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1  总则
1.0.1　为规范既有建筑清水砖墙的修缮行为，确保工程质量，特制定本规程。
1.0.2　本规范适用于既有建筑修缮工程中对清水砖墙的修缮，包括查勘与检测鉴定、材料与设备、设计、施工、效果检测和验收。

1.0.3　清水砖墙的修缮除应符合本规程外，尚应符合国家现行相关标准的规定。

2  术语和符号
2.1  术语
2.1.1　清水砖墙plain brick wall 

不做抹灰装饰的砖墙。
2.1.2　清水砖墙修缮restoration of plain brick wall 
以不改变特征要素为前提，以确保安全和消除病害为目的，对既有建筑清水砖墙进行整体维护、加固、修复等措施。

2.1.3　泛碱 salt damage
清水砖墙砖块中含有的可溶性盐遇水后溶解，通过砖块的微孔结构带到砖块的表面，随着水分的不断蒸发，可溶性盐在砖表面沉淀下来形成霜化状的盐结晶。这种现象称之为泛碱，也称之为返霜、泛盐。

2.1.4　开缝chiseling seams
使用专门工具，对风化、松动、断裂的砖缝缝进行剔凿清除的作业工序。

2.1.5　勾缝outlining seams
清水砖墙砌筑后，采用专门拌制的灰浆对砖缝按一定形式进行镶嵌、勾勒的作业工序。
2.1.6　圆套specialized tools for outlining seams
采用钢材弯制而成的呈摇手柄状的专门用于勾缝的工具。勾凹平缝、斜缝的前端呈扁平状，勾凹圆缝的前端成圆形状，勾凸圆缝的前端成半圆管状。勾水平缝的为长圆套，勾垂直缝的为短圆套。
2.1.7　灰缝Mortar layer between bricks
墙体砌筑时两块砖间的砂浆层。

2.1.8　平缝flat seams
    灰缝截面外边呈与墙面平行的直线勾缝。

2.1.9　斜缝sloping seams
    灰缝截面外边呈斜线的勾缝，斜线向上为上斜式，斜线向下为下斜式。
2.1.10　凹缝concave seams
    灰缝截面外边呈弧形或折形凹线的勾缝。

2.1.11　凸缝bulging seams
灰缝截面外边呈弧形凸线的勾缝。

2.1.11　瞎缝blind seams

砌筑时相邻砌块间无砌筑砂浆的水平缝或竖向缝。
2.1.12　清水砖墙等级grades of plain brick wall
对清水砖墙按装饰繁复程度砖工精细程度进行分类而形成的级别。
2.2  符号

2.2.1　材料强度
MU——块体的强度等级；

M——砂浆的强度等级；
3  基本规定
3.1  一般规定

3.1.1　既有建筑清水砖墙修缮应当遵循安全环保、经济合理、分类实施的原则。

3.1.2　既有建筑清水砖墙修缮应根据建筑所处的环境条件、组砌方式、损坏情况和清水砖墙等级，合理选用修缮工艺。
3.1.3　修缮前应进行查勘与检测鉴定，工程验收后宜进行后评估。

3.1.4　应注重对有价值的历史信息的保留保护，应注意新老材料的兼容性。
3.1.5　对设有防潮层的清水砖墙，应先进行防潮层修缮，再进行清水砖墙修缮。
3.2  修缮目标

3.2.1　既有建筑清水砖墙修缮应以全面消除病害、消除结构隐患、恢复或修复清水砖墙原始面貌特征为目标。
3.2.5　既有建筑清水砖墙修缮应平衡好保护和利用之间的关系，用可逆、可读的手法进行修缮，满足该建筑的原有使用功能要求。

3.3  修缮流程

3.3.1　清水砖墙修缮应包括查勘与检测鉴定、修缮设计、修缮施工及效果检测和验收四个阶段。
3.2.2　查勘与检测鉴定阶段，应包括下列内容：

1  进行墙体现状现场查勘与检测鉴定。

2  出具查勘与检测鉴定报告。
3.2.3　修缮设计阶段，应包括下列内容：

1  明确修缮目的、范围。
2  现场踏勘，复核墙体等级、组砌方式、损坏情况。
3  修缮方法设计。
4  进行样板制作和现场式样，明确材料标准和工艺要求。

3.2.4　修缮施工阶段，应包括下列内容：

1  现场踏勘。

2  制订清水砖墙修缮施工方案。

3  重砌或外墙修复修缮，安全文明施工。
3.2.5　效果检测和验收阶段，应包括下列内容：

1  进行清水砖墙修缮后效果检测，出具检测报告。
2  编写验收报告，整理竣工图档资料。
3  组织分项工程验收。
4  查勘与检测鉴定
4.1  一般规定

4.1.1  清水砖墙修缮设计前应进行查勘，必要时还应进行检测鉴定。查勘与检测鉴定应查明材料类型、病害特征及致病因素等。

4.1.2  清水砖墙具体检测内容宜结合检测对象及其所处环境、保护要求以及检测目标确定。
4.1.3  清水砖墙查勘与检测鉴定程序宜包括：接受委托、现场查勘评估判断、相关资料搜集取证、制定检测鉴定方案、现场检测或取样分析、编写检测鉴定报告等。
4.1.4  查勘与检测鉴定的内容应完整，结论应明确。因现场条件限制无法一次完成时，可在修缮施工过程中予以补充、完善。

