外部设施一体化设计与安装维护专项说明
第一章总则
1.1编制目的
为规范本工程外遮阳、太阳能设施、空调室外机位、外墙花池等外部设施的设计、施工与维护，确保其与建筑主体结构统一设计、同步施工，并满足安装、检修与维护条件，保障设施安全可靠、功能完备、耐久适用，特编制本专项说明。
1.2编制依据
1.《工程结构通用规范》GB550012021
2.《建筑与市政工程抗震通用规范》GB550022021
3.《混凝土结构通用规范》GB550082021
4.《钢结构通用规范》GB550062021
5.《民用建筑通用规范》GB550312022
6.《建筑防火通用规范》GB550372022
7.《建筑环境通用规范》GB550162021
8.《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T512312016
9.《建筑遮阳工程技术规范》JGJ2372011
10.《民用建筑太阳能热水系统应用技术标准》GB503642018
11.《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T513682019
12.《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ1022003
1.3设计原则
1.统一设计原则：所有外部设施与建筑主体结构同步设计、同步施工、同步验收，预埋件在主体结构施工时准确埋设。
2.安全可靠原则：外部设施及其连接节点的承载力设计值应大于荷载效应组合设计值，连接件与主体结构的锚固承载力设计值应大于连接件本身的承载力设计值。
3.可维护性原则：充分考虑外部设施的安装、检修、更换条件，设置必要的检修通道、操作空间及安全防护措施。
4.抗震适应原则：外部设施连接节点应具有适应主体结构层间变形的能力，在设防烈度地震作用下不发生破坏，在罕遇地震作用下不发生坠落。
5.耐久性原则：所有外露金属构件采取有效的防腐、防锈措施，连接节点具有与主体结构相当的耐久性。
1.4适用范围
本说明适用于以下外部设施：
自适应光伏遮阳板系统（含光伏组件、铝合金边框、可变角度调节机构、支撑龙骨及预埋连接件）
太阳能集热器系统（含平板型集热器、热镀锌支架及连接件）
空调室外机位（含预制混凝土平台、角钢支架及预埋件）
外墙花池系统（含预制混凝土花池槽、固定支架及连接件）
智能光伏玻璃幕墙系统（东南向600mm×1200mm模数智能光伏玻璃幕墙）
第二章统一设计与施工要求
2.1设计协同
1.多专业协同：建筑、结构、暖通、给排水、电气等专业在设计阶段协同配合，明确各外部设施的定位、尺寸、荷载及连接方式。
2.预埋件设计：所有外部设施的连接节点均采用预埋件形式，预埋件在主体结构施工图中明确标注，包括位置、规格、锚筋参数。
3.模数协调：外部设施尺寸与建筑模数（2米网格）相协调，光伏遮阳板、光伏玻璃幕墙采用600mm×1200mm标准模数，与建筑立面分格对齐。
4.荷载传递：外部设施荷载通过预埋件直接传递至主体结构，不得传递至填充墙、保温层等非结构构件。
2.2施工同步
1.预埋件施工：预埋件在主体结构混凝土浇筑前准确埋设，位置偏差≤10mm，标高偏差≤5mm，与结构钢筋可靠绑扎。
2.混凝土浇筑：浇筑时应有专人看护，防止预埋件移位。拆模后及时清理预埋件表面，进行防腐处理。
3.预留孔洞：管线穿墙、穿屋面处预留防水套管，套管在主体结构施工时埋设完毕。
4.验收同步：外部设施安装前，主体结构及预埋件应验收合格。隐蔽工程（预埋件、连接节点）验收合格后方可进行后续工序。
2.3安装条件预留
1.检修通道：
屋面设施周边设置检修通道，宽度≥600mm，通道上铺设保护层。
墙面设施设置检修爬梯或操作平台，平台设防护栏杆（高度≥1.1m）。
光伏玻璃幕墙竖框设置可开启检修口（≥300mm×400mm），与模数对齐。
2.吊装条件：预留吊装点或吊装孔，便于大型设施安装更换。
3.水电接口：屋面、墙面预留电源接口、水源接口，便于设施运行和维护。
4.照明条件：检修区域设置临时照明或预留照明接口。
第三章外遮阳系统（自适应光伏遮阳板）
3.1系统组成
自适应光伏遮阳板系统由光伏组件、铝合金边框、可变角度调节机构、支撑龙骨及预埋连接件组成。
3.2结构与连接设计
	项目
	技术参数
	备注

