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**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**施工部位：** 建筑外窗系统  
**编制日期：** 2026年3月21日  
**编制单位：** [施工单位名称]

一、工程概况

1.1 外窗设计参数

| 项目 | 参数 |
| 外窗总面积 | **185㎡** |
| 窗樘数量 | **42樘**（含固定窗、开启窗、幕墙） |
| 窗型 | 断桥铝合金窗 |
| 玻璃配置 | 5+12A+5中空钢化玻璃（Low-E镀膜） |
| 型材系列 | 70系列断桥铝 |
| 隔热条 | 35mm PA66尼龙隔热条 |
| 开启方式 | 内平开窗（主要）+ 内开内倒（辅助） |
| 玻璃幕墙 | 95㎡，明框幕墙系统 |
| 传热系数K值 | ≤1.8 W/(m²·K) |
| 气密性能 | 不低于7级 |
| 水密性能 | 不低于5级 |
| 抗风压性能 | 不低于5级 |

1.2 设计特点
- 与火山石、红砖外墙相结合，窗洞四周采用**火山石窗套**装饰
- 窗台高度**0.9m**，符合无障碍设计要求，低位窗便于轮椅使用者采光观景
- 外窗设置**外遮阳百叶**（南向），夏季降低太阳辐射

二、施工准备

2.1 技术准备
| 项目 | 内容 |
| 图纸会审 | 完成，窗洞口尺寸与结构图核对无误 |
| 技术交底 | 对安装班组进行专项交底，明确安装工艺、质量控制点 |
| 样板先行 | 在现场制作1樘样板窗，经甲方、监理验收后大面积施工 |
| 复尺测量 | 逐樘测量窗洞口尺寸，偏差控制在±5mm以内 |

2.2 材料准备

| 材料名称 | 规格型号 | 数量 | 进场检验 |
| 断桥铝型材 | 70系列，粉末喷涂 | 3.8吨 | 壁厚≥1.8mm，膜厚≥40μm |
| 中空玻璃 | 5Low-E+12A+5 | 185㎡ | 露点、碎片状态、尺寸偏差 |
| 隔热条 | PA66 GF25 | 配套 | 尺寸精度、抗拉强度 |
| 密封胶条 | EPDM三元乙丙 | 配套 | 耐老化、压缩回弹 |
| 硅酮耐候胶 | 中性，黑色/灰色 | 65支 | 相容性试验报告 |
| 聚氨酯发泡胶 | 枪式 | 42罐 | 膨胀率、粘结性 |
| 不锈钢螺丝 | 304材质 | 配套 | 防锈性能 |
| 窗套火山石 | 本地火山石，加工成条 | 230m | 尺寸一致，无裂纹 |
| 防水砂浆 | 聚合物防水砂浆 | 2.5吨 | 粘结强度、抗渗性 |

2.3 机具准备

| 类别 | 机具名称 | 数量 |
| 测量工具 | 水平仪、经纬仪、靠尺、卷尺、塞尺 | 各2套 |
| 安装工具 | 电钻、螺丝刀、胶枪、发泡枪、切割机 | 各4套 |
| 吊装工具 | 吸盘、吊带、脚手架 | 配套 |
| 检测工具 | 压力计、淋水试验装置 | 1套 |

