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摘要：建筑防水卷材主要用于建筑墙体、屋顶、隧道、

公路、垃圾填埋场等，它是一种柔性建材产品，可卷曲成卷

状，以抵抗外部雨水和地下渗漏。PVC防水卷材具有抗拉强度

高、断裂伸长率大、耐热性好、低温柔韧性好、耐腐蚀、耐老

化、耐寒施工等优点。随着PVC防水卷材技术的发展，价格的

下降，PVC防水卷材将有更广阔的发展前景。PVC防水卷材的

性能直接关系到工程质量，因此对PVC防水卷材的检测非常重

要。拉伸性能是评价建筑工程防水基层材料膨胀或开裂变形的

重要参数。其指标是否合格，决定着整个防水层的使用寿命

和防水工程的质量。目前，PVC防水卷材拉伸性能的检测主要

依据GB/T 328.9-2007《建筑防水卷材试验方法第9部分：高

分子防水卷材 拉伸性能》，各检测机构对该材料的检测存在

一定差距。本文采用GB/T 328.9-2007中的方法B，采用GB/T 

528-2009《硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定》

中的哑铃1型试样，对其力学性能进行了测试。对夹夹具和杠

杆夹具是PVC防水卷材的拉伸性能的测试中常用的两种夹具，

本文仅讨论拉力机的夹具对PVC防水卷材拉伸性能测试结果的

影响，为PVC防水卷材的检测提供参考。

关键词：防水卷材；拉伸性能；夹具

一、试验材料、仪器与方法

（一）试样材料

均质的高分子防水卷材，该样品为中国检测检验认证集团

股份有限公司组织的“CPC-PT-2018-24高分子防水卷材拉伸性

能测试”能力验证计划提供的能力验证样品，此次能力验证的

样品已通过均匀性检验和其他有关验证，试样各处视为一致。

（二）仪器设备

微机控制电子万能试验机，CMT6203，夹具型号GD203A杠

杆夹具，GDA502A对夹夹具，均由美特斯工业系统（中国）有

限公司生产；测厚仪，HD-10，天津港源仪器厂生产。

所用仪器设备均在试验前进行了检定且检定结果合格。

2试验过程

（1）本次试样由同一人员、在相同条件下、在连续的时

间内进行测试。

（ 2）状态调节。试验前，应在（ 2 3± 2）℃、

（60±15）%的标准试验条件下对试样和所用仪器进行调整，

调整时间不少于24小时，试验前应将试样置于该条件下至少20

小时。

（3）按照GB/T 528-2009《硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应

力应变性能的测定》的规定，用哑铃1型刀具制备试样，试样

在纵向和横向均匀分布。共制备2组试样。

（4）试验前，在哑铃形试样中部画出两条间距为

（25±0.25）mm的平行标记线。两条标记线标记在试样的狭

窄部分，即与试样中心等距且垂直于试样纵轴。用分度值为

0.01mm、接触面直径为10mm、压力为20kPa的测厚仪测量试样

的厚度。

（5）测量冲切试样的刀具狭窄部分刀口之间的距离作为

试样的宽度。

（6）拉伸试验时，保持试样长度方向中心线与试验机夹

具中心线在同一直线上，拉伸速度为（500±50）mm/min，记

录试样的断裂时最大拉力和断裂时的延伸率。如果试样在标线

外断裂，应放弃此试样的数据，并切下另一个试样进行补充测

量。如果有试样滑脱夹具的情况，也应舍弃并另外裁样测量。

（7）第1组试样用GD203A杠杆夹具进行试验，第2组试样

用GDA502A对夹夹具进行试验。

（8）按GB/t328.9-2007中B方法的规定，分别计算了5个

纵向和横向试样的拉伸强度和断裂伸长率。
三、结果与分析

（一）试验结果

通过一系列试验，可以得到使用不同夹具进行拉伸性能试

验的拉伸强度和断裂伸长率。按照GB/T328.9-2007中的B法的

规定，拉伸强度和延伸率取每个方向5个试样的算术平均值，

其中，拉伸强度最终结果精确至0.01MPa，断裂伸长率最终结

果精确至0.1%。
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表1 分别使用两种夹具时的拉伸性能试验数据

