第四章 市區道路管理及鋪面養護準則
　　本章乃針對前兩章鋪面管理文獻回顧及國內市區道路管理維護之現況瞭解，並參照內政部營運署推動市區道路管理維護與技術規範手冊之目標，研擬直轄市、縣及省轄市之市區道路鋪面管理作業流程。同時並提出適用於我國市區道路鋪面之養護作業手冊，鋪面各項檢測內容及作業方法，及經由專業之角度剖析鋪面服務能力評估、養護優先排序及決策之原則，將於本章後續節中闡述其具體內容。 

　　經由第三章之問卷調查及訪談得知，目前除直轄市市政府對市區道路之管理較具規模外，各縣及省轄市政府對市區道路之管理，在組織、人力、財力及技術上均有許多發展空間，但除由中央主管機關協助提供原則性之指導及技術手冊支援外，各縣及省轄市政府亦應積極完成多項配合作業，故於本計畫提出（1）直轄市、縣及省轄市政府配合作業事項，（2）柔性鋪面損壞調查手冊，（3）緊急、預防及例行性養護手冊，（4）鋪面養護作業手冊與（5）鋪面評估、養護排序及決策等五項草案內容，以為執行市區道路管理之參考。 

4.1　市區道路鋪面管理維護作業及流程

　　依據AASHTO1993年鋪面結構設計準則[1]，鋪面結構設計的服務能力評估包括功能績效（functional performance）、結構績效（structural performance）及安全績效（safety performance）等三者，該文獻所探討內容則僅重於鋪面功能及結構績效。鋪面結構由各層材料組合，承受車輪荷重後而產生應力及應變因而導致損壞，且亦因自然環境作用而生損壞，如裂縫產生、面層老化、變形及鬆散等實質情況，均對鋪面荷重承載能力有負面影響。鋪面結構在設計階段所訂定的服務績效若要實現，首重在鋪面舖築後呈現該有之初期服務水準，並於開放通車與營運階段隨時保持在可接受之服務水準之上，其重點工作在於必須對完工或營運期間的鋪面狀況進行量測及評估以適時提出養護策略。


圖4.1 市區道路鋪面管理維護作業具體工作內容及流程

　　本研究依據市區道路主管機關，在中央為內政部，在省為省政府，在直轄市為直轄市政府，在市縣（局）為市縣政府（局）。另參照直轄市、縣及省轄市之市區道路管理規則或自治條例等規定，針對直轄市、縣及省轄市等市區道路管理單位之例行作業，及營運署在市區道路主管工作內容，研擬市區道路鋪面管理維護作業及流程如圖4.1所示。在市區道路鋪面養護作業流程共分為：管理機關、管理性質、資料來源或時機、調查依據、養護依據經費來源及執行方式等七步驟。 

　　有關市區道路鋪面養護作業具體工作內容之詳細說明，依序於4.2節中針對管理機關闡明當前各縣及省轄市政府於執行道路管理工作所面對之問題、困境及可能於組織架構、人力、經費之調整方向及對策。此為當務之急，亦是超越工程技術層面以上之行政管理問題，草案之具體內容如附件二所示。 

　　4.3節主要敘述道路鋪面管理之性質分類，包括經常性之「緊急、預防及例行性養護管理」及「定期路網層級養護管理」兩大類。前者較吻合目前各縣市政府所經常執行之日常道路巡查及定期或不定期之鋪面狀況調查，後者則為道路管理系統中所謂之路網階層之定期鋪面狀況調查。不論前者或後者之調查方法及標準均需統一，故需要受過訓練之專業人員進行之，其所遵循之調查內容以4.5節所編列之「柔性鋪面損壞調查手冊」為準。基於篇幅安排之故，手冊之具體內容將列於附件四，如此將更方便使用者單獨印製成為訓練教材。 

　　在工程人員開始進行調查之前，先要針對各縣市政府之管理路網進行鋪面區域劃分，並訂定現場調查取樣標準。除了於本項工作中明確定義之損壞調查外，另有多項直接與道路服務績效相關之平坦度檢測、抗滑值檢測及與鋪面結構息息相關之撓度檢測，其所發揮之功能各自不同且互為補強。各項檢測之值與分析為道路鋪面管理系統之主幹，但因本計畫為首次針對路網層級市區道路體系而作，故先以一般認知最主要之損壞調查為本研究重點，至於整體之養護作業手冊已於4.4節及附件三中載明。 

　　於現場鋪面狀況調查作業完成後，將依前述4.3節管理之性質分類；若屬「緊急、預防及例行性養護管理」，則依對應之各種損壞項目維修工法進行作業，並將於第五章逐一針對破壞項目細節進行說明。若屬「路往層級之養護管理」之定期調查，則其調查結果之後續評析方法需依4.6節之內容進行之。當完成評析工作後即進入養護排序及決策之階段，其流程及內容於4.7節內詳細闡述之。於前述內容中，附件二為縣市政府於行政作業程序需加以配合修正之事項，附件三及附件四均為本工作之重要成果，對於實際執行市區道路鋪面管理系統而言，可做為調查技術人員之基本訓練教材。 

　　圖4.1建議生活圈主要道路（台灣地區之18個生活圈道路系統建設計畫）直接劃分於營建署之管理範圍，主要原因乃基於該類型道路之重要性較高，除一般之損壞調查外，宜同步進行4.4節及附件三之各項儀調，以完整分析鋪面結構性、功能性及安全性之現況，因儀調工作牽涉設備及經費甚廣，故可逐步擴充。首先建議以影響行車服務績效最重要之平坦度檢測為主，其次為大型加舖所需依賴之撓度檢測資料。若已知若干地點之肇事率與鋪面抗滑值低落有關，則選擇特定路段進行抗滑值檢測。上述之儀器調查手冊並未涵蓋在本次工作內，建議營建署可漸次依需要發展。 

　　同理，在各縣市政府管轄範圍內之都市計畫道路，若經由路網層級之定期損壞調查後，獲知其部份路段PCI值低於40分者，依4.7節養護排序準則應進行大型加舖設計。除損壞調查資料外，建議應加上詳細儀調之資料以為加舖設計之依據。當養護對策、排序及預算均確立後，即可進行維護工作之執行，凡屬緊急、預防及例行性養護工作，則依地方政府之例行性作法執行之，若屬路網階層之PCI值養護排序，則可能自行施作或發包養護，大型加舖則經由發包設計施工，最後之養護資料均納入鋪面資料庫回饋後續之養護計畫。 

　　不論是各縣市政府之道路養護作業或由中央營建署執行之維修工作，其經費來源重點之一為汽燃費之歲收，但地方政府還有部份之經費撥自各縣市政府之年度總預定內。至於汽燃費之分配及使用，交通部運輸研究所已委託研究專討之，本計畫擬不加以探討。 

