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摘要: 船闸等水工建筑物结构缝防渗漏是关系结构安全运行的重要问题, 涂敷聚脲表层止水是近年来结构缝渗漏防治

的有效方法之一。 针对平覆型聚脲涂层结构缝止水防护体系, 通过结构缝试件张开变形试验, 研究表层聚脲止水的变形以

及聚脲与混凝土的粘接性能, 分析试件破坏模式、 荷载-变形行为、 应变分布规律及界面粘接特性。 结果表明, 所有试件都

表现为聚脲涂层拉伸破坏, 没有发生界面开裂和脱粘破坏; 相对湿度、 粘接长度对聚脲表层止水的变形和峰值粘接应力影

响较小, 而随着聚脲厚度增大, 变形和峰值粘接应力相应提高; 粘接区聚脲涂层变形主要集中在加载端部 40
 

mm 范围内,

50~ 100
 

mm 粘接长度即可保障界面粘接可靠。
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Abstract Seepage
 

prevention
 

of
 

structural
 

joints
 

in
 

hydraulic
 

structures
 

such
 

as
 

ship
 

locks
 

is
 

a
 

crucial
 

issue
 

related
 

to
 

the
 

safe
 

operation
 

of
 

structures. Surface
 

water-stopping
 

with
 

polyurea
 

coating
 

has
 

emerged
 

as
 

one
 

of
 

the
 

effective
 

methods
 

for
 

seepage
 

control
 

of
 

structural
 

joints
 

in
 

recent
 

years. Focusing
 

on
 

the
 

water-stopping
 

protection
 

system
 

of
 

flat-covering
 

polyurea
 

coating
 

for
 

structural
 

joints we
 

investigate
 

the
 

deformation
 

of
 

the
 

surface
 

polyurea
 

water-stopping
 

and
 

the
 

bonding
 

performance
 

between
 

polyurea
 

and
 

concrete
 

through
 

opening
 

deformation
 

tests
 

of
 

structural
 

joint
 

specimens and
 

analyze
 

the
 

failure
 

modes
 

of
 

the
 

specimens load-deformation
 

behavior strain
 

distribution
 

law and
 

interfacial
 

bonding
 

characteristics
 

in
 

detail. The
 

results
 

show
 

that
 

all
 

specimens
 

show
 

tensile
 

failure
 

of
 

the
 

polyurea
 

coating
 

without
 

interfacial
 

cracking
 

or
 

debonding
 

phenomena.
Relative

 

humidity
 

and
 

bond
 

length
 

have
 

little
 

effect
 

on
 

the
 

deformation
 

and
 

peak
 

bond
 

stress
 

of
 

the
 

surface
 

polyurea
 

water
 

stop while
 

the
 

deformation
 

and
 

peak
 

bonding
 

stress
 

increase
 

correspondingly
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

polyurea
 

thickness. The
 

deformation
 

of
 

the
 

polyurea
 

coating
 

in
 

the
 

bonding
 

area
 

is
 

mainly
 

concentrated
 

within
 

the
 

range
 

of
 

40
 

mm
 

at
 

the
 

loading
 

end and
 

a
 

bonding
 

length
 

of
 

50-100
 

mm
 

can
 

ensure
 

reliable
 

interfacial
 

bonding.
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　 　 结构缝是为防止和减轻水工混凝土结构因温