使用杠杆夹具时的拉伸性能试验数据（1-7为纵向试样，8-14为横向试样）

编号 拉伸强度MPa 断裂伸长率% 断裂位置 编号 拉伸强度MPa 断裂伸长率% 断裂位置

1 18.56 338.8 8 16.17 358.0

2 18.86 360.0 标线外断裂 9 15.95 351.6

3 18.53 339.2 10 15.93 344.0

4 18.46 336.0 11 15.94 372.4 标线外断裂

5 18.22 364.0 标线外断裂 12 15.90 358.0 标线外断裂

6 18.2 335.2 13 16.33 351.6

7 18.45 344.8 14 15.87 359.2

使用对夹夹具时的拉伸性能试验数据（15-23为纵向试样，24-34为横向试样）

15 18.67 338.8 24 16.22 354.0

16 18.38 320.0 标线外断裂 25 12.98 243.6 从夹具滑脱

17 18.72 339.2 26 16.24 348.0

18 18.80 336.0 标线外断裂 27 15.11 370.8 标线外断裂

19 18.17 324.0 标线外断裂 28 16.14 373.2 标线外断裂

20 18.16 335.2 29 16.17 364.0

21 18.65 344.8 30 14.40 316.4 标线外断裂

22 18.84 334.8 标线外断裂 31 15.67 323.2 标线外断裂

23 18.86 331.2 32 16.21 360.4 标线外断裂

33 16.31 356.4

34 16.02 358.0
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由表1可知，本次试验共使用试样34个，其中杠杆夹具用

