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工程概况 

杭州某商业金融项目位于钱江新城，整个项目由A、B、C三幢5A甲级写字楼及商业裙

房组成，工程占地面积约24500 m2，总建筑面积为291000 m2，其中地上的建筑面积为195668

平方米，地上部分最高为40层（建筑高度180米），地下4层；幕墙总面积约为93084 m2，

塔楼部分幕墙主要为单元式半隐框幕墙（总计75084m2、11136块，最大的尺寸为6x2.1m，

重量达到750kg）、裙楼部分由18000 m2的框架式幕墙、铝板幕墙和雨棚系统组成，标准

层采用6（半钢化、Low-E双银）+1.52+6（半钢化）+12A+6（全钢化）的中空钢化玻璃，

层间采用薄钢板+50mm厚保温岩棉，底层部位采用8（半钢化、Low-E双银）+1.52+8（半钢

化）+12A+12（全钢化）中空钢化玻璃。固定方式在混凝土结构预埋定制的槽式埋件，采

用配套的专用铝合金挂件。由于A、B、C三个塔楼呈星型布置，而A、B楼之间则通过4层裙

房相连，目前已经投入使用，使用单位大都为国内外的金融大鳄，成了名副其实的金融中

心（见图1）。 

 
图 1  工程实景 



1 单元式幕墙的特点 

单元式幕墙与传统幕墙相比主要有以下的特点： 

1.1可以有效缩短施工工期。 

1.1.1因为除了现场测量放线、预留预埋、安装就位及细部收头等工作外，其它的诸

如铝型材、玻璃的组合、防水雨幕系统与单元体的组装等工作均在专业加工厂完成，极大

地减轻了现场的工作量。 

1.1.2幕墙的加工、吊装等均可以和土建同步实施，最大限度地利用了主体结构、装

饰、泛光照明等工种的合理穿插，有效缩短了总工期。 

1.2单元式幕墙综合性能优异，大大提高了舒适性。由于单元板块的胶条特殊设计，

其尘密线、水密线和气密线采用双胶条设计，密封和传力胶条独立分开设置，保证了密封

与变形性能，大大减轻了摩擦噪音，从而提高了舒适性；另外，还由于其融合了各种幕墙

技术于一体，各取所长，使幕墙体系的各种性能达到最优，包括抗震性能。 

1.3单元式幕墙的施工质量容易保证。由于各个构件的制作、加工、施胶等关键工序

实现了自动化生产，其生产的环境条件将不会受到外界条件的影响，有利于保证单元体的

质量；而在节点处理上往往采用了对插接缝技术，不仅提高了幕墙的变形适应能力，而且

也为雨幕原理的构造设计提供了最佳的平台，从而提高了幕墙的水密性和气密性。 

1.4幕墙立面布置方式灵活，受力合理、清晰。通过BIM技术进行单元式幕墙的设计计

算，其计算结果与实际受力状况较为吻合，以进一步优化受力构件截面形式与壁厚等，可

以有效地减少受力构件的重量，并进一步降低成本。 

1.5建筑工业化程度高，绿色施工。由于单元式幕墙的结构材料的选择、设计、加工

制作及单元板块的维护管理、质量控制等都是在专业生产线上完成的，自动化程度高，大

大减轻了劳动强度，实现了工业化生产，且因改善了作业环境，大大减少了其污染物及废

弃物的排放，实现了绿色施工。 

2 单元式玻璃幕墙施工流程  

现场测量放线→槽式埋件预埋→交接验收与保护工作→混凝土浇捣→弹线复测→设

置标准线→单元支座安装→单元板块的加工、检验与运输→单元板块的进场验收→单元板

安装→检查安装质量→安装防水过桥→细部处理、清洁、打胶→淋水试验→避雷系统与泛

光照明安装与调试→防火层安装→幕墙分项工程验收  

2.1 单元式幕墙的现场施工准备  



