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摘要!通过对
78L/20#12#03

和
78LS2#12##$

,公路技术状况评定标准-在高速公路沥青

路面技术状况评价方面的对比分析!探讨路面技术状况指数
FJN

计算指标的变化'路面结构强度

指数
F66N

和路面车辙深度指数
;AN

计算公式修正的合理性'设置路面跳车指数
FYN

和路面磨

耗指数
F\N

的必要性'路面抗滑性能评价指标
6;N

和
F\N

二选一的欠缺之处!并分析路面损坏

状况评价体系的修正方向!建议增加修补率和裂缝率等辅助指标!以更准确地评价路面技术状况!

有效指导路面维修养护决策$
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78L/20#12#03

'公路技术状况评定标准(于

2#04

年
/

月
0

日正式实施#相较于
78LS2#12##$

'公路技术状况评定标准(#针对高速公路沥青路面

技术状况评价#该规范在指标分级方法%评价指标体

系和分项指标测试方法等方面进行了修正或完善#

对具有争议的计算方法进行了调整!如车辙计算公

式"#以使沥青路面技术状况评价结果更符合现场实

际工况#更有助于指导沥青路面养护维修决策$但

对于该规范新引入的一些评价指标和理念应用于高

速公路沥青路面技术状况评价存在一定争议#如文

献)

"

*认为
78LS2#12##$

在计算高速公路路面损

坏指数
FMN

时不再重复计入车辙损坏面积并不合

理-文献)

!

*认为路面跳车指数和修正的路面车辙指

标均更符合沥青路面养护工作需求#但应采用裂缝

率%修补率等指标补充评价路面破损状况$鉴于此#

该文基于对
78L/20#12#03

中高速公路沥青路面

技术状况评价体系的分析#逐个分析修正后各分项

指标应用于高速公路沥青路面技术状况评价的合理

性和值得商榷之处#提出相应建议#并对裂缝率和修

补率计算方法进行探讨$

$

"

高速公路沥青路面技术状况评价体系

78L/20#12#03

'公路技术状况评定标准(采

用综合指标路面技术状况指数
FJN

及相应分项指

标!主要包括路面结构强度指数
F66N

%路面损坏指

数
FMN

%路面车辙深度指数
;AN

%路面行驶质量指

数
;JN

%路面抗滑性能指数
6;N

%路面跳车指数

FYN

和路面磨耗指数
F\N

"进行沥青路面技术状

况评定!见图
0

"#等级划分标准见表
0

#其中高速公

路沥青路面
FMN

评定优良等级分界线由
78L S2#

12##$

的
42

调整为
4#

#其余划分标准未发生变化$

图
$

"

B9@)&$26&2$0

中沥青路面技术状况评价指标体系

表
$

"

高速公路沥青路面各指标等级划分标准

等级
FJN FMN

;JN

%

;AN

%

FYN

%
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%

6;N

%

F66N

优
$

4#

$

42

$

4#
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$
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#

2
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$
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#
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差
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78LS2#12##$

沥青路面技术状况评定分项

指数中并无路面跳车指数
FYN

和路面磨耗指数

F\N

$此外#

78L/20#12#03

对路面车辙深度指

数
;AN

和路面结构强度指数
F66N

!采用路面弯沉

标准值"计算公式进行了修正#其余原有各分项指标

计算公式未作调整$
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由于新增了
FYN

和
F\N

#

78L/20#12#03

对

FJN

计算公式中各分项指标权重进行了调整#其中

路面抗滑性能指数
6;N

和
F\N

在沥青路面技术状

况评价中为二选一#两指标分项权重仍采用
#.0

$

78L/20#12#03

评价高速公路路面舒适性采用

FYN

!新增"和
;JN

两个指标#将
78L S2#12##$

中
;JN

分项权重
#.!

拆分为
FYN

分项权重
#.0

和

;JN

分项权重
#."

