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績效預測模式分析

接縫高差、橫向裂縫、接縫碎裂

評估現有預測模式之適用性

現有模式與AASHTO 2002預測模式之比較

構建新的預測模式

結論與建議
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研究背景

剛性鋪面具有承載力佳、服務年限較長及大型維
修少之優點。

準確的績效預測模式，能使鋪面管理者在鋪面破
壞前進行維修養護工作，以維持鋪面最佳服務狀
況，延續鋪面使用年限，使有限的資源得到最佳
的經濟效益。

4

研究目的

國內缺少較為完整的鋪面績效資料庫與績效預測
模式，對於鋪面的管理工作僅限於「現況分
析」，並無法做「未來狀況的預測」。

國外現有的資料庫(LTPP)與績效預測模式，進行
評估並改善現有模式。

接縫高差、橫向裂縫、接縫碎裂。
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研究內容與方法

相關文獻蒐集。

DataPave資料庫與Microsoft Access程式進行資料擷取
部分。

S-Plus統計軟體，建立自動化資料處理流程與分析程
序，協助模式之評估。

評估並比較現有預測模式與2002鋪面設計暫行手冊
預測模式之適用性 。

針對鋪面可能影響因素，構建新的績效預測模式，
並進行敏感度分析，以確保研究成果的正確性與適
用性 。
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研究流程
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長程鋪面績效研究LTPP
1987年開始，主要蒐集北美洲現場鋪面二十年績
效資料。

一般鋪面研究(GPS)、特殊鋪面研究(SPS)、季節
性監測計畫(SMP)。

本研究主要資料範圍：
GPS-3：接縫式混凝土
GPS-4：接縫式鋼筋混凝土

DataPave Online線上資料庫
(http://www.datapave.com)
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績效預測模式

美國AASHO道路試驗為最早構建純經驗的鋪面
績效公式

NCHRP 1-19(COPES)
SHRP P-020
FHWA RPPR

接縫高差（含綴縫筋與不含綴縫筋），橫向裂
縫(JPCP和JRCP)，接縫碎裂(JPCP和JRCP)。
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AASHTO 2002設計法之新概念

力學經驗法為主要設計理念（新建和維修）

軸重分佈頻譜(axle load spectra)取代傳統ESAL計
算方式，作為鋪面設計與分析之評估條件。

等級式的設計方式，可依據所設計公路的種類
或可靠度要求水準不同，選擇不同的設計等

級。

設計流程比一般流程更為繁雜
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績效預測模式分析流程

選取預測模式

模式所需資料擷取

資料初步分析

模式預測結果與參數分析

現有模式與DG2002程式結果比較

構建績效預測模式

預測模式之敏感度分析

高差績效預測模式
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選取預測模式(1/2)

SHRP P-020
含綴縫筋

不含綴縫筋
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選取預測模式(2/2)

AASHTO 1998 (FHWA RPPR)
含綴縫筋
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模式所需資料擷取(1/2)

DataPave Online中資料編碼(Data Code)對資料之
定義與描述，或LTPP資料庫的使用手冊。

使用Access程式進行資料篩選及分析，利用路段
編號和各州編號，與鋪面基本資料、交通資
料、相關氣象站的氣候環境資料、鋪面破壞之

監測資料，進行關聯性資料庫連結。
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模式所需資料擷取(2/2)

完成後所需資料

關聯性資料庫連結
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資料初步分析

各路段歷年高差值
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模式預測結果與參數分析(1/6)

SHRP P-020
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模式預測結果與參數分析(2/6)

AASHTO 1998
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模式預測結果與參數分析(3/6)
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模式預測結果與參數分析(4/6)

6.35mm
12.7mm

綴縫筋直徑較

小，導致綴縫

筋與混凝土間

允許的支承應

力過大。
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AASHTO 1998 預測結果初步探討
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模式預測結果與參數分析(5/6)
鋪面所在位置

1為北大西洋區、2為北中區
3為南區、4為西區
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模式預測結果與參數分析(6/6)
交通量 鋪面結構與材料特性

邊緣支撐、底層型式、排水型式
和路基反力模數等
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現有模式與DG2002程式結果比較(1/2)

軟體所需輸入參數不完整

軟體的程式碼有錯誤

缺少氣象站資料

23個路段，109筆資料

現地高差值和預測值為負值-剔除

（23個路段，98筆資料）
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現有模式與DG2002程式結果比較(2/2)

P-020模式雖然使用的參數較少，但都是真正
影響高差破壞的主因。

DG2002由於所需參數多，導致資料處理及分
析過程繁瑣複雜。

0.15540.032970.3413判定係數(R2)

50179所需參數之數量

DG2002AASHTO 1998SHRP P-020預測模式
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構建績效預測模式(1/5)

參數選擇

參考過去文獻和現有預測模式的參數。

線性迴歸

判定係數為0.3471，殘餘標準差1.489，資料筆數為
548筆。

某些參數的P值不在符合範圍內且有些與鋪面預期
反應相反。

變數的選擇固然重要，但資料顯示的物理意義與一
般鋪面反應是否與預期相符更重要。
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構建績效預測模式(2/5)

