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沥青混凝土路面预防性养护效益计算及参数
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摘 要!路面预养护效益分析是路面预养护技术的核心1是比选预养护方案和确定实施时机的前提4根据美

国等路面预养护效益分析的经验1结合我国公路养护技术水平1对沥青混凝土路面预养护效益分析中的效益指标5
效益计算基线和预养护时间范围展开了讨论3进而1提出我国现阶段沥青混凝土路面预养护分析中效益指标选用

建议和它们计算下基线的参考值1以及预养护时间范围的控制指标和控制标准的建议值4
关键词!沥青混凝土路面3预防性养护3效益分析3效益指标3效益计算基线3预养护时机

普及路面预防性养护)以下简称预养护+观念5
提高预养护技术水平是我国当前道路界面临的重大

挑战4路面预养护技术中的两大关键技术为选择经
济合理的预养护措施和确定其实施时机4从理论上
来说1这两大关键技术的实质是如何评估路面预养
护的效益4%2,$年加拿大的加查)6789+和库克

):;;<+认为道路用户效益可以用路面性能曲线围
成 的 面 积 来 估 计4%2,2年 美 国 的 奥 布 赖 恩

)=>?9@8A+认为1在选择预养护对策时1预养护效益
可用路面性能曲线围成的面积表征B%C4
采用路面性能曲线围成的面积表征预养护效

益1虽然解决了如何估计预养护效益的难题1但是1
在实际应用中尚受到许多主观因素的影响1例如1效
益指标的选取5预养护时间范围的确定等4下文先简
述路面预养护效益的评估方法1然后1根据我国目前
路面养护现状1对几个关键影响因素)效益指标5预
养护时间范围5效益计算基线+的选取原则和确定方
法开展讨论4

D 预养护效益的估算

D/D 效益面积
若已知表征路面性能的指标1如路面平整度指

数EFE5横向力系数GHI5路面状况指数JIE等衰变
规律1则指标衰变曲线与上下效益基线围成的面积
称之为该指标的效益面积4当采用预养护措施后1效
益面积的增量称之为预养护效益面积4

单一效益指标时1日常养护效益面积和预养护
效益面积为如图%所示的KL和KM4时间零点为路面
新建或大5中修的初始时间4图%中的NOL)P+为日常
养护时的指标衰变曲线1NOM)P+为在时刻QM"采取预
养护措施M后预期衰变曲线方程1RS和RT为效益计
算的上5下基线1QL%5QM%为NOL)P+和NOM)P+为效益
计算基线的交点1即效益计算的终止时间点4

图D 单指标效益计算图示

多指标的效益面积计算与单指标的效益面积计

算基本相同1其不同点在于效益面积计算终止时间
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点并非各自衰变曲线与计算基线的交点!而是所有
交点"#$%和"&$%中的最小值!即"#$’()*"#$%!"&$’
()*"&$%!见图+,

图- 多指标效益计算图示

./- 效益指数
在多指标时!为了使得各指标的预养护效益具

有可加性!不同指标的预养护效益需进行标准化处

理!即采用预养护效益面积0&与日常养护效益面积

0#之比0&10#的百分率来表征!该百分率可称为指

标%的标准化效益!记为23&%,由于不同指标的重要
程度或关注程度的不同!不同指标的标准化效益

23&%叠加时!需乘上效益权重系数4%,加权叠加后的

预养护效益综合值可称为预养护效益指数536!即7

536&’8
9

%’$
4%23&% :$;

- 预养护效益指标的选取
预养护效益指标的选取原则可归纳为+条7第

一!效益指标必须充分反映预养护措施对路面性能

的改善<第二!效益指标必须有足够的历年数据的积
累!可总结和预测出日常养护及采取预养护措施条
件下!该指标随时间和交通量的衰变规律!或已有符
合本地区或本路段的衰变方程,例如!$===年!美国
亚利桑那州公路局在稀浆封层的预养护效益分析

时!根据其数据积累情况!以及稀浆封层密封细小裂
缝!改善路面抗滑性能和提高路面平整度的功能!选
择了国际平整度指数6>6?摩擦系数和开裂率作为
效益指标@+A<$===年至+BB$年间!美国密歇根公路
局!在分析石屑封层和薄层罩面的预养护效益时!采
用的效益指标为路面综合破损率C>和行驶质量指
数>D6!而对封1灌缝预养护措施采用的效益指标为
路面综合破损率C>@+A,
众所周知!路面在行车荷载和自然因素的综合

作用下!将会出现各种损坏现象!要表征路面的损坏
状况!可以采用一个综合指标或采用单一性能指标,
综合指标的优点是反映了路面的总体完好状况!便
于比较<缺点是不能确切反映单个损坏:车辙?开裂
等;的具体测度!不便于损坏原因的诊断和具体预养
护措施的制定,单一指标是指直接采用路面损坏的
各种物理特征指标来表征路面的损坏状况!它的优
点是有助于明确诊断损坏原因!制定针对性强的养
护措施<缺点是分类过细!对数据采集精度要求高!
不便于相互比较!不直接反映路面损坏的总体状
况@EA,我国的路面养护管理系统建立时间较短!数据
积累不足!大多数省市只有近几年的路况数据!而且
也不全面@FA,因此!近几年我国的预养护效益指标宜
采用综合指标!建议采用路面状况指数5G6作为路
面损坏状况的测度?行驶质量指数>D6表征路面行
车舒适性?横向力系数2HG表征路面的抗滑性能,
沥青混凝土路面的预养护措施根据其技术特点

