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[bookmark: _Toc49712076][bookmark: BKQY]	前  言	
[bookmark: _Hlk46923208]根据中国工程建设标准化协会《关于征集中国工程建设标准化协会标准项目的通知》（建标协字[2020] 001号）的要求，规程编制组进行大量试验研究和工程调研，认真总结实践经验，参考国内外相关标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
随着社会发展和人民生活水平的提高，仅具单一承载性能的水泥基材料已不能满足时代需求。结构性能和装饰功能一体化集成设计是新型基础设施建设对现代工程材料的新要求。水泥基材料在当前和可预见未来仍是用量最大的人造材料，其结构-装饰功能一体化是时代发展的必然趋势。而泛碱是制约水泥基材料装饰功能发挥的主要因素。由于环境温、湿度变化形成往复性干湿循环和冷热交替，极易使得硅酸盐水泥基材料表面形成片状、鳞状及针状白色结晶体，出现泛碱现象。泛碱是一种顽疾，严重降低材料外观美学功能和工程观感质量，尤其针对大型公共建筑，其严肃性和视觉安全感大大流失。
随着泛碱物质的不断析出，除形成泛碱现象外，墙面材料还将出现起皮、粉化、脱落等新问题。对于钢筋混凝土，泛碱还将导致孔隙结构增大，侵蚀离子迁移，对材料服役功能和耐久性能产生负面影响。微生物抗泛碱剂是一种生物外加剂，通过微生物矿化作用将泛碱物质转化稳定矿物，密实孔隙结构，阻碍自由水迁移路径，从根本上解决水泥基材料泛碱问题，实现结构-装饰功能一体化。随着微生物抗泛碱剂在预制墙板、装饰砂浆、装饰混凝土等硅酸盐水泥基材料中的推广应用，亟需对这类新型外加剂的使用进行规范指导。因此，特编制“微生物抗泛碱水泥基材料应用技术规程”，以下简称规程。
[bookmark: _Hlk46923145]本规程的主要内容是：1 总则；2 术语和符号；3 品种及适用范围；4 原材料技术要求；5 设计、生产与施工；6 质量检验和验收；附录A 微生物抗泛碱剂匀质性试验方法；附录B 掺用微生物抗泛碱剂水泥基材料的抗泛碱性能试验方法。
本规程主要起草人： 钱春香、郑春扬、熊吉如、蒋亚清、张旋、周横一、荣辉、王辉、李伟、张慧宁、张津瑞、田胜力、高辉、丁赛华、吉飞、杨凯
本规程主编单位：东南大学 (地址：江苏省南京市江宁区东南大学路2号)
本规程参编单位： 江苏奥莱特新材料股份有限公司、南京倍立达新材料系统股份有限公司、河海大学、天津城建大学、广州建涂堡建材有限公司、天津大学、北京金隅砂浆有限公司、天津建筑科学研究院有限公司
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1 [bookmark: _Toc49712077]总  则
1.0.1 为规范微生物抗泛碱剂在水泥基材料中的推广应用，做到技术先进、安全可靠、经济合理，保证工程质量，制定本规程。
条文说明：为规范微生物抗泛碱剂在水泥基材料中的应用，做到合理选择、正确使用、技术先进、经济合理、确保工程质量，特编制本规程。

1.0.2本规程适用于微生物抗泛碱剂的质量评定和掺用微生物抗泛碱剂的硅酸盐水泥基材料原材料选择、配合比设计、生产、施工及验收。
条文说明：本条规定了本规程的适用范围。微生物抗泛碱剂主要适用于硅酸盐水泥基材料，该类材料水化后产生的大量Ca(OH)2易随孔隙水迁移至材料表面，与空气CO2反应生成CaCO3，造成泛碱现象，严重影响材料外观美学功能。针对硅酸盐水泥基材料泛碱问题，本规程提出了使用微生物抗泛碱剂遏制表面泛碱现象，规定了掺用微生物抗泛碱剂水泥基材料的原材料选择、配合比设计、生产、施工，提出了评价微生物抗泛碱剂性能及砂浆和混凝土验收的具体要求，并对泛碱进行定量化的评定。本规程规范了微生物抗泛碱剂的使用，有助于提高水泥基材料外观质量，减少因泛碱现象造成的维护费用。

1.0.3 微生物抗泛碱剂在水泥基材料中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。
条文说明：本条规定了本规程与其它标准、规范的关系。本规程提出了微生物抗泛碱剂性能检测的规定和掺用微生物抗泛碱剂水泥基材料的配合比设计、生产、施工剂现场的质量检验和验收。第三章对微生物抗泛碱剂的品种和适用范围进行了规定；第四章对微生物抗泛碱剂和其他原材料，包括化学外加剂、颜料、矿物掺合料、骨料等的技术要求做出了规定；第五章对微生物抗泛碱剂的水泥基材料的配合比设计、生产和施工进行了规定，并对其抗泛碱及其他性能指标做出了规定，；第六章提出了现场掺用微生物抗泛碱剂的水泥基材料外观质量验收指标；附录A规定了微生物抗泛碱剂匀质性指标的试验方法；附录B规定了实验室掺用微生物抗泛碱剂砂浆和混凝土抗泛碱性能的试验方法，并提供了现场质量检验和验收的方法。这些规定是对现有标准的重要补充，可有效降低水泥材料泛碱现象的发生。本规程的规定是最低标准，当承包合同和设计文件对质量验收的要求高于本规程的规定时，验收时应当以承包合同和设计文件的要求为准。本规程难以对微生物抗泛碱剂在水泥基材料中所有的应用情况进行规定，未做出规定的情况，按现行相关标准执行。



2 [bookmark: _Toc49712078]术语和符号
2.1 [bookmark: _Toc49712079]术语
2.1.1 微生物抗泛碱剂 microbial anti-efflorescence agent
基于微生物技术，用于提升硅酸盐水泥基材料抗泛碱性能的生物外加剂。
2.1.2 泛碱面积率 efflorescence area ratio
水泥基材料表面泛碱区域面积占总面积的百分比。
条文说明：本条规定了水泥基材料表面泛碱的评价指标。水泥基材料表面泛碱物质颜色为白色，其与基体颜色的差异造成了视觉美感的降低。泛碱面积越大视觉冲击效果越强烈，视觉体验越差。采用水泥基材料表面泛碱面积率定量表征泛碱区域大小对材料外观的影响程度。泛碱面积率测试方法见附录B。
2.1.3 泛碱均匀度 efflorescence uniformity
五个视觉方向上水泥基材料表面不同单元区域泛碱面积率的离散程度。
条文说明：本条规定了水泥基材料表面泛碱影响外观美学特征的评价指标。水泥基材料表面泛碱区域的分布均匀程度是影响外观视觉效果的另一重要特征。表面泛碱区域分布离散程度越高，视觉效果越差。因此，采用水泥基材料表面泛碱均匀度定量表征泛碱离散度对外观美学的影响程度。泛碱均匀度测试方法见附录B。
2.1.4 Ca(OH)2转化率 Ca(OH)2 conversion
在矿化模拟溶液中，微生物通过矿化作用将Ca(OH)2转化为CaCO3的比例。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂抗泛碱作用的评价指标。微生物抗泛碱剂通过矿化作用促进Ca(OH)2转化为CaCO3，从而减少迁移至材料表面的Ca(OH)2，达到抗泛碱的作用。因此，微生物抗泛碱剂对于Ca(OH)2转化作用是影响抗泛碱效果的重要指标。
2.1.5 Ca(OH)2转化率比  ratio of Ca(OH)2 conversion
颜料或化学外加剂与微生物抗泛碱剂共同掺用时与微生物抗泛碱剂单掺时Ca(OH)2转化率的比值。
条文说明：本条规定了颜料或化学外加剂对微生物抗泛碱剂抗泛碱作用影响的评价指标。当水泥基材料中需要添加颜料或者化学外加剂时，需要考虑颜料和化学外加剂与微生物抗泛碱剂的兼容性，其他原材料的掺入不能影响掺用微生物抗泛碱剂水泥基材料的抗泛碱性能。因此，需要考虑掺用颜料或化学外加剂对微生物抗泛碱剂性能的影响。
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2.2 [bookmark: _Toc49712080]符号
Ea——泛碱面积率（%）
Eu——泛碱均匀度（%）
——Ca(OH)2转化率（%）
V1——滴定氢氧化钙消耗的EDTA体积（mL）
V2 ——滴定碳酸钙消耗的EDTA体积（mL）
——掺颜料或化学外加剂的Ca(OH)2转化率（%）
RT ——Ca(OH)2转化率比（%）
——试件矿化28d后的平均作用深度（mm）
di——各测点的作用深度（mm）
n ——测点总数
AE——待测表面二值化图像中灰度值小于G的区域面积（像素）
A0——待测表面二值化图像的总面积（像素）
Eai——i区域的泛碱面积率（%）
——各个区域的评价泛碱面积率（%）



