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GB/T 18244《建筑防水材料老化试验方法》国家标准编制说明
1  工作概况
1.1  任务来源
2019年3月25日国家标准化管理委员会国标委发[2019]11号文《关于下达第一批推荐性国家标准计划的通知》，GB/T 18244—2000《建筑防水材料老化试验方法》国家标准修订列入该计划，计划编号：20190741-T-609。该国家标准由建筑材料工业技术监督研究中心、中国建材检验认证集团苏州有限公司等负责组织有关生产企业、科研院所、质检机构等参加起草。

1.2  主要参加单位和工作组成员及其所做的工作
本标准负责起草单位：建筑材料工业技术监督研究中心、中国建材检验认证集团苏州有限公司、北京东方雨虹防水技术股份有限公司、科顺防水科技股份有限公司、苏州卓宝科技有限公司、盘锦禹王防水建材集团有限公司、宏源防水科技集团有限公司、中国建筑材料科学研究总院苏州防水研究院、江苏凯伦建材股份有限公司、山东省潍坊宇虹防水材料(集团)有限公司、山东鑫达鲁鑫防水材料有限公司、胜利油田大明新型建筑防水材料有限责任公司、(其他后补)
本标准参加起草单位：中国建材检验认证集团股份有限公司、中国建筑科学研究院有限公司、北京建筑材料检验研究院有限公司、上海建科检验有限公司、雨中情防水技术集团有限责任公司、北新蜀羊防水科技集团有限公司、河南金拇指防水科技股份有限公司、上海三棵树防水技术有限公司、万华化学集团有限公司、远大洪雨(唐山)防水材料有限公司、美国科潘诺实验设备公司上海代表处、(其他后补)
本标准主要起草人：    
国家标准的验证试验单位：中国建材检验认证集团苏州有限公司、中国建材检验认证集团股份有限公司、中国建筑科学研究院有限公司(国家建筑工程质量监督检验中心)、北京建筑材料检验研究院有限公司、上海建科检验有限公司等负责，并按国家标准验证试验方案进行。
本国家标准修订草案、修订说明、国外标准的收集翻译、调研与工作计划、标准费用的筹集等由建筑材料工业技术监督研究中心负责，中国建材检验认证集团苏州有限公司协助。国家标准验证试验工作由中国建材检验认证集团苏州有限公司主持，组织有关质检机构参加。
提供试验样品的生产企业，有试验设备和条件的，可对自己的样品同时进行验证试验对比，提供有关技术资料，参加标准起草。
1.3  标准修订的主要工作过程
标准负责起草单位收集翻译了最新的相关国际标准和国外先进标准，以及原GB/T 18244-2002标准应用及被相关产品标准等采用的资料。于2019年6月19日在北京市召开了《建筑防水材料老化试验方法》国家标准修订第一次工作会议。会上交流GB/T 18244—2000《建筑防水材料老化试验方法》国家标准的实施情况、取得的成果与经验，听取对修订国家标准的意见，讨论了GB/T 18244—202X《建筑防水材料老化试验方法》国家标准的修订草案，制订国家标准修订工作方案与计划，安排验证试验工作与调研计划，明确任务与分工，拟订工作进度，落实修订任务，筹组国家标准修订的起草小组。确定验证试验产品的类别、提供单位，五家参加国家标准的验证试验单位承担验证试验工作。
2019年7月25日在本标准负责起草单位建筑材料材料工业技术监督研究中心召开了《建筑防水材料老化试验方法》国家标准修订工作组第一次工作会议。8月12日召开了工作组第二次会议。交流各验证试验单位仪器设备的使用情况，汇报历年来防水材料老化试验结果，讨论国家标准验证试验工作方案，安排第一阶段验证试验工作，明确任务，落实分工与完成时间。
2019年11月21日在北京召开标准工作组第三次工作会议，汇报各单位试样的收集与试验准备情况，讨论验证试验工作方案(包括试验项目与时间安排)，安排和落实验证试验工作。
2020年9月17日在北京召开《建筑防水材料老化试验方法》国家标准修订工作组第四次工作组会议，交流了前一阶段人工气候加速老化(热老化、氙弧灯法)验证试验情况与试验结果，总结经验，找出问题，安排下一阶段工作。讨论、研究与制订人工气候加速老化(荧光紫外灯法)验证试验工作计划。研究与调整《建筑防水材料老化试验方法》国家标准修订的工作计划，草拟了征求意见稿初稿。
2020年11月，在标准19年实施实践、总结生产与使用经验和试验验证成果的基础上，参考采用国际标准，标准起草小组起草标准征求意见稿（草案）与标准修订说明，并发至参加标准起草小组全体成员、质检机构和科研院所等征求意见。标准起草小组根据返回的意见修改后，起草了国家标准征求意见稿和修订说明，报标委会，并发至行业和全社会广泛公开征求意见。
1.4  国内外情况概况
1.4.1  概述

根据中国建筑防水协会2019年度报告显示，2019年，我国防水材料产量已达到24.2亿m2，其中防水卷材15.4亿m2，防水涂料6.8亿m2，我国已跃居世界防水材料生产第一大国。但大量低质量的防水材料依然充斥市场，消耗了大量资源能源，造成工程渗漏，并且使防水行业整体产品品质和技术水平受到影响，危害了建筑安全和人民群众的安居乐业。
防水材料(包括防水卷材和防水涂料)的耐久性与使用寿命是防水材料生产与工程建设企业十分关注的产品的重要性能，关系到建筑与基础设施的正常使用与安全运行。目前，住建部正在制定的强制性国家标准中，提出了防水设计工作年限的规定，而建筑防水材料老化试验方法就是评价防水的耐久性和使用性能公认与通用的试验方法。

为了保证建筑防水工程质量，提高防水材料的质量与耐久性就十分重要。于是修订产品耐久性的老化试验方法提上议事日程，修订2000年5月1日颁布实施的GB/T 18244—2000《建筑防水材料老化试验方法》成为当务之急。
1.4.2  标准修订的目的和原因
2000年10月27日，GB/T 18244—2000《建筑防水材料老化试验方法》国家标准由国家质量技术监督局批准发布，2001年5月1日实施，迄今已有19年的历史，建筑防水材料的生产与应用已发生了巨大的变化，现行标准已不能适应改革开放与国家建设形势发展的需要。

1) 新型防水材料品种不断涌现。
20世纪九十年代末，我国建筑防水卷材与防水涂料产品品种单一，产量低，标准中技术指标少。石油沥青纸胎油毡、油纸是主导产品，SBS、APP改性沥青防水卷材刚从国外引进，在武汉、天津等地生产，自粘卷材与高分子防水卷材PVC与三元乙丙片材生产量也小，改性沥青聚乙烯胎防水卷材仅盘锦一家生产。表1中列出了中国标准出版社2000年出版的《建筑材料及非金属矿产品标准目录》中已制定的防水材料产品标准目录，从中可见当时防水材料的生产情况。制定标准时，选用了SBS、APP改性沥青防水卷材、氯化聚乙烯、聚氯乙烯(PVC)、三元乙丙等防水卷材进行了热空气老化、臭氧老化、人工气候回事老化(氙弧灯)等试验。

表1  防水卷材与防水涂料产品标准目录(2000年)

	序号
	标准号
	标准名称
	实施日期

	1
	GB 326-1989
	石油沥青纸胎油毡、油纸(代替GB 326-1973)
	1989-12-01

	2
	GB/T 12952-1991
	聚氯乙烯防水卷材
	1992-03-01

	3
	GB/T 12953-1991
	氯化聚乙烯防水卷材
	1992-03-01

	4
	GB/T 14686-1993
	石油沥青玻璃纤维胎油毡
	1994-07-01

	5
	JC/T 206-1976(1996)
	再生胶油毡
	1976-12-01

	6
	JC/T 207-1996
	建筑防水沥青嵌缝油膏(代替JC 207-1976)
	1997-03-01

	7
	JC/T 408-1991(1996)
	水性沥青基防水涂料
	1991-12-01

	8
	JC/T 500-1992(1996)
	聚氨酯防水涂料
	1993-04-01

	9
	JC/T 503-1992(1996)
	油毡瓦
	1993-08-01

	10
	JC/T 504-1992(1996)
	铝箔面油毡
	1993-08-01

	11
	JC 505-1992(1996)
	煤沥青纸胎油毡(原JG 73-1964作废)
	1993-08-01

	12
	JC/T 633-1996
	改性沥青聚乙烯胎防水卷材
	1996-07-01

	13
	JC 634-1996
	水性聚氯乙烯焦油防水涂料
	1992-07-01

	14
	JC/T 645-1996
	三元丁橡胶防水卷材
	1997-03-01

	15
	JC/T 674-1997
	聚氯乙烯弹性防水涂料
	1998-01-01

	16
	JC/T 684-1997
	氯化聚乙烯——橡胶共混防水卷材
	1998-04-01

	17
	JC/T 690-1998
	沥青复合胎柔性防水卷材
	1998-11-01

	18
	JC/T 797-1984(1996)
	皂液乳化沥青(原ZB Q 17001-1984)
	1985-09-01

	19
	JC/T 798-1997
	聚氯乙烯建筑防水接缝材料(代替JC/T 798-1985(1996))
	1998-01-01

	20
	JC/T 852-1999
	溶剂型橡胶沥青防水涂料
	2000-01-01


大部分防水材料标准都有材料耐久性要求，现行产品国家标准行业标准主要是采用的GB/T18244标准，表2列出了本次国家标准修订时引用GB/T 18244—2000的相关产品标准。

表2  引用GB/T 18244—2000的相关产品标准
	序号
	引用GB/T 18244-2000的产品标准名称
	标准编号
	被引用产品标准中章节条
	老化后的检验项目

	
	
	
	
	外观、色差
	性能指标

	1
	氯化聚乙烯防水卷材
	GB 12953—2003
	5.11.1热老化处理
	无起泡、裂纹、粘结和孔洞
	拉力、断裂延伸率、低温弯折性

	
	
	
	5.13.1人工气候加速老化
	/
	

	2
	弹性体改性沥青防水卷材
	GB 18242—2008
	6.19人工气候加速老化
	无滑动、流淌、滴落
	拉力保持率、低温柔性

	3
	塑性体改性沥青防水卷材
	GB 18243—2008
	6.18人工气候加速老化
	无滑动、流淌、滴落
	拉力保持率、低温柔性

	4
	建筑防水涂料试验方法
	GB/T 16777—2008
	9.2.6人工气候老化
	/
	/

	
	
	
	11.2.2人工气候老化
	/
	/

	
	
