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了新型办公自动化系统。工作人员也不要在面对超级多

的文件, 只需要使用一台电脑和多媒体设备就可以轻松

的完成办公,将工作效率和质量提升。

3.3 应用网络技术

计算机技术中的网络技术是办公自动化中非常重

要的一部分内容。现阶段我国各企业在使用计算机技术

的时候已经打破空间和时间的限制, 可以随时随地的办

公,也将信息共享实现[4]。让办公人员可以对所需要进行

处理的信息实时处理,提高工作效率。除此之外,工作人

员还可以更加全面的搜集、整理和处理信息,在遇到问题

的时候能够及时的找到解决方案,从而实现科学管理。

在办公自动化中, 主要将网络技术应用在以下几个

方面：第一,电子邮件的应用。每一个公司和部门都有着

某种联系, 使用电子邮件可以让每个部门之间将信息快

速的传递,不用害怕延误传递信息时间,将处理信息的能

力和效率不断提升；第二,收集信息。在全球经济一体化

的背景下,网络技术加入到办公自动化中,可以让办公效

率有效提升。工作人员在任何时间和地点都可以在网络

上搜集到自己想要的信息和知识, 也可以使用电话会议

随时随地的进行交谈,促进办公自动化的发展。

4 结束语

总而言之,想要让办公自动化持续稳定发展,肯定不

能离开计算机技术。计算机技术在办公自动化中的应用

能够将员工的工作效率和质量不断提升, 并且减少办公

错误的出现,提高工作准确率。需要注意的是,计算机技

术的种类非常多, 应该将不同种类的技术使用在不同办

公领域中,从而发挥其作用,促进企业的发展和经济效益

的提升。
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[摘 要] 建筑工程中,防水系统直接关系到建筑物的正常使用。由于防水材料终日处于阴暗潮湿的环境中,因此较易

产生大量的霉菌,不仅会影响到建筑物的安全及防水性能,并且会对人们的身体健康产生严重的危害,加强建筑防水

材料的防霉性能检测已成为一项重要工作。本文首先介绍了国内外防霉性能检测发展现状,并分析了建筑防水材料

防霉性能检测方法,最后对检测结果进行了评判。

[关键词] 建筑防水材料；防霉性能；检测分析

建筑防水卷材和密封胶产品是建筑体中不可或缺

的基础性材料,尤其在地下室、厨房、卫生间中,可防止水

流渗漏到建筑物结构中,从而影响到建筑物的正常使用。

由于此类空间潮湿度较高, 为霉菌的大量繁殖营造出了

适宜的环境, 霉菌会腐蚀生长基层, 导致出现一定的危

害。厨卫间为保持密封性会应用到密封胶,如密封胶表面

长期存在霉菌,会逐渐发黄、发黑,人体若接触此类材料,

可影响到呼吸系统的健康。另外,位于种植屋面的防水材

料如产生大量的霉菌,可造成植物长势不佳,并造成屋顶

的防水材料受到破坏, 严重时会造成屋顶渗漏甚至塌陷

的情况,因此必须对此予以重视。由此可见,建筑物中的

防水材料如出现霉菌,会影响到建筑物的正常使用。针对

此种情况, 我们可通过开展建筑防水材料防霉性能检测

的方法,认识到霉菌的生长情况,并将结果交由治理人员

加以改善。

1 国内外防霉性能检测发展现状

人类的生产及生活均离不开各类建筑物, 但由于建

筑物中较易滋生大量的霉菌,故应研究霉菌治理的方法。

防霉性能检测最早出现在上世纪 40 年代,由美国霍普金

斯大学创建了世界上第一家霉菌实验室。从事此领域研

究的人员在大量的工作中,制定出了霉菌检测的标准。经

过长期的实践,此项技术逐渐传递到世界各地,各个国家

依据自身情况, 制定出了适合本地特点的检测标准及方

法。日本于 1953 年制定并通过了《耐霉性能试验方法》,
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ISO/TC61 塑料技术委员会在 1978 年制定出了国际通用

