
94

建筑结构·第 07卷·第 3期·2022 年 DOI: https://doi.org/10.26789/jzjg.v7i3.1077

1 研究目的意义

玻璃幕墙分格的大小受面板刚度、强度及现场安装工

艺影响，同时还受玻璃生产加工设备的制约，不同的玻璃种

类，生产尺寸也不相同。随着科技的发展，人们对幕墙的尺

寸要求也是逐渐增大，超大玻璃的出现满足了这一要求 [1]。

由于超大玻璃幕墙的尺寸比较大，且安装难度较高，一旦出

现损坏，会造成比较严重的经济损失和安全隐患。在玻璃幕

墙使用过程中，除了人为破坏外，主要就是钢化玻璃的自爆

损坏。导致钢化玻璃自爆的主要原因有加工过程中出现了杂

质，主要成分硫化镍，较小的硫化镍晶体进行日光加热后，

体积会产生膨胀，进而引起玻璃面板产生自爆。完全避免玻

璃产生自爆是不可能的，现今许多玻璃供应商已经尽可能地

控制玻璃的自爆率，但是大规模的使用玻璃，会提升自爆的

几率。在玻璃的选用过程中，做好玻璃的质量检测，选用优

质品，减少玻璃的自爆率 [2]。

另外，普通的白玻在钢化后有 3%~5% 的自爆率，而超

白玻璃是一种透明度很高的低铁玻璃，由于含杂质更少，玻

璃的自爆率甚至可以降低到万分之一以下。因此选择超白玻

璃作为基片不失为一种降低钢化玻璃自爆率的好方法，为设

计师提供了一种新的解决方案。同时，在对幕墙构造设计时，

做好应力的控制与处理，避免玻璃受到挤压，造成损坏。

2 主要研究内容及完成情况

2.1 材料的质量控制
幕墙用型材应符合现行中国国家标准 GB/T5237《铝合

金建筑型材》中规定的高精级要求，阳极氧化膜厚度不应

低于 GB8013《铝及铝合金阳极氧化膜的总规范》中规定的

AA15 级，结构件型材壁厚不小于 3mm。结构胶要有很好的

抗拉强度、剥离强度、撕裂强度和弹性模量，它同时也起到

避震的作用。结构硅酮密封胶和耐候硅酮密封胶必须有材料

供应方提供的产品质量保险年限的质量证明以及结构硅酮

密封胶与接触材料的相容性和粘结性试验报告，且应注意同

一批次的结构胶质量是否稳定，不得使用超过有效期的结构

硅酮胶；耐候胶与结构胶不得相互代用，尤其不得将结构胶

作为耐候胶使用；五金件应符合设计要求，不得使用易生锈
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的不锈钢材料，电焊时应对不锈钢采取遮挡措施，防止电焊

