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前  言
根据中国工程建设标准化协会《关于印发<中国工程建设标准化协会2021年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协函[2021]15号）的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考国内和国际标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本规程。
本规程共分为7章，主要技术内容包括：1. 总则；2. 术语；3. 基本规定；4. 材料；5. 设计；6. 施工；7 质量验收。
请注意本规程的某些内容可能直接或间接设计专利，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
[bookmark: OLE_LINK45]本规程由中国工程建设标准化协会防水防护与修复专业委员会归口管理，由北京益汇达清水建筑工程有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送解释单位（地址：北京市顺义区绿地启航国际9号楼806，邮编：101318）。
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[bookmark: _Toc22423][bookmark: _Toc23134]1  总 则
1.0.1  为规范清水混凝土外观缺陷的修补和防护施工工艺，保证混凝土工程质量，做到技术先进、施工方便、安全可靠、经济合理，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于清水混凝土外观缺陷的修补与防护工程的材料、设计、施工及验收。
1.0.3  [bookmark: _Hlk37617414]清水混凝土修补与防护工程的设计、施工与质量验收，除应符合本规程外，尚应符合现行国家有关标准和中国工程建设标准化协会有关标准的规定。



[bookmark: _Toc325][bookmark: _Toc1342]2  术 语 
2.0.1   清水混凝土  fair-faced concrete
直接利用混凝土成型后的自然质感作为饰面效果的混凝土。
2.0.2   普通清水混凝土  standard fair-faced concrete
表面颜色无明显色差,对饰面效果无特殊要求的清水混凝土。 
2.0.3   [bookmark: _Toc11190][bookmark: _Toc13836][bookmark: _Toc31750][bookmark: _Toc12539]饰面清水混凝土  decorative fair-faced concrete
表面颜色基本一致，由有规律排列的对拉螺栓孔眼、明缝、蝉缝、假眼等组合形成的、以自然质感为饰面效果的清水混凝土。
2.0.4   装饰清水混凝土  decorative fair-faced concrete
表面形成装饰图案、镶嵌装饰片或彩色的清水混凝土。
2.0.5   外观缺陷  appearance defect
清水混凝土构件拆模后，在表面出现色差、裂缝、麻面、掉角等表观瑕疵等现象。
2.0.6   修补  repair
为恢复既有混凝土外观质量及结构性能所采取的处理措施。
2.0.7   防护  protect
为维持既有混凝土外观质量及结构性能达到期望水平的技术手段。
2.0.8   清水混凝土保护剂  protective agent for fair-faced concrete concrete
能够渗入清水混凝土内部或者在混凝土表面形成保护膜，阻滞外部腐蚀介质进入，防止装饰混凝土表面沾污或被腐蚀破坏，延长清水混凝土及其制品使用寿命的防护材料。




[bookmark: _Toc22313][bookmark: _Toc2084]3  基本规定
3.0.1   清水混凝土修补与防护施工工艺主要步骤为：基层处理、混凝土表面修补和保护剂的涂刷。
3.0.2   清水混凝土外观缺陷修补方案应综合考虑缺陷形成机理、修补材料适应性与施工环境等方面因素确定，做到技术可行、质量可靠、经济合理、安全耐久。
3.0.3   对于混凝土表面的缺陷，修补的数量和部位越少越好，确实需要修补时，可根据不同的缺陷采用不同的修补方法。
3.0.4   [bookmark: _Toc18867][bookmark: _Toc15228][bookmark: _Toc2289][bookmark: _Toc15038]对清水混凝土结构进行修补处理时不得影响原结构安全。
3.0.5   同一视觉范围内的保护涂料及施工工艺应一致，以保证清水混凝土表面颜色的一致性。
3.0.6   修补与保护剂施工应制定严格的施工方案。必要时应进行室内或现场模拟试验。
3.0.7   修补和保护剂施工过程应有完整的记录，施工完成后应进行质量检查。

 (
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[bookmark: _Toc1937]4  材 料
[bookmark: _Toc30935]4.1  修补材料
4.1.1  修补和防护所用材料应无毒，质量符合现行国家或行业标准且具备产品合格证，材料性能应满足设计和施工要求。
4.1.2  修补材料应与被修补的基层混凝土及其他修复材料的性能相适应，并应满足设计要求。
4.1.3  清水混凝土修补材料的选择,应根据修补工程的技术要求、施工条件和使用环境条件，结合材料的物理力学性能、工艺性能及材料的供应和费用等因素，综合分析确定。
4.1.4  混凝土表面修补材料可采用界面处理材料和修补砂浆，修补砂浆的抗压强度、抗拉强度、抗折强度不应低于基材混凝土，并与主体混凝土色泽基本一致。
4.1.5  混凝土成品的缺陷部位修补，宜采用与本工程所用的同品种同批号水泥及原材料调制的水泥浆(或砂浆或细石混凝土)进行修补，配制时可以加入少量白水泥、界面剂和胶水(原则上色泽必须基本一致)进行修补缺陷部位。

