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摘 要：通过对杭州倚天 ·盛世钱塘工程创建建设部建筑节能试点示范小区的总结，从而对建筑节能设计、建筑节能示范技 

术实施的重点和难点，以及确保节能实施效果的控制措施等有了明确的认识 ；文中列出的节能实施效果的相关资料，为今后类似 

工程的实施提供了借鉴，特别是对提高外墙外保温施工质量提供了施工经验。 ·， 
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l 工程概况 2·2 

口数字直流变速家 

倚天 ·盛世钱塘位于钱江新城 内的京杭大运河 

和钱塘江交汇处。小区用地面积 59 051 m ，容积率 

为 3．05，绿地率 ≥35％ ，建筑密度 19．2％ ，总建筑面 

积 224 428 m ，其 中地上建筑面积 179 910 m ，地下 

面积 44 518 m ，总户数 1 175户 ，总投资人 民币 15 

亿元 。整个小 区由 7幢高层住宅和部分辅助建筑组 

成 ，工程于 2004年 9月开工 ，2007年 8月通过竣工 

验收，2007年 10月完成竣工备案并交付使用。 

2 建筑节能设计概况 

2．1 围护结构节能设计 ， 

外墙 3层以上采用 25 mm厚挤塑聚苯板外饰面 

砖外保温系统[设计K=0．85 W／(m -K)]。3层以下 

采用干挂花岗岩幕墙、挤塑聚苯板复合外墙外保温[设 

计 K=0．85 W／(m ·K)]。屋面采用 30厚挤塑聚苯板 

保温层[设计 K=0．67 W／(m ·K)]。架空层采用 25 

厚膨胀聚苯板保温隔热[设计 K=1．13 W／(m ·K)]。 

外窗采用断桥隔热型中空 Low—E(5+12Ar+5)玻璃铝 

合金窗[设计K=2．5 W／(m ·K)]。 

用 中央空调，能效比为 3．35～4．00。 

2．3 太阳 能利 用技 术 

在每幢高层 的屋顶设置大容量皇明太阳能热水 

器 ，对顶层住户提供热水。 

2．4
． 建筑通风照明节能 

除电梯 前室 (规范要求 )，均采用 人体感 应节 

能灯 ，具备光 照条件的小 区道路 、景观 、公共照 明 

采 用 光 控 或 时 控 开 关 ，灯 具 采 用 节 能 灯 和 

LED灯 。 

2．5 给排 水节 能 

按建筑高度分高 、中、低三 区给水 ，采用微电脑 

智能控制的变频加气压罐供水 系统。绿化水景采用 

深池叠流加地下雨水净化蓄水池 的节水设计 ，对雨 

水进行 回收，小 区内环形消防通道采用透水沥青路 

面，以提高地下蓄水能力 ，减少绿化灌溉用水和夏季 

地面热辐射 。 

2．6 建筑节能设计指标 

节能设计指标如表 1所示 。 
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2．7 建筑节能设计综合指标 

