
HK.NCCP                                         International Journal of Civil Engineering and Machinery Manufacture 
                                                            ISSN: 2518-0215, Volume 5, Issue 4, December, 2020 

Analysis on Urban Road Pavement Maintenance Man-
agement System 

 
Xun Feng 

Chongqing Jiaotong University, Chongqing, 400074, China 
 

Abstract: The maintenance of urban roads is the development trend of urban road network in the future, and 
its management system is an important factor to ensure the normal operation of urban roads. However, the ac-
tual service life of urban roads and their technical and economic indicators are often quite different. Unpre-
dictable conditions often occur during road operation. The increasing traffic volume increases the pressure on 
urban roads. Therefore, informatization methods are used to improve the management level of urban roads, 
strengthen the detection of road damage, and establish funny road performance evaluation methods. The 
pavement maintenance management system based on geographic information system (GIS) technology can 
realize the visual management, query and modification of urban road maintenance spatial information and 
attribute information, and can improve urban road maintenance management decision-making services. 
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摘  要：城市道路的养护是未来城市路网发展的趋势，其管理系统是保证城市道路正常运营的重要因
素。但是城市道路的实际使用年限与其技术经济指标常常存在较大的差异，在道路运营过程中往往会
出现不可预测的顺坏，不断增大的交通量使得城市道路的压力增大。因此，采用信息化的方法改善城
市道路的管养水平，加强道路损毁的检测，建立搞笑的路用性能评价方法。以地理信息系统(GIS)技
术为基础的路面养护管理系统，可以实现城市道路管养空间信息以及属性信息的可视化管理、查询以
及修改，能够完善城市道路养护管理决策服务。 
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1 引言 

目前我国城市建设正处于高速发展时期，城市

道路的部署日渐密集。从已有的数据上来看，自上

世纪八十年代以来，我国的城市道路覆盖面积以约

10%的年增长率不断上升。与此同时，伴随着的是

不断增加的车辆和日益拥堵的交通问题。路面作为

城市道路最基本的组成部分和外在性能体现，由于

自然灾害的侵蚀、车辆的磨损、意外事故磨损以及

人为磨损等，路面的使用性能往往会发生预期之外

的衰退，很难达到原本的设计要求。因此针对性发

展市政道路路面养护及维修，是未来城市交通发展

的趋势。特别是近几年来，我国中大型城市的车流

量明显增大，许多道路的路面损坏频繁，维修周期

不断缩短。在管理上缺少对路面实际使用情况和养

护现状进行实时监控，缺少针对路面使用性能的评

价和预测。因此完善城市道路路面管养系统，收集

城市道路综合信息，是利用城市道路路基发展城市

交通的重中之重。目前地理信息系统仍然是一种新

型的空间信息处理技术，它具有先进的数据管理以

及空间信息技术。地理信息系统是获取、处理、分

配、管理和分析地理空间资料的重要技术，近年来

受到了社会各界的广泛关注，并在行业内得到了不

同程度的运用，它通过地图来管理、储存、显示、

解算和分析与地理空间相关的信息数据，得到各管

理部门的认可。 

2 路面养护管理系统分析 

2.1 基于 GIS 的路面管理系统 

城市道路路面管理系统的研究自上世纪六十年
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代就已经开始，由加拿大、美国、德国等国家开始