4.2　直轄市及縣（市）政府配合作業事項（草案）

　　依據市區道路條例對市區道路的規定，市區道路係指下列三者道路：1.都市計畫區域內所有道路。2.直轄市及省轄市行政區域以內，都市計畫區域以外所有道路。及3.省主管機關核定人口集居區域內所有道路。市區道路主管機關，在中央為內政部；在省為省政府；在直轄市為直轄市政府；在市縣（局）為市縣政府（局）。市區道路之修築、改善及養護，其在縣（局）轄區內者，得由各有關鄉鎮公所辦理之。故市區道路在直轄市、縣及省轄市等政府會有不同組織、業務及人員，執行市區道路之修築、改善及養護等作業。 

　　由直轄市、縣及省轄市等市區道路管理機關之訪談及問卷調查結果，除台北市及高雄市等直轄市之專責機關且較具規模外，各縣及省轄市等地方政府的管理機關普遍呈現，缺乏合理（專責）組織及缺少人員推動業務，在道路興建、管理、養護、使用及補助等作業缺乏系統化制度，則易產生道路服務品質降低等弊病，使預算編制及養護作業執行容易產生偏差及不經濟現象，且確實用於極需養護作業之路段。為推動內政部營建署更新市區道路管理與鋪面養護作業，研擬縣及省轄市政府配合作業事項（草案），供各縣及省轄市政府成立專責管理機構之依據，制定鋪面養護作業規範及制度之基準。草案之完整內容如附件二之「市區道路管理維護技術規範之直轄市、縣及省轄市政府配合作業事項（草案）」，而其概要八項內容則於本節內簡介於下。 

　　本研究係依據訪談及問卷調查結果，參酌公路法、公路修建養護規則、市區道路條例、直轄市市區道路管理規則、縣及省轄市等市區道路管理規則或自治條例等相關規定，研擬縣及省轄市政府配合作業事項（草案），以健全並落實「市區道路管理作業」，提供民眾高品質的道路服務。此配合作業事項之內容為：一、建立專責機構，二、組織架構，三、業務內容，四、養護計畫，五、人員編製，六、經費來源，七、設備取得，八、督導考核及九、專業訓練等九項，各項條文之詳細內容、法源說明、現況說明、討論事項及參考文獻等，請參閱附件二之「市區道路管理維護技術規範之縣及省轄市政府配合作業事項（草案）」。 

4.3　鋪面管理性質、資料來源或時機

　　市區道路主管及管理機關應就道路等級不同，定期實施現況調查包括幾何設計、路面狀況、行車速率及延誤因素，調查完畢應評定各路段之服務水準，據以作為規劃及改善之參考。故直轄市、縣及省轄市政府之市區道路鋪面管理性質分為：例行作業包括緊急、預防及例行性養護作業管理，另者為定期路網層級養護管理等兩者，而例行性之鋪面養護結合日常道路巡查作業一起執行。內政部營建署推動台灣地區十八個生活圈道路系統建設計畫，積極推動市區道路分期分年實施建造及養護，使各生活圈內的居民都能同等享受高品質的生活，達到就業方便、居住舒適、休閒場所豐富多樣、教育及醫療設施充足且交通便捷的生活水準，係市區道路鋪面管理養護輔助者。 

　　依據公路修建養護管理規則對公路養護之規定，各級公路主管機關對所屬公路應負責經常養護，保持各項工程之完整，遇有災害意外毀損，應迅速搶修，以維路線之暢通。公路經常養護業務之範圍如後：1.公路路基、路面、路肩、橋樑、隧道、排水設備、行車安全設備等之養護。2.公路路權之維護。各級公路主管機關為執前項業務，應設置路籍基本資料，並辦理公路動態登記。各級公路主管機關應就所轄路線，劃分區段養護，在分界處之橋樑、涵洞、隧道，其養護應由一個單位辦理。為便於養護工作應設立養路隊或養路道班。養路隊或養路道班，對其養護之路線，應經常巡查。 

　　故市區道路管理之直轄市、縣及省轄市等政府，除每日例行之道路巡查作業外，而鋪面養護管理作業尚需定期或不定期進行鋪面狀況資料蒐集，在緊急、預防及例行性等鋪面養護作業管理，其資訊來源有道路巡視員之調查、市里民在會議或電話反映與在雨季前後之調查等；在鋪面路網層級養護管理，其資訊來源有定期自辦或委外辦理之鋪面狀況調查，民意代表在議會反映與在雨季前後之調查等。 

4.4　市區道路鋪面養護作業手冊

　　本研究依據訪談及問卷調查結果，參酌交通部公路養護手冊、台北市道路養護作業手冊及市區道路鋪面養護現況，研擬市區道路鋪面養護作業手冊。此手冊著重於路堤路塹段之鋪面養護，計有八項主要內容如： 

壹、前言， 
貳、道路現況資料蒐集， 
參、鋪面養護管理概要， 
肆、路網劃分及取樣標準， 
伍、鋪面監測及調查， 
陸、瀝青鋪面養護評估， 
柒、瀝青鋪面修護， 
捌、道路挖掘之鋪面修護等八項

　　除前言該節未細分內容外，其餘各節皆細分內容如下所示，養護作業手冊詳細內容請參閱附件之「市區道路鋪面養護作業手冊」，在鋪面狀況調查部份請參閱附件之「市區道路柔性鋪面損壞調查手冊」。 

1道路現況資料蒐集

　　所謂道路現況資料蒐集包括經常性之巡查工作，及鋪面養護管理系統中之定期鋪面狀況調查兩大類，前者之巡查所指為目前各市區道路主管及管理機關經常辦理之業務項目，其巡查目的、內容及範圍均於手冊中詳載，主要功能在於提供主管者即時性之資訊作為緊急及預防性之養護依據，而鋪面管理系統中之定期調查則主要提供全面性鋪面服務能力評判之依據以作為大型整修養護判斷及優先排序之依據。 

（1）道路巡查之目的 
（2）道路巡查內容及範圍 
（3）道路現況之蒐集與傳達 
（4）道路巡查任務有：a.平時檢查，b.臨時檢查及c.巡查頻率。 
（5）道路管理之鋪面狀況調查 

2.鋪面養護管理概要

　　本項內容說明鋪面養護管理之功能與目的，並對調查項目逐一說明，且對養護策略之分類亦作敘述。 

（1）鋪面養護管理系統化 
（2）鋪面狀況 
（3）鋪面養護策略 
（4）養護的專業知識與技術 

3.路網劃分及取樣標準

　　在鋪面管理系統中，首需針對管轄範圍進行路網之區域劃分及編碼，並訂定樣本單位及取樣標準，本計畫針對國內市區道路名稱及分段特性，制定其各階層編碼定義，並闡述於此節中。 
（1）鋪面區域劃分及編號有：a.網狀系統（Network），b.區域（Branch），c.段（Section），d.樣本單位（sample unit）及e.編碼結構等。 
（2）取樣標準有：a.術語（Terminology），b.鋪面狀況指標使用及重要性（Significance and Use）及c.取樣及樣本單位（Sampling and Sample Unit）等。 