本项 目建筑设计综合节能指标为60％。 

3 建筑节能的重点和难点 

(1)外墙 3层以上保温采用 XPS挤塑聚苯板外 

饰面 砖保 温 体 系 ，建 筑 高 度 98 m，保 温 面 积 达 

87 000 m ．如何确保外保温体系在长期使用后不脱 

落是本工程的主要重点和难点。 

(2)外墙铝合金窗面积达到 43 000 m ，要确保 

Lom E玻璃铝合金窗的隔热性能 ，尤其是 Low—E玻 

璃性能的现场检测是本工程的另一重点和难点 。 

(3)本工程为每户配置了家用中央空调，如何 

检测家用 中央空调 系统现场实际性能 。也是本工程 

的重点和难点。 

4 控制措施 

4．1 成立建筑节能领导小组 

为使各项节能措施得到有效实施，成立 了由房 

产开发公司总经理担 任组长的节 能领导小组 ，下设 

技术攻关组和现场施工管理 组。以领导小组 为核 

心。技术组和管理组采用互动模式 ，即由技术攻关小 

组负责施工设计的审核和优化，并根据工程特点制 

定各专项施工方案，现场施工管理小组将方案的实 

施效果进行直接反馈 ，技术攻关小组及时总结经验 

和技术修正 。用以确保施工有序进行。 

4．2 针对高层外墙外保温 系统饰面砖采取的特殊 

措 施 

(1)组织省 、部级专家对技术方案进行 了论证 ， 

根据专家论证意见进一步优化完善设计 和施工 

方案 。 

(2)在建筑立面每隔 2层增一道腰线，避免出 

现大面积的连续保温面和面砖粘贴面 。 

(3)保温系统保温板采用强度 、柔韧性 、尺寸稳 

定性较好 的舒 泰龙 毛面挤 塑板 (墙面专用 )。线形 

膨胀系数为 0．07 mm／m·K；剪切强度为 0．25 MPa； 

抗拉强度为 0．30 MPa以上 ；抗压强度 (10％变形 ) 

为 0．25 MPa以上。 

(4)对保温板表面进行界 面处 理。板材毛面特 

点使得界面剂极易处理且能涂布均匀，这样可以达 

到进一步加强界面区柔性粘结及其粘结效果。 

(5)保温板采用粘结为主并辅助机械固定相结 

合的固定方式 ；阳角、门窗洞 口等细部进行加密锚 固， 

以进一步提高该区域的抗风压 、抵抗风荷载的能力。 

(6)提高保温板对基层 墙面的有效粘结面 ，要 

求粘结面积 ≥60％ ，以提高系统与基层的连接能力。 

(7)对门窗洞 口、保 温部分与空调板等接 口部 

位实施高弹防水密封胶密封处理 ，做好细部的防水 

处 理 。 

(8)采用重量 15 kg／m 带燕尾槽轻质面砖 ，对 

面砖 粘 结 剂 及 填 缝 剂 增 加 了 横 向 变 形 指 标 

≥1．5 mm的要求。 

4．3 外墙外保温系统的施工质量控制措施 

鉴于以前按标准 JG 149—2003所做 的大耐候性 

试验存在的不足，又按 JG 144—2004标准重做了大耐 

候性 试 验⋯ 。此 外 ，还 做 了 质 量 控 制 点 和质 量 

检验。 

4．3．1 设置每道工序的质量控制点 ①基层墙的 

处理和验收：基层平整度控制在 ±3 mm，基层砂浆 

找平层拉拔强度不小于0．4 MPa。② 保温板的切割 

和界 面 剂 的 涂 刷 及 保 温 板 的 排 布 粘 贴 ：采 用 

1 250 mm×600 mm的标准板 ，门窗洞 口部位采用大 

板并切割成“L”型，切割采用工具刀，尺寸允许偏差 
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±1 IllIll；保温板拼接缝小于 2 IllIll，错缝排布。界面 