	
	13.2.6人工气候老化
	/
	/

	5
	改性沥青聚乙烯胎防水卷材
	GB 18967—2009
	6.17热空气老化
	/
	纵向拉力、纵向断裂延伸率、低温柔性

	6
	喷涂聚脲防水涂料
	GB/T 23446—2009
	7.2.9 氙弧灯老化试验箱
	/
	/

	7
	聚氯乙烯(PVC)防水卷材
	GB 12952—2011
	6.15热老化
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞
	拉力、延伸率、低温弯折性

	
	
	
	6.17人工气候加速老化
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞
	

	8
	热塑性聚烯烃(TPO)防水卷材
	GB 27789—2011
	6.15热老化
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞
	拉力、延伸率、低温弯折性

	
	
	
	6.17人工气候加速老化
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞
	

	9
	聚氨酯防水涂料
	GB/T 19250—2013
	6.2.11 氙弧灯老化试验箱
	/
	/

	10
	玻纤胎沥青瓦
	GB/T 20474—2015
	7.14人工气候加速老化
	无气泡、渗油、裂纹
	色差、柔度

	11
	聚合物乳液建筑防水涂料
	JC/T 864—2008
	5.4.1氙弧灯老化试验箱
	/
	/

	12
	胶粉改性沥青玻纤毡与玻纤网格布增强防水卷材
	JC/T 1076—2008
	6.15人工气候加速老化
	无滑动、流淌、滴落
	拉力保持率、低温柔性

	13
	胶粉改性沥青聚酯毡与玻纤网格布增强防水卷材
	JC/T 1078—2008
	6.15人工气候加速老化
	无滑动、流淌、滴落
	拉力保持率、低温柔性

	14
	聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)防水涂料
	JC/T 2251—2014
	7.19荧光紫外老化
	/
	拉伸强度、断裂伸长率、低温柔性

	15
	脂肪族聚氨酯耐候防水涂料
	JC/T 2253—2014
	7.15荧光紫外老化
	涂层粉化0级，变色≤1级，无起泡、无裂纹
	拉伸强度保持率、断裂伸长率保持率、低温柔性

	16
	金属屋面丙烯酸高弹性防水涂料
	JG/T 375—2012
	6.6.12 人工气候加速老化
	/
	拉伸强度保持率、断裂伸长率


2) 防水材料应用领域不断扩大。
20世纪50年代～90年代，防水材料主要用于工业与民用建筑的屋面、室内(卫生间、厨房与地面等)与地下室防水等，地铁、地下建筑、桥梁等也使用但数量很少。在21世纪，防水材料除用于工业与民用建筑外，地铁、隧道、桥梁、水利、铁道、交通、航空与国防等工程中大量推广使用，对产品性能尤其是耐久性、使用寿命提出了更高的要求。20世纪末，防水材料大部分是非外露使用，卷材铺设或涂料涂覆后，表面都有保护层，阳光不直接辐射。从21世纪初开始，根据工程需要，外露使用防水卷材与涂料日益增多，热老化与人工气候加速老化(氙弧灯)技术要求与试验方法列入产品标准，而且试验时间(辐照能量)也从原来的720h(1500MJ/m2)提高至1000h(2000MJ/m2)、1500h(3000MJ/m2)、2500h(5000MJ/m2)甚至更长。现行的GB/T 18244—2000已不能满足当前的使用需要，需要进行修订。

3) 人工气候加速老化设备更新。

防水材料耐久性与使用寿命的提高，促使人工气候加速老化设备更新。GB/T 18244—2000制定时使用的设备比较简陋，热老化和人工加速老化(氙弧灯)采用的试验箱。温湿度、氙灯等大部分试验条件需要人工调节，试验过程中影响因素多、试验结果波动较大，复演性差。由于当时防水材料应用领域较小，耐久性要求不高。热老化试验周期一般均为168h；氙弧灯人工气候加速老化通常选用720h试验时间(累计辐射能量1500MJ/m2)。仪器参数的自动调节，测试水平的不断提高，国际标准和国外标准的修订，也要求GB/T 18244—2000《建筑防水材料老化试验方法》与时俱进，进一步进行修订，以适应时代的发展。
21世纪以来，大批新型防水材料问世与发展，工程使用领域不断扩大，对材料耐久性与使用寿命提出了更高的要求。在新修订的PVC防水卷材国家标准GB 12952—2011《聚氯乙烯(PVC)防水卷材》中，热老化温度为80℃，时间672h；GB 27789—2011《热塑性聚烯烃(TPO)防水卷材》中，热老化温度为(115±2)℃，试验时间672小时。PVC卷材和TPO卷材人工气候加速老化(氙弧灯)辐射时间均为1500h(累计辐照能量约3000MJ/m2)，单层卷材屋面使用产品的辐射时间均为2500h(累计辐照能量约5000MJ/m2)。GB/T 19250—2013《聚氨酯防水涂料》国家标准中，人工气候加速老化辐照能量为2000MJ/m2(暴露时间约1000h)。GB/T 23446—2009《喷涂聚脲防水涂料》国家标准，非外露用产品人工气候加速老化辐照能量为1500MJ/m2(暴露时间约720h)，外露用产品辐照能量为3150MJ/m2(暴露时间约1512h)。从上可见，GB/T 18244—2000标准中，热老化与人工气候加速老化(氙弧灯)规定的试验温度与试验时间的下限已不适应防水材料生产的发展和应用范围不断扩大的要求，应该进行修订。

4) ISO国际标准修订。

20世纪初，GB/T 18244—2000《建筑防水材料老化试验方法》国家标准制定时，主要参考的国际标准是ISO 1892:1994《塑料—实验室光源暴露试验方法》。本次修订采用的是国际标准化组织新修订颁布的ISO 4892-1:2016《塑料  实验室光源暴露试验方法  第1部分：总则》，ISO 4892-2:2013《塑料  实验室光源暴露试验方法  第2部分：氙弧灯》T ISO 4892-3:2016《塑料  实验室光源暴露试验方法  第3部分：荧光紫外灯》。

2  标准修订原则和主要内容
2.1  标准修订的原则
本标准的修订原则是依据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》给出的原则和有关标准、政策法规进行。产品标准是衡量产品质量的技术依据，而试验方法是检验产品质量的技术平台。修订本标准时充分考虑到满足我国的技术发展和生产需要，充分体现行业进步和发展趋势，符合国家产业政策，推动行业技术水平提高，促进国际贸易，做到技术上先进，经济上合理，协调配套。此外按照GB/T 1.1—2020对标准文本编写格式和结构进行了修订。
2.2  标准修订的内容

随着工程建设的发展，防水材料产量、质量的提高与品种增多，试验设备的创新，现行的《建筑防水材料老化试验方法》国家标准已不适应使用的要求，GB/T 18244—2000标准的试件制备没有根据不同产品特性确定，不具有普遍性。相关老化后性能的测定项目只有外观、拉伸性能和低温性能，不能完全反映产品的特性。需要对一般规定进行了修订，给出了不同情况下的标准试验条件，对试件制备进行了修改，针对不同的试验项目给出了相关试件数量及制备要求，适用不同的产品。
原GB/T 18244—2000版标准的参考的JIS K 7212:1989、ISO 4892:1994等国外和国际标准都已经修订，2000版相关试验设备要求比较笼统，不能保证试验的重复性和再现性。随着经济和技术的发展，试验设备进步也很大，因此标准应与时俱进，进行修订。热老化试验方法参考GB/T 11026.4—2012/IEC 60216-4-1:2006《电气绝缘材料  耐热性  第4部分：老化烘箱 单室烘箱》，根据现有产品标准的进行了修订。人工气候加速老化氙弧灯和荧光紫外灯方法，参考了最新的ISO 4892-1:2016《塑料  实验室光源暴露试验方法  第1部分：总则》，ISO 4892-2:2013《塑料  实验室光源暴露试验方法  第2部分：氙弧灯》，ISO 4892-3:2016《塑料  实验室光源暴露试验方法  第3部分：荧光紫外灯》。
本次标准修订，修改了标准的范围，增加了术语和定义；热空气老化标准中予以保留，人工气候加速老化-氙弧灯参照了ISO 4892-2:2013《塑料  实验室光源暴露试验方法  第2部分：氙弧灯》修订，人工气候加速老化-荧光紫外灯参照了ISO 4892-3:2016《塑料  实验室光源暴露试验方法  第3部分：荧光紫外灯》修订，臭氧老化与人工气候加速老化(碳弧灯)删除，不再列入标准。
本次标准修订的主要内容：
2.2.1  范围
因为防水卷材和防水涂料品种的增加和应用范围的扩大，修改了本标准的范围。
“本文件规定了建筑防水材料老化试验的术语和定义、一般规定、热空气老化、人工气候加速老化-氙弧灯、人工气候加速老化-荧光紫外灯的试验方法。
本文件适用于建筑工程用防水卷材和防水涂料的热老化、人工气候加速老化性能测定。”
2.2.2  规范性引用文件
因为参考标准和引用标准的变化和修订，引用文件同时进行了修改。
“GB/T 528  硫化橡胶或热塑性橡胶  拉伸应力应变性能的测定(GB/T 528—2009 EQV ISO 37:2005)
GB/T 11026.4  电气绝缘材料耐热性  第4部分：老化烘箱单室烘箱

ISO 4892-1:2016  塑料  实验室光源暴露试验方法  第1部分：总则
ISO 4892-2:2013  塑料  实验室光源暴露试验方法  第2部分：氙弧灯
ISO 4892-3:2016  塑料  实验室光源暴露试验方法  第3部分：荧光紫外灯”
2.2.3  术语和定义
参照ISO 4892-1:2016《塑料  实验室光源暴露试验方法  第1部分：总则》制定。新增了术语和定义，等同采用了ISO 4892-1:2016《塑料  实验室光源暴露试验方法  第1部分：总则》中的术语。
“3.1  对照物  control

(气候老化)一种与试验材料有相似成分和结构，并同时暴露后与其进行比较的材料。
3.2  存放样品  file specimen
存放在稳定的条件下，用来比较暴露前后性能变化部分的试验材料。
3.3  人工气候加速老化  artificial accelerated weathering

将材料暴露在实验室气候老化装置中，参照比较户外或实际使用条件，进行周期性或者增强性的环境调节。
3.4  人工加速辐照  artificial accelerated irradiation（indoor）
将材料暴露在实验室辐射源用以模拟透过玻璃窗的太阳光辐射或者内部光源辐射，并使试件所处的环境产生相对微小的温度和相对湿度变化，使其更快的发生与室内环境中试件相同的变化。

