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高速铁路薄涂型聚氨酯防水层施工研究

张� 鹤*

中铁十二局集团第一工程有限公司，陕西� 710038

摘� 要：桥梁的安全性与耐久性直接关乎高速铁路工程的使用寿命，且随着高速铁路质量要求的不断提高，传统

的防水工艺暴露的问题越来越多，如黏结力不足、耐老化性能降低等，而薄涂型聚氨酯防水涂料的应运而生，逐渐取

代了以往的高聚物改性沥青卷材铺装防水层，大大降低了病害风险，使得工程使用寿命得到了有效地保障。对此，本

文以连徐铁路邳州特大桥为例，分析了薄涂型聚氨酯防水层的特点，并重点就其防水层施工要点作了分析，希望对此

类工程施工有所启示。
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一、前言

对于高速铁路而言，要求使用年限至少为���年，可是实践表明，传统的防水层施工材料和工艺容易降低防水性

能甚至造成防水失效。而薄涂型聚氨酯防水材料的研发和应用，使得混凝土防水性能显著改善，不仅黏结力强、耐磨

耐低温，使用寿命也随之延长，下面结合实例就其施工加以分析。

二、薄涂型聚氨酯防水层概述

防水施工是高速铁路建设的重要内容，也是容易出现质量缺陷的环节，以往的防水体系容易在设计、施工、环境

等多种因素的影响下造成桥面与防水材料黏结力不足，既弱化了防水性能，容易诱发其他病害，也对高速铁路的安全

使用构成了威胁，在此背景下薄涂型聚氨酯防水材料应运而生、得以应用。具体而言，薄涂型聚氨酯防水层一般包括

封闭层、底面层和表面层，总厚度适宜控制在����μPa����μP之间（结构见图�）。

�
图1� 薄涂型聚氨酯防水层结构示意图

其中封闭层所用的环氧类材料具有良好的渗透性和耐碱性，无论是与面涂层还是混凝土基面之间均能保证附着力

良好；底面层厚度要求至少为����μP，基本采用338�0�薄涂型聚氨酯防水漆；表面层厚度要求至少为����μP，基本

采用338�0��薄涂型聚氨酯防水漆���。采取上述防水工艺后，可在封闭漆的作用下提高混凝土的抗渗、黏结性能，配

以外力影响渗透至细微的孔洞中用于混凝土防水性能的改善，同时还能在一定程度上提升其剥离强度、耐冲击性、耐

低温性，使用寿命也会有所延长，这也是连徐铁路邳州特大桥选择薄涂型聚氨酯防水层施工工艺的重要原因。

三、高速铁路薄涂型聚氨酯防水层施工要点

（一）防水设计要求

该高速铁路无砟轨道桥面所采用的涂薄涂型聚氨酯防水层既要符合《高速铁路混凝土桥面薄涂型聚氨酯防水层技

术条件》（4��5��������）规定，也要满足工程设计要求，如基层平整无凹凸，不起皮、不起砂且无杂质、无尖锐异
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物；底座板侧面预留孔洞封堵到位，挡水台、防护墙根部无蜂窝缺陷；防水层表面色泽均匀、平整平顺，且无起泡、

