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建筑施工

引言

随着建筑技术的不断发展，曲面幕墙作为一种新型

的建筑外围护结构，因其独特的造型和优异的性能而得

到广泛应用。然而，曲面幕墙的施工过程复杂，对材

料、加工、安装等环节的质量要求极高[1]。因此，对曲

面幕墙的施工工艺及质量控制进行研究，对于提高曲面

幕墙的施工质量、保障建筑安全具有重要意义。本文将

从施工工艺和质量控制两个方面对曲面幕墙进行研究，

以期为相关工程提供有益的参考。

一、幕墙概况

萧政储出【2010】8号地块幕墙工程主要位于浙江

省杭州市萧山区钱江世纪城，东北临民祥路，西北临宁

一路，西南临海清路，东南临奥体万科中心。幕墙工程

主要包括：①玻璃幕墙、②铝板幕墙、③玻璃雨篷、④

铝合金格栅、⑤屋顶钢结构。本工程单曲、双曲幕墙面

积超1.3万平米，达整个工程量的28%。曲面幕墙部分图

纸如图1所示。

图 1 曲面幕墙图

二、曲面幕墙施工工艺要点

（一）曲面面板放样

曲面面板的放样是曲面幕墙施工的第一步，也是确

保后续加工和安装精度的基础。利用专业的设计软件

（如AutoCAD、犀牛、CATIA等）建立幕墙的三维实体模

型。在模型中，确定各板块的控制点三维坐标，这些坐

标将作为后续加工和安装的基准。在施工现场，根据

设计图纸进行测量放线，确保各控制点的位置准确无

误。随后，对测量结果进行检测和复核，以消除可能的

误差。将施工现场的测量结果与三维实体模型进行对

比，检测模型的准确性。如有偏差，需对模型进行优化

调整，确保其与实际情况相符。在模型优化后，修订坐

标体系，使其更加符合实际施工需求。最后，根据修订

后的坐标体系，出具加工图纸，用于指导后续的面板

加工。

（二）曲面面板加工

1.确定铝板下料尺寸和面积

根据设计图纸和三维模型，技术人员需要精确计算

出每个板块的面积，并依据加工设备的能力和铝板的物

理特性，合理划分板块，确保下料尺寸既能满足设计要

求，又能提高材料利用率。这一步骤要求技术人员具备

丰富的经验和精确的计算能力，因为任何微小的误差都

可能导致后续加工的失败或成本的增加。

2.号料与划线

在完成铝板下料尺寸和面积的确定后，技术人员会

在铝板上进行精确的划线，标记出每个板块的边界和关

键控制点。划线过程要求极高的精度和清晰度，以便后

续切割和加工时能够准确识别。同时，号料过程也需要

考虑材料的合理利用，避免浪费。

3.激光切割或剪切下料

对于形状复杂、精度要求高的板块，激光切割是首

选。激光切割具有高精度、高效率、无接触切割等特

点，能够轻松应对各种复杂形状的加工需求[2]。而对于

形状简单、批量大的板块，则可以采用剪切机进行下

料。无论是激光切割还是剪切下料，都需要严格控制切

割速度和深度，以确保切割面的平整度和光滑度。液压

数控剪板机下料如图2所示。

图 2 液压数控剪板机下料

4.孔槽加工

根据设计要求，技术人员需要在铝板上加工出各种
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图 1：曲面幕墙图

（二）曲面面板加工

1．确定铝板下料尺寸和面积

根据设计图纸和三维模型，技术人员需要精确计算出每个板块的面积，并依据加工设备

的能力和铝板的物理特性，合理划分板块，确保下料尺寸既能满足设计要求，又能提高材料

利用率。这一步骤要求技术人员具备丰富的经验和精确的计算能力，因为任何微小的误差都

可能导致后续加工的失败或成本的增加。
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在完成铝板下料尺寸和面积的确定后，技术人员会在铝板上进行精确的划线，标记出每

个板块的边界和关键控制点。划线过程要求极高的精度和清晰度，以便后续切割和加工时能

够准确识别。同时，号料过程也需要考虑材料的合理利用，避免浪费。
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对于形状复杂、精度要求高的板块，激光切割是首选。激光切割具有高精度、高效率、

无接触切割等特点，能够轻松应对各种复杂形状的加工需求[2]。而对于形状简单、批量大的

板块，则可以采用剪切机进行下料。无论是激光切割还是剪切下料，都需要严格控制切割速

度和深度，以确保切割面的平整度和光滑度。液压数控剪板机下料如图 2所示。

图 2：液压数控剪板机下料

4． 孔槽加工

根据设计要求，技术人员需要在铝板上加工出各种孔槽，如安装孔、连接孔等。孔槽的

加工精度和位置精度要求极高，因为任何微小的偏差都可能影响后续的安装和使用。在孔槽

加工过程中，需要选择合适的加工设备和工具，如钻床、电钻等，并严格控制加工参数，以

确保孔槽的质量和精度。

5．制模具

对于形状复杂、曲面变化大的板块，需要制作专用的模具来进行加工。模具的制作过程
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孔槽，如安装孔、连接孔等。孔槽的加工精度和位置精