3 [bookmark: _Toc49712081]品种及适用范围
3.1 [bookmark: _Toc49712082]品种
3.1.1 微生物抗泛碱剂根据使用的菌种不同分为不同品种。砂浆和混凝土中不宜使用脲酶水解类的微生物抗泛碱剂。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的品种要求。微生物抗泛碱剂是基于微生物矿化技术的外加剂，根据微生物矿化原理的不同，微生物在新陈代谢过程中会释放不同的代谢产物。脲酶水解类微生物其在矿化过程中会释放氨气。根据现行国家标准《混凝土外加剂中释放氨的限量》GB18588的规定，混凝土外加剂中释放氨的量≤0.1%（质量分数）。研究表明，室内空气中每立方米含有0.3mg氨气就会感觉有异味和不适，0.6mg时可引起结膜刺激，1.5mg时可引起呼吸道粘膜刺激、咳嗽、流泪等不良反应，严重将造成神经系统、呼吸系统、免疫系统等损害。室内空气中的氨主要来自建筑施工中使用的混凝土外加剂。因此，在砂浆和混凝土中应严格限制氨释放类外加剂的使用。
3.2 [bookmark: _Toc49712083]适用范围
3.2.1 微生物抗泛碱剂宜用于有饰面要求的硅酸盐水泥基材料。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的适用范围。根据Peter Kresse、王培铭等人研究，硅酸盐水泥基材料泛碱主要是由于水泥水化产生的Ca(OH)2随孔隙水迁移至表面，与空气中CO2反应生成的CaCO3造成的。泛碱产生后，饰面装饰功能维护费时费力、成本较高、效果不佳。针对泛碱问题，预防优于处治。采用微生物矿化技术可以固结游离Ca2+，形成稳定矿物填充孔隙，从根本解决泛碱问题。不以Ca(OH)2为最终水化产物的胶凝材料体系无泛碱问题。因此，微生物抗泛碱剂主要适用于有装饰需求的硅酸盐水泥基材料，如玻璃纤维增强水泥装饰制品、饰面砂浆、EPS装饰砂浆、水泥彩砖、混凝土瓦、腻子粉、现浇清水混凝土等。

3.2.2 微生物抗泛碱剂可用于下列情况：
1）由硅酸盐水泥与其他胶凝材料组成的复合胶凝材料体系
2）装饰板材和砌筑块体的粘结剂、勾缝剂
3）有表层强化需求的水泥基材料
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的可用范围。
水泥基材料泛碱主要是由硅酸盐水泥的水化产物Ca(OH)2引起的。当硅酸盐水泥与其他类别胶凝材料复合使用时，仍然存在较大的泛碱可能性。对于此类复合胶凝材料的泛碱问题，可通过掺加微生物抗泛碱剂解决。

装饰板材和砌筑块体的粘结剂、勾缝剂多以硅酸盐水泥为主要成分，在服役过程中会在装饰瓷砖、石材表面和缝隙处泛碱。微生物抗泛碱剂作为一种生物外加剂，主要是通过微生物矿化作用抑制泛碱，其在水泥基材料表层发挥作用的效果与材料表面在空气中的暴露面积有关。针对暴露面积不大的装饰板材和砌筑块体的粘结剂和勾缝剂，可通过掺加微生物抗泛碱剂抑制泛碱现象。

大气中二氧化碳通过早龄期水泥基材料中大量孔隙进入材料内部激发微生物抗泛碱剂发挥作用，水泥基材料内部游离Ca(OH)2转化为生物碳酸钙，诱导形成的难溶矿物填充在孔隙结构中，在表层一定厚度内形成高致密结构（图3.2.2），强化水泥基材料表层性能。因此，对于有表层强化需求的水泥基材料，可通过掺用微生物抗泛碱剂实现。


图3.2.2 掺加微生物抗泛碱剂提升水泥基材料表层性能
3.2.3 微生物抗泛碱剂不宜用于下列情况：
1）环境温度低于10℃的工程；
2）环境温度高于80℃的工程；
3）蒸汽和蒸压养护条件；
4）碱激发胶凝材料；
5）掺用抗菌剂的水泥基材料；
6）水泥基材料表面涂刷防护剂；
7）已泛碱水泥基材料表面泛碱处理。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的不宜使用范围。

温度对于微生物的影响是广泛的，适宜的温度会促进微生物的生长和代谢，严苛的温度条件会改变微生物的代谢，甚至导致死亡。微生物抗泛碱剂中有效成分主要是微生物菌粉，其作用效果取决于微生物的生理活性。孙潇昊等研究了温度对微生物生长繁殖的影响，当培养温度高于10℃时，微生物可生长繁殖，并维持一定细胞活性，当培养温度低于10℃时，细胞活性被显著抑制，矿化作用减弱，难以发挥抗泛碱作用。田亚红、李卓佳等研究了微生物对温度的耐受性，微生物经80℃水浴条件下培养可全部存活，当水浴温度达到90℃时，有效活菌数大幅下降，从而影响微生物抗泛碱剂的作用效果。

碱激发胶凝材料激发剂一般为苛性碱（MOH）、非硅酸盐的弱酸盐（M2CO3、M2SiO3、M3PO4、MF等）、硅酸盐（M2O·nSiO2）、铝酸盐（M2O·nAl2O3）、铝硅酸盐（M2O·nAl2O3·(2~6) SiO2）、非硅酸盐的强酸盐（M2SO4）中的一种或几种复合使用。其中，NaOH、Na2CO3、Na2SiO3、Na2SO4使用频率最高。碱激发胶凝材料的泛碱现象主要是强碱性激发剂随水分迁移至材料表面形成。其泛碱物质取决于掺用的碱激发剂。微生物抗泛碱剂主要是针对由Ca(OH)2迁移引起的泛碱。因此，对于碱激发胶凝材料的外观泛碱问题，微生物抗泛碱剂不宜使用。

水泥基材料常用的抗菌剂主要是无机抗菌剂（银、铜、锌、钛及其化合物）、有机抗菌剂（季铵盐高分子、季鏻盐类、有机金属等）。抗菌材料一般都具有广谱抗菌能力，对于材料表面和内部的微生物无差别致死，添加进材料内部的抗泛碱微生物也将失去活性，从而导致水泥基材料失去抗泛碱能力。因此，对于抗菌水泥基材料，微生物抗泛碱剂不宜使用。

调研结果表明，对于部分清水混凝土工程，如联想集团北京电脑大厦、武汉琴台大剧院、辽河美术馆等使用了日本旭硝子涂料树脂株式会社（Asahi Glass Coating & Resin Co. Ltd.）生产的邦氟珑水性氟碳树脂涂料（Bonnflon Water Base AC），合肥南站、宁波南站、黄帝陵国家文化公园等使用了有机硅树脂涂料。上述工程清水混凝土通过在表面涂刷无色防护剂维持表面美学功能。而当水泥基材料表面与空气隔绝时，由于阻碍了气体传输，微生物抗泛碱剂无法有效发挥作用，从而使得材料失去抗泛碱功能。因此，对于掺用微生物抗泛碱剂的水泥基材料不应做表面涂覆处理，以避免微生物抗泛碱剂失效。

当水泥基材料发生泛碱时，泛碱物质已迁移至材料表面，此时使用微生物抗泛碱剂已无法对泛碱进行抑制。微生物抗泛碱剂一般在水泥基材料拌和时复合掺加，而在水泥基材料表面涂覆，无法发挥有效作用。


4 [bookmark: _Toc49712084]原材料技术要求
4.1 [bookmark: _Toc49712085]微生物抗泛碱剂
4.1.1 微生物抗泛碱剂为粉剂，应松散、无结块。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的剂型要求。微生物抗泛碱剂应为粉状制剂，便于其在水泥基材料中均匀分布并发挥作用。
4.1.2 微生物抗泛碱剂有效成分为微生物菌粉，宜采用喷雾干燥法或冷冻干燥法生产。
条文说明：本条规定了微生物菌粉的生产方法。微生物抗泛碱剂的有效成分为微生物菌粉，喷雾干燥法和冷冻干燥法是食品、生物药剂生产过程中常用的粉剂制备方法，工艺成熟，应用广泛，获得的菌粉外观松散、不结块，有利于储存、运输和实际工程应用。
4.1.3 微生物抗泛碱剂使用的菌种应安全、有效，不应包含采用基因工程等手段获得的微生物。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂所用菌种要求。微生物抗泛碱剂所用菌种应由自然界分离纯化，经人工选育等手段获得。不应包含采用基因工程等手段进行DNA诱变或重组而获得的微生物。
4.1.4 [bookmark: _Hlk38022341][bookmark: _Hlk38022353]微生物抗泛碱剂急性经口毒性作用按现行国家标准《食品安全国家标准 急性经口毒性试验》GB15193.3和《化学品 急性经口毒性试验方法》GB/T 21603执行。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的安全性要求。微生物抗泛碱剂生产和使用过程不应危害人体健康。微生物抗泛碱剂的急性经口毒性试验方法、试验步骤和试验结果按照现行国家标准《食品安全国家标准 急性经口毒性试验》GB15193.3和《化学品 急性经口毒性试验方法》GB/T 21603中的限量法规定执行。
4.1.5 微生物抗泛碱剂的匀质性应符合表4.1.5的规定。
表4.1.5 微生物抗泛碱剂匀质性指标
	项目
	指标

