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[bookmark: _Toc34273353][bookmark: _Toc388605270][bookmark: _Toc25253]1  总  则
1.0.1 为了规范和合理使用无机水性渗透结晶型材料，提升工程的防水性能和耐久性能，保证工程质量，做到技术先进、安全耐久、经济合理，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于无机水性渗透结晶型材料在工程应用中的设计、施工和质量验收。
1.0.3  无机水性渗透结晶型材料的应用除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc388605271][bookmark: _Toc276108767][bookmark: _Toc5749][bookmark: _Toc34273354]
2  术  语
2.0.1  无机水性渗透结晶型材料 inorganic water-based osmotic crystallization materials
以碱金属硅酸盐溶液为基料，加入适量催化剂、助剂，经混合反应而成，可与水泥基材料中的氢氧化钙产生化学反应生成C-S-H凝胶，可以封堵混凝土（或水泥砂浆）中的毛细孔通道和裂缝功能的水性渗透型无机材料。
2.0.2  混凝土裂缝修复性能 repair performance of concrete cracks 
在特定的试验条件下，无机水性渗透结晶型材料对混凝土裂缝进行修复后，通过蓄水测试修复后裂缝是否存在渗漏水现象，以此判断无机水性渗透结晶型材料对混凝土裂缝的修复能力。
2.0.3  混凝土早期裂缝降低率early crack reduction rate of concrete 
在特定的试验条件下，表面喷涂无机水性渗透结晶型材料的受检混凝土与基准混凝土相比，单位面积上的总开裂面积的降低率。
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[bookmark: _Toc34273355][bookmark: _Toc27036]3  基本规定
3.0.1 无机水性渗透结晶型材料适用于新建和既有水泥混凝土建（构）筑物的抗碳化、抗盐害、抗冻融等耐久性防护工程，防水防渗工程、防腐工程、混凝土养护、表面菌藻抑制等工程。
3.0.2  无机水性渗透结晶型材料适用于对使用材料耐久性要求高、施工和后期维护便利性要求高的混凝土或砂浆工程。
3.0.3  无机水性渗透结晶型材料可以作为混凝土结构、砂浆饰面等工程对透气性有要求的防护和修复材料。
3.0.4  无机水性渗透结晶型材料应在混凝土结构或水泥砂浆上直接使用。
3.0.5  无机水性渗透结晶型材料应有产品合格证书和性能检测报告，材料的品种、规格、性能等应符合本规程和设计要求。材料进场后，应按本规程的规定抽样复验，并提出检测报告，不合格的材料，不得在工程中使用。



[bookmark: _Toc388605274][bookmark: _Toc27157][bookmark: _Toc34273356]
4 性能
4.0.1 无机水性渗透结晶型材料的基本理化性能应符合表4.0.1的规定，固含量应按现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB/T 8077的有关规定执行，其他性能试验方法应按现行行业标准《水性渗透型无机防水剂》JC/T 1018的有关规定执行。
表4.0.1  产品的基本理化性能
	序号
	项  目
	技术指标

	
	
	Ⅰ型
	Ⅱ型
	Ⅲ型
	IV型

	
	
	
	
	A组分
	B组分
	

	1
	外观
	透明液体

	2
	固含量(%)
	企业明示值±2%

	3
	密度/(g/cm3)
	≥1.10
	≥1.20
	≥1.10
	≥1.10

	4
	pH值
	11±1
	10±1
	9±1
	≥11.0

	5
	粘度/s
	11.0±1.0
	14.0±2.0
	12.0±2.0
	11.0±1.0

	6
	表面张力/(mN/m)
	≤26.0
	≤36.0
	≤60.0
	－
	≤26.0

	7
	凝胶化时间/min
	≤200
	≤300
	≤300
	－
	≤100

	8
	贮存稳定性，10次循环
	外观无变化


4.0.2 无机水性渗透结晶型材料的应用性能应符合表4.0.2的规定。
表4.0.2 产品的应用性能
	序号
	项  目
	技术指标

	1
	抗渗性（混凝土渗透高度比）（％）
	≤60

	2
	抗碳化值（％）
	7 d
	≥30

	
	
	28 d
	≥20

	3
	混凝土早期裂缝降低率（%）
	≥80

	4
	混凝土裂缝修复能力
	裂缝修复后无渗漏水、无湿痕


注：当无机水性渗透结晶型材料应用于既有工程修复时，混凝土早期裂缝降低率指标可不做要求。
4.0.3  抗渗性和抗碳化值试验方法应按现行行业标准《水性渗透型无机防水剂》JC/T 1018的有关规定执行；混凝土早期裂缝降低率试验方法应按本规程附录A的方法测定；混凝土裂缝修复能力试验方法应按本规程附录B的方法测定。