[bookmark: _Toc11824][bookmark: _Toc32402]4.2  清水混凝土保护剂
4.2.1  对进场前用于涂装工程的保护剂，进场时必须出具质量检测证明。
4.2.2  清水混凝土保护剂的选用应符合下列规定：
（1）应选用对混凝土表面具有保护的透明保护剂，且不应对原清水混凝土表面感观质量有明显改变；
（2）保护剂应具有防污染性、憎水性（疏水性）、防水性； 
（3）保护剂应与混凝土表面有良好的粘结性，在其使用寿命内，不应出现开裂、空鼓、剥落现象。
（4）在露天环境下应有良好的耐老化性，且不得对混凝土有腐蚀性。在环境介质侵蚀作用下，保护剂不得发生鼓胀、溶解、脆化和开裂现象；
4.2.3  混凝土保护剂应放在阴凉、通风处密封保存，避免不必要的开桶。
4.2.4  混凝土保护剂的有害物质限量应符合《建筑用墙面涂料中有害物质限量》GB 18582的有关规定。
4.2.5  清水混凝土保护剂按防护机理分为：渗透型保护剂(P型)、成膜型保护剂(F型)；按分散介质类型分为：水性保护剂（W型）、溶剂型保护剂（R型）。其中，渗透型清水混凝土保护剂的性能应符合表4.2.5-1的规定；成膜型清水混凝土保护剂的性能应符合表4.2.5-2的规定。
表4.2.5-1 渗透型清水混凝土保护剂技术要求
	项目
	指标要求

	
	W型
	R型

	容器中状态
a
	颜色均匀无杂质

	稳定性
	机械
	无分层、无漂油、无明显沉淀

	
	低温
	3次不变质

	渗透深度/mm
	≥1.0
	≥1.5

	吸水量比/%
	无处理
	≤15
	≤10

	
	碱处理
	≤20
	≤15

	
	紫外线处理
	≤30
	≤15

	抗泛盐碱性
	72 h无异常

	挥发性有机化合物(VOC)a/ (g/L)
	室内使用
	≤120
	≤600

	
	室外使用
	≤150
	≤700


表4.2.5-2 成膜型清水混凝土保护剂技术要求
	项目
	指标要求

	
	W型
	R型

	容器中状态
a
	颜色均匀无沉淀、无结块

	涂膜外观
	正常

	干燥时间（表干）/h
	≤2

	耐碱性
	168h无异常

	耐酸性
	168h无异常

	耐湿冷热循环性
	10次无异常

	附着力/MPa
	标准状态
	≥2.0
	≥3.0

	
	耐湿冷热循环后变化率/%
	≤20
	≤10

	耐沾污性/%
	≤15
	≤10

	耐人工气候老化（UVB313,1.0W/m2）/%
	外观
	1000h不起泡、不剥落、无裂纹

	
	变色
	≤1级

	
	粉化
	0级

	挥发性有机化合物(VOC)a/ (g/L)
	室内使用
	≤120
	≤600

	
	室外使用
	≤150
	≤700


4.2.6  清水保护剂的选用应考虑工程的类别、所处的环境、喷涂后的美学效果和成本等因素。常用保护剂以丙烯酸类、有机硅类和氟碳类，宜选用水性氟碳树脂系透明保护剂或有机硅类保护剂。

[bookmark: _Toc10287]5  设 计
5.1.1  修补材料和保护剂用于清水混凝土修补与防护工程时，应进行专项设计。专项设计应在外观及耐久性调查、检测与评定的基础上根据损伤原因和程度、工作环境、结构的安全性和耐久性要求等进行。
5.1.2  专项设计应包括下列内容：
1  构造要求；
2  基层需要修补的缺陷部位；
3  修补材料的性能及要求；
4  保护剂的设计使用年限；
5  保护剂的施工部位、面积等；
6  保护剂颜色、光泽、施工工艺。
5.1.3  设计使用年限依据现行行业标准《混凝土桥梁结构表面涂层防腐技术条件》JT/T 695和《公路工程混凝土结构防腐蚀技术规范》JTG/T B07-01，按20年的有关技术要求进行。
5.1.4  修补材料和清水混凝土保护剂应满足本规程第4章的技术指标要求。
5.1.5  涂层颜色宜按国家标准《建筑颜色的表示方法》GB/T 18922指定色号。



[bookmark: _Toc25756][bookmark: _Toc6682]6  施 工
[bookmark: _Toc22215][bookmark: _Toc1658]6.1  一般规定
6.1.1  施工前，应根据设计和工程运营要求、材料性能、施工条件及周围环境、修复方法等编制专项施工方案。
6.1.2  施工宜按基层处理、界面处理、缺陷修补、颜色调整、保护剂涂装、成品保护等工序进行。
6.1.3  大面积施工前，应由施工单位组织施工人员按施工工艺要求进行样板试验，以确定施工工艺参数。
6.1.4  施工的环境温度按照材料本身使用条件确定，正常情况下，雨雪天不得进行施工，当应急需要在雨雪天施工时，应对材料和施工作业面采取必要的遮挡防护措施。
6.1.5  对施工部分不需要修补或喷涂且易受影响的区域做好保护，如有污染物应及时清理。

