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【摘要】近年来，随着电子商务、物流行业的飞速发展，以及建筑、机械加工、材料以及工序工艺等技术的更新和发展，超高、大跨度、大面积单层工业厂房建设所采用新的施工技术整合、工艺推广成为了行业内研究的课题，本论文结合固安电子商务产业港一期项目和北京平谷马坊物流仓储中心项目，介绍了服务于物流仓储为代表的工业地产类厂房建筑的快速施工技术。
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The rapid construction technology for

Comprehensive Logistics Park plant construction

 [Abstract]In recent years,with the rapid development and renewal of e-commerce, fast logistics industry, as well as construction, machining, materials and process technology, and other technologies. High, large span and large single industrial plant building that used new construction technology integration, technology promotion has become a subject of study within the construction industry.This paper that combines Guan e-commerce industry port project and Beijing PingguMarfan logistics and warehousing center project,introduces the rapid construction and technical services in logistics and warehousing as the representative of the industrial property class factory buildings.
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0 引言
近年来随着电子商务、物流行业的飞速发展，以服务于物流仓储为代表的工业地产类厂房建筑，发展十分迅猛。随着建筑、机械加工、材料以及工序工艺等技术的更新和发展，超高、大跨、大面积单层工业厂房建设所采用新的施工技术整合、工艺推广成为了行业内研究的课题。
本论文主要从物流仓储类综合厂房施工的工艺选择、施工总平面规划、工序穿插等多层面论述，特别针对主体施工阶段钢结构单元整体吊装工艺、市政管网提前插入，装饰装修施工阶段的大面积地面、路面跳仓工艺以及装饰装修施工阶段卡扣式轻型玻镁防火隔墙施工工艺等工艺进行优化与推广等方面进行优化，为物流仓储类厂房综合施工提供参考依据。
1 项目概况及工程、技术特点
1.1 项目概况
固安电子商务产业园一期总承包项目总建筑面积约21万平方米，外商独资天津普亚仓储有限公司厂房工程总承包项目总建筑面积约11万平方米、马坊物流基地中心工程总承包项目总建筑面积约13万平方米，各项目均在短短仅6个月的建设周期内完成施工任务，同时质量、安全、成本均达到了预期目标。本工程主要用于仓储物流，针对于工程工期短、工序繁多、各专业交叉施工，具有跨度大、高大空间、工期短和单层面积大的特点。
1.2 轻钢结构单层厂房建筑快速施工技术的特点
(1)立体交叉优化合理，综合效益明显 

