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摘要 : 在阐述城市路面管理系统发展现状的基础上, 分析了城市道路路面使用性能的各单项评价指标及综合评价模型

和方法在路面使用性能评价上的不足, 对各单项评价指标模型进行了改进, 统一了各个指标的值域范围, 使得各个分

项指标同综合指标的值域一致。改进后的模型具有统一的值域范围, 不仅能适用于单项指标的评价, 也满足了综合评

价指标计算的需要。另外根据城市快速路和城市一般道路路面使用和状况评价的侧重点不同, 分别建立了路面综合评

价指标, 以适应不同功能、地位的城市道路路面综合评价, 为建立城市道路路面状况综合评价模型提供了新的思路。
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Abstract: Based on expounding the developmental status of the urban road pavement management system, the study report analyzed the

deficiency of the evaluating indicators and synthetical evaluating model of urban road pavement serviceability in pavement service

performance evaluation, and modified part of the evaluating models1By integrating these evaluating indicators, the modified models have

indicators with unified ranges, they are not only applicable to individual evaluation, but also to refined calculation of integrated

evaluating index1In addition, in allusion to the limitations and deficiencies of the present evaluating models, some new ideas and

methods are put forward for the pavement management, integrating those ideas and methods into the highway engineering expertise

system and putting forward the different synthetical evaluating indexes applicable to the evaluation of different roads according to the

different types of the urban road, in order to adapted to the different functional requirements1
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  城市道路是城市基础设施的重要组成部分, 管好

城市道路能为人们提供良好的出行环境和市容环境。

随着城市建设的飞速发展, 城市道路网规模也越来越

大, 道桥维修养护的信息量与日俱增。在路面养护管

理工作中只靠表面观察、手写笔抄、凭经验决策的传

统工作模式已无法适应现代化城市道路养护管理的要

求, 人工处理信息的滞后与城市道路维修的及时性之

间的矛盾日益突出, 决策的科学性、经济合理性受到

挑战。城市道路管理必须依靠计算机辅助管理等先进

的管理手段, 才能实现管理水平的不断提高
[ 1~ 4]
。路

面管理系统的核心是路面的评价指标和评价模型, 本

文结合广州市路面桥梁及排水设施管理系统项目的研

究
[ 5]
, 就路面管理系统中的评价指标及评价模型进行

探讨。

1  路面管理系统概况

不同专家对路面管理系统 ( Pavement Management

System) 提出了不同的定义。美国在 AASHTO路面管

理系统指南中
[6]
, 把 PMS 定义为: 用于决策者在公

路评价养护中寻求投资有效分配方案 ( CostOEffect)



的工具。澳大利亚道路研究所把 PMS 定义成: 用于

优化利用路面养护可用资源, 包含信息采集、信息分

析和方案决策的管理方法 ( Mulholland , 1991)
[7]
。一

般来说PMS是通过对道路经济和道路条件的宏观分

析, 预测路面管理的最佳养护预算投资, 并在最佳养

护预算等各种因素限制下, 综合道路网的气象条件、

交通条件、地形和地质等条件, 寻求道路养护管理最

佳战略决策。

城市路面管理系统是为城市道路路况进行评价、

预测和决策服务的综合路面管理系统。城市路面管理

系统从功能上划分一般有数据采集系统、数据库管理

系统、道路路况评价、预测分析系统和道路养护决策

支持等部分组成, 如图 1所示。

图 1 广州市城市道路路面管理系统的功能组成

Fig11 The functional composition of the PMS

for Guangzhou urban road

2  路面状况评价指标模型的分析

路面管理系统研究的对象是路网内的道路, 主要

关心的是路面的使用性能及其变化趋势, 而路面使用

性能表现在路面的状况好坏。对路面状况进行评价实

际是对影响路面使用性能的因素进行分析, 以确定路

面使用性能的表征指标, 是路面的客观性能在管理者

头脑中的主观反映, 其目的是确定现实路面功能与期

望功能之间的偏差并分析其原因, 为养护对策的确定

提供依据。

评价指标通常有单指标评价和综合指标评价两种

方法, 单指标是对某一路面性能进行评价, 综合指标

则是对路面的综合性能做出总体评价。目前, 国内外

从整体评价角度对路面使用性能进行评价的单项指标

主要有: 路面损坏状况指标, 用于评价路面的破损状

况; 路面功能性能指标, 用于评价道路的行驶质量水

平; 路面结构强度指标, 用于评价道路的结构承载能

力; 路面安全性能指标, 用于评价路面的抗滑性能;

而对于城市道路的路面管理系统还需要进行人行道质

量的评价。路面综合评价指标一般是通过一定的加权

方式将单项指标组合而成。

211  路面状况评价模型
21111  路面损坏状况指标

路面的破损一般分为裂缝类、松散类、变形类及

其他类。建设部的 5城市道路养护技术规范6 ( CJJ36

O1996, 以下简称 5规范6) 中推荐使用 PCI 指标模型

来表征道路路面的多种破损类型和严重程度
[ 8]
, 计算

公式为

PCI = 100- E
n

i= 1
E
m

j= 1
DP ijXij , ( 1)