版的 ISO846-1978《塑料在真菌和细菌作用下的行为的

测试》,英国在 1989 年制定出了《建筑内墙涂料和外墙涂

料的抗霉试验方法及长霉等级标准》。为进一步明确检

测效果, 国际生物劣化研究小组塑料工程会在 1984 年

~1990 年期间,利用了 ISO846-1978 版的试验方法,于不

同的实验地点进行了同步试验, 并依据试验结果修订了

1978 年版本的抗霉试验方法,发布了 ISO846-1997《塑料

在真菌和细菌作用下的行为的测试》。由于我国经济起

步较晚,早期间建筑业不甚发达,使得建筑物防霉性能检

测远远落后于上述国家。我国第一个针对霉菌检测的标

准为化学工业部发布的 HG2-740-78, 经过几年的实践,

国家正式于 1980 年发布了 GB/T1741-1979 《漆膜耐霉

菌性测定法》。由此开始,我国众多行业中均制定出了本

领域内的防霉性能检测方法。

2 建筑防水材料防霉性能检测方法

2.1 密封胶防霉性能检测

我国对于密封胶防霉性能的检测, 采用了国内标准

的 GB/T1741-1979《漆膜耐霉菌性测定法》,此方法明确

了 9 种必测菌种,详情见表 1。

此项检测有两种方法,第一种是将霉菌制成液体状,

均匀散布于无菌培养基上,经过一段时间的培养,观察霉

菌生长情况；第二种方法适合形状不规则且检测物体较

大的样品,将霉菌液均匀散布在样品上,采用悬挂法进行

检测。上述两种方法虽流程不同,但均是直接观察试验结

果,依据霉菌的生长情况做出结论。此项检测方法较为适

用于漆膜,但由于漆膜不同于密封胶,因此仅通过此项标

准开展霉菌检测具有一定的局限性。

表 1 几种主要菌种对材料的侵蚀情况

2.2 防水卷材防霉性能检测

防水卷材防霉性能检测的标准为 GB/T14686-1993

《石油沥青玻璃纤维胎油毡》中的附录 A,此项标准中所

包括的霉菌种类为球毛壳霉、桔青霉、黑曲霉、拟青霉、

根菌。检测方法与密封胶类似,把含有霉菌的液体放置于

培养基中,在放置一段时间后,观察霉菌的生长情况,并计

算出拉伸强度保持率。此项检测标准在 2008 年经过了

一次修订,删除了关于防霉性能检测要求的规定,加之石

油沥青玻纤胎油毡已被新型材料所代替, 故此项检测标

准已不能适应新形势下的防霉检测工作。另外,塑料及橡

胶等制品均有基于自身实际情况的检测标准, 分别为

GB/T24128-2009 《 塑 料 防 霉 性 能 试 验 方 法 》、

HG/T4301-2012《橡胶防霉性能测试方法》,除此之外,还

可以依照 GB/T2423.16-2008《电工电子产品环境试验第

2 部分：试验方法 试验 J 及导则：长霉》进行相关材料的

防霉检测。在新技术不断涌现的情况下,各个检测标准之

间的重合度高度一致, 因此在检测过程中缺乏统一的标

准。再此形势下, 应积极探索基于一致性原则的检测方

法。

3 建筑防水材料防霉性能检测方法中存在的问题

3.1 菌种及孢子液浓度

霉菌广泛分布于自然界中,并且种类繁多,侵蚀的对

象也不尽相同。建筑防水材料因长期处于阴暗潮湿的环

境中,较易适合霉菌生长。造成工业材料霉变的主要菌种

为曲霉、青霉、毛霉、木霉镰刀霉、芽枝霉等,受到区域环

境的影响,具有明显的地域差异性。各种霉菌适宜生长的

环境差别较大,仅采用某一种评判标准容易造成偏差,但

由于操作的复杂性, 目前的标准并未依据此种因素做出

具体规定。除此之外,各种材料易于受到侵蚀的霉菌种类

也 不 同 , 故 应 首 选 侵 蚀 性 较 强 的 霉 菌 进 行 试 验 。

GB/T1741-1979《漆膜耐霉菌性测定法》中列举了 9 种侵

蚀漆膜的菌种,但这些菌种对于密封胶的侵蚀情况,还有

待进一步研究。据此可知,GB/T14686-1993《石油沥青玻

璃纤维胎油毡》涉及到的菌种仅可应用于玻纤胎油毡,但

由于耐根穿刺卷材主要是橡胶、织物、聚乙烯胎、聚酯胎

等,故各自所适应的菌种不尽相同。由此可见,需针对菌

种的不同情况开展相关的试验, 还应采取各类较为成熟

的标准进行分批测试,从中选择侵蚀力最强的霉菌,使检

测结果更为精确,并能够有效降低成本。但由于各个标准

仅采用了大量篇幅介绍了制备孢子悬浮液的方法, 并未

明确指出用量及其质量分数。故产生了以下问题：在将

霉菌喷洒到样品上时,无法精确控制孢子的数量,如菌群

过多,则会导致孢子堆积到样品表层,进而产生判断失误,

如菌群过少,则不具备产生霉变的条件,导致试验无法继

续。

3.2 培养环境

适宜的环境是导致霉菌大量繁殖的前提条件, 不同

的霉菌具有各自的环境适宜温度,可将其表示为：最低温

度、最高温度、最佳温度。相关数据详见表 2。

菌种 易受侵蚀的材料

黑曲霉 织物、乙烯树脂、敷形涂覆、绝缘材料等

黄曲霉 皮革、织物

绿色木霉 破坏纤维织 物以及塑料

