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• 鋪面路網相繼擴大
– 第二高速公路與東西向快速道路的部分通
車和後續路段工程的持續進行

– 鋪面養護與維修管理計畫的擬定與實行必
然是一項極為龐大且費時的工作

• 鋪面管理系統
– 國內現有的鋪面管理系統所涵蓋範圍過
大，非常難以落實

– 如何構建一能有效執行之鋪面管理系統，
實為日漸重要之課題

研究目的與範圍

• 本研究將採用路網層次的鋪面維修管理系統為
考量

–以均質路段進行鋪面維修策略選定、優先次序排列
與經費分配最佳化等作為主要研究範圍

• 以管理者需求為出發點，構建一套鋪面路網維
修管理策略最佳化分析程式

–期望能以最少的資源達成協助管理決策，達到管理
的目的

–資料需求較少之優勢，應為一較易執行的系統

研究方法

• 相關文獻蒐集
• 國內公路主管機關現行鋪面養護作業分析
• 探討鋪面路網維修管理策略最佳化之架構
• 建立圖形化使用者介面的個人電腦程式與系
統驗證

–藉由回答有關路網維修的種種相關問題，協助
管理者規劃與從事預算分配等工作

• 結論與建議

研究流程

確立研究目標

國內外鋪面管理系
統相關文獻回顧

國內現行鋪面養護
規劃作業程序分析

探討鋪面路網維修管理策略最佳化之架構

鋪面路網維修管理策略最佳化
電腦分析程式之撰寫與驗證

結論與建議

鋪面管理系統與管理階層之介紹

• 鋪面管理系統
– 利用系統化的方法，協助並改善各不同管理階層訂定管理
決策時的效率，確保決策的一致性

• 管理階層
– 路網階層(Network-Level)

主要為高階決策階層，是在所有預算限制內作路網養護優先排序計
畫、研擬養護及時間表，且所作決定將會影響整體路網的鋪面管理
計畫

– 個案階層(Project-Level)
為對於路段的技術管理決策，依據路網階層計畫的養護預定時間
表，在適當時機對於路段開始施予實質的養護作業

– 網路階層所需資料較少，個案階層則需較詳細之細部資料
– 本研究將朝向以路網階層之鋪面維修管理系統為考量
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國內鋪面養護管理系統

• 民國72年-台灣區高速公路路面管理系統
• 民國80年-市區道路鋪面養護管理系統
• 民國81年-台灣地區一般公路鋪面養護管理系統
• 民國86年-中山高速公路路面養護管理系統電腦
實務運用

• 民國89年-路面維護管理系統
• 系統包含範圍過大，實際執行會產生困難，較
難以落實

國外鋪面養護管理系統

• 鋪面管理系統的發展與實施在國外已行之有
年，各個系統之建立皆依據本身路網特性發展
而成

–華盛頓州鋪面管理系統
–亞歷桑納州鋪面管理系統
–加州鋪面管理系統
–美國伊利諾州的鋪面管理系統程式ILLINET

• 國外鋪面管理系統其發展方向趨向針對路網階
層管理者的需求來作為主要考量

鋪面指標

• 鋪面指標
– 鋪面管理系統常將鋪面現況根據某個指標值加以數值化或
量化，再藉由數值的大小給予鋪面現況良好與否之判定

– 結構性指標
鋪面結構性指標乃以鋪面所受損壞之類型、嚴重程度及數量(範圍)
來決定的如：PCI、PSDI

– 功能性指標
利用鋪面績效指標來評分，鋪面績效指標指的是鋪面現況之服務
能力如：PSR

– 由於PSR具有資料需求較少及容易取得，本研究建議採用

鋪面績效預測模式

• 鋪面績效預測模式
–鋪面預測模式的種類

決定論模式(deterministic model)
係採迴歸分析建構預測模式

機率論模式(probabilistic model)
主要之分析法為馬可夫鍊(Markov Chain)及準馬可夫程序
(Semi-Markov Process)等

