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摘要：主要研究纯丙烯酸胶粉掺量对柔性防水浆料性能的影响，通过测试拉伸粘结强

度、抗压抗折强度、涂层抗渗压力以及横向变型等指标，研究得出，采用丙烯酸胶粉 6041A，

掺量 7.5%以上可以配制出满足 1.5mm 薄层涂刷施工，48h闭水试验不透水，横向变形达到

5.0mm 以上的单组份柔性防水灰浆，并对防水机理进行了初步探讨，充分阐明单组份柔性

防水浆料是性能优越，市场应用前景广阔的一种产品。
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Abstract:Abstract:Abstract:Abstract: The influence of powder content on properties of flexible waterproof slurry is

studied. By testing the properties of tensile bond strength, compressive flexural strength,

impermeability test system as well as horizontal variations, the result shows that the superior

performance of flexible waterproof slurry can be studied, with copolymer of acrylate

powder ,the content of 7.5%, having high waterproof capability and large transverse

deformation. Furthermore, we make a preliminary research on its waterproof mechanism and

analyze the advantage of one-component flexible waterproof coating. We adequately clarify

that one-component flexible waterproof coating has a broad market because of its superior

character.
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0 前言

随着人们对建筑工程质量、建筑使用功能要求的提高，墙体防水、潮湿界面防水、地下

室防水等问题越来越引起建筑行业的关注和重视。目前，我国防水材料的发展主要有柔性防
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水材料和刚性防水材料两大类。柔性防水材料的应用较为广泛，它主要是利用聚合和改性的

有机高分子材料，铺贴在基体表面，形成一层憎水防水层，实现防水目的，是属于“治标”