[bookmark: _Toc8108][bookmark: _Toc34273357]5  设计
[bookmark: _Toc29770][bookmark: _Toc34273358]5.1  一般规定
5.1.1 无机水性渗透结晶型材料宜适用于下列范围：
1 混凝土耐久性防护与修复工程； 
2 混凝土防水与堵漏工程；
3 防腐工程；
4 混凝土养护、混凝土表面抗菌藻、清水混凝土表面防护等其他工程。
5.1.2 无机水性渗透结晶型材料的设计方案应明确使用目的、建（构）筑物或者构件需要满足的性能以及耐久性修复工程的剩余预期使用期限。
5.1.3 在进行方案设计时，应考虑工程环境条件，工程要求，材料性能，施工条件，后期维护管理，生命周期成本等事项，对于既有混凝土结构还应虑建（构）筑物的现状和劣化情况等因素，选择合适的材料、使用量和施工工艺。
5.1.4 设计方案中应包括下列内容：
1  目的范围；
2  设计依据；
3  设计技术要求或图纸；
4  材料性能及要求；
5  施工工艺要求；
6  质量检验要求。
5.1.5 设计方案应进行记录和保管。
[bookmark: _Toc34273359]5.2  混凝土耐久性防护与修复工程
5.2.1  对有耐久性能要求的混凝土结构工程，应根据工程环境类别、环境作用等级、设计使用年限进行混凝土结构耐久设计。混凝土结构耐久性设计应符合现行国家标准《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476的规定，特定行业的工程应满足本行业的混凝土结构耐久性设计标准。
5.2.2 无机水性渗透结晶型材料可作为保证和提升混凝土结构耐久性的防腐蚀附加措施。
5.2.3 当选用无机水性渗透结晶型材料作为新建混凝土结构耐久性的防腐蚀附加措施时，基于耐久性设计考虑的混凝土最小强度等级可适当降低一个等级，具体可参照现行国家标准《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476的规定执行。
5.2.4 无机水性渗透结晶型材料用于新建混凝土工程耐久性防护时，宜分两次喷涂施工，当施工条件受限时，也可采取一次喷涂施工，并分别应符合下列规定：
1 当分两次喷涂施工时，混凝土浇筑面可在混凝土浇筑并完成抹面后及时进行第一次喷洒施工，混凝土侧面可在模板拆除后立即进行第一次喷涂施工，喷涂无机水性渗透结晶型材料的混凝土表面仍应正常保湿养护；第二次喷涂应设置混凝土结构防护面，施工宜在混凝土浇筑完成28d后进行，也可根据施工进度要求提前进行。第一次喷涂量按固含量折算不宜低于10g/m2，第二次喷涂量按固含量折算不宜低于20g/m2，也可根据按照厂家提供的推荐用量或实际工程需要确定。
2 当采用一次喷涂施工时，应设置在混凝土结构防护面，施工宜在混凝土浇筑完成28d后进行，也可根据施工进度要求提前进行。喷涂量按固含量折算不宜低于30g/m2，也可根据按照厂家提供的推荐用量或实际工程需要确定。
5.2.5无机水性渗透结晶型材料应用于既有混凝土结构时，设计方案宜结合既有混凝土结构耐久性评定结果或同环境下其它混凝土工程的耐久性表现进行。对于既有混凝土结构的耐久性评定可按照现行国家标准《既有混凝土结构耐久性评定标准》GB/T 51355的规定执行。
5.2.6 当无机水性渗透结晶型材料应用于既有混凝土工程劣化后的修复时，应在混凝土基面处理完毕进行施工。对于已碳化混凝土工程，宜先使用用与本材料配合的钙溶液助剂进行补钙处理，再进行本材料施工。
5.2.7 当无机水性渗透结晶型材料应用于混凝土结构表面的微细裂缝修复时，当裂缝宽度小于0.2mm时，可直接采用无机水性渗透结晶型材料喷涂修复；当裂缝宽度在0.2mm以上时，可采取与注浆等裂缝修复措施复合使用，或加大无机水水性渗透结晶材料的用量，或提高无机水水性渗透结晶材料的固含量等措施。
5.2.8 无机水性渗透结晶型材料应用于既有混凝土结构工程表面的修复时，喷涂量和喷涂遍数宜根据工程实际情况确定。
[bookmark: _Toc34273360]5.3  混凝土防水与堵漏工程
5.3.1  防水工程应根据建筑等级、使用功能、结构形式、工程条件、施工方法和材料性能进行防水设计。其防水设计应包括以下内容： 
    1 屋面和地下工程的防水等级和设防要求。
    2 无机水性渗透结晶型材料及其他防水材料的品种、规格、技术性能指标。
3 工程细部构造的防水措施，选用的材料及其技术指标。
5.3.2 无机水性渗透结晶型材料用于防水工程时，宜分两次喷涂施工，第二次喷涂层宜设置在主体结构迎水面，也可设置在背水面；当施工条件受限时，也可采取一次喷涂施工，涂层宜设置在主体结构迎水面，也可设置在背水面，其他应符合本规程第5.2.4条的规定。
5.3.3 无机水性渗透结晶型材料用于防水工程时，可单独做一道设防，也可与其他防水材料复合多道设防。
5.3.4 无机水性渗透结晶型材料用于防水工程时，细部构造应有详细设计，应采用更可靠的设防措施。宜采用密封材料、遇水膨胀橡胶条、止水带、防水涂料等进行组合设防。
[bookmark: _Toc34273361]5.3.5 无机水性渗透结晶型材料用于混凝土结构工程渗漏水治理时，应先采用注浆或快速封堵技术等措施进行止水，然后作为刚性防水层进行设置，止水措施和作为刚性防水层的喷涂范围应符合现行行业标准《地下工程渗漏治理技术规程》JGJ/T 212的有关规定，喷涂用量应符合本规程第5.2.4条第2款的规定。
5.3.6 无机水性渗透结晶型材料用于室内卫浴间渗漏水治理时，可采用免砸砖工法，材料用量和喷涂遍数宜根据工程实际情况确定。
5.4  其他工程
5.4.1 无机水性渗透结晶型材料作为混凝土工程养护剂使用时，浇筑面可在混凝土浇筑并完成抹面后及时进行第一次喷洒施工，混凝土立面可在模板拆除后立即进行喷涂施工，喷涂量按固含量折算不宜低于10g/m2，也可根据按照厂家提供的推荐用量或实际工程需要确定。
