外墙螺栓孔是因固定混凝土模板时留下的孔。其本身对于现浇混凝土结构没有危害。现有的外墙螺栓孔封堵施工工艺，施工效率低、封堵不密实、存在较大的渗漏返潮风险且劳动力成本高。基于BIM技术的新型外墙螺栓孔封堵技术施工效率高、封堵密实、质量效益好、经过项目验证可大面推广应用。
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新型外墙螺栓孔封堵技术
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预制混凝土锥体现场堆放
工艺原理

工艺原理
基于BIM技术的新型外墙螺栓孔封堵技术是螺栓孔洞口封堵前首先采用BIM模型输出当前楼层所需预制混凝土锥数量及规格、形成主辅材明细表。再对剪力墙上的螺栓孔进行拆除并湿润；然后将预制混凝土锥在微膨胀型水泥胶浆内浸泡3-5s后塞入湿润后的剪力墙；螺栓孔内壁与预制混凝土锥之间的微膨胀型水泥胶浆形成微膨胀型水泥胶浆层；然后在预制混凝土锥与微膨胀型水泥胶浆层迎水侧塞入遇水膨胀橡胶塞、在背水面一侧采用遇水膨胀橡胶塞（或粘结剂）填平；在遇水膨胀橡胶塞外侧涂刷防水涂层；最后剪力墙外侧进行保温层或面层施工。
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附件组成：①外墙外保温系统；②混凝土剪力墙；③外墙螺栓孔封堵装置。

该技术所述外墙螺栓孔封堵装置包含：防水涂层、遇水膨胀橡胶塞、预制混凝土锥体、微膨胀型水泥胶浆层、预制混凝土锥加强筋、粘结剂。
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外墙螺栓孔封堵材料BIM三维工艺原理图
施工工艺流程与操作要点

施工工艺流程：施工准备→外墙螺栓孔封堵前洒水湿润→预制混凝土锥安装→遇水膨胀橡胶塞安装→涂刷外侧防水涂层。

1施工准备


1、技术准备

（1）BIM工作室建立三维模型

以项目建筑图纸、结构图纸及铝模深化设计图纸等为依据，使用Revit软件建立项目BIM模型；通过项目BIM模型进行二次深化，建立项目模板配模图（包含模板、支撑、斜撑、穿墙套管等）。
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Revit导出第N层主辅材需求明细表
施工前应当先制作新型外墙螺栓孔封堵施工样板，得到施工、监理、业主单位认可后方可进行大面施工。编制基于BIM技术的新型外墙螺栓孔封堵施工方案，明确施工质量标准；对操作人员进行技术交底，确保每位操作工人熟悉操作流程和施工方法。

2、材料准备
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2外墙螺栓孔封堵前洒水湿润


（1）外墙螺栓孔封堵前墙内的螺栓套管应当全数拆除。
（2）孔洞周边的浮浆、蜂窝、孔洞等缺陷应当采用高标号水泥砂浆修复平整。
（3）在5℃~20℃时基面不用淋水太多、表面湿润，吸水速度缓慢即可。在20℃以上时按照环境浇水，在烈日照射时，观察基面吸水情况，应当多次浇水湿透，但不能残留明水。
（4）外墙螺栓孔封堵前螺栓孔应当浇水湿润、避免因为结构混凝土及预制混凝土锥体吸水导致微膨胀粘结剂板结、不密实、强度降低。螺栓孔及预制混凝土锥体的相对含水率宜为40%~60%。
[image: 9][image: 10]
外墙螺栓孔封堵前洒水湿润
3预制混凝土锥安装


（1）制备微膨胀型水泥胶浆:抗裂砂浆、双组份JS聚合物水泥基防水涂料、膨胀剂、水泥，其质量比为抗裂砂浆：双组份JS聚合物水泥基防水涂料：膨胀剂：水泥＝100：10：9：1。
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按配比配备微膨胀型水泥胶料
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将微膨胀型水泥胶料加入水中
（2） 先将水倒入搅拌桶内，再将抗裂砂浆、双组份JS聚合物水泥基防水涂料、膨胀剂、水泥依次倒入水中，浸泡15-20分钟。
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加水浸泡15-20分钟                   浸透后倒掉多余的水
（3） 充分浸透后，把多余的水倒掉，用电动搅拌机搅拌不小于5分钟，成腻子状。
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搅拌不少于5分钟                    成腻子状
（4） 预制混凝土锥体应当浇水湿润、避免因为结构混凝土及预制混凝土锥体吸水导致微膨胀粘结剂板结、不密实、强度降低。预制混凝土锥体的相对含水率宜为40%~60%。
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预制混凝土锥体浇水湿润            蘸取微膨胀型水泥胶浆
（5） 预制混凝土锥体经过湿润后蘸取微膨胀型水泥胶浆、停留时间保持在3-5S，然后平稳的塞入经过洒水湿润后的螺栓孔，塞入后应保证有浆液溢出。
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浆液溢出                       清理多余浆液
4遇水膨胀橡胶塞安装