#其余各指标权重未发生变化!见

表
2

"$

表
&

"

高速公路沥青路面
'

$

(

计算中各分项指标权重对照

FJN

计算指标
权重

78LS2#12##$ 78L/20#12#03

FMN #."/ #."/

;JN #.!# #."#

;AN #.0/ #.0/

FYN 1 #.0#

F\N 1 #.0#

6;N #.0# #.0#

F66N #.## #.##

&

"

沥青路面单项评价指标

&%$

"

沥青路面破损状况评价指标

FMN

指标计算公式在新旧规范中一致#差别在

于
78L/20#12#03

对部分路面病害损坏程度的判

断标准进行了调整#如块状裂缝病害轻重分界线的

裂缝宽度由
78L S2#12##$

的
" ++

调整为
2

++

-坑槽病害判断标准增加了坑槽深度标准#轻重

程度的坑槽深度标准分界线为
2/++

-路面修补损

坏统计中不再计入长度大于
/+

的整车道修复部

分面积$

FMN

指标计算权重系数中增加了自动化检测

换算系数#对各病害不再区分轻重等损坏程度#统一

按病害类型采用同一换算系数#主要用于机器自动

识别各类病害的统计分析$自动化检测换算系数与

人工调查权重系数的对照见表
"

$由表
"

可知,自

动化检测换算系数大于等于病害损坏程度重对应的

人工调查权重系数#且纵横向裂缝自动化检测换算

系数是人工调查权重系数的
2

倍$自动化检测基于

对图像自动识别的平面图像和激光位移检测的相对

变形采用自动化或人工交互方式对破损数量等进行

统计#其识别准确性受道路状况影响较大#并不容易

识别宽度较小的未修补裂缝病害#与裂缝相似的非

裂缝阴影和太阳光对裂缝病害统计干扰较大#且成

像所得裂缝不明显#难以准确确定裂缝长度#对具有

三维立体特征的坑槽%松散%沉陷%波浪拥包等病害

基本无法准确识别$因此#

78L/20#12#03

采用相

对较大的自动化检测换算系数以减小识别率低导致

的路面破损率和实际路况差别较大的问题$

表
'

"

沥青路面损坏权重及换算系数

损坏类型
人工调查权重

!损坏程度,重"

自动化检测

换算系数

龟裂
0.# 0.#

块状裂缝
#.3 0.#

纵横向裂缝
0.# 2.#

沉陷%波浪拥包
0.# 0.#

车辙
0.# 1

坑槽%松散
0.# 0.#

泛油
#.2 #.2

条状修补
#.0 #.2

块状修补
#.0 #.0

另外#

78L/20#12#03

中指出#路面车辙损坏

采用自动化设备检测时#

FMN

计算中不计入车辙病

害#单独采用
;AN

予以评定-而采用人工调查时#

FMN

计算中计入车辙病害$可理解为后者不再考

虑
;AN

#将至少存在以下
"

个问题,

0

"沥青路面无

其他病害时#高速公路和一级公路采用自动化设备

检测#

FMN

计算中不计入车辙病害#

FMN

评定等级

为优$而二%三%四级公路!后称低等级公路"采用人

工调查#

FMN

计算中计入车辙病害#以
2#+

为评定

单元!车道宽为
".$/+

"#假设该路段存在
2#+

轻

度车辙!车辙深度为
0#

"

0/++

"#

FMN

为
-$.3

#若

为
2#+

重度车辙#

FMN

为
-#.2

#

FMN

评定等级均为

次#将导致低等级公路
FMN

评价等级更低$而
FMN

是现阶段沥青路面状况评定和养护决策重点参考指

标之一#显然存在值得商榷之处$

2

"低等级公路

FJN

计算中仅考虑
FMN

和
;JN

两个指标#采用自

动化检测后#车辙病害该如何考虑#规范并没有明确

说明#且低等级公路
FMN

权重系数为
#.-

#车辙的计

入方法对
FJN

计算影响较大$

"

"同一路段#仅有

车辙病害的条件下#仅考虑
FMN

和
;AN

两项指标#

其余各指标均为
0##

#人工调查时
FJN

计算中不计

入
;AN

且车辙深度仅在
FMN

计算中考虑#自动化

设备检测时
FMN

计算中不计入车辙#且车辙深度仅

在
;AN

计算中考虑#并考虑在
FMN

和
;AN

中均考

虑车辙因素的影响#

FJN

计算结果见表
!

