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01       路面养护决策系统

时间 发展阶段 国家地区 说明

1967~1987 诞生与发展 美国加拿大 90%自行开发，
60%没用，30%
简单使用

1987 网络级养护管理
系统重点发展

世界范围 研究生专业培养
从业人员培训

2010 35%使用了企业
开发的专业系统

资产的规划管理
工具，从路桥扩
大到车辆管理、
安全管理

…

路面养护管理系统事记 路面管理系统定义

• PMS是一种借助计算机，对路网养护投资进行规划，以期达到最大的
投资—效益比的决策辅助工具

• 路面管理系统就是要解决“3W”问题：

– where：哪些路段需要养护

– when：什么时候养护

– what：采取何种措施

路面管理系统框架

• 网级和项目级
PMS的主要功能
模块是类似的，
但由于两个系统
的需求不一致，
导致各个模块的
实现方式和具体
功能有所差异。

PMS

数据采

集模块

路面信

息管理

模块

路面性

能评价

预测
路面养

护决策

模块

路面养

护优化

模块

反馈模

块

路面管理系统框架

• 国外高速公路路面管理系统框架示例

数据采集模块 数据库模块

性能评价模块

性能预测模块 对策选择模块

经济分析模块

决策模块

规划期 现状报告

约束条件

对策及其
路况预测

反馈模块

性能预测模块

对策选择模块

经济分析模块

决策模块

反馈模块
对策及其
路况预测

网级路面管理系统

项目级路面管理系统

1 2

3 4

5 6



2019/4/8

2

路面管理系统框架

• 数据：路面管理系统的核心，各种分析的前提，制定养护决策方案的
依据，将系统中各个模块联系在一起的纽带。

• 数据采集模块的功能就是负责对路面管理系统所需的数据进行收集。

数据采集模块

路面管理系统模块

• 负责对路面管理系统所需、生
成的各种数据进行管理，是路
面管理系统的基础

• 以数据库的模式存储和管理所
采集的各类数据及路面管理系
统在分析过程中所生成的各种
数据，同时保证数据的安全

• 对存储在数据库中的路况调查
数据进行综合分析，得出评价
道路各方面性能的指标，并通
过特定的养护标准来判断路网
的养护需求

数据管理模块 路面性能评价模块

❖ 路面性能预测模型是路面管理系统中一个十分重要的模块，在加载
了该模块之后，系统就能对未来的养护需求进行规划；确定各种养
护对策的费用、效益

路面性能预测模块

路面管理系统模块

• 决策是一种系统的方法或过程，它通过对系统当前所处状态的评估和
未来发展的分析、判断、选择恰当的对策，以最大限度地满足系统的
要求

• 系统中最关键的模块，其他功能都是为该功能服务的。在决策时不仅
要考虑道路材料、设计、施工等工程实际因素，同时还要考虑道路等
级、各种路面的性能评价、路面性能预测、交通构成、养护费用以及
资金预算水平等因素的影响

• 目的是确定路面的养护策略，包括需要养护的路段、养护措施、养护
时间以及养护资金分配

• 对养护对策实施的效果进行跟踪、监控，进而对各种模型，主要是预
测模型进行修正，以提高系统的分析精度

路面养护决策模块

反馈模块
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06       下一步计划

01       路面养护决策系统

2017年山西省高速公路的单向每公里养护支出23.30万元/公里（来

源：交通运输部2017年收费公路统计公报），仅次于上海、北京、江西

、浙江、重庆、广东等6个省市，养护投入力度在全国排第7、在中部六

省排第2，比全国平均水平17.74万元/公里高出31.34%，比中部平均水

平17.45万元/公里高出33.52%。而2018年国家公路网技术状况监测中

，我省被抽检高速公路的路面使用性能指标（PQI）、路面损坏状况指数

（PCI）、优路率分别为89.52、84.97、51.17%，远低于全国平均水

平的92.28、90.94、81.18%，路面路况水平在全国排第28、在中部六

省排第6，仅高于内蒙古与黑龙江。

养护投入与路况统计数据
消除次差路段

2017性能检测

等级为“次、差”