[来源：ISO 4892-1:2016，3.4]
3.5  参照材料  reference material
一种已知性能的材料。

3.6 参照样品  reference specimen
用来暴露的参照材料的一部分。”
2.2.4  一般规定
（1）按照GB/T 1.1—2020的规定，增加了安全警示条文：
警示——试验过程中应采取适当的安全防护措施，避免高温、紫外线辐射产生伤害。
（2）修改了标准试验条件，将原来单一的标准试验条件修改为不同需求的试验条件：
“实验室试验条件：温度为(23±2)℃，相对湿度为40％～60％。
标准试验条件：温度为(23±2)℃，相对湿度为(50±5)％。”
（3）增加了对试样存放的要求和试验前试样处置条件：
“人工气候加速老化试样应在温度(23±2)℃，相对湿度40％～60％的暗室内存放。

试验前样品应在标准试验条件下放置至少24 h。” 
（4）试件制备参考ISO 4892-1:2016进行了修改：
将GB/T 18244—2000的老化试验后评定的试验项目外观、拉伸性能和低温性能进行了修改。
凡是产品标准已有规定的，按产品标准进行；产品标准未规定的可按本标准推荐的项目选用。
新标准要求：
“4.2.1  建筑防水材料老化性能的评价项目：
—— 非破坏性项目：外观、色差、质量变化、尺寸变化、硬度、光泽度、软化点、针入度等；
—— 破坏性项目： 低温性能(低温柔性、低温弯折性、冷脆点)、拉伸性能及其保持率、变化率等。
4.2.2  每个试验项目试件的组数：平行比对试验的试件不应少于三组。三组试件中，一组开始试验时对规定的性能进行试验；一组进行老化试验；另一组在实验室试验条件下暗室内存放，在老化试验结束时进行同龄期比对试验。根据老化试验周期和性能试验需要，可增加试验组数。
4.2.3  试件制备、试件形状、尺寸、取样方法按相关产品标准进行；若产品标准无相关规定，则试件制备参考相关产品生产商规定。除了非破坏性评价项目，其他试验项目宜采用可包含多个最终试验试件的大块试样进行老化试验，然后裁取最终试验的试件，裁取的试件宜距暴露试验样品或固定夹具边缘至少20 mm，大块试样数量至少为3个。作为性能比较的存放试样，应在实验室试验条件下暗室内存放，与老化试验试件同龄期试验，采用相同的尺寸、数量、取样方向的试件。
4.2.4  匀质产品的拉伸性能试件宜采用符合GB/T 528要求的哑铃1型试件，对于非匀质试件试件宽度宜为25 mm的直条形试件，试件长度应满足试件夹具间距离为70 mm。同一方向力学性能试件应从至少3个暴露试样上裁取，每个暴露试样裁取的同一方向最终试件不超过2个，每类试验试件数量不应少于5个。低温性能最终试件宽度宜为25 mm，长度根据试验需要，不应低于100 mm，每个单面不应少于3个试件。
4.2.5  非破坏性试件的最小尺寸为100 mm×50 mm。每组试件不应少于3个；破坏性试验每组试件不应少于5个。
4.2.6  贮存期对性能可能产生影响的产品，应使用在实验室试验条件下暗室内放置的同龄期试件试验结果计算老化处理后的保持率和变化率。”
（5）由于评价试验项目的种类增加和变化，将GB/T 18244—2000的拉伸性能保持率和变化率的计算公式进行了修改，适用于不同的项目。
2.2.5  热空气老化
试验方法参考了GB/T 11026.4-2012/IEC 60216-4-1:2006《电气绝缘材料  耐热性  第4部分：老化烘箱  单室烘箱》。
对试验设备也参考GB/T 11026.4，把GB/T 18244—2000规定条件修改为：对于材料挥发性低、无相互影响的防水材料，可采用GB/T 11026.4，不控制换气率。其他情况应采用GB/T 11026.4强制换气，换气率10次/h。不同类型材料应使用单独老化箱进行试验。
对试验温度也根据产品类型进行了修改：
“除非另有规定，沥青基防水材料试验温度采用70℃；高分子防水材料采用80℃，其中热塑性聚烯烃、三元乙丙橡胶防水材料可采用115℃。
温度不超过100℃时，温度允许偏差为±1℃，超过100℃时，温度允许偏差为±2℃。”
随着耐久性要求的提高，老化周期会更长，对试验周期也进行了修改：
“试验周期应根据材料特性确定，一般以性能发生明显变化确定试验的暴露时间。
建议的暴露时间为7 d、10 d、14 d、28 d、56 d、90 d、112 d、224 d。暴露时间不大于28 d时，允许的时间偏差不应超过4 h；暴露时间大于28 d时，允许的时间偏差不应超过6 h。”
2.2.6  人工气候加速老化-氙弧灯
GB/T 18244—2000氙弧灯试验方法没有叙述试验方法的原理、意义、适用范围、结果应用，因此按照新的ISO 4892相关标准进行了修订。
（1）范围(6.1)——等同采用ISO 4892-2:2013中的“1 范围”。
“6.1  范围

本方法规定了试件在潮湿环境下暴露于氙弧灯下以模拟气候影响(温度，湿度和/或潮湿)的试验方法，该方法用于模拟材料在实际使用环境中暴露于日光或经窗玻璃过滤后的日光下的自然老化效果。”
（2）原理(6.2)——等同采用ISO 4892-2:2013中的“3 原理”。

“6.2  原理

6.2.1  配备了滤光器的氙弧灯，用来模拟日光中紫外区域和可见光区域的光谱分布。
6.2.2  在可控环境条件下，将试件暴露在光、热、相对湿度以及水的不同状态中(6.2.4)。
6.2.3  暴露条件因以下选择而变化：
a) 滤光器；
b) 辐照度；
c) 光暴露过程中的温度；

d) 当暴露条件需控制湿度时，在光照和暗周期过程中试验箱的空气相对湿度；
e) 试件润湿方法(6.2.4)；
f) 水温和润湿周期；
g) 光照和暗周期的相对时长。
6.2.4  润湿条件通过采用去离子水喷洒试件、将试件浸入水中或在暴露试件表面形成冷凝水汽三种方式实现。
6.2.5  试验过程包括试件表面的紫外线辐照度和紫外辐射暴露量的测量。
6.2.6  建议将一种已知性能的相似材料(对照物)与试验试件同时暴露作为对比标准。

6.2.7  在不同类型设备中暴露的试验结果不宜进行比较，除非在用于特定材料暴露的设备间已建立了适当的统计学关系。”
（3）总则(6.3)——等同采用ISO 4892-1:2016中的“4.1 总则”。
“试件在控制的环境条件下进行实验室光源暴露试验。方法应包括暴露试件表面所需的辐照度测定方法和辐照度的测定结果，以及所用的白板和黑板传感器的温度，以及试验箱的空气温度和相对湿度。”
（4）意义(6.4)——等同采用ISO 4892-1:2016中的“4.2 意义”。
“6.4  意义

6.4.1  当利用实验室光源进行暴露试验时，考虑加速试验条件模拟与被试验材料实际使用环境条件十分重要。另外，在进行暴露试验和说明人工加速辐照和人工加速辐照的试验结果时，考虑加速试验与实际暴露间差异的影响非常必要。
6.4.2  没有一种实验室暴露试验能完全模拟实际使用条件。只有当特定被测材料的等级相关性已建立并且降解类型和机理相同时，才能认为这些实验室人工加速辐照和人工加速辐照暴露试验的结果能反映实际使用暴露的特征。因为不同的紫外辐射、湿润时间、相对湿度、温度、污染及其他因素的影响，实际使用条件中材料的相对耐久性在不同地区差异很大。因此，虽然根据本标准相关部分进行暴露试验产生的结果对于比较材料暴露于某一特定环境中的相对耐久性是有用的，但不能认为该结果对于预测相同材料在不同环境中的相对耐久性同样有效。
6.4.3  虽然实验室人工加速辐照以及人工加速辐照试验中“x”小时或兆焦辐照量与实际暴露“y”月或年相关的“加速因子”的计算很有诱惑力，但不推荐。这些加速因子不适用有几个原因：
h) 加速因子对材料有依赖性，会随材料的不同或相同材料而配方不同产生明显差别。
i) 实际使用和实验室加速暴露试验中降解速率的差异能够对加速因子的计算产生很大的影响。
j) 加速因子的计算以实验室光源与日光(甚至在使用相同的频带的情况下)间的辐照度比率为基础，没有考虑因实验室光源与日光之间温度、湿度和光能量分布的差异而产生的影响。
注： 尽管在本部分中已有提示，但如果仍希望使用加速因子，那么加速因子仅仅适用于特定的材料，而且这些加速因子是基于足够数量的独立户外或户内环境试验与实验室加速暴露试验数据以确保能够用统计方法分析每个暴露中的破坏和时间关系。
6.4.4  诸多因素都可能降低实验室光源加速试验与户外暴露间的相关性：
k) 实验室光源与日光光谱分布的差别；
l) 高于实际使用条件的光照强度；
m) 实验室光源连续暴露周期试验没有任何暗周期；
n) 高于实际温度的试件温度；
o) 导致与事实不符的深浅色试件之间温度差异的暴露条件；
p) 导致试件温度频繁高低循环或造成不切实际的热效应的暴露条件；
q) 偏离实际使用条件的湿度；
r) 生物因素和污染物或酸性降雨或冷凝水的缺乏。”
（5）实验室光源加速老化试验的应用(6.5)——等同采用ISO 4892-1:2016的“4.3 实验室光源加速老化试验的应用”。

“6.5  实验室光源加速老化试验的应用
6.5.1  按此标准有关部分实施的人工加速老化或人工加速辐照暴露试验的结果最好用于比较材料的有关性能。材料在相同时间、同样的暴露设备中进行才能进行比较。结果可以通过比较材料的特定性能下降到某一特定水平所需的暴露时间或辐照量来表示。一种常见的应用是确定不同批次材料的质量水平与已知性能的对照物是否相同。
1) 为了比较试验材料与存放样品的性能，着重推荐每个试验至少有两组存放样品。所选存放样品必须具有相同的组成和结构以使其失效模式与被测材料相同。本标准中采用与试验材料同一种材料存放样品作为对照物，试验时，制备三组试样，一组在开始进行人工气候加速老化试验时测定其性能，另一组进行人工气候加速老化试验，第三组在标准试验条件下暗室内存放，在规定暴露周期进行老化试验性能测定时，存放试样同时进行并行试验；
2) 为获得统计估算结果，每一组存放试样和被评价的试验材料的平行试验数量要足够多。除非另有规定，否则全部试验材料和存放试样至少要进行三次平行试验。进行破坏性试验测试材料性能时，每个暴露周期都需要一组独立的试件。
6.5.2  在某些特定试验中，试验样品性能的评价是在一组规定条件的试验周期下，经过特定暴露时间或辐照量后进行的。除非一个特定暴露周期作用的再现性和性能测试方法的再现性已被确定，否则按照本标准其他部分进行的任何加速暴露试验结果均不能与根据指定暴露时间或辐照量达到后的特定性能水平来确定材料的“合格或不合格”。”
（6）实验装置(6.6)——与ISO 4892-2:2013中的(4 设备)要求一致，采用日光滤光器。设备要求与GB/T 18244—2000相比更加细化，对光照强度和温度、湿度控制要求更高，减少了不同仪器间试验结果的误差。
“6.6  试验装置

