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摘要：本文介绍了在石材幕墙工程中采用膨胀螺栓连接幕墙与主体时，如何确保膨胀螺栓的安装质 

量，从而提高石材幕墙工程的安装质量。 

Abstract：a technology how to ensure the fitting quality of the expansion bolts was introduced to im—— 

prove the fitting quality of stone curtain wall when exp ansion bolts are used to connect the curtain 

wall and the major structure． 

关键词：膨胀螺栓 预埋件 后置连接件 拉力试验 

Keywords：expansion bolts，preembedded piece，post connecting piece，tension test 

幕墙在我国高层和超高层建筑中已广泛应用。但 

由于幕墙结构的特殊性，涉及材料种类多、技术要求 

较高，既要有正确的设计计算、规范的工艺流程，又 

要有配套的加工设备及高素质的施工队伍，因此，对 

幕墙工程质量控制点的掌握更为重要。在连接方面采 

用膨胀螺栓把石材幕墙与主体连接起来 (图 1、图2 

所示)，膨胀螺栓的施工质量直接影响工程质量。本 
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图1 石材幕墙 (有骨架式)与墙体连接示意图 
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图 2 石材幕墙 (无骨架式)与墙体连接不意图 

文简要叙述幕墙工程中膨胀螺栓安装质量控制的几个 

要点。 

1膨胀螺栓的设计计算及分析 

1．1荷载及作用 

1．1．1风荷载 

风荷载标准值 wK，WK=B z× s× z×W。式 

中：B厂一 瞬时风压的阵风系数； 广一 风荷载体 

型系数； 一风压高度变化系数，按现行国家标准 

健 筑结构荷载规 (GB50009—2001)。 

风荷载设计值 W，w= w×W 式中： 
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风荷载分项系数。 

