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Abstract

This paper studies fatigue crack growth of asphalt using J-integral method. Asphalt 

pavements can be cracked under repeated vehicle loadings, which is called fatigue crack. So 

precise prediction on the fatigue crack growth in the asphalt pavement is necessary for efficient 

maintenance works. To analyze fatigue crack growth, energy based J-integral method is used 

in this paper. Using that method, the analysis simulates the fatigue test results appropriately.

1. 서  론

반복되는 차량 하중에 의해서 아스팔트 포장에는 균열이 발생하고 성장하게 된다. 아스팔트 포장

의 적절한 유지보수 및 교체를 위해서는 피로 균열 성장 예측을 통한 구조물의 피로 수명 평가가 

필요하다. 본 논문에서는 기존에 널리 사용되던 응력확대계수를 이용한 피로 균열 성장 예측 방법 

대신에 에너지 규준의 J-적분을 이용한 방법을 사용하여 피로 균열의 성장을 분석하였다. 

J-integral을 이용한 방법은 하중의 크기 뿐 아니라 하중의 주기에 따른 해석도 가능하다. 본 방법

을 사용하여 아스팔트 실험체의 피로 실험 결과를 적절히 모사할 수 있었다.

2. 본  론

2.1 J-적분을 이용한 피로균열 성장 예측 식

 J-적분을 이용한 피로균열 해석은 피로로 인한 과대한 소성이 발생되는 경우 응력확대계수

(stress intensity factor)를 이용한 피로균열 해석 대신 적용되어 왔다[1,3]. 점탄성 물질의 구성방정

식을 시간이력으로 적분하여 J-적분을 계산하면 다음 식과 같이 나타난다[2].
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Fig. 1 J-적분 곡선
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이며,  이다. 여기서 G(a)는 구조물 형태에 따른 형상함수이다. 

이를 적용하여 식 (1)의 J-적분 식을 다음 식 (2)와 같이 나타낼 수 있다.

          




   ′                                          (2)

여기서 값은 P가 1의 값을 가질 때의 응력확장계수( )값으로 유한요소해석을 통해 구할 

수 있다.  값은 creep compliance 값으로 Maxwell chain을 이용한 Prony 급수를 통해서 

계산되될 수 있다[4]. 또한 는 하중 함수로서, 본 논문에서는 sin 함수 형태의 식을 사용하여 

피로 하중을 모사하였다. (2)의 식에서 하중 크기는 1N, 주기는 10Hz, 는 800sec를 사용하여 계

산하면 아래 Fig 1 과 같은 결과를 얻을 수 있다.

Fig 1에서 J-적분의 변동폭을 이용하여 ΔJ적분을 구할 수 있다.  이를 이용하여 다음 식 (3)과 

같은 피로 균열 성장 예측 식을 계산할 수 있다.

        

 ∆                                                               (3)

여기서 c와 m은 재료 상수로서 실험 결과를 통한 역추정을 이용해 구할 수 있다. 

2.2 피로균열 실험 결과 모사

아스팔트 포장의 피로균열 성장을 모사하기 위하여 Fig 2와 같은 실험체로 피로 실험을 진행하였

다. 



Fig. 2 피로 균열 성장 실험의 실험체와 실험 전경

Fig. 3 피로 균열 성장 실험 모사 결과

피로 균열 성장 실험의 실험 결과를 식 (3)을 이용하여 모사하였다. 모사 결과는 아래 Fig 3에 나

타내었으며 적절한 결과를 얻을 수 있었다. 단 주기에 따른 해석 중 5Hz의 경우 실험값이 10Hz와 

거의 동일하게 나온 것으로 보아 실험 결과보다 해석 결과가 더 일관성을 가진 결과라고 할 수 있

겠다.
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