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前  言 
本标准根据上海市城乡建设和管理委员会文件[沪建管（2014）966 号]印发的《2015

年上海市工程建设规范编制计划》，由上海市金属结构行业协会《建筑幕墙工程技术规范》

修编工作组会同有关企业、设计、科研、高校、管理等单位，对上海市《建筑幕墙工程技术

规范》DGJ 08-56-2012 进行了修订和增补。 

原《建筑幕墙工程技术规范》DGJ 08-56-2012 明确并统一了大量的技术要求和措施，自

2012 年 5 月实施以来，在行业内取得了广泛共识。同时也发现幕墙行业内还有些急需面对

和解决的技术问题，如全玻璃幕墙采用螺栓吊挂、钢结构在幕墙工程中的使用、幕墙防渗漏

措施、隔热型材在幕墙工程中的使用、石材幕墙背栓承载力、大尺度单元式幕墙设计和构造

要求、人造板材在本市幕墙工程中的安全使用，风荷载地面粗糙度划分等。此外，幕墙信息

模型等技术也需及时引入本标准。 

原《建筑幕墙工程技术规范》DGJ 08-56-2012 中行之有效、行业认同的条文，本次修编

过程中均予保留；需要修改补充的内容，在充分分析讨论后予以修改；需要通过试验论证的

项目，如玻璃肋、背栓、板槽式预埋件，消防救援窗玻璃等，开展试验，并将试验结果纳入 

标准。 

本次修编增加了“幕墙防渗漏”、“幕墙钢结构”、“幕墙信息模型”三章和“地面粗糙度

分类”、“隔热型材”等附录。 
编制成稿后，经行业内广泛征求意见，与相关规范和标准对照协调，并经多次讨论、征

询、修改、送审和再修改后定稿。 
本标准有正文二十六章、附录九个，并附条文说明。 
本标准中所有引用，未注明标准名称和标准编号的，均指本标准。 
本标准中所引用的标准、规范和规程，除特别注明外，均指现行版本。 
本标准由上海市住房和城乡建设管理委员会负责管理。在执行本标准时请及时将有关意

见和建议反馈给上海市金属结构行业协会（地址：上海市洛川中路 701 号）幕墙规范编制组，

或上海市建筑建材业市场管理总站（地址：上海市小木桥路 683 号；邮编：200032；E-mail：
bzglk@shjjw.gov.cn），供今后修订时参考。 

主 编 单 位 ： 上海市金属结构行业协会 
参 编 单 位 ： 上海市装饰装修行业协会 
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1  总则 

 
1.0.1  为使上海地区的建筑幕墙技术可持续发展、安全适用、技术先进、经济合理、确保质

量，制定本标准。 
1.0.2  本标准适用于建筑幕墙工程的设计、制作、施工、检测、验收和维护保养。 
1.0.3  本标准适用于高度不大于 300m 的玻璃幕墙、金属幕墙，高度不大于 120m 的花岗岩

石材幕墙，高度不大于 80m 的其他面板材料的幕墙工程。 
1.0.4  建筑幕墙工程设计、制作、施工及维护保养应实行全过程质量控制。 
1.0.5  建筑幕墙设计使用年限不小于 25 年。不易拆换的幕墙支承结构设计使用年限不宜小

于 50 年。 
1.0.6  建筑幕墙工程设计、制作、施工、检测、验收及维护保养，除应符合本标准规定外，

尚应符合国家、行业和本市有关标准的规定。 
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                             2  术语和符号 
                            
                                 2.1  术语 
 
2.1.1  建筑幕墙  curtain wall for building  

    由面板与支承结构组成，相对于主体结构有一定位移能力，除向主体结构传递自身所受

荷载外，不承担主体结构所受作用的建筑外围护体系。本标准所指建筑幕墙，包括玻璃幕墙、

金属幕墙、石材幕墙、人造板材幕墙、复合板材幕墙以及由上述不同材料组合的幕墙。 

2.1.2  斜幕墙  inclined curtain wall  

    与水平方向夹角大于等于 75°且小于 90°的建筑幕墙。 

2.1.3  采光顶  transparent roof system，skylight  

    由透光面板与支承结构组成，与水平方向夹角小于 75°，且不承担主体结构所受作用的

建筑围护结构。 

2.1.4  金属屋面  metal roof  

    由金属面板与支承结构、防水及保温构造层组成的屋面系统。 

2.1.5  直立锁边金属屋面  standing seam metal roof system  

    压型金属面板的相邻立边与 T 型支托咬合，并与屋面支承结构构成连续的屋面系统。 

2.1.6  构件式幕墙  stick curtain wall  

    在主体结构上依次安装支承框架和面板的建筑幕墙。 

2.1.7  单元式幕墙  unitized curtain wall   

    由面板与支承框架在工厂制成完整的基本结构单元，直接安装在主体结构上的建筑幕墙。 

2.1.8  全玻璃幕墙  full glass curtain wall   

    由玻璃面板和玻璃肋构成的建筑幕墙。  

2.1.9  点支承玻璃幕墙  point supported glass curtain wall  

    由玻璃面板、点支承装置及其支承结构构成的建筑幕墙。  

2.1.10  双层幕墙  double-skin facade  

    由外层幕墙、空气有序流动的空气间层和内层幕墙构成的建筑幕墙。  

2.1.11  外通风双层幕墙  exterior ventilated double-skin facade  

    进出风口均设于外层幕墙，使室外空气进入空气间层并有序流通的双层幕墙。 

2.1.12  内通风双层幕墙 interior ventilated double-skin facade  

    进出风口均设于内层幕墙，由通风设备引导空气间层的空气有序流通的双层幕墙。 

2.1.13  空气间层  air cavity 

    位于内外层幕墙之间的空气通道。  

2.1.14  开放式幕墙  unsealed curtain wall system 

    不具有阻止空气渗透和雨水渗入功能的建筑幕墙。 

2.1.15  面板  panel  

    建筑幕墙体系的墙面（或屋面）板材。 

2.1.16  安全玻璃  safety glass  

    经特殊加工工艺，提高使用安全性的玻璃制品。与普通玻璃比较，发生破碎时，能减少
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对人体伤害的可能性。 

2.1.17  钢化玻璃  fully tempered glass   

    玻璃经热处理工艺制作后，提高了机械强度和耐冲击能力，破裂时具有特殊的碎粒状态。 

2.1.18  半钢化玻璃  heat-strengthened glass  

    通过控制加热和冷却过程，玻璃的机械强度和耐冲击能力有所提高。 

2.1.19  夹层玻璃  laminated glass  

    在两片或多片玻璃之间，夹入化学膜片并经粘合制成的玻璃制品。 

2.1.20  中空玻璃  insulated glass unit 

    两片或多片玻璃间以有效支撑均匀隔开，周边予以粘结密封的玻璃制品。玻璃层间为干

燥气体空间。 

2.1.21  低辐射镀膜玻璃  low emissivity coated glass  

    对波长范围为 4.5μm～25μm 的远红外线有较高反射比的镀膜玻璃制品。又称低辐射玻璃

或 Low-E 玻璃。 

2.1.22  真空玻璃  vacuum glass 

两片或两片以上平板玻璃以支撑体隔开，周边密封，在玻璃间形成真空层的玻璃制品。 

2.1.23  防火玻璃  fire-resistant glass  

满足相应耐火性能的特种玻璃。 

2.1.24  暖边间隔条  warm edge / thermally improved spacer  

    由低热导率材料组成，用于降低中空玻璃边部热传导的间隔条。 

2.1.25  微晶玻璃  glass-ceramics 

    一定组分的玻璃颗粒经烧结和晶化制成微晶相和玻璃相均匀分布的复相材料。 

2.1.26  玻璃纤维增强水泥板  glass fiber reinforced cement/concrete panel 

    以水泥砂浆为基体、耐碱玻璃纤维为增强材料制成的复合板材，简称 GRC。 

2.1.27  铝蜂窝复合板  aluminum honeycomb composite panel 

    以铝蜂窝为芯材、两面粘合金属板的复合板材。    

2.1.28  超薄型石材铝蜂窝复合板 aluminum honeycomb composite panel with ultra-thin stone 

veneer 

    以石材薄片为面板、铝蜂窝芯复合板为背板，经粘合而成的板材。 

2.1.29  封闭式幕墙板缝  panel joint of sealed curtain wall 

    幕墙面板板块之间缝隙采取密封措施，包括注胶封闭式和胶条封闭式的幕墙板缝。 

2.1.30  注胶封闭式幕墙板缝 sealant sealed panel joint   

幕墙板块之间缝隙采用密封胶密封的封闭式幕墙面板接缝。 

2.1.31  胶条封闭式幕墙板缝 gasket sealed panel joint 

幕墙板块之间缝隙采用密封胶条镶嵌密封的封闭式幕墙面板接缝。 

2.1.32  开放式幕墙板缝 panel joint of unsealed curtain wall 

    幕墙板块之间缝隙不采取密封措施的幕墙面板接缝，包括开缝式、遮挡式。 

2.1.33  开缝式幕墙板缝 open panel joint 

    幕墙板块之间对接缝隙完全敞开，不采取任何密封措施，外部气流可直接通过的幕墙面
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板接缝。 

2.1.34  遮挡式幕墙板缝 sheltered panel joint 

    幕墙板块之间对接缝隙采取非气密性遮蔽构造的开放式幕墙面板接缝，其中包括搭接遮

挡式和嵌条遮挡式。 

2.1.35  搭接遮挡式幕墙板缝 overlapped panel joint 

    幕墙板块之间非密封的平口或企口搭接缝隙，水平方向的气流可绕行通过的开放式幕墙

板缝。 

2.1.36  嵌条遮挡式幕墙板缝 strip embedded panel joint 

幕墙板块之间对接缝隙采用插条、压条等型材镶嵌遮蔽构造的开放式幕墙面板接缝。 

2.1.37  支承结构  supporting structure  

    支承幕墙面板的构部件，如支承框架、玻璃肋、钢拉索和钢拉杆等，由连接件与主体结

构相接。 

2.1.38  硅酮结构密封胶  structural silicone sealant  

    用于粘结幕墙面板与面板、面板与金属框架、面板与玻璃肋的硅酮类结构性胶料，能承

受荷载并传递作用力，又称硅酮结构胶。 

2.1.39  硅酮建筑密封胶  weather proofing silicone sealant  

    用于填嵌构造缝隙的硅酮类密封性胶料，又称硅酮密封胶或耐候胶。 

2.1.40  防火硅胶  fire proofing sealant  

    符合防火功能的硅酮类密封胶料，又称防火密封胶。 

2.1.41  双面胶带  double-sided tape  

    双面涂胶的聚氨基甲酸或聚乙烯低泡材料。 

2.1.42  型材表面处理  surface finish of profiles  

    在铝型材或钢材表面以特定的工艺方法形成一层不同于基体材质性能的新面层，具有耐

蚀性、耐磨性、装饰性或其他特种功能。 

2.1.43  阳极氧化  anodized coating  

    在铝材或铝合金型材表面以电化学方法形成一层具有一定厚度和硬度的氧化铝膜层。 

2.1.44  电泳涂漆  electrophoretic coating   

    在铝材或铝合金型材表面以电化学方法形成一层具有一定厚度和硬度的漆膜。 

2.1.45  粉末喷涂  powder coating   

    在铝材或铝合金型材表面以喷涂工艺形成一层具有一定厚度和硬度的粉末涂层。 

2.1.46  氟碳喷涂  PVDF coating   

    以氟化碳树脂为基材的涂料，喷涂于金属板材或型材表面，经过加温固化程序，形成具

有一定厚度和硬度的氟碳膜层。 

2.1.47  热浸镀锌  hot-dip galvanizing  

    以熔融锌与铁基体反应的工艺过程，生成与基体相结合的具有一定厚度的锌镀层。 

2.1.48  双金属腐蚀  bimetallic corrosion  

    不同电位的金属材料相接触或因其他电子导体作为电极而产生的电偶腐蚀现象。 

2.1.49  相容性  compatibility  
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    粘接用的密封胶料之间或密封胶料与其他材质的材料面接触时，相互不发生有害的物理

化学反应的性能。 

2.1.50  眩光  glare 

    观察某一物体时，视场中出现强烈刺眼的发光点，导致眼睛不适感觉，即为眩光现象。 

2.1.51  敏感目标  sensitive target 

对于光线舒适度有较高要求的处所，如住宅、中小学教学楼、托儿所、幼儿园、养老院、

医院病房楼以及城市道路上的车辆等。 

2.1.52  玻墙比  glass-wall ratio 

    立面上外露玻璃面积与该立面面积的比值。 

2.1.53  遮阳系数  shading coefficent 

    太阳辐射至外窗或者幕墙玻璃后的室内得热量，与相同条件下太阳辐射透过相同面积的

标准玻璃（3mm 厚透明玻璃）的得热量之比。 

2.1.54  遮阳装置  solar shading devices 

    由构部件相连接，组成用以遮挡或调节进入室内太阳辐射的系统装置。 

2.1.55  防雷装置  lightning protection system  

建筑物外部与内部雷电防护设置的总称。 

2.1.56  电涌保护器  surge protective device 

    用于限制瞬态过电压和分走电涌电流的器件。 

2.1.57  共用接地系统  common earthing system 

    将防雷装置、建筑物的金属构件、低压配电保护线、等电位连接带、设备保护性接地、

屏蔽体接地、防静电接地及接地装置等连接成的接地系统。 

2.1.58  独立接地  separate earthing 

    独立于其他接地系统之外的接地装置。 

2.1.59  隔声量  sound insulation index 

    声波在介质中传播时，透过的声压比入射声波的声压所降低的分贝（dB）数。 

2.1.60  自平衡体系  self-balanced cable truss system 

    拉索（杆）所施加的予张力由体系内受压杆件承担，对主体结构不产生预张力的索杆桁

架体系。 

2.1.61  索杆桁架支承体系  cable-rod truss supported system 

    由正、反两个方向的弦向拉索（杆）和受压腹杆组成，施加预张力后能承受外力作用的

预应力稳定体系。 

2.1.62  单层索网体系  single-layer cable net system 

    支承结构由两个方向的连续拉索相交组成，施加预张力后构成平面或曲面的索网结构。 

2.1.63  单向拉索体系   one way tension cable system 

    支承结构由同一方向的拉索组成的结构体系。拉索方向一般为竖直方向。 

2.1.64  热斑效应  hot spot effect 

    串联支路中，有缺陷的或阴影中的光伏电池组件，以负载方式消耗光照电池组件产生的

电能而导致自身发热的现象。 
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2.1.65  建筑信息模型技术  building information modeling(BIM) 

创建并利用数字化模型对建设工程项目的设计、建造和运维全过程进行管理和优化的过

程、方法和技术。 

2.1.66  幕墙信息模型  curtain wall information model 

使用建筑信息模型技术创建的数字化幕墙模型。 

2.1.67  信息构件  component 

组成建模软件中信息模型的基础元素，也是承载几何信息和非几何信息的最基础元素，

在建模软件中构件可以是单个逻辑构件或多个构件的集合。 

2.1.68  交付成果  deliverables 

在工程项目工作中，利用建筑信息模型技术并按照一定工作流程所产生的并经过审核或

批准的成果。 

2.1.69  协同平台  project collaboration platform 

实现工程项目中各参建方内部及外部协同工作的软硬件环境，具备工作成果的归档、共

享、发布、交付及审核功能。 

2.1.70  模型精度等级  levels of detail 

模型中包含细节的层次及丰富程度。 
2.1.71  高层建筑 tall building，high-rise building 

10 层及 10 层以上或房屋高度超过 28m 的住宅建筑和房屋高度大于 24m 的其他民用

建筑。 
2.1.72  超高层建筑 super high-rise building 
    建筑高度大于 100m 的民用建筑。 

                                2.2   符号 

 

2.2.1  材料力学性能 

C 20——立方体强度标准值为 20 N/mm2 的混凝土强度等级 

E ——材料弹性模量 

f ——材料强度设计值  

af ——铝合金强度设计值  

cf ——混凝土轴心抗压强度设计值  

gf ——玻璃强度设计值  

sf ——钢材强度设计值  

2.2.2  作用和作用效应 

fd ——作用标准值引起的幕墙构件挠度值 

http://www.baidu.com/link?url=JEqs_gfoSW-vjt2fWUrgX9Hk9WRfrbMhks_YB0RzxYXp67mWl5D6GvNl6EwodN-G3dZmv1aVJl59fuuX6km8Brs5CYa5sQObE690cjHCWp3JFO6NjlBq-GNuWtx8ctiE
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lim,fd ——构件挠度限值 

kG ——重力荷载标准值  

M ——弯矩设计值  

xM ——绕 x 轴的弯矩设计值  

yM ——绕 y 轴的弯矩设计值  

N ——轴力设计值  

EkP ——平行于幕墙平面的集中水平地震作用标准值  

Ekq ——垂直于幕墙平面的分布水平地震作用标准值  

R ——结构构件抗力设计值  

S ——作用效应组合设计值  

EkS ——地震作用效应标准值  

GkS ——永久荷载效应标准值  

wkS ——风荷载效应标准值  

V ——剪力设计值  

0w ——基本风压  

kw ——风荷载标准值  

wkσ ——风荷载作用下幕墙面板最大应力标准值  

Ekσ ——地震作用下幕墙面板最大应力标准值  

 

2.2.3  几何参数 

a ——矩形面板短边边长、面板区格短边边长 

A ——构件截面面积或毛截面面积、幕墙板块面积 

nA ——立柱净截面面积  

b ——矩形面板长边边长  
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sc ——硅酮结构密封胶的粘结宽度  

l ——跨度  

t ——面板厚度、型材截面厚度  

st ——硅酮结构密封胶粘结厚度 

W ——毛截面抵抗矩  

nW ——净截面抵抗矩  

nxW ——绕 x 轴净截面抵抗矩  

nyW ——绕 y 轴净截面抵抗矩  

λ——长细比 

2.2.4  系数 

α ——材料线膨胀系数  

maxα ——水平地震作用系数最大值  

Eβ ——地震作用动力放大系数  

gzβ ——阵风系数  

zβ ——风振系数  

ϕ ——稳定系数  

γ ——塑性发展系数  

0γ ——结构构件重要性系数  

gγ ——材料自重标准值  

Eγ ——地震作用分项系数  

Gγ ——永久荷载分项系数  

REγ ——结构构件承载力抗震调整系数  

wγ ——风荷载分项系数  

η ——折减系数  
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sµ ——风荷载体型系数  

zµ ——风压高度变化系数  

ν ——材料泊松比  

Eψ ——地震作用效应的组合值系数  

wψ ——风荷载作用效应的组合值系数  

2.2.5  其他 

K ——传热系数 

SC ——遮阳系数 

wR ——空气计权隔声量 

SHGC——太阳得热系数 
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3  材料 
 

3.1 一般规定 

 

3.1.1  建筑幕墙所选用的材料应符合现行国家标准、行业标准和本市有关标准的规定，尚无

相应标准的材料应满足设计要求，并经专项技术论证。 

3.1.2  幕墙材料应满足安全性、耐久性、环境保护和防火要求。 

3.1.3  建筑幕墙不应采用在燃烧或高温环境下产生有毒有害气体的材料。 

3.1.4  积极采用鉴定合格的环保、节约资源及可循环利用的新材料。 

3.1.5  幕墙材料应具有产品合格证、质量保证书及相关性能检测报告。进口材料应符合国家

商检规定。 

 

3.2  材料力学性能 

 

3.2.1  玻璃强度设计值应按表 3.2.1 的规定采用。 

表 3.2.1  玻璃强度设计值 fg  (N/mm2) 

种类 
厚度 
(mm) 

短期荷载 长期荷载 

中部强度 边缘强度 端面强度 中部强度 边缘强度 端面强度 

平板玻璃 
超白浮法玻璃 

5～12 28 22 20 9 7 6 

15～19 24 19 17 7 6 5 

≥20 20 16 14 6 5 4 

半钢化玻璃 

5～12 56 44 40 28 22 20 

15～19 48 38 34 24 19 17 

≥20 40 32 28 20 16 14 

钢化玻璃 

5～12 84 67 59 42 34 30 

15～19 72 58 51 36 29 26 

≥20 59 47 42 30 24 21 

3.2.2  铝合金型材强度设计值应按《铝合金结构设计规范》GB 50429 的规定采用，也可按表

3.2.2 采用。 
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表 3.2.2  铝合金型材强度设计值 (N/mm2) 

铝合金材料 用于构件计算 用于焊接连接计算 用于栓接计算 

牌号 
状

态 
厚度(mm) 

抗拉、抗压 

和抗弯 

ƒ 

抗剪 

ƒν 

焊接热影响区 
抗拉、抗压 
和抗弯 
ƒu,haz 

焊接 
热影响区 
抗剪 
ƒv,haz 

局部承压 

ƒc
b 

6061 T6 所有 200 115 100 60 305 

6063 
T5 所有 90 55 60 35 185 

T6 所有 150 85 80 45 240 

6063A 

T5 
≤10 135 75 75 45 

220 
＞10 125 70 70 40 

T6 
≤10 160 90 90 50 

255 
＞10 150 85 85 50 

3.2.3   热轧钢材强度设计值应按《钢结构设计标准》GB 50017 的规定采用，也可按表 3.2.3 采

用。 

表 3.2.3  热轧钢材强度设计值 (N/mm2) 

牌号 
厚度或直径 
d（mm） 抗拉、抗压、抗弯 ƒ 抗剪 ƒν 

端面承压 ƒce

（刨平顶紧） 

Q235 

d≤16 215 125 

320 16＜d≤40 205 120 

40＜d≤100 200 115 

Q345 

d≤16 305 175 

400 

16＜d≤40 295 170 

40＜d≤63 290 165 

63＜d≤80 280 160 

80＜d≤100 270 155 

   注：表中厚度系指计算点的钢材厚度；对轴心受拉和轴心受压构件系指截面中较厚板件的厚度。 

3.2.4   冷成型薄壁型钢强度设计值应按《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018 的规定采用，

也可按表 3.2.4 采用。 

表 3.2.4  冷成型薄壁型钢强度设计值 (N/mm2) 

牌号 抗拉、抗压、抗弯 ƒ 抗剪 ƒν 端面承压（磨平顶紧）ƒce 

Q235 205 120 310 

Q345 300 175 400 
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3.2.5   耐候钢强度设计值可按表 3.2.5 采用。 

表 3.2.5  耐候钢强度设计值 (N/mm2) 

牌号  厚度（mm） 屈服强度 σ0.2 抗拉强度 ƒ  
抗剪强度

ƒν 
承压强度 ƒce  

Q235NH 

≤16  235 216 125 295 

＞16～40 225 207 120 295 

＞40～60 215 198 115 295 

＞60 215 198 115 295 

Q295NH 

≤16  295 271 157 344 

＞16～40 285 262 152 344 

＞40～60 275 253 147 344 

＞60 255 235 136 344 

Q355NH  

   

≤16  355 327 189 402 

＞16～40 345 317 184 402 

＞40～60 335 308 179 402 

＞60 325 299 173 402 

Q460NH  

   

≤16  460 414 240 451 

＞16～40 450 405 235 451 

＞40～60 440 396 230 451 

＞60 430 387 224 451 

Q295GNH  

（热轧）  

≤6  295 271 157 320 

＞6 295 271 157 320 

Q295GNHL  

（热轧）   

≤6  295 271 157 353 

＞6 295 271 157 353 

Q345GNH  

（热轧）  

≤6  345 317 184 361 

＞6 345 317 184 361 

Q345GNHL  

（热轧）  

≤6  345 317 184 394 

＞6 345 317 184 394 

Q390GNH  

（热轧）  

≤6  390 359 208 402 

＞6 390 359 208 402 

Q295GNH （冷轧）  ≤2.5  260 239 139 320 

Q295GNHL （冷轧）  ≤2.5  260 239 139 320 

Q345GNHL （冷轧）  ≤2.5  320 294 171 369 
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3.2.6   张拉杆、索的抗拉强度设计值按下列规定采用： 

1 高强钢绞线或不锈钢绞线抗拉强度设计值应按其极限抗拉承载力标准值除以系数 2.0

采用。 

2 钢拉杆应符合《钢拉杆》 GB/T 20934 规定，屈服强度可选取 345MPa、460MPa、550MPa

或 650MPa 等级别。不锈钢拉杆应符合《不锈钢冷加工钢棒》GB/T 4226 规定，其材质应符合

《不锈钢棒》GB/T 1220 规定。 

3 拉杆抗拉强度设计值应取极限抗拉承载力标准值除以系数 1.7 和屈服强度标准值 σ0.2

除以系数 1.15 中的较小值。 

3.2.7   不锈钢型材和棒材的抗拉、抗压强度设计值 ƒs1 可按其屈服强度标准值 σ0.2 除以系数

1.15 采用，抗剪强度设计值 ƒv
s1 可按抗拉强度设计值的 0.58 倍采用，部分型号也可按表 3.2.7

采用。 

表 3.2.7  不锈钢型材和棒材强度设计值 (N/mm2) 

统一 

数字 

编号 

牌号 

屈服强度 

标准值 

σ0.2 

抗拉 

强度 

ƒ t
 s1 

抗剪 

强度 

ƒ v
 s1 

端面承压 

强度 

ƒ c
 s1 

备  注 

旧牌号 美 标 

S30408 06Cr19Ni10 205 178 103 246 0Cr18Ni9 304 

S30458 06Cr19Ni10N 275 239 139 330 0Cr19Ni9N 304N 

S30403 022Cr19Ni10 175 152 88 210 00Cr19Ni10 304L 

S31608 06Cr17Ni12Mo2 205 178 103 246 0Cr17Ni12Mo2 316 

S31658 06Cr17Ni12Mo2N 275 239 139 330 0Cr17Ni12Mo2N 316N 

S31603 022Cr17Ni12Mo2 175 152 88 210 00Cr17Ni14Mo2 316L 

3.2.8   不锈钢板抗拉、抗压强度设计值 ƒs2可按其屈服强度标准值 σ0.2 除以系数 1.15 采用，抗

剪强度设计值 ƒv
s2 可按抗拉强度设计值的 0.58 倍采用，也可按表 3.2.8 采用。 

表 3.2.8  不锈钢板强度设计值 (N/mm2) 

统一数字 

编号 
牌号 

屈服强度 

标准值 

σ0.2 

抗拉 

强度 

ƒ t
 s2 

抗剪 

强度 

ƒ v
 s2 

端面承压 

强度 

ƒ c
 s2 

备     注 

旧牌号 美标 

S30408 06Cr19Ni10 205 178 103 246 0Cr18Ni9 304 

S31608 06Cr17Ni12Mo2 205 178 103 246 0Cr17Ni12Mo2 316 
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3.2.9   单层铝合金板抗拉强度设计值可按《一般工业用铝及铝合金板、带材 第 2 部分：力学

性能》GB/T 3880.2 规定的屈服强度标准值 σ0.2 除以系数 1.286 采用，抗剪强度设计值 ƒv
a1 可按

抗拉强度设计值的 0.58 倍采用，也可按表 3.2.9 采用。 

表 3.2.9   单层铝合金板强度设计值 (N/mm2) 

牌号 状 态 规定非比例延伸应力 σp0.2  抗拉强度 ƒt
a1 抗剪强度 ƒv

a1 

1060 H14、H24 70 54 32 

1050 H14、H24 75 58 34 

1100 H14、H24 95 74 43 

3003 H14 125 97 56 

3003 H24 115 89 52 

3004 O 60 47 27 

5005 
H14 120 93 54 

H24、H34 110 86 50 

5052 O 65 50 29 

3.2.10   铝蜂窝复合板抗拉强度设计值可根据其强度试验平均值除以系数 1.428 取用。 

3.2.11   搪瓷板强度设计值可按表 3.2.11 采用。 

表 3.2.11 搪瓷板强度设计值 (N/mm2) 

材 料 抗弯强度设计值 抗剪强度设计值 

单体搪瓷板 215 125 

复合搪瓷板 60 40 

3.2.12   花岗岩板抗弯、抗剪强度设计值应按下列公式计算： 

                               ƒg1 =ƒgm / 2.15                       （3.2.12-1） 

                               ƒg2 =ƒgm / 4.30                       （3.2.12-2） 

式中   ƒg1 ——花岗岩板抗弯强度设计值（N/mm2）； 

ƒg2 ——花岗岩板抗剪强度设计值（N/mm2）； 

ƒgm ——花岗岩板试验弯曲强度平均值（N/mm2）。 

花岗岩板弯曲强度试验中任一试件的弯曲强度试验值低于8.0N/mm2 时，该批花岗岩板

不得用于幕墙工程。 

3.2.13   瓷板力学性能应符合《建筑幕墙用瓷板》JG/T 217 规定，并满足表 3.2.13 要求。 
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表 3.2.13 瓷板力学性能(N/mm2) 

项  目 技术指标 设计值 

弯曲强度(N/mm2) 平均值（R）≥30.0；最小值（Rmin）≥27.0 15.0 

剪切强度(N/mm2) 平均值（τ）≥15.0；最小值（τmin）≥13.5 7.5 

注：1  圆弧板力学性能检查，在用于弯制圆弧板的普型板上进行。 

2  弯曲强度和剪切强度小于平均值要求的试样数量均不超过 2 个。 

陶板、微晶玻璃的抗弯、抗剪强度设计值可按下列公式计算： 

                               ƒp1 =ƒpm / 2.00                       （3.2.13-1） 

                               ƒp2 =ƒpm / 10.00                      （3.2.13-2） 

式中  ƒp1 ——陶板、微晶玻璃抗弯强度设计值（N/mm2）； 

ƒp2 ——陶板、微晶玻璃抗剪强度设计值（N/mm2）； 

ƒpm ——陶板、微晶玻璃弯曲强度试验平均值（N/mm2）。 

陶板弯曲强度试验中任一试件的弯曲强度试验值低于 8.0N/mm2 时，该批陶板不得用于

幕墙工程。 

3.2.14   玻璃纤维增强水泥外墙板（GRC）抗弯、抗剪强度设计值可按下列公式计算： 

                               ƒp1 =ƒpm / 2.50                       （3.2.14-1） 

                               ƒp2 =ƒpm / 10.00                      （3.2.14-2） 

式中  ƒp1 ——GRC板抗弯强度设计值（N/mm2）； 

ƒp2 ——GRC板抗剪强度设计值（N/mm2）； 

ƒpm ——GRC板弯曲强度试验平均值（N/mm2）。 

GRC板物理力学性能应符合表3.8.4规定。强度设计值ƒp1不宜大于11.5 N/mm2，ƒp2不宜

大于2.3 N/mm2。抗裂强度标准值可按抗弯强度设计值的55%取用。按《玻璃纤维增强水泥

(GRC)建筑应用技术标准》JGJ/T 423厘定的GRC板抗弯、抗剪和抗裂强度设计值大于本标准

规定时，可经专项技术验证确定。 

3.2.15   硅酮结构胶强度设计值按表 3.2.15 采用。 

表 3.2.15 硅酮结构胶强度设计值 (N/mm2) 

项  目 强度设计值 项目 强度设计值 

短期荷载作用下 

强度设计值 ƒ1 
0.20 

长期荷载作用下 

强度设计值 ƒ2 
0.01 

3.2.16   螺栓、铆钉、焊缝等连接材料强度设计值应按《钢结构设计标准》GB 50017 规定采用，

也可按表 3.2.16-1～3.2.16-4 采用。后锚固锚栓强度设计值可按《混凝土结构后锚固技术规程》

JGJ 145 采用。 
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表 3.2.16-1  螺栓连接强度设计值 (N/mm2) 

   螺栓性能等级、锚栓和 

构件钢材牌号 

普通螺栓 
锚栓 

承压型连接高强度

螺栓 C 级螺栓 A 级、B 级螺栓 

抗拉 抗剪 承压 抗拉 抗剪 承压 抗拉 抗拉 抗剪 承压 

ƒt
b ƒv

b ƒc
b ƒt

b ƒv
b ƒc

b ƒt
a ƒt

b ƒv
b ƒc

b 

普通螺栓 

4.6、4.8 级 170 140 — — — — — — — — 

5.6 级 — — — 210 190 — — — — — 

8.8 级 — — — 400 320 — — — — — 

锚栓 
Q235 钢 — — — — — — 140 — — — 

Q345 钢 — — — — — — 180 — — — 

承压型连接

高强度螺栓 

8.8 级 — — — — — — — 400 250 — 

10.9 级 — — — — — — — 500 310 — 

构件 
Q235 钢 — — 305 — — 405 — — — 470 

Q345 钢 — — 385 — — 510 — — — 590 

注：1  A 级螺栓用于 d≤24mm 和 L≤10d 或 L≤150mm(按较小值)的螺栓；B 级螺栓用于 d>24mm 和

L>10d 或 L>150mm(按较小值)的螺栓；d 为公称直径，L 为螺栓公称长度； 

2  A 级、B 级螺栓孔精度和孔壁表面粗糙度，C 级螺栓孔允许偏差和孔壁表面粗糙度，均应符合现

行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 规定。 

表 3.2.16-2 铆钉连接强度设计值 (N/mm2) 

铆钉钢号和构件钢材牌号 抗拉（钉头拉脱）ƒt
r 

抗剪 ƒv
r 承压 ƒc

r 

I 类孔 II 类孔 I 类孔 II 类孔 

铆钉 BL2、BL3 120 185 155 — 

构件 
Q235 钢 — — 450 365 

Q345 钢 — — 565 460 

注：1  属于下列情况者为 I 类孔： 

          1)  在完成装配的构件上按设计孔径钻成的孔； 

          2)  在单个零件和构件上按设计孔径分别用钻模钻成的孔； 

          3)  在单个零件上先钻成或冲成较小的孔径，然后在完成装配的构件上再扩钻至设计孔径的孔。 

2  在单个零件上一次冲成或不用钻模钻成设计孔径的孔属于 II 类孔。 

3  计算下列情况的连接时，表 3.2.16-2 规定的强度设计值应乘以相应的折减系数；几种情况同时存

在时，折减系数应连乘： 



 

 17 

          1)  施工条件较差的铆钉连接乘以系数 0.9； 

2)  沉头和半沉头铆钉连接乘以系数 0.8。 

表 3.2.16-3 不锈钢螺栓连接强度设计值 (N/mm2) 

类别 组别 性能等级 极限抗拉强度 ƒu
b 抗拉强度 ƒt

b 抗剪强度 ƒv
b 

A(奥氏体) 

A1、A2 

A3、A4 

A5 

50 500 230 175 

70 700 320 245 

80 800 370 280 

C(马氏体) 

C1 

50 500 230 175 

70 700 320 245 

100 1000 460 350 

C3 80 800 370 280 

C4 
50 500 230 175 

70 700 320 245 

F(铁素体) F1 
45 450 210 160 

60 600 275 210 

表 3.2.16-4 焊缝强度设计值 (N/mm2) 

焊接方法和焊条 

型号 

构件钢材 对接焊缝  角焊缝 

牌号 
厚度或直径 

d（mm） 

抗压

ƒc
w 

抗拉 ƒt
w 

抗剪 

ƒv
w 

抗拉 

抗压 

抗剪 

ƒf
w 

一级、二级 三级 

自动焊、半自动

焊和 E43 型焊

条手工焊 

Q235 

d≤16 215 215 185 125 

160 16＜d≤40 205 205 175 120 

40＜d≤100 200 200 170 115 

自动焊、半自动

焊和 E50、E55

型焊条手工焊 

Q345 

d≤16 305 305 260 175 

200 

16＜d≤40 295 295 250 170 

40＜d≤63 290 290 245 165 

63＜d≤80 280 280 240 160 

80＜d≤100 270 270 230 155 

注：1  手工焊用焊条、自动焊和半自动焊所采用的焊丝和焊剂，应保证其熔敷金属的力学性能不低于母
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材性能。 

2  焊缝质量等级应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661 的规定，其检验方法应符合现

行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 的规定。其中厚度小于 6mm 钢材的对接

焊缝，不应釆用超声波探伤确定焊缝质量等级。 

3  计算下列情况的连接时，表 3.2.16-4 规定的强度设计值应乘以相应的折减系数；几种情况同时存

在时，折减系数应连乘： 

1)  施工条件较差的高空安装焊缝乘以系数 0.9； 

2)  无垫板单面施焊对接焊缝的连接计算乘以折减系数 0.85。 

4  表中厚度 d 系指计算点钢材厚度，对轴心受拉和轴心受压构件系指截面中较厚板件的厚度。 

3.2.17   材料的物理力学性能指标可按表 3.2.17 采用。 

表 3.2.17  材料的物理力学性能指标 

材   料 
弹性模量 E 

(N/mm2) 
泊松比ν  线膨胀系数α (1/ oC) 

玻璃 0.72×105 0.200 0.80×10-5～1.00×10-5 

铝合金型材、单层铝板 0.70×105 0.300 2.35×10-5 

钢材 
2.06×105 0.300 

1.20×10-5 

不锈钢 1.80×10-5 

不锈钢绞线 1.20×105～1.50×105 

0.300 

1.80×10-5 

消除应力的高强钢丝 2.05×105 
根据产品 

厂家实测值 
高强钢绞线 1.95×105 

钢丝绳 0.80×105～1.00×105 

铝蜂窝复合板 

10mm 0.35×105 

0.250 2.40×10-5 15mm 0.27×105 

20mm 0.21×105 

搪瓷板 
单体 2.06×105 0.300 1.20×10-5 

复合 1.20×105 0.250 0.90×10-5 

花岗岩板 0.80×105 0.125 0.80×10-5 

陶    板 0.20×105 0.130 0.70×10-5 

微晶玻璃 0.81×105 0.200 0.61×10-5 

瓷    板 0.60×105 0.250 0.60×10-5 

玻璃纤维增强水泥板 0.20×105 0.240 1.0×10-5～1.5×10-5 

3.2.18  材料重力密度标准值可按表 3.2.18 采用。 
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表 3.2.18  材料重力密度标准值 γg  (kN/m3) 

材料 γg 材料 γg 

普通玻璃、夹层玻璃 

钢化、半钢化玻璃 
25.6 

玻璃纤维增强水泥板 18.0～20.0 

矿棉 1.2～1.5 

钢材 78.5 岩棉 0.5～2.5 

铝合金 28.0 微晶玻璃 27.0 

花岗岩 28.0 石灰岩 26.0 

陶板 20.0～24.0 瓷板 22.5～23.5 

3.2.19 人造板材和复合板材的部分物理力学性能见本章第 3.8 节和第 3.9 节。 

 

3.3  铝合金材料 

 

3.3.1  铝合金牌号所对应材料的化学成分应符合《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190 规

定；铝合金型材的质量要求、试验方法、检验规则和包装、标志、运输、贮存等应符合《铝

合金建筑型材》GB/T 5237.1～GB/T 5237.6 规定 ，型材尺寸允许偏差应达到高精级或超高精

级。 

3.3.2   铝合金型材应经表面阳极氧化、电泳涂漆、粉末喷涂或氟碳喷涂处理，表面处理层厚

度应满足表 3.3.2-1 和表 3.3.2-2 的要求。 

表 3.3.2-1  铝合金型材表面处理（μm） 

表面处理方法 膜层级别 
厚度 t（≥） 

检测标准 
平均膜厚 局部膜厚 

阳极氧化 

AA15 15 12 

GB/T 5237.2 AA20 20 16 

AA25 25 20 

粉末喷涂 — — 40 GB/T 5237.4 

氟碳喷涂 
三涂 — 40 34 

GB/T 5237.5 
四涂 — 65 55 

表 3.3.2-2  铝合金型材表面处理（μm） 

表面处理方法 膜层级别 厚度 t（≥） 检测标准 

电泳涂漆 

— 
阳极氧化膜 

局部膜厚 
漆膜局部膜厚 

复合膜 

局部膜厚 

GB/T 5237.3 A 9 12 21 

B 9 7 16 

S 6 15 21 
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3.3.3  用穿条工艺生产的隔热铝型材，其隔热材料应采用 PA66GF25（聚酰胺 66+25%玻璃纤

维），并符合《铝合金建筑型材用隔热材料 第 1 部分：聚酰胺型材》GB/T 23615.1 的规定，

不得采用二次回收料及聚氯乙烯（PVC）材料。用浇注工艺生产的隔热铝型材，其隔热材料

应采用聚醚型聚氨酯（PU）材料，并符合《铝合金建筑型材用隔热材料 第 2 部分：聚氨酯隔

热胶》GB/T 23615.2 中 II 级隔热胶的规定，不得采用聚酯型聚氨酯材料。 

3.3.4   隔热铝合金型材技术性能和外观质量应符合《铝合金建筑型材 第 6 部分：隔热型材》

GB/T 5237.6 和《建筑用隔热铝合金型材》JG 175 的规定。 

3.3.5   与幕墙配套的铝合金门窗型材，技术性能和外观质量应符合现行铝合金门窗相关标准

规定。 

 

3.4  钢材、钢制品 

 

3.4.1 钢材、钢制品表面不得有裂纹、气泡、结疤、泛锈、夹渣等，其牌号、规格、化学成

分、力学性能、质量等级应符合现行国家标准和行业标准的规定。 

3.4.2 钢材应采用 Q235 钢、Q345 钢，并具有抗拉强度、伸长率、屈服强度和碳、锰、硅、

硫、磷含量的合格保证。焊接结构应具有碳含量的合格保证，焊接承重结构以及重要的非焊

接承重结构所采用的钢材还应具有冷弯或冲击试验的合格保证。 

3.4.3 对耐腐蚀有特殊要求或腐蚀性环境中的幕墙结构钢材、钢制品宜采用耐候钢或不锈钢

材质。如采用耐候钢，其质量指标应符合《耐候结构钢》GB/T 4171 的规定，并采取相应的防

腐措施。 

3.4.4 冷弯薄壁型钢构件应符合《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018 规定，且壁厚不小

于 3.0mm。表面处理应符合《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 规定。 

3.4.5 钢型材表面除锈等级不应低于 Sa2.5 级，并应采取热浸镀锌处理等有效防腐蚀措施。

采用热浸镀锌防腐蚀处理时，锌膜厚度应符合《金属覆盖层钢铁制件热浸镀锌层技术要求及

试验方法》GB/T 13912 的规定；采用常温氟碳喷涂或聚氨酯漆喷涂时，涂膜厚度不宜小于

70μm。 

3.4.6   不锈钢材料宜采用奥氏体不锈钢或奥氏体—铁素体型双相不锈钢，不锈钢材料应经固

溶处理。不锈钢板应符合《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280、《不锈钢热轧钢板和钢带》

GB/T 4237 的规定。 

3.4.7 不锈钢绞线在使用前必须提供预张拉试验报告、破断力试验报告，其质量和性能应符

合《建筑用不锈钢绞线》JG/T 200、《不锈钢钢绞线》GB/T 25821、《不锈钢拉索》YB/T 4294、

《不锈钢丝绳》GB/T 9944、《索结构技术规程》JGJ 257 和《建筑结构用索应用技术规程》

DG/T J08-019 的规定。 

3.4.8 建筑幕墙用钢索压管接头应符合《建筑幕墙用钢索压管接头》JG/T 201 的规定。 

3.4.9 点支承玻璃幕墙的支承装置，其化学成分、外观质量和力学性能应符合《建筑玻璃点

支承装置》JG/T 138 的规定。全玻璃幕墙的吊夹装置，其化学成分、外观质量和力学性能应

符合《吊挂式玻璃幕墙用吊夹》JG/T 139 的规定。 

 

http://baike.baidu.com/view/93589.htm
Senk
线条
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矩形
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线条
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矩形
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矩形
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3.5  玻 璃 

 

3.5.1  玻璃的外观质量和性能指标应符合国家现行标准规定。 

3.5.2  平板玻璃应符合《平板玻璃》GB 11614 规定；超白浮法玻璃应符合《超白浮法玻璃》

JC/T 2128 规定；防火玻璃应符合《建筑用安全玻璃 第 1 部分：防火玻璃》GB 15763.1 的规

定；钢化玻璃应符合《建筑用安全玻璃 第 2 部分：钢化玻璃》GB 15763.2 的规定；夹层玻璃

应符合《建筑用安全玻璃 第 3 部分：夹层玻璃》GB 15763.3 的规定；均质钢化玻璃应符合

《建筑用安全玻璃 第 4 部分：均质钢化玻璃》GB 15763.4 的规定；半钢化玻璃应符合《半钢

化玻璃》GB/T 17841 规定；釉面玻璃应符合《釉面钢化及釉面半钢化玻璃》JC/T 1006 规定；

真空玻璃应符合《真空玻璃》JC/T 1079 规定。 

3.5.3  幕墙用中空玻璃应符合《中空玻璃》GB/T 11944 规定，并满足下列要求： 

1  中空玻璃选用的主要原材料应满足现行标准的要求：干燥剂应符合《中空玻璃用干燥

剂》JC/T 2072 的规定；硅酮结构密封胶应符合《建筑门窗幕墙用中空玻璃弹性密封胶》JG/T 

471 的规定；丁基热熔密封胶应符合《中空玻璃用丁基热熔密封胶》JC/T 914 的规定；中空玻

璃间隔条应符合《中空玻璃间隔条 第 1 部分：铝间隔条》JC/T 2069 的规定。 

2  中空玻璃气体层厚度不应小于 9mm。中空玻璃应采用双道密封，由专用注胶机混合、

注胶。第一道密封应采用丁基热熔密封胶。隐框幕墙、半隐框幕墙、点支承玻璃幕墙及幕墙

开启窗用中空玻璃的第二道密封应采用硅酮结构密封胶，结构胶宽度经计算确定。明框玻璃

幕墙用中空玻璃的第二道密封宜采用聚硫类玻璃密封胶，也可采用硅酮密封胶。 

3  中空玻璃钻孔应采用大、小孔相对的方式，孔边倒角应细磨，合片时孔位应采取多道

密封措施。玻璃面积超过 5m2 时，应采取措施保证两片玻璃同时受力。 

4  中空玻璃的间隔铝框可采用连续折弯型或插角型，不应使用热熔型间隔胶条。间隔铝

框中的干燥剂由专用设备装填。 

5  中空玻璃合片加工时，应采取措施防止玻璃表面产生凹凸变形。 

6  中空玻璃的单片玻璃厚度不应小于 6mm，两片玻璃厚度差不应大于 3mm。光伏幕墙

玻璃厚度按本标准 20.2.1 条规定。 

7  阳光控制膜中空玻璃应提供中空结构密封胶和镀膜材料的相容性检测报告；离线低辐

射镀膜玻璃应采用热熔丁基密封胶将膜层材料与外界完全隔绝。 

3.5.4  玻璃幕墙采用的夹层玻璃，单片玻璃厚度不应小于 5mm，两片玻璃厚度差不应大于

3mm。夹层玻璃宜采用 PVB（聚乙烯醇缩丁醛）或离子性中间层胶片干法加工合成技术，PVB

胶片厚度不应小于 0.76mm，离子性中间层胶片厚度不应小于 0.89mm。夹层玻璃的技术性能

应符合《建筑用安全玻璃 第 3 部分：夹层玻璃》GB 15763.3 的规定。夹层玻璃钻孔时应采用

大、小孔相对的方式，合片时两层玻璃间不得出现气泡。采用 PVB 中间膜的夹层玻璃应封边

处理。 

3.5.5  阳光控制镀膜玻璃应符合《镀膜玻璃 第 1 部分：阳光控制镀膜玻璃》GB/T 18915.1 的

规定。低辐射镀膜玻璃应符合《镀膜玻璃 第 2 部分：低辐射镀膜玻璃》GB/T 18915.2 的规定。

玻璃幕墙采用单片或夹层低辐射镀膜玻璃时，应使用在线化学气相沉积法低辐射镀膜玻璃；

离线真空磁控溅射的低辐射镀膜玻璃应合成中空玻璃，膜面应密封在中空玻璃腔体内。 
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3.5.6  建筑玻璃贴膜的外观、质量及物理性能应符合《建筑玻璃用功能膜》GB/T 29061、《建

筑玻璃膜应用技术规程》JGJ/T 351 的规定。建筑玻璃安全贴膜厚度应满足设计要求。 

3.5.7  建筑幕墙用钢化玻璃必须经机械磨边处理，其倒棱的棱宽不应小于 1mm，不应有裂痕

和缺角。 

 

3.6  金属板材 

 

3.6.1   铝单板宜采用 1×××系列、3×××系列和 5×××系列铝合金板材，所用铝及铝合金的化学

成分应符合《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190 的规定，表面宜采用氟碳喷涂，氟碳树脂

含量不应小于 70%。铝单板外观质量和性能指标应符合《建筑装饰用铝单板》GB/T 23443 的

规定，并符合下列标准： 

1  《铝幕墙板 第 1 部分：板基》YS/T 429.1； 

2  《铝幕墙板 第 2 部分：有机聚合物喷涂铝单板》YS/T 429.2； 

3  《铝及铝合金彩色涂层板、带材》YS/T 431； 

4  《一般工业用铝及铝合金板、带材》GB/T 3880.1~ GB/T 3880.3。 

3.6.2   铝单板表面处理层厚度应满足表 3.6.2 的要求。 

表 3.6.2  铝单板表面处理层厚度 

表面处理方法 
厚度 t （μm） 

平均膜厚 最小局部膜厚 

辊涂 
氟碳 三涂 ≥32 ≥30 

聚酯、丙烯酸 ≥16 ≥14 

液体喷涂 
氟碳 

三涂 ≥40 ≥34 

四涂 ≥65 ≥55 

聚酯、丙烯酸 ≥25 ≥20 

粉末喷涂 
氟碳 — ≥30 

聚酯 — ≥40 

阳极氧化 

AA15 ≥15 ≥12 

AA20 ≥20 ≥16 

AA25 ≥25 ≥20 

3.6.3   彩色钢板应符合《彩色涂层钢板及钢带》GB/T 12754 的规定。 

3.6.4   搪瓷涂层钢板不应在现场开槽或钻孔，其外观质量和技术指标应符合《建筑装饰用搪

瓷钢板》JG/T 234 和《非接触食物搪瓷制品》QB/T 1855 的规定。 

3.6.5   铝蜂窝复合板宜采用 3×××系列和 5×××系列铝合金板，所用铝及铝合金的化学成分应

http://www.tangci888.com/
http://www.tangci888.com/
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符合《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190 的规定，表面涂层宜采用氟碳喷涂。铝板厚度及

涂层厚度应满足表 3.6.5 的要求。 

表 3.6.5  铝板厚度及涂层厚度 

项  目 技术指标 

铝板厚度（mm） 

平均值 
面板≥1.0 

背板≥0.7 

最小值 
面板≥0.9 

背板≥0.6 

装饰面涂层厚度（μm） 三涂 

滚涂 
平均值 ≥32 

最小值 ≥30 

喷涂 
平均值 ≥40 

最小值 ≥35 

3.6.6   铜及铜合金板应符合《铜及铜合金板材》GB/T 2040、《加工铜及铜合金板带材 外形尺

寸及允许偏差》GB/T 17793 的规定。钛合金板应符合《钛及钛合金板材》GB/T 3621 规定。 

 

3.7  石材板材 

 

3.7.1  石材面板不应有软弱夹层。带层状纹理的面板，不应有粗粒、疏松、多孔的条纹。石

材面板应作表面防护处理，其外观质量和性能指标应符合下列标准： 

1  《天然花岗石建筑板材》GB/T 18601； 

2  《天然花岗石荒料》JC/T 204； 

3  《天然板石》GB/T 18600； 

4  《干挂饰面石材及其金属挂件》JC 830.1~ JC 830.2； 

5  《金属与石材幕墙工程技术规范》JGJ 133。 

3.7.2   石材面板宜选用花岗岩，其物理性能应满足表 3.7.2 的要求。 

表 3.7.2  花岗岩物理性能 

项目 
吸水率 

（%） 

体积密度 

（g/cm3） 

压缩强度 

（N/mm2） 

弯曲强度 

（N/mm2） 

指标 ≤0.6 ≥2.560 ≥100 ≥8.0 

 

3.8  人造板材 

 

3.8.1  微晶玻璃应符合《建筑装饰用微晶玻璃 》JC/T 872 的规定，并满足耐急冷急热试验和
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墨水渗透法检查无裂纹的要求。 

3.8.2  瓷板的物理性能应符合《建筑幕墙用瓷板 》JG/T 217 的规定，并满足表 3.8.2 的要求。 

表 3.8.2 瓷板物理性能 

项  目 技术指标 

吸水率（%） 平均值≤0.5；最大值≤0.6 

抗热震性 经抗热震性试验后不出现炸裂或裂纹（循环次数：10 次） 

抗釉裂性（有釉表面） 经抗釉裂性试验后，有釉表面应无裂纹或剥落（循环次数：1 次） 

抗冻性 经抗冻性试验后应无裂纹或剥落（循环次数：100 次） 

光泽度（抛光板） 光泽度不低于 55 

耐磨性 
非施釉表面耐深度磨损体积不大于 175mm3 

施釉表面耐深度不低于 3 级 

色差 同一品种、同一批号瓷板颜色花纹基本一致 

注：釉面板上有设计要求的装饰性裂纹时，应加以说明，可不做抗釉裂性试验。瓷板力学性能见表 3.2.13。 

3.8.3   陶板物理力学性能应符合《建筑幕墙用陶板》JG/T 324 的规定。 

3.8.4   玻璃纤维增强水泥板（GRC）材料应符合《玻璃纤维增强水泥外墙板》JC/T 1057 和《玻

璃纤维增强水泥(GRC)装饰制品》JC/T 940 的规定，其材料的物理力学性能应满足表 3.8.4 的

要求。 

表 3.8.4  玻璃纤维增强水泥板（GRC）结构层物理力学性能 

性能 单位 技术指标 

抗弯比例极限强度 
平均值 N/mm2 ≥7.0 

单块最小值 N/mm2 ≥6.0 

抗弯极限强度 
平均值 N/mm2 ≥18.0 

单块最小值 N/mm2 ≥15.0 

抗冲击强度 KJ/m² ≥8.0 

体积密度（干燥状态） g/cm³ ≥1.8 

吸水率 % ≤14.0 

抗冻性 — 
经 25 次冻融循环，无起层，剥

落等破坏现象 

防火性能 — A 级 

3.8.5   玻璃纤维增强水泥板(GRC)应外观完整、纹理清晰、面板边缘整齐、无缺棱损角。带装

饰层的 GRC 板其饰面应满足建筑设计要求，不应有明显色差或局部因材料质量或配比等因

素引起的色斑等影响和缺陷。 
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3.8.6   玻璃纤维增强水泥板(GRC)应作表面防护处理。 

 

3.9  复合板材 

 

3.9.1  铝复合板应满足《建筑设计防火规范》GB 50016 的要求，并符合下列规定： 

1 上下面层铝合金板的平均厚度（不包括涂层厚度）不应小于 0.5mm，最小厚度

不应小于 0.48mm。所用铝材符合《一般工业用铝及铝合金板、带材 第 2 部分：力学性能》

GB/T 3880.2 和《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190 中 3×××或 5×××系列的规定。 

2 板面涂层应采用大于 70%含量的氟碳树脂。辊涂时，涂层平均厚度不应小于 32μm，

局部最小厚度不小于 30μm；喷涂时，涂层平均厚度不应小于 40μm，局部最小厚度不应小于

35μm。 

3 铝复合板平均厚度（不包括涂层厚度）不应小于 4.0mm。 

4 燃烧性能为 A 级，物理力学性能指标符合表 3.9.1 的要求。 

表 3.9.1  A 级铝复合板物理力学性能 

项目 单位 技术指标 检测标准和方法 

弯曲强度 N/mm2 ≥100.0 

GB/T 17748 

弯曲弹性模量 N/mm2 ≥2×104 

剪切强度 N/mm2 ≥22.0 

贯穿阻力 kN ≥7.0 

180º剥离强度 N·mm/mm ≥7.0 

耐温差性 

剥离强度下降率 % ≤10 

外观 — 无变化 

热膨胀系数 ºC-1 ≤4.0×10-5 

热变形温度 ºC ≥95 

耐热水性 — 无变化 

3.9.2   铝蜂窝复合板应符合《建筑外墙用铝蜂窝复合板》JG/T 334 的规定，并满足下列要求： 
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1 铝合金面板平均厚度（不包括涂层厚度）不应小于 1.0mm，最小厚度处不应小于

0.9mm；铝合金背板的平均厚度（不包括涂层厚度）不应小于 0.7mm，最小厚度处不应小于

0.6mm。铝材应符合《一般工业用铝及铝合金板、带材 第 2 部分：力学性能》GB/T 3880.2 和

《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190 中 3×××或 5×××系列的规定。 

2 铝合金板材与夹芯层的滚筒剥离强度平均值不应小于 90N·mm/mm ，单个测试值不

应小于 80N·mm/ mm。平拉强度平均值不应小于 0.8 N/mm2，单个测试值不应小于 0.6 N/mm2。 

3 铝蜂窝芯宜为六边形结构，边长不宜大于 10mm。边长 6mm～10mm 时芯材铝箔厚

度不宜小于 0.07mm，边长不大于 6mm 时芯材铝箔厚度不宜小于 0.05mm。  

4 板面涂层符合本标准 3.9.1 条第 2 款规定。 

3.9.3  石材蜂窝复合板应符合《建筑装饰用石材蜂窝复合板》JG/T 328 和《人造板材幕墙工程

技术规范》JGJ 336 的规定。 

3.9.4 钛锌合金饰面复合板平均厚度（不包括涂层厚度）不应小于 4.0mm，其中钛锌板厚度不

应小于 0.5mm，复合的铝板厚度不应小于 0.5mm。其性能应符合表 3.9.4 规定。 

表 3.9.4  钛锌复合板物理力学性能 

项目 单位 技术指标 检测标准和方法 

弯曲强度 N/mm2 ≥60.0 

GB/T 17748 

弯曲弹性模量 N/mm2 ≥2.0×104 

剪切强度 N/mm2 ≥22.0 

贯穿阻力 kN ≥7.0 

180º剥离强度 N /mm ≥7.0 GB/T 2790 

耐温差性 

剥离强度下降率 % ≤10% 

GB/T 17748 

外观 — 无变化 

热膨胀系数 oC-1 ≤4.0×10-5 

热变形温度 oC ≥95 

耐热水性 — 无异常 

3.9.5 不锈钢复合板平均厚度（不包括涂层厚度）不应小于 4.0mm，上下面层不锈钢材厚度不

应小于 0.3mm，其性能应符合表 3.9.5 规定。 
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表 3.9.5 不锈钢复合板物理力学性能 

项目 单位 技术指标 检测标准和方法 

弯曲强度 N/mm2 ≥130.0 

GB/T 17748 
弯曲弹性模量 N/mm2 ≥3.5×104 

剪切强度 N/mm2 ≥68.0 

贯穿阻力 kN ≥20.0 

180º剥离强度 N /mm ≥7.0 GB/T 2790 

热膨胀系数 oC-1 ≤1.8×10-5 

GB/T 17748 
热变形温度 oC ≥105 

耐温差性 — 外观无变化 

耐热水性 — 无异常 

 

3.10  金属连接件与紧固件 

 

3.10.1   连接件、紧固件、组合配件宜选用不锈钢或铝合金材料，应符合国家现行标准规

定，并具有产品合格证、质量保证书及相关性能检测报告。 

3.10.2   钢结构焊接材料应符合《非合金钢及细晶粒钢焊条》GB/T 5117、《热强钢焊条》

GB/T 5118、《钢结构焊接规范》GB 50661的规定。 

3.10.3   铝合金结构焊接应符合《铝合金结构设计规范》GB 50429和《铝及铝合金焊丝》

GB/T 10858的规定，宜选用SAlMG-3焊丝或SAlSi-1焊丝。 

3.10.4   螺栓、螺钉、螺柱等紧固件的机械性能、化学成分应符合《紧固件机械性能》GB/T 

3098.1~3098.21的规定。 

3.10.5   后置机械锚栓应采用不锈钢、碳素钢或合金钢材质，并符合《混凝土结构后锚固技

术规程》JGJ 145的规定。化学螺栓性能应通过螺杆和锚固胶的匹配试验确定，并按设计要

求经现场拉拔试验检测。 

3.10.6   背栓的材质和力学性能应满足设计要求，并有相应的检测报告。 

 

3.11  结构胶与密封材料 

 

3.11.1   硅酮结构密封胶应符合《建筑幕墙用硅酮结构密封胶》JG/T 475规定，其物理性能

应满足表3.11.1要求。中空玻璃用硅酮密封胶应符合《建筑门窗幕墙用中空玻璃弹性密封

胶》JG/T 471的规定。 
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表3.11.1  硅酮结构密封胶物理力学性能 

序号 项目 单位 技术指标 

1 下垂度 
垂直 mm ≤3 

水平 — 无变形 

2 表干时间 h ≤3 

3 挤出性
a s ≤10 

4 适用期
b min ≥20 

5 邵氏硬度 A — 20～60 

6 气泡 — 无可见气泡 

7 
拉伸 

粘结性 

23℃ 拉伸粘结强度标准值 Ru,5 N/mm2 ≥0.50 

拉伸粘结

强度 

保持率 

80℃ % ≥75 

-20℃ % ≥75 

水—紫外线光照 % ≥75 

NaCl 盐雾 % ≥75 

SO2酸雾 % ≥75 

清洗剂 % ≥75 

100℃ 7d 高温 % ≥75 

粘结破坏面积（所有拉伸粘结性项目） % ≤10 

8 剪切强度 

23℃ 剪切强度标准值 Ru,5 N/mm2 ≥0.50 

剪切强度 

保持率 

80℃ % ≥75 

-20℃ % ≥75 

粘结破坏面积（所有剪切性能项目） % ≤10 

9 撕裂性能 拉伸粘结强度保持率 % ≥75 

10 疲劳循环 
拉伸粘结强度保持率 % ≥75 

粘结破坏面积 % ≤10 

11 质量变化 热失重 % ≤6.0 

12 烷烃增塑剂 红外光谱 — 无烷烃增塑剂 

13 弹性恢复率
c % ≥95 

14 耐紫外线拉伸强度保持率
c % ≥75 

15 蠕变性能
d 

91d 受力后位移 mm ≤1 

力卸载 24h 后最大位移 mm ≤0.1 

注：a 仅适用于单组分产品。 

b 仅适用于双组分产品。 
c 仅需要时检测。 

d 仅适用于硅酮结构胶承受所有粘结密封单元的应力，在粘结密封单元底部没有设置防止粘结失效产生

危险用支撑装置的幕墙系统。 
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3.11.2   双组分产品两组分的颜色应有明显区别。 

3.11.3   硅酮结构密封胶不应与聚硫密封胶接触使用。 

3.11.4  硅酮结构密封胶和硅酮建筑密封胶应具备产品合格证、有保质年限的质量保证书及相

关性能检测报告，并符合《建筑幕墙用硅酮结构密封胶》JG/T 475 和《建筑门窗幕墙用中空

玻璃弹性密封胶》JG/T 471 规定。生产商应提供硅酮结构密封胶拉伸试验应力应变曲线图。 

3.11.5  同一幕墙工程应采用同一品牌硅酮结构密封胶和硅酮建筑密封胶。用于石材幕墙的

硅酮结构密封胶应有专项试验报告。 

3.11.6  硅酮结构密封胶和硅酮建筑密封胶必须在有效期内使用，使用前应取得与其接触材

料的相容性试验合格报告，报告应由有相应资质的检测机构出具。硅酮结构密封胶还应做剥

离粘结性试验和邵氏硬度试验。 

3.11.7  隐框和半隐框玻璃幕墙，其玻璃与铝合金型材应采用中性硅酮结构密封胶粘结；全

玻璃幕墙和点支承幕墙采用镀膜玻璃时，不应采用酸性硅酮结构密封胶粘结。幕墙玻璃选用

的密封胶应符合《幕墙玻璃接缝用密封胶》JC/T 882规定。 

3.11.8  硅酮结构密封胶采用底漆的规定： 

1  必须经有相应资质的检测机构完成相容性试验和剥离粘结性试验。 

2  硅酮结构密封胶与配套使用的底漆应由同一生产厂配制。底漆应有明显的颜色识别，

并提供使用说明书。 

3  严格按照使用说明书的要求操作。 

3.11.9  玻璃幕墙耐候密封应采用中性硅酮建筑密封胶，其性能应符合《硅酮和改性硅酮建

筑密封胶》GB/T 14683的规定。不应使用添加矿物油或其他有害增塑剂的硅酮建筑密封胶。

采光顶和超高层幕墙的嵌缝用密封胶应选用大变位硅酮耐候密封胶，并符合《幕墙玻璃接缝

用密封胶》JC/T 882规定，满足《建筑密封胶分级和要求》GB/T 22083-2008中表A.1高位移

能力弹力密封胶100/50级要求。其他幕墙耐候密封胶的位移能力应满足设计要求，且不小于

20%，理化性能应符合表3.11.9-1和表3.11.9-2规定。 

表 3.11.9-1  硅酮建筑密封胶理化性能 

序号 项   目 
技 术 指 标 

50HM 35HM 25HM 20HM 50LM 35LM 25LM 20LM 

1 密度（g/cm3） 规定值±0.1 

2 下垂度（mm） ≤3 

3 表干时间 a（h） ≤3 

4 挤出性（mL/min） ≥150 

5 适用期 b（min） 供需双方商定 

6 弹性恢复率（%） ≥80 

Senk
线条
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续表 3.11.9-1 

序号 项   目 
技 术 指 标 

50HM 35HM 25HM 20HM 50LM 35LM 25LM 20LM 

7 
拉 伸 模 量

（N/mm2） 

23 oC ＞0.4 或 

＞0.6 

≤0.4 和 

≤0.6 -20 oC 

8 定伸粘结性 无破坏 

9 浸水后定伸粘结性 无破坏 

10 冷拉-热压后粘结性 无破坏 

11 紫外线辐照后粘结性 c 无破坏 

12 浸水光照后粘结性 d 无破坏 

13 质量损失率（%） ≤8 

14 烷烃增塑剂 e 不得检出 

注： a 允许采用供需双方商定的指标值。 

     b 仅适用于多组分产品。 

     c 仅适用于 Gn类产品（普通装饰装修镶装玻璃用，不适用于中空玻璃）。 

     d 仅适用于 Gw类产品（建筑幕墙非结构性装配用，不适用于中空玻璃）。 

     e 仅适用于 Gw类产品（建筑幕墙非结构性装配用，不适用于中空玻璃）。 

表 3.11.9-2  改性硅酮建筑密封胶理化性能 

序号 项   目 
技 术 指 标 

25HM 20HM 25LM 20LM 20LM-R 

1 密度（g/cm3） 规定值±0.1 

2 下垂度（mm） ≤3 

3 表干时间（h） ≤24 

4 挤出性 a（mL/min） ≥150 

5 适用期 b（min） ≥30 

6 弹性恢复率（%） ≥70 ≥60 ≥70 ≥60 — 

7 定伸永久变形（%） — ＞50 

8 
拉 伸 模 量

（N/mm2） 

23 oC ＞0.4 或 

＞0.6 

≤0.4 和 

≤0.6 -20 oC 

9 定伸粘结性 无破坏 

10 浸水后定伸粘结性 无破坏 

11 冷拉-热压后粘结性 无破坏 

12 质量损失率（%） ≤5 

注： a 仅适用于单组分产品。 

b 允许采用供需双方商定的指标值，仅适用于多组分产品。 
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3.11.10 石材的接缝密封宜采用专用石材密封胶，应符合《石材用建筑密封胶》GB/T 23261

规定，其物理力学性能应满足表3.11.10要求。 

表 3.11.10  石材用建筑密封胶物理力学性能 

项  目 
技 术 指 标 

50HM 25HM 20HM 50LM 25LM 20LM 12.5E 

下垂度

（mm） 

垂直 ≤3 

水平 无变形 

表干时间（h） ≤3 

挤出性（mL/min） ≥80 

弹性恢复率（%）           ≥80 ≥40 

拉伸模量 

（N/mm2） 

+23oC 
＞0.4 或 

＞0.6 

≤0.4 和 

≤0.6 
— 

-20 oC 

定伸粘结性 无破坏 

冷拉热压后粘结性 无破坏 

浸水后定伸粘结性 无破坏 

质量损失（%） ≤5.0 

污染性 
污染宽度（mm） ≤2.0 

污染深度（mm） ≤2.0 

3.11.11 聚氨酯建筑密封胶物理力学性能应符合《聚氨酯建筑密封胶》JC/T 482规定，并满

足表3.11.11要求。 

表 3.11.11  聚氨酯建筑密封胶物理力学性能 

试验项目 
技术指标 

20HM 25LM 20LM 

密度（g/cm3） 规定值±0.1 

流动性 
下垂度（N 型） ≤3mm 

流平性（L 型） 光滑平整 

表干时间（h） ≤24 
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续表 3.11.11 

试验项目 
技术指标 

20HM 25LM 20LM 

挤出性 a（mL/min） ≥80 

适用期 b（h） ≥1 

弹性恢复率（%） ≥70 

拉伸模量（N/mm2） 
23℃ ＞0.4 或 

＞0.6 

≤0.4 和 

≤0.6 
-20℃ 

定伸粘结性 无破坏 

浸水后定伸粘结性 无破坏 

冷拉—热压后的粘结性 无破坏 

质量损失率（%） ≤7 

注： a 此项仅适用于单组分产品。 

b 此项仅适用于多组分产品，允许采用供需双方商定的其他指标值。 

3.11.12  石材幕墙金属挂件与石材间粘接、固定和填缝的胶粘材料，应具有高机械性抵抗能

力。干挂石材选用环氧胶粘剂时，应符合《干挂石材幕墙用环氧胶粘剂》JC 887规定，其物

理力学性能应满足表3.11.12要求。 

表 3.11.12  环氧胶粘剂物理力学性能 

项    目 单位 
技术指标 

快  固 普  通 

适用期 a min 5～30 ＞30～90 

弯曲弹性模量 N/mm2 ≥2000 

冲击强度 kJ/m2 ≥3.0 

拉剪强度（不锈钢—不锈钢） N/mm2 ≥8.0 

压剪 

强度 

石材—石材 

标准条件 48h N/mm2 ≥10.0 

浸水 168h N/mm2 ≥7.0 

热处理  80℃,168h N/mm2 ≥7.0 

冻融循环 50 次 N/mm2 ≥7.0 

石材—不锈钢 标准条件 48h N/mm2 ≥10.0 

注：a 适用期指标也可由供需双方商定。 
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3.11.13  密封胶条宜采用三元乙丙橡胶、硅橡胶、氯丁橡胶。胶条应符合《建筑门窗、幕墙

用密封胶条》GB/T 24498规定。橡胶材料应有良好的弹性和抗老化性能，并符合《工业用橡

胶板》GB/T 5574和《建筑橡胶密封垫—预成型实心硫化的结构密封垫用材料规

范》HG/T 3099规定。密封胶条应有成分化验报告和保证年限证书。 

 
3.12   防火材料 

 
3.12.1   防火材料应满足防火设计要求，具备产品合格证和耐火测试报告。 

3.12.2   幕墙防火封堵材料应符合《防火封堵材料》GB 23864规定，发生火灾时，在规定时

限内不应发生移位、脱落现象，不产生有毒有害气体。防火封堵的承托板应采用厚度不小于

1.5mm的镀锌钢板，不得采用铝板。密封材料应采用防火密封胶。防火密封胶产品应有法定

检测机构出具的防火检验报告。 

3.12.3   幕墙钢结构用防火涂料的技术性能应符合《钢结构防火涂料》GB 14907规定。 

 
3.13  保温隔热材料 

 
3.13.1   幕墙保温隔热材料应采用不燃材料，并符合《建筑设计防火规范》GB 50016和《建

筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624规定。保温隔热用岩棉、矿棉应符合《绝热用岩棉、

矿渣棉及其制品》GB/T 11835和《建筑用岩棉绝热制品》GB/T 19686的规定。不应采用含石

棉的材料。 

3.13.2   粘结、固定隔热保温层的材料应满足防火设计要求。 

 
3.14  其它材料 

 
3.14.1   玻璃支承垫块宜采用邵氏硬度为80～90的氯丁橡胶等材料，不得使用硫化再生橡

胶、木片或其它吸水性材料。 

3.14.2   不同金属材料接触面设置的绝缘隔离垫片，宜采用尼龙、聚氯乙烯（PVC）等制

品。 

3.14.3   中空玻璃用干燥剂应符合《3A分子筛》GB/T 10504规定，并满足表3.14.3要求。 

表 3.14.3  中空玻璃用球形 3A 分子筛技术指标 

项目 单位 
d (1.0mm～1.6mm) d（1.6mm～2.5mm） 

一等品 合格品 一等品 合格品 

静态水吸附 （≥） % 21.0 20.0 21.0 20.0 

磨耗率 （≤） % 0.2 0.3 0.2 0.3 

堆积密度 （≥） g/mL 0.75 0.7 0.75 0.7 

Senk
线条
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续表3.14.3 

项目 单位 
d (1.0mm～1.6mm) d（1.6mm～2.5mm） 

一等品 合格品 一等品 合格品 

粒度 （≥） % 96.0 95.0 96.0 95.0 

抗压碎力 
抗压碎力 （≥） N/颗 14.0 20.0 

抗压碎力变异系数 （≤） — 0.3 

包装品含水量 （≤） % 1.5 

静态氮气吸附 （≤） mg/g 2.0 

吸水率 （≤） % 0.5 0.7 0.5 0.7 

3.14.4   幕墙面板用清洁剂应符合环保要求、对人员健康无毒害，与墙面材料不发生化学反

应，无腐蚀性。 

3.14.5   中等硬度的聚胺基甲酸乙脂低发泡间隔双面胶带或聚乙烯树脂低发泡双面胶带，其

厚度应比结构胶厚度大1mm。与单组份硅酮结构密封胶配合使用的低发泡间隔双面胶带宜

具有透气性。 

3.14.6   幕墙宜采用聚乙烯泡沫棒作板缝底部填充材料，其密度不宜大于37kg/m3。 

3.14.7   聚酰胺隔热条（PA66GF25）应符合《铝合金建筑型材用隔热材料 第1部分：聚酰

胺型材》GB/T 23615.1和《建筑铝合金型材用聚酰胺隔热条》JG/T 174的规定。 

3.14.8   全玻璃幕墙螺栓传力吊挂系统螺栓孔注胶，可采用高强度高性能环氧类结构用锚固

胶或其他性能相似的结构用高强度胶。 
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4  建筑设计 
 

4.1  一般规定 
 

4.1.1  根据建筑的使用性质、所处环境、立面设计、热工要求等条件选择建筑幕墙类别，并

经技术经济综合分析确定幕墙类型。 

4.1.2  建筑幕墙应与建筑整体设计及周边环境相协调，幕墙立面分格不影响室内使用功能。 

4.1.3  建筑幕墙对于建筑所处环境的风荷载、地震及气候特征等因素，应具有相应的适应能

力与抵抗能力，并应符合本标准第 10 章的规定。 

4.1.4  幕墙建筑的玻墙比、光反射、热工、防火、防雷、防渗漏、隔声等设计要求，应符合

本标准第 5、6、7、8、9 章及 4.2.6 条规定。 

4.1.5  玻璃幕墙宜采用明框或半隐框构造形式。采用隐框玻璃幕墙时，构造措施应安全可靠。

高层建筑隐框玻璃幕墙应经专项技术论证。外倾式斜幕墙不得采用隐框玻璃幕墙。 

4.1.6  幕墙玻璃面板按下列要求使用： 

1  除建筑物底层大堂和离地高度10m以下的橱窗类玻璃外，玻璃面板不宜大于4.5m2。

玻璃面板大于 4.5m2 时宜采用夹层玻璃。 

2  除夹层玻璃外，钢化玻璃不应大于 4.5m2、半钢化玻璃不应大于 2.5m2，钢化玻璃应

有防自爆后坠落的措施、半钢化玻璃应有防碎裂后坠落的措施。 

3  除建筑物底层大堂和离地高度 10m 以下的橱窗类玻璃外，夹层玻璃面板不应大于

9.0m2。 

4  面板玻璃应符合《建筑玻璃应用技术规程》JGJ 113 的规定。除本章第 4.3.6 条要求

外，当中空玻璃外片为夹层玻璃，内片为 8mm 单片钢化玻璃时，其最大使用面积可为 4.5m2，

并应满足承载能力和正常使用极限状态强度和刚度的要求。 

4.1.7  下列建筑宜按照抗爆设计原则进行幕墙抗爆试验： 

1  特别重要的幕墙建筑； 

2  建筑设计规定有抗爆要求的幕墙建筑。 

4.1.8  人员密集且流动性大的重要公共建筑的幕墙玻璃面板应选用夹层玻璃。有抗爆要求的

幕墙建筑，玻璃面板应符合抗爆设计要求。 

4.1.9  临街的幕墙玻璃宜采用夹层玻璃。设计选用钢化玻璃或半钢化玻璃时，应符合第 4.1.6

条规定。 

4.1.10  幕墙建筑周边宜设置隔离地带，主要出入口上方的幕墙，应设置水平防护设施。 

4.1.11  透明幕墙宜有可开启部分或设置通风换气装置。 

4.1.12  建筑幕墙应选择适宜的维护和清洁方式。高度超过50m的幕墙工程应设置清洗装置。 

4.1.13  建筑幕墙应包括采用幕墙构造形式分层支承的采光单元。 

4.1.14  幕墙 BIM 设计应按本标准第 21 章的规定提供数字化模型设计文件。 
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4.2  性能设计 

4.2.1  建筑幕墙性能等级应根据建筑类别、使用功能、所在地的地理气候及环境等条件确定。 

4.2.2  建筑幕墙气密性能指标值应符合表 4.2.2 的规定，并符合建筑节能设计的相关标准。 

表 4.2.2  建筑幕墙气密性指标 

可开启部分 qL（m3/m·h） 幕墙整体 qA (m3/m2·h) 

≤1.5 ≤1.2 

注：1 可开启部分和幕墙整体气密性指标分级不应低于《建筑幕墙》GB/T 21086 中规定的 3 级指标值； 

2 开放式建筑幕墙的气密性能指标值不作规定。 

 