通过对各阶段总平面深入规划并结合厂房施工横向工作面穿插周期长等特点，总平面布置特别是各专业材料堆场、加工厂、各个阶段运输路线的合理规划，通过市政管网先行一次施工到位至道路结构层避免反刨施工、室外工程施工与库内基础施工同步交叉，房心回填及地面混凝土施工与机电、消防、砌筑等穿插施工不受场地影响，平行工序及时插入，多点多面同时施工，各工序工期、质量及安全有保障。
(2)工艺先进，工期缩短
第一，采用整体吊装工艺，即将主钢构梁、檩条及消防主管在地面拼装，然后分榀整体吊装。这种施工工艺的优点在于钢结构吊装次数明显减少，安全施工有保障；
第二，地面路面采用跳仓施工工艺，以点控面，不仅能有效的保证质量，同时可利用跳仓、填仓的间歇进行其他工序的穿插协调；
第三，轻质隔墙采用玻镁防火板施工工艺，此工艺的优点是龙骨卡扣施工材料质轻，节点构造简易拆改方便，高空施工更快捷，玻镁面板材料基层平整无需抹灰即可直接刮腻子和喷涂乳胶漆,快速完成装饰装修等。
以上这些先进施工工艺使得各单项工序工期明显缩短。
2 工艺原理
通过现场统一规划集中设置各专业现场平面加工厂、材料堆场，针对不同阶段工艺优化并组织施工工序衔接与穿插，对综合市政管网及道路施工先后顺序，机电消防主干管与钢构件整体吊装，主体、二次结构及装修穿插等工序进行统筹优化，选用混凝土地面跳仓法、轻质玻镁防火隔墙快速施工等先进工艺快速交叉组织施工，达到工程安全、质量目标及工期效益最大化。
3 施工工艺流程及操作特点
3.1 施工工艺流程
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图3-1   施工工艺流程示意
3.2 操作要点
3.2.1 总平面规划与设计
针对厂房施工“周期短”、“投资少”、“见效快”、“效益高”、施工占地面积大、纵横向施工交叉集中等特点，从开工就统一规划总平面，考虑各阶段进场劳务及专业队伍并合理布置材料堆场、加工厂，保证厂区内钢构件及大型材料运输路线畅通，避免材料的二次搬运。[image: image23.png]
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图3-2  总平面规划布置
3.2.2 工序穿插优化设计
（1）室外工程工序优化及穿插
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设计阶段即参与总平面及管网优化，进场后首先进行围墙封闭施工，然后按照先施工市政管网和道路路基，后施工道路面层的顺序分区域组织施工。
室外路面安排在雨季过后及室内维护结构完成后开始连续施工。
图3-3 市政管网优化施工
（2）室内工程工序优化及穿插
进场后，室外工程和室内土建施工同步开始进行。对于含有桩基工程的部分先进行桩基及土方的施工，然后按照分区流水组织基础施工，此阶段追踪钢构、机电、消防场外加工及管材预制进展情况。
基础施工阶段，室内机电防雷接地、室内外排水预埋跟进施工，机电桥架、支吊架预制加工开始，做好进场施工准备。
基础验收、市政道路的回填及库内回填完成后再组织钢构件进场，此时，要给予钢结构良好的材料堆场，利用级配碎石层，能够保证场地平整结实吊装安全，堆放面积大且干净。
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图3-4 库区级配碎石回填
级配碎石层上面对钢构件进行露天喷涂作业，可以保证钢构件在级配碎石地面上翻转作业，不会被污染，受天气影响小，进度有保证。
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图3-5防火涂料级配地面喷涂
主体验收后，消防主管、机电管道吊卡施工开始，主钢构件分榀整体吊装施工。主钢构件校正验收后，二次结构开始砌筑库区四周槛墙、库内防火分区隔墙，以及轻质隔墙安装。      

