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一、市政道路常见病害与分类

随着我国社会经济的快速发展，城市化进程明显加快。地方

公路作为经济发展的重要因素，随着各级政府加强交通基础设施

建设，其质量和数量都有了很大提高。但是，经济的快速发展，

人们的生活水平随之提高，对出行的要求愈加注重，加大了交通

量，导致一些道路路基路面病害现象发病率高，如果没有得到及

时的处理会影响人们的出行安全 [1]。面对这一挑战，能够对市政

道路病害进行迅速而精确地识别与分类，成为确保道路安全与流

通性的关键所在。
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摘      要  ：  �在我国经济快速发展和城市化进程加快的背景下，市政道路作为经济发展的关键要素，其质量和数量都得到了显著提

升。然而，随着交通量的增加，一些道路的路基和路面出现了高发病率的病害现象，这严重影响了人们的出行安全。

本文深入探讨了市政道路的常见病害类型及其成因，如路面开裂、坑洼、龟裂等。为了确保道路的安全和畅通，需要

对市政道路病害进行迅速而精确的识别与分类。本章还举例介绍了在病害识别中应用的方法——探坑法。可以以此方

法统计各测试位置的病害情况，作为整个调查区域的病害测试结果。

关  键  词  ：  �市政道路；病害识别；病害分类；深度学习

Research on the Identification and Classification Method of Municipal Road 
Diseases Based on Deep Learning

Zhao Haoyu

Shenzhen Municipal Institute Testing Co., Ltd., Guangdong, Shenzhen  518000

Abstract  :  � Against the backdrop of rapid economic development and accelerated urbanization in China, municipal 

roads, as a key element of economic development, have significantly improved in both quality and 

quantity. However, with the increase of traffic volume, the subgrade and pavement of some roads 

have a high incidence rate of diseases, which seriously affects people’s travel safety. This article 

delves into the common types and causes of diseases on municipal roads, such as pavement 

cracking, potholes, and fractures. In order to ensure the safety and smoothness of roads, it is 

necessary to quickly and accurately identify and classify municipal road diseases. This chapter also 

provides examples of the method used in disease identification - the probing method. This method 

can be used to count the disease situation of each testing location as the disease testing result for the 

entire survey area.
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（一）市政道路常见病害类型及原因分析

1.路面开裂

在建筑结构的使用过程中，裂缝的出现往往经历了一个由细

到粗、由轻微到严重的发展过程。初期，裂缝较细，宽度在2mm

以下，此时结构无明显的变形和散落现象。随着时间推移，裂缝

进入发展期，宽度扩大至2—5mm之间，此时裂缝区域开始出现

轻度的散落或变形。当裂缝特征显著时，裂块较小，裂缝区的变

形和散落现象变得明显，裂缝宽度甚至超过5mm。这些裂缝的产

生，往往是由于材料质量不达标、施工工艺不规范，以及恶劣天

气环境等多种因素共同作用的结果 [2]。

引言

市政道路的健康状况直接关系到市民的出行安全和城市的正常运行。随着我国社会经济的快速发展，城市化进程的加速，市政道路

的建设和维护面临着前所未有的挑战。在日益增长的交通量、气候变化以及材料老化的影响下，道路病害问题日益严重，如裂缝、坑洞

和龟裂等，这些问题若未能及时检测与修复，将对道路的耐久性和交通安全造成重大影响。因此，对市政道路病害进行迅速而精确地识

别与分类，成为确保道路安全与流通性的关键所在。
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2.坑洼