2.1.1采用“读图讲图”、“样板带路”等方法，做好对现场安装工人的技术与安全

交底工作，以便进一步熟悉单元式幕墙的技术结构特点、质量标准与施工过程中注意事项，

切实保证施工质量。 

2.1.2 根据本工程单元板块的几何尺寸、重量选择合适的安装方法、吊装工艺与设备、

流水段的划分等，以便保证施工质量与安全。本工程幕墙开始安装时，主体结构已经施工

到20层，故在主体结构施工时，主要由塔吊解决垂直运输问题，由单臂吊负责单元板块的

安装。 

2.1.3 合理规划现场施工总平面。由于本工程场地十分紧张，且存在着主体结构、装

饰、安装和幕墙施工等平面与立体交叉施工，特别是在交通、垂直运输、堆场之间的矛盾

十分严重，为保证单元板块的顺利安装，要求幕墙单位做好每块单元板块的位置与编号的

标注工作，大大减少了返工、驳运等的工作量。 

2.2  单元板块的设计深化、加工、运输及进场 

2.2.1施工单位根据已经各方确认的施工图、实际测量等情况进行了深化设计工作，

主要包括结构、消防与热工的设计，并经原设计单位复核同意，细化了各种单元的主要受

力构件的设计与选型等，幕墙的四性试验结果满足设计与规范的要求。 

2.2.2单元板块的加工与制作在专业工厂完成。主要是要控制好加工时的环境条件（温

度、湿度及清洁度等），同时，各种材料的品牌与规格必须按照合同的要求进行采购，铝

型材、玻璃、胶及五金件等的各种试验与检测应符合要求；在制作时，尚应注意各个构件

之间的配合、打胶的厚度与宽度、养护条件等是否合乎设计与相关规定。  

2.2.3单元幕墙板块制作加工完成后，经质监合格方可出厂。为防止运输过程中的损

伤，出厂时应做好相应的保护工作，采用了可拆卸式的单元板块运输的专架，在单元板块

之间、单元板块与周转架接触等部位均选用软质材料进行隔离。 

2.2.4运到现场后，应检查单元板在运输过程中是否有损坏，其数量、规格及编号是

否有误，检查其出厂合格证、标志、尺寸偏差、转接件的位置等是否符合要求，并根据编

号进行分层、分规格进行堆放，做好成品保护工作（图2）。 



 

图 2  成品保护 

2.3 单元板块的安装  

2.3.1 转接件的安装 

（1）主体结构施工时，应保证预埋件的施工质量，其具体要求是：前后方向偏差不

大于20mm，左右方向偏差不大于30mm，垂直方向偏差不大于10mm。安装前再次核查预埋件

的留设位置是否满足设计深化的要求，如不符合要立即采取补救措施。 

（2）根据深化与实际测量成果设置垂直于水平的基准线，并安装转接件，经激光经

纬仪复核安装好的转接件的位置偏差可否满足其允许偏差。如不满足，则做好调整工作。 

（3）防腐、防锈应满足设计要求，在不同材质的金属材料接触面处应设置绝缘防腐

垫片，玻璃与梁柱结构相遇处应设置柔性垫片与采取防松措施。 

2.3.2 单元板块的垂直运输。 

为了满足进度的需要，在塔吊未拆除之前，将大部分的单元板块使用专用吊具分别吊

至10、20、30、屋面层等部位分散码放，塔吊拆除后的补片，则采用单臂吊进行吊装。 

2.4 单元板块安装方法的选择与安装注意事项 

2.4.1 安装方法的选择 

根据本工程现场的特点，结合类似成功的安装经验，一般采用塔吊、外架及单臂吊等

几种安装方法，但使用塔吊、外架两种方案不利于本工程进度的推进，不利于现场的安全

管理工作，安全隐患较多，经专家论证一致认为采用单臂吊是可行的。 

单臂吊的组装示意图见图3所示，图4为单臂吊施工图。 



 

