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水泥混凝土桥面沥青铺装层病害成因及防治
              曾 伟

(天津市市政工程设计研究院，天津市 300051)

摘 要:该文从沥青混合料桥面铺装层的受力特点出发，分析了水泥混凝土桥梁桥面沥青混合料铺装层病害的成因，认为

铺装层材料、水损、荷载是产生病害的主要原因，并有针对性地从设计、施工角度提出了几种防治病害的办法。
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0 前言

    随着我国经济的快速增长及国家汽车消费政

策的刺激，道路交通量急剧增加，使我们面对着前
所未有的公路建设速度和庞大的建设规模。在一

个个造型优美、结构新颖的大、中型桥梁拔地而起

的同时，水泥混凝土桥梁桥面沥青混合料铺装层

病害随之出现，其作为一个普遍而棘手的问题摆
在了建设者面前。

1 水泥混凝土桥梁桥面沥青混合料铺装层

病害成因

    水泥混凝土桥梁桥面沥青混合料铺装层病害
有如下几种:(1)变形类:即车辙、推挤、拥包和沉

陷。(2)开裂类:即横缝、纵缝、网裂、推移裂缝。
(3)松散类:即松散、剥落和坑槽。(4)接缝类:由

桥梁伸缩缝引发的各种损坏。

1.1 沥青混合料桥面铺装层的受力特点

    由于沥青混合料铺装层同水泥混凝土桥梁结

构在材料性能上差异较大，因此会导致在外力的
作用下应力与变形的不连续。在刚度大得多的桥
梁结构上，柔性铺装层必须具有足够的强度和稳

定性，尤其是抗剪强度和变形能力更为关键。此
外，桥梁挠度大，震动剧烈，温度应力显著，有时还

存在负弯矩，这些外力条件都比材料在一般路面
上的使用条件要苛刻。

    桥面铺装层的受力特点可归纳如下:

    (1)温度应力的影响
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    通过对铺装层本身的计算分析表明，当厚度

分别为4 cm与8 cm时，铺装层中的应力大致相

等;当厚度为8 cm与12 cm相比时，拉应力则提

高20%。对8 cm厚的铺装层与主梁结合在一起的
力学分析表明，单纯考虑铺装施工应力及法向拉

应力已接近临界状态，局部已超出允许值，形成了
铺装层的病害隐患。应力大的部分在桥宽1/3处，

结合面处纵横剪应力值为0.26一1.18 MPa，法向
拉应力为一2.1一1.5 MPa.

    (2)负弯矩的影响
    对于连续梁桥、拱桥及悬臂梁等结构，由于荷

载的作用而产生负弯矩或拉力，使桥面板铺装层
受到拉力作用而容易产生裂缝，从而造成桥面铺

装层的损坏。

    (3)剪应力的影响
    在桥面铺装前没有将梁表面的松散砂石粒、

泥污等清洗干净，没有在梁表面凿毛或凿毛的密

度和深度不够，这些都会大大降低桥面铺装层与

桥面之间的粘结力，通车后车轮的剧烈冲击容易
使桥面出现脱皮、裂缝、剥落等现象。由于施工因

素造成梁表面高出设计标高或由于调整桥面纵横

坡等原因，造成桥面铺装层厚度局部过薄，会削弱

桥面铺装层的刚度和抗剪切能力。

    (4)超载、偏载及冲击力的影响
    近年来汽车的大型化及超载违章车的增加，

加重了桥面铺装层的负荷。轮荷载的大型化会产

生更大的冲击力，而在路面不平整或桥面伸缩缝

处，冲击力就更大了。为便于交通组织管理，通常

划分超车道、主车道及路肩，强制性地为桥梁荷载

横向分布划分了某一比例，使桥梁结构在运营过
设计工作。
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程中始终处于偏载状态，使主车道的铺装层承担

中必须旁站监理，而且在关键部位要进行拍照

留存。

    在市政工程中应用土工格栅，能够提高工程质

量，缩短工期，降低造价，而在施工中做好监理工

作，把好质量关，是实现这一目的的一个有力保障。
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了比超车道大得多的应力，因此加快了主车道铺

