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0 前 言

目前，城市建设突出问题之一是城市绿化与基础建设等方

面的用地矛盾，尤其是随着城市化进程的加快，大型城市中心

的绿化覆盖率和人均绿地指标严重不足，热岛效应十分突出，

导致城市生态环境的恶化。发展种植屋面是解决上述问题的有

效途径之一。种植屋面是以绿化植物为主要覆盖物，配以植物

生存所需要的营养土层、蓄水层以及屋面所需的植物根阻拦

层、蓄排水层、防水层、保温层等共同组成屋面系统，具有节地、
节能、降尘降噪、增加城市绿化覆盖率、减少热岛效应、改善居

住环境、实现雨水收集与延缓排放、延长屋面系统寿命等功能。
种植屋面的快速发展，一方面是由于其符合人们追求环

保、崇尚自然的理念，另一方面要归功于耐根穿刺型防水材料

的问世，解决了植被根系对防水层破坏的难题。本文主要对

“雨虹”聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材的产品构造、物理

性能、阻根机理和应用性能进行了阐述，为绿色种植屋面工程

改性沥青防水卷材选择提供参考。

1 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材

构造及性能

1.1 产品规格

北京东方雨虹防水技术股份有限公司生产的“雨虹”牌
ARC 聚 合 物 改 性 沥 青 耐 根 穿 刺 防 水 卷 材 ， 主 要 品 种 有

ARC701、ARC711 和 ARC721，其规格见表 1。
表 1 改性沥青耐根穿刺卷材的组成及规格

种 类 主要组成及规格

ARC701

以长纤聚酯纤维毡为胎基，添加进口化学阻根剂的

SBS 改性沥青为涂盖材料，两面覆以聚乙烯膜、细砂或

矿物粒料为隔离材料制成的改性沥青卷材。产品厚度

为 4.0 mm 和 5.0 mm。

ARC711

以特殊复合铜胎基为卷材胎基，添加进口化学阻根剂

的 SBS 改性沥青为涂盖材料，两面覆以聚乙烯膜、细砂

或矿物粒料为隔离材料制成的改性沥青卷材。产品厚

度为 4.0 mm 和 5.0 mm。

ARC721
以铜箔胎基为卷材胎基，SBS 改性沥青为涂盖材料，两

面覆以聚乙烯膜、细砂或矿物粒料为隔离材料制成的

改性沥青卷材。产品厚度为 4.0 mm 和 5.0 mm。

摘要：以“雨虹”牌聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材为例，介绍了改性沥青耐根穿刺防水卷材的产品规格、构造和性能指标

等，同时分析了产品的阻根机理和性能特点，为绿色种植屋面工程防水材料的选择提供参考意见。
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1.2 产品构造

