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基于蒙特卡洛检验的沥青路况评价模型破损面积修正方法
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摘要 针对现行规范中对沥青路面破损面积的评定不够明确等问题,提出修补宽度达到路段

宽度时不应参与路面破损状况评价,重新选取修补损坏面积换算系数(K )为0.7;提出一种基

于蒙特卡洛算法的 Matlab检验方法对K =0.7的合理性进行了检验,先将已有数据输入 Mat-
lab分布拟合,得出影响路况指数(PCI)的修补面积、裂缝总长度、其他破损面积等因素服从的分

布函数,进而使用蒙特卡洛算法模拟得出大量数据,计算相应的PCI,得出路况评价结果。最后

通过与实际路况比较和实际工程应用进行检验,证明了K 取0.7可以得到合理的统计计算破损

面积方法。
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Abstract:Aimedattheproblemsthatevaluationofpavementdamageareaincurrentstandardsisnotclear
enough,acurrentasphaltpavementconditionevaluationmodelisintroduced.Iftherepairareawidthrea-
chesthepavementwidth,thisshouldnotbeinvolvedinpavementdamageconditionevaluation.Conversion
coefficientKofrepairingdamageareashouldbe0.7.AMatlabtestingmethodbasedonMandonteCarloal-
gorithmisputforwardtoexaminetherationalityofKbeing0.7.Theconcreteconditionsareasfollows:

First,inputtheknowndatatoMatlabtofit,andthen,derivethefunctionsofelementsobeyaffected
pavementconditionindex,suchasrepairarea,totalcracklengthandotherdamageareas,etc.,Last,cal-
culatethecorrespondingPCItogettheresultofpavementconditionevaluationbyusingMonteCarloalgo-
rithm.Throughthecomparisonwiththeactualpavementconditionsandtheactualtest,therationalityof
Kbeing0.7isverified.
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  目前,公路养护维修决策中的路况评价依据养

护规范等文件进行。但现行规范中对沥青路面破损

面积的评定不够明确,评价方法较为随意,文献[1~
8]分别就不同的路况评价模型进行了研究。本文针

对路况破损面积评定,分析了破损状况统计的种类

和各类型破损面积换算为总破损面积系数 K 的取

值,并通过蒙特卡洛方法检验其可行性。

1 现行评价模型中存在的问题

某高速公路1999年底通车投入运营,2006年

始进行表面处治,出现的病害类型包括横缝、纵缝、
网裂、车辙、拥包、泛油等。主要问题分析:①在道路

运营期间存在严重超载问题导致裂缝、车辙和拥包

等病害,道路结构层不同程度损坏;②当出现路面裂

缝时、在行车荷载以及雨水的共同作用下,路面出现

裂缝增加、唧浆等病害,进一步发展为坑槽。调研发

现,由东至西方向因主要行驶进城运输车辆,自重较

大,路段病害较为严重,不少路段已进行修补,有的

经多次重复修补;由西至东方向主要行驶出城空车,
维修较少,但表面有大量横缝,纵缝、网裂、龟裂以及

车辙等病害。

1.1 破损面积的统计

按照现行养护规范[9],路面破损评价采用路面

状况指数(PCI)和沥青路面破损率(DR),计算为:

DR=D/A×100=∑∑DijKij/A×100 (1)

式中:DR为路面破损率;D 为折合破损面积,m2;
A 为总面积,m2;Dij 为各种类型的破损面积,m2;
Kij 为各类型破损面积换算为总破损面积系数。

现行养护规范的评估包括:①路面破损评价;②
路面结构承载力评价。采用了强度指数(SSI)作为

评价指标;③行驶质量评价;④路面的综合评价。路

面的综合评价采用路面综合评价指标PQI。
现行规范对于重铺路面是否作为修补损坏面积

参与路况评定没有明确规定。设定一条长1km、车
道宽3.75m的全路段重铺路面,无任何病害发生,
根据规范,取最小值K =0.1,分别将重铺路面作为

破损和不作为破损,对该车道进行评价。作为破损

时,DR=10,则PCI=61.27;不作为破损时,DR=0,
PCI=100,见表1。2种情况PCI相差38.73分。一

段完全铣刨路面不能作为全新路面,但路面没有病

害破损,可以评定为“优”,路面也应以日常养护为

主。而如果评定为“中”相应的养护对策应是中修罩

面,显然不合理。
表1 重铺面积作为修补面积是否参与换算评定对照表

Tab.1 Comparisonchartofwhetherrelayingareaparticipatesinconversionandevaluationasrepairingarea

