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摘              要 
 

“喷涂聚脲弹性体技术”是继高固体份涂料、水性涂料、光固化涂料、粉末涂料技
术之后，在环保型涂料及涂装技术领域取得的又一重大技术突破。我院自 1995 起率先
在国内开展该技术的研究和开发，目前已进入工程应用阶段。本文结合应用工程实践经
验并参考国外最新资料，对该技术的施工设计及施工工艺进行了详细介绍。 
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前言 

我院于 1995 年在国内率先开始喷涂聚脲弹性体（Spray Polyurea Elastomer 以下简称
SPUA）技术的研究工作，经过大量的实验工作，目前已研究开发成功了 SPUA-102 防
水耐磨材料、SPUA-202 防滑铺地材料、SPUA-301 阻燃装饰材料、SPUA-403 道具保护
材料、SPUA-501 耐磨衬里材料、SPUA-601 柔性防撞材料，并已实施工程实际应用，受
到用户高度评价。同时我院还开发出了与 SPUA 配套的材料和产品，如底漆、面漆、密
封胶、堵缝料、层间粘合剂、修补料、枪清洗剂、主机清洗剂等，并已经过了实际应用
的考验。目前，我院已具备了为用户提供技术咨询、设备调试、配方设计、材料生产和
施工指导的全方位服务能力。 

SPUA 技术已渐渐为国人所了解，但从国内所发表的有关该技术的文章来看，基本上
偏重于综述和研究方面，关于具体施工方面的文章很少。俗话讲“三分材料，七分施工”，
好的材料还要有好的施工，如果施工处理不当，会大大影响材料性能的发挥，甚至可能
使工程失败，造成无法挽回的损失。因此，SPUA 材料的施工设计和工艺是极为重要的。
由于该技术采用了新型的施工工艺，与传统的防水材料、铺地材料、耐磨材料、防腐材
料的施工截然不同。 

为适应 SPUA 材料的工程应用，推动该技术在我国的推广和普及，同时为方便用户
详细了解该技术的施工，本文结合我院应用 SPUA 材料的工程实践经验并参考国外的相
关资料，对 SPUA 材料的施工设计和工艺进行了详细的介绍。 
 

一． 施工设计 
对于像雕塑、道具、标本等小型构件的施工设计及工艺，与大型构件（如混凝土、

钢结构等）相比，较为简单一些，因此在这里不作详细讨论。本文以大面积大型构件为
例，介绍了 SPUA 技术施工设计及工艺的基本原则。 

施工前应仔细考察施工现场，提供一份详细的施工图纸，其中应包括：①SPUA 材料
的选择及厚度；②节点的具体处理方案；③非节点的处理方案。 
1． SPUA 材料的选择及厚度 

SPUA 材料的选择及厚度根据不同的用途而确定。表 1 以几个典型应用为例，列

© 中国聚脲技术网 http://www.polyurea.net.cn 版权所有



出所选材料的型号及参考厚度。 
表 1.典型应用的 SPUA 型号选择和参考厚度 

应用场合 所选材料的型号 厚度（mm） 
储罐、防腐衬里 SPUA-102 1.5～2 
停车场、屋面防水 SPUA-102 2～3 

运动场地 SPUA-202 2～4 
工厂车间地面、墙面 SPUA-301 2～3 

雕塑、EPS 道具、标本 SPUA-403 1～1.5 
耐磨衬里 SPUA-501 2～5 

水上娱乐用浮萍、滑道 SPUA-601 2～4 
  

2．节点的处理方案 
本文所说的节点包括以下几个方面： 
①沟——如防水处理中的斜沟、天沟、反梁檐沟，防腐处理中的流道、溜槽等。 
②孔——如防水处理中的落水孔、过水孔，防腐处理中的出料孔等。 
③根——如烟囱、预埋管道贯穿件等突出物的根部。 
④边——SPUA 涂层的收头部位。 
⑤角——平面与墙体转角处的阴角和阳角。 
⑥缝——防水处理中的变形缝，金属底材的接缝。 
⑦座——设备基座、拉线座。 
以上部位是容易引起结构变形、温差变形、干缩变形的薄弱部位，必须要综合治理。

我们充分利用 SPUA 材料的柔韧性来适应变形，用局部增强或补强（如使用密封胶和增
强层）与整体施工相结合的方法，来提高其抵御开裂的能力，以下分别加以介绍。 
1． 1 沟槽的处理 

