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[摘  要] 本文综述了道路桥梁工程施工中桥梁防水技术的重要性及其应用现状。通过分析不同类型的
桥梁防水材料和技术，探讨了其在实际工程中的应用效果和存在的问题。文章旨在为桥梁工程的防水
设计与施工提供理论依据和技术参考。 
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[Abstract] This article summarizes the importance and application status of bridge waterproof technology in the 
construction of road and bridge engineering. By analyzing different types of bridge waterproof materials and 
techniques，its application effect and existing problems in practical engineering are discussed. This paper aims to 
provide the theoretical basis and technical reference for the waterproof design and construction of bridge 
engineering. 
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引言： 
桥梁作为交通网络的重要组成部分，其耐久性和安全性直

接关系到交通的畅通和人民的生命财产安全。防水技术是桥梁

工程中不可或缺的一环，有效的防水措施可以显著延长桥梁的

使用寿命，减少维修成本。 

一、桥梁防水技术的重要性 
1.1 桥梁防水与桥梁耐久性的关系 

桥梁防水技术是确保桥梁结构耐久性的关键因素之一。在

桥梁工程中，防水层的质量和性能直接影响到桥梁的使用寿命

和维护成本。首先，防水层能够有效隔绝水分和有害物质的侵

入，减少混凝土结构的腐蚀和冻融损伤，从而延长桥梁的物理

寿命。其次，良好的防水措施可以防止钢筋锈蚀，保持桥梁结

构的完整性和承载能力。此外，随着时间的推移，桥梁结构会

受到环境因素的影响，如紫外线照射、温度变化等，这些因素

都会加速桥梁材料的老化。因此，通过采用先进的防水技术和

材料，可以显著提高桥梁的耐久性，减少因结构损坏而导致的

维修和更换成本，确保桥梁长期稳定运行。 

1.2 防水技术对桥梁安全的影响 

桥梁的安全性是衡量其性能的重要指标，而防水技术在这

一方面扮演着至关重要的角色。首先，有效的防水措施能够防

止水分渗透到桥梁结构内部，避免因水分引起的混凝土膨胀、

裂缝产生和钢筋锈蚀等问题，这些都是导致桥梁结构弱化和破

坏的主要原因。其次，防水层的完整性对于桥梁在极端天气条

件下的稳定性至关重要，如暴雨、洪水等自然灾害发生时，良

好的防水性能可以减少桥梁受损的风险，保障交通的连续性和

安全性。此外，桥梁的安全性还与日常维护的便捷性有关，防

水层的合理设计可以降低维护难度和成本，及时发现并修复潜

在的安全隐患。 

二、桥梁防水材料与技术 
2.1 传统防水材料 

2.1.1 沥青防水材料 

沥青防水材料作为传统的桥梁防水材料，其历史悠久，应

用广泛。沥青是一种由不同分子量的碳氢化合物及其非金属衍

生物组成的黑褐色复杂混合物，具有良好的防水性能和粘结

性。在桥梁工程中，沥青防水材料主要用于桥面铺装、桥梁伸

缩缝以及桥墩和桥台的防水处理。 

沥青防水材料的主要类型包括热熔型沥青、冷拌型沥青和

改性沥青。热熔型沥青是通过加热使其变为流动状态，然后涂

布或浇筑在需要防水的表面上，冷却后形成坚固的防水层。冷

