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建筑新型防水涂料的性能及应用

陈宝雨

中国建筑科学研究院有限公司 北京市 100000

防水涂料是一种具有防止水分进入、渗透的功能涂料。经涂刷施工后，防水涂料中的液体挥发，在基层

形成一层坚硬致密的防水涂层。传统溶剂型涂料以苯系物为溶剂，施工后最终挥发到大气中，对环境产生污染。近些

年来，国家不断出台法律法规加大环保力度，消费者的环保意识也不断增强。2013年，国务院印发《大气污染防治行

动计划》，大力推广使用水性涂料，鼓励使用低毒、低挥发性有机溶剂。2017年，北京市全面淘汰溶剂型涂料的生产

和沥青类防水材料的生产。本文对建筑新型防水涂料的性能及应用进行探讨。
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1 防水涂料

防水涂料按材料可以分为:聚氨酯防水涂料、聚合物

水泥防水涂料、聚合物乳液防水涂料以及水泥基渗透结

晶型防水涂料；根据材料液态类型分为:溶剂型防水涂

料、水性防水涂料、反应型防水涂料。溶剂型防水涂料

中分散介质为有机溶剂，该涂料优点是挥发速度快、成

膜致密、稳定性好，缺点是有机挥发组分对人体有害，

还会造成大气污染 ;水性防水涂料以水为分散介质，挥

发速度比溶剂型防水涂料慢，成膜致密性也较低，施工

后挥发出水及少量其他的组分，对人体伤害小，对环境

友好;反应型防水涂料是通过不同组分间相互发生化学反

应，相对分子质量变大的一种涂料，其有机挥发组分极

少，可形成致密的涂层，防水性能突出，环保性能好。

2 新型防水涂料

传统涂料施工性能差，防水效果差，VOC含量高，

对人体及环境有较大危害。因此科研人员不断开发新型

防水涂料，以提高防水性能，降低有害气体挥发。

聚氨酯防水涂料

聚氨酯防水涂料分为单组分、双组分。聚氨酯防水

涂料可在潮湿基层上直接施工，在常温下固化，具有防

腐、抗老化性能。聚氨酯具有很好的耐腐蚀性能，耐候

性好;导热系数低，是一种保温材料;涂层的封孔能力好，

材料防水性能强。聚氨酯具有很高的粘接强度，涂料中

的高分子可渗透到基面，填补基面中的细微裂缝，减少

渗水途径，加强防水性能。聚氨酯防水涂料达到《室内

装修材料有害物质限量》(GB18582－2001)的环保标准，

在建筑上使用该种涂料，既能防水，又能保温，符合建

筑节能保温相关规定。王广林[1]将水性单组分聚氨酯涂料

应用于新港十一路跨梅河支流桥梁工程。该涂料以聚氨

酯为基体树脂，水为分散介质。作为一种新型建筑防水

材料，具有抗老化性能、抗腐蚀性、优良的防水性能，

且施工性能好、效率高。该工程将单组分聚氨酯防水涂

料应用于桥梁，结果表明，人工或机械等施工方式均能

发挥良好的防水性能，也可借助高压，将防水涂料压入

混凝土中的结构裂缝。对涂料施加二次压力，可使涂料

填充全部裂缝，能有效阻止结构渗漏。水性单组分聚氨

酯涂料释放的有机性挥发组分极少，对环境无害，施工

工艺简单，能节省工期。作为新型建筑材料，其经济效

益高，环境效益显著。在喷漆中，会产生大量的“漆

渣”。我国是汽车生产大国，对车辆喷涂面漆会产生大

量的漆渣。对漆渣固体废弃物的处理可采用填埋法、焚

烧法。填埋法会占用大量的土壤资源，造成土壤板结，

且漆渣分子量大、呈长碳链、化学稳定性好，数百年仍

然难以降解。填埋在土壤下的漆渣会影响农作物生长;被

动物误食会造成其死亡。焚烧则会产生大量有毒有害气

体、固体颗粒物，造成大气污染。

刘运学等[2]将预处理的沈阳某喷涂车间的漆渣，加入

到聚氨酯沥青防水涂料中，并研究体系的热性能、力学

性能。漆渣的加入，对聚氨酯防水涂膜的热稳定性影响

不大。实验发现，漆渣的参杂量低于15%时，不会明显增

加涂料体系的黏度，对刷涂工艺没有影响，且可以减少

气孔产生、漆膜表面光滑，从而改善涂层施工质量。实

验采用100目(0.150mm)、200目(0.074mm)不同粒径的漆

渣，均得出随着漆渣掺加量的增加，聚氨酯防水涂层拉

伸强度先升后降，15%为峰值。当低于15%时，漆渣的加

入可以改善涂层的致密性，气孔量减少，增加拉伸强度;