5.4.2 无机水性渗透结晶型材料作为清水混凝土表面保护剂使用时，宜在混凝土浇筑完成28d后进行，也可根据施工进度要求提前进行，喷涂量按固含量折算不宜低于20g/m2，也可根据按照厂家提供的推荐用量或实际工程需要确定。
5.4.3 湿法连接混凝土预制构件养护不宜选用在混凝土表层形成憎水层或粉化层的养护材料，可选用无机水性渗透结晶型材料。
5.4.4 混凝土桥梁箱涵预制构件防护宜选用耐久性好的材料，可选用无机水性渗透结晶型材料。
5.4.5 无机水性渗透结晶型材料作为水工混凝土表面抑制菌藻生长材料使用时，宜在混凝土浇筑完成28d后进行，也可根据施工进度要求提前进行，喷涂量（按固含量折算）不宜低于20g/m2，也可根据按照厂家提供的推荐用量或实际工程需要确定。
[bookmark: _Toc34273362]
6  施工
6.0.1 在进行无机水性渗透结晶型材料施工前，应根据设计要求确定施工范围、材料用量、施工方法、施工顺序等内容，编制专项施工方案。无机水性渗透结晶型材料的单位面积用量不得小于设计规定，施工遍数应根据现场环境和工程实际情况确定。
6.0.2 无机水性渗透结晶型材料在硬化混凝土表面施工前，应对基层混凝土进行质量检验，对于新建混凝土工程应符合《GB50666混凝土结构工程施工规范》和《GB50204混凝土结构工程施工质量验收规范》中的各项要求，不得在不合格的基层混凝土上进行施工。根据基层混凝土表面状况应做如下处理：
1 基层表面的蜂窝、孔洞、较大缝隙等缺陷应进行修补，松动、凸块应凿除。施工前，应清除浮浆、浮灰、脱模剂、油垢和污渍等；
2 对于既有混凝土工程应先将劣化部分清除，完成结构缺陷与损伤修复。
3 应用于防水工程时，应先对细部构造进行密封或增强处理。
4 基层表面不得有明水。
6.0.3 在进行无机水性渗透结晶型材料施工前，应对现场到货的此类产品进行质量检验，并应满足本规程第4章中的要求。当到货产品为原液时，应按照产品说明书规定的比例加净水混合，搅拌均匀，不得任意改变溶液的浓度。
6.0.4 无机水性渗透结晶型材料在施工现场应存放在背阴干燥的环境中，环境温度不应低于5℃，不应高于45℃，应避免阳光暴晒和低温受冻，存放时间不应超过产品保质期。已开启包装的产品宜在24h内使用完毕，每次施工工序后的余留产品可利用原包装密封存放，存放时间不宜超过48h。
6.0.5 无机水性渗透结晶型材料的涂布施工可以采用喷涂、刷涂、薄膜包覆等方法。喷涂时，应控制好每遍喷涂的用量，喷涂应均匀，不应漏涂或流坠。
6.0.6 无机水性渗透结晶型材料在硬化混凝土应用时，自喷涂施工后，24h内应避免明水冲刷，24h后即可进行正常使用。
6.0.7 无机水性渗透结晶型材料作为非养护剂应用时，施工应在5~35℃的环境条件下施工，当采用喷洒、毛刷涂抹，刷辊涂抹施工方式时，露天施工不得在雨天、雪天和五级风及以上的环境条件下作业。
6.0.8 无机水性渗透结晶型材料用于室内卫浴间渗漏水治理时，采用免砸砖工法应符合下列规定：
1 当进行地面渗漏水治理时，应先清除需要修复部位瓷砖饰面材料缝隙内的填充物或杂物，形成灌注通道，并将瓷砖表面清理干净，再将地面卫浴间的地漏等排水孔位置堵塞密封，然后宜先将钙类助剂倒置于地面上，等钙类助剂充分渗透到裂缝等渗漏处后，再将无机水性渗透结晶型材料倒置于地面上，等无机水性渗透结晶型材料充分渗透到渗漏处并与钙类助剂反应并固化，最后清理地面残留材料。
2 当进行墙面渗漏水治理时，在渗漏区域，应先清除瓷砖饰面材料缝隙内的填充物或杂物，形成灌注通道，并将瓷砖表面清理干净，宜先喷洒或刷涂钙类助剂，待其充分渗透到裂缝等渗漏处后，再多遍喷洒或涂刷无机水性渗透结晶型材料，使其充分渗透到渗漏处并与钙类助剂反应并固化，材料用量和喷涂遍数宜根据工程实际情况确定。
6.0.9 无机水性渗透结晶型材料作为养护剂应用时，施工应符合本规程第5.2.4条规定。
6.0.10 当无机水性渗透结晶型材料应用于旧混凝土预制构件端口缝隙部位修复时，应采用高压水枪冲刷清理缝隙部位的混凝土表面杂物及风化层，清理干净后待无表面明水时，再喷涂无机水性渗透结晶材料。
6.0.11无机水性渗透结晶型材料施工时，作业人员应佩戴护目镜，并宜佩戴口罩。当有飞溅入眼等情况时，应立即提起眼睑，用大量流动的清水冲洗。其它防护措施应参照厂家的产品说明进行。
[bookmark: _Toc34273363]
7  质量检验
[bookmark: _Toc34273364]7.1一般规定
7.1.1 无机水性渗透结晶型材料的品种、规格型号和质量应符合设计和国家现行有关标准的要求。
7.1.2 建设工程中所使用的无机水性渗透结晶型材料及相关配套材料，应有产品合格证和性能检测报告。
[bookmark: _Toc509069113][bookmark: _Toc509070547]7.1.3 工程质量验收应按国家现行标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300、《地下防水工程质量验收规范》GB 50208、《屋面工程质量验收规范》GB50207、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204、《既有混凝土结构耐久性评定标准》GB/T 51355、《建筑外墙防水工程技术规程》JGJT235等有关规定执行。
[bookmark: _Toc34273365]7.2 无机水性渗透结晶型材料质量检验
7.2.1 无机水性渗透结晶型材料的出厂检验项目应包括：外观、密度、固含量、pH值、粘度、凝胶化时间。
7.2.2 无机水性渗透结晶型材料的型式检验应包括本规程表4.0.1的全部项目。有下列情况之一时，应进行型式检验：