–國內仍未有一代表性之本土化模式
• 本研究認為可先以國外預估模式配合國內資
料加以使用，逐步發展出本土化的預估模式

養護作業排序方法
• 維修作業排序法乃根據一已知法則或遵行方法來將個別的養
護維修方案予以排出優先順序的動作，而所遵行的方法可依
據管理者不同的需求來做改變

最複雜；最佳化之結果全面性最佳化數學規劃方法

簡單合理；可使用微電腦處理、接近最
佳化結果

運用層級分析與邊際成本效益之近
似最佳化方法

稍難， 較接近最佳化結果；無時程
考慮

單一年度最佳化數學規劃法

簡單合理，較接近最佳化結果加入經濟分析之指標排序法

簡單使用容易；無最佳化之結果指標排序法

簡單快速；偏差大、無最佳化之結果主觀經驗排序法

優缺點優先排序規劃方法

養護作業排序方法 續

• 分析週期
– 單年度排序與多年度排序
– 多年度排序實際執行上會產生許多的困難
– 本研究採用單年度排序方法，重複分析步驟，將分析週期
定為五年

• 指標排序法
– 採指標值大小作為排序之依據，為狀態越差越優先原則

單一指標

綜合性指標

– 若將路網作整體考量的話，此種單純之等級排序法並無法
使預算得到最佳之分配
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養護作業排序方法 續

• 最佳化排序法
– 可得到利益最大，使維修經費得到最佳之分配

益本比法、增量益本比法

最佳化數學規劃模式
線性或非線性規劃

– 增量益本比較線性規劃分析簡單、快速，可得近最佳解
– 只有少數的主管機關使用最佳化技術

• 國內鋪面管理系統之養護作業排序方法
– 中山高速公路路面養護管理系統使用等級排序
– 路面維護管理系統將養護經費考量為充裕情形下，將養護
成本與養護效益摒除在外

– 本研究將採用益本比與增量益本比法作為最佳化之排序法

國內養護實務單位養護作業方式

依工程司主觀經驗判

斷與工程經驗

1.損壞狀況
2.交通量
3 道路等級
4.環境因素

由各工務段之工程師進
行道路評審儀之撓度調

查及目視損壞調查
交通部公路局

依據各分級養護準則1.道路等級
2.損壞情況

1. 養工處巡路員之定期
巡視

2.市民之反應台北市養工處

由局本部技術組與公
務組織工程司進行養
護作業安排

1.鋪面撓度
2.養護預算
3.上次養護時間
4.目視損壞調查

1.各工務段現場工程師
與巡路工程師以目視進
戡查

2.道路評審儀做撓度調
查

3.平坦儀與抗滑儀之使
用

高速公路局

養護作業
排序方法

養護作業
排序考量

鋪面狀態

調查方式

國內養護實務單位養護作業方式 續

• 國內仍是以工程師經驗判斷作為維修決策依據，
較缺乏系統化之決策過程

• 國內鋪面養護管理系統
– 系統龐大
– 所需資料較多

如撓度、車轍深度等，調查時效不足、投注之人力物力龐大

– 固定長度路段
中山高路面養路管理系統以一百公尺為資料單元長度

公路局路面維護管理系統以二十公尺作破壞資料登入一次

– 缺乏預測鋪面未來狀態之預測模式
– 對於最佳化的排序較少使用
– 較無法符合管理者需求

管理者的需求

• 管理者的需求
–立法機關與公路主管機關

公路主管機關如何配合立法機關提出經費申請，並
解答相關質詢

公路主管機關在預算不足下，如何作合理的分配

–鋪面路網養護管理系統的建立可協助管理者經
由回答一系列的「如果…，那麼會…」的問
題，提供給管理階層做為決策制訂時之參考依
據

鋪面路網維修管理策略最佳化之架構

• 鋪面路段之選取
– 均質路段

• 資料需求
– 路網階層管理，資料需求較少包括：路段基本資料、交
通量與鋪面指標

– 本研究採用PSR作為鋪面指標
不需破壞資料

已發展出預測模式

– 本研究未來將採用盧中強之鋪面路網資料庫架構與地理
資訊系統中利用動態分段產生出均質路段之路段資料，
作為資料來源

鋪面路網維修管理策略最佳化之架構 續

• 交通量
–卡車因子

國內卡車因子變動情形相當大，要找出一符合國
內現況的卡車因子並不容易

卡車因子為交通量分析上一相當重要因子，故建
議國內主管機關應儘速找出一適用值

–交通量調查
公路局與高公局有長期及定期的交通流量調查，
及中山高速公路四個收費站兩次軸重抽樣調查

本研究建議可增加調查次數；或先瞭解物流情形
再於特定時間調查
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卡車因子
分析圖

歷年各收費站5月卡車因子曲線圖（北上）
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歷年各收費站5月卡車因子曲線圖（南下）
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卡車因子
分析圖續

歷年各收費站11月份卡車因子曲線圖（北上）
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鋪面路網維修管理策略最佳化之架構 續

