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摘　要：目前，随着高速铁路的建设由增长阶段逐

步转向高质量发展阶段，对高速铁路使用寿命的耐久性

和安全性也提出了更高的要求，尤其是桥梁梁面的防水

处理直接影响到桥梁的耐久性，关系到桥梁的使用寿

命，而传统的改性沥青卷材防水层也逐渐地被新产品和

新工艺所取代。本文以京唐铁路无砟轨道桥面薄涂型聚

氨酯防水层施工为例，从施工材料、施工工艺、验收指

标以及施工过程中出现的病害和防治措施等方面进行了

阐述，希望能对高速铁路薄涂型防水层施工提供一些借

鉴和帮助。
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一、工程概况

新建北京至唐山铁路线路起自北京城市副中心站，

经北京市通州区、河北省廊坊市、天津市宝坻区、河北

省唐山市，终至既有天津至秦皇岛高速铁路唐山站，正

线长约148.7km，其中本项目桥面防水使用薄涂型聚氨

酯防水层系统，代替传统的改性沥青卷材防水层，薄涂

型聚氨酯防水层系统在线间轨道板及轨道板与防护墙之

间，每延米共3.68㎡。
二、性能及特点

薄涂型聚氨酯防水层系统是由封闭漆和底面漆

（PPU-M1）和表面漆（PPU-M2），防水层总厚度在600-

800um。通过现场采用刷涂、喷涂或辊涂方式在混凝土

基层上形成连续平整、高强、高弹性、高耐候、可外露

使用的防水涂层。

薄涂型聚氨酯防水层具有以下几个特点：

①具有良好的不透水性。

②具有高强、高弹性，不易被破坏。

③具有良好的耐高温、耐低温性能。

④具有良好的耐紫外老化性和化学腐蚀性。

⑤不需要保护层，且与混凝土桥面的附着力高，避

免了保护层大面积剥离脱落对行车安全的威胁。
三、施工工艺

（一）施工流程

基面打磨及清理→梁面疏水处理→封闭漆施工→底

面漆施工→表面漆施工→现场检测。

（二）施工方法

1.基面打磨清理

由于梁体浇筑时混凝土表面易产生浮浆或由于梁体

表面长时间浸水，造成混凝土表面疏松、脱落，所以在

防水漆施工前应首先对梁面基层进行处理。本标段的梁

面处理首先是采用抛丸机对整个防水体系范围内进行打

磨处理，采用高速抛丸机对混凝土面的定向冲击打磨的

好处是：①避免其他清理方式对混凝土表面有效文理和

结构的破坏；②同时又能够将冲击下来的混凝土表面浮

渣清理干净，保留一定的粗糙表面来增强防水层和基面

的粘结强度；③整个抛丸处理过程无粉尘飞扬，既能够

保护环境，同时也能有效的吸走梁面的浮渣和尘土，处

理后的表面清洁干净无残留物，可以有效的提高防水层

的附着力。

2.梁面疏水处理

基层处理完成后应由技术人员对梁面的纵横坡度进

行复核，并对排水坡度不满足要求或局部存水的地方进

行疏水处理。所采用的方法是用水准仪或者水平靠尺测

其存水区域与最近泄水孔的高差，确定好开槽深度和排

水方向后对存水区域和疏水槽线路进行划线标记，疏水

槽采用开槽机进行开槽，开槽时要注意开槽深度和开槽

宽度，确保不伤到梁体钢筋。开槽完成后对混凝土基层

再次进行全面打磨，确保基面密实、平整。尤其是对凹

凸部位、尖角部位、底座板根部、防护墙倒角、挡水台

根部以及泄水孔周围要打磨平整。打磨完成后要使用砂

轮、钢丝刷、吹风机等工具将混凝土表面上的浮浆、杂

渣等疏松物清理干净。

3.封闭漆施工

封闭漆具有很强的渗透性和封闭性。它的作用是渗

透到混凝土表面的毛细孔和细微裂缝，防止混凝土表面

的碱性物与底面漆产生化学反应，提高底面漆与基面的

粘结力。封闭漆由两种A、B料掺配使用，施工质量比为

A：B=2：1。封闭漆一般情况下要涂刷两遍，第一遍使

用高压喷涂机对整个防水体系范围内进行首喷，确保封
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图1  防水层构成
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闭漆对基面做到充分渗透。待第一遍封闭漆实干以后对