4鋪面監測及調查

　　本計畫所擬定之鋪面調查項目，暫以損壞及平坦度調查為準，此亦為所有訪談及問卷調查中，直轄市及各縣市政府一致表達之最主要需求項目。至於其他數項儀器調查項目，因不列入本計畫工作內容中，故未在本手冊中說明。 
（1）鋪面狀況調查有：a.調查方式及設備，b.調查內容及作業程序，c.面層破壞調查手冊及d.調查時之危險（Hazards）等。 
（2）平坦度調查有：a.調查方式及設備，b.調查內容及作業程序及c.注意事宜等。 

5.瀝青鋪面養護評估

　　上述兩項調查項目於完成現場資料蒐集之後，即需進入評估階段，本節則予以說明其具體評估門檻值。 

（1）瀝青鋪面結構 
（2）鋪面養護研判有：a.面層破壞養護門檻及b.平坦度養護門檻等。 

6.瀝青鋪面養護

　　倘鋪面樣本單位或路段低於門檻值者，即應藉由其確實狀況規劃適當養護工作，本節為敘述其各項養護內容及適用時機。 

（1）鋪面養護分類 
（2）應急修復施工方法 
（3）例行養護作業 
（4）預防性養護作業 
（5）大型整修作業 

7.道路挖掘之鋪面修護

　　市區道路管線挖填問題，長久以來一直是道路管理者及用路者困擾之重點，本計畫特別重視此異常損壞之現象，並針對此一問題於養護手冊中提出說明及對策。 

（1）道路挖掘需求 
（2）地下管線及管制設施 
（3）路基回填 
（4）面層修復 
（5）完工驗收 
（6）注意事項 

4.5　鋪面損壞調查手冊

　　依據鋪面管理作業之資料蒐集及評審之需，研擬市區道路柔性鋪面損壞調查手冊供道路管理機關使用，此手冊之內容包括：壹、鋪面損壞調查之目的，貳、鋪面損壞調查內容，參、鋪面損壞調查程序，肆、鋪面損壞調查方式，伍、鋪面損壞調查表格及填表須知與陸、鋪面損壞型式及嚴重程度等六節，完整內容如附件之「市區道路管理維護技術規範之柔性鋪面損壞調查手冊」。 

　　在鋪面損壞調查內容分為：取樣路段基本資料及鋪面損壞狀況調查等兩部分，作業評審鋪面狀況之基本資料。而鋪面狀況調查之步驟為：行前準備工作，填寫取樣單位之基本資料，鋪面狀況調查記錄及現場調查記錄檢核等四項。本手冊對市區道路柔性鋪面損壞種類及型式，是依瀝青混凝土鋪面分為面層裂縫、面層變形、面層損壞及其他等四類，合計13個損壞型式及將損壞型式列舉於后。 

1. 面層裂縫：龜裂、縱向橫向裂縫與塊狀裂縫等3者。

2. 面層變形：車轍、波浪狀鋪面、隆起與凹陷、推擠與車道及路肩分離等5者。

3. 面層損壞：坑洞及人孔高差、骨材剝落及薄層剝離、滑溜裂縫等3者。

4. 其他：補綻及管線回填與冒油等2者。

　　另在鋪面損壞型式及嚴重程度說明部份，以鋪面損壞型式、現現象描述、嚴重程度及量測準則等項，並將13個損壞型式附照片範例加以說明，使道路巡視員或鋪面狀況調查員，能夠完成認識及瞭解鋪面損壞型式及嚴重程度。 

4.6　路網層級鋪面檢測結果評析

　　前節乃針對本計畫之損壞調查各項目制定養護作業手冊，但完整之鋪面調查應包括鋪面績效之主觀性指標及客觀性指標等兩者，而用路者主觀性指標係反應用路者對鋪面服務好壞的主觀感受，即為行車舒適、便利及安全等項。鋪面客觀性指標係指鋪面結構具體行為表現，既為鋪面損壞、糙度、撓度及抗滑值等加以衡量。鋪面服務好壞須經服務績效評估，其客觀性指標評估項目可分為表面狀況（physical condition）、行車品質（ride quality）、結構評估（structure evaluation）及行車安全等四個項目[2]。 

－鋪面表面狀況採用目視或儀器影像調查鋪面面層破裂（fracture）、變形（distortion）及粒料分離（disintegration）等項目，利用現場調查作業，將調查單元的損壞型式、損壞數量與嚴重程度，經鋪面狀況評估公式求得鋪面服務績效，是屬於鋪面功能的績效評估，此為所有鋪面檢測項目中最主要及基本的一項。 

－行車品質係以道路鋪面平整度調查作業獲得鋪面狀況資訊，作為評估用路者對行車品質及舒適度之感受程度的依據，是屬於鋪面功能的績效評估。此項檢測僅次於上述鋪面表面狀況調查，為市區道路應執行之重點項目之一。 

－鋪面結構評估係採用破壞（鑽探）或非破壞性（撓度儀）檢測方法，對鋪面各結構層的材料強度做檢測，以計算或預測鋪面結構現時之承載能力，作為評估鋪面結構未來服務能力的依據，是屬於鋪面結構的績效評估。 

－行車安全係藉由鋪面抗滑值之量測，瞭解鋪面是否能提供足夠磨擦力，防止車輛於鋪面頂出現水膜時產生打滑或煞車困難等現象。 

　　市區道路在完成鋪面區域劃分及編碼後，即可著手進行上述現場調查工作，將調查資料經分析、評判轉換成「表面狀況指標」、「平坦度指標」、「結構強度指標」及「抗滑度指標」等項；再經由各項指標之綜合評估及養護排序之邏輯運算，即可獲知於該路網（某市區道路網）中應納入次年度養護工作之鋪面各「段」（某條道路之單一街廓）路名及位置所在，並可獲知養護對策。本計劃因考量直轄市及各縣市政府對鋪面調查之現況與能力，故初步先將可以目測執行之鋪面損壞調查及平坦度調查納入本研究工作項目中；其餘未能納入之兩項乃因其涉及較複雜之儀器操作及分析，故未能在本計劃中一併考慮。鑒於鋪面調查之完整性，本計劃乃將上述四項調查逐一說明，冀能提供直轄市及各縣市政府道路管理及養護工程人員一個整體概念。 

4.6.1　鋪面表面狀況調查評估

　　柔性鋪面損壞型態可區分為變形、破裂、粒料分離及鋪面表面溜滑等四類，鋪面表面狀況評估至少具有下列三項目的： 

1. 反應鋪面服務績效狀況及鋪面結構外觀之整體性概況，

2. 提供道路管理單位一項簡易評估道路服務績效之指標，以為評定鋪面是否需要養護或整修之概略判斷，

3. 可提供道路機關在鋪面設計、施工及維修等系統運作之重要回饋資訊，以為未來鋪面管理改善之參考。

　　鋪面表面狀況評估，依據面層損壞數量、損壞程序、損壞型式對鋪面服務績效影響而定，因此鋪面表面狀況資料的週期蒐集，是為鋪面服務績效評分及追蹤鋪面服務績效的基礎。 

一、鋪面表面狀況調查

　　鋪面損壞調查方式以人工調查為主，調查人員依車行方向調查鋪面損壞為原則。在市區道路作鋪面損壞調查，由調查人員步行於路側紅磚人行道或分隔島上，或乘車於調查路段之車道，進行人工目視觀測並估計損壞型式、嚴重程度及出現次數、長度或面積，損壞型式之嚴重程度、長度或面積以目視估計。本計劃依據ASTM D6433[3]所訂之鋪面狀況指標調查之標準方法規範市區道路鋪面之損壞狀況評估，柔性鋪面損壞種類及型式，基本上是依ASTM D6433之瀝青混凝土鋪面損壞調查規定內容，同時考量我國道路之損壞現況而作調整，共有13種損壞類型如表4.1所示。 

