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可丽耐在建筑装饰项目中的特殊应用研究

朱孝康
浙江江南工程管理股份有限公司，浙江杭州  310007

[摘要] 可丽耐是一种以天然矿物质和甲基丙烯酸甲酯为主要原料的人造石材，具有优良的耐酸、耐碱、耐冷热、抗冲

击性，抗污性能好，维护方便易修补，色彩时尚选择丰富，加热后可以弯折加工成任意形状。在装饰装修领域被广泛

的应用在厨房卫生间台面，创意家私等方面。这里我们以深圳证券交易所营运中心项目（后简称深交所）为例介绍可

丽耐这种材料的加工工艺和安装工艺，以及在此实施过程中监理方因着重关注的重难点。

[关键词] 可丽耐；人造石板材；雕刻人造石

可丽耐是一种以天然矿物质和甲基丙烯酸甲酯为主要原料的人造石材，具有优良的耐酸、耐碱、耐冷热、抗冲击性，

抗污性能好，维护方便易修补，色彩时尚选择丰富，加热后可以弯折加工成任意形状。在装饰装修领域被广泛的应用

在厨房卫生间台面，创意家私等方面。这里我们以深圳证券交易所营运中心项目（后简称深交所）为例介绍可丽耐这

种材料的加工工艺和安装工艺，以及在此实施过程中监理方因着重关注的重难点。

深交所项目中可丽耐的工程量非常大，主要用在以下三个方面：

1、核心筒可丽耐人造石雕刻山水画鎏金。

核心筒可丽耐人造石雕刻山水画鎏金（实景照片）

2、共享空间旋转楼梯。

共享空间旋转楼梯（实景照片）
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3、卫生间洗手台面。

其中核心筒可丽耐人造石雕刻山水画鎏金是本项目最大亮点之一，也是本项目技术攻关的关键重点难点。设计师

要求在白色可丽耐人造石上雕刻不规则的“V”型竖向线槽，并在“V”型线槽中镶贴纯度在 98% 以上的金箔，通过线

条宽窄的变化在视觉上形成 " 山水画 " 图案的装饰方案，既蕴含中国传统文化理念，又具有简约、现代的质感。由于

该项目在设计招标阶段并没有成熟的技术方案，需要在项目实施过程中摸着石头过河，因此项目一开始该项工作就成

为了我们监理方关注的重点。

一、技术攻关
首先要求施工方安排施工人员对现场进行放线定位，再安排一位具备绘画功底的深化设计师与方案设计方沟通选

定山水画图案，并根据现场放样的实际尺寸将满足设计要求的山水画图案整合到装饰立面图上（如下图）。

确认好山水画图案之后，如何将该图案转换成宽度深浅不一的线槽成为技术攻关的重点，通过跟施工单位和加工

厂家的反复论证沟通，最为可行的办法就是利用灰度图。灰度图又称灰阶图，可以通过一定的电脑技术手段将原山水

画进行转化。和原图相比灰度图只含亮度信息，不含色彩信息，其亮度由暗到明，亮度变化是连续的。故灰度化之后

的图像所含信息量大大减少，图像处理计算量也相应大幅减少，方便后续计算。灰度图中每个像素点的颜色深浅都对

应一个灰度值，灰度值从 0 到 255，0 代表黑色，255 代表白色。
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图片到灰度图的转换

