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基于路面病害修补还原换算的养护决策分析
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摘要：在目前公路养护管理体系中，考评结果与路况养护资金需求呈线性比例关系，养护路面

技术状况等级越高，养护需求越弱，所需养护资金越少。合理进行养护决策，选用相应的养护措

施，既能有效提升路面技术状况，又能优化养护资金使用效益。文中通过路面修补病害还原换算，

对比分析换算前后湖南省某年国省道道路状况及养护资金需求，为养护科学决策、养护资金投入

提供新思路，解决养护考评与养护资金分配之间的矛盾。
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　　随着后公路建设时代的到来，中国公路逐渐由

建设期向养护期过渡，路面养护将成为一项长期性

和日常性的工作［１］。如何科学合理地开展道路养

护，改善路面状况，提高路面行驶质量，延缓路面性

能恶化，从而为车辆行驶提供优质的服务，是当前及

今后中国公路养护急需解决的问题［２］。科学地选择

最优养护决策方法，合理分配养护资金，使路面使用

周期内养护费用最少、养护效果最优、路面使用性能

最优［３］，对提升公路养护科学决策水平具有重要意

义。高速公路养护分为日常保洁、小修保养、修复养

护、专项工程和改建工程５类；普通公路、三级及以

上农村公路养护分为小修保养、中修、大修和改建工

程４类；四级或等外农村公路养护分为小修保养、恢

复更新和改建工程３类
［４］。对路面养护方法的选

择，已有学者做了大量研究，如ＫｕｈｎＫ．Ｄ．等采用

控制变量的方法将路面养护抽象成一个单一目标，

根据路面技术状况指标有针对性地选择养护措

施［５］；ＯｚｅｒＨ．、张艳红等采用线性和非线性的计

算方法进行拟合，建立数学模型求解最优养护方

案［６－７］；邹群等在分析传统数学规划优化方法与遗

传算法适用性的基础上引入伪并行、最优保存和自

适应参数调整策略，提高路面养护决策效率与稳定

性，降低养护成本［８］；刘立峻等运用灰色系统理论对

高速公路路面使用性能进行预测并依据实际数据逐

步求解，建立预防性养护方案优选模型，根据模型计

算结果确定最佳预防性养护方案［９］；梁斌根据水泥

混凝土路面养护维修发展趋势和路面损坏程度，提

炼９种水泥混凝土路面养护维修措施，并提出水泥

混凝土路面养护维修措施应用定量矩阵表，供道路养

护决策参考［１０］；刘耘通过对高速公路沥青路面预防

性养护现状的分析，提出了一种沥青路面预防性养护

管理决策程序［１１］。现有研究仅限于利用模型预测选

择最优养护策略，没有根据实际路面技术状况指标选

择对应养护方案。本文根据路面技术状况检测结果

对修补病害进行还原换算，选择最优养护策略。

１　湖南省公路现状调查与分析

科学合理的养护措施既可延缓路面病害发展速

度，又可延长公路使用寿命。对路面病害进行修补

处置后，路况检测结果明显提升，养护考核成绩也得

到提升。但通过小修保养提升路况后，可能导致不

适用“中等路中修、次差路大修”的大中修安排原则

等问题［１２］。因此，从计划安排与养护决策的角度考

虑，对所有路面病害进行一致性还原处理，即把修补

后的病害还原换算为未修补病害，在同一标准和尺

度下进行养护需求分析和养护决策，这样既可提高

公路管养单位养护积极性，又能保证养护计划编制

的科学、合理和养护资金分配的公平、公正。

湖南省公路建设从“十一五”时期末开始迅速发

展，公路总里程和公路密度呈现逐年递增趋势，到

２０２０年，公路通车总里程达２４１１３８ｋｍ，约占全国

公路总里程的４．８０％，公路密度约为全国公路密度

的２倍；国省道里程变化较稳定，在公路总里程中的

平均占比约为１２．８％（见表１）。湖南省公路网存在

里程多、密度大等特点，国省道在路网中的占比较

大，在未来一定时期仍承担繁重的交通运输任务。
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表１　湖南省公路建设状况

