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本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国工程建设标准化协会提出。

本文件由中国工程建设标准化协会建筑与市政工程产品应用分会归口。
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本文件主要审查人：
耐根穿刺防水涂料
范围
本文件规定了耐根穿防水涂料的术语和定义、分类和标记、一般要求、技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存等。

本文件适用于具有耐根穿刺性能的防水涂料。

规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 35468-2017 种植屋面用耐根穿刺防水卷材
GB/T 1741-2020 漆膜耐霉菌性测定法

GB/T 1033.1-2008 塑料 非泡沫塑料密度的测定 第1部分：浸渍法、液体比重瓶法和滴定法

GB/T 16777-2008 建筑防水涂料试验方法

JJG 139-2014 拉力、压力和万能试验机检定规程

GB/T 267 石油产品闪点与燃点测定法 (开口杯法)
NB/SH/T 0737-2014 沥青弹性恢复测定法 延度仪法
GB/T 19250 聚氨酯防水涂料

GB/T 23446 喷涂聚脲防水涂料

JC/T 2435 单组分聚脲防水涂料

JC/T 2251 甲基丙烯酸甲酯（PMMA）防水涂料
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

耐根穿刺防水涂料 waterproofing coating of resistance to root penetration
应用于建筑屋面或地下建筑顶板，固化后具有防水和阻止植物根系穿刺功能的涂料。
根穿刺 root penetration
在试验条件下，植物根已经生长进入或穿透涂层，在植物的地下部分主动形成根穴，引起涂层的破坏。
阻根剂 root retardants
在防水涂料中加入的阻止或延缓植物根生长的化学添加剂。
涂层间剥离强度  intercoating peel strength

粘贴在一起的涂层材料，从接触面进行单位宽度剥离时所需要的最大力，反应涂层间材料的粘结强度。
分类和标记
分类
产品按采用的主要材料类别分为反应型高分子类（RP）和改性沥青类（MA）。
标记
标记方法

产品的标记由产品名称、主要材料代号、设计施工厚度、执行标准等组成。
标记示例

2.0mm厚B类I型外露单组分耐根穿刺聚氨酯防水涂料标记为：耐根穿刺聚氨酯防水涂料S  I  E  B- RP-2.0-T/CECS XXX-2022
一般要求
安全和环保要求