沟槽是应力比较集中的地方,如果施工时处理不好,由于应力的作用会使涂层与底
材脱离。因此，沟槽的施工，要先在拐角处施工密封胶，然后做好增强层，最后施工
SPUA 材料。具体施工见图 1。另外，在施工沟槽时，要注意涂层厚度要均匀，以免厚
度不匀，造成坡度过小，从而使液体流动不畅，造成积液现象。 

 
图 1 沟的处理 

1． 2 孔的处理 
孔的处理方案按直径大小的不同有两种：①当直径大于 20cm 时，为防止其周围的

涂层因受力而造成脱落，应先在孔内刷涂底漆，其位置是从孔的顶部向下深入孔中 10 ～
15cm，然后调节喷枪角度，将 SPUA 涂料喷涂在底漆上（见图 1 右侧）；②当直径小于 20cm
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时，在这种情况下，如果再按照①的方法施工，可能会使 SPUA 涂料进入孔内而造成堵
塞，因此在施工前应用硬质材料将孔遮盖起来，以防涂料误入（见图 2）。施工后如 SPUA
材料与遮盖物粘连，应用美工刀将 SPUA 材料割断，切不可用力撕扯，以防将涂层破坏。
我院在上海沪东造船厂应用 SPUA 涂料施工某船时，即采用了上述方法处理盥洗室和浴
室地面的流水孔，效果很好。 

   
图 2 直径小于 20 cm 的孔的处理              图 3 根的处理 

1．3 根的处理 
根也是应力比较集中的地方，因此应采用局部增强的方法进行处理。根的结构分为

贯穿件与非贯穿件两种，其处理方案是相同的，下面以贯穿件为例（见图 3），来介绍其
施工方案：首先在贯穿件与地面连接处施工密封胶，然后在密封胶上施工增强层，最后
施工 SPUA 涂层。例如我们在施工青岛海豚馆海豚表演池时（池内有进、排水管道），
根据上述方法，在管道根部施工一道密封胶后，用我院开发的增强层专用涂料将一层玻
璃纤维布粘贴在根部，然后喷涂 SPUA 材料。目前，已经过一年的户外使用，处理过的
部位无起泡、脱落、开裂现象出现。 
1． 4 边的处理 

 如果喷涂 SPUA 是用来作储罐的衬里，其收头部位要高于液面最上端 10～15cm。 
混凝土和金属底材的收头方式是不同的，下面分别加以说明。 

1．4．1 混凝土底材收头的处理 
混凝土底材的收头分为在平面收头和在墙面收头两种方式。 
在平面上收头如图 4 所示，方法是在底材的边缘开一道 V 型槽，尺寸为宽、深各

6mm，然后施工 SPUA 涂层。在车辆经常往来的地方，如停车场、货场，为防止收头部
位的涂层因频繁受力而从 V 型槽中脱离出来，可将收头部位的涂层用角磨机修平，以减
少其与车轮或者货物产生应力集中的几率，如图 5 所示。 

           
图 4 混凝土底材平面收头处理      图 5 混凝土底材平面收头防撞处理 

在立面上收头如图 6 和图 7 所示。图 6 是在混凝土墙体内侧收头，图 7 为在混凝土
墙体外侧收头，处理方法与在平面上收头基本相同。对液体储罐来说，为防止液体进入
底材与收头的连接处，造成底材与涂层脱落，在墙体内侧收头需要加一道密封胶，对于
普通应用，在墙内侧收头不需要加密封胶。 
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图 6 混凝土底材墙面内侧收头处理           图 7 混凝土底材墙面外侧收头处理 
1．4．2 金属底材的收头处理 

金属的立面收头方式如图 8 和图 9 所示。图 8 为普通应用的收头方式，只要把收头
部位自然过渡到涂层表面就可以了。图 9 是针对金属储罐的收头方式，方法是将末端收
头用金属压条固定在墙上，固定部位及涂层末端用密封材料嵌缝封严，以防止储罐内的
液体进入收头部位使涂层和底材脱离。平面的收头方式与混凝土的收头方式基本相同，
区别在于金属底材开槽深度为 0.1mm。 

       
     图 8 金属底材的普通收头处理         图 9 储罐内金属底材的收头处理   
1．5 拐角的处理 

拐角一般为墙面与地面的连接处，根据施工要求可分为两种处理方式，一种为 SPUA
涂层还要延伸到墙面上，如我们在建筑屋面防水施工时，在女儿墙与屋面连接处的拐角
先施工一道密封胶，然后施工增强层，最后施工 SPUA 材料，如图 10 所示；另一种为
SPUA 涂层只施工地面，如图 11 所示。                                                                       