裂纹、干喷、橘皮、气孔、剥落等缺陷等���。同时防护墙内侧与无砟轨道底座侧面以����PP高度配以表面顶部宽胶带

的粘贴进行防水封边；桥面防护墙内侧采用薄涂型防水层，即分别以环氧类材料、338�0�和338�0�分别作为封闭

漆、底面漆和表面漆；外侧则控制聚氨酯防水涂料用量和干膜厚度分别为����NJ�P�和��PP，并上设���纤维混凝土保

护层和宽胶带封边，并在此基础上设计了桥面打磨—基面清理与修补—封闭层—底面层—表面层的工艺流程。

（二）基层清理与修补

����为实现顺畅排水，需要先复测梁面纵横比的排水坡度，打磨泄水孔附近的超高混凝土，经试水标注桥面积水位

置，借助水平尺或水准仪对其与两侧泄水高差进行测量用于排水方向的确定，并在混凝土保护层测定仪的作用下测量

桥面钢筋保护层厚度，以此明确具体的桥面积水铣刨位置与深度。

����先铣刨后打磨，注意测量桥面确保积水能顺畅的通过泄水孔排出。同时针对凹凸不平或者浮浆等情况可用混凝

土打磨机加以处理，并用角磨机彻底清理防护墙、底座板、挡水台等根部渗出的混凝土以及泄水孔周围的混凝土，必

要时可用稀料等溶剂将污染物清除干净���。

��� �如果发现基层混凝土存在麻面、裂缝、蜂窝、错台等表面缺陷需要加以修补，可以选择环氧腻子，也可配制

厚度为�a��PP的水性环氧和3�������水泥找平层，通过封孔、找平和封闭基面水分增强与封闭漆和混凝土基面之间的

附着效果；对于不平整的基面，应先深度打磨使其圆滑或平整，若不平部位经打磨后依然不能达到要求则要作找平处

理；对于严重的掉块、空洞等质量问题，可基于聚合物混凝土加以修补。

��� �如果基面比较潮湿可予以烘干或晾干，若其干燥情况与要求不符可在找平层施工后48�h后再开始封闭漆

的喷涂。

（三）封闭层施工要点

经检查，清理后的桥面混凝土密实平整无麻面且含水率�≤��％后开始着手防水层施工。其中封闭层所用的封闭漆

通常满足一定的技术要求，如细度�≤����μP，表干时间�≤�2�h，实干时间�≤�24�h，不挥发物含量与附着力也要达到

相关规定；随后根据出厂试验确定合适的配比和流速，即�∶�两种材料质量比为�∶�，搅拌时间至少为��PLQ，要求

人工涂刷两遍。在第一遍的桥面基层滚涂过程中，应保证基面被封闭漆充分润湿。如果确认实干后发现基面伴有麻

面、蜂窝、气孔、凹凸不平以及防护墙、底座板烂根等质量缺陷，可在使用封闭漆的基础上加入适量且较为黏稠的石

英砂，经刮板修补促使其充分渗入并封闭细微裂纹、毛细孔道，以此强化混凝土固结，提升混凝土与防水层的黏结能

力，检查修补后的基面是否存在刮痕、渣子、凹凸不平等情况，若有可用角磨机打磨以期获得平整的基层，确认无误

后再进行封闭漆的第二遍涂刷，一般可控制������NJ�P�a������NJ�P�的材料用量，最好���PLQ内用完配制的材料，且当

天用完开桶的材料���。

（四）底面层施工要点

底面层所用的底面漆不宜暴露在大气环境中，选用了338�0�薄涂型聚氨酯防水涂料，并在封闭层完工24�h后利用

强力吹风机吹到待涂桥面，确认清洁无异物后开始进行底面层施工。即先在多功能涂布机中以��∶�的比例倒入底面

漆的�料和�料，经搅拌��PLQ以上后使其充分而均匀的混合，以防气泡出现，必要时可经��a���目筛网过滤，总用量

适宜为����NJ�P�a����NJ�P�。随后从一端开始依次、均匀的向另一端喷涂，期间应注意一边喷涂一边检测，以期在湿膜

测厚仪的作用下控制底面漆厚度不低于����μP，其中边、角、沟、槽等特殊位置必须加强施工管理，若发现局部缺陷

必须予以及时补救，确认合格后再进行下一道工序，以免影响防水功能。

（五）表面层施工要点

在表面层施工之前应检查实干后24�h的底面漆质量，确认其是否有气泡，厚度是否达标，如果厚度在����μP以

下，则在表面漆喷涂中适当增加涂料用料保证薄涂型聚氨酯防水层总厚度满足设计要求；若气泡直径在��PP以上，则

在剔除气泡后补涂底面漆，经强力吹风机吹扫待清除待涂桥面的异物，随后开始喷涂表面漆，一般情况下涂层暴露时

间不得超过��G，若超过��G还需利用细砂纸对涂层进行打磨���。

事先设置多功能涂布机中�料和�料的配比，即��∶�，接着按照质量比要求分别将其倒入机器中混合搅拌，必要

时可进行筛网过滤。与底面漆一样需要边喷涂边检测，即用湿膜测厚仪测量实际表面漆实际厚度，以期使其达到����

μP以上的厚度，338�0�用量可控制在����NJ�P�a�����NJ�P�之间。当表面漆喷涂24�h后或者确认实干后测量整个防水层
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厚度是否达到了����μP，检查是否有气泡，并根据实际情况进行补涂表面漆，当气泡直径大于��PP时应先将其剔除