式中, DP ij为第 i类损坏中的第j 单项损坏类型的单项

扣分值; Xij为第 i 类损坏中的第 j 单项损坏类型的单

项权重; n 为单类损坏类型数; m 为某单类损坏所包含

的单项损坏类型数。

该模型认为 PCI 值只与路面损坏有关, 是比较适

合我国城市道路管理现状的。PCI 评价方法思路清

晰、简便易行、易于操作, 其路面破损状况和扣分及权

重等关系描述清楚, 容易被路面养护工程师理解和接

受。尤其是该模型对于不同人员或不同的路面状况检

查组所做的路况检查, 其路况评价结果具有高度的可

再现性,即当正确地遵循路面检查要求和方法采集路

面状况数据时, 如果两个不同的人或不同的组对同一

道路路面单元进行相互独立的评价, 那么其评价结果

具有可比性。目前 PCI 在国内外路面管理系统中得

到广泛应用, 其指标和评价模型等也日趋成熟。PCI

值域是0~ 100,值越大表明路面状况越好。

21112  路面功能性能指标
路面平整度是用来评价道路服务性能的,它是与

行车舒适性有关的指标, 也是与道路使用者密切相关

的指标,所以5规范6推荐采用行驶质量指数 RQI 来评

价
[ 8]
,计算公式为

PQI = 4198- 0134#IRI , ( 2)

式中, RQI 为行驶质量指数, 取值范围为 0~ 5, 值越

大,行驶质量越好; IRI 为国际平整度指标, 由颠簸累

积值转换得到的。

21113  路面结构强度评价模型
5规范6推荐使用沥青路面直接测量的路表回弹弯

沉值来评价其路面结构强度,其值一般在 21~ 126之

间,值越小路面结构强度越高,承受交通流量的能力也
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就越大。但在实际应用中, 特别是5公路养护技术规

范6( JTJ073O96)仍采用路面强度系数 SSI 来表征路面

的结构强度,其取值范围一般在1120~ 014之间 [9]
。

21114  路面安全性能指标
路面安全性能主要是指路面的抗滑能力。沥青路

面的抗滑能力一般是以摆值 ( BPN ) 或横向力系数

( SFC )表示,两者之间存在相互转换的关系, 见式( 3)。

采用摆式仪法: SFC= 01008 4BNP。 ( 3)

由于目前我国城市路网中, 车辆行驶的速度较低

(据调查, 其一般平均速度为 20 kmPh) , 这种车速对
路面的抗滑性能要求很低, 但对于城市中的快速路等

汽车专用公路, 由于车流速度高, 则要求路面保持较

高的摩擦系数。因此在城市道路路面管理系统中, 只

需考虑对快速路和环城高速路进行抗滑性能评价, 而

其他道路的抗滑性能评价可以忽略不计。

21115  路面综合评价模型
5规范6 中推荐采用路面综合评价指标模型 PQI 1

来对路面进行总体评价, 它是路面损坏、行驶质量的

函数, 不包括强度和抗滑力的影响。PQI 1的公式为

PQI 1= T#X1#RQI+ X2#PCI , ( 4)

式中, PQI 1 为综合评价指数, 数值范围为 0~ 100;

T 为 RQI 分值转换系数, T = 20; X1、 X2 分别为

RQI、PCI 的权重。

212  模型的分析
城市道路路面管理系统不仅仅是管理城市路网中

的主干道、次干道和支路, 它的范围还将涵盖路网中

的快速路和环城高速。故而仅仅只由式 ( 4) 来对所

有道路路面进行总体评价是不全面的。所以, 我们可

以结合 5公路养护技术规范6 ( JTJ073O96) 中推荐采
用的综合评价指数 PQI2 来进行路面的综合评价, 即

PQI 2= p 1#PCI+ p 2#RQI+ p 3#SSI+ p 4#SFC, ( 5)

式中, PQI2 为综合评价指数; p 1、p 2、p 3、p 4 为相

应指标的权重, 且 p 1+ p 2+ p 3+ p 4= 1。

PQI 1 模型与 PQI2 模型是根据评价中不同的侧重

点来建立的, 因此, 需要根据城市中不同的道路、不

同的评价要求来应用这两个推荐模型, 可以分别采

用, 也可以采用权重的形式来表示, 公式为

PQI = X1#PQI 1+ X2#PQI 2 , ( 6)