               
图 10 拐角的第一种处理方式             图 11 拐角的第二种处理方式 
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1．6 缝的处理 
1．6．1 变形缝 
    建筑物的变形缝，是为了防止建筑物因温差变形、不同沉降度和地震而造成变形和
破坏而采取的缓冲方法。 

变形缝可分为两种，一种是地面间的变形缝如图 12 所示，另外一种是地面与墙面
之间的变形缝，如图 13 所示。施工方法是先在变形缝内充添玻纤板，然后施工 SPUA
涂层，SPUA 涂层要深入变形缝内大约 25mm。待涂层固化后，将背衬材料塞入变形缝。
在用柔性密封胶密封变形缝之前，打磨 SPUA 涂层表面，涂上一层附着力促进剂，然后
施工密封胶，注意不要让密封胶把周围涂层弄脏。为防止密封材料的色泽污染接缝两侧
SPUA 层，影响美观性。可采用宽度为 40～50 mm 的压敏胶带临时粘贴在接缝两侧平面，
以起到防污作用。如我们在建筑屋面防水施工中，为固定背衬，在变形缝内充添玻纤板
（玻纤板的上部距屋面约 25 mm）后，将屋面至玻纤板（如图 12、13 所示）这一部分
底材处理后，刷涂一道底漆，喷涂 SPUA 材料后，将聚乙烯棒材背衬塞入变形缝（背衬
的宽度要比施工 SPUA 材料后的变形缝宽出 1-2 mm，以防密封胶泄露），最后施工密封
胶。 

        
      图 12 变形缝的第一种处理方式      图 13 变形缝的第二种处理方式 
1．6．2 金属底材连接缝  

金属底材连接缝的处理如图 14 所示。首先把定位螺栓和拐角处用密封胶平滑过渡
到底材上，施工底漆后，施工增强层，最后施工 SPUA 涂层。 

           
图 14 金属底材连接缝的处理方式              图 15 座的处理方式 

1． 7 座的处理 
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    包括设备基座等，这些部位有定位螺栓等固定装置，其处理方法如图 15 所示。首
先把螺栓及座的根部用密封剂涂成图示形状，然后施工增强层，最后施工 SPUA 涂层。 
2． 非节点的处理 

非节点的处理包括底材完好和底材有裂缝两种。如底材完好，施工底漆和密封剂后
可直接施工 SPUA 涂层。如底材有裂缝，其施工方法如图 16和图 17所示，图 16的处理
方法是针对裂缝宽度小于 3mm 而言的，如裂缝宽度大于 3mm，应按图 17所示施工，首先
把裂缝口径凿宽，清扫干净，缝内尘土应吹净，嵌入堵缝料，施工增强层后，再施工 SPUA
涂层。我院在施工青岛海洋游乐城高空水滑道时即采用了此种方法，效果很好。 

  
图 16 底材裂缝处理方式一           图 17 底材裂缝处理方式二   

 
 

二． 施工工艺 
1． 施工条件的确定 

①施工应在各种设备、柱子、管路、贯穿件的安装以及油漆施工之前进行。 
②保证环境和现场的条件适合于施工和材料的固化，底材表面的温度应高于露点温
度 5℃以上。 

2．施工所需材料 
①所选用的喷涂 SPUA 材料；②密封胶；③底漆；④面漆（非必选项）；⑤堵缝料；

⑥层间粘合剂；⑦防滑粒子（石英砂、橡胶粒子等）；⑧背衬材料（聚乙烯泡沫
棒材等）；⑨增强层所需卷材（如玻璃纤维布、化纤无纺布、聚酯无纺布等）、涂
料；⑩防污胶带。 

3． 施工工具 
除 GUSMER 公司生产的 H-3500、H-20/35 主机及 GX-7 喷枪外，其余均为常用工具。 

4． 施工 
4．1 底材处理 
4．1．1 混凝土底材 

①新水泥底材应完全水化，干燥 28 天后，待水分充分挥发后才能进行施工，否则，
其内部所积蓄的水分在受热后会挥发，导致涂层鼓泡。 

②用喷砂处理混凝土底材表面，使混凝土底材表面无油污、灰尘及碎裂的水泥块等
杂质。 

③混凝土底材表面应保持干燥和完整。 
④收头部位按图纸要求进行处理。 

4．1．2 金属底材处理 
打磨金属底材至 Sa2.5 级，然后按图纸要求对收头部位进行处理。 

4．2 底漆、堵孔料、密封胶的施工 
①施工配套底漆。不要让底漆弄脏或者堵死收头部位的槽式结构。金属底材一般不
需要底漆，如果喷涂 SPUA 材料用来做衬里，则金属底材需要涂刷底漆。 
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②用堵缝料填充底材上的孔洞，要堵实，否则，SPUA 固化过程中所释放的热量会
使孔洞中的空气膨胀，造成涂层鼓泡。 