4.2  查勘

4.2.1  清水砖墙查勘，应包括资料调查与收集、建筑做法调查、建筑环境状况调查、损伤调查等，应根据查勘结果初步明确修缮范围、修缮部位及修缮要求。

4.2.2  资料调查与收集应包括：建造及维修历史、相关历史档案与图纸、旧照片、建筑图纸、历史查勘或检测报告等。
4.2.3  建筑做法调查应包括历史特征识别、原始做法调查、砖块规格、砌筑砂浆品种、砖缝类型及尺寸、装饰性图案调查和测绘、组砌方式分析、色彩分析等。
4.2.4  建筑环境状况调查应包括所处的自然气候条件、环境中可能的病害原因调查。

4.2.5  损伤调查应包括裂缝情况、裂缝性质、表面风化、砖块缺失、墙体改动、洞口封堵、墙面渗漏情况调查等。
4.2.6  文物建筑或保护建筑尚应查明其保护等级、保护要求和重点保护部位。
4.2.7  勘查内容均应留取纸质及影像资料等。
4.3  检测鉴定

4.3.1  清水砖墙检测鉴定，可包括建筑结构图纸的复核测绘、清水砖墙砌筑质量检测、外墙材料毛细吸水系数检测、砌体材料的力学性能检测、损伤检测、水危害检测、盐危害检测等，并提出修缮建议。.
4.3.2  墙体图纸复核、测绘，应包括墙体立面以及有代表意义的细部大样图纸，并宜对墙体原始状况和后期修补、加固、改建的痕迹进行区分。

4.3.3  清水砖墙砌筑质量的检测应现场检测砌筑块材的品种尺寸、砌筑材料的品种、砌筑灰缝的厚度和饱满度。
4.3.4  对清水砖墙的损伤检测应包括表面粉化及深度、空洞和开裂等的检测。

4.3.5  应对清水砖墙的水危害和盐危害进行定性评估。可采用现场取样法，包括典型材料取样以及典型病理分析取样。取样时宜尊重历史材料，不宜造成大的损伤。
4.3.6  必要时可进行外墙毛细吸水能力的检测。

4.3.7  清水砖墙砌体材料的力学性能检测应包括砖抗压强度检测和砂浆抗压强度检测。砖抗压强度检测可采用回弹法，砂浆抗压强度检测可采用贯入法。
4.3.8  清水砖墙的检测鉴定报告，应包括下列内容：

1  概况。包括委托单位，房屋地址、建造年份、建筑用途、结构类别、房屋层数、设计单位等。
2  检测鉴定的目的、要求和范围。
3  检测鉴定依据。包括图纸资料、标准规范等。
4  建筑基本情况。包括现存图纸状况，建筑、结构概况、保护等级及保护要求等。
5  检测鉴定部位历史修缮改造情况。
6  检测鉴定对象的环境情况。
7  检测鉴定内容及方法。包括检测方法原理概述及检测鉴定标准。
8  主要检测仪器(仪器名称、型号等)。
9  现场检测情况，包括检测部位、测点布置、现场实施情况。
10  检测鉴定对象的外观状况和损坏情况。
11  现场检测鉴定结果分析及试验室检测分析情况。
12  检测鉴定结论及建议。

5  材料、工具与设备
5.1  一般规定

5.1.1  清水砖墙修缮材料选用时，应区分古建筑、历史建筑、传统建筑和现代建筑。对于古建筑、历史建筑和传统建筑宜选择原材料或仿原材料进行修缮，现代建筑可选用现代材料进行修缮。
5.1.2  清水砖墙修缮材料应与原建筑材料的品质、强度相同或相近，新用材料应与原建筑材料有效兼容。
5.1.3  清水墙勾缝修缮材料不宜采用水泥材料。禁止采用任何有色或无色的成膜材料涂刷清水墙面。
5.1.4  历史建筑清水砖墙修缮选用新材料时，应进行材料专项检测，或进行局部施工测试比较。
5.1.5  清水砖墙修缮材料应满足现行产品标准和管理要求，加强废物、废液等的环保处理。
5.1.6  清水砖墙修缮的工具与设备包括切割机具、计量器具、机械搅拌设备等，应保证工具与设备状况良好、精确可靠等。
5.2  建筑修缮材料

5.2.1  清水砖墙面砖表面应完整、平直，不得有缺棱掉角和翘曲面。异性砖等砍砖所需的样板外形及规格尺寸应符合设计图纸要求。
5.2.2  墙面修补砖粉应采用一定比例旧砖磨制，旧砖粉质量含量不低于10%。修补砖粉应为专用水硬性石灰基砖粉，粘贴剂应为低碱产品。平色应采用无机色粉。
5.2.3  清水砖墙墙体修缮使用砖片镶贴时，应符合下列规定：

1  砖片应采用同一建筑上使用的旧砖片，或其他建筑上使用的相同规格、质地、色彩的旧砖加工处理。
2  对特殊尺寸的砖块以及特色构件修复用砖应委托砖厂专门开模定制
3  镶贴砖片的厚度不应小于10mm。

4  砖片黏结材料应采用低碱砂浆或专用粘接剂。
5.2.4  清水砖墙勾缝材料宜采用石灰类材料，对于原缝为水泥基的，宜采用添加少许水泥的石灰砂浆勾缝。
5.2.5  增强剂应具有良好的渗透性、耐久性，不泛碱、不起壳、可明显增加被处理墙体的强度且在处理后不影响其他保护措施要求。
5.2.6  憎水剂应无色、透明、不成膜、不反光，喷涂至墙面后，应具有透气而不透水的性能。憎水剂的选择宜采用有效成分为硅氧烷类的有机硅类憎水剂，应符合下列性能要求： 
1  使用的憎水剂应不变色，不影响砖墙的透气性，高渗透、耐紫外线、不粘灰。

