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MEPDG设计法在路面结构性能分析中的应用
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摘要: 介绍了 MEPDG 设计法的设计步骤和输入
参数，以山东滨海公路结构设计方案为例，通过

MEPDG性能预测，将各方案自上而下纵向开裂，
车辙及平整度进行对比，最终定出最优方案。
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Application of MEPDG design
method in the analysis of

pavement structure performance
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Abstract: The design steps and input parameter of MEP-
DG were introduced ，design Shandong coastal highway
structure design were take for example，through the MEP-
DG performance prediction，each scheme from surface to
bottom longitudinal cracking，rutting and International
Ｒoughness Index( IＲI) were compared，finally the most
optimal scheme were determined.
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1 MEPDG设计方法
MEPDG主要分三个设计步骤［2］: ( 1) 建立分析所

需输入值，建立基础分析、路面材料特性及交通数据;
( 2) 结构一性能分析，经过迭代分析，得出满足性能要
求的路面结构; ( 3 ) 不同设计方案的工程分析及寿命
周期分析。

MEPDG 的设计输入参数主要有交通资料、气候
资料以及路面结构和材料参数。这些设计参数分三

个等级的输入［3］: ( 1) 等级 1: 通常具有最高的设计可
靠度。输入的参数要通过试验室或现场试验、现场交
通轴载测定以及现场无损试验等方法获取。主要用
于重交通路面设计。( 2 ) 等级 2: 具有中等的设计可
靠度。材料参数通过和其它相对简单的标准试验参
数建立的关系式确定，常用于常规的路面设计。( 3 )
等级 3: 该等级具有最低水平的准确度。材料参数取
默认值，即 LTPP 材料数据库中典型材料的参数值。
交通量为默许值，代表全国范围内相应等级道路的交

通水平。通常用于低交通道路的设计。
MEPDG柔性路面设计所考虑的结构损坏包括:

永久变形、由下而上、由上而下疲劳裂缝( 或纵向裂
缝) 、温度裂缝，柔性路面设计还需考虑路面平整度。
这些路面性能的设计指标则由各部门根据当地情况

自行确定［3］。

2 工程概况
山东滨海地区公路经过一定使用年限后，路面出

现了不同程度破坏，通过前期滨海公路使用环境调

查，针对青岛地区传统结构的常见病害特点，在对其

成因进行分析的基础上，推荐适合滨海地区气候及路

基特点的典型结构组合并铺筑示范试验路。
考虑到沿海滩涂地区的软土地基特性，提出两种

典型结构方案，主要对半刚性基层及垫层设置两方面

进行了针对性优化。方案一增设大粒径透水性沥青
碎石 LSPM; 方案二增设级配碎石。这两种方案均可
有效隔断水分自下而上、自上而下的通路，防止路基
水、表面下渗水对整体结构的进一步破坏; 同时，采用
偏柔性基层，更适应滨海地区公路路基使用特性。

3 MEPDG输入参数
采用 MEPDG软件分别对原设计路面结构、柔性

基层推荐结构一和级配碎石推荐结构二性能预测进

行对比分析，所采用预测等级为等级 2，预测寿命时间
为 15 年，轴载谱和其他参数可参考设计指南提供的
典型值，所需气候、交通均采用青岛当地同类参数进
行预测分析。材料参数通过相对简单标准试验参数
建立关系式确定，取值见表 1。
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表 1 材料设计参数

结构层

弹性模量 E
( MPa)
( 20℃ )

泊松比 μ
密度 ρ
( kg /m3 )

细粒式沥青混凝土 8 253 0. 35 2 350

中粒式沥青混凝土 10 615 0. 35 2 350

粗粒式沥青混凝土 10 703 0. 35 2 350

LSPM 8 020 0. 25 2 200

水泥稳定碎石 3 500 0. 2 2 400

水泥稳定风化砂 2 000 0. 25 2 300

级配碎石( GA) 300 0. 3 2 250

路基 100 0. 35 2 200

原设计路面结构和两种典型结构方案主要涉及

沥青混合料 AC －13、AC －16、AC －20 以及 LSPM －25
配合比设计与优化，沥青混合料级配及体积参数见

表 2。

4 MEPDG性能预测及分析
4. 1 原路面结构分析
纵向开裂长度与道路使用年限大致呈线性关系，

到设计年限时纵向开裂为 101. 6 mm /m，温度开裂的
深度为 15. 9 mm，总车辙设计限制为 18. 75 mm，至设
计年限时车辙为 9. 75 mm; AC 车辙设计值为 6. 25
mm，至设计年限时车辙为 4. 75 mm; IＲI 设计上限为
2. 58 mm /m，至设计年限时 IＲI为 1. 79 mm /m，分析结
果见图 1。