装层的损坏。

1.2 沥青混合料桥面铺装层的病害成因分析

    (1)桥面铺装层材料
    桥梁结构与柔性铺装层之间的粘结对桥面铺

装层起着至关重要的作用，这一层次称为粘结层，

应该能起到承上启下的过渡功能，同时还可兼作
防水层。研究表明，许多铺装层的损坏是由子粘结

层诱发的。其原因在于该层位于刚性桥板与柔性
沥青铺装层之间的薄弱面上，剪切力往往很大，产

生“剪切滑动效应”，而习惯上常用普通沥青或乳

化沥青作为粘结层，用油量控制不好且容易偏高。

其软化点一般都偏低，高温极易软化而变成润滑
层，导致推挤、拥包、波浪和车辙的产生。由滑移

还可导致桥面撕裂、脱皮等损坏。因此粘结层必须

具备足够的粘韧性和合理的用量，而普通沥青往

往难以满足使用要求。
    桥面结构因形同“空中楼阁”而完全暴露于空

气中，直接受气候条件的影响。因而同路面中的材

料相比，铺装层材料夏季温度更高，冬季温度更

低，即产生了夏季的“煎烤效应”与冬季的“冰柜效

应”。相同的气候条件对桥面铺装材料的影响更

大，所以，在路面中使用的性能良好的材料，用在

桥面铺装层中有时却会产生温度损坏。这就对材

料的温度敏感性提出了更高的要求，即高温不软

化，低温不脆硬，而这一相互矛盾的要求，普通沥
青往往难以同时满足。

    (2)水损
    水是桥面铺装层损坏的主要诱因之一。由于

沥青的粘附性差、桥面铺装层的空隙率过大或铺

装层开裂，导致水分渗人而产生损坏，如松散、坑

槽等，使铺装层失去强度和防水能力。如果桥梁及

铺装层排水系统设计不当，渗人的水分无法及时

排走，即产生了“浴缸效应”，加剧了铺装层的损

坏。如果防水层被破坏，渗水将直接腐蚀桥体，从

而危及桥梁的安全。完善的桥面铺装系统及防水、

排水系统是确保桥面铺装层服务性能的关键措

施。

    (3)荷载
    目前，车辆超载现象比较突出，有的车辆轴载

高达200一300 kN，而路面设计标准轴载为100
kN。力学分析和实际情况都证明超载是造成桥面

铺装层损坏的“杀手”。因此，一方面应严格限制大

型超载车上桥，另一方面要提高桥面铺装层材料等
级与设计标准。

2 水泥混凝土桥梁桥面沥青混合料铺装层

病害防治

    桥面铺装层材料的受力条件比路面材料苛刻

得多，对材料有更高的要求。造成桥面早期破坏的
原因是多方面的，涉及到设计、施工、材料、气候及

交通条件。针对桥面铺装层的特点，除了应建立专

「1的有别于路面结构的设计与施工规程外，尤其

要注意铺装层材料、粘结层及防水层材料的选择

与设计。所用的材料必须同时具有很高的高温抗

变形能力、低温抗开裂能力、抗疲劳、抗老化、抗水

损坏，并保持与桥面很好的粘结性及变形适应性。
2.1 选择适合的桥面铺装层厚度

    为减轻桥梁的恒载以及保证铺装层的变形追

从性，铺装层的厚度不宜过厚，而为了使铺装层具

有足够的强度与刚度，并且提高铺装层的荷载分

散能力与抗疲劳性能，铺装层的厚度又不宜过薄。

在实际工程中，铺装层厚度的确定还必须考虑到

施工摊铺与压实的具体情况。

2.2 选择适合的桥面铺装粘结防水层材料

    对于桥面铺装层而言，桥面板与沥青铺装层

之间的粘结至关重要，这一粘结层除了具有“承上

启下”的粘结作用外，还应具有对桥面板的防水保

护功能，因此也叫粘结防水层。这一层的损坏将直

接导致桥面板与铺装层的各自独立，铺装层也会
因失去与桥面板的粘结而承受更大的应力，因而

更易产生损坏。

    粘结防水层的材料可分为以下几种类型:沥

青基防水卷材(包括改性沥青防水卷材)、合成高

分子防水卷材、防水涂料、热喷SBS改性沥青等。

以上各种防水材料适用于建筑物的防水，如屋顶、

厨卫间墙。但对于承受动态荷载且应力应变较大

的桥面而言，热喷SBS改性沥青体现出了较强的
适用性。

    SBS改性剂能全面地提升沥青的使用性能，

