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摘　要：本文将简单介绍新型聚天门冬聚脲，在高

架道路项目上的防护涂装应用。作为新型开发的道路涂

装标识涂料，一底一面喷涂，施工简单，固化时间短，

防腐自清洁性能优异，防褪色和强附着力，将在高架及

高速领域应用会有良好的发展趋势。
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路；涂装防护；防水防腐涂料
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引言：

近年来，城市建设高架道路工程，充分反映了经济

蓬勃发展的气息，实现了发展形象和功能的目标，使项

目的效益得到最大限度地发挥。高架桥体和防撞墙是道

路工程重要组成部分。随着高架桥运营时间的延长，高

架桥、防撞墙经过多年的风吹雨淋、冰雪冻融，逐步产

生霉变、裂纹、空鼓、警示线涂装脱落等各种损坏，不

仅破坏了道路环境的整体美观性，而且给高架道路产生

了安全隐患。

混凝土表面涂装脱落后，氯离子腐蚀会发生粉化龟

裂，造成钢肋锈蚀，降低强度。这样就形成了一个恶性

循环，钢筋截面面积也会越来越小，使混凝土结构耐久

性大大降低，造成严重的损害。目前的涂料行业标准

对涂料的耐水性能有了明确的规定。水：是混凝土的癌

症，聚天门冬防腐涂层能防止CO2，水或大气其他腐蚀物

质的渗入，从而保证高架桥、高速公路的混凝土及钢筋

的使用年限。

一、道路工程项目情况

施工项目为青岛市黄岛区疏港路和淮河路防撞墙修

缮涂装，施工之前防撞墙经数年的使用，出现剥落、露

筋、破损、粉化等病害，混凝土表面碱度已降低，且附

着聚积有较多的浮土、尘埃和机动车尾气排出的污染物

等。

经项目施工后表明，聚天门冬聚脲涂料适用于混凝

土表面的涂装防护。混凝土表面经处理合格后，采用配

套的混凝土底涂进行封闭锚固处理，可避免直接涂装面

层时成膜组分被多孔性质的混凝土表层孔隙所吸收。实

地项目还表明涂料成膜后张力较低，防污易洁，具有很

好的耐老化防紫外线性、耐水性（含耐酸雨性）、耐洗

刷性等性能。该涂料的施工性能流畅良好，其化学组分

中不含VOC，对环境友好.无火警危害。复涂的间隔时间

短，干膜总厚度≥100μm，使用寿命≥10年。项目施工

后防撞墙表面聚积的尘埃、机动车尾气排出的污垢等污

物明显减少，并采用高压水枪就能清洗干净，获得了良

好的表面防污易清洁效果。
二、聚天门冬聚脲的特点

与较为常见的以聚氨酯树脂或丙烯酸树脂合成的涂

料相比，聚天门冬聚脲的反应速度更快，一底一面达到

膜厚要求不流挂，防腐性能更好，可以设计指定膜厚或

防腐耐候性能指标的情况下提高效率，减少涂装次数，

缩短施工周期，薄涂就能达到聚氨酯或丙烯酸类油漆厚

膜的效果。涂层施工速度快、强度高、反光性优异、与

底材的附着力极好、完全适合交通行业的标识涂装，尤
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表1 聚天门冬聚脲与其他类型涂料的性能比较

测试项目 聚天门冬聚脲 聚氨酯树脂涂料 丙烯酸树脂涂料 芳香族聚脲

环保性能
环保无VOC，
固含97%-100%

有一定VOC排放出固含30～40%
有一定VOC排放出
固含量40～50%

环保性能好
固含量100%

反应速度
固化时间20min-4h
低温－15℃正常固化

固化时间＞12h
反应速度慢

固化温度5℃以上

固化时间＞8h
反应速度慢

固化温度5℃以上

固化速度极快
几秒至几十秒

附着力
与碳钢附着力≥14MPa

与混凝土附着力≥3.5MPa
与碳钢附着＜6MPa

与混凝土附着力＜2.5MPa
与碳钢附着力＜7MPa，
与混凝土附着力＜2MPa

需底涂，存在附着力低的
风险

耐候性
耐人工老化≥3000h
耐盐雾耐≥3000h

耐人工老化≥1000h
耐盐雾耐≥1000h

保色性欠佳
耐人工老化≥500h
耐盐雾耐≥800h

容易褪色
耐人工老化＜200h

膜厚
一次性施工膜厚
200μm—300μm

膜厚可控

一次性施工膜厚
50μm—70μm

一次性施工膜厚
50μm—80μm

一次性施工膜厚
1.5mm-2mm

力学性能
刚性4H硬度

弹性400%伸长率
25MPa拉伸强度

刚性1H硬度，
弹性200%伸长率3MPa拉伸强度

刚性2H硬度，
弹性260%伸长率3.5MPa

拉伸强度

与聚天门冬聚脲
力学性能相当

施工性 刷涂，辊涂或无气喷涂 刷涂，辊涂或喷涂 刷涂，辊涂或无气喷涂
依赖大型聚脲专用加热喷

涂设备
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其是在需要快速完工投入使用的道路工程，如：高速、