设备应符合ISO 4892-2:2013规定，采用日光滤光器的氙弧灯试验装置。”
（7）暴露条件(6.7)——参照ISO 4892-2:2013中的(6 暴露条件)，选择了102min干燥光照，18min喷淋光照的试验循环条件，与GB/T 18244—2000相同。

“6.7  暴露条件
6.7.1 除非另有规定，按表1的条件来控制辐照度。其他的辐照条件可由相关方商定使用，辐照度及其对应的带宽应在试验报告中注明。
表1　 使用日光滤光器的氙弧灯暴露试验条件
	暴露周期
	辐照度
	黑标温度
℃
	黑板温度
℃
	试验箱温度
℃
	相对湿度
％

	
	宽带(300 nm～400 nm)

W/m2
	窄带(340 nm)

W/(m2·nm)
	
	
	
	

	102 min干燥
18 min喷淋
	60±2

60±2
	0.51±0.02

0.51±0.02
	65±3

－
	63±3
－
	38±3
－
	50±10
－

	注1： 表中给出的辐照度、黑标温度和相对湿度的正负偏差是在平衡状态下给定参数的允许波动范围。不表示给定值可在允许的范围内任意加减。
注2： 对于不要求控制温度和湿度的暴露试验,需要在暴露试验报告中注明这两个测量值。


6.7.2  用于仲裁时，试验温度采用黑标温度，对于常规的试验，黑板温度计可以代替黑标温度计使用。表1中规定的黑板温度计和黑标温度计都是常用的，但是，两者之间没有相关性。因此两个温度计的试验结果没有可比性。
如果使用黑板温度计，应测量与黑标温度计的实测温度差别，并根据差别设定温度，补偿由于两个类型温度计热导率的差异。对黑板温度计的黑板材料、温度传感器的类型及其在平板上的安装方式应在试验报告中注明。
经相关方商定可采用其他温度，但应在试验报告中注明。
如果使用喷淋，对温度的要求适用于干燥周期末期。如果在短时的喷淋过程中温度未达到稳定，应测试经过较长干燥周期后是否能达到规定的温度，并考虑是否采用较长的干燥周期。

注1： 如使用黑板温度计，在典型的暴露条件下显示的温度会比黑标温度计显示的温度低3℃～12℃。

注2： 对于特定暴露条件，如果用到比表1中规定的更高温度，试件产生热降解的趋势会增加，并可能影响试验结果。

注3： 在周期的水喷淋阶段，所用水的温度接近黑标温度或黑板温度。
6.7.3  暴露过程中可将箱体中的空气控制在规定的温度，如有其他规定，也可以允许其保持在自然状态，不予控制。
注： 可能的试件表面温度作为试件周边的空气温度(如箱体温度)的下限，把规定的黑标温度作为上限。假设实际试件的温度处在上下限之间。
6.7.4  暴露过程中可将箱体内空气控制在规定的相对湿度，也可以允许其保持在自然状态，不予控制。
采用喷淋周期优先采用表1的规定，也可应由相关方商定其它喷淋周期。

6.7.5  表1中的条件适用于连续辐照的试验。可使用更复杂的循环，这些循环可包括高湿度和/或在试件表面产生凝露的暗周期，应在暴露试验报告中注明详细的其他试验条件。”
（8）试验步骤(6.8)——按照ISO 4892-2:2013中的(7 试验步骤)要求重新编写。为了便于计算，给出了累计辐照能量与累计辐照时间的换算公式。

“6.8  试验步骤
6.8.1  试件安装
将试件受检区域在不受任何应力的条件下固定在设备中的试件架上。试验前应去除试件光照表面的防粘材料，每个试件应在非暴露面作不易被消除的标记，此标记的位置不应影响后续的试验。为便于检查，可以设计试件放置的布置图。
如有需要，对用来测定色差和外观变化的试件，可在试验过程中用不透明的遮盖物来遮住试件的一部分，以比较邻近暴露区和非暴露区。这有利于检查暴露试验进程，但试验数据应以避光保存试件为基准。

对于铝箔面防水卷材等有可能发生光反射的产品，在试件安装时应选择合适的位置，注意避免直接反射到其他试件表面和光传感器探头。

矿物颗粒面产品宜在试件下部设收集矿物脱落物的装置。
6.8.2  暴露
在试验箱内放置试件前，要保证设备能在要求的条件(6.5)下运行。按选定的暴露条件对设备进行设置，使其按要求的循环次数持续运行。在整个暴露过程中保持试验条件不变。应尽量减少设备检修和试件检查引起的试验中断。
设定周期的暴露试件在必要时，按ISO 4892-1:2016的规定在暴露过程中更换试件的位置。
如有必要取出试件做定期检查，应注意不要触摸或以任何方式改变暴露面。检查完后，应按之前的试验暴露面同样的方位将试件放回试件架或试验箱。
6.8.3  辐照暴露的测量
如果需要，安装辐照仪测量试件暴露面的辐照度。
进行辐照暴露时，暴露间隔以暴露面单位面积上所受辐照能量来表示，当波长范围为300 nm～400 nm时，单位为J/m2；当波长为一选定值时(如：340 nm)，单位为J/(m2·nm)。

6.8.4  累计辐照能量与累计辐照时间的换算

试验过程中辐照度恒定时，累计辐照能量与累计辐照时间按公式(3)进行换算。
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式中：

He——累计辐照能量，宽带(300 nm～400 nm)单位为焦耳每平方米(J/m2)；窄带(340 nm)单位为焦耳每平方米每纳米[J/(m2·nm)]；

Ec——辐照度，宽带(300 nm～400 nm)单位为瓦每平方米(W/m2)；窄带(340 nm)单位为瓦每平方米每纳米[W/(m2·nm)]；

t——累计辐照时间，单位为秒(s)。
6.8.5  暴露后性能测定
试验完成后应在标准试验条件下放置24 h，进行相关性能测定。”
（9）试验报告(6.9)——根据新的装置和试验条件要求进行了修改。
“6.9  试验报告
试验报告应包括如下内容：
s) 执行标准；

t) 试样名称、型号、规格及准备方法；
u) 试验箱型号、氙弧灯型号、滤光器类型；
v) 试验条件：试验状态调节的温度和时间，试验氙弧灯暴露温度和时间，相对湿度、辐照度、喷淋周期；
w) 性能评价项目及试验方法；
x) 试验结果；
y) 试验人员、日期及地点；

z) 与本标准的任何偏离。”
2.2.7  人工气候加速老化-荧光紫外灯
范围——等同采用ISO 4892-3:2016的范围：规定了试件在试验箱中暴露于荧光紫外辐射、热和水中的试验方法，该方法用于模拟材料在实际使用环境中暴露于日光或窗玻璃过滤后的日光下发生的自然老化效果。试件在可控的环境条件(温度、湿度和/或水)下暴露于荧光紫外灯下，可通过不同类型荧光紫外灯来满足不同材料的试验要求。
原理——等同采用ISO 4892-3:2016的内容重新编写。
总则、意义、实验室光源加速老化试验的应用与人工气候加速老化氙弧灯同样进行修改，内容一致。
试验装置——符合ISO 4892-3:2016的要求，与GB/T 18244—2000相比，灯源辐照度增加可以自动控制，不用人工更换灯管位置。
暴露条件——增加了一种暴露循环方式，8h干燥、0.25h喷淋、3.75h凝露。为了便于计算，给出了累计辐照能量与累计辐照时间的换算公式。
试验报告——根据新的装置和试验条件要求进行了修改。
3  主要试验(或验证)情况分析
3.1  验证试验的目的
衡量试验方法标准是否适用于产品标准：一是能准确反映产品的性能，或准确分析材料的化学成分或组成。二是试验方法的重复性与再现性好，不同实验室、不同实验人员测得的试验结果的试验误差在允许的标准范围内。三是试验方法的应用。标准的使用对象不仅仅是科研院所和质检机构，还应包括大量产品生产企业和使用单位，因此还要考虑使用方法、仪器实用性、经济、便于操作等因素，要易于推广使用。
为此进行了相关验证试验，比较同一样品不同实验室、不同试验设备的重复性和再现性。比较不同产品类型试验结果的可行性。试验方法描述的试验过程是否具有可操作性和准确性。

3.2  验证试验样品及分工
建筑防水材料涵盖的范围相当广泛，应依据国情，即生产与使用情况，验证试验选择量大面广、有发展前景的产品作为重点的标准化对象，如防水卷材以沥青类、高分子类防水卷材为主(SBS、自粘卷材、PVC、TPO)，防水涂料以聚氨酯、丙烯酸涂料为主，其他产品适当取样。
为了保证试验样品的均匀性和稳定性，保证试验结果的可比性，验证试验样品选取产品质量好、产量大、信誉等好的重点企业。并经生产企业或质检机构检验符合产品国家标准或行业标准的要求产品。
根据工作要求，验证试验提供试样的生产企业见表3。
表3  验证试验样品生产企业
	序号
	送样单位