1 新产品投产或产品定型鉴定时；
2 正常生产时，每年进行一次；
3 原材料、工艺等发生较大变化，可能影响产品质量时；
4 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；
5 产品连续停产半年以上，重新恢复生产时。
7.2.3 无机水性渗透结晶型材料同类产品应以每生产10 t为一批，不足10 t亦可作为一批。
7.2.4 无机水性渗透结晶型材料在每批产品中的取样应符合现行国家标准《色漆、清漆和色漆与清漆用原材料 取样》GB/T 3186的规定，总共抽取10 kg样品。混匀后分成两份，密封包装，一份作为检验样品，另一份作为备用样品。Ⅲ型A、B组分分别密封包装。
7.2.5 无机水性渗透结晶型材料检验结果的判定应符合下列规定：
1 检验项目中的检验结果均符合表4.0.1中的技术要求时，则判定该批产品为合格。
2 检验项目中若有一项以上检验结果不符合表4.0.1中的技术要求时，则判定该批产品为不合格。
3 若仅有一项试验结果不符合不符合表4.0.1中的技术要求时，允许在该批产品中再抽同样数量的样品，对不合格项进行单项复验。若复验结果符合标准要求，则判该批产品为合格，否则判该批产品为不合格。
7.2.6  无机水性渗透结晶型材料的交货与验收应符合下列规定：
    1  交货时，无机水性渗透结晶型材料的质量验收可抽取实物试样以其检验结果为依据，也可以生产者同批组的检验报告为依据。交货检验项目及采取何种方法验收由买卖双方商定，并在合同或协议中注明。卖方有告知买方验收方法的责任。当无书面合同，或未在合同中注明进场检验方法的，卖方应在发货单上注明“以本厂同批组无机水性渗透结晶型材料的检验报告为验收依据”字样。
2  以抽取实物试样的检验结果为验收依据时，买卖双方应在发货前或交货地共同取样和签封。一份由卖方保存90d，一份由买方按本规程规定的项目和方法进行检验。
3  以生产者同批组无机水性渗透结晶型材料的检验报告为进场检验依据时，在发货前或交货时，买方在同批组无机水性渗透结晶型材料中取样，双方共同签封后由卖方保存90d，或认可卖方自行取样、签封并保存90d的同编号封存样。
4  在试样封存的90d内，买方对无机水性渗透结晶型材料质量有疑问时，而卖方存有异议时，则买卖双方应将共同认可的封存试样送省级或省级以上国家认可的质量监督检验机构进行仲裁检验。  
[bookmark: _Toc34273366]7.3 混凝土耐久性防护与修复工程
7.3.1 涂刷无机水性渗透结晶型材料的混凝土耐久性防护工程应满足相应的耐久性能指标设计要求。
7.3.2  无机水性渗透结晶型材料涂层的工程验收应符合下列规定：
1 每100m2的无机水性渗透结晶型材料涂层应划分为一个检验批，不足100m2时，应按一个检验批计；
2 每检验批应至少抽查一处，每处应为10m2，同一检验批抽查数量不得少于3处。
3喷涂后的混凝土表面应光洁密实，混凝土表面的微细裂缝应得到封闭，不得有起砂、起皮现象，不得有漏涂现象。检验方法：观察检查。
7.3.3  混凝土耐久性防护工程质量检验与验收，除应符合本规程要求外，尚应符合现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082、《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476、《混凝土结构耐久性修复与防护技术规程》JGJ/T 259等的有关规定。
[bookmark: _Toc34273367]7.4 混凝土防水与堵漏工程
7.4.1 无机水性渗透结晶型材料涂层的工程验收应符合下列规定：
1 每100m2的无机水性渗透结晶型材料涂层应划分为一个检验批，不足100m2时，应按一个检验批计；
2 每检验批应至少抽查一处，每处应为10m2。同一检验批抽查数量不得少于3处；
3 在新浇筑混凝土表面喷涂后，喷涂应均匀，不得有漏涂现象。
4 在硬化后混凝土表面喷涂后，混凝土表面应光洁密实，混凝土表面的微细裂缝应得到封闭，不得有漏涂现象。检验方法：观察检查。
5当应用于防水堵漏工程时，经修复的裂缝不得有渗漏。检验方法：目测观察和采用餐巾纸紧贴原渗漏部位表面10min，无湿渍为合格。
7.4.2  防水防护工程隐蔽验收记录应包括下列内容：
1 防水涂层的基层；
2 密封防水处理部位；
3 门窗洞口、穿墙管、预埋件及收头等细部做法并应附图说明。
7.4.3 防水层分项工程检查验收时，应检查下列文件和资料：
1 防水工程设计文件、图纸会审记录、设计变更、洽商记录单；
2 主要材料的产品合格证、出厂检验报告、型式检验报告及进场验收记录；
3 主要材料现场抽样复验的见证取样单、试验报告等；
4 施工方案和安全技术措施文件；
5 隐蔽工程验收和相关图像资料；
6 施工记录和施工质量检验记录；
7 防水工程的淋水或蓄水检验记录；
8 工程观感检查记录。
[bookmark: _Toc34273368]7.5 其他工程
7.5.1 无机水性渗透结晶型材料作为混凝土养护剂使用时，喷涂应均匀，不得有漏涂现象。
7.5.2 无机水性渗透结晶型材料作为清水混凝土保护剂使用时，应符合下列规定：
1 清水混凝土的施工应符合现行行业标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ 169的相关规定。
2 清水混凝土工程应在上一道施工工序质量验收合格后再进行下一道工序施工。
3 涂刷无机水性渗透结晶型材料的清水混凝土外观质量与检验方法应符合表7.5.2的规定。检查数量：抽查各检验批的30%，且不应少于5件。
表 7.5.2清水混凝土外观质量与检验方法
	项次
	项目
	普通清水混凝土
	饰面清水混凝土
	检查方法