按设计师要求竖向“V”型凹槽中心线间距为 30mm，最窄处凹槽宽度为 1.5mm，最宽处凹槽为 23mm。因此在编辑雕

刻机程序的时候，取凹槽中线左右各 15mm 的平均灰度值，灰度为 0 对应凹槽宽度为 23mm，灰度为 255 对应凹槽宽度为

1.5mm，介于中间的灰度值按线性计算相应的凹槽宽度。这样就完成了由图案到雕刻程序的转换。

二、供应商比选
包含了可丽耐板材的供应商，以及国内二次加工供应商的比选，首先可丽耐板材在招标文件中明确约定了LG、三星、

杜邦三个可选品牌范围，并且指明所用材料必须是原装进口产品。经过跟业主和施工方案多方考察，三家备选供应商

中三星在国内设有生产可丽耐人造石的工厂，供货来源上存在一定的违约风险。杜邦的价格太高是几乎是另外两个品

牌的两倍，且供货周期比另外两家要长近半个月。为此综合考虑同意施工方选用 LG 品牌作为可丽耐板材供应商。

国内二次加工厂的选择着重于对其加工规模，加工品质，以及以往业绩的考核。规模方面，根据项目工期要求可

丽耐的安装必须在 6 个月内完成，而可丽耐板材的进口周期就有 2 个多月，后面还需要预留一个半月左右的贴金箔以

及现场安装时间（金箔的施工难度相当大），而根据我们到工厂实地测算要达到本项目的要求一台 CNC 雕刻机一天只

能生产约 30 平方，仅我们这个项目就需要两台 CNC 机不间断作业。而厂家不可能因为我们这个项目把其他所有的订单

都停掉，所以我们要求本项目的供应商至少有 3 台以上的CNC雕刻机。加工品质方面主要是看工厂待出货的产品的品质，

以及工厂为项目制作的 1:1 实样的品质。

三、材料供货的品质监控
人造石板材及加工品质的控制

制作方案和供应商确认之后并不意味着供货品质就可以高枕无忧，必须注意过程中细节的把控。首先是对原材料

品质的把控，为确保板块间零色差，在计算好板材数量和损耗之后原料板材一次性下单来货，避免分批材料因批次不

同而产生色差。进口板材到货之后，需先到海关查验各种资料是否齐全，确保材料是原装进口，并核对板材的颜色、

厚度、品质是否与设计师确认的样板相符。大面积加工前必须坚持样板引路的方针，在现场制作面积约 20平方的样板墙。

以便明确在加工安装的工程中还有哪些细节需要特别留意。

各方对样板墙进行验收

样板制作过程中，我们发现以下几个较明显的问题：

1、在线槽宽度变化幅度较大的位置出现明显的凹凸感。

2、线槽内有波浪状振荡纹路。

3、线槽之间并不完全平行，中心间距有大小。

4、线槽与板材边缘不垂直。

经多方沟通及工厂的反复试验论证，我们确定了以下几点加工方案来避免上述问题的发生：

1、为避免线槽在宽度突变处的凹凸感，必须将 CNC 雕刻机的雕刻速度由原来的 4 米 /分钟，降低至 1.5 米 /分钟。

2、线槽内的波浪状振荡纹路和线槽间距的大小是由于 CNC 机在雕刻过程中人造石产生的轻微震动和位移造成的，
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因此要求工厂对 CNC 机进行一定程度的技术改造，在操作平台上增加 12 个真空吸盘，将板块牢牢吸附在底板上，减轻