情况分类 修补面积/m2 其他破损总面积/m2 DR PCI 评定等级

作为破损 3750.00 0.00 10.00 61.27 中

不作为破损 0.00 0.00 0.00 100.00 优

1.2 路况评价

按照现行规范,将小面积路面修补看作“修补损

坏”,取K 为最小换算系数0.1,对由东到西行驶方

向的该路部分路段路况评价见表2。各路段标记起

点桩号,宽度取两车道7.5m。根据表中PCI,得出

该路段评价等级为“良好”。实际路段已开始“老龄

化”,出现横缝、纵缝、网裂等病害,应立即维护。计

算结果与实际脱节的原因为:道路管理单位针对道

路病害,及时进行了处治,因而路况调查获得的是修

补过的面积,掩盖了实际情况。而K 取最小值0.1
降低了破损程度,提高了评定等级。综上,按照现

行规范进行路面破损状况评定,结果与实际不符。
表2 某高速公路部分路况调查数据综合表

Tab.2 Comprehensivechartofpartofthepavementcondition

桩号 修补面积/m2 裂缝总长度/m2 其他破损面积/m2 DR PCI 评价等级

K1448 758.9 40.00 4.90 1.12 84.29 良

︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙

k1470 331.25 217.50 3.14 0.72 86.93 优

2 基于蒙特卡洛方法的破损面积修正
检验

修补面积特点和行车平稳性受路面横向状况影

响严重,基于这一特性将小于一个行车宽度的路面

修补重铺作为破损面积进行评价。而整车道面积不

参与评价。对于参与路面破损状况评价的小面积修

补,应选择合适的 K 值,以得到与实际相符的评价

结果。
规范[9]对于局部修补面积路段 K 的选取没有

明确规定。修补路段不应作为破坏最严重区域,也
不应作为完好路面,而小面积修补往往导致路面损

坏。因此,取局部修补面积路段的K 值为1.0和0.4
的均值0.7,对表2重新计算得表3。
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表3 K =0.7时的路况调查数据综合表

Tab.3 PavementconditioncomprehensivechartwhenK =0.7

桩号 修补面积/m2 裂缝总长度/m2 其他破损面积/m2 DR PCI 评价等级

K1448 758.49 40.00 4.90 7.19 66.19 中

︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙

K1470 331.25 217.50 3.14 3.37 75.27 良

  根据该结果,应采取“中修罩面”的维护对策,符
合该路段实际情况。

以上得出的 K=0.7结论仅基于测得数据,是
否合理需经大样本检验。本文提出一种基于蒙特卡

洛算法(MonteCarloAlgorithm)的 Matlab检验方

法,先将已有数据输入 Matlab进行分布拟合,得出

影响PCI因素服从的分布函数,进而使用蒙特卡洛

算法模拟得出大量数据,代入K =0.7计算PCI,得
出路况,并与实际比较,判断K 取0.7是否合理。

如果一个量受许多微小的独立随机因素影响,
则可认为它服从正态分布。首先假设影响PCI值

的3个因素均服从正态分布,输入表3数据,使用

kstest语句,按照置信度95%拟合,得到只有修补

面积服从,用save命令保存参数 mu(均值),sigma
(标准差);进而假定裂缝总长度、其他破损面积服从

常用的对数正态分布,经判断只有裂缝总长度符合;
最后判断其他破损面积是否符合常用的γ 分布(形
状参数α,尺寸参数β)、泊松分布(参数λ)、Rayleigh
分布(参数σ),经 Matlab编程,其符合γ 分布。以

上判断均可保存分布参数。

3 蒙特卡洛模拟

根据 Matlab拟合结果,采用蒙特卡洛算法,根
据三因素的分布,使用normrnd命令、lognrnd命令

和gamrnd命令,调用分布参数,随机生成大量三因

素数据(本文取1000个)。之后,代入 K =0.7计

算PCI,与实际路况相符。

4 结论

本文通过实例分析,基于蒙特卡洛算法的 Mat-
lab检验,得出如下结论:

1)小于一个行车宽度的路面修补及重铺参与路

面破损状况评价,而整车道修补面积不参与路面破

损评价;
2)对于参与路况评价的小面积修补,选择合适

的换算系数K 为0.7;

以上结论经过实际工程检验,均可用于公路维

修养护,但能否进一步改进,仍有待研究。
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