4.2.3  建筑幕墙水密性能  

1  水密性能设计取值按下式计算： 

                           01000 wP szµµ=                        （4.2.3） 

式中： P ——水密性设计值（N/m2）； 

zµ ——风压高度变化系数，按《建筑结构荷载规范》GB 50009 的规定采用； 

sµ ——风荷载体型系数，取 1.2； 

0w ——基本风压，按《建筑结构荷载规范》GB 50009 规定，上海地区按 0.55 kN/m2 采

用。 

2  水密性能分级指标值应符合表 4.2.3 的规定。 

表 4.2.3  建筑幕墙水密性指标 

可开启部分△P （Pa） 固定部分△P （Pa） 

△P≥500 △P≥1000 

注：1 可开启部分和固定部分水密性指标分级不应低于《建筑幕墙》GB/T 21086 中规定的 3 级指标值； 

2 开放式建筑幕墙的水密性能指标值不作规定。 

4.2.4  建筑幕墙抗风压性能 

1  应根据幕墙所受风荷载标准值 kw 确定抗风压性能指标值。计算风荷载标准值应符合

本标准第 10.2.1 条的规定。 

2  建筑幕墙抗风压性能指标值不应小于 1.0kN/m2。 

3  在抗风压性能指标值范围内，幕墙支承结构和面板的挠度限值应符合本标准相关章

节的限值规定。 

4.2.5  建筑幕墙层间变形性能 

1  主体结构楼层弹性层间位移角控制值应按层间高度内弹性层间位移量计算，其值由

主体设计计算并提供。主体设计未提供时，可按《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3 和

《建筑抗震设计规程》DGJ 08-9 的规定采用。 

2  建筑幕墙层间变形性能指标值不应小于主体结构小震时弹性层间位移角控制值的 3
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倍。 

3  层间变形性能指标值仅供模拟测试判定使用。测试不满足时，应调整幕墙连接构造

设计。 

4  变形协调构造设计按本标准相应条款执行。 

4.2.6  幕墙隔声量不应小于 35dB 并满足室内声环境要求。幕墙空气隔声性能等级指标应符

合《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T 31433 隔声性能分级规定。 

4.2.7  幕墙室内侧耐撞击性能指标不应小于 700N·m，并应满足设计要求。 

4.2.8  幕墙保温性能应满足主体建筑对外墙和外窗的节能设计要求。 

4.3  安全措施 

4.3.1  建筑幕墙面板的板块及其支承结构不应跨越主体结构变形缝。与主体结构变形缝相对

应部位的幕墙构造，应能适应主体结构的变形。 

4.3.2  幕墙玻璃面板构造设置应符合本标准 7.1.3 条规定。 

4.3.3  构件式、单元式、双层幕墙和全玻璃幕墙的玻璃面板宜选用夹层玻璃、钢化玻璃或半

钢化玻璃。点支承玻璃幕墙的面板应选用夹层玻璃或钢化玻璃。玻璃肋宜选用夹层玻璃。索

网结构玻璃幕墙宜选用夹层玻璃。 

4.3.4  幕墙保温材料应符合现行建筑防火设计的规定。 

4.3.5  安装在易于受到人体或物体碰撞部位的玻璃面板，应采取防护措施，并在易发生碰撞

的部位设置警示标志、护栏等防撞设施。 

4.3.6  楼层外缘无实体墙的玻璃部位应设置防撞设施或醒目的警示标志。设计固定护栏时，

护栏应符合《民用建筑设计统一标准》GB 50352 的规定。具备以下条件之一可不设护栏： 

1  在应设置护栏高度位置设有幕墙橫梁，且横梁与立柱经抗冲击专项验算，滿足可能

发生的冲击力。冲击力标准值取 1.2kN，应计入冲击系数 1.50、荷载分项系数 1.40。玻璃厚

度、面积及防护措施符合《建筑玻璃应用技术规程》JGJ 113 规定。 

2  面板玻璃符合下列规定之一： 

1）中空玻璃的内片选用钢化玻璃，单块玻璃面积不大于 3.0m2，厚度不小于 8mm。 

2） 中空玻璃的内片选用夹层玻璃，单块玻璃面积不大于 4.5m2，厚度不小于 12.76mm。 

3）单块玻璃面积大于 4.5m2，中空玻璃的内片采用夹层玻璃，厚度经专项计算确定，

计算时荷载作用于玻璃板块中央，冲击力标准值为 1.5kN，冲击系数 1.50，荷载

分项系数 1.40，且厚度不小于 12.76mm。 

4.3.7  建筑立面不宜将玻璃等脆性材料用作外挑的遮阳部件或装饰部件。 

4.4  构造设计 

4.4.1  建筑幕墙构造设计应符合安全、适用与美观的要求。 

4.4.2  建筑幕墙与主体结构间的连接构造应有足够强度、刚度和相对位移的能力，且应便于

制作安装、维护保养及局部更换面板或构件。 

4.4.3  幕墙支承构件内侧与主体结构外缘之间的距离不宜小于 30mm。 

4.4.4  幕墙板块应有导向排水构造设计，防止板面上的雨水渗入保温层，并能自然疏导可能
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形成的冷凝水。 

4.4.5  建筑幕墙所有连接部位应采取措施防止构件之间因相互摩擦产生噪声。 

4.4.6  不同金属材料相接触部位，应设置绝缘衬垫或采取有效的防电化学腐蚀隔离措施。 

4.4.7  面板分格设计及接缝设计，应能在产生平面内最大位移时，板块之间不发生挤压碰撞，

且保持密封性。 

4.4.8  建筑幕墙非结构受力接缝应采用密封材料密封。 

4.4.9  擦窗机不得设置在幕墙构件上。采用擦窗机进行维修清洗作业的幕墙部位，应设置安

全插座，其构造设计应与擦窗机的安全插销形式相吻合，并能即时锁紧。 

4.5  建筑设计文件中的幕墙设计 

4.5.1  建筑设计文件中有关外围护部分对幕墙设计的各项要求应明确，并符合相应行政法规

和技术规范的规定。 

4.5.2  方案设计文件应包含以下内容： 

1  幕墙类别和幕墙面板材质；  

2  幕墙平立面图。 

3  省略初步设计的项目，方案设计还应包括 4.5.3 条第 1～8 款内容。 

4.5.3  初步设计文件应包含以下内容： 

1  区域环境、幕墙面板材质、幕墙类型； 

2  幕墙建筑高度、幕墙总面积、各类幕墙面积、幕墙各立面玻墙比； 

3  幕墙所在立面位置及保温隔热等热工性能要求； 

4  幕墙的抗风压、水密性、气密性、平面内变形、隔声和耐撞击等物理性能要求； 

5  幕墙材料性能参数（包括金属、石材、玻璃及其他）； 

6  幕墙光反射影响及相应技术措施； 

7  幕墙的安全、防火、防雷设计要求； 

8  幕墙清洗方式及清洗维护方式选定； 

9  幕墙平面图、立面图、剖面图及必要的节点大样等设计图纸。 

4.5.4  施工图设计文件内容： 

1  编制建筑幕墙设计专项说明，明确主体建筑设计与幕墙深化设计的界面；阐明幕墙

所在平面、立面部位及幕墙各立面的玻墙比，分格设计；构造层次、开启部位的尺寸与开启

方式、系统与构造形式、型材种类、埋件要求；幕墙各项技术物理性能等级；清洗维护以及

维修更换等要求。 

2  幕墙设计的技术要点，除满足 4.5.3 条要求外，还应包含以下内容： 

1) 幕墙工程总面积、幕墙分项面积、幕墙起始高度及最高高度； 

2）幕墙构造类型、面板材质、保温层材质、立面分格尺寸及组合形式（包括雨棚部

位、墙面预留洞部位）； 

3）工程所在地的基本风压值、雪荷载值、地震设防烈度、地面粗糙度等； 

4）幕墙主要技术物理性能等级或指标； 

5）开启部位设计尺寸、开启方向与开启形式； 
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6）典型立面及建筑特殊部位的局部放大图； 

7）幕墙热工指标、面板光学性能指标及防火要求； 

8）主体建筑防雷等级与设计。防雷系统中应有可供设置幕墙防雷接地埋件及防雷接

地连接的部位； 

9）清洗维护措施及安全要求； 

10）幕墙埋件种类、材质及其布置图。 

4.6  幕墙专业设计文件 

4.6.1  幕墙设计应全面落实建筑主体设计对幕墙专业设计的各项要求，设计文件应包括设

计说明、设计图纸和幕墙结构计算书。 

4.6.2  幕墙施工图设计总说明应包含以下内容： 

1  工程概况： 

1）工程名称、工程地点； 

2）工程性质等级、工程范围； 

3）幕墙高度（起始标高、最高标高）、幕墙种类及组成、幕墙总面积及各分项面

积、开启方式及开启面积、建筑主体标识性部位幕墙设计的特殊规定。 

2 设计依据： 

1）现行国家、行业和上海市与幕墙工程相关的规范、规程； 

2）建筑所在地基本风压值、雪荷载值、地震设防烈度、地面粗糙度（附录 A）； 

3）建筑幕墙抗风压性能、水密性能、气密性能、平面内变形性能、空气隔声性能、

耐撞击性能等各项技术物理性能指标； 

4）透光幕墙的传热系数、非透光幕墙的传热系数等热工性能指标； 

5）玻璃幕墙可见光透射比、反射比、遮阳系数等主要光学性能指标。 

3  幕墙组成分述： 

1）各立面的建筑幕墙组成、面板种类； 

2）各类幕墙的构造形式； 

3）幕墙各立面玻墙比； 

4）可开启部位的启闭形式、连接构造。 

4  材料选用： 

1）幕墙支承结构的型材种类、规格、壁厚及其相关技术指标； 

2）面板规格、板块构成； 

3）透明面板的可见光透射比、可见光反射比、传热系数、遮阳系数等性能参数，非

透明面板的构造组成、传热系数及表面处理措施； 

4）五金件及各类附件的品种、规格、色泽及表面处理； 

5）标准件材质及机械性能； 

6）密封胶料种类和颜色； 

7）防水、防火及保温材料的材质、规格、燃烧性能等级。 

5  制作及安装技术： 
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1）加工精度和安装精度； 

2）加工、制作、组装技术。 

    6  选择幕墙典型部位，编制性能模拟检测专项文件。 

4.6.3  幕墙施工图 

幕墙施工图应包括立面图、平面图、剖面图、局部放大图、节点构造详图、预埋件图

等。  

1  幕墙立面图： 

标注并绘制轴线、层高、标高、幕墙高度和宽度、幕墙单元分格尺寸、节点和局部放

大范围的索引及编序、图例及必要的文字说明等。 

2  幕墙平面图： 

表达主体结构及幕墙平面布置、轴线号、幕墙单元宽度尺寸以及幕墙与主体结构间的

净距。 

3  幕墙剖面图： 

绘制幕墙与主体结构间的剖切构造，标注轴线号、楼层标高、幕墙高度及板块高度尺

寸、室内平顶标高及开启窗执手离地高度、遮阳装置预留尺寸等。 

4  局部放大图： 

绘制局部立面图、平面投影图及其剖面图，标注其所在立面的索引序号、节点索引编

序号、轴线、所在部位标高及相关尺寸等。 

5  框架节点构造详图： 

竖框节点构造图（横剖面图）应含各典型部位和特殊部位的面板、系统的节点构造及

竖框与主体结构的连接构造等。 

横框节点构造图（纵剖面图）应含系统构造及竖框上下端与主体结构的连接构造、各

典型部位和特殊部位面板四周收边方式等。 

构造详图应标注各部件的材料名称、材质及规格（或代号）、外型尺寸及相对位置、与

轴线的位置关系、幕墙距离主体结构的尺寸等。特定部位的节点应标注所在标高。 

6  防火构造、防雷构造、保温层构造、防排水构造、与相邻墙体及洞口边沿间的构

造、变形缝构造等节点设计详图。 

7  幕墙的复杂部位，宜增加构造细部必要的三维图。 

8  幕墙结构体系以钢结构为主时，应针对幕墙钢结构提供专门的节点大样和补充说

明，并明确加工制作、运输、安装、焊接等要求。 

9  埋件详图及布置图。 

4.6.4  幕墙设计应有结构计算书和热工计算书。 

4.6.5  幕墙工程应编制性能模拟测试专项设计方案，其模型设计图应与施工图构造一致。 
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5  幕墙光反射 

5.1  一般规定 

5.1.1  本章适用于由玻璃或玻璃与其他材料组成的建筑幕墙作为外围护体系的建筑立面设

计。  

5.1.2  建筑立面采用玻璃幕墙设计应考虑幕墙玻璃对周围环境产生的太阳光反射影响，符

合环保、规划和城市管理等相关规定。  

5.1.3  确定设计方案时应作幕墙光反射环境影响分析和评价。 

5.1.4  幕墙玻璃的可见光反射比不宜大于 0.15，反射光影响范围内没有 5.2.3 条所列的敏感

建筑时可选择不大于 0.20。可见光反射比大于 0.20 的玻璃不应用作幕墙玻璃。非玻璃材料

宜采用低反射亚光表面。 

5.1.5  反射光对敏感目标有明显影响时，应采取措施减少或消除其影响。 

5.2  建筑设计 

5.2.1  采用玻璃幕墙的建筑立面应符合本标准第 4 章、第 6 章和第 7 章的相关规定，玻墙

比应符合 5.2.2 条要求。  

5.2.2  建筑立面设计应符合幕墙光反射环境评价的相关规定，立面玻墙比不宜大于表 5.2.2

的设定值。 

表 5.2.2  玻墙比 

区域 地段 玻墙比（%） 

居住区 — 40 

商务区 
敏感目标较少 — 

敏感目标较多 70 

其他 
敏感目标较少 70 

敏感目标较多 40 

5.2.3  建筑周边，在建筑高度 5 倍范围内有住宅、中小学、托儿所、幼儿园、养老院和医

院病房等敏感目标时，玻璃幕墙设计应通过光反射环境论证。 

5.2.4  不宜采用弧形玻璃幕墙。内凹状外立面应防止反射光聚焦对环境造成不利影响。 

5.2.5  后倾式幕墙立面、玻璃采光顶、玻璃面板雨蓬或屋面，应防止反射光进入敏感目标

的窗户。  

5.2.6  应控制幕墙玻璃的连续面积。宜采用玻璃与其他面板材料构成的组合幕墙。幕墙的

非透光部位不宜采用玻璃面板。 

5.2.7  建筑立面外挑的装饰部件和遮阳部件不宜采用玻璃材质。 

5.2.8  建筑立面玻墙比按下列规定计算： 

1  玻墙比按玻璃幕墙的设置范围计算。 

2  不同朝向的立面，玻墙比应分别计算。 

Senk
线条

Senk
线条
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3  裙房应单独计算玻墙比。带裙房的立面，裙房与其上方立面的玻墙比分别计算。 

4  立面上外露的玻璃栏板、玻璃门窗及其他面板玻璃，均应计入玻璃面积。 

5.3  减少光反射影响的措施 

5.3.1  建筑设计应按环境分析与评价优化设计方案，并在施工图阶段落实。 

5.3.2  宜采用低辐射、低反射等光学性能好的玻璃。 

5.3.3  建筑幕墙宜采用玻璃面板与其他材质面板的组合幕墙形式，立面设计玻璃连续面积

过大时，可采用横向或竖向构件合理分格幕墙玻璃。 

5.3.4  弧形立面玻璃幕墙和弧形转角玻璃幕墙宜采用平板玻璃拼接，不宜采用加工成弧形

的玻璃，玻璃板块间宜用遮阳条分隔。  

5.3.5  可利用周围环境绿化和道路两侧种植的常绿乔木遮挡减少幕墙玻璃的反射光影响。 

5.3.6  可通过玻璃幕墙的外遮阳构件、外挑于幕墙玻璃面的横、竖向构件、或采用玻璃外

表面涂膜贴膜等措施减少光反射。 

5.4  幕墙光反射的环境分析 

5.4.1  玻璃幕墙光反射环境影响评价范围不应小于幕墙玻璃设置高度的 5 倍距离。 

5.4.2  玻璃幕墙反射光对周边建筑的影响分析应选择日出后至日落前太阳高度角不低于 10°

的时段，夏季以 6 时至 18 时、冬季以 8 时至 16 时、春秋季以 7 时至 17 时为宜。 

5.4.3  光反射分析评价内容包括影响视线的反射光角度、敏感目标受反射光照射的亮度和直 

射光反射对敏感目标影响的持续时间（见附录 B）。 

5.4.4  利用绿化遮挡减少反射光影响时，应考虑绿化实施的可行性和绿化植物的季节性，并

明确绿化适宜的高度要求。 

5.4.5  玻璃幕墙反射光环境影响分析应考虑设置遮阳措施的效果以及相邻建筑遮挡致玻璃

幕墙受光面的减少。  

5.4.6  玻璃幕墙反射光环境影响分析应包括直射光在相邻建筑玻璃幕墙间产生的二次反射

光影响。 

5.4.7  玻璃采光顶、玻璃面板雨蓬和屋面应作光反射环境影响分析与评估。  

5.4.8  应分析凹形弧面玻璃幕墙反射光聚焦点的位置，评价其影响。 



43 

6  幕墙热工设计 

6.1  一般规定 

6.1.1  建筑幕墙中透光幕墙和非透光幕墙的热工性能指标应按照《民用建筑热工设计规范》

GB 50176、《建筑门窗玻璃幕墙热工计算规程》JGJ/T 151 和《公共建筑节能设计标准》

DGJ 08-107 的规定计算，并应符合主体建筑的热工设计要求。 

6.1.2  非透光幕墙的传热系数按照其构造组成，由各材料层热阻相加的方法计算，并应考虑

幕墙框架的冷热桥对传热系数的影响。透光幕墙传热系数可按照《建筑门窗玻璃幕墙热工计

算规程》JGJ/T 151 的规定计算。 

6.1.3  双层玻璃幕墙间层内空气应有序流动，宜采用空气外循环形式。 

6.1.4  玻璃幕墙的热工性能（传热系数，遮阳系数、可见光透射比等）及气密性等级应符合

《公共建筑节能设计标准》DGJ 08-107 的相关规定。 

6.1.5  透光幕墙宜设可开启窗，并满足主体建筑设计对室内空间的通风换气要求。 

6.1.6  透光玻璃幕墙应作抗结露计算。抗结露计算应按照工程冬季计算条件下幕墙型材和玻

璃内表面温度是否低于露点温度为判定依据。 

6.1.7  幕墙框的传热系数、框与面板接缝的线传热系数及抗结露宜采用二维稳态热传导理论

计算。 

6.2  构造与设计 

6.2.1  透光幕墙玻璃宜采用中空玻璃、Low-E 中空玻璃、充惰性气体 Low-E 中空玻璃等保

温性能良好的玻璃，也可采用双中空玻璃、真空玻璃等。传热系数较低的中空玻璃宜采用暖

边间隔条。当建筑底层大堂与入口门厅确需采用单层玻璃时，单层玻璃的面积不宜大于其所

在朝向透光幕墙面积的 15%，所在朝向透光幕墙的传热系数应符合热工设计要求。 
6.2.2   有热工要求的金属幕墙、石材幕墙、人造板材幕墙及非透光的玻璃幕墙等，面板背

后应设置不燃材料保温层，保温层的热阻不应小于 1.0m2·K/W。保温材料应采取防水、隔汽

措施。防水层应设置在保温材料的室外侧，隔汽层应设置在保温材料的室内侧。 

6.2.3  明框幕墙的金属型材应采用隔热型材或采取其他有效的隔热措施。隐框幕墙的外露金

属护边宜采用隔热型材。隔热材料的性能应符合国家和行业标准及本标准附录 C 的规定。 

6.2.4  内循环双层幕墙的外层幕墙应具有保温隔热性能，玻璃应采用中空玻璃或 Low-E 中

空玻璃，外层幕墙的型材应采取隔热构造措施。 

6.2.5  外循环双层幕墙的内层幕墙应具有保温隔热性能，玻璃应采用中空玻璃或 Low-E 中

空玻璃，内层幕墙的型材应采取隔热构造措施。 

6.2.6  双层玻璃幕墙宜在内、外层幕墙之间设置可调节的活动遮阳装置。 

6.2.7  幕墙与主体结构间（除结构连接部位外）不应形成热桥，并应对跨越室内外的金属构

件或连接部位采取隔断热桥措施。 

6.2.8  玻璃幕墙层间阴影盒的玻璃面板宜采用中空玻璃。如采用非中空玻璃，应有防止层间

玻璃及四周边框结露的有效措施。 
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6.2.9  单元式幕墙的排水孔、通气孔应设置透水海绵。 

6.2.10  非透明幕墙面板背后应设置保温构造层。幕墙保温材料与面板或与主体结构外表面

之间应有不小于 50mm 的空气层。玻璃面板内侧应有不小于 50mm 的空气层。 
6.2.11  幕墙的透光与非透光部位之间的保温构造应连续。 

6.2.12  设置非透光幕墙的开启通风扇时，非透光开启扇的传热系数应满足非透光幕墙传热

系数的规定限值和气密性要求。难以满足时，非透光开启扇的传热系数应符合透光幕墙的传

热系数要求，并按透光面积计入窗墙比。 
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7 幕墙防火构造 

7.1  一般规定 

7.1.1  建筑幕墙防火设计应符合《建筑设计防火规范》GB 50016 规定。 
7.1.2  幕墙与楼板边缘实体墙和隔墙之间的缝隙、幕墙与建筑实体墙面间的空腔以及建筑洞

口边缘等部位的缝隙，均应采用防火封堵材料封堵。 
7.1.3  玻璃幕墙与建筑楼层边沿处的防火封堵： 

1  楼层边沿应有高度不小于 1.2m 的实体墙。当室内设置自动喷水灭火系统时，实体墙

高度不应小于 0.8m。幕墙与实体墙的上下沿口应分别设置水平防火封堵。 
2  玻璃幕墙与楼板边缘实体墙的封堵间距不宜大于 200mm。 
3  防火封堵构造措施不能替代楼层边沿的实体墙、防火玻璃墙和防火挑檐。 
4  同一块幕墙玻璃面板不应跨越上下左右相邻的防火分区。 

7.1.4  防火封堵材料的耐火性能、燃烧性能、理化性能应符合《防火封堵材料》GB 23864
规定。 
7.1.5  幕墙面板及板背的填充材料应采用 A 级不燃材料。 
7.1.6  供消防救援进出的应急窗口设置应与消防车登高操作场地相对应，并符合以下规定： 

1  消防救援窗沿建筑四周均衡布置，各相邻救援窗间距不宜大于 20m。每个防火分区

消防救援窗不应少于 2 个。 
2  消防救援窗口下沿距室内地面的高度不宜大于 1.2m。 
3  消防救援窗的应急击碎玻璃应采用厚度不大于 8mm 的单片钢化玻璃或中空钢化玻

璃。不得采用普通玻璃，半钢化玻璃或夹层玻璃。 
4  应急击碎玻璃的净高度和净宽度不应小于 1.0m。采用固定窗时，玻璃面积不应大于

3.0m2；采用开启窗时，玻璃面积不应大于 1.8m2。 
5  消防救援窗应设置易于识别的标志。 

7.1.7  消防救援窗不宜布置在建筑物出入口上方。确需布置时，出入口上方应设置宽度不小

于 1.0m 且能上人的防护挑檐。 
7.1.8  玻璃采光顶与邻近建筑或设施净间距小于 6m 时，应有防止火灾蔓延的措施。 

7.2  构造设计 

7.2.1  玻璃幕墙与楼层边沿实体墙上、下水平缝隙的防火封堵，应采用厚度不小于 200mm
的岩棉、矿棉等耐高温、不燃材料填充密实，以厚度不小于 1.5mm 镀锌钢板为承托板并与

相对应的幕墙横梁连接封堵。封堵材料不得与玻璃接触。 
7.2.2  幕墙防火封堵的承托板或支承构架应与主体结构牢固连接，缝隙应采用防火密封胶封

闭。承托板、支承构架和连接件应满足耐火时限要求。防火封堵在耐火时限内不应发生开裂

或脱落。 
7.2.3  非玻璃幕墙与建筑实体墙的间隙或装饰性构造的空腔，应设置水平防火封堵。相邻防

火封堵构造应连续封闭。 
7.2.4  防火封堵承托板宽度或高度大于 300mm 时，应增设支承加固措施。 
7.2.5  幕墙与隔墙竖向防火封堵宜有钢构架支承，并牢固连接。钢构架两侧应采用厚度不小

于 1.5mm 的镀锌钢板封闭，空腔内密实填充不燃烧材料。防火封堵的厚度不宜小于建筑隔
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墙厚度。缝隙应采用防火密封胶封闭。 
7.2.6  紧靠防火隔墙的玻璃幕墙，应在隔墙两侧设置水平距离不小于 2.0m，耐火极限不低

于 1.0h 的实体墙或防火玻璃墙。 
7.2.7  幕墙建筑内的防火墙设置在转角部位时，转角两侧应设置耐火极限不低于 1.0h 的实

体墙或防火玻璃墙，两侧边缘水平最近距离不应小于 4.0m。 
7.2.8  防火玻璃墙应满足相应建筑的耐火等级、燃烧性能及耐火极限等要求，并符合以下规

定： 
  1  防火玻璃墙应由防火玻璃、防火钢构件及防火胶条、防火密封胶等材料组成。 
  2  防火玻璃墙应按《镶玻璃构件耐火试验方法》GB/T 12513 或《建筑构件耐火试验方

法第 8 部分：非承重垂直分隔构件的特殊要求》GB/T 9978.8 的规定检测。 
  3  与主体结构的连接构造应牢固可靠，并在规定耐火极限内不应失去其功能。 
7.2.9  消防排烟窗应符合《建筑设计防火规范》GB 50016 规定。当采用外倒下悬窗时，其

开启角度不宜小于 70°，并应采用自动启闭装置，且与火灾自动报警系统联动。消防排烟窗

不得当作幕墙通风换气窗使用。 
7.2.10  泄爆窗在安装前应经压力测试。泄爆窗被气浪冲开后，幕墙结构应能保持完整性。 

7.3  双层幕墙的防火设计 

7.3.1  双层幕墙设计应符合本章 7.1 节和 7.2 节的规定。 
7.3.2  箱体式双层幕墙进风口与出风口之间的水平距离不应小于 0.5m。当水平距离小于

0.5m 时，应采取防火隔离措施。 
7.3.3  整体式双层幕墙建筑高度不应大于 50m，内外层幕墙间距不小于 2.0m，每层应设置

不燃烧体防火挑檐，其宽度不应小于 0.5m，耐火极限不低于 1.0h。当内外层幕墙间距小于

2.0m 或未在每层设置防火挑檐时，建筑高度不应大于 24m。 
7.3.4  内外层幕墙间距大于 2.0m 的整体式双层玻璃幕墙建筑，应设置自动喷水灭火系统，

并在顶部和两侧设置敞开式自然排烟设施。 
7.3.5  消防登高场地不宜设置在双层幕墙一侧。确需设置时，在对应消防救援窗位置，内层

幕墙应设置可内外开启的门，内外层幕墙之间应设置连廊。 



47 
 

8  幕墙防雷 
 

8.1  一般规定 
 

8.1.1 幕墙建筑防雷设计应符合《建筑物防雷设计规范》GB 50057 和《民用建筑电气设计

规范》JGJ 16 规定。幕墙建筑应按建筑物的防雷分类采取防直击雷、侧击雷、雷电感应以及

等电位连接措施。幕墙建筑防雷设计由主体设计与幕墙设计共同完成。 

8.1.2 除第一类防雷建筑物外，采用金属框架支承的幕墙、采光顶及金属屋面，宜采用外露

金属本体作为接闪器，其材料规格应符合《建筑物防雷设计规范》GB 50057 规定，并按第

二类建筑接闪器及其网格尺寸要求，与主体建筑防雷系统可靠连接或独立防雷接地。 

8.1.3  幕墙上外挑的功能性部件或装饰部件，应按《建筑物防雷设计规范》GB 50057 规定

采取措施防直击雷和侧击雷。非金属面板幕墙或隐框玻璃顶蓬、外露的非导体构部件以及屋

顶光伏组件等，应按相应的建筑物防雷分类采取防护措施。 

8.1.4  有防雷风险评估要求的建筑幕墙，宜在设计初期完成评估。 

8.1.5 在工程竣工验收前，建筑幕墙应通过防雷检测。 

 

8.2  防雷构造设计 

 

8.2.1 构件式幕墙防雷构造： 

1  隔热型材的内外侧金属型材应连接成电气通路。 

2 幕墙横、竖金属构件相互间连接的接触面积不应小于 50mm2。 

3 幕墙立柱套芯连接部位、幕墙与主体结构之间，应按防雷连接材料截面的规定

（表 8.3.1）连接。 

4 构件连接部位有绝缘材料覆盖时，应采取措施形成有效的防雷电气通路。 

5 金属幕墙面板及其它外露金属部件，应与支承构件形成良好的电气贯通。支承结构

应与主体结构防雷体系连通。 

6 利用自身金属材料作为接闪器的幕墙，其压顶板宜选用厚度不小于 3mm 的铝合金

单板，截面积不应小于 70mm2。 

8.2.2 单元式幕墙防雷构造： 

1 幕墙型材有隔热构造时，应以等电位金属导体连接其内外侧金属材料，每一单元板

块不少于两处。 

2 单元板块横竖向型材均设有密闭橡胶条时，型材插口拼装连接处应采用等电位金属

材料跨接，形成良好的电气通路，并按本标准第 8.1.2 条规定，与主体建筑防雷系统可靠连

接。 

8.2.3 其它防雷构造： 

1 面积大于 100 m2或高度超过 100m的玻璃釆光顶和高度大于 120m的玻璃幕墙,宜对

外露面板玻璃作模拟雷电冲击耐受性测试； 

Senk
线条

Senk
线条
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2 光伏系统部件应采取防直击雷和侧击雷的措施，并采用共用接地方式； 

3 光伏控制器信号设备端口应安装信号电涌保护器； 

4  光伏并网逆变器电源端口应安装电源电涌保护器。 

 

8.3  其它防雷要求 
 
8.3.1 用作幕墙防雷连接的主要材料，其截面积应符合表 8.3.1 的规定。 

表 8.3.1 防雷连接材料截面积 ( mm2 ) 

材料类别 截面积 (≥) 

 铜质 16 

 铝质 25 

 钢质 50 

不锈钢 50 

 

8.3.2 金属连接件（包括钢质绞线）连接处的焊缝应作防腐蚀处理。 

8.3.3 不等电位金属之间的连接，应采取不影响电气通路的防电偶腐蚀措施。 

8.3.4  幕墙建筑防雷接地电阻及过渡电阻应符合表 8.3.4 的规定。 

表 8.3.4 防雷接地电阻（Ω） 

接地方式 电阻值（≤） 

金属之间连接的过渡电阻 0.2 

共用接地 1.0 

独立接地时每根引下线的冲击电阻 4.0 
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9 幕墙防渗漏 
 

9.1  一般规定 

 

9.1.1  幕墙防渗漏系统应与幕墙特征、类型及边界条件相适应，构造及选材应与立面设计协

调，性能指标应符合技术标准规定，满足幕墙使用年限内的功能性和耐久性。 

9.1.2  幕墙设计宜编制防排水专项说明和构造图，明确加工及安装要求。 
9.1.3  不同构造体系相间的组合幕墙水密性测试，应涵盖各交接界面的防排水构造。 

9.1.4  面板为开缝或遮挡式板缝，内侧设防水构造层并与面板用同一支承构架时，内外层整

体水密性指标应符合表4.2.3规定。面板饰面转折凹凸变化较多时，不宜采用开缝或遮挡式板

缝加防水层的构造方式。 

9.1.5  面板、防水层、支承构件、紧固件、连接件、密封件等相关材料应满足幕墙使用年限

内的耐腐蚀要求。 

9.1.6  防水密封胶应在允许变位范围内使用，其宽度和厚度应满足设计要求。密封胶应作粘

结性和相容性试验。室外用密封胶应为中性耐候硅酮胶。不应将结构密封胶作为防水密封胶

用于防水界面。 

9.1.7  防水密封胶条宜采用三元乙丙橡胶或硅橡胶制品。 

9.1.8  构件式幕墙应实施现场淋水试验，单元式幕墙应做盛水试验。 

 

9.2  墙面构造措施 

 

9.2.1  防排水构造设计应运用工程流体力学原理并结合物理排水方式，构造形式应满足水密

性设计压力下的使用功能。防水层应连续，接缝和交接处应有效密封，易渗漏区域宜构建第

二道防排水构造。外露螺钉应带胶拧紧。 

9.2.2  应完善幕墙雨蓬、压顶、不同面材交接、造型线条、突出幕墙面板的造型以及与幕墙

相交的连接体各交界面的防渗漏构造。采用型材腔体内排水时，各型材接口部位应有效密封。 

9.2.3  密封胶缝的槽口尺寸应满足有效施胶宽度和深度。 

9.2.4  防水胶条安装时应施加预压力，压紧状态应在胶条受压能力允许范围内。 

9.2.5  与主体结构变形缝相对应的幕墙部位，装饰面板应能阻挡雨水进入，内侧防水层应采

用柔性防水材料，面板构造及内侧防水层应能适应结构变形。 

9.2.6  排水孔应能有效排水，并有防倒灌措施。排水孔尺寸及数量视排水需求设定。  

9.2.7  女儿墙压顶为石材或金属板时，内侧宜设第二道防水层。凸窗台、水平状装饰面应设

导水坡，坡度宜为3%～5%，底部应设滴水线。 

9.2.8  高出屋面的幕墙部分与主体建筑间应设置防水构造层断水，防水层宜采用金属板或防

水卷材连续密封，不宜直接打胶。 

9.2.9  墙面设计不应采用朝天卡扣板。朝天胶缝内侧宜设第二道防排水构造。 

9.2.10  金属复合板和铝蜂窝板开孔、切口处外露芯材及角缝应采用中性密封胶密封。石材
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面板不宜采用无胶缝密拼。外露钢构架的装饰面板不应采用无胶缝拼接。紧固件穿越防水面

层时，应选用带防水性能的产品或带胶紧固。 

9.2.11  密封胶有效厚度不应小于3.5mm，宽度不宜小于厚度的2倍。胶缝宽度：玻璃不宜小

于10mm、石材不宜小于8mm、金属板及与不同板材接缝不宜小于12mm，与周边相邻的建

筑装饰面层或突出构造之间，封口不宜小于15mm。 
9.2.12  构件式幕墙防渗漏： 

1  明框幕墙面板压板应连续，压板不得单边悬空。压板胶条外注密封胶时，密封胶应

与胶条相容，密封胶厚度不应小于 3.5mm。采用压板内胶条密封时，应在面板周边与型材槽

口侧边缝隙内注胶密封或设置引排水构造。 

2  横向压板及装饰盖板内外泄水孔应交错设置。盖板悬挑大于 100mm 时，宜设排水坡

度和滴水线，盖板衔接处应有效密封。 

3  半隐框幕墙的明框面板边缘与型材槽口侧边的缝隙应注密封胶，并与隐框面板边缘

密封胶连续相接。 

4  幕墙密封胶缝处内侧泡沫棒填充位置应满足密封胶的有效深度。注胶应饱满，不得

出现气泡，表面应平整光滑。 

9.2.13  单元式幕墙防渗漏： 

1  单元构件型材可用2个及以上腔体，型材插接处宜用双道胶条密封。 

2  单元板块导气孔及排水孔应通畅，无积水现象。排水孔处可设透水海绵。分层排水

单元组件的上横梁断面应设排水坡，坡度不小于3%。横梁各腔体顶面不应开设导排水孔。

室内侧胶条横竖交错处横梁端部缝隙应注胶封堵（图9.2.13）。 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 9.2.13  横梁导排水示意图 

1-排水孔  2-披水板  3-横梁封口胶 

    3  单元板十字相交处过桥型材周边应注胶密封。横梁采用胶条板排水时，胶条板应连

续设置，接头不应设在单元板十字相交处。对接型单元系统横竖密封胶条应相同，胶条周圈

应闭合。 

4  单元组件应拼装严密。横竖框连接处应采取密封措施。框架连接螺钉宜带胶拧入，

螺钉和螺栓部位应有防渗漏与防松退措施。工艺孔应注胶密封或采用橡胶帽封堵。单元板的

吊装孔不应损伤单元板防水系统。 

9.2.14  全玻璃幕墙及点支承玻璃幕墙防渗漏： 
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1  全玻面板采用槽口固定收边时，各边缝隙应满足有效注胶要求。面板相交收边时，

胶缝宽度由计算确定且不应小于 12mm。 
2  点支承玻璃面板的孔隙应加防渗垫片密封。面板为中空玻璃时，孔周边应多道密封。

夹板式点支承装置与面板的间隙应有效密封。 

3  柔性张拉索杆系统支承的玻璃幕墙与主体结构相接的边界，应有防渗漏措施并满足

其变形要求。 

 

9.3  开启窗 

 

9.3.1  开启窗部位与固定部位水密性等级宜相同。 

9.3.2  窗构造宜采用扇框叠压方式，胶条固定应牢固，转角部位宜连续折弯无断缝。胶条应

压合严密，压合界面重叠量不应小于6mm。平推窗扇胶条与框的有效搭接量不应小于7mm。

锁点间距不宜大于400mm，锁点安装处胶条应能承压。 

9.3.3  窗框、窗扇宜采用组角工艺制作，工艺孔应配置堵帽带胶密封。开启窗边框与幕墙横

竖框间的连接应密封处理。内外排水孔可按50mm间距错位布置。 

9.3.4  窗框与幕墙构架宜搭接装配，间隙用密封胶密封，应内外双道连续密封，并采用螺钉

帯胶紧固。窗框下槛型材内外高差不宜小于50mm。 

9.3.5  开启扇顶部可设置压缩型挡水密封胶条或披水板，扇周边可设置挡水胶条。点支承玻

璃幕墙开启窗防水密封不得少于两道。 

9.3.6  开放式幕墙门窗洞口周边应做防水封堵。 

9.3.7  开启窗不宜采用立轴中悬窗或推拉窗构造。 

 

9.4  采光顶与金属屋面 

 

9.4.1  采光顶与金属屋面的排水方式、排水槽、天沟截面尺寸、排水管径、雨水管数量和间

距应满足主体建筑设计要求，并根据屋面形式划分排水区域。 

9.4.2  屋面板应顺排水方向布置，坡度不宜小于3%。在积水和汇水部位应加大排水坡度。

面板分格应避免多条胶缝相贯、相交，接缝应有效密封。 

9.4.3  压型金属面板固定点应设于波峰。面板应顺主导风向搭接，搭接长度按板型和屋面坡

长确定，搭接部位及外露钉帽应密封。 

9.4.4  汇水部位和排水天沟结构刚度应满足排水功能要求。排水天沟坡度不宜小于0.5%。檐

口面板伸入天沟长度不应小于100mm，结合处应注胶密封。自由排水檐口面板外伸不应小于

200mm。 

9.4.5  阳角脊线采用注胶密封时，两边面板应可靠定位。阴角脊线应确保密封胶宽度且内侧

宜设第二道防水构造。 

9.4.6  明框面板应在积水侧采取导排水措施。外伸构件宜从面板分缝处伸出。室内型材宜设

置贮水槽。 

 

Senk
线条

Senk
线条



 
 

52 
 

9.4.7  开启窗或检修口高出面层不宜小于250mm，周边与面板层相交部位应设置泛水，接缝

处有效密封。 

9.4.8  点支承采光顶驳接件宜具有防渗漏功能。当采用浮头驳接件时，驳接件与玻璃间应有

效密封。 

9.4.9  采光顶与金属屋面的面板，应避免设置在变形较大的结构体上。面板的胶缝尺寸应满

足结构变形需求。 

9.4.10  跨越两座建筑的采光顶或金属屋面，其密封处理应与两建筑变形相适应。 
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10  结构设计的基本规定 

10.1  一般规定 

10.1.1  幕墙结构设计应考虑永久荷载、风荷载、地震作用和施工、清洗、维护荷载。大跨

度空间结构和预应力结构应考虑温度作用。复杂的幕墙结构体系对施工阶段的安全应作验算。

与水平面夹角小于 75°的建筑幕墙还应考虑雪荷载、活荷载和积灰荷载。幕墙结构设计的基

准期为 50 年。 

10.1.2  幕墙结构应根据传力途径对幕墙面板、支承结构、连接件与锚固件等依次设计和验

算，确保幕墙的安全适用。幕墙面板与其支承结构、幕墙支承结构与主体结构之间均应具有

足够的相对位移能力。 

10.1.3  幕墙结构采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，用分项系数设计表达式计算,

按承载能力极限状态和正常使用极限状态设计： 

1  承载能力极限状态 

  无地震作用组合时： 

                   γ0 Sd≤Rd                                      (10.1.3-1) 

      有地震作用组合时： 

                   SE≤Rd/γRE                                              (10.1.3-2) 

式中  Sd——无地震作用的荷载效应组合设计值； 

      SE——有地震作用的荷载效应组合设计值； 

      Rd——结构构件抗力设计值； 

      γ0——结构重要性系数，取不小于 1.0； 

      γRE——承载力抗震调整系数，取 1.0。 

2  正常使用极限状态下的挠度验算应符合下式要求： 

                   fd ≤
lim,fd                                    (10.1.3-3) 

式中  fd ——结构构件的挠度值； 

lim,fd ——结构构件挠度限值。 

10.1.4  幕墙结构设计应涵盖最不利构件和节点在最不利工况条件下极限状态的验算。建筑

物转角部位、平面或立面突变部位的构件和连接应作专项验算。 

10.1.5  上海地区抗震设防烈度为 7 度，其设计基本地震加速度值取 0.10g。 

10.1.6  体型不规则的建筑、超高层建筑、大跨度空间结构等，幕墙构造应做抗震设计和计

算分析。 

10.1.7  幕墙支承结构需考虑温度作用时，上海地区可取 ΔT=40℃。 

10.2  荷载和地震作用 

10.2.1  幕墙及其与主体结构的连接，风荷载标准值应按下式计算： 

01 ww zsgzk µµβ=
                         

(10.2.1)
 

式中 kw ——风荷载标准值（kN/m2）； 
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      gzβ
——高度 z 处的阵风系数，按《建筑结构荷载规范》GB 50009 的规定采用； 

     μs1 ——风荷载局部体型系数，按《建筑结构荷载规范》GB 50009 中对围护结构的

规定采用（计算幕墙面板时，不考虑局部风荷载体型系数折减），应考虑群体建筑的相互干

扰增大系数； 

      zµ ——风压高度变化系数，按《建筑结构荷载规范》GB 50009 的规定采用； 

      0w ——基本风压（kN/m2），按《建筑结构荷载规范》GB 50009 的规定采用。上海地

区一般取 0.55kN/m2，特别重要的幕墙工程应专项确定。 

10.2.2  建筑高度较高、体型不规则或风环境复杂的幕墙结构，按本标准 10.2.1 条难以确定

风荷载标准值时，应采用风洞试验或数值风洞方法确定。幕墙高度大于 200m 时应进行风洞

试验,幕墙高度大于 300m 时应由两个非关联单位各自提供独立的风洞试验结果相互验证。

对用风洞试验或数值风洞方法所得结果应作分析和判断。 

10.2.3  风荷载体型系数按《建筑结构荷载规范》GB 50009 采用并注意下列型体： 

1  高层建筑背风面负风压体型系数可取-1.0。 

2  建筑体型不规则，有较大凸出或凹口时，应按不规则程度将立面划分为多个大面区

和角部区。凹口宽度不大于 3m 且深度不大于 2m 时，迎风面视为连续，凹口正、侧面均视

为大面区。 

3  圆形立面及局部曲面变化的立面，按建筑物高宽比考虑局部风荷载增大。 

4  突出幕墙面的装饰构件和遮阳构件，负风压体型系数取-2.0，正风压体型系数取+1.0，
且设计值均不小于 1.0kN/m2。 

5  位于多个建筑或建筑集群中的高层建筑，应考虑群体效应的漩涡干扰，荷载体型系

数可按《建筑结构荷载规范》GB 50009 规定放大。 

10.2.4  幕墙构件同时承受两个正交方向的风荷载作用时，强度计算应按 1.0X+0.6Y 和

1.0Y+0.6X 二种组合方式确定。其中 X 为构件横截面主轴方向最大风荷载设计值，Y 是与 X
正交方向的最大风荷载设计值。 

10.2.5  悬挑雨篷负风压体型系数取-2.0。正风压体型系数按悬挑长度确定，当悬挑长度小

于 1.0m 时取+1.0，悬挑长度大于 4.0m 时取+1.4，悬挑长度在 1.0m～4.0m 之间时可线性插

值。 

10.2.6  幕墙结构的地震作用标准值计算： 

1  垂直于幕墙面的均布水平地震作用标准值可按下式计算： 

                         max /Ek E kq G Aβ α=
                       (10.2.6-1) 

式中  Ekq
——垂直于幕墙面的分布水平地震作用标准值（kN/m2）； 

      Eβ ——动力放大系数，可取 5.0； 

     maxα
——水平地震影响系数最大值，上海地区抗震设防烈度 7 度时可取 0.08； 

      kG ——幕墙面板和框架的重力荷载标准值（kN）； 

      A ——幕墙平面面积（m2）。 

2  平行于幕墙面的集中水平地震作用标准值可按下式计算： 

maxEk E kP Gβ α=                         (10.2.6-2) 

式中 EkP ——平行于幕墙面的集中水平地震作用标准值（kN）。 
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10.3  作用效应计算 

10.3.1  幕墙结构可按弹性方法计算，计算模型应按构件连接的实际情况确定，计算假定应

与结构的实际工作性能相一致。 

10.3.2  规则构件可按解析或近似公式计算作用效应。具有复杂边界或荷载的构件，可采用

有限元方法计算作用效应。采用有限元方法作结构验算时，应明确计算的边界条件、模型的

结构形式、截面特征、材料特性、荷载加载情况等信息。 

10.3.3  对于发生大位移的幕墙结构，作用效应计算时应考虑几何非线性影响。对于复杂结

构体系、桁架支承结构及其它大跨度钢结构，应核验结构的稳定性。 

10.3.4  转角部位的幕墙结构应考虑不同方向的风荷载组合，并分解至构件主轴上按构件强

弱轴分别验算。 

10.4  作用效应组合 

10.4.1  幕墙结构计算应符合《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068、《建筑结构荷载

规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011 和《建筑抗震设计规程》DGJ 08-9 的规

定。考虑几何非线性影响时，应首先进行荷载与作用的组合，然后计算组合荷载与作用的效

应。采用线弹性方法计算时，可先计算各荷载与作用的效应，然后再进行荷载与作用效应的

组合。 

10.4.2  当作用和作用效应可按线弹性方法计算时，幕墙构件承载力极限状态设计的作用效

应组合应符合下列规定： 

1  持久设计状况、短暂设计状况： 

   TKTTWKWWGKG SSSS γψγψγ ++=                         (10.4.2-1) 

2  地震设计状况： 

   WKWWEKEGKG SSSS γψγγ ++=                           (10.4.2-2) 

式中： S   —— 作用效应组合的设计值； 

    GKS —— 永久荷载效应标准值；
 

    wkS
 
—— 风荷载效应标准值； 

    EkS
 
—— 水平地震作用效应标准值；竖向地震作用按《建筑抗震设计规范》GB 50011

和《建筑抗震设计规程》DGJ 08-9 规定计算；
 

    TKS  —— 温度作用效应标准值，变形不受约束的支承结构及构件取 0； 

    Gγ   
—— 永久荷载分项系数； 

    wγ   
—— 风荷载分项系数； 

    Eγ   
—— 地震作用分项系数； 

    Tγ    —— 温度作用分项系数； 

    wψ
  

—— 风荷载组合值系数； 

    Eψ
  

—— 地震作用组合值系数； 

    Tψ   —— 温度作用组合值系数。 

10.4.3  幕墙构件承载力设计时，作用(效应)分项系数按下列规定取值： 
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1  对预应力幕墙体系，效应组合的设计值应包含预加应力产生的效应，用 Pγ 表示预应

力荷载分项系数。 

2  持久设计状况、短暂设计状况下，永久荷载分项系数 Gγ 和预应力荷载分项系数 Pγ ，

当其作用效应对承载力不利时取值 1.3；当其作用效应对承载力有利时取值应不大于 1.0。 

3  持久设计状况、短暂设计状况下，风荷载、温度作用、雪荷载等其他可变荷载的分

项系数，当其作用效应对承载力不利时取值 1.5；当其作用效应对承载力有利时取值 1.0。 

4  地震设计状况下，应符合《建筑抗震设计规范》GB 50011 和《建筑抗震设计规程》

DGJ 08-9 规定。永久荷载分项系数 Gγ 和预应力荷载分项系数 Pγ ，当其作用效应对承载力

不利时取值 1.2；当其作用效应对承载力有利时取值应不大于 1.0。风荷载、温度作用、雪荷

载等其他可变荷载的分项系数，取值 1.4。地震作用分项系数 Eγ ，按表 10.4.3 取值。 

表 10.4.3  地震作用分项系数 

地震作用 Eγ （水平） Eγ （竖向） 

仅计算水平地震作用 1.3 0.0 

仅计算竖向地震作用 0.0 1.3 

同时计算水平与竖向地震作用（水平地震为主） 1.3 0.5 

同时计算水平与竖向地震作用（竖向地震为主） 0.5 1.3 

10.4.4  可变作用的组合值系数按下列规定采用： 

1  持久设计状况、短暂设计状况下，当风荷载效应起控制作用时，风荷载组合值系数

ΨW取 1.0，温度荷载组合值系数Ψt取 0.6；当温度荷载效应起控制作用时，温度荷载组合值

系数ΨW取 1.0，风荷载组合值系数Ψt取 0.6。 

2  地震设计状况下，风荷载组合值系数ΨW取 0.2。 

10.5  幕墙及其与主体结构的连接构造 

10.5.1  主体结构应能有效承受幕墙结构传递的荷载和作用。幕墙和主体结构的连接构造应

满足幕墙的荷载传递，并能适应主体结构和幕墙间的相互变形，消减主体结构变形对幕墙体

系的影响。必要时可会同主体结构设计校核主体结构对幕墙体系的影响。 

10.5.2  幕墙结构的连接节点应有可靠的防松、防脱和防滑措施。 

10.5.3  幕墙结构连接节点处的连接件、焊缝、螺钉、螺栓、铆钉等设计，应符合《钢结构

设计标准》GB 50017 和《铝合金结构设计规范》GB 50429 的相关规定。每个连接件的每一

连接处，受力螺栓、螺钉、铆钉不宜少于 2 个，主要连接节点处不应少于 2 个。 

10.5.4  幕墙结构连接件与主体结构的锚固承载力设计值应大于连接件的实际承载力设计值。

与主体结构或埋板直接连接的连接件，钢质连接件厚度不应小于 6mm，铝合金连接件厚度

不应小于 10mm。重要连接件或主要受力构件不宜与埋件仰焊连接。 

10.5.5  幕墙结构与主体结构应通过预埋件连接，预埋件应在主体结构施工时埋入，预埋件

的位置应准确。主体结构应能满足埋件的结构受力需要，并经主体结构设计单位确认。 
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10.5.6  由锚板和对称配置的锚固钢筋所组成的受力预埋件，可按《混凝土结构设计规范》

GB 50010的规定设计或按本标准附录D设计。 

10.5.7  板槽式预埋件及槽式预埋件设计见本标准附录D。槽式预埋件锚筋与主体结构中的

主钢筋应采用附加钢筋焊接连接，附加钢筋直径不小于12mm。 

10.5.8  建筑幕墙应避免使用后置埋件。使用后置埋件应符合本标准附录D和《混凝土结构

后锚固技术规程》JGJ 145规定，选择合适的锚栓类型，保证连接的可靠性，并符合下列条

件： 

1  后置埋件用锚栓可选用自扩底锚栓、模扩底锚栓、特殊倒锥形化学锚栓。普通化学

锚栓可用于非主要受力构件的构造连接。 

2  锚栓直径和数量应经计算确定。锚栓直径不小于10mm，每个后置埋件上不得少于2

个锚栓。 

3  就位后需焊接作业的后置埋件宜使用机械扩底锚栓。如采用特殊倒锥形化学锚栓，

焊接时应采取措施防止化学锚栓受热失效，并应有焊接高温后抗拉承载力检验报告。 

4 锚栓工程施工与验收应符合《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145规定。需要现场

实测锚固承载力时，应采用JGJ 145-2013附录C的测试方法和评价方法。 

5  后置埋件的埋置深度应符合本标准附录D的规定。 

10.5.9  幕墙结构与砌体结构连接时，应在连接部位的主体结构上增设钢筋混凝土或钢结构

梁、柱。幕墙的支承结构不应直接支承于轻质填充墙。 

10.5.10  幕墙与主体钢结构连接，应在主体钢结构加工前提出连接的设计要求，并在加工时

完成连接构造。未经主体结构设计同意，现场不得在钢结构柱及主梁上焊接各类转接件。 

10.5.11  主体结构变形缝部位的幕墙构造，应能满足幕墙变形的要求，且与主体结构变形相

协调。 

10.5.12  幕墙构件和连接的计算分析应有明确的计算模型。应力和变形计算应考虑面板重力

偏心和其他连接偏心产生的附加影响。 

10.5.13  幕墙构件可采用隔热构造，并符合本标准第 13 章、第 14 章和附录 C 的规定。 

10.6  硅酮结构密封胶与玻璃面板安装 

10.6.1  硅酮结构密封胶的粘接宽度和粘接厚度应经计算确定。粘接厚度不应小于 6mm，不

宜大于 12mm。粘接宽度应大于厚度且不小于 7mm，不宜大于 20mm。 

10.6.2  硅酮结构密封胶应根据不同的受力情况进行承载力极限状态验算。在风荷载、水平

地震作用下，硅酮结构密封胶的应力设计值不应大于其短期荷载作用下的强度设计值 1f ， 1f

应取0.2N/mm2；在永久荷载作用下，硅酮结构密封胶的应力设计值不应大于其长期载荷作

用下的强度设计值 2f ， 2f 应取0.01N/mm2。隐框幕墙中严禁硅酮结构密封胶单独长期承受

剪力。 

10.6.3  四边支承的隐框、半隐框玻璃幕墙中，玻璃和铝框之间硅酮结构密封胶的粘接宽度

sc ，应根据受力情况分别按公式10.6.3-1、10.6.3-2计算，取计算结果的较大值。 

1  在风荷载作用下，粘接宽度 sc 应按下式计算： 
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                       12000 f
wacs =                              (10.6.3-1) 

式中  sc ——硅酮结构密封胶的粘接宽度（mm）； 

w ——作用于计算单元上的风荷载设计值（kN/m2）； 

a ——矩形玻璃面板的短边长度（mm）； 

1f ——硅酮结构密封胶在风荷载或地震作用下的强度设计值，取 0.2 N/mm2。 

2  在玻璃永久荷载作用下，粘接宽度 sc 应按下式计算： 

                       
2)(2000 fba

abq
c G

s +
=                        (10.6.3-2) 

式中  Gq ——幕墙面板单位面积重力荷载设计值（kN/m2）； 

ba、 ——分别为矩形面板的短边和长边长度（mm）； 

2f ——硅酮结构密封胶在永久荷载作用下的强度设计值，取 0.01 N/mm2。 

10.6.4  水平倒挂的隐框、半隐框幕墙玻璃和铝框之间硅酮结构密封胶的粘接宽度 sc 按下式

计算： 

                             
21 20002000 f

aq
f

wac G
s +=                      (10.6.4) 

10.6.5  隐框玻璃幕墙硅酮结构密封胶的粘接厚度t s（图10.6.5）应符合下列公式： 

 

图10.6.5 硅酮结构密封胶变形示意 

1—玻璃面板；2—双面胶条；3—硅酮结构密封胶；4—铝合金副框 

                              st ≥
δ3
su

                             
(10.6.5-1) 

  gs ][ hu θη=                            (10.6.5-2) 

硅酮结构胶厚度应符合 10.6.1 条规定。 

当硅酮结构胶计算厚度 st ＞12mm 时，可考虑隐框面板安装间隙的影响，按公式 10.6.5-3

计算其吸收主体结构层间位移的能力，按公式 10.6.5-4 计算 su ，再按公式 10.6.5-1 重新计

算硅酮结构胶的厚度，满足 st ≤12mm 时，取 st =12mm。 

us 

1 
2 

3 4 

t s 
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su 按公式 10.6.5-4 取值后，硅酮结构胶计算厚度 st 仍大于 12mm 时，可调整 c1和 c2，

使其满足硅酮结构胶计算厚度 st ≤12mm，并取 st =12mm。 

1

1

2

2

1
1 )1(2

l
c
c

l
lc ×+

=θ                      (10.6.5-3) 

𝑢𝑢𝑠𝑠 = 𝜂𝜂1([𝜃𝜃] − 𝜃𝜃)ℎg                    (10.6.5-4) 

式中 st ——硅酮结构密封胶的粘接厚度（mm）； 

][θ ——风荷载或多遇烈度地震标准值作用下主体结构的楼层弹性层间位移角限值（rad） 

su ——主体结构侧移时，硅酮结构密封胶沿厚度方向的剪切位移（mm）； 

δ ——硅酮结构密封胶拉伸粘接性能试验中受拉应力为 0.14N/mm2 时的伸长率； 

θ ——主体结构侧移时，面板的转动角； 

η ——位移折减系数，取值 0.60； 

    𝜂𝜂1——位移折减系数，取值 0.80；  

gh ——玻璃板块高度（mm）； 

l1——矩形玻璃板块竖向边长（mm）； 

l2——矩形玻璃板块横向边长（mm）； 

c1——玻璃副框与左右边框（压板）的最小平均间隙（mm），应计入施工偏差值 1.5mm； 

c2——玻璃副框与上下边框（压板）的平均间隙（mm），应计入施工偏差值1.5mm。 

10.6.6  隐框或横隐半隐框玻璃幕墙，每块玻璃的下端应设置不少于两个铝合金或不锈钢承

托条，托条与幕墙支承构件应采用机械连接。托条截面经计算确定，能承受该分格面板的重

力荷载设计值。托条应同时承托多层玻璃中的各片玻璃。 

10.6.7  幕墙中空玻璃中的硅酮结构密封胶应能承受外侧面板传递的荷载和作用，硅酮结构

密封胶的有效宽度可按本标准10.6.3条和10.6.4条要求由计算确定，并应符合10.6.1条规定。 

10.6.8  明框玻璃幕墙玻璃边缘至边框槽底的间隙应符合本标准11.2.16条和11.2.17条规定，

并满足下式要求： 

 

   （10.6.8） 

 

式中      ——由主体结构层间位移引起的分格框的变形限值（mm）； 

——矩形玻璃板块竖向边长（mm）； 

lim
1

2

2

1
1 12 u

c
c

l
lc ≥








×+

limu

1l



60 
 

——矩形玻璃板块横向边长（mm）； 

——玻璃与左、右边框的平均间隙（mm），取值时应考虑1.5mm的施工偏差； 

——玻璃与上、下边框的平均间隙（mm），取值时应考虑1.5mm的施工偏差。 

10.7  紧固件连接 

10.7.1  螺栓、螺钉和铆钉连接的结构计算应符合《钢结构设计标准》GB 50017、《轻型钢

结构技术规程》DG/TJ 08-2089、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018、《铝合金结构设

计规范》GB 50429 的规定。 

10.7.2  开口 U 型钉槽型材的适用高度不宜超过 50m。钉槽连接强度应计算校核，连接构造

应符合本标准 13.3.9 条规定，并提供施工中通过试验复核的受拉承载力报告。 

10.7.3  机制螺钉钉孔的制备及精度应符合《普通螺纹公差》GB/T 197 和《普通螺纹 中等

精度、优选系列的极限尺寸》GB/T 9145 的要求。机制螺钉受拉连接时应严格控制螺钉及螺

孔的尺寸。当用于紧固开启扇五金件时，应采取有效的防松退措施。承受较大拉力的连接节

点、承受较大风荷载的悬挑构件、端部连接处存在撬力等受力状态复杂的构件或节点，应采

用螺栓连接。螺钉、螺栓紧固后，外露丝扣不应少于 2 扣。 

10.7.4  自攻螺钉及自攻自钻螺钉技术指标应符合《自攻螺钉用螺纹》GB/T 5280规定，连接

的型材壁厚，铝型材厚度不应小于2mm，热轧钢型材厚度不应小于3mm，冷成型薄壁型钢

厚度不应小于2mm。螺钉尖部露出长度不应小于8mm，并应有防松脱措施。螺钉材质应符

合10.7.5条规定。 

自攻螺钉及自攻自钻螺钉连接应作拉、剪承载力校核，同时存在拉力和剪力连接时还应

作复合受力验算。承载能力可按 10.7.1 条和 10.7.2 条规定计算。承受负风压的水平吊挂或倾

斜构件、重要受力部位的受拉连接等，不应采用自攻螺钉或自攻自钻螺钉。 

10.7.5  构件连接应作承载力验算。型材及板材应验算孔壁局部承压，螺钉受拉连接应验算

螺纹承载力，型材、板材、螺钉和螺栓应验算净截面抗拉、抗弯、抗剪及复合受力等，均应

满足承载能力极限状态要求。铝合金构件的连接，构件式幕墙铝合金梁柱连接，构件式幕墙

钢柱铝梁或铝柱钢梁连接，单元式幕墙铝合金构件连接等，均应采用不锈钢或铝合金转接件

及不锈钢材质的螺钉或螺栓。铝合金型材壁厚除满足承载力要求外，螺钉连接时螺孔处型材

厚度不宜小于螺钉直径d，不应小于0.8d，不满足时可对型材局部加强，局部加强的宽度不

应小于2.5d。铝合金转接件厚度不应小于较厚的被连接铝合金构件，且不小于0.8d，并按其

受力情况作强度验算。铝合金部件与钢构件接触处应设置隔离垫片。 

10.7.6  沉头、半沉头螺钉或螺栓仅适用于非受力构件的连接。梁柱连接、悬挑构件及其端

部的固定连接、外伸幕墙面板的竖向或水平装饰、遮阳条及其连接板固定部件等其他传力构

件均不应使用。 

2l

1c

2c
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11 面板设计 
 

11.1 一般规定 
 

11.1.1 根据建筑立面设计及技术经济指标，合理选择幕墙面板的材料种类和构造形式。 

11.1.2  面板的色泽、肌理应符合建筑设计，并与相邻建筑及周边环境相协调。 

11.1.3  面板与幕墙支承结构的连接，应能满足荷载、地震和温度作用所产生的幕墙平面内

和平面外的变形要求。 

11.1.4  面板设计应符合材质性能、加工制作、运输安装和维护更换的要求。 

11.1.5  面板受各种荷载和作用应按本标准 10.4 节规定组合，最大应力设计值不超过面板强

度设计值。 

11.1.6  面板的挠度应符合表 11.1.6 的规定。 

表 11.1.6  幕墙面板的挠度限值 df,lim 

支承结构类型 面板种类 挠度 

构件式玻璃幕墙 

单元式玻璃幕墙 

玻璃面板 
四边支承：短边距/60 

对边支承：跨距/60 

光伏玻璃面板 短边距/120 

金属板幕墙 金属面板 短边距/90 

石材幕墙 石材面板 — 

人造板材幕墙 玻璃纤维增强水泥板 跨距/250 

点支承玻璃幕墙 玻璃面板 沿边长方向较长孔距/60 

全玻璃幕墙 玻璃面板 跨距/60 

11.1.7  面板设计应满足拆卸或更换时不损坏其相邻部位构件或结构的要求。 

11.1.8  幕墙保温材料可与金属面板、石材面板等非玻璃面板结合，制作幕墙板块。和面板

结合的保温材料与主体结构外表面之间，应有不小于 50mm 的空气层。 

 

11.2  玻璃面板 

 

11.2.1  幕墙玻璃可采用不同类别的玻璃板块构成，形成具有各种性能和特征的面板单元。 

 

Ⅰ  面板设计 

 

11.2.2 幕墙所用玻璃面板可选用夹层玻璃、钢化玻璃、半钢化玻璃。 
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11.2.3 玻璃厚度应经强度和刚度计算确定。除光伏幕墙表层玻璃外，单片玻璃及中空玻璃

的任一单片厚度不应小于 6mm，夹层玻璃的单片玻璃厚度不应小于 5mm，夹层玻璃及中空

玻璃的各单片玻璃厚度差不应大于 3mm。 

11.2.4 幕墙用钢化玻璃宜经均质处理。 

11.2.5 有辨色要求的幕墙玻璃，其颜色透视指数不宜低于 Ra80。 

11.2.6 四边支承单片玻璃在垂直于玻璃幕墙平面的风荷载和地震作用下的最大应力： 

1 最大应力标准值可按几何非线性有限元方法计算，也可按下列公式计算： 

                           2

26
t

amwk
wk                             (11.2.6-1) 

          2

26
t

amqEk
Ek                            (11.2.6-2) 

               4

4

Et

awk   或 θ=
ሺ ௤ಶ಼ା଴.ଶ kw ሻ௔ర

ா௧ర                 (11.2.6-3) 

式中： ——参数； 

wk 、 Ek  ——风荷载、地震作用下玻璃截面的最大应力标准值（N/mm2）； 

    kw 、 Ekq ——垂直于幕墙平面的风荷载、地震作用标准值（N/mm2）； 

a ——矩形玻璃面板短边边长（mm）； 

t——玻璃厚度（mm）； 

E ——玻璃弹性模量（N/mm2）； 

m ——弯矩系数，由玻璃面板短边与长边边长之比 ba / 按表 11.2.6-1 采用； 
 ——折减系数，由参数 θ 按表 11.2.6-2 采用。 

 
表 11.2.6-1   四边支承玻璃板的弯矩系数 m  

ba /  0.01 0.25 0.33 0.40 0.50 0.55 0.60 0.65 

m  0.1250 0.1230 0.1180 0.1115 0.1000 0.0934 0.0868 0.0804

ba /  0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.0 — 

m  0.0742 0.0683 0.0628 0.0576 0.0528 0.0483 0.0442 — 

 

表 11.2.6-2   折减系数  

  ≤5 10 20 40 60 80 100 

  1.00 0.96 0.92 0.84 0.78 0.73 0.68 

  120 150 200 250 300 350 ≥400 

  0.65 0.61 0.57 0.54 0.52 0.51 0.50 
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2 最大应力设计值应按本标准 10.4 节规定组合。 

3 最大应力设计值不应超过玻璃中部强度设计值 fg 。 

11.2.7  四边支承单片玻璃在风荷载作用下的跨中挠度计算：  

1 单片玻璃的刚度 D 可按下式计算： 

)1(12 2

3




Et
D                              （11.2.7-1） 

式中：D——玻璃刚度（N·mm）； 
t ——玻璃厚度（mm）； 

v ——泊松比，可按本标准 3.2.17 条采用。 

2 玻璃跨中挠度可按几何非线性有限元方法计算，也可按下式计算： 




D

aw
d k

f

4

                               (11.2.7-2) 

式中： fd ——在风荷载标准值作用下挠度最大值（mm）； 

kw ——垂直于幕墙平面的风荷载标准值（N/mm2）； 

 ——挠度系数，由玻璃面板短边与长边边长之比 ba / 按表 11.2.7 采用； 

——折减系数，按本标准表 11.2.6-2 采用。 

表 11.2.7   四边支承板的挠度系数   

ba /  0.01 0.20 0.25 0.33 0.50 

  0.01302 0.01297 0.01282 0.01223 0.01013 

ba /  0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 

  0.00940 0.00867 0.00796 0.00727 0.00663 

ba /  0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 

  0.00603 0.00547 0.00496 0.00449 0.00406 

11.2.8 四边支承夹层玻璃计算： 

1 作用于夹层玻璃的风荷载和地震作用按下列公式分配至两片玻璃： 

        3
2

3
1

3
1

1 tt

t
ww kk 

                          (11.2.8-1) 

  3
2

3
1

3
2

2 tt

t
ww kk 

                          (11.2.8-2) 

  3
2

3
1

3
1

1 tt

t
qq EkEk 

                          (11.2.8-3) 
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   3
2

3
1

3
2

2 tt

t
qq EkEk 

                         (11.2.8-4) 

式中： kw ——作用于夹层玻璃上的风荷载标准值（N/mm2）； 

1kw 、 2kw ——分配到各单片玻璃的风荷载标准值（N/mm2）； 

Ekq ——作用于夹层玻璃上的地震作用标准值（N/mm2）； 

1Ekq 、 2Ekq ——分配到各单片玻璃的地震作用标准值（N/mm2）； 

1t 、 2t ——各单片玻璃的厚度（mm）。 

2 两片玻璃可分别按本标准 11.2.6 条规定进行应力计算。 

3  玻璃挠度可按本标准 11.2.7 条规定计算，计算玻璃刚度 D 时，应采用等效厚度 te,w。 

夹层玻璃的等效厚度 te,w 可根据中间胶片材质按式 11.2.8-5 计算，等效厚度不应大于两

片玻璃厚度之和。 

  𝑡௘,௪ ൌ ඥ𝑡ଵ
ଷ ൅ 𝑡ଶ

ଷ ൅ 12𝛤𝐼௦
య                      (11.2.8-5) 

当胶片为 SGP 材质时，内外层玻璃厚度可按等效厚度 1 ,et  、 2 ,et  计算（式 11.2.8-6、

11.2.8-7），等效厚度 1 ,et  、 2 ,et  不宜大于两片玻璃厚度之和。为简化计算，夹层玻璃两侧

单片玻璃的荷载仍可按照第 1 款规定分配。 

3
e,

1 ,
1 ,22

w
e

s

t
t

t t 
 

                        (11.2.8-6) 
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式中：Γ ——夹层玻璃中间层胶片的剪力传递系数。当采用聚乙烯醇缩丁醛胶片时可取 0；

G ——夹层玻璃中间层的剪切模量（N/mm2），与温度相关； 

t1、t2、tv ——双片夹层玻璃中第 1 片、第 2 片和中间层胶片的厚度（mm）； 

L ——夹层玻璃的短边长度（mm）； 

E ——玻璃的弹性模量（N/mm2）； 

 te,w——夹层玻璃的等效厚度（mm），当 Γ=0 时，te,w= 3
3
2

3
1 tt   。 

11.2.9 四边支承中空玻璃计算： 
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1 作用于中空玻璃上的风荷载标准值可按下列公式分配至两片玻璃上： 

直接承受风荷载作用的单片玻璃： 

3
2

3
1

3
1

1 1.1
tt

t
ww kk 

                          (11.2.9-1) 

不直接承受风荷载作用的单片玻璃： 

3
2

3
1

3
2

2 tt

t
ww kk 

                           (11.2.9-2) 

2 作用于中空玻璃上的地震作用标准值，可根据各单片玻璃的自重，按照本标准 10.2

节规定计算。 

3 两片玻璃可分别按本标准 11.2.6 条的规定计算应力。 

4  玻璃挠度可采用等效厚度法或根据两片玻璃各自承受的荷载按本标准 11.2.7 条规定

计算。 

中空玻璃的等效厚度 te 可按下式计算： 

 te= 0.95
3 3

2
3
1 tt                          (11.2.9-3) 

式中： et ——中空玻璃的等效厚度（mm）。 

11.2.10  四边支承中空单面夹层玻璃计算： 

1 作用于中空单面夹层玻璃上的风荷载标准值可按下列公式分配至三片玻璃： 

1） 直接承受风荷载作用的单片玻璃： 
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不直接承受风荷载的夹层玻璃： 
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ww         (i=2,3)            (11.2.10-2) 

式中： 1t ——单片玻璃的厚度（mm）； 

2t 、 3t ——夹层玻璃各单片玻璃的厚度（mm）。 

2）直接承受风荷载作用的夹层玻璃： 
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不直接承受风荷载的单片玻璃： 
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
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ww                            (11.2.10-4) 

式中： 1t ——单片玻璃的厚度（mm）； 

2t 、 3t ——夹层玻璃各单片玻璃的厚度（mm）。 

2 地震作用标准值，根据各单片玻璃自重，按照本标准 10.2 节规定计算。 

3  三片玻璃可分别根据各自承受的荷载按本标准 11.2.6 条规定计算应力。 

4  玻璃挠度可采用等效厚度法或根据三片玻璃各自承受的荷载按本标准 11.2.7 条规定

计算。 

玻璃的等效厚度 te，Γ=0 时可按下式计算： 

 te= 0.95
3 3

3
3
2

3
1 ttt                          (11.2.10-5) 

式中： et ——单面夹层中空玻璃的等效厚度（mm），Γ≠0 时可结合 11.2.8 条和 11.2.9 条相关

公式计算。 

    5  内外夹层中空玻璃可按本条原理推演。 

11.2.11  在垂直于幕墙平面的风荷载和地震作用下，四点支承玻璃面板的应力和挠度计算： 

1 可采用非线性有限元方法计算跨中最大应力、孔边最大应力和跨中最大挠度。 

2  也可按公式 11.2.6～11.2.10 计算，但此处应注意： 

式中： a ——支承点间玻璃面板长边边长（mm）； 

m ——弯矩系数，按表 11.2.11-1 采用； 

  ——挠度系数，按表 11.2.11-2 采用； 

  ——折减系数，按表 11.2.6-2 采用，计算时，公式中 a 取支承点间玻璃面板长边

边长； 

D  ——玻璃面板刚度，按玻璃等效厚度计算。 

3 孔边最大应力设计值不应超过玻璃边缘强度设计值，跨中最大应力设计值不应超过

玻璃中部强度设计值，挠度不超过表 11.1.6 的限值。 

表 11.2.11-1  四点支承玻璃板的弯矩系数 m  

  0.01 0.20 0.30 0.40 0.50 0.55 0.60 0.65 

m  0.125 0.126 0.127 0.129 0.130 0.132 0.134 0.136 

  0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 — 

m  0.138 0.140 0.142 0.145 0.148 0.151 0.154 — 

注：  为支承点之间的短边与长边边长之比。 
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表 11.2.11-2  四点支承玻璃板的挠度系数   

  0.01 0.20 0.30 0.40 0.50 0.55 0.60 0.65 

  0.01303 0.01317 0.01335 0.01367 0.01417 0.01451 0.01496 0.01555

  0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 — 

  0.01630 0.01725 0.01842 0.01984 0.02157 0.02363 0.02603 — 

注： 为支承点之间的短边与长边边长之比。 

11.2.12 非四点支承的点支承玻璃面板，其应力和挠度可采用非线性有限元方法分析计算。 

11.2.13 肋支承玻璃面板设计见本标准第 16 章。 

 

Ⅱ  连接构造 

 

11.2.14  明框玻璃面板应通过定位承托胶垫将玻璃重量传递给支承构件。胶垫数量不少于 2

块，厚度不小于 5mm，长度不小于 100mm，宽度与玻璃面板厚度相等，满足承载要求。 

11.2.15 明框玻璃面板应嵌装在镶有弹性胶条的立柱、横梁的槽口内，或采用压板方式固定。

胶条宜选用三元乙丙橡胶，胶条弹性应满足面板安装的压缩量。 

11.2.16 明框单层玻璃、夹层玻璃面板与型材槽口的配合尺寸应符合表 11.2.16 的规定。最

小配合尺寸见图 11.2.16，尺寸 c 应满足玻璃面板温度变化和幕墙平面内变形量。玻璃面板

与槽口之间应可靠密封。 

表 11.2.16 单层玻璃、夹层玻璃与槽口的配合尺寸（mm） 

面板厚度 t a b c 检测方法 

6 ≥3.5 ≥15 ≥5 卡尺 

8～10 ≥4.5 ≥16 ≥5 卡尺 

12 以上 ≥5.5 ≥18 ≥5 卡尺 

注：夹层玻璃按总厚度计算。 

 

图 11.2.16  单层玻璃、夹层玻璃与槽口配合尺寸示意图 

11.2.17  明框幕墙中空玻璃面板、中空夹层玻璃面板与型材槽口的配合尺寸应符合表11.2.17

的规定。最小配合尺寸见图 11.2.17，尺寸 c 应满足玻璃面板温度变化和幕墙平面内变形量。

 c b 

a 
a 

t 
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玻璃面板与槽口之间应可靠密封。 

表 11.2.17 中空玻璃、中空夹层玻璃与槽口的配合尺寸（mm） 

面板总厚度 t 

（含空气层及胶片厚度） 
a b 

c 

检测方法 
下边 上边 侧边 

≤24 ≥5 ≥17 ≥7 ≥5 ≥5 卡尺 

≤28 ≥6 ≥18 ≥7 ≥5 ≥5 卡尺 

≤32 ≥6 ≥19 ≥7 ≥5 ≥5 卡尺 

≤36 ≥6 ≥20 ≥7 ≥5 ≥5 卡尺 

≤44 ≥7 ≥25 ≥8 ≥6 ≥6 卡尺 

＞44 ≥7 ≥30 ≥8 ≥6 ≥6 卡尺 

 
图 11.2.17  中空玻璃、夹胶中空玻璃与槽口的配合尺寸示意图 

11.2.18  隐框或横隐半隐框玻璃面板的承托件应验算强度和挠度。承托件局部受弯、受剪的

有效长度不大于其上垫块长度的 2 倍，必要时可加长承托件和垫块。承托件可用铝合金或不

锈钢材料。承托件尚应验算其支承处的连接强度。 

11.2.19  隐框幕墙玻璃面板，其周边应以结构密封胶与副框粘结，并用压块将副框固定至支

承框架上。 

1  铝合金副框应有足够的刚度，其截面壁厚不应小于 2.0mm，外形宽度不宜小于 20mm，

高度不宜小于 12mm。 

2  隐框玻璃面板硅酮结构密封胶粘结宽度和厚度应符合本标准第 10.6.1 条的规定，与

面板玻璃的粘结应在工厂制作一体完成。 

    3  固定副框用压块宜采用铝合金挤压型材，其最小处的截面厚度不宜小于 5mm。压块

的长度应经计算确定，且不小于 40mm，与面板玻璃副框连接搭接量不应小于 10mm，压板

端部与副框内侧的间隙不应小于 5mm。压块距玻璃上下边缘不应大于 100mm。 

    4  压块与支承框架的连接应采用不锈钢螺钉，连接螺钉的数量应经计算确定，螺钉直

径不应小于 5.0mm，间距不应大于 350mm。被连接型材局部壁厚应符合 10.7.5 条规定。 

Administrator
矩形

Administrator
矩形
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5  压块不应采用自攻螺钉或自攻自钻螺钉连接。 