	Ca(OH)2转化率（%）
	80

	作用深度（mm）
	5.0-7.0

	有效活菌数（×1010CFU/g）
	≥1.0

	润湿时间（s）
	≤60

	[bookmark: _Hlk49590405]细度（0.315mm方孔筛筛余量，%）
	≤5.0

	[bookmark: _Hlk49590437]含水率（%）
	1.0-3.0

	有害物质
	硫酸根离子含量（%）
	≤1.0

	
	氯离子含量（%）
	≤0.06

	
	总碱量（Na2O+0.658K2O,%）
	≤0.1

	有效期（月）
	24



条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的匀质性指标要求。
水泥基材料产生泛碱的原因在于水泥水化产生的Ca(OH)2溶解于孔隙水并随之迁移至材料表面，与空气中CO2反应生成CaCO3。微生物抗泛碱剂通过矿化作用促进Ca(OH)2转化为CaCO3，从而减少迁移至材料表面的Ca(OH)2，达到抗泛碱的作用。因此，微生物抗泛碱剂对于Ca(OH)2转化作用是影响抗泛碱效果的重要指标，本条文给出了微生物抗泛碱剂对于Ca(OH)2转化率的推荐值。

微生物抗泛碱剂的使用会降低水泥基材料中的Ca(OH)2含量，对于内置钢筋的水泥基材料其保护层厚度降低，从而影响材料的耐久性能。根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的要求，设计使用年限为50年的混凝土结构，最外层钢筋的保护层厚度应符合表4.1.5-1的规定，设计使用年限为100年的混凝土结构，最外层钢筋的保护层厚度不应小于表4.1.5-1中数值的1.4倍。
表4.1.5-1 混凝土保护层的最小厚度（mm）
	环境类别
	板、墙、壳
	梁、柱、杆

	一
	15
	20

	二a
	20
	25

	二b
	25
	35

	三a
	30
	40

	三b
	40
	50


根据现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T50476的规定，一般环境中最小保护层厚度如表4.1.5-2所示。
表4.1.5-2 最小保护层厚度（mm）
	环境作用类别
	设计使用年限
	30年
	50年
	100年

	
	
	强度等级
	保护层厚度
	强度等级
	保护层厚度
	强度等级
	保护层厚度

	板、墙等面型结构
	Ⅰ-A
	C25
	20
	C25
	20
	C30
	20

	
	Ⅰ-B
	C25
	25
	C30
	25
	C35
	30

	
	
	≥C30
	20
	≥C35
	20
	≥C40
	25

	
	Ⅰ-C
	C30
	30
	C35
	35
	C40
	40

	
	
	C35
	25
	C40
	30
	C45
	35

	
	
	≥C40
	20
	≥C45
	25
	≥C50
	30

	梁、柱等条型结构
	Ⅰ-A
	≥C25
	20
	C25
	25
	C30
	25

	
	
	
	
	≥C30
	20
	≥C35
	20

	
	Ⅰ-B
	C25
	30
	C30
	30
	C35
	35

	
	
	≥C30
	25
	≥C35
	25
	≥C40
	30

	
	Ⅰ-C
	C30
	35
	C35
	40
	C40
	45

	
	
	C35
	30
	C40
	35
	C45
	40

	
	
	≥C40
	25
	≥C45
	30
	≥C50
	35


根据现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204规定构件保护层允许偏差，梁类结构为+10mm、-7mm，板类结构为+8mm、-5mm。根据现行行业标准《水运工程混凝土质量控制标准》JTS202 规定构件保护层允许偏差为+10mm、-5mm。
试验研究表明，微生物抗泛碱剂对水泥基材料表层结构的影响深度范围约为5-7mm。因此，为了保证水泥基材料的抗泛碱能力，同时不影响其对于内部钢筋的保护作用。参考混凝土保护层厚度和施工控制误差，以及微生物抗泛碱剂的影响范围，给出水泥基材料掺用微生物抗泛碱剂的作用深度的推荐值为5-7mm。


图4.1.5-1 不同掺量微生物抗泛碱剂作用深度
微生物抗泛碱剂作为一种生物外加剂，其抑制泛碱的原理在于微生物通过自身的矿化作用固结水泥基材料中的游离钙离子，从而减少泛碱物质迁移。微生物抗泛碱剂中的有效活菌数量是影响抗泛碱效果的主要因素。试验结果表明，当微生物抗泛碱剂中有效活菌数低于1010CFU/g时，其对水泥基材料的抗泛碱性能改善不足。因此，给出微生物抗泛碱剂的有效活菌数量推荐值不低于1010CFU/g。
对于掺用微生物抗泛碱剂的混凝土，根据现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164的规定，混凝土搅拌的最短时间按照表4.1.5-3选取。在该规程中，混凝土搅拌时间不低于60s，且采用自落式搅拌机时，搅拌时间应延长30s。
表4.1.5-3 混凝土搅拌的最短时间（s）
	混凝土坍落度（mm）
	搅拌机机型
	搅拌机出料量（L）

	
	
	＜250
	250~500
	＞500

	≤40
	强制式
	60
	90
	120

	＞40且＜100
	强制式
	60
	60
	90

	≥100
	强制式
	60


对于掺用微生物抗泛碱剂的水泥砂浆，根据现行国家标准《预拌砂浆》GB/T25181的规定，湿拌砂浆的搅拌时间（从全部材料投完算起）不应少于90s。微生物抗泛碱剂为固态粉状外加剂，为保证其在水泥基材料内部及时溶解并均匀分散，其应具有良好的润湿性能。参考现行的国家标准，对于混凝土和砂浆搅拌时间不低于60s。因此，本条给出了微生物抗泛碱剂的润湿时间要求推荐值，不高于60s。
微生物抗泛碱剂是一种水泥基材料外加剂，颗粒细度影响其在水泥基材料成型过程中的分散均匀性。根据现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB50119的规定，粉状外加剂进行检验时应全部通过630μm方孔筛。结合现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB/T 8077中关于外加剂细度试验方法的规定，应选用筛孔公称直径为0.315mm的铜网筛进行试验。因此，为便于进行微生物抗泛碱剂的匀质性检验，本条给出了微生物抗泛碱剂细度推荐值，微生物抗泛碱剂通过0.315mm方孔筛的筛余量不应大于5.0%。

根据陆兆文等人研究，冻干生物制品的最终要求的剩余含水量通常控制在1.0％~3.0％(质量分数)之内，过多或过少的水分含量都会影响冻干制品的质量。因为，过分干燥将导致活细胞死亡；水分过多会导致蛋白质分子结构发生改变，而影响其活性，所以菌粉在后期储存中含水量的变化，对于菌粉的存活率以及酶活性都有较大的影响。微生物抗泛碱剂的实测含水率为2.1%。根据现行国家标准《混凝土外加剂》GB8076的规定，对于含水率≤5.0%的固体外加剂，其含水率应控制在生产厂控制值的0.8-1.2倍之间。对于微生物抗泛碱剂含水率的生产厂控制值应不大于2.5%。

混凝土中氯离子含量过高时，会导致钢筋出现锈蚀，破坏整体结构；硫酸根离子含量过高时，直接影响混凝土自身的安定性，腐蚀混凝土，降低混凝土强度和耐久性，容易导致混凝土构件开裂、损伤；总碱含量过高时，会引起碱集料反应，导致混凝土体积异常膨胀，产生裂缝，加速混凝土劣化。因此，对于微生物抗泛碱剂规定了氯离子含量、硫酸根离子含量、总碱量的指标要求。

4.1.6 掺用微生物抗泛碱剂不应影响水泥基材料自身颜色。掺用微生物抗泛碱剂的水泥基材料表面色差变化值不应超过5.0CIELAB。用目测对比方法参考时，颜色不应有明显差异。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂颜色的技术要求。掺用微生物抗泛碱剂的水泥基材料通常具有较高的装饰功能要求，如玻璃纤维增强水泥装饰制品、清水混凝土等。掺用微生物抗泛碱剂时，其不应对水泥基材料的外观颜色产生明显影响，从而改变材料的设计颜色。参考现行国家标准《均匀色空间和色差公式》GB/T7921中给出的计算色差的标准观测条件，色差幅度介于0~5.0CIELAB范围内，颜色均匀，无可见花纹或不均匀性。因此，微生物抗泛碱剂对水泥基材料成品的色差调控能力不应大于5.0CIELAB。当采用目测对比方法进行参考时，颜色不应有明显差异。

4.1.7 微生物抗泛碱剂的指标检测方法按本规程的附录A进行。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的匀质性试验方法。对于本规程规定的微生物抗泛碱剂的均匀性要求，本规程给出了其试验方法，详见附录A。

