
高速公路沥青路面长期车辙模拟
梁晓龙1, 董侨1

1. 交通学院，东南大学，江苏，南京

简介: 车辙是沥青混凝土路面特有的一种破坏形式，
表现为轮迹带下的带状凹槽和两侧的隆起现象，它
的出现不仅影响行车舒适性，而且威胁行车安全性。
本模型的目的在于模拟路面车辙随时间的发展过程，
分析车辙发展的影响因素。然而，对路面车辙的准
确预估需要需要精确的路面温度场模拟，以及选择
合适的沥青混合料蠕变模型。本模型首先进行路面
温度场的模拟，考虑太阳辐射和气温的实时变化，
得到温度在路面结构内的分布状况；然后定义随温
度变化的路面力学及蠕变参数，施加等效车轮荷载，
得到路面车辙随时间的变化规律。通过“温度耦合”
多物理场来实现传热模块和结构力学模块的多物理
场耦合。
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结果: 图3为模拟得到的沥青路面车辙变形图，

可以看到路面的下凹以及轮迹两侧的隆起变
形，模拟效果较好；图4为路面的车辙变形总
量随时间的变化规律，可以看到一天内温度
变化和交通量变化对车辙变形的影响，也可
以看到较长时间内总的车辙增长情况。

结论:本模型能够展示路面车辙随时间的发展过
程，研究不同因素对车辙发展的影响。它可以为
交通部门在高温季节调整交通流或收取高温通行
费提供重要的依据；有助于道路工作者研究路面
车辙产生的机理，提出车辙的防治措施；另外，
对路面车辙的精确预估有利于养护部门提前制定
路面养护计划，从而提高路面使用寿命、节约路
面养护费用。
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图 2.路面结构模型以及边界条件

图 3.沥青路面车辙变形模拟效果图

图 4.车辙深度随时间变化曲线

图 1. 沥青路面车辙病害

计算方法:本模拟中沥青混合料的蠕变模型采用
COMSOL 内置的norton-bailey模型，它是典型的
时间硬化蠕变模型，即蠕变变形𝜀cr是温度T、应
力q和时间t的函数,模型表达式如下：

标准双轮荷载：0.7MPa
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