图 3  单臂吊组装图 

2.4.2 安装注意事项 

根据单元板块的重量设计吊装夹具，吊装夹具不能对单元板块造成损坏，吊点应符合

设计要求，吊点不应少于2个。必要时可增设吊点加固措施并试吊。单元板块就位时，应

先将其挂到主体结构的挂点上，板块未固定前，吊具不得拆除。第一块板块挂接到位后，

应进行上下、左右、前后位置核查，对不满足设计要求的尺寸进行微调。施工中应避免板

块额外施工荷载，板块不应翘曲、受弯、扭转等施工荷载。对于无法密合到位的板块，严

禁采用棍撬、捶击的方式强行安装。应检查是否有阻碍、板块不平等缺陷。 



 

图 4   塔楼单臂吊机施工示意图 

 2.5 单元式幕墙的质量控制 

2.5.1 测量精度的控制 

根据本工程特点制定的测量允许偏差如表1所示 

 

表 1   测量允许偏差控制 

平面控制网 

项目 允许误差 实测允许误差 

测角中误差 ±2″ ±1.5″ 

边长相对中误差 1/25000 1/35000 

楼层轴线投测（㎜） 

主轴线间距 允许偏差（㎜） 实测允许偏差（㎜） 

相临轴线 ±3 ±2 

L≤30m ±5 ±4 

30m<L≤60m ±10 ±8 



60m<L≤90m ±15 ±10 

L>90m ±20 ±15 

2.5.2 预埋件的安装质量检测 

（1）安装牢固，位置正确。但部分位置因设计调整而出现了后置埋件，则后置埋件安

装偏差一般为：标高偏差≤10mm，位置与设计位置的偏差≤20mm。 

（2）安装应平整，材料无蜂窝、麻面，防腐处理符合规范、设计要求。 

（3）所有埋件应符合设计要求，且经抽样拉力试验合格后，方可埋设。 

2.5.3转接件的质量控制 

单元式幕墙板块吊装就位安装前，应先将预埋件清理干净，安装转接件前，要先放线

定位，保证位置精度，转接件相对钢线的定位精度要求较高（见表2） 

表 2 转接件定位控制要求 

序号 项目 允许偏差(mm) 检查方法 

1 标高 
±1.0（有上下调节时±

2.0） 
水准仪 

2 转接件两端点平行度 ≤1.0 钢尺 

3 距安装轴线水平距离 ≤1.0 钢尺 

4 
垂直偏差（上、下两端点与垂线偏差，

包括前、后左右两线） 
≤1.0 钢尺 

5 两转接件连接点中心水平距离 ≤1.0 钢尺 

6 相邻三转接件（上下，左右）偏差 ≤1.0 钢尺 

7 转接件 

孔（槽）直径（宽度） ＋0.40[＋0.10] 塞规 

轴（板）直径（厚度） －0.10[－0.40] 

 插孔（槽）件直径（厚，宽

度） 

＋0.40[－0.10] 

＋0.10[－0.40] 

