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Enclosure System Design Study for High-rise Buildings

[摘 要] 本文以中央电视台新址办公楼外围护系统的

设计与建造为切入点，从建筑与环境的关系、外围护

与建筑本质的关系、外围护技术与构造三个不同角度

探讨我国高层建筑外围护系统设计。
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[Abstract]  With the experience of  design and 
construction of CCTV project, the writer tries to think 
about the facade design for Chinese skyscrapers. In 
this paper, three different viewing points, which are the 
relations between architecture and environment, between 
facade and essence of architecture, and facade technology 
and construction details, were addressed and discussed for 
facade design and construction.
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引子

自上世纪末开始，越来越多的目光汇聚于中国

的建筑市场，一座座引人注目的建筑相继落成。中

央电视台新址办公楼、华贸中心、国贸三期、财富

中心和金地中心等高层建筑在北京 CBD 如雨后春

笋般拔地而起，高层建筑和幕墙的设计及技术性能

再次引起国内建筑界的关注。

一、高层建筑外围护系统与环境的关系

1．物理环境

高层建筑普遍会对其周边物理环境产生很大

影响。由于太阳高度角的变化，不同朝向的建筑在

不同季节获得的太阳辐射热能量和热损失有很大不

同。例如在北京地区，建筑南向冬季所得太阳辐射

热能量几乎比夏季多 2 倍，而夏季东、西向所得辐

射能量比南向多 2 倍。所以在确定建筑的朝向时，

首先应考虑环境情况以及所在城市，根据太阳高度

角绘制日照影响图，以确定冬季每天的日照时间并

注意减少夏季的热辐射，进而考虑各个立面的形式

与材料做法。同时，高层建筑会将高空强风引至地

面，造成的局部强风对行人的安全和舒适产生不利

影响。另外由于高层建筑的空调、照明等设备均需

较大的能量供应，产生的大量热能会改变城市原有

的热平衡，导致城市热岛现象加剧。因此，建筑师

必须认真处理高层建筑与自然环境的关系。

英国著名的福斯特及合伙人建筑师事务所非常

关注建筑与物理环境的关系。他们利用计算机模拟

进行区域生态环境分析，所得数据作为建筑设计

的部分依据，在设计过程中，他们还充分利用计算

机推敲建筑的平面和造型。如伦敦瑞士再联邦大楼

（Swiss Re）子弹造型源于对周边风环境的分析和内

部通风的设计（图 1～图 4），而伦敦市政厅的造型

则通过对遮阳和采光的分析而确定（图 5 ～图 7）。
2．人文环境

“城市化”等于“高楼化”是长期以来存在于人

们心中的误区。一个城市的发展，需要延续其自身独

特的历史和人文内涵以及别具一格的文化特色。建

筑从功能上是人活动的场所，在内涵上是文化的载

体，高层建筑也是如此，需要以“诚实”和“理性”

的状态融入物理环境和人文环境当中，从而参与城

1 瑞士再联邦大厦

2 瑞士再联邦大厦形体分析图

3 瑞士再联邦大厦空间与能量分析图
4 瑞士再联邦大厦幕墙局部
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市空间的记录和演绎。上海的金茂大厦被普遍认为