研究，并在早期就建立了路面管理系统模型。自上

世纪 90 年代以来，以美国德克萨斯大学的哈德森教

授为代表的路面管理系统研究人员，开展了将地理

信息系统(GIS)应用于城市道路路面管理系统的相关

研究工作。在上世纪九十年代，中国科学院与陕西

省交通厅共同研究出地级市公路数据库，成功构造

了基于 GIS 的城市市政道路的信息化系统。同时

期，建设部城市交通工程技术中心领衔研究的市政

交通分析系统软件，系统采用图原数据技术公司开

发的 Mapengin GIS 系统作为 GIS 平台，并在其基础

上根据交通需求分析的要求再进行二次开发，对交

通分析中特殊的矩阵和网络进行二次开发，对交通

分析中特殊的矩阵和网络进行再开发，其最常用的

功能有数据采集、网络编辑矩阵维护、数据输出以

及网络分析。 

2.2 城市道路路面养护的目的 

城市道路的质量不仅与设计资质水平和建设过

程的质量把控有关，更是与后期运营期间的养护管

理有关，进行道路路面养护的目的主要是使道路在

使用年限内充分地发挥其路用性能。道路在使用过

程中，由于行车荷载、人为和自然因素的作用，特

别是随着城市交通量的增大、以及设计和施工的缺

陷，导致道路的使用性能得不到最大程度的发挥。

因此，为了保证道路在设计使用年限的路用性能，

保证道路的通行能力，保障车辆的通行安全，最大

限度的发挥道路的通行运输功能以及社会经济效

益，就需要系统科学且高效的管理方法，运用各项

先进的技术手段，对城市道路进行定期的监测、管

理和养护。从总体上看，城市道路的路面管养任务

可归纳为:通过高效的道路养护技术措施，来延长城

市道路的使用年限，同时保证道路各项设施的路用

性能维持正常水平，从而提高城市道路的服务水

平、通行能力，保证城市道路功能的完好和运营系

统的安全，并通过对原技术标准较低的部分路段或

存在质量、安全等缺陷的路段进行改善或维修。城

市道路养护实际上是一种复杂的工程，通过建立城

市道路养护信息系统，可以从技术层面以及管理层

面上来提高道路养护的质量。美国各州公路工作者

协会(American Association of State Highways Officials. 
AASHO)在城市道路路面系统指南中将 PMS 定义为:

用于决策者在城市道路测评养护中寻求有效分配投

资方案的工具。简单说来，城市道路养护的目的就

是使道路在使用年限内充分发挥其功能。如图 1，

路面在有维护和无维护的状况下服务性能的变化情

况。曲线 ABC 表示道路路面在没有进行养护时，路

面的服务性能随时间的关系;曲线 ABDE 表示路面在

有养护时的情况下道路服务水平的关系。从关系图

中可反应，城市道路路面养护对维护道路服务性能

和延长道路的使用寿命具有积极作用。 
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Figure.1 The performance of the road is compared with that of 
service performance 

图 1路面在有无维护状况下的服务性能情况对比 
 

2.3 系统管理对象及组成 

根据城市道路在交通路网中的功能和定位，以

及道路对沿线居民、产业、商圈的服务水平，规范

中将城市道路分类为城市快速路、主干道、次干路

以及支路。城市道路的养护对象包括车行道、路缘

带、人行道、绿化带、路基、停车场、防护、排

水、管网、广场、分隔带、交通安全护栏、标志标

牌及其他附属设施，本文的研究对象主要是车行

道、硬路肩的路面养护，按照各类道路在城市中的

功能定位及作用，将城市道路的养护分为 3 个等

级，如表 1-1。 
Table 1-1 Urban road maintenance grade division 

表 1-1 城市道路养护等级划分 

养护等级 道路类型 

I 等养护的

城镇道路 
快速路、主千路和次干路、支路中的广场、商业

繁华街道、重要生产区、外事活动及游览路线 

II 等养护

的城镇道 
次干路及支路中的商业街道、步行街、区间联络

线、重点地区或重点企事业所在地 
III 等养护

的城镇道

路 
支路、社区及工业区的连接主次千路的支路 
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2.4 城市道路路面养护的特点 