	1
	东方雨虹防水技术股份有限公司

	2
	科顺防水科技股份有限公司

	3
	北新禹王防水科技集团

	4
	深圳卓宝科技股份有限公司

	5
	西卡渗耐防水系统(上海)有限公司

	6
	索普瑞玛(中国)建材有限公司

	7
	江苏凯伦建材股份有限公司

	8
	山东鑫达鲁鑫防水材料有限公司

	9
	胜利油田大明新型建筑材料有限责任公司

	10
	山东宏源防水科技集团有限公司

	11
	陕西雨中情防水技术集团有限责任公司


验证试验的产品类型和承担验证试验机构见表4，共收集样品20个。
表4  验证试验产品类型及验证试验机构
	序号
	产品类型
	验证试验机构

	1
	PVC防水卷材H1.2
	CTC二院、CTC苏州、国家建筑工程质量监督检验中心(国检中心)、北京建材院、上海建科

	2
	TPO防水卷材 H 1.2
	CTC二院、CTC苏州、国家建筑工程质量监督检验中心(国检中心)、北京建材院、上海建科

	3
	TPO防水卷材 P 1.5
	CTC苏州

	4
	聚乙烯胎防水卷材T PEE 3 
	CTC二院

	5
	湿铺防水卷材PY S
	北京建材院

	6
	SBS防水卷材 Ⅱ PY PE PE 3
	北京建材院

	7
	SBS防水卷材 Ⅱ PY PE PE 3
	北京建材院

	8
	PVC防水卷材 H1.5
	CTC苏州

	9
	湿铺防水卷材E S1.5
	北京建材院

	10
	PVC防水卷材 H1.2
	CTC苏州

	11
	PVC防水卷材 H1.2 
	CTC苏州

	12
	TPO防水卷材 P1.2
	CTC苏州

	13
	金属屋面丙烯酸防水涂料
	CTC苏州、国家建筑工程质量监督检验中心(国检中心)、北京建材院、CTC一院、上海建科

	14
	自粘沥青防水卷材N Ⅰ PE 1.5
	CTC苏州

	15
	湿铺防水卷材E1.5
	北京建材院

	16
	聚氨酯防水涂料 S Ⅰ
	CTC一院

	17
	聚氨酯防水涂料 S Ⅰ
	CTC一院

	18
	聚氨酯防水涂料S Ⅰ
	CTC一院

	19
	喷涂速凝橡胶沥青防水涂料
	国家建筑工程质量监督检验中心(国检中心)

	20
	湿铺防水卷材E S 1.5
	北京建材院


验证试验内容是热老化、人工气候加速老化（氙弧灯、荧光紫外灯）试验方法，研究不同试验条件、试验时间等对试验结果的影响。
3.3  不同试验室对比试验
选取了产品均匀性好、质量稳定的企业产品用于不同实验室和试验设备的对比试验，最终选择匀质的TPO防水卷材H1.2、匀质的PVC防水卷材H1.2、金属屋面丙烯酸防水涂料3个产品。在CTC苏州公司、CTC一院、CTC二院、北京建材院、国家建筑工程质量监督检验中心(国检中心)、上海建科等进行。试验项目是热老化和人工气候加速老化氙弧灯方法。
3.3.1  热老化

热老化试验结果见表5、表6和表7。
表5  TPO（H1.2）2#防水卷材热老化
	检测项目
	检测机构试验数据

	
	CTC苏州
	CTC二院
	北京建材院
	上海建科

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	14.38
	13.7
	16.64
	18.1

	
	
	横向
	15.08
	14.1
	15.49
	18.2

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	723.46
	658
	944
	711

	
	
	横向
	850.44
	732
	952
	844

	
	低温弯折
	-40℃无裂纹
	-70℃无裂纹
	-40℃无裂纹
	/

	热空气老化
	检测环境及方法
	115℃
	115℃
	135℃
	115℃
	115℃

	
	28d
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	110
	/
	/
	/
	99

	
	
	
	横向
	95
	/
	/
	/
	99

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	89
	/
	/
	/
	98

	
	
	
	横向
	81
	/
	/
	/
	96

	
	
	低温弯折
	-40℃无裂纹
	/
	/
	/
	/

	
	
	质量变化率（%）
	/
	-3.48
	-3.72
	115℃：-0.65

135℃：-0.17
	/

	
	56d
	质量变化率（%）
	/
	-3.29
	-3.68
	115℃：-0.71

135℃：-0.27
	/

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	84
	/
	90
	/
	96

	
	
	
	横向
	93
	/
	74
	/
	93

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	73
	/
	82
	/
	99

	
	
	
	横向
	70
	/
	74
	/
	96

	
	
	低温弯折
	-40℃无裂纹
	/
	-46℃无裂纹
	/
	/

	
	56d同龄期未处理
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	/
	/
	14.3
	/
	/

	
	
	
	横向
	/
	/
	14.5
	/
	/

	
	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	/
	/
	618
	/
	/

	
	
	
	横向
	/
	/
	727
	/
	/

	
	
	低温弯折
	/
	/
	-65℃无裂纹
	/
	/

	
	112d
	质量变化率（%）
	/
	-3.16
	/
	-0.77
	/

	
	224d
	质量变化率（%）
	/
	-3.43
	/
	-1.28
	/

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	/
	91
	/
	82
	96

	
	
	
	横向
	/
	89
	/
	76
	91

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	/
	100
	/
	71
	101

	
	
	
	横向
	/
	98
	/
	72
	94

	
	
	低温弯折
	/
	-53℃，无裂纹
	/
	-40℃无裂纹
	/


表6  PVC（H1.2）1#防水卷材热老化
	检测项目
	检测机构试验数据

	
	CTC苏州公司
	CTC二院
	北京建材院
	上海建科

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	16.41
	16.3
	14.31
	16.8

	
	
	横向
	14.14
	14.1
	16.35
	15.5

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	360.88
	272
	305
	357

	
	
	横向
	365.31
	264
	292
	368

	
	低温弯折
	-25℃无裂纹
	-36℃无裂纹
	-25℃无裂纹
	/

	检测环境及方法
	80℃
	80℃
	80℃
	80℃

	热处理
	28d
	质量变化（%）
	
	/
	-0.9
	-1.15
	/

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	102
	/
	/
	98

	
	
	
	横向
	106
	/
	/
	96

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	95
	/
	/
	100

	
	
	
	横向
	92
	/
	/
	100

	
	
	低温弯折
	-20℃无裂纹
	/
	/
	/

	
	56d未处理
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	/
	16.1
	/
	/

	
	
	
	横向
	/
	14.2
	/
	/

	
	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	/
	273
	/
	/

	
	
	
	横向
	/
	295
	/
	/

	
	
	低温弯折
	-35℃
	/
	无裂纹
	/
	/

	
	56d
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	94
	102
	/
	105

	
	
	
	横向
	102
	109
	/
	99

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	96
	104
	/
	117

	
	
	
	横向
	97
	112
	/
	103

	
	
	低温弯折
	-25℃无裂纹
	-35℃无裂纹
	/
	/

	
	
	质量变化（%）
	/
	-1.21
	-1.38
	/

	
	224d
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	/
	/
	98
	104

	
	
	
	横向
	/
	/
	98
	99

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	/
	/
	105
	116

	
	
	
	横向
	/
	/
	106
	105

	
	
	低温弯折
	/
	/
	-25℃无裂纹
	/


表7  金属屋面丙烯酸防水涂料13# 热老化
	检测项目
	检测机构试验数据

	
	国检中心
	CTC一院
	北京建材院
	

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	2.07
	1.69
	1.76
	

	
	断裂伸长率（%）
	188
	221
	196
	

	检测环境及方法
	80℃
	80℃
	80℃
	

	热空气老化
	7d
	拉伸强度保持率（%）
	/
	/
	/
	

	
	
	断裂伸长率（%）
	/
	/
	/
	

	
	28d
	外观
	无变化
	/
	/
	

	
	
	质量变化（%）
	-1.08
	-0.45
	-0.61
	

	
	56d
	外观
	无变化
	/
	/
	

	
	
	质量变化（%）
	-1.09
	-0.82
	-0.78
	

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	159
	159
	/
	

	
	
	断裂伸长率（%）
	198
	162
	/
	

	
	
	低温弯折(30℃)
	无裂纹断裂、不与底材脱落
	/
	/
	

	
	112d
	拉伸强度保持率（%）
	/
	/
	199
	

	
	
	断裂伸长率%
	/
	/
	166
	

	
	
	低温弯折（-30℃）
	/
	/
	试件无裂纹
	

	
	
	质量变化（%）
	/
	/
	0.43
	


3.3.2  人工气候加速老化（氙弧灯法）
人工气候加速老化具体试验结果见表8、表9、表10。
表8  TPO（H1.2）2#防水卷材氙弧灯老化
	检测项目
	检测机构试验数据

	
	CTC苏州
	CTC二院
	北京建材院
	国检中心

	检测环境及设备
	Q-lab
	Q-lab
	ATLAS
	国产X65
	进口ATLAS

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	14.38
	13.7
	16.64
	15.0

	
	
	横向
	15.08
	14.1
	15.49
	16.8

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	723.46
	658
	944
	676

	
	
	横向
	850.44
	732
	952
	827

	
	低温弯折性
	-40℃无裂纹
	-70℃无裂纹
	-40℃无裂纹
	-40℃无裂纹

	人工气候加速老化
	250h
	质量变化率（%）
	/
	-0.02
	-0.73
	-0.08
	-0.06

	
	500h
	质量变化率（%）
	/
	-0.02
	-1.07
	-0.09
	-0.07

	
	720h
	质量变化率（%）
	/
	-0.04
	-1.1
	-0.11
	-0.08

	
	1000h
	质量变化率（%）
	/
	-0.08
	-1.13
	-0.12
	-0.10

	
	1500h
	质量变化率（%）
	/
	-0.04
	-1.18
	-0.14
	-0.11

	
	2000h
	质量变化率（%）
	/
	-0.13
	-1.24
	-0.14
	-0.12

	
	2500h
	质量变化率（%）
	/
	-0.38
	-1.26
	-0.15
	-0.13

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	104
	96
	100
	108
	103

	
	
	
	横向
	103
	92
	99
	96
	96

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	97
	101
	85
	103
	103

	
	
	
	横向
	97
	100
	87
	98
	102

	
	
	低温弯折
	-40℃无裂纹
	-64℃无裂纹
	-40℃无裂纹
	-40无裂纹
	-40无裂纹

	
	2500h同龄期未处理
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	/
	13.4
	/
	14.8

	
	
	
	横向
	/
	12.7
	/
	17.1

	
	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	/
	655
	/
	654

	
	
	
	横向
	/
	761
	/
	811

	
	
	低温弯折
	/
	-65℃无裂纹
	/
	-40℃无裂纹


表9  PVC（H1.2）1#防水卷材氙弧灯老化
	检测项目
	检测机构试验数据

	
	CTC苏州
	CTC二院
	北京建材院
	国检中心

	检测环境及设备
	Q-lab
	Q-lab
	ATLAS
	国产X65
	进口ATLAS

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	16.41
	16.3
	14.31
	16.5

	
	
	横向
	14.14
	14.1
	16.35
	14.4

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	360.88
	272
	305
	296

	
	