4.1.8 微生物抗泛碱剂的检验规则按照现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076的有关规定执行。微生物抗泛碱剂检验分类：
1 出厂检验
1） 微生物抗泛碱剂的出厂检验项目为：含水率、润湿时间、细度。
2） 出厂检验不检保质期。
3）产品出厂时，应由生产厂的质量检验部门按产品标准规定逐批进行检验，检验合格并签发质量合格证书的产品，方可出厂。
2 型式检验
微生物抗泛碱剂型式检验应首先进行所用菌种毒理学试验。此外，型式检验还包括表4.1.5全部性能指标。有下列情况之一者，应进行型式检验：
1）正常生产时，每半年至少进行一次检验；
2）新产品或老产品转厂生产的试制、定型或鉴定；
3）正式生产后，如菌种、主要原辅材料、关键工艺有较大改变时；
4）产品停产超过90d，恢复生产时；
5）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异；
6）国家质量监督机构进行抽查时；
4.1.9 出厂检验判定
1）型式检验报告在有效期内，且出厂检验项目结果符合要求，可判定出厂检验合格。
2）出厂检验项目有一项指标不符合要求时，应重新抽样，进行复检。复检结果仍有一项不符合要求时，则判定该批产品为不合格。
2 型式检验判定
1）微生物毒理学试验结论为无毒时，且微生物抗泛碱剂产品性能指标全部符合表4.1.5要求，可判定型式检验合格，否则判定该批产品不合格。
2）如毒理学检验为有毒或致病性结论时，不得复检，直接判定该批产品为不合格产品。
4.1.10 微生物抗泛碱剂应采用覆膜编织袋或塑料编织袋衬聚乙烯内袋包装，应符合现行国家标准《包装用塑料复合膜、袋干法复合、挤出复合》GB/T 10004和《食品包装用塑料与铝箔复合膜、袋》GB/T 28118的要求。
4.1.11 微生物抗泛碱剂产品的包装储运标识按照现行国家标准《包装储运图示标志》GB/T 191执行。包装袋上应清楚标明：产品名称、商标、出厂编号、生产日期、净含量、生产或经销商名称及地址、保质期、生物安全性，以及怕晒、怕辐射、怕雨淋、堆码质量极限、温度极限。
4.1.12 微生物抗泛碱剂运输过程中应有遮盖物，防止雨淋、日晒及高温。轻装轻卸，避免包装破损。严禁与对微生物有毒、有害的其他物品混装、混运。
4.1.13 微生物抗泛碱剂产品贮存环境应阴凉、通风、干燥，避免阳光直晒，远离热源、水和潮湿空气，贮存温度不应超过60℃。
4.1.14 产品自生产日期起计算，在符合标准的包装、运输和贮存的条件下贮存期为24个月，过期应按本规程4.1.5重新进行检验。

4.2 [bookmark: _Toc49712086]其他原材料
4.2.1 使用的颜料应对微生物无毒副作用，Ca(OH)2转化率比不应小于100%。使用颜料应符合现行国家标准《氧化铁颜料》GB/T1863、《氧化铬绿颜料》GB/T20785和现行行业标准《混凝土和砂浆用颜料及其试验方法》JC/T539的规定。
条文说明：本条规定了装饰水泥基材料用颜料的技术要求。彩色混凝土和砂浆用颜料主要为氧化铁系列（红色、黑色、棕色、黄色等）和氧化铬绿颜料。当在砂浆或混凝土中掺加颜料时，为了保证水泥基材料的抗泛碱性能，所使用的颜料应对微生物无毒副作用，并不应抑制微生物抗泛碱剂作用效果。因此，规定了在使用微生物抗泛碱剂时，掺用颜料和未掺用颜料的装饰水泥基材料的Ca(OH)2转化率比不应小于100%。此外，当采用氧化铁颜料配制装饰水泥基材料时，其技术要求应符合现行国家标准《氧化铁颜料》GB/T1863的规定。当采用氧化铬绿颜料时，其技术要求应符合现行国家标准《氧化铬绿》GB/T20785的规定。当采用其他粉状或浆状颜料时，其技术要求应符合现行行业标准《混凝土和砂浆用颜料及其试验方法》JC/T539的规定。
4.2.2 掺用化学外加剂不应降低微生物抗泛碱剂的作用效果，Ca(OH)2转化率比不应小于100%。不宜使用无机盐类早强剂。化学外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076和《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的规定。
条文说明：本条规定了化学外加剂的技术要求。水泥基材料掺用的化学外加剂包括但减水剂、膨胀剂、引气剂、早强剂等。掺用化学外加剂不应降低微生物抗泛碱剂的作用效果，Ca(OH)2转化率比不应小于100%。掺用的化学外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076的规定，化学外加剂的使用应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的规定。
4.2.3 [bookmark: _Hlk38022426]硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的规定。白色硅酸盐水泥应符合现行国家标准《白色硅酸盐水泥》GB/T 2015的规定。彩色硅酸盐水泥应符合现行行业标准《彩色硅酸盐水泥》JC/T870的规定。
条文说明：本条规定了硅酸盐水泥基材料的技术要求。当采用硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥配制装饰水泥基材料时，其技术要求应满足现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB175的规定。当采用白色硅酸盐水泥配制装饰水泥基材料时，其技术要求应符合现行国家标准《白色硅酸盐水泥》GB/T2015的规定。当采用彩色硅酸盐水泥配制装饰水泥基材料时，其技术要求应符合现行行业标准《彩色硅酸盐水泥》JC/T870的规定。
4.2.4 粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰、石灰石粉、天然沸石粉等矿物掺合料。粉煤灰技术要求应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596的规定，粒化高炉矿渣粉技术要求应符合现行国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046的规定，硅灰技术要求应符合现行国家标准《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690的规定，石灰石粉技术要求应符合现行国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 35164的规定，天然沸石粉应符合现行行业标准《混凝土和砂浆用天然沸石粉》JG/T566的规定。矿物掺合料的使用还应符合现行国家标准《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003的规定。
条文说明：当掺用粉煤灰时，其技术要求应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596、《粉煤灰混凝土应用技术规范》GB/T 50146的规定。当掺用粒化高炉矿渣粉时，其技术要求应符合现行国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046的规定。当掺用硅灰时，其技术要求应符合现行国家标准《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690的规定。当掺用石灰石粉时，其技术要求应符合现行国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土的石灰石粉》GB/T 35164的规定。对于除水工外的建设工程，掺石灰石粉时，还应符合现行国家标准《石灰石粉混凝土》GB/T 30190的规定。建筑工程装饰混凝土和砂浆掺用的石灰石粉技术要求应符合现行行业标准《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318的规定。天然沸石粉应符合现行行业标准《混凝土和砂浆用天然沸石粉》JG/T566的规定。使用的矿物掺合料还应符合现行国家标准《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003的规定。
4.2.5 [bookmark: _Hlk38022435][bookmark: _Hlk38022446]粗、细骨料应符合现行国家标准《建设用卵石、碎石》GB/T 14685和《建设用砂》GB/T 14684的规定。
条文说明：本条规定了有饰面要求的混凝土和砂浆用粗、细骨料的技术要求。所使用粗骨料应符合现行国家标准《建设用卵石、碎石》GB/T14685的规定。所使用的细骨料应符合现行国家标准《建设用砂》GB/T14684的规定。对于玻璃纤维增强水泥装饰制品，所使用的粗、细骨料应符合现行行业标准《玻璃纤维增强水泥（GRC）制品》JC/T940的规定。饰面清水混凝土用粗、细骨料应符合现行行业标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ169的规定。轻骨料技术要求应符合现行国家标准《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》GB/T17431.1的规定。配制有饰面要求的轻骨料混凝土还应符合现行行业标准《轻骨料混凝土应用技术标准》JGJ/T12的规定。轻骨料使用前应进行充分试验验证。使用再生粗骨料时应符合现行国家标准《混凝土用再生粗骨料》GB/T25177的规定；使用再生细骨料时应符合现行国家标准《混凝土和砂浆用再生细骨料》GB/T25176的规定；再生骨料的使用应符合现行行业标准《再生骨料应用技术规程》JGJ/T240的规定。
4.2.6 拌合水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JG J63的规定。
4.2.7 掺用纤维技术要求应符合现行国家标准《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》GB/T21120、《水泥混凝土和砂浆用短切玄武岩纤维》GB/T23265和《水泥混凝土和砂浆用耐碱玻璃纤维》GB/T38143的规定。掺用的无捻粗纱技术要求应符合现行国家标准《玻璃纤维无捻粗纱》GB/T 18369和《短切玄武岩无捻粗纱》GB/T 25045的规定。掺用的纤维网格布应符合现行行业标准《玻璃纤维网格布》JC/T841的规定。纤维在装饰功能混凝土中的使用应符合现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T221的规定。
条文说明：本节规定了掺用的纤维、无捻粗纱和纤维网格布的技术要求。对于装饰水泥基材料，纤维增强水泥和纤维增强混凝土产品比例较大。掺用的纤维应符合现行国家标准《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》GB/T21120、《水泥混凝土和砂浆用短切玄武岩纤维》GB/T23265和《水泥混凝土和砂浆用耐碱玻璃纤维》GB/T38143的规定。掺用的无捻粗纱技术要求应符合现行国家标准《玻璃纤维无捻粗纱》GB/T 18369和《短切玄武岩无捻粗纱》GB/T 25045的规定。掺用的纤维网格布应符合现行行业标准《玻璃纤维网格布》JC/T841的规定。对于纤维增强水泥（GRC）装饰制品，使用的纤维、无捻粗纱和纤维网格布应符合现行行业标准《玻璃纤维增强水泥（GRC）制品》JC/T940和《玻璃纤维增强水泥（GRC）建筑应用技术规程》JGJ/T413的规定。纤维在装饰功能混凝土中的应用应符合现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T221的规定。对于公路工程用纤维，其技术要求应符合现行行业标准《公路工程水泥混凝土用纤维》JT/T524的规定。

