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伸缩缝作为桥梁的重要组成部分，既要保证桥梁结构在各种因素作用下的变位，使行车顺适、不颠簸，又
要保证伸缩缝与沥青桥面有更长的使用寿命，是桥面构造中直接与桥梁服务功能有关的重要部件之一。

一、桥梁伸缩缝处积水病害问题分析

目前桥面基本采用沥青路面铺装，具有梳齿板式、牙齿式、多向变位波浪式及无螺栓型在内多种类型的伸
缩缝。由于沥青铺装层内均未设有排水装置，仅依靠桥梁道路表面进行排水，加之沥青桥面铺装普遍存在着不
同程度的渗水，且桥面还具有－定的纵坡，造成雨后桥面渗水从高处流淌到伸缩缝混凝土端部与桥梁沥青路面
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交接处的内部。而伸缩缝混凝土过渡带就像挡水埂一样，把渗水阻挡在迎水面。由于桥梁横坡较小，这部分积
水也无法通过横坡及时排出，在沥青铺装空隙内部大量积存。这种固有的结构缺陷，造成了以下危害。

（1）维修费用大量增加。由于伸缩缝混凝土端部与桥梁沥青铺装路面交接处内部孔隙大量积水，在车辆行
驶过程中受到轮胎的反复碾压，孔隙内的积水压力变化极大，水流在孔隙中起着“泵引”和“压裂”的作用，
使桥面铺装沥青混凝土中的沥青逐渐剥落，引起石子松动，从而形成坑洞，造成伸缩缝与桥面沥青路面早期损
坏，影响行车顺适感和伸缩缝的使用寿命，维修费用也大量增加。

（2）耐久性问题突出。由于伸缩缝混凝土端部与桥梁沥青铺装路面交接处的积水不能及时排出，导致伸缩
缝耐久性不足。

二、桥梁伸缩缝处积水病害原因分析

由因果分析鱼刺图如图1，找出9个末端因素。其中桥梁伸缩缝处没有排水系统缺陷，确定了5条末端因
素；伸缩缝处混凝土与沥青接触面存在高差缺陷，确定了4条末端因素。经过全面的因果分析后，进一步确认
主要影响因素。为充分了解南宁市现有部分桥梁伸缩缝处积水情况，本文对南宁的已建桥梁进行专题调查。

图1  因果分析鱼刺图

（一）设计人员对伸缩缝排水设计不够重视
桥梁排水系统和伸缩缝在桥梁设计中属于附属结构部分，部分设计人员对伸缩缝处的排水细节处理没有加

以详细设计和说明。通过走访调查市内各个设计单位，与30名桥梁设计人员进行沟通了解，发现大部分设计人
员对伸缩缝排水设计没有足够重视。调查表如表1。可知，设计人员的重视程度不足是主要因素之一。

表1  设计人员对伸缩缝排水设计重视度调查表

调查人数 足够重视人数 足够重视率 对比确认标准

30 18 18/30=60% 60%＜90%
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（二）设计人员经验水平不足
通过与设计人员的沟通了解，调查这些设计人员是否有过一次或者一次以上的桥梁伸缩缝排水设计经验，

结果是绝大部分人都了解并做过这部分内容的设计。经过分析，设计人员经验水平不足是次要因素之一。
（三）设计人员对先进设计理念学习不够
过去，设计人员桥梁设计理念不够完善，很多细节没有考虑到，但随着实践中遇到越来越多的问题，设计

理念也在一步步地更新完善，针对伸缩缝处积水病害问题，也有了进一步的改进措施。但可能有部分设计单位
没有注重对员工的先进设计理念更新培训，加上员工自身可能也没有积极查阅相关资料，导致他们在设计过程
中思想固化，甚至照搬套用旧图纸。经过分析，设计人员对先进设计理念学习不够是次要因素之一。

