路面结构和材料参数、

交通参数以及气候参数。这些设计参数分３个等级

的输入：第１等级Ｌｅｖｅｌ１是用于重交通路面设计，

参数主要通过实验室或现场试验、现场交通轴载测

定以及现场无损试验等方法获取，具有最高的设计

可靠度；第２等级Ｌｅｖｅｌ２为中等精度参数输入，适

用于当一级输入参数条件不具备的时候，具有中等

的设计可靠度；第３等级Ｌｅｖｅｌ３则采用地区典型
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平均值作为输入参数，设计可靠度较低。本研究采

用Ｌｅｖｅｌ１的参数输入水平来进行 ＭＥＰＤＧ车辙预

估模型校正。

２．１　路面结构和材料参数

陕西省交通运输厅曾对省内的高速公路进行过

现场调查［１０］。调查方法为查阅原设计资料、直接量

测、钻芯取样、室内试验和专家咨询。本研究以陕西

某高速公路为例，采用调查资料中共计２５条试验段

的车辙数据进行 ＭＥＰＤＧ车辙预估模型的校正，路

面结构与车辙调查数据见表１。

表１　某高速公路实地调研车辙数据

犜犪犫．１　犚狌狋狋犻狀犵犱犪狋犪狅犳犳犻犲犾犱狉犲狊犲犪狉犮犺

试验段

编号
路面结构 里程桩号

路

幅

车

道

车辙深

度／ｃｍ

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

２５

４ｃｍＡＣ

１６ 中 粒

式沥青混

凝土上面

层＋６ｃｍ

ＡＣ２０中

粒式沥青

混凝土中

面层 ＋８

ｃｍ ＡＣ

２５ 粗 粒

式沥青混

凝土下面

层 ＋ ３０

ｃｍ 水 泥

稳定碎石

基层＋２２

ｃｍ 水 泥

稳定砂砾

底基层

Ｋ９４＋２００～Ｋ９４＋６００ 右 行 ３．０

Ｋ９５＋１００～Ｋ９５＋２５０ 右 行 ２．５

Ｋ９５＋６００～Ｋ９５＋８００ 右 行 ４．０

Ｋ９６＋３００～Ｋ９６＋４００ 右 行 ２．０

Ｋ１０１＋３００～Ｋ１０１＋５００ 右 行 ２．０

Ｋ１０３＋１００～Ｋ１０５＋５００ 右 行 ８．０

Ｋ１０５＋７００～Ｋ１０５＋９００ 右 行 ４．０

Ｋ１１２＋２００～Ｋ１１２＋６００ 右 行 ３．５

Ｋ１１３＋０００～Ｋ１１３＋２００ 右 行 ４．０

Ｋ１１４＋０００～Ｋ１１５＋０００ 右 行 ２．５

Ｋ１１５＋７００～Ｋ１１５＋８５０ 右 行 ３．５

Ｋ１１６＋２００～Ｋ１１６＋６００ 右 行 ４．０

Ｋ１１７＋７００～Ｋ１１８＋８００ 右 行 ７．０

Ｋ１１９＋７００～Ｋ１２０＋８００ 右 行 ３．５

Ｋ１２０＋９００～Ｋ１２１＋６００ 右 行 ４．０

Ｋ１２１＋８００～Ｋ１２２＋３００ 右 行 ５．５

Ｋ１２３＋１００～Ｋ１２３＋３００ 右 行 ４．５

Ｋ１２４＋１００～Ｋ１２４＋５００ 右 行 ２．５

Ｋ１５５＋３００～Ｋ１５５＋７００ 右 行 ６．０

Ｋ９６＋３００～Ｋ９６＋７００ 左 行 ２．５

Ｋ１０９＋２００～Ｋ１１０＋３００ 左 行 ２．５

Ｋ１１０＋９００～Ｋ１１１＋５００ 左 行 ２．０

Ｋ１１１＋８００～Ｋ１１３＋５００ 左 行 ２．５

Ｋ１１４＋６００～Ｋ１１５＋０００ 左 行 ２．０

Ｋ１１７＋５００～Ｋ１１８＋３００ 左 行 ２．５

　注：由于半刚性基层沥青路面的车辙主要产生在沥青层，所以只

考虑沥青层的车辙预测结果

　　在 ＭＥＰＤＧ路面设计方法中，沥青路面材料参数

的输入主要分沥青混合料的材料特性、沥青结合料的

材料特性以及沥青混合料的体积指标３大模块。其

中，沥青混合料的材料特性是 ＭＥＰＤＧ材料参数中的

核心部分，主要是指与时间温度相关联的动态模量

（犈）；沥青结合料的材料特性主要是针入度、软化点

以及ＰＧ分级等沥青常规指标；沥青混合料的体积指

标主要是指空隙率、有效沥青含量等。路基和土基材

料参数的输入主要是指路基或土基回弹模量犕ｒ
［８９］。

在本研究中，材料参数的输入均采用第１等级Ｌｅｖｅｌ

１的输入。基于室内模拟试验和参考相关规范，针对

上述路面结构中的３层沥青混合料分别进行了动态

模量试验，试验在５个温度（５、１５、２５、４５、５５℃）和７

个试验频率（２５、１０、５、１、０．５、０．１、０．０１Ｈｚ）条件下进

行。试件采用与所选路面结构中相同的集料和沥青

制作而成，试件空隙率则采用与原路面相同的空隙

率，经钻芯取样测得的各沥青层空隙率从上到下分别

为３％、４％和６％
［１０］。基于时间温度置换原理，选取

参考温度为２５℃，对试验结果进行分析，得到各层混

合料的动态模量主曲线和时间温度转换因子，如图

２、图３所示
［１１］。其中，动态模量主曲线描述荷载作

用频率对材料性质的影响，时间温度转换因子描述

温度对材料性质的影响。

图２　各沥青层动态模量主曲线（２５℃）

Ｆｉｇ．２　Ｍａｉｎｃｕｒｖｅｏｆｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｕｉｕｓｏｆｅａｃｈｌｅｖｅｌｏｆａｓｐｈａｌｔ（２５℃）

图３　时间温度转换因子

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｉｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２．２　交通参数

在 ＭＥＰＤＧ路面设计指南中，交通荷载是使用

轴载谱的方法来描述的，这比中国当前使用的当量

轴载作用次数方法更全面准确。ＭＥＰＤＧ中所需的

交通参数主要包括车辆类型分布系数、卡车交通量

月调节系数、卡车交通量小时分布系数、卡车轴数系

数以及轴载分布系数等，其中轴载分布系数为轴载

谱的核心参数。轴载分布系数的确立需要有一个符
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合实际情况的车辆分级标准，而 ＭＥＰＤＧ中的车辆