拌型沥青则是在常温下使用，通过添加溶剂或乳化剂来实现涂

布，操作简便，适用于小面积或复杂形状的防水处理。改性沥

青是在传统沥青中加入橡胶、塑料等高分子材料，以提高其耐

高温、耐低温、耐老化和抗裂性能，适用于极端气候条件下的

桥梁防水。 

沥青防水材料的应用技术也在不断进步，包括喷涂技术、

卷材铺设技术和自粘式防水技术等。喷涂技术通过高压喷枪将

热熔沥青均匀喷涂在桥梁表面，形成无缝防水层。卷材铺设技

术则是将预制的沥青防水卷材铺设在桥面上，通过热熔或自粘

方式固定，形成连续的防水层。自粘式防水技术则是在沥青卷

材背面涂覆一层自粘胶，铺设时只需撕去保护膜，即可与基层

紧密粘合，施工快捷，防水效果好。 

然而，沥青防水材料也存在一些局限性，如易受紫外线和

高温影响而老化，低温下易脆裂，以及在重载交通作用下可能

出现疲劳裂纹。因此，在选择和应用沥青防水材料时，需要综

合考虑桥梁的使用环境、荷载条件和预期的使用寿命，以确保

防水效果的持久性和可靠性。 
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2.1.2 橡胶防水材料 

橡胶防水材料是一种以橡胶为主要成分的防水材料，具有

优异的弹性、耐候性和耐化学腐蚀性。在桥梁工程中，橡胶防

水材料主要用于桥面、桥梁伸缩缝以及桥梁结构的接缝处，以

防止水分渗透和结构损坏。 

橡胶防水材料主要包括天然橡胶和合成橡胶两大类。天然

橡胶来源于橡胶树的乳液，具有良好的弹性和抗撕裂性，但耐

候性和耐油性较差。合成橡胶则是通过化学合成得到，种类繁

多，如丁苯橡胶、氯丁橡胶、丁腈橡胶等，它们在耐候性、耐

油性和耐化学品方面表现出色，适用于各种复杂环境。 

橡胶防水材料的应用形式多样，包括橡胶片材、橡胶涂料

和橡胶密封胶等。橡胶片材是将橡胶材料压制成片状，通过粘

贴或机械固定在桥梁结构上，形成防水层。橡胶涂料则是将橡

胶材料溶解在溶剂中或制成乳液，涂刷在桥梁表面，形成连续

的防水膜。橡胶密封胶则用于填充和密封桥梁结构的接缝，具

有良好的粘结性和弹性，能够适应结构的变形。 

橡胶防水材料的优势在于其卓越的耐久性和适应性，能够

在极端温度和恶劣环境下保持良好的性能。此外，橡胶材料还

具有良好的抗疲劳性能，能够承受长期的动态荷载而不发生破

坏。然而，橡胶防水材料的价格相对较高，且在施工过程中对

环境条件和施工技术要求较高，需要专业的施工队伍和严格的

施工管理。 

在选择橡胶防水材料时，应考虑桥梁的具体使用条件和防

水要求，选择合适的橡胶类型和应用形式。同时，施工过程中

应确保材料的质量和施工的精确性，以保证防水层的完整性和

长期性能。随着科技的进步和材料的发展，橡胶防水材料在桥

梁工程中的应用将更加广泛，为桥梁的安全和耐久提供更可靠

的保障。 

2.2 新型防水材料 

2.2.1 高分子防水材料 

高分子防水材料是近年来在道路桥梁工程施工中广泛应

用的一种新型防水材料。这类材料以其优异的防水性能、耐久

性和施工便利性，逐渐成为桥梁防水工程的首选材料。高分子

防水材料主要包括聚氨酯、聚合物水泥基防水涂料、热塑性弹

性体（TPO）和乙烯-丙烯-二烯橡胶（EPDM）等。这些材料具

有良好的弹性、耐候性和抗老化性能，能够有效抵抗紫外线、

温度变化和化学腐蚀，确保桥梁结构的长期稳定性和安全性。 

聚氨酯防水材料以其卓越的粘结力和延伸性，能够紧密贴

合桥梁结构表面，形成连续的防水层。它不仅能够适应桥梁因

温度变化和车辆荷载引起的微小变形，还能有效防止水分渗

透，保护桥梁结构不受侵蚀。聚合物水泥基防水涂料则结合了

聚合物的高弹性和水泥的刚性，既具有良好的防水性能，又能

够承受一定的结构荷载，适用于桥梁的多种部位。 

热塑性弹性体（TPO）和乙烯-丙烯-二烯橡胶（EPDM）是

两种常用于桥梁防水系统的高分子卷材。TPO 材料具有优异的