14个，对夹夹具用20个。两组防水卷材试样的有效试验数据几

乎一致，但是试验室常用的对夹夹具在拉伸试验过程中，会经

常发生试样滑移甚至滑出夹具外，或者断裂位置不在标线内的

异常情况。在使用杠杆夹具进行试验时，试验发生异常情况的

试样4个，占使用杠杆夹具的试样数的28.6%，在使用对夹夹具

进行试验时，发生异常情况的试样10个，占使用对夹夹具的试

样数的50%。

（二）结果分析

（1）对夹夹具夹持试样的力度对试验有很大影响。对夹

夹具是通过上紧螺丝来控制夹持试样的松紧程度的。夹持过

紧，试样会被夹具夹伤，在夹具夹口附近断裂；夹持力过小，

试样会从夹具滑脱。常用的对夹夹具在夹持试样时要求试验人

员要有丰富的操作经验才能控制好夹持试样的力度，杠杆夹具

是靠弹簧的拉力来保持夹紧力度的，所以杠杆夹具的夹持力度

更恒定。

（2）在试样夹持准备的拉伸试验过程中，GB/T 528标准

对试样夹持器作了如下规定：“将试样对称地夹在拉伸试验

机的上、下夹钳上，使拉力均匀分布在横截面上”，启动试验

机，并在整个过程中持续监控试验长度和力的变化，准确度在

±2%以内。操作人员应严格按照标准要求进行控制。在试验过

程中，应将样品线的张力与传感器线的方向一致。否则，很容

易产生不均匀力，会出现两种现象，一种是样品没有垂直夹

持，样品斜拉，另一种是垂直夹持样品，但样品夹持方向与拉

力传感器受力方向不在同一直线上，有错位的情况。这两种情

况都会使得拉伸过程中容易形成单边力，过早的破坏试样。高

分子防水卷材拉伸性能试验中产生的拉力都在200N上下，表1

到表4的试验数据中拉力都在200N以下，试验力值越小，夹具

对试验数据的影响越大。在上紧对夹夹具的螺丝的过程中，旋

转夹具把手时会使夹具产生轻微的晃动，这极有可能会改变试

样的实际的夹持位置和夹持方向，如果试样长度方向中心线与

试验机夹具中心不一致，会影响试验结果。因此，也要求设备

操作人员具有丰富的操作经验、熟悉标准的具体要求，以保证

试样在拉伸过程中的正确夹持和设备的合理操作。
四、结论

（1）两种夹具所得的试验结果基本一致，使用对夹夹具

时，试样发生异常断裂的比率更高。

（2）在所有影响检测结果的原因中，人为因素是最重要

的。具备丰富的操作经验，熟悉标准的具体要求的试验人员可

以有效排除夹具因素对试验结果的干扰。

（3）在同一个人员操作下，不同的夹具下，拉伸试验的

成功率不同。常用的对夹夹具本身有很难避免的缺陷，这是使

用对夹夹具时拉伸试验试样易发生异常断裂的原因。
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装。安装完成后需要检查模板接缝处的严密性，满足质量要求

后利用拉杆对结构的上下部进行固定。第四，完成上述安装作

业后，进入到质量验收阶段，对于模板牢固性、T梁断面尺寸

合规性、接缝处平整度、轴线偏移情况进行检查，确定满足要

求后，可以进入到浇筑环节。

（五）梁体灌注作业

完成上述操作内容后，进入到梁体灌注作业环节，该操作

流程和传统模板相同，在浇筑期间需要控制好浇筑速度和浇筑

间隔，确保整个浇筑过程水平分层、斜向分段、连续浇筑、一

次成型的原则。并且浇筑时浇筑端需要避开钢筋笼、预应力孔

道，避免冲击量过大导致混凝土冲刷钢筋骨架导致扎丝或混凝

土垫块松动脱落，造成结构形变问题。另外，在浇筑过程中还

需要做好相应的振捣工作，以侧振为主、插振为辅的原则，控

制好振捣半径、振捣速度、振捣时间，完成此操作后进入到混

凝土养护环节。

（六）结构养护作业

在进入到结构养护作业环节后，需要注重混凝土结构保

温和保湿工作，在开展保温工作时，会在混凝土结构完成初凝

后，在上面覆盖草席和土工膜，注意测量结构内外温度，确

保结构可以按照预期顺利完成凝结。在开展保湿工作时，会

在混凝土结构完成初凝后，在桥面上覆盖土工膜，延缓混凝土

结构内部水分的外溢速度，同时也会在薄膜和梁体上进行洒

水（梁场采用自动喷淋系统和人工洒水均可，自动喷淋系统一

般有自动测温测湿装置，养护质量更加稳定），降低混凝土表

面温度，为混凝土内部水化热释放创造条件，养护周期不小于

14d，随后进入到拆模阶段。

（七）模板拆除作业

在T梁拆除之前，需要先对梁体结构的同条件强度进行检

查，待其强度达到25MPa时，并且环境温度无剧烈变化、风速

5级以下时，经过项目技术负责人批准后可以对其进行拆模处

理。在模板拆除前需要先对模板周围的小模板结构及配件进行

拆除，随后起动液压系统，由千斤顶将侧模顶开，随后缓慢将

其收回到系统当中，收回幅度在2-3cm，此时缩回水平油缸，

从而将侧模和梁体分离，在侧模位置处提前布置好机械斜撑

杆，待其就位后对其进行加固处理，此时拆除下来的侧模可以

沿着轨道到达预定台座的位置。根据设计要求初张拉后，利用

龙门吊或提梁机辅助成型T梁移出制梁台座，端模和底模在简

单处理后可以继续进行使用。需要注意的是，在模板拆除时内

外温差需要控制在15℃以内，以降低温度裂缝发生概率。
结束语

综上所述，将液压式模型应用于铁路工程T梁施工中，虽

然还有诸多不成熟的地方，仍须技术上进一步完善，但已能够

保证工程建设达到设计要求，同时还能够保证施工进度。模板

周转快，通过优化模板设计和施工组织，有利于提高工效，同

时减少模板用量，节约施工成本。另外，由于模板的平整度比

较高，各块模板之间缝隙比较小，能够有效保证 T 梁外表面

的平整光滑，在完成作业后能够从两个方向进行拆除，因此不

会对 T梁实体造成磕碰，成品美观，具备很强的推广价值。
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