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0 前 言

建筑防水涂料分油性涂料和水性涂料两大类。油性涂料

主要是聚氨酯防水涂料和聚脲防水涂料，油性涂料的涂膜耐

水性能优异，但含有大量的有机溶剂，施工现场易燃，且对工

人健康危害大，在现实中越来越难推广。水性涂料主要是有

机高分子乳液类防水涂料，无毒、不易燃，越来越受到施工人

员的欢迎，但其涂膜耐水性远不及油性涂料，在长期浸水的

情况下，涂膜易溶胀，从而逐渐失去防水性能，所以，提高水

性涂料的耐水性能成了防水行业致力解决的问题。

在兼顾水性涂料其它性能的同时，为提高水性涂料涂膜

的耐水性，主要从以下几个方面做工作：（1）选择耐水性能好
的高分子乳液。最终选择了以聚丙烯酸酯乳液为主要成分的

高分子乳液，并通过比较不同企业生产的聚丙烯酸酯乳液涂

膜的耐水性和其它性能，最终确定高分子乳液供应商；（2）选
择耐水性好的填料。逐步抛弃了惰性填料，放弃了生产单组

分聚合物乳液防水涂料，选择可参与固化反应的水泥作为填

料，生产双组分水性防水涂料；（3）选择水泥的掺加比例。聚

合物乳液与水泥混合，随着水泥比例的增加，涂膜的耐水性越

来越强，柔韧性越来越差，从而衍生出聚合物水泥防水涂料玉
型、域型和芋型产品以及聚合物水泥防水浆料玉型和域型产
品，最终过渡到聚合物防水砂浆。在这一过程中，防水涂膜逐

步由水泥改性聚合物过渡到聚合物改性水泥，从最初的以聚

合物为连续相、水泥为分散相过渡到水泥为连续相、聚合物为

分散相。

1 技术特点

郑州赛诺建材有限公司生产的改性 MD聚合物防水涂料
为双组份材料，甲组分为聚丙酸酯乳液及有机硅防水剂，乙组

分为水泥、石英粉、氧化钙粉及亚硝酸钠改性剂等。

改性 MD聚合物防水涂料具有 3个技术特点：（1）在基层
表面生成耐水性好的柔性防水涂膜。第一，甲组分选择了耐水

性好的聚丙烯酸酯防水乳液；第二，乳液中添加的憎水性助剂

可以降低涂膜吸水率，从而提高了涂膜的耐水性；第三，涂膜

以水泥为填料，有利于提高涂膜耐水性；第四，该产品执行

GB/T 23445—2009《聚合物水泥防水涂料》中域型产品的技术
要求，涂膜拉伸强度不小于 1.8 MPa，断裂伸长率不小于
80%。通过上述 4个措施，改性 MD防水涂料在基层表面形成
一道耐水性能较好的柔性防水涂膜。（2）在混凝土表层形成一
道刚性防水层。涂料中添加的憎水性助剂和其它改性材料，可
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渗入混凝土基层 0.5~1.0 mm深，提高混凝土表层的密实性，
并赋予混凝土表层具有憎水性能，形成了一道刚性防水层。

（3）混凝土裂纹自动愈合性能。按照 GB 18445—2012《水泥基
渗透结晶型防水材料》进行性能测试，结果显示，该产品可使

混凝土基层具有二次抗渗性能，说明该产品可使混凝土微孔

隙自动愈合。

1.1 防水机理

使用时，按m（甲组分）颐m（乙组分）=1.0颐2.5的比例均匀混
合，把混合料涂布在基层上。乳液中的水有 3个去向：（1）挥
发到空气中；（2）与水泥发生化学反应；（3）向基层渗透。随着
水分的消失，混合料在基层表面结成了一道柔性防水涂层，