	横向
	365.31
	264
	292
	318

	
	低温弯折
	-25℃无裂纹
	-36℃无裂纹
	-25℃无裂纹
	-25℃无裂纹

	人工气候老化
	250h
	质量变化（%）
	/
	-0.26
	-0.9
	-0.19
	-0.13

	
	500h
	质量变化（%）
	/
	-0.48
	-1.03
	-0.34
	-0.23

	
	720h
	质量变化（%）
	/
	-0.7
	-1.18
	-0.48
	-0.31

	
	1000h
	质量变化（%）
	/
	-0.89
	-1.23
	-0.59
	-0.40

	
	1500h
	质量变化（%）
	/
	-1.16
	-1.45
	-0.73
	-0.50

	
	2000h
	质量变化（%）
	/
	-1.26
	-1.7
	-0.83
	-0.57

	
	2500h
	质量变化（%）
	/
	-1.8
	-1.86
	-0.97
	-0.66

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	109
	90
	94
	99
	101

	
	
	
	横向
	110
	96
	94
	101
	99

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	94
	105
	106
	101
	117

	
	
	
	横向
	88
	102
	107
	93
	99

	
	
	低温弯折性
	-20无裂纹
	-23无裂纹
	-25无裂纹
	-20无裂纹
	-20无裂纹

	
	2500h同龄期未处理
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	/
	15.4
	/
	16.4

	
	
	
	横向
	/
	13.8
	/
	14.6

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	/
	265
	/
	283

	
	
	
	横向
	/
	270
	/
	320

	
	
	低温弯折性
	/
	-35无裂纹
	/
	-25无裂纹


表10  金属屋面丙烯酸防水涂料13# 氙弧灯老化
	检测项目
	检测机构试验数据

	
	国检中心
	CTC一院
	北京建材院
	CTC苏州
	上海建科

	检测环境及方法
	广州氙灯X65
	ATLAS
	Q-SUN
	ATLAS
	ATLAS
	Q-SUN
	ATLAS

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	2.07
	1.69
	1.76
	1.98
	2.04

	
	断裂伸长率（%）
	188
	221
	196
	144.34
	210

	人工气候老化
	250h
	外观
	无变化
	无变化
	/
	/
	无变化
	/
	/

	
	
	质量变化（%）
	-0.673
	-0.719
	-0.02
	-0.25
	-0.66
	/
	/

	
	500h
	外观
	无变化
	无变化
	/
	/
	无变化
	/
	/

	
	
	质量变化（%）
	-0.783
	-0.940
	-0.55
	-0.49
	-0.88
	/
	/

	
	
	拉伸强度（MPa）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	1.86

	
	
	断裂伸长率（%）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	210

	
	720h
	外观
	无变化
	无变化
	/
	/
	无变化
	/
	/

	
	
	质量变化（%）
	-0.957
	-1.425
	-0.57
	-0.53
	-0.462
	/
	/

	
	
	拉伸强度（MPa）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	1.90

	
	
	断裂伸长率（%）
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	200

	
	1000h
	外观
	无变化
	无变化
	/
	/
	无变化
	/
	/

	
	
	质量变化（%）
	-1.079
	-1.554
	-0.72
	-0.66
	-1.108
	/
	/

	
	
	拉伸强度（MPa）
	2.39
	2.27
	1.94
	1.71
	/
	1.99
	2.81

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	115
	110
	115
	110
	/
	101
	138

	
	
	断裂伸长率（%）
	204
	218
	194
	200
	/
	164
	170

	
	
	低温弯折(-30℃)
	无裂纹断裂、不与底材脱落
	无裂纹断裂、不与底材脱落
	/
	/
	/
	试件无裂纹
	/

	
	1000h暗室
	拉伸强度（MPa）
	2.31
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	
	断裂伸长率（%）
	212
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	2750h
	拉伸强度（MPa）
	/
	/
	/
	/
	1.4
	/
	/

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	
	
	
	
	80
	
	/

	
	
	断裂伸长率%
	/
	/
	/
	/
	193
	/
	/

	
	
	低温弯折（-30℃）
	/
	/
	/
	/
	试件无裂纹
	/
	/


本次验证试验设备采用美国的ATLAS、Q-SUN和广州的X65，都是目前国际上广泛使用和国内推广使用的人工气候加速老化试验用氙弧灯老化试验设备，市场占有率超过90%以上，试验过程自动化操作，辐照强度自动控制。验证试验结果表明，同一类型和不同类型设备测定的试验结果差异不明显。
验证试验所取的试样大都来自国内外著名防水材料生产企业，产品匀质性好，技术性能指标属于上乘。如TPO卷材，老化试验后拉伸性能与低温柔性变化不明显；PVC卷材老化试验后拉伸性能变化不明显，低温柔性有所下降。TPO卷材与PVC卷材属于耐久性能比较好的防水材料。金属屋面用丙烯酸防水涂料是外露使用的防水涂料，老化初期。拉伸性能有些提高，但随着试验时间增加到2750h后，拉伸性能有所下降。本次人工气候加速老化试验防水卷材的试验周期是2500h，防水涂料是1000h(2750h)，试验均未达到极限状态。在极限状态下，拉伸性能与低温柔性会发生什么变化，有待在制、修订产品标准时考虑其耐久性，再进行深度试验。
根据不同试验室、同一类型试验设备按同一标准规定对同一类试样进行人工气候加速老化-氙弧灯试验时，测得试验结果的重复性较好，试验结果波动较小，具有可比性，可以用来评价防水卷材和防水涂料的相对耐久性。
在同一实验室内，使用不同类型的试验设备，按同一个标准对同一类试样进行人工气候加速老化-氙弧灯试验时，测得试验结果的再现性较好，试验结果波动较小，具有可比性，可以用来评价防水卷材和防水涂料的相对耐久性。
3.4  不同产品验证试验
验证试验选取了有代表性的防水材料品种，主流生产企业的产品进行了试验方法的产品适应性验证试验，除比对试验外又选取了17个样品，来自于国内外的11家企业。
3.4.1  热老化

验证试验单位分别对收集的高分子防水卷材、改性沥青防水卷材、防水涂料进行热老化试验。高分子防水卷材PVC采用80℃，TPO采用115℃进行试验，改性沥青防水卷材分别采用70℃和80℃进行试验比较，防水涂料采用80℃进行试验。具体试验结果见表11、表12、表13。

表11  高分子防水卷材试验结果
	样品编号
	3
	8
	10
	11
	12

	产品种类
	TPO
	PVC 
	PVC
	PVC
	TPO

	规格型号
	P1.5
	H 1.2
	H1.2
	H1.2
	P1.2

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	22.94
	17.56
	19.22
	17.58
	17.42

	
	
	横向
	21.77
	18.25
	16.29
	15.58
	17.03

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	330.51
	365.38
	289.51
	314.88
	347.03

	
	
	横向
	323.73
	343.48
	324
	344.46
	315.38

	
	低温弯折
	℃　
	-40无裂纹
	-25无裂纹
	-25无裂纹
	-25无裂纹
	-40无裂纹

	热空气老化
	检测环境及方法
	115℃（宽条法）
	80℃
	80℃（宽条法）
	80℃
	115℃（宽条法）

	
	28d
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	89.81
	106.38
	107.69
	106.52
	92.55

	
	
	
	横向
	100.65
	112.13
	109.43
	113.06
	105.55

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	105.96
	90.64
	100.21
	94.24
	105.19

	
	
	
	横向
	101.11
	97.47
	91.57
	93.03
	122.96

	
	
	低温弯折
	℃　
	-40无裂纹
	-20无裂纹
	-20无裂纹
	-20无裂纹
	-40无裂纹

	
	56d
	拉伸强度保持率(%)
	纵向
	97.17
	106.89
	/
	101.99
	108.2

	
	
	
	横向
	/
	105.81
	/
	105.01
	/

	
	
	断裂伸长率保持率(%)
	纵向
	111.65
	91.67
	/
	105.94
	119.75

	
	
	
	横向
	/　
	94.36
	/
	103.29
	/　

	
	
	低温弯折
	℃　
	-40无裂纹
	-20无裂纹
	/
	-20无裂纹
	-40无裂纹


通过验证试验可以看出对于PVC、TPO等高分子卷材，热老化56d以后，性能基本保持不变。拉伸强度还都处于上升阶段，断裂伸长率相对是逐渐下降的，低温性能由于未检测极限温度，因此看上去没有变化，但根据表8、表9的极限温度检测，还是说明低温性能随老化时间变化明显。
表12  改性沥青防水卷材试验结果
	样品编号
	4
	5
	6
	7
	9
	14
	15
	20

	产品种类
	聚乙烯胎
	湿铺
	SBS
	SBS
	湿铺
	自粘
	湿铺
	自粘

	规格型号
	T PEE 3
	PY S3
	II PY PE PE 3
	II PY PE PE 3
	E1.5 
	N I PE 1.5
	E1.5
	E1.5

	热空气老化
	检测环境及方法
	70℃
	80℃
	70℃
	80℃
	80℃
	80℃
	70℃
	70℃
	70℃

	
	初始值
	最大拉力（N/50mm）
	纵向
	582
	1180
	1350
	1200
	274
	293.7
	358
	325

	
	
	
	横向
	534
	1070
	980
	820
	286
	275.82
	353
	385

	
	
	断裂延伸率（%）
	纵向
	125
	54
	55
	38
	472
	372.91
	260
	330

	
	
	
	横向
	105
	62
	61
	39
	489
	389.91
	315
	377

	
	
	低温弯折
	℃
	-38无裂缝
	-20无裂纹
	-25无裂缝
	-25无裂缝
	-20无裂纹
	/
	-20无裂纹
	-20无裂纹

	
	7d
	质量变化率
	　
	　
	　
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	拉力保持率（%）
	纵向
	　
	　
	
	
	
	
	97.02
	
	

	
	
	
	横向
	　
	　
	
	
	
	
	98.36
	
	

	
	
	延伸率保持率（%）
	纵向
	　
	　
	
	
	
	
	96.18
	
	

	
	
	
	横向
	　
	　
	
	
	
	
	97.42
	
	

	
	
	低温柔性
	℃
	　
	　
	
	
	
	
	
	
	

	
	28d
	质量变化率
	　
	-0.79
	-0.04
	-0.14
	-0.11
	-0.36
	
	
	-0.36
	-0.47

	
	
	拉力保持率（%）
	纵向
	　
	　
	
	
	
	77
	
	
	

	
	
	
	横向
	　
	　
	
	
	
	90
	
	
	

	
	
	延伸率保持率（%）
	纵向
	　
	　
	
	
	
	79
	
	
	

	
	
	
	横向
	　
	　
	
	
	
	71
	
	
	

	
	
	低温柔性
	℃
	　
	　
	
	
	
	
	
	
	

	
	56d
	质量变化率
	　
	-0.84
	-0.22
	-0.99
	-0.42
	-0.45
	
	
	-2.42
	-1.02

	
	
	拉力保持率（%）
	纵向
	108
	104
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	112
	107
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	延伸率保持率（%）
	纵向
	44
	54
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	58
	52
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	低温柔性
	℃
	-18无裂缝
	-18无裂缝
	