剂要求在板上均匀地涂刷 ，不得漏涂并放 置干燥透 

明。粘贴采取条粘法并拍 打结实 ，粘贴 面积不小于 

60％。③ 砂浆的制备要求 ：砂浆搅拌采用手持式 电 

动搅拌机 ，加水量按要求采用量具计量 ，并按使用说 

明的要求严格保证搅拌时间。④ 网格布的裁割、预 

埋 、搭接及大面积埋填：沿经纬向裁割并在规定部位 

预埋网格布，门窗洞 口斜搭 45。增强 ，网格布搭接水 

平不少于 100 IllIll、垂直不少于 80 IllIll。大面积埋贴 

要求在保温板表面均匀涂布砂浆 ，将裁 好的网格布 

平整的铺展在砂浆上 ，不得皱褶 、空鼓 、翘边 、扭 曲。 

⑤ 锚栓安装 ：以往锚栓都是采用锤击打入 ，然而锤 

击力度和位置很难控制 ，保 温板 的破损率较高。因 

此，本工程采用垫捶法锚栓压 固，先在锚栓顶部垫上 

垫锤 ，再击打垫锤。这样既保证了锚栓的锚 固深度 ， 

又保护了 XPS板不受损坏 ，从而有效地提高了锚 固 

效果。⑥严格控制工序转换周期 ：严格控制保温板 

粘贴一锚栓 固定一粘贴网格布一抹面砂浆一 面砖粘 

贴一沟缝一清洗等各工序之间的转换时 间，严禁盲 

目追赶工期 。⑦补洞和修理 ：对于墙面由于搭设脚 

手架所预留的孔洞 、拉结点及损坏处由专人负责修 

补，控制重点是孔洞基层清理和保证 网格布覆盖整 

个修补区域 ，并与周边原有网格布至少重叠 65 IllIll。 

4．3．2 严格现场材料和工序质量检验 ①对每一 

批次的粘结砂浆和抹面砂浆进行现场制样 ，由监理 、 

建设、施工一起监督 ，进行 4 d和 7 d现场拉拔强度 

测试。②对 已完成部位 ，进行系统拉拔抽检 ，完善外 

保温分项工程隐检。③委托浙江省建设工程质量检 

验站进行系统拉拔复检。 

最后要加强成 品保护，按照施工流程和产品保 

护要求 ，对施工好的作业面进行有效的养护和保护 ， 

及时对被破坏的墙面进行修补 。 

4．4 节能 门窗质量控制措施 

(1)委托专业 门窗幕墙公司进行深化设 汁，从 

门窗分割、开启方式 、玻璃 隔热厚度 、断热 型材 的选 

型进行细化。 

(2)现场安装质 量的控制 ：控制 重点为钢副框 

的固定 ，铝合金框与钢副框的隔热连接 ，五金件的安 

装调整及防水条密封和打胶密封。经浙江省建设工 

程质量检验站的检验 ，铝合金门窗的空 气渗透性能 

达到了 5级 ，传热系数 为 2．3 w／(m ·K)，保温 

性能达到了 8级 。 

5 实施过程中的科研攻关 

5．1 对该保温系统在各种荷载作用下的结构安 

全性进行了验算和分析 

内容包括 ：①重力荷载作用下外保温 系统的剪 

切强度验算；②地震作用下外保温系统抗震变形能 

力验算；③风荷载作用下的抗风载能力验算；④温度 

变化效应验算；⑤重力荷载以及地震荷载、风荷载、 

温度变化等可变荷载作用下的承载力组合验算 。验 

算结果满足要求。 

5．2 编制保温系统的节点构造详图 

绘制 了如女儿墙 、丁字墙 、门窗洞 口、预留洞 口 

的细部构造详 图。避免了由于上述部位处理不到位 

而造成局部结露。 

5．3 编 制 XPS板 外墙 外保 温施 工 工 艺 

结合施工实 践 中出现 的问题 ，编制 了《倚天 · 

盛世钱塘工程外墙外保温施工工艺》，该工艺根据 

《建筑外墙外保温技术导则 (JGJ一144)》和《浙 江省 

围护结构验收导则》的相关规定 ，结合本工程特点 

进行了细化和补充。该施工工艺对基层处理 、各道 

工序的养护时间 、操作要求、具体做法、成品保护等 

做出了详细的规定 ，从而对保证施 ]二质量起到了重 

要作用。 

5．4 编制 XPS板外墙外保温施3-．质量验收标准 

由技术攻关小组和lT程监理 负责 ，参照《浙江 

省居住建筑 围护结构节 能 工程验 收导则》及 国家 

相关行业标准 ～。制定本工程的专项验 收标准 ，对 

板材 、粘结砂浆 、锚 同件 、抹 面砂 浆 、耐碱 网格 布、 

面砖勾缝剂 、面砖粘结剂等规定 了材料性能要求 ； 

对检验批 、分项 T程 的划分 及检 验方法 与允许 偏 

差数值做 了规定 ，从 而为施 工验 收提供 可靠 的 

依据 。 

5．5 提 出了几项关键的施3-．技术参数 

具体包括：①抹灰基层抗拉强度指标，确定抹灰 

基层抗拉强度必须 ≥0．4 MPa；②胶粘剂和面砖黏结 

剂 4、7 d粘结强度指标 ，绘制 了胶粘剂粘结强度 的 

时效曲线 ，制定 了4、7 d粘结强度标准 ；③耐碱玻纤 

网网孔尺寸 ，将有多层网格 布的部位的 网孔扩大 为 

5 inm X 5 inm，重量≥160 g／m ；④面砖勾缝剂横向变 

形指数指标，要求横向变形≥1．5 inm；⑤面砖每平 

方米重量指标 ，选用 6．8 mm厚轻质通体砖 ，背面带 

燕尾槽 ，重量 ≤15 kg／m 。 
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6 现场检测方法 