的路段；2018年三

季度上报的评定等

级为“次、差”的

路段。

加强预防养护

针对除次差路

以外的所有路段，

消除优良路段中的

“次差”损坏部分，

力争保持优良路比

例的稳定

提升路面行车安全性

重点改善交通

事故多发路段、交

警部门出具的2018

年公路危险路段抗

滑性

改善道路行驶舒适性

针对引起行驶舒

适度降低的主要因素

沉降，主要解决主线

路基处、桥路连接处、

互通匝道处等地的沉

陷问题，提高车辆行

驶的舒适性。

路况指标提升为目标的数据驱动的精准决策规划
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规划路线

完成度 2-3年
重点

性能数据
PQI、PCI、RQI、RDI

病害数据
位置、材料、长宽面积、
处治方案、病害类别、
病害描述、处治层数

基本信息
路名、归属、编号、长度

路龄、重要程度

交通量数据
货车交通量（AADT、累计）、

断面交通量（AADT）、
累计标准轴载作用次数（BZZ-100）

养护历史信息
路段、方向、位置、长度、

养护原因、养护措施、养护类型、
最近一次养护时间

所需收集数据

GIS数据
路名、方向、桩号、经纬度

数据采集与处理

数据检验 数据修正 数据归一 数据融合

可展示

图形、表格、GIS

可计算

统计、分析、映射、归纳

可追溯

标识、合并、回归

可服务

访问、抽取、导出

养护数据

服务总线

交通量处理

划分区间小段--交通量路元

拆分2017收费流水数据

计算区间小段交通量

计算区间小段标准轴载

交通量计算

设计交通
荷载等级

极重 特重 重 中等 轻

设计使用
年限内设
计车道累
计大型客
车和货车
交通量

（x106 辆）

≥ 50.0 50.0~19.0 19.0~8.0 8.0~4.0 ＜4.0

设计使用
年限内大
型客车和
货车日均
交通量
（辆）

9132 9132~3470 3470~1460 1460~730 ＜730

区间小段 所属路段 区间小段 所属路段

巴公站-泽州北站 晋城绕城高速 北留枢纽-北留站 晋阳高速

巴公站-北义城枢纽 晋城绕城高速 北留站-北留枢纽 晋阳高速

白文站-临县枢纽 右芮高速岢临段 北留站-周村南 晋阳高速

路元建立与拆分

将4191.296 Km道路根据检测数据段

落单元、交通量区间小段、桥梁隧道

单元、病害单元、养护历史划分成

30826个路元单位，基本涵盖全省路

网。

每个路元具备位置、设施类型、路面

材料、重要程度、路龄、养护路龄、

性能指标、交通量及荷载、病害类型

、面积及措施费用、对应照片、养护

历史、是否需要养护、预防性养护优

先得分、恢复性改善优先得分等70项

信息。

最后合并为8000多个公里单元。
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规划背景-路网概况

工作概况

• 5258 Km

交控集团管辖高速路网

• 60余条

16家分公司管理路段

• 4191.296 Km

合计里程

• 18000 Km

总车道里程超

• 7000万㎡

总路面主线面积超

• 79.7%

占交控集团管辖路段总里程、面积的

规划背景-路龄区间分布

工作概况

1247.8Km

29.8%

1646.2Km

39.3%

325.5Km

7.8%

776Km

18.5%

195.9Km

4.7%

0
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1-5年 6-10年 11-15年 16-20年 21-25年