耐根穿刺防水涂料的生产和使用不应对人体、生物与环境造成有害的影响，所涉及与生产和使用有关的安全与环保要求，应符合国家现行相关标准的规定。

阻根剂
应在产品订购合同、说明书和包装上明示阻根剂的生产企业、类别和掺量。

要求

基本性能
耐根穿刺防水涂料的基本性能应符合表1、表2或表3的全部相关要求。

表1 聚氨酯耐根穿刺防水涂料、喷涂聚脲耐根穿刺防水涂料、单组分聚脲耐根穿刺防水涂料、

甲基丙烯酸甲酯（PMMA）耐根穿刺防水涂料基本性能及相关要求
	耐根穿刺防水涂料名称
	要  求

	聚氨酯防水涂料
	GB/T 19250中全部要求（外露产品）

	喷涂聚脲防水涂料
	GB/T 23446中全部要求

	单组分聚脲防水涂料
	JC/T 2435中全部要求（外露产品）

	甲基丙烯酸甲酯（PMMA）防水涂料
	JC/T 2251中全部要求


表2 喷涂速凝橡胶沥青耐根穿刺防水涂料基本性能及相关要求
	项  目
	性能指标

	固体含量（乳化沥青组分）/%
	55~75

	凝胶时间/s
	≤5

	耐热性
	140℃，2h无流淌、无滑动、无滴落

	不透水性
	0.3MPa，120min无渗水

	弹性恢复率/% 
	≥85

	吸水率/%
	≤2

	钉杆水密性
	无渗水

	低温柔性
	-25℃无裂纹、无断裂

	拉伸性能
	拉伸强度/MPa
	≥1.0

	
	断裂伸长率/％
	≥1000

	粘结强度/Mpa
	干燥基面  
	≥0.6

	
	潮湿基面  
	≥0.6

	热处理
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	拉伸强度/MPa
	≥1.0

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂

	碱处理
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	拉伸强度/MPa
	≥1.0

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂

	酸处理
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	拉伸强度/MPa
	≥1.0

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂

	盐处理
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	拉伸强度/MPa
	≥1.0

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂

	人工气候加速老化
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	拉伸强度/MPa
	≥1.0

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂


表3 热熔型改性沥青耐根穿刺防水涂料基本性能及相关要求
	项  目
	性能指标

	固体含量/%
	≥98

	闪点 /℃
	≥230

	耐热性
	105℃，2h无流淌、无滑动、无滴落

	不透水性
	0.3MPa，120min无渗水

	弹性恢复率/% 
	≥90

	吸水率/%
	≤2

	钉杆水密性
	无渗水

	渗油性                                 
	≤2张

	低温柔性
	-25℃无裂纹、无断裂

	断裂伸长率/％
	≥1000

	粘结强度/MPa
	干燥基面  
	≥0.2

	
	潮湿基面  
	≥0.2

	热处理
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂

	碱处理
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂

	酸处理
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂

	盐处理
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂

	人工气候加速老化
	外观
	无裂纹、分层、发粘、起泡、破碎

	
	断裂伸长率/％
	≥800

	
	低温柔性
	-20℃无裂纹、无断裂


6.2  应用性能
耐根穿刺防水涂料的应用性能应符合表4的规定。
表4 应用性能
	项  目
	性能指标

	耐霉菌腐蚀性
	防霉等级
	0级或1级

	涂层间剥离强度
	无处理/（N/mm）
	合成高分子类
	≥1.5

	
	
	改性沥青类
	≥1.5或涂层破坏

	
	热老化处理后保持率/%
	合成高分子类
	≥80

	
	
	改性沥青类
	≥80或涂层破坏

	
	盐处理后保持率/%
	合成高分子类
	≥80

	
	
	改性沥青类
	≥80或涂层破坏


耐根穿刺性能
应通过附录A耐根穿刺性能试验。
试验方法

试验环境
实验室标准试验条件为：温度23℃±2℃，相对湿度50%±10%。

试验前膜框、工具、涂料应在标准试验条件下放置24h以上。

基本性能
7.2.1  聚氨酯耐根穿刺防水涂料、喷涂聚脲耐根穿刺防水涂料、单组分聚脲耐根穿刺防水涂料、

甲基丙烯酸甲酯（PMMA）耐根穿刺防水涂料基本性能按表1中相应标准的规定进行试验。

7.2.2  喷涂速凝橡胶沥青耐根穿刺防水涂料、热熔型改性沥青耐根穿刺防水涂料基本性能试件形状及数量
表5  试件形状及数量
	项目
	试件形状
	数量

个

	
	喷涂速凝橡胶沥青耐根穿刺防水涂料 
	热熔型改性沥青耐根穿刺防水涂料
	

	耐热性
	100mm×50mm
	100mm×50mm
	3

	不透水性
	150mm×150mm
	150mm×150mm
	3

	弹性恢复率/% 
	符合GB/T 528规定的哑铃Ⅰ型
	/
	5

	
	/
	符合NB/SH/T 0737规定的弹性恢复试件
	3

	吸水率/%
	50mm×50mm
	50mm×50mm
	3

	钉杆水密性
	300mm×300mm
	300mm×300mm
	2

	渗油性
	/
	50mm×50mm
	3

	低温柔性
	100mm×25mm
	100mm×25mm
	3

	拉伸性能
	拉伸强度
	符合GB/T 528规定的哑铃Ⅰ型
	/
	5

	
	断裂伸长率
	
	150mm×10mm
	5

	热老化
	拉伸强度
	120mm×30mm，处理后裁取符合GB/T 528规定的哑铃Ⅰ型
	/
	5

	
	断裂伸长率
	
	150×10
	5

	
	低温柔性
	100×25
	100×25
	3

	碱处理
	拉伸强度
	120mm×30mm，处理后裁取符合GB/T 528规定的哑铃Ⅰ型

	/
	5

	
	断裂伸长率
	
	150×10
	5

	
	低温柔性
	100×25
	100×25
	3

	酸处理
	拉伸强度
	120mm×30mm，处理后裁取符合GB/T 528规定的哑铃Ⅰ型
	/
	5

	
	断裂伸长率
	
	150×10
	5

	
	低温柔性
	100×25
	100×25
	3

	盐处理
	拉伸强度
	120mm×30mm，处理后裁取符合GB/T 528规定的哑铃Ⅰ型
	/
	5

	
	断裂伸长率
	
	150×10
	5

	
	低温柔性
	100×25
	100×25
	3

	人工气候加速老化
	拉伸强度
	120mm×30mm，处理后裁取符合GB/T 528规定的哑铃Ⅰ型
	/
	5

	
	断裂伸长率
	
	150×10
	5

	
	低温柔性
	100×25
	100×25
	3


7.2.3  固体含量

按GB/T 16777-2008中第5章进行试验，喷涂速凝橡胶沥青耐根穿刺防水涂料加热温度105℃±2℃，热熔型改性沥青耐根穿刺防水涂料加热温度120℃±2℃。
7.2.4  凝胶时间