[bookmark: _Toc30902][bookmark: _Toc21154]6.2  混凝土缺陷修补
6.2.1  清水混凝土修补工程施工前应进行基层处理，基层处理应符合下列规定：
1  对混凝土基层表面垃圾、油污、锈迹、苔藓等应处理清洁；
2  对混凝土基层表面起壳、浮灰残浆等应打磨干净；
3  凿除胶结不牢固部分的混凝土至密实部位，并清理表面；
4  对于钢筋混凝土结构，当缺损处钢筋已经生锈时，应对已经生锈的钢筋进行除锈；
5  经处理后的混凝土表面应清洁、坚固。
6.2.2  清水混凝土修补前需要先对修补范围、深度、方案等进行评估和计算，选择适合的修补材料和工艺。
6.2.3  清水混凝土修补时，在修补材料与基层混凝土接触面上宜涂刷界面剂。
6.2.4  清水混凝土缺陷修补应符合下列原则：
1  对于清水混凝土表面的缺陷，原则上修补的数量和部位越少越好，需要修补时，可根据不同的缺陷采用不同的修补方法；
2  一般瑕疵可不做修补，对于原墙面污染、漏浆、露筋等明显的缺陷处，应作适当修补，修补后应无特别明显色差和修补痕迹，并满足平顺及美观要求；
3  所有修补工艺应尽量保持混凝土的原貌，无明显处理痕迹。
4  需要修补的地方，用石笔等可清除材料做标记，避免使用弄脏混凝土表面的墨水等。
6.2.5  清水混凝土常见缺陷修补的施工工艺可参考以下方法，修补后部位应无明显修补痕迹：
1  外观气孔处理：对于直径3mm以上的气泡，采用与原混凝土同配比减砂石的水泥浆刮补墙面，待硬化后，用细砂纸均匀打磨，用水冲洗洁净。
2  密集蜂窝、麻面处理：修补用材料采用修补腻子，其颜色应于混凝土表面颜色尽可能一致；如果难以达到一致，其颜色应比混凝土表面颜色稍浅。
3  对拉螺栓孔眼的封堵，宜采用与本工程所用的普通硅酸盐水泥与白色硅酸盐水泥、砂、建筑胶乳调制的颜色与混凝土基本相同、适宜稠度的水泥砂浆进行封堵，封堵应密实，孔眼直径、孔眼深度和颜色应一致。
4  螺栓孔眼处理：清理螺栓孔眼表面，将原堵头放回孔中，采用专用刮刀取界面剂的稀释液调制同配比减石子的水泥砂浆刮平周边混凝土面，待砂浆终凝后擦拭混凝土表面浮浆，取出堵头，喷水养护；界面剂应符合现行行业标准《混凝土界面处理剂》JC/T 907的规定。
5  漏浆部位处理：清理混凝土表面松动的砂，用刮刀取界面剂的稀释液调制成颜色与混凝土基本相同的水泥腻子抹于需处理部位。待腻子终凝后用砂纸磨平，刮至表面平整，阳角顺直，喷水养护。
6  明缝处胀模、错台处理：用铲刀铲平，尽量不采用砂轮进行打磨，若确需采用砂轮机打磨的，需在打磨后用水泥浆修复平整。明缝处拉通线，切割超出部分，对明缝上下阳角损坏部位先清理浮渣和松动混凝土，再用界面剂的稀释液调制同配比减石子砂浆，将明缝条平直嵌入明缝内，将砂浆填补到处理部位，用刮刀压实刮平，上下部分分次处理；待砂浆终凝后，取出明缝条，及时清理被污染混凝土表面，喷水养护。
7  禅缝修饰：若修补过程中出现刮抹腻子区域把蝉缝遮盖，显示蝉缝“断了”；要求用焊条或者铅笔将蝉缝画出来，形成贯通。
6.2.6  修补、清理后至涂装前，用清水清洗整个墙面，并使其干燥、容易脏的地方可用塑料布盖起来养护。