城市道路在交通环境、设计概念和运营方式上

与公路有较大的差异，主要有以下几点: 
（1）路面养护的高效性、短暂性。由于城市道

路在交通运输网络中有着重要的地位和作用，一旦

路面发生损害，不仅会对车辆的通行造成影响，而

且因为在养护施工过程中会造成交通的虚拟瓶颈，

因此对城市道路路面的养护应该采取及时有效的措

施。 
（2）城市道路在交通组成上比较复杂，因此要

求对路面的养护要有很好的机动性。路面养护的过

程中常常会产生噪音，所以在养护工艺和操作规程

上都应该尽量减少对交通和周围环境的影响。从维

护城市道路的使用功能、服务水平、安全性能来

看，城市道路路面养护的工程成本实际上是较大

的，该工作不仅要求从事养护工作的作业人员和管

理人员要具有较高的素质，管理手段上也应该采取

科学有效的技术。 
（3）城市道路路面的养护通常要考虑到与其它

基础设施，如管线、绿化设施等之间的协调，由于

很多管线的建设或出现损坏，通常要对路面进行挖

掘后才能施工，这就是所谓的“拉链施工”。“拉

链施工”的结构往往会使路基路面的材料受到破

坏，各层结构的压实度也会大打折扣，不仅路面的

平整度会受到影响，在施工处经常会产生坑槽、碎

裂等病害。市政的检查井、污水进出口、以及管网

埋置位置均是产生路面病害的高发点位。根据一项

针对北京市两条主干道的调查，将近两成的路面病

害是发生在检查井、污水进出口周围，由于检查井

周围的路面在施工过程中无法充分压实，其压实度

明显不如其他地方的路面，在长期的车辆荷载的作

用下，路面极容易产生不协调变形。在有些路段

上，检查井甚至高过了路面，极大地影响了车辆的

畅通。 

2.5 系统需求分析 

需求分析顾名思义就是分析用户对对象的需

求，由于该功能具有非常强大的决策性、方向性和

策略性，由于针对性的开发，需求分析使得在系统

软件更具有针对性。软件开发过程以分析需求作为

开发的出发点，确保系统是否能够满足用户要求，

同时根据这些需求实现的必要条件，以及需求应该

达到的模拟程度。这些需求包括:功能、性能、效

率、可行性、经济性、过程、环境、可靠性、安全

保密、用户界面、资源使用、资料手机、软件成本

消耗、使用难易程度与开发进度等多种需求，预测

系统完成后能够达成的标准，再进一步细化软件的

各项功能，找出系统各对象间的联系，分析是否满

足用户的需求，再排除不合理的部分，增加需要部

分。最终综合成完善的解决方案，得到要开发的系

统模型。 

2.6 GIS 需求分析 

对 GIS 的需求分析是要详细描述 GIS 的作用和

性能，了解 GIS 在用户的实际工作中有何用处，如

何在具体的业务活动中体现出应用 GIS 的优势。在

GIS 运用的具体开发过程中，考虑采用追加策略的

方法，即先创建一个结构简单且要求较低的系统模

型，作为最终的核心系统，再经过反复的优化修

改，逐步添加各项要求，形成最终系统。空间分析

系统实际上是地理信息系统与其他信息系统的显著

不同之处，是地理信息系统功能评价的重要指标。

地理信息系统结合了多种技术，包括关系数据库管

理，高效图算法，插值，区划和网络分析，是 GIS
空间分析功能强大的重要因素之一。如今多数地理

信息系统软件都具有空间分析功能，GIS 空间分析

如今是地理信息系统的核心技术，它特有的地理信

息的提取、表现以及传输功能，是地理信息系统与

一般信息系统在功能上的重要区别。利用 GIS 技术

可以为道路空间信息管理提供便利，将市政道路的

空间位置、现状、属性有机结合，用直观形象的方

法对城市市政设施进行有效的监控管理。 

3 路用使用性能评价 

城市道路的路面在行车荷载、不确定因素和人

为因素的不断磨损下，其道路的使用性能将会随时

间逐渐的衰退。路面的路用性能包括功能、稳定、

美观、结构、安全和外观等性能，因此在城市路面

使用性能对车辆通行造成安全隐患之前，需要对路

面的状况进行深入检测，通过测取路面现状的各项

数据，对路面的使用性能进行分析评价，及时对路

面的缺陷进行修复，对保证行车安全、维持交通畅

通、提高市政形象有积极意义。同时，针对整个道

路网络的路面使用性能进行每公里分段评价，有助
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于为城市路网的规划，新建道路的设计和施工，以