2  憎水处理后，墙体的毛细吸水能力减低程度在80%以上。

3  水汽扩散能力降低程度不大于50%。

4  耐久性应大于10年。
5.2.7  涂料清除剂应根据清水砖墙表面涂料类型适当选择。清除苔藓、地衣、霉斑应采用专用去藓灵和除霉剂等化学药剂。

5.2.8  清水砖墙采用敷贴法无损排盐时，可选择排盐灰浆或牺牲灰浆，盐份集中在表层的基层材料排盐宜选择排盐灰浆，整个墙体均被盐危害的墙体排盐宜选择牺牲灰浆。
5.3  结构修缮材料

5.3.1  清水砖墙修缮用砖宜选用与原建筑砖块规格、材质、强度一致或接近的旧砖。新制砖应符合现行国家标准《烧结砖质量标准》GB 5101的要求，色调和规格尺寸应满足建筑物的造型要求。
5.3.2  砌筑砂浆用砂应为洁净的中砂，石灰膏应充分陈伏、熟化，水泥应采用低碱水泥。砌筑砂浆应符合国家规范《砌体结构工程施工质量验收规范》GB50203-2011中的规定。
5.3.3  清水砖墙砂浆应有计划性地采用机械拌制，砌筑前应检查砂浆饱满度，保证搅拌均匀、稠度适当、和易性好，做到随拌随用，外加剂须符合现行有关规范。
5.4  工具与设备

5.4.1  清水砖墙修缮工具设备可采用批嵌刀、圆套、泥角、洒水壶、漆刷、扁钢凿等。
5.4.2  压力灌浆施工设备包含空气压缩机、储浆罐、灌注枪、通气管、供浆管、灌浆嘴等。
6  修缮设计

6.1  一般规定

6.1.1  清水砖墙修缮设计应遵循小样先行的方针，清洗、线脚制作、砖粉配制、砖片粘贴等均应先制作小样，经确认后方可全面施工。

6.1.2  墙面清洗应采用低压喷水清洗，清洗方向应遵循先上后下原则，喷水压力应由小向大进行调节。
6.1.3  清水砖墙修缮前，应采用文字、图纸和影像相结合的方式详细记录其损坏情况，对于精美的装饰雕刻，应采用矢量三维扫描进行记录。

6.2  建筑修缮设计

6.2.1  清水砖墙修缮前应对废弃的铁架、管道、电线、膨胀螺栓等表面附加物进行彻底清理，清理过程应避免对墙面进行二次损伤。

6.2.2  清理墙面灰缝时，应采用人工方式轻凿，不应采用机械割缝。

6.2.3  风化砖修缮应将劣化层清理至坚实的砖面，并应按照下列规定进行分类修缮：

1  当风化深度小于2mm时可不修补。

2  当风化深度大于2mm小于20mm时宜采用砖粉修补，砖粉颜色应根据保存较好部分的颜色调制。采用砖粉修补时，不可深凿，不可使用会造成原砖损坏加剧的界面剂。

3  当风化深度大于等于20mm时宜采用砖片修补。砖片应采用同尺寸、同颜色、基本同材质的替换砖切片制成。砖片采用外层砖，不应采用切割出的内侧光面。砖片粘结剂宜采用石灰粘结剂，不可采用水泥砂浆。
4  当风化体积超过原状2/3时，可剔除后进行替换。

6.2.4  清水墙采用憎水剂进行表面防渗处理前，应将墙体内多余水分蒸发，墙体含水率应小于12％时方可喷涂。

6.3  结构修缮设计

6.3.1  对清水砖墙结构非贯穿裂缝，宜采用填缝法进行修复。
6.3.2  对清水砖墙结构内部贯穿裂缝缝宽小于5mm的小空洞、开裂部位，宜采用注浆工艺施工。
6.3.3  下列情况宜采用局部挖补方法修复：     
1  墙体鼓凸面积小于2m2，水平长度小于1m，整体墙面质量较好。 
2  局部风化、酥碱。
3  墙体转角处破损，墙体孔洞，屏风墙破损等，破损面积较小且整体墙面质量较好的。 
6.3.4  当清水砖墙发生下列危险情况之一时，为保证安全，应保护性拆除后按原材料、原砌筑方式、原砌筑形式重新砌筑。
1  由于基础沉降墙体发生上下贯通的直裂缝或斜裂缝，裂缝长度超过层高的1/2且缝宽大于2cm或产生缝长超过层高1/3的多条竖向裂缝时。  
2  墙体倾斜超过层高的1.5％，三层以上时超过总高的0.7％时。     
3  墙体鼓凸面积超2m2，水平长度大于1m或超过整个墙体面积1/3且凸出大于等于5cm时。
4  砖墙空鼓形成的两层皮凸出墙面大于等于3cm时。
5  墙体风化深度达到墙厚的1/4且面积超过3m2，水平长度超过2m时。
6  砌筑砖墙的头缝、水平缝饱满度在60％以下，且存在明显安全隐患时。
6.3.5  可采用增加扶壁柱或扶壁墙的方法补充和增强原墙体的承载能力。
6.3.6  如清水砖墙内墙面无重点保护部位，可采用钢筋片加水泥砂浆抹面加强砖墙稳定性，采用的水泥应为低碱水泥。
7  修缮施工

