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[摘 要] 交通荷载是公路路面损伤的主要原因之一，因此对路面应力应变的研究对于优化路面设计和提高

路面使用性能具有重要意义。近年来随着交通工具的多样化和交通量的增加，路面在交通荷载作用下的应

力应变问题变得更加复杂。为了更好地理解路面应力应变特性，需要对路面在交通荷载作用下的响应进行

深入研究。本文通过现场测试和数据分析，对交通荷载作用下公路路面的应力应变进行了全面的研究，旨

在为路面设计和维护提供科学依据。
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[Abstract] Traffic load is one of the main causes of road surface damage，so the study of pavement

stress-strain is of great significance for optimizing pavement design and improving pavement

performance. In recent years，with the diversification of transportation vehicles and the increase

in traffic volume，the stress-strain problem of road surfaces under traffic loads has become more

complex. In order to better understand the stress-strain characteristics of road surfaces，it

is necessary to conduct in-depth research on the response of road surfaces under traffic loads.

This article comprehensively studies the stress-strain of highway pavement under traffic loads

through on-site testing and data analysis，aiming to provide scientific basis for pavement design

and maintenance.
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引言

交通荷载对公路路面应力应变特性具有显著影响。荷载

大小、荷载类型、路面结构等因素都会对路面应力应变产生

影响。在荷载大小方面，随着荷载的增加，路面应力应变也

会随之增加。在荷载类型方面，不同类型的车辆对路面的影

响也不同，重型车辆对路面的影响更大。在路面结构方面，

路面的材料和厚度等因素也会对路面应力应变产生影响。因

此在公路路面的设计和维护中，需要考虑这些因素的影响，

以保证公路交通的安全和顺畅。

1.公路路面应力应变特性的研究意义

公路路面的设计和维护是保障公路交通安全和顺畅的重

要环节。而路面应力应变特性是公路路面设计和维护的关键

因素之一。通过现场实测数据获取路面应力应变数据，并采

用有限元方法建立了路面应力应变模型，对模型进行了验证，

并通过对模型进行参数分析，得出了不同荷载情况下路面应

力应变的变化规律。研究结果表明，路面应力应变与荷载大

小、荷载类型、路面结构等因素密切相关。对于公路路面的

设计和维护，需要考虑这些因素的影响，以保证公路路面的

安全性和耐久性。

国内外公路路面应力应变研究现状十分丰富。在国内，

研究者们通过现场实测数据获取路面应力应变数据，并对其

进行了分析和处理。采用有限元方法建立了路面应力应变模

型，并对模型进行了验证。通过对模型进行参数分析，得出

了不同荷载情况下路面应力应变的变化规律，并提出了相应

的优化建议。这些研究成果为公路路面的设计和维护提供了

重要的参考依据。

在国外研究者们也对公路路面应力应变特性进行了深入

研究。通过实验室试验和现场实测相结合的方法，获取了路
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面应力应变数据，并对其进行了分析和处理。采用了有限元