表 2 沥青混合料级配及体积参数

类型 沥青分级
通过率( % )

19 mm 9. 5 mm 4. 75 mm 0. 075 mm

有效沥青体积与
矿 料 体 积 百 分
比( % )

现 场 孔 隙
率( % )

AC －13 PG76 － 22 100. 0 76. 7 45. 3 5. 6 12. 6 7. 3

AC － 16 PG76 － 22 99. 5 69. 9 38. 9 4. 9 11. 5 6. 6

AC － 20 PG64 － 22 98. 3 60. 0 35. 1 5. 0 10. 8 7. 8

LSPM －25 PG64 － 22 66. 9 26. 2 16. 1 2. 4 7. 9 15. 5

1 － a 自上而下纵向开裂演变 1 － b 温度开裂演变

1 － c 路面车辙发展预测结果 1 － d 路面平整度发展预测结果
图 1 原路面结构性能分析
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4. 2 试验路典型结构一分析
预测分析表明: 至设计年限时纵向开裂长度为

104 mm /m，温度开裂深度为 14. 8 mm，总车辙设计限
制为 18. 75 mm，至设计年限时车辙为 9. 0 mm; AC 车

辙设计值为 6. 25 mm，至设计年限时车辙为 4. 0 mm，
IＲI设计上限为 2. 58 mm /m，至设计年限时 IＲI 为
1. 70 mm /m，预测结果见图 2。

2 － a 自上而下纵向开裂演变 2 － b 温度开裂演变

2 － c 路面车辙发展预测结果 2 － d 路面平整度发展预测结果
图 2 试验路典型结构一性能分析

4. 3 试验路典型结构二分析
预测分析表明: 到设计年限时纵向开裂长度为

103. 4 mm /m，温度开裂为 17. 7 mm，总车辙设计限制
为 18. 75 mm，至设计年限时车辙为 10. 75 mm，AC 车

辙设计值为 6. 25 mm，至设计年限时车辙为 4. 25 mm，
IＲI设计上限为 2. 58 mm /m，至设计年限时 IＲI 为
1. 82 mm /m，分析结果见图 3。

3 － a 自上而下纵向开裂演变 3 － b 温度开裂演变
( 下转第 55 页)
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3 － c 路面车辙发展预测结果 3 － d 路面平整度发展预测结果
图 3 试验路典型结构二性能分析

性能预测分析表明: 开裂分析中，原设计路面开

裂最轻，柔性基层结构一开裂最严重，这与实际情况

相符。因为原路面设计结构较柔性基层设计结构沥
青层厚度低，结构层刚度较大; 从车辙预测发展趋势

看，同等参数条件下，级配碎石结构段较其它两结构

段明显大得多，这是由于级配碎石设置在半刚性基层

下边，整体基层抗变形协调能力较差; 从平整度预测

情况看，级配碎石结构段较其它两结构段大，见表 3。

表 3 结构性能预测对比

分析指标
原设计结构
( CTB)

结构组合一
( LSPM)

结构组合二
( GA)

MEPDG
性能

预测

自上而下

开裂( mm/m)
101. 6 104 103. 4

温度开裂
( mm)

15. 9 14. 8 17. 7

车辙预测
( mm)

9. 75 9. 0 10. 75

平整度预测
( mm/m)

1. 79 1. 70 1. 82

综合指标推荐与否 可行 推荐 否

整体来看，采用相同预测参数标准条件下，级配

碎石结构段道路使用性能较柔性基层结构段要差。
从性能上分析，柔性基层路段满足基本路面使用要

求，考虑青岛滨海软土地基条件及多雨环境条件下，

采用大粒径柔性基层既可以满足结构层排水设计要

求也可以一定程度上减缓半刚性基层带来的反射裂

缝，提高结构层的变形协调能力。

5 结语
( 1) 柔性基层大碎石结构综合性能最佳，级配碎

石结构二综合性能尤其是长期预测性能较差，且结构

强度不足，原设计路段整体评价指标基本满足要求。
( 2) 针对滨海地区交通、气候条件，该柔性基层大碎石
路面结构组合值得在该地区推广与应用。( 3 ) MEP-
DG采用共同的交通、路基及可靠度设计参数，不但能
预测多种路面性能，还在气候、交通、材料、路面结构
设计、及施工之间建立了联系，为路面设计提供了统
一的基础。
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