8 
两连接构（插）件（槽）上，下端对角

线长度差 
≤1.0 钢尺 

2.5.4、除锈、防腐质量控制 



埋件、转接件、钢结构安装、焊接后应清理，除渣除锈，构件除锈后应露出金属光泽，

金属表面不得有灰尘，油渍、鳞皮、锈斑、焊渣、毛刺等附着物。现场进行的焊接部位，

由于电焊破坏了原有的镀锌层或其它防腐层，故要进行二次防腐处理，二次防腐处理时不

能单独考虑焊缝的位置，同时要考虑整个结构，检查每个铁件的位置，进行全面防腐处理，

处理时要先涂两度防锈漆，再漆两度富锌漆，要求全部均匀覆盖。 

2.5.5 单元式幕墙制作质量的控制 

（1）玻璃应安装或粘结牢固，橡胶条和密封胶应镶嵌密实，填充平整。 

（2）检查镀膜玻璃安装方向是否正确，在没有特别要求的情况下，膜面应朝向室内

一侧。 

（3）玻璃分格、拼缝和玻璃幕墙与其它单元拼缝均匀，横平竖直，宽窄均匀，允许

偏差达到设计要求。 

（4）耐候密封胶施工必须严格按照施工工艺要求操作。灌胶前应按工艺要求在准备

灌胶的槽里加垫发泡塑料材料，聚乙烯发泡材料填塞必须保证灌胶的厚度及防止三面粘结，

在槽周围粘贴防污胶纸，并用二甲苯将槽内灌胶部位清洁干净。密封胶应充满胶槽空腔，

不应有气泡、夹渣、滴瘤等缺陷。胶缝平整光滑，横平竖直，接口过渡自然光滑。胶的施

工厚度和施工宽度必须严格按图纸和工艺要求施工。 

（5）幕墙拼缝位置必须施打密封胶。按设计文件要求设置排水通道，并保持排水通

道的通畅。 

2.5.6 单元式幕墙施工质量的控制 

（1）密封胶条安装到位，不允许施加外力使胶条处于拉伸状态，允许适度的压缩，端头

留有5～10mm 的余量，粘合紧密，对接缝处无间隙，且不允许外露。 

（2）在可视部位密封胶条对接缝应留在板块的四角，斜面断开应拼成预定的设计

角度，并应用粘结剂粘结牢固后嵌入框架槽口内。胶缝表面应平滑、平整、无气泡、

无飞边、玻璃和板等表面无污渍及残胶。 

（3）保温材料的品种、堆集密度，导热性符合设计要求，固定防火保温材料的形式

应符合设计，防火保温层应平整，拼缝处不应留缝隙，保温材料上粘贴的锡铂纸等应牢固，

不脱落。 

（4）幕墙翻窗的锁、限位器、执手等附件安装到位齐备，符合设计要求，层间封修、

保温做法、避雷措施等均应符合设计图纸及有关规范的要求。 

 



3 单元幕墙吊装过程中的安全防护措施 

3.1 对于被吊装的单元板块，采用专用的单元吊具，为了不使起吊板块与已安装完毕

的幕墙相碰撞，在作业面上的楼层内设置人员用专用工具进行下行过程中的板块保护。同

时，楼层内的吊具也要进行防止外掉的保护，要有缆绳与室内柱相连，保证不出意外。 

3.2 当需要单元吊装与底层其它装饰项目同步施工时，其安全措施是非常必要的。需

在施工层下部设置安全防护网，以防上部的落物。同时严禁在各楼层的沿口堆放材料，在

各楼面放置2m安全警戒线。操作前必须清理任何可能带来下坠的物品，严禁高空抛物。现

场施工人员必须配安全带、防滑鞋、防坠器具，以确保人身安全。  

3.3 单元板吊装区域的下方地面必须设置醒目的安全警界范围，吊装区域下方地面的

吊装过程必须设置专人安全监护。 

3.4 吊装单元板现场安全员应全程跟踪监护吊装作业工作。设备监护员在吊装过程不

允许脱离岗位，如发现设备有不正常情况，必须通过对讲机通知吊装组，并停机检查。 

3.5在任何工作情况下，都不允许电焊与吊机的钢丝绳相接触，并且伤害钢丝绳，一

旦发现钢丝绳受伤，必须报告专职安全员和相关专业人员处理。 

3.6 在吊装过程中，保险绳设备措施齐全后方可施工操作，专业人员检查。制定相应

的应急预案，防止事故的发生及减轻事故损失。 

4  结语  

本工程目前已经投入使用已经超过了2年，已经评为“西湖杯”优质工程，在施工过

程中，各参建各方通过对其细部构造的精心改进，使幕墙在保证立面效果的前提下，不仅

具有优良的气密性、水密性、风压变形及平面变形能力，而且达到了环保节能要求充分展

示了现代幕墙的建筑技术，达到了设计效果，而单臂吊技术在本工程的使用，大大缩短了

施工工期约6个月，其经济效益与社会效益十分明显。 
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