火花溅到不锈钢上引起生锈；严格按规范要求采用防火等级

为 A 或 B1 的材料，当材料的防火等级不明确时，应取样进

行测试。

2.2 施工的质量控制
玻璃幕墙工程的施工质量控制主要在于两个方面：一

是预埋连接件制作安装；二是构件制作及安装施工。具体可

以从如下几个方面进行控制：

①幕墙与主体连接，当没有条件采用预埋件连接时，

采用其他可靠的连接措施，但必须通过节点强度试验决定其

承载力，试验项目及承载力应由设计决定 [3]。预埋件、连接

件必须安装牢固，位置正确，焊缝质量符合《建筑钢结构焊

接规程》的要求，并经过防腐处理。

②幕墙连接件应有三维调节余量，可调节范围各为

40mm，并有防松脱措施，受力的铆钉和螺栓每处不得少于

2 个。

③构架式幕墙立柱应采用大套管连接形式，立柱连接

芯管伸入立柱每端不小于立柱空腔高度的 2 倍，立柱与芯管

应为可动配合，上下柱间隙宽度不宜小于 10mm，并应用密

封胶密封。

④立柱与横梁两端连接应加设弹性橡胶垫片且应用密

封胶充填严密。

⑤玻璃与构件不得直接接触，玻璃四周与构件凹槽底

应保持一定空隙，每块玻璃下部应设不少于 2 块弹性定位

垫块，垫块的宽度与槽口宽度应相同，每块长度不应小于

100mm。玻璃与构件之间应使用弹性材料填充，不得用气

硬材料填充。

⑥玻璃四周橡胶条镶嵌牢固不松脱，四角应斜向断开，

断开处和中间部位应用粘结剂粘结牢固。

⑦隐框、半隐框幕墙禁止现场打注结构胶。结构胶、

密封胶打注应均匀平整顺直，粘结严密牢固，无气泡，密

封胶不得三面粘结。结构胶粘结厚度和宽度根据设计计算

确定，同时，结构胶粘结厚度不应小于 6mm，且不应大于

12mm，粘结宽度不得小于 7mm；密封胶施工厚度应大于

3.5mm，宽度不应小于施工厚度的 2 倍。

⑧全玻幕墙玻璃与玻璃、玻璃与玻璃肋之间的缝隙应

采用结构硅酮密封胶嵌填严密，缝隙宽度不宜小于 6mm。

3 超大玻璃幕墙的施工

由于超大玻璃的特殊性，在进行施工的过程中，需要

运用一些特殊的工艺与技术，但中国国内还没有统一的标准

与规范，大多是施工人员根据施工经验，参照部分地方文件，

总结了主要的注意事项与措施主。

3.1 超大玻璃的支架施工要求
使用专用的叉车或者吊装设备进行装车，同时使用运

输专用的周转架，使用柔性的胶皮将接触面进行包裹。根据

玻璃的尺寸进行支架设计，专业运输周转架的高度必须不小

于玻璃的高度，宽度也必须大于玻璃尺寸的 80%，对于大

面积的玻璃，应尽量保证整体受力均匀，减少在运输过程中

出现损坏。在进行装车时，避免单边装架。专用运输周转架

应放置在车厢中间位置，对于整箱运输的玻璃，也应采用专

用的运输周转架。在超大玻璃的装运架下脚处置可靠挡板，

在专业周转运输架与超大玻璃之间放置橡皮条作垫子，且橡

皮条厚度大于 1cm。将装载有超大玻璃的运输周转架用钢丝

或者绳子等与车辆进行整体固定，同时用尼龙带将超大玻璃

与专用运输周转架进行整体绑扎。

3.2 超大玻璃的运输
超大玻璃由于尺寸较大，在运输与搬运的过程中应做

好充分保护。做好现场搬运与安装中的管理工作，选用合适

的器械进行吊运，避免出现二次搬运。选择合适的供货时间，

减少超大玻璃的堆放时间，避免施工现场人员的破坏。使用

吊装设备进行运输时，采用专用的叉车卸车。搬运时使用手

动吸盘，将准备搬运的玻璃与其他的玻璃移开 5~10cm，工

作人员将搬运玻璃远离其他玻璃正面一定距离后，用绳索固

定周转架上的玻璃，牢固后方可搬运。靠人力对超大玻璃进

行搬运时，需要使用专门的夹具与吸盘，一片一片地搬运。

两人抬运，起放需同时着地。多人抬运时，专人指挥统一行

动，在中途停放，须立放，且玻璃下放置木垫块。做好手提

玻璃吸盘吸重试验与持续时间试验。在风力 5 级以上难以控

制玻璃的情况下，应停止搬运工作，使用柔性玻璃吊装带时，

应注意吊装带接触部位应力过大而致使玻璃崩边或损坏，建

议加衬垫消除应力集中。

4 技术路线

4.1 主要技术路线
主要技术路线见图 1。

图 1 主要技术路线图
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4.2 方案确定
通过分析比较，确定最优方案，玻璃幕墙施工技术的

研究与应用，与立项时技术路线基本相同。

5 关键技术

玻璃幕墙施工时，先要做好测量放线，并且加强连接

处的施工控制，具体的施工要点如下：

①测量放线根据节能型玻璃幕墙的大小做好测量放线，

采用经纬仪核实高度以及宽度，标注中心线，控制探险误差，

确保节能型玻璃幕墙施工误差在允许范围内，控制总标高以

及确定好构件位置，并做好标记。

②安装紧固线根据节能型玻璃幕墙安装需求，在各楼

层之间安装紧固线，确保预埋件和角码连接件焊接牢固。节

能型玻璃幕墙的支撑紧固件部分是玻璃幕墙结构中的主要

承重点，施工人员在安装过程中，应注意结合玻璃幕墙的整

体重量情况，科学有序地调节紧固件的安装力度。

例如，本工程在玻璃幕墙紧固件部分施工时，首先，

严格按照幕墙规范性施工的要求，开展混凝土、预埋固件等

部分的准备工作；其次，在混凝土振捣注入、角码链接环节

上，坚持整体到部分的顺序进行调整，确保玻璃幕墙紧固件

部分结构框架安装稳妥；最后，在玻璃幕墙的垂直方向上进

行承载重力和稳固性的调节。结合工程施工建设的基本需

要，把握紧固件部分进行施工关键点，可减少玻璃幕墙结构

安装后出现“失重”情况，同时，也实现了玻璃幕墙安装关

键环节的细化控制。

③龙骨安装采用从上到下的顺序安装节能型玻璃幕墙

龙骨。本工程采用受拉杆件模式安装龙骨，为了防止材料变

形，需要在构件处预留一定的缝隙，待施工完成后灌注密封

胶，提升节能型玻璃幕墙的隔热和降噪性能。具体安装过程

中，施工人员先进行连接件安装，并用螺栓对连接位置进行

固定，最后对应放置水平和垂直方向上的龙骨骨架。将幕墙

木龙骨辅助性框架撤除后，再用密封胶对其进行密封处理即

可。龙骨在玻璃幕墙中充当着支撑框架的作用。实际施工期

间，施工人员应严格按照规范的施工需求进行调节，以保障

玻璃幕墙的施工效果。

6 效益分析

6.1 经济效益
相比于普通幕墙材料，虽然节能型玻璃幕墙的先期成

本高出10%~30%，但是由于其节能效果显著，在长期使用后，

能节省大量的电费，5~7 年后可以收回先期投入，不仅具有

经济效益，而且具备良好的环境效益和社会效益，值得推广

应用。

6.2 社会效益
施工质量明显提高，安全施工得到可靠保障，技术进

步大幅提升，资源消耗少，建筑垃圾几乎零排放，噪声及扬

尘得到有效控制，达到了节能减排效果在工程中具有很好地

推广应用价值。

7 结语

超大玻璃幕墙的运用涉及了幕墙的设计、材料的选用、

制作安装的全过程，除了要充分考虑水密性、气密性、风压

变形性，平面变形性能，还要非常重视保温节能。在此从设

计措施、施工方面做了一个简述，希望对从事幕墙施工的同

行有所借鉴。超大玻璃幕墙从设计到施工的全过程，必将随

着技术的日益发展、施工管理手段的进步，逐步提高。
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