度变化、 地基沉降等引起破坏而设置的重要构造

措施。 对于船闸等水工建筑物而言, 常年遭受水

压作用, 结构缝的止水和防渗漏对结构安全运行

十分重要  1-2 。 但是, 由施工不当及运行过程中结

构位移等造成的止水带损伤及其与混凝土界面裂

隙、 脱空等问题  3-4 , 常导致结构缝发生渗漏水,

而且埋置于混凝土中的铜片止水带、 橡胶止水带

难以有效修复, 极大影响结构服役安全。

在实际工程中, 水工建筑物结构缝的止水常

面临系统复杂、 水流窜流等挑战。 在葛洲坝船闸

结构缝渗漏水处理中, 采用增设表面止水并结合

灌注水溶性聚氨酯等堵灌结合的方法进行处

治  5-6 。 然而, 该方法在结构缝开合频繁的工况

下, 止水易失效, 防护效果较差, 往往需要后续

持续监测与反复维护。 与传统灌堵结合、 铜片止

水带、 橡胶止水带等止水方式不同, 聚脲弹性体

是一种高效防水、 防渗的高性能防护材料  7-8 。 该

材料可涂敷于结构缝两侧混凝土表面, 有效阻止

结构缝渗漏水, 是近年来在大坝等水工结构常用

的一种结构缝渗漏水防护修复方法  9-10 , 其防渗效

果和变形适应能力显著优于传统橡胶盖板。 目前,

许多大坝采用聚脲涂层进行大坝上游面结构缝的

表层止水防渗, 如小湾、 锦屏等高拱坝、 纳子峡

水电站堆石坝等, 防渗漏效果良好  11 。

近年来, 针对聚脲涂层防渗、 裂缝防渗修复

和结构缝变形适应能力等开展了大量研究, 如

李建波等  12 研究聚脲涂层对裂缝的抗水压修复能

力, 结果表明厚度 4
 

mm 的聚脲涂层可满足 5
 

mm

宽的裂缝在 300
 

m 水头 作 用 下 的 抗 渗 要 求;

杨伟才等  13 通过研究得出, 双峰构造形式的聚脲

涂层对结构缝或裂缝瞬时张开的适应能力要优于

平覆型涂层, 可作为高震区拱坝横缝止水结构形

式; 徐耀等  14 通过试验得出, 聚脲涂敷型止水结

构的反复变形能力远优于铜片止水, 采用该止水

形式可有效避免地震作用下反复变形引发的渗漏

问题; 严良平等  15 通过研究得出, 聚脲涂层与沥

青混凝土面板的粘接强度与温度线性相关, 环境

温度越低, 粘接强度越高。 同时, 凸起型 SR 填料

复合聚脲涂层具有优良的变形适应能力, 通过 SR

填料断面调整可适应不同变形要求。

聚脲涂层在作为结构缝表层止水时, 是通过

与混凝土的界面粘接保障与结构协同变形, 达到

防护目标。 在聚脲表层止水应用中, 聚脲涂层与

混凝土的粘接长度一般均设置为 200
 

mm。 但混凝

土表面相对湿度和状态与工程环境条件相关, 相

对湿度、 涂层厚度对粘接性能影响尚不清晰, 粘

接长度是否都需要 200
 

mm, 均有必要进行研究。

本文通过表面涂敷聚脲的混凝土棱柱块模拟混凝

土结构缝表层止水结构, 研究结构缝张开变形下

混凝土表面相对湿度、 粘接长度和涂层厚度对粘

接性能、 结构缝填充区拉伸变形的影响规律, 探

究合理的聚脲涂层粘接长度, 为聚脲涂层表层止

水设计与施工提供支撑。

1　 试验概况

1. 1　 试验材料

本文试验采用强度等级为 C30 的普通混凝土, 混

凝土的质量配合比为 m水泥􀏑m水􀏑m粉煤灰􀏑m河沙􀏑m碎石 =

360􀏑205. 2􀏑20􀏑640􀏑1
 

165。 混凝土制备的原材料分

别采用 P·O
 

42. 5 水泥、 粒径为 20 ~ 40
 

mm 的碎

石、 细度模数为 3. 1 的河砂以及自来水。 混凝土

强度实测值为 45. 4
 

MPa, 劈拉强度为 3. 82
 

MPa。

本文试验采用单组分 SK( F)型手刮聚脲, 其性能

参数见表 1。

表 1　 SK (F) 聚脲性能参数

Tab. 1　 Performance
 

parameters
 

of
 

SK(F)polyurea

密度∕
(g·cm-3 )

拉伸强度∕
MPa

断裂伸长率∕
%

撕裂强度∕
(kN·m-1 )

硬度

(邵氏 A)

1. 1 25. 7 200 90 85

1. 2　 试件制备

本文试验试件模拟混凝土结构缝连接区段,

由断面为边长 100
 

mm 正方形的 2 个混凝土棱柱块

组成, 表层通过宽度为 50
 

mm 的聚脲涂层连接。

2 个混凝土块体之间的缝宽 20
 

mm, 在混凝土端部设

置边长 30
 

mm 的倒角, 结构缝上部布置直径 25
 

mm

·121·
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的橡胶棒, 倒角区填充 SR 型塑性填料, 整个填充

区宽度为 80
 

mm。 试件形式见图 1。

图 1　 结构缝连接区段试件形式(单位: mm)
Fig. 1　 Specimen

 

configuration
 

at
 

structural
 

joint
 

connection
 

section(unit: mm)

