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目的、意义或必

要性

指出该标准项目涉及的方面，期望解决的问题；

随着近些年的快速发展，中国水泥的产量和消耗量短时间内超过了所有的发达国家，已超

过全球的 50%，且由于我国人口的不断增长及高速发展，高楼大厦、大型交通基础设施等建设

需求将越来越大，混凝土结构服役环境越来越多样化，且混凝土朝着超高层、大体积、大跨度

等多种结构应用和发展，对混凝土的力学性能、耐久性能和服役寿命也将有更高的要求。但混

凝土为多孔脆性材料，水泥活性、温度、不均匀沉降等因素均可导致混凝土裂缝产生，而混凝

土裂缝直接影响到混凝土的使用性能，缩短结构的服役寿命，甚至降低结构物的安全可靠。

传统混凝土修复主要采用水泥灌浆、化学灌浆、钢筋加固、预应力加固等方式，这种修复

方法主要为被动修复，该方法很难做到对裂缝及时有效的处理。另外，被动修复在施工环境方

面还存在很大的局限性，对一些地下结构、水下结构或危险性结构的裂缝存在修复困难大的问

题，并且传统的被动修复技术存在施工工艺复杂、修复成本较高、裂缝填充物与混凝土基体兼

容性差、裂缝容易二次开裂的缺点。此外，有些修复材料还含有有害物质，会对工程结构周围

的环境造成污染，危害人体健康，不能满足现代化需求。尤其是国家发改委在 2024年 2月发布

的《产业结构调整指导目录》中明确提到：鼓励混凝土自修复材料的开发和应用。此外，在国

务院发布的《2030年前碳达峰行动方案》中提到的“加强新型胶凝材料、低碳混凝土、木竹建

材等低碳建材产品研发应用”的目标，这意味着“低碳混凝土”将在国家“双碳”推动的历史性

进程中，成为建材产业中的关键材料，助力我国绿色建筑的发展。且微生物自修复技术已在建

筑、隧道、水利工程等领域成功实现了工程应用，表现出了较好的发展前景。

在这样背景下，亟需发展混凝土“自愈合”技术是非常需要的，其不仅对于我国混凝土结

构物耐久性的提高具有重要的理论意义，而且在生态环境可持续发展、绿色建筑等方面具有极

大的工程应用价值。

标准的实施，可以为有要求裂缝自修复功能的工程部位以及地下空间狭窄、缺氧环境、水



中环境、海洋环境等人力难以到达或不便到达的特殊工程部位提供一种新型材料，该材料可以

对混凝土结构中出现的微小裂缝实现及时修复，避免或减少裂缝的继续扩展，有效提高混凝土

耐久性，实现间接减碳。另外，该标准的实施还可节约因裂缝后期修复造成的大量的人力物力

消耗，实现维修成本的大幅降低。

范围和主要

技术内容

标准的技术内容与适用范围；

本标准主要规定了微生物自修复剂、微生物自修复水泥基复合材料定义、应用范围及技术

指标等要求。

本标准适用于水工混凝土结构、海洋混凝土结构及地下防水混凝土结构中使用的自修复水

泥基复合材料，其他类似在水环境、高湿度条件或干湿循环条件下使用的混凝土结构可参照使

用，对提升自修复水泥基复合材料在工程中应用的标准化、规范化水平具有重要意义。

本标准主要技术内容包括微生物自修复水泥基复合材料的范围、规范性引用文件、术语和

定义、原材料和配合比、材料制备、产品性能、试验方法、检测规则、订货与交货等内容。

国内外情况

简要说明

1. 国内外对该技术研究情况简要说明：国内外对该技术研究的情况、进程及未来的发展；该

技术是否相对稳定，如果不是的话，预计一下技术未来稳定的时间，提出的标准项目是否

可作为未来技术发展的基础；

国内对微生物自修复技术的研究起步较晚，但近年来发展迅速。主要研究机构包括东

南大学、天津城建大学等高校。研究重点集中在微生物菌种的筛选与培养、混凝土自修复