6  全隐框玻璃幕墙应有防玻璃脱落的构造措施。当采用玻璃护边框、明框压条或局部

压板等作为安全防护措施时，其构造应经计算，满足承载力要求。 

11.2.20 隐框玻璃幕墙玻璃面板的结构胶宽度 Cs 和厚度 ts 尺寸及配合尺寸见图 11.2.20-1

和图 11.2.20-2。隐框中空玻璃的结构胶宽度 Cs1 应按中空玻璃外片所受荷载的 1.35 倍计算

确定。 

 
图 11.2.20-1 隐框玻璃（单层、夹层）组件配合尺寸示意图 

 
图 11.2.20-2 隐框中空玻璃组件配合尺寸示意图 

11.2.21 中空玻璃隐框幕墙直接在面板边缘槽口内设置压板固定时的构造： 

 

图 11.2.21 中空玻璃槽口内设置压板固定配合尺寸示意图 

1—槽口型材    2—硅酮结构胶 

1  铝合金槽口型材外形宽度 B 不应小于 20mm，高度 H 不应小于 10mm，型材壁厚不

宜小于 2mm。 

    2  铝合金槽口型材应通长设置，与每侧玻璃的硅酮结构密封胶粘接厚度不应小于
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3.5mm，应在加工中空玻璃时与硅酮结构密封胶粘结一体完成。 

    3  中空玻璃面板中的硅酮结构密封胶，除铝合金槽口型材粘接部位之外，其玻璃间的

有效粘接宽度应经计算确定，并满足内外片玻璃强度要求。 

    4  面板压板宜采用不锈钢或铝合金挤压型材，其连接应符合 11.2.19 条规定。 

11.2.22  全玻璃幕墙和点支承幕墙的面板设计见第16、17章。 

11.3  金属面板 

11.3.1 金属面板可采用金属平板、弧形金属板、压型金属板、异型金属板等板材形式。 
11.3.2  金属面板可选用单层铝合金板、不锈钢板、搪瓷涂层钢板、铜合金板、钛合金板、

彩色钢板等材质。 

Ⅰ 面板设计 

11.3.3 面板的厚度应通过计算确定，弧形及异型板宜采用几何非线性的有限元方法计算确

定。 
11.3.4 单层铝合金板厚度不应小于 2.5mm，单层铜板厚度不应小于 2.0mm，单层不锈钢板

不应小于 1.5mm，彩色钢板和合金板厚度不应小于 0.9mm。 
11.3.5 面板可根据受力需要设置加劲肋。铝合金型材加劲肋壁厚不应小于 2.5mm，且不小

于面板厚度。钢型材加劲肋壁厚不应小于 2.0mm。加劲肋应与面板可靠连结，并有防腐蚀措

施。 

11.3.6 四边支承面板弯曲应力计算：  

1 折边和肋所形成的面板区格，沿板材四周边缘按简支边计算，中肋支承线按固定边

计算。 

2 在垂直于面板的风荷载、地震作用下，面板最大弯曲应力标准值可按几何非线性有

限元方法计算，也可按下列公式计算：  

           2

26
t

amwk
wk                              (11.3.6-1) 

                2

26
t

amqEk
Ek                              (11.3.6-2)  

式中： wk 、 Ek ——板中最大弯曲应力标准值（N/mm2）； 

kw ——风荷载标准值（N/mm2）； 

Ekq ——垂直于板面方向的地震作用标准值（N/mm2）； 

a ——面板区格短边边长（mm）； 

m ——弯矩系数（根据边界条件按本标准附录 E 表 E.0.1 采用）； 

t ——面板厚度（mm）。 

 3  中肋支承线上的弯曲应力标准值，取板格两侧固端弯矩的平均值计算。 

 4  面板在荷载作用下产生大挠度变形时，公式（11.3.6-1）和（11.3.6-2）计算的应力

值可乘以折减系数η（η按表11.3.6采用）。 

 

shd50
Rectangle



 

71 

 

表11.3.6 折减系数  

  5 10 20 40 60 80 100 

  1.00 0.95 0.90 0.81 0.74 0.69 0.64 

  120 150 200 250 300 350 400 

  0.61 0.54 0.50 0.46 0.43 0.41 0.40 

表11.3.6中按公式（11.3.6-3）计算： 

        
4

4

Et

awk  或 θ=
ሺ ௤ಶ಼ା଴.ଶ kw ሻ௔ర

ா௧ర                (11.3.6-3) 

式中： kw ——作用于面板上的风荷载标准值（N/mm2）； 

Ekq ——垂直于面板的地震作用标准值（N/mm2）； 

a ——面板区格的短边边长（mm）； 

t ——面板厚度（mm）； 

E——面板的弹性模量（N/mm2）。 

    5  面板最大应力设计值按本标准 10.4 节的规定组合。最大应力设计值不应超过面板

的强度设计值。 

11.3.7 在组合荷载作用下，面板区格的跨中挠度可采用几何非线性有限元方法计算，也可

按下列公式简化计算： 

                 


D

aw
d k

f

4

                              (11.3.7-1) 

                         
)1(12 2

3




Et
D                               (11.3.7-2) 

式中： fd ——挠度最大值（mm）；  

kw ——垂直于面板的风荷载标准值（N/mm2）； 

a ——面板区格短边边长（mm）； 

t ——面板厚度（mm）； 

E——面板弹性模量（N/mm2）； 

 ——挠度系数（可按表 11.2.7 近似采用）； 

D ——面板弯曲刚度（N·mm）； 

——折减系数（按表 11.3.6 采用）； 

 ——面板泊松比。 

11.3.8 方形或矩形面板上的荷载可按三角形或梯形分布传递到板肋上，其它多边形可按对

角线原则分配荷载（图11.3.8）。板肋上作用的荷载按等弯矩原则简化为等效均布荷载。 
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图11.3.8 荷载分布图 

11.3.9 四边支承面板的边肋截面尺寸可按构造要求设计计算。单跨中肋按简支梁计算；多

跨交叉肋按梁系计算，刚性连接可按本标准附录F的规定计算。  

11.3.10 中肋应有足够的刚度。在组合荷载标准值作用下，铝合金中肋挠度限值 lim,fd 宜

按中肋跨度的1/180采用，钢中肋挠度限值 lim,fd 宜按中肋跨度的1/250采用。 

11.3.11  仅有立柱支承的面板，水平边肋挠度应按本标准13.4.4条规定计算；仅有横梁支承

的面板，垂直边肋挠度应按本标准13.5.7条规定计算。 

 

Ⅱ 连接构造 

 

11.3.12  金属面板宜采用折边、设置固定耳攀为连接件，折边宽度不小于20mm，在支承

框架构件上沿周边牢固连接，连接螺钉的数量应经强度计算确定，螺钉直径不应小于

4.0mm，螺钉相邻间距不应大于350mm。 

11.3.13  金属面板用螺钉直接与钢框架支承结构连接时，型材壁厚不应小于3.0mm；与铝

合金型材框架连接时，连接处的局部型材壁厚应符合10.7.5条规定。 

11.3.14  采用自攻螺钉或自钻自攻螺钉紧固连接时，每一耳攀连接件上的连接螺钉不应少

于2个。紧固后螺钉尖部锥体伸出连接部位的长度不应小于8mm，并有防松脱措施。 

11.3.15  耳攀宜采用铝合金型材或不锈钢制品。铝合金耳攀的截面厚度不应小于3mm，不

锈钢耳攀的截面厚度不应小于2.5mm，耳攀连接件的长度不宜小于40mm。 

11.3.16  耳攀与金属面板折边处应采用实心铝铆钉或不锈钢抽芯铆钉连接，铆钉直径不应

小于4.8mm，每一连接件的连接铆钉不应少于2个。耳攀与金属面板第一连接边角净距不宜

大于100mm，且不小于50mm。 

11.3.17  金属面板采用两侧挂钩连接方式固定于支承框架时，挂钩槽的构造： 

 1  直接采用金属面板折边设置挂钩槽口的面板厚度不应小于3mm，其折边宽度不宜

小于25mm，挂钩槽口中心至挂钩边缘不应小于15mm，且挂钩安装后的水平净宽度不应小

于10mm，有效挂接深度不应小于10mm，挂槽与挂销之间的配合应能有效吸收温度作用及

加工、安装偏差，并应设置防松动、防噪声、防脱落的构造措施。 

2  挂钩销钉应采用不锈钢材质，直径经计算确定且不小于6mm，金属面板销钉挂钩

的间距不宜大于450mm。支承框架上设置的挂钩螺栓、螺钉或钢销钉应满足承载力要求。 

3  当金属面板另行设置挂钩连接件与支承框架连接时，挂钩连接件宜采用不锈钢或

 

( a ) 方板                   (b ) 矩形板                       ( c ) 任意四边形板 
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铝合金材料制成。不锈钢材料截面厚度不应小于2.5mm，铝合金材料不应小于3.0mm。连

接件的长度不宜小于80mm。 

4  另设挂钩连接件与金属面板宜采用不锈钢螺栓连接，也可采用实心铝铆钉或不锈钢

抽芯铆钉连接，其直径不应小于 4.8mm，每一连接件的连接铆钉或螺栓不应少于 2 个。 

5  挂钩连接不应用于挑沿、压顶、出屋面女儿墙及外挑构件等风荷载敏感部位。 

11.3.18  金属面板上不宜直接采用种植螺钉与支承框架构件连接来承受或传递荷载。确需应

用时，应采用与硅酮结构密封胶相结合的受力形式和构造连接措施，并应校核其强度，满足

设计要求。 

11.3.19  金属面板可设置加劲肋提高其整体刚度，加劲肋的设置和连接构造： 

1  加劲肋宜采用铝合金挤压型材或经表面镀锌处理后的钢型材，铝合金挤压型材壁

厚不小于2.5mm，钢型材壁厚不小于2mm，加劲肋壁厚不小于面板材料的壁厚。 

2  加劲肋的设置和布局应经计算确定。与金属面板背面连接可采用种植螺钉或与硅酮

结构密封胶相结合的连接形式连接，连接螺钉不宜小于5.0mm，相邻间距不宜大于250mm。

钢铝不同材料连接时应有防电化腐蚀措施。 

3  加劲肋与金属面板边缘折边处以及加劲肋纵横交叉处应采用角码连接，连接件可

分别采用螺钉、铆钉等紧固件可靠连接，并应满足刚度和传力要求。 

11.3.20  面板板缝宽度的设置按面板承载力和荷载作用下的变形分析计算确定。注胶式板

缝不宜小于10mm，嵌条式板缝不宜小于20mm，挂钩式竖向板缝不宜小于6mm。 

11.3.21 板缝构造： 

1 注胶式板缝：板缝内底部应垫嵌聚乙烯泡沫条填充材料，其直径宜大于板缝宽度

20%，硅酮建筑密封胶注胶前应经相容性试验，注胶厚度不应小于3.5mm，且宽度不小于

厚度的2倍。 

2 嵌条式板缝：可采用金属嵌条或橡胶嵌条等形式，应有防松脱构造措施。当采用三

元乙丙橡胶条、氯丁橡胶条、硅橡胶条等胶条时，胶条拼缝处及十字交叉拼缝处应有粘结

材料粘结，防止雨水渗漏。  

3 开放式板缝：面板背后空隙应有良好的通风，支承结构和连接构造应有可靠的防腐

蚀措施，并设置建筑保温和导排水构造。 

11.4 石材面板 

11.4.1  石材面板宜选用花岗岩。如使用花岗岩以外的面板，须有应对环境侵蚀的措施，满

足设计要求。石材面板对环境的放射性影响应符合相关规定。 

11.4.2  石材面板适用高度，花岗岩不大于 120m，大理石、石灰石和砂岩不大于 20m。 

 

Ⅰ 面板设计 

 

11.4.3 幕墙面板用天然石材的各项技术指标应符合表 11.4.3 的规定。 
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表 11.4.3 室外干挂石材面板各项指标 

项目 
花岗岩 

大理石 石灰石 砂岩 
磨光面板 粗面板材

最小厚度（mm） ≥25mm ≥28mm ≥35mm ≥35mm ≥40mm 

体积密度（g/cm³） ≥2.56 ≥2.60 ≥2.16 ≥2.40 

吸水率（%） ≤0.6 ≤0.5 ≤5.0 ≤5.0 

干燥 弯曲强度

（N/mm²） 
≥8.0 ≥7.0 ≥6.0 ≥6.0 

水饱和 

干燥压缩强度（N/mm²） ≥100 ≥50 ≥30 ≥30 

单块面积（㎡） 不宜大于 1.5 不宜大于 1.0 

注: 石材面板应满足抗冻要求。 

11.4.4 石材的强度应由法定检测机构检测，并应满足表 11.4.3 的规定。石材面板的抗弯、

抗剪强度设计值可根据其弯曲强度试验的平均值 fgm 按照表 11.4.4 所规定的安全系数计算得

出。石材抗弯强度设计值、抗剪强度设计值应按下列公式计算。 

fg1=fgm/Kbm                       （11.4.4-1） 

fg2=fgm/Kcm                       （11.4.4-2） 

式中 fg1 —— 石材面板抗弯强度设计值（N/mm2）； 

fg2 —— 石材面板抗剪强度设计值（N/mm2）； 

fgm —— 石材面板弯曲强度试验平均值（N/mm2）； 

Kbm—— 石材抗弯设计材料强度安全系数； 

Kcm —— 石材抗剪设计材料强度安全系数。 

表 11.4.4 不同石材的安全系数取值 

石材种类 

抗弯 抗剪 

总安全系数

Kb 

材料强度安全系数 

Kbm 

材料强度安全系数 

Kcm 

花岗岩 3 2.15 4.30 

大理石 5 3.60 7.10 

石灰石 6 4.30 8.60 

砂岩 8 5.70 11.40 

11.4.5 面板厚度应经强度计算确定。磨光面板厚度，花岗岩不应小于 25mm，火烧板厚度
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以计算厚度加 3mm；其他石材厚度不小于 35mm。高层建筑、重要建筑及临街建筑立面，花

岗岩面板厚度不应小于 30mm。 

11.4.6  洞石面板影响结构安全的孔洞应用同质石粉配胶填充密实，填充后的石材不应降低

石材的力学强度，并满足表 11.4.3 的要求。填充、修补用胶粘剂应与原石材相容且由法定检

测机构检测。 

11.4.7 面板应作六面防护处理。面板边缘宜经磨边和倒棱，倒棱宽度不宜小于 2mm。 

11.4.8 水平悬挂、外倾斜挂装或安装高度超过 80m 时，板块的连接和支承应予加强。水平

悬挂、外倾斜挂装及高层建筑的石材面板，板块应有防止石材碎裂坠落的可靠措施。 

11.4.9  花岗岩以外的石材面板不应采用水平悬挂、外倾斜安装方式。 

11.4.10 面板可采用短槽、通槽、背栓等方式支承。支承构造应便于拆装。板块的连接和支

承不应采用钢销、T 形连接件、蝴蝶码和角形倾斜连接件。 

11.4.11 面板采用短槽支承、背栓支承连接时，应按四点支承板设计及计算，并符合下列要

求： 

1  两侧短槽连接时（图 11.4.11-1），支承边的计算长度为两支承点的中心距，非支承边

的计算长度取边长。 

 

 
 

 
图 11.4.11-1 面板连接的计算边长 a0、b0 

      2  背栓支承连接时（图 11.4.11-2），横、纵向支承边的计算长度分别为两个方向支

承点间的距离（图中 a0、 b0）。抗弯设计时，取两距离（a0、 b0）中较大值为长边进行计

算。 

a0=a-2a1   b0=b  
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                                   a0=a-2a1   b0=b-2b1 

图 11.4.11-2 背栓支承连接时面板连接的计算边长 a0、b0 

11.4.12 面板采用对边通槽连接时，按对边简支板模型计算，面板跨度为两支承边之间的距

离。 

11.4.13 异形板或多点支承面板按有限元方法计算。 

11.4.14 面板抗弯设计： 

1 四点支承板最大弯曲应力标准值按下列公式计算： 

2

26
t

bmwk
wk                             (11.4.14-1)  

2

26
t

bmq Ek
Ek                            (11.4.14-2) 

式中： wk 、 Ek  ——风荷载、地震作用下截面的最大应力标准值（N/mm2）； 

kw 、 Ekq ——垂直于幕墙平面的风荷载、地震作用标准值（N/mm2）； 

b——计算边长，面板长边（mm）； 

t ——面板厚度（mm）； 

m ——均布荷载作用下的最大弯矩系数（按本标准附录 E 表 E.0.2 采用）。 

2 对边简支板最大弯曲应力标准值按下列公式计算： 

          
2

2

75.0
t

awk
wk                           (11.4.14-3) 

                  
2

2

75.0
t

aqEk
Ek                          (11.4.14-4) 

式中： wk 、 Ek ——风荷载、地震作用下最大应力标准值（N/mm2）； 

kw 、 Ekq ——垂直于幕墙平面的风荷载、地震作用标准值（N/mm2）； 

a ——面板计算跨度（mm）； 

t ——面板厚度（mm）。 

    3 四边简支板最大弯曲应力标准值按下列公式计算： 

      
2

26
t

amw k
wk                            (11.4.14-5) 
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2

26
t

amq Ek
Ek                           (11.4.14-6) 

式中： wk 、 Ek ——风荷载、地震作用下截面的最大应力标准值（N/mm2）； 

kw 、 Ekq ——垂直于幕墙平面的风荷载、地震作用标准值（N/mm2）； 

a ——面板短边边长（mm）； 

t ——面板厚度（mm）； 

m ——跨中弯矩系数，按表 11.4.14 采用。 

表 11.4.14  四边简支面板的跨中弯矩系数（ = 0.125） 

a/b 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 

m 0.0987 0.0918 0.0850 0.0784 0.0720 0.0660 

a/b 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 — 

m 0.0603 0.0550 0.0501 0.0456 0.0414 — 

4 面板中最大弯曲应力标准值按本标准 10.4 节规定组合，所得的最大弯曲应力设计

值不应超过石板的抗弯强度设计值。 

11.4.15 通槽支承面板的槽口抗弯设计： 

1 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，槽口处最大弯曲应力标准值，按下列公式

计算： 

       
2)(

8
ct

lhqk
k 
                           (11.4.15-1) 

式中： k ——槽口处最大弯曲应力标准值（N/mm2）； 

kq ——风荷载或垂直于板面方向地震作用标准值（N/mm2）； 

l ——面板跨度（mm）； 

h ——槽口受力一侧深度（mm）； 

t ——面板厚度（mm）； 

c ——槽口宽度（mm）。 

2 由各种荷载作用在槽口处产生的弯曲应力标准值，按本标准 10.4 节规定组合。 

3 面板槽口处最大弯曲应力设计值 σ 满足下列要求： 

σ ≤ 0.7f                               (11.4.15-2) 

式中： ——槽口处面板最大弯曲应力设计值（N/mm2）； 
f ——面板抗弯强度设计值（N/mm2），可按 11.4.3 条和 11.4.4 条规定采用。 

11.4.16 短槽和通槽面板抗剪设计： 

1 短槽面板在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，挂钩在槽口边产生的剪应力标准

值按下式计算： 

    两边连接  
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             
sctn

abqk
k )( 
                           (11.4.16-1) 

    四边连接  

             
sctn

aabqk
k )(2

)2(



                        
 

(11.4.16-2)
 

式中： k ——槽口处面板的剪应力标准值（N/mm2）； 

kq ——风荷载或垂直于板面方向地震作用标准值（N/mm2）； 

b ， a ——面板长边及短边边长（mm）； 

c——槽口宽度（mm）； 

s——单个槽底总长度（mm），矩形槽的槽底总长度 s 取槽长加上槽深的 2 倍； 

t——面板厚度（mm）； 

n——两边连接的每边短槽数或四边连接的长边短槽数； 
 ——应力调整系数（可按表 11.4.16 采用）。 

2 通槽面板在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，在槽口处剪应力标准值按下式计

算： 

                      
ct

aqk
k 
                           (11.4.16-3) 

式中： k ——槽口处面板的剪应力标准值（N/mm2）； 

qk——风荷载或垂直于板面方向地震作用标准值（N/mm2）； 

a ——面板跨度（mm）； 

c——槽口宽度（mm）； 

t——面板厚度（mm）。 

3  由各种载荷和作用产生的剪应力标准值按本标准 10.4 节规定组合，剪应力设计值应

满足石材抗剪强度设计值。 

表 11.4.16 应力调整系数 

每块板短槽或背栓个数 4 6 8 

  1.25 1.3 1.35 

    
11.4.17 背栓面板抗拉设计： 

1 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，单个背栓螺栓所受拉力按下列公式计算： 

背栓螺栓水平拉力标准值为 

n

baq
F k

t


                                     (11.4.17-1) 

式中： tF ——背栓螺栓所受水平拉力标准值（N）； 

kq ——风荷载或垂直于板面方向地震作用标准值（N/mm2）； 

b ， a ——面板长边、短边边长（mm）； 
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n——每块面板上背栓螺栓数量； 
 ——应力调整系数，按表 11.4.16 采用。 

2 各种荷载作用按本标准 10.4 节规定组合。 

3 受拉时单个背栓螺栓承载力设计值 Rt 应通过荷载试验确定，材料强度安全系数取

2.5～3.0，所得设计值不应小于下列经验公式计算值。不满足时，材料强度安全系数应取 3.5。 

0.3

7.16.0
vk

t

hCf
R


                              (11.4.17-2) 

式中： kf ——面板抗弯强度设计值（N/mm2）； 

vh ——锚固深度（mm）； 

C ——材质系数，花岗岩取 17，石灰岩取 30。 

4  小尺寸面板或条状面板，锚栓位置不满足 11.4.23 条第 2 款要求时，锚栓中心线至面

板边缘距离不宜小于板厚的 2 倍且不小于 50mm，该背栓螺栓承载力设计值应乘以折减系数

0.50。 

5  背栓螺栓尚应按净面积验算抗拉承载力并满足强度要求。 

11.4.18  背栓面板抗剪设计： 

1  背栓面板在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，剪应力标准值取以下两式计算结

果的较大值： 





))(( vv

k
k hthtdn

abq


   （正压时）           （11.4.18-1) 





vv

k
k hhdn

abq

)( 
    （负压时）             （11.4.18-2) 

式中： k ——背栓螺栓处面板的剪应力标准值（N/mm2）； 

kq ——风荷载 wk 或垂直于板面方向地震作用 qEK标准值（N/mm2）； 

b ， a ——面板长边及短边边长（mm）； 

d ——背栓螺栓孔直径（mm）； 

n ——单块面板上的背栓个数； 

vh ——背栓螺栓切入孔深度（mm）； 

t ——面板厚度（mm）； 
 ——应力调整系数（可按表 11.4.16 采用）。 

2  各种荷载作用按本标准10.4节规定组合。背栓螺栓处剪应力设计值应符合下列条件： 

                          ≤ f                                  (11.4.18-3) 

式中： ——面板背栓螺栓处剪应力设计值（N/mm2）； 

f ——面板抗剪强度设计值（N/mm2），可按 11.4.3 条和 11.4.4 条规定采用。 

3  背栓螺栓处于 11.4.17条第 4款所述位置时，面板剪应力设计值应乘以放大系数 1.50。 
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Ⅱ 连接构造 

11.4.19 面板的支承连接构造，可采用短槽、通槽和背栓形式，同一块面板上可以有不同的

连接构造。 
11.4.20 应根据面板材质、厚度、形状和所在位置等合理选择连接方式。 
11.4.21 短槽连接构造： 

1 挂件经计算确定。不锈钢挂件厚度不小于 3mm， 铝合金挂件厚度不小于 4mm。挂

件长度不小于 60mm。 
2 挂件在面板内的实际插入深度不小于挂件厚度的 5 倍，短槽长度应比挂件长度大

40mm，宽度宜为挂件厚度加 2mm，深度宜为挂件插入深度加 3mm。槽口两侧板厚度均不小

于 8mm。 
3 短槽边缘到板端的距离不小于板厚度 3 倍且不大于 200mm。 
4 面板挂装时，应在面板短槽内注入胶粘剂，胶粘剂应具有高机械性抵抗能力，充盈

度不应小于 80%。 
5 每个石材板块不宜少于 4 个挂件，每个挂件的固定螺栓不宜少于 2 个。应采用不锈

钢螺栓，直径不小于 5mm。 
11.4.22 通槽连接构造 

1 挂件及其连接经计算确定。不锈钢挂件厚度不小于 3mm，铝合金挂件厚度不小于

4mm。 
2 挂件插入面板内的深度不小于挂件厚度的 4 倍，且不小于 15mm。每边 1 个挂件，

挂件长度为面板边长减去 30mm。槽深度为挂件插入深度加 3mm。槽宽及槽两侧板材有效

厚度与短槽要求相同。 
3 挂件采用不锈钢螺栓固定，螺栓数量、直径和间距经计算确定，但每边不得少于 3

个，直径不小于 5mm。 
4 面板挂装时在槽内填嵌胶粘剂，胶粘剂具有高机械性抵抗能力，充盈度不小于 80%。 

11.4.23 背栓连接构造： 
1 背栓连接可选择齐平式（图 11.4.23a）或间距式（图 11.4.23b）构造连接。除条状板

材及小尺寸板块外，每块石材板块上背栓数量不少于 4 个，背栓螺栓直径不小于 6mm。 
2 背栓孔切入的有效深度不宜小于面板厚度的 0.4 倍，孔底至板面的剩余厚度不应小

于 10mm，孔底应扩孔。背栓孔离石板边缘净距不小于板厚的 5 倍，且不宜大于 200mm。背

栓间的间距不应大于 800mm，且不小于板厚的 5 倍。 
3  采用背栓连接的狭条状或小尺寸面板，长度不大于 500mm，宽度不小于 120mm 时，

背栓孔中心至石材最近边缘的距离不小于 50mm。 

4  背栓螺栓埋装时应检测背栓孔加工精度。不符合表 23.5.3-1 规定的背栓孔内应注环

氧胶黏剂，充盈度不小于 80%，背栓各项承载能力应乘以折减系数 0.80。严禁使用未经扩孔

的背栓连接。 

5 背栓支承应有防松脱构造，并有可调节余量。 
6  挂钩支座应采用不锈钢螺栓连接，螺栓直径不小于 6mm，每个支座宜用 2 个螺栓连

接。 
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     ( a ) 齐平式安装背栓                     ( b ) 间距式安装背栓 

图 11.4.23 背栓支承构造 

1-石材面板；2-铝合金挂件；3-背栓；4-限位块；5-调节螺栓；6-挂钩支座 

11.4.24 宽度小于 150mm 的转角板可与大面板连接为整体，转角板应在工厂完成拼接，不

得在施工现场组装，其连接强度应满足承载力要求。 

11.5  人造面板 

11.5.1  人造面板可选用微晶玻璃、瓷板、陶板、玻璃纤维增强水泥外墙板（GRC 板）等多

种材质。人造面板的适用高度见表 11.5.1。 

表 11.5.1  人造面板适用高度（m） 

材质 陶板 瓷板 微晶玻璃

GRC 板 

平板 带肋板、单层板和背附钢架板 

高度 （≤） 80 60 70 24 80 

 

Ⅰ 面板设计 

11.5.2 人造面板应按本标准规定设计。本标准未明确的，可按《人造板材幕墙工程技术规

范》JGJ 336 和《玻璃纤维增强水泥(GRC)建筑应用技术标准》JGJ/T 423 设计。 

11.5.3 面板支承设计： 

 1 采用短槽或背栓四点支承时，可按四点支承板计算。 

2 面板采用对边通槽连接时，可按对边简支板计算。 

11.5.4  抗弯和抗剪设计可根据面板材质和支承形式，按本标准 11.2～11.4 节的条款计算，

最大弯曲应力设计值不应大于面材抗弯强度设计值，剪应力设计值不大于抗剪强度设计值。

其中，点支承微晶玻璃、瓷板、陶板和 GRC 板的抗弯设计可按 11.4.14 条规定计算。 

11.5.5 曲面及异型面板可采用有限元方法计算。 

11.5.6 金属挂件安装缝内所用的填充材料宜选用环氧胶粘剂，胶粘剂应符合《干挂石材幕
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墙用环氧胶粘剂》JC 887 的规定。 

11.5.7  面板采用背栓与挂件连接时，背栓螺栓和连接件螺栓应采用不锈钢材质，直径应经

计算确定且不小于 6mm，连接件的连接螺栓不宜少于 2 个。构造上应有防滑移防脱落措施。 

11.5.8  人造面板厚度和最大使用面积，应符合表 11.5.8 规定。 

表 11.5.8  人造面板厚度和最大使用面积 

面板材料 
厚度 

（mm） 

最大使用面积 

（m2） 
面板材料相应标准规范 

微晶玻璃板 ≥12 ≤1.5 《建筑装饰用微晶玻璃》JC/T 872 

瓷板 ≥13 ≤1.0 《建筑幕墙用瓷板》JG/T 217 

陶板 ≥15 — 《建筑幕墙用陶板》JG/T 324 

玻璃纤维增强 

水泥板 
≥12 — 

《玻璃纤维增强水泥外墙板》JC/T 1057 

《玻璃纤维增强水泥(GRC)建筑应用技术标准》

JGJ/T 423 

11.5.9 面板的计算厚度： 

1  微晶玻璃：背面平整时，按公称厚度（总厚度）采用；背面粗糙时，应减去背面粗

糙层厚度。 

2  瓷板：表面平整时，按公称厚度（总厚度）减去背纹厚度采用；表面有波纹或者装

饰性凹凸时，按公称厚度减去背纹厚度和表面凸起高度或凹陷深度采用。 

3  陶板：表面平整时，按公称厚度（总厚度），并考虑板上孔洞的影响；表面有波纹

或装饰凹凸时，应考虑表面凸起高度或者凹陷深度。 

4  GRC 板：正面平整且无装饰层，按公称厚度（面板的结构层）采用；正面有装饰

层时，应减去装饰层厚度。 

11.5.10  GRC 板可选用平板、带肋板、单层板和背附钢架板（图 11.5.10)。GRC 板可带有装

饰层、保温层。 

1  GRC 面板设计应符合表 11.5.10 规定。大尺度 GRC 面板宜采用带肋板或背附钢架

板。 

表 11.5.10 玻璃纤维增强水泥（GRC）面板厚度、面积和单边极限长度 

玻璃纤维增强水泥板

（GRC） 
GRC 板面厚度（mm） 

单块最大面积

（m²） 
单边极限长度（mm）

平板 ≥25 — — 

带肋板 

≥12 

— — 

单层板 4 2000 

背附钢架板 12 6000 

注：采用四点支承的 GRC 平板单块面积不宜大于 1.0m2，临街建筑的 GRC 平板厚度不宜小于 30mm。 
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2  GRC 面板的立面造型、色泽、纹理等外观质量应满足设计要求。材性材质、加工制

作、质量要求及施工安装等，宜由幕墙设计与生产企业配合完成。 

3  GRC 板抗弯、抗剪强度设计值可按 3.2.14 条确定。 

4  GRC 面板挠度限值 df,lim 应按计算跨度的 1/250 采用。 

5  GRC 板应作自重作用下和考虑动力系数为 1.50 的吊装运输状态下的抗裂验算。在

正常使用状态下的抗裂验算可不考虑地震作用，温湿度效应的影响可按《玻璃纤维增强水泥

(GRC)建筑应用技术标准》JGJ/T 423 规定计算。 

6  GRC 背附钢架板的钢构架材料可采用碳素结构钢、低合金结构钢。如采用耐候结构

钢或焊接结构用耐候钢，其性能指标应满足《耐候结构钢》GB/T 4171 规定。钢构架防腐

宜采用热浸镀锌处理，并符合《金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层 技术要求及试验方法》

GB/T 13912 的规定，膜层厚度不小于 85μm。 

7  GRC 面板采用开放式板缝时，应设置防排水系统。连接构造部位应有可靠的防腐蚀

措施。  

8  GRC 面板宜设置起吊和安装的专用埋件。 
 

a) 单层板           b) 带肋板          c) 背附钢架板 

图 11.5.10  GRC 板示意图 

1—GRC 板（基体板） 2—加劲肋 3—粘结盘 4—钢架 5—锚杆  6—连接板  7—转接件  8—装饰层 

11.5.11  水平悬挂或外倾挂装的人造面板，连接部位应予加强，并有防坠落措施。 

Ⅱ  连接构造 

11.5.12 连接构造应根据人造面板的材质、厚度、形状和所在部位合理设计。 

11.5.13 微晶玻璃板厚度应由计算确定。框支承时厚度不小于 12mm，短槽、通槽或背栓连

接时厚度不小于 20mm，并符合下列规定： 

1  微晶玻璃采用背栓连接时，使用专用钻头和打孔工艺。孔深不宜小于板厚的 1/2，孔
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底至板面的剩余厚度不应小于 10mm。 

2  用于背栓支承的连接件宜采用不锈钢挂件，截面厚度不应小于 3.0mm，并满足强度

和刚度要求。背栓孔中心与面板边缘净距不小于板厚的 5 倍、且不大于 200mm，并有防脱

落、防滑移措施。 

3  面板挂装和背栓连接应符合本标准 11.4.21～11.4.23 条规定。 

4  狭条状或小尺寸微晶玻璃面板采用背栓连接时，应符合本标准 11.4.23 条和 11.4.24

条规定，背栓承载力计算时乘以折减系数 0.50。 

5  背栓螺栓直径不应小于 6mm，背栓抗拉承载力设计值应通过试验确定，材料强度安

全系数取 2.50 并按公式 11.4.17-2 校核，材质系数 C 取 10；不满足时，材料强度安全系数取

3.0 作为设计值。 

6  短槽和通槽连接可按本标准 11.4.21 条和 11.4.22 条设计，槽口两侧板厚均不得小于

7.5mm。 

11.5.14  瓷板幕墙应符合《人造板材幕墙工程技术规范》JGJ 336 的有关规定并满足以下要

求： 

1  瓷板宜采用框支承或背栓连接。采用短槽或通槽连接时，槽口两侧板厚均不得小于

7.5mm，不满足时应通过试验验证确定其使用的可行性。挂装高度大于 30m 的瓷板宜采用框

支承方式，采用背栓连接应符合第 2 款规定。 

2  瓷板背栓埋置深度不应小于板厚的 1/2，孔底面板净厚度不小于 6mm，背栓螺栓直

径不小于 6mm，背栓承载能力应通过试验确定。挂装高度大于 30m 时，瓷板背栓部位的板

厚不应小于20mm，不宜小于25mm。如采用局部加厚，凸台直径或凸条宽度不应小于120mm。 

3  瓷板钻孔精度应符合表 23.5.3-2 的要求。 

4  瓷板短槽和背栓连接应符合 11.4.11 条要求。 

5  水平荷载作用下的瓷板弯矩系数，四边支承时按表 11.2.6-1 取用，四点支承时按表

11.2.11-1 取用。 

6  瓷板背栓连接可按 11.4.17 条和 11.4.18 条设计计算，确定单个背栓受拉承载力的材

料强度安全系数取 3.0，受拉承载力设计值不应小于公式 11.4.17-2 计算值。不满足时材料强

度安全系数取 3.5。在公式 11.4.17-2 中瓷板材质系数 C 取 20，f k 按表 3.2.13 取值。 

11.5.15  陶板可采用插接或背栓连接方式，其连接构造应符合以下规定： 

1  陶板安装应使用配套的专用挂件，挂件强度和刚度经计算确定。挂件长度不小于

50mm，不锈钢挂件的厚度不小于 2.0mm，铝合金型材挂件的厚度不小于 3.0mm，铝合金型

材表面阳极氧化处理，挂件连接处宜设置弹性垫片。 

2  挂件与面板的连接，不应使面板产生局部附加挤压应力。 

3  陶板长度不宜大于 1.5m。采用侧面连接时，陶板长度不宜大于 0.9m。 

4  挂件插入陶板槽口的深度不应小于 6mm，挂件中心线与面板边缘的距离宜为板长的

1/5，且不应小于 50mm。挂件与陶板的前后上下间隙应根据连接方式设置弹性垫片或填充胶

粘剂，胶粘剂应具有高机械性抵抗能力。 

5  陶板横向接缝处宜留 6mm～10mm 安装缝隙，上下陶板不应直接碰触；竖向接缝处

宜留 4mm～8mm 安装缝隙，内置胶条防止侧移。 
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6  挂件与支承构件的连接经计算确定。每块陶板的连接点不应少于 4 处，螺栓直径不

小于 5mm。除侧面连接外，连接点间距不宜大于 600mm。 

7  陶板、陶棍及其他陶质部件安装，应有防碎裂坠落措施，或有防止幕墙清洗维护时

撞击陶板的措施。 

8  采用背栓支承时，实心陶板实际厚度不应小于 16mm，其承载能力应由试验确定。 

 
( a ) T 型挂件连接       ( b )下挂接上插接          ( c )侧面连接 

图 11.5.15 陶板连接构造示意图 

1-陶板； 2-限位块； 3-胶粘剂； 4-调节螺栓； 5-铝合金挂件；  6-紧固螺栓 

11.5.16  GRC 面板连接可采用短槽、背栓、预埋锚杆或螺母套等构造形式，其构造和设计

应符合《玻璃纤维增强水泥(GRC)建筑应用技术标准》JGJ/T 423 规定，并满足以下要求： 

1  GRC 平板可采用短槽或背栓等四点支承挂装方式，其构造可按 11.4 节要求设计，弯

矩和挠度可按本标准 11.2.11 条规定计算，并取折减系数η=1.0。 

2  带肋板可采用短槽、背栓、预埋螺母套等挂装方式。 

3  单层板和背附钢架板宜采用转接件与支承结构连接，构造上应可三维调节，定位后

有锁紧功能。面板周边应设置非受力的构造边肋，面板厚度根据受力情况可取 12mm～15mm。 

4  单层板和背附钢架板除均布设置抗水平荷载的锚杆连接件外，还应设置面板静载承

重锚杆。静载承重锚杆可设置在板上下端，宜设计成悬挂式或支承式。锚杆可采用圆钢或扁

钢，并经热浸镀锌处理。锚杆埋设长度和承载力经试验确定。 

5  背附钢架板应在工厂制作完成，不应在施工现场制作。 

11.5.17  人造面板的板缝可设计为注胶式、嵌条式或开放式。当采用开放式时，应有防腐蚀、

防渗漏及导排水构造措施。 

微晶玻璃、瓷板可采用注胶式、嵌条式或开放式。 

陶板宜采用开放式，也可采用注胶式或嵌条式。 

 

11.6  复合面板 

 

11.6.1  复合面板可选择金属复合板、铝蜂窝复合板、石材蜂窝复合板等。 
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Ⅰ 面板设计 

11.6.2 铝复合板和构造相似材质不同的其他金属复合板可采用刻槽折边，刻槽不得触及面

层金属板，刻槽后剩余芯层厚度不应小于 0.3mm，面板周边应设置加强边框，并用螺钉、铆

钉或结构胶等与面板可靠连接。不同金属之间连接时应有防电化腐蚀的隔离措施。 

11.6.3  复合面板芯层不应外露，宜采用金属镶嵌边框、面层材料折边或采用硅酮密封胶等

方式封闭。 

11.6.4 铝蜂窝板面层厚度不应小于1mm。10mm厚铝蜂窝板背层厚度不应小于0.7mm，厚

度大于10mm的铝蜂窝板背层厚度不应小于0.8mm。四周自然折边或镶框，蜂窝不应外露。 

11.6.5  安装在转角处板边外露的蜂窝板应封边处理。 

11.6.6 石材蜂窝板： 

1  石材蜂窝板应镶框封边处理，蜂窝不应外露。 

2  石材蜂窝板的锚固螺栓应在工厂制作板材时埋入，不应现场埋置。粘结填嵌的材料

应与粘结体相容。 

3  石材蜂窝板幕墙宜采用封闭式板缝。 

    4  石材蜂窝板边长不宜大于2m，板块面积不宜大于2m2。 

    5  石材蜂窝板面板可按《人造板材幕墙工程技术规范》JGJ 336 结合本标准要求设计。 

11.6.7  石材蜂窝板背板： 

1  采用铝合金板时，其厚不应小于0.5mm。 

2  采用镀锌钢板时，厚度不应小于0.35mm，表面锌层厚度不应小于15μm。 

11.6.8 复合板可根据受力条件设置加劲肋。加劲肋可采用方管形、槽形或角形金属型材，

闭口型材的壁厚不应小于 1.5mm，开口型材的壁厚不应小于 2.5mm。加劲肋应与面板和边

肋可靠连结，并有防腐蚀措施。 

11.6.9 复合面板弯曲应力可根据面板材质按本标准11.3.6条计算。 

11.6.10  复合面板挠度可根据面板材质按本标准11.3.7条计算。  

Ⅱ  连接构造 

11.6.11  复合板的连接采用挂件挂接、压板固定方式时（图11.6.11），固定件应能有效传

递各方向的荷载，并符合下列规定： 

1  复合板与主体结构间应留空气层。空气层最小处不应小于 20mm。保温层与复合板

结合时，保温层与主体结构的间距不应小于 50mm。 

2  复合板与支承结构间的连接，可采用螺栓或螺钉固定，连接强度应满足设计要求。 

3  复合板接缝宽度不宜小于 10mm。板缝注硅酮建筑密封胶时，底部填充泡沫条，胶

缝厚度不小于 3.5mm，宽度不小于厚度的 2 倍。 
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( a )复合板横剖节点                  ( b )复合板竖剖节点 

图 11.6.11 金属复合板连接构造示意图 

1-复合板；2-封胶 ；3-铝合金副框；4-铝合金压板；5-胶条 

11.6.12  复合面板封闭式接缝： 

1  嵌条式板缝可采用三元乙丙胶条、氯丁胶条或硅胶密封条密封，胶条与板缝应紧密

接触， 胶条纵横交叉处应有效密封。 

2  注胶板缝的宽度及所用密封胶的性能，应能够适应幕墙本身及建筑物在各种作用下

产生的变形。 

11.6.13  复合面板开放式接缝： 

1  复合面板接缝处不应有雨水能直接侵入的缝隙或洞口，宜在板块背面设置防水和导

排水构造。 

2  采用外墙保温时，保温层表面应形成连续的防潮层，幕墙保温层周边、保温棉板接

缝、固定角码四周和洞口等应做密封防潮处理。 

11.6.14  铝蜂窝板可选用吊挂式、扣压式等方式连接（图11.6.14-1、图11.6.14-2），并符

合下列规定： 

 

 

 

( a ) 铝蜂窝板横剖节点                       ( b ) 铝蜂窝板竖剖节点 

图 11.6.14-1 吊挂式蜂窝板连接构造示意图 

1-铝蜂窝板； 2-挂接螺栓； 3-铝合金副框； 4-铝合金托板； 5-铝合金角码；6-槽铝；7-挂码 
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图 11.6.14-2 扣压式铝蜂窝板连接构造示意图 

1-铝蜂窝板； 2-扣板； d-板缝宽度 

1  板缝宽度应满足计算要求。吊挂式铝蜂窝板板缝宽度不宜小于10mm，扣压式铝蜂

窝板板缝宽度不宜小于25mm。 

2  连接强度应满足计算要求。 

3  四周封边，芯材不得暴露。 

11.6.15  石材蜂窝板应采用专用金属挂件固定在支承结构上，连接构造见图11.6.15。 

封闭式石材蜂窝板幕墙，板缝注胶应符合本标准11.6.12条规定。开放式石材蜂窝板幕

墙，防水构造应符合本标准11.6.13条规定。 

 

 

( a ) 石材蜂窝板横剖节点                   ( b )石材蜂窝板竖剖节点 

图 11.6.15 石材蜂窝板连接构造示意图 

1-石材蜂窝板；2-预置连接件；3-挂件；4-挂钩支座； 

5-限位块；6-防滑垫；7-调节螺栓；8-隔离垫片；9-防水层 

11.6.16  面板与幕墙构件的连接部位，应采取措施防止产生摩擦噪声。 

11.6.17  不同金属材料接触处应设置耐蚀胶垫等绝缘片。 
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12  幕墙门窗 

12.1  一般规定 

12.1.1  幕墙门窗应根据建筑性质、使用功能、通风换气、热工设计等要求选型和设置，其

性能指标要求由建筑设计确定。 

12.1.2   幕墙门窗系统的性能指标应符合《建筑幕墙》GB/T 21086 和《建筑幕墙、门窗通

用技术条件》GB/T 31433 规定。弹簧门的气密、水密、隔声和保温性能等不作要求。 

12.1.3  门窗的布置和面积应符合建筑设计要求。超高层建筑不宜设置幕墙开启窗。 

12.1.4  门窗应根据型材截面构造、门窗扇尺寸及自重合理选用适配五金件，五金件应符合

《建筑门窗五金件通用要求》JG/T 212 规定，满足安全和使用功能要求，便于安装、维护和

更换。地弹簧的选用应符合《地弹簧》QB/T 2697 规定并经风荷载计算确定。五金件的安装

应有防松脱措施。采用铝合金隔热型材时，五金件应安装在隔热材料内侧的框、扇型材上。 

12.1.5  幕墙门窗玻璃应采用室内侧安装构造，并采取防止室外拆卸的构造措施。 

12.1.6  通风换气用幕墙开启窗宜采用内开窗和上悬外开窗等开启形式。单扇面积不应大于

1.8m2，开启角度不宜大于 30°，开启间距不宜大于 300mm，开启距离应设置安全限位装

置。 

12.1.7  除消防排烟窗外，高层建筑不应采用外平开窗、平推窗及下悬外开窗。开启窗下缘

距离楼地面高度大于 1500mm 时应考虑启闭方式，可采用手动、电动或气动开窗器。幕墙

开启窗采用自动启闭方式时，应设置安全锁闭装置。 

12.1.8  消防排烟窗应采用电动或气动启闭形式，并与消防自动报警系统联动。采用气动形

式时，应设置机械锁定装置。设计选型计算动力装置的推力时，应考虑风荷载的影响。消防

排烟窗的设置应符合本标准 7.2.9 条规定，并有防窗扇脱落措施。 

12.1.9  开启窗与幕墙构架的结合宜采用搭接构造形式，连接处应有防雨水渗漏的密封措

施。 

12.1.10  支撑门系统的幕墙结构强度和变形应满足门的使用功能及装配要求。 

12.1.11  幕墙门可根据建筑要求采用弹簧门、平开合页门、旋转门、平移门等形式。门系统

应确保不松脱、不倾倒，其耐撞击性、启闭力和反复启闭性能等应满足使用要求。自动门应

符合《自动门》JG/T 177 的规定。 

12.1.12  幕墙上有耐火完整性要求的门所用材料和构造必须满足防火设计要求，当采用玻

璃时至少有一层玻璃应符合《建筑用安全玻璃 第 1 部分：防火玻璃》GB 15763.1 规定，

其耐火完整性不应低于 30min。 

12.1.13  机场、车站、医院、商场等人流密集场所不得设置门槛，平开门应可向外开启。 

12.1.14  与幕墙共面的门上端宜设置雨蓬。 

12.2  幕墙门窗构造 

12.2.1  门窗型材壁厚应经强度和挠度验算，窗扇型材壁厚不宜小于 2mm，门扇型材壁厚不

宜小于 3mm。 
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12.2.2  连接门窗框的幕墙型材局部壁厚不应小于 3.0mm，铝型材局部壁厚小于螺钉公称

直径时应按本标准 10.7.5 条规定采取加强措施。窗框与幕墙型材采用自攻螺钉连接时，螺

钉间距不应大于 300mm，边距不应大于 150mm，螺钉尖部露出长度不小于 8mm，并有防

松脱措施。外露螺钉与型材连接处应密封处理。门框与幕墙型材不应采用自攻螺钉连接。 

12.2.3  门窗的框和扇采用螺钉与合页（铰链）连接时，连接处铝合金型材局部壁厚不应小

于螺钉公称直径。不满足时，应采用铆螺母或增加不锈钢垫衬板等连接措施，衬板厚度不

应小于 3mm，并有连接螺纹。外露螺钉头与型材结合处应有密封措施。 

12.2.4  门窗的各连接部位不应采用沉头、半沉头螺钉。门窗框不得固定在幕墙型材的装饰

扣盖上。 

12.2.5  门窗框角、扇角的组合连接接缝处应密封处理。 

12.2.6  门窗周边密封条应采用三元乙丙橡胶条或硅橡胶密封条等制品，其性能应符合《建

筑门窗、幕墙用密封胶条》GB/T 24498 规定。橡胶条邵氏硬度不宜大于 50。 

12.2.7  斜幕墙不宜设置开启窗。确需设置时，内倾斜幕墙开启窗的下边框应有导排水措

施，外倾斜幕墙开启窗的窗扇应有安全限位和防坠落构造措施。 

12.2.8  窗框底部型材内外高差不宜小于 50mm，易渗入雨水或形成冷凝水的部位，截面构

造宜有导排水功能。 

12.2.9  上悬窗采用悬挂式连接时，应有可靠的防脱落措施。被悬挂的上横梁应校核重力静

荷载作用下的挠度，并校核连接构造的抗扭性能。挠度值不应大于跨度的 1/500，且不大于

3mm。   

12.2.10  开启窗采用不锈钢滑撑时，应按开启扇的自重和要求确定滑撑型号、规格，其性

能应符合《建筑门窗五金件 滑撑》JG/T 127 的规定，长度不宜小于窗扇高度的 1/3。当滑

撑长度小于边框的 1/2 时，应设置限位撑挡。 

12.2.11 开启窗采用不锈钢撑挡时，应按开启扇的规格和要求确定撑挡型号、规格，两侧

应对称配置，其性能应符合《建筑门窗五金件 撑挡》JG/T 128 的规定。 

12.2.12  开启窗采用执手、锁闭器时，应按开启窗的面积、功能及要求确定型号、规格，其

性能应符合《建筑门窗五金件 传动机构用执手》JG/T 124、《建筑门窗五金件 多点锁闭

器》JG/T 215 规定。开启扇对角线长度大于 0.7m 时，不应采用旋压式执手。开启扇面积大

于 1.0m2 时，应采用多点锁闭器。锁点应根据计算确定，且锁点间距不宜大于 600mm，边距

不应大于 300mm。 

12.2.13  开启窗玻璃采用隐框形式安装时，中空玻璃的第二道密封应采用硅酮结构密封胶，

结构胶宽度经计算确定。窗扇结构胶粘接的位置，应与中空玻璃的结构胶位置重合。采用玻

璃飞边或者中空玻璃采用大小片构造时，结构胶重合位置不应少于一组对边。玻璃下端应设

置托条，托条应满足本标准 10.6.6 条规定。夹层玻璃、中空玻璃外露端面应有护边。 

12.2.14  门窗框与带包覆层的幕墙型材采用螺钉连接时，螺钉应与被包覆的主型材紧固连

接。 

12.2.15  钢门框扇外包装饰材料时，其构造应便于加工组装。 

12.2.16  无框玻璃门宜采用单片钢化玻璃，玻璃厚度不应小于 12mm，且不大于 19mm。

无框玻璃门应设置明显安全警示标识。 
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12.2.17  地弹簧门的上轴应伸入横梁固定，横梁壁厚或构造不满足时，可在伸入横梁部位设

置不锈钢套管或垫衬板。 

12.2.18  弹簧门单扇宽度不宜大于 1100mm。高度大于 2200mm 时宜采用有框门扇，框组角

应牢固。高度大于 2800mm 时门扇框连接应采取加固措施。门框刚度和固定连接结构应满足

设计要求。 

12.2.19  平开合页门单扇宽度不宜大于 900mm，高度不宜大于 2700mm，门扇应加强角部

连接构造。密封胶条固定应牢固，压合严密，压合搭接宽度不应小于 6mm。 

12.2.20  平移门的轨道梁应固定在幕墙室内侧。平移门单扇宽度不宜大于 1100mm，高度不

宜大于 2400mm。 

12.2.21  自动门感应装置的设置应符合功能设计要求，并便于检修。 

  

12.3  采光顶窗构造 

  

12.3.1  不宜设置与采光顶面板共面的开启窗。确需设置时，构造上应有防雨水渗漏及导排

水措施。 

12.3.2  采光顶窗应采用夹层玻璃或中空夹层玻璃。采用中空夹层玻璃时，其下层应为夹层

玻璃。
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13  构件式幕墙 
 

13.1   一般规定 

 

13.1.1  构件式幕墙的立柱、横梁、面板及配套连接件应在工厂加工制作，在现场依次安装

立柱、横梁和面板，并通过连接件安装于主体结构上。构件式幕墙框架及其连接件，可采用

铝合金或钢结构。构件式幕墙宜分层悬挂于主体结构上。 

13.1.2  构件式幕墙设计应安全可靠并符合建筑立面、使用功能、运输管理等要求。幕墙构

件应便于制作、安装、维护及更换，幕墙构造应能有效疏导雨水和冷凝水。 

13.1.3  幕墙与主体结构连接的预埋件，应在主体结构施工时埋设，埋件位置应符合设计规

定。 

13.1.4  幕墙立柱和主体结构的连接，应有满足平面内和平面外的调整措施。构件的连接宜

对称布置，连接构造应有防松、防滑措施。当采用挂接或插接时应有防脱落、防滑动措施。

13.1.5  采用竖向分层支承、上下不连续且设于建筑外墙平面内的幕墙立柱，应设置与主体

结构变形相适应、可消除应力变形影响的连接构造。 

13.1.6  构件式明框幕墙固定玻璃的压板应连续条形配置，压板与幕墙框架宜采用不锈钢材

质的螺钉或螺栓连接，并按计算确定螺钉或螺栓直径与数量。螺钉或螺栓直径不应小于 5mm，

间距不大于 400mm。 

13.1.7  扣合在幕墙面板压板上的装饰扣盖等部件，扣合连接应紧密可靠，当扣合件的悬挑

尺寸大于 100mm 或扣件造型复杂时，扣合的连接构造应加强，必要时可用机械连接方式加

固。 

13.1.8  构件式幕墙外挑构件或装饰部件的外挑尺寸，至幕墙面板距离大于等于 200mm 时，

应考虑对幕墙整体构架的影响。宜采用连接件、转接件与幕墙支承构件紧固连接，不得采用

自攻螺钉连接，必要时应采用螺栓连接。开口截面型材不宜设置外挑构件。 

13.1.9  幕墙面板与横梁、立柱的连接，应满足面板平面和支承结构间相对位移的要求，并

对跨越立柱层间插接缝的面板作变形校核。  

13.1.10  构件式幕墙的强度计算和构造设计，应能满足幕墙各部位的荷载变化要求。   

13.1.11  构件式幕墙可以采用立柱式或横梁式的构造。   

13.1.12  当幕墙跨越主体结构的变形缝时，应在变形缝两侧独立设置幕墙支承结构，幕墙构

造伸缩缝尺寸应与主体结构的变形缝相协调，并采用柔性或滑移等方式的连接措施封闭处理。 

13.1.13  铝合金型材表面处理应符合本标准 3.3.2 条规定。钢型材宜采用耐候钢，碳素钢型

材宜热浸镀锌或采取其它有效的防腐蚀措施。处于潮湿环境或腐蚀条件下的钢型材，可按计

算厚度增加 1.0mm 为设计厚度。隔热型材应符合本标准附录 C 的要求。 

13.2  横梁构造设计 

13.2.1  横梁截面主要受力部位的厚度： 
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1  截面自由挑出部位（图 13.2.1a）和双侧加劲部位（图 13.2.1b）的宽厚比 b0/t 应满足

表 13.2.1 的要求并符合《铝合金结构设计规范》GB 50429、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》

GB 50018 的规定。 

 

( a )                        ( b ) 

         图 13.2.1  横梁截面部位示意 

表 13.2.1 横梁截面宽厚比 b0/t 限值 

 

 

截面部位 

铝   型   材 钢  型  材 

6060-T5 

6063-T5 

6463-T5 

6463A-T5 

6060-T6 

6463-T6 

6463A-T6 

6063A-T5 

 

 

6063-T6 

6063A-T6 

 

6005-T5 

6005-T6 

6061-T6 

 

 

 

Q235 

 

 

 

Q345 

自由挑出 17 15 13 12 15 12 

双侧加劲 50 45 40 35 40 33 

注：表中数值为上限。 

2 当横梁跨度不大于 1.2m 时，铝合金型材截面主要受力部位的厚度不应小于 2.0mm；

当横梁跨度大于 1.2m 时，其截面主要受力部位的厚度不应小于 2.5mm。 

3 热轧钢型材截面主要受力部位的厚度不应小于 3.0mm。除热轧型材外，焊接部位厚

度不应小于 4.0mm。 

13.2.2  横梁主要受力型材截面宜采用封闭矩形为主体，其矩形腔体高度不小于 50mm,宽度

宜大于高度。当横梁为开口截面型材时，应按薄壁弯扭构件设计和计算。 

13.2.3  横梁与立柱的连接构造应能承受垂直于幕墙平面的水平力、幕墙平面内的垂直力及

绕横梁水平轴的扭转力，其连接构造，紧固件尺寸、数量应由计算确定，横梁与立柱宜采用

铰接的连接构造。 

13.2.4  横梁与立柱采用钢销钉或弹簧销钉连接时，销钉直径不应小于 6.0mm，销钉材质宜

为不锈钢。插销处铝合金立柱局部壁厚不应小于销钉的公称直径，且应满足精度配合要求。 

13.2.5  高层或超高层建筑幕墙横梁与立柱的连接，不应采用钢销钉或弹簧销钉的构造形式。

高度超过 50m 的幕墙不应采用横梁两端均可滑移的梁柱连接形式。 

13.2.6  横梁与立柱采用角码连接时，每个连接处的螺钉或螺栓不应少于 2 个，开口横梁连

接时不宜少于 3 个。螺钉或螺栓直径不应小于 6mm。铝合金角码壁厚不应小于较厚的被连

 b0 b0 

t t 
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接铝合金构件，且不小于螺钉或螺栓直径的 0.8 倍。 

13.2.7  横梁与立柱的连接角码采用螺钉与立柱壁连接时，其连接处横梁和立柱的壁厚应满

足各项承载能力极限状态要求，螺孔处铝合金型材厚度不宜小于螺钉直径 d，不应小于 0.8d，

不满足时可对型材局部加强，局部加强的宽度不应小于 2.5d。 

13.2.8  横梁与立柱间应有 1.0mm～1.5mm 间隙，应采用柔性橡胶垫片并用硅酮密封胶封闭，  

满足变形伸缩和方便安装。 

13.2.9  钢横梁及立柱连接为焊接时，每间隔 12m 应设一处水平向滑移铰接端，应能可控滑

动并满足强度要求。同一区段内横梁和立柱的连接构造应一致。 

13.2.10  钢铝组合横梁的设计和构造与钢铝组合立柱相同，见 13.3.10 条和 13.3.11 条。 

 

13.3  立柱构造设计 

 

13.3.1  幕墙立柱及其支座除传递荷载外，应能适应主体结构的变形。 

13.3.2  立柱宜采用上端悬挂方式。如主体结构的墙或梁具有承受支承力和支座构造布置条

件时，可采用层内长短双跨连续梁式，长短跨比不宜大于 10。立柱下端支承时，应作压弯构

件设计，对受弯平面内和平面外作受压稳定验算。 

13.3.3  立柱截面宜为封闭矩形，截面宽度宜取不小于层高的 1/80，且不小于 60mm，截面

高度不宜小于宽度。 

13.3.4  立柱的支点应置于主体结构允许受力的部位，如需在主体结构非受力构造部位设支

点时，应作必要的结构处理并经验算确定。 

13.3.5  立柱与主体结构的连接件应有足够的承载力。铝合金连接件材料厚度不应小于 8mm，

钢连接件材料厚度不应小于 6mm，每一连接处的螺栓不应少于 2 个，螺栓直径不小于 10mm。

采用焊接时，应计算焊缝尺寸并标注焊接要求。 

13.3.6  幕墙上、下立柱的连接构造应结合紧密，满足荷载传递，适应节间变形。上下立柱

间宜设置不小于 15mm 的缝隙，立柱接缝宜封闭防水。幕墙立柱上终端外露型材腔口应封

闭,下端应设泄水口。 
13.3.7  幕墙上、下立柱的连接插芯可采用相同的材质。插芯一端与立柱固定连接，另一端

应能滑动伸缩，插芯单端与立柱的结合长度不应小于型材长边边长，且不小于 120mm。插

芯应有足够的刚度，壁厚不应小于立柱的壁厚。 

13.3.8  立柱截面主要受力部位的厚度： 

1  铝型材截面开口部位厚度不应小于 3.0mm，闭口部位厚度不应小于 2.5mm。  

2  热轧钢型材截面主要受力部位厚度不应小于 3.0mm，焊接部位厚度不应小于 4.0mm。 

3  立柱的截面宽厚比应符合本标准 13.2.1 条规定。 

4  螺钉连接处立柱型材壁厚应符合 13.2.7 条规定。销钉连接处立柱型材壁厚应符合
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13.2.4 条规定。 

13.3.9  U 型通槽型材槽壁有效厚度不应小于 3.0mm，螺钉有效入槽深度不应小于 16mm，

螺钉间距不应大于 250mm。 

13.3.10  幕墙立柱以钢型材为受力构件，立柱外包覆装饰性的铝型材或不锈钢等材料时的

截面构造： 

    1  钢型材宜采用按国家现行标准生产制作的定型产品。 

2  装饰性铝合金型材截面构造和型材壁厚应符合《铝合金建筑型材》GB/T 5237 及铝

合金制作、构造的要求，与钢型材之间应有良好的防腐隔离措施。 

3  外包覆装饰性材料与钢型材间，应做好连接构造设计。 

13.3.11  幕墙构件不宜采用铝合金型材腔内衬套钢型材作为共同参与受力的钢铝组合构件。

确需应用时，除构造上应满足相应要求外，设计计算应符合本标准 13.5.9 条规定。 

13.3.12  多跨铰接梁弯矩、挠度及支座反力系数可按本标准附录 G 取用。 

 

13.4  横梁结构设计 

 

13.4.1  横梁截面可根据建筑造型的需要，按照面板作用于横梁上的荷载和横梁不同支承状

况产生的弯矩、剪力和扭矩计算确定。横梁承受轴向力时，尚应验算轴向力影响。 

13.4.2  对称矩形截面横梁受弯承载力可按下列公式计算：  

          

nxW
ΜΧ

γ
+

ny

y

Wγ
Μ

≤ f                                   （13.4.2） 

式中  Mx—— 横梁沿 x 轴（平行于幕墙平面方向）的弯矩设计值（N·mm）； 

My —— 横梁沿 y 轴（垂直于幕墙平面方向）的弯矩设计值（N·mm）； 

Wnx—— 横梁截面沿 x 轴（幕墙平面内方向）的净截面最小抵抗矩（mm3）； 

Wny —— 横梁截面沿 y 轴（垂直于幕墙平面方向）的净截面最小抵抗矩（mm3）； 

γ  —— 塑性发展系数，弱硬化铝型材取 1.0，强硬化铝型材和钢型材取 1.05； 

f  —— 型材的强度设计值 ƒa 或 ƒs（N/mm2）。 

13.4.3  横梁截面受剪承载力应符合下式要求： 

 

                   f
tI
SV

xx

xy ≤ ν                               （13.4.3-1） 

                   f
tI
SV

yy

yx ≤ ν                               （13.4.3-2） 

式中  Vx —— 横梁水平方向（x 轴）的剪力设计值（N）； 

Vy —— 横梁竖直方向（y 轴）的剪力设计值（N）； 
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Sx —— 横梁截面沿 x 轴的毛截面最大面积矩（mm3）； 

Sy —— 横梁截面沿 y 轴的毛截面最大面积矩（mm3）； 

Ix —— 横梁截面沿 x 轴的毛截面惯性矩（mm4）； 

Iy —— 横梁截面沿 y 轴的毛截面惯性矩（mm4）； 

tx —— 横梁截面相应于 x 轴腹板的截面总厚度（mm）； 

ty —— 横梁截面相应于 y 轴腹板的截面总厚度（mm）； 

f ν —— 型材的抗剪强度设计值（N/mm2）。 

13.4.4  在风荷载或重力荷载作用下，横梁挠度限值 df,lim宜按下列规定采用： 

铝合金型材横梁计算跨度不大于 2000mm 时： 

                           df,lim = l /180                            （13.4.4-1） 

钢型材横梁计算跨度不大于 3000mm 时： 

 df,lim= l /250                         （13.4.4-2） 

铝合金或钢型材横梁计算跨度大于 4500mm 时： 

df,lim= l /300                         （13.4.4-3） 

式中 l — 横梁的跨度（mm）。 

铝 合 金 型 材 横 梁 计 算 跨 度 2000mm～4500mm、 钢 型 材 横 梁 计 算 跨 度

3000mm～4500mm 时按插入法计算。 

铝合金与钢型材横梁 df,lim 绝对值不大于 30mm。 

当有扭矩作用时还应考虑扭转作用产生的变形。在自重标准值作用下，单块面板两端间

局部相对挠度尚应满足《建筑幕墙》GB/T 21086 的规定， df,lim不大于端距的 1/500 且不大

于 3mm。 

13.4.5  应按计算模型验算横梁和立柱的连接，包括连接件及其与立柱之间所用螺钉、螺栓

的抗剪、型材挤压、连接件扭转受剪等。 

13.4.6  当横梁和立柱连接采用的螺栓、螺钉或铆钉同时承受轴力和剪力时，该连接承载力

应符合下式： 

 

                           
22 ）（）（

s

N

s

v

N
S

V
S + ≤1                          （13.4.6） 

式中  Sv —— 单个螺栓、螺钉、铆钉的计算剪力值； 

SN —— 单个螺栓、螺钉、铆钉的计算轴力值； 

VS —— 单个螺栓、螺钉、铆钉只承受剪力的承载力设计值； 

NS —— 单个螺栓、螺钉、铆钉只承受轴力的承载力设计值。 

螺栓、螺钉、铆钉与型材连接时尚应验算型材本体的抗剪、局部承压的连接强度，并

满足相应要求。 
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13.4.7 非对称截面横梁应按斜弯曲或弯扭构件计算，开口薄壁横梁应按弯扭构件计算。 

13.5  立柱结构设计 

13.5.1  应根据立柱的实际受力和支承条件，分别按单跨梁、双跨梁或多跨梁计算由自重、

风荷载和地震作用产生的弯矩、扭矩和剪力，并按其支承条件计算轴向力。 

13.5.2  承受轴向拉力和弯矩作用的立柱，其承载力应符合下式： 

f
wnn

≤
γ
Μ

Α
Ν

+                             （13.5.2）  

式中  N —— 立柱的轴力设计值（N）； 

M —— 立柱的弯矩设计值（N·mm）； 

An —— 立柱的净截面面积（mm2）； 

Wn —— 立柱在弯矩作用方向的净截面最小抵抗矩（mm3）； 

γ ——截面塑性发展系数，弱硬化铝型材取 1.0，强硬化铝型材和钢型材取 1.05； 

f —— 型材的强度设计值 ƒa 或 ƒs（N/mm2）。 

13.5.3  承受轴压力和弯矩作用的立柱，其在弯矩平面内的稳定性应符合下式： 

 

f
NNγw

M
A
Ν

E

≤
)/8.01( −

+
ϕ

                        （13.5.3-1） 

2

2

1.1 λ
ΕΑπNE =  （用于钢构件）                      （13.5.3-2） 

2

2

2.1 λ
ΕΑπNE =   （用于铝构件）                       （13.5.3-3） 

λ= l  /i                                  （13.5.3-4） 

i =
A
I

                                        （13.5.3-5） 

式中  N —— 立柱轴压力设计值（N）； 

NE —— 临界轴压力（N）； 

M —— 立柱最大弯矩设计值（N·mm）； 

φ —— 弯矩作用平面内的轴心受压稳定系数，可按表 13.5.3 采用； 

A—— 立柱毛截面面积（mm2）； 

W —— 在弯矩作用方向上较大受压侧的毛截面抵抗矩（mm3）； 

λ —— 长细比； 

l —— 计算长度（mm），两端简支 l =L，一端简支一端固结 l =0.7L，两端固结 l =0.5L，

悬臂式立柱 l =2L，L 为立柱支承长度； 

i —— 核心半径（mm）； 
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γ —— 截面塑性发展系数，弱硬化铝型材取 1.0，强硬化铝型材和钢型材取 1.05； 

f —— 型材强度设计值 ƒa 或 ƒs（N/mm2）； 

I —— 受弯平面内的截面惯性矩（mm4）。 

 

表 13.5.3  轴心受压柱的稳定系数 φ 

长细比或特征值 铝  型  材 钢  型  材 

钢：长细比 λ 

铝：λ�𝑓𝑓0.2

240
 

6060-T5 

6063-T5 

6063A-T5 

6061-T6 

6063-T6 

6063A-T6 Q235 Q345 

20 

40 

60 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

0.90  

0.73 

0.51 

0.34 

0.28 

0.23 

0.20 

0.17 

0.15 

0.13 

0.11 

0.95 

0.82 

0.58 

0.38 

0.31 

0.25 

0.21 

0.18 

0.16 

0.14 

0.12 

0.97 

0.90 

0.81 

0.69 

0.62 

0.56 

0.49 

0.44 

0.39 

0.35 

0.31 

0.96 

0.88 

0.73 

0.58 

0.50 

0.43 

0.37 

0.32 

0.28 

0.25 

0.21 

注： 2.0f —— 铝合金材料的规定非比例伸长应力，也称名义屈服强度。 

13.5.4  承受轴压力和弯矩作用的立柱，其长细比λ不宜大于 150。 

13.5.5  立柱应验算仅在水平荷载作用下的整体稳定。可按《铝合金结构设计规范》GB 50429

和《钢结构设计标准》GB 50017 的规定验算。钢立柱也可按本标准第 19 章的规定验算。梁

柱双向滑动连接、销钉连接不能作为立柱的侧向约束。 

13.5.6  实腹式矩形钢柱水平荷载作用下的整体稳定性可按线弹性稳定方法分析。 

13.5.7  在风荷载标准值作用下，立柱相对挠度限值 df,lim 宜按下列规定采用： 

1  铝合金型材立柱，计算跨度不大于 3600mm 时按公式 13.5.7-1 计算；跨度

4500mm～15000mm 时按公式 13.5.7-2 计算；跨度 3600mm～4500mm 时按插入法计算。 

df,lim= l /180                         （13.5.7-1） 

df,lim= l /225                         （13.5.7-2） 

钢型材立柱，计算跨度不大于 15000mm 时按公式 13.5.7-3 计算： 

df,lim= l /250                          （13.5.7-3） 

式中 l ——支点间距离（mm），悬臂构件可取挑出长度的 2 倍。 

2  铝合金与钢型材立柱，计算跨度大于 15000mm 时 df,lim 不大于 l  /500，计算跨度不

大于 15000mm 时 df,lim 绝对值不大于 30mm。 

13.5.8  斜幕墙立柱应按立柱实际受力状况验算承载力和变形。 

Administrator
线条
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13.5.9  钢铝组合截面立柱设计： 

1  钢铝组合构造截面中，不参与组合截面共同工作的铝材部份，仍须按实际受力状况

作局部受力和连接部位的强度计算。 

2  钢铝共同工作的组合截面可按刚度分配原理，分别按下式计算其荷载： 

F
ssalal

alal
al q

EIEI
EIq γ⋅⋅
+

=                     （13.5.9-1） 

q
EIEI

EIq
ssalal

ss
s ⋅

+
=                           （13.5.9-2） 

式中  q  —— 作用于立柱上的荷载值(N/mm)； 

qal  ——组合截面上铝材承受的荷载值(N/mm) ； 

qs   ——组合截面上钢材承受的荷载值(N/mm) ； 

Eal ——铝材弹性模量(N/mm2) ； 

Es   ——钢材弹性模量(N/mm2）； 

I al  ——组合截面中铝材独立的截面惯性距(mm4) ； 

I s   —— 组合截面中钢材独立的截面惯性距(mm4) ； 

Fγ  ——调整系数，取 1.05。 

3  钢铝共同工作的组合截面，应按材料力学方法验算两种型材间的剪力传递，按计算

要求设置抗剪螺钉。 

4  钢铝组合截面立柱的挠度限值按钢型材取用。 

13.5.10  在建筑物平面转角或突变处的立柱，应考虑最不利荷载和作用的组合，对立柱截面

最小抵抗矩和最小惯性矩方向作补充验算和校核，满足相应极限状态的要求。 

13.5.11  带竖向装饰构件或遮阳部件的立柱应按本标准 10.2.4 条规定计算风荷载，并进行

荷载组合。 
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14  单元式幕墙 

14.1  一般规定 

14.1.1  根据建筑设计要求选择单元式幕墙类型，结构与构造形式应安全可靠，便于安装和维

修。 

14.1.2  幕墙单元板块及配套装置和连接部件应在工厂加工制作并完成组装。装饰构件受吊装运

输因素制约时，可在现场组装。 

14.1.3  单元式幕墙的防火和防雷设计应符合本标准第 7 章和第 8 章的规定。层间防火封堵和防

雷电气通路施工，宜与单元板块安装同步。 

14.2  构造设计 

14.2.1  单元式幕墙组件的插接部位、对接部位以及开启部位构造，应按压力平衡原理设计。插

接构件宜选用组合后能形成 2 个或 2 个以上腔体的型材。单元组合后的左、右立柱腔体中，前腔

的水不应排入顶、底横梁组件腔体的后腔。 

14.2.2  易渗入雨水和凝聚冷凝水的部位，应设计导排水构造。导排水构造中应无积水现象。水

平构件上腹板面上不宜开导排水孔。内排水设计宜采用同层排水方式。 

14.2.3  单元式幕墙板块间的对插部位应有导插构造。对插时密封胶条不应错位、带出或受损。 

14.2.4  单元式幕墙插接接缝设计： 

1 单元部位之间应有适量的搭接长度。立柱的搭接长度不应小于 10mm，且能协调温度、

主体结构的层间变形和地震作用下的位移。顶、底横梁的搭接长度不应小于 15mm，且能协调温

度、主体结构梁板变形及地震作用下的位移。板块宽度大于 2.5m 时的左右立柱搭接长度、板块

高度大于 5m 时的顶底横梁的搭接长度，可按公式 14.2.4-1 计算，且不应小于本条规定的限定值

（图 14.2.4-1）。 

 
               （ a ）                       （ b ） 

图 14.2.4-1 搭接长度计算示意图 

1—立柱；2—密封胶条；3—底横梁；4—顶横梁；5—铝合金过桥型材 

(搭接长度 Lb为密封条中心至导插构造端点的距离，Lb'为有效间隙) 

bL ≥ αb△t + dC +（ dE 或 dD ）                      (14.2.4-1) 

式中 bL ——搭接长度(mm)； 

1

b
b
'

b'

L
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α ——立柱或横梁线膨胀系数(1/K)； 

b——计算方向立柱或横梁长度(mm)； 

△t——幕墙的年温度变化(K)； 

dC——施工偏差(mm)，可取 2mm； 

dE——考虑地震作用等其它因素影响的预留量(mm)，不少于 3mm； 

dD——考虑主体结构及其梁板变形的影响。 

2 对插构件间的有效间隙 'bL 应大于 bL 。 

3 超高层幕墙建筑， 'bL 应考虑主体结构的层间压缩量。 

4 当主体结构梁跨度较大时， 'bL 应考虑幕墙安装后结构梁的后续变形。 

5 单元板块顶、底部主体结构相对位移较大时， 'bL 应考虑主体结构的变形差。 

6 过桥型材与顶横梁间应有间隙并用硅酮密封胶密封，间隙 bC 和 'bC 可按公式 14.2.4-2

计算，且 bC 不应小于 5mm， 'bC 不应小于 3mm（图 14.2.4-2）。 

（ bC 、 'bC ）≥
δn

dtb E

3

+∆α
                       (14.2.4-2) 

式中 bC 、 'bC ——过桥型材与顶横梁间的间隙(mm)； 

α——顶横梁的线膨胀系数(1/K)； 

b——单元板块的分格宽度(mm)； 

△t——幕墙的年温度变化(K)； 

dE——考虑地震作用及其它因素影响的预留量，不少于 3mm； 

n——过桥型材两端均可伸缩取 2，只有一端可伸缩取 1； 

δ——硅酮密封胶拉伸粘接性能试验中受拉应力为 0.14N/mm2 时的伸长率。 
 

 

图 14.2.4-2 过桥型材与横梁配合示意图 

1— 底横梁；2—顶横梁；3—过桥型材；4—硅酮密封胶；5—透水海绵 

7 相邻四片单元板块纵、横缝相交处，端部应密封处理，防止雨水渗漏。 

8 相邻四片单元板块纵、横缝相交处靠室内侧，宜在型材内采用可阻气挡水的柔性材料封

堵，柔性材料的可压缩量应满足单元板块的位移要求。 

'

3

4

5

1

2

CbC
b

bC
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14.2.5  单元式幕墙的对接接缝设计： 

1 相邻单元板块间的可变形量应符合公式 14.2.4-1 及 14.2.4 条第 3、4、5 款要求。 

2 靠近室内侧的最后一道密封条的可压缩量应大于按公式 14.2.4-1 计算结果的 1.5 倍。密

封条在最小压缩量状态下的弹性应能满足气密性的要求。 

3 对接型板块宜选择能控制横梁、立柱错位变形的对插构件或构造措施，并校核对插构件

和节点的强度和刚度。靠近室内侧最后一道密封条的搭接宽度 lw 应大于相邻立柱在不同荷载作

用下的变形差（图 14.2.5）。 

 

     图 14.2.5 对接型密封胶条的搭接宽度 

4 单元部件的密封胶条应周圈闭合，角部应密封。 

5 相邻四片单元板块相交处，端部应密封处理。 

14.2.6  变形缝处单元板的接缝设计应能满足变形缝变形的构造要求，同一单元板块与主体结构

的连接点应位于变形缝的同侧。 

14.2.7  幕墙框架构件连接处和螺钉、螺栓部位应有防雨水渗入和防松脱措施，工艺孔应作防水

处理。 

14.2.8  单元式幕墙的通气孔和排水孔宜采用透水材料封堵。通气孔宜为直径不小于 8mm 的圆

孔，排水孔宜采用不小于 20mm×8mm 的长形孔。 

14.2.9  吊装孔不应损害幕墙单元板块的防水构造。吊装孔位于构件应力较大的区域时，对该部

位应专门计算。 

14.2.10  单元式幕墙与主体结构或其它系统的相接部位，应保持幕墙防水系统的完整。可增加配

置或选用与单元式幕墙同一系列的型材作收口、收边构件，并采取密闭封堵措施。  

14.2.11  单元式幕墙面材与框架及框架与框架连接部位，应有可靠的密封措施。 

14.2.12  隐框玻璃幕墙的单元板块应有托板，玻璃周边应有护边构造。采用刚性护边时，玻璃与

护边构件的间隙不宜小于 5mm。 

14.2.13  明框玻璃幕墙用密封胶条固定玻璃时，玻璃四周与框之间应设置柔性垫块，垫块长度不

应小于 100mm，每边不少于 2 块。垫块与框之间应有可靠的固定连接。 

 
lw
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14.2.14  单元板块间的过桥型材长度不宜小于 250mm。过桥型材宜设置成一端铰接固定，另一

