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桥面喷涂聚脲防水层施工方案
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新建铁路北京至上海高速铁路JHTJ4标**工区项目部位于安徽省滁州市境内，管段里程为DK901+303.37～DK912+434.33，管段段内三座特大桥,三座桥梁全长6255米，其中三座桥梁涉及：刘铺特大桥、夏槽坊特大、池河特大桥，防水层施工为6255延米。
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2.1 内业技术准备  
[bookmark: _Toc258431748][bookmark: _Toc258431905][bookmark: _Toc258590281][bookmark: _Toc258596023][bookmark: _Toc259976944]组织技术人员学习《客运专线铁路桥梁混凝土桥面喷涂聚脲防水层暂行技术条件》和相关规范和技术标准,审核施工图纸,了解设计意图，熟悉防水层（涉及：底 涂、修补腻子、聚脲）的施工工艺及相关材料性能,编制材料计划。对作业人员进行技术交底和施工组织设计交底,并对作业人员进行施工技术培训。  
2.2 外业技术准备  
[bookmark: _Toc258431749][bookmark: _Toc258431906][bookmark: _Toc258590282][bookmark: _Toc258596024][bookmark: _Toc259976945] 施工作业层中所涉及的各种外部技术数据收集、整理、记录。配齐生活、办公、实验检测设施，满足重要管理、技术人员进场生活、办公需要。配齐施工用各种机具，满足施工所需。桥面（涉及防护墙根部）应平整、清洁、干燥，不得有空鼓、松动、蜂窝麻面、浮碴、浮土、脱模剂和油污；表面强度达成规定规定。
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3.1 技术标准  
 (1)、混凝土桥面质量应满足《客运专线铁路桥涵工程施工质量验收暂行标准》、  《桥面质量验收管理实行细则》及设计规定。桥面基层（涉及防护墙根部）应平整、清洁，不得有空鼓、松动、蜂窝麻面、浮碴、浮土、脱模剂和油污，宜干燥；表面强度达成规定规定。  
(2)、防护墙内侧防水层质量应满足《京沪高速铁路桥梁混凝土桥面喷涂聚脲防水层暂行技术条件》及设计规定。  
(3)、防护墙外侧防水层质量应满足《客运专线桥梁混凝土桥面防水层暂行技术条件（修订版）》（科技基【2023】56号）及设计规定。
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   所有防水层材料严格按设计材料进场,收集好材料生产合格证、检查单等相关证书,并做好施工材料进场及检查相关实验报检工作。底涂、喷涂聚脲防水涂料、脂肪族聚氨酯面层等构成喷涂聚脲防水层的原材料应具有相容性，每批材料使用前应进行相容性实验并留样封存，实际选用的原材料均应与检查时采用的原材料一致。  
   3.2.1基层解决剂  
    基层解决剂涉及底涂和修补腻子。底涂采用环氧及聚氨酯两种材料,常温（15℃～ 35℃）和高温（>35℃）型，根据我工区桥梁防水施工所处地区环境的气候条件，我工区选用常温（15℃～ 35℃）环氧及聚氨酯，并且可以合用于潮湿基层；与基层及聚脲涂层粘结力强、对混凝土基层渗透率高、封闭性能好、固化时间短，可在0℃～50℃范围内正常固化。每平米底涂用量不低于0.4kg。修补腻子的强度、与混凝土基层和后续施工聚脲涂层的粘接强度应能满足防水层检查规定。  
   3.2.2纯聚脲  
    喷涂聚脲：（俗称纯聚脲）是由异氰酸酯组份（简称A组份）与氨基化合物组份（简称B组份）反映生成的一种弹性体物质（国内俗称纯聚脲）。异氰酸酯既可以是芳香族的，也可以是脂肪族的。其中的 A
 组份可以是单体、聚合体、异氰酸酯的衍生物、预聚物和半预聚物。预聚物和半预聚物是由端氨基或者端羟基化合物与异氰酸酯反映制得。其中的 B 组份必须是由端氨基树脂和端氨基扩链剂组成，在端氨基树脂中，不得具有任何羟基成分和催化剂，但可以具有便于颜料分散的助剂。喷涂聚脲弹性防水涂料应选取除黑色外的其它颜色，宜使用深灰色。聚脲原材料涉及聚脲双组份原料必须通过检测 （或提供每批料原产地证明或第三方的检测证明）以证实行工采用的原材料的确为合格的纯聚脲产品。施工现场建立纯聚脲、半聚脲的快速辨认和监督、检查机制。  
   3.2.3聚氨酯(脲)  
  喷涂聚氨酯(脲) 防水涂料俗称半聚脲，是一种 A、B 双组份、无溶剂、快速固化的弹性防水材料；A组份是由端羟基化合物与异氰酸酯反映制得的半预聚物；B组分是端羟基树脂或端氨基树脂与端氨基扩链剂组成的混合物，在 B 组分中可以具有用于提高反映活性的催化剂，允许具有少量颜料及分散的助剂；仅适合于干燥、温暖环境中的施工，施工时温度宜在 10～35℃、相对湿度宜在 75%以下。当环境条件超过以上范围时，应现场实验并测试后拟定。 
   3.2.4脂肪族保护面层  
   