加工过程中的板块震动和位移。

3、线槽与板块边缘不垂直是由于板块放置在平台上时的角度偏差造成的，需要在 CNC 机操作平台上牢固固定金属

靠山，每块板材在加工时紧靠靠山放置就能避免此问题。

4、板块 CNC 雕刻完成后，用 400# 粗砂纸对板块正面进行打磨，使板块外观均匀一致。

5、CNC 机刀头需要经常更换，否则会影响雕刻的精准度。

金箔粘贴的品质控制

按设计要求为了确保金箔颜色纯正明亮，并且在人造石的整个使用周期内长久保持黄金质感，必须采用 24K 真金

金箔金含量在 98% 以上。到货验收时除了正常的材料证明资料外工厂必须提供由专业珠宝鉴定机构出具的鉴定证书，

并在实施过程中还要随机抽样复试。

贴金箔是可丽耐加工的最后一道工序，也是一道完全依靠人力完成的工序。因线槽小且线槽间的间距窄，项目品

质要求高，原材料昂贵等因素叠加，该工序的实施难度较大。按设计文件技术要求金箔厚度必须达到 0.12μm 以上，

表面无开裂、磨损、透胶、起皱、气泡、开裂等现象，应确保其防酸碱、抗氧化、防摩擦、不发霉发黑、不褪色。

贴金前需要做一些准备工作，粘贴金箔场地必须与板材加工车间隔离，避免加工板材产生的灰尘影响金箔粘贴的

质量。对人造石表面存在的瑕疵进行打磨修补使其表面光滑无杂质。用专业用专用清洗剂清洗人造石表面，将加过过

程中附着在人造石表面的灰尘油污清理干净。

在样板制作过程中为确保金箔只粘贴在凹槽内部，整体板面整洁无飞金。在刷底胶的前需用美纹纸沿着凹槽两侧

边缘做好保护，刷胶时要涂刷均匀确保没有漏刷，同时也要注意不能涂刷到美纹纸外面去，此过程需要工人非常的细

心，稍有偏差就会影响金箔粘贴的效果。但这样一来工人的工作效率非常低下，一个熟练的技术工人一天只能完成 1.5
平方雕刻人造石板的金箔粘贴，在大面积加工生产时无法确保工期。后经与工厂方面沟通试验，大面积加工时的方案

取消了贴美纹纸的步骤，改为在贴金完成后对整体板面进行机械打磨，这样只会磨掉平面上的飞金，不会对凹槽内的

金箔造成损伤，这样大大提高了贴金的工作效率降低了生产成本满足了工期要求。

贴金完成后，需对板面做全面检查，对漏金、流坠、起皱的部位进行修补。修补完成后用哑光保护涂膜进行 3 遍

防护处理。

注意事项

金箔的保护漆完全固化之后需要将全部人造石按照编号顺序摆放于地面上进行预拼，并会同业主、设计、施工方

一起按照经确认的排版图进行系统性的检查验收。确保纹理排列规整，图案协调统一，接口完全吻合，无缺棱、掉角、

毛边、裂纹等现象。板块的长宽尺寸及对角线偏差不大于 0.5mm。
人造石的包装必须采用木箱打包，合格证和排版图必须随产品一起放入箱内，每块石材背面应打上编号并与排版

图上的编号一直，并用箭头指明安装方向。包装时石材面对面背对背放置，并用泡沫隔开。因每块人造石边长边都是

满贴金箔，包装时要用泡沫将长边包起来，防止在搬运或运输的过程中因摩擦或磕碰导致金箔脱落。

四、雕刻人造石的挂装施工工艺
1、关于板块分缝以及安装技术方案的分析

人造石标准板块的尺寸是 750*2400mm，而设计竖向线槽的中心间距为 30mm，因此每块人造石正好是 25 条 V形凹槽

的间距。板块的分缝可以分在两条凹槽的中间，也可以刚好分在凹槽中线处。经过反复对比推敲，大家一致认为在凹

槽处分缝会弱化缝隙对整体视觉效果的影响，达到最佳观感效果。板块排版原则上按照竖缝 750mm 间距，横幅 2400mm
间距排列，有门洞的位置，竖缝间距与门扇的宽度保持一致确保整体分缝美观。（因人造石板块可以无缝拼接即使板

块宽度超过 750mm 也可以实现）。为了避免加工偏差对安装的影响分缝宽度定为 1.5mm，人造石板块的两侧要满贴金以

保障整体效果。

一层西侧核心筒雕刻人造石排版图

雕刻人造石的安装方式一般有背栓干挂法和 T型挂件 AB 胶干挂法。最终项目选择的是背栓干挂法，原因如下：
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1)	 背栓干挂石材施工工艺减少现场切割的工程量，减少现场的灰尘，是绿色环保的施工工艺。