耐候性和热焊接性能，能够形成无缝的防水层，适用于大面积

的桥梁防水工程。EPDM 材料则以其卓越的耐老化性能和抗紫外

线能力，成为桥梁长期暴露部位的理想防水选择。 

2.2.2 复合防水材料 

复合防水材料是桥梁防水技术中的另一项重要进展，它通

过将不同性质的材料结合在一起，以达到更优的防水效果。这

类材料通常包括无机材料和有机高分子材料的复合，如聚合物

改性沥青、聚合物水泥复合材料等。 

聚合物改性沥青是一种广泛应用于桥梁防水层的复合材

料，它通过在传统沥青中加入高分子聚合物，如 SBS（苯乙烯-

丁二烯-苯乙烯）或 APP（无规聚丙烯），显著提高了沥青的弹

性和耐久性。这种改性沥青能够在极端温度下保持柔韧性，有

效抵抗裂缝的产生，同时具有良好的粘结力和耐化学腐蚀性，

确保了防水层的长期稳定性。 

聚合物水泥复合材料则是将聚合物乳液与水泥基材料混

合，形成一种具有高强度和良好防水性能的复合材料。这种材

料不仅具有水泥的刚性和耐久性，还具有聚合物的柔韧性和粘

结力，能够适应桥梁结构的变形，提供可靠的防水保护。聚合

物水泥复合材料施工简便，可直接涂覆或喷涂在桥梁表面，形

成连续且无缝的防水层。 

三、桥梁防水技术的应用现状 
3.1 国内外桥梁防水技术的对比 

桥梁防水技术作为道路桥梁工程施工中的关键环节，其应

用现状在国内外呈现出不同的特点和发展趋势。在国际上，桥

梁防水技术已经形成了较为成熟的技术体系，特别是在欧美等发

达国家，由于其桥梁建设历史悠久，加之对基础设施维护的重视，

桥梁防水技术得到了长足的发展。这些国家普遍采用高性能的防

水材料，如聚氨酯、环氧树脂等，这些材料具有良好的耐候性、

耐化学腐蚀性和抗老化性能，能够有效延长桥梁的使用寿命。 

相比之下，国内桥梁防水技术起步较晚，但近年来随着国

家对基础设施建设的加大投入，桥梁防水技术也得到了快速发

展。国内桥梁防水技术主要集中在防水材料的研发和应用上，

如改性沥青、高分子防水卷材等。这些材料在国内桥梁工程中

得到了广泛应用，但由于技术水平和施工质量参差不齐，导致

防水效果存在差异。 

在施工技术方面，国外普遍采用机械化、自动化的施工方

法，确保了防水层的均匀性和密实性。而国内虽然也在逐步推

广机械化施工，但仍有不少地区依赖传统的人工施工，这在一

定程度上影响了防水层的质量。此外，国外在桥梁防水设计上

也更为科学合理，注重防水系统与桥梁结构的整体性，而国内

在这方面还有待提高。国外桥梁防水设计不仅考虑防水层的性

能，还综合考虑排水系统、伸缩缝处理等多方面因素，确保桥

梁在各种环境下的防水效果。 

3.2 典型工程案例分析 

桥梁防水技术在实际工程中的应用，不仅关乎桥梁的耐久

性与安全性，更是对工程质量的直接体现。以下案例分析旨在

揭示当前桥梁防水技术在典型工程中的实施情况及其效果。首

先，以长江第三大桥为例。作为连接长江两岸的重要交通枢纽，

这座桥梁不仅承载着巨大的交通压力，更在设计和施工过程中

展现出了卓越的创新能力和精湛的工艺水平。在长江第三大桥

的建设中，防水工作被赋予了极高的重视。为了确保桥梁结构

的长期稳定性和耐久性，该工程采用了先进的防水卷材与涂料

相结合的防水体系。施工过程中，严格遵循了材料选择、基层

处理、防水层铺设及保护层施工的规范流程。通过采用高分子

防水卷材，有效地隔绝了水分的渗透，同时，涂料的应用增强

了防水层的整体性和耐候性。工程竣工后，经过连续两年的监

测，未发现任何渗漏现象，充分证明了该防水技术的有效性。

其次，另一项位于多雨地区的桥梁工程，面对频繁的降雨和较

高的地下水位，采用了排水与防水相结合的策略。在桥梁结构
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设计中，特别增设了排水系统，确保雨水能够迅速排出，减少