按GB/T 23446-2009中7.6进行试验。
7.2.5  闪点
按GB/T 267进行试验。
7.2.6  耐热性

按GB/T 16777-2008中第6章进行试验，喷涂速凝橡胶沥青耐根穿刺防水涂料养护168h，热熔型改性沥青耐根穿刺防水涂料养护24h。
7.2.7  不透水性
按GB/T 16777-2008中第15章进行试验。
7.2.8  弹性恢复率
喷涂速凝橡胶沥青耐根穿刺防水涂料按GB/T 23457-2017中6.10进行试验，热熔型改性沥青耐根穿刺防水涂料按NB/SH/T 0737-2014中测试步骤A进行试验。
7.2.9  吸水率
按GB/T19250-2013中6.15进行试验，浸泡时间24h±1h。

7.2.10  钉杆水密性
按JC/T 1068-2008中6.11进行试验，将试样涂覆在胶合板上，厚度2.0mm±0.2mm。
7.2.11  渗油性
按JC/T 2428-2017中7.15进行试验，试验温度80℃。
7.2.12  低温柔性
按GB/T 16777-2008中第13章进行试验，喷涂速凝橡胶沥青耐根穿刺防水涂料弯板直径10mm，热熔型改性沥青耐根穿刺防水涂料弯板直径20mm。
7.2.12  拉伸强度
按GB/T 16777-2008中第9章进行试验，拉伸速度500mm/min±50mm/min。
7.2.13  断裂伸长率
按GB/T 16777-2008中第9章进行试验，拉伸速度500mm/min±50mm/min。

7.2.14  粘结强度
按GB/T 16777-2008中第7章A法进行试验。潮湿基面粘结强度先将砂浆块在水中浸泡24h，取出擦干表面明水，然后按GB/T 16777-2008中第7章A法进行试验。
7.2.15  热处理
按GB/T 16777-2008中9.2.2进行试验，观察试件外观，有无产生裂纹、分层、发粘、起泡、破碎，试验结果按7.2.12和7.2.13处理。
7.2.16  碱处理
按GB/T 16777-2008中9.2.3进行试验，观察试件外观，有无产生裂纹、分层、发粘、起泡、破碎，试验结果按7.2.12和7.2.13处理。
7.2.17  酸处理
按GB/T 16777-2008中9.2.4进行试验，观察试件外观，有无产生裂纹、分层、发粘、起泡、破碎，试验结果按7.2.12和7.2.13处理。
7.2.18  盐处理
在10%化学纯NaCl溶液中放入按表5裁取的试件，液面应高出试件表面10mm以上，连续浸泡168h±1h取出，充分用水冲洗、擦干，在标准条件下放置4h，观察试件外观，有无产生裂纹、分层、发粘、起泡、破碎，试验结果按7.2.12和7.2.13处理。
7.2.19  人工气候加速老化
按GB/T 16777-2008中9.2.6进行试验，观察试件外观，有无产生裂纹、分层、发粘、起泡、破碎，试验结果按7.2.12和7.2.13处理。
应用性能
耐霉菌腐蚀性
将耐根穿刺防水涂料刮涂或喷涂在50mm×50mm×2mm玻璃板上，控制湿膜厚度0.5mm，固化后按GB/T 1741-2020中7.4.1培养皿法的规定进行试验，培养28d后进行结果评定。

7.3.2  涂层间剥离强度
7.3.2.1  试件的制备
按表1中标准规定或7.2.2制备涂膜，尺寸400mm×200mm×2mm，到养护期后，在涂膜上表面的一端粘贴防粘膜或涂刷脱模剂，宽度50mm。在涂膜上表面再次涂覆防水涂料，使两次防水涂膜粘结宽度为150mm±2mm，至标准规定养护期后，裁取15个150mm×25mm的试件。

单位为毫米
[image: image1.png]o
o

s




图1  涂层间剥离强度试件
7.3.2.2  无处理涂层间剥离强度
将7.3.2.1制备好的试件安装在符合JJG 139-2014中1级要求的拉力试验机上，以100mm/min±10mm/min的速度进行剥离试验，记录最大拉力。试件若有一个或一个以上在粘结面剥离，试验结果以五个试件的算术平均值作为试验结果，若试件都是涂层破坏，试验结果以五个试件的算术平均值作为试验结果，并报告涂层破坏，精确到0.01 N/mm。