2)	 背栓干挂石材施工工艺现场施工工艺简单快捷，能加快施工速度，对应赶工期非常有利，且减少工人的现场劳

动强度。

3)	 背栓干挂石材施工工艺每块直接独立受力，这样受力合理，避免了石材重量的叠加，有利用石材的施工质量和

安全安装。

4)	 背栓干挂石材施工工艺因构件可以调节石材缝隙，所以比传统干挂石材更能有效的控制石材缝隙的大小，能很

好的满足设计师的设计要求。

5)	 背栓干挂石材可以每一块独立拆卸。

可丽耐人造石是人工合成的材料，板块在物理稳定性方面不如天然石材，会因为温度、湿度、受力的变化产生一

定的形变，从而导致板块接缝出现高低差。为此，通过与施工方案沟通在石材安装前需要用 4#角钢做加强筋（如图所示），

对人造石进行整体加强，防止人造石发现变形。

2、施工工艺流程

3、主要施工工艺

1)	 测量放线——准确的测量放线是保障安装质量的前提。

a.	 依照轴线对结构工程进行复核，并将各结构构件之间的实际间距标注在施工图上；计算实际距离与原图示距离

的误差，并分别不同情况消化结构误差，总原则是保证装修和安装精度的部

b.	 位的的尺寸，将误差消化在精度要求较低的部位；关键的墙、地面转折线一定要保障。在高度方向上，应保证

吊顶上的净高度要求和吊顶上管道、设备的最小安装高，同时兼顾地面平整和管道、设备；

c.	 根据调整后的轴线及各层标高放出各层轴线十字基准线及楼面建筑标以上 100cm（装饰施工常规水平线）的基
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准线。

d.	 根据以上基准线放出石材墙面完成面线；放出各功能区域的实际标高线；按照立面图的分格及造型，根据施工

立面的实际尺寸定位放线；主要骨架的位置以粉线弹到墙面基层上，通过放线，保证骨架施工的准确性。

2)	 钢架安装——关键是平整度、垂直度符合规范要求，保证链接牢固可靠。

a.	 根据放线确定钢骨架位置后首先施工连接件。连接件份二种类型混凝土基层直接采用 250×250×5@1200 镀锌

预埋板以 φ12 的膨胀螺栓固定于墙面上；砌筑墙体需采用穿墙螺栓固定预埋板，竖向骨架在结构地面及顶板需同样需

固定预埋板。

b.	 焊接竖向龙，焊接前需复核预埋板和完成面线。根据完成面线同墙的距离适当设置 10# 槽钢挑件，10# 槽钢龙

骨按设计要求结合现场实际焊接于预埋板和挑件上。

c.	 经检查竖向主龙骨平整度及间距符合要求，横向L50 角钢焊接于竖向槽钢上，安装前角钢需根据石材排版钻孔。

d.	 质量要求。a、严格按图施工，做到无图纸或图纸不符合要求不施工；b、主龙骨安装垂直度偏差不大于 3mm；
完成面前后偏差不大于 2mm；左右偏差不大于 3mm。c、相邻两根横梁的水平标高偏差不大于 1mm；d、螺栓连接的结合