　 　 试件参数包括粘接长度、 相对湿度、 聚脲涂层

厚度, 参数配置情况见表 2。 其中, 粘接长度为 50、

100、 150 和 200
 

mm; 相对湿度为 0% ( 干燥)、

25%、 50%、 75%和饱和面干(简写为 Bg); 聚脲

涂层设计厚度为 2
 

和 4
 

mm。 干燥是指长期在室内

干燥环境; 不同相对湿度是在涂界面剂前以湿度

养护箱对试件养护 2
 

d 予以控制; 饱和面干状态是

先行在水中浸泡 2
 

d, 然后在涂界面剂前提前取出

并风干 4 ~ 5
 

h, 达到面干状态。

表 2　 试件参数
Tab. 2　 Specimen

 

parameters

系列 粘接长度∕mm 相对湿度∕%
聚脲涂层设计

厚度∕mm
聚脲涂层实测

厚度∕mm
聚脲涂层厚度

标准差∕mm

L50-Bg-t2 50 饱和面干 2 2. 66~ 3. 04 0. 16

L100∕200-R0∕25∕50∕75∕Bg-t2 100、200 0
 

(干燥)、25、50、75、饱和面干 2 2. 52~ 3. 10 0. 16

L150-Bg-t2 150 饱和面干 2 2. 72~ 2. 92 0. 16

L100-Bg-t4 100 饱和面干 4 4. 54~ 5. 01 0. 15

　 　 在试件处理和聚脲涂敷过程中, 首先进行混

凝土表面打磨平整; 其次进行结构缝试件装配,
填充 SR 型塑性填料并整平; 然后分层涂敷聚脲涂

层, 待上一层聚脲表干后, 涂敷下一层, 每层厚

度 0. 6 ~ 0. 8
 

mm; 最后待涂敷达到设计厚度, 在常

温室内硬化约 30
 

d 后, 开展相关试验。 待聚脲硬

化后, 采用超声波测厚仪测定聚脲涂层厚度。 在

试样表面均匀选取距试样边缘大于 5
 

mm 的 10 个

测量点, 测点处均匀涂抹超声波耦合剂, 将探头

贴紧涂层表面测量厚度值。 不同类型试件的聚脲

涂层实际厚度分别为 2. 52 ~ 3. 10
 

mm 与 4. 54 ~
5. 01

 

mm, 略大于设计厚度。 其中, 第一类试件

的厚度平均值为 2. 86
 

mm, 最小和最大值分别为

2. 52
 

和 3. 10
 

mm, 标准差为 0. 16
 

mm; 第二类试

件的厚度平均值为 4. 74
 

mm, 最小与最大值分别

为 4. 54
 

和 5. 01
 

mm, 标准差为 0. 15
 

mm。 两组数

据的标准差均较小, 表明涂层厚度分布均较为均

匀, 工艺控制良好。
1. 3　 试验装置

试验加载装置见图 2。 该试验装置主要通过千

斤顶顶托试验框架端部, 通过螺杆和端板带动结

构缝试件的一侧混凝土块运动, 而另一侧混凝土

块被约束固定, 以模拟结构缝张开变形。 在千斤

顶的顶部连接荷载传感器, 实时监测试验过程拉

伸荷载。 在固定侧和移动侧混凝土块体左右对称

布置 2 个拉线位移计, 以测量整体张开变形。 此

外, 在移动侧混凝土块上的聚脲表层布置应变片,
监测结构缝张开过程中聚脲涂层的表面应变变化。

图 2　 试验加载装置
Fig. 2　 Test

 