桥梁、涵洞、隧道等区域的标线、涂装与保护就是很好

的应用实例。聚天门冬聚脲涂料和其他涂料的物理性能

比较见表1。

聚天门冬聚脲可以通过快速固化，使施工效率得到

提高。聚天门冬聚脲也能提供比传统聚氨酯面涂更厚

的涂膜（一次性可达200～380μm），从而减少施工次

数，提高施工的效率。具有良好的防褪色、耐黄变耐候

性，通常用作防腐装饰面涂。经耐候耐老化实验测试，

聚天门冬聚脲比以环氧或聚氨酯树脂合成的涂料有更好

的防腐耐候性，防腐性完全优于传统的底中面组合的涂

料系统。

相比之下芳香族喷涂聚脲物理性能较好，但凝胶时

间过短仅有几秒，且必须专用设备才能施工，无法小规

模灵活运用。同时由于干燥速度过快，导致在固化过程

中容易出现应力产生附着力缺陷。漆膜防褪色耐黄变性

也欠佳，无法在户外长期使用。新型的聚天门冬聚脲，

采用脂肪族体系，由于分子中酸酯的位阻效应，能根

据实际的需求人工涂刷，可以满足不同施工条件实际需

求，可以像普通涂料一样方便施工的产品。此外，以环

氧或聚氨酯树脂为原材料合成的涂料系统，其底中面整

体施工时间需2～3天以上，单道固化时间就要12～24小

时，而聚天门冬聚脲二道之间的覆涂间隔时间仅需二至

四小时，这样可以大大提高施工效率，减少封路带来的

交通堵塞，整个涂层系统的施工时间也只需6～12h。
三、聚天门冬聚脲防腐体系

一底一面聚天门冬聚脲体系具有良好的防腐性能，

是由聚天门冬氨酸酯树脂和异氰酸酯（HDI三聚体）反

应而成。其特点为强度高、防褪色，防腐防锈，耐候性

优等，适合于混凝土、金属面的防腐蚀面涂。针对基材

不同，可以选择封闭渗透混凝土专用底涂或耐阴极剥离

金属专用底涂与聚天门冬聚脲面涂组合使用，底涂性能

见表2和表3，聚天门冬聚脲性能见表4。
表2 封闭渗透混凝土专用底涂性能

项目 测试标准 材料性能

附着力
（干燥混凝土表面）

ASTM D-3359 3.5（或底材破坏）

耐冲击性（kg·cm） GB/T 1732 60

耐磨性
（700g/500r）mg

GB/T 1732 11

耐温变性（-40--
+180℃）24小时

GB/9278-1988 无异常

密度g/cm3 GB/T 6750-2007 1.02

表3 双组份耐阴极剥离金属专用底涂性能

项目 测试标准 材料性能

附着力（金属表面）Mpa ASTM D-3359 11.5

耐冲击性（kg·cm） GB/T 1732 60

耐磨性（700g/500r）mg GB/T 1732 11

耐温变性
（-40--+180℃）24小时

GB/9278-1988 无异常

耐阴极剥离
[1.5v,（65±5）℃,48h]

HG/T 3831-2006 ≤15mm

密度g/cm3 GB/T 6750-2007 1.08

表4 聚天门冬聚脲性能

项目 测试标准 材料性能

不挥发物含量 HG/T1725-2007 97%

干燥时间 GB/T1728-1989
表干时间1h

实干时间2h

弯曲试验/mm GB/T6742-2007 2

耐冲击性/cm GB/T1732-1993 50

耐磨性（1000g/1000r）/g GB/T1768-2006 0.05

铅笔硬度（擦伤） GB/T6739-2006 4H

附着力（拉开法） GB/T5210-2006 14MPa

耐酸性
GB/T9274-1988
GB/T1766-2008

浓度35%硫酸溶液
测试240h后无气泡、不生锈、不开裂、不剥落

浓度15%盐酸溶液
测试240h后无起泡、不生锈、不开裂、不剥落

耐碱性
浓度35%氢氧化钠溶液

测试240h后无起泡、不生锈、不开裂、不剥落

耐人工气候老化性
GB/T1865-2009
GB/T1766-2008

3000h
无起泡、不生锈、不开裂、不剥落

耐湿性
大气腐蚀等级（C4～C5）

GB/T13893-2008
1000h

无起泡、不生锈、不开裂、不剥落

耐盐雾性
大气腐蚀等级（C4～C5）

GB/T1771-2007
GB/T1766-20083

3000h
无起泡、不生锈、不开裂、不剥落
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四、聚天门冬聚脲体系防腐性研究

