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摘 　要 :通过对山西省防震减灾指挥中心外墙干挂花岗岩石材的施工介绍 ,分析了外墙干挂石材常见的质量通病 ,提出

了相应的防治措施、方法 ,达到良好的效果。
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1 　工程概况

山西省防震减灾指挥中心位于太原市晋祠路 69 号 ,建筑面

积 9 000 m2 ,地下 1 层 ,地上 10 层 ,局部 11 层 ,总高度 47 m ,框剪

结构。外墙采用火烧板及光板花岗岩石材饰面 ,约 3 000 m2 ,并

结合有部分玻璃幕墙。其中在 2 层和顶层分别设有 1. 2 m 和

1. 5 m的挑檐造型 ,并装饰有凹凸的特殊花线。1 层～2 层采用大

落地窗与石材幕墙相结合 ,富有欧式风格 ,整体建筑典雅大方 ,充

满现代气息。

2 　材料选择

该工程 2 层以下采用福建产光面平板花岗岩石材 ,3 层～10

层为福建产 603 火烧板 ,厚度均为 25 mm。由于火烧板加工烧毛

时对石材强度有影响 ,而且冷水冷却石材的强度低于自然冷却的

石材 ,为了保证石材的抗压强度和抗弯强度 ,所以要求加工石材

时 ,采用自然冷却 ,要求花岗岩板材体积密度不小于 2. 50 g/ cm3 ,

吸水率不大于 0. 8 % ,干燥后 ,压缩强度不小于 60. 0 MPa ,弯曲

强度不小于 8. 0 MPa。后置埋件、连接件及造型所用型钢均采用

低碳热轧钢 ,表面经冷侵镀锌 ,镀锌层厚 30μm。耐候密封胶选用

石材专用的云石胶 ,密封胶、结构胶使用前需做相容性试验 ,且在

有效期内使用。

3 　施工工艺

该工程采用了便于施工的插片式干挂法。首先 ,用高强化学

锚栓将埋件安装在主体混凝土墙上。埋件应按尺寸提前加工 ,并

进行镀锌防腐处理。将竖向主龙骨通过连接件固定在埋件上 ,然

后把横向次龙骨连接在竖向龙骨上。横龙骨上应提前打眼加工 ,

以便挂件安装。进行石板安装时 ,先用螺栓将插片挂件安装在横

龙骨上 ,石板侧面开槽 ,将槽内注满结构胶的板材插在挂件上。

这种干挂工艺是将石材幕墙结构体系悬挂于建筑物主体之外 ,是

弹性连接 ,使石材幕墙对震动、湿度、冲击和位移有一定的补偿能

力 ,增大了安全性 ,见图 1。

4 　施工中质量通病与防治

外墙干挂石材是用螺栓、焊接等连接方式将荷载通过连接件

传递到结构上 ,如果不严加控制每道工序 ,极易给工程留下安全

质量隐患。为了满足石材幕墙垂直度、平整度要求高的特点 ,该

工程采用了搭设全封闭双排外脚手架的方法。

将整个工程分为四个施工阶段 ,工艺流程如下 :

第一阶段 :前期准备 →第二阶段 :龙骨安装调试 →第三阶段 :

石材安装调试 →第四阶段 :密封打胶清理。

4. 1 　前期准备阶段

6 　质量要求

1) 楼板模及支撑体系 ,必须具有足够的承载力、刚度和稳定

性。

2)模板接缝不应漏浆 ,表面涂刷脱模剂 ,接缝有一定规律性。

3) 拆模时 ,混凝土强度必须达到混凝土结构工程施工质量验

收规范规定的混凝土试块强度标准值。

7 　效益分析

以平板支模为例 ,层高 2. 8 m ,单层建筑面积为 1 000 m2 时 ,

三层脚手架的综合效益可节省方木约 60 m3 ,竹胶板约 1 600 m2 ,

一次性少投入约 13 万元。

用 TLC体系所使用的模板及龙骨由传统支模的三层满支

(常温施工减少为一层满支 ,二层保留适量的支撑) ,节省了两层

模板 ,两层龙骨 ,1/ 2 以上的支架。

TLC装卸快捷 ,几秒钟可完成一个结点 ,工效比同类产品提

高 3 倍左右。

支撑架、脚手架及支模工期可缩短一半。

Construction technology of TLC early removal formwork
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4. 1. 1 　该阶段的主要工作有测量、放线、定位、埋件及转接件的

