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探讨双曲拱坝上游面聚脲防渗涂层施工技术
王明波

（中国水电建设集团十五工程局有限公司，陕西 西安 710065）

1 工程简介
1.1 工程概况
洞河水库枢纽工程是一座以灌溉、供水为主，兼有发电和防

洪等综合利用效益的Ⅲ等中型碾压混凝土抛物线双曲拱坝工
程。坝体上游面防渗涂层施工 11700m2。碾压混凝土施工受气候、
环境等不同因素的影响，且碾压层数达 210层，为了提高薄拱坝
坝体防渗能力，根据设计要求，大坝上游面喷涂 2.0mm聚脲 I型
防渗涂料。由于聚脲涂层是一项新技术，物理性能优异，抗拉强

度及断裂伸长率高，柔韧性、耐腐蚀性、防渗性和抗冻性好，涂层

色泽可调，涂层致密，美观实用，以此确保工程质量。

1.2 碾压混凝土坝聚脲涂层的必要性
聚脲涂在水利大坝施工中是一项新的技术，具有优异的物理

性能而成为颇具吸引力的一种新型材料，从而提高它的抗拉强

度及断裂伸长率，也保证了它的柔韧性、耐腐蚀性、防渗性和抗

冻性性能，涂层色泽可调，涂层致密，美观实用，可有效加强坝体

防渗能力。

汉阴洞河水库枢纽工程碾压混凝土双曲薄拱坝层间碾压厚

度 30cm，最大坝宽 15.3m，最小坝宽 6.5m，碾压层数多达 210层，
层间结合经历春夏秋冬、阴晴冷暖等不利因素影响，为预防层间

结合缺陷，提高坝体防渗能力，坝体迎水面增加了聚脲防渗涂

层，所以只有管控好每道工序，才能保证该型材料充分发挥应有

的效果。

2 喷涂聚脲施工方案
2.1 喷涂聚脲的特性
混凝土聚脲涂层防护技术在我国始于 20世纪 90年代中期。

初期，此技术主要在化工防腐、防滑、装饰等领域应用。近年来随

着聚脲材料性能的进一步提高以及施工工艺改进，聚脲涂层防

护技术在水电工程领域的应用日益增多。

聚脲的组成是由异氰酸酯和氨基化合物组份混合反应生成

的一种具有弹性体物质材料。可分为纯聚脲和半聚脲两种，聚脲

材料的最基本的特性具有防腐、防水、耐磨等作用。

聚脲的用途具有广泛性。可分部的领域有：混凝土表层防护

占 60%，钢结构防腐占 10%，房屋屋面防水占 10%，卡车车辆耐
磨衬里占 15%，其他部分占 5%。
在 20世纪末发现了一种新型的“万能”涂装技术材料喷涂聚

脲，它将新材料、新技术和新工艺综合一体，是保守施工技术的

一次变革性飞跃。

2.2 设计要求
本工程喷涂聚脲弹性体防水涂料采用双组分喷涂聚脲Ⅰ型，

大坝上游面聚脲涂层厚度 2.0mm，机械喷涂施工。大坝上游面诱
导缝 V型豁口聚脲喷涂基面：首先清理上游面诱导缝 V型豁口，
再采用界面剂、防水基材将诱导口回填；最后用 30cm的胎基布
覆盖平整，防水基材抹面封闭。

2.3 防渗涂层施工质量的重要性
（1）碾压混凝土双曲薄拱坝层间碾压厚度 30cm，层间结合

209处，为加强坝体防渗质量，因此提高上游面防渗涂料施工质
量至关重要。

（2）聚脲属于新型防渗材料，目前水电工程领域使用较少，没
有过多的施工经验参考，所以只有把控好每道工序，才能保证该

型材料充分发挥应有的效果。

（3）抛物线双曲拱坝坝体线型美观，防渗涂料喷涂基面处理
和喷涂均匀性直接影响大坝上游面外观质量。

（4）从确保创优目标实现方面及公司要求单元优良率到达
85%以上考虑，也需要进一步提高防渗涂层施工质量。
2.4 高空作业方法
根据大坝上游面采用电动吊篮进行高空作业，纵向喷涂法施

工。在 397.5高程设置 8个电动吊篮，每个电动吊篮由两根钢丝
吊绳固定于坝顶具有专用配重的固定支架，间距 6m。两根钢丝吊
绳配有一个 6m长水平电动吊篮，可在坝面 397.5高程以下自由
升降满足施工要求，电动吊篮安装后安全部对其进行安全验收，
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确保安全施工。

2.5 喷涂聚脲施工方法
（1）坝面底层打磨处理措施。
①混凝土施工中的表面平整度影响着聚脲涂层在表面的附

着能力，混凝土的表面存在的雾状水汽、灰尘颗粒、油垢、脱膜

剂、不紧密层、水泥表面浮浆浆液都要清除干净。

②用吸尘器先将混凝土表面的灰尘颗粒、浮渣土吹吸干净，
然后用高压喷枪冲洗后等水分全部挥发后，再用 108胶拌制的
界面剂将底部表面的孔洞、缺陷修补、找平，等腻子凝固后再用