7.1  一般规定
7.1.1  既有建筑清水砖墙修缮应包括结构修缮和建筑修缮，先进行结构修缮后进行建筑修缮。

7.1.2  修缮施工前应现场踏勘，对修缮范围、修缮内容、现场施工条件等进行调查。
7.1.3  应根据检测鉴定结果、修缮设计图纸及现场踏勘情况，制定专项施工方案。
7.1.4  清水砖墙修缮施工专项方案应包括下列内容：
1  清水砖墙概况。包括建筑风格、建筑特征、清水砖墙等级、做法特点等。

2  清水砖墙检测结果。包括砖抗压强度、砂浆抗压强度、砂浆种类、损坏情况等。
3  清水砖墙设计要求。包括修缮要求、修缮范围、修缮方法等。
4  修缮流程、修缮工艺、修缮工期和施工组织等。
5  特殊部位修缮工艺的施工要点、注意事项等。
6  质量标准及保证质量的技术措施。
7  材料、工具和劳动力组织。

8  安全和文明施工。
7.1.5  修缮施工前应加强技术交底，应采用科学的砌筑方式，施工工艺应合理搭配、明确分工、文明管理。施工前应进行施工任务划分、人员安排和现场安全管理。
7.2  建筑修缮施工
Ⅰ  表面清理施工
7.2.1  清水砖墙表面清洗施工应符合下列规定：
1  进行一般性的除灰除垢，可采用毛刷及无水手工剥离的方法。

2  当清水砖墙面存在涂料、黑垢以及生物性附着物时，可采用专用化学清洗剂清洗和清水清洗结合的方法。

3  对修缮后的清水砖墙面进行清理时，可采用中低压清水或去离子水冲洗以及人工刷洗相结合的办法。

4  严禁使用高压水对清水砖墙面进行冲洗。

7.2.2  清水砖墙体修复前的表面处理，应符合以下规定：
1  宜采用氧气乙炔切割或切割机切割拆除表面赘加物，包括空调支架、晒衣架、遮阳罩、店招店牌、广告牌等。

2  宜采取切割后用液压钳拔除、钻孔取出留在墙体里的木楔、螺栓。
3  应使用磨石或铁砂纸磨平用砂轮机打磨后留下的弧形磨纹、局部高低等痕迹。
7.2.3  清水砖墙上藤蔓类植物、草本植物的清除应按照下列施工步骤进行：
1  将藤蔓类植物根须切断，用铲刀铲去吸附在砖面上的吸盘类根须，拔去露在墙面外的草本植物。
2  喷洒植物腐烂剂将伸展于砖缝中的根须腐烂掉。
3  用清水清洗砖面上的根须痕迹和砖缝中已腐烂的根须。

7.2.4  清水砖墙苔藓、地衣、霉斑的清除应按照下列施工步骤进行：
1  铲除墙面上的苔藓、地衣、霉斑。
2  将专用去藓灵和除霉剂等化学药剂涂刷或喷洒在铲去苔藓的墙面上。
3  48小时后，用清水冲洗墙面；

4  如苔藓、地衣、霉斑等尚未除净，可将以上2、3步骤重复进行。

7.2.5  清水砖墙表面粉刷覆盖层清除，应符合下列规定：
1  各类粉刷覆盖层清除宜采取人工凿除方法，剥离时应注意尽可能避免或减小对墙面产生新的损坏。

2  粉刷覆盖层清除后，应用小铲刀等对墙面残留物、灰浆痕迹进行清理。清理应避免采用打磨的方法。
7.2.6  清水砖墙涂料清理应按照下列施工步骤进行：
1  确认涂料品种，选择适当的涂料清除剂进行清除。

2  对墙面进行预湿。
3  用刷子、滚筒将涂料清除剂涂布在需处理的施工面上，使其发生化学反应。
4  用压力水将反应物冲洗掉，水压宜控制在6Mpa（60kg/cm2）左右。

7.2.7  清水砖墙黑垢清理应按照下列施工步骤进行：
1  用毛刷刷除表面已风化或易剥离的黑垢。
2  对墙面进行预湿。
3  用羊毛软刷将碳酸铵溶液涂刷在黑垢上，使其发生化学反应；

