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摘要:为规范沥青路面预防性养护管理决策,通过对预防性养护现状进行分析,提出一种沥青

路面预防性养护管理决策程序,该程序主要分为初步遴选、经济性分析及多因素加权综合评价分

析.综合分析表明,预防性养护方案宜根据路面主要损坏形式进行初选,结合项目具体内外部条

件,将各因素指标进行多因素加权综合评价,并结合等效年值法综合确定养护方案;各地应注重运

营期间检测资料积累,以保证影响因素分析及权值的准确性.实体项目验证表明,该决策程序技

术可行、经济合理且实施性强,可用于预防性养护方案管理决策.
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　　预防性养护是指在路面结构强度整体性较好,
表层出现一定程度损坏但尚未达到大、中修指标阈

值时,经过系统预养护使路面质量重新恢复.其核

心目标是在提高路面使用质量(包括安全性、舒适性

等)的同时,减少道路的全寿命周期成本.目前中国

对预防性养护管理决策进行了广泛探索,但普遍缺

乏系统性,部分研究成果因技术分析过于严谨导致

可操作性差,有的则因地域性局限明显不能广泛推

广.因此,有必要进行系统分析,研究技术可行、可
操作性强的沥青路面预防性养护管理决策程序,规
范沥青路面预防性养护管理决策.

１　预防性养护方案遴选程序

参照JTG H２０－２００７«公路技术状况评定标

准»及JTJ０７３．２－２００１«公路沥青路面养护技术规

范»等标准,借鉴各地有关沥青路面预防性养护方案

遴选程序,制定如下预防性养护方案遴选程序:
(１)注重前期养护检测的规范化及数据积累,

根据养护规范制定不同等级公路检测频次,第一时

间对运营过程中检测数据进行分析并与累次数据进

行对比.预防性养护主要采用的路况评定指标为路

面损坏状况指数PCI、路面行驶质量指数RQI(行
驶质量评价指标)、路面抗滑性能指数SRI(安全性

评价指标)、路面车辙深度指数RDI(路面变形指

标)、路面结构强度指数 PSSI(路面强度评价指

标).在条件允许的情况下,上述指标优先采用自动

化设备进行检测,以保证检测的准确性及快速性.
(２)将当期检测数据与前期数据进行对比,在

排除道路可能存在的结构性病害后,判断项目是否

需要进行预防性养护及建议实施预防性养护的路

段.若未达到预防性养护技术指标下限,可不进行

系统化预防性养护.
(３)根据路面损害类型及数量,视不同公路等

级、不同交通量进行预防性养护方案初步遴选.缺

少相关养护管理经验时,可参照表１推荐的养护方

式进行方案初选.

表１　沥青路面预防性养护推荐方案

主要损坏类型
推荐养护方案

交通量≥５０００pcu/d 交通量＜５０００pcu/d

裂缝类

纵、横向裂缝 灌缝、贴缝 灌缝、贴缝

不规则连通裂缝、龟裂
微表处、薄层罩面、复合封层、

超薄磨耗层、雾封层
复合封层、稀浆封层、微表处、碎石封层

变形类 车辙 微表处、薄层罩面、复合封层 复合封层、稀浆封层、微表处、碎石封层

松散、坑槽类
微表处、薄层罩面、复合

封层、超薄磨耗层、雾封层
复合封层、稀浆封层、微表处、碎石封层

其他 泛油、抗滑性不足、渗水 微表处、超薄磨耗层、复合封层 碎石封层、稀浆封层、微表处
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　　(４)使用财务分析中等效年值法进行预防性养

护方案投资效益比较,选取费用最低的方案作为优

先推选方案.
(５)结合项目具体内外部条件,将养护施工后

施工质量、抗滑性能、舒适性等路面指标及养护材料

获取便利性、是否符合绿色施工原则、对交通通行影

响等外部性指标进行多因素加权综合评价,结合上

述等效年值法综合确定技术可行、经济合理、实施性

强的预防性养护方案.