待预制混凝土锥安装完成后清理表面溢出微膨胀型水泥胶浆后在外侧迎水面安装遇水膨胀止水塞，涉水房间内测安装遇水膨胀止水塞（非涉水房间采用微膨胀型水泥胶浆找平）。

5涂刷外侧防水涂层


（1）用涂覆工具滚刷（用于涂刷施工面积大且平面施工）或毛刷、刮板（用于涂刷施工面积小且异形部位多的施工）按顺序逐层完成，各层之间的时间间隔以前一层涂膜固化不粘为准，具体时间间隔因环境温度及涂刷厚度而定。涂刷时应分二次进行，不可一次涂刷成型；涂刷厚度不小于1.5mm，涂刷范围应当以预留孔洞为中心、涂刷半径不小于50mm正方形或圆形。
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外侧防水涂料涂刷验收             外侧防水涂料涂刷取样
（2）涂刷成膜后，应进行养护作业，养护工序同混凝土的养护（每隔4小时进行喷洒水作业）。
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外侧防水涂料养护        外墙螺栓孔封堵淋水验收
质量控制
质量控制
1、微膨胀型水泥胶浆、双组份JS聚合物水泥基防水涂料、遇水膨胀橡胶塞、材料进场后检验材料防伪标识及规格，备齐合格证、出厂检验报告等质量证明材料报建立单位验收，并按照国家规范及《建设工程质量检测见证取样手册》《建设工程质量现场检测手册》要求抽检送检，材料检验合格后方可施工。
2、双组份JS聚合物水泥基防水涂料产品在运输、贮存时应防止雨淋、暴晒、受冻，避免挤压、碰撞，保持包装完好无损、通风、阴凉的场所贮存，液体组分贮存温度不应低于5℃。
3、封堵前螺栓孔及预制混凝土锥体的相对含水率宜为40%~60%。
4、施工过程中，现场质检员及监理用当做好旁站监控，杜绝材料及工序不规范。
5、防水涂层应分二次进行，不可一次涂刷成型；涂刷厚度不小于1.5mm，涂刷范围应当以预留孔洞为中心、涂刷半径不小于50mm正方形或圆形。
6、涂刷成膜后，应进行养护作业，养护工序同混凝土的养护（每隔4小时进行喷洒水作业）。
7、养护完成后应对外墙进行淋水试验、无渗漏后方可进行下一工序施工。

效益分析

[bookmark: _GoBack]1、社会效益
本技术采用装配式、BIM技术建造模式，不仅推动了新型建筑建造技术的发展，而且培养了许多新型技术人才；同时，该技术的使用，保证了施工产品质量，吸引了大批业内人士前来参观与合作，很大程度上为企业提高了知名度和带来了经济效益。加上当下国家城镇化的加快，倡导的低碳、节能、环保已经深入人心，采用效率高、模数化、装配式的外墙螺栓孔封堵施工方法势在必行。

2、经济效益

本技术基于BIM技术对现有外墙螺栓孔封堵施工方法进行优化，在施工前期通过BIM建模技术快速生成当前施工楼层需要封堵孔洞类型、规格形成材料需求计划单，相比现有施工工艺可以精准的提出主辅材需求计划，减少材料浪费，材料成本可控。成品预制混凝土锥、内部配置实心玻璃纤维棒加强筋可以避免混凝土脆断，降低主材损耗率约5%，过程成本可控。预制混凝土锥工序简单、结构合理、施工速度快、缩短现有工艺约30%的施工工期。成品预制混凝土锥外侧增设遇水膨胀橡胶止水塞防水效果相比现有工艺效果更佳、可以大大降低渗漏风险，减小后期维护成本。
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