	光伏组件
	薄膜光伏组件，1200mm×600mm，重量≤12kg/块
	转换效率≥22%

	支撑龙骨
	镀锌方钢管80mm×40mm×3mm
	按2m网格布置

	预埋件
	钢板200mm×150mm×8mm，锚筋4φ10
	锚固长度≥200mm

	连接螺栓
	M12不锈钢螺栓
	每节点不少于2个

	节点承载力
	≥3.0 kN
	锚固力≥6.0 kN



3.3安装要求
1.安装顺序：预埋件验收→支撑龙骨安装→调节机构安装→光伏板安装→接线调试。
2.龙骨安装：龙骨与预埋件螺栓连接，紧固扭矩符合要求，设防松垫圈。
3.光伏板固定：每块光伏板通过铝合金边框与龙骨连接，连接点不少于4个。
4.调节机构：电动推杆两端铰接，允许角度变化，推杆行程满足遮阳板090°调节。
3.4检修维护条件
1.检修通道：遮阳板内侧设检修走道，宽度≥600mm，与建筑主体可靠连接。
2.可拆卸设计：光伏板采用干挂式连接，单块可独立拆卸更换。
3.控制模块：电动推杆控制模块设置于室内侧或检修口附近，便于检修。
4.维护周期：
每半年检查连接螺栓松动情况。
每年检查光伏板表面清洁度，进行清洁。
每两年检查电动推杆运行状态，添加润滑剂。
第四章太阳能集热器系统
4.1系统组成
太阳能集热器系统由平板型集热器、热镀锌支架、连接件及预埋件组成。
4.2结构与连接设计
	项目
	技术参数
	备注

	集热器
	平板型，2000mm×1000mm，重量≤35kg/块
	倾角30°

	支架
	热镀锌方钢管60mm×40mm×3mm
	

	预埋件
	钢板200mm×200mm×10mm，锚筋4φ12
	锚固长度≥250mm

	支架连接
	与预埋件焊接，焊缝高度≥6mm
	焊后防腐处理



4.3安装要求
1.安装顺序：预埋件验收→支架安装调平→集热器安装→管路连接→保温防水。
2.防水处理：
支架与屋面连接处设附加防水层，防水层上翻至基座上部。
管线穿屋面处设防水套管，套管内填塞防火密封材料。
3.调平措施：支架底部设调平螺栓，倾角误差±3°。
4.4检修维护条件
1.检修通道：集热器阵列周边设检修通道，通道宽度≥600mm，通道上铺设保护层。
2.集热器更换：采用压块固定，单块集热器可独立拆卸更换。
3.管路检修：室外管路设保温层，外设铝皮保护，关键接头处设检修口。
4.维护周期：
每季度检查集热器表面清洁度，进行清洁。
每半年检查支架连接焊缝、螺栓紧固情况。
每年检查防冻液性能，必要时更换。


第五章空调室外机位
5.1系统组成
空调室外机位由预制混凝土平台、角钢支架、预埋件及防护设施组成。
5.2结构与连接设计
	项目
	技术参数
	备注

	预制混凝土板
	C30混凝土，厚度80mm
	配筋φ8@150

	角钢支架
	L50×5热镀锌角钢
	

	预埋件
	钢板150mm×150mm×8mm，锚筋4φ8
	锚固长度≥180mm

	连接螺栓
	M10不锈钢螺栓
	每节点不少于2个

	设备固定
	M8膨胀螺栓，设减振垫
	动力系数1.5



5.3安装要求
1.安装顺序：预埋件验收→角钢支架安装→预制板吊装→设备安装→管线连接。
2.排水设计：平台设排水坡度≥2%，预留排水孔。
3.防水处理：平台与墙体连接处打密封胶，防止渗水。
4.减振措施：室外机与平台间设橡胶减振垫，厚度≥10mm。
5.4检修维护条件
1.操作空间：机位周边预留≥600mm操作空间，便于设备维修。
2.可拆卸围护：机位外侧设可开启格栅或百叶，便于设备检修和更换。
3.检修门：封闭式机位设检修门，尺寸≥600mm×800mm。
4.维护周期：
每季度检查减振垫老化情况，清理排水孔。
每半年检查连接螺栓紧固情况。
每年检查支架防腐涂层，必要时补涂。
第六章外墙花池系统
6.1系统组成
外墙花池系统由预制混凝土花池槽、固定支架、排水层及预埋件组成。
6.2结构与连接设计
	项目
	技术参数
	备注