3 种聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材的构造分别见图

1、图 2、图 3。

图 1 ARC701 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材构造

图 2 ARC711 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材构造

图 3 ARC721 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材构造

1.3 产品物理性能

ARC 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材是以 SBS 为主

改性剂，产品性能满足 GB 18242—2008《弹性体改性沥青防

水卷材》、JGJ 155—2007/J 683—2007《种植屋面工程技术规程》
和 JC/T 1075—2008《种植屋面用耐根穿刺防水卷材》对改性

沥青防水卷材的要求。基于对产品质量的控制，制定了企业标

准 Q/SY YHF016—2009《聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材》，

产品的性能指标和应用性能分别见表 2 和表 3。

表 2 ARC 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材技术指标

注：①仅适用于矿物粒料表面的卷材。

表 3 ARC 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材的应用性能

2 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材的

阻根机理

聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材的阻根机理是通过外

界因素，抑制根系进一步向防水层生长，避免破坏防水层。（1）
控制根系顶端的分生组织，阻止根系进一步向阻根防水层生

长；（2）控制阻根防水层附近的根系对养分/水分的吸收，从而

抑制局部根系的进一步生长；（3）采用致密度较高的增强层作

为防水材料的胎体，从而阻挡根系进一步穿透防水层。

项 目 技术指标

耐根穿刺性能 通过

尺寸变化率/％，≤ 1

耐霉菌腐蚀性
防霉等级 0 级或 1 级

拉力保持率/％，≥ 80

项 目 ARC701 ARC711 ARC721

可溶物含量

/（g/m2），≥
4 mm 2900

5 mm 3500

耐热性/℃ 105

低温柔性/℃ -25

不透水性（0.3 MPa，30 min） 不透水

最大峰时拉力/（N/50 mm），≥ 800 900 800

延伸率
最大峰时延伸率/％，≥ 40 - -

第 2 峰时延伸率/％，≥ - 40 -

浸水后质量

增加/％，≤
PE、S 1.0

M 2.0

热老化

拉力保持率/％，≥ 90

最大峰时延伸率保持率

/％，≥ 80 - -

第 2 峰时延伸率保持率

/％，≥ - 80 -

低温柔性/℃ -20

尺寸变化率/％，≤ 0.7 0.3 0.3

质量损失/％，≤ 1.0

渗油性/张数，≤ 2 2 2

接缝剥离强度/（N/mm），≥ 1.5

矿物粒料粘附性①/g，≤ 2.0

卷材下表面沥青涂盖层厚度/mm，≥ 1.0

人工气候

加速老化

外观 无滑动、流淌、滴落

拉力保持率/％，≥ 80

低温柔性/℃ -20
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2.1 控制根系顶端的分生组织

某些重金属离子具有阻碍根尖生长的性质，比如：园林育

苗过程中，将铜离子制剂（硫酸铜、碳酸铜）或氟乐农等涂于育

苗容器的内壁上，杀死或抑制根的顶端分生组织，实现根的顶

端修剪，但不影响侧根的生长；对于软质容器，可以在育苗床

面上铺 1 层含有硫酸铜的牛皮纸，也可以抑制主根、促进侧根

生长。目前，此技术在国际上应用较广泛，且工艺简单，价格相

对低廉。
ARC711 和 ARC721 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷

材，以复合铜胎和铜箔胎为改性沥青防水卷材的增强层，借助

于铜离子的作用，抑制防水层附近根系顶端的分生组织，实现

控制根系不再向防水层生长的情况，从而赋予产品具有优异

的耐根穿刺性能。
2.2 控制阻根防水层附近的根系对养分/水分的吸收

普通沥青基防水卷材由 SBS 或 APP 改性沥青涂层及胎

基（聚酯胎、玻纤胎或复合胎）构成。沥青中含有一种植物亲和

物质———蛋白酶，该种物质对植物来讲是一种营养物质，当植

物根系接近该种物质后，根系会主动穿入沥青来吸收该营养