loading
 

device
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2　 试验结果与讨论

2. 1　 破坏模式

所有试件均发生结构缝填充区段聚脲涂层拉

伸破坏, 并未出现界面开裂和脱粘现象。 试件的

粘接长度和界面相对湿度对试件破坏形态基本没

有影响, 即使粘接长度仅有 50
 

mm, 粘接区自由

端并未发生任何界面滑移和裂缝。 可见, 在结构

缝张开变形作用下, 50
 

mm 的粘接长度即可保证

聚脲与混凝土粘接可靠, 无脱粘风险。

不同类型试件在聚脲涂层极限拉伸破坏前的

变形形态见图 3(圈内为最终破坏断面位置)。 可

以看出, 尽管结构缝填充区长度相同, 但该区段聚

脲涂层的极限变形形态不尽相同, 如 L150-Bg-t2、

L200-Bg-t4、 L100-25-t2、 L100-75-t2 试件呈现两

端宽、 中间窄的形态, L100-Bg-t2、 L200-Bg-t2 试

件在临近端部区域较窄。 这主要是由于该区段企

口内嵌 SR 型塑性填料, 表面整平处理精度控制较

难, 而涂敷在 SR 型塑性填料上面的聚脲涂层厚度

仅为 2
 

mm, 较小的误差则会极大影响聚脲涂层的

拉伸应力均匀状态, 引起局部截面应力集中, 从

而导致变形不均匀和形态各异。 75%相对湿度下

同参数试件的极限变形形态见图 4。 可以看出, 不

同相对湿度的同参数试件, 也表现出变形离散现

象, 左侧试件的变形能力和变形均匀性要明显优

于右侧试件。 此外, 在拉伸变形过程中, 部分试

件出现侧边局部撕裂现象, 形成薄弱缺口, 进而

引发该断面的最终撕裂破坏。 这是由于该断面厚

度在整个宽度范围内不均匀, 或是边缘有多余涂

敷的流挂薄层, 难以与主涂敷层的变形与应力协

调, 而发生较早的局部撕裂。 但当聚脲涂层厚度

增大为 4. 5 ~ 5. 0
 

mm 时(如 L200-Bg-t4 试件), 由

于表面平整误差的影响相对减小, 该区段聚脲涂

层的拉伸变形形态更为均匀。 因此, 当聚脲涂层用

于结构缝表层止水时, 为了减小下部 SR 型塑性填

料平整度的影响, 建议聚脲涂层厚度不小于 4
 

mm,

以保证足够的变形协调和适应能力。

图 3　 饱和面干试件在聚脲涂层拉伸破坏前的

极限变形状态

Fig. 3　 Ultimate
 

deformation
 

state
 

of
 

saturated
 

surface-dry
 

specimen
 

prior
 

to
 

tensile
 

failure
 

of
 

polyurea
 

coating
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图 4　 75%相对湿度下同参数试件的极限变形形态

Fig. 4　 Ultimate
 

deformation
 

state
 

of
 

specimens
 

with
 

identical
 

parameters
 

under
 

75%
 

relative
 

humidity

2. 2　 荷载-变形行为

不同类型试件的荷载-变形曲线见图 5。 曲线

基本可以分为 3 个阶段, 即弹性段、 屈服段和硬

化段。 在加载初期, 变形较小, 荷载基本呈线性

增长; 随着荷载逐渐增大, 变形增长加快, 呈显

著非线性特征, 并逐渐达到聚脲材料的屈服点;

屈服后聚脲材料的模量显著下降, 变形快速增长,

荷载增长缓慢, 表现出显著的变形硬化特征。

在不同相对湿度即 0%、 25%、 50%、 75%、 饱

和面干以及不同粘接长度即 50、 100、 150、 200
 

mm

条件下, 图 5 的荷载-变形曲线的 3 个阶段形态基本

一致, 弹性段斜率、 屈服点位置及硬化段趋势均未

表现出系统性差异。 然而, 涂层厚度的影响较为显

著。 由图 5c)可知, 当聚脲涂层厚度从 2. 5~3. 1
 

mm

增加至 4. 5~5. 0
 

mm 时, 如 L200-Bg-t2 与 L200-Bg-t4

试件对比, 整个荷载-变形曲线明显上移。 具体表

现为: 弹性段的斜率变化较小, 表明厚度对刚度

影响较小; 屈服段延迟, 达到屈服所需的荷载和

变形均增加; 在硬化段, 试件能承受更大的变形,

极限变形能力显著增强。

图 5　 结构缝张开作用下试件的荷载-变形曲线

Fig. 5　 Load-deformation
 

curves
 

of
 

specimen
 

under
 

structural
 

joint
 

opening
 

action

从图 5 还可以发现, 在相近聚脲厚度 2. 5 ~

3. 1
 

mm 下, 粘接长度 50 ~ 200
 

mm 试件的峰值荷

载在 3. 61
 

~ 4. 15
 

kN, 不同界面相对湿度试件的峰

值荷载为 3. 04
 

~ 4. 58
 

kN。 尽管峰值荷载在一定范

围之间变化, 但最终并未发生界面脱粘, 因此该

峰值荷载的小幅变化主要由于聚脲涂敷厚度控制

不均, 而与粘接长度和界面湿度变化无关。 不同

试件的聚脲涂层拉伸变形在 64. 1
 

~ 106. 2
 

mm, 有

着较大幅度的变异。 事实上, 聚脲拉伸变形能力

与其破坏形态相关, 由于结构缝内填 SR 型塑性填

料的平整度控制不够精确, 涂层厚度误差导致变

形能力相差较大。

此外, 由图 5c)可知, 当聚脲涂层厚度从 2. 5~

3. 1
 

mm 增至 4. 5~5. 0
 

mm, 峰值荷载基本成比例提

高, 如 L200-Bg-t4 试件的峰值荷载约为 L200-Bg-t2

试件的 1. 55 倍。 同时, 其拉伸变形能力也显著高
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于涂层较薄的试件, 同等 SR 型塑性填料平整度