$由表
!

可知,车辙仅在
;AN

中考虑并不计入
FMN

中时#严
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重低估了车辙对
FJN

结果的影响#而车辙深度在

2#++

以内时#

FJN

计算中不计入
;AN

且车辙深

度仅在
FMN

计算中考虑的工况与
FMN

和
;AN

均计

入车辙因素计算的
FJN

值基本接近#但车辙深度较

大时#后者评定的
FJN

更低#其值与低等级公路

FJN

计算公式计算结果更接近$

综上#从车辙病害对路用性能%行车安全和行车

舒适性的影响及车辙深度和
FJN

评价的协调角度#

建议高等级沥青路面无论采用何种方式测试车辙病

害#

FMN

均应计入车辙病害$

表
(

"

'

$

(

计算结果对比

车辙深度&
++

车辙深度调查方法
FMN ;AN

高速公路
FJN

低等级公路
FJN

/

人工调查
0##.#

"

0## 0##.##

"

0##.##

"

自动化检测
0##.# 4/ 44.2/ 1

FMN

和
;AN

均计入车辙
0##.# 4/ 44.2/ 1

0#

人工调查
-$.3 0## 33.$" 3#.-3

自动化检测
0##.# 4# 43./# 1

FMN

和
;AN

均计入车辙
-$.3 4# 3$.2" 1

0/

人工调查
-$.3 0## 33.$" 3#.-3

自动化检测
0##.# $/ 4-.2/ 1

FMN

和
;AN

均计入车辙
-$.3 $/ 3!.43 1

2#

人工调查
-#.2 0## 3-.#$ $-.02

自动化检测
0##.# -# 4!.## 1

FMN

和
;AN

均计入车辙
-#.2 -# 3#.#$ 1

2/

人工调查
-#.2 0## 3-.#$ $-.02

自动化检测
0##.# !/ 40.$/ 1

FMN

和
;AN

均计入车辙
-#.2 !/ $$.32 1

""

注,对于高速公路#

FJN J#."/FMNZ#.0/;ANZ#./a0##

-对于低等级公路#

FJNJ#.-FMNZ#.!a0##

$

""

78L/20#12#03

采用的
FMN

不失为一项综合

指标#但其并没有对病害提出对应的细分指标体系#

应用于养护后评估和养护维修方案优选时仍易出现

相应路段
FMN

评定结果为良或优#而路面实际存在

严重修补不良或裂缝集中等病害$因此#需补充一

些辅助分项指标!如裂缝率%修补率等"#使评定结果

符合实际路况的同时更具有指导价值$

修补率,修补不良对路面平整度影响较大#小面

积修补受施工条件和材料质量的限制#施工质量往

往较差#且修补处与旧路面结合处往往黏结较差#水

分易通过此处渗入路面结构内部#同时此处荷载传

递作用较差#易造成修补混合料单独受力#导致路面

服役寿命缩短$

78L/20#12#03

中指出#长度大于

/+

的整车道修复不计为路面修补损坏#以此为依

据#统计非整车道修复面积或长度
#

/+

的整车道

修复面积及块状和条状修补个数#其中条状修补个

数可作为裂缝类统计#形成修补率和块状修补个数

两个统计指标$修补率
J

!非整车道修复面积
Z

长

度
#

/+

的整车道修复面积"&路面检测或调查面积

a0##

$

裂缝率,沥青路面裂缝主要包括横向裂缝%纵向

裂缝%龟裂和块裂#半刚性沥青路面横向反射裂缝往

往较普遍#但其对路面服役寿命和路用性能的影响

相对龟裂和块裂较小#尤其在裂缝边未出现沉陷或

支缝前往往病害程度较轻#可通过灌缝等方式予以

简单处治$因此#根据是否出现沉陷或支缝将裂缝

率指标分为轻度裂缝率!裂缝未伴随明显沉陷和支

缝"和重度裂缝率!裂缝伴随沉陷和支缝"#裂缝率为

纵向裂缝%横向裂缝的面积!裂缝长度
a#.2+

"与龟

裂和块裂面积之和占所调查路面面积的百分比$

&%&

"