物质，导致植物根系穿入防水层，造成防水层的破坏。
ARC701、ARC711 和 ARC721 聚合物改性沥青耐根穿刺

防水卷材，在弹性沥青涂层（SBS）中加入可以抑制植物根系

生长的化学阻根剂，其环保、安全且通过 FLL 认证。只需简单

和沥青混合，不会由于加工过程中的温度变化而挥发，不会随

时间的增加而向土壤快速迁移（见图 4），相对其它阻根剂具

有可持续性强及高效等方面的特点。

图 4 化学阻根剂的迁移量随时间的变化

化学阻根剂抑制根系吸收养分主要与根系的角质有关。
化学阻根剂可促进角质层的增长，但角质层由最外边的蜡质

层、蜡质和角质混合的中间层，以及最内的角质层组成。蜡质

层的主要化学成分是高分子脂肪酸和高碳一元醇，这类化合

物可让水分子大小的物质透过，但亲水能力极弱。这样角质层

生长限制了根系此部位对养分的吸收和输送功能，从而达到

抑制根系进一步向防水层生长的目的。

2.3 以致密度较高的金属箔做胎体阻止根系的

进一步生长

有些植物的根穿透能力极强，特别是重型种植屋面上，必

须选择致密度较高的胎体作为增强层，植物根系生长遇到坚

固的金属胎体时，不能继续生长，从而达到阻根功能。ARC721
是以 0.07 mm 厚的铜箔为胎基，覆涂化学阻根剂改性沥青而

制备的聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材。致密的铜箔胎体

具有阻止根系进一步生长的性能，再加上化学阻根剂和铜离

子的作用，完全具备抑制植物根系穿透防水层的功能。

3 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材特点

ARC 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材既具有良好的

耐根穿刺性能，又具有优异的防水等物理性能。该系列产品已

在国内大量的工程实践应用，并通过了北京市技术创新服务

中心组织的专家鉴定。优异性能主要由卷材的构造决定，体现

在以下几个方面：

（1）优异的耐水性。这是卷材构成所决定的，胎基是长纤

聚酯无纺布、复合铜胎基和铜箔胎，是不吸水的而且长期浸水

性能不衰减，因为粘结剂是丙烯酸树脂（复合铜胎基采用的

C5 增黏树脂）；沥青和用于改性的橡胶、树脂均不吸水，所以

卷材具有优异的耐水性。
（2）优异的耐根穿刺性。①ARC 聚酯胎聚合物改性沥青

耐根穿刺防水卷材，一方面在改性沥青涂层中加入可以抑制

植物根系生长的阻根剂，另一方面，在胎基预浸体系内，也加

入了抑制植物生长的阻根剂，为耐根穿刺防水卷材的耐穿刺

性能提供了双保险。②ARC 复合铜胎基聚合物改性沥青防水

卷材，与聚酯胎聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材一样，在改

性沥青涂盖料和预浸油体系中加入化学阻根剂，与之不同的

是所采用的胎基是在生产线上聚酯胎与镀铜毡复合，这在一

定程度上又提高了材料的阻根性能。③ARC 铜箔胎聚合物改

性沥青耐根穿刺防水卷材是一种理想的种植屋面用根阻防水

卷材。采用的涂盖料与以上 2 个品种一样，不同的是所采用的

胎基为铜箔胎，兼有化学阻根和铜离子阻根，同时由于使用致

密高强的铜箔胎，植物的根系无法穿透，从而使植物根转向寻

找其它方式继续生长，不会继续破坏防水层，其在种植屋面系

统中阻根效果是最为明显的。
（3）优异的粘结性。①首先取决于石油沥青的化学组成中

含有 70%左右的树脂和胶质，这 2 种成分都具粘结性能，改

性沥青中又加入了 SBS 橡胶和 APAO 等树脂，都是生产粘结

材料的原材料，所以聚合物改性沥青自身具粘结性能是无可

置疑的。②对 ARC 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材特殊配

方的改性沥青涂盖材料和制成卷材后的接缝剥离性能试验也
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表明，其具有良好的粘结性能；③工程实践表明，聚合物改性

沥青卷材热熔粘贴在种植屋面防水基层上，经过多年使用，防

水层无脱开现象，表明其粘结的耐久性。
（4）优异的耐高低温性能，塑性范围和使用温度区间宽。

这是由于沥青中掺入了约 12%的 SBS 弹性体和 12%以上的

APAO 等增塑材料，即赋予沥青耐高低温特性。卷材在-25 ℃
下弯曲不裂，在-60 ℃下仍保持功能，在高温高寒地区均可使

用，将卷材置于-20℃低温下，成卷的卷材展开时无裂纹。
（5）优异的尺寸稳定性。这也是改性沥青卷材相对于高分

子卷材的优势，ARC 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材在 80
℃下加热 24 h 热处理后尺寸变化只有 0.2%，而高分子卷材均