２　预防性养护方案遴选方法

２．１　初步遴选

根据表１中不同病害类型推荐的养护方案,中
国现有预防性养护方案可分为封缝处治、封层处治、
罩面处治三类.其中:封缝处治主要用于封闭沥青

路面表面浅层裂缝,防止表面雨水渗透至结构层内

部造成在行车荷载及寒冷环境下冻胀破坏,封缝材

料主要有密封胶、高粘度橡胶沥青及抗裂贴等;封层

处治是将路面损坏部位进行整体性修补,根据施工

设备限制,一般需进行一段范围连续铺设,主要包括

稀浆封层、碎石封层、微表处及复合封层等;罩面处

治主要为薄层或超薄层罩面,一般加铺厚度不超过

４cm,主要用于改善沥青路面平整度、抗滑能力等

整体性能.
上述预防性养护方案并非一成不变,一般沥青

路面会存在多种损害形式,宜根据主要损坏形式进

行方案初选.一种损害形式一般可采用不同的养护

方案进行处治,一种养护方案也可以处治不同损坏

类型,应根据公路等级、交通量等进行选取.

２．２　经济性分析

预防性养护应在保障路面高质量运营的条件下

尽可能降低道路全寿命周期运营成本,在进行预防

性养护方案遴选时,经济性分析必不可少.而道路

全寿命周期成本涵盖各项投资费用,如运营前的投

资建设费用、运营中的日常维护费用、大中修费用及

达到使用寿命后的道路可利用残值,若为融资型建

设道路,还应考虑利息偿还等一系列费用支出.若

将全寿命周期各项费用全部予以考虑,虽然技术上

更合理,但可操作性将大大降低,也不利于遴选程序

的大范围推广.考虑到预防性养护为运营过程中成

本支出,在进行预防性养护方案对比时,可不考虑建

设期费用、道路残值等费用,使用财务分析中等效年

值法进行预防性养护方案投资效益比较.首先确定

各养护方案一次性建设所需费用P,然后分列出各

养护方案完成后路面再次损坏至目前技术状况时可

使用年限n,根据投资费用P 计算每年均摊费用:

A＝P(A/P,i,n)
为简化计算,可采用静态财务分析,直接采用以

下简化计算方式:

A＝P/n
２．３　多因素加权综合评价

经过上述初步遴选及经济性分析后,可能还存

在多个可行的预防性养护方案,针对各项目特有的

内外部条件,可将影响方案实施的各因素进行加权

分析,以避免养护决策过程中主观影响的决策偏差.
引入多因素加权综合评价系数ω,先列出影响因素

并确定各影响因素权值比例,然后将不同预防性养

护方案在各影响因素下进行赋值,赋值范围为１~

表２　多因素加权综合评价矩阵

影响因素 权值/％
各养护方案的评价得分

微表处 加权分数 薄层罩面 加权分数 复合封层 加权分数

养护质量 ２０ １~５ １~５ １~５

原材质量及获取难度 １５ １~５ １~５ １~５

平整度改善 １５ １~５ １~５ １~５

抗滑性能改善 １５ １~５ １~５ １~５

耐久性 １５ １~５ １~５ １~５

施工对交通影响 １０ １~５ １~５ １~５

是否复合绿色环保原则 ５ １~５ １~５ １~５

项目所在地气候影响 ５ １~５ １~５ １~５

总计 １００ － ω１ － ω２ － ω３

　　注:影响因素及权值可根据项目特性进行调整,但调整参数需经专家评审后确定.
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５,该方案受该因素影响大则取高值,反之则取低值.
最终根据多因素加权综合评价矩阵(见表２)计算各

方案多因素加权综合评价系数ω,ω 越大,项目越利

于该方案实施.各地应注重运营期间检测资料积

累,以保证影响因素分析及权值的准确性.

