
防水材料与施工 Water-proof Materials and Construction 

混凝土路桥防水施工新技术探讨 
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摘要 ：介绍混凝土路桥防水处理的现状、机理及重要性，采用"IS一1．5高分子复合防水卷材作为混凝土路桥防水层。 

详细介绍该防水卷材的性能、防水构造、基层处理 、节点细部处理等。 
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O 前 言 

随着我国城市道路、高速公路、立交桥、高架桥的大量兴 

建，桥梁建设取得了飞速发展。然而由于我国桥梁建设中桥 

面基本不铺装防水层或铺装的防水层质量达不到要求，造成 

桥梁因出现渗水、铺装层脱落、碱一集料反应、钢筋锈蚀而引 

起桥面混凝土胀裂等损坏现象屡见不鲜，严重影响了桥梁的 

耐久性和安全。在美国、Et本和西欧一些国家都明确规定城 

市和公路桥梁必须设置防水层，并在结构类型、面层材料、防 

水技术、施工方法、设计年限、使用性能等方面做了详细规 

定。对此，我国的桥梁结构防水技术应用研究也必须引起高 

度重视，应尽快制定一套完善有效的路桥防水工程设计、施 

工技术规范和验收规范。 

l 路桥防水的现状 

1．1 路桥破坏的原因 

路桥钢筋混凝土在构造应力、温度干缩变形、车辆载荷 

等因素影响下，通常会产生细微裂缝，导致：(1)水进入混凝 

土裂缝后，混凝土中由化学反应生成的硅酸质凝胶遇水膨 

胀，从而引起混凝土表面龟裂、凸起剥离；(2)在冬季，雪水浸 

入混凝土裂缝，经多次冻融循环，裂缝膨胀加大，使路桥混凝 

土强度逐渐降低；(3)浸入的雪雨水与混凝土内部的钢筋发生 

化学反应——锈蚀钢筋，使钢筋的截面积减小，降低了桥梁 

内的含筋率，最终造成桥梁结构性破坏；(4)特别是混凝土裂 

缝浸入水后，在车载作用下，板缝内反复吸入挤出的水会使 

基层材料逐渐被淘空，长此以往，路桥的耐用年限逐渐降低。 
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1．2 路桥防水技术 

为防止水渗入混凝土内部，在桥面板和铺装层之间必须 

设置有效的防水层，同时做好路桥自防水及桥面自排水，使 

桥面水及时排走。 

目前，我国的路桥结构防水技术由刚性防水和柔性防水2 

部分组成，以柔性防水材料铺装技术为主，采用防排结合、多 

道设防的方法。柔性防水主要是采用涂料防水和卷材防水。 

(1)涂料防水主要有聚氨酯弹性防水涂料、阳离子氯丁 

胶沥青防水涂料、水泥基聚合物防水涂料等材料。一般来说 

涂料与水泥混凝土结合良好，但由于涂膜的厚度较薄且厚薄 

不均，碾压施工容易破坏防水层。 

(2)卷材防水主要有SBS改性沥青防水卷材、APP改性 

沥青防水卷材、自粘型防水卷材等材料，此类材料厚度均匀 
一 致，物理性能良好，但卷材与水泥混凝土的结合性能较差。 

不论选用哪种防水材料，都应具备耐穿刺性、耐老化、抗 

拉强度高的特点，并能适应80℃高温、-40℃低温的环境和 

140℃以上的施工温度。 

2 路桥防水新技术 

混凝土路桥防水层是夹在钢筋混凝土桥面板和混凝土 

路面铺装层之间使用，所以，防水材料不但要具有良好物理 

性能指标，而且最好要与水泥混凝土有很强的相容性，这样 

才能粘接牢固、不易剥离、抗剪性能良好。 

2．1 桥面 自排水 

(1)桥梁的车行道桥面排水应设置l％一2．5％横向坡，形 

成边侧排水；人行横道应设置向行车道倾斜l％横向坡。桥梁 

较长时，桥面排水应由设置的纵向坡完成。 

(2)桥面边侧泄水孔的大小和间距，与桥梁的长度、纵向 

坡度、最大降水量、桥面汇水面积有关。桥梁纵向坡小于l％ 

时，桥梁泄水孔间距一般以5 m为宜；桥梁纵向坡度大于l％ 

时，长度小于50 m的桥梁，一般可不设泄水孔，可排至桥头 
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雨水13或由桥头菠箕排走；桥梁较长时，泄水孔间距可适当 