的外防水技术。其施工方便，但其缺点是价格较高、有效期较短、变形较大、易从基体表面

脱落、大多有毒等。刚性防水材料大多用于大型刚性块体防水建筑中，它主要是以水泥、砂

子和一些外加剂等物质，在基体表面或内部形成致密、有一定强度、弥合基体结构缺陷、增

强基体防水性能的防水砂浆或防水灰浆，是属于“治本”的内防水技术，其优点是价格低廉、

耐久性好、与基体变形一致、便于修复等，但是其施工控制较为严格。我国对无机防水材料

的研究起步较晚，一般采用丙烯酸酯乳液、醋酸乙烯乳液或丁苯乳液和各种助剂制成液料；

采用普通硅酸盐水泥、石英砂、活性矿物等制成粉料[1]。按一定比例混合搅拌，发生一些物

理化学反应形成高强坚韧的防水灰浆。由于其结合了无机防水材料和有机防水材料的特性，

所以它具有如下优点：有一定韧性；弹性模量较低，有一定变形能力；耐水性、耐久性好；

和水泥基面结合好；其活性矿物成分可渗入水泥基层的毛细孔或裂缝形成致密防水层提高防

水能力；施工方便，无毒无害等特点。这种防水材料在市场上的使用比例越来越大。

但市场上这种防水灰浆都是双组份，双组份相对于单组份材料在生产，包装，存储，运输等

各方面成本都很高。所以开发一种单组份复合型防水材料势在必行。

鉴于此，本文采用宝辰联合公司生产的丙烯酸胶粉应用于单组份防水灰浆中测试其粘

结强度、抗渗压力、抗压抗折强度等指标，综合评价了该防水灰浆的各项性能，以期能够

对实际工程施工给予借鉴，便于配制出具有良好施工性、耐久性、抗渗效果好和抗开裂性

的单组份防水灰浆。

1 实验原料及饰面砂浆配合比

1.1 实验所用原材料

1.1.1 可再分散乳胶粉

本研究中使用宝辰联合的丙烯酸胶粉 TIONESTM6041A，具体性能指标见表 1。

表 1 可再分散乳胶粉 6041A物理性能指标

外观 白色粉末

堆积密度 550±50g/L

细度 150μm筛余≤5%

不挥发物含量 ≥98%

pH值 7.0±1.0

成膜外观 半透明，柔性



最低成膜温度 0℃

玻璃化温度 -5℃

1.1.2 水泥

采用河北唐山冀东生产的 P.042.5水泥。

1.1.3 细集料

两种级配的石英砂：80-120目，325目。

1.1.4 其他原材料

纤维素醚为羟丙基甲基纤维素醚，粘度为40 000cps；减水剂为聚羧酸高效减水剂；消

泡剂为有机硅粉体消泡剂；

1.2 防水灰浆实验配方

本文主要研究了胶凝材料掺量分别为 20%时，选用了宝辰联合可再分散乳胶粉 6041A、

在不同掺量时对防水灰浆各项性能的影响，配方如下表；

表2 防水灰浆实验方案

原材料 WP-1 WP-2 WP-3 WP-4 WP-5 WP-6

P.O42.5 200 200 200 200 200 200

80-120目石英砂 一定级配

总量调节

一定级配

总量调节

一定级配

总量调节

一定级配

总量调节

一定级配

总量调节

一定级配

总量调节325目石英粉

消泡剂 3 3 3 3 3 3

聚羧酸减水剂 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

HPMC(4W) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

胶粉类型 6041A 6041A 6041A 6041A 6041A 6041A

胶粉掺量 30 45 60 75 90 105

总量 1000 1000 1000 1000 1000 1000

2 性能测试方法

目前防水灰浆还没有统一的行业检测标准，一些公司参照聚合物水泥防水料（JC/T894-

2001）和无机防水堵漏材料（JC23440-2009）分别制定了符合自己企业发展企业标准。我们

主要参照中华人民共和国建材行业标准JC/T ×××—2010《聚合物水泥防水浆料》。



（1）抗压、抗折强度参照 GB/T 17671-99《水泥胶砂强度检验方法》进行测试。

（2）拉伸粘结强度参照 JC/T ×××—2010《聚合物水泥防水浆料》进行测试。

（3）抗渗性能测试：本试验采用了两种测试方法

（ⅰ）把配置好的粉料加水调到能够用刷子涂刷或滚筒滚的稠度为止；在平展的塑

料薄膜上涂刷，每一遍大约 0.8—1.0mm，第二遍在第一遍干后涂刷，总厚度在 1.5-2.0mm

左右；标准条件下晾干 1天，揭下塑料膜，再晾半天至表面为干燥的灰白色；把卡斯通管底

部密封于防水层的某一侧，注水至标准高度；成型 48h后观察防水层另一侧有无深色阴水痕

迹。

图 2-1 用卡斯通管密封于防水层上面

（ⅱ）涂层抗渗压力性能测试：依据标准 GB 23440—2009中 6.5的规定进行迎水

面试验。

（4）横向变型测试：依据 JC/T1004-2006《陶瓷墙地砖填缝剂》标准进行测试。

试件制备：将 A型模具紧密压放在聚乙烯膜上，将足够的防水灰浆涂抹在模具内，然

后涂抹均匀，使其完全平整地装填于模具内，用水泥跳桌试验机，振动 70次，最后小心地

垂直移走模具。将 B 型模具对准试样放好。在 B型模具上放置面积为（290*45）mm,重量

为（100±0.1）N的重块，用小刀将压出的多余防水灰浆刮除，1h后取下重块，48h后移走

B型模具。每种防水灰浆制备六个试件。

试件养护：将 B型模具移走后的试件，立即连同垫座一起放入塑料密封箱中，每个箱

中放入六个试件，并密封箱口，在（23±2）℃下养护 12d后，将试件连同垫座从密封箱中

取出，在标准试验条件下养护 14d。

试件测试：养护完成后，将试件从聚乙烯薄膜上移走，测量试件的厚度，用精度为

0.01mm的游标卡尺在试件的中间及距试件两端（50±1）mm处测量其厚度，如果 3个数据

均在（3.0±0.1）mm 内，则记录其 ，如果有任何一个数据超出范围，该试件无效。将符合

要求的试件放在试验支架上，以 2mm/min的速度对试件施加荷载使试件变形，直至试件破



坏，记录下该点的荷载，以 N表示，最大变形量，以 mm 表示。

3 实验结果与分析

3.1 拉伸粘结强度

参照 JC/T ×××—2010《聚合物水泥防水浆料》标准对防水灰浆与基础砂浆块的粘结强

度进行测试。

表3 防水灰浆与基础块的粘结强度值对比表

测试项目 WP-1 WP-2 WP-3 WP-4 WP-5 WP-6

7天/MPa 1.021.021.021.02 1.111.111.111.11 1.411.411.411.41 1.791.791.791.79 2.362.362.362.36 2.022.022.022.02

14天/MPa 1.161.161.161.16 1.321.321.321.32 1.531.531.531.53 2.182.182.182.18 2.602.602.602.60 2.122.122.122.12

通过以上粘结强度值可以看出，水泥掺量为 200时，粘结强度值均比较高，随着胶粉

量的增加，粘结强度值有不同程度的增大，并且随着养护龄期的延长，粘结强度值也在不断

增大，这是由于聚合物分子的扩散乳胶颗粒在砂浆中形成不溶于水的连续膜，从而提高了对

界面的粘结性和对砂浆本身的改性。

3.2 抗压、抗折强度

参照 JC/T ×××—2010《聚合物水泥防水浆料》标准对防水灰浆 28天抗压抗折强度进行

测试。

图 3-1 28天抗压强度示意图
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图 3-2 28天抗折强度示意图

图 3-3 28天压折比示意图

由以上抗压抗折及压折比对比图可以看出，随着胶粉掺量的增加，防水灰浆的密实程度

有所降低，因此抗压强度有不同程度的降低，但抗压强度值均大于标准值要求（≥12.0MPa）；

随着胶粉掺量的增加，抗折强度先呈增大趋势，后略有降低，这是因为随着胶粉掺量的增加，

桥接砂浆与基层界面区的聚合物膜增多，改善了砂浆的柔性和弹性，提高了砂浆的抗折强度；

随着胶粉掺量的增加，砂浆的压折比在不断降低，体现了砂浆的柔韧性得到了很好的改善。

3.3 抗渗效果测试

（1） 采用卡斯通管装置测试涂层防水灰浆的不透水性。
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表 5 涂层防水灰浆 48h不透水性对比表