4  用清水清洗去除化学反应物。

7.2.8  清水砖墙泛碱的处理应符合下列规定：
1  可采用替换法、电化学法、敷贴法排除清水砖墙面盐份。
2  排盐灰浆排盐应按照下列步骤施工：

1）去除清水砖墙表面妨碍排盐的物质。

2）对墙面进行预湿。
3）将成品干粉排盐砂浆按要求拌和并批刮施工在待排盐的墙体表面，厚度约为15～30mm。

4）采用无损排盐灰浆排盐三次，每次间隔7天以上。
5）剔除水泥修补部位，修补砖面，重新勾缝。
6）墙面进行增强、憎水、防水处理。
II  砖块修缮施工

7.2.10  清水砖墙砖块修缮应先确认下列条件：

1  受损的结构已经得到修复，周边施工等外力影响已经停止或得到控制，建筑自身的沉降已停止或趋于稳定。

2  墙体裂缝已经修复。
3  致使墙体受潮的影响因素已消除。

4  表面处理已经完成。

5  风化、松动的砖缝必须清除，底缝修缮已经完成。
7.2.11  清水砖墙砖块修缮应符合下列规定：
1  应根据缺损程度选择不同的修补方法。

2  尽可能地保护有价值的历史信息和特征。

3  应避免采用打磨的方法。

4  表面颜色应与自然形态相接近。

5  修缮完成后墙面应进行憎水防水处理。

7.2.12  砖粉修补应符合下列规定：
1  对表面损坏较轻的墙面，应采用逐块修补的方法。

2  对表面损坏严重的墙面，可采用对损坏局部满粉砖粉，再勒缝、修口、勾缝的方法。

3  不得采用低碱水泥砂浆打底再用砖粉粉面的做法。

7.2.13  砖片修补应符合下列规定：

1  风化砖面的剔凿应采用手工方法。
2  砖片应采用同一建筑上使用的旧砖开片，或其他建筑上使用的相同规格、质地、色彩的旧砖加工处理。

3  砖片的厚度应不小于10mm。

4  黏结的材料应采用低碱砂浆或专用粘接剂。
III  砖缝修缮施工

7.2.14  砖缝修缮施工应符合下列基本规定：
1  现场灰缝保存完好的可维持现状不做处理。
2  风化、松动的灰缝必须清理干净。
3  缺损的必须修复。
4  修复后的砖缝应与原状一致。
5  砖缝应保持平直，表面应密实光洁。
6  颜色应新老接近，与墙体的色彩协调呼应。

7.2.15  砖缝的修缮施工步骤包含开缝、修底缝,、修面缝。
7.2.16  新作勾缝施工步骤包含清洁墙面、湿润墙体、开缝、勾缝。
7.2.17  补作勾缝应用与原缝同颜色的水泥、细砂、粉煤灰等拌和砂浆进行勾缝。
7.2.18  勾缝施工应符合下列质量标准：
1  勾缝应深浅、宽窄、颜色一致，横竖缝交接处平整，缝线顺直、密实、平整、光滑。
2  不得有瞎缝、丢缝、裂纹、孔眼、毛刺和粘结不牢等现象。

3  外墙堵砌脚手眼和上料口的砖及用水泥砂浆补抹的棱角等，必须与原墙的颜色一致。

IV  特殊部位修缮施工

7.2.20  砖拱表面污垢、风化、局部缺损等问题可参照清水砖墙修缮的方法。

7.2.21  当砖拱结构变形造成拱圈断裂、错位时，应采用支顶复位和灌浆修复的方法。对于损坏严重的拱圈，应采取拆砌的方法。当拱圈已经坍塌或缺失时，应根据设计要求进行恢复。

7.2.22  砖拱拆砌和复原应按照下列施工步骤进行：
1  对原始拱圈进行测绘翻样。
2  定制加工补缺和新砌拱圈所需要的特殊线脚砖和异形砖块。
3  制作和安装拱架。小跨度拱圈可在拱脚下端的墙体上安装临时牛腿支承拱架，大跨度拱圈应搭设专门的拱架支承排架。拱架支承点不能利用施工脚手，拱架支承排架必须与计算机完全分离且不得相互干扰。

4  在拱架上按设计和翻样图纸砌筑拱圈，其砌筑顺序应为从两端对称同步向拱心方向砌筑，最后镶嵌拱心砖块或拱心石。

7.2.23  清水砖墙的主要悬挑构件产生沿砖缝的斜向裂缝时，必须采取拆砌的方法进行修复。

7.2.24  清水砖墙的主要悬挑构悬挑构件的修缮应按照下列施工步骤进行：
1  预先将损坏的砖块按原形状加工好待用。
2  拆除损坏的悬挑构件。
3  按悬挑构件的砌筑方法逐皮进行恢复砌筑，砌筑砂浆应使用低碱水泥砂浆，在重新砌筑过程时，可在砖缝中增设拉结钢筋。

7.2.25 装饰线脚损坏的修缮应按照下列施工步骤进行：
1  施工前准备工作。
1）修缮前对需要修缮的装饰线脚进行拍照、绘制纸样、拓样、套样。
2）对拟用于替换的补缺线脚砖按取样进行定制加工，其形状、色泽、肌理、材性均需原原砖一致或基本接近。