性能的提升、耐久性改善及工程应用等方面。目前，微生物自修复水泥基复合材料技术在

实验室条件下已表现出良好的稳定性和可靠性，并在部分工程中进行了示范应用。如，江

苏省的马群站和麒麟门站作为示范项目，成功展示了粉末基和胶囊基微生物愈合剂的有效

生产和施工技术。另外，在深圳某地下工程侧壁的示范应用中，研究团队采用了基于微胶

囊的自修复混凝土，并深入探讨了微生物自修复混凝土实验室与现场应用效果，为未来的

大规模应用积累了宝贵的实践经验。此外，微生物自愈混凝土在江苏某船闸工程中的应用

也取得了显著进展，涉及微生物自愈剂的设计、批量制备及相关实验室测试。研究团队设

计了一种包含微生物孢子和钙源的自愈剂，并通过喷雾干燥法实现了批量生产。因此，标

准化体系的建立将为微生物自修复水泥基材料的大规模应用提供保障。通过制定本标准，

可确保技术的可靠性和一致性。标准化的技术体系有助于降低技术应用成本，推动微生物

自修复水泥基复合材料技术的大规模产业化。与国际标准接轨，有助于国内技术走向全球

市场，推动微生物自修复技术的持续优化和创新。

2. 项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑：该标准项目是否有对应的国际标准或国

外先进标准，标准制定过程中如何考虑采用的问题；

目前，微生物自修复水泥基复合材料技术领域尚未形成统一的国际标准，但已有一些

相关的国外先进标准或技术规范可供参考。借鉴国外先进的微生物活性测试方法、混凝土

性能评估方法等，确保测试结果的科学性和可比性。参考 CEN、ASTM等标准中关于微生

物活性、材料性能测试方法的技术指标，结合国内实际情况进行调整和优化。

3. 与国内相关标准间的关系：该标准项目是否有相关的国家或行业标准，该标准项目与这些

标准是什么关系，该标准项目在标准体系中的位置；

目前，微生物自修复水泥基复合材料技术在国内尚未形成专门的国家或行业标准，但

与之相关的标准主要集中在以下几个方面：如 GB/T 50080-2016《普通混凝土拌合物性能试

验方法标准》、GB/T 50081-2019《混凝土力学性能试验方法标准》等，这些标准涉及混凝

土的基本性能测试方法。如 GB/T 50476-2019《混凝土结构耐久性设计规范》，可为微生物

水泥基复合材料的性能评估提供参考。该标准涉及水泥基复合材料耐久性设计要求，可为

微生物水泥基复合材料的耐久性评估提供依据。



现有水泥基复合材料标准主要针对传统水泥基复合材料的性能测试方法，而微生物水

泥基复合材料技术标准将在此基础上，补充微生物活性、自修复性能等特殊性能的测试方

法和评价指标。细化微生物水泥基复合材料在耐久性方面的特殊要求和技术规范。通过整

合现有标准的相关内容，形成统一的微生物自修复技术标准体系，提高标准的系统性和实

用性。

该标准项目属于建筑材料领域的细分方向，与传统混凝土材料标准、耐久性标准等共

同构成完整的建筑材料标准体系。由于涉及微生物菌种的应用，该标准项目也可与生物技

术领域的相关标准（如微生物鉴定、活性评估等）形成交叉和衔接。该标准项目主要用于

规范微生物混凝土的技术要求、性能指标和测试方法，属于技术规范类标准。

4. 指出是否发现有知识产权的问题；无

牵头单位

（签字、盖公章）

年 月 日

标准化技术组织

（签字、盖公章）

年 月 日

部委托机构

（签字、盖公章）

年 月 日

注：1.填写制定或修订项目中，若选择修订必须填写被修订标准号；

2.选择采用国际标准，必须填写采标号及采用程度；

3.选择采用快速程序，必须填写快速程序代码。