计算公式：

                           Pb=Fb/H……………………………………………………………（1）

式中：

Pb——涂层间剥离强度，单位为牛顿每毫米（N/mm）；

Fb——最大拉力，单位为牛顿（N）；

H——试件宽度，单位为毫米（mm）；

7.3.2.3  热老化处理后涂层间剥离强度保持率

按7.2.2.1制备的试件水平放置在撒有滑石粉的瓷砖上，放入80℃±2℃的烘箱中处理168h±1h，取出后在标准试验条件下放置24h±1h，按7.3.2.2进行试验，与无处理进行比较，计算热老化处理后涂层间剥离强度保持率。

7.3.2.4  盐处理后剪切涂层间剥离强度保持率

在标准试验条件下，将50g三水合磷酸铵和50g硝酸钾溶于1L水中，配制成5%磷酸铵-硝酸钾溶液。

将7.3.2.1制备好的试件放入5%磷酸铵-硝酸钾溶液中，液面应高于试件表面10mm，连续浸泡168h±1h取出，充分用水冲洗、擦干，在标准试验条件下放置24h±1h，按7.3.2.2进行试验，与无处理进行比较，计算盐处理后涂层间剥离强度保持率。

 耐根穿刺性能

    按附录A进行。
8  检验规则
8.1  检验分类
按检验类型分为出厂检验和型式检验。
8.2  出厂检验
出厂检验项目应包括基本性能和应用性能。

8.3  型式检验
型式检验项目包括第6章的全部要求。有下列情况之一时，应进行型式检验：

新产品投产或产品定型鉴定时；

正常生产时，每年进行一次。耐根穿刺性能每5年进行一次；

原材料、工艺等发生较大变化，可能影响产品质量时；

出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；

产品停产6个月以上复生产时。

8.4  组批
按国家现行标准的相关规定进行，试样数量应满足试验需要。
8.5  判定规则
8.5.1  全部试验结果符合第6章规定，则判该批产品合格。
8.5.2  基本性能判定按国家现行标准的相关规定进行。
8.5.3  应用性能试验结果有一项及以上不符合本文件规定时，则判该批产品不合格。
8.5.4  耐根穿刺项目不符合本文件规定，则判该批产品不合格。
9  标志、包装、运输和贮存
9.1  标志
产品标志应在产品包装的明显位置明示，产品标志内容应包含：
生产厂名、地址；

商标；

产品标记及产品类型；

产品配比（多组分）；

产品净质量；

掺加阻根剂的生产企业、产品名称与掺量；

使用说明；

生产日期或批号；

贮存与运输注意事项；

产品贮存期。

9.2  包装
    产品包装应符合国家现行标准的相关规定，多组分产品按组分分别包装，不同组分的包装应有明显区别。
9.3  运输
运输、装卸过程中，不同分类的产品应分别堆放。禁止接近火源，避免日晒雨淋，防止碰撞，注意通风，贮存温度应为5℃～40℃。

9.4  贮存
9.4.1  贮存时，不同分类的产品应分别堆放。禁止接近火源，避免日晒雨淋，防止碰撞，注意通风，贮存温度5℃～40℃。

9.4.2  产品应规定贮存期，并在产品说明书与包装上明示。产品贮存期自生产之日起计算，一般为6个月。

附  录  A

（规范性附录）

耐根穿刺性能试验方法
A.1  范围
本附录规定了反应型高分子类和改性沥青类耐根穿刺防水涂料的耐根穿刺性能试验方法，其他类型的防水涂料也可参照执行。

本附录不包括防水涂料应遵守的环保要求的评估。
A.2  试验用植物、试验设备和材料

应符合GB/T 35468-2017附录 A.3和A.4规定，潮湿层根据防水涂料特点，可采用陶粒（5mm～10mm）、珍珠岩（3mm～6mm）或蛭石（1mm～3mm）。
A.3  试样

试验开始前应登记下列信息：

产品名称和类型；

生产日期；

用途；

试验涂膜的厚度；

在实验室的涂覆方法（刮涂、喷涂、增强材料的布置等）；

加入阻根剂的生产企业、类别和掺量。
A.4  试验步骤
A.4.1  种植土的准备

按GB/T 35468-2017附录 A.6.1规定进行准备。

A.4.2  内衬箱的制备

内衬箱的制备按下列步骤进行：

选用680克WSD-S200031纸板作为试验箱的内衬材料，应具有一定的强度和硬度，可以起到良好的支撑作用，同时不影响水对根系的诱导作用，称量纸板、增强材料（使用时）的质量；