部分憎水性助剂留在涂膜中，与空气中的二氧化碳和混合料

中的水分发生化学反应，生成带有烷基和硅羟基的新物质，

这种新物质通过自身的硅羟基快速聚合，生成具有憎水性的

聚硅氧烷，从而提高了涂膜的耐水性。

渗入基层中的水分，携带着该产品中的水溶性改性剂

（改性剂有数种，其中就有带活性基团的憎水性助剂）。憎水

性助剂渗入基层毛细孔后，与水、二氧化碳气体以及基层中

的碳酸根离子发生化学反应，同样生成带有烷基和硅羟基的

新物质，新物质中的硅羟基通过自身聚合以及和混凝土表层

中的羟基聚合，在毛细孔内表面生成不溶于水且具有憎水性

的聚硅氧烷，在这一过程中，吸水性的羟基消失，憎水性的烷

基分布在混凝土未孔隙内表面（见图 1），使混凝土的密实性
得到提高，并赋予基层表面和毛细孔内表面憎水性能。因聚

硅氧烷和混凝土基层之间存在化学键结合，可牢固地粘结在

混凝土基层上。因此，MD改性聚合物防水涂料形成了 2道防
水层：（1）聚合物水泥柔性防水涂层；（2）混凝土基层表面刚
性防水层。

图 1 聚硅氧烷在混凝土微孔分布示意

1.2 产品性能

2013年 6月，河南建院建筑材料检测有限公司依据 GB/T
23445—2009和 GB 18445—2012对改性 MD聚合物防水涂
料进行了检测，其产品性能见表 1。
检测报告显示，该产品不仅符合 GB/T 23445—2009中域

型产品的技术要求，而且二次抗渗性指标显示产品中的改性

剂可使混凝土裂纹具有自动愈合功能。

表 1 改性 MD聚合物防水涂料的性能指标

在郑州赛诺建材有限公司进行的产品性能测试中，剥离

试块表面的防水涂层，在基层表面滴水，显示出试块表层具有

憎水性能（见图 2）。将试块破碎，浸入水中，可观察到试块表
层 0.5~1.0 mm厚度的表层不吸水，呈干燥状态，而试件其它
部位完全被水浸湿。

图 2 试块表面的憎水性能

2 操作要点

2.1 基层要求

改性MD聚合物防水涂料适用于混凝土、砂浆、砖石基层，
要求基层坚固、平整、干净、无明水。

基层表面的疏松层、钢筋头、灰疙瘩应予剔除，可采用钢

刷、抛光机、凿子、铁锤等施工工具。基层表面的孔洞、凹槽，应

采用本产品甲组分拌合水泥砂浆抹平。通过基层处理措施，得

到平整、坚固的基层。基层表面平整，容易控制涂层厚度的均

匀性。基层表面坚固，有利于提高涂层与基层的粘结强度。

虽然本产品可以在潮湿的基面上施工，但处于干燥状态

的基层更有利于水把携带活性基团的改性剂带入基层内部，

有利于形成较厚的刚性防水层。

2.2 环境要求

改性 MD聚合物防水涂料与大多数聚合物水泥类防水涂
料施工的环境条件要求相似。应用本产品时，环境温度应在

5~40益，不应在高湿度环境和雨天施工。温度低于 0益时，涂
料结冰不能成膜；温度在0~5益时，不利于涂料中的水分挥发；
温度高于40 益时，拌合料表面快速失水结膜，内部的水分挥
发受阻，易造成涂膜起鼓；在高湿度的环境中，不利于水分向

空气中挥发，涂膜难以形成；在雨中施工，涂层未形成时拌合

检验项目 GB/T 23445—2009要求 检验结果

粘结强度/MPa 逸0.7 1.0
固体含量/% 逸70 77
拉伸强度/MPa 逸1.8 2.3
断裂伸长率/% 逸80 83

抗渗性（砂浆背水面）/MPa 逸0.6 0.8
二次抗渗性/MPa 逸0.8 0.9
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料就被雨水冲走。采用喷涂工艺施工时，不得在 5级以上大
风时施工，以免拌合料被吹得四处飞溅。

2.3 施工工艺

涂布改性 MD聚合物防水涂料可采用刮涂法或喷涂法施
工，采用多遍成活工艺。在基层上涂布涂料后，水分在向大气

挥发的过程中，会在涂膜上形成微孔，影响涂膜的不透水性，

采用多遍成活工艺时，第 2遍涂布的涂料可以封闭第 1道涂
层上的微孔，第 3遍涂布的涂料可以封闭第 2道涂膜上的微
孔，以此类推，通过多遍涂布，最终获得一定厚度的不透水性