年份 公路总里程／ｋｍ 国省道里程／ｋｍ 国省道里程占总里程的比例／％ 公路密度／［ｋｍ·（１００ｋｍ２）－１］

２０１６ ２３８２７３ ３０３３８ １２．７３ １１２．５０

２０１７ ２３９７２４ ３０４８９ １２．７２ １１３．１８

２０１８ ２４００６０ ３０７９７ １２．８３ １１３．３４

２０１９ ２４０５６６ ３０８２６ １２．８１ １１３．５８

２０２０ ２４１１３８ ３０９１４ １２．８２ １１３．８４

２　公路养护决策研究

目前，在公路养护管理中，各省级交通运输主管

部门每年对道路进行技术状况检测，依据检测结果

进行考核考评和养护决策。

２．１　养护标准

养护标准是对路面技术状况做出的一种技术限

定，当路况实测值或预测值超出限值时，就产生养护

需求，即当路面技术状况衰变到一定程度或低于养

护标准时，就要考虑对其进行某种方式的养护，以保

全或恢复路面的使用性能。设置养护标准的目的是

为确定当前和未来的养护需求提供一个客观依据，

在时间和空间上保持养护决策的一致性。养护标准

的确定主要取决于公路技术等级、技术要求、经济状

况和养护政策等。如图１所示，养护标准的取值将

直接影响路面养护时间，从而影响养护需求（养护里

程及费用）。

图１　路面养护标准对养护需求的影响

　　根据ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况评定标

准》［１３］与ＪＴＧ５１４２—２０１９《公路沥青路面养护技术

规范》［１４］，提出图２所示适用于全国一般水平的公

路养护标准。路面强度不符合要求时，对路面进行

大修；路面强度满足要求时，依据交通等级评判路面

损坏与平整度状况，进行预防性养护或中修［１５］。

２．２　修补病害换算原则

参考ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况评定标

准》，普通国省道（二级及以下公路）路面技术状况指

犐ＰＣＩ为路面损坏状况指数；犐ＲＱＩ为路面行驶质量指数

图２　路段养护类型及措施的决策

数犐ＰＱＩ按下式计算：

犐ＰＱＩ＝０．６０犐ＰＣＩ＋０．４０犐ＲＱＩ （１）

式（１）中犐ＰＣＩ按下式计算：

犐ＰＣＩ＝１００－α０犐
α１
ＤＲ （２）

犚ＤＲ＝１００·∑
犻０

犻＝１

ω犻犃犻／犃 （３）

式中：犚ＤＲ为路面破损率；α０与α１为路面系数；犻为路

面损坏类型；犻０为损坏类型总数；ω犻为第犻类路面

损坏的换算系数；犃犻为第犻类路面损坏的累计面

积（ｍ２）；犃 为检测或调查面积（ｍ２）。

　　沥青路面块状修补与条状修补病害损坏面积不

变，计算路面破损率犚ＤＲ时，系数均增大１０倍。水

泥路面块状修补病害损坏面积不变，计算犚ＤＲ时，

系数增大１０倍；条状修补由于还原前后面积扩大

５倍，计算犚ＤＲ时，系数增大５０倍（见表２）。

表２　修补还原前后路面损坏换算系数

路面

类型
计算单位

标准换算

系数ω犻犪

还原换算

系数ω犻犫
系数比

沥青 长度×０．２
０．１ １．０ １０

０．２ ２．０ １０

水泥 长度×０．２
０．１ １．０ １０

０．２ １０．０ ５０
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２．３　换算对评定结果的影响

根据上述修补病害换算原则，以湖南省某年国

省道路况评定结果为例，将病害还原换算后路况计

算结果和原评价结果进行对比，路况指标的变化见

表３。由表３可知：按标准评价方法，犐ＰＱＩ计算结果

接近９０，经过修补病害还原换算后，犐ＰＱＩ与犐ＰＣＩ均有

所降低，分别下降３．９、６．２；修补病害换算后，优良路

率下降１２．５％，中等路率与次差路率均在一定程度

上有所增长。说明湖南省国省道病害修补率较高，

实际路况养护需求较大。

表３　病害还原后路况计算结果与原路况评定结果的比较

评价方法 评价里程／ｋｍ 犐ＰＱＩ 犐ＰＣＩ 优良路率／％ 中等路率／％ 次差路率／％

标准评价 １４１６５ ８９．８ ９１．５ ９２．０ ６．５ １．５

病害还原换算评价 １４１６５ ８５．９ ８５．３ ７９．５ １６．３ ４．２

差值 －３．９ －６．２ －１２．５ ９．８ ２．７

　　病害还原换算前后养护需求测算结果对比见

表４。由表４可知：按标准方法评价，低分值良等路

较多；按修补病害还原换算方法评价，原评定结果中

很大一部分低分值良等路变成中等路、一部分中等

路变成次差路，按修补病害还原换算后计算结果测

算的养护资金需求比按标准方法评定结果测算的养

护资金需求提高１６６％。在养护需求测算及项目级

养护决策时，决策者可参考换算后路况计算结果合

理安排养护计划，制定养护维修方案。

表４　病害还原换算前后湖南省路况需求测算结果对比

评价方法
中等路／