　　現場進行鋪面損壞調查，其所依據的作業程序為：行前準備工作、填寫基本資料、調查記錄及記錄檢核等步驟，在現場調查作業時，須接受各督導人員的指揮與調派，並依據表4.1的破壞種類及型式調查與填寫。在鋪面表面狀況的取樣單位作調查時，先將看到之破壞類型依輕、中、重級等，由上而下逐列填寫於表4.1之破壞類型及嚴重程度與數量等欄位內，在取樣單位調查若破壞類型及等級未出現則略過，當於完成一個樣本單位調查後，應先檢查表4.1內所有欄位是否填寫完全正確無誤後，即可進入另一個樣本單位作調查。而市區道路鋪面損壞調查作業，其詳細的調查內容、調查程序、調查方法、作業須知及注意事項等，請參閱附件「市區道路柔性鋪面損壞調查手冊」。 

　　調查人員在完成鋪面表面狀況調查作業後，需進一步對鋪面損壞調查資料作統計整理，依損壞型式及損壞範圍等欄位統計損壞型式總數與密度（﹪）等資料（表4.1）。損壞型式總數為調查資料之加總，密度（﹪）為總數分別除以樣本單位總面積，得各自之面積百分比。調查人員在完成計算後，亦應先檢查表4.1內所有欄位是否填寫完全正確無誤後，再進入另一個調查表作統計整理。當調查人員在完成調查資料之統計整理及檢查作業後，才方完成鋪面損壞狀況調查作業。 

二、鋪面表面狀況PCI指標計算

　　依據ASTM D6433道路及停車場鋪面狀況指標調查之實務標準（Standard Practices for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Survey）規定之鋪面狀況（PCI）指標（Pavement Condition Index 簡稱PCI），其評估範圍是由100至0如表4.2所示，鋪面破壞指標為100時，表示鋪面整體為最好狀況；鋪面破壞指標為0時，表示鋪面整體為最差狀況。鋪面整體狀況等級分為：特優（excellent）之PCI介於100至85分，很好（very good）之PCI介於85至70分，好（good）之PCI介於70至55分，一般（fair）之PCI介於55至40分，差（poor）之PCI介於40至25分，很差（very poor）之PCI介於25至10分及失敗（failed）之PCI介於10至0分等七級。PCI指標係依據鋪面損壞型式、損壞數量及嚴重程度對鋪面服務績效影響而定，其計算鋪面狀況指標係依據全面調查或取樣調查方式，將調查所得之損壞型式、嚴重性及影響範圍等分別紀錄，經鋪面破壞評估系統扣減點數之轉換圖或公式計算各種損壞之扣減分數，最後以PCI值代表該段之鋪面損壞狀況。

表4.1　市區道路柔性鋪面損壞調查表

	市區道路柔性鋪面損壞調查表
	草圖：

	區編碼：　　　　　段編碼：　　　　　　　 
樣本單位編碼：　　　，面積：　　　　　 
調查人員：　　　 
調查日期：民國　年　月　日
	

	破壞種類及型式
1. 龜裂　　　　　　　　　　 6.補綻及管線回填 　10.波浪狀鋪面

2. 縱向及橫向裂縫 　　　　　7.推擠 　　　　　　11.車道與路肩分離

3. 塊狀裂縫 　　　　　　　　8.隆起與凹陷 　　　12.滑溜裂縫

4. 坑洞及人孔高差與薄層剝離 9.冒油 　　　　　　13.骨材剝落

5. 車轍 　　　　　　　　　　嚴重程度輕級：L、中級：M、重級：H

	破壞類型及嚴重程度
	數 量
	總數
	密度（﹪）
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表4.2　鋪面損壞指標及鋪面狀況等級表

	狀況等級
	PCI指標
	指標差距

	失敗
	0 ~ 10
	10

	很差
	10 ~ 25
	15

	差
	25 ~ 40
	15

	一般
	40 ~ 55
	15

	好
	55 ~ 70
	15

	很好
	70 ~ 85
	15

	特優
	85 ~ 100
	15


　　在完成4.1節之鋪面損壞狀況調查作業後，表4.1只剩下折減值欄內數據未完成，此各種損壞型式折減值是計算取樣單位或段等階層之基本資料。此折減值是依ASTM所訂之各種損壞型式折減曲線而成圖，故調查表上之折減值依損壞型式、密度（﹪）及損壞程度（輕、中、重）逐一查圖，並將各損壞型式之扣減點數依序填入表4.1的折減值欄內。表4.1所列之每一種損壞均有其對應之折減扣減點圖，圖4.1即為柔性鋪面龜裂之扣減點數圖，其使用方法為依損壞型式、密度（﹪）及嚴重程度等資料，在圖4.2上查得各種損壞型調查資料之折減值。市區道路柔性鋪面損壞調查表，待完成所有損壞項目之折減值填寫後告完成。本計畫擬將13項損壞之各個扣減值點數圖經由數值化過程使其公式化，以減化查圖轉換之時間及人力，同時可將調查作業之後端處理工作電腦化。 

[image: image1]
圖4.2　柔性鋪面龜裂之扣減點數圖

　　在完成市區道路柔性鋪面損壞調查表後，進入鋪面損壞狀況PCI指標計算最後步驟，計算樣本單位之鋪面PCI指標，所需表格如表4.3所示。表4.3之功能則在於整合同一樣本單位之各項損壞扣減點數，其計算流程為反覆運算，因其較為複雜。當分析者於完成表4.3之反覆計算後，在q＝1時為完成修正折減值計算作業，即可由表4.3中最大之修正折減值為最終之修正扣減點值（corrected deduct value，CDV）。鋪面PCI指標之計算程序將於後舉例說明之，則樣本單位之鋪面狀況指標值（pavement condition index，PCI）乃等於100分扣減最終之CDV值，如公式1所示。 