方法建立了路面应力应变模型，并对模型进行了验证。通过

对模型进行参数分析，得出了不同荷载情况下路面应力应变

的变化规律，并提出了相应的优化建议，这些研究成果为公

路路面的设计和维护提供了重要的参考依据。国内外研究者

们对公路路面应力应变特性进行了深入研究，并取得了丰硕

的成果。这些研究成果为公路路面的设计和维护提供了重要

的参考依据，对于公路交通的安全和顺畅具有重要意义。

2.现场实测数据获取与处理

为了获取路面应力应变数据，在现场进行了实测，并对

数据进行了详细的处理和分析。采用了高精度的传感器对路

面进行了测量，获取了路面在不同荷载情况下的应力应变数

据，对这些数据进行了筛选和处理，去除了异常值和噪声，

确保了数据的准确性和可靠性。在数据处理完成后，采用有

限元方法建立了路面应力应变模型，并对模型进行了验证。

通过对模型进行参数分析，得出了不同荷载情况下路面应力

应变的变化规律，并提出了相应的优化建议。具体来说，发

现路面应力应变与荷载大小、荷载类型、路面结构等因素密

切相关，不同的荷载情况下，路面应力应变的变化规律也不

同。在公路路面的设计和维护中，需要考虑这些因素的影响，

以确保公路交通的安全和顺畅。

为了获取路面应力应变数据，采用了现场实测的方法。

在公路路面上安装了应变计和压力传感器，通过对车辆行驶

时的应变和压力数据进行采集和记录，得到了路面应力应变

数据。在数据采集过程中，还考虑了不同荷载情况下的数据

采集，以保证数据的全面性和准确性。为了对数据进行分析

和处理，采用了统计学方法和有限元分析方法。对数据进行

了统计学描述和分析，得出了路面应力应变的基本特征和规

律。采用有限元方法建立了路面应力应变模型，并对模型进

行了验证。通过对模型进行参数分析，得出了不同荷载情况

下路面应力应变的变化规律，并提出了相应的优化建议。

路面应力应变与荷载大小、荷载类型、路面结构等因素

密切相关。在公路路面的设计和维护中，需要考虑这些因素

的影响，以保证公路交通的安全和顺畅。在数据处理方面，

采用了多种方法，包括数据清洗、数据筛选、数据归一化等。

对实测数据进行清洗，去除异常值和噪声数据，以保证数据

的准确性和可靠性。对数据进行筛选，选取符合研究要求的

数据进行分析。对数据进行归一化处理，以消除不同测量点

之间的差异性，使得数据更具可比性和可解释性。在建立路

面应力应变模型方面，采用了有限元方法，并对模型进行了

验证。在模型参数分析方面，通过对模型进行参数分析，得

出了不同荷载情况下路面应力应变的变化规律，并提出了相

应的优化建议。数据处理方法包括数据清洗、数据筛选、数

据归一化等多种方法，以保证数据的准确性和可靠性。通过

有限元方法建立路面应力应变模型，并对模型进行了验证和

参数分析，得出了不同荷载情况下路面应力应变的变化规律，

并提出了相应的优化建议。

3.路面应力应变模型建立与验证

研究重点是建立和验证公路路面应力应变模型，为了实

现这一目标，采用了现场实测数据获取路面应力应变数据，

并对其进行了分析和处理。通过有限元方法建立了路面应力

应变模型，并对模型进行了验证。首先对现场实测数据进行

了处理，得到了路面应力应变的基本特征。采用有限元方法

建立了路面应力应变模型，并对模型进行了验证。在模型验

证过程中，将模型计算结果与实测数据进行对比，验证了模

型的准确性和可靠性。在模型建立和验证的基础上，进一步

进行了参数分析，得出了不同荷载情况下路面应力应变的变

化规律。分别考虑了荷载大小、荷载类型、路面结构等因素

对路面应力应变的影响，并对其进行了详细的分析和讨论。

通过参数分析，发现路面应力应变与荷载大小、荷载类型、

路面结构等因素密切相关，这为公路路面的设计和维护提供

了重要的参考依据。

提出了相应的优化建议，以进一步提高公路路面的设计

和维护水平。具体来说，建议在公路路面设计和维护中，应

充分考虑荷载大小、荷载类型、路面结构等因素的影响，采

用合理的设计和维护方案，以保证公路交通的安全和顺畅。

本文的研究成果可为公路路面的设计和维护提供参考，为公

路交通的安全和顺畅提供技术支持。有限元方法是一种常用

的工程分析方法，它可以将复杂的结构分割成许多小的单元，

通过对每个单元的力学特性进行分析，最终得到整个结构的

力学行为。在本文中，采用有限元方法建立了公路路面应力

应变模型。将路面分割成许多小的单元，每个单元的尺寸和

形状可以根据实际情况进行调整。然后，对每个单元的材料

特性、边界条件等进行设定，通过求解每个单元的应力应变

状态，最终得到整个路面的应力应变分布情况。为了验证模

型的准确性，采用现场实测数据对模型进行了验证，并对模

型进行了参数分析。通过对模型的参数进行调整，得出了不

同荷载情况下路面应力应变的变化规律，并提出了相应的优

化建议。

收集了现场实测数据，获取了路面应力应变数据，并对

其进行了分析和处理。根据路面结构和荷载情况，建立了相

应的有限元模型，并通过对模型进行验证，确保其准确性和

可靠性。在模型建立的过程中，考虑了多种因素对路面应力

应变特性的影响，如荷载大小、荷载类型、路面结构等。通

过对模型进行参数分析，得出了不同荷载情况下路面应力应

变的变化规律，并提出了相应的优化建议。具体来说，发现
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荷载大小对路面应力应变的影响较大，荷载越大，路面应力