面必须加垫片，保证连接牢固可靠，并可进行相关的抗荷载试验。

3)	 隐蔽验收。当钢架焊接完毕要做好质量及隐蔽验收记录，确保钢架验收合格，石材墙面背后各种隐蔽分项施工

完毕，经现场监理验收合格签字后进行石材安装。

4)	 石材排版及加工，根据图纸和现场放线，石材排版和钢架焊接需同步进行，这样可以有效的缩短工期。石材排

版完毕经设计确认后交厂家生产。

5)	 石材安装。

a.	 验收石材：验收石材要专人负责管理，要按设计要求认真检查石材规格、型号是否正确，与料单是否相符，加

工质量能否到达设计和国家规范要求。

b.	 验收钢架，根据设计和装饰验收规范复核龙骨是否合格。

c.	 石材安装：a、首先在墙面最下排板材安装位置的上下口拉两条水平控制线，板材安装依据墙面从中间或墙面

阳角开始就位安装。安装好第一块作为基准，其平整度以事先设置的灰拼为依据，用线垂吊直，经校准后加以固定。b、

安装时，先将挂件利用锚栓固定在石材背面已钻好的锚栓孔上，再将整块石材板通过铝合金挂件挂入横梁的卡扣上，

简单固定铝合金挂件后，进行石材平整度的调整。石材的调节利用铝合金挂件的调节螺栓进行调节。当整体石材板块

的垂直度及外侧面的直线度满足要求后拧紧调节螺栓固定铝合金挂件于横梁上。c、石材安装固定部位宜先行暂固定，

待一个饰面调平后，再行最终固定。d、第一排安装完毕，依次安装上面一排。

d.	 石材安装完成后，即可安排石材表面修补及勾缝或大脚处理。（需根据设计要求处理石材缝隙）

6)	 成品保护

a.	 科学的安排施工顺序，对水、点、暖、通风、设备安装等施工应提前做好，以防止损坏、污染外挂石材饰面板；

b.	 在拆架子或上料时，严禁碰撞干挂石材板饰面；

c.	 饰面完活后，易破损部分的棱角处要用木板做成护角保护，其它配合工种操作时，严防划伤漆面的碰石板；已

完工的外挂石材饰面，应派专人看管，以防有在饰面板上乱写乱画等危害成品的行为。

7)	 质量标准

a.	 主控项目

a)	 石材墙面工程所用材料的品种、规格、性能和等级，应符合设计要求及国家现行产品标准和工程技术规范的规定；

b)	 石材墙面的造型、立面分格、颜色、光泽、花纹和图案应符合要求；

c)	 石材孔、槽的数量、深度、位置、尺寸应符合设计要求；

d)	 墙角的连接节点应符合设计要求和技术标准的规定。

b.	 一般项目

a)	 石材墙面表面应平整、洁净，无污染、缺损和裂纹。颜色和花纹应协调一致，无明显色差，无明显修痕；

b)	 石材接缝应横平竖直、宽窄均匀；阴阳角石板压向应正确，板边合缝应顺直；凹凸线出墙厚度应一致，上下口

应平直；石材面板上洞口、槽边应套割吻合，边缘应整齐；



121工程建设

c)	 石材饰面板安装的允许偏差应符合《建筑装饰装修工程质量验收规范》表的规定。

五、监理在质量进度把控过程中的关键点
1、原材料质量的把控

进口人造石板材在加工之前必须要求厂家提供报关单、商检证明、检验报告、原厂供货证明等文件，批次、数量、

规格必须能对应上。

金箔除了常规的验收资料以外必须提供专业珠宝机构提供的金箔纯度检测报告。

比照设计师签字认可的材料样板，查看材料的颜色、外观品质是否完全吻合。

2、工厂加工质量的把控

应要求工厂在金箔施工完成后，找一宽阔场地将加工好的人造石按排版图摆放好，通知业主监理方到工厂进行发

货前预验收，主要关注以下几个方面：

A、板块的尺寸加工偏差验收，要求对角线偏差小于 1mm，长度宽度偏差小于 1mm。
B、板块的细部观感质量验收，包括人造石的表面的打磨应均匀统一，人造石的雕刻凹槽应光滑平顺且间距大小一致，

人造石应无划痕毛边等明显瑕疵，金箔表面颜色一致，无流坠、起鼓、开裂等瑕疵。

C、板块的整体观感质量验收，在板块在地面预拼接摆放完成后设置一高台，登高俯瞰板块的整体观感质量是否合格，

主要包括上下板块的雕刻凹槽是否等完全吻合，山水画图案在接缝处是否流畅，板块整体有无明显色差。

3、现场安装质量的把控

A、钢骨架焊接质量的把控，包括钢架的材料品种间距与设计图纸相符、钢架的焊接尺寸精度满足干挂石材要求、

钢架的焊缝质量满足要求、钢架的防锈处理满足设计说明和规范的要求。

B、石材的安装质量把控，包括人造石的背栓数量及加强筋布置与图纸相符，安装后人造石的接缝均匀大小一致，

板块接缝处的表面高低差小于 0.5mm，阴阳角的拼缝和压边关系符合设计要求。
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