里
程

（
公

里
）

通车年限（年）截至18年底

山西交控管辖高速公路路龄区间分布

10年及以下路段里程

• 2894 Km，占比69.1%

10年以上路段里程

• 1297 Km，占比30.9%

路龄与养护路龄

路面现状

各路段路龄与养护路龄对比

0~5年：17条，
1247.819 Km，29.8%

6~10年：23条，
1646.174 Km，39.3%、

11~15年：6条，
325.485 Km，7.8%

16~20年：4条，
775.956 Km，18.5%

21~25年：4条，
195.862 Km，4.7%

规划背景-里程分布

工作概况

优, 3318, 41%

良, 2921.1, 

37%

中, 1217.8, 

15%

次差, 578.2, 7%

2018PCI各等级路况里程分布

优 良 中 次差

优：4752.6，60.5%

良：2231.6，
28.4%

中：685.3，8.7% 次差：181.7，2.3%

2017PCI各等级路况里程分布

优 良 中 次差

2017-2018年交控管辖路段各等级路况里程分布

⚫ 优路里程 减少 1434  Km

➢ 良路里程 增加 690   Km

◼ 中路里程 增加 530   Km

⚫ 次差里程 增加 390   Km
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全省路网PQI变化

2018年 2017年

-0.05
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0.3
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PCI分布图

2018年 2017年 2016年 2015年

单变量摘要 PQI2018 PCI2018 PQI2017 PCI2017

平均值 90.995 86.818 92.631 90.531

方差 19.013 94.649 11.906 56.159

标准差 4.360 9.729 3.451 7.494

偏度 -1.7233 -1.1435 -1.7043 -1.5174

峰度 9.2829 4.4886 7.3765 6.4955

中位数 91.900 88.900 93.500 92.200

平均绝对偏差 3.255 7.539 2.542 5.627

第一个四分位数 88.900 82.000 91.300 87.300

第三个四分位数 94.100 93.900 95.100 95.800

路况变化统计数据
路面性能概况

路面现状

2017与2018年交控管辖路段PCI各等级路段分布—上行

19 20

21 22
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路面性能概况

路面现状

2017与2018年交控管辖路段PCI各等级路段分布—下行

路面性能概况

路面现状
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72

121.5

82.4

35.7

175.4
189.3

201.1

253.1

140.5

279.8

201.7

137.9

273
288.2

395.6

436.5

229.1

408.3

231.7

143.7

518.4

128.7

335.2
353.7

389.5

316
341.2

111.9
98.2
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93.4%
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75.6%

66.4%
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2017各公司PCI优良路段里程及比例分布

良 优 优良比例

2017年全省PCI优良率为88.8%，优良率90%以上有10家

路面性能概况

路面现状
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2017各路段PCI优良路段里程及比例分布

良 优 优良比例

2017年全省各路段PCI整体较好，多数路段优良比例超过90%，个别路段较差，
部分路段甚至低于60%

路面性能概况

路面现状
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2018各公司PCI优良路段里程及比例分布

良 优 优良比例

2018年全省PCI优良率为77.6%，优良率90%以上有4家，低于70%的有3家

路面性能概况

路面现状
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2018各路段PCI有两路段里程及比例分布

良 优 优良比例

2018年全省各路段PCI整体下降明显，近一半路段优良比例超过90%，优良比例
70%及以下的有18条。

交通量分布

路面现状

2017各路段货车交通量（天）分布—左上右下
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交通量分布