PCI＝100－Max CDV （1）

表4.3　PCI指標計算表

	市區道路柔性鋪面PCI指標計算表
	草圖：

	區編碼：　　　　　段編碼：　　　　 
樣本單位編碼：　　　　 
計算人員：　　　　 
計算日期：民國　年　月　日
	

	#
	折　減　值
	總和
	q
	修正折減值
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	Pavement Condition Index＝100－最大修正折減值＝


三、鋪面表面狀況調查評估實例說明

　　柔性鋪面損壞調查資料之PCI值計畫，現舉實例計畫加以說明，其現場調查資料與各種損壞類型之扣減值如表4.4所示。計算PCI修正扣減值（CDV），進行步驟如下所述，計算結果之範例如表4.5所示。 
1.當柔性鋪面之所有損壞型式折減值，已全部計算完成如表4.4，須先計算最大容許損壞扣減值數量m值，m值計算公式如下： 

m＝1＋（9/98）（100－HDV）[image: image2]10 
HDV＝最大的折減值（表4.4中最右欄）

表4.4　柔性鋪面損壞調查資料及折減值填寫範例

	破壞類型
	嚴重程度
	數量 
（總面積＝225m2）
	總數
	密度 
（％）
	扣減值

	1
	M
	1
	2
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	3
	1.3
	24

	1
	L
	2
	4
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	6
	2.7
	20

	9
	M
	0.5
	0.5
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	1
	0.5
	2

	9
	L
	1
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	2
	0.9
	0

	12
	M
	2
	6
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	8
	3.5
	27

	12
	L
	10
	2
	2
	　
	　
	　
	　
	　
	14
	6.2
	21

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


2.首先計算m值，作為填入表4.5之資料量，若原有之扣減值數量不到m個，則選取全部資料量，但最多只能選取10個折減值作為依據。在表4.4範例當中，其m＝1＋（9/98）（100－27）＝7.7 
　　m值採整數且小數部份一律進位故本例選取8個折減值作為運算根據，但實際表4.4中只有6個折減值，故全部採。 
3.依據表4.4的損壞型式折減值，由大至小之順序填入表4.5中第一列內。 
4.將第3步驟之折減值橫向加總後，填入表4.5的第一列的Total欄內。本例之Total為94。 
5.計算出取樣單位大於2.0折減值之個數，填入表4.5的第一列的q值欄內。本例開始之q值為4。 
6.依據q值及總折減值，按圖4.3找出修正折減值（CDV），填入表4.5的第一列的CDV欄內。本例之CDV值為54。 
7.　進行第二次計算柔性鋪面之CDV，將第一列之損壞型式折減值前三項抄錄至第二列，並將第四欄位之損壞型式折減值以2.0代替，然後折減值加總後，填入表4.5的第二列的Total欄內，再以圖4.3查出對應之CDV。 
8.再依據4至7等步驟，依序算出q值及修正折減值，填入表4.5的第二列的第三及四列，直至q＝1時為止。

表4.5　柔性鋪面之修正折減值計算範例

	＃
	折減值（Deduct Value）
	Total
	q
	CDV

	1
	27.0
	24.0
	21.0
	20.0
	2.0
	0.0
	　
	　
	　
	　
	94.0
	4
	54.0

	2
	27.0
	24.0
	21.0
	2.0
	2.0
	0.0
	　
	　
	　
	　
	76.0
	3
	49.0

	3
	27.0
	24.0
	2.0
	2.0
	2.0
	0.0
	　
	　
	　
	　
	57.0
	2
	41.0

	4
	27.0
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	0.0
	　
	　
	　
	　
	35.0
	1
	37.0

	5
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	6
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	7
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圖4.3 道路柔性鋪面修正折減值與總折減值對照圖

9.當取樣單位之q＝1時為完成修正折減值計算作業。由表4.5中CDV欄內取其最大值（本例為54.0），即依表4.3表之公式計算本樣本之PCI值，其為100－54＝46。 

10.鋪面經過PCI指標評估後，鋪面狀況可依據PCI指標之值，由表4.2查得該路段之鋪面現況。本例之最大CDV值為54，則PCI指標為46，依據表4.2之等級介於「尚可」。 
鋪面損壞是表面狀況指標，由交通荷重、環境因素、施工材料及施工或三因素所組，鋪面破壞是影響鋪面服務功能變化的主因之一。PCI指標是評估鋪面整體狀況的數值指標，依據鋪面現況量測及觀察鋪面破壞之結果，同時指示調查路段之鋪面結構完整性及面層行車狀況（局部地區糙度及安全），PCI指標不能量測結構能力（structural capacity），亦不能直接提供鋪面抗滑或糙渡量測，僅提供客觀及合理的基礎作為鋪面養護需求及優先順序之決策依據。連續的PCI指標監測可建立鋪面整體之破壞率，可依據現時鋪面設計及養護程序驗證及改善鋪面服務績效，由養護回饋資料作為鋪面主要整修需求之早期判斷依據。 

4.6.2　行車品質調查評估

　　鋪面平整度的相關因素，主要來自行車速度、車輛的特性與駕駛者或乘客的容忍度，鋪面如產生縱橫向的表面變形，將造成駕駛者與乘客的不愉快或不舒適，行車品質及舒適度是車輛行駛在道路現象，所以行駛品質或舒適度皆與糙度有關。道路平整度指標在新工、定期調查及養護階段，可選擇以短距離路段所量測之縱向變化量或以較長路段縱向變化量之累積值表示；然平整度指標在道路開放營運後，則多是以較長路段縱向變化量之累積值表示。為使行車品質評估與比較時有一致基準，皆以某道路長度的不規則變化累積值作為平整度標準規格，其是將各種平整度儀器量測結果轉換為統一鋪面平整度的數學模式，其代表鋪面每英里具有多少垂直方向之累積英吋或每公里具有多少垂直方向之累積公尺的偏差量。 

一、行車品質調查儀器

　　平坦量測儀依據感應器是否接觸面層，分為接觸式與非接觸式兩者，接觸式檢測儀之量測縱面基準指標（Profile Based Indices），是依據檢測鋪面頂為基準，感應器行經面層並紀錄此不規則變化，平整度是此不規則變化與真實平坦面之高低差。非接觸式檢測儀器的縱面基準指標，因儀器感應器不針對鋪面不規則變化作量測，是紀錄檢測儀器的機械積分器（mechanical integrator）所產生的垂直或水平加速度，並經相關公式計算儀器在垂直方向的變量，為反應型式道路糙度量測系統之量測結果；另一種非接觸式檢測儀器，是利用感應器產生雷射、光波或聲波對面層的反射時間及車輛加速度等訊息，經儀器設施計算面層不規則現象作業，可量測此不規則變化與真實平坦面之高低差，依據檢測儀器輸出或化算成果分為：斷面類平整度及反應類平整度等測定。 

　　鋪面縱向平坦度量測，通常以每100公尺為單位，及針對每車道加以調查。若鋪面情況相同，可依據段階層之區域為評估代表，以該段階層之平均值為代表數值。平坦度量測所使用儀器依設計原理可歸納為： 

1. 手動剖面設備（manual profiling equipment）包括橫桿水準量測（Rod and Level）、三米直規、高低平坦儀（Hi-Lo detector）及加州剖面圖儀（California profilograph）。

2. 慣性式剖面儀（inertial reference system）包括K. J. Law公司的面層動態剖面儀（Surface Dynamic Profilometer）及法國橋樑及鋪面試驗室的APL縱向剖面儀（Longitudinal Profilometer）。