• 鋪面預測模式之選擇
– PSR=PSRI-a* STRb * AGEc * CESALd

–預測模式之校估
氣候調整因子

現況校估(PSR與AGE)
–此模式為使用美國公路績效監測系統(HPMS)資
料庫發展出的，屬一適用於全美國地區性之績
效預測模式

–可藉由回饋資料修改各常數，來解決國內適用
性之問題

鋪面路網維修管理策略最佳化之架構 續

• 提供之養護方案
–修補
–瀝青層加鋪
–重新建造

• 可選擇之養護策略
–決策樹法
–生命週期成本法

等值均佈年成本法

–單一維修選擇

鋪面路網維修管理策略最佳化之架構 續

• 鋪面維修利益
– 鋪面施行養護及不予養護之間績效相減
– 平均PSR

路段經維修後所增加之鋪面績效面積，即PSR指標與時間曲線
下之面積

– 延車公里
鋪面使用狀況 ，將延車公里考慮為擁有足夠服務能力之路段所
提供之延車公里

– 使用者成本之降低
路段維修前與維修後之鋪面狀態對應不同之使用者成本，使用
者利益可視為維修後使用者成本之降低

– 增加之壽命
路段經維修後，鋪面指標降至需維修之指標門檻值期間的年限

平均PSR 維修利益
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增加之壽命 維修利益 鋪面路網維修管理策略最佳化之架構 續

• 維修方案排序最佳化
– 經費無限制：需求分析
– 經費有限制：簡單排序、益本比、增量益本比

• 本研究雖使用相當多假設值，然而可等系統持續
發展之後，逐漸修改成符合國內現況相關參數

• 本研究期望能以此架構所建立之系統來回答管理
者之種種問題，達到協助管理者養護策略制訂之
功用

系統開發軟體

Visual Basic 程式語言所具備之優點
–受大眾普遍使用
–適用於個人電腦Windows95/98、2000及NT等
具親和力之作業系統底下

–具物件導向程式設計功能
–具中文化、視窗化操作簡便，使用時不必經長
期訓練，即可操作

–維修容易及修改空間較大
• 本研究採用Visual Basic作系統開發

TKUNET分析
程式流程圖

鋪面路網維修管理策略最佳化分析程式

資料載入

參數設定 強制維修路段選擇

路段現況資料查詢路網現在與未來狀態圖

輸入各年度維
修經費

最佳化排序

路

網

維

修

後

狀

態

圖

殘

餘

壽

命

路

網

維

修

詳

細

資

料

路

段

維

修

資

料

最
佳
化
分
析

需求分析

強制維修

最佳化分

析流程圖

最佳化分析流程圖

需求分析 簡單排序 益本比 增量益本比

決策樹 生命週期成本 單一維修

修
補

瀝
青
層
加
鋪

重
新
建
造

使
用
者
成
本

之
降
低

延
車
公
里

平
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增
加
之
壽
命

分析結果

維
修
利
益
選
擇

維
修
策
略
選
擇

TKUNET程式使用說明與功能應用

• 檔案
– 包含有開啟舊檔、儲存分析結果、列印分析結果與離
開等功能

• 參數與強制維修設定
– 包含有設定參數與強制維修選擇等功能

• 現況資料查詢
– 包含有路段現況資料查詢、路網現況圖、路網未來狀
態分析與殘餘壽命分析等功能

• 維修策略排序分析
– 包含有強制維修分析、需求分析、簡單排序、益本比
及增量益本比分析等功能
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TKUNET程式使用說明與功能應用 續

• 分析結果輸出
–路段維修資料、路網維修後狀態圖、路網維
修後狀態分析、路網維修後殘餘壽命分析與
路網排序分析結果等功能

• 說明
–包括用說明及關於等功能，分別為使用說明
及版本說明

• TKUNET分析程式實例說明

參數與強制維修設定

路段現況資料查詢 鋪面路網現況圖

路網未來狀態分析 殘餘壽命分析
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維修策略排序分析 路段維修資料

路網維修後狀態圖 路網維修後狀態分析圖

路網維修後殘餘服務壽命 路網排序分析結果
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TKUNET程式使用說明與功能應用 續

