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预切缝沥青混合料复合梁疲劳损伤及
裂纹扩展研究
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摘要：为探究反射裂缝在不同影响因素下对铣刨重铺后沥青路面疲劳性能的影响，该文通过四点弯曲疲劳试验评价了

不同应力比、浸水时间、空隙率和黏层油种类影响下复合梁的疲劳寿命，同时利用数字图像相关技术（DIC）分析了复

合梁裂纹扩展规律。为了更准确地判断复合梁试件的失效，以动模量定义损伤变量计算复合梁的临界疲劳损伤，提出

了多因素综合影响下考虑临界损伤的复合梁非线性疲劳损伤模型；建立了不同应力比、空隙率、黏层油条件下复合梁

试件裂缝的扩展与疲劳寿命的修正 Logistic 函数模型，不同应力水平下随着裂纹扩展复合梁模量衰减且衰减速度与裂

缝的扩展速度成正比。当寿命比‒复合梁模量衰变曲线和裂缝的扩展曲线交会形成一个交点，自该点从平稳状态向失

稳状态转变，裂纹快速扩展且模量也快速下降直到试件破坏，此交点对应的模量比均为 0.5~0.6。建议铣刨重铺的沥

青路面宜在模量衰减 50% 之前及时进行养护，研究结果可为沥青路面的养护提供决策依据。
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Research on Fatigue Damage and Crack Propagation of Pre-Cut Seam Asphalt 

Mixture Composite Beams
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Abstract: This study investigated the influence of reflective cracking on the fatigue performance of asphalt 

pavements subjected to milling and resurfacing under varying service conditions. The fatigue life of composite 

beams was evaluated via four-point bending fatigue tests, considering the effects of different stress ratios, 

soaking durations, air void contents, and types of tack coat. Meanwhile, the digital image correlation (DIC) 

technique was employed to analyze the crack propagation behavior of composite beams. To accurately 

characterize the failure of composite beam specimens, the dynamic modulus was employed to define damage 

variables, enabling the calculation of critical fatigue damage for the composite beams. A nonlinear fatigue 

damage model, accounting for critical damage under multi-factor influences, was subsequently proposed. In 

addition, a modified Logistic function model was developed to analyze crack propagation behavior and fatigue 

life of composite beams under diverse stress ratios, air void conditions, and tack coat configurations. The results 

indicate that at different stress levels, the modulus of composite beams decreases with crack propagation, and 

the decay rate is proportional to the crack growth rate. At the same stress level, the modulus decay curves and 

crack propagation curves intersect as the life ratio increases. This intersection marks the transition from a stable 

state to an unstable state, beyond which cracks propagate rapidly and the modulus declines sharply until 

specimen failure. The modulus ratios corresponding to these intersection points are consistently within the 

range of 0.5‒0.6. Based on these findings, it is recommended that milled and resurfaced asphalt pavements be 
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maintained promptly before their modulus decreases by 50%. This research provides a decision-making basis 

for the maintenance and management of asphalt pavements.

Keywords: road engineering; asphalt mixture; digital speckle; bending fatigue test; predictive model; crack 