丙烯酸胶粉 6041A掺量 3.0% 4.5% 6.0% 7.5% 9.0% 10.5%

1.5mm 厚砂浆不透水性 透水 透水 透水 不透水 不透水 不透水

3.0mm 厚砂浆不透水性 透水 不透水 不透水 不透水 不透水 不透水

通过以上表格可以看出，当涂层防水灰浆厚度为 1.5mm 时，丙烯酸胶粉 6041A掺量达

到 7.5%以上可以达到 7天不透水；当涂层厚度 3.0mm时，胶粉用量为 4.5%以上就可以满足

7天不透水性要求。这是由于丙烯酸胶粉粒径更细，成膜性好，具有更优良的封闭性，具有

更优良的抗毛细渗水作用。

（2）涂层抗渗压力性能测试：依据标准 GB 23440—2009中 6.5的规定进行迎水面试验。

图 3-4 7天涂层抗渗压力对比示意图

从图中可以看出，随着胶粉掺量的增加，涂层抗渗压力值在不断地增大，当胶粉掺量为

4.5%以上时，可以达到 JC/T ×××—2010《聚合物水泥防水浆料》标准中Ⅰ型（7 天迎水面

0.5MPa）的要求，当胶粉掺量为 9.0%以上时，涂层抗渗压力可以满足 JC/T ×××—2010《聚

合物水泥防水浆料》标准中Ⅱ型（7天迎水面 1.0MPa）的要求。

3.4 横向变型测试

横向变型测试：依据 JC/T1004-2006《陶瓷墙地砖填缝剂》标准进行测试，如图 3-5 所

示，图 3-6 为防水灰浆 28天横向变形值随着丙烯酸胶粉 6041A掺量变化的示意图。



图 3-5 横向变形测试示意图

图 3-6 28天横向变形值随胶粉掺量变化示意图

由图 3-6可以看出，随着胶粉掺量增加，防水灰浆的横向变形值不断地增大，当胶粉掺

量为 4.5%以上时，可以达到 JC/T ×××—2010《聚合物水泥防水浆料》标准中Ⅰ型（28天横

向变形能力≥2.0mm）的要求。

3.5 防水机理分析

聚合物防水浆料的性能是由它的宏观和微观结构所决定，因此改变聚合物防水浆料内部

的孔结构是提高其防水能力的关键。减少联通毛细孔或者把联通孔变成封闭孔是防水的有效



手段。在设计试验中，可以从以下几个方面进行配方的调试：

1）选用防水性优异的乳胶粉。防水粉料加水搅拌后，乳胶粉快速均匀的分散在防水浆

料中，渗透于每一个液体环境角落里，随着水泥的水化、表面水分的蒸发或者基层对水分的

吸收，浆体内的水分逐步消耗，乳胶颗粒的移动自然受到了限制，水与空气的界面张力促使

乳胶颗粒逐渐排列在水泥浆体的毛细孔内或砂浆界面上，随着乳胶颗粒的相互接触，颗粒之

间网络状水分通过毛细管蒸发，由此产生的高毛细张力施加于乳胶颗粒表面，引起乳胶球体

的变形，并使它们联系到一起，这样就形成了一个立体的乳胶膜，其能有效地阻碍水分的通

过，形成较好的防水能力。

2）选用高性能减水剂聚羧酸。高效减水剂的加入，使水灰比大大减小。水灰比的减小

提高了浆体密实性，降低了硬化后浆体的孔隙率，从而提高了单组份防水浆料的防水能力。

4 单组份防水浆料的优势

1）生产中减少了双组份中液料的配制程序，降低了生产成本。

2）在存储过程中降低了液料因为温度或者霉菌变质的危险，并有效延长了保质期。

3）在包装过程中，减少了液料的包装程序；包装材料，可以不用硬质塑料桶装，改用

袋装，这样包装费用可以节省 90%以上。

4）在运输过程中，袋装的单组份防水浆料比双组份桶装的防水浆料更为方便，相同体

积情况下能够更多的运输防水涂料，且不再运输液料中的水分，有效降低运输成本。

5）其施工方便，节省。不会出现双组份防水液料打开无法保存的麻烦，可以随意拌合

各种计量的防水，进行防水施工；且不会出现由于工人素质问题，液料和粉料混合不均的问

题。

5 结论

1）单组份防水浆料是结合无机防水材料，有机防水材料等多种原理研究发明的一种新

型防水涂料。其在 1.5~2mm 薄层施工的情况下，能够达到良好的防水效果，且随着可再分

散乳胶粉掺量的增加，防水浆料的柔韧性提高。

2）采用宝辰联合公司生产的纯丙烯酸胶粉 6041A，掺量 7.5%以上可以配制，满足 

1.5mm薄层涂刷施工，48h 闭水试验不透水，横向变形达到 5.0mm 以上的单组份柔性防水

灰浆。3）单组份防水灰浆具有了双组份所具备的一切性能优势，如耐久性，耐水性，耐候性

等。
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