3. 反應式糙度儀（response type equipment）包括Mays儀。

4. 其他非接觸剖面儀（other non-contact system）包括ARAN及雷射道鋪面層測試儀（Laser Road Surface Tester）等四類。

二、平坦度指標

　　道路平整度指標在鋪面養護管理的應用，在路網階層管理為選擇路網整體維修需求評估及整修投資整修專案計畫之參考依據；專案階層管理的平整度指標，是作為施工品質控制、服務水準預估及整修選擇評估等依據，其所需之平整度指標量測精度較高。依據NCHRP Report 275,1985年鋪面平整度與行車〔4〕研究結果之轉換公式，將原始平整糙度轉為縱面指標（Profile index簡稱PI）或其他糙度指標，亦可依據四分車模擬標準，將斷面類平整度及反應類平整度轉換為國際糙度指標(IRI)。依據世界銀行技術報告46號之推導及校正道路平整度量測（Guideline for Conducting and Calibrating Road Roughness Measurements）〔5〕，國際糙度指標IRI於不同等級道路及不同狀況下之範圍如表4.6所示。本計畫乃以市區道路為管理範圍，故擬將IRI指標之門檻值暫定5.0，以作為是否需要改善平坦度之依據。

表4.6 各等級道路平坦度之IRI及PI指標範圍

	道路分類
	IRI指標(m/km)
	PI指標（m/km）
	行車速度（kph）

	高快速公路
	0.25 ~ 1.75
	0.064 ~ 0.159
	114 ~ 105

	新鋪面
	1.25 ~ 3.50
	0.127 ~ 0.270
	108 ~ 98

	舊鋪面
	2.25 ~ 5.75
	0.191 ~ 0.413
	104 ~ 86

	碎石鋪面
	3.25 ~ 10.00
	---
	98 ~ 60

	損壞鋪面
	4.00 ~ 11.00
	---
	94 ~ 57

	粗糙碎石鋪面
	> 7.75
	---
	77 ~ 


三、行車品質調查

　　道路建設之目標係為用路者提供一條平順舒適的鋪面，依據美國州公路暨運輸官員協會（AASHTO）道路試驗研究成果明確指出〔6〕，95%鋪面服務績效是由平坦度所提供，而量測道路行車品質為有效預測鋪面服務績效的方法之一。對應於道路行車品質之評估，可從用路者之使用感受（主觀性）及鋪面縱向不規則（客觀性）變化來加以衡量，為使鋪面服務績效具一致及客觀性，冀望由儀器感應鋪面縱向不規則變化所呈現象，作為市區道路管理單位作業行車品質評估依據。鑒於國內市區道路管理單位對鋪面管理，仍多以人工目視鋪面損壞調查為主，並無法充分反應行車品質及舒適性。有鑑於此，本研究乃提出以平坦儀（糙度儀）為資料蒐集儀器之建議，進而達成鋪面養護管理之目的。 

　　在道路建設鋪面剛舖築後之初始行車品質量測，須採用量測速度慢且精度高、成果能顯示縱向不規則變化之設備；但在道路開放通車後之週期性行車品質量測，須不干擾交通且能正常車行速度之設備，著重於儀器設備在單位時間內之調查速度及數量。本研究獲得之市區道路行車品質調查資料如表1所示，是由台北市政府養護工程處提供90年鋪面養護前後量測數據，在90年1月鋪面維修前之量測儀器，係借自學術單位澳洲道路研究委員會所研發（ARRB）之行走式平坦儀（Walking Profiler），其量測速度為每小時不超過800公尺，量測輸出成果為縱向不規則變化及IRI等資料。在90年12月鋪面維修後之量測儀器，係借用交通部公路局之鋪面檢測車（ARAN），現場調查時之行車速度約為每小時40至50公里。 

　　依據表1數據分析忠孝東路行車品質如表2所示，將IRI值以1.0為進位，共劃分為七個統計範圍。在鋪面維修前之IRI值集中在3.0至5.0之範圍，亦有十分之一數量之路段其IRI值高於6.0以上，甚至最高為7.71。在鋪面維修後之IRI值集中在3.0至5.0範圍內，最高亦不超過5.0，鋪面維修前後之行車品質有明顯的改善。在本文前面平坦度指標一節中，建議市區道路之IRI指標養護門檻值暫定5.0，此改善鋪面平坦度之依據，可滿足現階段的市區道路管理維護需求，至於未來之市區道路鋪面平坦度管理維護需求，應依據實施情況加以調整修正。本研究計畫之行車品質屬於路網層級，且著重於道路期間之行車品質評估，所使用的行車品質指標以反映鋪面服務績效為基準。

表4.7 台北市忠孝東路鋪面維修前後之行車品質

	路段編號
	維修前IRI值 
（90年1月）
	維修後IRI值 
（90年12月）
	路段編號
	維修前IRI值 
（90年1月）
	維修後IRI值 
（90年12月）

	1
	3.81
	---
	15
	5.95
	4.37

	2
	4.63
	3.29
	16
	6.53
	4.81

	3
	3.77
	3.29
	17
	3.42
	3.25

	4
	4.18
	3.27
	18
	4.18
	4.18

	5
	3.40
	3.01
	19
	5.81
	3.72

	6
	3.97
	3.70
	20
	4.34
	3.64

	7
	2.20
	2.20
	21
	3.13
	3.13

	8
	3.68
	3.68
	22
	4.83
	3.29

	9
	4.58
	4.16
	23
	6.39
	4.53

	10
	4.12
	4.12
	24
	7.71
	3.60

	11
	3.46
	3.46
	25
	6.12
	3.79

	12
	5.46
	4.95
	26
	4.36
	2.98

	13
	6.01
	3.72
	27
	7.91
	3.99

	14
	5.83
	3.34
	28
	6.75
	3.78


表4.8 台北市忠孝東路行車品質分析

	IRI值範圍
	維修前
	維修後

	
	數量
	百分比﹪
	數量
	百分比﹪

	0 ~ 1.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	1.0 ~ 2.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	2.0 ~ 3.0
	1
	3.6
	2
	7.1

	3.0 ~ 4.0
	8
	28.6
	18
	64.3

	4.0 ~ 5.0
	8
	28.6
	7
	25.0

	5.0 ~ 6.0
	4
	14.2
	0
	0.0

	6.0以上
	7
	25.0
	0
	0.0


4.6.3　鋪面結構調查評估

　　鋪面結構評估係以非損壞之撓度試驗為主，依據ASTM D4695規範之一般鋪面撓度量測指引〔7〕，是對既有鋪面結構作調查。鋪面撓度值提供鋪面結構分析資訊，連續量測的撓度及撓度盤可作為鋪面整體勁度，各別層之有效彈性及參考材料等值厚度等估計，調查作業之測試位置與數量多寡則根據鋪面結構評估層級需求而決定之。撓度檢測在於評估鋪面結構現況，以便掌握鋪面結構強度減弱速度，累積鋪面歷史資料供相關研究之用，並由此發展必要而合理之鋪面養護整修策略。 