当加人到沥青中时，SBS聚合物能显著地改变沥
青的粘度一弹性特性，在较高的温度下，沥青会变

得更粘稠;在较低温度下，聚合物会更有弹性，从

而使沥青更坚韧。

    改性沥青防水层采用SBS改性沥青在桥面铺

装粘结层与防水层方面有着很好的使用性能，与
普通沥青相比提高了防水层的高温抗剪强度，改

善了防水层的低温抗裂性，延缓了反射裂缝上升

的能力，并采用新的设计方法与施工工艺。在防水

层上撒布单一粒径的碎石，与其他防水层形式相

比，在上层沥青混凝土施工过程中经过高温碾压，
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使防水层改性沥青上浮，将“白碎石”变成“黑碎

石”与上层沥青混凝土融为一体，消除了面层与防

水层之间的软弱夹层，从而可进一步提高面层的

整体强度。因此，聚合物SBS改性沥青防水层的

主要特点有:(1)采用厚沥青膜(单位用量达到1.8
kg/M2左右)，厚度达1.8 mm左右，防水效果好;
(2)采用改性沥青，一般采用SBS改性沥青，其弹
性恢复好，即使下层开裂也不会引起改性沥青防

水层开裂;(3)厚沥青膜可起到应力吸收层的作

用，可延缓原沥青路面产生的反射裂缝;(4)可采
用机械化施工，施工速度快，质量易控制;(5)防

水层与其上沥青面层形成一个整体，不会出现软

弱层，同时防水层SBS改性沥青粘度大，与下层

的粘结强度高，加强了层间结合，防止脱皮现象的

产生;;(b)采用改性沥青，不会产生泛油问题。总

之SBS聚合物会使沥青对温度不太敏感，使沥青
刚柔并济并具备优良的防水特性和粘结性能，因
而，在桥面铺装层与防水层方面，有着很好的使用

性能。

2.3 做好桥面排水、防水设计

    桥面的排水与防水至关重要，只有消除桥面

的“浴缸效应”，才能确保铺装层及桥体的使用寿

命。由铺装层表面渗人的水，可以通过采用密实级
配、控制空隙率 (目标设计:<4%，提高压实度:

>98%)、防止混合料离析及改善铺装层抗开裂能
力来实现。在施工过程中发现，铺装层与隔离带的

间隙水情况十分惊人，大量的水可以源源不断地

从间隙中倒人，如不采取防渗措施则后患无穷。因

此，可以采用在铺装层与隔离带间隙粘贴沥青基

防水挤压条的办法，有效地防止间隙水渗人。具体

做法是将具有一定伸缩性、厚1.6 mm、宽20 cm
的防水条呈L形粘贴在桥梁隔离带及下面层下，

以防止水份从间隙渗人，见图to
    为防止渗入铺装层内的水侵蚀桥体，在桥面

板表面喷洒改性沥青粘结防水层。为及时排走渗
入铺装层的水，可在桥面双侧或单侧下面层内设

置15cm宽、与下面层同厚度(如5cm)的碎石盲

沟，排水沟直接与桥梁缘石的侧向排水孔相连，将

水排出桥外，见图20
2.4 重视桥面铺装层施工工艺

    通过严格、精细的施工工艺，控制桥面铺装层

间隙防水挤压条

桥梁护栏

粘结防水层
上铺装层

下铺装层

桥面板

图1铺装层与隔离带间隙粘贴沥青基防水挤压条

泄水孔

粘结防水层

图2桥面双侧或单侧下面层内设置碎石盲沟

的质量。例如严格检查原材料质量，认真做好目标

配合比及生产配合比设计，严格控制沥青混合料

的拌制温度及时间，保证沥青混合料的运输、摊

铺，确保最终的压实成形。总之，严格控制施工的

各个环节，重视施工阶段的质量管理，最大限度地

减少铺装层损坏的可能。

3 结语

    水泥混凝土桥梁桥面沥青混合料铺装层过早

损坏，不仅与设计、施工等铺装层形成前的环节有

关，而且与以后的桥面运营、养护和管理有关。因

此要延长桥面铺装层使用周期，提高投资效益，必

须从思想上高度重视对水泥混凝土桥梁桥面沥青

混合料铺装层病害的研究，从各个环节上控制工
程质量，保证车辆在桥梁上的安全行驶。
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