propagation

0　引言

半刚性基层沥青路面是中国公路建设中的典型

路面结构，在长期的使用过程中，其反射裂缝问题是

常见病害之一。这种结构性裂缝通常由基层向上扩

展并贯穿至沥青面层，给沥青路面养护带来了严峻

挑战。常规的铣刨重铺罩面技术通常仅能处理约 4 
cm 厚的表面层，若未对既有反射裂缝实施有效预处

理，新生裂缝极易在短期内穿透新铺设的罩面层，导

致路面病害的快速复发。然而，实施全面的裂缝预

处理又会增加施工工程量，进而影响工程进度。上

述情况凸显了在半刚性基层沥青路面养护过程中，

寻求裂缝防治与施工效率平衡的迫切性［1-2］。

除反射裂缝外，层间脱黏、水损害、坑槽等病害

也占有一定比例［3-4］。裂缝的出现会使路表水极易渗

入结构内部，缝隙水在自然环境和车辆荷载的共同

作用下沿空隙自由迁移并产生局部破坏，从而加剧

了对重铺罩面中裂缝的影响，进一步缩短了路面的

使用寿命。

作为典型的黏弹性材料，沥青混合料的力学行

为受温度、荷载和水等多因素的共同影响，目前，多

数道路研究者仅研究了单层沥青混合料疲劳力学行

为［5］，而中国路面结构是由多层沥青混合料结构组

成，因此，对复合梁结构层的研究更贴近路面的实际

情况，也更具现实意义。国内外学者逐渐意识到实

际路面复合层受力的复杂性，Liao 等［6］采用不同压实

方式来研究双层多孔沥青（DLPA）样品的层间力学

性能，发现采用热-热压实的样品具有最高的剪切强

度和拉伸强度，且强度与分形维数成反比；Yang 等［7］

通过直接剪切疲劳试验，对 5 种不同黏结层的沥青混

合料复合梁进行研究，提出了基于剪切疲劳模型和

轴载转换法的层间稳定性评价方法。

近年来，数字图像相关技术（DIC）作为一种先进

测量手段，逐渐被引入沥青混合料的断裂行为研究

中［8-9］，该技术通过捕捉材料变形过程中的图像变化，

能够精确地测量其位移场和应变场，为研究材料的

断裂机制提供了全新视角和方法，证明了其在土木

工程中应用的可行性和优越性［10-11］。李文博等［12］利

用四点弯曲试验获得的声发射信号和数字图像特

征，揭示了内置传感器沥青混合料的结构损伤演变

过程；项震宇等［13］采用数字散斑相关法提取试件表

面在加载过程中的位移场和应变场信息，进而研究

沥青混合料的开裂过程及裂缝的扩展规律。

为探究反射裂缝在不同影响因素下对铣刨重铺

后沥青路面疲劳性能的影响，采用应力控制模式下

四点弯曲疲劳试验，综合考虑上下两层材料的复合

结构、黏层油类型、水影响和空隙率等因素影响，分

析带预切缝的沥青混合料复合梁疲劳损伤特性，同

时采用 DIC 相关技术来观测其裂纹扩展，将有助于

探究路面复合结构层的疲劳破坏过程，深入了解路

面复合结构层的疲劳损伤行为，为沥青路面结构与

材料的优化设计提供理论依据，为沥青路面铣刨重

铺罩面技术施工提供参考。

1　试件制备和试验方法

1.1　原材料

复合梁试件由两层沥青层组合而成。上层采用

SBS 改性  AC-13C 沥青混合料（最佳沥青含量为

4.8%），下层采用  70#A 级基质沥青 AC-20 沥青混合

料（最佳沥青含量为 4.6%），70#基质沥青和 SBS 改性

沥青技术指标见表 1。上层集料采用辉绿岩，下层集

料采用石灰岩，两种沥青混合料的级配见图 1。
1.2　试件制备

碾压成型沥青混合料车辙板试件。先制作好

AC-20 下层，放置 12 h 后再制作 AC-13C 上层，在两

层之间均匀地涂抹黏层油（SBS 改性沥青、70#基质沥

青），黏层油用量按 0.65 kg/m²进行涂抹［14］，因不同黏

层油用量一致，故建立参数 m、n值与不同黏层油之

间关系较困难，通过 BISAR3.0 层间摩擦参数 ∂ 来具

体量化区分不同黏层油数值 ∂（0 ≤ ∂ ≤ 1，当 ∂=0 时

摩擦力最大，当 ∂=1 时摩擦力为 0）。无黏层油、70#

基 质 沥 青 和 SBS 改 性 沥 青 条 件 下 ∂ 分 别 为 0.85、
0.56、0.13［15］。

通过切割、磨平，最终得到试验所需的长 37.5 
cm×宽 6.5 cm×高 10.0 cm 复合梁试件。目前旧路

铣刨重铺一般是将上面层铣刨重铺，中面层为既有
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旧路面，为了模拟既有路面的中面层已经出现的裂