下, 涂层厚度较大时涂层厚度的误差比率减小,

对该区段聚脲涂层的变形能力影响降低。

2. 3　 结构缝聚脲涂层止水拉伸变形行为

如前所述, 加载过程中粘接区界面粘接完好,

并未发生界面脱粘。 因此, 所测变形可以作为结

构缝填充区聚脲涂层止水的拉伸变形。 不同类型

试件该区段聚脲涂层止水的伸长率见图 6。 可以看

出, 不同类型试件的平均伸长率在 75% ~ 112%,

有着较大的离散性。 这主要是由于 SR 塑性填料平

整度不足, 导致聚脲涂层厚度不均, 厚度较薄的

部位局部变形大, 而较厚部位变形小, 从而最终

的整体伸长率有较大差异。 因此, 建议在涂敷聚

脲涂层前, 应尽可能将 SR 型塑性填料处理平整,

同时涂敷厚度也要严格控制, 保证结构缝表层聚

脲止水的变形均匀。

图 6　 结构缝填充区聚脲涂层止水的极限拉伸变形

Fig. 6　 Ultimate
 

tensile
 

deformation
 

of
 

polyurea
 

water-stopping
 

coating
 

in
 

structural
 

joint
 

filler
 

regions

值得注意的是, 由图 6b)可知, 涂敷厚度 4. 5~
5. 0

 

mm 聚脲涂层的试件结构缝自由区的平均伸长

率达 146%, 远高于 2. 5 ~ 3. 1
 

mm 厚涂层试件的平

均伸长率, 前者为后者的 1. 68 倍。 这主要是由于

较大的厚度可减小微孔、 针孔等内部缺陷, 且厚

度的增加有助于减小 SR 型塑性填料表面平整度的

不利影响, 应力分布更为均匀。 其次, 材料厚度

增加可吸收更大的变形能, 在拉伸破坏之前能够

承受更大的变形。 因此, 建议用于混凝土结构缝

的聚脲涂敷厚度不小于 4
 

mm。
2. 4　 粘接区聚脲涂层表面拉伸应变

在试件遭受结构缝张开作用及界面剪切应力

作用下, 粘接区的聚脲涂层也产生不同程度的拉

伸变形。 不同试件粘接区聚脲表层拉伸应变随距

加载段距离的变化见图 7。 可以看出, 在粘接区加

载端位置, 聚脲的表面拉伸应变很大, 大多试件

该位置处的应变片在加载后期被拉断破坏, 其实

际变形仍被低估。 但是随着与加载端距离的增大,
表面拉伸应变急剧下降, 在距 20

 

mm 处拉伸应变

降至 190×10-6 ~ 982×10-6。 特别在距加载端 40
 

mm
处, 表面拉伸应变进一步降为 6×10-6 ~ 110×10-6,
甚至对于聚脲厚度为 4. 5 ~ 5. 0

 

mm 的试件, 该位

置处的表面拉伸变形也仅为 42×10-6。 这也表明,
聚脲-混凝土粘接区的界面粘接应力传递范围至多

在距加载端 40
 

mm 范围内, 即有效粘接长度基本

为 40
 

mm。 因此, 从该角度来看, 50
 

mm 粘接长

度即可满足 4. 5
 

mm 厚度聚脲涂层的界面粘接, 但

在水工建筑物结构缝聚脲表层止水体系中, 聚脲

与混凝土的粘接长度通常取 200
 

mm, 可能过于保

守。 若考虑粘接的离散和施工质量等因素, 界面

粘接长度可保守取 100 ~ 150
 

mm, 可较好地节约聚

脲材料, 并仍有较大的粘接冗余度。
此外, 混凝土表面的相对湿度对界面应力传

递范围影响较小。 无论是表面干燥、 湿度 75%或

是饱和面干工况, 粘接区聚脲表面应变变化规律

相同, 且应变传递范围基本都在距加载端 40
 

mm
范围内。 也就是说, 在常规相对湿度条件下的表

干混凝土界面, 即可进行界面粘接剂和聚脲涂层

施工, 可保证足够的界面粘接能力。
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图 7　 粘接区聚脲涂层表面拉伸应变