• 路段定義
– 採用均質路段作為路段長度單位

• 資料需求
– 路網階層管理，資料需求較少，可讓管理者迅速地瞭解
路網狀況並分析

• 預測模式
– 加入預測模式，使管理者能掌握路段之“現在”與“未來”
的狀況

• 提供強制維修之選擇
• 提供多種維修策略與利益選擇

– 決策樹、單一維修方法、延車公里、使用者成本降低等

TKUNET程式使用說明與功能應用 續

• 提供多種最佳化排序分析法
– 需求分析、簡單排序、益本比、增量益本比

• 分析的彈性
– 可更改程式中之初始設定值
– 可選用不同排序法

• 提供圖形化之結果輸出
– 可透過圖形清楚地瞭解路網狀態與分析結果

• 系統整合
– 配合盧中強君之鋪面路網資料庫架構與地理資訊系統
做系統整合成為一具備有關連式資料庫、最佳化分析
工具及圖形化之鋪面路網分析工具

TKUNET分析程式之驗證與
不同排序法之比較

• 分析程式之驗證
–採用手算方式驗證分析程式排序結果
–由表4.4至表4.9可知，TKUNET程式排序結果為
正確無誤的

• 最佳化排序法之比較
–以個案分析方式，將簡單排序、益本比、增量
益本比、隨機產生與線性規劃模式，比較其優
缺點

最佳化排序法之比較

16.616.51932.433.6需維修長度百分比

(每年平均)

3.343.353.293.282.28路網平均PSR 

127.313398.88869平均PSR 

2372331284544增加之壽命

1914187014011280.51174使用者成本之降低

911116910109777701751611712330延車公里

五百萬五百萬五百萬五百萬五百萬維修經費(每年) 

所有養護策略所有養護策略決策樹決策樹決策樹維修策略選擇

線性規劃增量益本比益本比簡單排序隨機產生

最佳化排序法之比較 續

1 2 3 4 5
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需維修路段長度百分比 最佳化排序法之比較 續

• 分析結果
–隨機產生與簡單排序所獲得總利益較小，平均每
年需維修長度比例亦較大；而增量益本比與線性
規劃模式所得總利益為最大，需維修路段較少

–隨機產生、簡單排序與益本比所獲得之總利益彼
此差距並不大，若再將增量益本比與線性規劃模
式加入比較，則有很明顯地增加

–經費經有效分配後，路網可得較佳之狀態
–唯有將路網中各路段所有可行維修方案一起考
量，才能得到利益最佳化結果
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結論

• 以均質路段作為路段長度定義
– 具彈性且在實際施行上亦較具可行性

• 國內交通量分析
– 國內卡車因子變動起伏太大
– 卡車因子為交通量分析之相當重要因素，國內主管機關應
儘速找出一適用於國內狀況之卡車因子

• 最佳化排序法比較分析
– 增量益本比與線性規劃在相同預算水準下 ，路網所能獲
得總利益皆較隨機產生、簡單排序及益本比大，且需維修
路段亦較少

– 若以長期觀點來看，增量益本比與線性規劃能使路網整體
得到較佳狀態，此乃因將經費作最有效使用之故

結論 續

• 鋪面路網維修管理策略最佳化之分析程式(TKUNET)
– 擁有良好的使用者介面，使用者可依不同需求選用不同
之最佳化排序法，配合圖形化的綜合性分析結果展示，
清楚地看出鋪面路網狀態變化情形

– TKUNET能回答管理者養護決策制訂時相關問題
估算現在與未來所需的鋪面維修經費

假使經費嚴重不足，評估未來對整體鋪面路網所產生的影響

如何客觀的列出各鋪面路段對於養護經費需求的優先次序

如何利用最佳化之技術，將有限的養護經費分配至最需養護或可
獲得最大利益之路段

預留分析的彈性，如：可選擇不同養護方案、維修水準、可以接
受既定的養護方案或考慮延遲養護方案的執行等不同的選擇彈性

– 協助管理者分析，達到管理的目的

建議

• 交通量調查
– 增加調查次數使調查資料更具代表性
– 可先瞭解國內物流情況再於特定時間作調查

• 鋪面指標
– 應採用一所需資料最少之簡易型綜合性指標

• 預測模式本土化
– 可先以國外類似環境的預估模式配合國內現有資料加以使
用，並逐步發展出本土化的預估模式

– 未來系統持續發展後可藉由多度年資料作修正，使本研究
所採用之預測模式能符合國內現況

建議 續

• 最佳化排序替代等級排序
– 國內鋪面管理系統主要仍以等級排序做為經費之分配
– 養護經費普遍無法完全滿足維修需求的情形下，經費的
規劃則更顯重要

• TKUNET分析程式之擴充
– 系統持續發展後，藉由回饋資料修改符合國內之參數
– 配合盧中強君之鋪面路網資料庫架構與地理資訊系統做
系統整合成為一具備有關連式資料庫、最佳化分析工具
及圖形化之鋪面路網分析工具

– 以本系統作為基礎，陸續加入設計、施工等功能，進而
建構成一全方位之鋪面管理系統

報告結束

謝謝指教