	花池槽
	可再生混凝土预制，壁厚60mm
	强度等级C30

	固定支架
	L50×5热镀锌角钢
	

	预埋件
	钢板150mm×150mm×8mm，锚筋4φ8
	锚固长度≥180mm

	连接螺栓
	M10不锈钢螺栓
	间距≤800mm

	排水层
	陶粒或碎石，厚度≥50mm
	设排水孔φ20@300





6.3安装要求
1.安装顺序：预埋件验收→支架安装→花池槽吊装→排水层铺设→种植土回填。
2.防水处理：花池与墙面间设防水层，防水层上翻至花池槽顶部。
3.排水设计：花池底部设排水层，排水孔连通排水立管。
4.溢流措施：花池侧壁设溢流口，防止暴雨积水。
6.4检修维护条件
1.检查通道：花池周边设检修通道，宽度≥500mm。
2.花池槽更换：花池槽与支架螺栓连接，单块可独立拆卸更换。
3.排水系统检修：排水孔处设可拆卸过滤网，便于清理。
4.维护周期：
每季度检查排水孔是否堵塞，清理过滤网。
每半年检查花池槽与墙面连接处防水密封。
每年检查支架防腐涂层，更换老化密封胶。
第七章智能光伏玻璃幕墙系统
7.1系统组成
智能光伏玻璃幕墙系统由外层光伏玻璃面板、中层气密缓冲层、内层中空玻璃、铝合金龙骨、干挂夹具及预埋件组成。
7.2结构与连接设计
	项目
	技术参数
	备注

	光伏玻璃面板
	600mm×1200mm×18mm夹层玻璃
	6+6+6结构

	铝合金龙骨
	竖向100×80×3.5，横向80×60×3.0
	

	干挂夹具
	不锈钢304，夹持厚度18mm
	每块玻璃4个夹具

	预埋件
	钢板200mm×150mm×8mm，锚筋4φ10
	

	内层中空玻璃
	6mm+12A+6mm
	U=1.8 W/(m²·K)