分级是采用美国联邦公路局（ＦＨＷＡ）的车辆分级

系统，如图４所示
［１２１３］。该分类方法把车辆共分为

１３个等级，与中国现行的车辆分类方法有一定的差

异。因此必须根据实际情况建立一个新的车辆分级

标准来满足 ＭＥＰＤＧ系统交通参数的输入
［１３］。

图４　ＦＨＷＡ车辆分级系统

Ｆｉｇ．４　ＶｅｈｉｃｌｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆＦＨＷＡ

目前，陕西省高速公路行驶车辆中，常见的轴型

有３种（单轴、双联轴、三联轴），常见的轮型有２种

（单轮和双轮），陕西省高速公路行车常见轮轴类型

及图示见表２。

表２　常见轮轴类型与图示

犜犪犫．２　犆狅犿犿狅狀犪狓犾犲狋狔狆犲犪狀犱犱犻犪犵狉犪犿犳狅狉犿

编号 轮轴类型 图示

１ 单轴每侧单轮胎 Ｉ－Ｉ

２ 单轴每侧双轮胎 ＩＩ－ＩＩ

３ 双轴每侧单轮胎
Ｉ－Ｉ

Ｉ－Ｉ

４ 双轴每侧一单、一双
Ｉ－Ｉ

ＩＩ－ＩＩ

５ 双轴每侧双轮胎
ＩＩ－ＩＩ

ＩＩ－ＩＩ

６ 三联轴每侧各三单轮胎

Ｉ－Ｉ

Ｉ－Ｉ

Ｉ－Ｉ

７ 三联轴每侧各三双轮胎

ＩＩ－ＩＩ

ＩＩ－ＩＩ

ＩＩ－ＩＩ

　　基于表２中的轮轴类型，将货车类型划分为１３

级。依次为１１型、１２型、１５型、１１２型、１１５型、１１７

型、１２２型、１２３型、１２５型、１２７型、１５５型、１５７型、

１１２７型。

为了便于 ＭＥＰＤＧ设计软件中交通参数的输

入，本研究基于上述陕西省车辆分类方法，将包含客

车在内的共计１４类车按车辆类型、轴型（单轴、双联

轴、三联轴）与轴数重新组合使其与 ＭＥＰＤＧ中的

默认车辆分级相对应，见表３。

表３　基于 犕犈犘犇犌分析系统的陕西省车辆分级标准

犜犪犫．３　犞犲犺犻犮犾犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犛犺犪犪狀狓犻狆狉狅狏犻狀犮犲犫犪狊犲犱狅狀犕犈犘犇犌