沥青路面车辙状况评价指标

沥青路面车辙深度指数
;AN

计算公式的修订

是
78L/20#12#03

最显著的变化之一#修订对照

见表
/

$由表
/

可知,在采用临时表征符号
=

后#

;AN

新旧规范计算形式基本一致#差别在于各参数

的取值#导致新旧规范体系下采用同一个车辙深度

计算的
;AN

存在差异!见图
2

"$

由图
2

可知,除车辙深度
;AJ2#++

时新旧

规范
;AN

计算结果均等于
-#

外#其余在同一车辙

深度下#

78L/20#12#03

计算
;AN

值均大于
78L

S2#12##$

计算
;AN

值#即同一车辙深度下#

78L

S2#12##$

评定的路面车辙状况更恶劣$

;A

$

"/

$/0"

2#20

年 第
2

期 曹明明!等&高速公路沥青路面技术状况评价指标分析
"



表
)

"

车辙深度指数
#%(

计算公式的修订对照

项目
78L/20#12#03 78LS2#12##$

计算公式
;ANJ

0##1&

#

;A

"

!

;A

#

;A

@

"

=1&

0

;A1;A

@

! "

"

!

;A

@

2

;A

#

;A

N

"

#

"

!

;A

1

;A

N

"

5

6

7

= 4# -#

;A

@

&

++ 0# 2#

;A

N

&

++ !# "/

&

#

0 2

&

0

" !

""

注,计算公式中
=

为临时表征符号$

图
&

"

#%(

新旧规范计算结果对照

++

时#按
78L S2#12##$

计算#

;ANJ#

-而按

78L/20#12#03

计算#

;A

$

!#++

时#

;ANJ#

$

一般而言#

;A

$

0#++

时才认为沥青路面出现了

车辙#此时按
78LS2#12##$

计算#

;ANJ3#

!已为

评定等级良和中的分界线"-按
78L/20#12#03

计

算#

;ANJ4#

$而新建路面现场测试车辙值多为

0

"

"++

#运营一段时间后#在车轮的冲击和磨耗作

用下#

;A

接近
0#++

的情况比比皆是$如某高速

公路下行方向#即使在车流量较小的工况下#在通车

不到
2

年后测试沥青路面车辙#

;A

$

3++

的路段

共
4./0C+

#其最大值为
04.04++

$同时#从安全

角度#

$.-

"

0#++

为路面容许车辙深度#具体值根

据车辆轴重适当调整$综合行车安全%车辙病害发

展历程及维修养护频次和费用#

78LS2#12##$

对

车辙的评价过于严格#并不合理$

&%'

"

沥青路面舒适性评价指标

78L/20#12#03

采用路面跳车指数
FYN

和路

面行驶质量指数
;JN

评价沥青路面舒适性#前者主

要评价路面局部异常凹凸状况#后者反映行车方向

上整体凹凸偏差情况$路面跳车主要为由路面坑

槽%推移拥包和沉陷等损坏引起的车辆突然颠簸#严

重影响行车舒适性#对行车安全带来隐患#颠簸引起

的车辆动荷载对路面的破坏作用更大#同时会增加

车辆磨耗和油耗$但坑槽%推移拥包和沉陷等病害

已在
FMN

中统计#故规范主要关注路面与桥隧等构

造物间异常连接引起的路面跳车#而该类跳车指标

主要用于指导局部病害维修养护#对路面维修养护

后评估研究并无参考价值$

新旧规范中
;JN

计算方法一致#

78L/20#1

2#03

新增的
FYN

基于路面纵断面高差的变化
!