6．1 铝合金 门窗节能性能的现场检验 

将平板和弯弧样品送权威检测机构测定其导热 

系数后作为参照物。再用红外白炽灯模拟太阳，以 
一 定的距离、功率和时间，测定参照物辐射温度和导 

热温度，作为参照标准。用相同的距离、功率和时间 

对现场玻璃进行测定，将现场测定值与参照标准对 

照比较，虽然不具有权威的定量价值，但可作为相对 

比较的定性依据。 。 

6．2 家用中央空调现场检测方法 

在样板房 内安装了三种品牌的空调 ，针对现场 

实际情况设计 了一个简捷对 比测试法，即在风机盘 

管的进出风 口设置温度计 ，在出风 口安装风速计 ，用 

全敞开测试满负荷制冷(热)功率，用关闭门窗测试 

小负荷制冷(热)功率 ，然后对照用电量估算综合能 

效比；测试要跨季度、多次进行，测得的数据既可用 

于样品性能比较，也可作为批量安装的参照依据。 

通过等温度单方能耗检测对比，可保证家用中央空 

调的产品品质和安装质量。 

7 综合效果 

(1)工程外墙外保温 已经过一个冬季和两个夏 

季以及 两 次超 强 台风 (2006年 8月 的 “桑美 ”和 

2007年 9月的“韦帕”)的考验，未发现外墙面砖脱 

落及外墙、门窗渗漏水现象。 

(2)委托国家建筑工程质量监督检验 中心对建 

筑物外墙、屋顶、分户墙传热系数进行了检测，检测 

结果均达到了设计和规范要求 ，具体指标见表 2。 

(3)委托中国建筑科学研究 院上海分 院对节能 

实施效果进行了综合评估。7栋建筑的节能措施均 

已经达到了节能 60％的要求。 

(4)项 目于 2007年 11月 23日通过了浙江省建 

设厅组织 的浙江省建筑节能示范工程验收。 

表 2 建筑节能评估汇 总表 

。  
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外墙 类型 0．88 外墙类型 0．93 

1#楼 屋 顶 0．75 109．16 78．32 64．12 5#楼 屋顶 0．72 63．89 48．52‘ 62．03 

分隔墙 1．7 分隔墙 1．6 

外墙 类型 0．95 外墙类型 1 0
． 89 

2#楼 屋顶 0．72 70．27 53．91 61．64 
分隔墙 1．6 外墙类型 2 0．72 

6#楼 屋顶 0．74 74．21 57．26 61．42 

外墙 类型 0．93 分隔墙 1
． 8 

3#楼 屋顶 0．75 64．31 50．92 60．41 架空楼板 1
． 3 

分隔墙 1．7 

外墙类型 0．96 外墙类型 1 0 92 

楼 
． 

s 。 s ¨ · 楼 外 埘  s 
． ¨ 61．39 

架空楼板 1．3 分隔墙 1 6 

8 经济效果综合评价 

盛世钱塘一二期项目地上建筑面积 179 910 m ， 

增加工程造价 179 910 m ×270元／m =4 857．57万 

元，年节约用电量 511．88万 kwh。节能增加成本约 

为建安造价的 10％左右。 

9 结 语 

目前建筑节能工程的生产、研究 ，需要工程建设 

各方责任主体在节能工程实施的各环节严格按标准 

及行业 的有关规定进行组织实施  ̈ 。在项 目实施 

中要积极开展科研攻关活动，解决施工中遇到的技 

术难题；实施中需要施工单位弥补设计不足，编制施 

工工艺或工法为工程提供施工技术支持，以便为施 

工质量监控和验收提供依据。 
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