路面现状

2017各路段断面交通量（天）分布—左上右下

收费情况

路面现状
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2018各公司管辖里程与单公里收费分布

管辖里程（Km） 单公里收费（万元/Km）

病害调研分析

路面现状

龟裂, 40.7%

车辙, 19.4%

破碎板、错台, 

17.0%

抗滑不足, 5.7%

块裂, 4.6%

裂缝, 4.0%

其他, 8.6%

主线路段主要病害类型分布

龟裂

车辙

破碎板、错台

抗滑不足

块裂

裂缝

其他

-34-

典型路段—轻交通灵河神河

路面现状

2014年9月25日通车运营，
路龄4年。2017年货车交通
量，日均700~1400辆。

主要病害：

沉陷：地基、施工、渗水

拥包：混合料性能不佳；

93.9 

95.3 

93.9 

90.8 

94.1 

95.5 

94.8 

91.1 
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94.8 

92.7 

88.7 

95.9 96.0 

95.7 

94.2 

88.0

89.0

90.0

91.0

92.0

93.0

94.0

95.0

96.0

97.0

PCI2015 PCI2016 PCI2017 PCI2018

神河高速上行PCI变化

平均值 中位数 第一个四分位数 第三个四分位数

典型路段—轻交通青兰临吉

路面现状

2012年建成通车，路龄为6

年，2017年货车交通量日
均500~1400辆，

主要病害：

裂缝、坑槽、车辙、沉陷
、桥面破损等

31 32

33 34

35 36
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典型路段—中交通右芮临离

路面现状

2015年5月建成通车，路龄
为3年，2017年货车交通量
为，日均2000~2700辆，局
部路段500~1000辆。

主要病害：

路基下沉，并伴有路面变
形、开裂等，目前下沉未
达到稳定状态且仍处于加
速发展阶段

典型路段—中交通侯平侯运

路面现状

2002年11月通车，路龄长达16年，
2017年年平均日交通辆约为
7000~8000辆，2017年货车交通量
辆，日均2000~3000辆。

主要病害：

行车道和慢车道的病害主要以龟裂
和车辙为主

桥面病害主要表现为唧浆和横向裂
缝

典型路段—重交通京昆侯禹

路面现状

2006年10月通车，路龄长达12年，2017年货车交
通量，日均2000~5000辆

该路段由于重型车辆较多，路面出现的主要病害
为表面功能性损坏，包括车辙、裂缝、平整度差
等。

桥面病害主要表现为明显车辙。

主要采取措施为按车道宽度铣刨一层重铺一层

典型路段—特重交通京昆平阳

路面现状

2017年货车交通量，日均5000~8000辆
。

该路运行载重车辆较多，根据现场调
研发现，平阳路面主要病害形式包括
：纵向裂缝、坑槽、唧浆、网裂、龟
裂、沉陷等。

单变量摘要 PQI2018 PCI2018 PQI2017 PCI2017

平均值 89.9 81.5 91.9 86.5 

中位数 90.3 82.7 92.6 88.5 

第一个四分
位数

87.5 75.3 90.8 83.1 

第三个四分
位数

92.5 88.8 94.6 93.4 

汇
报
内
容 05       资金优化分配

02       养护决策工作介绍

03       路面性能预测

04       养护方案决策

06       下一步计划

01       路面养护决策系统

路面性能指标

《公路技术状况评定标准》（JTG H20-2007）

37 38

39 40

41 42
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路面性能指标

《公路技术状况评定标准》（JTG H20-2007）

路面性能指标

《公路技术状况评定标准》（JTG H20-2018）

路面性能指标

《公路技术状况评定标准》（JTG H20-2018）

主要预测模型

确定型模型

• 经验型模型（Empirical Model）：以回归模型为主

• 力学预测模型（Mechanics Model）：不适用于网级PMS

• 力学-经验预测模型（Mechanics-Empirical Model）

概率型模型

其他模型

以马尔可夫模型为代表

以人工神经网络ANN等人工智能算法为代表

预测模型建立流程

路面使用性能影响因素分析

将全路网路段进行分组

性能预测模型的比选

分组分别建立预模型

得到性能预测

回归模型

路面性能常见劣化模式

43 44

45 46

47 48
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优点：简单易行
缺点：性能以恒定速率劣化

曲线型回归

早在1950年代末美国AASHO就根据其试验路数据，建立了最早的性能预测模型

式中：
𝑔𝑡=无量纲的损伤指数；
𝑝0=开始时的服务指数；𝑝𝑡=时间t时的服务指数；𝑝𝑓=结束时的服务指数；

𝑁𝑡=时间t时的累计当量轴载；
𝜌、b=回归参数。

美国华盛顿州交通部回归方程模型的一般形式如下：
𝑃𝐶𝑅 = 100 − 𝛽1𝑡

𝛽2

线性回归

回归模型

曲线型回归

德州PMS使用的性能预测模型

路段分组方法
气候分区：按气候将德州分为了四个区域
路面类型：连续配筋预应力水泥CRCP、（有接缝的）水泥路面JCP、
沥青路面。其中沥青路面又根据面层厚度分为A、B、C类。
养护类型：预防性、小修、中修、大修
交通荷载：轻、中、重（根据20年累计当量轴载进行划分）