端可滑动的连接形式，并应密封处理。 

14.2.15  横向隐框单元式幕墙宜有防积尘构造措施。 

14.3  结构设计 

14.3.1  单元板块的整体刚度、横梁与立柱连接节点刚度等应能满足运输、吊装及使用要求。 

14.3.2  根据单元板块的形式、尺度、荷载和构造设计，立柱和横梁可采用开口、单箱、双箱及

其组合截面型式。立柱及横梁截面的高宽比不宜大于 4，不应大于 6。立柱的截面宽度不宜小于

45mm，不应小于 40mm，公立柱的截面宽度不含其与母立柱的插接肢（图 14.3.2）。立柱截面有

效高度可取建筑层高的 1/20～1/30，且不宜小于 140mm。带有封闭箱体的横梁，箱体高度不应

小于 40mm。 
 
 

 
 
 

图 14.3.2 单元式立柱的宽度 

1—公立柱宽度 B1；2—母立柱宽度 B2 

14.3.3  根据传力途径依次复核单元板块各构件的承载能力。荷载偏心对计算结果影响明显时，

应考虑荷载偏心产生的效应。 

14.3.4  上下单元板块的荷载传递： 

1 复核顶横梁与立柱连接、单元板块与主体结构连接时，应计入相邻上单元板块传递的荷

载。 

2 应复核顶横梁、水槽料在相邻上单元板块传递荷载作用下的承载能力。 

3 上下单元板块错缝布置时，宜在上单元立柱插接部位的顶横梁内增设水槽料或能有效传

递荷载的构件，必要时应增加顶横梁的刚度。 

14.3.5  单元式幕墙结构计算应有明确的计算模型，横梁与立柱可按本标准第 10 章和第 13 章的

规定计算。立柱截面为开口型材时尚应按 14.3.8 条和 14.3.9 条要求选择和计算。四周与横梁和立

柱用结构胶粘接的玻璃板块可视为单元的约束构件。 

14.3.6  单元间采用对接式组合构件时，对接处横梁与立柱应分别按其所承受的荷载和作用计

算。 

14.3.7  采用插接式组合构件时立柱的荷载分配： 

1 有确保左、右立柱协同变形的构造措施时，可根据下式分配荷载后按各自承担的荷载及

作用分别计算。 
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q1k = qK 
I1

 I1 + I2                            (14.3.7-1) 

q2K = qK 
I2

 I1 + I2                            (14.3.7-2) 

式中  qK——作用于单元组合立柱上的线荷载标准值(N/mm)； 

q1K、q2K——分配到左、右立柱上的线荷载标准值(N/mm)； 

I1、I2——左、右立柱沿计算方向的毛截面惯性矩(mm4)。 

2 无确保左、右立柱协同变形的构造措施时，应根据各自承担的荷载及作用计算。如图

14.3.2 的接插，不能视为协同变形的构造措施。 

14.3.8  开口型材的宽厚比应符合 13.2.1 条要求。 

14.3.9  开口型材的整体稳定性可采用有限元方法计算，也可根据《铝合金结构设计规范》

GB 50429 的规定计算，或根据本标准附录 H 的系数折减开口型材的强度。 

14.3.10  明框单元板块的龙骨采用隔热条时，玻璃应采用结构胶与隔热型材的后半部分牢固粘

接，结构胶宽度经计算确定。隔热型材的设计和构造应符合本标准附录 C 的规定。 

14.3.11  单元板块上端悬挑长度可取不大于支点至单元板块下端长度的 1/10，不宜大于

400mm。单元板块下端悬挑长度不宜大于 400mm。 
14.3.12  大型单元板块设计 

单元板块宽度超过 2.0m 或单元板块面积超过 8.0m2 时应满足下列规定： 

1 板块的传力途径清晰、直接，各杆件之间的连接有足够的刚度，关键节点、受力较大的

节点有专门的加强构造措施。 

2 板块宜整体建模计算复核，各连接点的刚接、铰接假设应与实际情况相符。横梁立柱间

直接由螺钉连接的节点视为铰接，必要时宜增设辅助连接件加强。 

3 板块与主体结构的连接点不宜超过 3 个，不应超过 4 个。其中 2 个连接点可采用安装前

预定位、其余连接点可在安装后调整到位，连接点不应对单元板块产生初始变形和应力。 

4 以中立柱、公母立柱为主要传力构件时，中立柱与顶底横梁的连接、顶底横梁与公母立

柱的连接应安全可靠，应分别复核吊装和使用状态下的承载能力。中立柱宜直接固定在主体结构

上。 

5 板块的中立柱数量不宜多于 2 列。 

6 玻璃面板四周与框架之间应采用结构胶连接或其他有效措施提高板块的整体刚度。 

7 板块规格尺寸应满足运输限高、限宽的要求。 

14.3.13  双层整体单元式幕墙设计： 

1  应加强单元板块的整体刚度，确保单元板块能同时承受内外两侧传递的荷载。 

2  板块的梁柱连接节点，应增加辅助连接件予以加强。 

3  玻璃板块宜采用结构胶连接在外单元板块立柱和横梁上，以增加板块整体刚度。 

4  内单元与外单元的连接构造应满足内外单元荷载传递及稳定性要求，必要时增设刚性连

接件。 
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5  内外单元采用同一立柱时，立柱的支承连接设计应完善。立柱腹板开孔时应验算立柱单

肢的强度和稳定性。 

6  吊装设计应确保运输和吊装的安全可靠。 

7  应分别复核吊装及使用状态下的承载能力，并应考虑荷载偏心产生的效应。 

14.3.14  转角处单元设计： 

1 转角立柱的计算应满足 13.5.10 条的规定。 

2 转角采用整体单元时，单元板块设计应满足 14.3.12 条的规定。 

3 转角采用分体单元时，转角处一侧的单元板块应限制平面内的水平位移；采用整体单元

时，单元板块应限制平面内的水平位移。 

4 单元板块与主体结构连接挂件构造应能适应单元板块平面内位移。 

14.3.15  带装饰条的单元板块设计： 

1  固定于单根立柱上的竖向装饰条、固定于单根横梁上的水平装饰条，悬挑尺度不宜大于

对应立柱、横梁有效计算截面高度的 1.5～2.0 倍。自面板外侧算起，悬挑尺度不宜大于

300mm，不应大于 600mm。超过上述尺度的装饰构件或遮阳构件，宜直接固定在主体结构上。 

2  固定装饰条的立柱、横梁应能独立承受装饰条、面板传递的拉力、剪力、双向弯矩、扭

矩等共同作用。装饰条宜固定在公母立柱或顶底横梁中刚度较大的型材上。立柱、横梁插接部位

的厚度应能有效传递、协调公母型材上的荷载，确保公母型材的协调变形。 

3  受力较大的装饰条固定板应采用螺栓固定。可按构造和受力需要，采用单排或双排螺栓

固定。固定板应有定位措施（图 14.3.15-1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 14.3.15-1 幕墙带装饰条节点构造示意图 

1—装饰条  2—装饰条连接板  3—立柱  4—固定螺栓  d—玻璃与型材之间的间隙 

4  装饰条宜固定于闭腔箱式型材上。 

5  玻璃与铝合金型材之间采用胶条密封时，玻璃与型材之间的间隙 d（图 14.3.15-1）应大于

立柱与玻璃之间的侧向相对变形值、温度作用伸缩量、地震作用变形量、加工误差等值之和的 1.5

倍，当此间隙采用密封胶密封时，密封胶应有相应的变位能力和承载能力。 
6  玻璃与铝合金型材之间采用结构胶连接时，结构胶应有相应的变位能力，结构胶厚度按

本标准 10.6.5 条规定计算。自面板外侧起算，装饰条悬挑尺度大于 250mm 时，玻璃板块与单元
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板块的梁柱应以结构胶粘结。 

7  当 P e1>Gk e2 时，单元板块底部应有防侧向滑移的措施，并能承受作用于其上的各种荷

载（图 14.3.15-2）。 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

图 14.3.15-2 带装饰条单元板块示意图 
1—单元板块与主体结构连接点  H—单元高度  B—单元宽度 

P—装饰条等效集中力设计值  Gk—板块自重荷载标准值 

e1—装饰条等效集中力作用点至挂点的距离  e2—板块重心至装饰条一侧立柱的距离 

8  宜采用合理的受力模型，减少装饰构件对立柱、横梁的影响。 

9  单元板块与主体结构连接构件、预埋件，应能承受来自面板与装饰条的叠加荷载，并考

虑荷载偏心对计算结果的影响。 

10  横梁与立柱的连接节点及截面设计，应考虑来自装饰构件的荷载所产生的拉力、剪力

和扭矩，必要时连接节点宜增设辅助连接件加强。 

11  装饰条应独立承受自身所负担的荷载和作用，满足强度和刚度要求。装饰条不应与梁、

柱组成复合构件受力。 

14.3.16  弧面及其他非平面单元板块的设计： 

1 板块形状宜对称。 

2 板块的密封及导排水构造应完整。 

3 复核单元板块构件、连接件时，应同时考虑侧向荷载的作用。 

4 图 14.3.16 所示的面板 1~3 等凸出部分宜有空间桁架支撑。当面板较重或凸出尺寸较大

时，桁架宜直接与主体结构连接。 

 

 

 

 
 

图 14.3.16 曲折板块示意图 

1—面板 1    2—面板 2    3—面板 3 
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5 单元板块造型复杂形体不规则时应提高整体刚度，单元梁柱连接构造应专设辅助连接件

加强，必要时可设置板内支撑系统，强化整体和角部构造。转角部位的板块构造宜专门设计加

强。 

14.3.17  可拆卸面板设计： 

1  玻璃板块与单元框架应可靠连接和密封，在运输、吊装及使用过程中应不会滑脱及受

损。 

2  板块应有防玻璃滑脱、防坠落的构造措施。 

3  板块采用副框与单元框架插接时，插接深度及构件间的间隙不应小于温度作用伸缩量、

地震作用变形量、加工误差等值之和的 2 倍且不小于 10mm。 

4  板块应有供面板拆卸、更换用的临时固定构造。 

5  玻璃面板应有足够的刚度，满足在最不利工况拆卸、更换时的要求。 

    6  立柱和横梁的计算分析应建立正确的模型，玻璃板块不能作为立柱和横梁的侧向约束构

件。 

14.4  连接设计 

14.4.1  单元式幕墙平面内位移能力可按下列方法验算： 

1  幕墙玻璃采用结构胶直接粘接于框架上时，结构胶厚度应满足： 

1）在玻璃平面内，单元板块底横梁相对于下方单元顶横梁能水平滑动，且位移能力 us′满

足公式 14.4.1，结构胶的厚度可不作计算，但不应小于 8mm。 

us′ ≥ h[θ]                                            (14.4.1) 

式中 us′——单元板块的位移能力，取左右相邻板块之间的有效间隙减去间隙内密封条

压缩后的宽度以及施工偏差，施工偏差取 1.5mm； 

h——玻璃板块的高度(mm)； 

[θ]——主体结构层间位移角（见本标准 10.6.5 条）。 

2）在玻璃平面内，单元板块底横梁相对于下方的单元顶横梁不能滑动或位移能力不满足

第 1 项规定时，结构胶厚度应满足第 10.6.5 条规定，面板转动角按设计构造减去施工

误差计算。 

2 单元板块玻璃不采用结构胶粘结时，玻璃板块与单元框的安装间隙应满足公式 10.6.8，其

中取 μlim=[θ]l1。单元板块的位移能力应满足公式 14.4.1。 

14.4.2  单元式幕墙框架立柱和横梁的连接，应采用不锈钢螺钉并采取密封措施。连接螺钉直径

不应小于 5mm， 螺钉数量应经计算确定且每个连接点不少于 3 个，顶、底横梁与立柱连接螺钉

数量应适当增加，螺钉固定到位后，丝孔的最小壁厚不应小于 2mm，光孔的壁厚不应小于

3mm。螺钉与型材的连接长度不宜小于 40mm。不应采用沉头或半沉头螺钉。 

14.4.3  大型单元板块、整体转角单元板块、弧面及其他非平面单元板块和装饰构件悬挑尺寸较大
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的单元板块等，横梁与立柱的连接不宜单独采用螺钉承受荷载，应增加刚度较大的连接构件，连

接件经计算确定。节点计算时应符合模型假定，同时考虑拉力、剪力（包括弯、扭等产生的拉力

及剪力）的共同作用，必要时连接件可设置在板角并外露明装。 

14.4.4  单元板块与连接挂件间，宜设置成可绕水平轴微转动的构造形式。单元板块竖向荷载的

传递宜按悬吊连接计算，偏心矩以板块重心处起算。 

14.4.5  单元板块间的过桥型材应计算上下左右单元的荷载传递，满足强度及刚度要求。 

14.4.6  单元板块与主体结构的连接设计： 

1  单元板块与主体结构连接的挂件组的传力途径应简明、直接，不宜多次转接。组件应可

三维调节，前后和左右方向的调节量不小于 30mm，上下方向的调节量不小于 20mm，定位后应

有防止板块滑动脱落的构造措施。 

2  挂件组各构件应单独进行受力分析，应复核在各种荷载及其偏心产生的拉、剪、弯、扭

等共同作用下的承载能力。同一构件上，每处应力或应变较大的部位应逐一复核。应采用合理的

构造，减少荷载偏心产生的影响。计算荷载偏心时应计入对计算结果不利的调节量。 

3  连接构件厚度经计算确定，钢材不应小于 8mm，铝合金型材不应小于 10mm。 

4  连接件采用铝合金型材时宜采用 6061-T6。 

5  应采用不锈钢螺栓连接，螺栓公称直径不小于 12mm，每个连接处不少于 2 个螺栓。 

6  单元板块与主体结构的连接部位，各连接件或转接件应能承受最不利荷载及作用，并满

足构造要求。 

7  整体转角单元板块与主体结构的连接应予加强，支承连接件与主体结构连接处的连接螺

钉或螺栓不应少于 2 个，并满足本标准 10.1.1 条、10.1.2 条以及与主体结构连接构造的规定。 

8  14.4.3 条所规定的单元板块，两个单元板块共用一个连接件与槽式埋件连接时，连接件与

埋件的连接螺栓不应少于 3 个。 
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15 双层幕墙 
 

15.1 一般规定 
 

15.1.1 双层幕墙的构造形式应按建筑性质、等级、使用功能、地理位置和气候环境等因素

确定。 

15.1.2 热工设计应符合本标准第 6 章和《公共建筑节能设计标准》GB 50189 及《民用建筑

热工设计规范》GB 50176 的规定。 

15.1.3 隔声设计应符合《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 和《建筑隔声评价标准》

GB/T 50121 的规定。双层幕墙隔声计算见附录 J。 

15.1.4 防火设计应符合本标准 7.3 节和《建筑设计防火规范》GB 50016 的规定。 

15.1.5 防雷设计应符合本标准第 8 章的规定。 

15.1.6 风荷载标准值应符合本标准 10.2 节规定，并符合以下风荷载分配原则： 

1  内通风双层幕墙的外层幕墙应承受全部风荷载值，内层幕墙应承受不小于 1.0 kN/m2

风荷载值及外力冲击荷载值。 

2  外通风双层幕墙的外层幕墙应承受全部风荷载值，内层幕墙承受风荷载值可按表

15.1.6 取用，且不应小于 1.0kN/m2。 

表 15.1.6 外通风双层幕墙的内层幕墙风荷载标准值百分比 

V/Aen(m) 0～20 20～50 50～100 100～200 200～300 300～650 ＞650  

百分比ξ（%） 100 90 80 70 60 55 50 

注：中间值按线性插值法取值。 
按整体做防水性能检测时ξ 取 1.0。 

表中：V－空气间层的体积； 

    Aen－有效通风面积。 

3  构造复杂的双层幕墙，或难以按表 15.1.6 确定内外层幕墙承受的风荷载时，可通过

风洞试验作专项技术分析论证。 

15.1.7 幕墙性能检测应符合本标准第 22 章及《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》

GB/T 15227 的规定。 

15.1.8 双层幕墙设计应优先选择自然通风方式，进风口和出风口宜采用自动控制，且不应

发生共振和哨鸣。 

15.1.9  双层幕墙的进风口与出风口，不宜设置在同一立面上同一垂直位置的上下方，水平

距离不宜小于 500mm，必要时在相邻板块间采取隔断措施。 

15.1.10 遮阳系统设计应结合地理气候环境、幕墙类型、面板的热工性能指标及空气间层的
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通风换气能力等因素确定。 

15.1.11 遮阳装置应能自动调控。内通风幕墙遮阳系统宜采用内置式百叶帘装置，外通风幕

墙遮阳装置宜采用专用室外百叶。 

15.1.12 遮阳系统位于空气间层的百叶片宜偏近外层幕墙。开启状态时，遮阳百叶片边缘与

外层玻璃内表面的距离不应小于 30mm，且不妨碍内层幕墙开启扇的启闭。 

15.1.13  内外均不设通风口的双层幕墙，可按内通风双层幕墙的规定设计构造。 

15.1.14  双层幕墙的构造设计应满足安全、实用和美观的原则，并应便于局部更换和维护保

养。 

 
15.2 构造设计 

 

15.2.1 内通风双层幕墙： 

1  幕墙构造类型为构件式幕墙或单元式幕墙。 

2  外层玻璃宜选用中空玻璃或夹层中空玻璃。 

3  幕墙空气间层厚度不应小于 120mm。 

4  机械通风宜采用电控系统，系统接口应密闭。 

15.2.2 外通风双层幕墙： 

1  外层幕墙可采用框支承幕墙、单元式幕墙或点支承幕墙，内层幕墙构造类型可采用

框支承幕墙或单元式幕墙。 

2  外层玻璃宜选用夹层玻璃，内层玻璃宜选用中空玻璃。 

3  幕墙空气间层厚度不应小于 150mm。 

4  进风口和出风口处宜设置有效的防虫网和空气过滤器。外通风双层幕墙进风口、出

风口宜设置自动启闭装置，开启应灵活、关闭应严密。 

15.2.3  双层幕墙腔体内的构件应易于清洗、维修和保养。 

15.2.4  应分别对外层幕墙、内层幕墙、马道、支承外层幕墙的悬挑构件以及连接内层幕墙

与主体结构的连接件作承载力和挠度验算。分体式双层幕墙内、外层幕墙应分别验算其承载

能力、刚度、稳定性和相对于主体结构的位移。整体式双层幕墙内、外两层幕墙共用立柱时，

立柱计算应考虑偏心重力荷载。双层幕墙采用悬挑构件支承外层幕墙时，悬挑构件应具有

足够的刚度，其挠度不宜超过 l/300，安装外层幕墙的悬挑构件应具有足够的侧向刚度，必

要时可设侧向支撑。 

15.2.5  遮阳百叶片应具有足够刚度。在热通道内气流作用下，不得发生明显摆动，在重力

作用下，叶片最大下垂挠度不得超过 L/500 和 3mm 的较小值。  

15.2.6  外层幕墙未采用夹层玻璃时，马道外侧宜设置防护装置。 
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15.3 通风量计算 

 

15.3.1  内通风双层幕墙和外通风双层幕墙的通风方式应与建筑自然通风、空调系统同步设

计，满足室内舒适度要求。 

15.3.2  外通风双层幕墙应通过数值法或有限元方法计算进风口和出风口的空气流动速度

进ν 、 出ν 后，按 15.3.3 条规定计算进、出风量 进V∆ 、 出V∆ 及新风换气时间 0t 。 

15.3.3  双层幕墙空气间层的单位时间进、出风量与新风换气时间计算： 

    1  单位时间进、出风量 进V∆ 、 出V∆ 计算公式： 

进进进 A⋅=∆ νV                                    (15.3.3-1) 

出出出 A⋅=∆ νV                                    (15.3.3-2) 

式中： 进V∆ ——进风口单位时间进风量( sm /3 )； 

进ν  ——进风口空气流动速度（ sm ）； 

进A  ——进风口有效面积（ 2m ）； 

  出V∆ ——出风口单位时间出风量( sm /3 )； 

  出ν  ——出风口空气流动速度（ sm ）； 

  出A  ——出风口有效面积（ 2m ）。 

     2  新风换气时间 0t 计算公式：  

 
进

新风

V
V

t
∆

=0                                     (15.3.3-3) 

 式中： 新风V ——室内所需新风量( 3m )； 

   进V∆ ——单位时间进风量( sm /3 )。 

 
15.4 热工设计 

 
15.4.1 双层幕墙传热系数应按非通风换气状态、弱通风换气状态或强通风换气状态计算取

值。 
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进风口封闭 

出风口封闭 

H
 

H
 

T T 

H
 

H
 

W 
W T 

进风口 

进风口 

出风口 

出风口 

D 

Avent 

 
图 15.4.1 双层幕墙空气间层换气示意图 

H-双层幕墙单元高度（mm）；W-双层幕墙单元宽度（mm）；T-双层幕墙单元厚度（mm）； 

D-挡板水平间距（mm）； Avent-双层幕墙单元有效通风面积（mm2） 

 
15.4.2 非通风换气状态计算： 

1 外层幕墙设置进、出风口（或开启扇）时，空气间层的热阻值按非通风换气空气间

层的热阻计算方法取值，其通风口面积比应在以下范围内：  

  1）空气间层垂直方向，进、出通风口面积比（Avent /H）小于 500mm2/m； 

  2）空气间层水平方向，进、出通风口面积比（Avent /H·W）小于 500mm2/m2。 

空气间层热阻值 Rs 按表 15.4.2 采用： 

表 15.4.2 非通风换气空气间层热阻值 Rs（m2·K/W） 

空气间层厚度（mm） 
空气流动方向 

向上 水平 向下 

100 0.16 0.18 0.22 

300～500 0.16 0.18 0.23 

＞1000 0.16 0.18 0.23 

注：气流方向与水平面成±30o以内，空气间层的热阻值 Rs 按空气流动水平方向取值。 

 

2 双层幕墙传热系数 DCW ,K 计算公式： 

    

icw
sisse

ecw

DCW

K
RRR

K ,,

, 11
1K

+−+−
=                      (15.4.2-1) 

           
∑ ++

=
seeCWsi

ecw RRR
K

,
,

1                          (15.4.2-2) 
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∑ ++

=
seicwsi

icw RRR
K

,
,

1                        (15.4.2-3) 

 
式中： ecwK , ——外层幕墙传热系数( KmW ⋅2/ )； 

seR ——幕墙外表面换热阻值，取 )/(04.0 2 WKmRse ⋅= ； 

sR ——空气间层热阻值（ WKm /2 ⋅ ）； 

siR ——幕墙内表面换热阻值，透明部分取 )/(13.0 2 WKmRsi ⋅= ，非透明部分取

)/(11.0 2 WKmRsi ⋅= ； 

icwK , ——内层幕墙的传热系数( KmW ⋅2/ )。 

 
其 中 ： 外 层 幕 墙 平 均 热 阻 值 ∑ ecw,R 和 内 层 幕 墙 平 均 热 阻 值 ∑ icw,R 均 可                 

按下式分别计算： 
 

            
221100

210
cw

A
R

BBBB

BB

AKAKAK
AA
++
++

=∑                   (15.4.2-4) 

 

式中：∑ cwR ——外层、内层幕墙平均热阻（ WKm /2 ⋅ ）； 

  0K ——幕墙面板传热系数（ KmW ⋅2/ ）； 

  1K B ——横龙骨传热系数（ KmW ⋅2/  ）； 

  2K B ——竖龙骨传热系数（ KmW ⋅2/ ）； 

  0A  ——幕墙面板面积（ 2m ）； 

  1BA ——幕墙单元中横龙骨投影面积（ 2m ）； 

  2BA ——幕墙单元中竖龙骨投影面积（ 2m ）。 

15.4.3 弱通风换气状态计算： 

1 外层幕墙设置进、出风口（或开启扇）时，空气间层的热阻值按弱通风换气空气间

层的热阻计算方法取值，其通风口面积比应在以下范围内： 

1）空气间层垂直方向，进、出风口面积比（Avent/H）： 500mm2/m～1500mm2/m； 

2）空气间层水平方向，进、出风口面积比（Avent /H·W）： 500mm2/m2～1500mm2/m2。 

2 空气间层的热阻值 Rs按表 15.4.2 取值的 1/2 采用。 

3  双层幕墙传热系数 DCW ,K 按公式 15.4.2-1 计算。 

15.4.4 强通风换气状态计算： 

1 外层幕墙设置进、出风口(或开启扇)时空气间层的热阻值，按强通风换气空气间层

的热阻计算方法取值，其通风口面积比应在以下范围内： 

1）空气间层垂直方向，进、出风口面积比（Avent/H）大于 1500mm2/m； 
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2）空气间层水平方向，进、出风口面积比（Avent /H·W）大于 1500mm2/m2。 

2  外通风双层幕墙传热系数 DCW ,K 按下式计算： 

         

s
,

, 1
1K

sse
icw

DCW

RR
K

−−
=                           (15.4.4-1) 

式中： ssR ——外表面与空气间层总热阻值，取 ）（ WKm /213.0 ⋅ 。 

3  内通风双层幕墙传热系数 DCW ,K 按下式计算： 

          
s

,

, 1
1K

ssi
ecw

DCW

RR
K

+−
=                            (15.4.4-2) 

式中： ssR ——内表面与空气间层总热阻值，取 ）（ WKm /213.0 ⋅ 。 

15.4.5  内通风双层幕墙传热系数 DCW ,K 按照公式 15.4.4-2 计算。 

15.4.6 双层幕墙传热阻按下式计算： 
 

            [ ] Ri
ntt

R ei

t
)(

min.0 ∆
−

=                            (15.4.6) 

式中： min.0R ——双层幕墙传热阻（m2·K/W）； 

it ——冬季室内计算温度（0C）； 

et ——冬季室外计算温度（0C）； 

n  ——温差修正系数，按《民用建筑热工设计规范》GB 50176的规定采用； 

[ ]t∆  ——室内空气与围护结构内表面温差（K）； 

Ri ——内表面换热阻。 

15.4.7 遮阳系数按下式计算：  

   SDSDSDSCSC VH ⋅⋅⋅⋅= 21SC                     （15.4.7-1） 

   12 ++= PFbPFaSD nbH                       （15.4.7-2） 

   12 ++= PFbPFaSD VVV                       （15.4.7-3） 

   
B
APF =                              （15.4.7-4） 

式中： SC ——总遮阳系数； 

1SC  ——外层幕墙遮阳系数； 

2SC ——内层幕墙遮阳系数； 

HSD ——水平遮阳板夏季外遮阳系数； 

  VSD ——垂直遮阳板夏季外遮阳系数； 

 SD —— 百叶完全闭合时遮阳系数。 
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 PF ——遮阳板外挑系数，当计算值 PF >1 时，取 PF =1； 

  A——遮阳板外挑长度，按《公共建筑节能设计标准》GB 50189的规定采用 ； 

  B——遮阳板根部到幕墙透明部分对边的距离，按《公共建筑节能设计标准》

GB 50189的规定采用。 

     其中： ba 、 nb 、 va 、 vb 为计算系数，按《公共建筑节能设计标准》GB 50189的规

定采用。 

 

15.5  防水设计 

 

15.5.1  双层幕墙的外层幕墙采用单元式构造时，其防水设计应符合本标准 9.2.13条和 14.2.1

条规定。 

15.5.2  内通风双层幕墙水密性能应符合本标准 4.2.3 条规定。 

15.5.3  外通风双层幕墙水密性能： 

1  双层幕墙水密性设计按照下式计算取值， 且固定部分不小于 1000 N/m2： 

           P=1000 0wszw µµα                            (15.5.3) 

式中：P——水密性设计值(N/m2)； 

wα ——外通风双层幕墙风荷载标准值系数，外层幕墙取值为 ξ−1 ，内层幕墙取值为

ξ 。ξ 可按表 15.1.6 选取； 

zµ ——风压高度变化系数； 

sµ ——风荷载体型系数，取 1.2； 

0w ——基本风压，按《建筑结构荷载规范》GB 50009 的有关规定采用。上海地区取

0.55（kN/m2）。 

2  可开启部分防水性能等级与固定部分同级。 
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16  全玻璃幕墙 
 

16.1  一般规定 

 

16.1.1  全玻璃幕墙宜采用吊夹或螺栓承力的吊挂体系。座地式全玻璃幕墙应有抗倾覆构造

措施。玻璃高度大于表 16.1.1 限值时，幕墙应采用吊挂在主体结构上的构造形式。表中的玻

璃厚度为等效厚度，采用多层玻璃组合作为面板玻璃时，等效厚度应按照本标准 11.2 节相

关规定计算。 

表 16.1.1 下端支承全玻璃幕墙的最大高度 

玻璃厚度（mm） 10，12 15 19 

最大高度（m） 4.0 5.0 6.0 

16.1.2  单片玻璃的厚度不宜小于 10mm，夹层玻璃单片厚度不应小于 6mm。 

16.1.3  玻璃肋的截面厚度不应小于 12mm，玻璃肋截面高度不应小于 180mm。 

16.1.4  开孔玻璃肋应采用钢化夹层玻璃。 

16.1.5  吊夹应符合《吊挂式玻璃幕墙用吊夹》JG/T 139 的有关规定。玻璃吊夹仅承受玻璃

自重，应设置其它支撑构件用于承接玻璃肋所传递的水平荷载并对玻璃有效约束。 

16.1.6  吊挂式全玻璃幕墙的面板和玻璃肋，应直接或间接悬挂在同一主体结构上。 

 

16.2  构造设计 

 

16.2.1  全玻璃幕墙的周边收口槽壁与玻璃面板或玻璃肋的空隙不应小于 8mm；玻璃与下槽

底应采用不少于两块的弹性垫块，垫块长度不应小于 100mm，厚度不应小于 10mm，吊挂玻

璃下端与下槽底垫块之间的空隙应满足悬挂系统伸长变形的要求，且不得小于 10mm，玻璃

入槽深度不小于 15mm，槽壁与玻璃间应采用硅酮密封胶密封。入槽玻璃应根据槽内垫块和

玻璃的厚度校核玻璃端面强度和垫块材料的抗挤压强度。座地式全玻璃幕墙应验算荷载作用

下的垫块强度和玻璃端面强度。 

16.2.2  面板及玻璃肋不得与其他刚性材料直接接触。面板与装修面或结构面之间的空隙不

应小于 8mm，且应采用密封胶密封。 

16.2.3  采用金属件连接的玻璃肋，金属件可采用不锈钢或碳钢，厚度不应小于 6mm。连接

螺栓直径不小于 10mm，直径为 10mm～12mm 的螺栓宜选用不锈钢材质。螺栓与玻璃孔之

间应设置软铝、软铜等软金属衬套或软金属外覆非金属衬套，也可用高弹性模量的环氧胶填

充密实。      

     玻璃面板或玻璃肋上开孔时，孔边至玻璃边距离不应小于玻璃总厚度的 3.0 倍和孔径

的 2.0 倍，且不小于 70mm。相邻两孔的孔边距不应小于玻璃总厚度的 4.0 倍，且不小于孔

径的 3.0 倍，孔中心距不宜大于孔径的 8 倍。 
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16.3  结构设计 

16.3.1  面板玻璃通过结构胶与玻璃肋连接时，面板可作为支承于玻璃肋的单向简支板设计。

其应力与挠度可分别按本标准 11.2.6 条和 11.2.7 条规定计算，公式中的 a 值取玻璃面板的

跨度，系数 m 和 μ 分别取 0.1250 和 0.01302。面板为夹层玻璃、中空玻璃或中空夹层玻璃

时，可分别按本标准 11.2.8～11.2.10 条规定计算。面板玻璃仅通过点支式连接件与玻璃肋连

接时，面板玻璃应按 11.2.11 条规定计算。 

16.3.2  面板通过结构胶与玻璃肋连接时，在风荷载标准值作用下，其挠度限值 df,lim 取其跨

度的 1/60。 

16.3.3  玻璃肋的截面高度 hr（图 16.3.3）可按下列公式计算： 

tf
wlhh

g
r 8

3 2

=  （双肋）                          （16.3.3-1） 

tf
wlhh

g
r 4

3 2

=  （单肋）                          （16.3.3-2） 

式中  rh ——玻璃肋截面高度（mm）; 

      w ——风荷载设计值（N/mm2）; 

      l ——两肋之间的玻璃面板跨度（mm）； 

      gf ——玻璃端面强度设计值（N/mm2）； 

      t ——玻璃肋截面厚度（mm）; 

h ——计算跨度（mm），即玻璃肋上、下支点的距离。 

 
                       ( a )单肋                           ( b )双肋 

 

图 16.3.3 全玻璃幕墙玻璃肋截面尺寸示意 

1— 玻璃肋； 2—玻璃面板 
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16.3.4  玻璃肋在风荷载标准值作用下，挠度 df可按下式计算： 

3

4

64
5

r

k
f Eth

lhw
d ×=  （双肋）                      （16.3.4-1） 

3

4

32
5

r

k
f Eth

lhw
d ×=  （单肋）                     （16.3.4-2） 

式中  kw ——风荷载标准值（N/ mm2）； 

      E ——玻璃弹性模量（N/ mm2）。 

16.3.5  在风荷载标准值作用下，玻璃肋的挠度限值 df,lim 取其计算跨度的 1/300。 

16.3.6  吊挂式全玻璃幕墙的转角部位宜设置辅助支承构件。 

16.3.7  抗风荷载计算时，夹层玻璃肋的等效截面厚度可取各单片玻璃厚度之和。 

16.3.8  玻璃肋高度大于 10m 时应验算平面外稳定性，必要时应采取防止侧向失稳的构造措

施。 

16.3.9  全玻璃幕墙以胶缝传力时，必须采用硅酮结构密封胶。 

16.3.10  全玻璃幕墙胶缝承载力设计： 

 
            ( a )玻璃肋与玻璃面板平齐（或突出）           ( b )玻璃肋后置或骑缝 

图 16.3.10 玻璃肋平面示意图 

1— 玻璃肋； 2—玻璃面板； 3—结构胶 

1 玻璃肋与玻璃面板平齐或突出： 

12t
ql

≤ 1f                             （16.3.10-1） 

2  玻璃肋后置或骑缝： 

2t
ql

≤ 1f                             （16.3.10-2）  

𝑞𝑞𝑞𝑞
2𝑡𝑡3

≤ 1f                             （16.3.10-3）  
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式中  q ——垂直于玻璃面板的分布荷载设计值（N/ mm 2），抗震设计时应包含地震作用的

分布荷载设计值； 

l ——两肋之间的玻璃面板跨度（mm）； 

1t ——胶缝宽度，取玻璃面板截面厚度（mm）； 

2t ——胶缝宽度，取玻璃肋截面厚度（mm）； 

t3 ——玻璃面板与肋的搭接长度，按公式 16.3.10-3 计算，且不应小于 5mm，不满

足时应调整传力方式； 

1f ——硅酮结构密封胶在短期荷载作用下的强度设计值，取 0.2N/mm 2。 

16.3.11  胶缝宽度不满足 16.3.10 条要求时，可采取附加玻璃板条或不锈钢条等措施，加大

胶缝宽度。 

16.3.12  在胶缝受剪状态下，玻璃自重不应由结构胶承受。 

16.3.13  吊夹承力的全玻璃幕墙，单吊夹的承载力不应小于 4kN，双吊夹的承载力不应小于

7kN，吊夹每个侧夹板与玻璃的接触面积不得小于 30mm×120mm。中空玻璃宜采用玻璃开孔

的结构悬挂。 

16.3.14  吊挂全玻璃幕墙的主体结构和结构构件应有足够的刚度，每块玻璃应吊挂在同一结

构体上。采用钢桁架或钢梁作为受力构件时，在竖向荷载标准值作用下，最大挠度不应超过

其跨度的 1/400；在水平荷载标准值作用下，最大挠度不应超过其跨度的 1/250。 

16.3.15  采用金属件连接的玻璃肋，连接接头应能承受截面的弯矩设计值和拉、压、剪力设

计值。 

16.3.16  吊挂式全玻璃幕墙的玻璃肋采用玻璃孔内螺栓传递荷载时，应计算螺栓受剪和玻璃

孔壁承压，同时应验算孔内填充材料的抗挤压强度。连接节点采用螺栓群组时应有明确的计

算模型。 

16.3.17  玻璃孔壁承压应按公式 16.3.17 验算。 

N≤η1η2Dtfgd                                (16.3.17) 

式中 N —— 吊挂节点或连接节点各孔中受力最大孔的径向作用力（N），应考虑

拉压弯剪的共同作用； 

 D —— 孔径（mm），宜取螺栓直径的 1.40 倍； 

 t —— 玻璃厚度（mm），多片玻璃粘合时取各单片厚度之和； 

 fgd —— 强度设计值（N/mm2），验算玻璃承压时，取玻璃端面强度为设计值； 

 η1 —— 玻璃孔螺栓传力折减系数，取 0.7； 

 η2 —— 孔加工及合片精度折减系数，双片玻璃取 0.85，多片玻璃取 0.80。 

16.3.18  玻璃孔内填充材料应按公式 16.3.17 验算抗挤压强度，fgd 取填充材料抗挤压强度

设计值，D 取螺栓直径，η1 取 1.0。 

16.3.19  螺栓抗剪强度应按公式 16.3.19 验算。 

N≤0.5Fnfv                                (16.3.19) 

式中 N —— 吊挂节点或连接节点各孔中受力最大孔的径向作用力（N），应考虑

拉压弯剪的共同作用； 
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 Fn —— 单个螺栓的净截面积（mm2）； 

 fv —— 螺栓抗剪强度设计值（N/mm2）。 

16.3.20  采用螺栓承力的吊挂式全玻璃幕墙，应按公式 16.3.17 验算仅在面板和肋自重作用

下玻璃孔壁的承压，N 值计算时荷载系数取 1.35，fgd 取长期荷载端面强度为设计值。 

16.3.21  螺栓承力吊挂式全玻璃幕墙玻璃肋，玻璃孔采用填充胶时，应符合下列要求： 

1  玻璃孔壁不平整度不宜大于 1.0mm。 

2  孔隙注胶饱满，填充胶固化后强度符合本标准规定，满足设计要求。 

3  符合本条第 1 款和第 2 款时，玻璃肋吊挂和连接接头可直接按本标准相关条款计算

设计。 

4  玻璃孔壁不平整度大于 1.0mm，但相应孔群各孔的孔壁不平整度不大于设计计算孔

间隙的 1/3 时，相应部位的连接除螺栓承力外，应有附加安全措施。 
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17  点支承玻璃幕墙 
 

17.1  一般规定 

 

17.1.1  点支承玻璃幕墙的支承体系可采用型钢杆件、桁架类刚性体系或索网、索桁架类柔

性体系等。支承结构应独立计算，不计玻璃面板刚度。 

17.1.2  矩形面板可采用四点支承，必要时也可采用六点支承；三角形面板可采用三点支承。

支承结构可选用刚性杆件系统、玻璃肋、钢管桁架、索杆桁架、单层索网或单向拉索。驳接

装置可选用钻孔式或无孔式。玻璃面板支承孔边缘至板边距离不宜小于 70mm。 

17.1.3  支承结构为玻璃肋时可按本标准 16.2 节和 16.3 节规定设计。 

17.1.4  面板间的缝隙应采用硅酮密封胶密封，缝隙宽度不应小于 10mm。 

17.1.5  点支承玻璃幕墙应采用钢化玻璃,面板中每一单片玻璃厚度不应小于 8mm。 

17.1.6  玻璃支承孔周边应有可靠密封措施，不宜采用驳接头外盖打胶方式。中空玻璃孔周

边应多道密封。防渗漏措施应符合本标准 9.2.14 条规定。 

17.1.7  玻璃面板应能单独更换。玻璃面板损坏或更换所引起的负荷变化，不应导致支承结

构受损。 

17.1.8  幕墙与主体结构的连接部位应能适应主体结构的变形。主体结构应能承受拉杆体系

或拉索体系的拉力和荷载作用，主体结构的荷载不应传递至幕墙支承结构。 

17.1.9  采用平板玻璃拟合曲面时，其翘曲度不得大于玻璃长边长度的 1%，玻璃角部采用

活动铰连接，满足角部转动量。在最不利工况下，玻璃挠度和翘曲度叠加值不应大于长边长

度的 1/60。 

 

17.2  型钢及钢管桁架的构造与结构设计 

 

17.2.1  钢支承结构设计应符合《钢结构设计标准》GB 50017 和本标准第 19 章的规定。 

17.2.2  单根型钢或钢管作为支承结构时的规定： 

1  竖向构件宜按偏心受压或偏心受拉设计，并作水平荷载作用下受弯构件验算。水平

构件按双向受弯设计。有扭矩作用时，应考虑扭矩的不利影响。竖向构件的上下端应采用铰

接。 

2  受压杆件的长细比 λ不应大于 150。 

3  挠度限值应符合本标准第 13 章规定。 

17.2.3  钢管桁架或空腹桁架设计的规定： 

1  采用钢管时宜在节点处直接焊接，主管不宜开孔，支管不应穿入主管内。 

2  钢管外径不宜大于壁厚的 50 倍，支管外径不宜小于主管外径的 0.3 倍。钢管壁厚不

宜小于 4mm，主管壁厚不应小于支管壁厚。 

3  桁架杆件不宜偏心连接。弦杆与腹杆、腹杆与腹杆之间的夹角不宜小于 30°。 

4  焊接钢管桁架的计算模型应符合《钢结构设计标准》GB 50017 规定，焊接钢管空腹

桁架应按刚接体系计算。桁架的上下端应采用铰接。 
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5  轴心受压或偏心受压的桁架杆件，长细比不应大于 150。轴心受拉或偏心受拉的桁

架杆件，长细比不应大于 350。 

6  桁架或空腹桁架，必要时可设置平面外支撑系统。 

7  在风荷载标准值作用下，当跨度 l 不大于 15m 时，挠度限值 df,lim取 l /250；悬臂时

跨度 l 取悬挑长度的 2 倍，挠度限值取 l /300；桁架或空腹桁架挠度绝对值不大于 30mm。跨

度 l 大于 15m 时挠度限值 df,lim取 l /500。 

 

17.3  索结构设计 

 

17.3.1  拉索宜采用不锈钢绞线或高强度钢绞线。钢绞线的钢丝直径不宜小于 1.2mm，不锈

钢钢绞线的钢丝直径不宜大于 5.0mm，钢绞线直径不宜小于 8mm。 

17.3.2  不锈钢绞线和拉索头应符合《建筑用不锈钢绞线》JG/T 200 和《建筑幕墙用钢索压

管接头》JG/T 201 的规定。高强度钢拉索应符合现行行业标准的规定。索和锚具尚应符合本

标准 3.4.7 条和 3.4.8 条规定。 

17.3.3  拉杆和拉索索体及与外部连接均不得焊接。直径不大于 30mm 的拉索可采用冷挤压

锚具连接，直径大于 30mm 的拉索宜采用热铸锚锚具连接。 

17.3.4  拉索连接主体结构的耳板焊缝质量等级不应低于二级，设计文件应明确焊接及检测

要求。 

17.3.5  双向索或索杆交叉节点处，夹具与索体之间的摩擦力应大于夹具两侧索体的最大索

力差。 

17.3.6  索结构应分别对初始预应力及荷载作用作计算分析，计算应考虑几何非线性影响。

在任何荷载作用组合下拉索均应保持受拉状态。 

17.3.7  荷载状态分析应在初始预应力状态的基础上，考虑永久荷载、活荷载、雪荷载、风

荷载、地震作用、温度作用、主体结构变形作用及施工安装荷载。温度效应组合系数取 0.6，

温差取张拉阶段与使用阶段的最大绝对值。 

17.3.8  形状较为简单的中小跨度索结构，结构的风动力效应可采用平均风荷载乘风振系数

的方法近似考虑。风振系数可取：单索结构 1.5，单层索网 1.8，索杆桁架 1.9。当采用下列

索结构时，应通过风振响应分析确定风动力效应： 

1 跨度大于 25m 的平面索网结构或跨度大于 60m 的索桁架结构； 

2 索结构的基本自振周期大于 1.0s； 

3 体型复杂且较为重要的结构。 

17.3.9  索结构计算模型宜考虑与主体支承结构的相互影响。与周边支承结构分开计算时，

应将索结构计算的支座反力施加到周边结构，再将周边结构的变形量叠加到索结构后重新校

核计算。 

17.3.10  索杆桁架和单层索结构与主体结构的连接应能适应主体结构的位移，主体结构应能

承受索结构的支座反力。拉索（杆）两端固定在两个不同的结构计算单元时，应协调相邻两

计算单元之间的变形影响，宜采取防松和防过载措施。 

17.3.11  曲面索网结构中两组正交的、曲率相反的索，形成具有负高斯曲率的曲面，其几何
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形状可通过力学平衡方法确定。 

17.3.12  曲面索网及索杆桁架体系幕墙挠度限值 df,lim，自初始预应力状态之后起算，取其支

承点距离的 1/200。 

17.3.13  拉索的抗拉力设计值应按公式17.3.13-1计算，拉杆的抗拉力设计值取算式17.3.13-1

和 17.3.13-2 的较小值。 

F=Ftk/γR1                                                 (17.3.13-1) 

                          F=σ0.2/γR2                                                (17.3.13-2) 

式中  F——抗拉力设计值（kN)； 
     Ftk——极限抗拉力标准值（kN)； 
     σ0.2——屈服强度标准值（kN)； 

γR1——抗力分项系数，拉索取 2.0，拉杆取 1.7；  
γR2——抗力分项系数，取 1.15。 

     拉索和拉杆的承载力应按下式验算： 

                 γoNd≤F                                  (17.3.13-3) 

式中  Nd——拉索或拉杆承受的最大轴向拉力设计值(kN)； 
      γo——结构重要性系数。 

17.4  索杆结构的构造和设计 

17.4.1  索杆桁架正、反两个方向的弦向拉索（杆）应施加预张力构成承受风荷载或地震作

用的稳定体系。按主体结构实际情况，索杆桁架可竖向设置或水平设置。水平设置时，面板

自重等竖向荷载可由专门的竖向承重索（杆）承担，承重索应张紧。索杆预拉力应使拉杆或

拉索在各种工况组合作用下保持一定的张力储备。拉杆或拉索应支承在主体结构上或支承于

专设的刚性构架上。 

17.4.2  索杆桁架体系宜采用不锈钢材质，桁架矢高可取支承跨度的 1/12~1/18。 

17.4.3  索杆桁架受压杆件长细比 λ 不应大于 150。压杆端部宜设稳定索。索杆桁架宜由主

桁架、稳定索和竖向承重索构成空间系统。 

17.4.4  拉索或拉杆端部可设计成单耳板或双耳板连接。调节和张紧用的连接器，数量和位

置按体系构造状况设定。 

17.5  单层平面索网及单向拉索构造与结构设计 

17.5. 1  单层平面索网及单向拉索幕墙设计时，应充分考虑施工工况、断索、主体结构变形

及支座不均匀沉降等因素的影响。 

17.5.2  单层平面索网结构或单向拉索结构的面板玻璃，应适应索变形对玻璃翘曲的影响，

并在构造上采取相应措施协调索幕墙周边边界的变形。 
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17.5.3  单层平面索网挠度限值 df,lim 取其短跨支承点距离的 1/50。单向拉索挠度限值 df,lim

取其支承点距离的 1/50。 

17.5.4  拉索的材质和构造应符合本章 17.3 节规定。索体可设连接器供调节和张紧。拉力较

大时拉索宜采用千斤顶张拉。 

17.5.5  索幕墙边界宜采用索结构收边。非索结构收边时应有变形协调构造措施，宜采取可

调节变形措施协调玻璃入槽。 

单向拉索不宜用于大面积幕墙立面，高度不宜大于 20m，转角和收边结构应能适应索结

构的变形，可采用调整索力等方法处理。 

17.6  驳接装置构造与结构设计 

17.6.1  点式驳接头应能适应玻璃面板在支承点处的转动变形。钻孔点支承玻璃面板的点连

接处，宜采用活动铰连接。无孔点支承驳接件与玻璃面板间应设置柔性垫片或球铰结构以适

应玻璃面板的转动变形，索幕墙宜采用球铰结构。球铰结构的转动量应满足以下三种情况： 
1  不同结构边界相邻玻璃间夹角； 
2  支承结构（如索结构）在最不利荷载作用下变形导致相邻玻璃间夹角的变化； 
3  玻璃在风荷载作用下的变形。 

17.6.2  点式驳接件的球铰螺杆应采用性能不低于 06Cr19Ni10、06Cr17Ni12Mo2 的不锈钢材

料。 

17.6.3  驳接头钢材与玻璃间宜设置弹性材料衬垫或衬套，衬垫和衬套的厚度不宜小于

1mm。 

17.6.4  驳接头螺杆同时承受弯矩和轴力时，组合应力设计值不应大于钢材强度设计值。 

17.6.5  单层索网及单向拉索支承结构的幕墙玻璃胶缝应适应索结构节点的变形。 

17.6.6  支承装置应符合《建筑玻璃点支承装置》JG/T 138 的规定。支承装置只能用以承受

玻璃面板所传递的荷载或作用，不应在支承装置上附加其他设备和重物。 

17.6.7  六点支承的玻璃中间部位应采取降低应力的措施。玻璃采用钻孔结构六点支承时，

中间两点支承应采用弹性构造以缓解应力集中。采用无孔结构六点支承时，玻璃四角和中间

支承均应使用球铰缓解应力集中。 
17.6.8  面板玻璃采用夹板式支承时，节点构造应可协调面板变形，明确面板入槽要求，面

板支承应经强度复核。 
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18  采光顶、雨蓬和金属屋面 

18.1  一般规定 

18.1.1  采光顶、雨蓬和金属屋面应根据建筑类别、高度、体型、功能以及所处环境设计，

应排水顺畅，安全可靠，便于维护和清洗，其建筑物理性能分级应符合《建筑幕墙》GB/T 21086

的规定，设计应符合本章和《采光顶和金属屋面技术规程》JGJ 255、《空间网格结构技术

规程》JGJ 7、《网壳结构技术规程》JGJ 61、《索结构技术规程》JGJ 257 和上海市相关技

术规范的规定。 

18.1.2  采光顶、雨蓬和金属屋面系统设计和构造应适应主体结构的变形。 

18.1.3  采光顶应有冷凝水和雨水的收集导排系统。 

18.1.4  封闭式采光顶、金属屋面的热工性能和通风性能，应满足节能设计要求，并符合《公

共建筑节能设计标准》GB 50189、《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 134 和《公

共建筑节能设计标准》DGJ 08-107规定。热工设计应包括系统保温、隔热、防潮等内容。 

18.1.5  采光顶、金属屋面的隔声及吸声性能应满足建筑功能设计要求。如必要，可进行专

项声学计算、模拟和检测。 

18.1.6  采光顶、金属屋面的透光部分及开启窗扇的设置，应满足建筑使用功能要求，其采

光设计应符合《建筑采光设计标准》GB 50033规定。 

18.1.7  有消防要求的开启天窗应与消防系统联动。在与水平面夹角大于15°的采光顶或金属

屋面上设置的消防开启天窗，宜顺排烟方向开启。 

18.1.8  采光顶、雨篷和金属屋面的钢结构防火设计，应符合19.1.3条规定。 

18.1.9  雨蓬及采光顶玻璃面板可采用明框、隐框、半隐框和点支承等安装方式，不应采用倒

挂钢爪式点支承形式。大型采光顶及人流密集的建筑采光顶，不宜采用钢爪式点支承玻璃面

板。 

18.1.10  采光顶、金属屋面应设置上人维护和检修通道，满足维护和清洗要求。不上人采光

顶、金属屋面周边临空的围栏高度低于0.5m时，应有防坠落措施；上人采光顶、金属屋面应

设护栏或女儿墙。 

18.1.11  金属屋面系统宜包括：构造层次、支承结构、 面层金属板抗风掀、防水排水、保温隔热、

防结露、防火、 防雷、隔声、吸声、维护设施、装饰层等相关设计内容。 

18.2  结构设计 

18.2.1  风荷载设计值应按《建筑结构荷载规范》GB 50009和本标准第10章的规定取值，抗

风压性能指标应符合《建筑幕墙》GB/T 21086的规定。 

18.2.2  采光顶、雨蓬玻璃活荷载应按《建筑结构荷载规范》GB 50009规定计算，并满足下

列要求： 

1 上人采光顶、雨蓬的玻璃板块，按下列情况分别计算： 

用于居住建筑的玻璃板块，应能承受1.5 kN/ m2均布活荷载；用于非居住建筑的玻璃，

应能承受3 kN/ m2的均布活荷载。在玻璃板块受力最不利点处直径150mm区域内，应能承受

1.8kN垂直于玻璃的活荷载。 
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上人采光顶、雨蓬的玻璃板块按《建筑玻璃应用技术规程》JGJ 113中规定的地板玻璃

设计。玻璃面板最大应力不得超过长期荷载作用下的强度设计值。点支承式连接时，还应校

核长期荷载作用下玻璃的边缘强度。 
2 不上人采光顶、雨蓬的玻璃板块，按下列情况分别计算： 
与水平面夹角小于30°时，在玻璃板块受力最不利点处直径150mm区域内，应能承受

1.1kN垂直于玻璃的活荷载。 
与水平面夹角大于等于30°时，在玻璃板块受力最不利点处直径150mm区域内，应能承受

0.5kN垂直于玻璃的活荷载。 
18.2.3  采光顶玻璃强度计算应满足《建筑玻璃应用技术规程》JGJ 113规定。 
18.2.4  采光顶除应作重力荷载、风荷载计算分析外，必要时还应考虑地震作用（水平及竖

向地震作用）和温度效应的影响，采取相应的构造措施。计算竖向地震作用时，地震影响系

数最大值按水平地震作用的65%采用。 
18.2.5  倾斜面板所受荷载，应分解为垂直于面板和平行于面板的分量，并按分量方向分别

计算作用或作用效应组合。 

18.2.6  采光顶支承体系应有明确的计算模型，杆与杆连接构造宜采用铰接连接形式，必要

时也可采用刚性连接。跨度大于12m的梁式支承体系应考虑整体变形对玻璃板块分格的影

响。支承点应符合13.3.4条规定。 

18.2.7  锥形或拱形采光顶钢结构，应验算结构体系的承载力、变形和整体稳定性，满足《空

间网格结构技术规程》JGJ 7的规定。 

18.2.8  雨蓬风荷载局部体型系数按本标准10.2.5条规定取值。 

18.2.9  支承跨度超过36m的空间异型采光顶结构，宜考虑风动力效应。 
18.2.10  采光顶或雨蓬所采用的玻璃板块，单块面积不宜大于2.5m2，不应大于3m2，长边边

长不宜大于2m。  

18.2.11  应考虑极端气候可能造成的局部积雪、积水等超常荷载工况。 

18.2.12  玻璃面板不宜用作为采光顶、雨蓬提供结构体系平面内刚度的结构构件。 

18.2.13  采光顶和金属屋面支承结构及面板的最大挠度应符合表18.2.13的规定。 

表18.2.13 采光顶和金属屋面支承结构、面板相对挠度 

支承结构或面板 
相对挠度（L为跨距，悬臂结构L为2倍跨距） 

上人 不上人 

采光顶 

金属屋面     

雨蓬 

玻璃梁 L/400 

铝合金型材单梁 L/200 L/180 

钢型材单梁 L/250 

平面金属网架和网格 L/250 

空间单层网格 L/200 

张拉杆件系统 L/250 L/200 

平面单层索网 L/250 L/200 

檩条 L/180 
 
 

shd50
Line

shd50
Line

shd50
Line
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续表 18.2.13 

支承结构或面板 
相对挠度（L为跨距，悬臂结构L为2倍跨距） 

上人 不上人 

   玻璃面板 

简支矩形 短边/200 短边/60 

简支三角形 取高或底边的较大值/200 取高或底边的较大值/60 

简支圆形 直径/200 直径/60 

点支承矩形 长边支承点跨距/200 长边支承点跨距/60 

点支承三角形 取高或底边的较大值/200 取高或底边的较大值/60 

金属面板 

金属压型板 — L/180 

金属平板 — 短边/100 

金属平板中肋 — L/120 

18.2.14  对风荷载较大地区或沿海易受到台风正面袭击的重要建筑，金属屋面系统应进行抗

风掀试验验证。 

18.2.15  金属屋面的压型金属面板应能在受力最不利点处300mm×300mm区域内承受 
1.0kN活荷载，不出现缝隙或永久屈曲变形。 

18.2.16  金属屋面加设的装饰层金属面板应能在受力最不利点处300mm×300mm区域内承

受1.0kN垂直于面板的活荷载。 
18.2.17  金属屋面结构的温度作用应按极端气温进行计算。 
18.2.18  金属屋面中螺栓连接的夹紧厚度或铆钉的铆合总厚度不宜超过螺栓直径或铆钉孔

径的4.5倍。 
 

18.3  排水设计 

 

18.3.1  采光顶、雨蓬和金属屋面的雨水应能及时排至雨水管道或室外地面。排水系统设计

所采用的降雨历时、降雨强度、屋面汇水面积和雨水流量应符合《建筑给水排水设计标准》

GB 50015的规定。 
18.3.2  排水设计应综合考虑雨水量计算、排水组织、排水设施、排水坡度、排水口防堵设

置等因素。 
    1 采光顶、金属屋面排水坡度不宜小于3%，天沟排水坡度不宜小于0.5%； 
    2 采光顶、金属屋面的支承体系在制作时宜预起拱，排水坡度接近3%时应预起拱； 
    3 有组织排水系统的排水路线应简单明确、减少转折； 
    4 采光顶、金属屋面的檐口宜设置天沟和落水管，必要时可设置溢流口。 
18.3.3  采光顶、金属屋面呈起伏状或汇水面积较大时，应设置多组独立分区排水系统，也可

采取虹吸排水技术。  
18.3.4  雨篷排水应考虑最不利风向时的集中汇水。大跨度雨蓬宜设计有组织排水。 
18.3.5  屋面天沟应与金属屋面基材使用寿命相匹配，不锈钢材料厚度不宜小于2.0mm, 铝合

金材料厚度不宜小于3.0mm。 
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18.4  构造设计 

18.4.1  采光顶、雨篷和金属屋面应根据建筑物使用性质、功能要求、气候条件等因素进行构

造设计： 
1  支承结构与主体结构间的连接应满足强度要求，并有措施控制外部荷载和温度变化引

起的自身变形对主体结构的影响。 
2  支承结构和面板不应跨越主体结构的变形缝；与主体结构变形缝相对应的构造设计，

应能够适应主体结构的变形。斜面、曲面采光顶节点设计应有玻璃防滑脱措施。 
3  采光顶与主体结构应可靠连接，不宜采用外挑钢转接件焊接传递竖向荷载的连接方

式，连接构造应适应温度变形。 
4  连接构造应能防止风力、结构变形和温度变化等产生摩擦噪音。 
5  穿越面板板缝的金属构件，宜选用不锈钢材质。 
6  采光顶、雨篷、金属屋面的面板，板缝宽度不宜小于10mm。注胶板缝的密封胶应能

适应接缝处的变形。 
    7  不同种类金属材料的接触处应设置绝缘垫片或采取其它有效的防电化腐蚀措施。 

8  采光顶或雨蓬面向地面的玻璃板块应采用夹层玻璃。人流密集处及其他重要部位的采

光顶玻璃应有防碎裂、坠落的安全措施。 
9  斜置玻璃应防止滑移。板块与水平面夹角大于30度时，玻璃应有防滑落构造措施。 
10  夹层玻璃外露边缘应封边处理。 
11 金属屋面系统宜采用重质隔音板或岩棉、玻璃棉加实体板封闭而成的复合材料作为隔

声构造；宜选用多孔吸声材料作为吸声构造。 
18.4.2  采光顶可采用梁式结构、桁架结构、索梁结构、索杆结构、单层网格结构等形式。 
18.4.3  梁式结构的主梁和次梁，其连接节点宜按铰接设计。管桁架结构采用空腹桁架时，桁

架节点应按刚性连接节点设计，采用带斜杆桁架时，桁架腹杆与弦杆的连接可按铰接设计。 
1  当梁式结构布设在混凝土结构屋顶洞口时，主梁的两端应直接支承在混凝土梁上，不

宜通过埋件牛腿传递荷载。当有立柱时，应保证其稳定性。 
2  梁式结构宜采用简支梁，主梁一端为固定铰支座，另一端可按结构需要采用长孔固定

铰支座。 
3  梁与柱应刚性连接。立柱较高时，尚应考虑体系的侧向抗力和侧平面内稳定。 

18.4.4  单层网格结构应根据功能与体型、材料供应、施工条件以及制作安装方法，选择合理

的结构布置形式、边缘构件及支承构造。杆件布置和构造应易于施工和维护。节点和杆件的

连接可采用焊接、栓接或栓焊结合形式。单层网壳应采用刚接节点。 
18.4.5  采用正交或斜交双向受力梁时，梁相交节点宜采用刚接方式。  

18.4.6  采光顶的支座可根据其受力状况选用刚性支座、铰接支座，可滑移、可转动或可沿

指定方向产生线位移的滚轴铰支座等。可滑移或可转动的支座应有限位措施。 

18.4.7  雨篷设计与构造：  
1  采用拉压杆雨篷，其拉压杆应与雨篷结构形成独立的稳定结构系统。 

1）悬挑长度大于4.2m的梁式雨蓬宜设置拉杆或压杆，拉压杆宜与主体结构专用连接

件连接，不宜与幕墙预埋件直接焊接。 
2）拉压杆与雨篷的夹角不宜小于30度，雨篷结构与主体结构的连接宜采用铰接。 
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2  无拉压杆的雨篷，雨篷结构可与主体结构直接连接或与幕墙立柱连接。 
1）与幕墙预埋件焊接连接的雨蓬，悬挑长度不宜大于2.8m。当雨蓬悬挑长度大于2.8m 

时，预埋件和梁端构造均应加强。采用后置埋件作为雨蓬固定端连接时，雨蓬悬

挑长度不应大于1.5m。 

2）在幕墙钢结构梁、柱上焊接悬挑雨蓬梁时，悬挑长度不宜大于2m。雨篷结构计算

校核时，应计入钢柱弯曲、钢梁挠曲和扭转所产生的附加挠度。 

3）悬挑钢梁应校核在正负风压作用下的强度、刚度和稳定性，大尺度雨蓬应有防止

平面内变形的有效措施。 

4）玻璃的悬挑尺寸应符合计算要求，且不大于150mm。 
5）倒置式雨篷玻璃应有防碎裂坠落措施，不应采用隐框玻璃或点支承玻璃。 

6）雨篷悬挑钢梁应按构造形式计算其平面内和平面外的稳定性，必要时可增设水平

支撑等构造措施。 

3  设置在铝合金立柱上的雨蓬悬挑长度不宜大于1.20m。 
18.4.8  金属屋面根据不同防水等级的要求，选用金属板加防水卷材、金属板加防水垫层、金

属板、全焊接金属屋面等不同构造层次设置。 
18.4.9  金属屋面支撑构件与主体结构采用螺栓连接的每个连接处，不应少于2个螺栓，且螺

栓直径不宜小于10mm。系统中每个连接处的受力螺栓、铆钉、销钉不应少于2个。 
 

18.5  索结构采光顶 

 

18.5.1  采光顶索结构可采用索梁结构、索杆结构、空间索桁架、张弦结构等。 

18.5.2  索结构的拉索和拉杆只能承受拉力，不能承受压力和弯矩。索结构的压杆为刚性杆，

应考虑其稳定承载能力。 

18.5.3  索结构设计时，应考虑结构自重、预张力、屋面附加恒荷载、屋面吊挂荷载、屋面

活荷载、雪荷载、风荷载、施工荷载、地震作用、温度变化和支承结构变形等作用。 

18.5.4  形状简单的中小跨度屋面索结构，可采用风振系数的方法近似考虑结构的风动力效 

应。风振系数可取：单索1.2～1.5；索网1.5～1.8；双层索系1.6～1.9；横向加劲索系1.3～1.5；
其他类型索结构1.5～2.0。结构跨度较大且自振频率较低者取较大值。 

18.5.5  索与索的连接、索与其它刚性构件的连接、索与围护结构的连接、索的锚固等节点

构造，应与结构分析的计算简图相符。 

18.5.6  索与支座应铰接，索锚与刚性构件应铰接。 

18.5.7  索杆体系的张拉锚固端及拉索与钢构件的连接节点应可靠。 
18.5.8  索的张拉端和锚固端均应有安全可靠的锚固连接构造。主体结构宜设置专门的支座

连接构造。拉索通过连接件与主体结构上的预埋件相连接时，不宜在施工现场焊接连接。 

18.5.9  采用拉杆形成空间桁架时，拉杆间的连接应安全可靠。连接为单销钉或单螺栓时，

应提高安全度。 

18.5.10  玻璃面板与索结构的连接节点应考虑索结构变形的影响，玻璃板缝宜适当增大。面

板应考虑局部荷载的不利影响。固定玻璃面板的零部件与玻璃入槽槽口设计，应满足系统平

面内、外变形的要求。 

18.5.11 当索结构对主体结构刚度敏感时，应明确提出对主体结构刚度的控制指标。 
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19  幕墙钢结构 

19.1  一般规定 

19.1.1  本标准的幕墙钢结构，指连接在主体结构上，直接传递幕墙系统荷载到主体结构，

不承担主体结构荷载，不增加主体结构刚度，能适应主体结构变形的钢构件或钢结构体

系。 

19.1.2  幕墙钢结构设计应符合《钢结构设计标准》GB 50017和《冷弯薄壁型钢结构技术

规范》GB 50018的规定，满足相关规范要求并符合本标准规定。 

19.1.3  幕墙钢结构防火应按本标准第7章设计并满足《建筑设计防火规范》GB 50016及

《建筑钢结构防火技术规范》CECS 200中燃烧性能和耐火极限的要求。 

19.1.4  大跨度的桁架、网架、网壳、拱形结构、预应力网格、索张弦结构，以及设置在钢

结构建筑或钢-混凝土混合建筑结构上的雨蓬、采光顶等钢结构，应由建筑设计单位承担结

构设计。其围护系统由幕墙设计承担时，主体设计单位应提供钢结构设计相应文件。  

19.1.5  幕墙钢结构设计应包括体系设计、结构计算、构件设计、构造设计和结构体系的整

体稳定校核。 

1  体系设计包括结构选型、构件布置； 

2  幕墙钢结构应按弹性理论计算，计算模型的边界条件应与实际节点构造和结构传力

途径一致； 

3  构件采用的钢材牌号和质量等级应符合《钢结构设计标准》GB 50017的规定。杆件

截面应根据强度、稳定性和刚度的要求计算确定；  

4  构造设计应包括截面构造、构件组成、连接节点、支座构造、体系形成，并对加工

制作及安装等提出要求。  

19.1.6  应优先采用按国家或行业现行标准定型生产的型材和制品。 

19.1.7  钢结构设计文件中，应注明所采用的规范、幕墙结构设计使用年限、抗震设防烈

度、钢材牌号、连接材料的型号（或钢号）和设计所需的附加保证项目。对焊接连接，应注

明焊缝熔透形式、尺寸和质量等级。文件应注明结构的设计耐火等级，构件的设计耐火极

限、所需要的防火措施及其防火材料的性能要求。还应注明螺栓防松构造要求，钢结构最低

防腐蚀设计年限和防护措施、施工要求等。 

 

19.2  结构与构造 

 

19.2.1  幕墙钢结构的计算内容应包含强度、挠度、局部及整体稳定性、连接构造等计算。 

19.2.2  幕墙钢结构的稳定性： 

1  索结构、空间网格结构安装施工阶段和成形使用阶段应作整体稳定性分析。  

2  轴压、压弯、受弯构件应作稳定性分析；竖向分层或连续悬挂系统，立柱应验算仅

在水平荷载作用下的受弯稳定性。 

3  两端简支的弯曲构件，当采用箱型截面且同时满足公式19.2.2-1和19.2.2-2时，可不

验算其整体稳定性。 
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h/b0≤6                                 (19.2.2-1) 

l1/b0≤95（235/fy）                       (19.2.2-2) 

式中 l1 —— 侧向约束点的距离（mm）； 

 b0 —— 箱型截面宽度（mm）； 

 h —— 箱型截面高度（mm）； 

 fy —— 钢材屈服强度（N/mm2）。 

     4  H型钢或等截面工字形简支梁受压翼缘的自由长度l1与其宽度b1之比不超过表

19.2.2规定的数值时，可不计算梁的整体稳定性。 

表19.2.2  型钢或等截面工字形简支梁不需计算整体稳定性的最大l1/ b1值 

钢号 

跨中无侧向支承点的梁 跨中受压翼缘有侧向支承点的梁 

不论荷载作用于何处 
荷载作用于上翼缘 荷载作用于下翼缘 

Q235 13.0 20.0 16.0 

Q345 10.5 16.5 13.0 

Q390 10.0 15.5 12.5 

Q420 9.5 15.0 12.0 

 
对跨中无侧向支承点的梁，l1 为其跨度；对跨中有侧向支承点的梁，l1 为受压翼缘侧向

支承点间的距离（梁的支座处视为有侧向支承）。 

5  跨度较大或截面狭薄或承受弯扭荷载的简支梁，支承处应有防止其端部截面扭转失

稳的构造措施。 

19.2.3  非预应力受拉构件的长细比不应大于 350，在永久荷载与风荷载组合作用下受压时，

其长细比不宜大于 250。正常受压构件的长细比不应大于 150，杆件的内力不大于承载能力

50%时，其长细比不应大于 200。 

19.2.4  幕墙钢结构的变形性能设计，应综合考虑结构承载力和变形能力，变形性能设计应

与主体结构的变形设计相协调；对主体结构刚度敏感时，应明确提出对主体结构刚度的控制

指标。当主体结构变形较大时，幕墙连接节点设计应考虑主体结构变形的影响，连接节点构

造应能消减主体结构的变形影响并协调至幕墙体系相适应的程度。 

19.2.5  焊接钢构件采用的钢板厚度宜为4mm～16mm。不宜采用厚板焊接构件，不应采用

小截面厚板焊接构件。焊接组合截面的钢板，厚度差异不宜超过一倍。矩形或工字型截面的

梁、柱宜采用定型型材。 

19.2.6  单块板材或叠合焊接的板材不宜用作幕墙结构体系中的主受力梁、柱构件。  

19.2.7  构件截面的高宽比： 

  1  柱截面高度（圆柱为直径）不宜小于柱计算长度的1/30。 

2  矩形截面柱截面长宽比不宜大于4.0，不应大于6.0。 
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3  工字钢截面柱翼缘宽度宜取柱截面高度的1/2～1/4。 

19.2.8  构件宜采用对称截面或主轴对称截面。有弯扭作用的构件应作弯扭验算，弯扭构件

宜选用闭口截面。 

19.2.9  高度或跨度较大的幕墙钢结构体系，根据主体结构的支承条件，可设计成水平支承

或竖向支承形式，主要结构形式可选用框架、平面桁架、空间桁架、网架、网壳、张弦梁、

索张拉结构、悬吊结构等。 

1  竖向支承的柱或桁架可采用吊挂或下座结构形式。 

2  水平支承的梁或桁架应考虑自重（包括面板及附件）产生的挠度，必要时可预先起

拱。桁架的非支承边宜设置控制竖向挠度和侧向挠曲的吊杆或撑杆，杆件应连续拉通。在幕

墙自重作用下，水平受力构件在单块面板跨距内的挠度df不应超过该跨度的1/500，且不大于

3mm。 

3  梁、柱及桁架应校核正、负风压作用的侧向稳定性，必要时可设置辅助杆件体系。 

4  应验算主要支承结构的抗风梁或抗风桁架，不计阵风系数的风荷载标准值作用下，

挠度df不超过其跨度的1/1000。 

5  悬吊体系吊杆按间隔设置，宜采用钢索或钢杆分层悬吊和调节。吊杆宜设置在横梁

静载质心处，条件不具备时横梁应设抗扭转的平衡杆。悬吊体系跨层通长设置时，吊杆宜采

用钢索，横梁应有支承和调节构造措施。根据主体结构形式、横梁跨长和荷载条件，横梁两

端可设计为不动铰接或单侧可动铰接。吊杆顶部可连接主体结构构件或幕墙支承构件，悬吊

体系的周边边界应考虑变形的协调和承载的安全性。 

6  幕墙钢结构与主体结构的连接节点应能吸收主体结构变形对幕墙体系的不利影响。

或采用具有释放温度应力、变形能力的连接形式。 

19.2.10  出屋面非封闭建筑幕墙风荷载体型系数，如有风洞试验数据，可按风洞试验数据取

值，但正负风压取值均不应小于2.0。采用钢结构作为出屋面非封闭建筑幕墙支承结构时，

可根据幕墙悬出高度采用不同支承形式。高度不大于2.5m时，宜采用单柱形式；高度在

2.5m～4.5m时，宜采用单柱加支撑形式；高度大于4.5m时，宜采用桁架形式。幕墙支撑钢

结构在风荷载标准值下挠度控制值不应大于1/400，并应满足幕墙系统的性能要求。出屋面

非封闭建筑幕墙钢结构应有可靠的稳定系统和锚固支座。 

19.2.11  采用钢结构作为独立的大门框架时，宜按下列要求设计： 

1  门洞总宽度不大于6m时，可采用构件式框架，梁、柱可采用型钢或管材。其计算模

型，幕墙平面内为刚架，幕墙平面外为悬臂构件。柱底双向均为刚接，梁柱连接宜设计为刚

接。 

2  门洞总宽度不大于9m时，可采用平面格构式钢架。在幕墙平面外水平风力作用方向

横梁设计为桁架，立柱设计为与桁架上下弦位置相应的双肢柱。梁柱连接宜为铰接，也可根

据刚度需要设计为刚接。双肢柱脚设计应能形成双向均可传递弯矩的构造形式。其计算模

型，幕墙平面内为排架或刚架，幕墙平面外为悬臂构件。 

门洞总宽度6m～9m时也可按第1款设计。 
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3  门洞总宽度大于等于12m时，可采用空间格构式钢架，横梁和立柱均为空间构架。

当门洞高度小于4.0m时，立柱也可采用平面双肢柱形式。 

门洞总宽度9m～12m时可按第2款或第3款设计。 

4  大门框架内可设置因门扇安装需要或用以减小横梁计算跨度的辅助柱，辅助柱上下

端按设计需要可为铰接或刚接。 

5  框架横梁宜设计成除自重外仅承受水平风力的构造和受力模式，上部的幕墙静重不

宜施加在门框横梁上。门框横梁为索幕墙拉索的下支座时应计算索力荷载。桁架、构架的节

间分格应与上部幕墙立柱或拉索位置相协调。 

6  门框横梁上附设雨蓬时应符合本标准18.4.7条规定，雨蓬悬挑长度不宜大于2m。附

设雨蓬悬挑长度大于2m时应加大横梁抗扭刚度或采用空间格构式横梁。 

7  大门框架设计应包括平面内、外的承载能力极限状态设计计算，构件和节点的构造

设计，大门框架与周边幕墙的构造处理。门轴与大门框架的连接设计应符合本标准第12章要

求。 

8  大门框架立柱在风荷载标准值作用下，柱顶位移控制值不应大于柱高的1/400。横梁

在幕墙平面内、外挠度限值应符合本标准13.4.4条规定，平面外挠度限值尚应满足19.2.9条第

4款要求。 

9  门框横梁为索幕墙拉索的下支座时，立柱柱脚锚固应作抗拉校核，并计算索力作用

下横梁的荷载组合挠度值，按大门框架内有无可承受抗力的辅助柱，取不大于计算跨度的

1/500。当荷载组合挠度值方向向上时，挠度绝对值不应大于10mm。 

10  大门框架立柱基础应有可靠锚固，并符合19.2.15条第6款要求。 

19.2.12  钢结构受力构件及其连接件，不宜采用厚度小于4mm的钢板或壁厚小于3mm的钢

管，焊接时不宜采用截面小于L45×4或L56×36×4的角钢，螺栓连接时不宜采用截面小于

L50×4的角钢。 

19.2.13  加劲肋宜在腹板两侧成对配置，支撑加劲肋不应单侧配置。 

19.2.14  幕墙钢结构应有明确的计算模型，节点构造应符合结构计算假定。 

19.2.15  梁、柱连接的刚接和铰接： 

1  一般钢结构杆件的焊接应视为铰接。 

2  沿杆件截面围焊的连接宜视为铰接。围焊并加焊肋板的焊接连接可视为刚接，强度

计算时肋板不应作为构件计入其作用。 

3  插入套芯的柱端视为铰接。悬挂式立柱顶部应设计成铰接。 

4  下座式柱端可按计算模型设计成刚接或铰接，也可设计为主方向刚接次方向铰接。

下端刚接时，上端应设计成可竖向滑动的铰接。 

5  矩形管、圆管构架的斜杆与主杆连接为铰接。直角节点如设计成刚接，应有 45°

斜板转接焊接。杆件相交节点宜减小偏心。 

6  除荷载较小、尺寸不大、施工许可情况外，下座式立柱与主体结构的连接应有地脚

锚栓，柱端应有钢底板，不应直接与埋设在主体结构中的埋件焊接连接。 
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7  对变形协调要求较高的梁或柱铰接连接，可设计成销轴连接、辊轴连接或盆式支座