对桥梁结构的影响。同时，在桥梁的关键部位，如桥面、桥墩

等，采用了高性能的防水材料，如聚氨酯防水涂料，以提高防

水层的抗渗性能。经过实际运行检验，该桥梁在极端天气条件

下仍能保持良好的防水效果，显示了综合防水措施的重要性。 

四、桥梁防水技术存在的问题与展望 
4.1 当前技术存在的问题 

桥梁防水技术虽然在不断进步，但在实际应用中仍面临着

一系列挑战。首先，材料的选择与匹配尚未达到最优化，部分

防水材料在长期暴露于恶劣环境后，其性能会显著下降，导致

防水效果不持久。其次，施工工艺的规范性和精细度有待提高，

施工过程中的操作不当或细节处理不周，往往成为防水失效的

隐患。再者，对于桥梁结构变形的适应性不足，桥梁在使用过

程中会因荷载、温度变化等因素产生变形，而现有的防水技术

往往难以适应这种动态变化，从而影响防水层的完整性和耐久

性。此外，维护和检测手段的落后也是当前技术面临的问题之

一，缺乏有效的监测和维护机制，使得桥梁防水层的潜在问题

难以及时发现和修复，增加了桥梁维护的难度和成本。 

4.2 技术发展趋势与展望 

随着科技的进步，桥梁防水技术的发展呈现出新的趋势和

展望。首先，新型防水材料的研发将成为重点，如高分子复合

材料、纳米材料等，这些材料具有更好的耐候性、耐腐蚀性和

耐久性，能够有效提升防水层的性能。其次，智能化施工技术

的应用将提高施工的精确度和效率，例如采用机器人施工、3D

打印技术等，可以减少人为因素的干扰，确保防水层的质量。

再者，结构健康监测技术的集成将使得桥梁防水层的维护更加

科学和及时，通过传感器和数据分析，可以实时监控防水层的

状况，预测潜在的损坏，从而实现预防性维护。此外，环保和

可持续发展的理念也将融入到桥梁防水技术中，推动绿色防水

材料的研发和应用，减少对环境的影响。 

结语： 
桥梁防水技术是桥梁工程中的关键技术之一，其发展水平

直接影响到桥梁的使用寿命和安全性。随着新材料和新技术的

不断涌现，桥梁防水技术将迎来新的发展机遇。未来，应进一

步研究和推广高效、环保的防水材料和技术，以满足现代桥梁

工程的需求。 
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广，提高行业内外对标准的认知度和认可度。同时，鼓励企业

积极采用和遵循相关标准，推动标准的广泛应用和落地实施。
[5]
 

（三）加强示范项目推广 

在推动智能化施工技术在港口与航道工程中应用的过程

中，加强示范项目推广是极为重要的一环。首先在选择示范项

目时，应充分考虑项目的代表性、创新性和可推广性。选取那

些能够充分展示智能化施工技术优势、解决传统施工难题、具

有广泛应用前景的项目作为示范，确保示范项目能够发挥良好

的示范效应。其次在示范项目实施过程中，应建立科学的管理

机制，确保项目能够按照预定的目标和计划顺利推进，同时加

强项目团队建设，选拔具有丰富经验和创新能力的团队成员，

确保项目的高质量完成，同时加强项目监管和评估，确保项目

在实施过程中符合相关标准和规范，达到预期的技术效果。最

后可以通过举办展览、研讨会、现场观摩等方式，向行业内外

展示示范项目的成果和效果，不断加强与媒体的合作，通过新

闻报道、专题报道等方式扩大示范项目的知名度和影响力，并

且组织专家团队对示范项目进行总结评估，提炼出可复制、可

推广的成功经验，为其他类似项目提供借鉴和参考。 

（四）加强安全管理防控 

在港口与航道工程中，加强安全管理防控是确保施工顺利

进行的重要保障，因此在这一过程中需要做到以下几点。第一，

要在智能化施工过程中制定严格的安全管理规章制度，明确各

级管理人员和施工人员的安全职责，同时建立安全风险评估机

制，对施工过程中可能出现的风险进行提前识别和评估，制定

相应的防控措施。
[6]
第二要引入智能化安全监控技术，借助物

联网、大数据、人工智能等先进技术，实现对施工现场的实时

监控和数据分析。通过安装高清摄像头、传感器等设备，实时

掌握施工现场的安全状况，及时发现潜在的安全隐患。最后，

可以制定详细的应急预案和救援方案，明确救援流程和责任

人；同时加强应急演练和培训，提高全体人员的应急反应能力

和自救互救能力。 

结语： 
综上可知，智能化施工技术术的引入和应用为港口与航道

工程建设带来了革命性的变革，不仅提高了施工效率，降低了

安全风险，还促进了工程质量的显著提升。然而我们也要清醒

地认识到，智能化施工技术在应用过程中还面临着诸多挑战和

难题。因此需要通过有效策略发挥智能化技术的应有作用，推

动港口与航道工程建设的高效开展。 
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