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高速公路沥青混凝土路面病害调查与分析

李保红,朱毅军
(北京奥科瑞交通科技发展有限公司 北京市 100176)

摘 要:对北京市8条高速公路500多km的沥青混凝土路面病害进行了全面调查研究,通过大量的病害调查

数据系统地分析和归纳了北京市8条高速公路所出现的典型病害类型:车辙、裂缝(横向裂缝、纵向裂缝、龟裂)、松

散、沉陷等,并对典型病害的发展规律进行了初步地探讨,为进一步开展病害成因或机理研究提供基础条件,同时

也为各养护管理部门进行及时、有效的养护提供参考。
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沥青混凝土路面具有表面平整、无接缝、行车舒
适、耐磨、振动小、噪声低、施工期短、养护维修简便、
适宜于分期修建等一系列的优点,因此获得越来越
广泛的应用。在北京市高速公路建设中,绝大部分都
采用沥青混凝土路面。但随着北京市高速公路通车
里程的增加,早期修建的高速公路路面未达到设计
使用年限就因为交通量和重载车的增加、不利的气
候条件、水文地质条件及其设计、施工和材料方面存
在缺陷等原因不可避免地产生了各种病害。路面病
害的出现,不仅影响道路的使用质量,同时也会带来
较大的交通安全隐患,造成严重的经济损失和不良
的社会影响。所以有必要对北京市高速公路沥青混
凝土路面病害进行调查,归纳总结出北京市高速公
路沥青混凝土路面的典型病害类型及其发展规律,
为进一步开展病害成因及机理的研究提供条件,同
时也为采取及时、合理、有效的养护维修方法提供
依据。

1 路面病害的调查

1.1 检测设备
规范中要求"采用自动化的检测系统自动检测,

条件不具备时可采用实地丈量,用路况数据采集仪

(PCR)记录的方法采集"。本公司在进行路面状况检
测时采用智能检测系统,其检测车宽度为2.6m。
1.2 检测范围
北京市京承高速公路、京沈高速公路、京开高速公

路、八达岭高速公路、五环路、六环路、京石高速公路、
京哈高速公路等8条高速公路(下文中分别以编号1～
8号代替)上、下行方向的所有行车道和超车道。
1.3 病害检测类型
对如表1所示所有病害类型进行调查。

2 路面病害调查数据处理方法

2.1 病害数量统计
各条高速公路上、下行方向以1km为1个标准

段,按表 1所示的各种严重程度分级标准,按不同
轻、中、重程度对各类病害数量分别进行统计,具体
如下。
2.1.1 车辙和纵、横向裂缝
首先对各种损坏的长度以m为单位进行计量,

后乘规范规定的系数(车辙长度乘0.4m,纵、横向
裂缝长度乘0.2m)转化成面积以m2为单位进行累
计统计。
2.1.2 其他损坏
对各种损坏的块状区域面积以m2为单位分别

进行累计统计。
2.2 病害率计算
在病害数量统计的基础上,以1km为1个标准

段进行病害率计算,按照相关规范规定,首先将不同
严重程度及不同类型的病害累计统计数量乘以规范

规定的权重系数(换算系数)进行折合,权重系数详
见表2。
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表1 沥青混凝土路面破损分类分级