三、施工工艺流程

洞口复核 → 窗框组装 → 窗框安装 → 临时固定 → 校核调整 → 发泡胶填充 → 外墙防水砂浆塞缝 → 窗扇玻璃安装 → 打胶密封 → 窗套火山石安装 → 淋水试验 → 验收
```

四、关键工序施工工法

4.1 洞口复核与处理

施工要点：
1. 逐樘测量窗洞口宽度、高度、对角线，允许偏差：
   - 宽度/高度：±5mm
   - 对角线差：≤10mm
2. 清理洞口浮灰、油污、松散砂浆
3. 洞口四周抹防水砂浆找平，确保窗框安装面平整
4. 窗台处设**5%排水坡度**，向外找坡

与火山石墙体结合处理：
- 窗洞口四周预留**火山石窗套安装槽**，深度30mm
- 洞口两侧预埋**不锈钢连接件**（间距≤500mm），用于火山石窗套固定

4.2 窗框组装与防腐

施工要点：
1. 型材组角采用**注胶角码工艺**，角码与型材间注入组角胶，增强角部强度及密封性
2. 中梃连接采用**不锈钢螺栓+加强钢衬**，连接牢固
3. 框与墙体接触面涂刷**防腐涂料**（与火山石接触部位）

4.3 窗框安装与固定

固定方式：
- 采用**膨胀螺栓**固定，锚固点距角部≤150mm，中间间距≤500mm
- 火山石墙体部位采用**穿墙螺栓+预埋钢板**固定

安装精度控制：
| 项目 | 允许偏差 |
| 水平度 | ≤1.5mm/3m |
| 垂直度 | ≤2mm/3m |
| 对角线差 | ≤3mm |
| 进出位 | ≤1mm |

4.4 发泡胶填充

施工要点：
1. 窗框与洞口间隙控制在**15-20mm**
2. 打发泡胶前清理灰尘，喷水湿润（促进发泡胶膨胀）
3. 采用**枪式发泡胶**，自下而上、由内向外交替填充
4. 填充量控制：发泡胶体积膨胀至固化后填满缝隙的**70-80%**，预留变形空间
5. 固化后切除多余发泡胶，切除深度**20-30mm**，为外侧密封胶留出空间

4.5 外墙防水砂浆塞缝

施工要点：
1. 窗框外侧与墙体间隙采用**聚合物防水砂浆**塞缝
2. 塞缝分两层施工：第一层初凝后，进行第二层压光
3. 塞缝深度≥50mm，与外墙饰面齐平
4. 窗台部位设置**滴水线**（突出墙面15mm，内斜10°），防止雨水倒灌

与火山石墙体结合处理：
- 火山石墙面部位的窗框塞缝，砂浆中加入**胶粉**增强粘结力
- 塞缝后养护不少于7天，防止干缩开裂

4.6 窗扇与玻璃安装

施工要点：
1. 玻璃安装前清洁槽口，放置**玻璃垫块**（每块玻璃不少于2个，位置在1/4跨度处）
2. 玻璃与铝框之间安装**EPDM密封胶条**，转角处45°拼接
3. 压线安装顺序：先装两侧，再装上下，确保玻璃居中
4. 开启扇五金件安装：
   - 合页：每扇不少于2个，承重合页
   - 传动器：锁点数量≥3个（高度≤1.5m窗扇）
   - 执手：安装牢固，开启灵活

4.7 打胶密封

密封胶选用：
| 部位 | 胶种 | 颜色 | 品牌 |
| 窗框与墙体间 | 中性硅酮耐候胶 | 灰色 | 与火山石匹配 |
| 玻璃与型材间 | 中性硅酮耐候胶 | 黑色 | — |
| 幕墙接缝 | 硅酮结构胶+耐候胶 | 灰色 | — |

施工要点：
1. 打胶前清理缝隙，保持干燥、无灰尘
2. 贴美纹纸，保证胶缝顺直、宽度一致（8-10mm）
3. 注胶饱满，压实刮平，胶缝表面光滑
4. 胶缝不得有气泡、开裂、脱落
5. 打胶后24小时内不得淋雨或触碰

4.8 火山石窗套安装

窗套设计：
- 窗洞口四周设置火山石窗套，宽度**120mm**，厚度**30mm**
- 窗套与窗框之间留缝**5mm**，打耐候胶密封
- 窗套与火山石墙面齐平，形成整体感

施工要点：
1. 火山石条按窗洞尺寸在工厂预切割，编号对应
2. 采用**不锈钢挂件+聚合物粘结砂浆**双重固定
   - 挂件间距≤400mm，用不锈钢膨胀螺栓固定在墙体上
   - 粘结砂浆厚度10-15mm，满涂均匀
3. 窗套安装顺序：先两侧，再上侧，最后下侧
4. 窗套阳角采用**45°拼角**，缝隙≤1mm，用火山石粉加胶填缝
5. 窗套表面清理后，喷涂**透明防护剂**，增强耐候性