安装。

4. 1. 2 　常见的质量通病

1)放线、定位不准确 ,造成下一步骨架安装偏差超标。2) 埋

件、转接件安装不牢固 ,造成整体安全隐患。

4. 1. 3 　预防措施

1) 对主体结构的轴线、标高进行复核 ,确认无误后用激光垂

准仪测放钢线 ,确定幕墙安装轴线、标高。按幕墙布置设计图进

行全面测量放线 ,在楼层外立面固定悬挂 20 kg 重锤的 50 m 钢卷

尺 ,静置后用等高法分别测量 ,竖直钢线每 3 层固定一个支点 ,水

平钢线每 10 m 固定一个支点 ,由水平仪检测严格控制误差 ,确保

垂直方向偏差不大于 10 mm ,水平方向偏差不大于 4 mm。测量

时还要注意天气情况 ,要求测量控制线时风力不得大于 4 级 ,并

做好记录。

2)后置埋件、连接件按设计工艺要求 ,用 10 mm 厚钢板冷轧

成型 ,再进行镀锌处理 ,构件加工过程中需加强对焊接、镀锌等关

键工艺的监控 ,后置埋件用高强化学锚栓与主体加固连接 ,化学

锚栓除需具备合格证和试验报告单外 ,还要进行现场拉拔力试

验 ,合格后方可进行安装。埋件前后左右偏差不得大于 20 mm ,

平整度标高偏差也不得大于 10 mm。

4. 2 　骨架安装、调试阶段

4. 2. 1 　对埋件校核无误后 ,依据施工图纸分格形式安装工程骨

架 ,即将竖向主、次龙骨固定在后置埋件上 ,形成钢制框架。

4. 2. 2 　该阶段主要的质量通病

1) 钢制框架的垂直度、平整度超标 ,将直接影响下一步板材

安装的精确度。2)构件间连接不牢固 ,留有安全隐患。

4. 2. 3 　防治措施

1) 骨架安装由下向上 ,先安装竖向龙骨 ,根据控制线对其进

行复核 ,调整其垂直度、平整度 ,达到要求后 ,再进行固定。横向

龙骨是分段安装在竖向龙骨上 ,安装完一层时进行检查、调整、校

正后再焊接固定。为减少骨架各部件因采用焊接连接而产生的

变形 ,应尽可能地采用螺栓连接 ,待骨架安装校正后 ,再在各连接

部位处设短焊缝以防滑定位。为防止螺栓紧固时松脱 ,螺母下应

加设弹簧垫 ,骨架各连接部位的孔洞均开成长孔形 ,以便安装时

调整。2) 加强操作人员的质量意识 ,使用专业队伍 ,严格执行特

殊工种持证上岗制度。严格控制焊缝长度和高度做好施焊部位

的防腐处理工作。质检人员及时检查。

4. 3 　板材安装阶段

4. 3. 1 　龙骨框架安装、调试后 ,检查并复核次龙骨上挂件眼距 ,

合格后可进行花岗岩板材的安装。

4. 3. 2 　常见质量通病

1)石板安装的垂直度、平整度超标 ,接缝不平、不通畅 ,板缝

不均匀。

2)板材质地颜色不均匀 ,有裂纹、缺棱掉角 ,相邻板块色差

大。

4. 3. 3 　防治措施

1) 选择信誉好的专业花岗岩板材厂家进行加工 ,从荒料开始

就选择色泽一致的原料 ,派质检人员监控加工质量 ,按安装顺序

进行编码加工 ,顺序进场。2)采用样板方法对石材色泽标准进行

控制 ,选定三块花岗岩板作样板 ,分别为标准色和深、浅色 ,确定

色差范围。在施工前要进行挑选、预排。3) 板材现场机械开槽。

使用专业的打孔设备 ,挑选技术熟练的人员操作 ,严格控制开槽

位置、深度、垂直度及平直度 ,要保证槽内光滑洁净。4) 石材安装

时 ,先进行试安装。先简单固定石材挂件 ,在安装槽内注入大力

胶 ,平稳地将石材抬起 ,将槽口对准已固定在横梁上的挂件缓缓

插入 ,然后再将上面的挂件插入槽内 ,并用螺栓连接在横梁上。

进行石板平整度调整后再固定挂件的螺栓。5) 按控制线安装板

材 ,板材之间必须设缝 ,缝宽 8 mm～10 mm ,采用小拉缝 ,大分格

方法。

4. 4 　密封、打胶、清理阶段

4. 4. 1 　在板块安装调试检查合格后 ,为保证板材的弹性连接 ,

阻挡空气中有害介质的侵蚀 ,要进行密封打胶工作。

4. 4. 2 　常见质量通病

1)密封胶不均匀 ,粘接力差。

2)打胶造成板面污染 ,影响观感质量。

4. 4. 3 　防治措施

1)密封胶在使用前做好相容性试验。

2)将板材间缝隙清理干净后 ,方可进行密封。

3)打胶前 ,先在胶缝两侧石板上粘贴 25 mm 的保护胶带 ,再

将泡沫条均匀填入胶缝。将泡沫条表面与石板面距离控制在

5 mm～7 mm 之间 ,用胶枪向同一方向将密封胶均匀饱满地注入

缝内 ,并立即用刮刀刮平 ,对胶面进行整修保证胶缝表面光滑平

整。将表面清洁后 ,撕去保护胶带。

4)打胶时注意天气情况 ,避免 5 ℃气温下或高温天气及雨天

时作业施工。

5 　结语

在山西省防震减灾指挥中心石材幕墙施工中 ,通过对质量通

病防治措施的实施管理 ,很好地预防了质量通病的发生 ,取得了

良好的质量效果 ,受到了业主的好评。
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