缝情况，在复合梁试件底部设置预制缝，缝隙的宽度

为（3±0.5） mm，深度为（10±1） mm。

1.3　四点弯曲疲劳试验

采用应力控制模式的四点弯曲疲劳试验，并以

第 100 次加载循环测得的弯曲弹性模量作为初始值。

应力控制模式下通常以试件发生完全断裂作为疲劳

破坏的终止依据［16］。也有学者认为当试样模量下降

到初始值的 10% 时判断为疲劳破坏［17］，本文采用这

一标准。表 2 列出了四点弯曲疲劳试验的影响因素

及其水平值［18］。试验选择频率为 10 Hz 的偏正弦加

载，每组平行试验测试 3 次。测试前，将试样和夹具

放置在 20 ℃的环境箱中 4 h，疲劳试验装置见图 2。

1.4　DIC 测试

DIC 采集系统与  MTS 系统同时运行。先水平

喷洒白色哑光涂料，让其在待测区域的试样表面飘

落，待涂料干燥后按压散斑。使用 VIC-snap 软件进

行标定图像的采集，DIC 测试结束后，使用 VIC-3D
软件分析试样的裂纹扩展情况。由于试验是针对Ⅰ
型断裂设计的，所以裂纹扩展路径不会发生较大偏

表 1　70#基质沥青和 SBS改性沥青技术指标

Table 1　Technical specifications of 70# base asphalt and SBS-modified asphalt

试验项目

针入度（25 ℃，100 g，5 s）

针入度指数

延度（15 ℃，5 cm/min）

延度（5 ℃，5 cm/min）

软化点（环球法）

60 ℃动力黏度

密度（15 ℃）

闪点

溶解度

与粗集料的黏附性

弹性恢复（25 ℃）

储存稳定性离析，48 h 软化点差

TFOT
(或 RTFOT)后

质量变化

残留针入度比（25 ℃）

残留延度（10 ℃）

单位

0.1 mm

cm

cm

℃

Pa · s

g/cm3

℃

%

%

℃

%

%

cm

70#沥青

试验结果

67

-1.0

>100

—

49

200.7

1.022

285

99.8

5

—

—

-0.252

65.2

9

技术要求

60~80

-1.5~+1.0

≥100

—

≥46

≥180

实测

≥260

≥99.5

≥5

—

—

≤±0.6

≥61

≥6

SBS 改性沥青

试验结果

54

0.217

—

34

85.0

2.4

1.029

311

99.9

5

77

1.4

0.1

76

21

技术要求

40~60

≥0

—

≥20

≥60

≤3

实测

≥230

≥99

≥5

≥75

≤2.5

≤±1.0

≥65

≥15

0.075
0.15 0.3 0.6

1.18
2.36

4.75 9.5
13.2 16

筛孔尺寸/mm

100

80

60

40

20

0

通
过

率
/%

目标级配
级配下限
级配上限

（a） AC-13C

0.075
0.15 0.3 0.6

1.18
2.36

4.75 9.5
13.2 16

筛孔尺寸/mm

100

80

60

40

20

0

通
过

率
/%

目标级配
级配下限
级配上限

19
26.5

（b） AC-20

图 1　沥青混合料级配曲线

Figure 1　Gradation curve of asphalt mixture

表 2　四点弯曲疲劳试验的影响因素及其水平值

Table 2　Factors and corresponding levels in the 
four-point bending fatigue test

应力水平/MPa

0.5,0.65,0.8,0.95

浸水时间/h

0,48,120

黏层油类型

无黏层油,70#,SBS

空隙率/%

2.5,4.0,6.0
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折。因此，测试区域设置在试样底部中心，大小为 60 
mm×100 mm，以确保 DIC 方法观测到完整裂纹扩展