防水涂层。

2.3.1 细部处理

在管根、阴阳角、分格缝等易变形的基层部位，采用一布

两涂施工工艺，在细部节点部位涂布胎体增强附加层，胎体

材料可选用网格布。在易变形部位采用胎体增强，目的是防

止涂层产生 0延伸断裂现象，对于任何高延伸性的涂层，都
难以抵挡基层细微的开裂。当基层产生细微的开裂时，使粘

结在其表面的涂层产生无限大的拉伸，由于任何涂层都不可

能有无限大的延伸性，所以，基层开裂时，涂层必遭破坏。当

涂层中含有胎体增强材料，基层开裂时，胎体下的涂层被拉

断从基层上剥离，胎体上的涂层完好无损，从而保证涂膜的

完整性。

2.3.2 大面积涂布

在工程现场，细部节点之外基层也会产生开裂，开裂的位

置无法预计，为防止涂层产生 0延伸断裂现象，也应先采用一
涂一布工艺铺设胎体增强材料，然后开始大面积涂布。

将甲组分放入拌料桶中，用手提式电动搅拌器边搅拌边

慢慢加入乙组分，控制 m（甲组分）颐m（乙组分）=1.0颐2.5，搅拌
均匀，形成拌合料。采用一涂一布工艺，用拌合料铺设胎体增

强层，然后用喷涂设备将拌合料均匀喷涂在胎体增强层表面，

也可用橡皮刮板、毛刷或滚刷将拌合料均匀刮涂在胎体增强

层表面。第 1遍涂料成膜后涂布第 2遍，经 3~5遍涂布，形成
一道致密的、达到设计厚度的防水涂层。

拌合料应在 30 min内用完，拌合料变稠时，应对拌合料
加强搅拌，不得加水稀释。

3 结 语

郑州赛诺建材有限公司自 2013年初成功研发改性 MD
聚合物涂料后，先后在马鞍山某地下车库顶板和外墙、洛阳某

消防水池、青岛某小区卫生间等工地进行了施工，达到了预期

的防水效果，对于该产品的长期防水性能，尚应进行进一步的

观察和总结。

蒉
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M= 12 PL1+ 18 GL （1）
式中：M———试件跨中弯矩，kN·m

P———竖向荷载，kN
L1———剪跨段长度，m
G———试件的自重，kN
L———2个支座之间的距离，m。
嵌入 CFRP对砌体结构抗弯性能的影响见表 5。
表 5 嵌入 CFRP对砌体结构抗弯性能的影响

由表 5可知，嵌入 CFRP加固后砌体与未加固的砌体相
比，砌体抗弯承载力和变形能力均有较大的提高。砌体通逢截

面嵌入 2条、3条、4条单层 15 mm宽 CFRP后，其竖向荷载
分别为未加固砌体的 3.45倍、5.39倍、7.83倍，极限弯矩分别
为未加固砌体的 1.96倍、2.72倍、3.68倍，极限挠度分别为未
加固砌体的 5.50倍、6.83倍、8.67倍。
3 结 论

（1）增加 CFRP片材的厚度及宽度均可增加 CFRP材料
与砌体结构的锚固性能，而 CFRP材料拉伸强度效率发挥系
数却随 CFRP材料厚度及宽度的增加而下降。CFRP材料拉伸

强度发挥系数与 CFRP材料横截面周长与横截面面积之比正
相关，采用短切碳纤维增强环氧树脂胶粘结 CFRP明显提高
了 CFRP材料的拉伸强度发挥系数。
（2）嵌入式 CFRP加固砌体结构的破坏模式主要是弯剪

切破坏，并且可明显延迟破坏，而未加固砌体主要破坏模式为

脆性弯曲破坏。

（3）嵌入 CFRP片材后，砌体结构抗弯性能改善明显，沿
通逢嵌入 2、3、4条 15 mm宽单层 CFRP片材，砌体结构竖向
荷载分别为未加固砌体的 3.45倍、5.39倍、7.83倍；极限弯矩
分别为未加固砌体的 1.96倍、2.72倍、3.68倍；极限挠度分别
为未加固砌体的 5.50倍、6.83倍、8.67倍。
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编

号

砌体

质量/kg
竖向

荷载/kN
极限弯矩

/（kN·m）
极限

挠度/mm
破坏

形式
加固方式

L1 100.1 4.76 1.78 0.6 弯曲

破坏
通逢未加固

L2 101.6 16.43 3.49 3.3 弯剪

破坏

通逢嵌 2条
CFRP加固

L3 102.3 25.67 4.83 4.1 弯剪

破坏

通逢嵌 3条
CFRP加固

L4 104.6 37.25 6.54 5.2 弯剪

破坏

通逢嵌 4条
CFRP加固
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