（四）层间水排水设计缺陷    
桥梁伸缩缝处积水的一个很大原因是伸缩缝附近桥面沥青铺装层内充斥着大量的层间水，这部分积水无法

通过桥面排水系统有效排出，需针对此病害专门设计排水装置。通过查阅市政管理处和业主单位保存的40份已
竣工桥梁施工图，发现大部分桥梁施工图没有专门做层间水排水设计，调查统计结果如表2。可知，层间水排
水设计缺陷也是主要因素之一。

表2  层间水排水设计缺陷调查统计表

查阅施工图份数 施工图做了合理的
层间水排水设计份数

施工图做了合理的
层间水排水设计率 对比确认标准

40 12 12/40=30% 30%＜100%

（五）设计人员对厂家现有产品依赖大
普通桥梁伸缩缝装置一般是由厂家标准化生产加工，设计人员可能缺乏针对不同桥梁设计伸缩缝的意识。

通过走访市内各个设计单位，与30名桥梁设计人员进行沟通了解，发现大部分设计师具备相应意识，会针对特
定桥梁结构设计伸缩缝结构，调查统计结果如表3。可知，设计人员对厂家现有产品依赖大是次要因素之一。

表3  设计人员对厂家现有产品依赖调查统计表

调查人数 有针对桥梁设计伸缩缝的意识的人数 有针对桥梁设计伸缩缝的意识率  对比确认标准

30 27 27/30=90% 90%=90%

（六）设计缺陷
设计人员设计桥面铺装层时如果没有严格控制好桥面标高和伸缩缝过渡段混凝土标高一致，会导致桥面伸

缩缝处混凝土与沥青接触面存在高差。查阅了市政管理处和业主单位保存的20份已竣工桥梁施工图，发现所有
施工图设计标高都一致，调查统计结果如表4。可知，设计缺陷是次要因素之一。

表4  设计缺陷调查统计表

查阅施工图份数 设计标高一致份数 设计标高一致率 对比确认标准

40 40 40/40=100% 100%=100%

   

（七）施工缺陷

施工单位技术员未对工人进行技术交底，桥面铺装施工过程标高控制不严，导致桥面标高与设计值存在偏
差，伸缩缝处混凝土与沥青接触面存在高差。为此，走访调查了5个正在铺装桥面的施工现场，与20名技术管
理员进行沟通了解，发现初始问题结症表现在无设计交底，或设计交底不详细、全面，施工员对施工图理解不
透彻，施工过程中没有严格控制路面标高等，调查表如表5。可知，施工缺陷是次要因素之一。                              

表5   施工缺陷调查统计表

调查项目评估结果 施工过程严格控制路面标高程度 施工员施工图理解程度 对比确认标准

效果评估（%） 70% 80%
75%＜90%

综合评估（%） （70%+80%）/2=75%

（八）管理、养护不善

桥面铺装层与伸缩缝混凝土过渡段交接处沥青桥面出现石子剥落等早期病害后，车辆行驶过出现跳车现
象。如果不及时进行维修养护，交接处桥面长期承受车轮反复冲击荷载，导致沥青层出现坑洼，高差加大。针
对这个问题，走访了市政管理处等主管单位，查阅了20起桥梁维修养护记录，发现绝大部分都能在发现病害两
周内实施维修养护。调查表如表6。桥梁主管部门基本都能针对伸缩缝处桥车跳车等病害迅速作出反应，实施
维修。可知，管理、养护不善是主要因素之一。

表6   管理、养护不善调查统计表

查阅记录数 从发现病害开始两周内实施维修数    从发现病害开始两周内实施维修数率 对比确认标准

20 19 19/20=95% 95%＞90%

（九）环境因素

桥面铺装层与伸缩缝混凝土过渡段交接处沥青层在施工时可能存在压实度不够、强度不足的现象。在反复
承受车轮荷载的情况下，沥青层会出现沉降变形过大、石子剥落、坑洼、龟裂等现象，而混凝土强度较高，变
形较小，导致沥青层和过渡段混凝土产生高差。针对这个问题，QC小组调查了8座新建桥梁，记录20处伸缩缝
处沥青路面通车后的变形情况，调查表如表7。调查的20处伸缩缝处沥青路面都没有发生较大变形，表明施工
单位对伸缩缝混凝土过渡段附近沥青路面层已经做了压实处理，路面强度符合验收规范要求。可知，环境因素
是次要因素之一。