过程。图像采集见图 3，其中 DIC 图像采集频率为 10 
s/幅，MTS 数据采样频率为 200 Hz。

2　试验结果分析

2.1　不同因素下复合梁疲劳寿命分析

以往研究表明：应力水平 σ、浸水时间 T、空隙率

K和黏层油 Y对沥青混合料的疲劳寿命有明显的影

响［3-4］，因此本文建立的复合梁疲劳损伤预估模型须

能反映这 4 个变量的综合影响。

不同浸水时间、空隙率和黏层油条件下，疲劳寿

命与应力水平的关系结果如图 4 所示。

由图 4 可知：

（1） 浸水时间越长或空隙率越大，复合梁试件疲

劳寿命越短。这是因为试件在浸水或空隙率大情况

下，水分会渗入沥青混合料内部，从而降低沥青与集

料的黏附性，界面黏结性能的劣化降低了混合料的

结构完整性和力学强度，导致复合梁的抗疲劳性能

降低。

（2） 随着应力水平的增加，复合梁试件疲劳寿命

随之降低。同一应力水平下，不同黏层油复合梁试

件的疲劳寿命大小排序为：SBS 改性沥青>70#基质

沥青>无黏层油。这表明层间黏结状态越好，复合

梁疲劳寿命越长。

2.2　复合梁非线性疲劳损伤模型建立

开展浸水 48 h 复合梁试件在 4 种应力水平、3 种

空隙率、3 种黏层油以及不同浸水时间下的四点弯曲

疲劳试验。利用模量衰减方程（1）拟合疲劳过程中

的模量衰变曲线［19］，得到不同条件下沥青混合料复

合梁的模量衰变参数 m、n，该参数分别随应力水平、

空隙率、黏层油类型和浸水时间的变化规律如图 5
所示。

复合梁
挠度计

环境箱

图 2　四点弯曲疲劳试验

Figure 2　Four-point bending fatigue test

Nf=3.845σ-0.389，
R2=0.83

5.4

5.2
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4.8

4.6

4.4
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4.0

3.8

3.6

3.4

lg
N

f

1.00.90.80.70.60.5

应力水平/MPa

0 h
48 h
120 h

Nf=4.156σ‒0.316，R2=0.78
Nf=4.453σ‒0.266，R2=0.72

（a） 不同浸水时间

Nf=4.169σ‒0.342，
R2=0.74

5.6

5.4

5.2

5.0

4.8

4.6

4.4

4.2

4.0

3.8

lg
N

f

1.00.90.80.70.60.5

应力水平/MPa

2.5%
4.0%
6.0%

Nf=4.453σ‒0.266，R2=0.72

Nf=4.716σ‒0.211，R2=0.80

（b） 不同空隙率

Nf=4.107σ‒0.354，
R2=0.77

5.4

5.2

5.0

4.8

4.6

4.4

4.2

4.0

3.8

3.6

lg
N

f

1.00.90.80.70.60.5

应力水平/MPa

SBS 改性沥青
基质沥青
无黏层油

Nf=4.326σ‒0.304，R2=0.75

Nf=4.453σ‒0.266，R2=0.72

（c） 不同黏层油

图 4　不同条件下复合梁疲劳寿命与应力水平的拟合曲线

Figure 4　Fitting curves of fatigue life and stress level of 
composite beams under different conditions

CCD2CCD1

图 3　DIC测试现场图

Figure 3　Test setup for DIC measurement
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式中：EN为荷载作用第 N次的动态弯拉模量值；E0为

初始弯拉模量；EN/E0 为荷载作用 N次时，材料的模

量比；N/Nf为寿命比；m、n为相关的材料参数。

由于模量衰变参数 m、n随不同影响因素的演化

规律符合幂函数衰减规律，为了探究不同应力水平

σ、空隙率 K、黏层油Y和浸水时间 T综合影响下对参

数m、n的影响，建立如下模型：

m or n=sσ t K uY vT w （2）
式中：s为系数。

由图 5 结合式（2）可得出参数 m、n在不同应力水

平 σ、空隙率K、黏层油Y和浸水时间 T综合影响下的

回归方程为：

m= 7.49σ 5.5K 4Y (-1.25 )T 0.156 （3）
n= 1.846σ 0.688K 0.064Y 0.141T 0.093 （4）

通过对损伤因子增量 ΔD与寿命比 N/Nf关系曲

线（图 6）的分析可知，疲劳损伤过程呈现明显的三阶

段特征，其中加速破坏阶段表现为损伤因子增量的

急剧增长。这一现象可作为试件疲劳失效的判据。

因此，建议将损伤因子增量急剧增加时所对应的荷

载作用次数定义为试件的疲劳寿命N，并将该点特征

作为判定材料疲劳破坏的依据。

临界损伤确定方法如图 6 所示，损伤因子增量

ΔD平稳阶段拟合曲线与加速破坏阶段拟合曲线，它

们交点角平分线与 ΔD增长曲线交点的寿命比 N/Nf

所对应的损伤即为临界损伤。

采用动态模量定义复合梁试件的疲劳损伤变

量，临界疲劳损伤计算公式如式（5）所示：

D cf = 1 - Emin

E 0
（5）

式中：Dcf 为基于动模量定义的临界疲劳损伤值；Emin

为破坏阶段对应的动态模量极小值；E0 为初始阶段

对应的动态模量初始值。

按式（5）计算 4 种不同应力水平下复合梁的临界

疲劳损伤Dcf ，见表 3。
获得不同因素综合影响下临界损伤的回归模型

见式（6）：

D cf = 0.528σ-1.688K 1.375Y-0.113T-0.154 （6）
以动态模量定义的损伤变量与临界损伤，结合

动态模量的幂函数衰减规律，得到如下非线性疲劳
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图 5　模量衰减参数m和 n的变化规律