ＭＥＰＤＧ

车辆分级

ＭＥＰＤＧ

车辆类型

轴数／

个

陕西省车

辆分级

陕西省车

辆类型

４ 客车 ２或３ 客车 ２轴客车

５ 单一卡车 ２ １＋２ ２轴单一卡车

６ 单一卡车 ３ ３＋４ ３轴单一卡车

７ 单一卡车 ≥４ ５ ４轴单一卡车

８ 单拖卡车 ≤４ ７＋８＋９ 单拖卡车

９ 单拖卡车 ５ ６＋１０＋１１ 单拖卡车

１０ 单拖卡车 ≥６ １２＋１３ 单拖卡车

１１ 多拖卡车 ≤５

１２ 多拖卡车 ６

１３ 多拖卡车 ≥７

　注：ＭＥＰＤＧ中的车辆分级只考虑了ＦＨＷＡ车辆分级系统中对路

面作用较大的４级～１３级，其中４级为客车，其余均为货车。

　　根据所提出的新车辆分级标准，可以收集相应的

高速公路车辆动态称重（ＷＩＭ）数据，按照ＮＣＨＲＰ１

３７Ａ中的要求进行分析，从而得出相应的轴载分布系

数，鉴于篇幅原因，此处不做一一赘述［１４１５］。

２．３　气候参数

ＭＥＰＤＧ中考虑的气候因素是由增强集成环境

模型（ＥＩＣＭ）来表征，主要包括大气温度、降水量、

风速、云层覆盖率以及相对湿度这５个指标。本研

究采用实地调研与气象数据共享服务网络平台相结

合的方式，获取相关的地下水位资料和气候资料，并

将这些数据整理成 ＭＥＰＤＧ软件中相应的文件格

式进行输入［１６］。

３　犕犈犘犇犌车辙预估模型校正

３．１　犕犈犘犇犌的车辙预测理论

ＭＥＰＤＧ柔性路面总车辙为沥青层、粒料基层／

底基层及路基车辙的总和，并假设半刚性基层不产

生车辙。

ＭＥＰＤＧ对沥青层车辙的预测模型为

　Δ犘ＨＭＡ＝εＰ（ＨＭＡ）犺ＨＭＡ＝βｒ１犓Ｚεｒ（ＨＭＡ）·

１０－３．３５４１２犜１．５６０６βｒ２犖０．４７９１βｒ３犺ＨＭＡ （１）

　犓Ｚ＝（犆１＋犆２犐ｄｅｐｔｈ）×０．３２８１９６犐ｄｅｐｔｈ （２）

　犆１＝－０．１０３９犺
２
ａｃ＋２．４８６８犺ａｃ－１７．３４２ （３）

式中：Δ犘ＨＭＡ为沥青层累计的永久变形，单位为

２．５４ｃｍ；εＰ（ＨＭＡ）为沥青层累计的塑性轴向应变；

εｒ（ＨＭＡ）为沥青层中部回弹（或弹性）应变（２．５４ｃｍ）；

犺ＨＭＡ为沥青层厚度（２．５４ｃｍ）；犖 为荷载次数；犜为

路面温度（°Ｆ）；犓Ｚ 为深度围压系数；βｒ１、βｒ２、βｒ３为地

方校正系数；犆２＝０．０１７２犺
２
ａｃ－１．７３３１犺ａｃ＋２７．４２８，

４ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



犐ｄｅｐｔｈ为路表到计算点的深度（２．４５ｃｍ）；犺ａｃ为沥青层

总厚度（２．４５ｃｍ）。

３．２　模型校正

在 ＭＥＰＤＧ车辙预估模型的校正过程中首先

采用系统默认的地方校正系数，即βｒ１＝βｒ２＝βｒ３＝１，

由此可得［１７］

　Δ犘ＨＭＡ＝εＰ（ＨＭＡ）犺ＨＭＡ＝

　　　犓Ｚεｒ（ＨＭＡ）×１０
－３．３５４１２犜１．５６０６犖０．４７９１犺ＨＭＡ （４）

将式（１）除以式（４），可得 ＭＥＰＤＧ车辙预估模

型校正前后的一个关系式，即

Δ犘Ｈ／Δ犘Ｑ＝βｒ１犜
１．５６０６（βｒ２－１

）
犖０．４７９１

（βｒ３－１
） （５）

式中：犜为路面温度（°Ｆ），取该地区近１０年的年最

高气温平均值；犖 为重复荷载作用次数，该参数可