式中, X1、X2为相应指标的权重值。

因此, 在快速路和环城高速路采用式( 5)来评价,

或是在该类型的道路上取较大的 X1 值; 其他类型的

城市道路则可以采用式( 4) ,或取较大的 X2值。

但是从21111~ 21115可以看出, PCI 的值域为 0

~ 100; RQI 的值域为 0~ 5; SSI 的最大值大于 112,
最小值小于014; SFC 的最大值为大于 0142, 最小值
小于 0134 (只针对城市的快速路和环城高速) ; PQI

的值域范围为 0~ 100。这样, 4个分项指标和综合指

标没有统一的值域范围, 因而不能直接由各分项指标

数值加权求得综合评价指标值, 故在式 ( 4) 中采用

了分值转换系数 T , 其目的是将 RQI 的值域与PCI 的

值域统一起来, 减少误差, 避免造成评价等级的不正

确。

根据上面的分析, 在结合式 ( 5) 对路网中不同

类型的道路进行综合评价时, 首先就要将 4个分项指

标与综合指标的值域统一起来, 才能得出比较合理的

评价结果。为此, 本文对部分指标模型进行了改进,

以统一值域, 克服某些模型自身结构的缺陷。

213  分项指标模型的改进
从数学方法上将值域统一的常规方法有两种, 即

利用线性分段函数和非线性函数来改进原有模型。本

文选用非线性函数来改进 RQI、SSI 和SFC 模型。

( 1) RQI 改进模型

根据 5规范6 中 IRI 数据和评定标准可知, RQI

改进模型应满足的条件为: IRI = 0 时, RQI = 100;

IRI [ 411时, RQI \90; IRI > 813时, RQI < 60。由

此建立的非线性模型为

RQI=
100

1+ 01018 5e01 437IRI。 ( 7)

( 2) SSI 改进模型

参考 5规范6 中 SSI 数据与路面状况优、良、

中、可、差的关系, 可以假设 SSI \112时, SSIc取

100分; SSI< 014时, SSIc取 40分; 其他取中间值。

由此建立的非线性模型 (值域为 0~ 100) 为

SSIc= 100

1+ 15171e- 5119SSI。 ( 8)

( 3) SFC 改进模型

参考 5规范6 中 SFC 数据与评定标准, 可以合

理假设, 当 SFC \0142时, SFCc\90; 当 SFC< 0130
时, SFCc< 60; 其他取中值。经对实测数据进行归

类、统计、分析, 建立如下的非线性模型 (值域为 0

~ 100) 为

SFCc= 100
1+ 58178e- 14194SFC。 ( 9)

将上述改进过的模型直接代入到式 ( 5) 与式

( 6) 中就能对路面进行合理的总体评价。

3  结语

本文在充分考虑城市道路的行车特点及对路面使
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用性能的要求的基础上, 分析了各单项评价模型在道

路路面使用性能评价上的不适之处, 对单项评价指标

模型进行了改进, 统一了各个指标的值域范围, 使得

各个分项指标同综合指标的值域一致。这不仅能适用

于单项指标的评价, 也满足了综合评价指标计算的需

要。本文根据城市快速路和城市一般道路路面使用和

状况评价的侧重点不同, 分别建立的路面综合评价指

标, 为建立城市道路路面状况综合评价模型进行了有

益的探索。这些评价模型的分析研究是城市道路路面

养护决策的前提和基础, 也是路面管理系统的核心。

本文的研究虽然是结合广州市城市路面管理系统的开

发进行的, 但是其本身具有通用性和实用性, 也可以

为其他城市的路面管理系统开发提供参考。

参考文献:

[ 1]  姚祖康 1路面管理系统 [M ] 1北京: 人民交通出版社, 19931

[ 2]  潘玉利 1 路面管理系统原理 [M ] 1 北京: 人民交通出版社,

19981

[ 3]  陈珍, 靳迎 1路面管理系统 CPNS在广东省沥青路面上的应用

[ J] 1公路交通科技, 1995, 12 (3) : 64- 681

[ 4]  刘青洋, 关绍裘1 路面管理系统在广州城市道路养护管理中的

应用研究 [ J] 1 市政设施管理, 1999 ( 12) : 8- 91

[ 5]  广州市路面桥梁及排水设施管理系统需求分析报告 [ R] 1广州

市路面桥梁及排水设施管理系统项目组, 20051

[ 6]  AASHTO, Guidelines for pavement management systems [S ] 119901

[ 7]  MULHOLLAND P J1Pavement Management System ( PMS) for local Go-

cernment guidelines report [R] 1Research report ARR 188, Australia:

Australian Road Research Board ( ARRB) , 19911

[ 8]  CJJ36O90, 城市道路养护技术规范 [S] 1

[ 9]  JTJ073O96, 公路养护技术规范 [S ] 1

(上接第 49页)

( 3) 参加比对试验的各实验室的各试验项目的实

验室间一致性统计量和实验室内一致性统计量大部分

不超出要求的临界值范围, 说明各实验室之间的一致

性较好。但也有个别实验室超标, 说明个别实验室之

间的一致性尚不够良好, 需要进一步校准。
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