	
	
	
	
	
	

	
	56d未处理
	最大拉力（N/50mm）
	纵向
	583
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	554
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	断裂延伸率（%）
	纵向
	105
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	102
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	低温弯折
	℃
	 -36表面无裂缝
	
	
	
	
	
	
	

	
	90d
	质量变化率
	　
	　
	　
	-1.58
	-0.9
	-0.65
	
	
	-3.71
	-1.21

	
	
	拉力保持率（%）
	纵向
	　
	　
	105
	100
	105
	
	
	101
	97

	
	
	
	横向
	　
	　
	100
	103
	116
	
	
	102
	94

	
	
	延伸率保持率（%）
	纵向
	　
	　
	100
	95
	89
	
	
	101
	100

	
	
	
	横向
	　
	　
	97
	88
	92
	
	
	99
	102

	
	
	低温柔性
	℃
	　
	　
	 -20无裂纹
	 -25无裂缝
	 -25无裂缝
	
	
	
	 


改性沥青防水卷材SBS检测和湿铺、自粘卷材随着的热老化时间的延长，聚酯胎类的拉力和伸长率变化不明显，高分子膜基和聚乙烯胎产品拉力和延伸率逐渐下降。4#在测量极限低温性能时，可以看到低温性能变化明显，56d时与同龄期样品比较，低温柔性从-36℃变为了-18℃，而1000h氙弧灯老化是-26℃。不同产品的热老化质量损失差异比较大，自粘、湿铺卷材相对要大一些，总的随时间延长而增大。人工气候加速老化，由于所检卷材都是非外露的，SBS卷材1000h时低温性能变化明显，拉力变化不大，延伸率有些降低，对于高分子膜基卷材由于膜不耐紫外线老化，其变形卷曲老化，氙弧灯辐照时间都比较短。
在此期间验证试验单位也在进行住建部全文强制规范有关老化要求的可行性验证试验，对改性沥青热老化也进行了大量验证试验，部分相关结果见表13、表14。

表13  SBS卷材热老化不同温度和时间影响
	样品规格
	SBS II PY PE PE 4
	SBS I PY PE PE 3.0
	SBS II PY PE PE 4.0

	环境条件
	天数（d）
	极限低温/℃
	质量损失/%
	极限低温/℃
	外观
	质量损失%
	极限低温/℃
	外观
	质量损失%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	室温
	0
	-32.5
	0
	-20
	无气泡、裂纹、疙瘩等
	0
	-34
	无气泡、裂纹、疙瘩等
	0

	热老化70℃±2℃
	7
	-25.5
	-0.23
	-20
	膜发亮、发粘
	-0.104
	-34
	膜发亮、发粘
	-0.038

	
	10
	-23
	-0.21
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	14
	-21
	-0.18
	-18
	膜发亮、发粘
	-0.123
	-34
	膜发亮、发粘
	-0.094

	
	21
	-18.5
	-0.14
	-16
	膜发亮、发粘
	-0.114
	-28
	膜发亮、发粘
	-0.226

	
	28
	-16.5
	-0.14
	-14
	膜发亮、发粘
	-0.191
	-28
	膜发亮、发粘
	-0.201

	
	35
	-
	-
	-14
	膜发亮、发粘
	-0.109
	-28
	膜发亮、发粘
	-0.204

	
	42
	-
	-
	-12
	膜发亮、发粘
	-0.146
	-24
	膜发亮、发粘
	-0.183

	
	49
	-
	-
	-10
	膜发亮、发粘
	-0.192
	-22
	膜发亮、发粘
	-0.205

	
	56
	-15.5
	-0.16
	-10
	膜发亮、发粘
	-0.236
	-20
	膜发亮、发粘
	-0.288

	
	90
	-14
	-0.22
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	热老化80℃±2℃
	7
	-24
	-0.23
	-22
	膜发亮、发粘
	-0.068
	-34
	　
	-0.054

	
	10
	-23
	-0.18
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	14
	-20
	-0.17
	-16
	膜发亮、发粘
	-0.005
	-30
	　
	-0.088

	
	21
	-17
	-0.22
	-14
	膜发亮、发粘
	-0.068
	-28
	　
	-0.122

	
	28
	-15
	-0.23
	-14
	膜发亮、发粘
	-0.027
	-26
	　
	-0.131

	
	56
	-13.5
	-0.23
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	90
	-13
	-0.23
	-
	-
	-
	-
	-
	-


通过试验可以看到，SBS卷材热老化随着时间的增加，极限低温性能持续衰减，70℃56d的低温性能变化与80℃28d的变化趋势相近，在70℃和80℃的试验条件下，质量损失很小，无显著差异。对改性沥青卷材选择热老化试验条件具有指导意义。
表14  自粘、湿铺卷材
	产品种类规格型号
	自粘N II PE 1.5
	自粘PY I PE PET 3.0 
	自粘PY II PE PET 3.0
	 自粘PET NII
	湿铺H D 1.5 

	项目
	天数
d
	极限低温
℃
	质量损失
%
	剥离强度
N/mm
	极限低温
℃
	质量损失
%
	剥离强度
N/mm
	极限低温
℃
	质量损失
%
	剥离强度
N/mm
	极限低温
℃
	极限低温
℃
	质量损失
%
	剥离强度
N/mm

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	70℃
热老化
	0
	-34
	0.000
	2.2 
	-22
	0.000
	2.2 
	-34
	0.000 %
	2.2 
	-33
	-23
	0.000
	1.8 

	
	7
	-30
	0.086
	2.0 
	-20
	-0.101
	2.0 
	-30
	0.182
	2.0 
	-29.5
	-21
	0.090
	1.5 

	
	14
	-28
	0.619
	1.9 
	-18
	0.239
	1.6 
	-30
	0.251
	2.0 
	-25.5
	-19
	0.130
	1.2 

	
	21
	-28
	0.850
	1.6 
	-14
	-0.263
	1.4 
	-28
	0.468
	1.7 
	-22
	-18
	0.090
	1.1 

	
	28
	-26
	0.918
	1.5 
	-10
	-0.035
	1.1 
	-28
	0.329
	1.5 
	-19
	-16
	0.090
	0.9 

	
	35
	-24
	1.222
	1.2 
	-10
	0.213
	0.9 
	-28
	0.506
	1.5 
	/
	-16
	0.130
	0.7 

	
	42
	-20
	1.604
	1.0 
	-10
	0.358
	0.5 
	-28
	0.671
	1.3 
	/
	-12
	0.170
	0.4 

	
	49
	-20
	1.741
	0.7 
	-10
	0.570
	0.3 
	-28
	0.575
	1.0 
	/
	-12
	0.170
	0.3 

	
	56
	-20
	1.845
	0.3 
	-8
	0.173
	0.1 
	-26
	0.597
	1.0 
	-10.5
	-10
	0.250
	0.3 

	80℃
热老化
	0
	-34
	0.000
	2.2 
	-22
	0.000
	2.2 
	-34
	0.000
	2.2 
	-33
	-23
	0.000
	1.8 

	
	7
	-28
	1.661
	1.7 
	-18
	0.122
	1.8 
	-30
	0.607
	2.2 
	-29
	-19
	0.070
	1.4 

	
	14
	-28
	1.369
	1.4 
	-18
	0.044
	1.4 
	-28
	0.627
	1.9 
	-22
	-18
	0.261
	1.1 

	
	21
	-26
	1.372
	1.0 
	-14
	0.119
	1.4 
	-25
	0.702
	1.6 
	-19
	-16
	0.298
	0.8 

	
	28
	-22
	1.516
	0.4 
	-10
	0.140
	1.1 
	-25
	1.261
	1.1 
	-15
	-12
	0.373
	0.2 


对于自粘、湿铺防水卷材，热老化时间对应的低温性能、剥离强度的衰减变化明显。80℃28d的低温性能变化与70℃42d～56d的变化趋势相近，80℃28d的剥离强度变化与70℃56d的变化趋势相近，质量损失变化温度高变化大，总体自粘、湿铺卷材的质量损失要比同等试验条件下的SBS卷材大，与其加入的助剂、沥青牌号有关。涉及到自粘卷材自身的耐热性较低，因此常选择70℃，但热老化效果与80℃相比，时间效应接近倍数关系。
表15  防水涂料试验结果
	样品编号
	16
	17
	18
	19

	产品种类
	聚氨酯
	聚氨酯
	聚氨酯
	喷涂速凝

	规格型号
	SI
	SI
	SI
	喷涂速凝

	原始值
	拉伸强度（Mpa）
	2.4
	2.76
	2.61
	1.52

	
	断裂伸长率（%）
	567
	548
	582
	1329

	热空气老化
	检测环境及方法
	80℃
	80℃
	80℃
	70℃

	
	28d
	外观
	/
	/
	/
	无明显变化

	
	
	质量变化率
	-2
	-2.68
	-3.28
	-2.46

	
	56d
	外观
	/
	/
	/
	无明显变化

	
	
	质量变化率
	-4.35
	-4.72
	-6.46
	-2.49

	
	
	拉伸强度（MPa）
	2.27
	1.92
	2.7
	2.49

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	95
	70
	103
	164

	
	
	断裂伸长率（%）
	403
	389
	460
	1234

	
	
	低温弯折
	℃
	 -30无裂纹
	-30无裂纹
	 -30无裂纹
	 -20无裂纹


聚氨酯防水涂料，热老化后质量变化明显，拉伸强度根据不同产品屈服时间点的不同，有高有低，伸长率主要是降低。由于收集的涂料样品都是非外露使用，因此进行人工气候加速1000h老化观其效果，辐照后，强度明显降低，都已经过了屈服时间点，伸长率由于有水喷淋的影响，降低没有强度大，质量损失与56d热老化结果相近。喷涂速凝防水涂料热老化56d后强度变化大，伸长率和质量损失变化小。由于未测极限低温性能，数值上低温性能变化不明显，但根据经验低温性能应当变化明显。

3.4.2  人工气候加速老化

验证试验单位分别对收集的高分子防水卷材、改性沥青防水卷材、防水涂料进行人工气候加速老化试验。收集的高分子防水卷材PVC、TPO都是外露使用的，改性沥青防水卷材都是非外露使用的产品，防水涂料除比对试验的金属屋面用丙烯酸防水涂料，其它都是非外露使用产品。人工气候加速老化试验设备主要采用了美国的ATLAS和Q-Lab的设备，具体试验程序都是符合ISO 4892.2规定的要求。具体试验结果见表16、表17、表18。
表16  高分子防水卷材试验结果
	样品编号
	3
	8
	10
	11
	12