$

!通过
0#+

范围内行车方向上
0##

个高程数据中最

大高程与最小高程之差#每
0#+

统计
0

处"划分跳

车程度#通过评定路段内各跳车程度与单位扣分进

行计算#且计算路面高差变化前需消除路面纵坡的

影响#剔除桥梁伸缩缝等可能存在的异常值$由于

跳车程度为轻度时#

FYN

计算中该处并不扣分#所

以
FYN

计算结果受制于中度!

/++

#

路面纵断面

高差
2

3++

"和重度跳车程度!路面纵断面高差
$

3

++

"$但
78L/20#12#03

并没有明确
FYN

从
0#

+

结果汇总至
0C+

时应如何计算#若根据
0C+

内

所有跳车处数统计扣分计算
FYN

#假定
0C+

内存

在
2

处重度跳车和
0

处中度跳车#计算得
FYNJ

12/

#显然不合理$若采用
!

$

平均值或
FYN

平均

值等重新评定#易导致以
0C+

为评定单元统计结

果多为优#并不能体现该区域内路面跳车状况$因

此#以
0C+

为评定单元的
FYN

并无意义$

基于以上原因#在路面综合评定指标
FJN

计算

中建议不引入
FYN

#仍按
78L S2#12##$

的计算

方法计算
FJN

#单独列出
0C+

内重度%中度跳车处

数作为补充指标$

&%(

"

沥青路面结构强度评价指标

新旧规范关于路面技术状况指数
FJN

的计算

中均不考虑路面结构强度
F66N

#且路面结构强度

检测多以抽样检测为主#抽样测试比例应不低于其

列养里程的
2#G

$

F66N

计算所用路面弯沉标准值的计算方法与

78LS2#12##$

路面设计弯沉的计算方法基本一

致!仅车型分类存在差异"#实质性差别在于计算中

交通量数据!设计车道上的当量设计轴载累计作用

次数"选取的计算周期不同#

78L S2#12##$

以沥

青路面结构设计年限为准#

78L/20#12#03

以新改

建沥青路面结构设计使用年限或沥青路面结构性修

复设计年限为准#后者要求在沥青路面发生结构性

修复时根据结构性修复设计年限来计算$往往结构

性修复后#衰减的路面结构强度得到补强#设计强度

与原新改建时存在差别#采用结构性修复设计对应

3/0 """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

2#20

年
"

月
"



的路面弯沉标准值更合理$

&%)

"

沥青路面抗滑性能评价指标

78L/20#12#03

采用路面抗滑性能指数
6;N

和路面磨耗指数
F\N

评价沥青路面抗滑性能#前

者计算公式与
78L S2#12##$

一致#后者为
78L

/20#12#03

新增指标$由于路面横向力系数
6QM

和路面构造深度
4FA

为二选一指标#且
4FA

采

用断面类检测设备进行检测#可采用多功能检测车

综合信息采集系统与路面损坏%平整度%车辙和跳车

等一并检测#不需要额外投入设备$而
6QM

需采用

专门的横向力系数检测车#该设备价格昂贵#可能导

致在委托方对路面抗滑性能无特定检测方法要求的

情况下#检测单位优先选择
4FA

$

F\N

以无磨耗车道中线%同质路基或交工验收

时路面构造深度检测值为基准#以其与车道左轮迹

带和右轮迹带中路面构造深度小值的差值函数来表

征路面表面的磨损状况$自动化构造深度
4FA

测

量主要通过将测量断面划分为多个测量位置的光切

面!常选用
0#;+a0#;+

"#在每个光切面轮廓线中

选取基准线和其
C

坐标值的均值
$

#

#并将基准线对

称分为
2

段#确定各段上的
C

坐标值的最大值
$

0

和

$

2

#根据式!