加大至 10-20 m。 

(3)泄水孔的直径一般为100-200 mm，每个泄水孔的汇 

水面积不能大于200 m 。泄水孑L设在桥梁跨河桥上，泄水孑L 

直接向桥下排水；跨线桥泄水孔应借助在下部结构墩柱侧面 

设置的落水管排至地面雨水13。桥梁横截面悬出部分两侧下 

方应设排水用的滴水檐。 

2．2 防水材料 

山东科技大学生产的，I’S一1．5高分子复合防水卷材 (以下 

简称复合防水卷材)，以采用线性低密度聚乙烯树)]~(LLDPE) 

加入助剂制成的高分子聚合物为主防水层，两侧复合丙纶长丝 

无纺布材料为结构增强层，通过热融直压生产工艺一次挤压成 

型，厚度达到1．5 mm。该防水卷材的技术性能指标见表1。 

表 1 复合防水卷材的性能指标 

检测项 目 试验结果 

纵向 162．9 
普通试件 

横向 98．1 

拉伸强度 纵向 162。9 
老化试件 

／(N／cm) 横向 85．8 

紫外线照 纵向 141．9 

射试件 横向 89．4 

普通试件 50．7 

剥离强度 7 d浸水试件 40．3 

／(N／cm) 加速老化试件 45。6 

紫外线照射试件 49．1 

水汽渗透性【g／(m ·h)】 0。334 

低温弯折性 无裂纹 

闭水性 小于 l％ 

循环延伸 无裂纹 、无开裂 

加速老化 无损伤 

紫外线照射 5倍放大镜观察无损坏 

温度循环 5倍放大镜观察无损坏 

不透水性／mm 1．27 

注：拉伸强度按 AS I’M D1970、ICBO ES ACA8；剥离强度按 ICBO 

ES ACA8、ASTM C794；水汽渗透性按 ASTM E96；低温柔韧性 、闭水 

性、循环延伸 、加速老化、紫外线照射 、温度循环及不透水性按 ICBO 

ES AC48标准由美国 SGS测试公司测试。 

复合防水卷材具有如下特性： 

(1)较好的抗拉强度、抗渗能力和耐老化性等良好的综 

合技术性能(见表1)。 

(2)采用聚乙烯饱和烃树脂为主防水层，其性能非常稳 

定，无毒、无味、无污染，受外界环境的影响小，不易与酸、碱、 

空气和水发生化学反应。 

(3)采用水泥作粘接剂，成本低廉，便于施工操作，且与 

混凝土基层粘结力强。 

(4)防水卷材表面粗糙均匀的长丝纤维与水泥的亲和性 

好，二者相互结合后可形成纤维水泥，粘结牢固，可使基层 

粘结层、防水层成为一个整体，剥离强度达40 N／cm以上。 

3 路桥防水构造与施工 

3．1 路桥防水构造及操作要点 

路桥防水构造由桥面板、找平层、粘结层、防水层、保护 

层、路面铺装层组成，其主要构造层次见图1、图2。 

40mC20细石混凝土保护层 

TS一1。5防水层 

水泥素浆胶粘剂 

1：2．5水泥砂浆找平层 
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图 1 桥梁防水构造层 

图 2 桥梁人行道防水构造层 

l一构造为桥面板、水泥砂浆找平层、1's一1．5防水层、细石混凝土 

保护层 、人行横道方砖；2-构造同图 1；3-聚氨酯密封胶 

操作要点如下： 

(1)钢筋混凝土桥面板质量的好坏，直接关系到桥梁的 

使用寿命，所以必须加强和提高混凝土的自防水能力，提高 

混凝土的密实性，减少混凝土孔隙率；另外，混凝土强度要 

高，耐酸碱腐蚀，抗冻性好，要避免外加剂引起的混凝土温度 

干缩变形。 

(2)桥面板上要做水泥砂浆找平层。 

(3)防水层采用复合防水卷材，用掺15％聚乙烯醇胶液 

的水泥素浆作粘接剂，在潮湿的基层上即可施工，能与水泥 

材料在凝固过程中直接粘合，粘结牢固。 

(4)为防止铺装钢筋混凝土桥面时，绑扎钢筋扎破和混 

凝土振捣硌破防水层，必须在防水层上做40 mm厚C20细 

石混凝土保护层，并振捣密实。 
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(5)铺装钢筋混凝土桥路面，厚度控制在 100 mm，浇注 