连接。 

8  梁柱连接节点可采用栓焊混合连接、螺栓连接、焊接连接、端板连接等构造。梁柱

采用刚性或半刚性节点时，节点尚应作弯矩和剪力作用下的强度验算。 

9  幕墙钢结构与主体结构的连接采用钢连接件焊接时，焊缝计算应包含其剪力、拉力

和偏心荷载的弯矩。 

19.3  连接设计 

19.3.1  钢结构构件的连接，应根据幕墙连接构造、作用力的性质和施工环境条件，选择合

理的连接方法。工厂加工构件的连接宜采用焊接；现场连接宜采用栓接，也可焊接。主要承

重构件的现场连接或拼接，按结构需要可采用高强度螺栓连接；如采用焊接，应确保焊接质

量并按规定作出焊接质量检测报告。 

19.3.2  要求与母材等强的对接焊缝应焊透，其质量等级受拉时不应低于二级，受压时宜为

二级，全熔透及重要节点的焊接，其质量等级不应低于二级。 

19.3.3  钢结构焊接连接构造： 

1  幕墙钢结构的梁柱应尽量减少现场焊接工作量。主要节点构造应减少现场仰焊。荷

载较大的幕墙主要受力构件，不宜悬吊在施工现场仰焊形成的连接件上。仰焊应有足够的操

作空间，质量应确保并可控。 

2  焊缝厚度和长度经计算确定并符合现行钢结构规范规定。受力和构造焊缝可采用对

接焊缝、角接焊缝、对接角接组合焊缝、塞焊焊缝、槽焊焊缝；重要接头或有等强要求的对

接焊缝应为熔透焊缝；较厚板件或无需焊透时可采用部分熔透焊缝。 

3  对接焊缝的坡口形式可按照《钢结构焊接规范》GB 50661规定采用。 

4  不同厚度和宽度的材料对接时，应作平缓过渡，其连接处坡度值不宜大于1:2.5。 

19.3.4  钢结构横梁与立柱焊接连接时，应符合本标准 13.2.9 条规定。 

19.3.5  角焊缝的最小计算长度应为其焊脚尺寸hf的8倍，且不应小于40mm；焊缝计算长度

为扣除引弧、收弧长度后的焊缝长度。不宜将厚板采用角焊缝焊接到薄板上。角焊缝最小焊

脚尺寸宜按表19.3.5取值，承受动荷载时角焊缝焊脚尺寸不宜小于5mm； 

表19.3.5 角焊缝最小焊脚尺寸（mm） 
 

母材厚度 t 角焊缝最小焊脚尺寸 hf 

t≤6 3 

6﹤t≤12 5 

12﹤t≤20 6 

t﹥20 8 

19.3.6  经过表面防腐蚀处理的钢构件焊接后，应对焊缝打磨和防腐蚀处理。 



135 
 

19.3.7  螺栓连接或拼接接头中，每一杆件一端的永久性螺栓数不应少于2个。轴向受拉的螺

栓连接中的端板，宜设置加劲肋。螺栓连接应有螺栓施拧空间。 

19.3.8  螺栓（铆钉）群的连接中心，宜与连接构件截面重心一致。螺栓或铆钉的间距、边

距和端距容许值应符合表19.3.8的规定。 

表19.3.8  螺栓或铆钉的孔距、边距和端距容许值 

名称 位置和方向 
最大容许间距 

（取两者的较小值） 
最小容许间距 

孔中心间距 

外排（垂直内力方向或顺内力方向） 8d0或 12t 

3d0 中间排 

垂直内力方向 16d0或 24t 

顺内力方向 

构件受压力 12d0或 18t 

构件受拉力 16d0或 24t 

沿对角线方向 — 

孔中心至构件

边缘距离 

顺内力方向 

4d0或 8t 

2d0 

垂直内力方向 

剪切边或手工气割边 

1.5d0 

轧制边、自

动气割或锯

割边 

高强度螺栓 

其他螺栓或

铆钉、自攻

螺钉 

1.2d0 

注 1  d0 为螺栓或铆钉的孔径，对槽孔为短向尺寸，t 为外层较薄板件的厚度。 

2  钢板边缘与刚性构件（如角钢，槽钢等）相连的高强度螺栓，最大间距可按中间排的数值采用。 

3  计算螺栓孔引起的截面削弱时可取 d+4mm 和 d0 的较大者，d 为螺栓公称直径。 

19.3.9  销轴连接适用于铰接柱脚或拱脚以及拉索、拉杆端部的连接，销轴及耳板宜采用

Q345、Q390 与 Q420，必要时也可采用 45 号钢、35CrMo 或 40Cr 等钢材。 

19.3.10  构件的连接设计应具备施工操作空间和焊接的可行性。构件焊接时应有临时支承或

加焊支承部件，不宜在幕墙施工现场直接施焊。 

19.3.11  节点设计应满足承载力极限状态要求，传力可靠，减少应力集中，防止节点因强度

破坏、局部失稳、变形过大、连接开裂等导致节点失效。 

19.3.12  钢结构的安装连接应采用传力可靠、制作方便、连接简单、便于调整定位的构造

形式，并应考虑临时定位措施，确保施工安装的稳定和质量。 

19.4  防腐蚀设计 

19.4.1  幕墙钢结构应根据环境条件、材质、结构形式、使用要求、施工条件和维护管理条

件等因素，合理确定防腐蚀设计年限，防腐蚀设计应符合《建筑钢结构防腐蚀技术规程》

JGJ 251 的规定。 

19.4.2  幕墙钢结构防腐蚀设计，可根据需要选择防腐蚀方案，工艺和涂层厚度应满足涂料
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和覆层的技术规定。 

1  防腐蚀涂料 

1）无侵蚀性或弱侵蚀性条件下，可采用油性漆、酚醛漆或醇酸漆； 

2）中等侵蚀性条件下，宜采用环氧漆、环氧脂漆、过氯乙烯漆或氯醋漆； 

3）防腐蚀涂料的底漆和面漆应配套。 

2  金属保护层（表面合金化镀锌、镀铝锌等）； 

3  阴极保护措施； 

4  采用耐候钢。 

19.4.3  幕墙钢结构防腐蚀设计： 

1  不同金属材料接触部位应采取防电化学腐蚀隔离措施。 

2  暴露在室外的焊缝、螺栓、垫圈、节点板等连接构件的耐腐蚀性能，不应低于主材

材料的耐腐蚀性能。 

3  避免出现难于检查、清理和涂漆之处，避免出现滞留湿气和大量灰尘的死角或凹

槽。闭口截面构件端部应焊接封闭。 

19.4.4  钢材表面原始锈蚀等级和钢材除锈等级标准应符合《涂装前钢材表面锈蚀等级和除 

锈等级》GB/T 8923的规定。 

1  表面原始锈蚀等级为D级的钢材不应用于幕墙钢结构。 

2  表面处理的清洁度要求不宜低于《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》

GB/T 8923规定的Sa2½级，表面粗糙度应符合防腐蚀设计要求。 

19.4.5  涂料、涂装遍数、涂层厚度均应符合设计要求，无特殊说明时，涂装不应少于5

遍，干膜总厚度室外构件应大于150μm，室内构件应大于120μm，允许偏差±25μm。 

19.4.6  钢结构的现场焊缝、高强螺栓和普通结构用螺栓及其连接点，以及在运输安装过程

中构件涂层被磨损的部位，应补刷涂层。涂层应采用与构件制作时相同的涂料和相同的涂刷

工艺。 

19.4.7  涂装时环境温度和湿度应符合涂料产品说明书的要求，无要求时，温度应控制在

5℃～38℃之间，湿度不大于85%。 
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                     20  光伏幕墙 
 

20.1  一般规定 

 

20.1.1  光伏幕墙的电气及控制系统应作为建筑电气工程设计的一部分。 

20.1.2  光伏幕墙的结构设计和构造及性能指标均应符合本标准及相关规范的规定。 

20.1.3  规划设计应综合考虑建筑功能、周边环境、地区气候及太阳能资源等因素，光伏幕墙

的布局、朝向、间距、组串形式和空间环境，应满足光伏电气系统设计和安装技术要求。 

20.1.4  光伏组件的选型和阵列设计应综合考虑发电效率、发电量、电气和结构安全及适用美

观；并与建筑模数相匹配，不应影响幕墙的建筑功能。 

20.1.5  光伏幕墙设计应预留光伏输配电和控制用缆线及电气设备的布局空间，统筹安排、集

中布置，安全、隐蔽且方便维护和保养。 

20.1.6  光伏系统的主要朝向以朝南、东、西向为宜，不同朝向光伏组件宜各自独立成系统。

应避免周围环境可能产生的遮挡，不应在有遮挡阴影的区域或部位设计安装光伏系统。 

20.1.7  施工安装应符合《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368 规定。 

 

  20.2  系统设计 

 

20.2.1  光伏幕墙组件的外片玻璃应为超白玻璃、自洁净玻璃或减反射玻璃，厚度不应小于

3.2mm，边部应三面研磨。 

20.2.2  透明光伏组件中间的粘结胶膜应选用聚乙烯醇缩丁醛树脂（PVB）胶片，胶片厚度不

应小于0.76mm；粘结胶膜不应采用EVA胶片。 

20.2.3  中空玻璃光伏组件的气体层厚度不应小于12mm。 

20.2.4  光伏幕墙组件宜采用局部隐框构造设计，所有外装饰构件的外形尺寸，在有效日照时

间内不应对光伏组件造成遮挡阴影。 

20.2.5  实体墙或层间部位可采用非中空玻璃光伏组件，光伏组件内侧至实体墙外侧保温层的

距离不应小于50mm。 

20.2.6  光伏组件不宜落地安装，其底部距离地面高度不应小于300mm。 

20.2.7  上海地区光伏组件安装的南向最佳倾角为与水平面呈22°夹角。 

20.2.8  立柱横梁的设计应留有布置光伏系统管线的空腔，满足布线和电气线路散热要求。立

柱和横梁上用于线缆进出的局部开口位置和尺寸，应方便线缆进出并避免损伤光伏线缆绝缘

层；开口后的立柱和横梁，强度、刚度和性能应满足幕墙设计要求。应设计空腔便于隐藏光

伏组件的接线盒和汇流盒，并方便检查电气系统联结情况。 

20.2.9  光伏组件可采用单晶硅、多晶硅及薄膜太阳能电池。 

20.2.10  光伏电气系统应包含接地系统、防雷系统、漏电保护系统和防逆流系统。防雷系统

措施应符合本标准8.2.3条规定。 
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21  幕墙信息模型 

 

21.1  一般规定 

 

21.1.1  幕墙信息模型应直观适用。作为建筑信息模型的一个子项，应与建筑信息模型的管

理要求相协调，幕墙信息模型可根据具体工程项目的需求单独创建。空间关系复杂的曲面异

形幕墙，宜创建并应用幕墙信息模型。 

21.1.2  模型可按幕墙工程设计建造实施阶段的不同，由幕墙设计单位或幕墙承建方创建，

并基于模型输出二维图纸。不具备先模型后图纸时，可由幕墙专业设计人员配合，依据幕墙

设计图纸翻模。 

 

21.2  模型创建 

 

21.2.1  建模范围应与工程项目幕墙设计建造合同中约定的工作范围一致。模型的创建及维

护应与幕墙的方案设计、深化设计、施工建造、竣工交付等阶段相对应，正确反映幕墙设计

建造过程的真实信息。建模软件的选择，可根据具体工程项目对建筑信息模型管理要求、幕

墙造型的复杂程度、模型应用规划等，在不同阶段分别确定。 

21.2.2  模型的创建流程一般包含建模准备、模型创建和模型校核三个阶段。建模准备阶段

包括基础资料梳理与确认、建模及应用规划、软硬件准备等。 

21.2.3  建模及应用规划包括下列内容： 

1  组织架构及人员配置 

组织架构中至少应包括模型管理人员、模型创建及应用人员、模型校核人员。 

2  软硬件配置方案 

选择各阶段建模和应用的软件类型、版本号和交付格式。 

硬件配置应按模型规模和建模软件的需求合理确定。 

3  工作流程与协同方式 

模型的创建及应用工作流程应与项目管理方对建筑信息模型的管理要求协同，按工程各

参建方的工作范围及职责，完成模型创建、校核、应用、审核、修改、复核、批准等工作。 

有协同工作平台要求的项目，还应符合协同平台软件的操作要求。 

应清晰描述幕墙与相关专业间的交接界面、接口做法，确定符合管理要求的模型传递路

径。 
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4  建模标准 

模型精度标准应按 21.5 节相关要求确定，并按 21.2.6 条的建模规划标准对模型的单位

及坐标、拆分、命名、颜色、文件及文件夹命名作详细规定。 

5  建模计划 

应根据项目特点及幕墙设计建造总进度制定建模计划。 

模型交付成果应与建模规划中规定的模型拆分原则匹配，依据拆分原则分批次分阶段完

成模型创建和成果交付。 

6  模型应用计划 

模型应用计划应与建模计划相匹配。 

加工、施工模型的应用，应在现场实际工作展开前完成，并将应用成果传递给现场使用。 

21.2.4  模型的精度等级应根据 21.5 节中的顺序由低到高完成。模型创建时宜考虑对更高精

度等级模型的延续性，高精度等级模型应可在低精度等级模型的基础上深化完成。 

21.2.5  幕墙设计建造不同阶段对模型成果的几何精度和信息精度的最低要求应符合表

21.2.5 的规定。 

表 21.2.5 幕墙设计建造各阶段模型成果最低精度等级 

幕墙实施阶段 几何精度等级 信息精度等级 

方案设计阶段 G3 I2 

深化设计阶段 G4 I3 

施工建造阶段 G5 I4 

竣工交付阶段 G5 I5 

21.2.6  幕墙信息模型的规划标准应符合所在工程项目总的建筑信息模型建模规划标准的规

定。无相关标准要求时，可按以下要求创建。 

1  单位及坐标 

长度单位为毫米（mm），标高单位为米（m）。 

采用建模软件自带的通用坐标系，以相对标高±0.000 为坐标原点的 Z 轴坐标点。 

2  模型拆分标准 

幕墙信息模型的可选划分方法如下： 

1）按建筑楼体划分； 

2）按幕墙系统类型划分； 

3）按楼层划分； 

4）按幕墙安装区域和批次划分； 

5）按模型构件材料划分。 
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3  模型及构件命名规则 

模型与构件命名应由英文字母、数字、下划线组成。 

模型命名应以拆分先后顺序逐级命名，以体现模型之间的从属关系。 

模型文件的一般命名方式：项目编号或项目简称_设计建造阶段_建筑楼体号_幕墙系统

编号_所在楼层号_施工区域或批次号_八位数字日期。 

4  模型色彩标准 

对模型中的构件依据材料的不同赋予不同颜色。 

模型颜色按 RGB 标准定义。 

5  文件夹及文件命名规则 

信息模型相关文件夹一般分为核心文件夹和项目文件夹。 

核心文件夹包含：族库文件夹、标准文件夹及样板文件夹。 

项目文件夹一般包含：设计依据文件夹，包含建筑设计文件、建筑结构文件、幕墙设计

文件、关联专业文件。模型创建文件夹，包含临时文件、模型成果文件。 

除模型文件外，其他文件的命名应按约定的规则保持文件名称的唯一性。 

21.2.7  模型校核主要包括以下内容： 

1 模型与建模标准的匹配度校核。 

2 模型精度校核，应对模型的几何精度和信息精度分别校核。 

3 模型与图纸的匹配度校核。 

 

21.3  模型应用 

 

21.3.1  幕墙信息模型的应用应满足工程项目幕墙设计建造合同中约定的模型应用要求，包

括模型可视化、碰撞检查、算量统计、施工进度模拟、施工工艺模拟、现场问题预判与协调

等。 

21.3.2   模型可视化应用 

1 可视化应用应简单直接，贯穿幕墙设计建造的各个阶段，如外立面效果确认、幕墙

构造空间关系检查、关联专业或设计施工交底等。 

2 宜选择可使模型轻量化的软件。 

21.3.3  模型碰撞检查 

1 碰撞检查在方案设计阶段可应用于主体结构与幕墙面之间的空间尺寸初步确认。 

2 在深化设计阶段，可通过幕墙设计模型与主体结构设计模型的碰撞检查，具体判定

幕墙构造对空间关系的需求是否满足。通过幕墙信息模型与关联专业的碰撞分析，判定幕墙

设计为关联专业预留的空间是否满足需求。 

3 在施工建造阶段，可通过幕墙设计模型与主体结构现场模型的碰撞检查，具体判定

幕墙设计对主体结构偏差的适应性是否满足要求，并确定幕墙安装的空间是否满足施工需要。 
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21.3.4  模型算量统计 

1 在幕墙方案设计阶段，可基于模型作初步工程量统计分析，并根据预植入的幕墙平

方米单价信息估算幕墙造价。 

2 在幕墙深化设计阶段，可基于模型作精准工程量统计分析，对幕墙材料作平方米含

量测算，根据预植入的材料单价完成幕墙概算。 

3 在幕墙构件加工组装阶段，可基于模型中预植入的加工批次顺序，结合模型施工进

度计划，对加工计划作合理安排。 

4 在幕墙施工建造阶段，可基于模型中安装区域及批次的划分，结合幕墙施工进度计

划、材料单价开展资金流量分配分析。 

21.3.5  施工进度模拟 

1 方案设计阶段作施工进度模拟，可辅助判定施工进度要求对系统选择的影响。 

2 深化设计阶段进行多专业交叉施工进度模拟，可辅助对幕墙与其他专业交接接口设

计的合理化。 

3 幕墙施工建造阶段进行多专业交叉施工模拟，可辅助优化施工工艺及工期、合理化

施工顺序、协调施工机具及设备设施的综合利用，以节约施工成本、提高施工效率。 

21.3.6  施工工艺模拟 

在幕墙施工建造阶段可作施工工艺模拟，在施工方案的基础上辅助合理化施工方法设计、

提高设备利用率、保障施工质量、优化重难点部位的施工工艺。 

21.3.7  现场问题预判与协调 

幕墙建筑的施工阶段，可利用拍摄设备等记录与幕墙相关工作面的施工过程与竣工结果，

与建筑信息模型做定性对比以发现问题，并以实际测量做定量分析，评估相关工作面偏差对

幕墙的影响，协调解决问题。 

 

21.4  模型交付 

 

21.4.1  模型应满足幕墙设计建造合同中约定的交付标准。不同阶段所交付的成果模型可按

21.2.6 条的建模规划标准创建，并符合 21.5 节规定的精度要求。各级精度的幕墙信息模型应

分别交付。 

21.4.2  幕墙设计建造各阶段交付的模型应包括：采用建模软件创建的可编辑的源模型，以

及输出为可被模型轻量化软件读取的模型格式。 

21.4.3  幕墙竣工模型宜作为技术资料的一项内容在幕墙竣工验收时一并检查。 

 

21.5  模型精度 

 

21.5.1  幕墙信息模型精度包括模型几何精度和模型信息精度。 
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21.5.2  各等级模型几何精度应符合表 21.5.2 规定。 

表 21.5.2 模型几何精度等级 

精度 

等级 

构件 

分类 

G1 G2 G3 G4 G5 

主材 分格线位置 近似体形状 准确外轮廓 完整内构造 精细全尺寸 

辅材 无 无 准确外轮廓 完整内构造 完整内构造 

零件 无 无 无 准确外轮廓 准确外轮廓 

注：1 表中模型构件分类描述如下： 

主材：面材、龙骨等主要系统构成材料。 

辅材：转接件、埋件、阴影盒衬板、胶条、封修板等次要系统构成材料。 

零件：螺钉、加强筋、垫片等非主要系统构成材料。 

2 表中模型详细程度描述如下： 

分格线位置：以线元素描述幕墙分格的空间边界关系。 

近似体形状：以近似的体量元素描述构件，不要求精确尺寸，无细节。 

准确外轮廓：要求构件模型有准确的外轮廓边界，以表现不同构件之间的空间关系，对构件内部尺

寸无细节要求。 

完整内构造：要求构件模型有准确的外轮廓边界和内构造细节，以表现构件的产品状态。 

精细全尺寸：要求构件模型的全部几何尺寸与构件被安装后的真实状态一致。 

21.5.3  各等级模型信息精度应符合表 21.5.3 规定。 

表 21.5.3 模型信息精度等级 

精度 

等级 

信息 

类型 

I1 I2 I3 I4 I5 

几何信息 有 有 有 有 有 

材料信息 无 有 有 有 有 

制造信息 无 无 有 有 有 

建造信息 无 无 无 有 有 

维保信息 无 无 无 无 有 
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21.5.4  幕墙信息模型的信息类型包括几何信息、材料信息、制造信息、建造信息、维保信

息，其体现方式见表 21.5.4。 

表 21.5.4  模型信息格式及体现方式 

信息类型 信息内容 信息格式 体现方式 

几何信息 

几何尺寸 数值 模型 

位置 数值 模型 

颜色 数值 模型 

二维表达 模型/图纸 模型/附件 

材料信息 

材料名称 文本 模型 

材质 文本 模型 

技术参数 文本 模型 

材料单价① 数值 模型 

材料产商 文本 模型 

质保书 图片 附件 

质保时限 数值 模型 

制造信息 

加工制造商 文本 模型 

产品合格证 图片 附件 

生产日期 文本 模型 

产品单价① 数值 模型 

建造信息 

施工日期② 文本 模型 

施工单位 文本 模型 

设计年限 文本 模型 

维保信息 

维保单位 文本 模型 

维保频率 文本 模型 

免保时限 数值 模型 

注：1 材料单价及产品单价可由建设单位或其授权单位确定是否录入。 

2 信息模型中施工日期的范围及精度可由建设单位或其授权单位确定是否录入。 
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22  检验与检测 
 

22.1  一般规定 

 

22.1.1  高度大于等于 24m 或总面积大于等于 300m2 的建筑幕墙，必须检测其试件的物理性

能。其余幕墙可采用 2 年内同一企业同类幕墙的型式试验报告代替物理性能检测，型式试验

试件必须能代表拟建幕墙，且其性能指标不得低于拟建幕墙的性能指标。 

22.1.2  建筑幕墙工程竣工验收 1 年后，应每 5 年做一次安全性能检测评估。此外，有下列

情况之一的建筑幕墙应进行安全性能检测评估： 

1  局部墙面的面板、连接构件或密封材料出现异常变形、脱落、开裂现象； 

2  遭受台风、雷击、火灾、爆炸等自然灾害或者突发事故而造成损坏； 

3  建筑主体结构经检测、鉴定，存在安全隐患； 

4  超过设计使用年限而需要继续使用； 

5  未按现行规范设计、施工； 

6  工程技术资料、质量保证资料不齐全； 

7  停建工程复工前； 

8  水密性严重缺陷，影响正常使用时； 

9  需要作安全性鉴定的建筑幕墙。 

22.1.3  建筑幕墙的热工、隔声、防火和光反射性能应按相关规定检测，必要时作专项评估。 

22.1.4  抽样检测项目的样本容量及检测结果判定按《建筑幕墙》GB/T 21086 和《建筑幕墙、

门窗通用技术条件》GB/T 31433 的规定执行。 

 

22.2  材料检验 

 

22.2.1  本标准 25.2.2 条规定的材料进场复验项目，同一生产厂家的同一品种、同一类型的

进场材料应至少抽取一组样品复验，另有约定的按合同执行。 

22.2.2  铝合金型材的检验项目包括力学性能、壁厚、膜厚、硬度和表面质量等。 

22.2.3  钢材的检验项目包括力学性能、壁厚、表面质量和防腐蚀处理等，必要时检测化学

成分。 

22.2.4  玻璃的检验项目包括力学性能、热工性能、可见光反射比及其他光学性能、外观质

量、应力和边缘处理情况等。 

22.2.5  石材和其它非金属板材的检验项目包括力学性能、密度、吸水率、放射性（安装于

室内侧时）、厚度、表面质量等。 

22.2.6  金属板材及金属复合板材的检验项目包括厚度、金属板与夹心层的剥离强度、板材

表面涂层质量等。 

22.2.7  蜂窝板的检验项目包括正、背面金属板厚度和剥离强度等。 

22.2.8  硅酮结构密封胶、硅酮建筑密封胶及密封材料检验包括以下项目： 

1  硅酮结构密封胶相容性、剥离粘结性、邵氏硬度、标准状态拉伸粘结性能、破坏形
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式等，应符合《建筑幕墙用硅酮结构密封胶》JG/T 475 的规定。 

2  硅酮建筑密封胶的相容性及粘结性能应符合《建筑门窗幕墙用中空玻璃弹性密封胶》

JG/T 471 的规定。 

3  其他密封材料及衬垫材料应符合《建筑门窗、幕墙用密封胶条》GB/T 24498、

《工业用橡胶板》GB/T 5574、《建筑橡胶密封垫 预成型实心硫化的结构密封垫用材料规范》

HG/T 3099 的规定。 

22.2.9  五金件及其它配件的检验项目包括力学性能和外观等，必要时检测耐腐蚀性、膜厚

度及附着力。 

22.2.10 保温材料及防火材料的检验包括以下项目： 

1  保温材料的吸水率、密度、导热系数。 

2  防火材料的吸水率、密度、燃烧性能。 

 

22.3  现场检测 

 

22.3.1  幕墙预埋件、后置埋件的锚栓和石材面板及人造面板的背栓，应现场检测抗拉拔、

抗剪性能，检测方法按《建筑锚栓抗拉拔、抗剪性能试验方法》DG/TJ 08-003 规定。不同

类型、不同规格和用于不同结构和构件的锚栓、背栓，检测数量按《混凝土结构后锚固技术

规程》JGJ 145 的规定确定。 

22.3.2  施工过程中，应由施工企业会同工程监理选取幕墙典型部位实施现场淋水试验，试

验方法应按《建筑幕墙》GB/T 21086-2007 附录 D 规定。工程监理对现场淋水试验作记录。 

22.3.3  单元式幕墙在板块安装完成后宜选取代表性区域按静压箱法现场检测水密性能，按

《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 15227 规定的稳定加压法检测。检测

区域宜包含两个单元板块宽度、一个典型楼层高度。根据检测结果，按《建筑幕墙、门窗通

用技术条件》GB/T 31433 定级。 

22.3.4  幕墙可开启部分完成安装后，宜选取代表性区域按静压箱法现场检测气密性能，检

测方法按《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 15227 规定。根据检测结果，

按《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T 31433 定级。 

22.3.5  热工性能的现场检测，可按《建筑幕墙》GB/T 21086-2007 附录 E 规定实施。 

22.3.6  光伏系统按国家现行标准进行电气性能检测。 

 

22.4  性能检测 

 

22.4.1  幕墙性能应按规定程序检测。“选做”项目应在检测方案中注明。采光顶和金属屋面

应根据《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255 的规定，检测气密性能、水密性能和抗正负

风压性能。金属屋面还应作抗风掀性能检测。对于有明确节能指标的建筑，应检测其热工性

能。 

22.4.2  对试件的技术要求： 

1  试件规格、型号和材质等级应与设计图纸一致。试件应整洁干燥，安装应符合工程
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实际，不得另加任何附件或采取变更措施。 

2  试件必须包括典型的垂直接缝和水平接缝。试件的组装、安装方向和受力状况应与

设计相符。 

3  构件式幕墙试件宽度，至少应包含一个承受设计荷载的典型垂直构件。试件高度不

宜少于一个层高，并应在垂直方向有两处或两处以上与支承结构相连接。 

4  单元式幕墙试件应至少有一个与设计相符的典型十字缝，并应有一个完整单元的四

边形成与实际工况相同的接缝。 

5  对于点支承幕墙试件，当支承结构跨度大于 8m 时，可以做玻璃及其支承装置的性

能测试和支承系统的结构静力试验，模拟幕墙体系的抗风压性能检测。玻璃及其支承装置的

性能测试至少应检测四块与实际工程相符的玻璃板块及一个典型十字接缝。 

6  试件应包括典型的可开启部分，并使试件上可开启部分占试件总面积的比例与实际

工程接近。开启部位的五金件应按设计规定选用与安装，排水孔应齐全，位置准确。 

 7  组合幕墙的试件应包含所使用的不同类型面板，以及不同类型面板交界部分的典型

节点。 

22.4.3  检测项目及顺序： 

幕墙试件应安装于测试箱体。采光顶和金属屋面试件倾角应与实际工程一致。试件与箱

体之间应密封。检测顺序如下： 

1 气密性检测； 

2 水密性检测（波动加压）； 

3 动态水密性检测（选做）； 

4 抗风压性能检测（最大试验压力为风荷载设计标准值－ kw ）； 

5 重复气密性检测； 

6 重复水密性检测； 

7 垂直方向变形性能检测（视适用性而定）； 

8 平面内变形性能检测（1 倍的主体结构弹性层间位移角控制值）； 

9 平面外变形性能检测（1 倍的主体结构弹性层间位移角控制值）； 

10 重复气密性检测； 

11 重复水密性检测； 

12 热循环（选做）； 

13 抗冷凝性能试验（选做）； 

14 热循环试验及抗冷凝性能试验后，应重复气密性检测和水密性检测； 

15 抗风压性能检测（最大试验压力为 1.4 倍风荷载设计标准值－1.4 kw ）； 

16 平面内变形性能检测（3 倍的主体结构弹性层间位移角控制值）； 

17 平面外变形性能检测（3 倍的主体结构弹性层间位移角控制值）； 

18 耐撞击性能检测（选做）； 

19 擦窗机集中力荷载试验（设有擦窗机的幕墙）。 

设计有要求时，可另取试件做保温性能检测、隔声性能检测、抗震性能振动台检测。 

22.4.4  检测方法： 
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1  气密性能、水密性能以及抗风压性能按《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方

法》GB/T 15227 和《建筑采光顶气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 34555 的规定检

测。 

2  动态水密性能按《建筑幕墙动态风压作用下水密性能检测方法》GB/T 29907 的规定

检测。 

3  垂直方向变形性能、平面内变形性能以及平面外变形性能按《建筑幕墙层间变形性

能分级及检测方法》GB/T 18250 的规定检测。 

4  热循环试验按《建筑幕墙热循环试验方法》JG/T 397 的规定检测。 

5  抗冷凝性能试验步骤如下： 

1）在 1 小时内，将试件外侧温度降低到指定的室外最低温度。 

2）试件保持指定的室外最低温度 12 小时。 

3）将试件外侧温度返回到环境温度。 

试验过程中，保持试件内侧空气温度 Tin 及室内空气相对湿度Φ稳定。可选取 Tin=24℃、

Φ=45%或由设计确定。 

指定的室外最低温度由设计确定，推荐值为-5℃～-10℃。  

抗冷凝性能试验合格指标为幕墙表面不产生过多的结露。 

6  耐撞击性能按《建筑幕墙》GB/T 21086-2007 附录 F 的规定检测。 

7  擦窗机集中力荷载试验步骤如下： 

1）对擦窗机销座，向下施加 2700N 荷载（荷载与幕墙面平行），并持荷至少 10 秒钟。 

2）对擦窗机销座，向外施加 2700N 荷载（荷载与幕墙面垂直），并持荷至少 10 秒

钟。 

擦窗机集中力荷载试验合格指标为擦窗机销座及幕墙任何构件不出现破坏或永久变形。 

8  保温性能按《建筑幕墙保温性能分级及检测方法》GB/T 29043 规定检测。 

9  隔声性能按《建筑门窗空气声隔声性能分级及检测方法》GB/T 8485 规定检测。 

10 抗震性能振动台检测按《建筑幕墙抗震性能振动台试验方法》GB/T 18575 规定执行。 

11 金属屋面抗风掀性能按《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255-2012 附录 B 规定检

测。 

22.4.5  幕墙防火性能检测： 

1  防火性能应由具备相关资质的机构检测。 

2  由防火玻璃与幕墙构件等组成的防火墙，按《镶玻璃构件耐火试验方法》GB/T 12513

的规定检测。 

22.4.6  幕墙玻璃可见光反射比按《建筑玻璃 可见光透射比、太阳光直接透射比、太阳能总

透射比、紫外线透射比及有关窗玻璃参数的测定》GB/T 2680 规定检测。 
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23  加工制作 
 

23.1  一般规定 

 

23.1.1  幕墙构件应依据加工图制作。加工图绘制，以按规定审查合格的设计施工图及工程

现场复测数据为依据。 

23.1.2  构件加工所采用的机具、设备应满足加工精度的要求，量具应定期计量认证。 

23.1.3  幕墙构件的原材料应符合国家现行规范并满足设计要求。 

23.1.4  构件应按设计要求编号。 

23.1.5  幕墙构件、组件和配件均应按工艺要求在工厂完成加工组装，不应在现场加工。 

 

23.2  金属构件加工 

 

23.2.1  预埋件加工： 

1  锚板及锚筋的材质应符合设计要求。 

2  锚板应按照加工工序依次完成。 

3  剪板和冲孔工序完成后，应对半成品除去毛刺。 

4  预埋件的锚筋与锚板宜采用塞焊，焊缝应符合国家现行规范和设计要求。 

5  预埋件的锚筋不应做防腐蚀处理。 

23.2.2  平板型预埋件加工精度： 

1  锚板边长允许偏差为-5mm。 

2  锚筋长度不允许负偏差。两面为整块锚板的穿透式预埋件的锚筋长度允许偏差为

+5mm，不应凸出锚板。 

3  锚筋的中心线允许偏差为±5mm。 

4  锚筋与锚板面的垂直度允许偏差为 ls/30（ls 为锚筋长度）。 

23.2.3  槽式预埋件和板槽预埋件加工精度： 

1  预埋件长度、宽度、厚度和锚筋长度不允许负偏差。 

2  锚筋中心线允许偏差为±2.0mm，槽口允许偏差为±0.5mm。 

3  锚筋与槽板的垂直度允许偏差为 ls/30（ls 为锚筋长度）。 

23.2.4  连接件、支承件加工精度： 

1  连接件、支承件外观应平整，不得有裂纹、毛刺、凹凸、翘曲、变形等缺陷。 

2  连接件、支承件外形加工尺寸允许偏差为上偏差+5mm、下偏差-2mm；连接件、支

承件的孔（槽）距允许偏差为±1.0mm；孔（槽）宽允许偏差为±0.5mm，孔边距偏差为+1.0mm，

不允许负偏差；连接件、支承件壁厚允许偏差上偏差为+0.5mm，下偏差为-0.2mm；连接件、

支承件弯曲角度允许偏差为±2°。 

23.2.5  型材截料前应作校直检验。型材直线度允许偏差：铝合金型材为 1/1000，钢型材为

1/500。 

23.2.6  幕墙型材加工： 
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1  型材下料时应防止型材产生变形。加工应按工序依次完成。 

2  加工时应保护型材表面，半成品应在明显处贴标识。 

3  经冲孔、铣切等工序后的型材切口应平整、光滑。 

4  加工工序完成后应进行检验，检验合格后及时对型材表面采取保护措施。 

5  钢型材表面需要常温氟碳处理时，机加工后应及时除油、除锈，并在加工厂内完成

底漆涂装。 

23.2.7  横梁长度允许偏差：铝合金为±0.5mm，钢材为-1mm～+0.5mm；立柱长度允许偏

差：铝合金为±1mm，钢材为-2mm～+1mm；端头斜度允许偏差为-15′，截料端头不应有

加工变形，并应去除毛刺。 

23.2.8  型材钻孔： 

1  孔位允许偏差为±0.5mm，孔距允许偏差为±0.5mm，累计偏差为±1.0mm。 

2  铆钉的通孔尺寸偏差应符合《紧固件 铆钉用通孔》GB 152.1 的规定。 

3  沉头螺钉的沉孔尺寸偏差应符合《紧固件 沉头螺钉用沉孔》GB 152.2 的规定。 

4  圆柱头螺栓的沉孔尺寸应符合《紧固件 圆柱头用沉孔》GB 152.3 的规定。 

5  螺孔加工应符合设计要求。 

23.2.9  铝合金构件上的槽、豁、榫加工： 

1  槽口的允许偏差为+0.5mm，不允许负偏差；中心线允许偏差±0.5mm。 

2  豁口的允许偏差为+0.5mm，不允许负偏差；中心线允许偏差±0.5mm。 

3  榫头截面的长、宽允许偏差为-0.5mm，不允许正偏差；中心线允许偏差±0.5mm。 

23.2.10  铝合金型材构件弯加工： 

1  铝合金构件宜采用拉弯设备加工。 

2  弯加工后构件表面应光滑，不得有皱折、裂纹，且应符合设计要求。 

3  弯加工后，构件表面尺寸允许偏差应符合表 23.2.10 规定。 

表 23.2.10  弯加工构件外形允许偏差(mm) 

材料规格 

材料状态 
允许最小 

弯曲半径 r 
半径误差 材料扭曲度 

内、外弧 

凹陷度 
拉弯方向型材截面 

最大高度 H 

H≤60 
未时效处理 ≥300 ≤2 ≤2 ≤1 

时效处理 ＞1000 ≤3 ≤2 ≤1 

60＜H≤85 
未时效处理 ≥500 ≤2 ≤2 ≤1 

时效处理 ＞1000 ≤3 ≤2 ≤1 

85＜H≤110 
未时效处理 ≥600 ≤2 ≤2 ≤1 

时效处理 ＞1000 ≤3 ≤2 ≤1 

110＜H≤130 
未时效处理 ≥600 ≤2 ≤2 ≤1 

时效处理 ＞3000 ≤3 ≤2 ≤1 

130＜H≤140 
未时效处理 ≥600 ≤2 ≤2 ≤1 

时效处理 ＞3000 ≤3 ≤2 ≤1 
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续表 23.2.10 

材料规格 

材料状态 
允许最小 

弯曲半径 r 
半径误差 材料扭曲度 

内、外弧 

凹陷度 
拉弯方向型材截面 

最大高度 H 

140＜H≤150 
未时效处理 ≥600 ≤2 ≤2 ≤1 

时效处理 ＞3000 ≤3 ≤2 ≤1 

150＜H≤160 
未时效处理 ≥800 ≤2 ≤2 ≤1 

时效处理 ＞5000 ≤3 ≤2 ≤1 

160＜H≤180 
未时效处理 ≥800 ≤2 ≤2 ≤1 

时效处理 ＞5000 ≤3 ≤2 ≤1 

180＜H≤200 
未时效处理 ≥800 ≤3 ≤3 ≤2 

时效处理 ＞5000 ≤5 ≤3 ≤2 

200＜H≤220 
未时效处理 ≥800 ≤4 ≤3 ≤2 

时效处理 ＞5000 ≤5 ≤3 ≤2 

220＜H≤240 
未时效处理 ≥800 ≤4 ≤3 ≤2 

时效处理 ＞5000 ≤5 ≤3 ≤2 

240＜H≤260 
未时效处理 ≥800 ≤4 ≤3 ≤2 

时效处理 ＞5000 ≤6 ≤3 ≤2 

260＜H≤280 
未时效处理 ≥800 ≤4 ≤3 ≤2 

时效处理 ＞5000 ≤6 ≤3 ≤2 

 

23.3  玻璃面板加工 

 

23.3.1  幕墙玻璃板块应经边缘处理。机械磨边处理时，磨轮数不应小于 180 目。点支承幕

墙玻璃的孔、板边缘均应磨边和倒角，磨边宜细磨，倒角宽度不宜小于 1mm。孔边缘不得

崩边。 

23.3.2  玻璃面板加工尺寸偏差应符合表 23.3.2 规定： 

表 23.3.2  玻璃面板加工允许偏差 

项目 边长尺寸 对角线差 钻孔位置 孔距与玻璃平面垂直度 

允许偏差 ±1.0mm ≤2.0mm ±0.5mm ±12′ 

夹层玻璃合片后孔壁不平整度不大于 2.0mm；用于螺栓吊挂的夹层玻璃，合片后孔壁不

平整度不宜大于 1.0mm。 

23.3.3  弯曲加工成型后的玻璃板块应符合以下要求： 

1  曲边顺滑一致，每米弦长内拱高允许偏差为±3mm。 

2  直边弯曲度，拱形时不大于 0.5%，波形时不大于 0.3%。 

23.3.4  硅酮结构密封胶与玻璃或构件粘结前，必须取得合格的剥离强度和相容性检验报告，

必要时应加涂底漆。 

23.3.5  注胶前，材料被粘结部位表面的灰尘、油渍和其他污物应分别使用带溶剂的擦布和

干擦布清除干净，并符合下列要求： 

1  溶剂应存放在干净的容器中，保存和使用溶剂的场所严禁烟火，并应遵守各项溶剂
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注意事项。 

2  应将溶剂倾倒在擦布上，不得用擦布蘸溶剂，禁止将擦布浸泡在溶剂中。 

3  每清洁一个构件或一块面板，应换用清洁的干擦布。 

4  清洁后应在 1h 内注胶。注胶前再度污染时，应重新清洁。 

23.3.6  采用双组份硅酮结构密封胶时，应进行混匀性试验和拉断试验。 

23.3.7  玻璃面板注胶工序应在洁净通风的室内作业，室内温度、湿度条件应符合硅酮结构

胶产品的规定。注胶宽度和厚度应符合设计要求。 

23.3.8  镀膜玻璃应根据镀膜材料的粘结性能和技术要求，确定加工制作工艺。当镀膜与硅

酮结构密封胶不相容时，应除去镀膜层。 

23.3.9  采用硅酮结构密封胶粘结面板时，不应使结构胶处于单独受力状态，面板底边承托

构件不应少于两块，其长度和厚度应经计算确定，且长度不应小于 100mm。承托构件的连

接方式应满足玻璃自重对其的抗剪要求。 

23.3.10  注胶必须饱满，不得出现气泡，表面应平整光滑，余胶不得重复使用。 

23.3.11  采用硅酮结构密封胶粘结固定的玻璃面板必须经静置养护，养护时间根据结构胶的

固化程度确定。固化未达到足够承载力之前，不应搬动面板。 

23.3.12  夹层玻璃中的胶片不宜接触硅酮密封胶，注胶前可对其端面密封处理。 

23.3.13  隐框幕墙中空玻璃的内片为钢化玻璃时，其注胶部位应与面板连结副框的结构胶部

位对应。 

23.3.14  硅酮结构胶固化后，隐框玻璃幕墙组件尺寸偏差应符合表 23.3.14 规定。 

表 23.3.14  隐框玻璃幕墙组件尺寸允许偏差(mm) 

序号 项    目 允许偏差 

1 框长度尺寸 ±1.0 

2 组件长度尺寸 ±2.5 

3 框接缝高度差 ≤0.5 

4 框内侧对角线差及组件对角线差 
当长边≤2000mm 时 

当长边＞2000mm 时 

≤2.5 

≤3.5 

5 框组装间隙 ≤0.5 

6 胶缝宽度 
+2.0 

0 

7 胶缝厚度 
+0.5 

0 

8 组件周边玻璃与铝框位置差 ±1.0 

9 结构组件平面度 ≤3.0 

10 组件厚度 ±1.0 

23.3.15  吊挂式玻璃夹板加工： 
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1  夹板粘结部位玻璃表面处理应符合本标准 23.3.5 条规定。 

2  楔形夹板和衬垫材料应满涂专用强力胶粘剂，玻璃双面粘贴夹紧后静置养护至胶粘

剂完全固化。 

23.4  金属面板加工 

 

23.4.1  金属板材的品种、规格、材质、表面处理及色泽应符合设计要求。 

23.4.2  单层金属板加工： 

1  金属板折弯加工时，折弯外圆弧半径不应小于板厚的 1.5 倍。 

2  金属板加强肋的固定应牢固，可采用电栓钉、胶粘等方法。采用电栓钉时，金属板

外表面不应变形、变色。加强肋与金属板折边应机械连接。 

3  金属板的固定耳攀应符合设计要求，固定耳攀可采用焊接、铆接或直接冲压在板上。

耳攀应位置准确，调整方便，固定牢固。铆接时可采用不锈钢抽芯铆钉或实芯铝铆钉。 

4  金属板构件周边应采用折边或边框加强。加强边框可采用铆接、螺栓或胶粘与机械

连接相结合的方式。 

5  厚度不大于 2mm 的金属板，其内置加强边框、加强肋与面板的连接，不应采用焊钉

连接。 

23.4.3  金属复合板加工：  

1  在铣切内层金属板和芯材时，应保留不小于 0.3mm 厚的芯材，不得划伤外层金属板

面。 

2  钻孔、切口等处的外露芯材及角缝，应采用中性硅酮耐候密封胶密封。 

3  在加工过程中铝复合板不应与水接触。 

4  复合板折边后，金属折边应采取加强措施。 

23.4.4  石材铝蜂窝板、瓦楞芯板的加工： 

1  石材铝蜂窝板和瓦楞芯板应封边处理。 

2  石材铝蜂窝板采用外层金属板折转封边时，其折角应弯成圆弧形。缝隙应采用硅酮

密封胶密封。切除芯材不得划伤外层板面，外层板上应保留 0.3mm～0.5mm 的芯材。 

3  瓦楞芯板折边后，周边应有加强措施。 

23.4.5  金属板幕墙组件组装后的平面度应符合表 23.4.5 规定。 

表 23.4.5  金属板幕墙组件平面度允许偏差（mm） 

板材厚度 允许偏差（长边）% 检测方法 

≥2 ≤0.2 钢直尺、塞尺 

＜2 ≤0.5 钢直尺、塞尺 

23.4.6  金属板加工尺寸偏差应符合表 23.4.6 规定。 
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表 23.4.6  金属板加工允许偏差（mm） 

项    目 允许偏差 

边  长 
≤2000 ±2 

＞2000 ±2.5 

对边尺寸 
≤2000 ≤2.5 

＞2000 ≤3.0 

对角线长度 
≤2000 ≤2.5 

＞2000 ≤3.0 

折弯高度 ≤1 

平面度 ≤2/1000 

孔的中心距 ±1.5 

 

23.5  石材及其他板材加工 

 

23.5.1  石板加工： 

1  石材的品种应符合设计要求。 

2  石板的外形尺寸、色泽、纹理应符合设计要求。 

3  石板应无暗裂缺陷、连接部位无崩裂。外侧不得有崩边、缺角现象；内侧非连接部

位崩边不大于 5mm×20mm，缺角不大于 20mm。 

4  石板应根据排版要求编号加工。除图案设计外，相邻板块不应有明显色差。 

5  花岗石石板加工尺寸允许偏差应符合《天然花岗石建筑板材》GB/T 18601 规定中一

等品要求。没有专项标准的非花岗石石板，加工尺寸允许偏差可按《天然花岗石建筑板材》

GB/T 18601 执行。 

6  石材表面应采用机械加工，加工后的表面应清理干净，严禁采用溶剂型的化学清洁

剂清洗。 

7  石板应六面防护处理。 

8  石板的槽口宽度、深度尺寸按设计要求加工。无设计要求时，深度宜按支承五金件

的插入尺寸加 3mm。 

9  加工后的石板应靠立于防潮、通风良好的环境， 靠立存放角度不宜小于 85°。 

23.5.2  通槽式、短槽式安装的石板加工： 

1  石材通槽允许位置偏差±0.5mm，槽宽偏差+2mm，槽深偏差+3mm。 

2  石材短槽允许位置偏差，厚度方向±0.5mm，长度方向±5mm；槽宽偏差+2mm，槽

深偏差+3mm。 

3  石材开槽后不得有损坏或崩裂，槽口应 45°倒角，槽内应光滑、洁净。 

23.5.3  背栓孔加工和螺栓埋装： 

1  除背栓产品开孔精度有特殊要求外，石板背栓孔加工精度应符合表 23.5.3-1 规定。 
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表 23.5.3-1  石材背栓钻孔精度 (mm) 

背栓 
直孔孔径 

允许偏差 

底扩孔直径 

允许偏差 

钻孔深度 

允许偏差 

M6/M8 -0.2～+0.4 ±0.3 -0.1～+0.4 

 

2  陶板、瓷板背栓孔加工尺寸偏差应符合表 23.5.3-2 规定。 

表 23.5.3-2  陶板、瓷板背栓孔加工尺寸允许偏差(mm) 

项目 孔径 扩孔 孔深 孔中心到端边距离 

允许偏差 0～+0.4 ±0.3 0～+0.2 -1.0～+5.0 

3  其他板材的背栓式钻孔应符合设计要求，复合人造板钻孔不得损伤面板底面。 

4  陶板阴阳角的倒角宜在工厂内完成。 

23.5.4  人造板材加工制作尚应符合《人造板材幕墙工程技术规范》JGJ 336 规定。 

23.6  构件组装 

23.6.1  开启扇组装： 

1  采用带挂钩的开启扇，应设置防滑和防脱落装置。 

2  采用铰链传动的开启扇，扇和框之间的间隙允许偏差为±0.5mm。 

3  装配五金件的孔应攻丝，丝孔应符合设计要求。加工应在车间完成，不应现场加工。  

4  开启窗安装附件处的型材壁厚小于螺钉的公称直径时，扇框内壁宜加衬板。螺钉应

有防松脱措施。 

5  开启窗四周的橡胶条宜采用穿条式，不宜用压入式。橡胶条的材质、型号应符合设

计要求，其长度宜比边框内槽口长 1.5%～2%。橡胶条转角和接头部位应采用粘结剂粘结牢

固，镶嵌平整。 

6  开启窗的框、扇，宜采用组角方式组装。 
7  开启窗的组件加工尺寸偏差应符合表 23.6.1 要求。 

表 23.6.1  开启窗组件加工尺寸允许偏差(mm) 

序号 项    目 允许偏差 

1 框或扇长度尺寸 ±1.0 

2 框或扇组件长度尺寸 ±2.5 

3 框或扇接缝高度差 ≤0.3 

4 框内侧对角线差及组件对角线差 
当长边≤2000mm 时 

当长边＞2000mm 时 

≤2.5 
≤3.5 

5 框或扇组装间隙 ≤0.5 

6 硅酮结构密封胶宽度 0～+2.0 

7 硅酮结构密封胶厚度 0～+0.5 

8 结构组件平面度 ≤3.0 
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23.6.2  石板背栓组装： 

1  专用螺母应锁紧背栓。 

2  石板上部背栓挂件应可调节，下部背栓挂件不可调节。 

23.6.3  石材幕墙转角组件为背栓连接时，宜采用铝合金专用连接件，其壁厚不应小于

4.5mm。 

23.6.4  石板幕墙转角一侧为小于 150mm 的狭条石板时，宜在工厂完成转角组件，并符合下

列要求： 

1  可用槽式连接，不锈钢连接件壁厚不应小于 3mm，铝合金连接件壁厚不应小于 4mm。

转角处应另行加固。 

2  可用石材专用背栓连接件连接。 

3  接缝处用石材专用胶粘剂粘结，静置固化。 

23.6.5  明框玻璃幕墙组件装配： 

1  组件装配尺寸偏差应符合表 23.6.5-1 要求。 

表 23.6.5-1  组件装配尺寸允许偏差(mm) 

项    目 构件长度 允许偏差 

型材槽口尺寸 

L≤2000 ±2.0 

L＞2000 ±2.5 

组件对边尺寸差 

L≤2000 ≤2.0 

L＞2000 ≤3.0 

组件对角线尺寸差 

L≤2000 ≤3.0 

L＞2000 ≤3.5 

 

2  相邻构件装配间隙及平面度应符合表 23.6.5-2 要求。 

表 23.6.5-2  相邻构件装配间隙及平面度允许偏差(mm) 

项  目 允许偏差 项  目 允许偏差 

装配间隙 ≤0.5 同一平面度 ≤0.5 

 

23.6.6  单元板组装： 

1  单元板应按加工图和工艺要求加工组装，组装的单元板应编号，并注明安装方向和

安装顺序。 
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2  单元板构件连接应牢固，连接处的缝隙应采用硅酮密封胶密封。 

3  单元板块吊挂件的厚度不应小于 5mm，吊挂件应可调节，用不锈钢螺栓与立柱连接，

螺栓不得少于 2 个。 

4  单元板块的硅酮结构密封胶不应外露。 

5  面板宜有可更换措施。 

6  采用不锈钢自攻螺钉连接单元组件框时，每处螺钉不应少于 3 个，螺钉直径不应小

于 4mm。型材螺钉孔内径和拧入扭矩应符合表 23.6.6 要求。 

表 23.6.6  螺钉孔内径和扭矩要求 

螺钉公称直径（mm） 
孔径（mm） 

扭矩（Nm） 
最小 最大 

4.2 3.430 3.480 4.4 

4.6 4.015 4.065 6.3 

5.5 4.735 4.785 10.0 

6.3 5.475 5.525 13.6 

7  单元板块组装完成后，工艺孔宜封堵，通气孔及排水孔应畅通。 

23.6.7  单元板组装质量应符合表 23.6.7 规定。 

表 23.6.7  单元板组装允许偏差（mm） 

序号 项    目 允许偏差 检查方法 

1 组件长度、宽度（mm） 
≤2000 ±1.5 

钢尺 

＞2000 ±2.0 

2 组件对角线长度差(mm) 
≤2000 ≤2.5 

钢尺 

＞2000 ≤3.5 

3 接缝高低差 ≤0.5 游标深度尺 

4 接缝间隙 ≤0.5 塞尺 

5 框面划伤 ≤3 处且总长≤100 钢尺 

6 框面擦伤 ≤3 处且总面积≤200mm2 钢尺 

7 胶缝宽度 
+1.0 

0 
卡尺或钢板尺 
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续表 23.6.7  

序号 项    目 允许偏差 检查方法 

8 胶缝厚度 
+0.5 

0 
卡尺或钢板尺 

9 各搭接量（与设计值比） 
+1.0 

0 
钢板尺 

10 组件平面度 ≤1.5 1m靠尺 

11 组件内镶板间接缝宽度（与设计值比） ±1.0 塞尺 

12 连接构件竖向中轴线距组件外表面（与设计值比） ±1.0 钢尺 

13 连接构件水平轴线距组件竖向对插中心线 
±1.0 

（可上、下调节时±2.0） 
钢尺 

14 连接构件竖向轴线距组件竖向对插中心线 ±1.0 钢尺 

15 两连接构件中心线水平距离 ±1.0 钢尺 

16 两连接构件上、下端水平距离差 ±0.5 钢尺 

17 两连接构件上、下端对角线差 ±1.0 钢尺 

 

23.7  构件检验 

 

23.7.1  幕墙构件的生产过程应遵守自检、互检、专职检验制度。每种构件、配件、组件必

须首件检验合格后方可批量投产。 

23.7.2  幕墙构件应按构件总数的 5%随机抽样检查，且每种构件不得少于 5 件。当有一个

构件不符合要求时，应加倍抽查，复验合格后方可交付。 

23.7.3  产品应附有检验合格证书。 
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24  安装施工 
 

24.1  一般规定 

 

24.1.1  幕墙安装前，主体结构应验收合格。 

24.1.2  采用新材料、新构造的幕墙，宜在现场试安装，经业主、监理、设计单位认可后方

可施工。 

24.1.3  有抗爆设计的建筑幕墙，幕墙试件应经抗爆检测，符合要求后方可施工。 

24.1.4  幕墙安装施工全过程应做好产品保护。 

24.1.5  防火、防雷设施安装施工应符合设计要求。 

24.1.6  幕墙安装施工方案应符合施工安全要求。 

24.1.7  人造板材幕墙安装施工尚应符合《人造板材幕墙工程技术规范》JGJ 336 规定。 

24.1.8  紧固件连接施工应符合本标准 10.7 节规定。 

 

24.2  构件式幕墙安装 

 

24.2.1  幕墙测量放线要求： 

1  风力大于 4 级时，不宜测量放线。 

2  测量放线前，应先确定主体结构的水平基准线和标高基准线。 

3  测量放线时，应结合主体结构的偏差及时调整幕墙分格，不得累积偏差。 

4  分格线确定后，应在其垂直方向和水平方向设置控制线。垂直方向每隔 20m 设置一

条控制线。 

24.2.2  预埋件安装要求： 

1  预埋件安装前应按照幕墙设计分格尺寸用测量仪器定位。 

2  应采取措施防止浇筑混凝土时埋件发生位移，保持埋件位置准确。 

3  预埋件的位置偏差应满足设计要求。当设计无要求时，预埋件的标高偏差不应大于

±10mm，水平偏差不应大于±10mm，表面进出偏差不应大于±10mm。 

4  有防雷接地要求的预埋件，锚筋必须与主体结构的接地钢筋绑扎或焊接在一起，其

搭接长度应符合《建筑物防雷设计规范》GB 50057 的规定。 

5  安装连接件前应清理预埋件，使埋板露出金属面。 

6  槽式预埋件锚筋应按本标准 10.5.7 条规定与主体结构主钢筋连接。 

24.2.3  偏位预埋件的处理： 

1  偏差过大不满足设计要求的预埋件应废弃。原设计位置应补后置埋件。 

2  采用焊接工艺连接的后置埋件，应符合本标准 10.5.8 条的规定。 

3  后置埋件钻孔时，应避开主体结构的钢筋，钻孔深度应满足后置埋件的有效埋设长

度，并清理钻孔。 

24.2.4  立柱安装要求： 

1  立柱与主体结构每个连接节点的角码应两边固定。 

2  立柱安装轴线偏差不应大于 2mm。 
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3  相邻两根立柱安装标高偏差不应大于 3mm，同层立柱的最大标高偏差不应大于

3mm。相邻两根立柱固定点的距离偏差不应大于 2mm。 

4  立柱就位及调整后应及时紧固。 

24.2.5  横梁安装要求： 

1  铝合金横梁两端至少有一端不应与立柱固接并留有伸缩间隙，间隙宽度、连接件安

装位置应符合设计要求，间隙应用垫片或密封胶封堵。钢横梁安装应符合设计要求。 

2  横梁应安装牢固。横梁与立柱的连接螺钉或螺栓，每个连接点不应少于 2 个，当横

梁为开口型材时不宜少于 3 个。不应采用沉头、半沉头螺钉或螺栓。 

3  同一根横梁两端或相邻两根横梁的水平标高偏差不应大于 1mm。同层标高偏差：当

一幅幕墙宽度小于等于 35m 时，不应大于 5mm；当一幅幕墙宽度大于 35m 时，不应大于

7mm。 

4  一层高度安装完成后，应及时检查、校正和固定。 

24.2.6  幕墙主要附件安装要求： 

1  防火、保温材料应密实、平整、牢固，拼接处应封堵。 

2  封口处理应符合设计要求。 

3  现场焊接或高强螺栓紧固的构件，焊接或紧固后应及时防锈处理。 

4  采用钢构架的开放式幕墙，其钢构架不应暴露在防水层之外。 

5  幕墙安装时用的临时衬垫、固定材料，应在构件紧固后拆除。 

6  幕墙安装使用非机制螺钉时，应使用止退垫片。 

24.2.7  玻璃板块安装要求： 

1  安装前玻璃表面应清洁处理。 

2  玻璃四周的橡胶条安装应符合本标准 23.6.1 条规定。 

3  镀膜玻璃镀膜面的朝向应符合设计要求。 

24.2.8  金属板、石板、陶板安装要求： 

1  安装位置，上下、左右的偏差不应大于 1.5mm。色差显著的板块应剔除。 

2  倒挂石板挂件应采用双螺栓固定。 

3  石板表面嵌缝应采用专用密封胶或聚氨脂密封胶。 

4  开放式陶板在洞口四周应设置披水板。 

24.2.9  铝合金装饰板的安装应顺直平整、接缝均匀，表面无色差。 

24.2.10  硅酮建筑密封胶施工要求： 

1  注胶时空气温湿度应符合设计要求和产品要求，注胶前应使注胶面清洁、干燥。雨

天不应注胶。 

2  密封胶厚度应大于 3.5mm，宽度不宜小于厚度的 2 倍。槽口较深时，应先填塞聚乙

烯发泡材料，材料规格尺寸应适当，防止发泡材料回弹或收缩。 

3  接缝内的硅酮密封胶应与接缝两侧端面粘结。 

24.2.11  幕墙安装过程中，应进行淋水试验。 

24.2.12  明框幕墙组件的透气孔和排水孔设置应符合设计要求，并保持通畅。 

24.2.13  明框幕墙安装时，应控制面板与框料之间的间隙。面板的下边缘应衬垫 2 块压模成

型的氯丁橡胶垫块，垫块宽度应与槽口宽度相同，厚度不应小于 5mm，每块长度不小于
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100mm。 

24.2.14  明框幕墙采用压板固定时，应符合本标准 13.1.6 条规定。 

24.2.15  明框幕墙采用硅酮密封胶密封处，基层应清洁处理，注胶符合设计要求。 

24.2.16  隐框玻璃幕墙的压板厚度不应小于 5mm，压板连接螺钉的公称直径不应小于 5mm。

压板间距应符合设计要求，无设计要求时，间距为 300mm～400mm。 

24.2.17  金属板块采用挂钩式安装时，应有防脱落措施。 

24.2.18  狭条石板与构架连接不宜少于 2 个支承点。 

 

24.3  单元式幕墙安装 

 

24.3.1  单元式幕墙的测量应符合 24.2.1 条规定。 

24.3.2  单元式幕墙的预埋件安装应符合 24.2.2 条规定。 

24.3.3  单元式幕墙预埋件的偏位的处理方法应符合 24.2.3 条规定。 

24.3.4  连接件安装偏差应符合表 24.3.4 规定。 

表 24.3.4  连接件安装允许偏差(mm) 

序号 项    目 允许偏差 检查方法 

1 标高 
±1.0 

(可上下调节时±2.0) 
水准仪 

2 连接件两端点平行度 ≤1.0 钢卷尺 

3 距安装轴线水平距离 ≤1.0 钢卷尺 

4 垂直偏差(上、下两端点与垂线偏差) ±1.0 垂线、钢卷尺 

5 两连接件连接点中心水平距离 ±1.0 钢卷尺 

6 两连接件上、下端对角线差 ±1.0 钢卷尺 

7 相邻三连接件 (上下、左右)偏差 ±1.0 钢卷尺 

24.3.5  单元板块按顺序编号。搬运和吊装过程中应有保护措施，防止板块挤压碰撞。 

24.3.6  板块存放应按编号顺序先出后进，摆放平稳，不应叠层堆放。 

24.3.7  板块吊装宜选用定型机具，非定型吊装机具应经检测机构检测合格。 

24.3.8  单元板块严禁超重吊装。雨、雪、雾和风力 5 级及以上天气不得吊装。吊装应有防

碰撞、防坠落措施。 

24.3.9  板块就位后，应及时校正固定。板块未固定到位前，吊具不得撤卸。 

24.3.10  同层排水的单元式幕墙系统，单元板块安装固定后，应按规定进行盛水实验，及时

处理渗漏现象。 

24.3.11  施工中暂停安装时，对插槽口等部位应采取保护措施。 

 

24.4  全玻璃幕墙安装 

 

24.4.1  全玻璃幕墙安装前，应清洁镶嵌槽；中途暂停施工时，槽口应采取保护措施。 

24.4.2  玻璃采用机械吸盘安装时，应采取必要的安全措施。 
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24.4.3  全玻璃幕墙安装过程中，应及时检测和调整面板、玻璃肋的水平度和垂直度。 

24.4.4  一块玻璃上的吊夹具应位于同一结构体上。 

24.4.5  吊挂玻璃安装要求： 

1  玻璃吊夹具与夹板紧密配合不松动，夹具不得与玻璃直接接触。 

2  吊夹具与主体结构挂点连接牢固，吊点受力应均衡。 

3  吊挂玻璃底部构造应符合本标准 16.2.1 条规定。 

 

24.5  点支承玻璃幕墙安装 

 

24.5.1  点支承玻璃幕墙支承结构安装要求： 

1  支承结构安装过程中，组装、焊接和涂装修补等，应符合相关标准的规定。 

2  大型支承结构构件应有吊装设计，并应试吊。 

3  支承结构安装就位，经调整后应及时紧固定位，并对隐蔽工程验收。 

24.5.2  拉杆、拉索施加预拉力的要求： 

1  拉杆、拉索应按设计要求施加预拉力，设置预拉力调节装置并测定预拉力。 

2  张拉前必须全面检查构件、锚具等，签发张拉通知单，明确具体要求。 

3  实际施加的预拉力值应计入施工温度对拉杆、拉索的影响。 

4  在张拉过程中，应分次、分批对称张拉，随时调整预拉力，并做好张拉记录。 

24.5.3  点支承结构构件安装偏差应符合表 25.4.5-5 规定。 

24.5.4  点支承幕墙玻璃与金属连接件不得直接接触。 

24.5.5  玻璃幕墙面板应平整，胶缝横平竖直、宽度均匀。 

 

24.6  光伏幕墙安装 

 

24.6.1  施工安装人员应穿绝缘鞋，做好劳动防护。 

24.6.2  施工场所应有清晰、醒目、易懂的电气安全标识。 

24.6.3  不得在雨雪或 5 级及以上大风天气作业。 

24.6.4  安装光伏系统时，现场上空的架空电线应有隔离措施。 

24.6.5  安装光伏组件时，太阳能电池板受光面应铺遮光板。 

24.6.6  光伏系统完成或部分完成连接后，如发生组件破裂，应及时设置限制接近的警示牌，

并由专业人员处置。 

24.6.7  接通电路后不得局部遮挡光伏组件。 

24.6.8  光伏组件上应标注带电警示标志。 

 

24.7  安全规定 

 

24.7.1  幕墙安装施工应符合《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80、《建筑机械使用安

全技术规程》JGJ 33、《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46 和其他有关规定。 

24.7.2  施工机具在使用前应严格检查。电动工具应经绝缘测试；手持玻璃吸盘及玻璃吸盘
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机应进行吸附重量和吸附持续时间试验。 

24.7.3  外脚手架应满足设计要求，与主体结构可靠连接，并符合下列规定： 

1  落地式钢脚手架应双排布置。 

    2  悬挑脚手架应采用热轧双轴对称截面的型钢，不得采用钢管及其配件。采用工字钢

时不宜小于 I18。悬挑式脚手架高度不宜超过 3 层。 

3  脚手架经验收合格后方可使用。 

24.7.4  脚手架上不得超载，应及时清理杂物，不得设置起重装置。脚手架应有防坠落措施，

栏杆上不应挂放工具。如需部分拆除脚手架与主体结构的连接时，应采取措施防止失稳。 

24.7.5  当幕墙安装与主体结构施工交叉作业时，在主体结构的施工层下方必须设置防护网；

在距离地面高度约 3m 处，必须设置挑出宽度不小于 6m 的水平防护网。 

24.7.6  采用吊篮施工的要求： 

1  吊篮设置应符合设计要求，使用前应经安全检查并通过验收。 

2  吊篮不得作为竖向运输工具，并不得超载。 

3  不应在空中检修吊篮。 

4  吊篮上的施工人员必须按规定配系安全带。 

5  安全绳应固定在独立可靠的结构上，安全带挂在安全绳的自锁器上，不得挂在吊篮

上。 

6  风力达到 5 级及以上时，不应进行吊篮施工。 

7  吊篮暂停使用时，应落地停放。 

24.7.7  现场焊接作业时，应有防火措施。 
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25  工程验收 

25.1  一般规定 

25.1.1  建筑幕墙工程应实行材料进场验收、施工中间验收及竣工验收。施工过程中应及时

建立技术档案。 
25.1.2  工程验收前幕墙表面应清洗干净。 
25.1.3  幕墙工程验收应进行技术资料复核、现场观感检查和实物抽样检验。 
25.1.4  现场检验时，应按下列规定划分检验批，每幅建筑幕墙均应检验。 

1  相同设计、材料、工艺和施工条件的幕墙工程，每 500m2～1000m2 应划分为一个检

验批，不足 500m2 也应为一个检验批。每个检验批每 100m2 应至少抽查一处，每处不得小

于 10m2。 
2  同一工程中不连续的幕墙工程应分别划分检验批。 
3  异型或有特殊要求的幕墙，检验批应根据幕墙的结构、工艺特点及幕墙工程的规模

划分，宜由监理单位、建设单位和施工单位协商确定。 
25.1.5  幕墙工程验收除符合本标准规定外，尚应符合《建筑装饰装修工程质量验收标准》

GB 50210 的规定。 

25.2  进场验收 

25.2.1  幕墙工程在材料和构配件进场验收时应检查下列文件资料： 
1  幕墙工程所用各种材料、五金配件、构件及组件的产品合格证书、性能检测报告和

复验报告等。 
2  建筑幕墙工程（包括中空玻璃合片）所用硅酮结构胶的认定证书和抽查合格证明，

进口硅酮胶的商检证，国家指定检测机构出具的硅酮结构胶相容性和剥离粘结性试验报告，

双组分硅酮结构胶的混匀性试验、拉断试验记录，注胶养护环境温度、湿度记录，石材用密

封胶的耐污染性试验报告，预埋件、后置埋件和背栓的抗拉、抗剪承载力性能试验报告，金

属板材表面氟碳树脂涂层的物理性能试验报告等。 
3  材料涉及防火、节能和光学性能的相应指标。 

25.2.2  幕墙工程应对下列材料及其性能指标作进场复验： 
1  复合板的剥离强度； 
2  石材、瓷板、陶板、微晶玻璃板、纤维水泥板和石材蜂窝板的抗弯强度，石材、瓷

板、陶板、纤维水泥板和石材蜂窝板的耐冻融性； 
3  结构胶的邵氏硬度、标准状态拉伸粘结强度、相容性试验、剥离粘结性试验，石材

用密封胶的污染性； 
4  中空玻璃的密封性能； 
5  防火、保温材料的燃烧性能； 
6  铝合金、钢材主受力杆件的抗拉强度。 

25.2.3  幕墙工程的各类材料、产品、构件及组件进场时应按质量要求验收，并填写验收记

录。对不符合产品标准或设计要求的材料不予验收，或扩大抽检数量送检测机构测试，仍不

合格的应予拒收。 
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25.3  中间验收 

25.3.1  幕墙施工过程中，应及时做阶段性质量验收，并填写验收记录。 

25.3.2  隐蔽工程验收： 

    1  幕墙及金属屋面应按表 25.3.2 验收。 

表 25.3.2   幕墙及金属屋面的隐蔽工程验收项目及部位 

类      型 验收项目及部位 

构件式幕墙 

1、预埋件或后置埋件 

2、幕墙构件与主体结构的连接、构件连接节点 

3、幕墙四周的封堵、幕墙与主体结构间的封堵 

4、幕墙变形缝及转角构造节点 

5、隐框玻璃的板块托条及板块固定连接 

6、明框隔热断桥处玻璃托块设置 

7、幕墙防雷连接构造节点 

8、幕墙的防水、保温隔热构造 

9、幕墙防火构造节点 

单元式幕墙 

1、预埋件或后置埋件 

2、连接件与主体结构的连接 

3、单元板挂件与连接件的安装 

4、单元板块顶部的过桥连接板安装 

5、幕墙的防火构造节点 

6、幕墙的防雷连接构造节点 

7、幕墙四周的封堵、幕墙与主体结构间的封堵 

全玻璃幕墙 

点支承幕墙 

1、预埋件或后置埋件 

2、全玻璃幕墙的吊夹具、索杆件与主体结构的连接 

3、玻璃与镶嵌槽间的安装构造 

4、幕墙支承钢结构等被隐蔽部位 

采光顶及金属屋面 

1、预埋件或后置埋件 

2、与主体结构的连接构造 

3、屋面保温隔热层构造 

4、敞开式屋面内的隐蔽排水构造 

5、防雷连接构造 

6、采光顶隐框玻璃板块固定及金属屋面板的固定连接 
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2  光伏幕墙还应对电气管线敷设等进行隐蔽工程验收。 

 
25.4  竣工验收 

 
25.4.1  工程竣工验收时应检查下列文件和记录： 

1  幕墙工程的设计说明、施工图、结构计算书、热工性能计算书、设计变更文件和建

筑设计单位对幕墙工程设计的确认意见及其它设计文件； 
2  幕墙工程所用材料、构件、组件、紧固件及其他附件的产品合格证书、性能检验报

告、进场验收记录和复验报告； 
3  幕墙工程所用硅酮结构胶的抽查合格证明；国家批准的检测机构出具的硅酮结构胶

相容性和剥离粘结性检验报告；石材用密封胶的耐污染性检验报告； 
4  后置埋件和槽式埋件的现场抗拉性能检验报告； 
5  幕墙的抗风压性能、气密性能、水密性能、层间变形性能检测报告及其他设计要求

的性能检测报告； 
6  注胶、养护环境的温度、湿度记录；双组分硅酮结构胶的混匀性试验记录及拉断试

验记录； 
7  幕墙与主体结构防雷接地点之间的电阻检测记录； 
8  隐蔽工程验收记录； 
9  幕墙构件、组件和面板的加工制作检验记录； 
10  幕墙安装施工记录； 
11  张拉杆索体系预拉力张拉记录； 
12  现场淋水、盛水试验记录 
13  抗爆检测试验报告； 
14  光伏系统检测报告，联合调试记录，电流、电压检测记录； 
15  幕墙玻璃可见光反射比资料； 
16  其他质量保证资料。 

25.4.2 幕墙工程检查的主控项目应包含下列项目： 
1 幕墙工程所用材料、构件和组件质量； 
2  石材孔、槽加工质量； 
3  幕墙的造型和立面分格、颜色、光泽、花纹和图案； 
4  幕墙主体结构上的埋件； 
5  幕墙连接安装质量； 
6  隐框、半隐框玻璃幕墙玻璃托条； 
7  幕墙面板安装质量；石材表面和板缝的处理； 
8  全玻璃幕墙吊夹具、螺栓吊挂全玻璃幕墙的螺栓和孔内填充、玻璃接缝密封； 
9  幕墙节点、变形缝、墙角的连接点； 
10  幕墙防火、保温、防潮材料的设置； 
11  幕墙防水效果； 
12  金属构架和连接件的防腐处理； 
13  门窗配件安装质量； 
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14  幕墙防雷。 

25.4.3 幕墙工程检查的一般项目应包含下列项目： 

1  幕墙表面质量； 

2  面板和型材的表面质量； 

3  外露装饰构件、压条、盖板； 

4  幕墙板缝注胶； 

5  流水坡度和滴水线； 

6  石材接缝、阴阳角、装饰线条、洞口、槽 

7  隐蔽节点的遮封； 

8  幕墙安装偏差。 

25.4.4  幕墙工程观感检查： 

1  幕墙外露型材、装饰条及遮阳装置的规格、造型符合设计要求，横平竖直，无毛刺、

伤痕和污垢。 

2  幕墙的胶缝、接缝均匀，横平竖直。密封胶灌注密实、连续，表面光滑无污染。橡

胶条镶嵌密实平整。 

3  幕墙型材、面板镀膜无脱落现象，颜色均匀。 

4  幕墙无渗漏现象。 

5  变形缝处理外观效果一致，符合设计要求。 

6  金属板材表面平整洁净。距幕墙面 3m 处观察，无可觉察的变形、波纹、局部凹陷

和明显色差等缺陷。 

7  面板表面无凹坑、缺角、裂纹、斑痕、损伤和污迹。 

8  开启扇配件应齐全，安装牢固，关闭严密，启闭灵活。开启形式、方向、角度、距

离符合设计要求和规范规定。 

9  滴水线、排水坡度符合设计要求，滴水线宽窄均匀、光滑顺直。 

10 光伏幕墙带电警示标识醒目。 

25.4.5  抽样检验： 

1  明框幕墙铝合金框架安装应符合表 25.4.5-1 规定。 

表 25.4.5-1   明框幕墙铝合金框架安装允许偏差（mm） 

序号 项      目 允许偏差 检查方法 

1 幕墙垂直度 

高度 H≤30m ≤10 

激光仪或经纬仪 

30m＜H≤60m ≤15 

60m＜H≤90m ≤20 

90m＜H≤150m ≤25 

H＞150m ≤30 

2 构件直线度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺，钢板尺 
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续表 25.4.5-1 

序号 项      目 允许偏差 检查方法 

3 横向构件水平度 
长度≤2m ≤2.0 

水平仪 
长度＞2m ≤3.0 

4 同高度相邻两根横向构件高度偏差及错位偏差 ≤1.0 钢板尺，塞尺 

5 
幕墙横向构件 

水平度 

幅宽≤35m ≤5.0 
水平仪 

幅宽＞35m ≤7.0 

6 分格框对角线差 
对角线长度≤2m ≤3.0 

对角线尺或钢卷尺 
对角线长度＞2m ≤3.5 

注：1  表中 1～5 项按根数抽样检查，第 6 项按分格数抽样检查。 

2  垂直于地面的幕墙，竖向构件垂直度包括幕墙平面内及平面外的检查。 

3  直线度包括幕墙平面内及平面外的检查。 

2 隐框幕墙安装应符合表 25.4.5-2 规定。 

表 25.4.5-2   隐框幕墙安装允许偏差（mm） 

序号 项          目 允许偏差 检查方法 

1 竖缝及墙面垂直度 

高度 H≤30m ≤10 

激光仪或经纬仪 

30m＜H≤60m ≤15 

60m＜H≤90m ≤20 

90m＜H≤150m ≤25 

H＞150m ≤30 

2 幕墙的平面度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺 

3 竖、横缝直线度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺，钢板尺 

4 拼缝宽度（与设计值比） ±2.0 钢板尺 

5 板块立面垂直度 ±2.0 垂直检测尺 

6 板块上沿水平度 ±2.0 1m 水平尺，钢板尺 

7 相邻板块板角错位 ±1.0 钢板尺 

8 接缝高低差 ±1.0 塞尺，钢板尺 
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3 单元式幕墙安装应符合表 25.4.5-3 规定。 

表 25.4.5-3   单元式幕墙安装允许偏差（mm） 

序号 项      目 允许偏差 检查方法 

1 竖缝及墙面垂直度 

高度 H≤30m ≤10 

激光仪或经纬仪 

30m＜H≤60m ≤15 

60m＜H≤90m ≤20 

90m＜H≤150m ≤25 

H＞150m ≤30 

2 幕墙的平面度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺 

3 横、竖缝直线度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺，钢板尺 

4 拼缝宽度（与设计值比） ±2.0 钢板尺 

5 两相邻面板之间接缝高低差 ≤1.0 塞尺，钢板尺 

6 同层单元板块标高 
宽度≤35m ≤3.0 

激光仪或经纬仪 
宽度＞35m ≤5.0 

7 板块对插件接缝搭接长度（与设计值比） ±1.0 钢板尺 

8 板块对插件距槽底距离（与设计值比） ±1.0 塞尺 

4 全玻璃幕墙安装应符合表 25.4.5-4 规定。 

表 25.4.5-4   全玻璃幕墙安装允许偏差（mm） 

序号 项   目 允许偏差 检查方法 

1 幕墙平面的垂直度 
高度 H≤30m ≤10 

激光仪或经纬仪 
H＞30m ≤15 

2 幕墙的平面度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺 

3 横、竖缝的直线度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺，钢板尺 

4 拼缝宽度（与设计值比） ±2.0 钢板尺 

5 相邻面板间高低差 
±1.0 

塞尺，钢板尺 

6 玻璃面板与肋板夹角偏差（与设计值比） ≤1° 量角器 
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5 点支承结构构件安装应符合表 25.4.5-5 规定。 