[bookmark: _Toc19102][bookmark: _Toc29518]6.3  颜色调整
6.3.1  在修补工艺完成后，根据施工样板或现场大面墙的颜色、肌理等进行调整材配制，对清水混凝土整体效果进行调整，达到清水混凝土整体墙面颜色、质感、肌理、纹路无明显色差为止，且无明显调整痕迹。
6.3.2  跟据不同建筑、不同设计理念及不同审美要求，清水混凝土的调色应采取不同的调色方案，一般分整体调色和局部调色：
1  整体调色：将专用的颜料在半透明混凝土着色剂中混合调制，参照整面清水墙（板）原色，调制出一种适中的颜色，在整面墙（板）施涂。
2  局部调色：即只针对清水混凝土墙（板）的缺陷部位进行调色，使用拍涂的方式，将缺陷部位颜色逐渐过度，与周边墙体融为一体。
6.3.3  调色施工前应进行样板试调。
6.3.4  清水混凝土调色会对禅缝、螺栓孔等清水元素造成一定的削弱，如有必要，应进行特殊加强处理。
6.3.5  调整材的施工工艺可参考以下方法进行：
1  用色浆（黄色浆、黑色浆、红色浆）调配调整材颜色与要求颜色一致，加水1:1稀释。
2  用无纺布把调整材拍到混凝土表面（2-3遍）。
3  整体观看墙体颜色，在颜色不同部位拍调整材至颜色一致。
4  用毛刷在螺栓孔、阴阳角部位刷调整材。

[bookmark: _Toc29326]6.4  保护剂涂装
6.4.1  普通清水混凝土的外表面宜喷涂透明或着色透明保护涂料，饰面清水混凝土的外表面应喷涂透明或着色透明保护涂料。
6.4.2  清水混凝土保护剂工程施工应符合下列规定：
1  喷涂施工前，宜先做样板；
2  喷涂施工前，应将整个混凝土外露面清理干净，可采用干净水冲洗或湿抹布擦洗，待干燥后方可进行喷涂施工；
3  保护剂应多次分层涂刷，不可一次涂刷过厚，避免产生流挂现象，影响防护作用和外观效果，各涂层施工间隔应符合产品自身要求；
4  同一视觉范围内的保护涂料及施工工艺应一致。
6.4.3  保护剂涂装工艺宜采用三层施工，即底涂、中间涂层和罩面涂层。涂装应均匀、无遗漏，膜层应色泽均匀、平整光洁、无流坠、刷痕。
1  底涂：采用喷涂或滚涂方式涂刷墙面2遍，待第1遍涂膜完全干燥后，再进行第2遍涂刷，在常温常压下每遍的时间间隔应不小于60分钟，涂刷时宜按照从上后下，从左到右的顺序，全面涂刷覆盖墙面，保证施工过程中色泽一致、底涂均匀、无遗漏，不流坠。底漆施工完成后，自然风干3h左右。
2  中间涂层：采用1遍喷涂或滚涂施工，作业顺序和方法与底涂相同。应全面涂装覆盖墙面，无遗漏，不流坠现象，且涂装均匀。
3  罩面涂层：罩面涂层采用透明罩面涂料成品，在中涂层完成至少3小时后，漆膜干燥的情况施工，采用喷涂施工，全面喷涂覆盖墙面2遍，待漆膜干燥后，再次涂装一遍，确保面漆无漏涂、无流挂、涂刷均匀、不露底。
6.4.4  保护剂涂层厚度应符合设计要求；设计无要求时，涂层总厚度为150μm±20μm。
6.4.5  保护剂施工完成后外观颜色均匀一致，光泽均匀，光滑无挡手感，不允许出现泛碱、咬色、流坠、疙瘩、砂眼以及刷纹等。
6.4.6  保护剂涂装完毕后，需按产品说明书规定养护，养护期间应避免造成涂层损伤的行为。


[bookmark: _Toc32528][bookmark: _Toc16118]7  质量验收
7.0.1  清水混凝土修补与防护工程应在保护剂涂层完全干燥固化后方可进行验收。验收时应审查下列资料：
1  修补工程与保护剂涂装工程的施工图、设计说明或其他设计文件；
2  涂装工程的所用材料的产品合格证、产品质量保证书、性能检测报告及进场验收记录；
3  基层验收资料；
4  施工单位自检记录及施工记录。
7.0.2  [bookmark: _Toc440621279]修补后的清水混凝土面层严禁出现影响结构性能和使用功能的尺寸偏差。对超过尺寸允许偏差且影响结构性能和使用功能的部位，应由施工单位提出技术处理方案，并经监理（建设）单位、设计单位认可后进行处理。对经处理的部位，应重新检查验收。
检查数量：全数检查。
检验方法：量测，检查处理记录。
7.0.3  [bookmark: _Toc440621280]修补后的清水混凝土结构拆模后的尺寸偏差和检验方法应符合表7.0.3的规定。
[bookmark: _Toc440621281]检查数量：按楼层、结构缝或施工段划分检验批。
抽查各检验批的30%，且不少于5件。
表7.0.3 修补后的清水混凝土结构尺寸偏差和检验方法
	项次
	项目
	允许偏差（mm）
	检查方法

	
	
	饰面清水混凝土
	普通清水混凝土
	

	1
	轴线位移
	墙、柱、梁
	6
	8
	钢尺

	2
	截面尺寸
	墙、柱、梁
	+5，-3
	+8，-5
	钢尺

	3
	标高
	层高
	±5
	±8
	水准仪或拉线、钢尺

	
	