再补漆。

此外，在处理底座板、防护墙封边时，可先经角磨机对混凝土表面进行打磨使其平整，待浮浆和毛边被清理

后喷涂防水层，注意控制根部封边高度和质量，必要时可采取手工涂刷。但值得注意的是，施工环境适宜控制在

�℃a��℃，禁止在雨天进行施工，若施工过程中下雨，应马上停工并采取覆盖防水措施，确认无起泡、剥落等问题后

再继续施工；若防水层未干不得踩踏，使用底面漆与表面漆之前尽量经过筛处理，并控制涂层暴露时间，以免造成细

微麻面���。

四、高速铁路薄涂型聚氨酯防水层施工检验要点

（一）防水层材料试验

为进一步提高高速铁路薄涂型聚氨酯防水层的防水性能，需要对其材料进行合理的试验，通常要求均匀混合双组

份漆后开始性能测试，具体包括不挥发物含量、细度、适用期、表面干燥时间、实干时间等基本内容，在测定其拉

伸强度与断裂伸长率时可先将防水涂层制成����μPa����μP厚的自由膜，经自然干燥12�h~24�h后置于���℃的烘箱中��

h~2h，自然冷却后按照规定裁成哑铃状,型试样，置于移动速度为���“���PP�PLQ的试验机上进行测定���。附着力、低

温柔性、耐碱性、耐盐雾、耐紫外老化型、不透水性等的测定均以相应的规定为准，至于耐温变性可基于施工现场工

艺依次喷涂封闭漆、338�0�和338�0�，干燥��G后置于��℃下热烘2�h，经室温水浸泡6�h后再置于���℃中冷冻16�h，

至此为一个循环。经试验合格后方可投入使用，以免在根本上弱化防水性能。

（二）防水层质量检测

薄涂型聚氨酯防水层施工质量检测一般分为外观、厚度与附着力三个方面，其中外观检测主要利用的是目测法，

要求防水层色泽均匀一致，平整连续，且无针孔、漏涂等缺陷，桥面无杂渣、无浮浆、凸起圆滑或打磨平整，基层平

整、密实、无杂物等。厚度检测要求每�孔梁为一个检验批，每个检验批设置��个厚度测点，根据实际情况选择刀片

切割涂层、游标卡尺或者非磁性测厚仪加以测量，该工程厚度检测选择的是超声波测厚仪（见图�）。

�
图2�薄涂型聚氨酯防水层质量检测细节

附着力检测要求每�孔梁为一个检验批，每个检验批设置�个附着力测点���。如果经防水层现场检验抽查，��个厚

度测点中达到设计厚度的有�个，剩余�个不低于��％的设计厚度，可判定该涂层厚度达标；若�个附着力测点中达到

设计技术要求的有�个，剩余�个不低于��％的设计要求，可判定该涂层附着力达标；如果检测结果均合格可视为整批

合格，若存在一项不合格，则要进行双倍抽检，若仍然达不到设计要求，便判定整批检验不合格。

根据以上试验方法和检验要求，该高速铁路桥面使用的薄涂型聚氨酯防水层不仅材料合格，而且防水厚度为����

μP，符合����μPa����μP的技术指标，同时数据显示附着力为�������03D，也满足相关的技术要求，这也意味着本文

所采用的工艺合理，操作规范，可为同类工程防水施工提供适当的参考。
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五、结束语

总而言之，薄涂型聚氨酯防水层优势显著，在高速铁路中的应用已是必然趋势，但其毕竟处于技术创新的尝试阶

段，还需要我们立足实际，优化施工方案，规范技术操作，加强质量控制，最大限度地提高施工质量，以此彰显其工

艺简单、节约成本、缩短工期的特点，并凸显良好的防水效果，延长使用寿命，进而更好的服务于工程建设。
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