	1
	颜色
	无明显色差
	颜色基本一致，无明显色差
	距离墙面5cm观察

	2
	光洁度
	无明显漏浆、流淌及冲刷痕迹
	无漏浆、流淌及冲刷痕迹，无油迹、墨迹及锈斑，无粉化物
	观察



  4  清水混凝土的质量验收，除应符合本规程要求外，尚应符合现行行业标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ 169的相关规定。
7.5.3 无机水性渗透结晶型材料作为水工混凝土表面抑制菌藻生长材料使用时，喷涂后的混凝土表面应光洁密实，混凝土表面的微细裂缝应得到封闭，喷涂应均匀，不得有漏涂现象。
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附录A  混凝土早期裂缝降低率试验方法
[bookmark: _Toc1212]A.0.1 本试验方法适用于无机水性渗透结晶型材料早期裂缝降低率的测定。
A.0.2 混凝土早期抗裂试验方法应按照现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50081中有关规定进行。
A.0.3 混凝土配合比应按照现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076中的基准混凝土进行配制，坍落度控制在（80±10）mm。
A.0.4 混凝土共成型2组，2组混凝土配合比相同，1组为基准混凝土，1组喷洒无机水性渗透结晶型材料后为受检混凝土。
A.0.5 无机水性渗透结晶型材料喷涂应符合下列规定：
1 自试件完成抹面后30min开始风吹，风吹60min后，开始喷洒无机水性渗透结晶型材料；
2 无机水性渗透结晶型材料宜采用容量500ml左右的喷壶进行喷洒，喷洒量为250ml/m2，折算每个平板开裂试件的用量为120ml，应每隔7min喷洒一次，每次喷洒30ml左右，每个平板，共分4次等量喷洒，总量为120ml。
A.0.6 试验完毕后，测定的基准混凝土单位面积上的总开裂面积计为c0，测定的受检混凝土单位面积上的总开裂面积计为cs。
A.0.7 早期裂缝降低率试验方法应按下式进行计算：

        …………………………………（A.0.7）
式中：L——早期裂缝降低率（%），计算结果保留至1%；
c0——基准混凝土单位面积上的总开裂面积（mm2/m2）；
cs——受检混凝土单位面积上的总开裂面积（mm2/m2）。
[bookmark: _Toc34273370]
附录B  混凝土裂缝修复性能试验方法
B.0.1 本试验方法适用于无机水性渗透结晶型材料对混凝土（砂浆）裂缝修复能力的测定。
B.0.2  试验材料应符合下列规定：
    1 水泥采用符合GB 175规定的强度等级42.5的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥。
    2 标准砂应符合GSB 08-1337规定的中国ISO标准砂。
    3 水应采用洁净的饮用水。
B.0.3 试验仪器及用具应符合下列规定：
1 天平量程不应小于1000g，最小分度值不应大于1g。
    2 搅拌机应符合现行国家标准《水泥胶砂强度试验（ISO法）》GB/T 17671规定的行星式水泥胶砂搅拌机。
3 振动台应符合现行行业标准《混凝土试验用振动台》JG/T 245的有关规定。
4 试模：长、宽、高分别为：150mm×150mm×35mm。
5 量筒：底部直径为80mm±5mm，容量不小于300ml的透明塑料无底量筒。
6 烧杯：烧杯2个，每个容量宜为500mL。
7 钢锯：小型钢锯。
9 胶带：塑料胶带。
10 密封材料：玻璃胶或其他密封材料。
11 秒表：精确到1s。
B.0.4  试验应按下列步骤进行：
1  胶砂配比应符合表B.0.4的规定。
表B.0.4 胶砂配合比
	水泥/g
	标准砂（g）
	加水量（g）

	450
	1350
	225


2  将胶砂按现行国家标准《水泥胶砂强度试验（ISO法）》GB/T17671的规定进行搅拌，水泥砂浆试样制备完成后，将砂浆试样一次性装入内部尺寸为200mm×200mm×35mm试模内，放置于振动台，振动应持续到表面出浆且无明显大气泡溢出为止，不得过振。试件成型后刮除试模上口多余的砂浆，待砂浆临近初凝时，用抹刀沿着试模口抹平。试件表面与试模边缘的高度差不得超过0.5mm。
3 试件成型抹面应立即用塑料薄膜覆盖表面，或采取其他保持试件表面湿度的方法，试件成型后，应在温度为20℃±5℃、相对湿度大于50%的环境内静置24h，静置后编号标记、拆模，在试件的成型面沿中线位置用钢锯锯割出2mm深的凹痕，然后将试件置于标准养护条件进行养护。
4 试件养护至28d，将试件取出，沿凹痕位置折断，保护好试件断面不被破坏，然后将断开后的试件沿断面重新合紧，并用胶带在试件两端粘贴在一起，并在试件中间预留出量筒位置。
5 将无底量筒粘贴在试件非成型面中心区域对应的裂缝位置，并用玻璃胶或其他密封材料沿量筒四周进行密封粘贴，试验装置示意图如图B.0.4所示。
6 将粘贴有量筒的试件放置于接水的容器槽，用于搁置的支架应垂直于裂缝方向支撑，将水注满量筒，直至水流从裂缝处渗漏完毕，然后用烧杯一次性注入量筒300ml水，同时用秒表计时，直至水流完毕，记录时间，计算渗漏速率，渗漏速率不应低于15ml/min。
7 将渗漏过水的试件凉干，将20ml无机水性渗透结晶型材料倒入量筒内，使试样充分渗入裂缝内，从次日起，每日注水养护一次，每次注水量宜将量筒注满为止，共注水养护3次。
8 从试样渗入裂缝满7d后，用烧杯一次性注入量筒300ml水，保持30min，观察是否渗漏，将量筒内水倒出，观察背面裂缝是否有湿痕。
6
5
4
3
2
1