当高于15%时，体系黏度随着漆渣加入而明显增加，干燥

后气孔增加，拉伸强度下降。综上所述，少量漆渣的加



工程管理与技术探讨·

47

入会增加涂层力学性能，掺加量宜控制在15%以下。以上

研究为废弃的漆渣再利用提供了很好的依据，希望将来能

将大量的漆渣再利用，实现资源整合，减少环境污染。

聚合物水泥防水涂料

聚合物水泥防水涂料是一种由水泥、外加剂、高分

子等组分加工成的防水涂料，利用聚合物自身所具有的

的柔性，减少水泥材料的干缩变形性。该涂料具有水

泥材料的高强度，塑料的耐水性，延展性强。该种防水

涂料具有无毒性、节能、环保，不会对周围环境造成污

染。自修复材料是一种仿生物体受伤后能实现自愈的材

料，对伤口进行自我修复，从而达到减少或消除裂缝、

延长材料的使用期限。浙江鲁班建材科技股份有限公司

自主开发了一款以聚合物乳液、水泥等为原料的裂缝自

修复防水涂料，能快速修复0.5～0.7mm细微裂纹。胡强

等[3]研究了不同类型水对自修复聚合物水泥防水涂料的自

修复性能的影响，结果表明，涂层在存在0.3～0.4mm细

微裂缝时，能先止住渗漏，后达到无渗漏，实现了裂缝

自主修复，达到堵漏效果。研究不同环境测试水中有机

物质和可溶性无机盐对堵漏时间的影响，发现，含有少

量有机质和较多无机盐的地下水堵漏时间最短，为6h。

涂料修复机理是通过形成凝胶后堆砌、堵塞渗水通道，

实现裂缝修复。无机盐会促进凝胶形成，加快堆砌进

程，故而含有大量无机盐的地下水修复速度最快。随着

经济水平的不断提升，人们对居住环境要求提高，“无

毒、无异味”防水涂料的研究成为一个热点。宋爽等[4]