Fig. 7　 Tensile
 

strain
 

of
 

polyurea
 

coating
 

surface
 

in
 

bonding
 

zone

2. 5　 峰值界面粘接应力

名义界面粘接应力可表征为峰值荷载与粘接

区面积的比值, 即:

ftu =
P tu

bl
(1)

式中: ftu 为峰值界面粘接应力; P tu 为峰值荷载;

b 为粘接宽度; l 为粘接长度。

对于本文试验的粘接试件而言, 聚脲涂层的

有效粘接长度 le 约为 40
 

mm, 故其有效峰值粘接

应力可进一步表示为:

ftu =
P tu

ble
(2)

式中: le 为有效粘接长度。

不同试件的峰值界面粘接应力见图 8。 可以看

出, 随着粘接长度从 50
 

mm 增大至 200
 

mm, 名义

峰值粘接应力从 1. 39
 

MPa 降至 0. 48
 

MPa, 有效

峰值粘接应力为 1. 64 ~ 2. 32
 

MPa。 这主要是由于

名义粘接强度以粘接界面总面积计算, 其随粘接长

度减小而线性减小, 而有效粘接应力仅考虑 40
 

mm

的有效粘接长度。 对于不同相对湿度试件, 相对湿

度对界面粘接强度影响不大, 100
 

和 200
 

mm 粘接

长度试件的名义峰值粘接应力基本为 0. 59~0. 84
 

MPa

和 0. 28 ~ 0. 46
 

MPa, 而有效峰值粘接应力高达

1. 44 ~ 2. 36
 

MPa, 与峰值荷载直接相关。 此外,

随着聚脲厚度从 2. 5 ~ 3. 1
 

mm 增至 4. 5 ~ 5. 0
 

mm,

有效峰值界面粘接应力进一步增大为 3. 51
 

MPa,

提高幅度达 56%。

图 8　 试件的峰值界面粘接应力

Fig. 8　 Peak
 

interface
 

bond
 

stress
 

of
 

specimens

值得注意的是, 本文粘接试验均发生聚脲材

料拉伸破坏, 界面脱粘并未发生, 因此有效峰值

界面粘接应力尚未达到聚脲-混凝土界面粘接强度。

本文试验的混凝土立方体抗压强度为 45. 4
 

MPa, 劈

拉强度为 3. 82
 

MPa, 略高于有效峰值粘接应力,

·621·



水
运
工
程

　 第 7 期 沈 屹, 等: 平覆型聚脲止水涂层变形特性及其与混凝土的粘接性能研究∗

而在距加载端 20
 

mm 范围内, 界面粘接应力可能

会高于劈拉强度。 但在拉伸荷载作用下, 界面处

于受剪状态, 主要传递剪切应力, 混凝土的劈拉

强度不起控制作用, 故没有发生混凝土剥落破坏。

可见, 拉伸荷载下聚脲-混凝土的界面粘接具有较

好的可靠性, 一般不会发生界面脱粘或者混凝土

剥落。

3　 结论

1) 所有试件均发生结构缝填充区聚脲涂层的

拉伸破坏, 界面粘接区未发生界面裂缝与脱粘现

象。 混凝土表面相对湿度和粘接长度对混凝土-聚脲

的粘接性能基本没有影响, 粘接长度 50 ~ 100
 

mm

即可保证结构缝张开变形作用下聚脲涂层止水的

界面粘接。

2) 试件荷载-变形曲线表现出典型的弹性段、

屈服段和硬化段的 3 段式特征。 随着聚脲涂层厚

度的增大, 荷载基本呈线性增大, 且结构缝填充

区聚脲止水的变形能力也较薄涂层更佳。

3) 结构缝张开变形作用下, 粘接区聚脲涂层

的表面拉伸应变随距加载端距离增大而急剧减小,

主要变形集中在距端部 20
 

mm 范围内, 而在距

40
 

mm 位置处, 表面拉伸应变仅在 100 × 10-6 之

内, 仅有微小变形。

4) 聚脲-混凝土粘接应力建议采用有效粘接

区内的界面有效粘接应力进行表征, 该粘接应力

可达 3. 51
 

MPa, 基本与混凝土抗拉强度相当, 界

面脱粘基本不会发生。

5) 试件结构缝填充区聚脲涂层止水的伸长率

为 75% ~ 112%, 该离散性主要由于施工时 SR 型

塑性填料平整度和聚脲厚度均匀性控制不足, 但

其变形能力仍可满足一般水工建筑物结构段伸缩

变形要求。
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