
112

科 学 论 坛 2026 年 8 月第 22 期 总第 647 期

水性防水涂料复合防护层界面粘结技术研究
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摘　要　水性防水涂料复合防护层的界面粘结性能是保障防水层连续性、抗剥离能力和长期服役耐久性的核心影

响因素。本文围绕复合防护体系中基层、底涂层、防水涂膜、增强材料及节点附加层之间的粘结关系，系统分析

了施工及服役过程中常见的空鼓、起皮、层间剥离等问题的产生原因，并从基层粗化、底涂配伍、增强层铺设、层

间干燥及质量检测等方面提出针对性的界面粘结质量技术控制要点，以期为水性防水涂料复合防护层施工质量提

升与工程应用提供参考。

关键词　水性防水涂料；复合防护层；界面粘结

中图分类号：TU56+1.65 文献标志码：A DOI：10.3969/j.issn.2097-3365.2026.22.037

0　引言

水性防水涂料因成膜连续、施工适应性强、环保

性能较好，在屋面、地下室、厨卫间及外墙节点防水

中应用较多。在实际施工中，复合防护层通常需要与

混凝土、水泥砂浆、找平层、增强材料和保护层共同

作用，其防水效果并不只取决于涂料本身性能，还受

界面粘结质量影响 [1]。若基层浮灰未清理、含水率控

制不当、底涂与主涂料配伍不足，或增强层铺设过程

中存在皱折、空铺和浸润不充分，容易造成空鼓、起皮、

层间剥离和节点开裂等问题，削弱防水层整体连续性。

基于此，有必要围绕复合防护层界面粘结关系，对基

层处理、材料配伍、层间施工和质量检测等技术环节

进行分析。

1　水性防水涂料复合防护层界面粘结问题分析

1.1　复合防护层结构及界面粘结特点

水性防水涂料复合防护层一般由基层、界面处理

层、防水涂膜层、增强层和保护层共同组成，其中基

层多为混凝土、水泥砂浆找平层或既有防水修补面，

底涂层承担封闭毛细孔、提高润湿性和改善界面吸附

的作用，防水涂膜层则依靠水分挥发、聚合物粒子成

膜及无机填料骨架支撑形成连续防护膜。复合结构中

的界面粘结具有多层次特征，既包括涂料与基层之间

的渗透附着和机械咬合，也包括底涂层与主涂膜之间

的材料相容，以及涂膜对增强材料纤维孔隙的包覆和

浸润。

1.2　界面粘结失效的主要表现

水性防水涂料复合防护层的界面粘结失效在工程

中主要表现为空鼓、鼓包、起皮、层间剥离、涂膜开

裂和节点边缘脱粘等。空鼓多发生在基层强度不足、

表面粉化或底涂渗透不充分的区域，敲击时有明显空

响，后期易发展为涂膜整体剥离；鼓包常与基层含水

率偏高、涂膜一次施工过厚、内部水分排出受阻有关，

受温度升高或水汽压力影响后更加明显；起皮和层间

剥离则多见于层间间隔时间控制不当、上一道涂膜表

面污染、底涂与主涂料体系不匹配等情况。增强层铺

贴不密实也会造成局部纤维外露、皱折和空铺，使涂

膜受力后沿增强材料边缘撕裂。管根、阴阳角、落水口、

施工缝等节点部位由于形状复杂、应力集中和水流冲

刷频繁，更容易出现边缘翘起、附加层脱粘和细部开裂，

成为复合防护层早期失效的常见位置 [2]。

1.3　影响界面粘结质量的主要因素

影响界面粘结质量的因素主要集中在基层状态、

材料配伍、施工参数和养护环境几个方面。基层强度、

平整度、粗糙度和清洁程度是粘结质量的基础，若基

层存在起砂、浮浆、油污、脱模剂残留或裂缝未修补，

涂料难以充分浸润并形成有效附着；基层含水率过高

时，水汽会阻碍聚合物成膜，甚至在涂膜下方形成气压，

导致鼓包和脱粘。在材料配伍方面，底涂层应与主涂

料具有良好相容性，乳液类型、固含量、填料比例和

成膜助剂差异过大，均可能降低层间结合强度。施工
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参数同样关键，涂刷厚度过大易造成表干内湿，厚度