３　预防性养护管理决策应用

以某高速公路部分段落预防性养护为依托工

程,该段落全长约４０km,为沥青路面,设计速度

１００km/h.由于该路段连通某省会城市,车流量较

大,达１０２０６pcu/d,且重载车辆较多,沥青路面已

出现各种损坏,主要病害类型及数量统计见表３.
由表３可知:１)相对于其他路面损坏类型,裂

缝类(含横向、纵向)病害占比较大,龟裂病害比例也

较大.由于道路运营中会不定期地对影响行车安全

的较大病害进行修补处理,该路段修补位置较多,而
对道路运行安全影响较大的坑槽病害较少.整体而

言,该路段存在一定程度损坏,但损坏程度相对较

表３　沥青路面病害类型及数量

损害类型
右幅病害

面积/m２ 比例/％

左幅病害

面积/m２ 比例/％

全路段病害

面积/m２ 比例/％

横向裂缝 ２９９４．３９５ １．８１０ １５１０．８６６ ０．９１５ ４５０５．２６１００ １．３６３

纵向裂缝 １７９７．２２４ １．０８７ １３０３．８４０ ０．７９０ ３１０１．０６５００ ０．９３８

修补 １１７９．０９５ ０．７１３ ３２２．４６６ ０．１９６ １５０１．５６１００ ０．４５５

龟裂 １８７９．９５７ １．１３７ １３５．０９３ ０．０８２ ２０１５．０５０００ ０．６０９

坑槽 ２９．３７６ ０．０１７ ８．１８８ ０．００５ ３７．５６３９９ ０．０１１

轻.２)对比左右幅病害数量,左幅损坏比例远高于

右幅,除纵向裂缝数量左右幅相当外,其他类型损坏

左幅数量为右幅的２~１４倍.这主要是由于左幅为

通往省会城市方向,车辆一般满载出发而空载返回,
轴重不同导致左右幅差异显著.进行路面预防性养

护方案设计时,应对左右幅进行差异化考量.
为判断上述裂缝是否为结构性贯穿裂缝,在全

路段分别选取１０条较大裂缝钻芯取样.芯样外观

检查显示,只有２个芯样存在贯穿基层裂缝,其余均

为沥青层裂缝,表明该路段结构整体性相对较好,结
构安全性储备较高.

基于上述分析,该路段预防性养护决策分析如

下:１)该路段左右幅路面损坏差异明显,右幅远小

于左幅,基于技术与经济性考虑,可只对左幅进行系

统性预防性养护,而右幅保持现有间断性养护即可.

２)由于该路段交通量较大,应按大交通量进行养护

方案遴选,且需按主要病害类型(纵、横向裂缝及龟

裂)进行遴选.由于道路基层结构相对完整,裂缝相

对单一、连通裂缝少,该类病害宜采用封缝措施,以
阻隔雨水通过裂缝渗入侵蚀道路内部.对于龟裂类

型损坏,可选取薄层罩面、复合封层及微表处进行预

防性养护处治.３)参照费用效益计算公式进行分

析,该路段所有费用均可自筹,不存在借贷利息等其

他费用,可采用简化方式计算,各方案计算结果见表

４.结果表明,微表处与薄层罩面的等效年度费用相

当,均小于复合封层.４)对初选３个方案进行多因

素加权综合分析,按上述推荐的权值等相关参数进

行计算,结果显示微表处、薄层罩面、复合封层的多

因素加权系数分别为４．１１、４．０１、３．４６,微表处与薄

层罩面具有比复合封层更高的计算系数,即更具适

用性.５)综上,建议该路段采用微表处或薄层罩面

进行预防性养护设计.该路段实际采用４cmAC－
１３薄层罩面进行预防性养护处治.

表４　推荐预防性养护方案的等效年度费用计算

预防性养

护方案

费用单价/

(元􀅰m－３)
预计使用

年限/年

等效年度使用费用/

[(元􀅰(年􀅰m３)－１]

微表处 ２１ ２~３ ７．０~１０．５

薄层罩面 ４８ ３~５ ９．６~１６

复合封层 ３９ ２~３ １６~１９．５

４　结论

通过对中国预防性养护现状的分析,提出一种

技术可行、可操作性强的沥青路面预防性养护管理

决策程序,该程序主要分为初步遴选、经济性分析及

多因素加权综合评价分析.结论如下:
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(１)宜根据路面主要损坏形式进行沥青路面预

防性养护方案初选,一种损害形式一般可采用不同

的养护方案,一种养护方案也可以处治不同损坏类

型,应根据公路等级、交通量等进行选取.
(２)应结合项目具体内外部条件,将各因素指

标进行多因素加权综合评价,结合等效年值法综合

确定技术可行、经济合理、实施性强的预防性养护方

案.各地应注重运营期间检测资料积累,保证影响

因素分析及权值的准确性.
(３)沥青路面预防性养护管理决策程序技术可

行、经济合理且实施性强,可用于预防性养护方案管

理决策.
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