随着时间的推移，市政道路的路面逐渐出现了凹凸不平的现

象，这一状况不仅影响了道路的美观，更对行车安全构成了严重

的威胁。造成路面不平的主要因素是多方面的：先是长期车辆碾

压造成的路面材料磨损和结构性损伤，这些机械性的破坏随着时

间的积累而加剧；之后是地基的不均匀沉降，它使得路面失去了

原有的平整度。这些因素的共同作用导致了路面状况的持续恶

化，为车辆行驶埋下了潜在的安全隐患。随着病害的加剧，不仅

行车舒适度大幅下降，而且在极端情况下，可能会引发车辆失

控，造成交通事故，对市民的生命财产安全构成威胁。

3.龟裂

裂缝的存在已经变得极为显著，在裂缝区域，我们可以观察

到明显的散落和变形现象。这种情况的出现，极有可能是由于多

种因素的交织作用：首先是材料本身的质量问题，可能是材料强

度不足或耐久性差；之后是施工过程中的工艺不当，如施工技术

不规范或监督不严；再者是环境因素的作用，包括温度的波动、

湿度的变化等。这些因素相互影响、相互加剧，共同导致了裂缝

的扩展和结构的稳定性下降。随着裂缝的加剧，不仅影响了道路

的美观和行车舒适性，更重要的是，它削弱了道路的结构完整

性，降低了其承载能力，为交通安全埋下了隐患 [3]。

4.块状裂缝

裂缝的宽度和块度各不相同，其损坏程度是根据受影响的面

积来衡量的。这种损害模式的出现，往往与多种因素相关联：首

先是材料老化导致的性能下降，随着时间的推移，材料可能会失

去原有的强度和弹性；之后是车辆反复碾压造成的结构疲劳，长

期的荷载作用使得路面或建筑结构的承受能力逐渐减弱。这些因

素的共同作用，逐渐侵蚀了路面或建筑结构的完整性，造成了不

同程度的破坏。随着损害的加剧，不仅道路的美观和使用寿命受

到影响，更严重的是，它可能导致结构性故障，增加维修成本，

甚至威胁到行车安全。

5.纵向裂缝与横向裂缝

裂缝在路面上呈现出与行车方向或平行或垂直的独特走向，

其损害程度通常通过测量裂缝的长度以及由此换算出的面积来综

合评估。这种裂缝的形成，往往与多种因素有着直接且复杂的联

系：先是温度的波动引起的材料热胀冷缩反应，这种物理变化会

导致材料内部应力的积累和释放；之后是材料本身的收缩特性，

随着时间推移，材料可能会经历自然的收缩过程 [4]。这些因素相

互作用，共同对结构施加影响，导致裂缝的延伸和扩大，从而逐

步侵蚀结构的完整性与稳定性。随着裂缝的不断扩展，不仅道路

的承载能力和使用寿命受到严重影响，而且对行车安全构成了潜

在威胁。

（二）市政道路病害分类

市政道路在使用过程中，会出现多种病害，根据其成因、表

现形式和影响程度，可以分为以下几类：

裂缝类病害，作为最常见的病害之一，包括横向裂缝、纵向

裂缝、网状裂缝和不规则裂缝等。这些裂缝的产生主要归因于温

度变化、车辆荷载、材料老化等因素，导致路面结构层的强度降

低。横向裂缝通常与温度变化、施工质量、荷载作用有关；纵向

裂缝则多与路面的不均匀沉陷、不良施工方法或过大的行车荷载

相关；而龟裂、网裂往往是路面结构中夹有柔软和泥灰层，或沥

青与沥青混合料质量差等原因引起。根据病害的影响程度，可分

为微裂缝、小裂缝、中裂缝和大裂缝。微裂缝的缝宽小于5mm，

对车辆行驶的平稳性影响不大；小裂缝的缝宽为5 ～ 15mm，会引

起车辆轻微跳动；中裂缝的缝宽为15 ～ 25mm，会引起车辆明显

跳动；而大裂缝的缝宽大于25mm，会引起车辆剧烈跳动。

变形类病害，包括车辙、波浪和拥包等现象，主要是由车辆

荷载的持续和反复作用所引起，导致路面结构层发生塑性变形。

这些病害的存在不仅破坏了路面的平滑度，而且显著降低了驾驶

的舒适性和安全性。

松散类病害，体现在路面材料的疏松、剥落乃至形成坑槽等

方面，这主要是由于水损害和材料老化等因素导致路面结构层的

粘结力丧失。坑洞的形成，往往是由路面材料的破损或腐蚀所

致，而材料的剥落则通常归咎于路面与基层之间的粘结力不足，

或是路面本身的质量问题 [5]。

在上述三大类病害之外，市政道路还可能遭受沉陷、泛油等

其它类型的病害。这些病害的形成机理错综复杂，需综合考量自然

侵蚀、人工干预以及人为破坏等多重因素。自然侵蚀型病害，包括

剥蚀、路面材料老化、边坡塌方等，主要由降雨、温度波动等自然

力量引起；人工干预型病害，如车辆超载导致的路面损伤；而人为

破坏型病害，可能在城市建设的活动中发生，例如混凝土桥墩遭挖

掘、砖石结构被推翻、沥青路面受油渍污染等情况。

这种分类方法有助于对市政道路病害进行系统的识别、评估

和处理，确保道路的正常使用和交通安全 [6]。通过对病害成因、

表现形式和影响程度的多维度分析，可以更有效地制定维护和修

复措施，保障市政道路的长期稳定与安全。

二、路面病害结构测试方法举例

探坑法是一种用于测试道路病害的方法，主要通过逐层开挖

的方式，对路面结构层的病害进行深入分析。这种方法可以帮助

工程师和维护人员准确判断路面病害的原因和严重程度，从而采

取有效的修复措施。本方法适用于以逐层开挖的方式检查路面结

构内部损坏状况，可为路面的养护维修决策提供依据。

探坑法作为一种关键的路面养护技术，已被广泛应用于沥青

路面结构病害的检测。该方法是在山东省交通科学研究院的研究

成果基础上，结合路面实际情况，通过现场操作验证而精心编制

的。这种测试方法在本次规程的修订过程中，得到了正式的认可

和采纳。

路面结构病害测试通常被归类为破坏性测试。为了最大限度

地减少对路面的损害以及潜在的后遗症，测试过程中优先考虑采

用无损或低损的方法。在确定测试点或执行特定项目的测试方法

时，将严格遵循相关的行业规范和标准。

在实际操作中，病害修补的现场通常使用风镐进行开挖，以

便根据现场的具体情况确定合适的尺寸和深度。值得注意的是，
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尽管切割机在切割过程中可能会产生泥浆或大量灰尘，但在现场