 聚脲产品（芳香族或聚氨酯脲）长期暴露于空气中会发生变色（变黄）和粉化现象，白色、浅灰色等浅色变色十分明显，影响使用效果，因此在轨道底座板以下等有遮盖区域仅使用芳香族聚脲涂料；在轨道底座板以外桥面防水层暴露区域不单独使用芳香族聚脲，在芳香族聚脲表面设立（推荐为喷涂或辊涂）弹性脂肪族保护面层。  
    脂肪族面层宜为亚光、溶剂型涂料, 应与芳香族聚脲防水涂层有良好的附着力，且便于此后重涂和维护；脂肪族面层具有良好的防滑，耐磨，耐黄变，耐老化和耐化学腐蚀性能，且长时间紫外照射后不粉化、不变色，具有良好的弹性和拉伸性能；可采用喷涂或辊涂施工。 
   脂肪族聚氨酯面层宜采用国标色卡GSB05-1426-2023-72-B02中灰色。  
3.2.5搭接专用粘结剂  
    防水层进行搭接施工时，当两次施工时间间隔超过 6 小时，应采用增长聚脲层间粘结力的一种溶剂型聚氨酯类粘合剂粘接，  
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    尽量避免雨天施工或采用在保温棚内进行施工（外界温度大于35度）。  
    纯聚脲对环境的适应性较强，适合于复杂气候、环境的施工，但考虑底涂对温度的规定及其与聚脲的相容性（基层解决剂施工后，喷涂（纯）聚脲的时间间隔不应超过产品说明的规定，否则应重新施工基层解决剂）和喷涂（纯）聚脲对基面含水率的规定。  
    A、B 双组分原料应储存于环境温度 10℃~40℃，通风良好、干燥的库房中，严禁雨淋、暴晒并远离火源。 
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    喷涂施工设备应具有如下基本规定：  
    3.4.1物料输送系统平稳  
    抽料泵是最常用的物料输送系统，其作用是为主机供应充足的原料。抽料泵应具有双向送料功能，且输出量能满足主机需求等特点。聚脲双组份涂料一般采用2： 1的抽料泵。  
    3.4.2物料计量系统精确  
    物料计量系统是喷涂设备的主机，喷涂聚脲弹性体技术多采用往复卧式高压喷涂机，重要由液压或气压驱动系统、A、B两个组分的比例泵、控温系统等组成。A、B物料经抽料泵抽出后进入主机进行计量、控温和加压。  
    3.4.3物料混合系统均匀  
    物料混合系统应使用性能优秀的物料输送、对冲撞击混合（喷涂工艺的核心部分）设备。宜采用最大供应压力达成3500psi，最大温度达成70℃的混合系统。  
   3.4.4物料雾化系统良好  
    喷枪应使物料尽快在混合腔内混合、喷出，采用对冲撞击混合型的喷枪。 
    4.4.5物料清洗系统方便  
   
 为减少每次开关枪时导致的喷嘴聚脲涂料的堆积和堵枪，选用机械自清洁式喷枪，不宜选用空气自清洁式喷枪。  
    在喷涂结束时，抽料泵和主机一般不需要清洗，只需清洗混合雾化系统即可。一般采用专门的枪清洗罐。洗枪罐一般带有压力调节和快速接头适配器，可让清洗剂在压力下清洗喷枪或混合头的原料孔，在喷枪存放之前清除掉残余的原料。  
    3.4.6喷涂方法  
    喷涂时应以机械喷涂为主，人工喷涂为辅，在大面积进行连续施工作业时，来避免因人工疲劳等干扰因素导致的防水层厚度不均匀等缺陷、施工进度慢等缺陷。  
[bookmark: _Toc258431754][bookmark: _Toc258431911][bookmark: _Toc258590287][bookmark: _Toc258596029][bookmark: _Toc259976950]4．施工方案、方法及工艺
[bookmark: _Toc258431755][bookmark: _Toc258431912][bookmark: _Toc258590288][bookmark: _Toc258596030][bookmark: _Toc259976951]4.1施工总体方案及工艺流程 
    先施工底座板范围内的防水层宽度3.3m（预留10-15cm作为搭接），待侧向挡块施工完毕，再施工剩余的防护墙内及防护墙外的防水层。桥面喷涂聚脲防水层分两个施工部分：CRTSⅡ型板式轨道板底座下采用喷涂（纯）聚脲防水涂料；底座板以外采用喷涂（纯）聚脲防水涂料＋脂肪族聚氨酯面层。施工底座板前，先施工底座下采用喷涂（纯）聚脲防水涂料；侧向挡块施工完毕后施工底座板以外采用喷涂（纯）聚脲防水涂料＋脂肪族聚氨酯面层。桥面防护墙之间，喷涂聚脲防水层构造如图1：  