度要求极高，因为任何微小的偏差都可能影响后续的安

装和使用。在孔槽加工过程中，需要选择合适的加工设

备和工具，如钻床、电钻等，并严格控制加工参数，以

确保孔槽的质量和精度。

5.制模具

对于形状复杂、曲面变化大的板块，需要制作专用

的模具来进行加工。模具的制作过程需要严格遵循设计

图纸和三维模型，确保模具的尺寸、形状和精度与设计

要求一致。同时，模具的材质和制造工艺也需要考虑加

工过程中的温度、压力等因素，以确保模具的耐用性和

精度。现场模具制作如图3所示。

图 3 制模具图

6.铝板折弯

在折弯过程中，需要根据设计要求选择合适的折弯

设备和模具，并严格控制折弯角度、折弯半径等参数。

对于曲面形状复杂的铝板，还需要采用特殊的折弯工艺

和技巧，如多点折弯、渐进折弯等，以确保折弯后的铝

板形状与设计要求一致。在折弯过程中，还需要注意铝

板的变形和裂纹等问题，及时采取补救措施，确保加工

质量。

（三）曲面幕墙安装施工

1.施工准备

在施工开始前，需要进行充分的准备工作。这包括

熟悉施工图纸和设计要求，了解幕墙的规格、型号、材

质等详细信息。同时，要对施工现场进行勘查，确定

安装位置、尺寸、标高以及相邻结构的连接方式[3]。此

外，还需准备所需的施工工具和设备，如吊装机、脚手

架、测量仪器等，并检查其完好性和准确性。为确保施

工安全和质量，还需制定详细的施工方案和安全措施，

并进行技术交底和安全教育。

2.测量定位

根据施工图纸和设计要求，使用测量仪器对幕墙的

安装位置进行精确测量，并标记出安装基准线和控制

点。测量过程中要注意避免误差的积累和传递，确保每

个测量点的准确性和可靠性。对于曲面幕墙来说，由于

其形状复杂，测量定位的难度较大，因此需要采用高精

度的测量方法和设备，如全站仪、激光测距仪等。同

时，还需根据测量结果对幕墙的安装位置和尺寸进行调

整，以确保其与设计要求一致。

3.构件安装

根据施工图纸和设计要求，将幕墙的构件（如立

柱、横梁、面板等）按照预定的顺序和位置进行安装。

在安装过程中，要注意构件之间的连接方式和紧固程

度，确保连接牢固、稳定。对于曲面幕墙来说，由于其

形状复杂，构件之间的连接方式和紧固程度的要求也更

高。因此，在安装过程中需要采用特殊的连接件和紧固

件，如可调节的连接件、弹性密封条等，以适应曲面形

状的变化和保证幕墙的密封性能。同时，还需对构件进

行校正和调整，确保其位置、标高和角度的准确性。

4.面板安装与调整

面板是曲面幕墙的重要组成部分，其安装和调整直

接影响到幕墙的视觉效果和性能。在面板安装前，需要

对其进行质量检查，确保其表面平整、无划痕、无污

染。同时，还需根据施工图纸和设计要求，将面板按照

预定的顺序和位置进行安装。在安装过程中，要注意面

板之间的缝隙和拼接方式，确保缝隙均匀、拼接紧密。

对于曲面幕墙来说，由于其形状复杂，面板之间的缝隙

和拼接方式也更为复杂。因此，在安装过程中需要采用

特殊的拼接技术和工具，如可调节的拼接件、密封胶

等，以适应曲面形状的变化和保证幕墙的密封性能[4]。

在面板安装完成后，还需对其进行调整和优化，确保其

位置、标高和角度的准确性以及整体的美观性。

5.质量检查与验收

质量检查与验收是曲面幕墙安装施工的最后环节。

在幕墙安装完成后，需要对其进行全面的质量检查，包

括外观质量、尺寸精度、安装位置、连接方式等方面。

同时，还需进行性能测试，如气密性、水密性、抗风压

性能等。对于发现的问题和缺陷，要及时进行整改和修

复，确保幕墙的质量和性能符合设计要求。在质量检查

合格后，还需进行验收工作，包括对施工图纸、设计变

更、施工记录等资料的审查以及现场实体的检查。验收

合格后，方可交付使用。

三、曲面幕墙施工质量控制措施

（一）建立完善的施工质量管理体系

本项目通过树立“质量第一”和“为用户服务”的

观念，规范员工行为，以优良的工作质量保障工程施工

质量。体系中，成立专门的质量组织机构，定期开展质

量统计分析，全面掌控工程质量动态。项目配备专职质

检主管，实施全过程质量控制，并树立全员质量意识，

实行工程质量岗位责任制，采用经济手段辅助责任制的

落实。技术交底制度确保施工人员明确施工要求，建立

三检制度，即自检、互检、交接检，做好文字记录，确