图 B.0.4 裂缝修复试验装置示意图
1-无底量筒；2-密封材料；3-砂浆试件；4-支架；5-水容器；6-试件裂缝。
B.0.5  如果试件背面裂缝无渗漏水、无湿痕，则表明试件裂缝被修复，可判定裂缝修复合格。
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本规程用词说明

1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
[bookmark: _Toc232243156][bookmark: _Toc245290879][bookmark: _Toc236584169][bookmark: _Toc232495688][bookmark: _Toc237336850][bookmark: _Toc235251712][bookmark: _Toc238356703][bookmark: _Toc245291092][bookmark: _Toc243285304][bookmark: _Toc245290401][bookmark: _Toc236584239][bookmark: _Toc232517441][bookmark: _Toc242936878][bookmark: _Toc234206821]2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
[bookmark: _Toc274833068][bookmark: _Toc248741461][bookmark: _Toc248742353][bookmark: _Toc34273371][bookmark: _Toc8254]
引用标准名录

1 《混凝土结构设计规范》GB 50010
2 《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082
3 《通用硅酸盐水泥》GB 175
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1  总  则
1.0.1 无机水性渗透结晶型材料可与水泥基材料中的氢氧化钙产生化学反应生成C-S-H凝胶，封堵混凝土（或水泥砂浆）中的毛细孔通道和裂缝，抑制外界腐蚀介质和水分进入混凝土内部。因此，无机水性渗透结晶型材料可以提高水泥混凝土构造物的耐久性能和防水防渗性能。

2  术  语
2.0.2 修复愈合混凝土裂缝是渗透结晶型材料的一个主要性能，目前国内外相关标准中还未发现其对混凝土裂缝修复性能的评价方法，本规程引入混凝土裂缝修复性能指标，并制定了相应的试验检测方法。
2.0.3 试验研究表明，水性渗透结晶型材料可以抑制混凝土的早期塑性裂缝，本规程引入混凝土早期裂缝降低率指标，在现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的基础上，制定了相应的试验检测方法。



1

17


3  基本规定
3.0.1 本条规定了无机水性渗透结晶型材料的适用范围。已有试验结果和工程应用效果表明，无机水性渗透结晶型材料通过混凝土表层毛细孔和微裂纹的渗透，扩散到表层一定范围内与混凝土中的水化产物发生反应生成新的水化产物，封闭毛细孔、修复微裂缝，从而达到防水和防渗的效果，同时也阻隔了其他有害离子的侵入，达到提高耐久性的目的。混凝土本体耐久性满足设计要求的前提下，采用无机水性渗透型结晶材料可起到耐久性防护和增强的目的。
3.0.2 无机水性渗透结晶型材料为无机材料，相对有机材料耐久性较高。无机水性渗透结晶型材料施工方便，采用喷涂方式即可施工，大面积施工时宜采用专用喷涂设备，施工及后期维护便捷，对于不便于人员作业的施工缝隙部位，如箱梁端口缝隙等部位，施工优势明显。
3.0.5本条的目的是控制进场材料质量，规定了材料的品种、规格、性能等应符合国家现行有关标准和设计要求。