实验测试，聚天门冬聚脲的防腐性可优于传统的底

中面三涂层。先将底涂施工基材上，在底涂施工完2h后

再施工面涂，等待其完全固化后测试性能。同时采用环

氧或丙烯酸聚氨酯底+面双涂层体系作为对比研究。其

整个涂层厚度达到了150μm，低于聚天门冬聚脲底+面

双涂层体系可达到的最大厚度，这是因为在采用更高的

膜厚时，通常的环氧或丙烯酸聚氨酯体系会产生一定的

气泡。而为了对比两种涂料体系的性能，聚天门冬聚脲

体系的膜厚与环氧或丙烯酸聚氨酯体系的始终保持一

致。在施工过程中，根据涂料制造商的规定而制定了环

氧或丙烯酸聚氨酯体系的施工间隔时间。例如：丙烯酸

聚氨酯面涂需要在底涂施工24h后施工。另外针对不同

环境做了相应的固化24h防腐蚀研究：4℃或40％RH、

21℃或50％RH、32℃或80％RH，接着在2l℃或50％RH下

固化2个星期。

将二十三摄氏度，湿度百分之55情况下制作的样品

进行耐盐雾性和耐老化性实验。采用ASTM D714—87标

准图表指数评估气泡等级，用①～⑩表示气泡大小：⑩

表示没有气泡；⑧表示出现可视气泡。其数量为四个等

级：D—密集；MD—中密；M—中等；F—少。耐盐雾老

化和耐循环老化的测试数据见表5和表6。
表5 盐雾老化实验（ASTM B一117）

项目
环氧或丙烯酸
聚氨酯体系

聚天门冬聚脲体系

膜厚/μm 140μm 80μm

层间施工间隔/h 24h 2h

未划线处铁锈 8级 10级

未划线处气泡 8/M级 10级

划线处铁锈 7级 8级

划线处气泡 8/M级 8/F级

表6 循环气候老化实验（ASTM D—5894）

项目
环氧或丙烯酸
聚氨酯体系

聚天门冬聚脲体系

膜厚/μm 140μm 80μm

层间施工间隔/h 24h 2h

未划线处铁锈 9级 10级

未划线处气泡 9级 10级

划线处铁锈 7级 8级

划线处气泡 8/MD级 8/F级

从表5、表6可以看出，聚天门冬聚脲涂膜具有良好

的防腐性能。此外，不同条件下的试样的耐蚀性测试结

果也是大相径庭的。聚天门冬聚脲在薄涂的情况下就能

比环氧或丙烯酸聚氨酯体系拥有更好的防腐和耐老化效

果。
五、未来聚天门冬聚脲的应用

混凝土和金属产生腐蚀造成极大的资源浪费，现代

工程对涂料的要求也越来越高，需要有着极佳的丰满度

以及良好的装饰外观，对于漆膜既有非常高的防腐耐候

性能要求，又需要控制膜厚和成本。还有动态室外温度

较低的问题。聚天门冬聚脲能够满足以上各项要求，面

涂施工固含可达97%，2h指压干，可在－15℃免烘烤自

干，耐人工老化≥3000h，耐盐雾耐≥3000h。在追求高

效的现今，对施工企业有重要的价值和意义。

聚天门冬聚脲防腐涂层的发展前景，为聚脲类防腐

涂料的应用推动巨大。聚天门冬聚脲的有效固含量可达

96%-100%，安全环保，不含挥发性有机化合物。防腐系

统施工性优异，有利于大规模施工应用。其拥有较好的

耐候性，可优于氟碳涂料，且漆膜成膜后物理性能、耐

候性能优秀，在重防腐涂料、风电塔筒涂料、船舶涂料

等领域有很好的应用前景。
六、结语

城市道路设施的涂料剥落、空鼓等损坏不仅影响道

路美观，同时也会对来往车辆和行人造成很大的安全风

险，防撞墙警示涂装失效后很难保障车辆的安全行驶，

严重影响了整交通体系的正常运转。为及时消除安全

隐患，快速涂装修复技术的研究是十分必要和紧迫的。

青岛市黄岛区疏港路和淮河路防撞墙修缮涂装项目的聚

天门冬聚脲快速修复涂装工艺，与传统方法相比不仅延

长了使用寿命，还缩短了工期，同时提高了工作效率，

聚天门冬聚脲的耐候性肠，节约然后维护或重涂产生的

额外施工，管理费用。通过工程的施工与实施，表明聚

天门冬聚脲工艺具有良好的社会经济效益，具有良好的

推广应用前景，对同类类型的防撞护栏的快速修复具有

一定的指导和借鉴意义，是今后城市高架道路、高架轻

轨、公路桥梁等市政工程建筑物钢筋混凝土表面涂装防

护工程选用涂料品种的方向。
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