Figure 5　Variation of modulus attenuation parameters m and n
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损伤演化模型：

D f ( N )= 1 - E
E 0

=

( E 0 - Emin )
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（7）

将式（3）、（4）和（6）代入式（7）得到多因素综合

影响下非线性疲劳损伤方程：

D f ( N )= ( 0.528σ-1.688K 1.375Y-0.113T-0.154 )

ì
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1 - ( )N
Nf

7.49σ5.5K 4Y-1.25T 0.156
1.846σ0.688K 0.064Y 0.141T 0.093

（8）

根据式（8）得到的非线性疲劳损伤修正模型曲

线与基于动模量定义的损伤 D（N）的试验数据对比

如图 7 所示。

由图 7 可知：在初始加载阶段，损伤累积速率

较为缓慢；随着寿命比的增加，损伤发展进入稳定

增长阶段；当寿命比接近临界值时，损伤呈现加速

累积态势，最终导致材料失效。不同应力水平下的

临界疲劳损伤值不同，图 7 中，寿命比为 1 时所对应

的损伤，即该应力下的临界疲劳损伤，自上往下依

次为 0.50 MPa、0.65 MPa、0.80 MPa、0.95 MPa 应力

水平下的疲劳损伤曲线，这说明应力水平越大，复

合梁试件的临界疲劳损伤越小。原始损伤数据带

与基于动模量衰变的非线性疲劳损伤修正模型式

（8）的曲线几乎重合，表明损伤模型式（8）能较好地

拟合多因素综合影响下沥青混合料复合梁的疲劳

损伤。

2.3　基于 DIC技术的复合梁裂纹扩展

采用 logistic 函数形式来拟合 L‑Nf 曲线，该函数

表达式为：

L= f ln ( )g- N
hN- ge

（9）

式中：L为裂纹长度（宽度）；N为疲劳寿命；e、f、g、h
为拟合参数。

分析各条件下的参数发现，无论试件处于何种

条件，参数 e的取值都趋于-1，所以将式（9）中的 e定

注：从上往下的实线依次为应力水平 0.5 MPa、0.65 
MPa、0.8 MPa 和 0.9 MPa 的疲劳损伤数据带；从上往
下的虚线依次为应力水平 0.5 MPa、0.65 MPa、0.8 
MPa和 0.9 MPa修正后的疲劳损伤演化曲线
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图 7　基于动模量定义的疲劳损伤随寿命比的演化曲线

Figure 7　Evolution curves of fatigue damage with life 
ratio based on definition of dynamic modulus
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图 6　损伤因子增量 ΔD与寿命比N/Nf的关系