	全高
	±30
	±30
	

	4
	垂直度
	层高
	5
	8
	经纬仪或吊线、钢尺

	
	
	全高（H）
	H/1000且≤30
	H/1000且≤30
	经纬仪、钢尺

	5
	表面平整度
	3
	4
	2m靠尺、塞尺

	6
	角线顺直度
	3
	4
	拉线、尺量

	7
	阴阳角
	方正
	3
	4
	钢尺

	
	
	顺直
	3
	4
	

	8
	明缝直线度
	3
	—
	拉5m线，不足5m拉通线，钢尺检查

	9
	禅缝
	错台
	2
	—
	靠尺、塞尺

	
	
	禅缝交圈
	5
	—
	拉5m线，不足5m拉通线，钢尺检查

	10
	保护层厚度
	柱、梁
	±5
	±5
	保护层厚度无损检测仪

	
	
	墙、板
	±3
	±3
	

	11
	预留洞口
	中心线位移
	10
	12
	尺量

	
	
	洞口尺寸
	+8，-0
	+10，-0
	尺量

	
	
	门窗洞口对角线
	3
	5
	拉线、尺量

	12
	预埋设施中心线位移
	预埋件
	2
	3
	拉线、尺量

	
	
	预埋螺栓
	2
	+5，0
	拉线、尺量

	
	
	预埋管
	3
	3
	尺量



7.0.4  修补或防护之后的清水混凝土的外观严禁出现现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204中规定的严重缺陷和一般缺陷。对于已经出现的严重缺陷和一般缺陷，应由施工单位提出技术处理方案，并经监理（建设）单位、设计单位认可后进行处理。对经处理的部位，应重新进行检查验收。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察，检查处理记录。
7.0.5  修补或防护后的清水混凝土的外观质量应由监理（建设）单位、设计单位、施工单位对外观观感进行检查，作出记录。外观质量评定标准和检验方法应符合表7.0.5的规定。
[bookmark: _Toc440621275]检查数量：全数检查。
[bookmark: _Toc440621276]检验方法：观察或量测，检查处理记录。
表7.0.5 修补或防护后的清水混凝土外观质量评定标准和检验方法
	项次
	项目
	标准要求
	检验方法

	
	
	饰面清水混凝土
	普通清水混凝土
	

	1
	颜色
	    无特殊设计要求时，同一视觉空间内，表面颜色基本一致或协调，无明显色差
	    局部有少量色差
	距离混凝土面5m观察

	2
	表面质量
	    无蜂窝、麻面、砂带、冷接缝和表面损伤等
	    无砂带、冷接缝和表面损伤等，蜂窝麻面面积≤该面面积的0.5%
	近处观察、 尺量

	3
	表面气泡
	    气泡最大直径≤8mm，深度≤2mm，面积≤20cm2/m2
	    气泡应分散，无大片气泡
	近处观察、 尺量

	4
	光洁度
	    无漏浆、流淌及冲刷痕迹，无油迹、污迹及锈斑，无粉化物、无粉饰
	    漏浆、流淌及冲刷痕迹不超过3处，无明显油迹、污迹及锈斑，无明显粉化物和粉饰
	近处观察

	5
	表面裂缝
	    宽度小于0.15mm，且长度不大于1000mm
	    宽度小于0.2mm
	尺量，刻度放大镜

	6
	修补
	基本无修补痕迹
	   少量修补痕迹
	距离墙面5m观察

	7
	对拉螺栓孔眼
	   分布规则，排列整齐，拆模后封堵密实，凹孔棱角清晰圆滑；颜色应同墙面一致，如封堵的孔眼颜色与墙面不一致，孔眼应呈同一颜色，形成有规律性的装饰效果。
	—
	距离混凝土面 5m 观察、尺量

	8
	明缝
	    位置规律、整齐，深度一致，且明缝缝直线度偏差每米≤3mm
	—
	拉5m线，不足5m拉通线，钢尺检查

	9
	蝉缝
	    模板拼缝印迹整齐、均匀，横平竖直，同一视觉空间水平交圈、竖向成线，且印迹宽度≤ 2mm
	—
	距离混凝土面 5m 观察、尺量





[bookmark: _Toc2732][bookmark: _Toc29047]本技术规程用词说明
1  执行本技术规程条文时，对于要求严格程度的用词说明如下，以便在执行中区别对待。
[bookmark: _Toc25908][bookmark: _Toc9678][bookmark: _Toc13529]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”。
[bookmark: _Toc11762][bookmark: _Toc15233][bookmark: _Toc2786]2） 表示严格，在正常情况均应这样做的用词：
正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。
[bookmark: _Toc15935][bookmark: _Toc20107][bookmark: _Toc16937]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”。
[bookmark: _Toc10932][bookmark: _Toc24801][bookmark: _Toc8119]4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  本规程中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行。