在2%左右，即 10 m 长卷材防水层低温下将收缩约 20 cm，这

是个不小的尺寸。收缩时卷材受拉应力的作用，对接缝产生威

胁，细部的卷材还会与基层剥离，造成植物根系的穿入，对防

水层造成破坏。
（6）耐老化。在国外 SBS 改性沥青卷材已有外露 40 年的

屋面工程。在防水材料中对 PVC、CPE 的耐老化性差是有共

识的。研究和生产实践证明，SBS 颗粒经过在热沥青中溶胀后

经高剪切力胶体磨研磨，SBS 变成微小颗粒均匀分散在沥青

中，APAO 等辅助改性剂也同时溶化混合其中，此时改性沥

青中 SBS 等聚合物材料呈连续并形成交叉的网状结构，沥青

被聚合物材料包裹，所以改性沥青完全具有 SBS 等聚合物改

性剂材料的耐老化特性。卷材胎基为聚酯无纺布（化学纤维）、
铜箔胎和特殊的复合铜胎基，具有耐化学介质腐蚀的性能，胎

基的上和下 2 个表面涂有厚厚的聚合物改性沥青。沥青和

SBS 橡胶、树脂的组成决定了材料耐化学侵蚀的性能。经在

酸、碱、盐介质中浸渍试验后的耐老化性能保持在 90%左右，

热处理后的耐老化性能保持也达 90%。

（7）良好的施工性。防水材料对于防水工程而言只是一种

原材料，需要铺设到防水基层上。对于种植屋面来说，卷材防水

层必须与基层和卷材与卷材永久的粘结牢固，在受任何应力作

用下不会剥离。采用热熔法把卷材粘于基层，在用火焰烘烤卷

材底面沥青层时，流淌的沥青温度在 200℃左右，立即粘贴确

保粘结牢固。而且自身粘结，接缝耐久、可靠、抗变形能力强。此
外，热熔施工对基层条件适性强，与各种材料均能粘结。热熔法

施工对气候适应能力强，无论在高寒地区还是在严热地区一年

四季均可施工。操作实践表明，其施工方便、快捷、质量可靠。

4 结 语

（1）ARC 聚合物改性沥青耐根穿刺防水卷材是不同规格

和不同构造的系列产品，其防水和耐根穿刺性能优异，可以满

足绿色种植屋面对防水材料的要求，可用于种植屋面及绿化

的地下建筑顶板的防水和阻根。
（2）种植屋面可根据产品的构造和性能特点，选用不同规

格的产品，比轻型花园屋面可以选用 ARC701 或 ARC711；而

重型花园屋面可以选用 ARC721；也可根据种植屋面种植的

植物进行选择，如植物根系比较发达的可以选用 ARC721（根

系穿透极强的植物除外，如竹等）；而植物根系一般的可以选

用 ARC701 或 ARC711。
（3）产品优异的物理性能和应用性能，决定了其不受地

区、气候条件的影响，施工方便，与基层粘结牢固可靠。
改性沥青耐根穿刺卷材可以满足不同种植屋面环境下的

防水要求，可在一定程度上解决城市绿化与基础建设等方面

的用地矛盾、大型城市中心的绿化覆盖率和人均绿地指标严

重不足的问题以及城市生态环境的恶化而产生的热岛效应

等，具有良好的社会效益。 蒉

拜耳聚氨酯屋面系统更名为 BaySystems
拜耳材料科技的 BaySystems BüFA 聚氨酯股份有限公司的房屋系统日前已经更名为 BaySystems 股份有限公

司。这是拜耳材料科技整合聚氨酯屋面系统进入全球 BaySystems 网络的最后阶段。拜耳材料科技已经在 2008 年获

得了前屋面系统材料合资公司 Büsing & Fasch 剩余的股份。

BaySystems 喷涂泡沫可在墙面周围形成不透气密封层，与传统材料和方法相比能更有效地修补裂缝和接合部

位。能够保护建筑免受高温和低温影响，从而大幅减少建筑内部空调的能耗。与此同时，BaySystems 喷涂泡沫具备卓

越的防火性能，能够达到所有相关标准的要求。在发生明火的情况下，不会形成火焰熔滴，其自熄性能以及外部隔热

保温复合系统的无缝结构也能阻止火势扩散。

BaySystems 喷涂泡沫解决方案能够广泛用于一系列建筑应用中，如住宅、商业和工业建筑、屋面和墙面隔热保

温，以及旧房改造。使用 BaySystems 喷涂泡沫，建筑师们能够游刃有余地实现隔热保温系统的最佳设计。此外，

BaySystems 隔热保温解决方案由于具备卓越的隔热性能，能够在薄层中使用，为设计师们带来极大的设计自由度。

（张）
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