破损类型 分级 损坏程度分级 分级指标 计量单位

裂缝类

龟裂

轻 初期龟裂,缝细,无散落,裂区无变形 块度:20～50cm

中 裂块明显,缝较宽,无或轻散落,轻度变形 块度:<20cm

重 裂块破碎,缝宽,散落重,变形明显,急待修理 块度:<20cm

m2

块状裂缝
轻 缝细,不散落或轻微散落,无或少量支缝 块度:>100cm

重 缝壁散落重,支缝多 块度:50～100cm
m2

纵向裂缝
轻 缝壁无散落或轻微散落,无或少量支缝 缝宽:≤5mm

重 缝壁散落重,支缝多 缝宽:>5mm
m2

横向裂缝
轻 缝壁无散落或轻微散落,无或少量支缝 缝宽:≤5mm

重 缝壁散落重,支缝多 缝宽:>5mm
m2

松散类

坑槽
轻 坑浅,面积较小(<1m2) 坑深:≤25mm

重 坑深,面积较大(>1m2) 坑深:>25mm
m2

松散
轻 细集料散失,路面磨损,路表粗麻

重 粗集料散失,多量微坑,表面剥落
m2

变形类

沉陷
轻 深度浅,行车无明显不适感 深度:≤25mm

重 深度深,行车明显颠簸不适 深度:>25mm
m2

车辙
轻 变形较浅 深度:≤25mm

重 变形较深 深度:>25mm
m2

波浪拥包
轻 波峰波谷高差小 高差:≤25mm

重 波峰波谷高差大 高差:>25mm
m2

其他类
泛油 路表呈现沥青膜,发亮,镜面,有轮印 m2

修补不良 修补后出现损坏 m2

表2 沥青混凝土路面破损类型和权重系数

破损类型
损坏

分级

权重

系数
破损类型

损坏

分级

权重

系数

裂缝类

其他类

龟裂

块状裂缝

纵向裂缝

横向裂缝

泛油

修补不良

轻

中

重

轻

重

轻

重

轻

重

0.6

0.8

1.0

0.4

0.6

0.4

1.0

0.4

1.0

0.2

0.2

变形类

松散类

沉陷

车辙

波浪

拥包

坑槽

松散

轻

重

轻

重

轻

重

轻

重

轻

重

0.4

1.0

0.4

1.0

0.4

0.8

0.8

1.0

0.6

1.0

2.2.1 总病害率DR总
总病害率为路面所有病害(包括各种严重程度

的裂缝类、变形类、松散类和其他类病害)调查数据
累计统计折合面积之和与调查路面总面积之比,按

式(2-1)进行计算,以百分数表示。

DR总= ΣΣDij·Kij/A (2-1)

式中:Dij为所有病害中第i类病害、第j类严重
程度的调查数据累计统计面积,m2;Kij为所有病害
中第i类病害、第j类严重程度的换算系数,详见表

2;A为路段内的实际调查面积,m2(注:本文所有病
害率计算公式中A均表示此含义)。
2.2.2 分项病害率(分项总病害率)
分项病害率指沥青混凝土路面的的4大病害类

型的病害率,即裂缝类病害率DR裂缝类、松散类病害
率DR松散类、变形类病害率 DR变形类和其他类病害率

DR其他类,其分别为路面所有裂缝类病害、松散类病
害、变形类病害和其他类病害调查数据累计统计折
合面积之和与调查路面面积之比,分别按式(2-2)、
(2-3)、(2-4)、(2-5)进行计算,以百分数表示。

DR裂缝类= ΣΣD裂缝类ij·K裂缝类ij/A (2-2)
DR松散类= ΣΣD松散类ij·K松散类ij/A (2-3)
DR变形类= ΣΣD变形类ij·K变形类ij/A (2-4)

-702-2006年 第8期 李保红 朱毅军:
===================================================================

高速公路沥青混凝土路面病害调查与分析



DR其他类= ΣΣD其他类ij·K其他类ij/A (2-5)

式中:D裂缝类ij、D松散类ij、D变形类ij和 D其他类ij分别表
示所有裂缝类病害、松散类病害、变形类病害和其他
类病害中第i类病害、第j类严重程度的调查数据累
计统计面积,m2;K裂缝类ij、K松散类ij、K变形类ij和 K其他类ij
分别表示所有裂缝类病害、松散类病害、变形类病害
和其他类病害中第i类病害、第j类严重程度的换算
系数,详见表2。
2.2.3 单项病害率。
单项病害率指4大病害类型所包含的下一级病

害类型的病害率,分为单项裂缝类、单项松散类、单
项变形类和单项其他类病害率。

(1)单项裂缝类病害率。
单项裂缝类病害率包括龟裂病害率DR龟裂、块

状裂缝病害率DR块状裂缝、纵向裂缝病害率DR纵向裂缝
和横向裂缝病害率DR横向裂缝,分别为路面所有龟裂、
块状裂缝、纵向裂缝和横向裂缝病害调查数据累计
统计折合面积之和与调查路面面积之比,分别按式

(2-2-1)、(2-2-2)、(2-2-3)、(2-2-4)进行
计算,以百分数表示。

DR龟裂= ΣΣD龟裂j·K龟裂j/A (2-2-1)