5 [bookmark: _Toc49712087]设计、生产与施工
5.1 [bookmark: _Toc49712088]基本规定
5.1.1 微生物抗泛碱剂的掺量宜为硅酸盐水泥质量的0.4~0.8%，具体掺量应根据硅酸盐水泥基品种、用量通过试验确定。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的掺量。微生物抗泛碱剂主要通过转化硅酸盐水泥水化产物Ca(OH)2赋予水泥基材料抗泛碱功能。微生物抗泛碱剂的掺量与硅酸盐水泥的掺量有关。试验结果表明，微生物抗泛碱剂掺量为硅酸盐水泥的0.4~0.8%（质量分数）时，水泥基材料具有较好的抗泛碱能力。实际工程应用中，微生物抗泛碱剂的合理掺量应根据硅酸盐水泥品种和用量通过试验确定。
5.1.2 掺用微生物抗泛碱剂后的水泥基材料，水胶比宜降低0.01~0.03，并通过试验确定。
条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂的水泥基材料配合比调整要求。微生物抗泛碱剂具有一定的引气作用，因此为了提高水泥基材料的密实度，需适当降低水胶比。试验结果表明，当水胶比降低0.01~0.03时，微生物抗泛碱水泥基材料孔隙率与未掺微生物抗泛碱剂的孔隙率相当。
5.2 [bookmark: _Toc49712089]掺用微生物抗泛碱剂砂浆设计、生产与施工
5.2.1 掺用微生物抗泛碱剂的砂浆配合比设计按照现行行业标准《砌筑砂浆配合比设计规程》JGJ/T98的规定执行。
条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂的水泥基材料配合比设计依据。掺用微生物抗泛碱剂的砂浆配合比设计按照现行行业标准《砌筑砂浆配合比设计规程》JGJ/T98的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的抹灰砂浆还应符合现行行业标准《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T220的规定。
5.2.2 掺用微生物抗泛碱剂的砂浆表面1d泛碱面积率应小于10.0%，7d应泛碱面积率应小于20.0%。抗泛碱性能试验方法及计算过程按照本规程附录B执行。

条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂砂浆的表面抗泛碱性能要求。采用加速泛碱方法对掺加微生物抗泛碱剂的砂浆进行了泛碱面积率测试。试验结果表明，掺用0.4%以上微生物抗泛碱剂时，龄期1d和7d的试件经加速泛碱处理后，泛碱面积率分别降低至10.0%和20.0%以下。泛碱面积率符合本条的规定时，水泥基材料表面美学特征受到的影响较小。


图5.2.1 微生物抗泛碱剂对砂浆泛碱面积率的影响

5.2.3 [bookmark: _Hlk49540199]用于建设工程的，掺加微生物抗泛碱剂的砌筑、抹灰、地面等工程及其他用途的预拌砂浆其他性能应符合现行国家标准《预拌砂浆》GB/T25181的规定。掺用微生物抗泛碱剂的砂浆拌和物性能还应符合表5.2.3的规定。
表5.2.3 掺用微生物抗泛碱剂砂浆其他性能要求
	项目
	指标

	初凝时间，min
	-20~+40

	终凝时间，min
	-20~+40

	含气量
	≤5.0



条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂砂浆的其他性能要求。根据砂浆用途不同，掺加了微生物抗泛碱剂的砂浆其他性能要求也不同。用于建设工程的，掺加微生物抗泛碱剂的砌筑、抹灰、地面等工程及其他用途的预拌砂浆其他性能应符合现行国家标准《预拌砂浆》GB/T25181的规定。掺用微生物抗泛碱剂的墙体饰面砂浆其他性能应符合现行行业标准《墙体饰面砂浆》JC/T1024的规定。掺用微生物抗泛碱剂玻璃纤维增强水泥制品其他性能应符合现行行业标准《玻璃纤维增强水泥（GRC）装饰制品》JC/T940和《玻璃纤维增强水泥外墙板》JC/T1057的规定。掺用微生物抗泛碱剂的修补砂浆其他性能应符合现行行业标准《修补砂浆》JC/T2381的规定。掺用微生物抗泛碱剂的陶瓷砖填缝剂、胶粘剂其他性能应符合现行行业标准《陶瓷砖填缝剂》JC/T1004和《陶瓷砖胶粘剂》JC/T547的规定。掺用微生物抗泛碱剂的蒸压加气混凝土墙体专用砂浆其他性能应符合现行行业标准《蒸压加气混凝土墙体专用砂浆》JC/T890的规定。掺用微生物抗泛碱剂的地面用水泥基自流平砂浆其他性能应符合现行行业标准《地面用水泥基自流平砂浆》JC/T985的规定。掺用微生物抗泛碱剂的工业与民用建筑和装饰装饰装修等室内地面工程用砂浆其他性能《建筑用干混地面砂浆》JC/T2457的规定。掺用微生物抗泛碱剂的建筑室内墙面和地面找平用砂浆其他性能《建筑用找平砂浆》JC/T2326的规定。掺用微生物抗泛碱剂的建筑物挤塑聚苯板薄抹灰外墙外保温系统用粘接砂浆、抹面砂浆其他性能应符合现行行业标准《挤塑聚苯板薄抹灰外墙外保温系统用砂浆》JC/T2084的规定。
微生物抗泛碱剂作为一类生物外加剂，其由微生物菌粉及其他化学成分复合而成。为了定量测试，微生物抗泛碱剂对砂浆拌合物性能的影响。试验测试了不同掺量的微生物抗泛碱剂下的砂浆凝结时间，如图5.2.3所示。砂浆凝结时间随掺量增加先延长后缩短。初凝和终凝时间的变化规律和幅度一致，在-20min~+40min之间。由此给出了掺微生物抗泛碱剂砂浆凝结时间变化指标推荐值。


图5.2.3 微生物抗泛碱剂对砂浆凝结时间的影响

5.2.4 对同一厂家、同一品种、同一型号的外加剂，微生物抗泛碱剂外加剂应按每10t为一检验批，不足10t时也应按一个检验批计。每一检验批取样量不应少于试验所需量的10倍。每一检验批取样应充分混匀，并分为两等份，其中一份应按本规程规定的项目及要求进行检验，另一份应密封留样保存6个月。微生物抗泛碱剂进场检验项目应包括：Ca(OH)2转化率和受检砂浆含气量、泛碱面积率和泛碱均匀度。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的进场检验要求。因微生物抗泛碱剂的掺量较少，为了使样品具有代表性，规定取样量不应少于试验所需量的10倍。对于微生物抗泛碱剂其主要应用目的是解决水泥基材料的泛碱问题，Ca(OH)2转化率和受检砂浆含气量、泛碱面积率和泛碱均匀度是重要的性能指标，故而作为进场检验项目。
5.2.5 采用同一批砂浆原材料、相同配合比进行试配时，当本批外加剂的检验结果与上批外加剂的检验结果又较大变化时，应和上批留样进行平行对比试验，确认问题原因并采取相应措施。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的进场检验要求。当微生物抗泛碱剂的试配结果与前几批外加剂的试配结果有较大变化时，有可能是微生物抗泛碱剂的品质发生了变化或其他原因。此时需与上一批样品进行平行对比试验，查找问题原因并采取相应解决措施。
5.2.6 微生物抗泛碱剂在预拌砂浆制备中的应用按照现行国家标准《预拌砂浆》GB/T25181中外加剂的要求规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的预拌砂浆施工应符合现行行业标准《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/223的要求。掺用微生物抗泛碱剂的抹灰砂浆施工应符合现行行业标准《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T220的要求。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂在砂浆制备过程中应用的技术要求。对于用于建设工程的砌筑、抹灰、地面等工程及其他用途的水泥基预拌砂浆，微生物抗泛碱剂在砂浆制备过程中的贮存、计量、生产按照现行国家标准《预拌砂浆》GB/T25181中外加剂的要求执行。对于掺用微生物抗泛碱剂的水泥基砌筑砂浆、抹灰砂浆、地面砂浆、防水砂浆、界面砂浆和陶瓷砖粘结砂浆等预拌砂浆的施工应符合现行行业标准《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T223的规定。对于掺用微生物抗泛碱剂的新建、改建、扩建和既有建筑的一般抹灰工程用砂浆的施工应符合现行行业标准《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T220的规定。

5.3 [bookmark: _Toc49712090]掺用微生物抗泛碱剂混凝土设计、生产与施工
5.3.1 掺用微生物抗泛碱剂的混凝土配合比设计按照现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ55的规定执行。
条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂的水泥基材料配合比设计依据。掺用微生物抗泛碱剂的混凝土配合比设计按照现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ55的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的清水混凝土配合比设计按照现行行业标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ169的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的纤维混凝土按照现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T221的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的轻骨料混凝土配合比设计按照现行行业标准《轻骨料混凝土应用技术规程》JGJ/T12的规定执行。
5.3.2 掺用微生物抗泛碱剂的混凝土表面泛碱面积率应小于10.0%。抗泛碱性能的试验方法及计算过程按照本规程附录B的规定执行。
条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂混凝土的表面抗泛碱性能要求。采用加速泛碱方法对掺加微生物抗泛碱剂的混凝土进行了泛碱面积率测试。试验结果表明，掺用0.4%以上微生物抗泛碱剂时，标准养护7d的试件经加速泛碱处理后，泛碱面积率降低至10.0%以下。泛碱面积率符合本条的规定时，水泥基材料表面美学特征受到的影响较小。


图5.3.2 微生物抗泛碱剂对混凝土泛碱面积率的影响

5.3.3 掺用微生物抗泛碱剂混凝土拌合物性能试验方法按照现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂混凝土的拌合物性能应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164的规定。掺用微生物抗泛碱剂混凝土拌合物还应符合表5.3.3的要求。
表5.3.3 掺用微生物抗泛碱剂混凝土拌合物性能要求
	项目
	指标