ｋｍ

次差路／

ｋｍ

估算养护

需求／万元

标准评价 ９３２ ２１４ １４２０４０

病害还原换算评价 ２４５８ ５７８ ３７８０１０

差值 １５２６ ３６４ ２３５９７０

３　病害修补还原换算对于养护决策的意义

３．１　有效解决养护考核与养护计划安排的矛盾

路况检测结果能真实反映实时路况水平和养护

成效，用年度路况检测评价结果进行养护考评，是杜

绝弃养待修、促进养护管理工作开展和路况水平提

升的重要抓手。但用路况评定结果作为养护需求测

算和项目级养护决策依据尚有欠缺，主要体现在：一

是养护资金需求与中、次、差等路的里程呈正相关，

考核成绩越好，优良路率越高，中、次、差等路里程越

少，养护总需求越小。从这个角度来看，不开展日常

养护和小修保养，路况水平差的单元可能分配的养

护资金更多。二是通过小修保养将路况提升后，部

分到了大修年限的路段因检测结果为优、良而无法

申报大中修计划。通过路面病害还原换算，对不同

管养单位、不同路段的路面病害进行一致性处理，用

病害还原换算后结果进行养护计划安排和资金分

配，能一定程度上确保养护决策的科学合理和资金

分配的公平一致。

３．２　更加科学地指导养护决策

进行病害还原换算后，在养护决策时，决策者能

透过现象看到道路损坏的本质，从而制定更有针对

性、更加科学合理的养护处置方案，避免处置不当或

投入不足，从而在公路全寿命周期内合理降低养护

成本、提高养护效益。后续如果需要进行更加科学、

细致的养护决策，可针对病害还原换算后评定为中

等路或低分值良等路（一般指犐ＰＱＩ在８３以下的道

路）的路段进行路面结构强度检测，根据路面结构强

度评定结果进一步确定养护方案。通过病害还原换

算后的路况计算结果与路况实际养护需要更贴合，

更能科学地指导养护决策，有效辅助年度养护计划

下达和养护资金安排。

３．３　更合理地测算养护需求

根据目前的路况评定方法，通过规范的病害修

补能明显提升路况，如果小修保养开展到位，会使很

多处于路况分级临界状态的路段路况水平提升一个

等级，如很多中等路通过灌缝和挖补能提升为良等

路，一些良等路通过小修保养或预防性养护可提升

为优等路。如果路况检测时间在小修保养之后，路

况检测结果会比实际路况好，中、次、差等路总里程

减少，按中、次、差等路规模测算的养护需求会偏小。

通常从养护计划下达到养护工程实施时间跨度较

长，在这个过程中，一部分因小修保养路况得到提升

的路段路况可能下降。因此，修补病害还原换算后

的养护需求测算结果可能更符合实际路况需求。
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４　结语

随着公路养护里程的快速增长，公路养护压力

大、养护投资效益有待提高等问题不断凸显，急需科

学的养护决策方法。本文根据养护管理实际需要，

通过路面修补病害还原换算重新计算路面技术状况

指标，为养护需求分析、养护科学决策提供一种较合

理、实用的决策方法。
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　　（５）独立计量实现安全生产经费精细化管理。

传统的安全生产经费计量比较粗略，表现为分类不

细致、依据不明确、管理不规范。安全生产经费管理

系统通过清单范本编制明确安全生产经费的细目，

且在最小细目下可上传对应附件作为证明文件，能

提升安全费用的真实性、完整性和安全费用管理的

精细化程度。

４　结语

计量是落实安全生产经费使用的主要依据。安

全生产经费管理系统可在线上实现安全生产经费计

量全流程办理，在提高计量的规范性、准确性、及时

性和计量管理效率的同时，方便管理层掌握和监督

安全生产经费的使用情况，从而提升建设项目的安

全管理水平。

参考文献：

［１］　王立强．浅谈施工项目安全生产费使用存在的问题与

对策［Ｊ］．水能经济，２０１５（７）：８＋１０．

［２］　杨宗发．高速公路项目安全专项经费使用中亟需明确

增列的细目［Ｊ］．冶金管理，２０１９（１１）：１５６－１５７．

［３］　严默非．公路水运工程安全生产费用管理现状分析［Ｊ］．

工程建设与设计，２０１６（２）：１７７－１７９．

［４］　孙晓军，林军．公路水运建设工程安全生产费用的使用

管理［Ｊ］．建筑经济，２０１１（１）：５２－５５．

［５］　杨忠伟．计量支付在高速公路工程合同管理中的应用

［Ｊ］．交通世界，２０２１（３４）：１５７－１５８．

［６］　肖利君，许泽宁，王海红．触屏签名技术应用于高速公

路建设的优越性分析［Ｊ］．公路与汽运，２０２２（６）：１４９－

１５１．

收稿日期：２０２２－０９－１５

８３１ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０２３年３月　