纸板平铺张开，在平整纸板上刮涂或喷涂防水涂料，分一次或多次涂覆至规定厚度，按产品标准要求养护至规定时间；

另取涂膜膜框，相同方法制备防水涂膜，按GB/T 1033.1-2008中5.1规定测量涂膜的密度；

涂覆前测量9个部位的纸板厚度，取算术平均值作为纸板厚度。涂覆后测量9个部位的纸板和涂膜总厚度，扣除纸板厚度，分别计算9个部位的涂膜厚度，结果精确到0.01mm，9个部位的涂膜厚度均应不低于规定值的80%；

将纸板的四个面竖起，组装成内衬箱，尺寸为（800×800×200）mm。内衬箱4条立角距接缝150mm，底面阴角半径150mm，涂覆防水涂料加强层，继续养护；

称量内衬箱的质量，计算内衬箱内涂膜质量，涂膜质量应小于涂膜允许最大质量。

计算公式：

                           mi=m3-m2-m1…………………………………………………………（2）

式中：

mi​​——涂膜质量，单位为千克（kg）；

m1——纸板质量，单位为千克（kg）；

m2——增强材料质量，单位为千克（kg）；

m3——内衬箱质量，单位为千克（kg）；                       

mmax=1.59×d×ρ………………………………………………………（3）

式中：

mmax——涂膜允许最大质量,单位为千克（kg）；

d——涂膜规定厚度，单位为毫米（mm）；

ρ——涂膜密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）

结果精确到0.01kg。

制作的防水涂膜厚度和质量应同时满足d）和f）规定，否则应舍弃重新制作。

可采用厂家提供的施工说明制作内衬箱，当采用不同的内衬箱制作工艺时，应在报告中详细说明。

单位为毫米
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图2  内衬箱
A.4.2  试验箱的安装
a）将含有涂膜的内衬箱安装至试验箱内，试验箱中的各层应按下列顺序安装（从底层到顶层）：潮湿层、保护层、含有试验涂膜的内衬箱、保护层（可选）、种植土层；

b）潮湿层应直接安放在透明底板上，厚度均匀，为50mm±5mm；

c）保护层裁剪成800mm×800mm尺寸2块，分别直接铺到潮湿层上和内衬箱的涂膜上；

d）均匀放置厚度为150mm±10mm的种植土；

e）将4株火棘均匀的分植在试验箱整个表面；

f）为了在试验期间能观察根穿刺情况，试验箱四周至少保证0.4m的净间距。试验箱和对照箱在温室中应随机放置；

g) 每个试验样品需要6个试验箱。

A.4.3  对照箱的安装
按A.4.2安装对照箱，其中内衬箱不含有试验涂膜。每个试验样品需要2个对照箱。
A.4.4  植物养护
按GB/T 35468-2017附录 A.6.4规定进行试验。

A.4.5  试验结果
A.4.5.1  植物侵入涂膜平面不大于5mm，不判定为被刺穿。

A.4.5.2  每6个月通过透明底板观察试验箱的潮湿层是否有根穿刺现象。当有根穿刺现象发生时，通知试验委托者，此次试验可以终止。

A.4.5.3  每年记录试验箱和对照箱中植物的生长量。记录植物高度和20cm±2cm高度处干茎的直径。并应评价试验植物的平均生长量。受损的植物（如生长变形、叶变色等）应单独记录。

A.4.5.4  最短试验周期为2年，试验结束时通知委托者参加最终检验。

应记录：

每个试验箱中侵入和穿透涂膜的植物根的数量；

涂膜无论是否被穿刺破坏，均应照相作为证明资料；

对植物的生长进行记录。

A.4.5.5  试验箱中植物的生长量达到对照箱植物平均生长量的80%（高度、干茎直径），且在每个试验箱中都没有任何根穿刺现象发生，判定此涂料耐根穿刺试验通过。

A.4.6  试验报告
试验报告至少应包含如下信息：

根据A.3所取的产品试验的所有详细资料；
引用的标准；

根据A.4.2内衬箱制备的资料（包含涂膜密度、涂膜平均厚度和最小厚度、涂膜质量）和潮湿层材料；

根据A.4得到的试验结果；

依照A.4.5对试验涂料总的评价；

试验时间和地点。
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