球毛壳霉 纤维素

出芽短梗霉 油漆、涂料

宛氏拟青霉 塑料、皮革等

桔青霉 土壤、皮革、木头、纸、橡胶、塑料

腊叶芽枝霉 油漆涂料、纤维材料、橡胶

链格孢 纤维织物
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表 2 部分霉菌生长温度

霉菌孢子萌发及生长离不开水分, 并且与环境中的

湿度密切相关。霉菌喜好湿度较大的环境,当相对湿度达

到 70%以上时, 霉菌孢子即开始生长, 当相对湿度达到

90%~100%时,霉菌生长速度达到峰值。因此在开展实验

时,要营造出最为适合霉菌孢子生长的环境,从而获得最

为 准 确 的 实 验 数 据 。 在 GB/T1741-1979、

GB/T14686-1993 中,对环境的要求表述为 " 恒定温度在

25~30℃之间、相对湿度＞85%", 与上述实验结果不一

致。在 CJB150-2009《军用装备实验室环境试验方法》、

MIL-STD-810《环境工程相关事项及实验室测试》中,对

此的要求为：温度在 25~30℃之间、相对湿度≥90%,每

24h 为 1 个循环周期,在前 20h 中,要保持温度处于 25 摄

氏度左右, 并使偏差保持在±1℃范围内：相对湿度为

95%,并使偏差保持在±5℃内,要求此项数值不得低于

2h,从而营造出最佳的霉菌繁殖环境,且此数值与实际存

储环境较为接近,保证实验结果的准确性。

3.3 培养周期

在开展密封胶防霉性能检测时,应均匀涂抹霉菌 28

天后查看霉菌生长情况及外观。对于防水卷材,不仅应查

看外观,还应在 56 天后检测卷材的拉伸性能。由于霉变

是一个长期的过程, 加之各种判定标准并未明确说明时

间维度,造成了培养周期的长短直接影响到实验结果。另

外,实验室中往往采用了无机琼脂作为培养基,所含营养

物质较少,因此使得霉菌生长较慢,不利于后期开展密封

胶防霉性能评价。如检测防水卷材的性能,采用 56 天的

实验周期未免过长,无法保证检测效率,并且检测成本较

高。

3.4 结果评判

在开展防霉性能的结果评判时, 应在培养时间到期

后肉眼查看霉菌的生长状况,依据霉菌的长势做出分级。

按照经验可知,不同类型的菌种生长情况均不相同,黑曲

霉需 5~7 天才可生长完全, 某些霉菌的生长周期长达

10~14 天,球毛壳菌的生长时间甚至可达到 21 天。针对

此种状况,我们可选用 GB/T1741-2007 标准,对密封胶样

品分别喷洒单一菌种及混合菌种,并于 28 天后开展防霉

性能评判。从实验结果可见,喷洒单一菌种的样品,霉菌

生长面积在 30%~50%之间,喷洒混合菌种的样品,霉菌

生长面积在 20%~30%之间。由此可知,不同的菌群种类

试验样品的影响也不相同。另外,在养护期结束后立即开

展结果评判,容易产生较大的偏差,应该严格控制孢子数

量、加强观测频率,避免混合菌群生长时间过久出现生长

退化, 影响评判结果。在开展透明样品的防霉性能检测

时,不宜将样品直接放置于培养基上,会导致评判结果出

现较大的误差。在对防水卷材进行防霉性能检测时,可观

察到卷材表面与卷材胎基具有明显的不同之处。卷材表

面基本不会受到霉菌侵袭, 但卷材胎基部位的霉菌则生

长迅速。故在评判沥青类卷材防霉性能时,不能仅观察卷

材表面情况。

4 结语

通过上述分析可见, 当前通用的防霉检测标准已不

适用于检测密封胶及防水卷材之中, 应在实验结果的基

础上适当修改此项标准。针对此种问题,本文作出了如下

结论：

（1）要依据待检测材料的性状选择最为合适的菌种,

应采取成本较低、适应本地环境的菌种；

（2）在使用孢子混合液时,要严格控制霉菌数量及保

持均匀性；

（3）为进一步促进霉菌的生长,要合理控制温度,采

用温度交变的形式维持菌群的繁殖；

（4）受到培养基的影响,霉菌生长速度较慢,不适宜

在短期内对防水材料防霉性能做出准确评价, 但相对于

防水卷材,此培养周期又过长。故需制定出能够在较短时

间内即可对材料的防霉性能做出评价的方法；

（5）以上测试均是在实验室做出,但在实际应用时,

往往会存在诸多情况,使得实验数据出现偏差。因此应在

开展实验之前,应首先对试验样品做预处理,尽量避免掺

入其它物质影响实验结果。
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生 长 温 度 渊益冤

最 低 温 度 最 高 温 度 最 佳 温 度

14 40 30~35

葡 萄 曲 糖 16 - 30

灰 绿 青 素 1 36 25~27

青 霉 - 30 17~19

分 支 毛 霉 4 31 20~25

多 孢 霉 0 40 27~32

霉 菌

黑 曲 霉
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