DR块状裂缝= ΣΣD块状裂缝j·K块状裂缝j/A(2-2-2)

DR纵向裂缝= ΣΣD纵向裂缝j·K纵向裂缝j/A(2-2-3)

DR横向裂缝= ΣΣD横向裂缝j·K横向裂缝j/A(2-2-4)

式中:D龟裂j、D块状裂缝j、D横向裂缝j、D纵向裂缝j分别表
示所有龟裂、块状裂缝、横向裂缝、纵向裂缝病害中
第 j类严重程度的调查数据累计统计面积,m2;
K龟裂j、K块状裂缝j、K横向裂缝j、K纵向裂缝j分别表示所有龟
裂、块状裂缝、横向裂缝、纵向裂缝病害中第j类严
重程度的换算系数,详见表2。

(2)单项松散类病害率。
单项松散类病害率包括坑槽病害率DR坑槽和松

散病害率DR松散,分别为路面所有坑槽病害和松散
病害调查数据累计统计折合面积之和与调查路面面

积之比,分别按式(2-3-1)、(2-3-2)进行计算,
以百分数表示。

DR坑槽= ΣΣD坑槽j·K坑槽j/A (2-3-1)

DR松散= ΣΣD松散j·K松散j/A (2-3-2)

式中:D坑槽j、D松散j分别表示所有坑槽或松散病
害中第j类严重程度的调查数据累计统计面积,m2;
K坑槽j、K松散j分别表示所有坑槽或松散病害中第j类

严重程度的换算系数,详见表2。
(3)单项变形类病害率。
单项变形类病害率包括沉陷病害率DR沉陷、车

辙病害率DR车辙和波浪拥包病害率DR波浪拥包,分别为
路面所有沉陷、车辙和波浪拥包病害调查数据累计
统计折合面积之和与调查路面面积之比,分别按式

(2-4-1)、(2-4-2)、(2-4-3)进行计算,以百分
数表示。

DR沉陷= ΣΣD沉陷j·K沉陷j/A (2-4-1)

DR车辙= ΣΣD车辙j·K车辙j/A (2-4-2)

DR波浪拥包= ΣΣD波浪拥包j·K波浪拥包j/A
(2-4-3)

式中:D沉陷j、D车辙j和 D波浪拥包j分别表示所有沉
陷、车辙和波浪拥包病害中第j类严重程度的调查
数据累计统计面积,m2;K沉陷j、K车辙j、K波浪拥包j分别表
示所有沉陷、车辙和波浪拥包病害中第j类严重程
度的换算系数,详见表2。

①轻度车辙和重度车辙病害率。
轻度车辙和重度车辙病害率分别为沥青混凝土

路面轻度车辙和重度车辙病害调查数据累计统计折

合面积与调查路面面积之比,按式(2-4-2-1)和

(2-4-2-2)进行计算,以百分数表示。

DR轻度车辙= ΣΣD轻度车辙j·K轻度车辙j/A
(2-4-2-1)

DR重度车辙= ΣΣD重度车辙j·K重度车辙j/A
(2-4-2-2)

式中:D轻度车辙j、D重度车辙j分别表示所有车辙病害
中轻度车辙和重度车辙调查数据累计统计面积,
m2;K轻度车辙j、K重度车辙j分别表示车辙病害中轻度车辙
和重度车辙的换算系数,详见表2。

(4)单项其他类病害率。
单项其他类病害率包括泛油病害率DR泛油和修

补不良病害率DR修补不良,分别为路面所有泛油和修
补不良病害调查数据累计统计折合面积之和与调查

路面面积之比,分别按式(2-5-1)、(2-5-2)进行
计算,以百分数表示。

DR泛油= ΣΣD泛油j·K泛油j/A (2-5-1)

DR修补不良= ΣΣD修补不良j·K修补不良j/A
(2-5-2)

式中:D泛油j和D修补不良j分别表示所有泛油和修补
不良病害调查数据累计统计面积,m2;K泛油j和
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K修补不良j分别表示泛油和修补不良病害的换算系数,
详见表2。