表 25.4.5-5   点支承结构构件安装允许偏差（mm） 

序号 
项    目 允许偏差 

检查方法 

1 
相邻两竖向构件间距 ±2.5 

钢卷尺 

2 
竖向构件垂直度 L/1000 或≤5.0（L 为跨度） 

激光仪或经纬仪 

3 
相邻三竖向构件外表面平面度 ≤5.0  

拉通线，用钢板尺检查 

4 
相邻两爪座水平间距和竖向间距 ±1.5 

钢卷尺 

5 
相邻两爪座水平高低差 ≤1.5 

水平仪 

6 
爪座水平度 ≤2.0                   

水平尺 

7 
同层高度内 

爪座高低差 

间距≤35m 
≤5.0 

水平仪 

间距＞35m 
≤7.0 

水平仪 

8 
相邻两爪座垂直间距 ±2.0 

钢卷尺 

9 
单个分格爪座对角线 ≤4.0 

钢卷尺 

 

6 点支承玻璃幕墙面板安装应符合表 25.4.5-6 规定。 

表 25.4.5-6   点支承玻璃幕墙面板安装允许偏差（mm） 

序号 
项    目 允许偏差 检查方法 

1 竖缝及墙面垂直度 

高度 H≤30m ≤10 

激光仪或经纬仪 30m＜H≤50m ≤15 

H＞50m ≤20 

2 
平面度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺 

3 
胶缝直线度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺，钢板尺 

4 
拼缝宽度 ≤2.0 钢板尺 

5 
相邻玻璃平面高低差 ≤1.0 塞尺，钢板尺 
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7 金属幕墙安装应符合表 25.4.5-7 规定。 

表 25.4.5-7   金属幕墙安装允许偏差（mm） 

序号 项       目 允许偏差 检查方法 

1 幕墙垂直度 

高度 H≤30m ≤10 

 经纬仪 

30m＜H≤60m ≤15 

60m＜H≤90m ≤20 

90m＜H≤150m ≤25 

H＞150m ≤30 

2 幕墙水平度 
层高≤3m ≤3.0 

水平仪 
层高＞3m ≤5.0 

3 幕墙表面平整度  ≤2.0  2m 靠尺，塞尺 

4 面板立面垂直度 ≤3.0  垂直检测尺 

5 面板上沿水平度 ≤2.0 1m 水平尺，钢板尺 

6  相邻板材板角错位 ≤1.0  钢板尺 

7  阴阳角方正 ≤2.0  直角检测尺 

8  接缝直线度 ≤3.0 
 拉 5m 线，不足 5m 拉

通线，用钢板尺检查 

9  接缝高低差 ≤1.0  钢板尺，塞尺 

10  接缝宽度 ≤1.0  钢板尺 

 

8 石材幕墙安装应符合表 25.4.5-8 规定。 

表 25.4.5-8   石材幕墙安装允许偏差（mm） 

序号 项    目 
允许偏差 

检查方法 
光面 麻面 

1 幕墙垂直度 

高度 H≤30m ≤10 

 经纬仪 
30m＜H≤60m ≤15 

60m＜H≤90m ≤20 

H＞90m ≤25 

2 幕墙水平度 ≤3.0 水平仪 

3 板块立面垂直度 ≤3.0 水平仪 

4  板块上沿水平度 ≤2.0  1m 水平尺，钢板尺 

5 相邻板块板角错位 ≤1.0  钢板尺 



171 

续表 25.4.5-8 

序号 项    目 
允许偏差 

允许偏差 
光面 麻面 

6 幕墙表面平整度 ≤2.0 ≤3.0 垂直检测尺 

7 阴阳角方正 ≤2.0 ≤4.0  直角检测尺 

8 接缝直线度 ≤3.0 ≤4.0 
拉 5m 线，不足 5m 拉通

线，用钢板尺检查 

9 接缝高低差 ≤1.0 — 钢板尺，塞尺 

10 接缝宽度 ≤1.0 ≤2.0 钢板尺 

 

9 人造面板幕墙安装应符合表 25.4.5-9 和《人造板材幕墙工程技术规范》JGJ 336 规

定。 

表 25.4.5-9   人造面板幕墙安装允许偏差（mm） 

序号 项    目 允许偏差 检查方法 

1 幕墙垂直度 

高度 H≤30m ≤10 

激光仪或经纬仪 30m＜H≤60m ≤15 

H＞60m ≤20 

2 幕墙平面度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺 

3 竖缝直线度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺，钢板尺 

4 横缝直线度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺，钢板尺 

5 缝宽度（与设计值比较） ±2.0 钢板尺 

6 相邻面板接缝高低差 ≤1.0 塞尺，钢板尺 

 

10  框支承采光顶构件及组件安装应符合表 25.4.5-10 和表 25.4.5-11 规定。 

表 25.4.5-10   框支承采光顶构件安装允许偏差（mm） 

序号 项    目 允许偏差 检查方法 

1 采光顶平面度 

采光顶长度 L≤30m ≤10 

水准仪或全站仪 

30m＜L≤60m ≤15 

60m＜L≤90m ≤20 

90m＜L≤150m ≤25 

L＞150m ≤30 
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续表 25.4.5-10 

序号 项    目 允许偏差 检查方法 

2 采光顶坡度 ±10% 坡度尺 

3 单一构件直线度 

长度 L≤2m ≤2.0 2m 靠尺，塞尺 

钢板尺 L＞2m ≤3.0 

4 
采光顶横向、纵向

构件直线度 

采光顶长度或宽度≤35m ≤5.0 2m 靠尺，塞尺 

水准仪 
采光顶长度或宽度＞35m ≤7.0 

5 相邻构件的位置偏差 ≤1.0 钢卷尺 

6 分格框对角线差 
对角线长度≤2m ≤3.0 

对角线尺或钢卷尺 
对角线长度＞2m ≤3.5 

 

表 25.4.5-11   隐框采光顶组件安装允许偏差（mm） 

序号 项    目 允许偏差 检查方法 

1 檐口位置 

相邻两组件 ≤2.0 

钢卷尺 
长度≤10m ≤3.0 

长度＞10m ≤6.0 

全长方向 ≤10.0 

2 
组件上缘接缝的

位置 

相邻两组件 ≤2.0 

钢卷尺 
长度≤15m ≤3.0 

长度＞15m ≤6.0 

全长方向 ≤10.0 

3 屋脊位置 

相邻两组件 ≤3.0 

钢卷尺 

 

长度≤10m ≤4.0 

长度＞10m ≤8.0 

全长方向 ≤12.0 

4 
采光顶水平缝及

玻璃面的平面度 

采光顶长度 L≤30m ≤10 

水平仪 

30m＜L≤60m ≤15 

60m＜L≤90m ≤20 

90m＜L≤150m ≤25 

L＞150m ≤30 

5 缝隙宽度差（与设计值相比） ≤2.0 钢板尺 

6 采光顶坡度 ±10% 坡度尺 

7 纵、横缝直线度 ≤2.5 2m 靠尺，塞尺，钢板尺 



173 

11  点支承采光顶安装应符合表 25.4.5-12 规定。 

表 25.4.5-12   点支承采光顶安装允许偏差（mm） 

序号 项    目 允许偏差 检查方法 

1 脊（顶）水平高差 ±3.0 水平仪 

2 脊（顶）水平错位 ±2.0 
2m 靠尺，塞尺， 

钢板尺 

3 檐口水平高差 ±3.0 塞尺，钢板尺  

4 檐口水平错位 ±2.0 钢板尺 

5 
跨度（对角线或角

到对边垂高）差 

跨度≤3m ±3.0 

对角线尺或钢卷尺 
3m＜跨度≤4m ±4.0 

4m＜跨度≤5m ±6.0 

跨度＞5m ±9.0 

6 胶缝宽度（与设计值相比） 0，＋2.0 钢板尺 

7 
采光顶接缝及大

面玻璃平整度 

采光顶长度≤30m ±10.0 
水平仪 

30m＜采光顶长度≤60m ±15.0 

8 
采光顶接缝直线

度 

采光顶长度或宽度≤35m ±5.0 拉 5m 线，不足 5m 拉

通线，用钢直尺检查 采光顶长度或宽度＞35m ±7.0 

9 相邻板块竖、横向接缝直线度 ±2.5 2m 靠尺、钢板尺 

10 相邻板块平面高低差 ±1.0 塞尺，钢板尺 

12 直立锁边式金属屋面构件安装应符合表 25.4.5-13 规定。 

表 25.4.5-13   直立锁边金属屋面构件安装允许偏差（mm） 

序号 项    目 允许偏差 检查方法 

1 支座直线度 

屋面板纵向构件水平度 
±L/200 水平仪 

2 支座与连接表面垂直度 

屋面板构件坡度 
±1° 坡度尺 

3 
横向相邻支座位置差 

屋面横向相邻构件直线度 
±5.0 

拉 5m 线，不足 5m 拉通线 

用钢直尺检查 

25.4.6  建筑幕墙节能工程验收按《建筑节能工程施工质量验收规程》DGJ 08-113 规定执行。 

25.4.7  幕墙玻璃光学性能应符合环境评价光反射指标。 
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26  维护保养 
 

26.1  一般规定 

 

26.1.1  幕墙工程竣工验收时，承建方应向业主提供《幕墙使用维护说明书》，说明书包括下列内

容： 

    1  幕墙的设计依据、主要性能参数及设计使用年限。 

2  承建方的保修责任。 

3  使用注意事项。 

    4  环境条件变化对幕墙的影响。 

    5  日常与定期的维护、保养要求。 

    6  幕墙的主要结构特点及易损零部件更换方法。 

    7  备品、备件清单及主要易损件的名称、规格。 

26.1.2  承建方在幕墙交付使用前，应为业主日常维护使用作培训。 

26.1.3  幕墙保修期由合同约定，但不应少于 2 年。幕墙防渗漏保修期为 5 年。 

26.1.4  幕墙交付使用后，业主应根据《幕墙使用维护说明书》的相关要求制定幕墙的维护、保养

制度与计划。 

26.1.5  雨天或 4 级以上风力的天气不宜使用开启窗；6 级及以上风力时，应全部关闭开启窗。 

26.1.6  幕墙外表面的检查、清洗、保养与维护工作不应在 4 级以上风力和雨雪天进行。 

26.1.7  幕墙外表面的检查、清洗、保养与维护使用的作业机具设备应安全可靠、保养良好、功能

正常、操作方便。每次使用前应检查安全装置，确保设备和人员安全。 

26.1.8  幕墙外表面检查、清洗、保养与维护的高空作业，应符合《建筑施工高处作业安全技术规

范》JGJ 80 的相关规定。 

26.1.9  业主应及时做好日常检查、维护记录，收集整理检测和幕墙维修、改造资料，建立幕墙

使用全过程的档案资料。 

26.2  检查与维护 

 

26.2.1  定期检查和维护规定： 

1  幕墙工程竣工验收后期满一年时，应对幕墙进行一次全面检查，此后每五年检查一次，采

用后锚固连接的幕墙工程应每三年检查一次。幕墙使用十年后应进行检查和维护，以后应每三年

检查一次。 

检查项目应包括： 

   1）幕墙有无变形、错位、松动。如发现上述情况，应进一步检查该部位对应的隐蔽构造。 

2）幕墙的主要承力构件、连接件和连接螺栓等是否损坏、连接是否可靠、有无锈蚀等。 

   3）面板、外露构件有无松动和损坏。 

   4）硅酮胶有无脱胶、开裂、起泡，胶条有无脱落、老化等现象。 
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5）开启部分是否启闭灵活，五金件是否有功能障碍或损坏，螺栓和螺钉是否松动或失效。 

   6）幕墙有无渗漏，排水系统是否通畅。 

2  对第 1 款检查项目中不符合要求的应及时维修或更换。维修与更换应符合原设计和本标准

相应要求，并按规定项目检测验收。 

3  拉杆或拉索幕墙在工程竣工验收后期满六个月时，必须进行一次全面的拉力检查和调整，

以后应每三年检查一次。 

26.2.2  在台风预警发布后应对幕墙进行防台检查。连续高温或连续低温天气时，对使用钢化玻璃

的幕墙应加强巡查，采取防护措施。 

26.2.3  灾后检查和修复规定： 

  1  遭遇强风袭击或遭遇地震、火灾等灾害后，应及时对幕墙全面检查。 

2  根据幕墙受损程度制定修复方案并及时处置。 

 

26.3  保养和清洗 

 

26.3.1  幕墙日常保养规定： 

  1  保持幕墙表面清洁，避免锐器及腐蚀性气体或液体接触幕墙表面。 

  2  保持幕墙排水系统通畅，如有堵塞应及时疏通。 

  3  门、窗启闭障碍或附件损坏应及时修理或更换。 

  4  密封胶及胶条脱落或损坏应及时修补或更换。 

  5  幕墙构件或附件的螺栓、螺钉松动或锈蚀时，应及时紧固或更换。 

6  幕墙构件锈蚀时，应及时除锈补漆或采取其他防锈措施。 

7  对幕墙渗漏应及时整修。 

26.3.2  业主应根据幕墙表面保洁需要，确定清洗次数，每年不少于一次。 

26.3.3  幕墙清洗应按《幕墙使用维护说明书》的规定选用清洗液。严禁使用强腐蚀性清洗液。 

26.3.4  清洗过程中不得撞击和损伤幕墙。人工挂绳清洗时，应在幕墙顶部采取保护措施。 
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附录 A  地面粗糙度分类 

 
A.0.1  如无特殊要求，在计算上海地区的幕墙风荷载时其地面粗糙度类型应根据以下分类原

则选取： 
A 类地区：上海市沿江沿海 3km～5km 范围内的区域（含崇明岛、长兴岛、横沙岛及吴

淞口），以及淀山湖沿岸 2km 范围内的区域。 

B 类地区：中环线以外的除 A 类地区以外的区域，以及黄浦江沿岸（除吴淞口外）的 200m
以内的范围和崇明岛沿海 3km～5km 以外的区域。 

C 类地区：中环线以内除 D 类地区以外的区域。 

D 类地区：中心城区的内环线以内、黄浦江以西、苏州河以南的区域，以及小陆家嘴地

区（东昌路以北、浦东南路以西、黄浦江以南和以东的区域），具体范围见图 A.0.1-2 及其说

明。 

 

图 A.0.1-1 上海市地面粗糙度分类 
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说明：1  D 类地区详细定位系内环线以内 1km 范围并与 C 类地区相交。 
      2  外滩地区：沿黄浦江岸线 300m 范围以内为 B 类，B 类向西延伸 300m 范围以内为

C 类。 
      3  南北高架以西区段的内环线内及苏州河以南的 1km 范围为 C 类，南北高架以东的

内环线（浦西段）内及苏州河以南的 300m 范围为 C 类，并与外滩地区 C 类边线

相交。 

图 A.0.1-2 上海市地面粗糙度分类中心城区放大图 
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附录 B  幕墙光反射环境评价方法 
 

B.1  一般规定 

 

B.1.1  评价要素 

1  《玻璃幕墙光热性能》（GB/T 18091）：在城市快速路、主干道、立交桥、高架桥两侧

的建筑物高度 20m 以下，一般道路 10m 以下不宜设置玻璃幕墙的部位如使用玻璃幕墙，应采

用可见光反射比不大于 0.16 的玻璃。 

2  《玻璃幕墙光热性能》（GB/T 18091）：在 T 型路口正对直线路段处设置玻璃幕墙时，

应采用可见光反射比不大于 0.16 的玻璃。 

3  为减少玻璃幕墙的光反射，宜选择可见光反射比不大于 0.15 的幕墙玻璃。建筑立面

玻璃反射光范围内无敏感建筑受反射光影响时，可选择可见光反射比不大于 0.20 的幕墙玻璃。

非玻璃材料表面应该采用低反射亚光表面。居住区内应限制设置玻璃幕墙。 

4  历史文化名城中划定的历史街区、风景名胜区应慎用玻璃幕墙。 

5  道路两侧玻璃幕墙设计成弧面时应避免反射光进入行人与驾驶员的视场内。凹形曲面

玻璃幕墙的设计与设置应控制反射光聚焦点的位置。应尽量避免角度小于 15 度的反射光对敏

感目标的影响。 

6  结合环境评价分析优化设计方案，减少幕墙玻璃对周边环境的影响。 

B.1.2  幕墙光反射评价相关要求 

1  评价资质与评价单位 

玻璃幕墙光反射环境评价的实施操作应由具有资质的单位（以下简称“环评单位”）承担。 

2 环境影响评价范围、对象 

1）范围  

以建筑物玻璃幕墙所在建筑的外墙向外，至建筑物玻璃幕墙高度的 5 倍。 

2）评价敏感区域及对象 

住宅、学校、医院、幼儿园、托儿所、养老院等建筑物，以及因光反射会影响正

常使用的其他建筑物和道路交通干线（包括高架路）。 

3 光反射环境影响评价工作基本要求 

1）详细了解建筑设计中的幕墙设计内容、玻璃幕墙的位置、玻墙比、围护材料的光学

和热工性能等资料。 

2）完成现状调查，收集受反射光影响的敏感目标详细资料、照片和图纸，开展公众调

查、类比调查，充分了解光反射可能导致的环境矛盾。 

3）计算反射光的影响范围和时间、光照强度和亮度。 
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4）针对项目工程特点，编制环境影响评价与分析专项报告，进行技术可行性分析和判

断。 

 

B.2  光反射环境影响的评价方法 

 

B.2.1   光反射影响因素 

1  太阳高度角、方位角； 

2  幕墙材料的反射比； 

3  幕墙的方向、位置和高度； 

4  气候与季节； 

5  地理位置； 

6  周围地形、地物的影响。 

B.2.2  光反射环境影响评价 

1  发生光反射影响的特定条件 

1）使用了大面积玻璃； 

2）在特定方向和特定时间下产生； 

3）反射光的影响程度与玻璃幕墙的方向、位置、高度及与受影响客体间的距离有密切

关系； 

4）当直射日光和天空光照射到高层建筑幕墙玻璃表面时，由于玻璃的镜面反射（也称

正反射）会产生反射光和反射热，对周围环境形成光热的影响。 

2  光反射评价量 

1）太阳位置 

太阳位置由高度角和方位角确定。 

sinh = sinφsinδ+cosφcosδcost                        （B.2.2-1） 

sinA = cosδsint/cosh                                 （B.2.2-2） 

t = 15°（n-12）                                  （B.2.2-3） 

式中：h ——太阳高度角（度），直射阳光与水平面的夹角； 

A ——太阳方位角（度），直射阳光水平投影与正南方位的夹角，正南为 0°，

顺时针方向为正，逆时针方向为负； 

t ——太阳时角（度），观测点天球子午圈与太阳所在时圈的夹角（每小时 15°）； 

 n ——时间（24 时制）； 

φ ——地理纬度； 

δ ——太阳赤纬（度），太阳光垂直照射地点与地球赤道所夹的圆心角，见表

B.2.2-1。 
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表 B.2.2-1  太阳赤纬 δ（四年平均值） 

月 

日 

一 

月 

二 

月 

三 

月 

四 

月 

五 

月 

六 

月 

七 

月 

八 

月 

九 

月 

十 

月 

十一 

月 

十二 

月 

1 -23.1 -17.2 -7.80 4.30 15.0 22.0 23.1 18.2 8.40 -3.00 -14.3 -21.8 

2 -23.0 -16.9 -7.40 4.70 15.3 22.2 23.1 17.9 8.10 -3.40 -14.6 -21.9 

3 -22.8 -16.6 -7.00 5.10 15.6 22.3 23.0 17.6 7.70 -3.80 -15.0 -22.1 

4 -22.7 -16.3 -6.60 5.50 15.9 22.4 22.9 17.4 7.40 -4.10 -15.3 -22.2 

5 -22.6 -16.0 -6.20 5.90 16.2 22.5 22.8 17.1 7.00 -4.50 -15.6 -22.3 

6 -22.5 -15.7 -5.80 6.30 16.4 22.6 22.7 16.8 6.60 -4.90 -15.9 -22.4 

7 -22.4 -15.4 -5.40 6.60 16.7 22.7 22.6 16.5 6.20 -5.30 -16.2 -22.6 

8 -22.3 -15.1 -5.10 7.00 17.2 22.8 22.5 16.3 5.90 -5.79 -16.5 -22.7 

9 -22.1 -14.8 -4.70 7.40 17.2 22.9 22.4 16.1 5.50 -6.10 -16.7 -22.8 

10 -22.0 -14.5 -4.30 7.80 17.5 23.0 22.3 15.7 5.10 -6.50 -17.0 -22.9 

11 -21.8 -14.2 -3.90 8.10 17.8 23.1 22.2 15.4 4.70 -6.80 -17.3 -23.0 

12 -21.7 -13.8 -3.50 8.50 18.0 23.2 22.0 15.1 4.40 -7.20 -17.6 -23.1 

13 -21.5 -13.5 -3.10 8.90 18.3 23.2 21.9 14.8 4.00 -7.60 -17.9 -23.1 

14 -21.4 -13.2 -2.70 9.20 18.5 23.3 21.7 14.5 3.60 -8.00 -18.1 -23.2 

15 -21.2 -12.8 -2.30 9.60 18.8 23.3 21.6 14.2 3.20 -8.30 -18.4 -23.3 

16 -21.0 -12.5 -1.90 10.0 19.0 23.4 21.5 13.9 2.80 -8.70 -18.6 -23.3 

17 -20.8 -12.1 -1.50 10.3 19.2 23.4 21.3 13.5 2.50 -9.10 -18.9 -23.4 

18 -20.6 -11.8 -1.10 10.7 19.5 23.4 21.1 13.2 2.10 -9.40 -19.1 -23.4 

19 -20.4 -11.4 -0.80 11.0 19.7 23.4 20.9 12.9 1.70 -9.80 -19.4 -23.4 

20 -20.2 -11.0 -0.40 11.4 19.9 23.4 20.7 12.6 1.30 -10.2 -19.6 -23.4 

21 -20.0 -10.7 0.00 11.7 20.1 23.4 20.5 12.3 0.90 -10.5 -19.8 -23.4 

22 -19.8 -10.4 0.40 12.1 20.3 23.4 20.3 11.9 0.50 -11.0 -20.1 -23.4 

23 -19.5 -10.0 0.80 12.4 20.5 23.4 20.1 11.6 0.10 -11.3 -20.3 -23.4 

24 -19.3 -9.60 1.30 12.7 20.6 23.4 19.9 11.2 0.00 -11.6 -20.5 -23.4 

25 -19.1 -9.30 1.70 13.0 20.8 23.4 19.7 10.9 -0.60 -12.0 -20.7 -23.4 

26 -18.8 -8.90 2.10 13.4 21.1 23.4 19.5 10.6 -1.10 -12.3 -20.9 -23.4 

27 -18.6 -8.50 2.46 13.6 21.2 23.4 19.3 10.2 -1.50 -12.6 -21.1 -23.3 

28 -18.3 -8.10 2.80 14.0 21.4 23.3 19.1 9.90 -1.90 -13.0 -21.3 -23.3 

29 -18.0 — 3.20 14.4 21.0 23.3 18.9 9.50 -2.20 -13.3 -21.4 -23.3 

30 -17.8 — 3.60 14.7 21.7 23.3 18.6 9.20 -2.60 -13.7 -21.6 -23.2 

31 -17.5 — 4.00  — 21.9  — 18.4 8.80  — -14.0  — -23.2 
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表 B.2.2-2  上海市太阳高度角（°） 

月 日 12:00 
11:00 10:00 9:00 8:00 7:00 6:00 5:00 

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 

1 

1 35.81 33.94 28.67 20.77 11.05 0.10 — — 

11 36.93 35.02 29.64 21.63 11.78 0.73 — — 

21 38.73 36.74 31.20 22.98 12.95 1.74 — — 

2 

1 41.40 39.31 33.51 24.99 14.68 3.25 — — 

11 44.39 42.17 36.06 27.20 16.59 4.92 — — 

21 47.81 45.42 38.94 29.68 18.74 6.82 — — 

3 

1 50.78 48.24 41.40 31.79 20.58 8.47 — — 

11 54.71 51.92 44.59 34.51 22.95 10.61 — — 

21 58.74 55.66 47.76 37.19 25.30 12.78 — — 

4 

1 63.18 59.70 51.10 40.00 27.79 15.10 2.28 — 

11 67.07 63.14 53.87 42.32 29.87 17.09 4.28 — 

21 70.70 66.26 56.29 44.34 31.71 18.89 6.15 — 

5 

1 73.98 68.93 58.29 46.02 33.28 20.46 7.81 — 

11 76.82 71.08 59.86 47.36 34.56 21.78 9.23 — 

21 79.12 72.70 61.01 48.36 35.54 22.81 10.37 — 

6 

1 80.96 73.88 61.84 49.10 36.28 23.62 11.28 — 

11 81.96 74.46 62.25 49.47 36.67 24.05 11.77 0.01 

21 82.30 74.65 62.38 49.60 36.80 24.19 11.93 0.20 

7 

1 81.96 74.46 62.25 49.47 36.67 24.05 11.76 0.01 

11 80.96 73.88 61.84 49.10 36.28 23.62 11.28 — 

21 79.34 72.84 61.12 48.45 35.63 22.91 10.48 — 

8 

1 76.89 71.13 59.90 47.39 34.59 21.81 9.27 — 

11 74.13 69.04 58.38 46.10 33.35 20.53 7.88 — 

21 70.95 66.46 56.44 44.47 31.83 19.01 6.27 — 

9 

1 67.07 63.15 53.87 42.32 29.87 17.09 4.29 — 

11 63.31 59.82 51.20 40.08 27.86 15.17 2.35 — 

21 59.44 56.30 48.30 37.64 25.70 13.15 0.35 — 

10 

1 55.56 52.71 45.26 35.08 23.45 11.07 — — 

11 51.77 49.17 42.21 32.48 21.18 9.01 — — 

21 48.19 45.78 39.26 29.95 18.98 7.04 — — 

11 

1 44.59 42.37 36.23 27.35 16.72 5.04 — — 

11 41.74 39.63 33.80 25.24 14.90 3.44 — — 

21 39.35 37.34 31.74 23.45 13.35 2.09 — — 

12 

1 37.48 35.55 30.12 22.04 12.14 1.04 — — 

11 36.19 34.31 29.00 21.06 11.30 0.32 — — 

21 35.51 33.65 28.40 20.54 10.85 — — — 

注：1  太阳高度角，在不同地理坐标处，数值稍有误差。 
2 表中时间为真太阳时，与“北京时间”稍有误差。 
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表 B.2.2-3  上海市太阳方位角（±°） 

月 日 12:00 
11:00 10:00 9:00 8:00 7:00 6:00 5:00 

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 

1 

1 0.00 16.68 31.63 44.11 54.30 62.76 — — 

11 0.00 17.05 32.26 44.89 55.17 63.69 — — 

21 0.00 17.65 33.29 46.15 56.56 65.17 — — 

2 

1 0.00 18.61 34.89 48.09 58.66 67.38 — — 

11 0.00 19.76 36.78 50.33 61.05 69.86 — — 

21 0.00 21.21 39.11 53.00 63.84 72.72 — — 

3 

1 0.00 22.62 41.28 55.44 66.32 75.22 — — 

11 0.00 24.73 44.42 58.82 69.69 78.55 — — 

21 0.00 27.29 48.02 62.54 73.28 82.03 — — 

4 

1 0.00 30.73 52.51 66.93 77.38 85.92 93.73 — 

11 0.00 34.50 57.00 71.08 81.14 89.40 97.07 — 

21 0.00 38.92 61.74 75.24 84.79 92.73 100.21 — 

5 

1 0.00 43.92 66.55 79.23 88.21 95.78 103.06 — 

11 0.00 49.28 71.13 82.87 91.25 98.47 105.53 — 

21 0.00 54.55 75.17 85.96 93.79 100.69 107.56 — 

6 

1 0.00 59.47 78.61 88.52 95.87 102.49 109.19 — 

11 0.00 62.44 80.55 89.94 97.02 103.48 110.09 117.35 

21 0.00 63.48 81.22 90.42 97.40 103.81 110.38 117.63 

7 

1 0.00 62.43 80.55 89.93 97.01 103.48 110.08 117.35 

11 0.00 59.47 78.61 88.52 95.87 102.49 109.19 — 

21 0.00 55.10 75.57 86.26 94.04 100.90 107.75 — 

8 

1 0.00 49.43 71.25 82.96 91.33 98.54 105.59 — 

11 0.00 44.17 66.77 79.41 88.36 95.92 103.19 — 

21 0.00 39.25 62.08 75.53 85.04 92.95 100.42 — 

9 

1 0.00 34.51 57.00 71.09 81.15 89.41 97.07 — 

11 0.00 30.85 52.66 67.07 77.51 86.04 93.85 — 

21 0.00 27.78 48.69 63.21 73.91 82.64 90.53 — 

10 

1 0.00 25.23 45.14 59.59 70.44 79.28 — — 

11 0.00 23.12 42.04 56.27 67.16 76.06 — — 

21 0.00 21.38 39.38 53.31 64.15 73.04 — — 

11 

1 0.00 19.84 36.92 50.49 61.21 70.04 — — 

11 0.00 18.73 35.10 48.34 58.93 67.66 — — 

21 0.00 17.87 33.65 46.60 57.04 65.68 — — 

12 

1 0.00 17.23 32.57 45.27 55.59 64.14 — — 

11 0.00 16.81 31.84 44.37 54.60 63.08 — — 

21 0.00 16.59 31.46 43.90 54.07 — — — 

注：1  太阳方位角，上午取负值，下午取正值。在不同地理坐标处，数值稍有误差。 
2  表中时间为真太阳时，与“北京时间”稍有误差。 
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2）照度、亮度（B） 

玻璃幕墙的反射光对周围的影响主要随着太阳照射角及其辐射强度的变化而变化。

在夏季日照时间长，太阳辐射强度大，玻璃幕墙的反射光对周围环境影响最大、最长久。

在天气晴朗无云、相对湿度 60％以下时，在日出后 1 小时内太阳直射光照度 17000 lx～

27000lx，但日出 1 小时后，很快从 27000 lx 增至 98000lx，玻璃幕墙反射光亦相应增大。 

直射日光在板面上产生的照度计算公式为： 

E= Edn cos(α)                               （B.2.2-4） 

    一般可取
［注］ 

sinh

223.0

51037.1
−

×= eEdn                        （B.2.2-5） 

式中： E——直射日光在板面上的照度（ xl ）； 

Edn——直射日光的法线照度（ xl ）；    

α —— 日光入射角；  

h——太阳高度角（度）； 

e——自然对数底（e≈2.7183）。 

［注］ 经验公式系数与空气质量和气象条件等有关，供参考。公式不用于日出日落时分。 

亮度计算公式为： 

 B=ρE/π                                          （B.2.2-6） 
             

式中：B——亮度（cd/m2）；  

E——照度（lx）； 

ρ——可见光反射比； 

π——圆周率。 

3）反射光入射角（θ） 

反射光入射角（也称“眩光角”）是指经玻璃幕墙反射后的太阳光线（简称“反射

光”）与人眼水平视线（受照立面法线）的夹角。 

反射光入射角的确定有两种途径：一是可以通过预测得到的空间透视图直接量

取；二是可以采用公式计算，反射光平行直线的方向向量为 L=(m, n, p),  受照立面

的法线向量为 N=(A, B, C), 则反射光入射角 θ 计算公式为： 
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222222 pnmCBA

CpBnAm
COS

++•++

++
=θ

 
( °° 90≤≤0 θ )       (B.2.2-7) 

4）眩光 

眩光特征分类如下： 

表 B.2.2-4  视野中眩光特征 

入射光角度 人眼对眩光感觉程度 

0° 极强烈 

15° 强烈 

30° 中等 

45° 微弱 

60° 无眩光 

     注：见《环境影响评价工程师职业资格等级培训系列教材-社会区域》。 

反射光的影响与幕墙玻璃尺度以及太阳高度角和方位角有关。反射光进入受照体

入射角小于 15 度的反射光影响最大。 

B.2.3  反射光影响时间 

地球自转一周 360 度，对应 24 小时，即视太阳每小时移动 15°，每 4 分钟移动 1°，据

此计算幕墙玻璃反射光影响时间。 

B.2.4  反射光影响分析计算 

1  预测玻璃幕墙的光反射影响 

为了反映建筑玻璃幕墙全年的反射光影响，需选择不少于 40 计算日，并对强影响及典

型轻微影响敏感目标结合建筑功能作分析。选择的计算日应全年均衡分布，包括春分、夏至、

秋分、冬至四个典型日，以及光反射影响的极端时日。 

根据幕墙玻璃面与入射角的关系，计算反射光的亮度和照度，综合太阳反射光的照射距

离、反射光的光照强度、敏感目标的具体情况等，分析光反射的影响程度。 

2  遮挡分析 

突出幕墙墙面的各类装置、幕墙四周的高层建筑都能对入射光线起到遮挡作用，减弱幕

墙的光反射影响。应通过现场实际调研并结合入射光的入射角度和方向对幕墙的遮挡效应做

出合理的分析和判断。 

3  计算分析 

绘制反射光线图，并在地形图中详细标注。 

计算敏感点处反射光入射角（θ）和亮度（B），筛选出受到玻璃幕墙不同影响程度的敏感

目标，计算受照时间并对其评价。按表 B.2.4-1 评价分级。 
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表 B.2.4-1  反射光评价分级表 

反射光入射角 θ（度） 亮度 B（cd/m2） 影响程度 

θ<15° 

B<1500 可接受 

1500≤B<2000 轻微影响 

B≥2000 强影响 

15°≤θ≤30° 

B<2000 可接受 

2000≤B<4000 轻微影响 

B≥4000 强影响 

θ>30° — 可接受 

4  分析玻璃幕墙产生的反射光对道路交通干线的影响，识别 θ<15°且 B≥1500 cd/m2 的

眩光影响。 

道路交通干线包括高速公路、一级公路、二级公路、城市快速路、城市主干道、城市次

干道。 

5  幕墙玻璃面与太阳方位角正交±5°的反射光对医院病房、学校教室及住宅起居室等影

响的持续时间宜控制在表 B.2.4-2 规定的限值以内。 

表 B.2.4-2  太阳直射光的反射影响允许持续时间（分钟） 

季节 持续时间 教室 8～12 时、13～17 时 

春 10 0 

夏 5 0 

秋 10 0 

冬 15 0 

6  反射光对敏感目标的影响超出可接受范围时，应根据预测分析，提出防治措施，再分

析实施效果。反射光对敏感目标有强影响或对道路交通干线有眩光影响时，必须采取措施予

以消除。 

B.2.5  区域环境状况调查 

1  调查目的 

掌握评价范围内的环境以及敏感目标分布状况，提供评价依据。 

2  调查内容 

1) 项目地块周边地域建筑分布现状及规划（附平面图）。 

2) 地理环境、行政区位置、临近的交通状况（主要交通线路）。 

3) 社会经济情况、生活居住区的分布情况、土地利用情况、交通运输情况及其他社会

经济生活情况。 
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4) 周边敏感区域及建筑情况，如医院、学校、办公楼等。 

5) 周边各方位的照片。敏感建筑预计受影响部位应局部放大，并提供相应的房型图。 

3  调查方法 

收集资料法、现场调查法、类比法。应根据实际情况决定采用何种方法或几种方法相结

合。 

B.2.6  玻璃幕墙光反射环境影响评价与分析专项报告 

评价与分析专项报告应包括下列内容： 

1  工程概况 

1）工程名称及项目由来； 

2）工程所处位置； 

3）建筑物性质、地上部分建筑物的使用功能； 

4）建筑高度、层数和层高； 

5）建筑的平面形状（如矩形、弧形、不规则多边形等）和尺寸； 

6）单体工程的主体结构类型； 

7）幕墙玻璃在建筑立面上的位置、高度、面积。 

2  玻璃幕墙类型及选材  

1）构造类型及其设计特点； 

2）各立面玻璃幕墙面积、立面总面积和玻墙比； 

3）玻璃的光学性能指标； 

4）幕墙材料与国家和本市建筑材料标准的相符性分析。 

3  项目所在区域及周边情况分析 

1）周边环境和区域特点； 

2）建筑周边光反射影响的敏感目标； 

3）收集影响范围内的控制性详细规划情况，分析潜在的遮挡建筑和规划敏感目标。 

4  反射光影响分析计算 

1）分析范围内受光反射影响的敏感目标； 

2）项目周边建筑和项目遮阳措施的遮蔽分析； 

3）玻璃幕墙立面反射光影响分析； 

4）玻璃幕墙间的二次反射； 

5）反射光防治措施及效果分析； 

6）敏感目标在不同时段受玻璃幕墙影响的时间、亮度、程度。 

5  结论和建议 

通过调查研究、计算分析和遮挡分析，得出主要影响区域、受影响敏感目标及其受影响

程度，采取措施后的效果。 

根据本标准相关规定对建设项目玻璃幕墙方案的可行性做出评价。针对存在的问题，提

出建议和解决办法。 
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附录 C  隔热型材 

C.1  隔热铝合金型材 

C.1.1  用于建筑幕墙横梁和立柱的隔热铝合金型材，其隔热形式可采用穿条式和浇注式两

种。 

C.1.2  隔热体串连幕墙受力杆件的前后两个铝合金截面,其中主要受力截面（主截面）宜位

于建筑物内侧（贴近主体结构），次截面位于建筑物外侧。 

C.1.3  隔热体可根据其材料物理力学性能、生产加工制作条件、隔热体与铝型材的合成工艺、

生产加工企业质量保证体系、合成产品表观特征、试件试样的测试检验结论等因素，综合判

别其在隔热型材中的力学作用和参与杆件承受外荷载的能力。 

C.1.4  采用浇注式的隔热铝合金型材，其隔热体仅起隔热作用，不参与结构杆件的受力，不

应承受和传递荷载。应采用可靠的连接构造将隔热体外的荷载传递至内侧的受力构件上。 

C.1.5  穿条式隔热铝合金型材可以承受纵向（长度方向）剪切力和横向拉伸力。 

C.1.6  采用穿条式的隔热铝合金型材，可根据 C.1.3 条分析，采用下列 4 款设计计算方案并

选择适用高度： 

1  不考虑隔热体承受和传递荷载。适用建筑高度应符合本标准第 1 章和第 10 章规定。 

2  考虑隔热体仅承受隔热体外侧的构件自重和水平荷载，并传递至结构杆件的主截面。

次截面不参与结构构件的整体受力。适用建筑高度不大于 180m，并应符合本标准第 1 章和第

10 章规定。 

3  考虑隔热体参与受力，杆件主次截面按其抗弯刚度分配作用于刚度平面内的水平荷

载，竖向荷载全部由主截面承担。适用建筑高度不大于 150m，并应符合本标准第 1 章和第

10 章规定。 

4  考虑隔热体参与受力，隔热铝合金型材等效成整体截面后，作为杆件的计算截面。可

按 C.5 有关条款计算。适用建筑高度不大于 120m，并应符合本标准第 1 章和第 10 章规定。 

C.1.7  横梁应按 C.1.6 条第 1 款或第 2 款设计。 

C.1.8  穿条式隔热铝合金型材立柱可按 C.1.6 条规定选择应用。 

C.1.9  按 C.1.6 条第 3 款计算时应完成以下计算内容： 

1  按大小截面的惯性矩分配作用其上的水平荷载并计算各自的弯矩。 

2  按作用的水平荷载验算隔热体的抗拉力，不应超过隔热体的允许拉力值（N/mm）。 

3  将隔热条按与铝合金型材的弹性模量比值计算整个立柱的近似惯性矩，从而按立柱所

承受的最大剪力验算隔热体的纵向剪力，其计算公式为 

τ=QS/J≤[τ]                              （C.1.9） 

式中 τ——隔热体立柱所承受的最大剪应力； 

   [τ]——隔热体许可剪应力； 

Q——最大组合剪力设计值； 

S——最大静矩（沿隔热条根部截面）； 

J——计算惯性矩。 

C.1.10  按 C.1.4 条或 C.1.6 条第 1 款设计时，隔热体外的荷载，应通过螺钉传递至主截面。

螺钉直径不小于 6mm，螺钉间距经计算确定，不应大于 300mm。 

C.1.11  按 C.1.6 条第 2、3、4 款设计时，隔热型材可设置构造定位螺钉，螺钉直径 6mm。

建筑高度超过 80m 时，螺钉间距不大于 1800mm；建筑高度不大于 80m 时，每根杆件不少于
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3 枚螺钉。在杆件两端，螺钉至杆件末端的距离不大于 250mm。 

C.2  幕墙隔热构造 

C.2.1  隔热铝合金型材中的隔热材料宜放置在靠近幕墙玻璃厚度中心线区域（见图 C.2.1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1—幕墙型材    2—密封胶条或结构胶  3—玻璃 

图 C.2.1  典型幕墙隔热区域 

C.2.2  明框构件式幕墙可采用穿条式隔热铝合金型材或卡接式隔热条（见图 C.2.2）的隔热

构造方式。隔热条应为连续条形。采用卡接式隔热条时，有效截面隔热高度不小于 8mm。当

铝型材为开口 U 形槽时，按第 10 章和第 13 章要求处理。 

 

 

 

 

 

 

                       (1) 卡接式隔热条                    (2) 穿条式隔热条 

1—铝合金型材     2—隔热条     3— 玻璃压板    4—外装饰条 

图 C.2.2  明框构件式幕墙隔热方式 

C.2.3  明框单元式幕墙用隔热铝合金型材隔热设计参照图 C.2.3，应根据隔热区域的构造宽

度（d0）选用不同类型的隔热条（见表 C.2.3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1—单元幕墙型材    2—密封胶条或结构胶  3—玻璃 

图 C.2.3  明框单元式幕墙隔热区域 

1  

2 

3 
隔热材料放置区域  

1  

2 

3 隔热材料放置区域  

1  

2 

 

 

3 

4 
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表 C.2.3 不同构造类型隔热条的选用 

隔热构造

宽度 

（mm） 
隔热形式 典型构造图 典型铝材槽口 

d 0≥13.9 双排隔热条 

 

 
 

 

13.9≥d 0

≥13 
单支隔热条

（宽） 

 

 
 

 

13≥d 0≥

10.5 
单支隔热条

（中） 

 

 
 

10.5≥d 0

≥7.8 
单支隔热条

（窄） 
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C.2.4  隐框单元式幕墙玻璃侧面的隔热设计，可采用尼龙隔热护边（见图 C.2.4）或隔热铝

合金型材等隔热构造。采用刚性护边时，玻璃与护边构件的间隙不宜小于 5mm，并宜有防脱

落构造措施。 

 

                                                

图 C.2.4 尼龙隔热护边 

C.2.5 明框幕墙开启窗及开启窗与幕墙框架之间的过渡型材宜采用隔热铝合金型材或做隔热

构造处理。 

C.2.6 隐框形式的幕墙开启窗在玻璃侧面使用护边时，护边宜进行隔热设计，可采用尼龙隔

热护边或隔热铝合金型材等隔热构造，并符合 C.2.4 条规定。 

C.2.7 幕墙框架两侧玻璃不在同一个平面时，型材隔热构造设计应可实现与两侧玻璃形成连

续隔热。 

C.2.8 隔热幕墙玻璃的下端应设置金属托条（图 C.2.8）。托条和玻璃面板水平支承构件主体

之间应可靠连接。托条应能承受该分格玻璃的重力荷载，托条上应设置柔性衬垫。托条按本

标准第 13～14 章规定设置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     图 C.2.8 金属托条 

C.2.9 大尺寸外装饰条不应固定在隔热铝合金型材外侧铝材（次截面）上，可通过可靠的机

械连接固定在内侧主铝合金型材（主截面）上。 

C.2.10  单元式幕墙采用隔热铝合金型材时，面板玻璃宜使用结构胶与梁柱粘结加固。 

尼龙隔热护边  

金属托条（应有机械连接） 
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C.3  隔热铝合金型材的强度 

C.3.1  当隔热铝合金型材按 C.1.6 条第 4 款设计时，应根据荷载组合及与特征值有关的环境

温度，对铝合金型材与隔热材料组合界面进行承载力验算，在荷载组合中应考虑冬季及夏季

环境温差，取最不利条件作为验算依据。 

条件 1：冬季,取全部风荷载和温差θ= 25℃； 

条件 2：夏季, 一半风荷载和温差θ= 35℃。 

C.3.2 隔热铝合金型材的横向抗拉抗剪强度测试检验值应满足本标准 3.3.4 条要求。 

幕墙用铝合金隔热型材的隔热条横向抗拉强度应满足下列公式要求： 

    SQ≤Qc/Kc                          （C.3.2） 

式中 SQ——拉伸荷载效应（重力荷载、风荷载、地震作用和温度作用）组合的设计值(N/mm)； 

Qc——隔热型材横向抗拉性能(N/mm)； 

Kc——材料强度安全系数，取 2.0。 

C.3.3 铝合金型材的抗弯强度，针对金属型材实际应用中的受力情况，确定金属型材的任何部

分在受到可能的最不利荷载组合时，应满足本标准第 10、13、14 章要求。 

C.3.4  隔热铝合金型材隔热条在承受风荷载及温度变化引起的剪切力时应满足下列要求： 

SQ≤Tc/Kc                          （C.3.4） 

式中 SQ——最不利组合时的剪切力设计值(N/mm)； 

Tc——隔热型材纵向抗剪强度值（N/mm)； 

Kc——材料强度安全系数，取 2.0。 

C.4  隔热铝合金型材的挠度 

C.4.1  应根据 C.1.6 条及外部荷载变化和隔热铝合金型材的截面特征验算隔热铝合金型材的

挠度变形。 

C.4.2  穿条式隔热铝合金型材的铝合金与隔热条复合后的组合弹性值 c，应依据铝合金型

材与隔热条的断面组合，通过实际检测获得。 

C.4.3  隔热型材的截面抗弯模量 W、穿条式隔热型材的等效惯性矩 Ief等截面参数可参照

《铝合金型材截面几何参数算法及计算机程序要求》YS/T 437 计算方法计算得出。 

C.4.4  隔热铝合金型材挠度按本标准第 10、13、14 章规定应满足下列要求： 

dt≤dt,lim                        （C.4.4） 

式中  dt——隔热铝合金型材在各种荷载标准值作用下产生的挠度值 (mm)； 
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  dt,lim——构件挠度限值 (mm)。 

 

C.5  穿条式隔热铝合金型材截面几何参数及强度计算方法 

C.5.1 根据铝合金型材（如图 C.5.1 所示的穿条式隔热铝合金型材 1 区、2 区）与隔料材料的

组合形式计算穿条式隔热铝合金型材的截面几何参数,并参照 YS/T 437 计算其他组合截面的

几何参数。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1—铝型材 1区的截面积（主截面）；A2—铝型材 2区的截面积（次截面）； 

S1—铝型材 1区的形心；S2——铝型材 2区的形心；S—隔热铝合金型材的形心； 

I1—1区型材惯性矩；I2—2区型材惯性矩； 

a1—1区形心到隔热铝合金型材形心的距离；a2—2区形心到隔热铝合金型材形心的距离 

图 C.5.1 穿条式隔热铝合金型材截面 

C.5.2 穿条式隔热铝合金型材的等效惯性矩 Ief按下列公式计算：  

( )
βv
vI

I s
ef −

−
=

1
1                        （C.5.2-1） 

2
22

2
1121 αα AAIII s +++=                     （C.5.2-2） 

( )
sI

aAaAv
2

22
2

11 +
=                       （C.5.2-3） 
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S −
=

1

22
2λ                      （C.5.2-5） 
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l
Fc
⋅∆

∆
=

δ
                            （C.5.2-6） 

式中 Is ——刚性惯性矩； 

ν ——作用参数； 

β ——组合参数； 

λ ——几何形状参数； 

L  ——隔热型材的承载间距（横梁或立柱的计算跨度，单位 mm）； 

a ——1 区形心与 2 区形心间距（mm）； 

E ——铝合金的弹性模量，取 E=70000N/mm2； 

c ——组合弹性值，是在常温 20℃环境条件下，纵向抗剪试验中负荷—位移曲线的弹

性变形范围内的纵向剪切力增量△F 与相对应的两侧铝合金型材出现的相对位

移增量△δ和试样长度 l 乘积的比值； 

△F —— 负荷—位移曲线上弹性变形范围内的纵向剪切力增量，单位为牛顿（N）； 

△δ ——负荷—位移曲线上弹性变形范围内的纵向剪切力增量相对应的两侧铝合金型

材的位移增量（mm）； 

l —— 试样长度（mm）。 

C.5.3 穿条式隔热铝合金型材等效惯性矩 Ief的简易计算方法见公式 C.5.3。 

Ief =μ·Is                        （C.5.3） 

式中 μ ——等效惯性矩相对于刚性惯性矩的折减系数； 

Is ——刚性惯性矩。 

 

图 C.5.3 穿条式隔热型材截面参数 

    折减系数μ根据隔热铝合金型材的截面形状、承载间距、弹性常数 C、隔热材料截面高

度等参数（见图 C.5.3），查表 C.5.3-1 和表 C.5.3-2 取值。 
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表 C.5.3-1  惯性矩折减系数μ 取值表 1 (弹性常数 c=50N/mm2) 

隔热材料截面

高度         

h 

隔热型材

承载间距 L  

 大铝材与小铝材截面高度比值 H1:H2 

1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 6:1 7:1 

h=H2 

1.5m 0.62  0.67  0.72  0.75  0.77  0.79  0.80  

2m 0.74  0.77  0.80  0.82  0.83  0.85  0.86  

2.5m 0.81  0.83  0.85  0.87  0.88  0.89  0.89  

3m 0.86  0.87  0.89  0.90  0.91  0.91  0.92  

3.5m 0.89  0.90  0.91  0.92  0.93  0.93  0.94  

4m 0.91  0.92  0.93  0.94  0.94  0.95  0.95  

4.5m 0.93  0.94  0.94  0.95  0.95  0.96  0.96  

h=1.5 H2 

1.5m 0.60  0.64  0.69  0.72  0.74  0.77  0.78  

2m 0.72  0.75  0.78  0.80  0.82  0.83  0.84  

2.5m 0.80  0.82  0.84  0.85  0.86  0.88  0.88  

3m 0.85  0.86  0.88  0.89  0.90  0.91  0.91  

3.5m 0.88  0.89  0.90  0.91  0.92  0.93  0.93  

4m 0.91  0.92  0.92  0.93  0.94  0.94  0.95  

4.5m 0.93  0.93  0.94  0.94  0.95  0.95  0.96  

h=2 H2 

1.5m 0.58  0.61  0.65  0.68  0.71  0.74  0.76  

2m 0.71  0.73  0.75  0.77  0.79  0.81  0.82  

2.5m 0.79  0.80  0.82  0.83  0.85  0.86  0.87  

3m 0.84  0.85  0.86  0.87  0.88  0.89  0.90  

3.5m 0.88  0.88  0.89  0.90  0.91  0.92  0.92  

4m 0.90  0.91  0.92  0.92  0.93  0.93  0.94  

4.5m 0.92  0.93  0.93  0.94  0.94  0.95  0.95  
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表 C.5.3-2  惯性矩折减系数μ 取值表 2 (弹性常数 c=80N/mm2) 

隔热材料截面

高度  h 
隔热型材

承载间距 L  

 大铝材与小铝材截面高度比值 H1:H2 

1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 6:1 7:1 

h= H2 

1.5m 0.72  0.75  0.78  0.81  0.82  0.84  0.85  

2m 0.81  0.83  0.85  0.87  0.88  0.89  0.90  

2.5m 0.87  0.88  0.90  0.91  0.92  0.92  0.93  

3m 0.90  0.92  0.92  0.93  0.94  0.94  0.95  

3.5m 0.93  0.94  0.94  0.95  0.95  0.96  0.96  

4m 0.94  0.95  0.96  0.96  0.96  0.97  0.97  

4.5m 0.95  0.96  0.96  0.97  0.97  0.97  0.97  

h=1.5 H2 

1.5m 0.70  0.73  0.76  0.78  0.80  0.82  0.83  

2m 0.80  0.82  0.84  0.85  0.87  0.88  0.89  

2.5m 0.86  0.87  0.89  0.90  0.91  0.91  0.92  

3m 0.90  0.91  0.92  0.92  0.93  0.94  0.94  

3.5m 0.92  0.93  0.94  0.94  0.95  0.95  0.95  

4m 0.94  0.94  0.95  0.95  0.96  0.96  0.96  

4.5m 0.95  0.96  0.96  0.96  0.97  0.97  0.97  

h=2 H2 

1.5m 0.68  0.71  0.73  0.76  0.78  0.80  0.81  

2m 0.79  0.80  0.82  0.84  0.85  0.86  0.87  

2.5m 0.85  0.86  0.87  0.88  0.89  0.90  0.91  

3m 0.89  0.90  0.91  0.91  0.92  0.93  0.93  

3.5m 0.92  0.92  0.93  0.94  0.94  0.94  0.95  

4m 0.94  0.94  0.94  0.95  0.95  0.96  0.96  

4.5m 0.95  0.95  0.96  0.96  0.96  0.97  0.97  
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附录 D  预埋件及后置埋件设计与构造 

D.1  一般规定 

D.1.1  本附录主要描述用于幕墙、幕墙钢结构的预埋件和后置埋件的设计与构造要求，其

中预埋件包括平板预埋件、槽式预埋件、板槽预埋件三部分内容。 

D.1.2  预埋件和后置埋件,除了锚筋和不锈钢制品外，表面应热浸镀锌处理。镀锌厚度应

符合《金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层 技术要求及试验方法》GB/T 13912 规定。 

D.1.3  预埋件和后置埋件的使用年限应与建筑主体结构一致，不宜低于 50 年。 

D.1.4  混凝土基材应坚实能承担被连接件的锚固和全部附加荷载。基材混凝土强度等级不

应低于 C20，且不得高于 C60。安全等级为一级的后锚固连接，其基材混凝土强度等级不

应低于 C30。 

D.1.5  槽式埋件应有检测机构出具的产品检测报告。 

D.2  平板预埋件设计与构造  

D.2.1  平板预埋件的锚板宜采用 Q235B、Q345B 级钢，锚板厚度宜根据其受力和加劲肋设

置情况按计算确定，不宜小于锚筋直径的 0.6 倍。受拉和受弯平板预埋件的锚板厚度宜大

于 b/8，b 为锚筋的间距。锚板长宽尺寸宜大于被连接构件至少 50mm，以便调节和容差。 

D.2.2  平板预埋件的锚筋应采用 HRB400 或 HPB300 级钢筋，严禁采用冷加工钢筋。受剪

平板预埋件的直锚筋可采用 2 根，其他受力直锚筋不宜少于 4 根，且不宜多于 4 排；锚筋

直径不宜小于 8mm，且不宜大于 25mm。平板预埋件的锚筋应放置在构件的外排主筋的内

侧。 

D.2.3  直锚筋与锚板应采用 T 型焊接。 

1  直锚筋与锚板的焊接宜采用穿孔塞焊。对 HPB300 级钢筋宜采用 E43 型焊条,对

HRB400 级钢筋宜采用 E55 型焊条。当锚筋直径不大于 20mm 时，可采用压力埋弧焊或手

工焊。压力埋弧焊宜采用 HJ431 型焊剂或其他性能相近的焊剂。 

2  采用手工焊时，焊缝高度不宜小于 6mm，且对 HPB300 级钢筋焊缝高度不宜小于

0.5d，宜采用 E43 型焊条；对 HRB400 级钢筋焊缝高度不宜小于 0.6d，宜采用 E55 型焊

条。d 为锚筋直径。 

D.2.4  由锚板和对称配置的直锚筋所组成的受力平板预埋件（图 D.2.4），其锚筋的总截面

面积 sA 应符合下列规定： 

1  有剪力、法向拉力和弯矩共同作用时，应分别按公式（D.2.4-1）和（D.2.4-2）计

算，并取二者的较大值： 



 

197 

 

   sA ≥
zf

M

f

N

f

V

ybrybyvr 3.18.0 ααααα
++            （D.2.4-1） 

   sA ≥
zf

M
f

N

ybryb 4.08.0 ααα
+                   （D.2.4-2） 

2  有剪力、法向压力和弯矩共同作用时，应分别按公式（D.2.4-3）和（D.2.4-4）计

算，并取二者的较大值：  

sA ≥ +
−

yvr

3.0
f
NV

αα zf
NzM

ybr3.1
4.0

αα
−

                 （D.2.4-3） 

sA ≥
zf

NzM

ybr4.0
4.0

αα
−

                      （D.2.4-4） 

      vα =(4.0-0.08 d )
y

c

f
f

                    （D.2.4-5） 

   bα =0.6+0.25
d
t

                       （D.2.4-6） 

式中 V  —— 剪力设计值（N）； 

 N  —— 法向拉力或法向压力设计值（N）；当为法向压力设计值时，不应

大于 Af c5.0 ， A为锚板的面积（mm2
）； 

 M  —— 弯矩设计值（N·mm）； M 小于 0.4 Nz 时取M 等于 Nz4.0 ； 

 rα  —— 钢筋层数影响系数；锚筋等间距配置时，二层取 1.0，三层取 0.9，

四层取 0.85； 

 
vα  —— 锚筋抗剪承载力系数， vα 大于 0.7 时取 0.7； 

 
bα  —— 锚板弯曲变形折减系数；当采取防止锚板弯曲变形的措施时，可取

bα 等于 1.0； 

 d  —— 锚筋直径（mm）； 

 t  —— 锚板厚度（mm）； 

 z  —— 沿剪力作用方向最外层锚筋中心线之间的距离（mm）； 

 
cf  —— 混凝土轴心抗压强度设计值（N/mm2

），按《混凝土结构设计规

范》GB 50010 规定采用； 

 
yf  —— 钢筋抗拉强度设计值（N/mm2

），按《混凝土结构设计规范》 

GB 50010 规定采用，但不应大于 300 N/mm2
。 
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锚筋

锚板

锚板

锚筋

 
  图 D.2.4  锚板和直锚筋组成的平板预埋件 

3  有双向剪力、拉（压）力和双向弯矩共同作用时，可将另一方向剪力和弯矩需要的

锚筋面积叠加到公式 D.2.4-1～D.2.4-4 中；但是对于 D.2.4-3 和 D.2.4-4，应将 N 用 0.5N 代

替。 rα 和 z 对于两个方向取不同值。 

4  有比较大的扭矩作用时，应按照锚筋的布置计算锚筋的最大剪力，由此得出剪力最

大的锚筋的附加面积，乘以锚筋的总颗数叠加到 sA 中。 

D.2.5  受拉直锚筋和弯折锚筋的锚固长度应符合下列要求：  

1  受拉直锚筋的基本锚固长度应按下式计算： 

y
ab

t

f
l d

f
α=                         （D.2.5-1） 

式中  abl  —— 受拉钢筋基本锚固长度（mm）； 

 
yf  —— 钢筋抗拉强度设计值（N/mm2

），见公式 D.2.4-5； 

 
tf  —— 混凝土轴心抗拉强度设计值，按《混凝土结构设计规范》GB 50010

规定取用；混凝土强度等级高于 C40 时按 C40 取值； 

 d  —— 锚筋公称直径（mm）； 

 α  —— 锚筋的外形系数，光圆钢筋取 0.16，带肋钢筋取 0.14。 

2  锚筋的锚固长度可按下式折减，且不应小于 15d：  

a a abl lζ=                          （D.2.5-2） 

式中 
al  —— 受拉钢筋锚固长度（mm）； 

 
abl  —— 受拉钢筋基本锚固长度（mm），按本标准 D.2.5-1 计算； 

 
aζ  —— 锚固长度修正系数。锚筋的实际配筋面积大于其设计计算面积时，

修正系数取设计计算面积与实际配筋面积的比值。有抗震设防要求

的结构构件不考虑此修正项。 
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3  锚筋末端采用弯钩或机械锚固措施时，包括弯钩和锚固端头在内的锚固长度（投影

长度）可取基本锚固长度 abl 的 60%，弯钩和机械锚固的形式和技术要求应符合《混凝土结

构设计规范》GB 50010 规定。如果此款锚固长度大于第 2 款规定，可按第 2 款取值。 

4  抗震设计的幕墙，钢筋锚固长度应按照计算锚固长度放大 1.1 倍采用，且不得小于

200mm。 

D.2.6  受剪和受压直锚筋的锚固长度不应小于 15 倍锚固钢筋直径。除受压直锚筋外，当采

用 HPB300 级钢筋时，钢筋末端应作 180°弯钩，弯钩平直段长度不应小于 3 倍的锚筋直径，

此弯钩不属于机械锚固措施。 

D.2.7  当锚筋配置较多，锚筋总截面面积超过按本标准 D.2.4 条计算的截面面积的 1.4 倍

时，锚固长度可适当减少，但不应小于 180mm。 

D.2.8  锚筋中心至锚板边缘的距离 a 不应小于锚筋直径的 2 倍且不小于 20mm（图 D.2.4）。 

对受拉和受弯预埋件，其钢筋的间距b 、 1b 和锚筋至构件边缘的距离 c、 1c 均不应小于

锚筋直径的 3 倍且不小于 45mm（图 D.2.4）。 

对受剪预埋件，其锚筋的间距b 、 1b 均不应大于 300mm， 1b 不应小于锚筋直径的 6

倍且不小于 70mm；锚筋至构件边缘的距离 1c 不应小于锚筋直径的 6 倍且不小于 70mm，

锚筋的间距b 、锚筋至构件边缘的距离 c，均不应小于锚筋直径的 3 倍且不小于 45mm（图

D.2.4）。 

D.2.9  混凝土的厚度不能满足锚筋的锚固长度要求时，可采用两侧都有埋板的对穿埋件。

但是应保证设计内力不超过混凝土的冲切承载力。 

D.3  槽式预埋件设计与构造 

D.3.1  槽式预埋件设计采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，用承载力分项系数的

设计表达式进行设计。 

D.3.2  槽式预埋件设计承载力应按下列设计表达式验算所有可能的失效模式： 

           S ≤ Rd（无地震作用组合）                   (D.3.2-1) 

         S ≤ k ∙ Rd（有地震作用组合）                  (D.3.2-2) 

 𝑅𝑅𝑑𝑑 = 𝑅𝑅𝑘𝑘/𝛾𝛾𝑅𝑅                           (D.3.2-3) 

式中  S —— 承载能力极限状态下，槽式预埋件上作用组合的效应设计值，在本

节各条中，S用内力设计值(N𝐸𝐸𝐸𝐸, V𝐸𝐸𝐸𝐸)表示； 

 𝑅𝑅𝑑𝑑 —— 槽式预埋件承载力设计值； 

 𝑅𝑅𝑘𝑘 —— 槽式预埋件承载力标准值； 

 𝛾𝛾𝑅𝑅 —— 槽式预埋件承载力分项系数，按 D.3.11 条取值； 

 k —— 地震作用下承载力降低系数。当地震作用效应不大于荷载效应组合

值S的 20%时，k值可取 1.0。当地震作用效应大于荷载效应组合值S
的 20%时，宜根据试验或认证报告确定。 

D.3.3  需要考虑平行于槽体长度方向剪力时，不应仅依靠 T 型螺栓与钢槽卷边之间的摩擦

力来抗剪，螺栓应焊接定位或采用其他防滑移措施。 
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D.3.4  承载力标准值由产品型式检验报告或认证报告提供，测试方法可按照国家与行业相

关标准执行。 

D.3.5  槽式预埋件各部件示意见图 D.3.5。 

ℎ𝑐𝑐ℎ/ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 ≤ 0.4且𝑏𝑏𝑐𝑐ℎ/ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 ≤ 0.7时,槽式预埋件的有效埋置深度可按图 D.3.5-a 取ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒；不

满足上述条件时，槽式预埋件的有效埋置深度按图 D.3.5-b 取ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒∗ 。 

bch bch

he
f

hc
h

he
f*

hc
h

 

图 D.3.5  槽式预埋件各部件示意图 

1-锚筋（锚腿）；2-锚筋与槽体连接处；3-槽体（又称钢槽）；4-槽体卷边；5-T 型螺栓 

𝑏𝑏𝑐𝑐ℎ-槽体宽度；ℎ𝑐𝑐ℎ-槽体高度；ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒∗ = ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 − ℎ𝑐𝑐ℎ 

Ⅰ  内力计算 

D.3.6  槽式预埋件受拉内力计算： 

1  位于槽式预埋件任意位置的 T 型螺栓受拉时，槽式预埋件各锚筋的受力可沿集中

力影响范围线性分配，每根锚筋所受拉力可按式 D.3.6 计算。当槽式预埋件受多处集中力

时，锚筋所受拉力等于各集中力的线性分布力叠加值。若钢槽上集中受力的位置未知或可

调，应根据不同破坏模式假定受力位置为最不利时对其进行验算。 

𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑖𝑖
𝑎𝑎 = 𝑘𝑘 ∙  𝐴𝐴𝑖𝑖′  ∙  𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐              (D.3.6) 

式中 𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑖𝑖
𝑎𝑎  —— 锚筋 i 受到的拉力设计值； 

 𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 —— 槽式预埋件受到的拉力设计值，见图 D.3.6； 

 𝐴𝐴𝑖𝑖′ —— 以荷载 𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 为高度单位 1.0，与其影响长度 2𝑙𝑙𝑖𝑖形成一个三角

形，锚筋 i在该三角形内的高度或纵坐标值（mm）； 

 k —— 荷载三角形内各𝐴𝐴𝑖𝑖′总和的倒数,按 D.3.7 条计算； 

 𝑙𝑙𝑖𝑖 —— 拉力作用对槽式预埋件的影响长度，可按 D.3.8 条计算； 

 n —— 拉力 𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 影响长度内的锚筋数量。 
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图 D.3.6  槽式预埋件锚筋受力计算示意图 

a)一个槽式预埋件示意图；b)弹性支撑示意图；c)荷载三角形分配计算方法。 

2  位于槽式预埋件任意位置的 T 型螺栓受拉时，槽式预埋件会产生整体受弯，该弯

矩设计值 𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑐𝑐ℎ，可假定槽式预埋件是以锚筋为支点的简支梁进行计算。 

D.3.7  槽式预埋件受拉内力计算时，荷载三角形内各𝐴𝐴𝑖𝑖′总和的倒数k可按下式计算： 

                            k= 1
∑ Ai

′n
1

                              (D.3.7) 

式中 n  —— 拉力 𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 影响长度内的锚筋数量； 

 𝐴𝐴𝑖𝑖′ —— 见 D.3.6 条。 

D.3.8  槽式预埋件受拉内力计算时，拉力作用对槽式预埋件的影响长度𝑙𝑙𝑖𝑖可按下式计算： 

  𝑙𝑙𝑖𝑖 = 13 ∙ 𝐼𝐼𝑦𝑦0.05 ∙ 𝑠𝑠0.5 ≥ 𝑠𝑠                          (D.3.8) 

式中 𝐼𝐼𝑦𝑦  —— 钢槽截面惯性矩（mm4
），由相关产品型式检验报告或认证报告

提供； 

 𝑠𝑠 —— 锚筋间距（mm），见图 D.3.6。 

D.3.9  槽式预埋件受剪力时的内力计算： 

1  槽式预埋件受垂直于钢槽长度方向的剪力𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦时，其内力可按照 D.3.6 条进行计算。 

2  槽式预埋件受平行于钢槽长度方向的剪力𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑥𝑥时，仅由受力方向尾部的三根锚筋平

均承担荷载，即尾部三根锚筋的力值均为𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑥𝑥/3；锚筋数量不大于 3 时，可将剪力𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑥𝑥平均

分配到各锚筋上。 

D.3.10  下列 2 个条件同时满足时，作用于钢槽的剪力可以认定为没有杠杆臂的纯剪切状

态，否则应按照有杠杆臂受剪进行计算（图 D.3.10）。 

1  被连接件材质为钢或铝合金，在其厚度范围内与 T 型螺栓全接触； 
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2  被连接件与混凝土基材直接接触。 

 

图 D.3.10  杠杆力臂长度示意图 

Ⅱ  承载能力极限状态计算  

D.3.11  槽式预埋组件设计，应分别对拉力和剪力引起的槽式预埋件及混凝土结构强度进

行校核，并验算拉剪复合作用。 

1  槽式预埋件应按照表 D.3.11-1 计算受拉承载力。 

表 D.3.11-1  拉力作用下槽式预埋件的验算项目 

 失效模式 钢槽 最不利的锚筋或螺栓 示意图 

1 

钢 

材 

破 

坏 

锚筋受拉  NEd
a ≤ NRd,s,a = NRk,s,a/γMs 

 

2 
锚筋与钢槽连接处受

拉 
 

NEd
a ≤ NRd,s,c

= NRk,s,c/γMs,ca 
 

3 

钢槽卷边受拉破坏

(验算螺栓受力最大

者) 

NEd
cb ≤ NRd,s,l = NRk,s,l/γMs,l  

 

4 螺栓受拉  NEd
cb ≤ NRd,s = NRk,s/γMs 

 

5 
钢槽整体受拉弯曲破

坏 

MEd
ch ≤ MRd,s,flex

= MRk,s,flex/γMs,flex 
 

 

6 锚筋受拉拔出破坏  NEd
a ≤ NRd,p = NRk,p/γMp 
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续表 D.3.11-1 

 失效模式 钢槽 最不利的锚筋或螺栓 示意图 

7 

混凝土锥体破坏 

（不满足要求时，可考虑

设置抗拉附加钢筋） 

 NEd
a ≤ NRd,c = NRk,c/γMc 

 

8 混凝土劈裂破坏  NEd
a ≤ NRd,sp = NRk,sp/γMsp 

 

9 混凝土受拉边缘剥落破坏  
NEd
a ≤ NRd,cb 

= NRk,cb/γMc 
 

 

2  槽式预埋件应按照表 D.3.11-2 计算受剪承载力。 

表 D.3.11-2 剪力作用下槽式预埋件的验算项目 

 失效模式 钢槽 最不利的锚筋或螺栓 示意图 

1 

 

 

钢材破坏 

(无杠杆臂) 

 

 

螺栓受剪  𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠/𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

2 锚筋受剪  𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎 ≤ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑎𝑎 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑎𝑎/𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

3 

锚筋与钢

槽连接处

受剪 

 𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎 ≤ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑐𝑐 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑐𝑐/𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑐𝑐𝑐𝑐 

 

4 
钢槽卷边

受剪破坏 
𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑙𝑙 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑙𝑙/𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑙𝑙  

 

5 
钢材破坏 

（ 有 杠 杆

臂） 

螺栓受剪  𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑀𝑀 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑀𝑀/𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

6 混凝土剪撬破坏
 

 𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎 ≤ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐/𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

7 

混凝土边缘破坏 

（不满足要求时，可考

虑加密箍筋） 

 𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎 ≤ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐/𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 
 

 

3  槽式预埋件与混凝土结构锚固连接的承载力分项系数，应按照表 D.3.11-3 采用。 
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表 D.3.11-3  槽式预埋件设计的承载力分项系数 

破坏模式 分项系数代号 分项系数 

槽式预埋件钢材破坏 

1 锚筋受拉、螺栓受拉 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 1.5 

2 锚筋受剪，螺栓受剪（有杠杆臂、无杠杆臂） 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 1.25 

3 锚筋与钢槽连接处受拉、受剪 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑐𝑐𝑐𝑐 1.8 

4 钢槽卷边受拉、受剪 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑙𝑙 1.8 

5 钢槽整体受拉弯曲 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 1.15 

混凝土破坏 

6 混凝土受拉锥体破坏、混凝土受拉边缘破坏、 

混凝土受剪边缘破坏、混凝土受剪剪撬破坏 
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 1.5 

7  混凝土劈裂破坏 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 1.5 

锚筋受拉拔出破坏 

8 锚筋受拉拔出破坏 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 1.5 

 

D.3.12  槽式预埋件受拉钢材破坏： 

1  锚筋的钢材破坏受拉承载力标准值 NRk,s,a，应按产品认证报告取值；若无认证报

告，应经检测确定；NRk,s,a 不应大于 AS · fyk , 其中 AS 为锚筋受拉应力截面面积，fyk为锚筋

屈服强度标准值。 

2  锚筋与钢槽连接处钢材破坏受拉承载力标准值 NRk,s,c，应按产品认证报告取值；若

无认证报告，应经检测确定。 

3  钢槽卷边钢材破坏受拉承载力标准值 NRk,s,l，应按产品认证报告取值；若无认证报

告，应经检测确定。设计时应保证相邻 T 型螺栓的轴心间距 Schb ≥ 2 · bch，（bch 为槽式预埋

件宽度；Schb为相邻 T 型螺栓轴心间距）,否则该承载力标准值应当乘以折减系数：0.5 ·

(1 + 𝑆𝑆𝑐𝑐ℎ𝑏𝑏
2·𝑏𝑏𝑐𝑐ℎ

)≤1.0。 

4  T 型螺栓的钢材破坏受拉承载力标准值 NRk,s，应按产品认证报告取值；若无认证报

告，应经检测确定； NRk,s 不得大于 AS · fyk , 其中 AS 为 T 型螺栓受拉应力截面面积；fyk为

T 型螺栓屈服强度标准值。 

5  钢槽受拉弯曲钢材破坏的抗弯承载力标准值 MRk,s,flex，应由产品认证报告提供; 若

无认证报告，可按下式计算： 

MRk,s,flex =Wpl,y · fyk                        （D.3.12） 
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式中 Wpl,y —— 槽式预埋件 y 轴向的塑性截面抵抗矩，由材料供应提供；  

 fyk —— 钢槽材料的屈服强度标准值。 

D.3.13  锚筋受拉拔出破坏承载力标准值可按下式计算： 

hkcupRk AfkN ⋅⋅= ,2,
      （D.3.13） 

式中 k2 —— 取 6.0（开裂混凝土），或取 8.4（非开裂混凝土）； 

 Ah —— 锚筋端部受力面积(mm2)；锚筋端部为圆头时,

( )22

4
ahh ddA −⋅=

π
， da 为锚筋平直段直径，dh 为锚筋端部圆

头直径，其中 dh 不应大于（6th+da），th 为锚筋端部圆头的厚度

（参考图 D.3.5）； 

 
kcuf ,
 —— 混凝土立方体抗压强度标准值 (N/mm2)。 

D.3.14  混凝土锥体破坏受拉承载力标准值计算： 

    单根锚筋发生混凝土锥体破坏受拉承载力标准值可按下式计算： 

           NreNcchNechNschcRkcRk NN ,,,,,,,
0
,, ψψψψ ⋅⋅⋅⋅=             （D.3.14） 

式中 0
,cRkN  —— 单根锚筋受拉时，混凝土理想锥体破坏的受拉承载力标准值

（N），可按 D.3.15 条计算； 

 Ψch,s,N  —— 相邻锚筋间距影响系数，可按 D.3.16 条计算； 

 Ψch,e,N —— 混凝土基材边缘距离影响系数，可按 D.3.17 条计算； 

 Ψch,c,N —— 混凝土基材边角影响系数，可按 D.3.18 条计算； 

 ΨRe,N —— 表层混凝土因密集配筋的剥离作用对受拉承载力的影响系数，可按

D.3.19 条计算。 

D.3.15  槽式预埋件单根锚筋受拉时，混凝土理想锥体破坏的受拉承载力标准值可按下式

计算： 

  5.1
,1

0
, efkcucRk hfkN ⋅⋅=                    （D.3.15） 

式中 k1 —— 系数；开裂混凝土取7.9 · 𝛼𝛼𝑐𝑐ℎ,𝑁𝑁，非开裂混凝土取11 · 𝛼𝛼𝑐𝑐ℎ,𝑁𝑁，其中

𝛼𝛼𝑐𝑐ℎ,𝑁𝑁 = (ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒
180

)0.15，且不大于 1.0； 

 
kcuf ,
 —— 混凝土立方体抗压强度标准值 (N/mm2)； 

 hef —— 槽式预埋件有效埋置深度。 

D.3.16  相邻锚筋间距影响系数Ψch,s,N可按下式计算： 

∑
= 











⋅








−+

=
n

i

i

Ncr

i

Nsch

N

N

s

s

1 0

5.1

,

,,

11

1ψ  ≤1.0    （D.3.16） 
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式中 is  —— 相邻锚筋间的距离 (mm)，见图 D.3.16，其值不应大于锚筋的临

界间距 Ncrs ,
； 

 
Ncrs ,
 —— 临界间距；可取 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁 = 2 ∙ �2.8 − 1.3 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒

180
� ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 ≥3ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒；    

 0N  —— 0 号锚筋（进行验算的锚筋）所承受的拉力荷载（N）； 

 iN  —— 对 0 号锚筋有影响的单个锚筋所承受的拉力荷载（N）； 

 n  —— 指定锚筋两侧临界距离（ Ncrs ,
）内的锚筋数量。 

 

图 D.3.16  槽式预埋件受拉示意 

D.3.17  混凝土基材边缘距离影响系数Ψch,e,N 可按下式计算： 

5.0

,

1
,, 








=

Ncr

Nech
c

cψ ≤1.0           （D.3.17） 

式中 c1 —— 槽式预埋件的边距，见图 D.3.17，基材构件为狭窄构件时，取 c1,1

和 c1,2 的较小值；  

 ccr,N —— 临界边距 ccr,N = 0.5scr,N ，scr,N见 D.3.16 条。 

 