2  装饰线脚修复施工。
1）表面清理。
2）装饰线脚增强。

3）装饰线脚修补、修复。

4）拼色、憎水处理。

7.2.26  砖雕花饰损坏的修缮按照下列施工步骤进行：
1  砖雕花饰修补、修复。

2  憎水处理。

V  表面修缮施工

7.2.27  清水砖墙修缮后，为使墙面色彩呈自然形态显示，可通过拼色的方法来解决，拼色使用的颜料应为专门用于墙面拼色的产品。拼色按照下列施工步骤进行：

1  对不同部位、不同损坏程度的原始墙面进行较为全面的取色。

2  依据所取的色样，确定若干种主色和若干种衍生补充色，以及若干种砖缝色。

3  采用电脑软件对主色和衍生色进行随机排版，并按干混与湿混两种拼色工艺形成初步的效果图。

4  对效果图画面进行适当调整和做旧，配上与墙面效果相协调的砖缝色彩，形成与历史建筑原貌接近的最终拼色效果图。

5  按最终形成的图纸进行现场拼色施工。

7.2.28  清水砖墙表面憎水处理按照下列施工步骤进行：
1  基面完成对结构缺陷、裂缝、风化的修缮并已进行表面清洁，基材干燥且具有吸收能力。
2  施工前用PE薄膜对墙面上的外窗玻璃和其他油漆表面进行覆盖保护。
3  憎水处理。
4  采用泼水的办法对憎水效果进行简单检测，发现有漏涂的部位应立即进行补刷。
7.3  结构修缮施工
7.3.1  对清水砖墙结构非贯穿裂缝应采用填缝法进行修复，并应按照下列施工步骤进行：
1  剔凿干净裂缝表面的杂物。
2  沿裂缝开凿U形槽，槽深不小于15mm，槽宽不小于20mm，填充材料宜采用改性环氧砂浆。
3  修复该部位的清水砖墙面。
7.3.2  对清水砖墙结构内部小空洞、贯穿裂缝应采用注浆工艺进行修复，并应按照下列施工步骤进行：
1  根据设计施工注浆要求，预先完成注浆打孔，设置注浆管。
2  根据注浆对象不同，采用机械搅拌机搅拌后制备注浆料待用。
3  根据设计的压力要求，注入浆料。注浆压力一般应控制在0.2MPa左右，不宜超过0.25MPa。
4  移除注浆管，过程中进行补注。
5  补注完成后，封堵注浆孔。
6  清洗注浆设备。

7.3.3  清水砖墙局部挖补修复施工应符合下列规定：
1  按原规格样式补配缺失的相同式样或相似的砖块材料，其强度等级不应低于原材料。
2  局部重新砌筑时，如原结构构造无明显缺陷，仅为残损，可按原状用原材料原工艺回砌。
3  可在薄弱处清水砖墙内侧适当增设拉接钢筋或增补少数质好和长度大些的砖块，清水砖墙外侧以应维持原状。

4  水泥砂浆采用的水泥应为低碱水泥。
5  局部拆砌应注意协调新老砖体之间强度和刚度。
6  五层以五层以上房屋以及受震动或层高大于6m的砖墙所用的材料的最低强度等级，应符合表7.3.3要求：

表7.3.3 材料强度等级要求
	基土的潮湿程度
	烧结普通砖
	水泥砂浆

	
	严寒地区
	一般地区
	

	稍潮湿的
	MU10
	MU10
	M5

	很潮湿的
	MU15
	MU10
	M7.5

	含水饱和的
	MU20
	MU15
	M10


7.3.4  清水砖墙墙体重新砌筑应符合下列规定：
1  拆除前应检查建筑结构安全性，如有安全隐患应采取相应的加固措施后再拆除。 
2  手工逐块拆卸砖体，整砖应清理后留作回砌使用。
3  拆卸有文物价值的砖构件，应采取保护措施，并应分类编号，单独存放。 
4  砌筑应上下错缝，内外搭砌，砖柱不得采用包心砌法，砖应提前1～2天浇水湿润。
5  水平灰缝的砂浆饱满度不得小于80%。
6  砖砌体的灰缝应横平竖直，厚薄均匀，水平灰缝厚度宜在8～12mm之间。
9  墙体转角处和纵横墙交接处，宜沿墙高度每40~500mm设拉接钢筋，其数量为每120mm墙厚使用一根Φ6钢筋，长度从转角或交接处算起，每边不小于600mm。
10  砌筑方式、勾缝形式、砖表面刻有的文字、标记应和原清水砖墙墙面一致。
11  可采用增加扶壁柱或扶壁墙的方法增强墙体的承载能力。如清水砖墙内墙面无重点保护部位，还可采用钢筋片加水泥砂浆抹面加强砖墙稳定性。
12  水泥砂浆采用的水泥应为低碱水泥。

8  效果检测和验收

8.1  一般规定
8.1.1  清水砖墙修缮工程完成后，应进行分项工程验收。

8.1.2  清水砖墙修缮分项工程验收前应提供下列文件资料：

1  清水砖墙检测鉴定报告。

2  清水砖墙修缮设计方案。   

3  清水砖墙修缮施工方案和分项工程竣工报告。 
4  清水砖墙修缮材料及病理检测报告。

8.1.3  清水砖墙修缮工程完成后，建设单位应组织设计施工单位、监理单位进行分项工程验收，验收合格后验收资料纳入主体建筑修缮工程项目竣工验收资料归档。
8.1.4  清水砖墙修缮施工结束后一年内，宜进行修缮效果评估。
8.1.5  清水砖墙修缮效果评估报告应包括如下内容：

1  概况。
2  评估要求。
3  清水砖墙修缮设计方案主要内容。 
4  清水砖墙修缮施工情况。 
5  现场检测方法、数据图像处理，结果分析。
6  效果评估结论。
8.2  主控项目
8.2.1  重新砌筑墙体的材料质量应符合设计要求，且其强度等级不应低于原材料强度等级，可采用回弹法进行检验。
8.2.2  墙体修缮完成后不得有裂缝、风化、松动等现象，修缮前有受潮现象的，修缮完成后应消除其影响，有价值的墙体信息和特征应当保留，可采用观察法进行检验。
8.2.3  必要时可对修缮后墙体的毛细吸水能力进行检测。
8.3  一般项目
8.3.1  对清水墙体表面清理情况进行评估，应包括表面赘加物的清除、粉刷覆盖层清除、涂料清理、黑垢清理、苔藓清理、植物清理、泛碱处理、墙面清洗等，可采用观察法进行检验。
8.3.2  对清水墙修缮后的墙面色彩进行评估，可采用观察法进行检验。
8.3.2  清水墙修缮后的平整度应符合设计要求，可采用测量或观察法进行检验。
本规程用词说明