3 调查结果分析
以8条高速公路1km范围内病害率为基础,为

使各条高速公路病害统计结果具有可比性,采取各
条高速公路的每1km病害率的全线均值进行对比
分析,以得出北京市高速公路的典型病害类型及病
害发展规律。
3.1 各分项病害率状况对比
首先对各条高速公路的各分项病害率进行比

较,结果见表3、表4、图1、图2和图3所示。

表3 各条高速公路分项病害率对比

路线名称
病害率/%

裂缝类 松散类 变形类 其他类

1号 1.3672 0.8358 13.5142 0.1778

2号 1.8264 1.6751 14.3315 0.0470

3号 0.2637 0.0053 2.2547 0.0363

4号 0.0099 0.0053 1.4914 0.0034

5号 0.0136 0.0011 0.5902 0.0001

6号 0.0025 0.0021 0.0854 0.0000

7号 0.0307 0.0079 0.9900 0.0004

8号 0.0192 0.0067 3.8175 0.0106

表4 各条高速公路分项病害率与总病害率的比值

路线名称
比值/%

变形类 裂缝类 松散类 其他类

1号 85.0 8.60 5.26 1.12

2号 80.2 9.37 10.21 0.26

3号 88.1 10.30 0.21 1.42

4号 98.8 0.66 0.35 0.23

5号 97.5 2.25 0.19 0.02

6号 94.9 2.78 2.32 0.00

7号 96.2 2.98 0.77 0.04

8号 99.1 0.50 0.17 0.28

(1)上述8条高速公路中变形类病害率与其他
分项病害率相比,均为最大,占有绝对大的数值,有
两条高速公路(1号、2号)的变形类病害率达到10%
以上,变形类病害率与总病害率的比值最小为

80.2%,一半高速公路达95%以上。
(2)在上述8条高速公路中裂缝类病害率均居

第2位,有1/3以上的高速公路裂缝类病害率与总病

图1 分项病害率对比

图2 变形病害率与总病害率的关系

图3 分项病害率与总病害率的关系

害率的比值达到8%～10%左右;松散类病害率在上
述各条高速公路中均居第3位,有两条高速公路的
松散类病害率与总病害率的比值分别达到了5%和

10%以上;其他类病害率(包括泛油和修补不良)较
低,其病害率与总病害率的比值最高只为1.42%。
3.2 各单项变形类病害率对比
通过上述分析可推知北京市高速公路沥青混凝

土路面的病害以变形类病害发生率最高,而变形类
病害包括车辙、沉陷和波浪拥包3种单项病害类型,
下面对车辙、沉陷和波浪拥包单项病害率情况进行
对比分析,分析结果见表5。
从表5可以看出:8条高速公路中,车辙病害率

与其他单项变形病害率相比,均为最大,占有绝对大
的数值,其车辙病害率与变形类总病害率的比值均
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表5 变形类各单项病害率状况

路线

名称

单项病害率/%

沉陷 车辙 波浪拥包

车辙病害率/变形类

总病害率/%

1号 0.40 13.20 0 97.7

2号 0.39 14.32 0.003 99.9

3号 0.00 2.15 0.04 95.4

4号 0.01 1.31 0.12 91.4

5号 0.001 0.59 0.001 99.8

6号 0.0003 0.09 0.00026 99.4

7号 0.002 1.01 0.005 99.0

8号 0.01 3.69 0.02 98.8

在91%以上,有一半的高速公路高达99%以上。从上
述分析可推知车辙已成为北京市高速公路最为普遍

的病害。
3.2.1 重度车辙与轻度车辙的关系
车辙有轻、重程度之分,下面对各条高速公路

轻、重车辙的关系及轻、重车辙的比值与公路服务年
限的关系进行对比分析,分析结果如图4和图5。

图4 轻度车辙和重度车辙病害率对比

图5 轻、重度车辙的比值与服务年限的关系

(1)各条高速公路均以轻度车辙为主,并伴有少
量重度车辙,重度车辙占轻度车辙的百分率最高只
有13.8%。

(2)除7号和8号高速公路以外,各高速公路随
着服务年限的延长,重度车辙占轻度车辙的百分率

随之提高,这是因为随着服务年限的延长,除了产生
新的轻度车辙之外,很多轻度车辙逐步转化为重度
车辙,而轻度车辙转化为重度车辙的速率大于产生
新的轻度车辙的速率,因此养护管理部门要及时对
轻度车辙进行修补,以避免产生危害性更大的重度
车辙。7号和8号高速公路不符合上述规律,原因在
于二者均为分期修建,其各期路线段的服务年限不
同,作为一个整体其服务年限无法通过简单加和求
均值得到。
3.3 各单项裂缝类病害率状况对比
通过上述分析可知,各条高速公路沥青混凝土