是中国塔形式在当代高层建筑上的演绎（图 8），但

笔者认为，建筑师不应只关注形式上的融合，还应

结合更深层次的本土文化及建筑本质进行探索，建

筑与文化的融合是一个很大的课题，更是中国建筑

师面临的难题。

二、高层建筑外围护系统与建筑本质的关系

建筑的本质是人的空间，人对建筑具有重要的

作用。中国人的生活方式和成长经历、中国社会的

历史传承都拥有自身的内涵，中国人的生活空间也

必然有其独特之处。建筑的本质直接影响着建筑的

外观和造型，建筑的外围护系统在满足功能需要的

同时也要体现建筑的本质。

建筑师在研究文化的同时，还要注重建筑的实

体本质—功能空间和支撑结构等。建筑外围护的

意义更多表现为包覆“骨肉”的“皮”而非伪装的

“外衣”。CCTV 主楼的幕墙很好地凸显了建筑的结

构，提升了建筑的张力，以简单的玻璃立面赋予建

筑更多内涵；伦敦的瑞士再联邦大楼外立面设计，

不仅体现了结构与建筑的空间造型关系，更通过玻

璃的配置反映出室内功能空间—阶梯式中庭与建

筑的空间关系；香港的中银大厦（图 9）和汇丰银行

（图 10）也以建筑结构作为外立面设计的母题。黑川

纪章则在其成名作银座中银仓体大楼（The Nakagin 
Capsule Tower）（图 11）的设计中将功能完全表露

于外；北京电视文化中心的设计将空间根据功能进

行组合，然后在这个组合体上覆以三维空间折面作

为屋顶和东、西立面的外围护，使建筑造型和空间

形象的表现力大大增强（图 12，图 13）。 

三、高层建筑外围护系统的技术探索

在上世纪后半叶能源危机的爆发后，新能源开

发和节能方面的研究成为全球热点，建筑的可持续

发展已是世界建筑学的重要课题。高层建筑外围护

墙体能耗较大，占建筑全部耗能的 25% 左右，同时

高层建筑的造型及其体形系数对耗能也有很大的

影响。在对建筑的造型和环境进行推敲时，国外事

务所往往利用计算机模拟并计算风、声、光、热等

物理环境及指标，从而确定建筑的造型、外观和材

料等。但从国内建筑节能的设计水平来看，大多数

设计单位所掌握的用以优化建筑围护结构的建筑能

耗模拟软件，都不能反映气象参数沿高度变化的规

律和表面热交换能力的差别，无法准确计算建筑的

能量消耗；同时，中国建筑节能设计标准和评价体

系尚不完善，各地环境和气候数据并不完备，给深

5 伦敦市政厅

7 伦敦市政厅室内中庭6 伦敦市政厅分析图 8 上海金茂大厦
9 香港的中银大厦 10 香港汇丰银行大厦 11 银座中银仓体大楼
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入设计与模拟计算带来很大的难度和不精确性，需

要相关技术人员和机构共同努力，予以提高和完善。

1．外围护系统的选择

系统的选择是外围护设计的关键。材料的应用

与选择往往在系统选择之前，并直接关系到系统的

设计。建筑外围护材料通常有玻璃、金属、木材、

石材和其他人造合成材料等。其中，玻璃幕墙是外

围护中最为常用也相对复杂的一项，大致分为明框、

隐框、全玻和点式幕墙四类；从安装方式上又分为

单元式、半单元和构件式三类；从形式和原理上分

为薄型和双层两种，其中双层幕墙又分双层通风玻

璃幕墙和外层玻璃幕墙。设计师需要了解各种系统

的特性和大致工艺，根据各个项目的具体情况选择

合适的外围护系统。比如明框幕墙是玻璃四边通过

压条固定于金属框架上，技术简单可靠，造价也比

较经济；而隐框幕墙的玻璃四边通过结构胶粘结于

金属边框上形成小块单元，单元整体悬挂固定于金

属支撑结构上，对结构胶粘合剂的要求较高，安全

系数相对较低，而且价格较高；全玻和点式幕墙都

有利于营造更加通透的视觉效果，但造价相对更高。

双层通风式幕墙的内外两层玻璃幕墙中间是空气通

道，可安装遮阳设施，利用幕墙系统本身的“呼吸”

通风来实现温度的调节，被认为是节能效果最佳、

隔声效果显著的外围护系统，但其造价也最高昂。

除建筑外围护的外观效果和性能外，建筑师还

需要考虑其施工工艺。国内比较常见的构件式幕墙

安装时先在机构上安装金属立柱，然后安装横梁，

最后安装玻璃板块。这种施工模式现场工作量大，

质量控制难度较大；单元式幕墙是在工厂内完成各
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种幕墙构件和饰面材料的组装成，然后整体运至工