回归模型

曲线型回归

德州PMS使用的性能预测模型

式中：
𝐿𝑖=病害密度；
t=养护路龄；
𝛼、𝜌、b=回归参数。

回归模型
概率型模型

马尔可夫模型

预测结果是路面性能的概率分布，即状态向量。

《公路技术状况评定标准》将路面使用性能分为优、良、中、次、差五个等级。状态
向量表示在任何给定路龄时某路段处于每个等级的概率分布。例如，路龄为t时某路段
的状态向量 𝑝 𝑡 为（P1，P2，P3，P4，P5），σ𝑖=1

5 𝑃𝑖 = 1，其中P1为该路段在路龄为t

时处于优的概率，P2为该路段在路龄为t时处于良的概率，以此类推。

路龄为t时的状态向量乘以马尔可夫转移矩阵P即可得到路龄为t+1时的状态向量。

马尔可夫模型

转移矩阵的形式

假设在不经过养护的条件下，路面性能不会提升只能劣化，则转移矩阵形式如下
：

𝑝11 𝑝12 𝑝13 𝑝14 𝑝15
0 𝑝22 𝑝23 𝑝24 𝑝25
0 0 𝑝33 𝑝34 𝑝35
0 0 0 𝑝44 𝑝45
0 0 0 0 1

如果相邻检测周期间隔较短，则假设路面性能最多降低一个等级，则转移矩阵形
式如下：

𝑝11 𝑝12 0 0 0
0 𝑝22 𝑝23 0 0
0 0 𝑝33 𝑝34 0
0 0 0 𝑝44 𝑝45
0 0 0 0 1

此部分
概率为0

此部分
概率为0

概率型模型 短期预测模型
根据历史数据得到每个路段的

PCI自然衰减均值

得到每个路元在自然衰减状态下
的PCI预测值

路元是否实施养护工程

计算养护工程对性能预
测值的提升

计算日常养护对性能预测值的
提升

按规范PCI值反算得到破损率
，确定修补比例，再得到日常

养护后的PCI值

得到最终预测值

是 否

49 50

51 52

53 54
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年份

优 良 中 次 差

里程
（km）

比例
（%）

里程
（km）

比例
（%）

里程
（km）

比例
（%）

里程
（km）

比例
（%）

里程
（km）

比例
（%）

2017 81.02 0.42 109.27 0.56 4.65 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