1  为了便于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，非这样做不可的用词： 
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用词：

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用词：

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用词：

正面词采用“可”，

反面词采用 “不可”。

2   条文中指定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”。非必须按所指定的标准执行的，写法为“可参照……”。
引用标准名录

1 《烧结砖质量标准》GB5101
2 《砌体结构工程施工质量验收规范》GB50203-2011
中国工程建设标准化协会标准

清水砖墙保护修缮施工技术规程
Technical standard for restoration of plain brick wall

条文说明
制订说明
《清水砖墙保护修缮施工技术规程》CECS ×××：201×，经中国工程建设标准化协会201×年××月××日以第××号公告批准发布。

本规程编制组经广泛调查研究，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，制定了本规程。

为便于广大检测鉴定、设计、施工、科研、学校等有关单位人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，编制组根据国家计委关于编制标准、规范条文说明的统一要求，按《清水砖墙保护修缮施工技术规程》的章、节、条顺序，编制了《清水砖墙保护修缮施工技术规程条文说明》，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，供国内各有关部门和单位参考。在使用中如发现本规程条文说明有欠妥之处，请将意见函寄送上海市房地产科学研究院。

本条文说明仅供有关部门和单位在执行本规程时使用。
目  次


311  总则


323  基本规定


323.1  一般规定


335  材料、工具与设备


335.1  一般规定


335.2  建筑修缮材料


366  修缮设计


366.2  建筑修缮设计


377  修缮施工


377.2  建筑修缮施工


377.3  结构修缮施工





1  总则
1.0.1　清水砖墙的损坏主要表现为砖面风化，灰缝酥松脱落等，风化严重时甚至导致墙面渗水，以至减弱砌体的强度，然而，由于具体材料配比、施工方法和工艺流程等均未有规范和明确的标准，修缮效果取决于工匠的经验，因而导致实际修缮质量参差不齐，效果不佳。为了明确清水砖墙的保护修缮方法，在保护历史建筑风貌的前提下保障建筑安全、规范修缮施工、维护建筑正常使用功能，特制订本规程。
1.0.3　既有建筑的清水砖墙修缮应遵守本规程的规定。在执行时，本规程有明确规定的，应按本规程执行；本规程未作明确规定或规定不具体时，应按现行的其他国家和行业相关标准执行。若建筑为不可移动文物或历史建筑，尚应遵守不可移动文物或历史建筑保护的相关标准。

3  基本规定
3.1  一般规定
3.1.1　安全环保，既有建筑使用年久，受到建造年代的设计、施工等因素影响，均存在不同的问题，对既有建筑清水砖墙进行修缮，前提是确保既有建筑安全。
5  材料、工具与设备
5.1  一般规定

5.1.2  修缮时新用材料除了满足完整性、可识别性等前提外，关键还应考虑这些材料的耐久性。修缮的耐久性不取决于新材料本身，而取决于新旧材料之间在机械物理性能、化学性能等方面的兼容性。新添加的材料的吸水性能、透气性能高于或等于原来材料，强度、耐久性等低于历史材料，新添加的材料不要给旧的材料带来水溶盐，以防止这些新的水溶盐加速旧材料的老化，避免新添加的材料对历史材料产生二次损害。
5.1.3  由于历史建筑中的砖石勾缝材料绝大部分为石灰，当现代修缮中采用水泥时，会因水泥的强度高于石灰，且含有较高的盐份，而对原始材料会产生二次破坏。因此必须严格控制水泥在清水墙修缮中的应用。水泥基材料中含有的盐份等有害组份可能会对具有装饰效果的表面产生影响，应慎重使用。
5.1.5  采购时应直接从合格厂商或指定供应商处进货。并应索取产品合格证、质量保证书、检验报告等证明文件。当使用化学药剂对外墙污垢、涂料等进行清洗时产生的废液，必须按现行环保标准规定采用专门定制的收集盘进行收集，待废水渣滓沉淀后，请专业单位将污水运至场外的专业污水处理单位进行处理。清水墙的新型修复材料采购时应直接从合格厂商或指定供应商处进货。并应索取产品合格证、质量保证书、检验报告等证明文件。

5.2  建筑修缮材料
5.2.1  尽可能使用与修缮建筑清水墙砖规格尺寸一致的旧砖，也可利用这些旧砖加工成为修补砖片等。对特殊尺寸的砖块以及特色构件修复用砖应委托砖厂专门开模定制。
5.2.4  颜色上可采用与砖相同颜色的普通石灰类材料勾底缝，石灰砂浆勾面缝，可以添加青砖粉（红砖粉）及氧化铁颜料调配出需要的色彩。原有的缝为水泥基，也建议采用添加少许水泥的石灰砂浆勾缝，以保护原材料。典型勾缝砂浆制作方法：
1、石灰缝。采用石灰膏加纸筋（化开）（细草纸）斩拌。
2、黄砂石灰缝。采用石灰膏、黄砂搅拌而成。
3、水泥砂浆缝。采用1:0.4=水泥：高桥砂（或细砂）拌和，砂的粒径一般控制在0.25~0.35mm，使用前应用网筛筛过。拌合时一般要比粉刷砂浆拌的稠些，以免嵌入缝内流动不易胶结，并注意随用随拌，以免水泥过性。在托灰板上反复搓合上浆。
5.2.5  清水砖墙增强宜采用专门的岩石增强剂整体涂淋，可采用硅酸乙酯类增强剂，应符合以下要求：
1、不含溶剂；

