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E5_87_9D_E5_9C_9F_E6_c63_535883.htm 一、桥梁防水系统缺

陷引起的病害 建造公路和城市道路，尤其是高速公路和城市

快速道路，动辄几亿、十几亿元的投资，其中桥梁占总造价

的10％～30％左右，要求设计使用年限比较长，至少要满

足50年以上，有些长达100年以上。因此桥梁的安全性和耐久

性是非常重要的。 天津市的桥梁，防水问题一直没有得到足

够的重视，很多人过去有一个错误的观点，认为混凝土本身

不怕水，钢筋混凝土结构的桥梁无须作防水，因此，对桥面

系的构造设计不太讲究，甚至很粗糙。恰恰就因为桥面系构

造的设计缺陷及没有完善的防水系统，引起了很多病害，再

由于交通量的增长和超载交通的影响，使桥梁过早地遭到破

坏，成为危桥。 自1995年以来，天津市每年都发生桥面忽然

塌陷，甚至出现空洞的严重病害，由于巡查及时，才没有发

生重大事故，但是也造成了很大的损失。津国公路菜园桥，

由于渗水致使桥梁混凝土腐蚀酥松、脱落，钢筋与混凝土高

骨，造成该桥报废重建。宝卢公路上水渠桥，北围堤路马场

减河桥等，都发现板梁底部混凝土大面积脱落，钢筋裸露。

外环线张贵庄铁路高架桥、津榆公路一号桥，由于桥面积水

、渗水，致使T梁翼板混凝土酥松，在车轮作用了突然出现

了2m2以上的空洞，经检查所有边梁翼板都有同样病害。同

时边梁腹板外侧也都有明显的混凝土腐蚀膨胀，钢筋锈蚀的

现象。以上病害的发生，除了超载因素外，桥面系构造的不

合理和没有桥面防水层是主要原因，另一方面桥面水泥混凝



土铺装太薄和镇缝处的混凝土的质量不高，很容易遭到水的

损害。首先在铰缝处形成裂缝，造成单梁受力，水由铺装层

向下渗漏，从铰缝流到梁板，对混凝土产生腐蚀，削弱了梁

板的承载能力，最后造成桥梁的破坏。 过去采用的伸缩缝形

式基本上都是漏水的，由伸缩缝处渗漏下的水往往流到梁端

，再流到帽梁，对梁端和帽梁顶部混凝土产生严重的腐蚀，

这一现象几乎在每一座桥上都可以见到，八里台立交桥、解

放南路立交等就是最明显的例证。京福公路东州大桥在1999

年6月27日北起第十墩T型帽梁翼板南侧西部突然断裂，主要

原因就是水从伸缩缝处流到帽梁上，腐蚀了上部混凝土和钢

筋造成的。 从对公路桥梁病害调查结果来看，桥面的损坏占

的比例最大，其次是边梁外侧。梁端和帽梁。下部结构则墩

台水位浮动处损害最多。 由于边梁处栏杆和人行道设计没有

考虑到雨水的影响，致使含有桥面污物的雨水乱流，先是污

染边梁，影响美观，继而腐蚀混凝土，仔细观察，到处可见

这样的痕迹。边梁外侧首先遭到破坏就是桥面雨水腐蚀造成

的。附图为水腐蚀对混凝土梁造成的破坏情况。 雨水孔的设

计往往考虑欠佳，由于没有重视雨水孔的安装形式和质量，

致使收水口周围和孔下梁板混凝土受到严重的腐蚀。 桥梁墩

柱等下部结构由于受到水的侵害，也必然产生损害，在水位

上下浮动的部位更是严重。京津塘高速公路龙风新河桥

在1997年就发现了墩柱被严重腐蚀的病害，混凝土被腐蚀厚

度达10cm以上，如不及时修复，后果不堪设想。 引起桥梁破

坏的原因很多，如荷载、材料质量、施工质量、突发事件等

等，但桥面防水系统没有达到使用要求，以至造成桥梁的破

坏，是极其重要的原因之一，其后果将是灾难性的。 二、桥



梁防水系统缺陷对桥梁损害的机理分析 一般来说，水泥混凝