2018 46.80 0.24 113.08 0.60 34.50 0.11 1.87 0.01 0.12 0.00

2019 35.56 0.18 109.15 0.56 47.39 0.24 4.07 0.02 0.66 0.00

2020 27.04 0.14 103.14 0.53 58.50 0.30 6.65 0.03 1.89 0.01

2021 20.55 0.11 95.95 0.49 67.76 0.35 9.32 0.05 3.88 0.02

马尔可夫预测模型结果示例

优比例（%） 良比例（%） 中比例（%） 次比例（%） 差比例（%）

2018预测值 0.24 0.60 0.16 0.01 0

2018实际值 0.24 0.66 0.09 0 0

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

2017 2018 2019 2020 2021

占
比

年份

荣乌高速山平段2018-2021年PCI性能分布预测

优 良 中 次 差

差量回归模型

𝑃𝐶𝐼𝑡 − 𝑃𝐶𝐼𝑡−1 = 𝑎 ∙ 𝑡 + 𝑏
式中：
t= 养护路龄；
𝑃𝐶𝐼𝑡= t年时的𝑃𝐶𝐼值；
𝑃𝐶𝐼𝑡−1= t-1年时的𝑃𝐶𝐼值；

交通等级为轻、养护路龄为0~5年的模型如图所示

回归模型

养护措施效用

87.93 
81.10 

65.58 
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微表处实施3年后的PCI 变化情况

微表处

孙右高速大呼段下行于2015年8月实施了约34公里的微表处，这些路段在
后面3年（2016、2017、2018）的PCI均值变化情况如下。

路段 孙右高速大呼段

方向 下行

路面材料 沥青

通车时间 2010年12月

日平均货车交通量
上行3263
下行3341

日平均总交通量
上行6792
下行6952

铣刨重铺

侯平高速运三段于2015年9月实施了约33公里的铣刨重铺2层，这些路段在
后面3年（2016、2017、2018）的PCI均值变化情况如下。

路段 侯平高速运三段

路面材料 沥青

通车时间 2001年11月

日平均货车交通量 1604

日平均总交通量 2910

93.56 91.00 
84.71 
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铣刨重铺2层实施3年后PCI变化情况

养护措施效用

汇
报
内
容 05       资金优化分配

02       养护决策工作介绍

03       路面性能预测

04       养护方案决策

06       下一步计划

01       路面养护决策系统

关联分析-PCI与路龄

关联分析
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2017年全省路网PCI等级与路龄关系

优占比 良占比 中占比 次差占比

55 56
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关联分析-PCI与路龄

路面现状

新开通路段应早进行预防性养护

关联分析-PCI与货车累计交通量

路面现状

货车累计交通量达到350万辆，可考虑加强预防性养护

关联分析-PCI与累计标准轴载作用次数

路面现状

累计标准轴载作用次数达到1000万次前，应加强预防性养护

关联分析-PCI与累计标准轴载作用次数

路面现状

累计标准轴载作用次数600万次以内，路况基本位置在优良状态。

关联分析-PCI与累计标准轴载作用次数

累计标准轴载作用次数600万次至2600

万次之间，路况中次差比例较大。

养护决策

养护时机

养护决策

61 62

63 64

65 66
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养护时机

养护决策

病害层位 交通等级 货车AADT 累计货车交通量
累计标准轴载

次数
设施类型 路龄

中次差较
大出现年

性能 处置性质 结论

基本无病害 特重 [0,4] 日常养护
基本无病害 重 [0,5] 日常养护
基本无病害 特重 [7,10] 日常养护
基本无病害 重 [8,12] 日常养护
基本无病害 [2800,5300] [0,4] 日常养护
基本无病害 [3300,5300] [7.5,12] 日常养护
基本无病害 [0,2500000] 日常养护
表面轻微病害 特重 [5,5.5] 6 AB 预防性养护 Y1~Y5
表面轻微病害 重 [6,6.5] 7 AB 预防性养护 Y1~Y5
表面轻微病害 特重 11 [12,13] AB 预防性养护 Y1~Y5
表面轻微病害 重 [13,14] 15 AB 预防性养护 Y1~Y5
表面轻微病害 [2800,5300] [5,6] [6,7] AB 预防性养护 Y1~Y5
表面轻微病害 [3300,5300] 13 14 AB 预防性养护 Y1~Y5
表面轻微病害 AB 预防性养护 Y1~Y5
表面轻微病害 [750万,850万] AB 预防性养护 Y1~Y5
表面轻微病害 [2500000,5500000] <7 7 AB 预防性养护 Y1~Y5
病害较严重 特重 >=6 6 C 恢复性改善 A2，A3
病害较严重 特重 桥梁 >=5 6 C 恢复性改善 A2，A3
病害较严重 重 >=7 7 C 恢复性改善 A2，A3
病害较严重 特重 >=13 [12,13] C 恢复性改善 A2，A3
病害较严重 重 >=15 15 C 恢复性改善 A2，A3
病害较严重 [2800,5300] >=7 [6,7] C 恢复性改善 A2，A3
病害较严重 [3300,5300] >=14 14 C 恢复性改善 A2，A3
病害较严重 850万~2000万 C 恢复性改善 A2，A3
病害较严重 [5500000,40000000] C 恢复性改善 A2，A3
病害较严重 特重 >=6 6 DE 恢复性改善 A4，A5
病害较严重 特重 桥梁 >=5 6 DE 恢复性改善 A4，A5
病害较严重 重 >=7 7 DE 恢复性改善 A4，A5
病害较严重 特重 >=13 [12,13] DE 恢复性改善 A4，A5
病害较严重 重 >=15 15 DE 恢复性改善 A4，A5
病害较严重 [2800,5300] >=7 [6,7] DE 恢复性改善 A4，A5
病害较严重 [3300,5300] >=14 14 DE 恢复性改善 A4，A5
病害较严重 850万~2000万 DE 恢复性改善 A4，A5
病害较严重 [5500000,40000000] DE 恢复性改善 A4，A5