	初凝时间，min
	-20~+30

	终凝时间，min
	-30~+60

	含气量，%
	≤7.0


条文说明： 本条规定了掺用微生物抗泛碱剂的混凝土拌合物性能和试验方法技术要求。掺用微生物抗泛碱剂的混凝土拌和物试验方法按照现行国家标准《普通混凝土拌和物性能试验方法标准》GB/T50080的规定执行，拌合物性能应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164的规定。采用预拌混凝土时，拌合物性能还应符合现行国家标准《预拌混凝土》GB/T14902的规定。掺用微生物抗泛碱剂的纤维混凝土拌合物性能应符合现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T221的规定。掺用微生物抗泛碱剂的清水混凝土拌合物性能还应符合现行行业标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ169的规定。
5.3.4 掺用微生物抗泛碱剂的混凝土物理力学性能试验方法按照现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T50081的规定执行，长期性能和耐久性能试验方法按照现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的混凝土力学性能、长期性能和耐久性能应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164的规定。掺用微生物抗泛碱剂的硬化混凝土性能还应符合表5.3.3的要求。
表5.3.3 掺用微生物抗泛碱剂砂浆其他性能要求
	项目
	指标

	抗压强度比，%
	7d
	≥95.0

	
	28d
	≥100.0

	90d收缩率比，%
	≤120.0


条文说明： 本条规定了掺用微生物抗泛碱剂的混凝土物理力学性能、长期性能和耐久性能要求和试验方法。掺用微生物抗泛碱剂的混凝土物理力学性能试验方法按照现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T50081的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的混凝土长期性能和耐久性能试验方法按照现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的混凝土力学性能、长期性能和耐久性能应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164的规定。掺用微生物抗泛碱剂的混凝土微生物抗泛碱剂是一种水泥基材料外加剂，本条规定的项目参考现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076的规定。
5.3.5 微生物抗泛碱剂进场检验按本规程5.2.4和5.2.5的规定执行。
条文说明： 本条规定了混凝土生产时掺用微生物抗泛碱剂的进场检验要求。混凝土生产时，掺用的微生物抗泛碱剂进场检验要求与砂浆掺用微生物抗泛碱剂的要求相同。
5.3.6 掺用微生物抗泛碱剂混凝土的制备按照现行国家标准《预拌混凝土》GB/T14902的规定执行。微生物抗泛碱剂的贮存还应远离热源、水，避免与对微生物有毒有害的物品混存。
条文说明： 本条规定了掺用微生物抗泛碱剂的混凝土制备技术要求。掺用微生物抗泛碱剂混凝土的原材料贮存、计量、搅拌和运输按照现行国家标准《预拌混凝土》GB/T14902的规定执行。此外，微生物抗泛碱剂的贮存还应该远离热源、水源等，避免对微生物活性有毒有害的化学物质混存，否则易导致微生物抗泛碱剂效力降低，从而影响实际应用效果。
5.3.7 掺用微生物抗泛碱剂的混凝土施工应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定。大体积混凝土施工应符合现行国家标准《大体积混凝土施工标准》GB 50496的规定。混凝土泵送应符合现行行业标准《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10的规定。
条文说明： 本条规定了掺用微生物抗泛碱剂的混凝土施工技术要求。掺用微生物抗泛碱剂的混凝土施工应按照现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB50666的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的大体积混凝土的施工应按现行国家标准《大体积混凝土施工标准》GB 50496的规定执行。当采用泵送工艺时，其施工应符合现行行业标准《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T10的规定。
有特殊要求的掺微生物抗泛碱剂的混凝土施工应按相应的标准执行。对于水利水电行业掺用微生物抗泛碱剂的混凝土施工应符合现行行业标准《水工混凝土施工规范》DL/T5144和《水工混凝土施工规范》SL677的规定执行。对于铁路工程掺用微生物抗泛碱剂的混凝土施工按照现行行业标准《铁路混凝土》TBT3275的规定执行。针对公路桥涵工程，掺用微生物抗泛碱剂的混凝土施工按照现行行业标准《公路桥涵施工技术规范》JTG/TF50的规定执行。


6 [bookmark: _Toc49712091]质量检验和验收
6.1 [bookmark: _Toc49712092]原材料质量检验
6.1.1 [bookmark: _Hlk49535774]微生物抗泛碱剂进场时，应按规定批次验收出厂检验报告、型式检验报告。微生物抗泛碱剂质量检验按本规程5.2.4和5.2.5的规定执行，检验项目应包括：Ca(OH)2转化率和受检砂浆含气量、泛碱面积率和泛碱均匀度。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂质量检验要求。微生物抗泛碱剂进场时，应具有相关质量证明文件，如出厂检验报告、型式检验报告，且质量证明文件应存档备案作为原材料验收文件的一部分，有利于做好前期准备工作，充分了解微生物抗泛碱剂相关性能指标，确保砂浆或者混凝土的顺利生产和施工，进而保证砂浆或者混凝土工程的质量。因此，微生物抗泛碱剂进场时要先按批次验收出厂检验报告、型式检验报告，确保产品出厂合格再进一步使用。原材料进场时需要严格检验把关，不合格的原材料不能进场。砂浆和混凝土用微生物抗泛碱剂的进场检验按照规程5.2.4和5.2.5的规定执行，对于微生物抗泛碱剂其主要应用目的是解决水泥基材料的泛碱问题，Ca(OH)2转化率和受检砂浆含气量、泛碱面积率和泛碱均匀度是重要的性能指标，故而作为进场检验项目。
6.1.2 其他原材料质量检验按照现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164和《混凝土外加剂》GB 8076中有关规定执行。
条文说明：本条规定了其他原材料进场时的质量检验要求。其他原材料，如硅酸盐水泥及其衍生产品，粉煤灰、矿粉、钢渣及可用于有装饰需求水泥基材料的矿物掺合料，减水剂、早强剂、缓凝剂等可用于有装饰需求水泥基材料的外加剂，按照现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164和《混凝土外加剂》GB 8076中有关规定执行。通过上述进场检验方法对原材料质量进行控制，以确保砂浆和混凝土工程质量的稳定。
6.2 [bookmark: _Toc49712093]掺用微生物抗泛碱剂砂浆质量检验及验收
6.2.1 掺用微生物抗泛碱剂砂浆的抗泛碱性能质量检验与评定按照本规程附录B的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的砂浆抗泛碱性能应符合表6.2.1的要求。
表6.2.1 掺用微生物抗泛碱剂砂浆抗泛碱性能要求
	项目
	指标

	28d泛碱面积率a，%
	≤5.0

	泛碱均匀度，%
	≤5.0

	a. 抗泛碱性能测试方法见附录B


条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂砂浆的抗泛碱性能。结合工程试验经验，当28d泛碱面积率低于5.0%且泛碱均匀度低于5.0%时，按照现行国家标准《砌墙砖试验方法》GB/T2542和现行行业标准《墙体饰面砂浆》JC/T1024、《墙体饰面砂浆应用技术规程》DGJ32/TJ中对抗泛碱性能评价的规定进行观察，发现无明显可见泛碱现象。

6.2.2 掺用微生物抗泛碱剂砂浆其他性能检测方法应符合现行国家标准《预拌砂浆》GB/T25181的规定。掺用微生物抗泛碱剂砂浆的验收应符合现行标准《建筑装饰装修工程施工质量验收规范》GB50210、《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300的规定。
条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂砂浆的其他性能。掺用微生物抗泛碱剂砂浆的其他性能应符合现行国家标准《预拌砂浆》GB/T25181的规定。掺用微生物抗泛碱剂的预拌砂浆，包括砌筑砂浆、抹灰砂浆、地面砂浆、界面砂浆、陶瓷砖粘接剂的其他性能应符合现行标准《建筑装饰装修工程施工质量验收规范》GB50210、《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300、《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T223、《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T220的规定。

6.3 [bookmark: _Toc49712094]掺用微生物抗泛碱剂混凝土质量检验及验收
6.3.1 掺用微生物抗泛碱剂混凝土的抗泛碱性能质量检验与评定按照本规程附录B的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂的砂浆抗泛碱性能应符合表6.3.1的要求。
表6.3.1 掺用微生物抗泛碱剂混凝土抗泛碱性能要求
	项目
	指标

	28d泛碱面积率a，%
	≤5.0

	泛碱均匀度，%
	≤5.0

	a. 抗泛碱性能测试方法见附录B


条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂混凝土的抗泛碱性能。结合工程试验经验，当28d泛碱面积率低于5.0%且泛碱均匀度低于5.0%时，由泛碱引起的外观色差，按照现行行业标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ169中规定，距离5m外肉眼观察，发现无明显可见泛碱现象。

6.3.2 [bookmark: _Hlk49540629]掺用微生物抗泛碱剂的混凝土其他性能检测方法应按照现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080、《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T50081和《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082的规定执行。掺用微生物抗泛碱剂砂浆的验收应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164的规定。
条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂的其他性能。其他性能的检测方法，包括拌合物性能、力学性能、长期性能和耐久性能应按照现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080和《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T50081的规定执行。混凝土的验收应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164的规定。掺用微生物抗泛碱剂的清水混凝土的验收应符合现行标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ169的规定。掺用微生物抗泛碱剂的水工混凝土的验收应符合《水工混凝土施工规范》DL/T5144和《水工混凝土施工规范》SL677的规定。