③密封胶的施工。按施工图纸的要求施工密封胶：在施工根、孔、座、角等部位时，
密封胶的剖面应是一个直角边为 5 mm 的直角三角形；施工其它部位时，按图纸
要求过渡下来就可以了。 

4．3 增强层的施工 
    按图纸要求进行增强层的施工。增强层的具体施工是这样的：在前面所需工序施工

后，在需要施工增强层的底材表面，用我院所开发的增强层专用涂料粘贴一条增强
卷材，边缘要向外扩展 50—60mm，厚度大约为 1 mm。 

4．4 SPUA 材料的施工 
尽量在增强层施工 12 小时内施工 SPUA 材料，如超过 12 小时，应打磨增强层，刷

涂或喷涂一道层间粘合剂，20 分钟后再施工 SPUA 涂层。施工 SPUA 涂层时，下一道
要覆盖上一道的 50%，俗称“压枪”，只有这样才能保证涂层均匀。 

对于防滑要求较高的地方，可以在未干的涂层上人为造粒或手工铺撒防滑粒子（如
橡胶粒、金刚砂等）。 

人为造粒的具体操作是这样的：利用 SPUA 技术快速固化的原理，通过施工者对喷
射角度和流量的控制，在最后一道涂层还没有完全固化前，在距离施工部位一定距离的
地方，打开喷枪，让已混合雾化的喷涂料自由地降落在施工部位上，从而形成一定大小
的颗粒，得到具有粗糙的防滑颗粒表面，起到防滑和消光（主要用于影视、娱乐业及室
内灯光球场等场合）作用。人为造粒时应注意风向和风力，施工者应处于上风口，风力
以 3 级以下为宜，以减小雾化粒子向施工人员和设备的飘落。 

手工铺撒防滑粒子是这样进行的：在最后一道涂层还没有完全固化之前，手工将防
滑粒子均匀地抛洒在施工部位上，待涂层固化后，清扫撒防滑粒子的部位，将未粘上的
防滑粒子清扫干净。 
4．5 面漆施工 
    芳香族 SPUA 材料经紫外线照射后会出现泛黄现象，这对有浅色要求的场合是不利
的，因此，建议涂刷相应的耐黄变面漆。涂刷面漆应在 SPUA 涂层施工 12 小时内进行。
如果超过 12 小时，应打磨 SPUA 涂层，刷涂或喷涂一道层间粘合剂，然后再施工面漆。 
4. 6 修补 
    SPUA 材料本身的力学性能十分优良，正常使用时，一般不会损坏。一旦出现意外
损坏（如重物砸落、撞击等），可用我院所开发的 SPUA-202S 修补料进行局部修补。具
体步骤如下： 

①打磨待修补的表面，打磨的边缘要比待修补的表面向外扩展 150mm。 
②施工层间粘合剂。 
③在已打磨的部位施工修补料。要注意使修补料的涂层平滑过渡到周围涂层。 
④对于特殊应用，施工与之相匹配的面漆。 

三．结束语 
本文对 SPUA 材料的施工设计和施工工艺作了说明，在实际施工过程中，如果遇到

不为本文所涉及的其它情况，施工者应根据实际情况，按照本文原则具体处理；或及时
与我们联系，寻求技术支持。切忌主观臆断，给工程造成不必要的损失。 

SPUA 技术自 1999 年在我国投入商业应用以来，已引起了国内材料界、工程界的
极大关注，呈现出了蓬勃发展的势头，市场前景非常广阔。我们根据目前积累的施工经
验，结合国外相关资料写成此文，希望本文能对 SPUA 材料在我国的工程应用起到一定
的指导和借鉴作用。 
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ABSTRACT 

Beside high building ,water-boned ，UV-radiation curing and powder coating technology, 
Spray Polyurea Elastomer Technology is a novel technical innovation in the area of low 
pollution application methods. Under the MCRI’s pioneer work since 1995, this high-tec  
has been become into commercial application since 1999 in China. 
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Unlike common application methods as mentioned above, Spray Polyurea Elastomer 
Technology has a unique one. In order to promote its popular application and guide the 
applicators, we present this paper by refining our experience and foreign information.  
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