	产品种类
	TPO
	PVC 
	PVC
	PVC
	TPO

	规格型号
	P1.5
	H 1.2
	H1.2
	H1.2
	P1.2

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	330.51
	17.56
	19.22
	17.58
	347.03

	
	
	横向
	323.73
	18.25
	16.29
	15.58
	315.38

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	22.94
	365.38
	289.51
	314.88
	17.42

	
	
	横向
	21.77
	343.48
	324
	344.46
	17.03

	
	低温弯折
	℃
	-40无裂纹
	-25无裂纹
	-25无裂纹
	-25无裂纹
	-40无裂纹

	人工气候加速老化
	检测环境及方法
	/
	Q-LAB
	Q-LAB
	Q-LAB
	Q-LAB

	
	2500h
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	/
	107.24
	103.84
	110.29
	117.47

	
	
	
	横向
	/
	106.74
	102.54
	110.26
	104.08

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	/
	87.79
	78.14
	95.4
	95.54

	
	
	
	横向
	/
	91.39
	86.32
	91.85
	100.81

	
	
	低温弯折
	℃
	/
	-20无裂纹
	-20无裂纹
	-20无裂纹
	-40无裂纹


通过验证试验可以看出对于PVC、TPO等高分子卷材人工气候老化2500h以后，性能基本保持不变。拉伸强度还都处于上升阶段，伸长率相对是逐渐下降的，低温性能由于未检测极限温度，因此看上去没有变化，但根据表5、表6的极限温度检测，还是说明低温性能随老化时间变化明显。
表17  改性沥青防水卷材试验结果
	样品编号
	4
	5
	6
	7
	9
	14
	15
	20

	产品种类
	聚乙烯胎
	湿铺
	SBS
	SBS
	湿铺
	自粘
	湿铺
	自粘

	规格型号
	T PEE 3
	PY S3
	II PY PE PE 3
	II PY PE PE 3
	E1.5 
	N I PE 1.5
	E1.5
	E1.5

	人工气候加速老化
	检测环境及方法
	Q-LAB
	ATLAS
	ATLAS
	ATLAS
	Q-LAB
	
	ATLAS
	ATLAS

	
	初始值
	最大拉力（N/25mm）
	纵向
	292
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	266
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	断裂延伸率（%）
	纵向
	136
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	138
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	低温弯折
	℃
	 -38无裂缝
	
	
	
	
	
	
	

	
	250h
	质量变化率
	-0.31
	-0.98
	-1.18
	-0.46
	
	
	
	-1.38

	
	500h
	质量变化率
	-0.6
	-1.27
	-1.39
	-1.04
	
	
	
	-2.56

	
	
	拉力保持率（%）
	纵向
	　
	　
	　
	　
	
	82
	
	
	94

	
	
	
	横向
	　
	　
	　
	　
	
	85
	
	
	99

	
	
	延伸率保持率（%）
	纵向
	　
	　
	　
	　
	
	82
	
	
	89

	
	
	
	横向
	　
	　
	　
	　
	
	73
	
	
	92

	
	720h
	质量变化率
	-0.84
	-1.77
	-1.73
	-1.26
	500h沥青流淌、沥青与膜分离，终止试验。
	
	
	720h、1000h因质量损失较大，沥青与膜分离，只剩下膜终止试验

	
	
	拉力保持率（%）
	纵向
	　
	　
	　
	　
	　
	
	
	102
	

	
	
	
	横向
	　
	　
	　
	　
	　
	
	
	97
	

	
	
	延伸率保持率（%）
	纵向
	　
	　
	　
	　
	　
	
	
	98
	

	
	
	
	横向
	　
	　
	　
	　
	　
	
	
	97
	

	
	1000h
	质量变化率
	-1.06
	-0.22
	-1.93
	-2.18
	-1.78
	
	
	720h后膜表面粉化，破碎，终止试验
	

	
	
	拉力保持率（%）
	纵向
	97
	104
	102
	105
	103
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	94
	107
	97
	105
	104
	
	
	
	

	
	
	延伸率保持率（%）
	纵向
	63
	54
	104
	98
	95
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	46
	100
	95
	95
	
	
	
	

	
	
	低温柔性
	℃
	-26无裂缝
	-20无裂纹
	-25无裂缝
	-25无裂缝
	
	
	
	

	
	1000h未处理
	最大拉力（N/25mm）
	纵向
	297
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	264
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	断裂延伸率（%）
	纵向
	121
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	横向
	103
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	低温弯折
	℃
	  -36无裂缝
	
	
	
	
	
	
	


改性沥青防水卷材SBS和湿铺、自粘卷材的人工气候加速老化，由于所检卷材都是非外露的，SBS卷材1000h时低温性能变化明显，拉力变化不大，延伸率有些降低，对于高分子膜基卷材由于膜的变形卷曲老化，氙弧灯辐照时间都比较短。
表18  防水涂料试验结果
	样品编号
	16
	17
	18
	20
	21
	22
	19

	产品种类
	聚氨酯
	聚氨酯
	聚氨酯
	JS 
	JS
	JS 
	喷涂速凝

	规格型号
	SI
	SI
	SI
	II绿色
	II白色
	II灰色
	喷涂速凝

	原始值
	拉伸强度（MPa）
	2.4
	2.76
	2.61
	2.9
	2.38
	3.30
	1.52

	
	断裂伸长率（%）
	567
	548
	582
	102
	118
	144
	1329

	人工气候加速老化
	检测环境及方法
	Q-SUN
	Q-SUN
	Q-SUN
	ATLAS
	ATLAS
	ATLAS
	国产
	进口
ATLAS

	
	250h
	质量变化率
	-1.78
	-1.1
	-3.02
	
	
	
	-1.09
	-1.23

	
	
	拉伸强度（MPa）
	
	
	
	2.91
	2.07
	3.40
	
	

	
	
	断裂伸长率（%）
	
	
	
	86
	134
	130
	
	

	
	500h
	质量变化率
	-2.88
	-2.56
	-5.01
	
	
	
	-1.31
	-1.44

	
	
	拉伸强度（MPa）
	
	
	
	3.32
	2.48
	4.07
	
	

	
	
	断裂伸长率（%）
	
	
	
	74
	102
	109
	
	

	
	720h
	质量变化率
	-3.46
	-3.07
	-5.67
	
	
	
	-1.48
	-1.63

	
	
	拉伸强度（MPa）
	
	
	
	2.06
	1.75
	2.74
	
	

	
	
	断裂伸长率（%）
	
	
	
	100
	122
	145
	
	

	
	1000h
	质量变化率
	-4.76
	-4.7
	-7.24
	
	
	
	-1.76
	-1.86

	
	
	拉伸强度（MPa）
	1.62
	2.44
	2
	2.91
	
	
	1.50
	1.41

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	68
	88
	77
	
	
	
	99
	93

	
	
	断裂伸长率（%）
	511
	527
	577
	86
	
	
	1555
	1435

	
	
	低温弯折
	℃
	-30无裂纹
	-30无裂纹
	-30无裂纹
	
	
	
	-20无裂纹
	-20无裂纹


聚氨酯防水涂料是非外露产品，人工气候加速1000h老化后，强度明显降低，都已经过了屈服时间点，伸长率由于有水喷淋的影响，降低较小，质量损失与56d热老化结果相近。
3.5  标准的可行性分析
通过以上试验说明，对于防水卷材和防水涂料，标准中的热老化、人工气候加速老化（氙弧灯和荧光紫外灯）试验方法来评价耐久性是可行的，具体的评价指标是外观、质量变化、低温性能、拉伸性能等。不同产品选择的老化试验条件不同对试验结果的影响也不一样，应根据产品特点选择，相对而言对于热老化改性沥青卷材70℃和80℃的试验效果在时间上成倍数差异，时间56d时会有明显差异。人工气候加速老化对外露防水材料2750h时性能仍然基本保持稳定，说明该试验时间作为外露防水材料的入门要求是可行的。但对于非外露防水材料，1000h就已经有较大变化，不宜进行长于1000h的人工气候加速老化试验。
对于防水材料的热老化与人工气候加速老化的试验时间，将来在制、修订产品标准时，进一步研究作出规定。
4  标准中所涉及的专利
标准试验方法主要参考相关ISO标准，通过资料查询、网上征询和征求意见阶段的反馈意见，直至目前没发生标准内容有关专利所属权的请求，故本标准不涉及相关专利与知识产权。
5  产业化情况、经济效益分析
老化试验方法是评价产品耐久性的一个重要的试验方法标准，对于推动防水材料提质增效，高质量发展具有重要意义。据中国建筑防水协会统计2019年防水材料年产量达24亿m2。本标准的老化试验方法被相关的防水材料产品国家标准、行业标准引用，有利于提高防水材料耐久性的和延长使用寿命，将给全社会带来巨大的经济效益。本试验方法采用了最新修订颁布的国际标准，有利于与国际接轨，促进产品在国外的销售使用。
综上所述，产品耐久性提高能够有效提高产品使用寿命和工程质量，减少了维护和重建费用，减少了废弃物和材料、能源等消耗，具有明显的经济效益和社会效益。
6  采用国际标准和国外先进标准情况
试验方法参考了GB/T 11026.4—2012/IEC 60216-4-1:2006 《电气绝缘材料 耐热性  第4部分：老化烘箱 单室烘箱》。ISO 4892-1:2016《塑料  实验室光源暴露试验方法  第1部分：总则》，ISO 4892-2:2013《塑料  实验室光源暴露试验方法  第2部分：氙弧灯》，ISO 4892-3:2016《塑料  实验室光源暴露试验方法  第3部分：荧光紫外灯》，根据防水材料特性选择了其中常用检测程序，没有包括所有可选程序。
7  本标准与现行的相关法律、法规及相关标准(包括强制性标准)具有的一致性
经广泛调研和多方面征求意见，本标准有关技术参数、性能指标、技术要求符合现行法律、法规、规章及有关强制性标准要求，并具有一致性。
8  重大分歧意见的处理经过和依据
经征求意见稿阶段、送审稿阶段和报批稿审查会征求意见并对反馈意见做了认真分析研究和讨论，并对标准条文进行了完善和修改。在审查会议上，本标准的起草单位、科研院所、业内有关专家、学者、用户取得一致性意见，没有提出重大分歧意见。
9  标准性质
本标准为推荐性标准。
10  贯彻标准的要求和措施建议
待本标准批准发布后，建议由标委会和主编单位负责组织相关生产、检验、施工、设计等有关单位进行宣贯。
11  废止现行相关标准的建议
本标准颁布后，代替GB/T 18244—2000。
12  其他应予说明的事项
无其他说明事项。
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