基面进行检查，由于基面在抛丸打磨后会存在或多或少

的蜂窝麻面，为了使成型后的防水层整体的表观度有一

个更好的效果，所以  第二遍采用人工结合刮板掺入石 

砂对基面进行刮涂，细微颗粒的石英砂能够对蜂窝麻面

进行填补和找平，使得基面有更好的平整度。

4.底面漆施工

底面漆采用芳香族树脂制备，待封闭层实干或间隔

24h后即可进行底面漆施工，施工前应清除封闭漆表面

的浮渣及杂物。底面漆在使用时按照A、B组质量比10：

7进行配制。当底面漆厚度为400μm时，参考用量宜为

（0.80～0.90）kg/㎡。喷涂时应注意从梁体的一端向

另外一端均匀喷涂，喷涂时要注意提枪和落枪的速度，

不可过快或过慢，另外在喷涂时要对防水体系外的结构

物做好保护，不得污染体系外结构物。如果实干后有气

泡或者空鼓现象，则应将气泡和空鼓处剔除后补涂底面

漆。底面漆的喷涂建议采用数控双缸喷涂机，既能有效

减少气泡，又可提高施工效率，并且厚度能够得到有效

控制，降低材料浪费。

图3 底面漆喷涂过程

5.表面漆施工

表面漆采用脂肪族树脂制备，待底面漆实干或间隔

24h后可进行表面漆涂装，施工前应清除底面漆表面的

杂物。表面漆在使用时应按照A、B组分质量比10：6进

行配比使用。表面漆厚度为200μm时，参考用量宜为

（0.40～0.45）kg/㎡。喷涂时也应从梁体的一端向另

外一端均匀喷涂，喷涂时要注意提枪和落枪的速度，不

可过快或过慢。由于表面漆的厚度要求较薄，过快容易

造成厚度不足，过慢容易造成原材料的浪费。如果表面

漆实干后有气泡或者空鼓现象，则应将气泡和空鼓处剔

除后补涂表面漆。需要注意的是底面漆涂层完成后不能

超过7天，若超过7天需将底面漆打磨成细微毛面再进行

表面漆的喷涂。
四、病害及预防措施

（一）气泡

通常在防水层表面存在较多不均匀分部的小气泡，

这些气泡在以后的防水层表面会形成“鱼眼”状的凹

坑。由于气泡本身没有贯穿整个防水层，所以对整个防

水体系的防水功能基本不会构成影响，但会影响外观效

果。出现这种缺陷的原因可能是：

①防水漆黏度过低或施工过程中添加了过量的稀释

剂导致大量挥发介质逸出，同时防水层出现表干现象，

如果逸出气体的压力小于表干过程中漆膜的拉伸强度就

会出现气泡现象。②基面潮湿或气温过高也会出现气泡

等病害。

图4  防水漆表面气泡

预防措施：①在开始试枪喷射阶段，由于枪管中的

A、B组料还没有充分混合均匀，所以在试喷的时候要将

未混合均匀的料喷射2-3秒后再正式进行喷涂。另外施

工过程中要严格控制A、B组料的进料比例。

②如果在夏季施工，施工时间尽量选择在上午10：

00之前，此时梁体混凝土表面温度还未升高，漆面表干

速度不至于过快。

③在底面漆或表面漆表干之前采用人工拿除泡滚刷

进行除泡，此方法在施工过程效果显著。

（二）鼓泡

造成防水层鼓泡的原因比较多：

①是混凝土基面处理不彻底，表面油污或其他化合

物没有处理干净，导致封闭漆没有很好的渗透到混凝土

基面，造成粘结力不足形成空鼓。

图2 桥面疏水槽
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②是基面修补不当，由于混凝土基面存在较深的凹

凸不平或磕碰掉块，尤其在防护墙和底座板根部容易存

在烂根现象，在封闭漆调和石英砂修补时石英砂刮涂过

厚，导致封闭漆与基面的粘结力下降形成空鼓。

③是梁面泄水孔周围打磨处理不到位导致雨天时泄

水孔周围长时间浸水，雨水渗透到基层后防水层与基面

形成剥离导致空鼓。

图6 防水漆鼓泡

预防措施：①基面清理要彻底，对渗浸到梁面的污

染物采用专用清洁剂进行清理。

②针对基面较深的凹凸、掉块等不平整的地方，原

则上是进行深层次打磨，将不平整地方打磨圆滑或打磨

平整即可，防护墙及底座板烂根处可适当进行切割修

整。必须修补时可采用环氧类聚合物水泥砂浆进行适当

修补，修补后再进行石英砂找平层。

③泄水孔周围要打磨圆滑，疏水槽要进行疏水检

查，不可存在积水浸泡现象。
五、防水层现场检验

（一）检测项目

1、外观检测采用目视法检查，外观应全面检查。

要求防水层不允许有漏涂、针孔、气泡、鱼眼、鼓泡、

剥落等缺陷且颜色均匀一致、连续平整。

2、厚度可采用刀片切割防水层，用游标卡尺进行

测量，也可以用超声波测厚仪进行检测，总厚度要求

600～800μm。

3、附着力采用附着力拉拔仪进行检测，附着力要

求≥3MPa。

（二）现场检测结果

现场采用数显拉拔仪进行附着力检测，检测结

果为3.05Mpa；采用超声波测厚仪测得防水层厚度为

768μm，检测结果均符合设计及验标要求。

图7 附着力、厚度检测

六、总结

京唐铁路无砟轨道混凝体桥面均采用薄涂型聚氨酯

防水层施工，在全线属首次施工。该施工关键的技术在

于事先组织精心策划，进行反复试验，方案可行后方可

施工，施工过程进展顺利，施工质量优良，真正做到

了工艺简单、成品合格、效果良好，极大地缩短了施工

工期，节约了施工成本。施工期间，业主及监理单位多

次组织其他线路和标段的施工单位到本标段观摩学习，

并得到一致好评，取得了良好的社会效益和反响，为今

后高速铁路无砟轨道桥面防水提供了可以参考的施工经

验。
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图5 气泡消除措施