及原有道路的改造提供重要的决策依据。 

3.1 路面行驶质量评价 

路面通行能力、平整度特征，乘客的舒适性与

车辆悬挂系统的振动特征有直接关系，其中路面平

整度是路面行驶质量高低的直观体现。平整度主要

是指道路表面诱使行车出现振动甚至跳车的高低变

化，路面的平整度会影响乘客的舒适性、车辆的行

驶速度、交通安全以及行车视觉。路面的通行质量

指数(RQI)能够通过平整度来体现， 
IRI a b BI= + ×                      (1) 

BI:平整度测试设备的测试结果; 
a、b:标定系数; 
IRI:国际平整度指数，mm/km。 

3.2 路面状况评价 

市政道路路面的损坏与所接受的交通荷载、交

通量、道路环境、天气变化、施工技术和养护技术

等因素有直接关系，因此路面结构的损坏表现出来

的形态和特征也是出现多样化。同时，由于各种类

型的损坏、严重程度、损坏的范围和密度不同，所

需要采取的养护和改造措施也不尽相同(表 2-1)。路

面损毁的重要形式可表现为一下几种: 
对现状道路路面损坏的资料调查，通常可采用

人工现场外业调查的方法，按照各类损坏等级制定

不同的标准，各种损坏范围按实测的损坏长度和面

积计算，对于裂缝类损坏，其损坏面积按裂缝长度

乘以换算系数(0.2)计算，对不同路面损毁状况进行

测量、分类和评估后，得到城市道路路面损毁状况

指数。 
因为在不同的使用年限，路面出现的损毁类

型、损毁程度以及损毁的补位都各不相同，因而除

了对路面损毁类型分类以外，还需要采用采用一种

综合指标来评价路面的损毁程度。通常我们采用路

面状况指数 PCI 值来进行路面损毁评估。PCI 值的

分值一般为 0 至 100 之间，根据道路路面的损坏类

型和程度求得对应的扣分值，最后累计得出现状道

路分段路段的路面状况指数 PCI。 

3.3 路面结构强度评价 

路面结构现状强度评价是判定现状道路是否需

要进行路面养护的重要依据。根据市政道路的相关

设计规范，路面容许回弹弯沉值是作为判定沥青混

凝土路面结构强度的控制指标，防止路面出现沉

陷、车辙、松散、软弹、龟裂、坑洞、网裂等整体

强度不足的病害。 
就目前的技术来看，一般是测定现状道路在荷

载作用下产生的完成值来反应路面结构承载能力。

常见的弯沉测定仪器主要有贝克曼梁弯沉仪、自动

弯沉仪、稳态弯沉仪和脉冲弯沉仪等，落锤式弯沉

仪是脉冲弯沉仪的一种，是测量弯沉值的各类仪器

中比较理想的。但是目前市政道路养护行业对大修

的路段路面采用贝克曼梁检测路表回弹弯沉值，贝

克曼梁弯沉仪测得的是路面结构的最大回弹弯沉

值，由于影响路面结构承载能力的因素很多，各检

测点的弯沉值可能会有较大的差异，所以常采用统

计方法对每一路段的实测弯沉值数据进行处理，以

路段的代表弯沉值表示该路段的结构承载力。分段

路段弯沉值按式(2)来计算得出。 

0 1 2( 0 )l ī Z S k kα=                (2) 
式中 0ī :路段各检测点弯沉值的平均值(10-2mm) 

0 il / nī = ∑  
S :路段全部测点弯沉值的标准差（10-2mm）； 
Zα :与保证率有关的系数; 
n :路段检测点的个数; 

1k , 2k  :季节影响系数和温度影响系数。 
由于城市道路路面结构使用寿命不能仅仅通过

某一路段的最大弯沉值来判定，如果所检测的路段

弯沉值变化过大，那么就需要分段进行，通过确定

各路段的代表弯沉值，结合各路段的实际状况或差

别较大的路段相邻进行分段。路面的结构强度可以

采用强度系数 SSI来表示，具体可按式(3)计算。 

0 0/SSI L l=                     (3) 
式中: 0L :路面允许弯沉值，取路面设计时的设

计弯沉值; 