[bookmark: _Toc29641][bookmark: _Toc18409][bookmark: _Toc28731]引用标准名录

[bookmark: _Toc7732]《建筑用墙面涂料中有害物质限量》GB 18582
《建筑颜色的表示方法》GB/T 18922
[bookmark: _Toc25007][bookmark: _Toc28177][bookmark: _Toc12296]《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
《混凝土桥梁结构表面涂层防腐技术条件》JT/T 695
《公路工程混凝土结构防腐蚀技术规范》JTG/T B07-01
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清水混凝土修补与防护应用技术规程
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制 订 说 明

《清水混凝土修补与防护应用技术规程》CECS×××: ××××，经中国工程建设标准化协会××年××月××日以第××号公告批注发布。
本规程编制过程中，编制组进行了广泛而深入的调查研究，总结了我国清水混凝土修补或防护领域建筑工程的实践经验，同时参考了国内外先进技术标准，通过试验取得了清水混凝土缺陷修补工程和保护剂涂装工程的原材料选取、工程设计和施工应用等关键参数。
为便于扩大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，《清水混凝土修补与防护应用技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程中的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。

[bookmark: _Toc14705]1  总 则
1.0.1 清水混凝土将结构与装饰功能合二为一，直接以混凝土原浇筑表面作为饰面，对混凝土表观质量、使用性能和耐久性能要求都高于普通混凝土。清水混凝土施工是一项非常细致的工作，比一般混凝土施工要求严格，极易出现质量缺陷，因此清水混凝土缺陷修补和防护工艺十分重要。由于国内缺乏一本规范清水混凝土缺陷修复与防护工程的材料、设计、施工和验收的应用技术规程，导致在各地工程应用中出现了在材料的选择上随意性强，施工工法的不规范性，质量检验标准不统一性等问题。制订本规程的目的，是为为规范清水混凝土外观缺陷的修补和防护施工工艺，保证混凝土工程质量，确保其安全可靠和经济合理。编制组在认真总结实践经验的基础上，参考有关国家行业标准和国外标准，在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
1.0.2 本条规定了清水混凝土修补和防护工程的适用范围。为了规范我国清水混凝土修补和防护工程应用，确保清水混凝土工程质量，本规程从清水混凝土修补和防护工程的材料、设计及全过程施工工艺、质量验收等角度提出技术要求，科学指导清水混凝土修补和防护工程的应用。本规程的规定是最低标准要求，当设计文件和承包合同对质量验收的要求高于本规程的规定时，应当以设计文件和承包合同的要求为准。
1.0.3 清水混凝土修补和防护涉及不同工程类别及国家标准或行业标准，在使用中除应执行本规程外，还应按所属工程类别符合有关的现行国家和行业标准规范的规定。

[bookmark: _Toc11690]2  术 语
2.0.1～2.0.9本规程采用的术语及其定义，是根据下列原则确定的：
1  凡现行工程建设国家标准已作出规定的，一律加以引用，不再另行给出命名和定义；
2  凡现行工程建设国家标准尚未规定的，由本规程参照国家标准和国外先进标准给出命名和定义；若国际标准和国外先进标准尚无这方面术语，则由本规程自行命名和定义。
3  当现行工程建设国家标准虽已有该术语，但或定义不准确或概括的内容不全时，由本规程完善其定义。
[bookmark: _Toc7922]3  基本规定
3.0.2 清水混凝土修补方案应针对具体工程的具体问题，综合考虑多方面因素确定。选择修补材料时，要对材料的物理力学性质、结构上的作用等有深入的了解，使所选择的材料与基层混凝土及其他修补材料的性能相匹配，选择材料时除了考虑要达到的设计强度外，还要考虑材料的耐久性、抗老化和环保要求等。
3.0.3 在进行混凝土表面修补时，需要根据不同情况进行科学、合理的修补方案，确保修补的效果最大化，避免过度修补和不必要的干扰。
3.0.5 同一视觉范围内的保护涂料及施工工艺应一致，以保证清水混凝土表面颜色的一致性。
3.0.6 制定严格的施工方案可以确保施工过程中的所有步骤都得到了充分的考虑和计划，并且可以最大限度地降低任何潜在的风险。此外，进行室内或现场模拟试验可以帮助工作人员了解施工过程中可能出现的问题，并在实际施工之前解决这些问题，从而确保施工工作的顺利进行。