图 D.3.17  槽式预埋件边距示意 

a)一侧为边缘；b)在一个狭窄构件中，两侧均为边缘 

D.3.18  混凝土基材边角影响系数Ψch,c,N可按下式计算； 

5.0

,

2
,, 








=

Ncr

Ncch
c

cψ ≤1.0               （D.3.18） 
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式中 c2 —— 所验算锚筋的边角距离，见图 D.3.18； 

 ccr,N —— 临界边距 ccr,N =0.5scr,N ，scr,N见 D.3.16 条。 

图 D.3.18  槽式预埋件边角距离 c2取值示意 

a)针对锚筋 1 的计算；b)针对锚筋 2 的计算；c)针对锚筋 2 的计算；d)针对锚筋 1 的计算 

D.3.19  表层混凝土因密集配筋的剥离作用对受拉承载力的影响系数，可分两种情况考

虑： 

1  槽式预埋件有效埋深 hef≤100mm 时，可按式 D.3.19 计算。 

200
5.0,

ef
Nre

h
+=ψ ≤1.0                  （D.3.19） 

下列情况下ΨRe,N可直接取 1.0： 

1）混凝土内箍筋间距大于 150mm； 

2）箍筋的直径不大于 10mm 且间距大于 100mm。 

2  槽式预埋件有效埋深 hef＞100mm 时，取ΨRe,N =1.0。 

D.3.20  混凝土受拉劈裂破坏验算： 

1  应满足最小边距 cmin、最小间距 smin、混凝土基材最小厚度 hmin 和最小配筋等要

求，避免安装过程中的混凝土劈裂破坏。 

2  为避免荷载条件下的劈裂破坏，设计应满足下列条件之一： 

1） 任何方向的边距 c≥1.2ccr,sp，且基材厚度 h≥hmin。 ccr,sp为劈裂破坏临界边距，

按产品认证报告或测试报告取值，无报告时可取 3 倍有效埋深（ccr,sp =3hef）。 

2）计算混凝土受拉锥体破坏时，是按照开裂混凝土计算承载力的，且考虑劈裂力时

基材裂缝宽度 wk≤0.3mm，并设置有附加钢筋抵抗劈裂力，该附加钢筋应当在靠

近每一个锚筋的地方对称设置，附加钢筋的数量可按下式计算： 

As,re=0.5•(Na
Ed/fyk)•γMs,re                （D.3.20-1） 

式中 As,re —— 一个锚筋边上抗劈裂附加钢筋的截面积，该槽式预埋件的每一

个锚筋附近均应设置同样数量的附加钢筋； 

 Na
Ed —— 槽式预埋件中受拉力最大的锚筋所承受的拉力； 
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 fyk —— 附加钢筋的屈服强度标准值； 

 γMs,re —— 分项系数，可取 1.15。 

3  不满足上述条件时，混凝土劈裂破坏承载力标准值应按下式计算： 

sphNreNechNcchNschRkspRk NN ,,,,,,,,
0

, ψψψψψ ⋅⋅⋅⋅⋅=       （D.3.20-2） 

{ }0
,,

0 ; min cRkpRkRk NNN =                  （D.3.20-3） 

( ) 3/2

min, / hhsph =ψ                  （D.3.20-4） 

式中 NRk,p —— 拔出破坏承载力标准值， 按 D.3.13 计算； 

 N 
0

Rk,c —— 混凝土受拉锥体破坏力标准值，按 D.3.15 计算； 

 Ψh,sp —— 基材厚度影响系数，可按公式 D.3.20-4 计算，Ψh,sp 不应大

于 max



















 +
3/2

min

,;1
h

ch Ncref
，且不大于 2.0；临界边距

ccr,N见 D.3.17 条； 

 h —— 混凝土基材厚度； 

 hmin —— 混凝土基材最小厚度，本条验算取 hmin=hef+30mm 或相关认

证、测试报告中的 hmin值； 

另外，Ψch,s,N 、Ψch,c,N 、Ψch,e,N 、Ψre,N均按照 D.3.14 的相关公式计算，式中的临界

边距 ccr,N和临界间距 scr,N，应分别用 ccr,sp 和 scr,sp替代，其中劈裂破坏临界间距 

scr,sp =2 ccr,sp。 

D.3.21  混凝土受拉边缘剥落破坏验算： 

1  槽式预埋件任一锚筋的任一边距不小于 0.5hef时，该破坏模式无需验算。 

2  不满足上款要求时应作混凝土受拉边缘剥落破坏验算。混凝土受拉边缘剥落破坏承

载力标准值 cbRkN ,
可按下式计算（当槽体垂直于混凝土基材边缘时，只需验算最靠近边缘

的单个锚筋）： 

NbhchNbcchNbschcbRkcbRk NN ,,,,,,
0
,, ψψψ ⋅⋅⋅=           （D.3.21-1） 

hkcucbRk AfckN ⋅⋅⋅= ,15
0
,         （D.3.21-2） 

5.0

,

2
,, 








=

Nbcr

Nbcch
c

c
ψ ≤1.0         （D.3.21-3） 

1

,,
4c

fhef
Nbhch

+
=ψ ≤

1

1

4

2

c

fc +
 ≤1            （D.3.21-4） 
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式中 0
c, bRkN  —— 单一锚筋的理想混凝土受拉边缘剥落破坏承载力标准值，按式

D.3.21-2 计算； 

 Ψch,s,Nb —— 相邻锚筋间距影响系数,按 D.3.16 条公式计算，式中的 scr,N用

scr,Nb =4c1 替换；  

 Ψch,c,Nb —— 混凝土基材边角影响系数,按公式 D.3.21-3 计算；如果一个锚

筋同时受到基材两个边角的影响，见图 D.3.18 的 c，应同时采

用 c2,1 和 c2,2来计算边角影响系数Ψch,c,Nb，并代入到公式

D.3.21 中，最后取较小值； 

 Ψch,h,Nb —— 基材厚度影响系数；锚筋顶端基材厚度 f ≤2c1时（见图

D.3.21），应考虑基材厚度影响系数，按公式 D.3.21-4 计算； 

 c1 —— 边距（见图 D.3.17）； 

 
kcuf ,
 —— 混凝土立方体抗压强度标准值 (N/mm2)； 

 Ah —— 锚筋端部的受力面积（见 D.3.13 条），也可按认证报告取

值； 

 k5 —— 取 7.8（开裂混凝土），或取 11.0（非开裂混凝土）； 

 c2 —— 所验算锚筋的边角距离，见图 D.3.18； 

 ccr,Nb —— 临界边距 ccr,Nb=2c1 ； 

 hef —— 有效埋深，按图 D.3.5 取值；  

 f —— 锚筋顶端基材厚度，见图 D.3.21。 

 

图 D.3.21 槽式埋件在较薄的混凝土基材中 

D.3.22  槽式预埋件受剪钢材破坏（垂直于槽体剪力 VRk,y和平行于槽体剪力 VRk,x）： 

1  垂直于钢槽长度方向剪力作用下，锚筋的钢材破坏受剪承载力标准值 VRk,s,a,y应按

产品认证报告取值；若无认证报告，可经检测确定。平行于钢槽长度方向剪力作用下，锚

筋的钢材破坏受剪承载力标准值 VRk,s,a,x，应按产品认证报告或测试报告取值。以上 2 项，

若无相关报告，可根据《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145-2013 取 0.5 · AS ·fyk，其中 

AS 为锚筋受拉应力截面面积，fyk为锚筋屈服强度标准值。 

2  垂直于钢槽剪力作用下，锚筋与钢槽连接处钢材破坏受剪承载力标准值 VRk,s,c，y，

应取认证报告或相关标准中的垂直于槽式预埋件的剪切测试给出的承载力标准值。平行于
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钢槽剪力作用下，锚筋与钢槽连接处的钢材破坏受剪承载力标准值 VRk,s,c,x，应按产品认证

报告取值。若无相关报告，可按下式计算： 

xasRk

asRk

csRk
xasRkxcsRk V

N

N
VV ,,,

,,

,,
,,,,,, ≤⋅=            （D.3.22-1） 

式中 VRk,sa,x —— 按本条第 1 款取值； 

 NRk,s,c —— 按 D.3.12 条取值； 

 NRk,s,a —— 按 D.3.12 条取值。 

3  垂直于钢槽剪力作用下，钢槽卷边钢材破坏受剪承载力标准值 VRk,s,l,y，应取认证

报告或相关标准中的垂直于钢槽的剪切测试给出的承载力标准值, 设计时应保证相邻 T 型

螺栓的轴心间距 Schb≥2 · bch，（bch 为槽式预埋件宽度）,否则该承载力标准值应乘以折减

系数 0.5 · (1 + 𝑆𝑆𝑐𝑐ℎ𝑏𝑏
2·𝑏𝑏𝑐𝑐ℎ

)≤1.0。 平行于钢槽剪力作用下，钢槽卷边钢材破坏受剪承载力标准

值 VRk,s,l,x，应取相关认证报告或相关标准中的平行于钢槽的剪切测试给出的承载力标准

值。分项系数按表 D.3.11-3 或按相关认证/测试报告取值。 

4  无杠杆臂的纯剪切状态，垂直或平行于钢槽剪力作用下，T 型螺栓的钢材破坏受

剪承载力标准值 VRk,s,y、VRk,s,x，应按认证报告取值。若无认证报告，可取相关标准中的受

剪承载力标准值，或根据《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145-2013 取 0.5 · AS ·fyk，其中 

AS 为螺栓受拉应力截面面积，fyk为螺栓屈服强度标准值。 

5  有杠杆臂的弯剪复合受力（图 D.3.10），平行于钢槽剪力作用下，T 型螺栓的钢材

破坏受剪承载力标准值 VRk,s,M,x，应按测试报告取值。 垂直于钢槽剪力作用下，T 型螺栓的

受剪承载力标准值可按下式计算（la见图 D.3.10）： 

a

sRkM
yMsRk l

M
V ,

,,,

⋅
=
α

              （D.3.22-2） 

)1(
,

0
,,

sRd

cb
Ed

sRksRk
N

N
MM −⋅=                （D.3.22-3） 

MssRksRd NN γ/,, =                    （D.3.22-4） 
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图 D.3.22  T 型螺栓受剪时的内力臂长度示意图 

式中 
Mα  

—— 被连接件约束系数，幕墙工程可取值 1.0； 

 
sRkM ,
 —— 抗弯承载力标准值； 

 0
,sRkM  —— 槽式预埋件螺栓的理想抗弯承载力标准值，由认证报告

提供；无相关认证报告时，可按，JGJ 145—2013 的公式

ykelsRk fWM ⋅⋅= 2.10
,  计算，且不应大于0.5 · 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑙𝑙 · 𝑎𝑎，其中

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑙𝑙 见 D.3.12 条，𝑎𝑎 为 T 型螺栓受剪时的内力臂长度（图

D.3.22）。 

D.3.23  混凝土剪撬破坏承载力标准值，应选取槽式预埋件中的最不利锚筋按下式进行计

算： 

cRkycpRk NkV ,8，, ⋅= （剪力垂直于钢槽时）         (D.3.23-1) 

cRkxcpRk NkV ,8,, ⋅= （剪力平行于钢槽时）          (D.3.23-2) 

式中 k8 —— 影响系数，由相关认证报告提供；没有认证报告时，可

按 JGJ 145-2013 规定取 8k =2.0 (幕墙工程中有效埋深不小于

90mm)； 

 NRk,c —— 混凝土锥体破坏受拉承载力标准值，按 D.3.14 条计算。 

D.3.24 垂直于钢槽长度方向剪力作用下，混凝土边缘破坏受剪承载力标准值，按下式计

算： 

     VreVchVhchVcchVschcRkycRk VV ,,90,,,,,,,
0
,,, ψψψψψ ⋅⋅⋅⋅⋅= °         （D.3.24） 

式中 V0
Rk,c —— 单根锚筋承受垂直于钢槽剪力时，混凝土理想边缘破坏承载力标

准值（N），按 D.3.25 条计算； 

 Ψch,s,V —— 相邻锚筋间的影响系数，可按 D.3.26 条计算； 

 Ψch,c,V —— 混凝土基材边角影响系数，可按 D.3.27 条计算；  
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Vhch ,,ψ  —— 混凝土基材厚度影响系数，可按 D.3.28 条计算；  

 Vch ,90, °ψ  —— 考虑剪力与边缘平行时对受剪承载力的影响系数，如图 D.3.24 时取

5.2,90, =° Vchψ ，其它条件下（不平行时）取 0.1,90, =° Vchψ ； 

 
Vre,ψ  —— 混凝土边缘有无配筋或所处位置对承载力的影响系数： 

a) 构件为开裂混凝土，且边缘无纵向钢筋或箍筋时，

；0.1, =Vreψ  

b) 构件为开裂混凝土，在槽式预埋件和构件边缘之间有纵向钢

筋，且直径不小于 12mm 时， 2.1, =Vreψ ； 

c) 构件为开裂混凝土，边缘有纵向钢筋和箍筋，且纵筋直径不小

于 12mm，箍筋间距不大于 100mm 时， 4.1, =Vreψ ； 

d) 构件为非开裂混凝土时， Vre,ψ =1.0。 

 

   图 D.3.24 剪力方向与混凝土基材边缘平行示意图 

D.3.25  单根锚筋承受垂直于钢槽剪力时，土理想边缘破坏承载力标准值按下式计算： 

3
4

1,12
0

, cfkV kcucRk ⋅⋅=           （D.3.25） 

式中 k12 —— 系数，按相关认证报告中开裂或非开裂混凝土的取值；如无认证

报告，开裂混凝土可取 k12=4.1，非开裂混凝土可取 k12=5.7； 

 
kcuf ,
 —— 混凝土立方体抗压强度标准值 (N/mm2)； 

 c1 —— 沿剪力方向的边距。 

D.3.26  相邻锚筋间的影响系数可按下式计算： 

0.1

11

1

1 0

5.1

,

,， ≤












⋅








−+

=

∑
=

n

i

i

Vcr

i

Vsch

V

V

s

s
ψ   （D.3.26） 
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图 D.3.26 垂直钢槽剪力作用下混凝土边缘破坏示意图（1 为进行验算的 0 号锚筋） 

 

式中 is  —— 相邻锚筋与 0 号锚筋的间距（mm），见图 D.3.26，应 si≤scr,v； 

 
Vcrs ,
 —— 锚筋的临界间距（mm），当 hch/hef≤0.4,且 bch/hef≤0.7 时(见图

D.3.5)，取 chVcr bcs 24 1, += ；当上述条件不满足时， Vcrs ,
应

由相关认证报告或测试报告提供,且不小于(4c1+2bch)； 

 iV  —— 临界距离 Ncrs ,
内某个相邻锚筋所承受的剪力（ N ）； 

 0V  —— 指定锚筋所承受的剪力荷载（ N ）； 

 n  —— 指定锚筋两侧临界距离（ Ncrs ,
）内的锚筋数量。 

D.3.27  混凝土基材边角影响系数可按下式计算： 

5.0

,

2
,, 








=

Vcr

Vcch
c

cψ ≤1.0           （D.3.27） 

式中 ccr,V  —— 临界边距,ccr,V =0.5scr,V ；Scr,v为临界间距，见 D.3.26 条； 

 c2 —— 为垂直剪力方向的边距，如果一个锚筋同时受到基材两个边角

的影响，见图 D.3.27 的 b)，应同时采用 c2,1,c2,2来计算边角影

响系数Ψch,c,V，并代入到公式 D.3.24 中，最后取较小值。 

 

a)受一个角影响； b)受 2 个角影响 

图 D.3.27 槽式预埋件锚筋受边角影响示意图 

D.3.28  混凝土基材厚度影响系数的计算： 

构件厚度 h ≥ hcr,V时 Vhch ,,ψ 可直接取 1.0；h＜hcr,V时按下式计算： 
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5.0

,

,, 







=

Vcr

Vhch
h

hψ ≤1.0           （D.3.28）  

式中 
Vcrh ,
 —— 基材临界厚度（mm）；当槽式预埋件 hch/hef≤0.4,且 bch/hef≤0.7

时（见图 D.3.5），可取 chVcr hch 22 1, += ， chh 为槽式预埋件

的高度（mm），见图 D.3.28；上述条件不满足时， Vcrh ,
应由相

关认证报告或测试报告提供,且不小于 2c1+2hch； 

 h —— 混凝土构件厚度。 

 

图 D.3.28 槽式预埋件锚筋受构件厚度影响示意图 

D.3.29  在平行于钢槽长度方向的剪力作用下，最不利单根锚筋混凝土边缘破坏受剪承载

力标准值，取算式 D.3.29-1（图 D.3.29a）和算式 D.3.29-2（图 D.3.29b）的较小值。 

        VRk,c,x= V
0
Rk,c,x ⋅(Ac,V /A

0
c,V)⋅ψs,V ⋅ψh,V ⋅ψre,V               （D.3.29-1） 

VRk,c,x=2 ⋅ V0
Rk,c,x ⋅(Ac,V /A

0
c,V)⋅ψs,V ⋅ψh,V ⋅ψre,V /na         （D.3.29-2） 

     

图 D.3.29a 端部混凝土的边缘破坏                  图 D.3.29b 侧面混凝土的边缘破坏 

 

式中：na为预埋槽的锚筋数量，当锚筋数量大于 3 时取 3；其它参数均按

JGJ 145-2013 第 6.1.15 条计算。 

D.3.30  槽式预埋件承受拉剪复合力时，应分四种情况验算： 1)T 型螺栓钢材破坏，2)卷

边破坏和钢槽受弯破坏，3)锚筋破坏和锚筋与钢槽连接破坏，4)混凝土破坏，并满足本条

相关要求。 

1  槽式预埋件承受拉剪复合力时， T 型螺栓的钢材破坏模式验算应满足公式

D.3.30-1。螺栓承受的剪力存在有杠杆力臂情况时无需进行本验算。 



 

215 

 

2

,

Ed
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Ed
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





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


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




sRd

cb

sRd

cb

V
V

N
N

≤1.0          （D.3.30-1） 

式中 cbNEd  —— 分配到槽式预埋件 T 型螺栓的拉力（N）； 

 sRdN ,  —— 槽式预埋件 T 型螺栓受拉破坏承载力设计值（N）； 

 cbVEd  —— 槽式预埋件 T 型螺栓上所分配到的剪切力（N），即 T 型螺栓上

所受垂直于钢槽轴向剪切力和平行于钢槽轴向剪切力的合力； 

 sRdV ,  —— 槽式预埋件 T 型螺栓受剪破坏承载力设计值（N）。 

2  槽式预埋件承受拉剪复合力时，其卷边破坏、钢槽受弯破坏模式的验算，应满足下

列公式: 
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

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k13k13

（卷边验算） （D.3.30-2） 
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式中 k13 —— 指数； lsRdylsRd NV ,,,,, ≤  时取 k13= 2.0； 

lsRdlsRd NyV ,,,, , >  时按相关认证报告取值，如无认证报告，

可取 k13= 1.0；当考虑了抗震的相关计算时，可取 k13= 1.0； 

 cbN Ed  —— 分配到槽式预埋件螺栓的拉力（N）； 

 N Rd,s,l 
—— 槽式预埋件钢槽卷边受拉破坏承载力设计值（N）； 

 cbV yEd,  —— 分配到槽式预埋件螺栓上垂直于槽式预埋件轴向的剪力（N）； 

 cbV xEd,  —— 分配到槽式预埋件螺栓上平行于槽式预埋件轴向的剪力（N）； 

 lsRdV ,,  —— 槽式预埋件的钢槽卷边受剪破坏承载力设计值（N）； 

 ch
EdM  —— 拉力作用下钢槽整体受弯的弯矩设计值(Nm),见 D.3.6 条； 

 
flexsRdM ,,

 —— 钢槽整体受拉弯曲的承载力设计值（Nm）。 

3  槽式预埋件承受拉剪复合力时，其锚筋破坏、锚筋与钢槽连接破坏模式的验算，应

满足下列公式: 
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式中 k14 —— 指数； ( ) ( )csRdasRdycsRdyasRd NNVV ,,,,,,,,,, ;min≤;max  时取

k14= 2.0； ( ) ( )csRdasRdycsRdyasRd NNVV ,,,,,,,,,, ;min;max >  时，

应按相关认证报告，或取 k14= 1.0；当考虑了抗震的相关计算

时，可取 k14= 1.0； 

 aN Ed  —— 分配到槽式预埋件锚筋的拉力（N）； 

 asRdN ,,  —— 槽式预埋件锚筋的抗拉承载力设计值（N）； 

 csRdN ,,  —— 钢槽与锚筋连接处的抗拉承载力设计值（N）； 

 aV yEd,  —— 分配到锚筋上垂直于槽式预埋件轴向的剪力（N）； 

 aV xEd,  —— 分配到锚筋上平行于槽式预埋件轴向的剪力（N）； 

V Rd,s,a,y,V Rd,s,a,x —— 锚筋在垂直于及平行于槽体轴向的抗剪承载力设计值（N）； 

V Rd,s,c,y,V Rd,s,c,x —— 钢槽与锚筋连接处垂直于及平行于槽体轴向的抗剪承载力设计

值（N）。 

4  槽式预埋件承受拉剪复合力时，其混凝土破坏模式的验算，应满足下列公式。 
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式中 α —— 指数；当考虑了抗震的相关计算时，可取 1.0；当布置了附加钢

筋承担拉力和剪力时，可取 1.0；当没有附加辅助钢筋承担拉力

和剪力时，可取 1.5； 

 
iRdN ,
 —— 锥体破坏受拉承载力设计值 cRdN ,

、锚筋受拉拔出破坏承载力设计

值 pRdN ,
、劈裂破坏 spRdN ,

或受拉边缘剥落破坏 cbRdN ,
等 4 个模

式，采用其中（
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑎𝑎

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖
）的较大值； 

 
yiRdV ,,
 —— 应分别验算垂直于钢槽受剪情况下，混凝土边缘破坏、剪撬破坏

等 2 个模式，采用其中 








yiRd

a

V

V

,,

Ed
的较大值； 

 
xiRdV ,,
 —— 应分别验算平行于钢槽受剪情况下，混凝土边缘破坏、剪撬破坏

等 2 个模式，采用其中 








xiRd

a

V

V

,,

Ed
的较大值。 
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Ⅲ  构造措施 

D.3.31  槽式预埋件的混凝土基材厚度不应小于 200mm；槽式预埋件有效锚固深度 hef不小

于 90mm；相邻锚筋间距不小于 100mm，不大于 250mm；槽式预埋件与混凝土构件的最小

边距 c1和 c2均不小于 50mm。按本标准 10.5.7 条规定埋设。 

D.3.32  除锚筋和不锈钢制品外，槽式预埋件的表面应进行热浸镀锌处理，镀锌厚度应符

合《金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层 技术要求及试验方法》GB/T 13912 规定。 

D.3.33  槽式预埋件的密封条应填充密实，宜采用聚乙烯（LDPE）材料，浇注混凝土时不

得漏浆，易于拆除。 

D.3.34  幕墙立柱的连接件在槽式预埋件上每侧用一个螺栓时，该螺栓实际净截面积按规

定的计算面积至少应增加 50%，并使用双螺帽固定。钢槽壁厚应满足 D.3.12 条、D.3.22 条

和 D.3.30 条规定的验算，且不小于 2mm。 

D.3.35  槽式预埋件的动载性能和遇火时的承载力设计，应通过相关认证测试。对有抗震

设防要求的幕墙建筑，槽式预埋件宜采用带齿牙卷边优化槽体，及与之配套的带齿牙 T 型

螺栓。 

D.4  板槽预埋件设计与构造 

 

D.4.1  板槽埋件应满足本附录 D.2 平板埋件设计与构造的要求，且锚板、T 型连接螺栓应

符合以下规定： 

1  埋件的锚板宜采用 Q235B、Q345B 级钢，锚板厚度应根据板内受力情况计算确定，

且不宜小于锚筋直径的 60%；受拉和受弯预埋件的锚板厚度不应小于 b/8，b 为锚筋间距。

锚筋应采用 HRB400 或 HPB300 级钢筋，严禁采用冷加工钢筋。 

2  板槽埋件(如图 D.4.1 所示)的槽孔应沿锚筋或锚板中心对称布置，宜为长槽孔，且

不通长、不连续开通。 

 

        
              预埋件平面示意图                                       预埋件剖面示意图 

图 D.4.1  板槽预埋件预埋件示意图 

3  槽孔形式依照配置的螺栓外形及安装使用方便确定。根据孔内螺栓数量，长型孔长
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度 c2 可取值 50mm～110mm，槽孔的总长度不宜大于锚板边长的 55%，并满足水平方向的

偏差调整。长槽的宽度应与槽用连接螺栓的直径配合，螺栓与槽的间隙尺寸 c3 不宜大于

0.75mm。 

4  锚板上两长型孔的水平间距 c 不应小于 50mm。槽孔边缘与埋板边缘距离 a 不应小

于外排锚筋中心与埋板边缘的距离，槽孔边缘与埋筋中心最小距离 R 应大于埋筋直径的 2.5

倍。 

5  板槽埋件的工艺槽壳体宜采用厚度不小于 1.5mm 的钢板压制成型，并与锚板牢固焊

接。 

6  板槽埋件在安装浇筑混凝土时，板槽后的工艺槽壳体腔内不应漏浆,宜采用聚乙烯

(LDPE)泡沫材料填充密实，或采用其它有效防漏措施。 

7  板槽埋件槽内净高应适应螺帽设置的净空要求，宜采用槽用方颈螺栓或 T 型螺栓安

装连接，应有防转动滑脱措施。 

8  螺栓与板槽孔底部搭接尺寸 C4 不应小于 6.0mm。 

9  根据幕墙连接安装和传力需要，板槽孔可设计成双孔双螺栓、双孔四螺栓或三孔三

螺栓等形式。 

D.4.2  板槽埋件的锚板厚度除满足 D.4.1 条规定外，受拉板槽的锚板厚度及承载力设计值

应满足表 D.4.2 要求。 
表 D.4.2 板槽锚板厚度及承载力设计值 

锚板厚度 拉力承载力设计值(kN) 

10mm 25 

12mm 45 

14mm 60 

 

D.4.3  幕墙安装调整就位后，其连接件应采取相应的抗滑移固定构造措施。采用焊接时，

焊缝长度不宜小于 40mm。有竖向装饰条悬挑长度大于 200mm 时，焊缝的长度及高度宜通

过计算确定。采用铝合金连接件时，锚板局部承压强度不应大于 0.35d t fce,其中 d 为连接螺

栓直径，t 为锚板厚度，fce为锚板的抗压承载能力设计值。 

D.5  后置埋件设计与构造 

D.5.1  后置埋件设计与构造应符合本附录及《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145 规定，

其设计使用年限为 50 年。设计应按使用年限对材料选用、施工质量、检测检验和维护保养

提出相应要求。 

D.5.2  幕墙结构的后锚固应符合本标准 10.5.8 条规定。普通化学锚栓不应用于重要的或受

力较大部位的锚固连接。 

D.5.3  锚栓应有可靠的防腐蚀措施，锚栓防腐蚀标准应高于被连接构件的防腐蚀要求。碳

素钢、合金钢机械锚栓表面应镀锌处理，电镀锌层平均厚度不应小于 5μm，热浸镀锌平均厚

度不应小于 45µm。 

D.5.4  锚栓的防火等级不应低于被连接结构的防火等级。重要连接部位的后锚固连接，应
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有可靠的防火措施。 

D.5.5  后锚固连接除按规定计算外，尚应经现场拉拔试验确定其承载能力。 

D.5.6  混凝土基材的厚度 h 应满足下列规定：  

1  对于机械锚栓，h 不应小于 2ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 ，且 h 应大于 100mm。 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒为锚栓有效锚固深度。  

2  对于胶粘型锚栓，h 不应小于ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 +2d0，且 h 应大于 100mm。d0 为钻孔直径。 

D.5.7  群锚锚栓最小间距 smin 和最小边距 cmin，应根据锚栓产品的认证报告确定，无认证报

告时应符合表 D.5.7 的规定。 

表 D.5.7  锚栓最小间距 smin 和最小边距 cmin 

锚栓类型 最小间距 smin 最小边距 cmin 

扩底型锚栓 6dnom 6dnom 

胶粘型锚栓 6dnom 6dnom 

注： dnom 为锚栓公称外径。 

D.5.8  锚栓不应布置在混凝土保护层中，有效锚固深度ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒不应包括装饰层或抹灰层。 

D.5.9  承受扭矩的群锚，应采用胶粘剂将锚板上的锚栓孔间隙填充密实。 

D.5.10  锚板孔径 df应满足表 D.5.10 要求。 

表 D.5.10  锚板孔径及最大间隙允许值(mm) 

锚栓 d 或 dnom (mm) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30 

锚板孔径 df (mm) 7 9 12 14 16 18 20 22 24 26 30 33 

最大间隙 Δ(mm) 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 

D.5.11  扩底型锚栓的埋深应符合表 D.5.11 规定。 

表 D.5.11  扩底型锚栓的埋深规定 

锚栓直径(mm) 10 12 16 20 24 

有效锚固深度 hef (mm) ≥60 ≥80 ≥100 ≥150 ≥180 

D.5.12  特殊倒锥形胶粘型锚栓的埋深应符合表 D.5.12 规定。 

表 D.5.12  特殊倒锥形胶粘型锚栓的埋深规定 

锚栓直径 (mm) 10 12 16 20 24 30 

有效锚固深度 hef (mm) ≥60 ≥100 ≥125 ≥170 ≥200 ≥280 

 



 

 220 

附录 E 金属板和石板弯矩系数 
 
E.0.1 金属板的最大弯矩系数可按表 E.0.1 采用。 

 
表 E.0.1 金属板的最大弯矩系数 m 

a/b 四边简支 
三边简支 

一长边固定 

a 对边简支 

b 对边固定 

0.5 0.1022 -0.1212 -0.0843 

0.55 0.0961 -0.1187 -0.0840 

0.60 0.0900 -0.1158 -0.0834 

0.65 0.0839 -0.1124 -0.0826 

0.70 0.0781 -0.1087 -0.0814 

0.75 0.0725 -0.1048 -0.0799 

0.80 0.0671 -0.1007 -0.0782 

0.85 0.0621 -0.0965 -0.0763 

0.90 0.0574 -0.0922 -0.0743 

0.95 0.0530 -0.0880 -0.0721 

1.00 0.0489 -0.0839 -0.0698 

a/b 
三边简支 

一短边固定 

b 对边简支 

a 对边固定 

0.50 -0.1215 -0.1191 

0.55 -0.1193 -0.1156 

0.60 -0.1166 -0.1114 

0.65 -0.1133 -0.1066 

0.70 -0.1096 -0.1013 

0.75 -0.1056 -0.0959 

0.80 -0.1014 -0.0904 

0.85 -0.0970 -0.0850 

0.90 -0.0926 -0.0797 

0.90 -0.0882 -0.0746 

1.00 -0.0839 -0.0698 

注：1  系数前的负号，表示最大弯矩在固定边。 

2  a—短边，b—长边。 

3 此表适用于泊松比为 0.25～0.33。 

4  弯矩 M=mqa2，q 为荷载。 
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 E.0.2 四点支承矩形石板弯矩系数可按表 E.0.2 采用。 

 

表 E.0.2 四点支承矩形石板弯矩系数（ν = 0.125） 

 

 
 
 
 
 
 

计算边长 a0/b0 mac mbc ma0 mb0 

0.50 

0.55 

0.60 

0.65 

0.70 

0.0180 

0.0236 

0.0301 

0.0373 

0.0453 

0.1221 

0.1212 

0.1202 

0.1189 

0.1177 

0.0608 

0.0682 

0.0759 

0.0841 

0.0928 

0.1303 

0.1320 

0.1338 

0.1360 

0.1383 

0.75 

0.80 

0.85 

0.90 

0.95 

1.00 

0.0540 

0.0634 

0.0735 

0.0845 

0.0961 

0.1083 

0.1163 

0.1149 

0.1133 

0.1117 

0.1100 

0.1083 

0.1020 

0.1117 

0.1220 

0.1327 

0.1440 

0.1559 

0.1408 

0.1435 

0.1463 

0.1494 

0.1526 

0.1559 

 b0 

qk 

Wk 

mb0 

mac 

mbc m
a0

 

a 0
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附录 F  交叉肋的弯矩系数和剪力系数 

F.0.1  金属屋面板加肋的弯矩、剪力和挠度可按下表计算。  

表F.0.1 交叉肋的计算系数表  

肋分布图      b/a 
梁号 

0.8 1.0 1.2 

M V M V M V 

 A 

B 

0.33 

0.17 

0.58 

0.42 

0.25 

0.25 

0.50 

0.50 

0.19 

0.32 

0.44 

0.57 

μ 0.057 0.084 0.107 

 A 

B 

0.46 

0.09 

0.71 

0.34 

0.42 

0.16 

0.67 

0.41 

0.37 

0.26 

0.62 

0.51 

μ 0.08 0.15 0.23 

 A1 

A2 

B 

0.44 

0.56 

0.08 

0.69 

0.81 

0.33 

0.42 

0.55 

0.12 

0.67 

0.80 

0.37 

0.40 

0.53 

0.18 

0.65 

0.78 

0.43 

μ 0.10 0.19 0.31 

 A 

B 

0.56 

0.34 

0.91 

0.59 

0.50 

0.50 

0.75 

0.75 

0.37 

0.63 

0.62 

0.88 

μ 0.31 0.44 0.55 

 A1 

A2 

B 

0.75 

1.02 

0.24 

1.00 

1.27 

0.49 

0.66 

0.91 

0.43 

0.91 

1.16 

0.64 

0.55 

0.78 

0.67 

0.80 

1.03 

0.81 

μ 0.44 0.76 1.12 

 A1 

A2 

B 

0.72 

1.07 

0.21 

0.97 

1.32 

0.46 

0.66 

1.02 

0.32 

0.91 

1.27 

0.57 

0.60 

0.95 

0.50 

0.85 

1.20 

0.70 

μ 0.48 0.87 1.38 

 A1 

A2 

B1 

B2 

1.11 

1.58 

0.54 

0.77 

1.12 

1.46 

0.71 

0.89 

0.83 

1.17 

0.83 

1.17 

0.92 

1.17 

0.92 

1.17 

0.59 

0.84 

1.06 

1.51 

0.75 

0.94 

1.08 

1.41 

μ 1.29 1.90 2.41 

 

 4×a 

A1 A1 A2 

B1 

B1 
B2 4×

b 

 

A1 A1 A2 A2 

B 

B 

5×a 

3×
b 

 

A1 A1 A2 

4×a 

3×
b 

B 

B 

 3×a 

3×
b B 

B 

A A 

 

A A 

2×
b 

3×a 

B 

 
2×

b 

2×a 

A 

B 

 

B 

A2 A1 A1 

4×a 

2×
b 
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续表 F.0.1 

肋分布图 
     b/a 

梁号 

0.8 1.0 1.2 

M V M V M V 

 A1 

A2 

B1 

B2 

1.21  

1.91 

0.40 

0.57 

1.19 

1.69 

0.62 

0.76 

1.02 

1.64 

0.71 

1.00 

1.05 

1.50 

0.81 

1.03 

0.83 

1.34 

1.03 

1.46 

0.91 

1.29 

1.02 

1.31 

μ 1.57 2.63 3.75 

 A1 

A2 

A3 

B1 

B2 

1.18 

1.95 

2.20 

0.26 

0.36 

1.17 

1.72 

1.89 

0.57 

0.70 

1.06 

1.79 

2.04 

0.54 

0.76 

1.08 

1.60 

1.78 

0.73 

0.91 

0.93 

1.59 

1.83 

0.89 

1.26 

0.98 

1.46 

1.63 

0.91 

1.16 

μ 1.76 3.23 5.02 

 A1 

A2 

A3 

B1 

B2 

1.14 

1.90 

2.22 

0.16 

0.23 

1.14 

1.68 

1.91 

0.56 

0.68 

1.03 

1.79 

2.15 

0.38 

0.54 

1.06 

1.60 

1.86 

0.86 

0.84 

0.94 

1.66 

2.03 

0.69 

0.98 

0.99 

1.51 

1.77 

0.83 

1.05 

μ 1.82 3.43 5.57 

 A1 

A2 

B1 

B2 

1.42 

2.29 

0.70 

1.15 

1.26 

1.82 

0.80 

1.12 

1.06 

1.72 

1.06 

1.72 

1.03 

1.47 

1.03 

1.47 

0.76 

1.25 

1.36 

2.19 

0.84 

1.18 

1.22 

1.76 

μ 3.02 4.41 5.58 

 

注： 1  跨中最大弯矩分别按下式计算： 

MA、MA1、MA2、MA3＝（表中M栏系数）×qab2  

MB、MB1、MB2＝（ 表中M栏系数）×qa2b  

式中 a——相邻A肋的中心间距； 

b——相邻B 肋的中心间距； 

q——板单位面积上的风荷载或地震作用标准值。 

2  肋端剪力按下式计算： 

VA 或VB＝（表中V栏系数）×qab 

3  肋的最大挠度按下式计算： 

μmax＝（表中μ栏系数）×qa4b/EI 

4  表中交叉肋之间连接应为刚接，交叉肋四周假定为简支。 

 

 

A1 A2 A2 A1 

B2 

B1 

B1 

5×a 

4×
b 

 

A1 A2 A3 A2 A1 

B1 

B2 

B1 

6×a 

4×
b 

 

A2 A3 A1 A2 A3 

B1 

B2 

B1 

7×a 

4×
b 

A1 

 

B1 
B2 

B2 

B1 

A1 A2 A1 A2 

5×a 

5×
b 
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附录 G  多跨铰接梁弯矩、挠度和支座反力 
 
G.0.1   均布荷载等截面单支座多跨铰接梁弯矩、挠度和支座反力系数见表 G.0.1。 

 

 

L 
 

图 G.0.1-1  简支梁示意图 

 

L L L L L 

a a a a a a 

2 1 3 5 4 6 7 8 9 10 

 

图 G.0.1-2  单支座多跨铰接梁示意图（图内显示无限长铰接梁的左端 5 跨） 

 

表 G.0.1  均布荷载等截面单支座多跨铰接梁弯矩、挠度和支座反力系数表 

a/L 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 

支座 

反力 

系数 

1 1.08 1.11 1.14 1.18 1.21 1.25 

3 2.07 2.10 2.12 2.15 2.17 2.19 

5 1.99 1.99 1.98 1.97 1.96 1.95 

7 2.00 2.00 2.00 2.00 2.01 2.01 

9 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

支座处 

弯矩 

系数 

1 0.02 0.04 0.06 0.09 0.12 0.16 

3 0.30 0.40 0.49 0.58 0.67 0.76 

5 0.28 0.36 0.43 0.50 0.56 0.61 

7 0.28 0.36 0.44 0.51 0.58 0.65 

9 0.28 0.36 0.44 0.51 0.58 0.65 

挠度 

最大处 

弯矩 

系数 

2 0.84 0.79 0.73 0.68 0.62 0.56 

4 0.71 0.62 0.54 0.46 0.39 0.32 

6 0.72 0.64 0.57 0.50 0.43 0.37 

8 0.72 0.64 0.56 0.49 0.42 0.36 

10 0.72 0.64 0.56 0.49 0.42 0.36 

最大 

挠度 

系数 

2 0.67 0.59 0.53 0.48 0.45 0.42 

4 0.52 0.41 0.32 0.25 0.19 0.15 

6 0.53 0.43 0.35 0.29 0.24 0.22 

8 0.53 0.43 0.34 0.28 0.23 0.21 

10 0.53 0.43 0.34 0.28 0.23 0.21 

注：表中支座反力系数为多跨铰接梁与简支梁支座反力的比值，其余系数为多跨铰接梁各标注点参数

与简支梁中点相应参数的比值。图外各跨系数与第 5跨相同。 
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G.0.2   均布荷载等截面双支座多跨铰接梁弯矩、挠度和支座反力系数见表 G.0.2。 
 

 

L 
 

图 G.0.2-1  简支梁示意图 

 

L L L L 
a a a a b b b b 

1 2 4 5 7 8 10 11 12 3 6 9 

 
图 G.0.2-2  双支座多跨铰接梁示意图（图内显示无限长铰接梁的左端 4 跨） 

 

表 G.0.2  均布荷载等截面双支座多跨铰接梁弯矩、挠度和支座反力系数表 

b/L 0.08 0.1 0.12 

a/L 0.1 0.125 0.15 0.1 0.125 0.15 0.1 0.125 0.15 

支座 

反力 

系数 

1 -1.54 -1.32 -1.09 -1.05 -0.87 -0.68 -0.72 -0.56 -0.41 

2 2.91 2.71 2.50 2.43 2.27 2.11 2.11 1.98 1.84 

4 -0.08 0.29 0.65 0.22 0.52 0.81 0.43 0.67 0.91 

5 2.08 1.71 1.34 1.77 1.47 1.19 1.57 1.32 1.08 

7 -0.08 0.30 0.67 0.23 0.53 0.83 0.44 0.69 0.93 

8 2.08 1.70 1.33 1.77 1.47 1.17 1.56 1.31 1.07 

10 -0.08 0.30 0.67 0.23 0.53 0.83 0.44 0.69 0.93 

11 2.08 1.70 1.33 1.77 1.47 1.17 1.56 1.31 1.07 

支座处 

弯矩 

系数 

1 0.04 0.06 0.09 0.04 0.06 0.09 0.04 0.06 0.09 

2 0.62 0.59 0.56 0.58 0.55 0.52 0.54 0.51 0.49 

4 0.29 0.37 0.44 0.29 0.36 0.44 0.28 0.36 0.43 

5 0.61 0.58 0.55 0.57 0.53 0.50 0.52 0.49 0.46 

7 0.29 0.37 0.45 0.29 0.37 0.44 0.29 0.36 0.43 

8 0.61 0.58 0.55 0.57 0.53 0.50 0.52 0.49 0.46 

10 0.29 0.37 0.45 0.29 0.37 0.44 0.29 0.36 0.43 

11 0.61 0.58 0.55 0.57 0.53 0.50 0.52 0.49 0.46 

挠度 

最大处 

弯矩 

系数 

3 0.40 0.37 0.35 0.38 0.36 0.33 0.37 0.34 0.32 

6 0.40 0.38 0.35 0.39 0.37 0.34 0.38 0.35 0.33 

9 0.40 0.38 0.35 0.39 0.37 0.34 0.38 0.35 0.33 

12 0.40 0.38 0.35 0.39 0.37 0.34 0.38 0.35 0.33 

最大 

挠度 

系数 

3 0.22 0.20 0.19 0.21 0.19 0.18 0.19 0.18 0.17 

6 0.23 0.21 0.20 0.21 0.20 0.19 0.20 0.19 0.18 

9 0.23 0.21 0.20 0.21 0.20 0.19 0.20 0.19 0.18 

12 0.23 0.21 0.20 0.21 0.20 0.19 0.20 0.19 0.18 

注：表中支座反力系数为多跨铰接梁与简支梁支座反力的比值，其余系数为多跨铰接梁各标注点参数

与简支梁中点相应参数的比值。图外各跨系数与第 4跨相同。 
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附录 H  开口铝合金立柱强度折减系数 
 
H.0.1  表 H.0.1-1～H.0.1-4 为 6063-T5 开口铝合金立柱的强度折减系数，当采用其它

牌号或其它合金状态的铝合金型材时，应再乘以系数 EA

160
 fb  EA，fb应选用 GB 5237.1 中

抗拉强度 σb。L 为同一单元板块中最大的相邻横梁间距。中间值可用插值法求出。 

 
 
 
 
 
 
 
                           

 图 H.0.1-1 开口铝合金柱—A 类截面 

 

表 H.0.1-1 开口铝合金立柱强度折减系数—A 类截面 

         b/t 

L 

20 25 30 35 40 45 50 

1000 0.840 0.838 0.836 0.834 0.832 0.830 0.828 

1250 0.832 0.830 0.828 0.826 0.824 0.822 0.820 

1500 0.823 0.821 0.819 0.817 0.815 0.812 0.810 

1750 0.813 0.811 0.808 0.806 0.804 0.801 0.799 

2000 0.802 0.799 0.796 0.794 0.792 0.789 0.787 

2250 0.791 0.785 0.782 0.780 0.778 0.775 0.773 

2500 0.779 0.770 0.767 0.765 0.762 0.759 0.757 

2750 0.767 0.754 0.751 0.748 0.745 0.742 0.740 

3000 0.755 0.737 0.733 0.730 0.727 0.724 0.722 

3250 0.743 0.719 0.714 0.711 0.708 0.705 0.703 

3500 0.731 0.700 0.694 0.691 0.688 0.685 0.683 

3750 0.719 0.680 0.673 0.670 0.667 0.664 0.662 

4000 0.706 0.659 0.651 0.648 0.645 0.642 0.640 

t t t 
b 

b b 
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图 H.0.1-2 开口铝合金柱—B 类截面 

 
表 H.0.1-2 开口铝合金立柱强度折减系数—B 类截面 

           b/t 

   L 20 25 30 35 40 45 50 

1000 0.843 0.839 0.836 0.833 0.830 0.827 0.824 

1250 0.836 0.831 0.828 0.825 0.822 0.819 0.816 

1500 0.828 0.822 0.819 0.816 0.813 0.810 0.807 

1750 0.819 0.812 0.809 0.806 0.803 0.800 0.797 

2000 0.810 0.801 0.797 0.794 0.791 0.788 0.785 

2250 0.800 0.789 0.785 0.781 0.778 0.775 0.772 

2500 0.789 0.776 0.771 0.767 0.764 0.761 0.758 

2750 0.778 0.762 0.756 0.752 0.749 0.746 0.743 

3000 0.767 0.747 0.740 0.736 0.733 0.730 0.727 

3250 0.756 0.731 0.723 0.719 0.716 0.713 0.710 

3500 0.745 0.714 0.705 0.701 0.698 0.695 0.692 

3750 0.734 0.696 0.686 0.682 0.679 0.676 0.673 

4000 0.722 0.677 0.666 0.662 0.659 0.656 0.653 

t t t 

b 

b b 
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图 H.0.1-3 开口铝合金柱—C 类截面 

 

 

表 H.0.1-3 开口铝合金立柱强度折减系数—C 类截面 

          b/t 

   L 20 25 30 35 40 45 50 

1000 0.844 0.842 0.840 0.838 0.836 0.834 0.832 

1250 0.837 0.832 0.830 0.828 0.826 0.823 0.821 

1500 0.830 0.822 0.819 0.817 0.814 0.811 0.809 

1750 0.822 0.811 0.808 0.805 0.801 0.798 0.796 

2000 0.814 0.799 0.795 0.791 0.787 0.784 0.782 

2250 0.805 0.786 0.781 0.776 0.772 0.769 0.767 

2500 0.796 0.772 0.766 0.761 0.756 0.753 0.751 

2750 0.787 0.758 0.750 0.745 0.740 0.736 0.734 

3000 0.777 0.744 0.734 0.728 0.723 0.718 0.716 

3250 0.767 0.729 0.717 0.711 0.705 0.699 0.697 

3500 0.757 0.714 0.699 0.692 0.686 0.680 0.677 

3750 0.747 0.699 0.681 0.673 0.666 0.660 0.656 

4000 0.737 0.684 0.663 0.652 0.645 0.639 0.635 

 

1-铝型材 

1 1 

t 

b 
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图 H.0.1-4 开口铝合金柱—D 类截面 

 

 

表 H.0.1-4 开口铝合金立柱强度折减系数—D 类截面 

          b/t 

   L 20 25 30 35 40 45 50 

1000 0.817 0.814 0.811 0.809 0.807 0.805 0.803 

1250 0.810 0.806 0.803 0.801 0.798 0.796 0.793 

1500 0.803 0.797 0.793 0.791 0.788 0.786 0.783 

1750 0.795 0.786 0.782 0.780 0.777 0.775 0.772 

2000 0.786 0.774 0.770 0.768 0.765 0.763 0.761 

2250 0.776 0.761 0.757 0.755 0.752 0.751 0.749 

2500 0.766 0.747 0.743 0.741 0.739 0.738 0.736 

2750 0.756 0.733 0.728 0.726 0.725 0.724 0.722 

3000 0.746 0.718 0.713 0.711 0.710 0.709 0.707 

3250 0.735 0.703 0.697 0.694 0.693 0.692 0.690 

3500 0.724 0.687 0.680 0.675 0.674 0.673 0.671 

3750 0.713 0.671 0.662 0.656 0.654 0.652 0.650 

4000 0.702 0.655 0.643 0.636 0.633 0.630 0.628 

 

1-铝型材；  2-EPDM密封条 

2 1 

b 

t 
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附录 J  双层幕墙隔声计算 
 

J.0.1 双层幕墙隔声量 DWR , 按下式计算：  

 

内外空内外 RRR5.11)lg(10, ∆+∆++++= mmR DW               (J.0.1) 

 

式中： 外m ——外层幕墙面密度（ 2/ mkg ）； 

内m ——内层幕墙面密度（ 2/ mkg ）； 

空R ——空气间层隔声量，取 5dB； 

外R∆ ——外层幕墙附加隔声量，按表 J.0.1 采用； 

内R∆ ——内层幕墙附加隔声量，按表 J.0.1 采用。 

 

表 J.0.1 材料附加隔声量 

材料 技术指标 

夹层玻璃 
夹层胶膜(PVB，SGP，EVA)厚度（mm） 0.38 0.76 1.14 1.52 

附加隔声量（dB） 4 5.5 6 7 

中空玻璃 
中空气层厚度（mm） 6 9 12 16 

附加隔声量（dB） 1 2 2.5 3 

 

双层幕墙的隔声计算，主要是参考了《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 和《建筑隔

声评价标准》GB/T 50121 等规范，根据双层幕墙系统的隔声机理，在单层幕墙隔声设计的

基础上，演化出双层幕墙系统隔声计算理论公式。公式 J.0.1 中的 内m 、 外m 表示内外幕墙单

位面积的单位质量的倍数，在公式计算中是一个无量纲数值。 

空气声隔声指数是将测得的构件隔声量频率特性曲线，与国家标准《建筑隔声评价标准》

GB/T 50121 规定的空气声隔声参考曲线按规定的方法相比较而得出的单值评价量。双层幕

墙的隔声构件主要由外层幕墙、空气间层、内层幕墙组成，其中空气间层起着缓冲的弹性作

用，但也能引起两层构件的共振，因此，双层幕墙的隔声量并非三层构件隔声量的叠加。因

空气间层而增加的隔声量，在一定范围内同空气间层厚度成正比。通常，双层幕墙比同样重

量的单层幕墙可增加隔声量 5 分贝左右。 
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本标准用词说明 

为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 

1 表示很严格，非这样做不可的： 

   正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。 

    2  表示严格，在正常情况下均应这样做的： 

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。 

    3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 

       正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。 

    4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 
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引用标准名录 

序号 标准名称 标准编号 

    1  建筑结构荷载规范  GB 50009  

    2  混凝土结构设计规范  GB 50010  

    3  建筑抗震设计规范  GB 50011  

    4  建筑给水排水设计标准  GB 50015  

    5  建筑设计防火规范  GB 50016  

    6  钢结构设计标准  GB 50017  

    7  冷弯薄壁型钢结构技术规范  GB 50018  

    8  建筑采光设计标准  GB 50033  

    9  建筑物防雷设计规范  GB 50057  

    10  建筑结构可靠性设计统一标准 GB 50068  

    11  民用建筑隔声设计规范  GB 50118  

    12  建筑隔声评价标准  GB/T 50121  

    13  民用建筑热工设计规范  GB 50176  

    14  公共建筑节能设计标准  GB 50189  

    15  混凝土结构工程施工质量验收规范  GB 50204  

    16  钢结构工程施工质量验收规范  GB 50205  

    17  建筑装饰装修工程质量验收标准  GB 50210  

    18  民用建筑设计统一标准  GB 50352  

    19  铝合金结构设计规范  GB 50429  

    20  钢结构焊接规范 GB 50661 

    21  建筑光伏系统应用技术标准 GB/T 51368 

    22  紧固件 铆钉用通孔  GB 152.1  

    23  紧固件 沉头螺钉用沉孔  GB 152.2  

    24  紧固件 圆柱头用沉孔  GB 152.3  
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序号 标准名称 标准编号 

    25  普通螺纹公差  GB/T 197  

    26  不锈钢棒  GB/T 1220  

    27  铜及铜合金板材  GB/T 2040  

    28  
建筑玻璃 可见光透射比、太阳光直接透射比、太阳能

总透射比、紫外线透射比及有关窗玻璃参数的测定  
GB/T 2680  

    29  紧固件机械性能  GB/T 3098  

    30  变形铝及铝合金化学成分  GB/T 3190  

    31  不锈钢冷轧钢板和钢带  GB/T 3280  

    32  钛及钛合金板材  GB/T 3621  

    33  一般工业用铝及铝合金板、带材 第 1 部分：一般要求 GB/T 3880.1  

    34  一般工业用铝及铝合金板、带材 第 2 部分：力学性能 GB/T 3880.2  

    35  一般工业用铝及铝合金板、带材 第 3 部分：尺寸偏差 GB/T 3880.3  

    36  耐候结构钢  GB/T 4171  

    37  不锈钢冷加工钢棒  GB/T 4226  

    38  不锈钢热轧钢板和钢带  GB/T 4237  

    39  非合金钢及细晶粒钢焊条 GB/T 5117  

    40  热强钢焊条 GB/T 5118  

    41  铝合金建筑型材 第 1 部分：基材 GB/T 5237.1  

    42  铝合金建筑型材 第 2 部分：阳极氧化型材 GB/T 5237.2 

    43  铝合金建筑型材 第 3 部分：电泳涂漆型材 GB/T 5237.3 

    44  铝合金建筑型材 第 4 部分：喷粉型材 GB/T 5237.4 

    45  铝合金建筑型材 第 5 部分：喷漆型材 GB/T 5237.5 

    46  铝合金建筑型材 第 6 部分：隔热型材 GB/T 5237.6 

    47  自攻螺钉用螺纹  GB/T 5280  

    48  工业用橡胶板  GB/T 5574  

    49  建筑门窗空气声隔声性能分级及检测方法 GB/T 8485 

    50  建筑材料及制品燃烧性能分级  GB 8624  
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序号 标准名称 标准编号 

    51  涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级 GB/T 8923 

    52  普通螺纹 中等精度、优选系列的极限尺寸  GB/T 9145  

    53  不锈钢丝绳  GB/T 9944  

    54  
建筑构件耐火试验方法第 8 部分： 非承重垂直分隔构

件的特殊要求  
GB/T 9978.8  

    55  3A 分子筛  GB/T 10504  

    56  铝及铝合金焊丝  GB/T 10858  

    57  平板玻璃  GB 11614  

    58  绝热用岩棉、矿渣棉及其制品  GB/T 11835  

    59  中空玻璃  GB/T 11944  

    60  镶玻璃构件耐火试验方法  GB/T 12513  

    61  彩色涂层钢板及钢带  GB/T 12754  

    62  
金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层 技术要求及试验方

法  
GB/T 13912  

    63  硅酮和改性硅酮建筑密封胶 GB/T 14683  

    64  钢结构防火涂料  GB 14907  

    65  建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法  GB/T 15227  

    66  建筑用安全玻璃 第 1 部分：防火玻璃  GB 15763.1  

    67  建筑用安全玻璃 第 2 部分：钢化玻璃 GB 15763.2 

    68  建筑用安全玻璃 第 3 部分：夹层玻璃 GB 15763.3 

    69  建筑用安全玻璃 第 4 部分：均质钢化玻璃 GB 15763.4 

    70  加工铜及铜合金板带材 外形尺寸及允许偏差  GB/T 17793  

    71  半钢化玻璃  GB/T 17841  

    72  玻璃幕墙光热性能  GB/T 18091  

    73  建筑幕墙层间变形性能分级及检测方法  GB/T 18250  

    74  建筑幕墙抗震性能振动台试验方法  GB/T 18575  

    75  天然板石  GB/T 18600  



235 
 

序号 标准名称 标准编号 

    76  天然花岗石建筑板材  GB/T 18601  

    77  镀膜玻璃 第 1 部分：阳光控制镀膜玻璃  GB/T 18915.1  

    78  镀膜玻璃 第 2 部分：低辐射镀膜玻璃  GB/T 18915.2  

    79  建筑用岩棉绝热制品 GB/T 19686  

    80  钢拉杆 GB/T 20934 

    81  建筑幕墙  GB/T 21086  

    82  建筑密封胶分级和要求 GB/T 22083 

    83  石材用建筑密封胶  GB/T 23261  

    84  建筑装饰用铝单板  GB/T 23443  

    85  铝合金建筑型材用隔热材料 第 1 部分：聚酰胺型材 GB/T 23615.1 

    86  铝合金建筑型材用隔热材料 第 2 部分: 聚氨酯隔热胶 GB/T 23615.2 

    87  防火封堵材料  GB 23864  

    88  建筑门窗、幕墙用密封胶条  GB/T 24498  

    89  不锈钢钢绞线 GB/T 25821  

    90  建筑玻璃用功能膜 GB/T 29061 

    91  建筑幕墙动态风压作用下水密性能检测方法 GB/T 29907 

    92  建筑幕墙保温性能分级及检测方法 GB/T 29043 

    93  建筑幕墙、门窗通用技术条件 GB/T 31433 

    94  建筑采光顶气密、水密、抗风压性能检测方法 GB/T 34555 

    95  天然花岗石荒料  JC/T 204  

    96  聚氨酯建筑密封胶  JC/T 482  

    97  干挂饰面石材及其金属挂件 第 1 部分：干挂饰面石材 JC 830.1 

    98  干挂饰面石材及其金属挂件 第 2 部分：金属挂件 JC 830.2 

    99  建筑装饰用微晶玻璃  JC/T 872  

    100  幕墙玻璃接缝用密封胶 JC/T 882 

    101  干挂石材幕墙用环氧胶粘剂  JC 887  
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序号 标准名称 标准编号 

    102  中空玻璃用丁基热熔密封胶 JC/T 914 

    103  玻璃纤维增强水泥(GRC)装饰制品 JC/T 940 

    104  釉面钢化及釉面半钢化玻璃 JC/T 1006 

    105  玻璃纤维增强水泥外墙板  JC/T 1057  

    106  真空玻璃 JC/T 1079 

    107  中空玻璃间隔条 第 1 部分：铝间隔条 JC/T 2069 

    108  中空玻璃用干燥剂 JC/T 2072 

    109  超白浮法玻璃 JC/T 2128 

    110  建筑门窗五金件 传动机构用执手  JG/T 124  

    111  建筑门窗五金件 滑撑  JG/T 127  

    112  建筑门窗五金件 撑挡  JG/T 128  

    113  建筑玻璃点支承装置  JG/T 138  

    114  吊挂式玻璃幕墙用吊夹  JG/T 139  

    115  建筑铝合金型材用聚酰胺隔热条 JG/T 174 

    116  建筑用隔热铝合金型材 JG 175 

    117  自动门 JG/T 177 

    118  建筑用不锈钢绞线  JG/T 200  

    119  建筑幕墙用钢索压管接头  JG/T 201  

    120  建筑门窗五金件 通用要求  JG/T 212  

    121  建筑门窗五金件 旋压执手  JG/T 213  

    122  建筑门窗五金件 多点锁闭器  JG/T 215  

    123  建筑幕墙用瓷板  JG/T 217  

    124  建筑装饰用搪瓷钢板  JG/T 234  

    125  建筑幕墙用陶板 JG/T 324  

    126  建筑装饰用石材蜂窝复合板 JG/T 328 

    127  建筑外墙用铝蜂窝复合板 JG/T 334 
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    128  建筑幕墙热循环试验方法 JG/T 397 

    129  建筑门窗幕墙用中空玻璃弹性密封胶 JG/T 471  

    130  建筑幕墙用硅酮结构密封胶 JG/T 475 

    131  高层建筑混凝土结构技术规程  JGJ 3  

    132  空间网格结构技术规程 JGJ 7 

    133  民用建筑电气设计规范  JGJ 16  

    134  建筑机械使用安全技术规程  JGJ 33  

    135  施工现场临时用电安全技术规范  JGJ 46  

    136  网壳结构技术规程 JGJ 61 

    137  建筑施工高处作业安全技术规范  JGJ 80  

    138  建筑玻璃应用技术规程  JGJ 113  

    139  金属与石材幕墙工程技术规范  JGJ 133  

    140  夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准  JGJ 134  

    141  混凝土结构后锚固技术规程  JGJ 145  

    142  建筑门窗玻璃幕墙热工计算规程  JGJ/T 151  

    143  建筑钢结构防腐蚀技术规程 JGJ 251 

    144  采光顶与金属屋面技术规程 JGJ 255 

    145  索结构技术规程 JGJ 257 

    146  人造板材幕墙工程技术规范 JGJ 336 

    147  建筑玻璃膜应用技术规程 JGJ/T 351 

    148  玻璃纤维增强水泥（GRC）建筑应用技术标准 JGJ/T 423 

    149  不锈钢拉索 YB/T 4294  

    150  铝幕墙板 第 1 部分：板基 YS/T 429.1 

    151  铝幕墙板 第 2 部分：有机聚合物喷涂铝单板 YS/T 429.2 

    152  铝及铝合金彩色涂层板、带材  YS/T 431  

    153  铝合金型材截面几何参数算法及计算机程序要求 YS/T 437 
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    154  
建筑橡胶密封垫——预成型实心硫化的结构密封垫用

材料规范  
HG/T 3099  

    155  非接触食物搪瓷制品  QB/T 1855  

    156  地弹簧  QB/T 2697  

    157  建筑抗震设计规程 DGJ 08-9 

    158  公共建筑节能设计标准 DGJ 08-107 

    159  建筑节能工程施工质量验收规程  DGJ 08-113  

    160  建筑锚栓抗拉拔、抗剪性能试验方法  DG/TJ 08-003  

    161  建筑结构用索应用技术规程  DG/TJ 08-019  

    162  玻璃幕墙安全性能检测评估技术规程 DG/TJ 08-803 

    163  轻型钢结构技术规程 DG/TJ 08-2089 

    164  建筑钢结构防火技术规范 CECS 200 
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1  总则 

 
1.0.1  本标准以外的材料和工艺技术应用建议通过专项技术论证。 
1.0.2  建筑幕墙工程的新建、改建、扩建和既有幕墙工程的维护保养，均适用本标准。 
1.0.3  本标准对各类幕墙的适用高度，是根据上海市已建成的幕墙建筑统计数据确定的。超

过此高度的建筑幕墙，其可行性都通过了专项技术论证。 
    原《建筑幕墙工程技术规范》DGJ 08-56-2012 适用于高度不大于 280m 的玻璃幕墙、金

属幕墙，高度不大于 120m 的花岗岩石材幕墙，高度不大于 80m 的其他面板材料的幕墙工

程。根据本市幕墙工程实践，经技术修订，本标准适用于高度不大于 300m 的玻璃幕墙、金

属幕墙，高度不大于 120m 的花岗岩石材幕墙，高度不大于 80m 的其他面板材料的幕墙工

程。 
幕墙面板种类多，新品种不断出现。在本标准 11.5.1 条中，列举了微晶玻璃、瓷板、陶

板和玻璃纤维增强水泥外墙板在现有技术条件下适宜的安装高度。花岗岩以外石材幕墙适用

高度见 11.4.2 条。 
按照消防要求，本标准 7.3.3 条对整体式双层幕墙的建筑高度作了特别限定。 

1.0.5  根据本市建筑幕墙四十年的建设和使用情况，不易拆换幕墙支承结构或构件，其使用

年限按 50 年设计比较符合幕墙建筑的使用状况。 
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3  材料 

3.1  一般规定 

3.1.1  材料是保证幕墙质量的物质基础。不同厂家或同一厂家不同产地的产品，常会存在质

量差异。为保证幕墙安全可靠和满足使用要求，幕墙选用的材料必须满足设计要求并符合现

行国家标准、行业标准和本市有关标准。 

3.1.2  人员密集场所的建筑幕墙，安全性和环境影响成为社会关注的热点，幕墙应尽量选用

安全性耐久性好的材料，并应符合现行《建筑设计防火规范》GB 50016 规定。 

3.1.3  统计结果表明，造成火灾中人员伤亡的主要原因之一是烟雾中的有毒气体。因此，幕

墙应避免使用燃烧后或者高温环境下产生有毒有害气体的材料。 

3.1.4  新材料的应用推动了幕墙行业发展，而材料标准往往滞后于新材料的应用。为了技术

进步、 “节能减排”，鼓励先进的、节约资源符合环保要求和可循环利用的、鉴定合格的新

材料应用于建筑幕墙。 

3.2  材料力学性能 

3.2.2  铝合金材料强度设计值按铝合金材料力学性能标准值除以抗力分项系数确定。为了便

于设计应用，将得到的数值结果取 5 的整数倍。本条参考现行国家标准《铝合金结构设计规

范》GB 50429 制定。 

3.2.7  不锈钢材料（管材、棒材、型材）主要用于幕墙的连接件和支承结构，其强度设计值

比钢结构的安全度略有增大，总安全系数约为 1.6。因国内外对不锈钢材料牌号的命名差异

较大，国内标准新旧牌号命名也有所不同，为方便应用对应列出。 

3.2.9  现行国家、行业标准对幕墙所用牌号的单层铝板的强度设计值未作相应规定。根据实

际工程经验，本条单层铝合金板抗拉强度设计值按现行国家标准《一般工业用铝及铝合金板、

带材 第 2 部分：力学性能》GB/T 3880.2 规定的屈服强度标准值 σ0.2除以系数 1.286 采用，

抗剪强度设计值取其抗拉强度设计值的 0.58 倍，相当于总安全系数为 1.8。   

3.2.10  铝蜂窝复合板的种类很多，力学性能的研究尚不充分。为了便于实际工程使用，铝

蜂窝复合板可根据厂家提供的强度试验平均值，除以材料抗力分项系数 1.428 后作为强度设

计值。 

3.2.12  花岗岩板是天然脆性材料，材质不均匀，强度离散性大，本条规定取总安全系数

K=3.0，材料抗力分项系数 2.15。花岗岩板用于重要部位时，可根据实际情况提高总安全系

数。石材剪切强度取弯曲强度的 50%。石材抽样试验样本容量见 22.1.4 条条文说明。 

3.2.13  瓷板、陶板和微晶玻璃等属于人造板材。根据实际工程经验，陶板和微晶玻璃取总

安全系数 K=2.8，材料抗力分项系数 2.0。用于重要部位时，可根据实际情况提高总安全系

数。陶板和微晶玻璃的剪切强度取弯曲强度的 20%。 

3.2.14  GRC 板抗弯、抗剪、抗裂强度设计值的确定是一个复杂的问题，涉及材料、养护、

制作工艺、使用环境及维护等，《玻璃纤维增强水泥(GRC)建筑应用技术标准》JGJ/T 423 提

出了完整的计算方法，但技术要求方面尚难落实，需要专项技术验证确定。 
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3.2.16  幕墙工程使用到后置埋件时，后锚固锚栓强度设计值可按现行行业标准《混凝土结

构后锚固技术规程》JGJ 145 取用。 

 

3.3  铝合金材料 

3.3.1  铝合金型材尺寸允许偏差有普通级、高精级、超高精级三个级别。幕墙应采用高精级

或超高精级的铝合金型材。 

3.3.2  为防止大气中的酸性物质腐蚀铝合金型材表面，保证型材的外形美观和使用寿命，幕

墙用铝合金型材应进行表面防护处理。常用的处理方法有阳极氧化、电泳涂漆、粉末喷涂和

氟碳喷涂四种，不同的表面处理方法具有不同的耐腐蚀性能。幕墙工程设计时，可根据幕墙

的使用环境、腐蚀介质、浸蚀性作用和使用年限合理选择。 

3.3.3  幕墙的热工性能要求越来越受到重视，隔热型材已普遍用于明框幕墙。PVC 材料的

热膨胀系数比铝型材高，在高温和机械荷载下会产生较大的蠕变，导致型材变形。PA66GF25

热膨胀系数与铝型材相近，机械强度高，耐高温、防腐蚀性能好，成为铝型材理想的隔热材

料。为了保证隔热材料的质量，本条对隔热材料的材质提出要求规定。 

3.3.4  隔热铝合金型材按其工艺分为穿条式和浇注式，采用穿条式和浇注式生产后的复合型

材应符合《铝合金建筑型材 第 6 部分：隔热型材》GB/T 5237.6 的规定。 

3.4  钢材、钢制品 

3.4.6  奥氏体不锈钢材的防锈能力与其镍、铬含量有关，镍、铬含量越高防锈能力越好。常

用的奥氏体不锈钢有S304XX系列和S316XX系列，可根据环境条件选用。与通常用于建筑上

的奥氏体不锈钢相比，奥氏体-铁素体型不锈钢具有较高的强度和良好的耐腐蚀性能，其镍

含量低于奥氏体型不锈钢。 

3.5  玻  璃 

3.5.4  目前国内外加工夹层玻璃的方法有干法和湿法两种。干法生产的夹层玻璃质量稳定可

靠。湿法生产的夹层玻璃质量不如干法，不可用作幕墙玻璃，尤其不能作为安全玻璃用于隐

框幕墙。本条特别指明，幕墙玻璃应采用聚乙烯醇缩丁醛胶片或离子性中间层胶片干法加工

合成的夹层玻璃。 

3.5.6  幕墙玻璃贴膜是改善既有建筑幕墙安全性、隔热性的方法之一，本条文列出有关玻璃

贴膜材料性能、质量要求和安全使用的现行国家行业标准。 

 

3.6  金属板材 

3.6.1、3.6.2、3.6.5 上海地处沿海，并且属多酸雨地区，为保证铝板的防腐蚀能力和耐久性，

铝板表面涂层厚度应符合规定。 
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3.8  人造板材 

3.8.1～3.8.6  微晶玻璃、瓷板、陶板和玻璃纤维增强水泥板（GRC）在上海均有实际应用，

但缺乏系统的归纳和总结。工程设计中需调查并了解生产企业的产品性能，符合本标准规定，

必要时作试验验证。 

3.9  复合板材 

3.9.1~3.9.6 本章节列出很多人造复合板材，工程实际中应根据设计要求和规范规定选用。材

料选用中要根据工程使用部位不同，特别注意建筑防火设计要求。A 级铝复合板、钛锌复合

板、不锈钢复合板等新材料，虽有工程实际应用但尚缺乏系统的归纳和总结。不同厂家的产

品质量不一，需调查了解生产企业的产品性能，根据设计要求对材料作必要的试验验证。 

上海地处沿海，耐腐蚀性要求较高，3.9.1～3.9.2 条对铝板表面氟碳树脂涂层厚度作了

规定。 

铝蜂窝复合板力学性能主要由上下面层铝板、铝蜂窝芯力学性能和铝合金板材与夹芯层

的剥离强度决定，为保证铝蜂窝复合板的力学性能和质量，本条对上下面铝合金板厚度、铝

蜂窝芯和铝合金板材与夹芯层的剥离强度作了规定。平拉强度和滚筒剥离强度试验方法见

《夹层结构平拉强度试验方法》GB/T 1452 和《夹层结构滚筒剥离强度试验方法》GB/T 1457。 
 

3.10  金属连接件与紧固件 

 

3.10.6  背栓材料应采用不低于 316 奥氏体型不锈钢材质（GB/T 3098.6 ：A4-70 及以上）。

背栓的力学性能直接影响到面板连接的安全可靠性，本条规定背栓应经力学性能检测确定其

承载能力。 
 

3.11  结构胶与密封材料 
 

3.11.4  本次修订调整了第10.6.5条的硅酮结构胶粘接厚度计算公式，因此本条增加对结构胶

拉伸应力应变曲线的要求。 

3.11.6  硅酮结构密封胶和硅酮建筑密封胶的使用，关系到幕墙的安全性、水密性和气密性。

产品必须做相容性试验，硅酮结构密封胶还要做剥离粘结性试验和邵氏硬度试验。不得使用

未经试验的产品、超过有效期的产品及相容性或其他指标不满足要求产品。本条规定应严格

执行。 

硅酮建筑密封胶和硅酮结构密封胶在使用前，应进行与其相接触材料（如间隔条、密封

垫、定位块及其他有机材料）相容性试验。一旦使用了与密封胶不相容的材料，会导致密封

胶的粘结性能下降或丧失，留下质量或安全隐患。由于硅酮结构密封胶是结构连接用材料，

关乎建筑幕墙结构安全，应进行与面板、金属框架等接触材料的剥离粘结性试验以及拉伸粘

接性试验、邵氏硬度试验，以保证结构粘接质量和安全性。 

3.11.7  酸性硅酮结构密封胶会与金属结构或玻璃镀膜层内的金属元素发生化学反应，导致
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粘结破坏。 

3.11.9  采光顶和超高层建筑幕墙平面位移量大，参考2017年复审的《幕墙玻璃接缝用密

封胶》JC/T 882和《建筑密封胶分级和要求》GB/T 22083，本条规定光顶和超高层建筑幕墙

采用大变位硅酮耐候密封胶的位移能力应达到100/50级要求。 

 
3.12  防火材料 

 

3.12.2  在火灾高温作用下，防火封堵材料必须能保持整体稳定，不产生移位、脱落等现象，

以保证其正常防火功能。玻璃纤维等耐高温性能差的材料，不适用于防火封堵。 
 

3.13  保温材料 
 

3.13.1  因建筑节能需要，保温隔热材料在幕墙工程中大量使用。易燃或可燃的保温隔热材

料不符合消防要求，因此选用岩棉、矿棉、玻璃棉等不燃材料作为幕墙的隔热保温材料。考

虑健康环保的要求，保温材料不应采用含石棉的材料。 
 

3.14  其它材料 
 

3.14.1  硫化再生橡胶长期承压易变形，木片或其它吸水性材料会受潮膨胀，不得用作支承

垫块。 
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4  建筑设计 

 

4.1  一般规定 

 

4.1.1  本条强调，在建筑设计方案阶段选择建筑幕墙类别，如玻璃幕墙、金属幕墙、石材幕

墙或其他板材幕墙。在扩初设计或施工图设计阶段确定建筑幕墙类型，如明框、隐框、开缝

等构造类型。 

4.1.5  隐框玻璃幕墙应有防玻璃脱落的构造措施，高层建筑采用隐框玻璃幕墙时应经专项技

术论证。 

4.1.6～4.1.10  为了保障公共安全，须控制单片玻璃面积，选择玻璃品种。临街幕墙玻璃面板

宜选用夹层玻璃。 

钢化玻璃自爆已成为社会关注的问题。本标准规定钢化玻璃应有防自爆后坠落的措施。 

根据工程实践，半钢化玻璃可以在建筑幕墙中使用。 

对易受人体冲击部位的面板玻璃，本标准 4.3.6 条作了限定，比《建筑玻璃应用技术规程》

JGJ 113-2015 第 7 章“建筑玻璃防人体冲击规定”第 7.1.1 条的玻璃最大许用面积更严格些。 

4.1.7 条对于特别重要的建筑引入了抗爆设计的概念，幕墙抗爆设计已有相应规范类文件

可供参考。 

人流密度大的重要公共建筑，如大型交通类建筑、大型商业建筑、重要文化娱乐类公共

建筑，幕墙面板应采用夹层玻璃，确保安全。 

玻璃板块的大小，4.1.6 条第 1 款 4.5m2 和第 3 款 9m2 的限定，是对本市工程实践最普遍

的归纳，但两款也都作了除外的规定。 

因建筑设计和使用要求不同，本市幕墙玻璃有突破 4.1.6 条规定的实践，单块面积甚至已

超过 20m2。出于安全考虑，本标准不建议超限，但超限板块仍可沿用本标准相应条款完成设

计。四边支承板的弯矩、挠度可沿用表 11.2.6-1、表 11.2.6-2 和表 11.2.7 的计算系数。挠度计

算尚可参考美国和加拿大相关规范推荐的近似计算公式作校核。超限板块的防人体冲击验算，

冲击荷载作用于板块中线上离楼地面高度 1.5m 处，荷载分项系数取 1.50，其余参数按本标准

4.3.6 条第 2 款规定取值。为简化计算，计算弯矩值可按弹性板弯矩的 70%取用，冲击力不与

其他荷载组合，也可不做挠度校核。玻璃板块的入槽深度可比本标准设定值适当加大。超限

板块尚需考虑生产工艺、供货条件、交通运输、安装施工等因素，确保长期使用安全。 

4.1.13  采用幕墙构造形式分层支承的采光单元，指在楼层间（包括底层地坪至上层楼盖）设

置与幕墙连接构造相同的金属立柱、横梁等型材作为支承构件，并与面板组成建筑采光单元，

目前业内称作“条窗”或“带窗”。 

4.2  性能设计 

4.2.2  本条符合《公共建筑节能设计标准》GB 50189 气密性不小于 3 级的要求。 

4.2.3  本条规定了上海市建筑幕墙设计应达到的水密性要求，保证台风暴雨季节幕墙围护的

严密性。 

4.2.5  建筑幕墙层间变形性能指标值根据主体结构弹性层间位移角值计算确定。层间位移角
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值由主体设计提供，不宜直接按结构设计规范取用。 

幕墙层间变形性能不小于小震作用下层间位移角的 3 倍，此性能指标值仅供模拟测试判

定使用。测试不满足时要调整连接构造设计。变形协调构造设计按本标准相应条款执行。 

4.2.8  幕墙应区分透光幕墙和非透光幕墙的保温性能，且应满足主体建筑对建筑外墙和外窗

的节能设计要求。 

4.3  安全措施 

4.3.3  玻璃肋宜选用夹层玻璃，包括全玻璃幕墙的玻璃肋以及点支承玻璃幕墙的支承构件为

玻璃肋时。 

4.3.5  为防止人体或物体撞击，保证临近楼地面周边部位玻璃板块的使用安全，根据现场情

况采取防护措施。警示标志应醒目地设置在在视线高度范围。 

4.3.6  楼层外缘无实体墙的玻璃部位应设置防撞设施或醒目的警示标志，包括设置固定护栏

以保证安全使用。同时，条文也规定了可以不设护栏的条件。 

本条中的冲击验算，可不与其他荷载组合。 

 

4.4 构造设计 

 

4.4.4  幕墙保温层是幕墙系统的构造组成之一。实践中有少数工程拟采取幕墙保温层与幕墙

体系拆分施工的组织形式，不利于保温层与幕墙构件之间的连接与密封。 

 

4.5  建筑设计文件中的幕墙设计 

 

幕墙设计是建筑设计不可分割的一部分，建筑设计文件外围护部分有关幕墙设计的内容

是幕墙设计的基本依据，设计文件由文字说明和图纸组成，用以引导幕墙设计全面完整地表

达和实现建筑设计的各项要求、满足和符合相应行政和技术规范的规定。 

    本节内容包含方案设计、初步设计和施工图设计阶段关于幕墙工程应提供的文件与资料，

是针对建筑设计各阶段关于外围护体系概念性设计的不同深度要求，在设计深入过程中逐步

完善。施工图设计文件是编制幕墙招投标文件的主要依据和组成部分，应完整地包含有关幕

墙工程的平、立、剖面设计图，并含雨棚、女儿墙等设计部位的构造方式、外墙面留洞部位

与形式、与相邻实体墙及楼地面的界面关系。以上内容在图中应标注清楚。 

 

4.6  幕墙专业设计文件 

 