选用低氨丙烯酸类乳液，制备了一种净味型聚合物水泥

防水涂料。合成的涂料符合JC1066－2008《建筑防水涂

料中有害物质限量》A类要求，可以实现在涂刷涂料过

程中降低刺激性气体产生，提高施工过程舒适度，满足

施工过程环保要求。该团队对6种制备的聚合物水泥防水

涂料中有毒物质的含量进行检测，发现，低氨丙烯酸类

聚合物水泥防水涂料的VOC、游离甲醛含量明显低于普

通丙烯酸类聚合物水泥防水涂料。随机选择多名检测人

员对气味进行打分。通过对结果进行分析，发现液涂料

中氨含量是影响气味浓淡的主要因素。由低氨类丙烯酸

乳液所制备的聚合物水泥防水涂料的气味较淡。对该种

涂料的力学性能进行检测，发现低氨丙烯酸型聚合物水

泥防水涂料的拉升强度提高、断裂伸长率有所下降。材

料工程人员一直致力于提高混凝土的耐久性。混凝土具

有多孔结构，这种结构使得砼在恶劣环境中易被腐蚀，

甚至会引起混凝土整体破坏。为了提高混凝土耐久性，

可采取以下方法:1)加入矿粉、硅粉、粉煤灰等，能提高

混凝体密实性、结构稳定性，从而提高砼整体的抗腐蚀

性能。2)涂覆涂层，对混凝土进行保护。王世闰等[5]研究

了不同高分子含量的聚合物水泥防水涂料对砼耐久性的

影响，发现，随着高分子组分的增加，涂料抗吸水性增

强、抗氯离子腐蚀性增强。高分子组分含量太高，会使

得温度稳定性下降，黏结性能和结构稳定性下降;聚合物

含量较高，会使得涂层吸水溶胀、鼓包，随着进一步吸

水，甚至使得涂层整体结构破坏。研究发现，聚灰比等

于0.8，涂层抗硫酸盐腐蚀性能最好。聚合物水泥防水涂

料具有防水性能、低毒环保，在建筑领域取得良好的效

果。不同产品性能有一定差异，不同应用领域对其性能

要求也不尽相同，故需要根据不同工程实际现状选择相

适应的防水涂料。

聚合物乳液防水涂料

该涂料环保性能好，施工方便，施工中不会破坏环

境，涂料性能高，安全无毒，不会对人体造成伤害，缺

点是耐水性差。当使用在厨房、卫浴等长期潮湿有水的

环境时，会使得涂层在浸水后膨胀、强度降低，最终使

得防水涂层失效。提高水性涂料耐水性的一般思路主要

有乳液类型选型、疏水性物质改性、交联改性等。李晴

龙等[6]对乳液类型进行选型，选用疏水性丁二烯、苯乙烯

单体，制备了一种耐水型聚合物乳液防水涂料。所制备

的耐水型防水涂料7d吸水率低于5%，浸水7d抗拉强度保

持率、黏结强度均大于50%，与溶剂型聚氨酯防水涂料

相近，且无有机挥发性组分排放。翟广玉[7]研究了聚丙烯

酸酯乳液、乙烯一聚醋酸乙烯(VAE)乳液、聚丙烯酸酯及

VAE乳液混合对防水涂料性能的影响。这3种防水涂料力

学性能均符合行业标准，但VAE乳液在低温下不符合标

准，故VAE乳液防水涂料在北方较冷地区不适合使用。

进行耐水性能实验，VAE乳液型防水涂料溶胀较小，但

其断裂伸长率较小，不适合形变较大区域;丙烯酸乳液型

防水涂料具有良好的耐候性，断裂伸长率高，但其溶胀

较大不适合长期与水接触区域;聚丙烯酸酯及VAE乳液型

涂料性能居中，结合二者的优点，是一种性能优良的防

水涂料。在人们潜意识里，聚合物乳液防水涂料耐水性

能差，防水效果不好，不适宜长期泡水的环境。熊玉钦

等[8]人对此进行研究，选择常见的聚合物乳液进行各种力

学性能、耐水性能测试。选择的4款产品物理性能符合标

准，对不同含水量的混凝土基面均有较好的黏结性能。3

款产品经耐水性跟踪测试，力学性能较稳定。沥青防水

卷材在建筑屋面防水中应用广泛，具有良好拉伸性能、

柔韧性好、不透水，防水效果也好，但也有一些缺点，

如搭边易出现接缝粘结不牢，热熔不完全易出现空鼓，

施工不方便等。吴银萍[9]研究了一款聚合物乳液改性乳
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化沥青，制备液体防水卷材，该涂膜具有良好的力学性

能，低温柔韧性，由于呈现液态，可刷涂施工，解决了

片状防水卷帘现场施工易出现的热熔问题。

水泥基渗透结晶型防水涂料

国外最早开发出水泥基渗透结晶型防水涂料，生产

后得到有效应用。研究发现，毛细孔、细微裂缝是引起

混凝土渗透的根本原因。利用反渗透理论开发出的水

泥基渗透结晶型防水涂料，涂料中的活性物质向混凝土

内部渗透，使得体系中未水化的水泥能进一步发生水化

反应形成新型晶体，随着晶体生长，阻塞具有细孔、微

裂纹的渗流通道，能起到很好的防水效果。这种涂料使

混凝土具有自修复功能、防水抗渗性能，可广泛应用于

地下室、屋面及防水、防潮区域。张宏辉等[10]将水泥、

砂、渗透结晶母料、消泡剂等按配料比加入分散机，制

备了一种水泥基渗透结晶型防水涂料。对该涂料性能进

行检测，发现该涂料具有良好的物理性能、防水抗渗

性，涂刷这种防水涂料能消除混凝土易渗漏缺点。这种

防水涂料的生产工艺简单、施工性能优良、所用原料的

价格便宜、具有良好的推广价值。光鉴淼[11]研究了一种

高性能水泥基渗透结晶型防水材料。以硅酸盐水泥、高

炉矿渣、硅灰、乳胶粉等为原料，制备的水泥基渗透结

晶型防水涂料，该涂料具有较好的渗透结晶性。水泥基

渗透结晶型防水涂料在民用、工业建筑中得到推广，核

电站中应用较少。山东荣成的高温气冷堆核电站示范工

程核岛主要厂房及部分重要BOP厂房均采用了水泥基渗

透结晶型防水材料。李攀[12]从防水效果、施工工艺、工

期和成本、耐久性等讨论了水泥基渗透结晶型防水涂料

显著特点，从多角度论证其在核电厂房防水工程中推广

的价值。

结束语

建筑新型防水涂料能满足人民群众对环保的需求，

满足健康生活方式。材料开发人员应大力开发出更多类

型的低毒、无毒、净味的防水涂料，减少有害气体的挥

发，不断提高建筑工程的建设质量和防水性能。
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