安全 隧道水泥砼 恢复性改善 A10

养护对策

养护决策

预防性：

如果所在路段通车时间不久，基本无病害时，可采取雾封层或还原再生的封层方式；

如需为了提高路面抗滑，可选取路段试验含砂雾封层的处治措施；

如需防止路表进水或提高路面的抗滑能力，可尝试使用降噪型微表处，各种精表处（3~6mm）；

如果病害只是发生在表层，可通过各种封层或薄层罩面技术予以处治。

恢复性：

如果病害发生在基层，只能采取铣刨重铺或非开挖注浆的方式予以修复；

如果病害只发生在上面层，可尝试使用铣刨摊铺及就地热再生；

针对结构性补强、裂缝处治、车辙病害、路面抗滑等病害应针对性的进行方案设计；

水泥混凝土路面白改黑应注意粘结层的选用，应选择高粘乳化沥青或高粘沥青。

汇
报
内
容 05       资金优化分配

02       养护决策工作介绍

03       路面性能预测

04       养护方案决策

06       下一步计划

01       路面养护决策系统

路面养护优化决策方法

• 最坏优先（Worst-First）

• 最好优先（Best-First）

• 基于阈值的决策（Threshold-Based）

• 基于优化的决策（Optimization-Based）

最坏优先决策

• 各路段依据其状态进行排序，状况差的路段优先于状况好的路段

进行维护直到预算用尽

• 被使用得最频繁的一种养护决策方法

最好优先决策

• 各路段依据其状态进行排序，状况好的路段优先于状况差的

路段进行维护直到预算用尽

• 路面管理者可以在路面状况由好向坏变化过程中及时将路面

使用性能维持在较好的状态

67 68

69 70

71 72
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基于阈值的决策

• 在路面其自身状态达到某一阈值时

进行维护

• 常用形式为养护决策树，决策表等

（美国德克萨斯州所用养护决策树）

B类龟裂

A类龟裂
＜5%

≥5%

＜5%
IRI

≥170

＜170
距上次养护

≥7年

＜7年

罩面（中）

封缝

——

IRI

≥170

＜170
封缝

罩面（中）

IRI
5%-10%

≥170

＜170
AADT

IRI

≥15000

＜15000
封缝

罩面（薄）

罩面（中）

AADTT
20%-30%

≥500

＜500
罩面（中）

就地冷再生

罩面（中）
10%-20%

AADTT
≥30%

≥500

＜500
罩面（厚）

结构性重建

AADTT:双轴六轮组及以上
年平均日交通量

养护措施的选择—加州决策树

基于优化的决策

• 路面养护方案通过

优化模型求解得到

• 路面养护的资金往

往可以被充分利用

式中，
Z：目标函数，根据不同需求设定；
Xmnt：0-1变量，路段n在第t年是否选择养护方案m，若选择，则为1，否则为0；
Cm：第m种养护方案的单价（元/m2）；
Ln：路段n的长度（m）；
H：路段宽度；
Bt：第t年的养护总预算。

（优化模型示例）

𝑀𝑎𝑥(𝑀𝑖𝑛) Z

S t. ∀𝑡 = 1,2…𝑇: σ𝑚=1
𝑀 σ𝑛=1

𝑁 𝑋𝑚𝑛𝑡𝐶𝑚𝐿𝑛𝐻 ≤ 𝐵𝑡

∀t = 1,2…T, n = 1,2…N: 

𝑚=1

𝑀

𝑋𝑚𝑛𝑡 = 1

养护必要性权重计算

养护决策

多目标加权排序进行方案决策与资金分配 感谢聆听
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