0l :路段代表弯沉值，按式(2)计算。 

3.4 路面抗滑能力评价 

城市道路路面抗滑性能由多种因素共同影响，

一般包含路面的粗糙度、纵坡、潮湿度、平整度以

及路面与汽车车轮的摩阻系数等，路面的抗滑能力

直接影响车辆的制动能力，直接反应制动时间和制

动距离，是行车安全的重要因素之一，影响抗滑能

力的因素主要有路面的类型、构造特征、潮湿情
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况、道路所在位置的纵坡、交通量、车型比和行车

速度。路面抗滑性能的测定可通过制动距离法、锁

轮拖车法、偏转轮拖车法和摆式仪法来进行评估。 
偏转轮拖车法可以快速连续测定，在检测的过

程中不会影响市政道路的正常运营。采用偏转轮拖

车法测得的数据可以得到路面的抗滑性能，用侧向

系数 SFC表示，具体可按式(4)计算。 
 /SFC Fs W=                  (4) 

式中：Fs: 作用在试验轮胎上的侧向摩阻力，N; 
W:  作用在试验轮胎上的载重，N。 

3.5 交通数据采集 

前面提到的几个道路性能的使用性能指标，其

影响因素很多，但是最直接的影响因素属于车辆荷

载的作用，为了能更好的分析路面的路用性能，损

坏原因和损坏速度，就需要采集路网内各个路段的

交通数据，主要是日交通量、通行路段车型比，轴

载组成和交通量年平均增长率等方面。 

3.6 单项加权综合评价 

综合指标是通过各项路用性能评价加权后得出

的，因此对于权数的选择，以及选择具有代表性的

单项指标与路面类型以及路面结构构成有很大的关

系。在路面的综合评价中，通常是采取单项使用性

能评价指标加权后综合而成，虽然目前路面使用性

能的综合评价研究很多，比如将模糊逻辑，灰色关

联度组合赋权分析和人工神经网络等各种算法和模

型应该到综合评价中，但是，这些模型的算法过于

复杂而且模型的参数大多很难确定，这不仅不利于

系统的运行，也与道路养护的实际决策过程存在明

显差距，因此，采用相对简单实用的对各个单项目

的使用性能评价指标进行加权综合的方法。 

4 结论与讨论 

4.1 主要结论 

本文探讨了城市道路路面养护的特点和发展趋

势，提出了一个基于 GIS 技术的城市路面养护管理

系统，且未来现代化城市的道路路面养护管理系统

必须以 GIS 为平台，以保证系统的运行效率。城市

道路路面养护评价决策模型主要考虑现实的可操作

性和工程使用性。实际上，由于人员、技术、设备

和经费等方面的原因，各路段的 RQI, PCI, SSI, SFC

数据确实也较难做到及时更新，因此，路面使用性

能评价的准确性会受到一定影响。但是从用户的角

度，在管理工作中养护决策的确定涉及许多方面的

影响因素，就目前情况而言，系统能提供一定的依

据，如提供一种排序，以此作为一种评价的参考也

就够用了。 

4.2 不足与展望 

大多数关于路面系统的研究都是针对公路项目

或公路网的，而对于城市道路路面管理系统的研究

大多只在理论上，国内除了少数经济条件比较好的

城市能够建立相对完善的市政设施的管理系统，大

部分的城市在这一方面还处于相对落后的局面。 
由于城市道路关系的复杂性，每一个城市的道

路空间分布上都具有不同之处，因此建立基于 GIS
的城市道路养护管理系统应该考虑城市特点。 

城市交通结构复杂，对路面的管理养护管理上

也会产生影响，而路面养护在实施过程中必须对城

市的交通组织进行调整，特别是遇到大修工程或道

路改建时。 
虽然目前路面养护管理在理论基础、数据采集

方法和手段都得到了大力发展，很多城市的养护状

况评定的原始资料和评定结果并没有及时地进行保

存。 
在养护问题上缺乏主动意识，养护措施都是解

决已经出现的病害问题，即大多数是矫正性养护和

服务型养护，很少针对道路的预防性养护。 
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