应变越大；不同类型的荷载对路面应力应变的影响也不同，

如轮辐荷载对路面应力应变的影响较大；路面结构对路面应

力应变的影响也很显著，如路面厚度、材料等因素都会影响

路面应力应变的分布情况。

模型验证是保证模型可靠性的重要步骤，采用了两种方

法进行模型验证。将实测数据输入模型中进行模拟，将模拟

结果与实测数据进行对比，验证模型的准确性。采用交叉验

证方法，将实测数据分为训练集和测试集，利用训练集训练

模型，再将测试集输入模型中进行模拟，将模拟结果与测试

集数据进行对比，验证模型的泛化能力。通过以上两种方法

的验证，建立的路面应力应变模型具有较高的准确性和泛化

能力，可为后续研究提供可靠的基础。

4.路面应力应变特性分析

路面应力应变与荷载大小、荷载类型、路面结构等因素

密切相关。荷载大小对路面应力应变的影响是显著的，荷载

越大，路面应力应变也越大。不同类型的荷载对路面应力应

变的影响也不同，轮辐荷载对路面应力应变的影响要比均布

荷载更大。此外，路面结构的不同也会对路面应力应变产生

影响，路面厚度、路面材料等因素都会影响路面应力应变的

大小和分布。在公路路面设计和维护中，需要考虑荷载大小、

荷载类型和路面结构等因素，以确保路面的稳定性和安全性。

采用有限元方法建立了路面应力应变模型，并对模型进

行了验证。通过对模型进行参数分析，得出了不同荷载情况

下路面应力应变的变化规律，并提出了相应的优化建议。路

面应力应变与荷载大小、荷载类型、路面结构等因素密切相

关。在荷载大小方面，随着荷载的增加，路面应力应变呈现

出逐渐增大的趋势。在荷载类型方面，不同类型的车辆对路

面应力应变的影响也不同，重型车辆对路面应力应变的影响

更大。在路面结构方面，路面的厚度、材料等因素也会影响

路面应力应变的变化规律。针对不同荷载情况下路面应力应

变的变化规律，本文提出了相应的优化建议。在设计公路路

面时，应根据不同类型的车辆和荷载大小进行合理的路面结

构设计，以减少路面应力应变的影响。在维护公路路面时，

应及时修补路面损坏，以保证路面的平整度和稳定性，减少

路面应力应变的产生。

通过现场实测数据和有限元方法建立的路面应力应变模

型，发现荷载大小对路面应力应变有着显著的影响。随着荷

载大小的增加，路面应力应变也随之增加。这是因为荷载大

小的增加会导致路面受力增加，从而引起路面的变形和应力

集中。此外，还发现不同类型的荷载对路面应力应变的影响

也不同。例如，重型车辆的荷载对路面应力应变的影响要大

于轻型车辆的荷载。这是因为重型车辆的荷载更大，对路面

的压力更大，从而引起更大的应力集中。荷载大小是影响公

路路面应力应变特性的重要因素之一，对于公路路面的设计

和维护具有重要意义。通过实测数据和有限元模型分析，发

现不同类型的荷载对路面应力应变的影响存在差异。重型车

辆的荷载会导致路面应力应变的峰值增加，而轻型车辆的荷

载则对路面应力应变的分布范围产生更大的影响。不同类型

的荷载对路面结构的影响也不同，例如轮胎的接触面积和压

力分布等因素都会影响路面的应力应变特性。因此，在公路

路面的设计和维护中，需要考虑不同类型荷载的影响，采取

相应的措施来保证路面的稳定性和耐久性。

路面结构的不同会导致路面的刚度和强度不同，从而影

响路面的应力应变特性。当路面结构较为简单时，路面的刚

度较低，容易发生变形和破坏，从而导致路面应力应变的变

化较大。而当路面结构较为复杂时，路面的刚度较高，能够

更好地承受交通荷载的作用，从而使路面应力应变的变化较

小。在公路路面的设计和维护中，需要考虑路面结构的影响，

选择合适的路面结构，以提高路面的承载能力和耐久性，保

障公路交通的安全和顺畅。

结语

交通荷载对公路路面应力应变特性有着显著的影响。未

来的研究可以进一步探究不同荷载情况下路面应力应变的变

化规律，以及荷载对路面结构的影响。研究不同材料和结构

的路面对荷载的响应特性，以及路面结构的优化设计和维护

方法，这些研究成果将有助于提高公路路面的安全性和耐久

性，为公路交通的顺畅和可持续发展提供技术支持，进一步

探究应力应变问题的本质和规律，为工程实践提供更加可靠

的理论基础。
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