4 性能
4.0.1  本规程中的无机水性渗透结晶型材料的基本理化性能指标及其试验方法参考了现行行业标准《水性渗透型无机防水剂》JC/T 1018的规定。
4.0.2  本规程中在现行行业标准JC/T 1018的基础上，增加了部分应用性能指标。抑制混凝土早期裂缝的发生和对开裂后混凝土裂缝的修复是无机水性渗透结晶型材料较为突出的性能特点，混凝土裂缝控制也是混凝土工程中较难控制的工程问题，因此本规程增加了混凝土早期裂缝降低率和混凝土裂缝修复能力两个技术指标。
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5  设计
5.1  一般规定
5.1.1 研究表明，无机水性渗透结晶型材料主要性能是能够抑制混凝土早期塑性收缩和干燥收缩引起的裂缝，能够愈合修复硬化混凝土表面的微细裂缝，同时对表层混凝土密实性有一定的提高作用。而且其所需要的施工设备便携低廉，施工简便快捷也是其主要优势之一。
目前，混凝土裂缝控制是混凝土工程最难解决的问题之一，混凝土裂缝是混凝土防水工程渗漏的主要原因之一；由于二氧化碳和侵蚀性离子能够通过裂缝快速到达混凝土内部和钢筋表面，因此混凝土裂缝也是导致混凝土结构耐久性失效的主要原因之一，因此根据无机水性渗透结晶型材料的主要性能特点，其可以广泛应用于混凝土耐久性防护与修复工程、混凝土防水与堵漏工程、防腐工程。
既有混凝土工程劣化后，表层混凝土一般会出现裂缝、疏松、碳化等劣化现象，有研究表明，无机水性渗透结晶型材料对表层混凝土裂缝愈合、表层混凝土密实均有一定的促进作用。
有试验研究表明，在特定的试验环境和条件下，对喷涂无机水性渗透结晶型材料的受检混凝土和基准混凝土表面进行绿藻培养试验，一段时间后，通过叶绿素荧光成像仪测得的叶绿素荧光相对值有一定程度的降低，表明无机水性渗透结晶型材料能够抑制水工混凝土表面的藻类生长。
5.1.4 规定了无机水性渗透结晶型材料设计应包括的内容。
5.1.5 设计方案应进行记录和保管，用来确保后续顺利施工及应用后的正确维护管理。
5.2  混凝土表面耐久性防护与修复工程
5.2.2 无机水性渗透结晶型材料作为一种混凝土涂层材料，与传统的有机涂料对比，存在如下特点：
1、材料本身的耐久性能：无机水性渗透结晶型材料为无机材料，材料本身的耐久性能相对有机材料好的多，传统的有机涂料本身的耐久性能相对较差。
2、对混凝土结构的防护性能：无机水性渗透结晶型材料通过渗透反应对混凝土毛细孔道有一定的封堵作用，提高表层混凝土的密实性，对水、气和侵蚀性离子起到阻滞作用；传统的有机涂料在材料未劣化脱落前，一般能够阻止水、气和侵蚀离子。无机水性渗透结晶型材料对裂缝的修复封堵，其持久能力一般要大于传统有机材料对裂缝的封堵能力。而且目前混凝土裂缝往往成为制约混凝土结构耐久性的瓶颈，因此，无机水性渗透结晶型材料在混凝土结构耐久性防护与修复领域有较好的应用潜力。
5.2.3  根据现行国家标准《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476的规定当混凝土构件采用的防腐蚀附加措施符合要求时，基于耐久性设计考虑的混凝土最小强度等级可适当降低一个等级，并针对不同环境类别和作用作出了如下具体规定，列出供参考采用。
1 一般环境（I类）中，混凝土最小强度等级可降低一个等级，但不应低于I-A环境中的规定；
2 冻融环境（II类）中，混凝土最小强度等级可降低一个等级，但不应低于II-C环境中的规定；
3 氯化物环境（III类、IV类）中，当环境作用等级为C、D级时，混凝土最小强度等级可降低一个等级，但不应低于C40；当环境作用等级为E、F时，仅采用一种防腐蚀附加措施时，混凝土强度等级不得降低，当采用两种防腐蚀附加措施时，混凝土最小强度等级可降低一个等级，但不应低于C45。
4 化学腐蚀环境（V类）中，混凝土最小强度等级可降低一个等级，但不应低于V-C环境中的规定。
5.2.4 试验研究表明，无机水性渗透结晶型材料能明显抑制混凝土早期裂缝的发生，并对硬化后混凝土表面的裂缝具有愈合修复作用，因此本条规定无机水性渗透结晶型材料宜优先分2次进行喷涂，第1次喷涂的主要目的是抑制混凝土早期裂缝发生，第2次喷涂的主要目的是愈合修复混凝土表面裂缝，同时增加表层混凝土的密实性。
一般情况下，硬化混凝土由于干燥收缩、温度收缩等原因，裂缝随着龄期的增加，会逐渐扩展增加，因此第2次喷涂宜尽量在混凝土裂缝稳定的时候进行，因此本条规定宜在混凝土浇筑完成28d后进行。
当由于工程进度要求，如地下工程需要回填时，此时混凝土浇筑后龄期即便未满28d，也可以在回填前进行第2次喷涂，主要原因是一方面尽量避免对工程工期的影响，另一方面回填后，一般情况下混凝土裂缝会相对较为稳定。
如果无机水性渗透结晶型材料和其他防水材料进行复合设防防水时，当需要施工下一道工序时，此时混凝土浇筑后龄期即便未满28d，也可以在下一道工序施工前进行第2次喷涂，主要原因是一方面尽量避免对工程工期的影响，另一方面混凝土表面经覆盖后，一般情况下混凝土裂缝会相对较为稳定。
    无机水性渗透结晶型材料的使用量宜根据多种因素综合确定，根据日本土木学会《硅酸盐类表面含浸工法的设计施工指南（方案）》，反应型硅酸盐系表面含浸材料的一般设计涂覆量为200g/m2~300g/m2，按固含量折算大约20g/m2以上。本章各节中规定的推荐值用量参考了日本相关资料，实际工程中也可按照厂家提供的推荐用量或实际工程需要确定。
5.2.6 目前国内有部分厂家生产有与无机水性渗透结晶型材料配合使用的钙溶液助剂，另外由于既有工程表层混凝土在碳化作用下中性化，缺少硅酸盐发生反应的钙离子，使用钙溶液助剂有利于无机水性渗透结晶型材料的充分反应。
5.2.7 无机水性渗透结晶型材料作为水剂，比较适合修复混凝土结构表面的微细裂缝修复，当裂缝宽度较大时，可与注浆等裂缝修复措施复合使用，或加大无机水水性渗透结晶材料的用量，或提高加大无机水水性渗透结晶材料的固含量等措施。
5.2.8 无机水性渗透结晶型材料应用于既有混凝土结构工程表面的微细裂缝修复时，材料用量宜根据表面劣化程度、裂缝数量、裂缝宽度、裂缝深度等综合因素确定。
5.3  混凝土防水与堵漏工程
5.3.3  工程实践证明，通过合理的设计和精心的施工，混凝土结构自防水单独设防，或辅助一道或多道防水附加层，从而达到工程防水目的案例很多，这里需要强调的是，混凝土结构自防水单独设防能达到设防要求的前提是必须做好混凝土质量控制（如采用高性能混凝土技术）及细部构造施工等防水关键控制环节。采用无机水性渗透结晶材料能够对混凝土结构的裂缝控制和修复起到较好的效果，设计人员可根据情况，在防水工程中设计一道无机水性渗透结晶型材料，也可与其他防水材料复合多道设防。
5.3.4  细部节点构造是防水工程的关键部位，其设防措施和要求应更高，而且很多细部节点构造是变形集中的部位，需要采用其他柔性防水材料配套组合使用。
5.4  其他工程
5.4.1 试验研究表明，无机水性渗透结晶型材料能明显抑制混凝土早期裂缝的发生，特别是抑制混凝土塑性阶段的裂缝，因此可作为混凝土养护剂使用。
5.4.2 一般情况下，硬化混凝土由于干燥收缩、温度收缩等原因，随着龄期的增加，裂缝会逐渐扩展增加，因此喷涂宜尽量在混凝土裂缝稳定的时候进行，因此本条规定宜在混凝土浇筑完成28d后进行。
5.4.3 水性硅烷类、硅烷膏体类、蜡质类养护剂都会在混凝土表层形成憎水层或粉化层，憎水层或粉化层会影响混凝土成品构件湿法的界面粘接强度，导致建（构）筑物存在工程安全隐患。
5.4.4 混凝土桥梁箱涵预制构件，尤其是端口常年受动荷载、雨水及二氧化碳等劣化因素侵蚀，后期维护相当困难，对使用养护和防护性材料工作周期要长。
5.4.5 有试验研究表明，无机水性渗透结晶型材料能够抑制水工混凝土表面的藻类生长，施工时间宜待混凝土表面裂缝稳定后进行，可兼顾修复混凝土裂缝。