五、质量控制标准

5.1 主控项目

| 项目 | 质量标准 | 检验方法 |
| 型材壁厚 | ≥1.8mm | 游标卡尺 |
| 玻璃品种 | 5Low-E+12A+5，3C认证 | 检查合格证 |
| 五金件 | 品牌与合同一致，启闭灵活 | 现场测试 |
| 密封胶 | 相容性试验合格 | 检查报告 |
| 防水处理 | 无渗漏 | 淋水试验 |
| 火山石窗套 | 安装牢固，无松动 | 手扳检查 |

5.2 一般项目

| 项目 | 允许偏差 | 检验方法 |
| 窗框水平度 | ≤1.5mm/3m | 水平尺 |
| 窗框垂直度 | ≤2mm/3m | 靠尺 |
| 对角线差 | ≤3mm | 钢尺 |
| 开启扇间隙 | 2-3mm | 塞尺 |
| 胶缝宽度 | 8-10mm，顺直 | 目测+钢尺 |
| 火山石窗套平整度 | ≤2mm | 靠尺 |
| 火山石窗套垂直度 | ≤2mm | 靠尺 |

5.3 性能检测要求

| 性能 | 等级要求 | 检测标准 |
| 气密性 | ≥7级 | GB/T 7106 |
| 水密性 | ≥5级 | GB/T 7106 |
| 抗风压 | ≥5级 | GB/T 7106 |
| 保温性能（K值） | ≤1.8 W/(m²·K) | GB/T 8484 |

-六、淋水试验

6.1 试验要求
- 外窗安装完成后，按**10%比例**随机抽取，进行淋水试验
- 淋水压力：**200-300 kPa**，喷头距窗面**1.5m**
- 淋水时间：每樘窗不少于**30分钟**
- 检查部位：窗框与墙体接缝、开启扇四周、玻璃与压线接缝

6.2 验收标准
- 无渗漏：窗内侧无水迹、无渗水
- 如有渗漏，查明原因整改后重新试验，直至合格

七、成品保护

| 阶段 | 保护措施 |
| 安装过程中 | 型材表面贴保护膜，防止划伤；玻璃安装后贴防撞警示标 |
| 土建交叉作业 | 窗框包裹塑料布，防止砂浆污染；禁止在窗框上搭设脚手架 |
| 火山石窗套 | 安装后覆盖保护，防止磕碰；禁止踩踏 |
| 交付前 | 清理保护膜，清洁玻璃；检查五金件紧固情况 |

八、安全文明施工

8.1 高处作业
- 脚手架搭设验收合格后方可作业
- 作业人员佩戴安全带，高挂低用
- 工具使用工具袋，防止坠落

8.2 用电安全
- 电动工具使用前检查绝缘
- 电缆线架空敷设，不得拖地

8.3 防火措施
- 发泡胶、密封胶等易燃品远离火源
- 现场配备灭火器

8.4 环境保护
- 切割作业采取降尘措施
- 废胶管、发泡胶罐分类回收
- 火山石切割废料收集后用于场地回填

---

九、劳动力与工期安排

9.1 人员配置（按10樘窗/天计）

| 工种 | 人数 | 职责 |
| 安装工长 | 1人 | 现场协调、质量控制 |
| 测量放线 | 2人 | 洞口复核、安装定位 |
| 窗框安装 | 4人 | 框体安装、固定、发泡 |
| 玻璃安装 | 2人 | 玻璃搬运、安装、压线 |
| 打胶工 | 2人 | 密封胶施工 |
| 火山石窗套 | 3人 | 窗套切割、安装、勾缝 |
| **合计** | **14人** | — |

9.2 工期安排

| 工序 | 天数 | 备注 |
| 洞口复核处理 | 2天 | 与土建同步 |
| 窗框安装 | 5天 | 42樘，8-10樘/天 |
| 发泡胶+塞缝 | 3天 | 与安装穿插 |
| 窗扇玻璃安装 | 4天 | 流水作业 |
| 打胶密封 | 3天 | 干燥天气施工 |
| 火山石窗套 | 6天 | 精细安装，含养护 |
| 淋水试验+整改 | 2天 | — |
| **合计** | **约20天** | — |

十、质量记录

| 记录名称 | 表格编号 | 归档要求 |
| 窗洞口复核记录 | — | 每樘 |
| 材料进场验收记录 | — | 批次 |
| 隐蔽工程验收记录（固定件、塞缝） | — | 每樘 |
| 淋水试验记录 | — | 抽查樘 |
| 分项工程质量验收记录 | — | 批次 |
| 火山石窗套验收记录 | — | 每樘 |