0

"确定该断面的
4FA

值#所有测量断

面光切面
4FA

的均值则为该测量路面断面的

4FA

值#进而根据
4FA

和路面构造深度
4<A

间

良好的线性关系估算
4<A

值$

F\N

计算值实质

上为路面表观构造的磨耗值#其准确性受测试设备

水平%测试环境%路面沥青混合料类型%路面纹理状

况和污染状况及无磨耗基准面选取等影响较大$

4FAJ

$

0

Z$

2

! "

2

1$

#

!

0

"

图
"

为成雅!成都+雅安"高速公路
2#03

年测

试路面抗滑性能指数
6;N

和
2#04

年测试路面磨耗

指数
F\N

对比$该路段在该年度内未经过罩面或

养护处治#但明显
2#03

年测试的上行方向
6;N

!均

值为
30.!3

"评定路况抗滑等级低于
2#04

年
F\N

!均值为
4/.-0

"评定等级#而下行方向
2#04

年测试

F\N

呈现较大波动#

F\N

均值为
3/."3

#略高于

6;N

均值
3!.0-

$结合现场情况#同一路段#

6;N

和

F\N

测试结果相关关系的规律性并不强#受路况特

征和测试环境等条件的影响较大#且相对而言前者

测试结果对路况的评价更严格$

78L5/#12#0$

'公路沥青路面设计规范(规

定#路面构造深度
4<A

与横向力系数
6QM

为沥青

图
'

"

路面抗滑性能指数
)#(

和路面磨耗

"""

指数
'*(

测试结果对照

路面抗滑性能需同时满足的指标$评价沥青路面抗

滑性能不同国家采用不同的指标体系#如英国采用

横向力系数#澳大利亚采用构造深度和横向力系数#

美国大多数地区采用构造深度%车速和动态摩擦系

数的复合指标法#但鲜有采用单一指标构造深度来

独立评价沥青路面的抗滑性能$

4<A

为沥青路面

的宏观构造#其值主要受制于矿料级配#其大小与路

面排水特性密切相关#及时排除路表水可有效防止

车辆出现滑水现象#该指标表征路表的粗糙特征#并

不能表征路表的微观构造-而
6QM

反映加载车以

-#C+

&

I

速度行驶在潮湿路面上时纵向和侧向的摩

擦特性#体现轮胎与路面间的连续滑动摩阻力#两指

标反映的物理意义并不相同$因此#建议高速公路

沥青路面抗滑性能评价中对
4<A

与
6QM

均进行

测试#以两者中最不利值计算
FJN

$

'

"

结论

!

0

"

78L/20#12#03

沥青路面技术状况评价

体系中增加了路面跳车指数
FYN

和路面磨耗指数

F\N

#

FYN

主要反映沥青路面与构造物间连接处的

局部凹凸状况#以
0C+

为评定单位时该指标并不

实用#建议
FJN

计算体系中不纳入该指标#单独按

0C+

跳车程度处数度量$

!

2

"沥青路面技术状况评价体系触发指标除采

用综合指标
FJN

和分项指标
F66N

%

FMN

%

;AN

%

;JN

%

6;N

外#建议增加修补率%裂缝率等描述病害

状况的辅助指标#并在高速公路沥青路面
FMN

计算

中加入车辙因素的影响$

!

"

"

78L/20#12#03

修正后的
;AN

计算公式

和路面结构强度
F66N

计算方法更合理#能更好地

评价沥青路面技术状况#有效指导沥青路面养护维

修决策$

4/0"

2#20

年 第
2

期 曹明明!等&高速公路沥青路面技术状况评价指标分析
"



!

!

"路面构造深度
4<A

与横向力系数
6QM

表征沥青路面抗滑性能的不同诱因#两者的相关关

系并不强#单一采用路面磨耗指数
F\N

评价沥青

路面抗滑性能值得商榷#建议采用路面抗滑性能指

数
6;N

和
F\N

中最不利值计算
FJN

进行评价$
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