路面病害中,裂缝类病害率虽位居第二位,但其病害
率与变形类病害率相比低得多,不过裂缝类病害对
路面的使用寿命和行车舒适性带来较大的影响,也
应引起足够的重视。下面对裂缝类病害的各单项病
害情况进行对比分析,以得出发生率较高的裂缝类
单项病害类型,分析结果见表6、表7、图6和图7(注:
因路线间各单项裂缝类病害率差别较大,为清晰对
比出路线间的各单项裂缝类病害率的差别,用两张
图片表示)。

表6 单项裂缝类病害率状况

路线

名称

病害率/%

龟裂 块状裂缝 纵向裂缝 横向裂缝

1号 0.53 0.353 0.347 0.50

2号 0.60 0.12 0.16 0.24

3号 0.40 0.17 0.39 0.66

4号 0.009 0 0.001 0.02

5号 0 0.0008 0.002 0.03

6号 0 0 0.005 0.01

7号 0 0 0.009 0.08

8号 0.008 0.004 0.014 0.03

表7 单项裂缝类病害率排序及与裂缝类总病害的关系

路线名称 最大病害率 比值/% 第二病害率 比值/%

1号 龟裂 29.6 横向裂缝 28.9

2号 龟裂 53.0 横向裂缝 21.0

3号 横向裂缝 40.9 龟裂 24.8

4号 横向裂缝 60.6 龟裂 35.6

5号 横向裂缝 91.3 纵向裂缝 6.5

6号 横向裂缝 58.2 纵向裂缝 41.8

7号 横向裂缝 90.6 纵向裂缝 9.4

8号 横向裂缝 55.6 纵向裂缝 24.2
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图6 单项裂缝类病害率对比

图7 单项裂缝类病害率对比图

(1)在所有裂缝类病害中,6条高速公路的横向
裂缝病害率均为最大,其横向裂缝病害率与裂缝类
总病害率的比值最小为40.9%,最大高达91.3%;而
另外两条高速公路(1号、2号),龟裂病害率最大,其
病害率与裂缝类总病害率的比值分别为 29.6%和

53.0%。
(2)在所有裂缝类病害中,4条高速公路的纵向

裂缝率位居第二,其与裂缝类总病害率的比率最高
达41.8%;其余4条高速公路中分别有两条高速公
路的龟裂(3号、4号)和横向裂缝(1号、2号)的病害
率位居第二,它们与裂缝类总病害率的比率均在

20%以上。
通过分析上述图、表数据可以得出如下结论。
(1)1号、2号高速公路为8条高速公路中最早

建设的公路,已接近或者达到其服务年限,而3号、4
号高速公路建设年代相对于其他4条高速公路来讲
也较早,与1号、2号高速公路路面结构相似,为细粒
式沥青混凝土、中粒式沥青混凝土或沥青石屑,基层
为石灰粉煤灰砂砾,垫层为石灰土或稳定砂砾,沥青
混凝土面层的老化或者路面整体强度不足可能是导

致龟裂和横向裂缝在这4条高速公路裂缝病害中发

生率最高或者是较高的主要原因。
(2)其他4条高速公路为近几年修建,路面面层

混合料采用了密实型,改性沥青和SMA得到应用,
但同时因为对路面基层强度的过度追求,导致路面
基层强度过高,路面反射裂缝病害虽然得到了解决,
但同时过刚的基层导致面层剪应力过大,而面层材
料抵抗剪应力破坏的能力不足,是导致大量的横、纵
向裂缝出现的重要原因。
3.4 其他各单项病害状况对比
对各条高速公路除车辙和裂缝以外的各单项病

害调查结果进行对比分析,结果见表8、表9。

表8 其他类单项病害率对比(裂缝类和车辙除外)