6  施工
6.0.1 耐久性防护与修复工程和防水和堵漏工程是专项施工，影响工程质量的因素应可控。本条规定施工单位应根据设计文件的要求编制专项施工方案，有利于工程质量管理和监督。
6.0.2无机水性渗透结晶型材料施工前，应对基层混凝土进行质量检验，不得在不合格的基层混凝土上进行施工。对表层处理和耐久性修复施工工程，基层混凝土的质量至关重要，混凝土表面出现疏松，麻面、大的裂缝等缺陷，会影响无机水性渗透结晶型材料的使用效果，其次对影响水性材料渗透性能的积水、表层污物、油渍、残留脱模剂、失效的防水涂料等在施工前进行清理。
6.0.5 无机水性渗透结晶型材料主要作用机理是渗透进入混凝土表层后与混凝土中的氢氧化钙反应生成C-S-H凝胶，从而封闭混凝土表层的细微裂缝和毛细孔道。因此，对于本材料的使用，材料的用量和均匀的渗透是保证效果的关键。对于施工器具和工人的技法水平要求并不高，通常环境下，各种通用的毛刷、辊刷、喷洒工具均可使用，有些厂家也会提供用于特殊环境的施工工具和方法，如：薄膜包覆和自动喷洒工具等。另外，经过一些实际应用验证，对于混凝土预制件，可以采取浸泡式施工，在材料消耗和浸透效果方面均较理想。
6.0.6 无机水性渗透结晶型材料为水性材料，在其与混凝土中的氢氧化钙反应完成前遇明水冲刷会降低其使用效果，所以喷涂后短时间内应避免明水冲刷。
6.0.7 因为无机水性渗透结晶型材料是水性制剂，环境因素对施工有一定影响。低温时会导致水分冻结，高温时会导致水分蒸发，均不利于水性材料的渗透，并影响使用效果。因此规定，无机水性渗透结晶型材料作为非养护剂应用时，宜在5~35℃的环境条件下施工。在采用毛刷涂抹，刷辊涂抹，喷雾涂抹等普通喷涂方式施工时，应尽量避免在五级风以上的环境条件下作业，以免材料飞散，并导致浸透不均匀。当存在必须施工的要求时，应采取可靠的技术附加措施保证局部施工环境满足无机水性渗透结晶型材料的施工技术要求。
当无机水性渗透结晶型材料作为混凝土养护剂应用时，如果混凝土浇筑施工和拆模时机不能避开此环境条件，考虑到高温、大风环境中正是混凝土需要养护的时机，无机水性渗透结晶型材料作为养护剂的施工应及时跟上，不受此规定限制。
6.0.10无机水性渗透结晶型材料一般呈弱碱性，应避免其飞溅到人员眼内，在采用喷洒方式施工时，也应尽量佩戴手套、护目镜等防护用品。另外，因各厂家的产品的成分会有差异，请注意各厂家在产品说明中列出的安全防护要求。

7  质量检验
7.2 无机水性渗透结晶型材料质量检验
    本节规定了机水性渗透结晶型材料的出厂检验、型式检验、批次划分、取样、判定、交货与验收。 
[bookmark: _GoBack]7.3 混凝土耐久性防护与修复工程
7.3.1 涂刷无机水性渗透结晶型材料有利于提升混凝土的耐久性能，涂刷无机水性渗透结晶型材料后混凝土试件耐久性能应满足相应的耐久性能指标设计要求。
7.3.2  本条规定了无机水性渗透结晶型材料涂层工程验收时的检验批划分及检查规定，对喷涂后的工程要求做了相关规定。
7.4 混凝土防水与堵漏工程
本节规定了无机水性渗透结晶型材料应用于混凝土防水与堵漏工程的工程验收相关要求。
7.5 其他工程
本节规定了无机水性渗透结晶型材料作为混凝土养护剂、清水混凝土保护剂、水工混凝土表面抑制菌藻生长材料使用时的工程验收规定。

附录A  混凝土早期裂缝降低率试验方法
A.0.1 在现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的基础上，制定了本试验方法，以评价水性渗透结晶型材料对混凝土早期塑性裂缝的抑制效果。
A.0.3 由于各地采用的砂、碎石等原材料不同，按照现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076中的基准混凝土进行配制，坍落度控制在（80±10）mm的混凝土配合比会略有不同。编制组在验证试验中采用过的配合比如表1所示，供本规程使用者参考采用。
表1 基准混凝土配合比
	水胶比
	砂率
	基准水泥/kg
	中砂/kg
	5-20mm碎石/kg
	水/kg

	0.60
	0.40
	330
	749
	1123
	198


注：砂中4.75mm以上的颗粒应计入碎石质量。
A.0.5 根据实际试验经验，风吹中的混凝土表面明水基本消失，出现表干，并开始出现裂缝的时间点为自风吹开始后40min~1h之间。

附录B  混凝土裂缝修复性能试验方法
B.0.1 修复愈合混凝土裂缝是渗透结晶型材料的一个主要性能，目前国内外相关标准中还未发现其对混凝土裂缝修复性能的评价方法，本规程制定了混凝土裂缝修复性能试验方法，以评价无机水性渗透结晶型材料对混凝土裂缝修复愈合的效果。
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