过薄则难以形成连续膜层；层间间隔过短会影响水分

释放，间隔过长又可能因表面落尘或老化降低再粘结

能力。

2　水性防水涂料复合防护层界面粘结技术方案

2.1　基层处理与界面粗化控制

基层处理是复合防护层界面粘结的前置环节，处

理质量直接影响涂料对基层的润湿、渗透和机械咬合。

施工前应检查基层强度、平整度、含水状态和表面污

染情况，对起砂、空鼓、浮浆、油污、脱模剂残留及

松散修补层进行清除。混凝土或水泥砂浆基层宜采用

打磨、铣刨或钢丝刷处理，使表面形成均匀微粗糙面，

避免过度抛光造成涂料铺展后附着不足。一般情况下，

基层表面应坚实、无明水、无浮灰，局部裂缝宽度大

于 0.3 mm 时需先开槽嵌填柔性密封材料或聚合物修补

砂浆；阴阳角应做成圆弧或钝角，圆弧半径宜控制在

20 mm ～ 50 mm，以减少涂膜转角处拉应力集中。

基层含水率和表面粗糙度需要结合水性涂料成膜

特点进行控制。水性涂料对基层湿度有一定适应性，

但若基层内部水分持续外排，涂膜下方易形成水汽压

力，导致鼓包或局部脱粘。对普通水泥基基层，可将

表面含水率控制在 8% 以下，潮湿环境中至少保证表面

无明水、无返潮水膜，并通过小面积试涂观察 24 h 后

是否出现发白、鼓泡和粘结不足。界面粗化不宜只追

求粗糙，应保证粗糙均匀、无尖锐凸起，避免涂膜局

部过薄。处理完成后可采用吸尘器、压缩空气或湿布

清理残余粉尘，待基层达到可施工状态后再进行底涂

施工，减少浮灰隔离层对后续粘结的不利影响。

2.2　底涂层与主涂料配伍设计

底涂层的主要作用是封闭基层毛细孔、降低基层

吸水差异、提高主涂料铺展性，并在基层与防水涂膜

之间形成过渡界面。水性防水涂料复合防护层宜选择

同体系或相容性较好的底涂材料，避免溶剂型界面剂、

强碱性材料或刚性封闭层与水性主涂料发生不匹配 [3]。

对于吸水率较高的水泥砂浆基层，可采用稀释型聚合物

乳液底涂，使其渗入浅表孔隙后形成连续界面膜；对于

密实混凝土基层，则应重点提高底涂的润湿能力和附着

能力。底涂不宜过厚，涂布量可控制在 0.15 kg/m2～

0.30 kg/m2，要求涂刷均匀、无漏刷、无堆积，表干后

再进行主涂料施工。

底涂与主涂料的配伍应通过试涂和拉拔验证确定，

重点观察底涂干燥后是否发黏、粉化、发白或被主涂

料再次溶胀。若底涂成膜过硬，后续柔性涂膜在温差

变形中容易沿界面产生剥离；若底涂固含量过低，又

难以有效封闭基层孔隙。底涂施工后宜在 4 h ～ 24 h

内完成第一遍主涂料施工，间隔过短会影响底涂水分

释放，间隔过长则可能因落尘和表面污染降低再粘结

能力。

2.3　增强材料铺设与层间施工控制

常用增强材料包括聚酯无纺布、玻纤网格布及复

合胎体布等，选择时应结合基层变形情况、节点受力

特点和涂料体系黏度确定。一般大面部位可选用质量

稳定、孔隙均匀的聚酯无纺布，节点转角、管根和施

工缝等部位可采用柔韧性较好的增强材料。铺设时宜

在第一遍涂料仍具有湿润包覆能力时进行，将增强材

料平铺后用刮板或压辊顺向压实，使涂料充分进入纤

维孔隙，不得出现干铺、皱折、翘边和局部空鼓。增

强材料搭接宽度宜控制在 50 mm ～ 100 mm，节点部位

可适当加宽，搭接边缘应压实封闭，避免形成水分渗

入和剥离扩展的薄弱通道。

层间施工应围绕“厚度均匀、干燥充分、覆盖连续”