[bookmark: _Toc49712095]附录A 微生物抗泛碱剂匀质性试验方法
A.1 适用范围
A.1.1 本方法规定了微生物抗泛碱剂匀质性的试验方法。
条文说明：本条规定了本方法的适用范围。本方法适用于微生物抗泛碱剂的匀质性检验。
A.1.2 当本方法与国家法律、行政法规的规定相抵触时，应按国家法律、行政法规的规定执行。

A.2 试验的基本要求
A.2.1 本方法所用的水为蒸馏水或同等纯度的水。
A.2.2 本方法所用的化学试剂除特别注明外，均为分析纯化学试剂。

A.3 试验方法
A.3.1 Ca(OH)2转化率及Ca(OH)2转化率比试验方法
1 本方法适用于测试微生物抗泛碱剂在水泥基材料模拟孔隙溶液中的Ca(OH)2转化率，并以此为指标表示微生物抗泛碱剂的矿化能力。
2 Ca(OH)2转化率及Ca(OH)2转化率比测试所用仪器应符合下列规定：
1）高压灭菌锅：高压灭菌锅应符合现行国家标准《大型蒸汽灭菌器技术要求 自动控制型》GB 8599的规定。
2）恒温振荡培养箱：恒温振荡培养箱应符合现行国家标准《环境试验仪器及设备安全规范 第13部分：振荡器、振荡恒温水槽和振荡恒温培养箱》GB/T 32710.13的规定。
3）天平：称量10 g，精度0.001g；
4）秒表。
3 Ca(OH)2转化率试验按照下列步骤进行：
1）水泥基材料模拟孔隙溶液配置：化学成分详见表A.3.1。
表A.3.1 水泥基材料模拟孔隙溶液
	化学成分
	Ca(OH)2
	NaOH
	KOH
	K2SO4

	含量（mol/L）
	0.002
	0.25
	0.54
	0.003


2）矿化模拟溶液配置及灭菌：将250 mL水泥基材料模拟孔隙溶液和1.2g Ca(OH)2粉磨加入锥形瓶中配置成矿化模拟溶液，置于高压灭菌锅中灭菌，灭菌温度为121±1℃，灭菌时间为25 min；将灭菌后的溶液冷却至室温待用；
3）矿化模拟及沉淀物质获取：称取2.5g微生物抗泛碱剂放入灭菌后的矿化模拟溶液中，混合均匀后置于恒温振荡培养箱，于30±1℃、170±3rpm条件下培养3d，过滤、洗涤、烘干收集沉淀物质。
4）称取0.1g沉淀物质置于250mL锥形瓶中，加入25mL蒸馏水和15mL甲醇，用0.5mol/L的EDTA四钠盐标准溶液滴定，以钙指示剂由酒红色变为天蓝色为第一终点，标记此时消耗体积V1；
5）向锥形瓶中加入体积比盐酸溶液（1+1）5mL，振荡摇匀5min后加入4mL 200g/L NaOH溶液摇匀，使用EDTA四钠盐标准溶液滴定至指示剂变色，记录消耗体积V2。
4 Ca(OH)2转化率计算方法：
                    （A.3.1-1）
式中，——氢氧化钙转化率（%）；
      V1——滴定Ca(OH)2消耗的EDTA体积（mL）；
      V2 ——滴定CaCO3消耗的EDTA体积（mL）；
[bookmark: _Hlk49797367]5 在矿化模拟溶液中掺入推荐掺量的颜料或化学外加剂，灭菌后参照A.3.1第三条进行模拟矿化试验并提取沉淀物质计算Ca(OH)2转化率，Ca(OH)2转化率比RT计算方法：
                   （A.3.1-2）
6 以三个试验测得矿化能力的算术平均值作为最终测定的微生物抗泛碱剂矿化能力测定值。当最大值或最小值与中间值之差超过中间值的10%时，应剔除此值，再取其余两值的平均值作为测定值；当最大值和最小值均超过中间值的10%时，应取中间值作为测定值。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂矿化能力的试验方法。微生物抗泛碱剂是通过微生物诱导碳酸盐沉积实现水泥基材料抗泛碱功能，因此,为保证微生物抗泛碱剂的作用效果，需对其矿化能力进行检测；此外，高度还原了微生物抗泛碱剂在水泥基材料中的矿化环境，采用微生物抗泛碱剂在水泥基材料模拟孔隙溶液中的矿化产物生成量进行表征。本方法采用了甲醇-水体系测试混合物中碳酸钙和氢氧化钙的比例，当甲醇与水的比例为0.2~0.6时，甲醇可以有效抑制碳酸钙的干扰，精确的测试出混合物中Ca(OH)2的含量，再通过加酸方式进一步滴定出CaCO3在混合物中的含量，方法精确。另外，对于水泥基材料可能涉及的颜料和化学外加剂，掺入后不能影响微生物抗泛碱剂的作用效果，因此采用Ca(OH)2转化率比表征颜料和化学外加剂对微生物抗泛碱剂作用效果的影响，确保水泥基材料性能的稳定。

A.3.2 作用深度试验方法
1 本方法适用于测定混凝土中微生物抗泛碱剂的作用深度。
2 作用深度测试所用仪器应符合下列规定：
1）搅拌机：混凝土搅拌机应符合现行国家标准《混凝土搅拌机》GB/T9142的规定。
2）钢板尺，秒表。
3 作用深度的测试步骤为：
1）试件制备：按照本规程第5章的规定制备掺用微生物抗泛碱剂的棱柱体混凝土试件，应以3块为一组，试件尺寸宜为100mm×100mm×300mm；
2）试件预处理：拆模后的试件，除应留下一个或相对的两个侧面外，其余表面应采用加热的石蜡予以密封，然后应在暴露面上沿长度方向用铅笔以10mm间距画出平行线，作为预定作用深度测试点；
3）试件养护：试件宜在28d龄期进行作用深度试验，作用深度的试件应在20±2℃，相对湿度60%~75%条件下养护；
4）试件劈裂：棱柱体试件应通过在压力试验机上的劈裂法或者用干锯法从一端中心线开始破型；
5）试剂喷涂：应将切除所得的试件部分刷去断面上残存的粉末，然后应喷上（或滴上）浓度为1%的酚酞酒精溶液（酒精溶液含20%的蒸馏水）。约经30s后，应按原先标划的每10mm一个测量点用钢板尺测出各点作用深度。当测点处的作用分界线上刚好嵌有粗骨料颗粒，可取该颗粒两侧处作用深度的算数平均值作为该点的深度值。作用深度测量应精确至0.1mm。
4 试验结果及处理方法为：
1）微生物抗泛碱剂在混凝土中平均作用深度应按下式计算：
                                （A.3.2-1）
式中：——试件矿化28d后的平均作用深度（mm），精确至0.1mm；
di——各测点的作用深度（mm）；
n ——测点总数。
2） 每组应以3个试件作用深度算数平均值作为该组混凝土试件微生物抗泛碱剂作用深度测定值。当最大值或最小值与中间值之差超过中间值的10%时，应剔除此值，再取其余两值的平均值作为测定值；当最大值和最小值均超过中间值的10%时，应取中间值作为测定值。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱作用深度的测试方法。微生物抗泛碱剂是将水泥基材料中氢氧化钙转化为碳酸钙，增强表层孔隙结构，减少钙离子迁移，从而达到抑制水泥基材料抗泛碱的目的。根据Isgor、乔永平等人的研究结果，混凝土中CO2的传输与环境的相对湿度密切相关。在相同的条件下，相对湿度过高会降低CO2传输系数；当环境的相对湿度较低时，反应所需的水量不足，矿化速率相对较慢。研究表明，当相对湿度为60％-75％时，更有利于矿化的进行。对于钢筋混凝土，微生物抗泛碱剂直接影响钢筋保护层厚度，因此，需要对微生物抗泛碱剂的作用深度进行表征，在保证掺用微生物抗泛碱剂混凝土的外观美学性质以外，不能影响钢筋防护性能，保证混凝土服役环境下的耐久性。

A.3.3 微生物抗泛碱剂的有效活菌数试验方法按照现行国家标准《食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定》GB4789.2的规定执行。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱的有效活菌数试验方法。微生物抗泛碱剂是基于微生物矿化技术的生物外加剂。微生物的数量和活性是影响混凝土抗泛碱性能的主要因素，需要对微生物抗泛碱剂中有效活菌数进行测定。微生物抗泛碱剂的有效活菌数测定的试验方法、试验步骤和试验结果按照现行国家标准《食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定》GB4789.2的规定执行。

A.3.4 微生物抗泛碱剂润湿时间的试验方法按照现行国家标准《农药可湿性粉剂润湿性测定方法》GB/T5451的规定执行。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂润湿时间的试验方法。微生物抗泛碱剂润湿时间越短，其润湿性越好，越容易在水中均匀分散。润湿时间越长，润湿性越差，越不易在水中分散，从而导致搅拌时间的延长。因此需测定微生物抗泛碱剂的润湿时间，以满足搅拌时间的要求。润湿时间测定的试验方法、试验步骤和试验结果按照现行国家标准《农药可湿性粉剂润湿性测定方法》GB/T5451执行。