　　非破壞性鋪面撓度試驗之目的，是評估鋪面結構或路基承載力，以推估鋪面剩餘壽命或做為加鋪設計時所需資料。針對現場測得之鋪面撓度值，所採的演繹分析法有1.撓度指標法（Deflection Index Method），2.應力分析法（Stress Analysis Method），前者是以經驗公式及統計理論等所進行的定性研判，後者是建立在力學分析與數學模式。撓度指標法係運用撓度指標評估鋪面結構承載力，利用鋪面各層強度變化係數，經多層彈性分析得到撓度值與撓度指標，再經相關性統計與逐步迴歸分析，即可獲得各型式鋪面結構強度與穩態撓度指標之相關性，據此建立鋪面結構狀況診斷準則。使用撓度指標評估鋪面結構強度，此分析法僅能做定性研判，無法提供定量分析，評估過程雖簡單卻無法提供準確評估資訊及養護時機。 

　　隨著電腦科技進步，程式運算速度大幅提昇，以力學及數學模式為基礎的應力分析法，及回算軟體的發展日益增多，得以彌補撓度指標法的不足。在應力分析法的正算分析，是構成回算程式良好準確及合理的重要因素，以鋪面正算分析程式或核心運算理論基礎的差異而言，可分為靜態與動態等兩類分析。以往動態正算程式在運算上相當耗時，隨著電子計算機運算速度的提昇，已漸無時間之顧慮，值得分析者所引用以提昇計算效率。資料處理若以回算程式做考量，則有1. 迭代法，2. 資料庫法等兩類，以迭代法之回算程式較為常見。撓度檢測成果應用，包括：以撓度指標反應鋪面結構能力的強弱與變化、以回算之彈性模數反應鋪面各層的結構狀況、利用回算之彈性模數估計鋪面剩餘壽年以及利用回算之彈性模數作加鋪設計之用等四類〔8〕。 

4.6.4　行車安全調查評估

　　交通意外事件之原因經分析知其與駕駛人、車輛性能、交通工程設施、天候及路況等關係密切，除鋪面的抗滑性能對行車安全極為重要外，公路線形設計尚須參考鋪面縱向及側向摩擦係數，加以設計行車視距及轉彎處之超高。鋪面重要功能之一為提供良好的磨擦特性及行車品質，如果面層喪失磨擦性質或鋪面產生橫向變形，易使車輛產生旋轉或水滑現象而喪失控制。面層磨擦性質主要與面層磨擦力、車行速度、橫向變形及水滑現象等相關〔9〕，而產生較差的磨擦性質狀況有： 

（1）當鋪面瀝青冒油使輪胎與鋪面之介面在潮濕氣候時抗滑能力降低。 
（2）當鋪面產生車轍且逢降雨，則鋪面車轍積水產生水滑現象。 
（3）鋪面骨材耐磨性差，致使表面太過光滑，將降低雨天之鋪面磨擦能力。 
（4）鋪面不適當的橫坡度，減緩道路表面水逕流增加水停留在鋪面時間，降低鋪面磨擦及增加潛在水滑現象等。 

　　鋪面抗滑能力定義為防止車輛旋轉輔助輪胎抵抗滑動的力，鋪面抗滑資料蒐集的主要理由，在於防止或降低車行的意外，並作為判別鋪面抗滑性能高低之依據。鋪面層抗滑值量測，依據抗滑檢驗儀器的不同有〔10〕： 

（1）鎖輪式抗滑儀量測鋪面的抗滑數（SN）。 
（2）搖擺式雙輪施車抗滑儀量測鋪面的側面抗滑因子。， 
（3）滑溜式抗滑儀量測鋪面的抗滑因子（S）。 
（4）英國擺式測試儀量測鋪面的英國擺式數（BPN）。 

　　抗滑值通常受到天候條件、季節性、鋪面種類、輪胎材料及形狀等因素影響，週期性的鋪面抗滑能力調查結果，無法代表該路段之鋪面抗滑能力，需經長期的觀察資料之統計分析結果。道路產生安全問題或意外事件，鋪面抗滑能力不是絕對控制因素，無法藉由改善鋪面抗滑能力來控制行車安全，故鋪面抗滑是作為判斷鋪面超過滑動量的範圍，計畫鋪面養護方案，評估不同型鋪面材料及新工實務等應用目的為主。 

　　現舉英國擺式之BPN值及SN值等兩者，說明道路所需之抗滑值。英國擺式BPN值在路段抗滑值標準，在圓環、平曲線半徑小於150公尺及無號誌管制等路段為65；在高速公路、幹道及市區道路等路段為55。符合ASTM E274規範之抗滑儀器SN值，在路段抗滑值標準，當SN值小於34時為危險狀態；當SN值為35<SN<43時為須注意狀態；在SN值大於44時為良好狀態。美國各州運輸部並未將抗滑值納入例行鋪面服務績效評估，只作為特殊路段、鋪面材料選用等使用。 

4.7　鋪面養護排序及決策

　　鋪面養護之主要目的在於維持適當的鋪面整體品質，故評估鋪面服務壽年之結構現況及服務績效，需採易於評量且具一致品質的評估方式。道路鋪面提供車輛行駛，其具有結構及功能等兩種效用，鋪面結構為承載道路交通量及抵抗自然環境破壞等能力，鋪面功能是提供行車品質，包括安全及舒適兩者。鋪面結構與功能的綜合評估，是將表面破壞、結構強度、平整度及抗滑值等檢測結果作整體探討，提供鋪面管理與養護維修所需的資訊。 

4.7.1養護優先順序原則研擬

　　鋪面狀況調查後有表面破壞、平整度、撓度及抗滑等四個指標，是代表鋪面結構及功能之個別品質情況，應如何將此鋪面四項指標轉為合理的鋪面品質組合說明，並藉此組合指標判決鋪面整體品質，獲得鋪面服務能力或剩餘壽命，是鋪面狀況綜合評估之目標。因鋪面管理所傳遞之鋪面綜合評估資訊內容，由路段的特別事件到路網總合事件等資料集合，適用於路網管理階層之活動及決策。鋪面狀況綜合評估採結合指標的基本理由，是在於傳遞鋪面資訊給行政人員、民意機關及公眾時，結合指標是傳遞者與接受者的聯繫工具。 

一、路網階層PCI值養護排序決策準則

　　本研究考量直轄市及縣市政府市區道路管理機關之現況，為發揮鋪面養護管理應有功能及效用，以及降低各市區道路管理機關在短期發展鋪面儀器調查之限制，將前述鋪面狀況綜合評估與養護策略建議流程，修正僅以鋪面表面狀況評估與養護策略建議流程如圖4.4所示。此鋪面現況評估著重在鋪面損壞調查及PCI值計算，然後依據鋪面區域節劃分之段階段及取樣單位階層為基準，進行鋪面養護策略及方法評審計建議。 