进行控制。单遍涂料不宜一次过厚，单遍湿膜厚度可

控制在 0.5 mm ～ 0.8 mm，总干膜厚度宜结合设计要求

控制在 1.5 mm ～ 2.0 mm 左右。第一遍涂料主要承担

基层封闭和增强材料浸润作用，第二遍及后续涂料则应

完全覆盖增强层，并与前一遍涂刷方向交叉，以减少

漏涂和局部薄弱区。层间间隔通常可控制在4 h～8 h，

低温、高湿或通风不良时应适当延长，确认前一遍表

干且无发白、粘手、积水后再进行下一遍施工。整个

界面粘结技术流程需要从基层检查开始，依次完成清

理、修补、粗化、底涂、涂膜、增强层铺设、节点加

强和质量检测，各环节之间不能脱节，具体流程如图 1

所示。

2.4　复杂节点复合加强处理

复杂节点是复合防护层界面粘结失效的高发部位，

主要包括管根、阴阳角、落水口、施工缝、变形缝、

设备基础边缘和穿墙套管等。这些部位基层形状变化

明显，涂料涂刷厚度不易均匀，同时受温差变形、基

层收缩、振动和水流冲刷影响较大，若仍按大面防水

层做法处理，容易出现边缘翘起、转角开裂和附加层

脱粘 [4]。节点施工前应先完成基层修补和密封处理，

管根周边宜剔成凹槽后嵌填密封材料，阴阳角做圆弧

过渡，落水口周边应找坡顺畅，避免长期积水作用于

涂膜边缘。
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10. 厚度、空鼓、拉拔与剥离检查

9. 节点附加层复合加强

8. 第二遍及后续涂膜交叉覆盖

7. 增强材料铺设、压实与搭接

6. 第一遍涂膜施工

5. 底凃层施工与配伍检查

4. 界面粗化与含水状态控制

3. 裂缝修补与阴阳角圆弧处理

2. 清理浮灰、油污、松散层

1. 基层检查

图 1　水性防水涂料复合防护层界面粘结技术流程图

节点加强宜采用“密封处理 +附加涂膜 +增强材

料 +覆盖涂膜”的复合做法。管根、阴阳角等部位可

先涂刷一遍底涂，再增设附加防水层，附加层宽度宜

向两侧延伸 150 mm ～ 250 mm；穿墙管、落水口等部位

应保证增强布环向铺贴平整，搭接处压实密封，避免

形成毛细通道。变形缝部位不宜采用过硬材料直接覆

盖，应结合柔性密封材料和可变形增强层，使涂膜能

够适应一定范围的位移。节点处涂料可采用薄涂多遍

方式，不宜一次堆涂成厚膜，以免表层先干而内部水

分排不出。大面涂膜与节点附加层之间应保持连续搭

接，搭接边缘不得形成明显台阶或干边，必要时用刮

板将边缘压薄，使不同层次之间形成平顺过渡。

2.5　界面粘结质量检测与技术控制

界面粘结质量检测应贯穿基层验收、底涂施工、

增强层铺设和成膜完成全过程。基层阶段主要检查表

面强度、空鼓、裂缝、含水状态和清洁程度，确认无浮灰、

无明水、无松散层后方可进入底涂施工；底涂阶段应

检查涂布是否均匀，是否存在漏刷、堆积、发白和未

干透现象；增强层铺设阶段重点查看搭接宽度、浸润

程度、压实状态和边缘密封情况；成膜后则应检查干

膜厚度、表面平整度、空鼓、起皮、针孔和局部剥离。

现场检测可采用湿膜测厚规控制单遍涂刷厚度，采用

针测法或切片法复核干膜厚度，采用敲击法排查空鼓，

对关键部位可进行局部切割、人工揭剥或拉拔检测 [5]。

技术控制应将施工参数转化为现场可执行的过程

记录。施工过程中应记录环境温湿度、基层含水率、

底涂用量、每遍涂刷时间、层间间隔、增强材料搭接

宽度、节点附加层宽度和检测结果。对低温、高湿、

基层潮湿或通风不良区域，应先进行小面积试涂，观

察 24 h 后无发白、鼓泡、起皮和粘结不足，再进行大

面积施工。发现鼓包、空鼓和起皮时，不宜直接覆盖

修补，应切开问题部位，明确失效界面后重新处理基层、

补刷底涂并分层恢复涂膜。

3　结束语

水性防水涂料复合防护层的界面粘结质量关系到

防水层能否形成连续、稳定的整体防护效果。施工中

应从基层处理、底涂配伍、增强材料铺设、层间干燥

和节点加强等环节进行控制，使涂料能够充分浸润基

层和增强材料，并在不同层次之间形成可靠结合。对

于管根、阴阳角、施工缝等薄弱部位，还需通过附加

层和多遍薄涂减少应力集中。未来施工管理中，应加

强厚度、空鼓、拉拔和剥离检查，将过程参数与质量检

测结合起来，提高复合防护层的粘结稳定性和耐久性。
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