[bookmark: _Toc28654]4  材 料
4.1 [bookmark: _Toc8815] 修补材料
4.1.2 如果修补材料的性能与被修补的混凝土或其他修复材料不匹配，那么修复后的结构可能会出现不均匀的变形或裂缝，甚至会导致整个结构的破坏。在选择修补材料时，必须考虑到结构的设计和要求，确保修复后的混凝土结构具有足够的性能和安全性。
4.1.3 不同行业、工程类别的混凝土修补，其技术要求差别较大，故涉及到的材料性能各异，选择修补材料时，要对材料的物理力学性质、结构上的作用等有深入的了解，除了考虑要达到的设计强度外，还要考虑材料的黏结性能及收缩性能、热膨胀性、弹性模量等，以及材料的耐久性、抗老化和环保要求等。此外，还要考虑材料的市场供应情况及价格，因此清水混凝土修补所选用的材料必须综合考虑后确定。
4.1.4 清水混凝表面修补材料同基础混凝土的相容性有关。该相容性可以划分为三个不同的类别：功能相容性、环境相容性、尺寸相容性。
功能相容性是指修补材料同基础混凝土之间物理性能的关系。修补材料的抗压、抗折、抗拉强度应不低于基础混凝土；修补材料与基础混凝土的粘结强度应足够大以保证破坏不发生在界面。
环境相容性是指修补材料抵抗环境侵蚀的能力。
尺寸相容性是指修补材料在使用期间保持体积稳定的能力这要求修补材料具有低收缩以及与基础混凝土类似的热膨胀系数。

4.2 [bookmark: _Toc7873] 清水混凝土保护剂
4.2.1 可以确保所使用的保护剂质量可靠，能够达到预期的效果，从而保障涂装工程的质量和进度。
4.2.2 选用清水混凝土保护剂的目的是为了防止清水混凝土表面污染，减少外界有害物质的侵害，延缓混凝土表面碳化速度。应根据防护对象、防护对象所处的条件、使用情况等，结合防护材料的物理力学性能和抗侵蚀能力等因素加以综合考虑。
4.2.5 渗透型保护剂能够渗透到混凝土表面和内部孔隙中，与混凝土中的游离氯离子、水分和氧气等发生化学反应，形成一种新的物质，能够减少混凝土表面的水分渗透和化学侵蚀；成膜型保护剂通过在混凝土表面形成一层保护膜，防止水分、盐分和氧气等物质的渗透和化学反应，从而达到保护混凝土的目的；水性保护剂是使用水作为分散介质的保护剂，比较环保，适合用于内部混凝土结构的保护。溶剂型保护剂则是使用有机溶剂作为分散介质的保护剂，具有较好的渗透性能，适合用于外部混凝土结构的保护。
4.2.6 常用的清水混凝土保护剂包括丙烯酸类、有机硅类和氟碳类三类，可参见表1进行选用。
表1 三类保护剂的特点
	保护剂类别
	特点

	丙烯酸类
	施工工艺简单，抛光性、耐水性、耐酸碱性良好；耐候性较差，长期日光下会发生褪色，后期维护成本较高。

	有机硅类
	透气性、环保性、耐酸碱性、耐候性较好，使用寿命可达到5-10年；施工工艺复杂，固化时间长、附着力和耐有机溶剂性能差、大面积施工不便等缺点。

	氟碳类
	耐候性、耐化学腐蚀性、耐沾污性好，使用寿命可长达15-20年；5℃以下不能施工，施工工艺复杂，成本较高。





[bookmark: _Toc8633]5  设 计
5.1.1 由于清水混凝土修补与防护工程的复杂性，使用的修补材料和保护剂需要经过专项设计。这是因为这些材料的性能、用量和施工方式等都需要根据实际情况进行合理的设计，以确保修补效果和防护效果的可靠性和持久性。
5.1.3 设计使用年限为20年是一个较为常见的设计年限。在实际工程中，根据具体情况也可能会有所不同。但是，这个20年的设计使用年限是根据行业标准来确定的，可以提供一个可靠的参考值。

[bookmark: _Toc22200]6  施 工
[bookmark: _Toc19702]6.1  一般规定
6.1.1 施工方案是施工项目的重要组成部分，它包含了工程的具体实施方案、技术要求、质量控制要求、安全保障要求等内容，是确保施工质量、安全和进度的基础。在制定施工方案时，需要充分考虑各种因素，并做好充分的准备，以确保施工过程中能够顺利进行，并最终达到设计要求。
6.1.3 大面积施工前，应由施工单位组织施工人员按施工工艺要求进行样板试验，以确定施工工艺参数、工程质量样板检测，从而避免施工过程中出现的错误和延误。