A.3.5 微生物抗泛碱剂的含水率、细度、氯离子含量、硫酸根离子含量和总碱含量试验方法按照现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB/T8077的规定执行。
条文说明：本条规定了微生物抗泛碱剂的含水率、细度、氯离子含量、硫酸根离子含量和总碱含量试验方法。微生物抗泛碱剂的含水率会对配合比造成扰动。细度影响其润湿性能。氯离子含量、硫酸根离子含量和总碱含量会直接影响掺微生物抗泛碱剂水泥基材料的工作性能、力学性能和耐久性能。因此需要对微生物抗泛碱剂的含水率、细度、氯离子含量、硫酸根离子含量和总碱含量进行测定，测定的试验方法、试验步骤和试验结果分别按照现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB/T8077中关于含水率、细度、氯离子含量、硫酸钠含量和总碱量测试的有关规定执行。


[bookmark: _Toc49712096]附录B 掺用微生物抗泛碱剂水泥基材料的抗泛碱性能试验方法
B.1 适用范围
[bookmark: _Hlk49671226]B.1.1 本方法规定了掺用微生物抗泛碱剂水泥基材料抗泛碱性能的试验方法。
条文说明：本条规定了本方法的适用范围。本方法适用于掺用微生物抗泛碱剂水泥基材料的抗泛碱性能检验。
B.1.2 当本方法与国家法律、行政法规的规定相抵触时，应按国家法律、行政法规的规定执行。

B.2 试验的基本要求
B.2.1 本方法所用的水为蒸馏水或同等纯度的水。
B.2.2 本方法所用的化学试剂除特别注明外，均为分析纯化学试剂。

B.3 试验方法
B.3.1 加速泛碱试验方法
1 本方法适用于掺用微生物抗泛碱剂的水泥基材料试件的加速泛碱处理，将处理后试件用于抗泛碱性能的表征。
2 本方法不应用于工程现场水泥基材料外观质量检验。
3 加速泛碱试验所用砂浆搅拌机和混凝土搅拌机应符合现行国家标准《试验用砂浆搅拌机》JG/T3033和《混凝土搅拌机》GB/T9142的规定。
4 砂浆加速泛碱试验方法按照下列步骤进行：
1）按照本规程第5章的规定制备掺用微生物抗泛碱剂的砂浆试件，应以6块为一组，试件尺寸宜为300mm×300mm×30mm；
2）砂浆试件应在20±2℃，相对湿度60%~75%条件下养护；
3）取养护1d的试件3块，完全浸水8h后取出在通风环境晾至表干测试1d泛碱面积率；取养护7d的试件3块，完全浸水24h后在通风环境干燥至表干测试7d泛碱面积率。
5 混凝土加速泛碱试验方法按照下列步骤进行：
1）按照本规程第5章的规定制备掺用微生物抗泛碱剂的混凝土试件，应以3块为一组，试件尺寸宜为300mm×300mm×100mm；
2）混凝土试件应在20±2℃，相对湿度60%~75%条件下养护；
3）养护7d后取出试件，完全浸水14h后取出置于通风环境10h，重复7次后测试泛碱面积率。
条文说明：本条规定了掺用微生物抗泛碱剂水泥基材料加速泛碱的试验方法。为缩短实验室抗泛碱性能的测试周期，采用加速泛碱试验方法对试件进行处理。水泥基材料泛碱现象主要是由于水泥水化产生的Ca(OH)2随孔隙水迁移至表面，与空气中CO2反应生成的CaCO3造成的，试件完全浸水后吸水饱和，自由水含量增加，在表面晾干过程中会加速Ca(OH)2随孔隙水向外迁移，从而加速泛碱现象产生。

B.3.2 图像采集方法
1 本方法适用于水泥基材料表面图像采集，采集的图像信息用于泛碱面积率和泛碱均匀度的计算。
2 图像采集所有设备应满足下列规定：
1）图像采集所用无人机应配置导航装置、触发装置和图像采集装置，有效像素应大于2000万，无人机的功能要求除应满足我国现行标准规范《无人机航摄安全作业基本要求》CH/Z 3001、《低空数字航空摄影规范》CH/Z 3005和《电磁兼容 试验和测量技术》GB/T 17626的要求外，还需满足可实现外观质量采集的要求；
2）图像采集用轨道式扫描仪扫描精度应高于600dpi，且达到该精度的最快扫描速度不低于6cm/s；
3）图像采集用数码相机有效像素应大于2000万；
4）实验室内砂浆或混凝土试件表面图像采集宜使用扫描仪或数码相机，现场砂浆或混凝土表面图像采集宜使用无人机或扫描仪。
3 每幅图像采集区域不宜大于5m×5m，对于拍照采集的方式，摄像头与清水混凝土表面的垂直距离不宜大于5m；
条文说明：本条规定了水泥基材料图像采集方法。对于实验室条件下泛碱面积率和泛碱均匀度的测试，宜采用扫描仪或数码相机，对于现场检验的图像采集，宜选用无人机或扫描仪。对于采集图像的要求，在图像采集分辨率不变的情况下，每幅图像采集区域越小则图像中对于细节的还原越好，但每幅图像采集区域过小会导致图像采集效率过低。根据工程现场图像采集经验，在每幅图像采集区域不大于5m×5m时，可以较好的还原水泥基材料外观质量细节，同时能保证较高的图像采集效率。对于拍照采集的方式，摄像头与清水混凝土表面的垂直距离过大易造成图像边缘失真变形。

B.3.3 泛碱面积率测试方法
1 本方法适用于水泥基材料泛碱面积率的计算，为砂浆和混凝土的设计和现场质量验收提供评价标准。
2 泛碱面积率的测试计算按下列步骤进行：
1）同屏采集色号为RAL9010的劳尔色卡和待测水泥基材料外观图像；
2）通过Image-J软件将图像转换为仅存在灰度变化的黑白图像；
3）通过Image-J软件读取RAL9010色卡灰度值G，统计待测水泥基材料表面灰度值小于G的区域面积AE和待测水泥基材料表面的总面积A0。
4）泛碱面积率按下式进行计算：
                   （B.3.3-1）
式中：Ea——泛碱面积率（%）；
          AE——待测表面二值化图像中灰度值小于G的区域面积（像素）；
          A0——待测表面二值化图像的总面积（像素）。
3 以三个试验测得泛碱面积率的算术平均值作为最终测定的泛碱面积率测定值。当最大值或最小值与中间值之差超过中间值的10%时，应剔除此值，再取其余两值的平均值作为测定值；当最大值和最小值均超过中间值的10%时，应取中间值作为测定值。
条文说明：本条规定了水泥基材料表面泛碱面积率的测试计算方法。根据实验室对产生泛碱现象的水泥基材料的观察对比，色号为RAL9010的劳尔色卡可用于表征泛碱区域的颜色，因此将其与待测水泥基材料表面的图像同屏采集，并以该色卡灰度值为阈值进行图像处理，确定水泥基材料的泛碱区域。
B.3.4 泛碱均匀度测试方法
1 本方法适用于现场水泥基材料泛碱均匀度的计算，为砂浆和混凝土的质量验收提供评价标准。
2 泛碱均匀度测试按下列步骤进行：
1）按B.3.2中方法对现场采集图像进行处理；
2）图像区域划分，对每个图像区域的泛碱面积进行计算，各个区域的泛碱面积率用Eai（i=1~10）表示；
[image: ]
图B.3.4 图像区域划分方法
3 试验结果及处理方法：
                        （B.3.4-1）
                                  （B.3.4-2）
式中：Eu——泛碱均匀度（%）；
Eai——i区域的泛碱面积率（%）；
——各个区域泛碱面积率的平均值（%）。
4 以三个试验测得泛碱均匀度的算术平均值作为最终测定的泛碱均匀度测定值。当最大值或最小值与中间值之差超过中间值的10%时，应剔除此值，再取其余两值的平均值作为测定值；当最大值和最小值均超过中间值的10%时，应取中间值作为测定值。
条文说明：本条规定了水泥基材料表面泛碱均匀度的测试计算方法。实验室和现场观察表明，当水泥基材料表面泛碱面积率控制在较低水平时，泛碱面积分布的离散程度是影响外观视觉效果的另一重要特征，集中分布的泛碱面积会使水泥基材料外观美学效果显著下降。因此，采用五个视觉方向上泛碱面积率的标准差表示不同方向图像块内泛碱面积率相差的程度，即如果图像泛碱面积率在五个方向上分布的都比较均匀, 那么这个样本集合中的数据相互偏离程度就会较小, 即可认为整幅图像内的泛碱面积率分布比较均匀。

B.3.5 对于实验室试配，在规定龄期采用B.3.1加速泛碱方法，使用B.3.2图像采集方法，根据 B.3.3泛碱面积率计算方法测试砂浆和混凝土抗泛碱性能；对于现场工程质量验收，使用B.3.2图像采集方法，根据 B.3.3泛碱面积率计算方法和B.3.4泛碱均匀度测试方法测试砂浆和混凝土抗泛碱性能。
条文说明：本条规定了抗泛碱性能检测的适用范围。对于实验室适配，为减少试验周期，故采用加速泛碱的方法检验微生物抗泛碱剂的作用效果，本方法不适用于现场外观质量的检验。对于现场工程质量的验收，通过现场图像采集、处理、计算和评价对水泥基材料外观质量进行检验。


[bookmark: _Toc268104372][bookmark: _Toc248741460][bookmark: _Toc248742352][bookmark: _Toc38375609][bookmark: _Toc35464787][bookmark: _Toc49712097][bookmark: _Toc3101][bookmark: _Toc14376][bookmark: _Toc283][bookmark: _Toc294010615]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”。
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”。
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