路线

名称

病害率/%

坑槽 松散 沉陷 波浪拥包 泛油 修补不良

1号 0.40 0.43 0.32 0 0 0.18

2号 0.39 1.44 0.01 0.003 0.01 0.04

3号 0.00 0.00 0.05 0.04 0 0.04

4号 0.03 0.01 0.01 0.12 0 0

5号 0.001 0.0012 0 0.001 0 0.0001

6号 0.000280.00010.0002 0.00026 0 0.0002

7号 0.002 0.00 0.01 0.005 0.0007 0.002

8号 0.01 0.02 0.03 0.02 0.001 0

表9 其他类单项病害率排序及与各单项病害率之和的比值

路线名称 最大病害率 比值/%

1号 松散 32.4

2号 松散 76.1

3号 沉陷 36.0

4号 坑槽 16.7

5号 松散 36.5

6号 松散 27.4

7号 沉陷 36.1

8号 沉陷 37.8

从表8、表9可以看出,在上述各单项病害中,4
条高速公路(1号、2号、5号、6号)的松散病害率最
大,其与各单项病害率之和的比值最小为27.4%,最
大高达76.1%,有3条高速公路(3号、7号、8号)的
沉陷病害率最大,其与各单项病害率之和的比值均
在35%以上,有1条高速公路的坑槽病害率最大。通
过上述分析可以得出如下结论:沉陷和松散也已成
为北京市高速公路中常见的两种病害类型。
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3.5 总病害率状况
总病害率反映了不同高速公路病害发生的总体

情况,本文对8条高速公路上、下行方向的总病害率
均值及总病害率与服务年限的关系进行了分析,分
析结果见图8。

图8 各条高速公路总病害率与服务年限的关系

从图8可以看出,近年修建的服务年限在6年以
内的高速公路,总体状况良好,总病害率最高只为

1.51%,早期修建的接近或达到服务年限的高速公
路(1号、2号)总体状况相对较差,其总病害率高达

15%以上;同时从图8还可以看出,随着服务年限的
增长,其综合病害率随之提高,同时因为2号高速公
路交通量大于1号高速公路是其综合病害率较大的
一个重要原因。由此可以得出路面总病害率状况与
服务年限具有直接的关系,同时也会受到交通量大
小的影响。

4 结语
通过上述各条高速公路各种病害的对比分析,

可以得出如下结论:
(1)北京市高速公路病害以变形类病害为主,其

中车辙严重已成为北京市高速公路病害的一个显著

的特点,新建路面以轻度车辙为主,伴有极少量的重
度车辙,早期修建的高速公路随着其服务年限的延
长,重度车辙的比例随之提高;

(2)裂缝类病害成为北京市高速公路中除变形
类病害以外另一种发生率最高的病害类型,新建路
面主要以横、纵向裂缝为主,而早期修建的高速公
路,龟裂则最为常见,其次是横向裂缝;

(3)北京市高速公路除车辙和裂缝之外其他各
种病害均不同程度地有所产生,其中以松散和沉陷
较为严重;

(4)除接近或达到设计使用年限的高速公路,综
合病害率较高外,北京市其他各高速公路路面总体
状况良好。
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云南13条高速公路陆续转入路面施工

截至6月30日,云南省在建的昭待、水麻、罗富、新河、永武、保龙等13个高速公路建设项目共完成投资

93.2亿元,占年度计划的44.1%,开工累计完成投资303.3亿元,工程进展顺利。各项目已经基本完成了路基
工程,陆续转入路面施工。新项目昆明至武定、石林至蒙自、大理至丽江等高速公路的前期筹备工作也正紧锣
密鼓地进行。
在建项目大部分是2005年年初开工建设的,属国道主干线2007年必须完成的高速公路建设项目和西部

大开发通道项目,建设里程达1248km,计划总投资590多亿元,涉及二河国道主干线、衡昆国道主干线、108
国道、320国道。上述项目完工后,可使云南省高速公路通车里程增至2600多km。其中保龙、新河、小磨等通
往边境,连接越南、老挝、缅甸,是云南省连接东南亚的国际大通道。
今年云南省计划完成高速公路建设投资221.6亿元。目前,全省各高速公路建设项目分别完成了阶段性

目标任务,确保了年初下达的责任目标,为2007年完成总体目标赢得了时间。
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