Shapiro與Wilk(1965)
單變量常態性檢定W

W統計量為0.7668

P值為0
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構建績效預測模式(3/5)
廣義線性模式(GLM)
類別資料以計數(count)或比率(proportion)的資料。

可用來處理一些非常態型式的反應變數，對於平均數與解
釋變數之間的關係有更寬廣的討論空間。

廣義相加模式(GAM)
可對資料做平滑化，反映一般趨勢而不需假設關連的函數
型式，且能找到產生最佳預測的某種解釋變數之複雜函
數。

Box- Cox轉換法

能自動診斷要對Y進行何種轉換，使誤差項之變異數穩定。
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構建績效預測模式(4/5)
含綴縫筋模式
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統計結果：R2 =0.6039
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構建績效預測模式(5/5)

不含綴縫筋模式

統計結果： R2 =0.2127
，SEE=1.781，n=241
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預測模式之敏感度分析

鋪面齡期－影響大，降雨量、交通
量－影響小。
在降雨量和交通量的角度時，兩參
數對高差皆成正向關係，當兩者皆
較低時，交通量對高差影響較大，
反之則影響較小。
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橫向裂縫績效預測模式

32

現有模式與DG2002程式結果比較
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構建績效預測模式(1/3)

參數分析

累積交通量很大，
但現地卻完全量測
不到裂縫值。

接縫間距小於6公
尺。

將裂縫大於20%的
資料點排除。
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構建績效預測模式(2/3)
JPCP裂縫模式

統計結果：R2=0.338，
SEE=13.21，n=393
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構建績效預測模式(3/3)
JRCP裂縫模式

統計結果：R2=0.233，
SEE=31.06，n=156
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0
20

40
60

80
10

0

]117.31

13.025.0128.395.3exp[

trange

psteel
ft

cesal
CrackJR

∗−

∗+∗+∗−=

接縫碎裂績效預測模式
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37

構建績效預測模式(1/2)

JPCP接縫碎裂模式

Fitted : pred

ac
t.s

pa
ll

0 2 4 6 8 10 12

0
10

20
30

40
50

60

統計結果：R2=0.067
，SEE=6.439，n=350

]144.4

1.308.063.096.1exp[

trange

prefsealfiageSpallJP

∗−

∗−∗+∗+−=

38

構建績效預測模式(2/2)

JRCP接縫碎裂模式

統計結果：R2=0.149，
SEE=12.96，n=156

Fitted : pred

ac
t.s

pa
ll

0 5 10 15 20 25 30

0
20

40
60

80

]37.195.149.0

14.0192.6174.738.4exp[

prefsealbasetypeft

precip
jtspaceage

SpallJR

∗−∗+∗+

∗+∗−∗−−=

39

結論(1/3)
現有模式的預測結果與現地調查值有明顯之差異

AASHTO 2002鋪面設計暫行手冊

接縫高差、橫向裂縫、接縫碎裂

接縫高差、橫向裂縫(JPCP 、JRCP)
手冊模式預測顯示良好，但本研究結果不佳

DG2002設計軟體

輸入參數眾多

參數資料不在輸入範圍內，使軟體無法分析

某些參數採用程式的設定值

一個試驗路段分析平均要花費10分鐘

40

結論(2/3)
以廣義線性模式配合泊松分配進行模式之構建，
再搭配廣義相加模式和Box-Cox轉換法協助模式
構建。

高差含綴縫筋模式中，加入力學參數，雖然此參
數不是非常有效，但都符合統計分析要求。

在資料庫中，同一個路段就有2、3筆調查日期相
近的資料，但所記錄的現地裂縫值卻有很大差
異。未考慮裂縫經過修補的情形，導致實際的現
地裂縫值並不是很準確。

41

結論(3/3)
構建接縫碎裂模式時，發現現地接縫碎裂值大都
為0，使得影響參數無法反映現地的鋪面狀況，
造成JPCP與JRCP模式構建之困難 。

詳細紀錄資料擷取處理與模式構建流程，並透過
參數分析找出影響破壞之變數，構建新的績效預
測模式，再進一步對變數進行敏感度分析，以供
後續研究參考及模式發展之依據。

42

建議(1/2)
利用Access關聯圖時，要避免排除缺值的資料。

橫向裂縫模式可加入裂縫經過修補的情形。

國內應該制訂一套標準鋪面調查手冊，據以調查
與衡量鋪面損壞資料，並且加強人員的專業訓
練，使評斷的標準一致。
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43

建議(2/2)
可考慮依氣候分區再進行預測模式之建立，但
要瞭解其資料分佈，以客觀的角度來構建模
式，未來亦可配合資料庫驗證模式之適用性 。

本研究是使用國外資料庫來建立預測模式，後
續研究可利用我國資料庫，建立專屬於台灣地
區的鋪面績效預測模式 。

44

報告完畢

敬請指教