完后，表面用稀浆封层，以提高路面的防水性和磨耗性。混凝 

土要设分隔缝并嵌填聚氨酯密封材料。 

3．2 工艺流程及施工 

工艺流程：基层处理一清扫基层一细部节点防水处理一 

铺贴复合防水卷材(满粘)一卷材搭接增贴一防水层验收一细 

石混凝土保护层一铺装路面钢筋混凝土。 

3．2．1 基层处理 

找平基层应压实、平整牢固，表面清洁干净；用2 m直尺 

检查基层与直尺间的最大空隙不应超过5 rain，且每米内不 

得超过1处。基层不得有空鼓、疏松、尖凸、凹陷、脱皮、起砂 

等现象，不得有明水；阴阳角处要做成半径为200 mm圆弧 

或135。钝角。 

3．2．2 胶粘剂配制 

(1)水泥胶粘剂的配制 

配置掺15％聚乙烯醇胶液的水泥时，先用水将水泥浸透， 

然后按比例加入聚乙烯醇胶液，搅拌均匀，制备的水泥胶粘 

剂要求无沉淀、无凝块、无离析现象。气温较高、基层吸水率 

大时，要多加水，使水泥胶粘剂稀些；气温低、基层较潮湿时， 

制备的水泥胶粘剂要稠些。 

(2)聚氨酯密封胶的配制 

采用的双组分聚氨酯密封胶按规定以1：1．5的比例混合搅 

拌均匀，用于涂刷流水I21、卷材收头、收缩缝等节点细部构造。 

3．2-3 节点细部处理 

在大面积铺贴卷材前，对工程转角处、变形缝等节点细部 

应增贴1-2层相同的复合防水卷材(见图3)，宽度不小于500 

mm，并辅以2．0 mm厚聚氨酯密封胶密封处理。在桥梁纵向缝、 

横向缝的顶部设置加强防水层，于缝宽两侧空铺400 mm的复 

合防水卷材，以确保结构变形时防水层有足够的变形量。 
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图 3 变形缝防水处理 

l一做法同图 1；2-聚氨酯密封胶 ；3-空铺 4OO mm宽卷材 

3．2．4 铺贴复合防水卷材 

(1)复合防水卷材宜在5-25℃、5级风以下铺贴，在施 

工中要做好防雨措施。为防止被风刮起，施工后的卷材接缝、 

收头部位可用袋状松散重物压住。气温较高时要注意洒水养 

护降温，防止卷材变形起鼓。 

(2)卷材搭接宽度不得小于100 mm，上下两层和相邻两 

幅卷材的接缝应错开1／3-1／2宽，且两层卷材不得相互垂直 
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粘贴。 

(3)卷材的铺贴方向要与道路行驶方向一致，卷材的长 

边搭接方向与桥面的横坡一致。 

(4)在基层上弹线以保证铺贴卷材顺直，根据防水工程 

构造尺寸，将卷材裁剪并卷好以备用。铺贴卷材应先铺平面， 

再铺立面，交接处应交叉搭接。卷材铺贴要平整、顺直，搭接 

尺寸正确，不得有扭曲；水泥胶粘剂要涂刷均匀，不露底，不 

堆积，涂层厚1 mm；边涂刷胶液，边铺贴卷材，并用刮板将卷 

材与胶粘剂、基层挤压密实，粘接牢固，排出多余的浆液和空 

气，平面铺贴的卷材有效粘接面积要达95％以上。卷材搭接 

处要增贴200 mm宽的卷材封条。 

3．2．5 保护层施工 

复合防水卷材施工完，应仔细检查修补，质量验收合格 

后，做40 rain厚C20细石混凝土保护层，然后进行钢筋混凝 

土路桥面浇注施工，振捣密实，湿养护至少14 d。 

3．2．6 工程防水验收 

(1)路桥防水工程完工后，整理施工过程中的有关文件资 

料和记录，会同建设监理单位共同按质量标准进行验收；必要 

部位要进行抽样检验，验收合格后将验收文件和记录存档。 

(2)施工好的防水层要加以保护，严禁车辆、行人穿行， 

避免机械人为破坏。 

4 结 语 

(1)复合防水卷材采用水泥材料粘结，可在潮湿基层上 

粘结施工(但基层上不能有明水)，大大降低了对基层干燥程 

度的要求。 

(2)复合防水卷材表面粗糙均匀的长丝纤维与水泥的亲 

和性好，夹在水泥材料中，粘结牢固，能使防水层与混凝土结 

构成为一个整体。 

(3)复合防水卷材具有的材质特点和施工特点，既保证 

工程防水质量，又加快了施工进度，降低了成本费用，可以产 

生良好的经济效益和社会效益。 
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