1. 首先對鋪面「段」階層之PCI值作判讀，若其PCI值小於40時，則該段之鋪面皆須作加鋪養護作業。

2. 第三步驟再對未養護之鋪面取樣單位階層的損壞型式作判讀：


（1）中重級車轍扣減值大於40，則該取樣單位之鋪面須作刨除回鋪養護。 
（2）中重級補綻扣減值大於40，則該取樣單位之鋪面須作刨除回鋪養護。 
（3）中重級龜裂扣減值大於40，則該取樣單位之鋪面須作局部補綻養護。 
（4）中重級裂縫扣減值大於20，則該取樣單位之鋪面須作裂縫封填養護。 
（5）中重級坑洞扣減值大於40，則該取樣單位之鋪面須作填坑洞或補綻養護。

[image: image4]
圖4.4　鋪面狀況PCI指標評估與養護策略建議流程圖

二、路網階層儀調養護排序決策準則

　　鋪面管理決策在技術及工程階段之特殊活動及工程決定，需要路段的表面破壞、平整度及結構強度等鋪面狀況資料，在路網管理階層選擇專案策略及養護優先順序排列之依據，是由鋪面狀況分量的資料集合，鋪面結合指標更適用於行政及政策決策階層。依據北美地區運輸部對鋪面績效評估指標〔11〕，其依據鋪面狀況資料組合之評估指標，有採表面破壞加平整度者，採表面破壞加平整度及抗滑值或意外資料者，採表面破壞加平整度及結構數或資料者，採表面破壞加平整度及平均日交通量者，採表面破壞不加其他資料者等六種組合。由此可知對於所謂的綜合指標之適當組合形式並未有共識。由於本土化的整體鋪面或鋪面品質等評估指標尚未完成，任意採國外的綜合評估指標亦非適宜；且不同意義之指標結合為綜合單一指標之觀念原本即有爭議，故本研究在評估決策管理的綜合評估，是依據公路機關既有管理規定，按1.表面破壞、平整度及結構強度，2.平整度、結構強度及表面破壞與3.結構強度、表面破壞及平整度等分階段且優先排序之理念，評估各調查路段之鋪面服務能力，並選擇養護路段及策略。 

　　市區道路鋪面狀況指標綜合評估與養護策略建議如圖4.4所示，本養護決策流程係依據鋪面結構調查評估、鋪面表面狀況調查評估、行車品質平坦度調查評估及行車安全調查評估等順序，對鋪面之各項調查結果加以評審，依圖4.5之養護決策流程進行養護判斷。 
  

（一）在鋪面結構調查評估階段

　　建議鋪面結構之最少壽命為五年，當鋪面結構調查資料評審結果，其剩餘壽年低於五年時，鋪面則須作加鋪養護作業。 

（二）在鋪面表面狀況調查評估階段

1. 首先對鋪面「段」階層之PCI值作判讀，若其PCI值小於40時，則該段之鋪面皆須作加鋪養護作業。

2. 第三步驟再對未養護之鋪面取樣單位階層的損壞型式作判讀：


（1）中重級車轍扣減值大於40，則該取樣單位之鋪面須作刨除回鋪養護。 
（2）中重級補綻扣減值大於40，則該取樣單位之鋪面須作刨除回鋪養護。
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圖4.5　鋪面狀況指標綜合評估與養護策略建議流程圖

（3）中重級龜裂扣減值大於40，則該取樣單位之鋪面須作局部補綻養護。 
（4）中重級裂縫扣減值大於20，則該取樣單位之鋪面須作裂縫封填養護。 
（5）中重級坑洞扣減值大於40，則該取樣單位之鋪面須作填坑洞或補綻養護。

（三）行車品質平坦度調查評估

　　建議鋪面行車品質平坦度至少為IRI值小於5.0m/km，當鋪面行車品質平坦度調查資料評審結果，其IRI值大於5.0m/km時，鋪面則須作刨除與薄加鋪養護作業。 

（四）行車安全調查評估

　　建議鋪面行車安全抗滑值SN大於43，當鋪面行車安全抗滑值調查資料評審結果，其SN值小於43時，鋪面則須作薄加鋪養護作業。 

　　當市區道路在鋪面狀況指標綜合評估結果，在各別鋪面服務績效評審結果，在各個判決節點的解答是為「否」時，則該路段之鋪面無須養護。 

4.7.2　養護策略研擬

　　鋪面管理以整體與整合的處理方式服務不同管理階層，且為動態及結合先前養護績效回饋資訊等之決策程序，依據不同鋪面狀況屬性、服務績效規格及限制，提供最佳化的鋪面管理作業程序，故鋪面養護策略是鋪面養護管理系統的具體表現。當鋪面損壞型式已確定且明瞭其肇因時，即應適時建立鋪面養護計畫，據以付諸實施，事後並檢討執行成果，以供鋪面管理決策之參考。鋪面養護策略依養護方法及性質分為預防性養護(preventive maintenance)、例行性養護(routine maintenance)及大型整修(rehabilitation)等三類，鋪面養護在於延續鋪面使用壽命，除明顯的表面損壞須即時維修以維持鋪面服務績效，可預期的結構損壞也應事先加以防範，使其由小損壞隨時間或其他因素衍生成大損壞之機率降低。 

一、預防性養護

乃是在鋪面版塊整體結構仍保持完整，如以PCI指標為評估基準時，當鋪面PCI值介於100與70之間。以預期將發生之損壞或鋪面結構裂縫現象輕微時所作的養護措施，以表面處理(surface treatment)及填縫等為主，此種預防性養護之觀念在國內一直較少有工程人員理解其重要性，而確實應大力宣導並執行之。鋪面預防性養護之執行應屬於經常及計畫性之養護措施，若能適當地加以落實，則對鋪面使用壽命之維持，可達極佳之功效。 

二、例行性養護

此養護作業包括緊急養護作業，乃是在鋪面整體結構仍完整，但面層變形、粒料分離或裂縫等鄰近惡化，如以PCI指標為評估基準時，當鋪面PCI值介於70與50之間。需採局部修補措施，修補鋪面裂縫、坑洞、剝落、變形或磨光，以一般修補或深修補為主。例行性養護為以應急之方法修復鋪面，不僅能暫時性地改良現有損壞，且能適時地維持鋪面服務能力。 

三、大型整修

當鋪面損壞嚴重、範圍較大，無法以應急方法修復，必須整個區域加以改善，方能延長鋪面使用壽命之維修方法，如以PCI指標為評估基準時，當鋪面PCI值低於50以下即落入此狀況。大型整修之使用時機，乃在鋪面整體狀況到達服務績效下限或結構強度非常弱時，所採取的大面積或全面性鋪面整修活動。 

　　上述三項養護整修策略，除大型整修需以專案層及個別處理外，其餘兩者之對應維修工法及材料均可有較完整之資訊供參考，本報告第五章將針對預防性養護及例行性養護提出各項維修方法之具體內容，另外針對各縣及省轄市政府已執行之經常性巡視工作，所發現需緊急養護工作項目亦納入說明。 
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