[bookmark: _Toc32188]6.2  混凝土缺陷修补
6.2.1 对劣化的混凝土表层，宜先打磨清除，再用水清洗。对不宜用水清洗的表面，可用高压空气吹扫。基层的处理情况对修补材料与混凝土表面的粘结效果具有重要影响。
6.2.2 首先需要确定需要修补的范围，即损坏或裂缝的面积和位置，以便准确计算修补材料的用量和所需工艺。其次需要评估修补的深度，即裂缝或损坏所达到的深度，以确定需要使用的修补材料的类型和厚度。最后需要选择适合的修补材料和工艺，以确保修补后的清水混凝土表面能够满足设计要求和使用要求，如强度、防水性、美观度等。这些评估和计算工作的目的是确保修补工作的质量和可靠性。
6.2.3 修补材料与基层混凝土的结合对修复工程质量具有重要影响，涂刷的界面剂应能有效提高修复层与基层混凝土的粘结强度。
6.2.4 修补遵循几个原则：只修补必要的缺陷部位，修补量越少越好，避免水泥浆、砂浆等污染物二次污染混凝土表面，一般的观感缺陷可以不进行修补；修补 的方法应针对不同部位及不同的缺陷采取有针对性的修补方法；修补时要注意对清水混凝土的成品保护，修补处应保持与原混凝土面色泽一致，做到不留痕迹。修补材料及基本处理原则：清水混凝土修补面是比较小的，宜采用混凝土原配合比的普通水泥和建筑胶乳配成水泥胶泥修补，修补面稍大时，可适当加入筛过的细砂，配成水泥砂浆修补。胶泥和砂浆需与混凝土基层色调保持一致，可采用掺配不同比例白水泥进行调配，不宜破坏混凝土表面，颜色调整应不破坏混凝土自然花纹和美感。修补前应充分润湿待修补面，在修补面润湿而不留积水的条件下修补，修补后应进行保湿养护，使修补材料与基层紧密结合，强度能正常发展。混凝土修补部位可采用调色的方法淡化修补痕迹，无明显的修补痕迹。混凝土色差调整剂应采用专用材料，避免使用涂料型产品调色造成混凝土表面污染。
6.2.5 清水混凝土常见缺陷有：气泡、蜂窝、麻面、色差、裂缝、错台、螺栓孔眼等，这些缺陷通常会影响混凝土表面的外观和性能，需要进行有效的预防和修补处理，修补过程应该尽可能地不留下明显的痕迹，以保持整个表面的一致性和美观度。

[bookmark: _Toc30558]6.3  颜色调整
6.3.1 清水混凝土修补工艺完成后，可能会存在一些颜色、质感、肌理、纹路等方面的差异，为了使修补后的墙面与周围的墙面保持一致，需要对修补区域进行进一步的调整。
6.3.2 选择合适的调色方案对于清水混凝土表面的最终效果非常重要，可以帮助实现建筑设计的意图和审美要求。因此，在进行清水混凝土调色时，应根据具体情况和需求来选择整体调色或局部调色，并参考专业人员的建议和经验，以确保获得理想的调色效果。
6.3.4 清水混凝土的禅缝和螺栓孔等元素通常是为了在混凝土构件中引入设计上的特定效果或功能而设置。在进行清水混凝土调色时，可能会对禅缝、螺栓孔等清水元素的强度和稳定性造成一定的削弱，导致其失去原有的形态和功能，应采取特殊加强处理措施，以确保这些清水元素在调色后仍然具有足够的强度和稳定性。可在调色后对禅缝、螺栓孔等处进行额外的处理，如填充、加固或者保护措施等，以保持其原有的形态和功能。
[bookmark: _Toc21324]6.4  保护剂涂装
6.4.1 清水混凝土外表面长期暴露于自然环境中，极易受雨水、大气等外界环境的而破坏，因此建议清水混凝土尤其是处于酸雨环境地区的清水混凝土或对装饰要求较高的饰面清水混凝土应采用疏水性的透明保护剂或着色透明保护剂进行喷涂，以在混凝土表面形成均匀透明的保护性膜层，起到防止清水混凝土表面污染，减少外界有害物质的侵害，延缓混凝土表面碳化速度，从而起到长久保持混凝土本身的自然质感和增强混凝土的耐久性作用。为保持混凝土表面自然的机理及质感，应选用透明保护涂料。采用着色透明保护涂料，可以进一步改善混凝土表面的色均性
6.4.2 本条对清水混凝土保护剂工程施工做出了规定。
保护剂喷涂施工前，建议先做样板，是因为样板可以用来展示清水混凝土喷涂施工后的效果，包括涂层的厚度、颜色、纹理等，通过样板，可以提前发现并解决可能出现的施工缺陷或质量问题，从而避免在实际施工中出现不必要的纠纷和修复工作；样板可以作为质量控制的标准，对比施工后的喷涂效果，确保符合设计要求和规范要求；样板可以用来验证施工工艺的可行性和合理性，在实际施工前，通过样板可以进行施工方法和步骤的试验，以确定最佳的施工流程，并进行必要的调整和改进；样板还可以用来确认设计效果是否符合预期。
在同一视觉范围内，使用一致的清水混凝土保护涂料和施工工艺可以确保外观一致性；保持一致的涂料选择和施工工艺可以确保涂层在同一视觉范围内具有相似的性能和寿命。使用一致的保护涂料和施工工艺还可以简化后续的维护管理工作。
6.4.4 此条文强调了涂层的厚度控制在设计要求或规定范围内，确保涂层的质量和性能符合设计和规范要求。
6.4.6 通过养护，可以确保涂层在养护期间能够达到预期的性能和寿命。遵循产品说明书中的养护要求，可以最大程度地减少涂层在使用和维护过程中可能发生的损伤和质量问题。




[bookmark: _Toc24304]7  质量验收
7.0.2~7.0.5 参照《清水混凝土应用技术规程》JGJ 169 的有关规定进行调整。
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