通过室内重复加载三轴永久变形试验获取；Δ犘Ｑ、

Δ犘Ｈ 分别为校正前后的车辙预测值。

以式（５）作为Ｅｘｃｅｌ规划求解中的关系函数，基

于沥青路面车辙的实测值与 ＭＥＰＤＧ的车辙预测

值，采用最小化误差平方和（ＭｉｎＳＳＥ）来进行车辙预

估模型的校正，部分数据见表４。

表４　基于规划求解的 犕犈犘犇犌车辙预估模型校正（以陕西省某高速公路为例）

犜犪犫．４　犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳狉狌狋狋犻狀犵犻狀犕犈犘犇犌犫犪狊犲犱狅狀狆犾犪狀狊狅犾狌狋犻狅狀

编号 车辙实测值／ｃｍ
ＭＥＰＤＧ车辙预测值／ｃｍ

校正前Δ犘Ｑ 校正后Δ犘Ｈ
地方校正系数 目标函数 目标值（误差平方和）

１ ３．０ ３．４ ３．１６２０４ βｒ１＝２．０００００００００ ０．０２６２５９ １２．３２６３７

２ ２．５ ２．０ ２．３４３１１ βｒ２＝１．０９２２８７６４０ ０．０２４６１４

３ ４．０ ３．０ ３．５２７６１ βｒ３＝０．６４０９３９６６５ ０．２２３１５２

４ ２．０ ２．５ ２．３２５０３ ０．１０５６４６

５ ２．０ １．６ １．８４８０２ ０．０２３０９８

６ ８．０ ６．０ ６．８７１２１ １．２７４１６７

７ ４．０ ３．０ ３．７９２０４ ０．０４３２４７

８ ３．５ ３．０ ３．２５２２９ ０．０６１３６０

９ ４．０ ２．８ ３．５１２７３ ０．２３７４３２

１０ ２．５ ２．０ ２．１９１１２ ０．０９５４０７

１１ ３．５ ３．４ ３．１６２０４ ０．１１４２１４

１２ ４．０ ６．０ ５．５８００８ ２．４９６６５１

１３ ７．０ ６．０ ６．５８０１２ ０．１７６２９９

１４ ３．５ ５．０ ４．６５００７ １．３２２６５２

　　从表４可看出，采用规划求解方法求得的

ＭＥＰＤＧ车辙预估模型的地方校正系数βｒ１＝２，

βｒ２＝１．０９２２８，βｒ３＝０．６４０９。将校正系数代入式

（１），可得校正后的 ＭＥＰＤＧ车辙预估模型为

　Δ犘ＨＭＡ＝εＰ（ＨＭＡ）犺ＨＭＡ＝２犓Ｚεｒ（ＨＭＡ）·

１０－３．３５４１２犜１．７０４４犖０．３０７１犺ＨＭＡ （６）

３．３　结果验证

本研究采用 Ｏｒｉｇｉｎ软件对 ＭＥＰＤＧ车辙预估

模型的校正结果进行拟合验证，如图５所示。

从图５看出，校正前的 ＭＥＰＤＧ预测值与实测

值的拟合系数犚２＝０．５８５７７；校正后的 ＭＥＰＤＧ预

测值与实测值的拟合系数犚２＝０．８０５６８，可见校正

后的 ＭＥＰＤＧ车辙预估模型具有更高的精确度。

４　犕犈犘犇犌车辙预估校正模型的建立

基于以上分析结果建立了 ＭＥＰＤＧ车辙预估

校正模型，该模型包含了参数输入控制和车辙校正

模型两大模块，如下页表５所示。

　　本研究中 ＭＥＰＤＧ的车辙预估校正模型是基

于以下４个理论假设而得出的：①该条路各个路段

图５　ＭＥＰＤＧ车辙预估模型的校正效果

Ｆｉｇ．５　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｏｆｒｕｔｔｉｎｇｉｎＭＥＰＤＧ
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的路面结构相同；②该条路各个路段的交通量是一