土材料是耐水材料，在潮湿环境或水中能保持强度和稳定性

，潮湿条件也是水泥混凝土材料早期强度形成和发展不可缺

少的条件。但是长期处于潮湿条件下，尤其在于湿交替循环

状态下，混凝土的耐久性问题是不容乐观的。很多桥梁墩台

，在水位浮动的部位首先被破坏就是证明。京津塘高速公路

龙风新河桥墩柱的被腐蚀就是典型的例证。空气中的水和雨

水是一种成分很复杂的液体，再混入桥面的污物，常含有溶

解的气体、矿物质和有机质等，常见的有酸性物质、氧离了

、氯离子、氮、碳酸气、硫化氢及其他酸性离子，以及碱金

属和碱土金属离子，这些酸、碱物质超过一定限度时，会侵

蚀、损害桥梁的混凝土和金属材料。 水泥混凝土在塑性期或

硬化初期会因为水分蒸发造成塑性开裂。一般而言，桥面混

凝土厚度小，和空气的接触面积大，产生塑性开裂的几率也

大。加强桥面混凝土施工中的质量管理和早期养护可以减少

开裂，但难以完全消除。在以后的使用过程中，早期产生的

裂缝会随着车辆反复荷载的冲击下逐渐扩展。如果没有完善

的防水系统，带有腐蚀性物质的水就会渗入到混凝土中和从

裂缝中流入到混凝土中去。产生碱一骨料反应以及酸碱性物

质对混凝土进行腐蚀的反应。 混凝土碱一骨料反应是指来自

水泥沙卜口剂和环境中的碱金属离子与砂石等紧料中的活性

组分发生化学反应，在水泥砂浆与石子的界面处生成白色凝

胶物质，这种物质在潮湿环境中吸水膨胀，从而造成混凝土

结构从内部开始的涨裂，甚至破坏。这种病害称为混凝土的"

癌症"。碱一骨料反应少则几年，多则十几年就可以使混凝土

结构丧失安全性。这种破坏具有不断发展和不可修复性。具



体表现为混凝土表面龟裂、突出、酥松，然后剥离。碱-骨料

反应的发生和对混凝土的破坏需要三个条件：混凝土中的高

碱性、碎石中的富含碱活性成分以及水。以前所用的水泥及

外加剂均为高碱性，天津地区砂石资源含有不同程度的碱活

性成分，桥梁又没有完善的防水系统，完全具备了碱一骨料

反应的必要条件，所以很多桥梁都发生这种现象。 天津地区

处在沿海地带，空气中和雨水中都含有一定的氯盐成分，尤

其在近海地区浓度更大。又因为在冬季为消除桥面的冰冻和

积雪而广泛地应用喷洒盐水的方法，盐水通过不防水的伸缩

缝流向墩台，通过不防水的桥面系渗入到混凝土的缝隙里，

不光引起碱-骨料反应，而且引起盐腐蚀，加速了反应。 天津

为寒冷地区，有较长的冰冻期，渗入到混凝土中的水结冰、

融化，反复进行，对混凝土的裂缝不断扩大，对结构进行漫

性破坏作用。冰融的结果，加剧了碱-骨料反应和盐腐蚀的破

坏作用。 碱-骨料反应，盐腐蚀、冻融作用是混凝土结构的三

大主要破坏因素，都是因为水进入混凝土结构里面引起的。 

预制梁桥的饺缝处是受力复杂、混凝土最薄弱的部位，最容

易受到侵蚀，尤其近年来，超重交通的形成，过载车辆的增

多，过早地造成铰缝部位的裂缝，桥面雨水通过裂缝进一步

腐蚀混凝土和钢筋，形成单梁受力，降低承载能力直至破坏

。 对于碱-骨料反应，盐的腐蚀、冰融作用应以防止和抑制为

主。减少混凝土中的碱含量是解决的办法之一，使用低碱水

泥、低碱外加剂，可以减缓，但解决不了全部问题。无论碱-

骨料反应、盐腐蚀，还是冻融作用，只要是没有水，就可以

减缓或避免，所以必须设置完善的防水系统，将混凝土与水

隔离开来，使其不具备发生反应的条件，就将达到延长桥梁
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