地吊装，与预先设置在建筑结构上的挂件固定，单

元件采用插接方式，整体进行微调完成整个幕墙的

安装。这两种系统对明框式幕墙的外观效果影响不

大，但对于全隐框式幕墙，单元式的插接方式会显

得更为精致，线条更为挺拔。

中央电视台新址办公楼选择薄型单元系统并应

结构的布置采取幕墙分区设计，玻璃幕墙及其结

构“斜交格构”覆盖整个建筑的外立面。整个主楼

外围护的支撑系统是基于“菱形钢格构”单元的整

合，每个幕墙挂板作为坚固的独立单元，悬挂于斜

撑构架的菱形槽式钢结构之上，幕墙结构的总体位

移被累积在每个菱形钢格构的边缘。由于菱形钢格

构和薄型单元玻璃幕墙的施工与主体结构施工同步

进行，其结构和构造设计必须满足主结构施工和安

装过程产生的变位要求，同时幕墙系统与主结构连

接必须满足小震 1 级和大震 3 级层间位移要求（图

14，图 15）。
2．细部设计

细部设计非常繁琐且需要建筑师具有丰富的经

验。目前中国很多的建筑师往往只设计材料和立面

分格，不作更多的控制。大部分外围护的技术问题

都由专业的承包商根据建筑师的立面图和表现图进

行深化处理。其实，细部设计是保证外围护系统外

观效果和技术性能及安全的关键，在确定外围护材

料和幕墙系统后，细部设计将是设计的重点。设计

师要清楚整体结构、幕墙结构、幕墙配件和保温防

水的逻辑关系与功能作用，同时也要了解外围护系

统的位移容差和受力分析。幕墙的热工性能、抗冷

凝水设计及结构密封功能则是保证建筑功能适用

的技术难点。为保证建筑的良好性能，建筑设计必

须保证三道密封线—尘密线、水密线和气密线。

在国外，设计过程通常需要制作 1∶1 真实材料的

局部模型作为视觉样板，并进行尘密、水密和气密

实验，以确保建筑的外观效果和性能指标。承包商

也通过模型对技术、细部和施工进行推敲和预演。

此外，细部设计中还有很多细节问题需要建筑师统

一考虑，比如玻璃的配置会对外围护的性能和外观

具有直接的影响。在技术性能上，CCTV 项目从安

全性、节能性、隔声性和外观装饰性等方面对幕墙

玻璃产品提出高规格的具体要求。建筑师选用双银

Low-E 镀膜夹胶中空玻璃，以覆盖率为 30% 银灰色

彩釉层，将幕墙太阳得热因子（SHGC）控制在 0.2
以内 ，传热系数（U 值）控制在 1.5w/m2 · k 以内，

这不但能够提供卓越的防日照和保温功能，而且确

保极佳的自然采光效果和透光度，从而使用户拥有

舒适的工作环境，并且避免对周边环境产生眩光影

响或光污染，同时其隔声量可达 40 分贝，能够有效

阻隔室外的噪音。也正是夹胶中空玻璃加上彩釉镀

膜，是玻璃在视觉上没有一般玻璃通透，从而增加

玻璃幕墙的厚实体量感。

结语

高层建筑的建设在中国已是必然趋势，现在业

内讨论的重点已不是是否建设高层建筑，而是如何

提高高层建筑的质量性能并减少对环境的影响。笔

者认为，评价高层建筑的一个重要方面就是外围护

系统的设计，不仅需要考虑建筑所在的自然和人文

环境，而且要反映建筑的本质，同时高层建筑的技

术应用与节能设计更不容忽视。建筑师有必要了解

更多关于外围护设计与施工的技术和设计方法，从

而保证外围护的设计与建造能够实现建筑师的创作

意图，满足环境、人文、功能和性能的诸多要求。■

12 中央电视台和中国电视文化中心 14 幕墙分层三维模型

13 幕墙局部 15 幕墙分层三维模型