室内垫层开始分区分段依次浇筑移交，机电、消防、钢结构维护结构、室内二次结构等专业插入连续施工，依次进行流水段施工，而后开始大面积混凝土地面施工 ，最后进行装饰装修施工，此阶段后续专业提升门、防火门、机电、消防、防撞柱、夹层装修等专业穿插施工，重点做好专项验收与交接。
场地平整与地基处理
土方对库区房心及绿化土方平衡影响较大，各部位施工前对厂区内所有土方进行平衡调运，避免土方的二次倒运。
对于特殊部位：如墓穴、鱼塘、积水等按照相关单位处理意见进行打桩降水、地基换填等方式完成地基处理，满足基础施工及管线开挖的条件。
3.2.3 土建基础及库内房心回填施工
基础施工按防火分区分段流水施工，重点控制建筑物、轴线、承台、短柱及地脚螺栓定位的精确性，此项工作直接影响到后续钢构件安装的效率。
基础施工完成后，混凝土养护强度达到设计要求后方能进行钢构件吊装。
为了防止库内大面积地面出现裂缝，除采用先进的工艺方法外，基层回填控制是重点，回填过程中对于特殊部位：如柱脚、墙根等回填土按要求分层处理夯实到位后方进行下层回填。
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图3-6 基础施工
图
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5  图3-7 回填土施工
利用拆方土或级配碎石修建厂区临时道路，待正式路基施工前将级配或土方回收再利用。雨季来临前施工完成厂区内雨、污水管网并与外管网接驳，通过提前规划的若干雨水井，降低井口，加盖自制钢筋网篦子等措施形成自排和抽水至雨水井相结合的排水方式，以满足现场雨季施工排水。
3.2.4 室外工程施工
室外工程需避开雨季及冬季施工，施工重点在于科学、合理、统筹安排，使得室外开挖施工对厂区交通、工序叠加后施工质量的影响降至最小。
3.2.5 钢结构框架整体吊装
1）钢柱吊装过程进行分榀钢架地面拼装，消防管主管的安装此时紧跟钢结构，起吊前消防主干管与钢梁、钢柱做好固定连接，直接与整榀钢架一起吊装，可为消防管安装节省大量时间。钢结构构件进场数量与起吊的单元体统一，并且单元体之间形成有效的连接，钢结构整体吊装与屋面其他专业同步配合施工。
2）库房主体施工阶段主要是土建工作面和钢结构吊装的协调，因吊装拼装量大，协调量大，安全系数高；同时为了避免钢构件堆放和吊装沾泥带土，发生污染，整体吊装利用级配碎石层，需保障基础阶段混凝土、土方、级配碎石等大宗材料车辆运输路线，另一方面提供最好工作面给钢结构。
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图3-9消防主管地面安装                  图3-10钢构单榀钢架地面拼装
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图3-11  单榀钢架吊装
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图3-12  单榀钢架整体吊装
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图3-13 单榀钢架整体吊装
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图3-14 整体吊装效果
3.2.6 围护结构及二次结构施工
钢结构主体验收后，砌体施工插入，以防火分区为单位，采用大面积自卸的方式连续浇筑垫层混凝土， 5～7天后机电风机支架、各种桥架、轻钢龙骨防火墙等需要架体操作的工种都插入施工，此阶段垫层平整牢固，各种架体移动便捷迅速，总包做好专业之间施工先后顺序部署、安装高度等工作，以专业施工为主，土建配合为辅。施工组织中压缩土建自身施工时间，为专业队伍提供工作面，后期主要是把控整体施工节奏。
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图3-15  垫层施工
围护结构施工重要性顺序是先屋面板→墙面内板→墙面外板，督促维护施工尽快形成库区封闭，为机电等各专业的墙面、各屋面吊杆以及地面施工创造条件。
库房封闭形成后，各专业需要用架体的施工内容基本结束，各专业以单体库为单位流水施工，并且以防火分区为单位把返还工作面给土建，土建着手安排耐磨混凝土地面施工。地面施工重点做好方案优化及技术策划，把耐磨地面的施工时间降至最少，给专业最后的末端安装和调试让出时间。
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 图3-16二次结构施工                  图3-17 防火隔墙板施工
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图3-18 屋面板施工                图3-19墙面内板施工
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图3-20墙面外板施工
3.2.7 装饰装修施工
1）根据进场时项目所做各专业进场策划，进入装修阶段各土建专业分包同时进场，穿插进行施工。
2）耐磨混凝土地面的工期策划与实施作为关键线路上的施工内容尤为重要。策划先行，组织准备充分，地面混凝土施工面积大、混凝土整体平整度及观感要求高，采用跳仓法施工工艺逐块控制、以小连面，有效保证了混凝土成型观感质量。同时，室外道路混凝土面层也采用跳仓浇筑工艺，有效解决了道路折线找坡测量控制难造成道路积水、混凝土大面积浇筑应力释放不彻底路面开裂等技术难题。
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图3-21地面跳仓施工示意  
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图3-22  地面混凝土浇筑成型效果

图3-23门窗施工                图3-24不锈钢扶手施工
3）室内高空轻质防火分区隔墙超高、超长安全施工及工期优化是工程整体工期前移的重点，采用新型卡扣式轻钢龙骨架安装简单，固定牢固，选用自身容重更轻、防火、防潮、吸声、基层平整度高的玻镁防火面板对拼，并在龙骨间填充阻燃性能更优、耐高温可达800℃的硅酸铝隔热岩棉，引用目前行业内先进腻子乳胶漆机械喷涂工艺喷涂装饰而成，安全、质量，工期效益显著。
[image: image21.jpg]


[image: image22.png]



图3-25 防火板腻子乳胶漆喷涂施工效果
3.2.8 机电安装施工
库房机电安装施工贯穿于整体施工周期，基础施工、钢结构吊装及围护阶段主要进行预留预埋及构件预制加工，装修阶段重点进行机电安装施工与调试等。机电安装施工根据土建施工各阶段不同工序的时间穿插施工，具体见3.2.2节：室内工程工序优化及穿插。
3.2.9 精装修施工
库房施工精装修主要针对安检区及办公区内装饰装修，根据不同分包单位及设计意图，对粗装修进行美化和装饰，具体要点同一般精装修，此阶段重点做好与后期各专业交接与维保。
4 结论与展望
本文研究了在高大仓储物流工业厂房快速施工技术的可行性及施工组织，采用施工工艺与操作要点相结合的方式，阐述了施工过程中的每个阶段需要注意的细节，同时考虑了人员、机械、材料的配置与协调，提炼出轻钢结构单层厂房建筑快速施工技术，对于当下的物流仓储类建筑施工具有很强的指导意义。
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