Figure 6 Relationship between damage factor increment 

ΔD and life ratio N/Nf

表 3　不同应力水平下复合梁试件动模量定义的

临界疲劳损伤

Table 3　Critical fatigue damage defined by dynamic modulus 

for composite beam specimens at different stress levels

应力水平/
MPa

0.50

0.65

0.80

0.95

浸水时

间/h

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

疲劳寿

命/次

149 471

130 462

89 266

57 740

60 445

32 269

47 945

18 159

32 130

16 387

9 051

5 836

临界疲劳

损伤Dcf

0.496

0.537

0.482

0.368

0.332

0.346

0.290

0.275

0.305

0.181

0.216

0.166

Dcf平均值

0.505

0.348

0.290

0.188
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为-1，如式（10）所示：

L= f ln ( g- N
hN+ g

) （10）

采用式（10）来拟合裂缝长度、宽度随 Nf 变化情

况曲线见图 8、9。

由图 8、9 可知：其相关系数均达到 98% 以上，这

表明方程式（10）能更好地拟合不同应力水平、空隙

率、黏层油条件下复合梁试件裂缝与疲劳寿命的

关系。

从图 8、9 可知：复合梁的弯曲疲劳开裂过程与普

通小梁相似，其疲劳寿命与裂纹之间的曲线有明显

的三阶段规律，依次为裂纹的萌生阶段、稳定扩展阶

段和失稳扩展阶段［20-21］。在荷载作用下，复合梁底跨

中预制裂纹处会产生应力集中生成裂纹，随后迅速

进入裂纹扩展阶段。以应力比为 0.65 为例，在裂纹

的萌生阶段，复合梁试件经历  8 845 个循环荷载作用

后裂纹长度达到 7 mm、宽度达到  2.68 mm，在荷载作

用下，沥青混合料试件本身不断自我调整并致密化，

还伴有微裂纹的萌生，从而使得竖向位移显著增加。

但该阶段所用的时间较短，荷载循环次数只占整个

疲劳寿命的 15% 以下。

对复合梁继续施加循环荷载，当裂纹扩展到上

面层底部，其底部此时还未开裂，复合梁裂缝进入缓

慢的稳定扩展阶段。在此阶段下，复合梁试件循环

次数由 8 845 次增长到 53 134 次时，其疲劳裂纹长度

增长约 32 mm，宽度增长约 6.77 mm，材料内部微裂

纹汇聚为宏观裂纹并稳定扩展，且荷载循环次数约

占整个疲劳寿命的 77%。

随着循环荷载的继续施加，进入失稳扩展阶段。

此时材料已经无法承受既定荷载，材料迅速变形且

宏观裂纹快速扩展至试件断裂，在该阶段试件疲劳
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图 9　多种因素作用下复合梁裂纹扩展随疲劳寿命的变化

Figure 9　Variation of crack propagation of composite 
beams with fatigue life under effect of various factors
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图 8　不同应力条件下复合梁裂纹扩展随疲劳寿命的变化

Figure 8　Variation of crack propagation with fatigue life of 
composite beams under different stress conditions
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裂纹长度从 39 mm 迅速增长至 59 mm，此时复合梁

的弯拉模量迅速降低，试件发生破坏，该阶段的疲劳

裂纹长度扩展寿命占总寿命的 7% 以下。

不同应力水平下复合梁的裂纹扩展和模量比随

疲劳寿命比的变化规律见图 10。

由图 10 可知：

（1） 不同应力水平下，复合梁裂纹长度和宽度均

随寿命比增大而增长，而模量比随之衰减。复合梁

模量比的衰减速率与裂缝长度的扩展速度有关，裂

缝扩展速度越快，模量的衰减速率越快，当裂缝扩展

速度趋于平稳时，其模量下降的速率趋于平稳。

（2） 随着寿命比的增加，复合梁模量比衰减曲线

和裂缝的扩展曲线交会形成一个交点，在 0.5 MPa、
0.65 MPa、0.80 MPa、0.95 MPa 应力水平下，该交点

的模量比为 0.5~0.6，寿命比为 0.8~0.9。过该交点

后，裂纹扩展速率和模量的下降速率越来越快，将该

交点定义为复合梁试件从平稳状态向失稳转变的拐

点，因此建议铣刨重铺的沥青路面宜在模量衰减至

50% 之前及时进行养护。

3　结论

以预切缝沥青混合料复合梁为研究对象，开展

了不同应力水平、浸水时间、黏层油、空隙率等因素

下的复合梁四点弯曲疲劳试验，利用数字图像相关

技术，观测了沥青混合料复合梁疲劳裂纹的扩展过

程，主要结论如下：

（1） 提出了一个可考虑不同应力水平、浸水时

间、空隙率和黏层油综合影响下的复合梁非线性疲

劳损伤模型，揭示了其非线性疲劳损伤演化规律。

（2） 建立了不同应力水平、空隙率、黏层油条件

下复合梁试件裂缝的扩展与疲劳寿命关系的修正

Logistic 函数模型。不同应力水平下，随着裂纹扩展，

复合梁模量逐渐衰减，且衰减速度与裂缝的扩展速

度成正比。

（3） 不同应力水平下，随着寿命比的增加复合

梁模量衰变曲线和裂缝的扩展曲线交会形成一个交

点，此交点对应的模量比为 0.5~0.6，建议铣刨重铺

的沥青路面宜在模量衰减至 50% 之前及时进行养

护。研究将有助于为沥青路面结构与材料的优化设

计提供理论依据，为沥青路面的养护提供决策依据。
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