1．1．2自重荷载 

幕墙单位面积的自重 G 

1．1_3地震作用 

a．垂直于幕墙平面的分布水平地震作用 (平面外 

地震作用)q酗 

标准值：qraK=B EX am旺xGAl(，式中：p E_ 动力 

放大系数，a厂 水平地震影响系数最大值，G从幕 

墙构件单位面积的重量。 

设计值：qra=_y EXqraK，式中：_yr一 地震作用 

分项系数 

b．平行于幕墙平面的集中水平地震作用 (平面内 

地震作用)P 

标准值：P皿(=B E×am旺xGAl(XBXH 

式中：B厂 动力放大系数 

a 一 水平地震影响系数最大值 

G —幕墙构件单位面积的重量 

B——最大分格宽度 

H——最大分格高度 

设计值：PE=_y E×Pra 

式中：_y厂 地震作用分项系数 

1．1．4荷载及作用的效应组合 

从以上各种荷载及作用的计算结果来看，很明显 

重力荷载是恒载，风荷载、地震作用、温度作用为可 

变荷载 (作用效应)，而温度作用效应的计算结果为 

零，所以在实际计算中可忽略。在各种计算中按下式 

进行组合。 

S 一y GXSG+ wX —yW×Sw+ EX —y EXSE 

式中： s——荷载和作用组合后的设计值 

s广 重力荷载作为永久荷载产生的效应 

S 一 风荷载作为可变荷载产生的效应 

Sr一 地震作用作为可变作用产生的效应 

_y G、_y _y广 各效应的组合系数 

W、 _ 可变荷载共同作用时的组合系数 

1．2膨胀螺栓设计验算 

支座最大拉力为：F=WXS／2 

支座最大剪力为：V=WXS／2 

1．3设计注意事项 

施工单位在设计过程中，大部分膨胀螺栓的握裹 

力设计值偏小，主要体现在：在各种荷载设计过程 

中，各种分项系数取值偏小，或不采用分项系数。 

《吱璃幕墙工程技术规范》JGJ02—96明确规定：膨胀 

螺栓是后置连接件，必须确保安全，留有余地，按计 

算只需 1个膨胀螺栓就够，实际上设置2~4螺栓。这 

就大大增加了膨胀螺栓的安全系数。 

胀锚螺栓安装位置 (胀锚螺栓的中心线)与混凝 

c=边缘距离 

图 3 因边缘距离太小而引致混凝土断裂 

土结构边缘的距离要大于或等于7d(d为螺栓的公称 

直径)，如小于 7d会引起混凝土断裂 (图 3所示)。 

相邻两支胀锚螺栓的安装距离要大于或等于 lOd(d 

为螺栓的公称直径)。 

2膨胀螺栓的应用说明 

2．1要搞清楚施工的图纸和技术交底，明确安装要求。 

2．2检查施工单位和现场环境是否可安全施工，现场 

情况是否符合图纸和技术交底的要求。 

2．3清理好施工现场，将妨碍施工的杂物清除。施工 

时站立的地方应该牢固可靠。 

2．4施工前要检查将使用的电动工具是否安全可靠。 
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2．5新浇注的混凝土，在强度未有达到混凝土的设计 

强度时，不能钻孔安装。如果不清楚要向有关施工单 

位查询。 

3膨胀螺栓施工过程的操作要点 

3．1钻孔过程 

3．1．1钻孔前要根据图纸的要求在混凝土表面上划线， 

定出胀锚螺栓的安装位置。 

3．1．2钻孔前可用金属探测仪标明钢筋的位置。如在 

特殊情况下，需要将钢筋割断，必须经过有关负责的 

工程师允许才可以用钻石钻头干净彻底地割断钢筋。 

3．1_3用冲击钻在胀锚螺栓的安装位置上钻孔。钻头 

直径要与胀锚螺栓的膨胀瓣外径相同，钻孔深度为胀 

锚螺栓埋入深度再加 10mm左右。 

3．1．4钻孔要垂直于墙基材，使锚栓与被固定件垂直。 

3．1．5由于钻头接触到钢筋而使钻孔不能达到设计深 

度或是在不正确的位置上钻孔而产生了位置错误的孔 

穴时，应将错误的孔穴用砂浆填满，而新的钻孔位置 

离开错误的钻孔位置应大于或等于 3倍钻头的直径。 

若位置错误的孔穴未被砂浆填满，那么新钻孔的位置 

离开错误的钻孔位置应大于钻孔深度的两倍以上。 

3．2清洁孔穴 

孔钻好后，要将所钻的孔清理干净，只有将孔穴 

中的灰尘和碎片清除干净，才能使胀锚螺栓充分发挥 

作用。 

3_3安置过程 

3．3．1安装胀锚螺栓时，将胀锚螺栓插入孔中，用锤 

对准胀锚螺栓的膨胀瓣将胀锚螺栓打入足够的深度， 

注意不要将螺纹打坏。然后装上螺母和垫圈，用力将 

螺母拧紧，使胀锚螺栓的膨胀瓣底部沿径向外胀，与 

混凝土孔壁挤紧。 

3．3．2要安装铁件时，只要将胀锚螺栓的螺母和垫圈 

卸下，装上铁件，再将螺母和垫圈装上。将铁件调试 
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好后拧紧螺母即完成安装。 