2、渗透深度达到风化层内部；

3、在传统烧结粘土砖表面渗透深度不低于30mm。
为提高修补墙面和灰缝基体的强度并提升粘结性能，在没有预算的情况下，可以不施工任何增强剂。采用硅酸乙酯类增强剂增强低强度粘土砖时，增强剂必须渗透到未风化的内部，一般材料使用量需要保证在3L/m2以上。使用量不足，可以导致起壳等二次损害。
5.2.6  憎水是指利用憎水材料浸渍清水墙砖块，使砖块中的毛细吸水作用不发育的一种做法。憎水处理后的砖块因毛细作用不发育，会大幅度减低渗透性。从而阻止无压力水进入材料中。部分砖的吸水性特别高，毛细吸水系数达到60
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，参照德国及在上海地区超过10年以上的经验，可采用有机硅类对修复后的清水墙表面特别是采用了石灰勾缝剂的墙面进行憎水处理，降低吸水率，防止雨水渗透到内墙，但要能够保持墙面的透气性。在进行憎水处理前，宜根除上升毛细水，减低墙体中的盐份的危害。值得提出的是，历史建筑修缮是工程性的生产活动，在工程实施过程中，无论是修缮方案还是施工中所用的材料、设备工具等均应对周边环境具有友好性。
清水砖墙外立面修缮憎水处理后应达到的防水和透气技术指标应符合表5.2.6的规定。
表5.2.6  清水砖墙外立面修缮憎水处理后达到的防水与透气技术指标

	项 目
	技术指标要求

	防 水
	毛细吸水系数
	≤0.5
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	有效期
	≥10年

	透 气
	WDD（每天单位透汽量）
	≥200
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	Sd-值
	≤2
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5.2.8  排盐、脱盐：利用水溶盐在水中溶解迁移并在蒸发面结晶沉淀的原理，降低清水墙砖中有害水溶盐含量，从而达到保存历史材料目的的一种方法。建筑清水墙面排除盐份的方法有多种，包括替换法、敷贴法、牺牲灰浆法、电化学法等。

替换法是凿除被盐污染严重的砖、缝等，替换成新的含盐低的材料。替换法不仅有对历史建筑的干预过大和破坏原有墙体的问题，还有替换材料与原历史材料之间的兼容性以及会带入新的盐份的问题，所以在历史建筑修缮中不应使用。
电化学法是利用水溶盐的阴、阳离子在电流作用下分别向阳极、阴极运移的原理而排除盐份。此方法的优点是对基层干扰少，但缺点是排盐效果受限制，工期长，且必须由极专业公司组织施工，因此也不适合历史建筑清水墙面的排盐。
敷贴法无损排盐是利用水溶盐离子毛细作用将基层中的盐份集中到可以去除的表层敷贴材料中，从而降低基层盐份的方法。适合的材料有：1）排盐灰浆：由多种纤维与粘土等材料复合而成的现场可以直接使用的浆状材料。2）牺牲灰浆：以石灰为粘结剂的低强度灰浆。当盐份聚集到该层后，清除掉，达到排除盐份的效果。
6  修缮设计

6.2  建筑修缮设计
6.2.3  墙面修补砖粉应采用一定比例旧砖磨制，旧砖粉含量不低于10%（质量比）。修复用砖粉应为专用水硬性石灰基砖粉，采用的粘贴剂应为低碱产品，水泥含量不高于10%，有机胶的含量不大于1%。颜色及纹理与旧砖相似；强度是旧砖的10-100%，不宜高于旧砖；吸水率高于旧砖。平色应采用无机色粉进行多层次平色，使墙面的色彩效果更加协调自然。砖粉修补不得采用低碱水泥砂浆打底再用砖粉粉面的做法。
7  修缮施工

7.2  建筑修缮施工

7.2.6  反应时间在20℃时一般为1～4h，温度越低，反应需要的时间越长。

7.2.7  由于黑垢的附着程度不一，故需根据实际情况调整化学反应剂的的浓度和清理次数。

7.2.25  装饰线脚风化程度较浅的，增强处理后可用同色砖粉修补；装饰线脚缺损时，一般可采用挖补法，即对损坏部位装饰线脚整齐切割去除后，采用相近的砖块按照需修复的线脚式样进行打磨，然后进行补砌修补，也可采用植筋后砖粉修复的方法；装饰线脚错位可采用打磨和砖粉填补相结合的方法；装饰线脚毁损时可采用缺损修缮的方法。
7.2.26  砖雕花饰污染、风化时，可采取与清水砖墙表面清洗以及风化修复同样的方法进行处理；文字、图案和镶拼花饰的残缺时，可采取剔挖后定制相同形状砖块嵌入的换砖方法进行修复；对于青砖雕刻花饰的损坏，可根据损坏情况采取砖粉修补的方法进行修复。
7.2.28  憎水剂一般需涂刷两至三遍，第一遍用软刷仔细涂刷一遍，第二、三遍用喷壶距离墙面15～30cm，从上至下淋涂，不得有遗漏。

7.3  结构修缮施工

7.3.2  墙体压力灌注水泥浆修补裂缝，就是在水泥浆液中掺入一定量悬浮剂，借助外来的气压，（如空气压缩机，手压泵）等，将浆液灌注到墙体裂缝内，提高墙体粘结力和抗剪、抗拉强度，达到如固及修复墙体裂缝的目的。
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