表7  环境因素调研统计表

调查伸缩缝数 沥青路面没有发生较大变形数 沥青路面没有发生较大变形率 对比确认标准

20 20 20/20=100% 100%=100%

  
综上，通过调查不同结构体系、不同规模桥梁的伸缩缝处积水情况，发现设计人员对伸缩缝排水设计不够

重视、层间水排水设计缺陷及管理、养护不善等为主要因素，其他均为次要因素。
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三、桥梁伸缩缝处积水病害的解决处理案例实践

（一）案例基本情况
南宁市东西向快速路是广西第一条城市高架快速路，对桥梁的安全、行车舒适度等要求较高。东西向快

速路西起接清川大道，沿城西铁路平行而建，在中华路全段上空架桥，继续沿园湖路架桥，之后飞跃民主路上
空，然后沿铁路线轨迹，越过长堽村、长湖路、茅桥片区，最后接上厢竹大道，延伸到火车东站主干道凤岭北
路。路线全长13.33千米，双向6车道，设计时速约为80千米/小时，总投资约为50亿元。2018年11月30日全线
主线建成通车，如图2。

图2  南宁市东西向快速路工程——大西段主线桥梁航拍图

（二）解决目标值分析级及确定
本文对南宁市不同结构体系、不同规模的桥梁伸缩缝处积水情况进行了专题调查，调查表如表8。各调查

项目各抽取25个点，对桥梁伸缩缝处没有排水系统、伸缩缝处混凝土与沥青接触面存在高差、桥梁纵坡大、桥
梁养护不到位进行详细调查。桥梁伸缩缝处积水发生率平均达到33%。

 1.目标值分析

（1）由表8得知，“桥梁伸缩缝处没有排水系统”和“伸缩缝处混凝土与沥青接触面存在高差”这两项主
要缺陷累计频数为26（15+11）点，累计频率达到78.79%（26/33≈0.7879），重点分析解决这两项缺陷，如能解
决其中的90%，缺陷率则可降为［33-（15+11）×90%］/100=9.60%＜10%。

（2）伸缩缝处混凝土与沥青接触面存在高差，阻止桥梁的排水，水沿沥青层渗入伸缩缝形成积水，积水不
能及时排出，在汽车往复荷载作用下，伸缩缝及桥面出现病害，此因素在施工中加强施工管理和施工技术就得
以解决。

2.目标值确定

全力解决桥梁伸缩缝处没有排水系统和伸缩缝处混凝土与沥青接触面存在高差两项主要因素，就可将伸缩
缝积水发生率降低至小于10%。

表8  市内部分现有桥梁伸缩缝处积水调查表

序号 项目 检查点数 不积水点数 积水点数 不积水率 积水发生率

1 桥梁伸缩缝处没有排水系统 25 10 15 40% 60%

2 伸缩缝处混凝土与沥青接触面存在高差 25 14 11 56% 44%

3 桥梁纵坡大 25 21 4 84% 16%

4 桥梁养护不善 25 22 3 88% 12%

5 合计 100 67 33 67% 33%

（三）对策及结论
经过以上总结出的影响桥梁伸缩缝处积水病害发生率的3项主要原因（末端因素），对此情况制定以下     

对策。

1.提高设计人员对伸缩缝排水设计的重视

通过分析桥梁伸缩缝处积水的原因及积水导致伸缩缝处沥青桥面易出现石子剥落、坑洼等病害，来体现伸
缩缝排水设计的重要性，并列举部分南宁市内出现这些病害的桥梁。要求全体桥梁设计人员在今后的设计中应
重视对伸缩缝排水的设计，深刻认识到桥梁伸缩处积水病害带来的危害，意识到伸缩缝排水设计在桥梁工程设
计中的重要性。