保隐蔽工程质量可控。质量否决制度对不合格工程进行

返工，实现目标管理，将工程质量责任落实到各部门及

人员，明确责任，制定措施，确保全体职工参与质量控

制。此外，开展质量管理QC小组活动，解决质量问题，

建立QC小组与各工序小组的质量控制网络。制定工程质

量控制程序，建立住处反馈系统，定期开展质量统计分

析，全面控制工程质量。这些措施共同构成了一个完善

的施工质量管理体系，为工程质量提供了有力保障。本

工程项目施工质量管理体系如图4所示。

需要严格遵循设计图纸和三维模型，确保模具的尺寸、形状和精度与设计要求一致。同时，

模具的材质和制造工艺也需要考虑加工过程中的温度、压力等因素，以确保模具的耐用性和

精度。现场模具制作如图 3所示。

图 3：制模具图

6．铝板折弯

在折弯过程中，需要根据设计要求选择合适的折弯设备和模具，并严格控制折弯角度、

折弯半径等参数。对于曲面形状复杂的铝板，还需要采用特殊的折弯工艺和技巧，如多点折

弯、渐进折弯等，以确保折弯后的铝板形状与设计要求一致。在折弯过程中，还需要注意铝

板的变形和裂纹等问题，及时采取补救措施，确保加工质量。
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（二）加强施工材料质量的管理

施工材料管理需严格遵循一系列要点以确保工程质

量和进度。首先，主要材料如铝合金建筑型材需检验颜

色、表面质量、截面尺寸允差（按截面图要求）及长度

允许偏差（±10mm），玻璃面板则需检查表面质量、

截面尺寸允差（厚度允差±0.2mm至±0.40mm不等，宽

度、长度公差±2mm，对角线公差±3mm，边长允许偏差

根据规格不同有±2至±6mm不等）、外形尺寸及弯曲度

等，且需符合优等品或合格品的外观质量要求。同时，

硅酮结构胶、耐候胶等需确保供应商资质及有效期符合

订货要求。对于一般材料、半成品及标准件，如橡胶

条、泡沫条、双面胶带及螺钉、螺栓、铆钉等，需进行

入库检验，检查外观、截面形状、尺寸（如橡胶条、泡

沫条直径允许偏差±0.5mm，双面胶带宽度±0.5mm、厚

度±0.35mm）及黏度等，确保材料质量可靠。此外，还

需注重材料的储存与保管，避免受损，并建立材料使用

记录以追踪使用情况。

（三）安装过程质量控制

在曲面幕墙的安装过程中，质量控制是至关重要的

环节。为确保高质量完成安装任务，项目安排了经验丰

富的施工管理团队、优秀的项目经理以及高素质的劳务

班子。施工安装时，项目加强了对施工工艺的质量控

制，通过向作业层进行技术交底，明确质量要求和施工

操作技术规程，并要求作业者严格按照工艺卡进行作

业，使施工工艺的质量控制实现标准化、规范化、制度

化。每安装一步骤都进行严格的检验检测，特别关注影

响质量的施工细节，如幕墙龙骨和面板安装偏差的控

制，以及收边收口的防水处理等。此外，项目还确保玻

璃安装或黏结牢固，橡胶条和密封胶镶嵌密实、填充平

整，并检查玻璃安装方向、窗扇挂装牢固度及灵活性，

以及玻璃分格、拼缝的均匀性和允许偏差是否符合设计

要求，从而全面保障曲面幕墙的安装质量。玻璃幕墙就

位后允许偏差如表1所示。

图 4 项目施工质量管理体系

表 1 玻璃幕墙安装允许偏差（单位：mm）

项目 允许偏差（mm） 检查方法

竖缝及墙面垂直度

幕墙高度不大于 30m ≤ 10

激光仪或经纬仪

幕墙高度大于 30m，不大于 60m ≤ 15

幕墙高度大于 60m，不大于 90m ≤ 20

幕墙高度大于 90m，不大于 150m ≤ 25

幕墙高度大于 150m ≤ 30

幕墙平面度 ≤ 2.5 2m 靠尺，钢板尺

竖缝直线度 ≤ 2.5 2m 靠尺，钢板尺

横缝直线度 ≤ 2.5 2m 靠尺，钢板尺

缝宽度（与设计值相比） ±2 卡尺

结束语

本文通过对曲面幕墙施工工艺及质量控制的研究，

提出了建立完善的质量管理体系、加强技术交底、实施

三检制度和质量否决制度等质量控制措施。这些措施的

实施，有助于确保曲面幕墙的施工质量，提高建筑的安

全性和耐久性。未来，随着建筑技术的不断进步和曲面

幕墙应用的日益广泛，对其施工工艺和质量控制的研究

将更加深入，为建筑行业的发展贡献更多力量。
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