砂轮机磨平。

（2）对大坝上游表面进行验收检查，并摄影留底备查，影像资
料应完整有序，画面清晰（1mm裂缝可见），对存在的裂缝、缺陷
修补结束后方可进行表面喷涂作业。

（3）对混凝土表层的裂缝、缺陷修补完后进行全面的清理干
净，将调配好的聚脲专用封闭底漆先涂刷 1~2道。在平整的混凝
土面上喷涂量为 8~10m3/kg；在粗糙的混凝土上的喷涂量为 3~
5m3/kg。喷涂结束后，确保无涂刷现象和底漆材料充分渗透到基
材深处。

（4）涂刷底漆后基面检查，在封漆结束后的 12—48h内，及时
做好弹性体聚脲的喷涂，一旦间隔时间超过 48h，那就在涂层前
一天重新开始再做一次封闭底漆，然后再进行聚脲喷涂施工，保

证基面孔洞要全部修补，修补后的砂浆浆液固化要确保完全、基

面表面无颗粒、疙瘩现象。

（5）缺陷修补确保基面修补平整度、结实和修补砂浆层与底
漆层粘结牢固。

（6）喷涂聚脲防渗涂层确保喷涂外部范围不要被污染，确保
基础表面干燥、洁净，基础表面温度大于露点温度 3℃以上，喷枪
均匀缓慢移动，确保喷涂厚度匀称和两次喷涂相隔时间超过 12h
时，那么就要进行搭接处理。

（7）新旧聚脲层间搭接要涂刷均匀，不宜过厚，且不能漏刷，
确保二次喷涂聚脲涂层与原有聚脲涂层搭接宽度不小于 20cm。
（8）喷涂聚脲涂层收边处理要求泡沫管务必安装牢固，在泡

沫管外围再使用彩条布进行一个防护。

（9）聚脲与大坝混凝土粘结强度检测，确保涂层厚度达到设
计厚度、各道涂层的粘结强度满足设计要求、拉拔操作时需匀速

施加拉力。

3 影响薄拱坝防渗涂层施工质量
（1）基层含水率大，采取措施如下：
①对比评定资料划分符合 90d龄期的区域施工，对拱坝工程

坝体 GB-6-007-GB-6-016的 10个单元评定资料统计对比，符
合水利水电工程施工质量检验与评定规程 SL 176—2007，符合
90d龄期施工前提条件。
②对拱坝工程的大坝坝体基层要根据不同高程、区域范围进

行含水量检测，采用含水检测仪检测含水率不得小于 7%，，找出
符合规范标准的部位做好相关记录，及时对现场技术人员做好

交底并做好记录，现场通过检测仪器对坝 0+048.56-坝 0-48.56
进行含水率检测试验，检测结果符合施工条件。

（2）温度、湿度影响，采取措施如下：
采用涂刷潮湿型界面剂、分时间段进行施工，将施工时间调

整为 4—6 月份 09：30—17：30 施工，6 月以后 08：00—18：00 进

行涂层施工，对局部采用潮湿型界面剂基层涂刷，且对应技术规

程 DL-T 5317—2014附录 A表中的露点温度对照表进行划时划
区施工。

通过以上措施的实施，防渗涂层喷涂表面致密、平整、无气

泡、针孔，通过现场检查验证达到基层干燥、温度大于 5℃，相对
湿度小于 85%的施工质量要求。
4 质量控制措施
（1）对聚脲涂层进行目测或敲打检查时，修补后的基层表面

应无裂纹、孔洞、空鼓、蜂窝麻面等缺陷问题。

（2）现场检查材料的出厂合格证书、保质期、质量检验报告和
进场抽样检验报告，聚脲涂层施工原材料在施工应符合规范标

准要求。

（3）确保目测检验要颜色匀称、无高低凹凸、无挂帘、无漏涂、
无针刺的孔、无起泡、无开裂、无杂物混入。

（4）每 500m2检测一组，使用卡尺测量粘度强度，检测结果要
确保钢标准块下的涂层平均厚度应符合设计规范要求，检测的

最小厚度应不小于设计厚度的 90%，比例不得超过 5%。
5 安全保护措施
（1）在喷涂作业时使用喷涂设备，应熟悉喷涂设备使用的安

全操作规程。施工时应正确佩戴好防护用确保人身安全。工作场

所如有防爆装置或设备，应对火源隔绝，并配备消防器材。施工

结束后，应对涂料包装桶全面封闭，整理工具、涂料和材料等易

燃易爆物，消除危险源。

（2）在喷涂作业时防止飞溅现象确保物料温度要控制在 60℃
左右，施工作业时：①防止出现的气雾伤害眼睛，要正确佩戴化
学安全护目镜保护自身安全；②防止在喷涂过程中出现的气雾
刺激呼吸道产生中毒，穿戴前及时检查橡胶手套、防护帽、连体

防护服和呼吸防护设备完好性，防止破损造成个人安全；③涂层
施工中的任何时候，任何情况下都不能将喷枪口对着人，以防造

成误伤。

6 结束语
目前水利工程施工中，新建成的拱坝上游面巩固防渗和已建

成的旧坝坝体渗水防渗均采用无毒、无污染的绿色环保聚脲防渗

涂料进行处理，应用广泛，防渗效果和装饰美观性认可度高。本文

通过汉阴洞河水库双曲拱坝上游面聚脲防渗涂层施工技术工程

实例，探讨了聚脲防渗涂层的特性、要求和具体施工做法，对拱

坝迎水面聚脲防渗涂层施工技术和质量控制有了全面深入的认

识，可为今后新建、改建混凝土坝迎水面防渗施工提供经验借鉴。
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