2.解决层间水排水设计缺陷

沥青桥面层内积水是纵向排水被伸缩缝混凝土过渡段阻挡，且横向排水非常缓慢所造成的。因此，从加强
横向排水效率的角度出发，设计了一个桥梁伸缩缝层间水排水装置，详见图3。

该装置主要是在伸缩缝混凝土过渡段中预留横向矩形断面集水槽。集水槽与沥青层相通，接触面设置透水
土工布。集水槽内填充2cm级配碎石。集水槽安装时与桥面横坡保持一致，并在低点桥面边侧设置泄水孔，泄
水孔设置不锈钢丝网以防止碎石掉落。泄水孔与桥面排水系统相连。该装置可有效将层间水引入集水槽并通过
横坡迅速排出。

该方案用于南宁市东西快速路桥梁工程中，经现场调查，该排水装置排水效果良好，沥青路面未出现积水
潮湿现象，有效解决了伸缩缝混凝土过渡段与桥梁沥青路面交接处的内部积水问题。

3.解决施工缺陷

联系、组织全体项目技术管理人员召开技术培训会。会议中，设计负责人赵胜兵分析桥面标高对排水产
生的影响，强调伸缩缝处积水病害的危害。要求技术管理人员对施工工人进行详细图纸交底，严格管理施工过
程，控制好桥面标高与设计标高一致。

通过现场召开技术培训会，增强管理人员的责任心。全体项目管理人员认识到控制桥面标高的重要性，
积极对施工员进行图纸交底，施工员全面理解施工图。管理人员严格管控施工过程，确保桥面标高与设计标
高一致。

通过措施计划实施及小目标验证后，影响桥梁伸缩缝处积水病害发生率的3个要因消除，从而解决了“桥
梁伸缩缝处没有排水系统”“伸缩缝处混凝土与沥青接触面存在高差”这两项主要问题。

研究出桥梁伸缩缝层间水排水装置的设计方案后，对东西向快速路部分未实施的匝道、人非桥等进行
排水优化，在优化过程中严格按照上述标准进行伸缩缝处排水设计，施工质量同样要求非常严格，沥青路
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面与伸缩缝混凝土平整无高差。在雨后对南宁市东西向快速路的部分已按照优化后的排水方案实施的伸缩
缝位置进行了现场调研，调查表如表9。累计调研伸缩缝15处，其中只有1处有积水现象，积水缺陷率
1/15×100%=6.67%＜10%。现场实拍照片见图4。

表9  东西向快速路伸缩缝积水病害统计表

序号 路段 检查处数 积水处数 不积水处数 积水率 不积水率
1 大岭路上匝道 3 1 2 33.30% 66.67%
2 大岭路下匝道 3 0 3 0% 100%
3 清川立交人非桥 4 0 4 0% 100%
4 大西段 5 0 5 0% 100%
5 合计 15 1 14 6.67% 93.33%

四、桥梁伸缩缝处积水病害的研究效益

（一）技术效益
采用桥梁伸缩缝处排水装置，能够及时排出桥梁迎破面沥青混凝土层间水，降低水流在孔隙中存在的“泵

引”现象和“压裂”作用，从而避免伸缩缝与桥面沥青路面早期损坏，延长行车顺适感和伸缩缝的使用寿命。

（二）社会效益
东西向快速路的精细合理设计，全线通车已满一年，尚未出现积水病害，得到了当地质量监督部门、建设

单位、监理单位、设计单位、周边居民的一致好评。
（三）经济效益
通过研究实施，有效降低伸缩缝积水病害的发生率，避免伸缩缝与桥面沥青路面早期损坏，减少维修养护

费用和由于维修养护而造成的道路中断等间接损失。

图4  大西段主线桥梁伸缩缝未积水

图3  桥梁伸缩缝层间水排水装置的设计方案