使用切割机进行切缝的情况并不常见。然而，当需要观察车辙病

害时，由于需要产生光滑的断面以便于观察，通常会采用切割机

进行切割 [7]。

三、基于深度学习的市政道路病害识别方法

道路作为城市交通的动脉，其健康状况直接关系到市民的出

行安全和城市的正常运行。本章将深入探讨市政道路病害识别的

方法，从传统的人工判读到现代的自动化技术，分析各种方法的

特点、应用及其在保障道路安全和质量方面的重要作用。通过这

一章节，我们将见证技术进步如何推动市政道路病害识别方法的

革新与发展。

（一）市政道路病害识别方法

市政道路病害的识别是确保道路安全和质量的重要环节，目

前主要采用以下两种方法：

1. 人工判读

该方法主要依托于专业人员的丰富经验和深厚知识，通过对

道路表面的细致观察和分析，对可能存在的病害进行精准识别和

全面评估。它尤其适用于那些发生在小面积区域、情况复杂或具

有特殊性的病害识别任务 [8]。尽管这种传统的人工判读方式在实

施上较为直接和便捷，但其工作效率并不高，且由于依赖个人主

观判断，因此在病害的识别过程中可能会受到一定程度的主观性

影响，从而影响最终判断的准确性。

2. 自动化识别技术

采用道路检测车、无人机等高科技设备，能够高效地采集到

道路表面的详细图像数据。通过将这些数据与计算机视觉、人工

智能等前沿技术相结合，得以实现对市政道路病害的自动化识别

与分类。这种集成创新的识别技术不仅显著提高了病害识别的准

确率，而且在极大程度上提升了工作效率，因此，它已经成为了

现代市政道路病害检测与识别领域的一个不可或缺且日益重要的

发展趋势 [9]。

（二）市政道路病害识别技术详解

传统的市政道路病害识别主要依靠人工巡查和观察，而随着

科技的进步，自动识别技术已经逐渐成为该领域的主流。

1.人工识别技术在实践中面临着效率不高和易受主观判断干

扰的双重局限。与之形成鲜明对比的是，自动识别技术在作业效

率和识别准确性上都展现出其突出的优势。其中，图像处理技术

是自动识别领域的一种关键技术，它通过一系列精细的步骤——

包括对采集到的路面图像进行预处理、特征提取以及分类识别

等，从而实现路面病害的自动化检测与识别。这一方法不仅效率

高、精度准，但其性能的优化和提高依赖于大量样本数据的训练

和精细化调整，以确保识别系统达到高度的精确度和可靠性 [10]。

2.传感器技术，特别是利用激光雷达、红外线传感器等先进

设备，为路面状况的实时监测提供了强有力的支持，进而实现了

路面病害的自动检测与识别。这一技术的显著特点在于其强大的

实时监测能力，能够迅速捕捉到路面的微小变化，确保病害的及

时发现和处理。然而，值得注意的是，这类高科技设备的成本相

对较高，这可能在一定程度上影响了其广泛应用的普及率。尽管

如此，传感器技术在提升道路维护效率和保障行车安全方面所展

现的价值，使其成为了市政道路病害识别领域的一颗璀璨明珠。

总之，市政道路病害的识别正逐步从传统的人工判读转向高

效、准确的自动化技术，这不仅提高了病害识别的效率，也为道

路维护和管理提供了更为科学的数据支持。

结束语

总之，通过深入探讨，了解到市政道路病害的识别和分类对

于确保道路安全和质量至关重要。从传统的人工判读到现代的自

动化技术，技术的进步极大地提升了病害识别的效率和准确性。

无论是人工识别技术还是自动化识别技术，都为我们提供了有效

的病害识别和处理方法。当然，技术的发展和应用并非一蹴而

就，它需要我们不断地探索和优化。在实际操作中，我们需要结

合具体的道路情况和病害类型，选择最合适的技术和方法，并对

其进行不断的调整和改进。同时，我们也需要注重数据的积累和

分析，以便更好地理解和预测道路病害的发生和发展趋势，从而

制定出更加科学合理的养护和管理策略。
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