可分为加铺层类?活性剂类和填封类三种类型,加铺
层类预养护措施可有效地修复原路面的表面损坏?
提高路面平整度和摩阻系数<填封类预养护措施能
修补路面的损坏:如裂缝?小坑槽等;!活性剂类养护
措施能改善路面的老化状况!而它们对路面的平整
度和摩阻系数基本没有影响,因此!不同类型预养护
措施的分析指标选取建议如表$,

I 预养护时间范围的确定
预养护措施的适宜时间范围是制定一系列养护

时间方案的基础,由于各种预养护措施:见表$;的主
要功能是改善路面表面功能:平整度?抗滑能力;和

JFK$J 公 路 +BBL年 第$$
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
期



表! 各类预养护措施所适用的效益指标

措施类型 预养护措施 效益指标

加铺层类
稀浆封层"微表处"石屑封层"复合封层"
超薄磨耗层"刷入封层"薄层罩面

#$%"&’%"

()$

活性剂类 沥青再生剂"雾状封层 #$%

填封类 封缝"灌缝 #$%

修复及治理路面初期损坏以防止其发展成为严重的

结构损坏*因此*适宜预养护的路况*应结构状况良
好"强度充分+
但是*由于不同国家不同地区的路况评价方法

和评价指标具有差异*因此*反映预养护路况要求的
具体指标和标准也不尽相同*有着很大的经验性+比
如*美国明尼苏达州的预养护路况指标采用现时服
务能力等级 #(&"路表等级 (&和路面质量指数

#’%,-./美国俄亥俄州交通运输部采用表征结构强
度的路面服务能力指数#(%和反映路面表面损坏
状况的路面状况等级#$&作为判断预养护适用性
的指标*其标准如表0+美国蒙大拿州交通运输部的
预养护路况指标采用表征结构强度的路面结构状况

指数($%"反映路面平整度的路况指数1$%和表征
路面损坏状况的养护控制指数2$%*其预养护标准
列于表3+加拿大安大略公路局采用#$%作为预养
护适用性的判断指标*其适用预养护的取值范围为

456-5,5.+从以上国外的预养护标准来看*其结构强
度一般都落在优良的阶段*路面的损坏状况的评分
都在中等以上+

表7 俄亥俄州的预养护路况要求,8.

路况指标 预养护标准

#$& 956-5

#(% :3;<

表= 蒙大拿州的预养护路况要求,>.

路况指标 预养护标准

($% ?4<

1$% 446@<

2$% 546@A

鉴于我国现行的路面评价体系*建议采用路面
状况指数#$%"行驶质量指数&’%和路面强度指数

((%三个指标作为沥青混凝土路面预养护路况的控
制指标+其中以行驶质量指数&’%和路面强度指数

((%为检验指标*以路面状况指数#$%为判断指标*
即在&’%和((%满足要求的前提下*以#$%划定预
养护适宜时间+参考国外的预养护标准*建议我国预

养护标准按照现行路面养护规范中的有关规定,9.选

取良的下界为#$%"&’%和((%的低限+对于高速公
路和一级公路*#$%和&’%的低限可在良的值域内
取值B见表AC+

表D 适于预养护的路况标准

公路等级
判断指标

#$%

检验指标

((% &’%

高速公路"一级公路 @<695 :<;-3 :9;5

普通公路 -569< :<;44 :9;<

D 效益计算基线的确定
效益计算基线是计算效益面积的上下边界*反

映在效益计算指标和时间关系图上为平行于时间E
轴的直线+
上升型效益指标的下基线和下降型效益指标的

上基线一般可取时间零点处的纵坐标值+若效益指
标超过B下降型C或低于B上升型C一定限值*效益增
量明显变小*可取该限值作为其效益计算上B下降
型C"下B上升型C基线*例如*图0中路面摩阻系数在
大于一定限值之后对行车安全并无持续贡献*可取
该限值为效益计算上基线+
在具体确定上升型效益指标上基线*或下降型

效益指标下基线时*应从路面未来养护计划出发*若
预期下一次路面养护将进行中"大修时*效益计算基
线可取中"大修的出发点/否则*应以预养护措施的
失效点为基准点+由于路面预养护以改善路面表面
功能和治理路面初期损坏以防止其发展成为严重的

结构损坏为目的*因此*预养护措施的失效点一般以
宏观路况指标的良级来控制*例如*美国北卡罗来纳
州的路面状况等级#$&的效益计算下基线为#$&
F9<,0.+表G建议的是我国近期沥青混凝土路面的
预养护三个效益指标#$%"&’%"()$的预养护措施
失效点*建议按现行沥青混凝土路面养护技术规范
中各指标良级值域的中值B高速公路"一级公路C"低
值B一般公路C选取*见表5+

表H 各指标的效益计算下基线

路况指标 公路等级 IJ

#$%
高速公路"一级公路 95

一般公路 9<

&’%
高速公路"一级公路 9;5

一般公路 9;<

()$ 所有等级公路 A<
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! 结语
路面预养护效益分析是路面预养护技术的核

心"是比选预养护措施和确定实施时机的前提#采用
路面性能曲线围成的面积来近似表征预养护效益"
是目前较实用的方法#但是"在应用该法时"尚需解
决如何选择合适的效益指标和效益计算基线"确定
恰当的预养护时间范围等关键技术#
根据美国等路面预养护效益分析的经验"结合

我国公路养护技术水平"我国现阶段沥青混凝土路
面预养护效益指标建议按表$取用"即各地可根据
预养护的目的和当地的数据积累情况"在路面状况
指数%&’(行驶质量指数)*’(横向力系数+,&中选
取一个或多个作为预养护效益分析指标"它们的计
算下基线可参照表-选取#预养护的时间范围建议
用路面状况指数%&’(行驶质量指数)*’和路面强
度指数++’三个指标控制"其中"%&’为判断指标"
)*’(++’为检验指标"具体控制标准见表.#
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