3．3-3锚栓固定深度的影响至关重要 ，影响锚栓固定 

承受能力的一个非常重要因素是锚栓的固定深度 

(图4所示)。在这一深度内，由于锚栓固定而产生的 

阻力 R被基材 ／混凝土所抵消。多数锚栓可以比推荐 

的最小固定深度 (嵌入深度)钻得更深。无论是增加 

锚栓杆的长度或减少固定物的厚度都可行。 

图4 膨胀螺栓的固定深度 

3．3．4如果锚栓安放的位置与建筑材料边缘的距离小 

于规定值，那么混凝土承受负荷的能力就会减弱，因 

为承受作用力的混凝土体积减少了。对于不同类型的 

锚栓，固定时都必须遵从规定的最小边缘距离，c 

以确保锚栓的安置或膨胀时建材的边缘不会断裂。锚 

栓离边缘的距离或两个锚栓之间的距离与其固定深度 

有关。有关标准不允许整个锚栓系统中的边缘距离产 

生影响。最短边缘距离同锚栓的尺寸有关，它是锚栓 

固定深度的 0．5～3．5倍 ，依锚栓的类型而不同。若要 

使其承受负荷的能力不下降低，边缘距离应是固定深 

度的 1．25～3．5倍。 

3．3．5幕墙工程中所要固定的铁件或支架的负荷多由 

固定系统中的几个锚栓共同承担 (多个锚栓固定如图 

5所示)。 

较小的锚栓固定间距会减小单个锚栓的极限负 

荷。两个锚栓之间的安全距离 Scr，是指其中的一个 

锚栓因受力使混凝土断裂而不至于影响另一上锚栓。 
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图5 石材幕墙与墙体连接不葸图 

如果锚栓之间的距离等于甚至小于Scr，那么单个锚 

栓的极限负荷将减小，因为该个锚栓造成混凝土的锥 

形断裂和其他锚栓所造成的断裂互相影响。因此，两 

个锚栓之间的安全距离Scr大约是锚栓固定深度h 的 

3．5倍。如图6所示。 

图6 安全距离 Scr 

3．3．6如果膨胀螺栓之间的距离小于规定的最小距离 

Smin(如图7所示) 

NI一 

l厂— l 厂 

图7 混凝土的断裂锥形相互影响 

那么在安置膨胀螺栓时混凝土可能已受到损坏， 

其原因可能是受力控制型锚栓在膨胀时产生的裂缝所 

引致，也可能是紧缩力矩作用于受力控制型锚栓时混 

凝土受到损害。有鉴于此，两个膨胀螺栓间的最小间 

隔距离根据锚栓的类别不同，一般是锚栓固定深度的 

O．5～2倍。如果遇到间距实在不够时，那么应根据实 

际情况改变邻近锚栓的固定深度。 
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3．3．7膨胀螺栓嵌入混凝土中的推荐适用负荷，负荷 

承受力随嵌入深度的增加而增加。在多数场合下，为 

提高混凝土的负荷承受力而增加锚栓的嵌入深度会引 

起锚栓断裂。 

3．4质量检验 

3．4．1外观检查 

检查胀锚螺栓安装是否端正合理。根据胀锚螺栓 

外露部分的长度计算其埋人深度是否符合安装技术要 

求。用板手检查螺母是否拧紧。 

3．4．2测力扳手检查 

用测力扳手检查螺母是否拧紧，如 M12的胀锚 

螺栓的扭紧力矩为小于80Nm。可参照有关规定。 

3．4．3拉力试验 

由国家认可的检测机构做拉拔试验。设计人员提 

供有关设计计算书，检测人员根据设计计算书所出具 

的数据进行拉拔试验，该试验一般在最危险的部位进 

行，若甲方或监理有特殊要求指定，按照甲方或监理 

的合理要求进行试验。 

4结语 

胀锚螺栓安装质量的控制从施工前的设计计算， 

施工前准备，施工过程 (钻孔过程、清洁孔穴、安置 

过程)，到质量检验。每一工序流程都严格设置相应 

的质量控制点，施工过程中严格按 《吱璃幕墙工程技 

术规定》JGJ102—96等技术标准进行控制操作，消除 

质量和安全隐患，确保玻璃幕墙工程的结构安全和重 

要使用功能。 

参考文献 

【1】 《玻璃幕墙工程技术规范应用手册》，中国建筑材料业出版 

社．1996年 

[21陈建东主编， 《玻璃幕墙工程技术应用手册》，中国建筑工 

业出版社，1996年 

[31张芹主编， 《玻璃·金属板·石材·点式幕墙技术手册》，上 

海科学技术文献出版社，2001年 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