7.3安装要求
1.安装顺序：预埋件验收→龙骨安装→内层玻璃安装→光伏面板安装→线路连接→密封处理。
2.龙骨安装：龙骨与预埋件螺栓连接或焊接，垂直度偏差≤3mm/层。
3.光伏面板安装：采用干挂夹具固定，夹具与龙骨螺栓连接，扭矩符合要求。
4.线路敷设：光伏线路穿管敷设于竖框预留线槽内，设可开启检修口。
7.4检修维护条件
1.检修口设置：幕墙竖框每层设可开启检修口，尺寸≥300mm×400mm。
2.光伏面板更换：采用干挂夹具固定，单块面板可独立拆卸更换。
3.线路检修：线槽内设分段检修口，便于线路检测。
4.清洁维护：光伏面板通过幕墙擦窗机清洁，与传统幕墙清洁方式一致。
5.维护周期：
每季度清洁光伏面板表面。
每半年检查干挂夹具紧固情况。
每年检查光伏线路绝缘性能、发电性能。
第八章安全防护措施
8.1防坠落设计
1.保险绳/防脱链：
每块光伏玻璃面板设置2根不锈钢钢丝绳保险绳，直径≥3mm，破断拉力≥5kN。
每块光伏遮阳板、集热器设防脱链，与主体结构可靠连接。
2.二次防护：所有外部设施除主连接外，均设置二次防坠落措施。
3.定期检查：每年检查保险绳、防脱链锈蚀情况，必要时更换。
8.2防雷接地
1.接地连接：所有金属支架、龙骨与建筑防雷系统可靠连接，连接点不少于2处。
2.接地电阻：≤1Ω。
3.等电位连接：光伏组件边框、支架、龙骨等金属构件进行等电位连接。
4.浪涌保护：光伏直流侧、交流并网侧设浪涌保护器。
8.3防火措施
1.防火封堵：管线穿墙、穿楼板处设防火封堵，封堵材料耐火极限同墙体。
2.材料防火：光伏组件、保温材料燃烧性能等级不低于B1级。
3.消防通道：外部设施不得占用消防通道，不得影响消防扑救面。
8.4防滑防跌
1.检修通道：屋面、平台检修通道设防滑措施，坡度≤5%。
2.防护栏杆：临空处设防护栏杆，高度≥1.1m，水平荷载≥1.0kN/m。
3.警示标识：外部设施附近设“当心坠落”“当心触电”等警示标识。
第九章施工与验收
9.1施工准备
1.技术交底：施工前进行专项技术交底，明确连接节点要求和施工工艺。
2.材料检验：进场材料检查产品合格证、检测报告，外观质量合格。
3.样板先行：首次安装前进行样板施工，验证安装工艺和质量标准。
9.2施工过程控制
1.预埋件定位：专人复核预埋件位置、标高，确保偏差在允许范围内。
2.焊接控制：持证焊工操作，焊缝外观质量合格，焊后防腐处理。
3.螺栓紧固：使用扭矩扳手，扭矩值符合设计要求，设防松垫圈。
4.防水施工：所有穿墙、穿屋面节点做防水密封处理，进行淋水试验。
9.3验收要求
1.隐蔽验收：
预埋件安装后验收，记录位置偏差。
连接节点焊接/螺栓连接后验收，检查牢固性。
防水层施工后验收，进行淋水试验。
2.竣工验收：
检查所有连接节点牢固性。
检查防水密封效果。
检查防雷接地连通性。
进行光伏系统发电性能测试。
进行幕墙抗风压、水密、气密性能检测。
3.资料归档：验收记录、检测报告、产品合格证等资料完整归档。
第十章维护管理
10.1维护制度
1.维护计划：制定外部设施年度维护计划，明确维护内容、周期、责任人。
2.维护记录：建立维护档案，记录检查、维修、更换情况。
3.应急预案：制定极端天气（台风、暴雨、大雪）前后专项检查预案。
10.2检查周期
	设施类型
	检查内容
	检查周期

	外遮阳系统
	连接螺栓松动、光伏板清洁、电动推杆运行
	每半年

	太阳能集热器
	支架锈蚀、集热器表面清洁、防冻液性能
	每半年

	空调机位
	减振垫老化、排水孔畅通、支架防腐
	每季度

	外墙花池
	排水孔堵塞、防水密封、支架锈蚀
	每季度

	光伏幕墙
	干挂夹具紧固、线路绝缘、发电性能
	每半年

	防雷接地
	接地电阻测试、浪涌保护器状态
	每年
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10.3极端天气应对
1.台风/暴雨前：
检查所有连接节点牢固性。
清理排水系统，确保畅通。
收起可调节遮阳板。
2.台风/暴雨后：
检查设施有无损坏、松动。
检查防水密封有无渗漏。
检查光伏发电系统运行状态。
3.大雪天气：
及时清理光伏面板、集热器表面积雪。
清理时使用软质工具，避免划伤表面。
10.4更换维修
1.单块更换：所有外部设施均采用模块化设计，单块损坏可独立更换。
2.维修通道：利用预留检修通道、检修口进行维修，无需搭建脚手架。
3.备品备件：竣工时提供不少于5%的备品备件，便于后期更换。
第十一章结语
本专项设计说明针对武夷山庙湾茶旅综合体的外遮阳、太阳能设施、空调室外机位、外墙花池、智能光伏玻璃幕墙等外部设施，从统一设计、同步施工、安装条件预留、检修维护条件、安全防护措施等方面进行了全面规定。
所有外部设施均与建筑主体结构通过预埋件可靠连接，节点承载力满足设计要求，并通过模块化设计、检修通道设置、可拆卸连接等措施，充分考虑了安装、检修与维护的便利性。
经综合设计，本工程外部设施安全可靠、耐久适用，满足国家现行规范要求，为项目的安全运行和后期维护提供了保障。