    喷涂聚脲弹性防水层作为客运专线铁路桥面的防水材料，在梁面

验收合格后重要有以下施工工艺：基层解决施工—底涂施工 （含必要的修补）—喷涂聚脲防水涂料施工—脂肪族聚氨酯面层施工—验收—修补—验收合格形成质量记录。其喷涂聚脲防水层施工工艺流程如图2：


























图2喷涂聚脲防水层施工工艺流程图
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    4.2.1工艺流程  
   桥梁喷涂聚脲防水层基层解决采用抛丸工艺，即运用抛丸机，抛除梁表面的浮浆。使用抛丸解决的表面粗糙均匀；不会破坏原基面结构和平整度，并且可以完全去除浮浆和起砂，100% “创面”，露骨；但同时不会导致骨料的松动和微裂纹，为增强防水材料在表面的附着力并提供一定的渗透效果。基层解决工艺流程如图3：

图3基层解决工艺流程图
4.2.2施工工艺  
   基层解决设备采用品有同步清除浮浆及吸尘功能的设备、带有驱动行走系统的自循环回收的抛丸设备来进行桥面混凝土基层解决。轻度抛丸抛丸机速度选用4～ 5档，行走速度15～18m/min，丸料规格一般采用S390。  
    抛丸过程连续作业，如因特殊因素导致抛丸停机，在下次重抛之前将机器倒退30cm左右，再重新开始抛丸，待机器行走过去后，应及时检查搭接区域抛丸质量，如有漏掉再进行补抛。 抛丸工艺参数拟定后，按照下图 顺序进行大面积抛丸解决，解决完毕后注意保洁。
   




图4基层解决抛丸行走图
 4.2.3控制要点  
     （1）、桥面、防护墙根部局部混凝土找平解决时，使用角磨机，不得出现明显凹凸沟痕，做到棱直面平，保证防水层有效粘结。  
     （2）、桥面基层采用抛丸解决，平整度应符合设计规定，其粗糙度应符合《客运专线铁路桥梁混凝土桥面喷涂聚脲防水层暂行技术条件》附录1中的SP3～SP4的规定。假如粗糙度过大，会带来大量的底涂和修复工作量，同时也不利于粘结强度；假如粗糙底过小，会导致粘结力不够。抛丸的控制标准以目测无浮浆为准，粗糙度控制在SP3为宜。  
 （3）、在梁端、侧面存在斜坡，抛丸机容易泄漏丸料，损耗非常严重，为节约成本，要做好回收丸料，回收丸料的工作规定抛丸组人员做好收集，规定丸料的损耗在10%-20%内。在不泄露丸料的前提下，尽量压边抛丸，这样可以大大减少下道工序中打磨解决的工艺，节省时间及材料损耗。  
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    4.3.1施工工艺  
经抛丸解决后的基层缺陷得以充足暴露 ，在混凝土桥面形成无数的孔洞。孔洞中的潮气或空气在喷涂施工后受热膨胀所从而引起涂层表面形成针孔，影响涂层表观质量。修补腻子重要材料为PW-系列环氧胶主剂、硬化剂和海泡石粉。将上述材料按施工重量配合比1：1：0.25。用刮板进行刮涂。抛丸后若基层表面不存在裂缝、气孔，则不需要刮抹腻子进行封堵。因底涂与基层之间多一层介质后，将导致防水层拉拔力局限性。
    对基层表面进行检查，并采用修补腻子进行修补，一般采用环氧砂浆修补腻子刮涂2～3遍： 
    第一遍满刮，采用砂浆型环氧树脂修补材料（环氧树脂＋石英砂），解决大的孔洞、裂缝及泄水孔、阴角细部缺陷。  
    第二遍局部解决用砂浆型环氧树脂修补大的孔洞、气孔和凸凹不平的地方（若没有该遍可以省略）。  
    第三遍满刮，腻子型环氧树脂修补材料（环氧树脂＋滑石粉）用于密封细微气孔。基层修补均为人工操作。修补完毕，仔细检查，做到基层表面无肉眼可见的缺陷。  
    4.3.2控制要点  
    裂纹宽度大于0.2mm时，采用人工沿裂缝每边各50mm凿除，用水冲洗干净后，凿开后采用环氧砂浆修补,尽量封闭所有的针孔、坑洞等缺陷。 
    修补腻子应均匀、平整，尽量薄刮，避免影响粘结力和浪费材料。腻子厚度不宜超过0.5mm，刮涂过程中，人员分工明确，刮涂区域以身体为半径，成弧形分布，刮涂应迅速，避免因浆液固化导致作业面留挂和起毛。  
[bookmark: _Toc258431758][bookmark: _Toc258431915][bookmark: _Toc258590291][bookmark: _Toc258596033][bookmark: _Toc259976954] 4.4 底涂施工  
    4.4.1工艺流程  
    底涂材料采用PW-系列环氧材料，材料为双组分，A组份为环氧主剂，B组份为硬化剂，施工重量配合比为1：1。
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