致的；③该条路各条路段的车辙深度呈正态分布；④

各条路段车辙深度的不同是由于各条路段的气候、

土基强度以及基层材料的不同而引起的。

因此，文中标定建立的车辙预估校正模型主要

适用于类似情况的路面结构，对于其他路面结构的

适用性仍需进一步研究或重新标定。

ＭＥＰＤＧ的车辙预估校正模型依据参数敏感性

分析方法和 ＭＥＰＤＧ的说明手册确定了重要参数，

并对这些重要参数的默认值和输入值进行了说明与

相应调整，该模型的建立方法同样也适用于其他高

速公路的研究［６，９，１８］。

表５　犕犈犘犇犌车辙预估校正模型

犜犪犫．５　犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳狉狌狋狋犻狀犵狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀狅犳犕犈犘犇犌

模块 输入参数 输入水平 补充说明

参数

输入

控制

基本

信息

设计年限 无

目标ＩＲＩ 无

纵向裂缝 无

路面龟裂 无

沥青层永久变形（车辙） 无

一般情况下可采用 ＭＥＰＤＧ系统的默认值

交通

车辆等级分布 Ｌｅｖｅｌ１ 根据当地的实际交通状况建立新的车辆分级标准，如表１所示

轴载分布系数 Ｌｅｖｅｌ１ 依据新的车辆分级标准并按照ＮＣＨＲＰ１３７Ａ中的要求进行分析

设计速度 根据实际情况而定

气候

大气温度 无

降水量 无

风速 无

日照百分比 无

相对湿度 无

依据“中国地下水信息网”和“中国气象科学数据共享服务网”提供

的信息进行 ＭＥＰＤＧ气候源文件的修改

材料

面　层

动态模量

沥青层厚

沥青ＰＧ分级

空隙率（现场）

有效沥青含量（体积指标）

Ｌｅｖｅｌ１ 室内模拟试验获取参数

基　层 回弹模量 无 室内模拟试验获取参数

底基层

或土基
回弹模量 Ｌｅｖｅｌ２ 依据相关规范和室内模拟试验获取参数，应注意考虑不同的土质

车辙

校正

模型

确定方法 基于Ｅｘｃｅｌ规划求解程序，采用数理统计中的最小化误差平方和法

获 取 目

标 参 数

１．确定关系函数式（６）中的参数值，其中重复加载次数犖为重复加载三轴永久变形试验，对沥青混合料试件进行加载直至

永久变形量达到现场车辙调研数据平均值时的加载次数；犜为路面温度，取该地区近１０年的年最高气温平均值。

２．获取现场车辙实测值与 ＭＥＰＤＧ的预测值。

规划求解 得到校正后的车辙预估模型，如式（７）所示。

５　结　语

（１）有关 ＭＥＰＤＧ病害预测模型的本地校正，

国外也做了一些相关研究，但大都是采用多条道路

的数据建立起一个本地通用模型。本文以陕西省某

高速公路的２５条试验段为例，有针对性的进行了

ＭＥＰＤＧ车辙预估模型的校正。

（２）采用规划求解方法对多条试验路车辙数据

的拟合，可大大提高 ＭＥＰＤＧ车辙预估模型的预测

精度，并得出了 ＭＥＰＤＧ车辙预估模型的陕西省校

正系数。

（３）本文建立的 ＭＥＰＤＧ车辙预估校正模型集

参数输入和校正模型一体化，对该高速公路的后续

建设具有一定的理论指导意义，在一定程度上提高

了类似路面结构的高速公路车辙预测精度，同时也

为 ＭＥＰＤＧ在陕西省乃至中国其他高速公路上的

应用提供了参考。

（４）由于中国高速公路在病害数据库的建立上

与国外还有一定的差距，道路施工现场也存在着一

些不确定因素，致使本研究也存在着一些不足，如对

校正结果的现场验证等还需作进一步研究。
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