幕墙设计应全面完整地表达和实现建筑设计文件外围护部分有关幕墙设计的各项要求，

遵循相关技术规范，完成幕墙设计文件的编制。 

本节内容包含建筑幕墙施工图设计阶段应完成的文件与资料。由幕墙设计单位根据建筑

设计招标文件、建设方提供的有关审批文件和相关标准的规定与要求，全面完成外围护体系

的施工图设计。该阶段通常称为幕墙工程深化设计阶段。 
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建筑幕墙抗风压性能、水密性能、气密性能、平面内变形性能、空气隔声性能、耐撞击

性能等各项技术物理性能指标，透光幕墙的传热系数、非透光幕墙的传热系数等热工性能指

标，幕墙玻璃的可见光反射比、可见光透射比、遮阳系数（或太阳得热系数）等主要光学性

能指标，通常由建筑主体设计单位提出。 
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5  幕墙光反射 
 

5.1  一般规定 

 

5.1.1  玻墙比大于 40%的非幕墙建筑立面，可比照玻璃幕墙作光反射环境影响分析和评价。 

5.1.2  随着经济的发展，以玻璃幕墙作为建筑外围护的设计项目日益增多。幕墙玻璃因太阳光反射

造成的环境影响逐渐显现。采用玻璃幕墙设计时应重视幕墙光反射对环境的影响，符合有关规定。

本章条文所述“玻璃幕墙”，均指由玻璃或玻璃与其他材料组成的建筑幕墙。 

5.1.3  玻璃幕墙建筑设计方案需要通过环境影响分析和评价，将幕墙光反射对周边环境的影响控制

在合理的范围内。本市结合多年来的管理和实践，形成了一套分析方法和评价体系，其主要内容见

附录 B。幕墙光反射对环境影响的分析方法和评价体系还在不断完善中。 

 

5.2  建筑设计 

 

5.2.1～5.2.2  玻墙比是衡量建筑立面外露玻璃数量的指标，玻墙比越大对周边环境的影响越大。 

  根据本市建筑实践，建筑立面玻墙比宜根据不同情况予以控制。 

5.2.3  朝向敏感目标的玻璃幕墙须通过环评（附录 B）。 

5.2.4  必须避免反射光聚焦对人、车辆、绿化、设备及其他建筑物和构筑物造成不利影响。 

5.2.7  玻璃制品易碎裂坠落，不宜在外立面作遮阳部件或装饰部件。 

5.2.8  一般大堂、门厅和裙房玻璃用量较大，但大堂、门厅和裙房不高，其光反射影响范围小。条

文规定裙房与主立面分别计算玻墙比。 

玻墙比计算时，立面上所有外露玻璃（幕墙玻璃和非幕墙范围的玻璃），均应计入。 

 

5.3  减少光反射影响的措施 

 

5.3.4  如难以避免弧形立面，宜采用平板玻璃折线拼接，可以降低光反射对环境的影响。 
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6  幕墙热工设计 

6.1  一般规定 

6.1.1  建筑幕墙是建筑外围护结构的组成部分。在幕墙设计阶段，主体建筑的节能设计已通

过审查备案。因此，透明幕墙和非透明幕墙的热工性能指标，必须以建筑设计单位根据《公

共建筑节能设计标准》GB 50189 权衡建筑围护结构各部位的保温隔热措施而提出来的热工

性能为准。 

6.1.2  非透光幕墙的热工性能须满足上海市节能设计标准对建筑外墙传热系数的规定限值，

幕墙的保温层因立柱、横梁等幕墙框架而无法连续，故应考虑幕墙框架的冷热桥影响，可通

过适当增加保温层厚度加以弥补，并应做好保温层与幕墙框架缝隙的保温密封。透光幕墙中

玻璃和框材的传热系数不同，应按照其面积比例加权计算透光幕墙的整体平均传热系数，不

能以玻璃自身的传热系数替代透光幕墙的传热系数。对于隐框玻璃幕墙，传热系数应按照玻

璃之间的密封胶和玻璃的面积比例加权计算。透光幕墙的传热系数计算应符合《建筑门窗玻

璃幕墙热工计算规程》JGJ/T 151 的规定。 

6.1.3  上海地处夏热冬冷地区，以夏季隔热为主，兼顾冬季采暖。空气外循环形式的双层幕

墙内外层之间的间隔层进深较大，可在此空间利用空气流动和通风措施带走热量，并在间隔

层设置活动遮阳设施，减少太阳辐射热从而起到减少空调能耗的目的。 

6.1.5  幕墙设置开启窗扇是为了满足室内空间通风换气的要求，但也应考虑高空开启窗扇的

安全防坠落问题，可根据主体建筑设计对通风的要求，合理设置开启窗扇。 

6.2  构造与设计  

6.2.1 建筑物底层大堂可能难以避免局部采用单层幕墙玻璃，必须通过提高单层玻璃所在

朝向的其他透明部分的热工性能，弥补单层玻璃的不足。控制单层玻璃的使用面积，是为了

保证该朝向的透明幕墙整体传热系数可以控制在热工性能指标要求以内。单层玻璃幕墙所在

朝向的透明幕墙应根据单层玻璃、中空玻璃和其他非玻璃面积加权计算传热系数。 

6.2.2 非透光幕墙由透光或不透光面板、保温材料、墙体基层组成，面板可以是玻璃、金

属板材、石材或其他材料。应按照不同材料相应的面积加权计算非透明幕墙的传热系数，其

中应考虑非透光幕墙一般不设实体砌筑墙，故对其保温层提出热阻的最低要求，确保非透光

幕墙的热惰性指标。幕墙的保温层作为幕墙体系整体的组成部分，不可采用薄抹灰保温系统，

幕墙保温层要与幕墙一体化设计与施工，以保证非透光幕墙的保温性能与施工质量，避免保

温层单独分包给非幕墙施工单位造成幕墙后续施工时破坏保温层甚至职责难界定。 

6.2.3 明框幕墙的保温隔热由框架与玻璃共同承担，其型材要有隔热措施，减少冷热桥效

应。 

6.2.10  无保温层的非透明幕墙难以满足隔热保温要求。幕墙保温材料的内侧或外侧（至少

一侧）应有不小于50mm的空气层。玻璃面板内侧应有不小于50mm的空气层。 

6.2.12  近年来建筑幕墙为了满足幕墙玻璃通透的效果，透光部位不设开启窗扇，而在非透

明部位设置非透光材质的开启扇以解决室内空气质量、自然通风的需求，由于开启窗扇与外

墙热工性能有关，有必要对此类开启窗扇作出规定。 
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7  幕墙防火构造 

7.1  一般规定 

7.1.2  建筑幕墙的防火封堵应符合《建筑设计防火规范》GB 50016 的规定和要求。幕墙与

建筑各层楼板边缘实体墙、防火区内的隔墙、实体墙面间的空腔及建筑洞口周边的缝隙均应

采用防火封堵材料封堵。 

7.1.3  《建筑设计防火规范》GB50016-2014 第 6.2.5 条规定，设置实体墙确有困难时，可设

置防火玻璃墙，但高层建筑的防火玻璃墙的耐火完整性不应低于 1.00h，多层建筑的防火玻

璃墙，耐火完整性不应低于 0.50h。《建筑设计防火规范》GB50016-2014 第 6.2.6 条规定，幕

墙与每层楼板、隔墙处的缝隙应采用防火封堵材料封堵。 

玻璃幕墙防火封堵示意图： 
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                                图 7.1  防火封堵示意 

公安部消防局 2018 年 4 月 10 日关于印发《建筑高度大于 250 米民用建筑防火设计加强

性技术要求（试行）》的通知规定，高度大于 250m 的幕墙建筑，实体墙高度不应小于 1.5m，

且楼板以上不小于 0.6m，实体墙不能以防火玻璃墙替代。 

7.1.4  幕墙防火封堵材料须在明火高温状态下不发生开裂、变形，不产生有毒有害物质。玻

璃纤维棉是一种不燃烧材料，但它在明火高温状态下会收缩变形为玻璃团，不能作防火封堵

材料。 

7.1.6  每个防火分区消防救援窗不应少于 2 个。为保证快速救援并能使灭火消防水汽排泄顺

畅，沿建筑物周边设置消防救援窗，各相邻救援窗间距不宜大于 20m。 

消防工具在不断改进。经玻璃击碎试验验证，目前消防队员救援时携带的专用救援工具，

对单片钢化玻璃击碎效果最好，普通玻璃和夹层玻璃击碎效果较差。 

7.1.8  《建筑设计防火规范》GB 50016-2014 第 6.3.7 条条文说明列举了一些措施，可防止

火势通过玻璃采光顶蔓延至邻近建筑或设施。 

7.2  构造与设计 

7.2.2~7.2.4  幕墙防火封堵的承托板或支承构架应与主体结构牢固连接，不应支撑在幕墙框

构架上。当发生火灾时，玻璃几分钟就碎裂，铝合金型材融化。为了延缓火灾蔓延，幕墙的

防火封堵构造应与主体结构牢固连接。因此对防火封堵构造作了详细要求。 

7.3  双层幕墙的防火设计 

7.3.2～7.3.4  双层幕墙的内外层之间留有使空气流通的空腔，一旦火灾发生，此空腔的烟囱

效应加速火灾蔓延；由于双层幕墙给灭火救援行动带来诸多不利因素，给消防人员破拆强攻

救援增加了难度，因此有必要对双层幕墙的防火设计作出规定。 

1  箱体式双层幕墙 

防火分隔，横向设置在若干层间，竖向设置在若干段内，空气间层在横向和竖向被分隔。 
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图 7.2  箱体式双层幕墙示意图 

2  整体式双层幕墙 

没有横向和竖向约束措施，空气在内外层幕墙间流通。 
 

 A 

A A-A  
图 7.3  整体式双层幕墙示意图 

7.3.5  为了便于消防人员从室外通过救援窗进入建筑火场灭火并及时救援受困人员，在与外

层应急击碎玻璃相对应的位置，内层幕墙应设置内外均可开启的门，内外层幕墙之间设置方

便人员通行的连廊。 

 B 

B A 

A 

A-A B-B 
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8  幕墙防雷 

8.1  一般规定 

8.1.1  雷击是大自然的放电现象，建筑幕墙是大量应用金属构架组成的外围护结构，容易遭

受雷电袭击和产生雷电感应，造成建筑物损坏和人身伤亡。所以，本条规定建筑幕墙应防直

击雷、侧击雷袭击和产生雷电感应的设计是十分重要的。幕墙在防雷系统设计时应与建筑主

体设计共同配合完成。 

8.1.2  本条规定建筑幕墙不论高低都应按《建筑物防雷设计规范》GB 50057 中规定第二类

防雷要求设防。即幕墙表面按不大于 10m×10m 或 12m×8m 网格要求的幕墙金属框架作为接

闪器，按防雷规范要求与主体结构的防雷系统相连接。幕墙体系兼作建筑主体（主体结构空

缺）时，建筑幕墙须独立防雷接地。 

8.1.3  非金属面板的幕墙，其面板因不具有导电性能，尤其是非金属面板隐框做法的玻璃幕

墙、玻璃采光顶以及石材幕墙等，一旦遭到雷击，由于没有很快的雷电释放通路，会产生局

部热膨胀，在雷电冲击波的作用下导致面板材料开裂、击穿、破坏而导致高空坠落发生危险。

因此，幕墙建筑防雷设计时，对外围护幕墙以及外挑功能性或装饰性部件等都应考虑防雷保

护，譬如在不影响或在满足建筑设计外立面效果的前提下，可在幕墙立面中敷设外凸的金属

装饰嵌条，对板块周边包敷金属装饰边框、也可在相应的角部位设置高出面板的金属杆等方

法替代防雷接闪器，并与主体结构的防雷系统连接贯通。又如在屋面应用隐框做法的玻璃采

光顶以及包括屋面上的光伏组件等防雷措施都可以采取这样的方法预防直击雷、侧击雷和雷

电感应。 

8.2  防雷构造设计 

8.2.1～8.2.2 幕墙横、竖金属构件相互间连接的接触面积不应小于 50mm2，形成良好的电

气贯通。幕墙型材有隔热构造时，应以等电位金属导体连接其内外侧金属材料，每一单元板

块不少于两处，形成良好的电气通路。单元板块横竖向型材均设有密闭橡胶条时，型材插口

拼装连接处应采用等电位金属材料跨接，形成良好的电气通路，并按本标准 8.1.2 条规定，

与主体建筑防雷体系可靠连接。 

8.2.3  雷击着落点具有一定的随机性。当雷击点落在玻璃上时，强大的雷电流流过玻璃表面，

产生热效应造成玻璃破碎，《上海市建（构）筑物防雷管理实施办法》[2017]12 号文件提出，

在高度大于 120m 时，对面板玻璃做模拟抗雷击、冲击的耐受性测试。 

采光顶位于建筑的屋面，面积较大（参照第二类建筑物的接闪器网格尺寸）的玻璃采光

顶及超高层建筑的玻璃采光顶更易遭受到雷击，其面板玻璃应做模拟抗雷电冲击的耐受性测

试。安装光伏组件的采光顶更须采取防直击雷击和防雷电波侵入的措施。 

8.3  其它防雷要求 

8.3.3 金属材料的电位各不相同，不等电位材料之间连接因电位差会产生电偶腐蚀，特别是

作为接闪器和避雷导体如不等电位的连接产生的电偶腐蚀会损坏幕墙构件，影响防雷效果，

更影响幕墙安全。本条为防止不同材料接触性电偶腐蚀影响作了规定。                                       
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9  幕墙防渗漏 

 9.1  一般规定 

9.1.2  幕墙防水构造比较复杂，特别是面积大、凹凸和转折面多、多种面材及不同系统组合

交界处、多饰面拼接造型、幕墙系统不同支承结构的层间交错过渡面、单元幕墙防排水构造

及十字交缝处、结构变形缝位置等重要和复杂构造，幕墙设计要绘制详细防排水构造图和排

水路径示意图，且加专项说明并提交加工及安装指导书。 

9.1.3~9.1.4  在设计幕墙水密性测试试件时，要针对该幕墙所存在的不同构造体系及涵盖相

交部位的防排水系统构造，不要由于少、小或某种原因将其简化或避开。 

9.2  墙面构造措施 

9.2.5  在主体结构变形缝相对应的部位，幕墙构架应断开，装饰面板构造尺寸要满足主体结

构的变形要求，并能遮挡雨水进入，幕墙内层需要设置能满足两侧结构变形的防水层。 
9.2.12  明框幕墙压板采用干法密封时，随着时间推移密封胶条老化后将会导致幕墙渗漏问

题，所以本条规定在面板与型材槽口侧边缝隙处注胶密封或设置排水引流构造。 

9.4  采光顶与金属屋面 

9.4.4  汇水部位有几个方向的流水汇笼时，水的自重加上水流的冲击使其荷载增加，同样排

水天沟也如此。所以计算时除考虑最大汇水重量外，还应考虑流水冲击因素，适当提高安全

度，确保系统结构刚度，满足排水功能要求。 

9.4.7  采光顶与金属屋面部位设置开启窗或检修口时，要考虑积水和流水冲击因素，开启窗

或检修口宜高出装饰面板层250mm，不可与采光顶、金属屋面面板层同标高。周边与面板层

相交部位设置泛水，接缝要有效密封。 

9.4.9  为避免主体结构体系的缺陷给系统带来不稳定因素，要避免采用变形不够稳定的结构

体系，防止过大变形使面板密封胶开裂渗漏。如必须采用，结构验算时在变形满足的情况下，

仍须加大胶缝宽度储备量和采用弹性模量大的密封胶，防止胶缝开裂造成渗漏。 
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10  结构设计的基本规定 

10.1  一般规定 

10.1.1  本条规定幕墙结构设计的基准期为 50 年。建筑幕墙的设计使用年限见 1.0.5 条。 

10.1.5  建筑幕墙的抗震设防目标是：当遭受低于本地区抗震设防烈度的多遇地震影响时，

幕墙结构不受损坏或局部轻微损坏，略经修整后可继续使用；当遭受相当于本地区抗震设防

烈度（7 度）的设防地震影响时，可能发生局部损坏，但经修理仍可继续使用；当遭受高于

本地区抗震设防烈度的罕遇地震影响时，部分面板可能碎裂，构架可能变形，但幕墙结构不

会坍塌和整体脱落或发生危及生命的严重破坏。 

10.1.7  温度作用取值在现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 中做了相关规定，

上海市的基本气温为-4～36摄氏度，玻璃幕墙工程相对主体而言有其自身特点：一是为外围

护构件；二是除玻璃肋外，玻璃幕墙的支承结构通常为钢、铝等金属材料，对气温变化较敏

感。因此，幕墙温度作用取值时，应考虑上述特点的影响，并需注意如下几点： 

1 对变形不受约束的支承结构及构件（如一端固定铰接、一端沿轴向滑动铰接的构件）

可以不考虑温度作用对构件内力的影响，但应作变形空间的检查校核。 

2 对于温度作用敏感的幕墙结构，如索结构幕墙、大型钢结构幕墙等，应分别考虑施工

阶段与使用阶段的温度作用影响。对于暴露于室外的结构或施工期间的结构，宜根据结构的

朝向和表面吸热性质考虑太阳辐射的影响。面板材料的温度范围一般可取-4～80摄氏度。在

北立面以外的层间阴影盒位置和太阳辐射热敏感的非透明玻璃，最高温度甚至会更高。温度

计算基准可以年均中点温度或支承结构安装温度为准。 

10.2  荷载和地震作用 

10.2.1  幕墙结构风荷载设计值通常由建筑主体设计单位提供，但不应小于按本标准规定计

算所得的设计值。 

10.2.2  要求高度大于 200m 的建筑进行风洞试验确保风荷载的准确性。目前的情况是风洞

试验结果一致性较差，由两个非关联单位各自提供独立的风洞试验报告进行分析判断可修正

部分错误。风洞试验已经有国家标准，风洞试验结果有差异时，应采信严格按照国家标准进

行的试验结果，风洞试验结果经比较分析判别后才有条件确定最终取值。 

10.2.3  高层建筑背风面负风压体型系数来自大量风洞试验。对于立面上密布的装饰条宜采

用流体力学程序模拟风荷载环境确定其体型系数，或进行风洞试验。 

10.2.4  此类情况工程中出现较多，本条给出计算规定。 

10.2.5  雨篷的尺寸、所处位置及雨篷与水平面夹角不同，作用于雨篷上的正风压会存在较

大差异，可根据《建筑结构荷载规范》GB 50009 的相关规定取值。雨篷正风压直接影响雨
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蓬的安全使用，本条内容参考了部分风洞试验结果。 

10.2.6  参考了《中国地震动参数区划图》GB 18306-2015 的相关内容。 

10.3  作用效应计算 

10.3.2  对于规则构件：如规则幕墙体系中的立柱、横梁、玻璃等，可根据其具体的边界条

件和力学计算模型，直接根据其解析解公式计算作用效应（如：弯矩、应力、位移等）。而

对于具有复杂边界或荷载的构件：如三角形玻璃、梯形玻璃、变截面构件、空间复杂钢结构

等，可通过有限元设计软件或分析软件计算其作用效应。 

10.3.3  对于预应力拉索、预应力拉杆、索网式点支幕墙等支承结构体系，由于结构体系刚

度相对较小，而变形大，结构内力和变形应采用考虑几何非线性的有限元软件进行分析。索

/拉杆桁架刚度相对较大，非线性效应不显著，可以按照线性计算。 

10.3.4  转角处幕墙构件通常 45 度布置，应将角部两个方向的荷载分解至构件主截面上（即

主轴上），然后按强轴和弱轴分别验算强度和挠度。 

10.4  作用效应组合 

10.4.2  根据《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068规定，幕墙结构计算可不再采用风

荷载+地震荷载组合的计算模式。当无抗震设计要求时，只考虑持久设计状况和短暂设计状

况即可。当有抗震设计要求时，需同时考虑持久设计状况、短暂设计状况和地震设计状况，

幕墙结构体系应能满足最不利的设计状况。 

10.4.3  《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068-2018中所有可变荷载分项系数均为1.5。

在新的《建筑抗震设计规范》颁行前，仍可按现行《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010，

针对地震设计状况下的可变荷载分项系数取1.4。 

10.4.4  在实际工程应用中，可变荷载的情况是非常复杂的，规范条文中只针对一般情况作

了规定。所有的可变荷载作用均可正可负，作用效应组合时应按实际可能发生的工况予以考

虑，并选取最不利的组合进行计算和校核。有多个可变荷载时，可进行多荷载组合，组合系

数依次为1.0、0.6、0.2、0。 

10.5  幕墙及与主体结构的连接构造 

10.5.1  支承幕墙的主体结构必须具备承受幕墙作用的各种力和变形（含温度影响）的能力，

主体结构设计时应充分考虑。幕墙的结构设计、幕墙和主体结构的连接构造设计应满足主体

结构的变形，且不应影响幕墙的设计受力状态，同时幕墙的变形也不应影响主体结构的使用

安全。 

10.5.2  由于幕墙结构承受的荷载最终都要通过支承连接件传递给主体结构，在幕墙构件和

连接件调整到位后需要固定，以保证连接牢固不松动，防止产生相对滑移、脱落的现象。 

10.5.3  幕墙横梁与立柱的连接，立柱与设置在主体结构上锚固件的连接，通常通过螺栓、
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焊缝或铆钉实现。现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 和《铝合金结构设计规范》

GB 50429 对上述连接均作了规定。同时受拉、受剪的螺栓应作螺栓的拉、剪组合设计。螺

纹连接的公差配合及构造，应符合国家规范的规定。 

为防止偶然因素的影响而使连接破坏，每个连接件的每一连接处，受力螺栓、螺钉、铆

钉不宜少于 2 个，主要连接节点处不应少于 2 个。 

10.5.4  幕墙的连接与锚固必须可靠，其承载力应通过计算或实际试验予以确认，并要留有

余地，防止偶然因素产生突然破坏。连接件与主体结构的锚固承载力应大于连接件本身的承

载力，任何情况下不允许发生锚固破坏。采用钢质连接件时，钢板、角钢翼缘、热轧工字钢

和槽钢腹板的厚度均不应小于 6mm。铝合金连接件厚度不应小于 10mm。 

仰焊焊接虽然不影响结构计算的要求，但由于其施工难度大，安全隐患多，因此在本标

准中，建议慎用。 

10.5.8  土建施工漏设预埋件、预埋件偏位、设计变更、旧建筑幕墙改造时，往往需使用后

锚固螺栓连接。 

1  采用后锚固螺栓（机械扩底螺栓或化学螺栓）时，应采取相应措施，保证连接的可

靠性。化学螺栓和机械扩底螺栓的破坏机理有差异，不应混用。震动荷载（比如风荷载）能

使普通膨胀螺栓脱出，故普通膨胀螺栓不能承受风荷载和地震作用。 

2  幕墙用锚栓一般适用《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145 中非结构构件连接的规

定。重要工程适用《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145 中结构构件连接的规定。 

3  后置埋件应避免再焊接。如因保证后置埋件结构强度需要，可先定位确定锚栓位置，

然后取下锚板与连接件焊接，再将其安装至结构上。 

10.5.9  砌体结构平面外承载能力低，难以直接连接，应增设混凝土结构或钢结构连接构件。

轻质隔墙承载力和变形能力低，不应作为幕墙的支承结构。 

10.6  硅酮结构密封胶与玻璃面板安装 

10.6.5  隐框幕墙玻璃面板与副框粘接，结构胶厚度的计算和确定与幕墙安装方式有关。本

标准明确：支承隐框玻璃面板的立柱与主体结构间有可调节措施，横梁与立柱的连接、副框

与横梁及立柱之间、压板端部与副框之间，均留有必要的间隙。 

在风荷载或地震作用下，隐框幕墙随主体结构侧向位移时，面板与副框间的结构胶发生

剪切位移，此项位移是结构胶厚度计算的基础。国内外有关规范和技术论文对此均有反映。

中国建筑科学院等单位还专门开展模型试验和有限元分析，取得了很好的成果，为修订结构

胶厚度计算方法提供了技术支持。本标准修订过程中也组织参编单位对此作了专题分析研

究。科胜幕墙曾用数值积分推演了副框移动带动结构胶剪切位移的计算公式；远大铝业等提

出当副框移动到预设的极限位置后，玻璃与副框间将产生剪切位移。 

本条计算方法同时适用于隐框和半隐框幕墙。 

Administrator
线条
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事实上，支承幕墙面板的框架与主体结构间、框架自身、副框与横梁立柱间以及压板与

副框间预留的间隙，均能协调主体结构的位移。设计中首先应注重构造协调措施而不是过多

的计算分析。 

根据中国建筑科学院对硅酮结构胶的专题研究，将玻璃面板直接采用结构胶粘接到金属

框架上进行平面内位移试验，位移折减系数介于 0.08~0.43 之间，并与有限元模拟结果吻合

较好。对于带有副框的隐框幕墙，层间位移基本都会被副框和压板间的间隙吸收，不会对结

构胶厚度计算有实质影响。列入计算是为确保隐框幕墙的安全。 

隐框单元式玻璃幕墙中，面板通过硅酮结构密封胶与横梁或立柱粘接；框架式隐框玻璃

幕墙中，面板通过硅酮结构密封胶粘接在副框上，并利用压块固定于横梁或立柱。 
                                

 
图 10.1  结构硅酮密封胶变形示意 

1—玻璃面板；2—双面胶条；3—结构硅酮密封胶；4—铝合金框  5—副框   

6—压块   7—螺栓 

 

其中    ——硅酮结构密封胶在温度作用下的胶体剪切位移最大值（mm）； 

 
——结构胶一侧粘接框的线膨胀系数、玻璃线膨胀系数； 

T0
 

——结构胶打胶粘接时的环境温度； 

T1、T2 ——同一时刻下，粘接框、玻璃面板的温度值，(T1-T2)不宜小于 25℃； 

l1 ——矩形玻璃面板下部托条支承边的边长，即玻璃面板宽度（mm）； 

l2 ——矩形玻璃面板高度（mm）。 

    注：图 10.1 及公式引自欧标，只说明欧标的设计方向，仅供参考，不作为本标准依据。 

10.6.6  硅酮结构密封胶承受永久荷载的能力很低，强度设计值 f2 仅为 0.01N/mm2，而且有

明显的变形。长期受力部位应设金属件支承。本条要求隐框幕墙及横隐幕墙玻璃应在玻璃底

端设支承托，隐框幕墙的承托件应确保强度和刚度。承托件不能固定在副框上，且要与横梁

机械连接固定。 

10.6.8  建筑幕墙对主体结构层间位移有很强的适应能力（见 10.6.5 条条文说明）。关于建筑

幕墙的层间变形性能，《建筑幕墙》GB/T 21086 和本标准均以小震作用下主体结构弹性层间

位移角的 3 倍作为指标值。工程实践和模拟测试证实，按构造要求进行幕墙设计即可满足性
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能要求。大量构件式幕墙等试件检测指标均符合规定，足以反映建筑幕墙的性能特征。 

    与主体结构相比，幕墙属于非结构构件。地震作用下幕墙玻璃损坏后可以更换修复。不

要求玻璃这类脆性材料在地震作用下全部保持完好。 

本标准 4.2.5 条规定，建筑幕墙层间变形性能指标值不应小于主体结构小震时弹性层间

位移角控制值的 3 倍。测试不满足时，应调整幕墙连接构造设计。 

10.7  紧固件连接 

10.7.1  本条包含用于压型钢板连接或压型钢板与冷弯型钢构件连接的自攻螺钉或自钻自攻

螺钉，其承载力可按《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018 规定计算。 

10.7.2  自攻螺钉攻入U形槽连接是国际通行的常规做法，有大量的工程实例证明其安全性，

但此类连接方式的安全度取决于加工制作质量。为确保安全，本标准作了必要规定。采用自

攻螺钉或自钻自攻螺钉，可引用《Design Guide for Metal Cladding Fasteners》AAMA TIR 

A9-2014 和《ALUMINUM DESIGN MANUAL》 AA ADM 2010 的相关公式。总体安全系数

为 3.0。 
    单个自攻螺钉或自钻自攻螺钉与铝材的抗拉承载力设计值可按下列公式计算： 

1  自攻螺钉通过合适的底孔或自钻自攻螺钉直接与铝材连接： 

当 2mm≤Le＜2P 时 

 

当 2P≤Le＜4P 时 

 

当 4P≤Le≤8mm 时 

 

其中     ——螺钉的抗拉承载力设计值（N）； 

——螺钉与铝材的完整螺纹咬合深度（mm）； 

——螺钉公称直径（mm）； 

——螺钉螺纹间距（mm）； 

——铝合金型材拉伸屈服强度（MPa）； 

——铝合金型材拉伸极限强度（MPa）。 

2  自攻螺钉或自钻自攻螺钉攻入铝合金型材的长圆孔或 U 型自攻钉槽（图 10.2）时： 

   

 

 

 

   

 

其中     ——螺钉与长圆孔或 U 型自攻钉槽连接的抗拉承载力设计值（N）； 
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         ——螺钉的螺纹有效参与面积比，计算结果大于 0.35 时取 0.35； 

         ——螺钉螺纹大径的一半（mm）； 

         ——螺钉螺纹小径和 U 型自攻钉槽宽度（或长圆孔宽度）较大值的一半（mm）。 

 

 

图 10.2  U 型自攻钉槽示意图 

对于 ST5.5 自攻螺钉，可取 d=4mm 

3  自攻螺钉或自钻自攻螺钉攻入铝合金型材的自攻钉槽（图 10.3）且螺钉与铝合金型

材的完整螺纹咬合深度大于等于 2 倍螺钉的公称直径时，抗拉承载力设计值可按下式计算： 

 

其中  Rn  —— 自攻螺钉外螺纹与型材的咬合承载力，对应的破坏状态是螺钉螺纹从铝合

金型材中拔出，同 AAMA TIR A9 的自攻螺钉的 Pullout Resistance。 

按上式计算时，铝合金型材的自攻钉槽应满足以下要求： 

 

图 10.3 自攻钉槽设计尺寸图 

表 10.1 自攻螺钉槽直径表 

自攻螺钉规格 A 

ST4.2 3.7mm±0.18mm 

ST4.8 4.3mm±0.18mm 

ST5.5 4.8mm±0.18mm 

ST6.3 5.8mm±0.18mm 

R
r

0.135n e tuR D L F= × × ×

eR
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    1）底孔尺寸要与铝合金型材厚度和自攻螺钉直径相适应。 

    自攻螺钉与型材的完整螺纹咬合深度等于自攻螺钉与型材的咬合深度减去自攻螺钉不

完整螺纹的长度。自攻螺钉不完整螺纹的长度可参考《自攻螺钉用螺纹》GB/T 5280的相关

规定。 
 

 

 

 

 

 

 

y=不完整螺纹的长度 

图 10.4 不完整螺纹长度 

自攻钉底孔标准参考了《Aluminum Design Manual》AA ADM 2010中的规定。 

型材的拉伸屈服强度和型材的拉伸极限强度可参考《铝合金结构设计规范》GB 50429。 

     2）若自攻螺钉或自钻自攻螺钉攻入型材的长圆孔或型材的 U 型自攻钉槽，每圈完整

的螺纹实际参与面积应折减。螺纹实际参与面积可按下图计算。 

 
 

 
 图 10.5 长圆孔或 U 型自攻钉槽螺纹参与面积折减图 

其中  b——自攻螺钉或自钻自攻螺钉与型材的搭接长度； 

      a——自攻螺钉或自钻自攻螺钉与型材的搭接角度； 

      Ae——自攻螺钉或自钻自攻螺钉与型材的搭接总面积。 

     3）长圆孔自攻螺钉槽的最小壁厚是相邻型材壁厚的一半和 2mm 两者中的较大值。 

     4）自攻螺钉底孔的尺寸要求与铝材厚度和自攻螺钉直径相适应。自攻螺钉底孔标准，

如表 10. 2： 
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表 10.2 自攻螺钉底孔标准 

 铝材厚度 1.22 1.52 1.91 2.67 3.18 3.43 4.17 4.75 4.93 
5.08～

9.53 

ST4.2 底孔直径 3.25 3.45 3.56 3.73 3.73 3.78 3.86    

ST4.8 底孔直径 3.66 3.66 3.73 3.73 3.91 3.91 4.04 4.50  4.22 

ST5.5 底孔直径 4.09 4.22 4.39 4.57 4.62 4.62 4.80 5.10  4.98 

ST6.3 底孔直径  5.05 5.11 5.18 5.31 5.31 5.41 5.41 5.61 5.79 

注：两条粗线框以内的值为优选推荐数据，以外的值不建议使用。 

自攻螺钉的底孔直径在国内相关标准中没有明确规定，实验证明其对承载能力影响很

大。自攻螺钉承载力不足情况，大都为设计或者加工过程中使用了错误的（往往是偏大的）

自攻螺钉底孔直径造成的影响。当构件较厚时，采用过小的底孔容易造成自攻螺钉断钉和头

部打滑。自攻螺钉是很容易被忽略的材料，个别项目使用劣质自攻螺钉，如外形尺寸、强度

等方面不符合标准，也会影响承载力，应加强产品质量控制。 

10.7.3～10.7.5  机制螺钉承受往复荷载的时候会出现松动现象。大量工程中存在开启扇机制

螺钉松脱现象，这使机制螺钉固定的开启扇存在严重的安全隐患。 

不同金属材质的接触部位会产生电化学腐蚀，腐蚀速度与金属之间的电位差以及环境工

况密切相关。电化学腐蚀能使螺钉连接完全失效。螺钉（包括自攻螺钉）材质要与被连接型

材同质或采用等电位材质，不等电位的金属不能直接接触。螺钉连接安全度远低于螺栓，重

要连接节点要使用螺栓，以确保安全。自攻螺钉或自攻自钻螺钉抗拉、剪承载力按 10.7.1

条条文说明中《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018 规定计算时，钢铝连接或铝铝连接

中的材料抗拉强度设计值，均取铝合金型材抗拉强度设计值；抗拉承载力还须按 10.7.2 条条

文说明验算，并取二者的较小值作为承载力设计值。 
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11 面板设计 

11.1 一般规定 

11.1.1~11.1.4  幕墙设计是由建筑设计单位和幕墙设计单位先后完成的专项设计。幕墙概念

设计阶段是建筑设计的重要内容。从建筑构思到幕墙立面方案确定，合理选择造型、色调、

虚实组合、面板品种、线形与分格，具有创意和标识性，并协调幕墙与建筑整体、与周边环

境的关系，创造室内外良好的空间氛围和视觉感受，是对幕墙的构造类别与用材规格提供概

念性的设计要求，符合环境、节能、艺术及造价等方面的可操作性。在幕墙面板设计中，应

根据面板材料的性能和实际操作过程中面板加工制作特点，选用合理的分格尺寸。 

11.1.6  各种幕墙面板的相对挠度和绝对挠度，应符合正常使用极限状态下的规定。超过极

限状态的变形，会降低幕墙的气密性能、水密性及其他功能。 

11.1.7  幕墙面板在使用过程中，会经受意外损坏或自然损坏，需要更换和维修。面板设计

应满足正常维护和更换的需要。 

11.2  玻璃面板 

Ⅰ  面板设计 

11.2.3  夹层玻璃和中空玻璃的两片玻璃是共同受力的，如果厚度相差过大，容易因受力不

均匀而破裂。光伏幕墙表层玻璃指光伏幕墙组件的外片玻璃，相关规定见本标准20.2.1条。 

11.2.4  玻璃由于存在硫化镍等结晶，在钢化后这种结晶随着时间的推移会发生晶态变化，

可能导致钢化玻璃自爆。为了减少钢化玻璃使用过程中的自爆概率，宜对钢化玻璃二次热处

理进行引爆。 

钢化玻璃的二次热处理分为升温、保温和降温过程。按《建筑用安全玻璃 第4部分：均

质钢化玻璃》GB 15763.4—2009规定，升温阶段为最后一块玻璃的表面温度从室温升至280℃

的过程。保温阶段，所有玻璃的表面温度均达到（290±10）℃，保持不小于2小时。降温阶

段是从玻璃完成保温阶段后，温度降至70℃时的过程。大部分含硫化镍结晶的钢化玻璃在炉

内炸碎。整个二次热处理过程应避免炉膛温度超过320℃、玻璃表面温度超过300℃，否则玻

璃的钢化应力会由于过热而松弛，从而影响其强度。 

11.2.5  颜色透视指数是光源（D65）透过玻璃后的一般显色指数，用 Ra 表示。物体在太阳

光或白炽灯的照射下，显示出它的真实颜色，但在光源（D65）透过有色玻璃后，观察物体

颜色就会有不同程度失真。 为了对玻璃透视指数定量评价，引入颜色透视指数的概念。以

光源透过无色透明玻璃为准，将其显色指数定为100，透过其他透明玻璃后的一般显色均低

于100。 显色指数用 Ra 表示，Ra 值越大，玻璃显色性越好。 

11.2.6  最大应力标准值可按几何非线性有限元方法计算，也可按本条公式计算。两种计算

均可用时，可以公式计算为准。 

11.2.8  由两片玻璃夹胶合片而成的夹层玻璃，在垂直于板面的风荷载和地震作用下，两片

玻璃的挠度是相等的，玻璃的弯曲刚度 D 按下式计算： 
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两片玻璃按其刚度（或厚度的立方）分配荷载。 

夹层玻璃的等效刚度可近似表示为两片玻璃弯曲刚度之和：D=D1+D2。 

计算夹层玻璃挠度时，其等效厚度 te 可按两片玻璃厚度的立方和的立方根取用。也可

分别按单片玻璃分配的荷载及相应的单片玻璃弯曲刚度计算挠度，所得结果相同。 
    原规范中利用刚度分配方法，将荷载分配到两层单片玻璃，计算等效厚度，忽略了夹层

胶片对于受力性能的影响。根据中国建筑科学研究院与美国杜邦公司共同开展的夹层玻璃受

弯性能试验研究结果以及国外的研究资料，夹层胶片自身的性能对夹层玻璃的受力性能影响

很大。试验表明，传统的聚乙烯醇缩丁醛胶片由于自身刚度较小，粘结性也不高，尤其是温

度升高至 30℃以上后，胶片的性能衰减较快，因此，可认为传统的聚乙烯醇缩丁醛胶片对

夹层玻璃受力性能影响较小，计算时可以不予考虑。但近年来逐渐开始应用的离子性胶片，

其粘接性与自身刚度均远高于聚乙烯醇缩丁醛胶片的性能（有厂家提供的离子性胶片的抗撕

裂强度达到普通聚乙烯醇缩丁醛胶层的数倍，硬度甚至可达到普通聚乙烯醇缩丁醛胶层的数

十倍），对夹层玻璃受力性能影响很大。在研究受弯承载力时，相同条件下，应用离子性胶

片的夹层玻璃承载力远大于应用聚乙烯醇缩丁醛胶片的夹层玻璃。 

根据国外规范（美国 ASTM1300、澳大利亚规范等）的最新发展成果以及试验研究复核，

现将胶片的性能参数纳入到夹层玻璃等效厚度计算中。由于国内对胶片性能研究尚处于起步

阶段，目前还没有统一的测试方法和标准，因此，具体的胶片性能参数可由胶片的生产商提

供，但应有一定的依据。 

表11.1~11.4为美国杜邦公司提供的聚乙烯醇缩丁醛中间层和离子型中间层的材料性能

参数在不同温度条件和持荷时间下的值（这些数据由美国杜邦公司提供，仅作参考）。 

表 11.1    聚乙烯醇缩丁醛胶片的剪切模量 G（MPa） 

 3s 1min 1hr 1day 1mo. >1yr 

20℃ 8.06 1.64 0.840 0.508 0.372 0.266 

30℃ 0.971 0.753 0.441 0.281 0.069 0.052 

40℃ 0.610 0.455 0.234 0.234 0.052 0.052 

50℃ 0.440 0.290 0.052 0.052 0.052 0.052 

表 11.2   聚乙烯醇缩丁醛胶片的泊松比 v  

 3s 1min 1hr 1day 1mo. >1yr 

20℃ 0.4980 0.4996 0.4998 0.4999 0.4999 0.4999 

30℃ 0.4998 0.4998 0.4999 0.4999 0.069 0.5000 

40℃ 0.4998 0.4999 0.4999 0.4999 0.5000 0.5000 

50℃ 0.4999 0.4999 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 
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表 11.3   离子型胶片的剪切模量 G（MPa） 

 3s 1min 1hr 1day 1mo. >1yr 

20℃ 211 195 169 146 112 86.6 

30℃ 141 110 59.9 49.7 11.6 5.31 

40℃ 63.0 30.7 9.28 4.54 3.29 2.95 

50℃ 26.4 11.3 4.20 2.82 2.18 2.00 

表 11.4  离子型胶片的泊松比 v 

 3s 1min 1hr 1day 1mo. >1yr 

20℃ 0.449 0.453 0.459 0.464 0.473 0.479 

30℃ 0.466 0.473 0.485 0.488 0.497 0.499 

40℃ 0.484 0.492 0.498 0.499 0.499 0.499 

50℃ 0.493 0.497 0.499 0.499 0.500 0.500 

夹层玻璃受力分析时，中间胶片层材料的剪切模量取值非常关键。ASTM E1300-09a 《建

筑物中玻璃表面荷载作用确定方法》关于剪切模量取值要求如下：“剪切模量值应根据美国

标准 ASTM-D4065 的规定确定，剪切模量值的选取与温度和荷载持续时间是关联的，应通

过 ASTM-D4065 中表 1 和图 5 要求的恒定振幅且固定频率的拉伸振荡试验来确定。供设计

采用的典型荷载持续时间与温度的组合为：（1）风荷载：3 秒持荷时间、50℃；（2）雪荷载：

30 天/23℃。对立面幕墙而言，主要采用风荷载的对应项。 

由于离子性胶片在国内尚处于应用初期阶段，其剪切模量取值宜保守些。竖直立面幕墙

中查表确定离子性胶片剪切模量时，温度值可取 50℃；风荷载起控制作用时，持荷时间可

取 1min。 

11.2.9 中空玻璃的两片玻璃之间有气体层。根据试验结果，随着荷载的逐步增加，直接承

受荷载的正面玻璃，挠度略大于间接承受荷载的背面玻璃。为保证安全和简化设计，将正面

玻璃分配的荷载加大 10％比较符合实际情况。 

考虑到直接承受荷载的玻璃挠度大于按两片玻璃等挠度原则计算的挠度值，中空玻璃的

等效厚度 te 取折减系数 0.95。 

11.2.10  夹层玻璃在垂直于板面的风荷载和地震作用下，两片玻璃的挠度是相等的，计算中

空单面夹层玻璃的挠度时，其等效厚度 te 可按三片玻璃厚度的立方和的立方根取用。同中

空玻璃一样考虑折减系数 0.95。 

 

Ⅱ  连接构造 

 

11.2.14  幕墙玻璃下边缘与槽底间采用 2 块硬橡胶垫块承托，比全长承托效果好，但承托面
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积不能太小，以免压应力太大使橡胶垫块失效。垫块也不能太薄，否则可被压缩的量太小，

玻璃位移将受到限制，甚至可导致玻璃开裂。 

11.2.15 本条保证玻璃与框之间弹性接触，涉及型材槽口与胶条之间的配合，依靠胶条自身

的弹性在槽内起密封作用，要求胶条具有耐紫外线、耐老化、永久变形小、耐污染等特性。 

11.2.16～11.2.17 《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102-2003说明条文主要参考日本建筑学会

制订的建筑工程标准《幕墙工程》(JASS-14)。 
假定明框幕墙层高为3000mm，每块玻璃高1000mm、宽1200mm；玻璃和铝合金框的配

合间隙 c1和 c2均为5mm，考虑到施工偏差，验算时 c1和 c2均取为3.5mm；考虑抗震设计： 

mm
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计算表明，满足本条公式要求，幕墙玻璃不会被挤坏，可认为 c1、c2取5mm 是合适的。

玻璃边缘至边框、槽底的间隙，应符合表11.2.16和表11.2.17 中的配合尺寸规定。 

11.2.18  为避免结构胶长期处于受力状态，规定在玻璃面板底部的支承垫块部位设置金属承

托件。承托件有效长度不大于支承垫块长度的 2 倍。由于玻璃大小不一，应对金属承托件的

强度、挠度和连接构造的抗弯、抗剪进行验算。当不满足时，应加长支承垫块和承托件及加

强连接构造。 

11.2.21  利用中空玻璃的空气层厚度，把压板隐置在特设的槽内。本条归纳了本市在这方面

的工程经验。结构胶宽度计算见11.2.20条。 

 

11.3  金属面板 

 

11.3.1~11.3.2  按照建筑设计要求选用不同材质的板材。金属板材料的选用通常为铝合金板、

彩色钢板、不锈钢板和铜合金板等。在我国，幕墙较常用的面板材料为铝合金板，不锈钢板。

随着建筑多样性的需要，搪瓷涂层钢板、铜板作为建筑外围护板材也取得了较好的装饰效果。

目前在我国，金属面板使用的金属产品标准还不健全，有些产品尚未有国家和行业标准，在

选用金属板材料时，可参照国外同类产品标准的性能指标和要求。 

Ⅰ 面板设计 

 

11.3.3  对于弧形或异型板在承受荷载作用时，板面边界承受荷载分配存在不规律性，采用

常规的计算公式很难分析弧形板或异型板的受力形式，在分析此类板时建议采用有限元方法

模拟板的受力形式。一般情况下，弧形面板板块及单一折角且折角不小于 90 度的异型面板

板块可按展开平面板块近似计算确定；非矩形面板板块可按外接矩形平面板块，近似计算确

定。 

   在厚度和展开面积相等的情况下，弧形面板板块的性能优于平面面板板块，其性能关系

参见下表。半径 R 越小，应力和挠度越小。 
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半径 R 与应力和挠度 应力 MPa 挠度 mm 

平板 100.0% 100.0% 

面板 

R=120m 68.2% 66.8% 

R=80m 48.9% 47.0% 

R=50m 35.0% 25.0% 

R=30m 21.6% 9.9% 

R=20m 14.1% 4.3% 

R=10m 6.7% 1.1% 

R=6m 4.2% 0.5% 

R=3m 2.1% 0.1% 

R=2m 1.6% 0.05% 

R=1m 1.4% 0.02% 

在厚度和展开面积相等的情况下，单一折角且折角不小于 90°的异型面板板块的性能

优于平面面板板块；单一折角在 90°到 150°之间变化，在同样的风荷载下，前者的最大应

力是后者的 80.0%左右，前者的最大挠度是后者的 28.4%左右。 

11.3.5  为保证金属面板的承载能力和工作效果，必要时用设置加强肋方式增加其刚度，保

持板面平整。作为面板的支承结构，加强肋是面板区格的不动支承，所以应保证中肋与边肋、

中肋与中肋的可靠连结，满足传力要求。一些工程中，中肋只与面板连结以此来保证面板的

平整度，未与边肋或单层铝板的板边连结，中肋处于无支承的浮动状态，无法作为区格面板

的支承边，该面板计算时不宜考虑中肋的支承作用。 

11.3.6  金属板的周边，折边或肋的扭转刚度比较薄弱，在荷载作用下金属板在其位置均可

以产生转动，可以作为简支边计算；一般荷载作用是均匀分布的，中肋两侧的板区格同时受

力，跨度相等或接近时，基本上不发生明显的板面转动，可作为固定边计算。采用非线性有

限元方法计算带肋面板时，边肋的约束条件可以设定为垂直于面板方向的线位移等于零。 

    弹性薄板理论计算公式的假设条件，板的变形为小挠度，板只承受弯曲作用，只产生弯

曲应力而面内薄膜应力忽略不计。因此，弹性薄板理论只适用于计算挠度不大于板厚(即 df<t)

的条件。当面板的挠度大于板厚时，采用薄板理论计算公式将会产生显著的误差，随着挠度

和板厚之比的加大，计算应力和挠度会偏大到工程不可接受的程度，失去了计算的意义，不

仅会使材料用量大大增多，而且规定的应力和挠度控制条件也失去意义。 

为此，在对于金属面板计算时，是在现有小挠度条件的应力和挠度计算结果考虑了适当

的折减系数。 
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Ⅱ 连接构造 

11.3.12~11.3.16  金属面板采用铝单板四周折边，并设置角铝为耳攀连接件，采用机械连接

方式连接在支承框架的构件上，是铝板幕墙的常规做法，也是面板与幕墙框主要连接构造之

一，安装工艺比较成熟，连接的可靠度也比较能保证。但采用自攻螺钉或自钻自攻螺钉时，

因质量上难以满足标准精度要求，影响铝板和幕墙支承框架连接的可靠性和安全度。在工程

实例中，铝板块因遇恶劣气候，面板变形挠曲、大量紧固螺钉松动、松脱，甚至整块面板连

同螺钉一起拔出脱落等情况时有发生。因此条文中对于采用自攻螺钉或自攻自钻螺钉连接，

要求除耳攀连接件、连接间距等应满足规定外，特别强调每一耳攀连接件上的连接螺钉不应

少于2个。 

11.3.18   在金属面板上种植螺钉是一种通电热铆焊的工艺过程。热铆焊种植后的承载强度

和牢固与操作过程的电流、电压技术参数选用和控制以及对铆焊种植整体金属表面的要求有

相当大的关系，存在一定的随机性。为保险起见，可采用种植螺钉和硅酮结构胶相结合的连

接构造形式，确保其可靠性和安全性。 

 

11.4 石材面板 

 

11.4.1  石材宜选用火成岩（如花岗岩），其质地坚硬，有耐酸碱、耐腐蚀、耐高温、耐日

晒雨淋、耐冰雪冻融、耐磨性好等特点。 

11.4.2  为适应建筑设计需要，结合上海城市建设实践和气候条件，本次修订增加了部分非

花岗岩石材的使用规定，并提出了适用高度。 

 

Ⅰ 面板设计 

 

11.4.3 石材的吸水率是由石材中空隙的大小、数量及颗粒间的排列方式等决定的。通常，

质地紧密坚硬的石材吸水率小。 

吸水率高的石材容易发生冻融现象。当石材毛细孔吸收足够的水分后，一旦气温降到

0℃以下，石材中的水分开始结冰，体积发生膨胀。当冰块的膨胀力大于石材的抗拉强度时，

石材就会产生碎裂。 

11.4.4  石材是天然形成的脆性材料，材质离散性大。为保证使用安全，必须按规定检测弯

曲强度。 

11.4.5  石材面板厚度如无特别说明，均指磨光面板厚度。 

11.4.8 通常采用在石材背面粘结安全防护网加强，即使石材碎裂也不会坠落，以提高石材

幕墙的安全性。 

11.4.17  背栓螺栓抗拉承载力与石材材质、背栓螺栓形式、背栓孔加工质量等因素有关，难

以得出比较适用的计算方法，应通过载荷试验方法确定。建议背栓抗拉试验结果按总安全系

数 3.5～4.0 控制，可根据石材材质、施工工艺、加工精度等因素取舍。公式 11.4.17-2 作比

较判断使用。 
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11.5 人造面板 

 

Ⅰ 面板设计 

 

11.5.2  人造面板是除了玻璃、石材、金属以外的幕墙面板材料。随着幕墙技术的发展，越

来越多的材料应用于幕墙面板，有的已经颁布了规范，有的面板材料已经在实际工程中应用，

但还没有相应的规范。本条对人造面板的设计和使用作出了规定。 

11.5.10  玻璃纤维增强水泥（GRC）板的厚度不宜太厚，也不宜太薄。这与 GRC 主要特性

中的干湿变形有相当大的关系。壁厚会使其“干透”或“湿透”的程度及干湿变形的幅度变

化较大，因此，GRC 面板的厚度基本控制在 12mm~15mm。本条也对 GRC 面板单块面积、

厚度和单边极限长度作了相应的规定。 

GRC 板的材料、面板的生产技术等与通常建筑幕墙技术存在着跨行业关系，但与建筑

幕墙的应用又密切相关。 

GRC 材料中，起增强作用的玻璃纤维会受水泥中碱的腐蚀影响，其增强作用会随时间

而降低，抗弯极限强度也随之大幅度降低，所以，GRC 须使用耐碱玻璃纤维。同时，GRC

面板设计强度要考虑其衰减因素。 

11.5.14  瓷板背栓连接可按 11.4.17 条和 11.4.18 条设计计算，并注意 11.4.17 条的荷载试验

要求。 

Ⅱ  连接构造 

 

11.5.15 因风荷载、温度变化、主体结构位移和安装误差等影响，陶板幕墙需采用胶粘剂或

弹性垫片填充挂件和面板之间的缝隙。 

11.5.16  GRC 板与钢龙骨框架连接采用的钢筋锚杆，一端连接在 GRC 背板上，另一端连接

在龙骨上。锚杆也可称铰杆，相对于 GRC 板是铰支承。锚杆设计需确定其类型、间距、直

径、净长度、连接方式并进行强度和变形复核计算。垂直于 GRC 面板的锚杆主要承受水平

风荷载。在水平风荷载的作用下， GRC 板处于受弯状态。所以承受这些荷载的锚杆称为抗

弯曲锚杆。面板在垂直方向的自重，由设置在面板竖向上下端位置的承重锚杆承担。本条对

GRC 板采用锚杆连接的支承形式、所用材料、安装方式提出了要求，并对锚杆选用的材料

和安装位置作了相应规定。 

GRC 平板构造要求与石材相同。 

近年来本市 GRC 板应用技术有较大发展，各种新的设计形式不断涌现，本标准内容尚

未完全覆盖。 

11.6 复合面板 

Ⅰ 面板设计 

11.6.4～11.6.7  按照幕墙的使用性质和耐久年限要求，可选用厚度为10mm，12mm、15mm、

20mm和25mm的铝蜂窝板。 
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应根据耐久年限和外观装饰的要求，对石材蜂窝板表面作防腐处理。背板的构造为石材

蜂窝板特有，因此对目前已经测试的背板材料提出了规格及表面处理等要求。 

Ⅱ  连接构造 

11.6.12  胶缝的宽度是保证密封胶能承受较大变形的重要因素之一。胶缝过窄，当主体结构

变形较大时，密封胶可能被拉裂。板缝宽度一般不宜小于 8mm。硅酮建筑密封胶各项性能

比较可靠，工艺技术相对成熟。当建筑立面设计要求有深缝效果时，胶缝可凹入面板表面

6mm~8mm。 

嵌条式板缝由压缩密封胶条产生密封效果，通常需采用两道或多道防水措施。构造上

设置导排水系统，使渗入的雨水或冷凝水顺畅排出。纵横密封条交叉处是防水密封薄弱环节，

应采取胶粘剂粘结等可靠措施，防止雨水渗漏。 
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12  幕墙门窗 
  

12.1  一般规定 

  

12.1.1  本章的窗仅指幕墙开启窗。 

12.1.4  选择地弹簧型号时，除了适合门的重量和门扇宽度，还要校核门扇风荷载对门轴的

力矩，避免风力作用使门意外启闭。 

12.1.6   幕墙开启窗面积不宜过大，开启扇过大使用不便，启闭困难，五金件难以满足要

求。为使用安全，对窗的开启角度、间距和面积作了限制。 

12.1.8  消防排烟窗应符合本标准 7.2.9 条规定，并有防窗扇坠落的措施。火警发生后开启消

防排烟窗时间紧迫，手动开启会增加操作人员多吸入有害烟气的危险。本条要求“采用电动

或气动形式”并与消防自动报警系统联动，而不是《建筑防烟排烟系统技术标准》GB 51251

中“设置在高处不便于直接开启的可开启外窗，应在距地面高度 1.3～1.5m 位置设置手动开

启装置”。 

12.1.9  窗框和型材构架的连接不当易造成开启窗渗水。窗框前端转折搭接在幕墙框架前端

是一种较好的防渗漏连接方式（图 12.1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 12.1  窗框与龙骨搭接 

 

12.2  幕墙门窗构造 

 

12.2.3 窗扇与窗框的连接件固定不良是开启扇整体脱落的主要原因，本条对此作了详细规

定。 

12.2.8 水密性直接关系到幕墙的使用功能和耐久性，缝隙内外气压差是雨水渗漏的主要动

力，开启扇成为幕墙水密性的最薄弱部位。窗框下槛内外高差不宜小于 50mm，并设置泄

水孔。 

12.2.12   旋压执手易损坏，气密性差，规定开启扇对角线不超过 0.7m 是参照了旋压执手

的行业标准《建筑门窗五金件 旋压执手》JG/T 213。锁点数量的合理选择，是保障门窗

满足气密性、抗风压性能要求的重要因素，因此本条对锁点设置作了相应要求。 
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12.2.13   对隐框开启扇中空外片玻璃整体脱落事故原因分析，系中空玻璃合片的第二道密

封胶未采用硅酮结构胶所致。本条对隐框开启扇的二道密封胶作了强调，并要求窗扇硅酮

结构胶的位置应与中空玻璃硅酮结构胶位置对应。 

 

12.3  采光顶窗构造 

 

12.3.1  采光顶面设置开启窗，特别是在与采光顶面板同一面上设置开启窗时，很容易产生

渗漏，确需在采光顶面设置时，构造上应有防雨水渗漏及导排水措施。 
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13  构件式幕墙 
 

13.1  一般规定 

 

13.1.1  分层悬挂系统是指幕墙立柱分段悬挂于结构层间，幕墙结构的一层间单位，只有上

部悬吊或下部支承直接附着在建筑主体结构上，幕墙的工作只有重量和荷载力作用在主体结

构上，不存在幕墙工作应力、温度发生的变形等对主体结构的受力产生影响。 

13.1.2 构件式幕墙设计应考虑各方面因素出现冷凝水或渗水，在构造上采取疏导引流措施。 

13.1.4  幕墙构件的制作精度和安装精度高于主体结构的建造精度。为了幕墙安装完成后质

量达到设计要求，幕墙立柱和主体结构连接应有消除主体结构施工允差的调整措施。在构造

上应有相应的防松、防滑动的措施。 

13.1.5  竖向分层式设置的立柱，构造上应能消除层间高度内主体结构的变形和施工容许偏

差等变形对幕墙的影响。 

13.1.6  明框幕墙装饰条、扣板与压板之间的扣合连接可参考图 13.1 的示意。连接要求：铝

压板厚度不小于 3mm，扣盖受力部位壁厚不小于 1.5mm，深不大于 30mm，扣盖宽度不大于

80mm，扣合设置深度和侧向限档的尺寸超过上述范围时，宜作调整加强，提高连接强度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 13.1 扣盖压板示意图 

13.1.8  开口截面横梁由于抗扭特性差，其幕墙面板外侧不宜设置外挑构件。 

13.1.9  不同材料、不同的结构形式，建筑的允许变形是不一样的。幕墙设计时，其柱、梁

的轴向可变形能力和转角可变形能力应大于主体结构按规范规定的变形要求和设计的变形

要求，且有一定的余量。幕墙面板和幕墙梁柱的连接构造消化变形的能力，应大于幕墙平面

由于主体结构的变形产生的跟随变形。构件式幕墙面板和幕墙梁、柱的连接：1）明框构造

采用由明框压板、密封胶条、面板同梁柱间设定的间隙和连接面的贴合实现密封和支承荷载

力。间隙和密封胶条与面板间的可滑移，保证幕墙梁柱随主体结构侧向位移时面板不被挤坏。

2）隐框构造采用面板结构胶与面板副框粘结，副框与幕墙框架梁、柱固结连接。副框与幕
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墙梁柱间、副框与压块间均留有设定的间隙，当面板副框随幕墙梁、柱变形时，设定的间隙

及结构胶的设计可剪变量用以消化此时副框所承受的剪变量,保证面板不被挤坏。 

    对跨越立柱层间分缝的面板，由于面板固定在两段立柱上，对面板应校核其平面内的适

变量。 

13.1.10  构件式幕墙平面或立面变化部位的强度和构造设计时，应特别注意该部位外荷载

的变化。强度和构造设计要按实际状况合理修正荷载强度。 

13.1.11  根据不同情况，构件式幕墙也可以设计成不设横梁仅有立柱或不设立柱仅有横梁

（大横梁）与主体结构连接的支承结构，并根据本章内容进行强度、刚度和构造设计。 

13.1.12  应按主体结构变形缝要求完成幕墙的变形缝构造设计。主体结构变形缝两侧的幕

墙应设置独立的幕墙支承结构，即在变形缝处幕墙骨架和面板做断开处理，并且须与主体结

构同步协调变形。幕墙构造缝宜采用柔性连接设计或滑动型连接设计，并采取易于修复的构

造措施。变形缝设计中的变量尺寸，须可吸收主体结构变形缝的变量尺寸。 

13.1.13  承载构件被腐蚀将损害结构的承载能力，但腐蚀的截面损失与时间的影响关系是

很复杂的。为了简化，除满足基本的防腐蚀要求外，对钢结构可按基本计算截面再加 1mm

厚作为防腐蚀安全储备。同时，构件的连接安装设计应与构件防护的表面处理设计相一致。

如采用热浸镀锌设计时，构件的焊接制作和切割工序应在热浸镀锌前完成，该构件与相应构

件的连接不得再采用焊接构造，且不应有其它构件与其焊接连接。 

 

13.2  横梁构造设计 

 

13.2.1  薄壁构件在受弯时，截面中弯压部份，有发生局部屈曲的问题。控制薄壁构件的宽

厚比，使构件截面在整体强度丧失之前不会发生局部屈曲，保证截面整体强度。亦可按《铝

合金结构设计规范》GB 50429 及《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018 相应条款计算检

验。 

13.2.3  幕墙横梁主要承受水平力和垂直力，由于垂直力主要为面板自重和外表装饰物的长

期作用荷载，而面板常以偏心载荷形式作用于横梁上，由此产生的扭矩应予重视。横梁和立

柱的连接宜采用柔性固接的连接构造，即一端铰接，另一端长孔铰接的连接构造。 

横梁采用两端轴向自由式连接构造时，应特别重视绕横梁轴的扭转力。 

13.2.5  高层、超高层建筑不仅风荷载的值上升，且其动态效应也上升。销钉式固定方式属

间隙式连接，梁柱连接采用此构造不利于幕墙面板承受动态风荷载。此外，销钉连接及横梁

两端均可滑移的梁柱连接方式对幕墙系统的整体刚度不利，故本条对此作了明确的规定。 

13.2.6  角码是小尺寸构件，却是传力的关键元件，控制其最小尺寸，保证在安装使用中不

变形损坏。由于单个螺栓连接易扭转松动，规定每一连接处不少于 2 个。 

13.2.7  螺钉与横梁直接连接时，需在母材壁上制出孔螺纹。局部加厚可参照图 13.2。以下
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校核螺纹受力的算例供参考，不作为本标准依据。  

 

例： 

截面厚度 t  ＝4 mm,材料：铝 6063-T5；ƒ ＝90N/mm
2
 ；ƒ V ＝55 N/mm

2 
；ƒ b

c ＝185 N/mm
2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 13.2  局部加厚简图 

螺钉直径 5d ，螺钉有效截面面积 SA ＝14.2 mm
2
  

螺距 p ＝0.8 mm  

材料： A 1－50级不锈钢 

bσ ＝500 N/mm
2 

[ ]σ ＝230 N/mm
2 

[ ]τ  ＝175 N/mm
2 

验算螺钉与型材孔壁的连接强度 

1 螺钉抗拉力 N  

N ＝ SA ·ƒ＝14.2×230＝3266( N ) 

2 螺钉剪切强度V  

V ＝ SA · [ ]τ ＝14.2×175＝2485( N ) 

3 截面孔壁的挤压强度 1F  

               1F ＝ d × t ×ƒ b
c ＝5×4×185＝3700( N ) 

4 螺钉螺纹和孔螺纹表面的挤压强度 2F  

            2F ＝π ×D 2×
866.02

8/5
×
⋅p

×
p
t
×ƒ b

c  

                 ＝3.14×（5－0.6495×0.8）×
866.02

8/5
×
⋅p

×
8.0

4
×185 

                 ＝3757( N ) 

螺纹中径 2D ＝D－0.6495× p ＝4.48mm  

     式中D为螺纹大径； 

         
8
5
 p  ＝ 

8
5
×0.8＝0.5 mm 为螺纹牙高； 

    

t+δ≥0.8d 
b≥2.5d 
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p
t
＝

8.0
4

＝5 为螺纹啮合牙数。 

5 孔螺纹牙根切出强度Q  

                  Q＝π ×D×（ p －
8
p
）×

p
t
×ƒV 

                    ＝ 3.14×5×(0.8－
8
8.0
)×

8.0
4

×55 

＝3022 N  

螺钉受拉时，孔螺纹的牙根受剪，其切出抵抗力 Q稍低于螺钉抗拉力 N ，  

N
Q

＝
3266
3022

＝92.5%,相关的螺纹挤压抵抗力与螺钉抗剪力的比值为
V
F1

＝
2485
3700

＝149%。 

此例显示，在截面厚度不小于 0.8 d ，截面铝合金型材强度不低于 6063-T5 时，校核螺纹受

力满足强度要求。 

13.2.9 立柱和横梁采用钢结构时焊接连接较方便，刚度亦较大，横向一定长度设一轴向滑移

连接，有利变形释放，避免横梁受胀缩约束，滑移连接点宜设于同一个结构剖面内。本次修

订根据工程实际情况将间距调整为 12m，应适当考虑温度对横梁与立柱连接和截面应力的

影响。 

 

13.3  立柱构造设计 

 

13.3.1  幕墙结构的立柱相对于其横梁截面较强大，较主体结构构件还是很小，立柱安装时

主体结构的各种变形还未完成或未发生。所以立柱和主体结构的连接必须能适应主体结构在

施工阶段和施工完成后的应力和各种变形，如：伸缩、扭转和应力等。 

13.3.2  幕墙构件一般来说均较柔细，不利于受压工作，故采用上悬方式较有利，截面选择

可省材。如采取下端支承，应计算其稳定性。立柱若有条件采用长短跨支承设计时，可减少

立柱挠度。根据幕墙连接构造的特点，长短跨比不宜大于 10，如果超过 10，由于施工安装

工艺原因，立柱在设计荷载作用下，其检测挠度值会超过计算值。 

13.3.4  主体结构的非受力构造部位，未考虑幕墙的集中传力连接，如在此部位设置幕墙与

主体的连接时，应按幕墙实际受力予以验算，作必要的加固，并征得主体设计单位认可。 

13.3.8  立柱是幕墙的主要受力部件，关系到幕墙的结构安全，其型材壁厚不得低于本条规

定的最小值。其由构造要求和经验确定，本条规定应严格执行。 

13.3.9  U 型通槽型材的槽牙纹连接抵抗能力较弱，故对型材构造的尺寸、螺钉的连接布置

和尺寸予以明确要求。 

13.3.10～13.3.11  钢铝组合式截面的立柱构造，是利用铝合金和钢各自的特点，作组合截面，

发挥钢铝的各自优点。两种材料在组合时，应有防腐蚀的构造隔离措施。两种材料的线膨胀

系数分别为 2.35×10-5 和 1.20×10-5（1/K），几乎差一倍，因此必须考虑温度胀缩影响的构

造处理。 

钢铝之隔离材料可以采用包覆、支托，若采取穿插装配方式组合，须防止组合装配时隔

离材料破损、移位致隔离失效。 
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13.4  横梁结构设计 

 

13.4.1  本条文说明仅提供一个横梁的计算过程供参考，所列公式、数字及内容不作为本标

准的依据（按三维坐标定向，字母带括号表示横梁轴向为[x]，与横梁轴垂直的水平为[y]，与

横梁轴垂直的竖向为[z]，图中括号内为三维坐标系，不带括号表示为平面坐标截面）。 

 
 图 13.3 横梁剖面图 

（A、B、C、D、E、F 为截面内应力验算点） 

1. 横梁型材截面特性 

   材料: 铝合金 6063-T5 

   型材强度设计值:fv=55N/mm2 , f=90N/mm2   

   x轴惯性矩: Ix=32.9807cm4  

   y轴惯性矩: Iy=162.3146cm4  

   各坐标点：y1=2.82cm，y2=0.37cm ，y3=3.68cm，y4=1.23cm 

             x1=6.4cm，x2=2.7cm，x3=5.9cm 

   x轴上部抵抗矩: Wx上1=32.9807/2.82=11.6953cm3 ，Wx上2=32.9807/0.37=89.1370cm3 

   x轴下部抵抗矩: Wx下1=32.9807/3.68=8.9621cm3  ，Wx下2=32.9807/1.23=26.8136cm3 

   y轴左部抵抗矩: Wy左1=162.3416/6.4=25.3617cm3 ，Wy左2=162.3416/2.7=60.1165cm3 

y轴右部抵抗矩: Wy右=162.3416/5.9=27.5109cm3   

   型材截面积: A=10.6285cm2 

   型材计算校核处抗剪壁厚: t=2.5mm，4mm，5mm 

   型材截面绕 x 轴面积矩: Sx=7.8604cm3  

   型材截面绕 y 轴面积矩: Sy=18.2213cm3  



 279  
 

   塑性发展系数: γ=1.0 

   型材绕截面中心的旋转惯性矩：(偏小近似值) 

 
 图 13.4 横梁剖面图 

 

𝐼𝐼𝑇𝑇 = ∑ 𝐼𝐼𝑂𝑂i + ∑ 𝐼𝐼𝑖𝑖 = 𝐼𝐼o1 + 𝐼𝐼o2 + 𝐼𝐼1 + 𝐼𝐼2 ……《建筑结构静力实用手册》（第二版）表 4.2-3 

IT=∑2𝛿𝛿1𝑖𝑖𝛿𝛿2𝑖𝑖×(𝑎𝑎−𝛿𝛿1𝑖𝑖)2×(𝑏𝑏−𝛿𝛿2𝑖𝑖)2

𝑎𝑎𝛿𝛿1𝑖𝑖+𝑏𝑏𝛿𝛿2𝑖𝑖−𝛿𝛿1𝑖𝑖
2 −𝛿𝛿2𝑖𝑖

2 + ∑ 1
3
�𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑖𝑖
− 0.63� × 𝑐𝑐𝑖𝑖4 

( ) ( ) ( ) ( )

44

22

22

22

22

5.263.0-
5.2
5.24

3
15.263.0-

5.2
5.24

3
1

5.225.35.26125.35.40
5.21625.35.405.225.32

5.25.25.240.55.268
2.540.52.5685.25.22

×





×+×






×+

−−×+×
−×−×××

+
−−×+×
−×−×××

=

    

=414318.0658 +26544.06502+119.40104+119.40104 
=441100.93mm4=44.11cm4  

 2. 横梁强度计算 

跨中截面：截面内没有剪力，没有扭矩。 

    A、B、C、D、E、F 为截面应力验算点 

    荷载控制值： 

    正风压： 

      标准值    ωK
+=SZKP = 1.118kN/m2 

设计值    q 面
+=SZP  = 1.708kN/m2 

     负风压： 

      标准值    ωK
-=SZKN = -1.490kN/m2 

         设计值    q 面
-
 =SZN  =  -2.229kN/m2 

    横梁截面强度计算按负风压绝对值控制。 

  1） 水平荷载作用下的横梁受力 
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图 13.5 横梁端部连接图                      图 13.6  横梁受力模型 

作用在横梁单位长度上水平方向的荷载标准值为： 

          qK
+
= ωK

+
·b = 1.118×1.08 = 1.207 kN/m 

qK
-
= ωK

-
·b = -1.490×1.08 = - 1.610 kN/m    

作用在横梁单位长度上水平方向的荷载设计值为： 

         q
+
 = q 面

+
·b = 1.708×1.08 = 1.8445 kN/m 

q
-
 = q 面

-
·b = -2.229×1.08 = - 2.4079 kN/m 

 

图 13.7 水平荷载作用下弯矩图 

风荷载负风压产生的作用在横梁上的弯矩设计值为： 

( ) ( )[ ] m)(kN0869.12.7084×0.4013=27.043
24

00.24079.243
24

2
2

2
2

max)( ⋅=×−
×

=−== αqlMM z

风荷载负风压产生的作用在距端部（x）处及跨中弯矩公式为： 

  








−−=

al
ql

M
2

)x( )x(33
6

αα
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其中： 27.0
00.2
54.01

1 ===
l
a

α ， 2.0
00.2
4.02

2 ===
l

aα   

风荷载负风压产生的作用在距端部 0.54m 处的弯矩设计值为：（脚标为弯矩方向） 

m)(kN8322.092.14334.0
00.254.0

54.027.033
6

54.000.24079.2 2

540(z) ⋅=×=







×

−×−×
××

=M

风荷载负风压产生的作用在距端部 0.400m 处的弯矩设计值为：（脚标为弯矩方向） 

m)(kN7230.02519.23211.0
00.254.0

40.02.033
6

40.000.24079.2 2

400(z) ⋅=×=







×

−×−×
××

=M

剪力（支座反力）水平方向为： 

qaql
2
1

2
1=R=RV BA(y)max −= kN)(7577.154.04079.2

2
10.24079.2

2
1

=××−××=
 

2）垂直荷载作用下的横梁受力为： 

玻璃基本分格尺寸：a×b = 2000 mm × 1080 mm 

玻璃与横梁单位面积垂直力为： GAK = 0.55 KN/m
2 
 

                            G = 1.2·GAK = 1.2×0.55 = 0.66 kN/m
2
 

作用在横梁单位长度上垂直方向的集中荷载标准值为： 

PGK = GAK·a·b/2 =0.55×2.0×1.08/2 = 0.5940 kN 

作用在横梁单位长度上垂直方向的集中荷载设计值为： 

 PG = G·a·b/2 =0.66×2.0×1.08/2 = 0.7128 kN  

 
图 13.8   垂直荷载 

 
图 13.9 垂直荷载作用下的弯矩图 
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图 13.10 垂直荷载作用下的剪力图 

垂直力产生的作用在横梁上的弯矩为：（脚标为弯矩方向） 

)m(kN2851.040.07128.0Q)( ⋅=×=⋅= aPM Gy  

剪力（支座反力）为： 

)(kN7128.0P=R=RV=Q GBAmaxz ==）（  

3) 偏心垂直荷载作用下的扭矩： 

)m(kN045.00632.07128.0e ⋅=×=⋅= GT PM
 

 

 
图 13.11  偏心垂直作用下的荷载图 

 
图 13.12  偏心垂直作用下的受扭图（考虑玻璃下方有垫块） 

3. 在负风压和垂直荷载作用下横梁于靠墙外侧和下侧截面受拉，其相对应侧受压。横梁跨

)m(kN03754.00632.05940.0e ⋅=×=⋅= GkTk PM



 283  
 

中截面内无剪力和无扭矩。 

对应于横梁断面（y）轴的弯矩： m)(kN2851.0MM(y) ⋅== Q  

对应于横梁断面（z）轴的弯矩： m)(kN0869.1MM max(z) ⋅==  

   A点：Wx上2 = 89.1370 cm3，   Wy左1 = 25.3617 cm3 

   B点：Wx上1 = 11.6953 cm3，   Wy左2= 60.1165 cm3 

   C点：Wx上1 = 11.6953 cm3，   Wy右= 27.5109 cm3 

   D点：Wx下1 = 8.9621 cm3，    Wy右= 27.5109 cm3 

   E点：Wx下1 = 8.9621 cm3，    Wy左2= 60.1165 cm3 

   F点：Wx下2 = 26.8136 cm3，   Wy左1= 25.3617 cm3 

1y

z

2x

y

左

）（

上

）（

W
M

W
M

A γγ
σ +=  

( ) ( ) 2
3

6

3

6

mm/N6576.398560.421984.3
103617.251
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××
×

+
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×−
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z
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y

左
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上
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1y

z

2x

y

左

）（

下

）（

W
M

W
M

F γγ
σ +=  

2
3

6

3

6

mm/N4886.538560.426327.10
103617.251

100869.1
108136.261

102851.0
=+=

××
×

+
××

×
=  

跨中截面处应力绝对值最大值为：截面 C 点处应力受压-63.8853N/mm2，截面 F 点处应力受

拉为：53.4886N/mm2 （正为受拉，负为受压）。 
4. 横梁离端部 400mm 处，此处有水平方向平面内的荷载弯矩 M(z)400，垂直力於垂直方向平

面内的荷载弯矩 M(y)400，以及水平、垂直剪力和绕横梁轴的扭转力矩。 

 M(z)400 = 0.7230（kN·m） ，  MT = 0.0450（kN·m）  ，M(y)400=M(y)Q = 0.2851（kN·m） 

 RA = RB = Q(y) = V(y)max = 1.7577kN    ，  V = PG = Q(z) = V(z)max = 0.7128kN 

 A点：Wx上2 = 89.1370 cm3，  Wy左1 = 25.3617 cm3 

 B点：Wx上1= 11.6953 cm3，   Wy左2= 60.1165 cm3 

 C点：Wx上1= 11.6953 cm3，   Wy右= 27.5109 cm3 

 D点：Wx下1= 8.9621 cm3，    Wy右= 27.5109 cm3 

 E点：Wx下1= 8.9621 cm3，    Wy左2= 60.1165 cm3 

 F点：Wx下2= 26.8136 cm3，   Wy左1= 25.3617 cm3 

1y
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距支承端(x)=400mm 处， 

横梁截面内最大正应力的绝对值为：截面 C 点受压为-50.6578 N/mm2，截面 E 点处受拉

43.8383 N/mm2（正为受拉，负为受压）。  

∵S（y）= Sx=7.8604cm3 , S（z）=Sy=18.2213cm3 

∴ （水平方向）
）（

）（ 2
4

33

y

z)y(
y)C(400 mm/N9464.3

5.25.2103146.162
102213.18107577.1

b
Q
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+××
×××

==
I

S
τ  

（垂直方向）
）（
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z)C(400 mm/N3977.3

5.25.2109807.32
108604.7107128.0

b
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+××
×××

==
I

SQ
τ  

横梁距支座端部在 400mm 处的扭矩：MT=0.0450kN·m 

( ) ( )
2

6

y)(400 mm/N8364.2
8383.55.22

100450.0
5.240.55.2685.22

=
×××

×
=

−×−××
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( ) ( )
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z)(400 mm/N8364.2
8383.55.22

100450.0
5.240.55.2685.22

=
×××

×
=

−×−××
= T

T
M

τ  

由扭矩在 400mm 处产生的剪应力和(y)，(z)方向剪力产生的剪应力最大处在封闭截面边缘的

中部，可与(y)，(z)方向剪力产生的剪应力方向相同，但不完全相加，且 
2

y)C(400y)T(400 mm/N9464.3=ττ ＜   ，  2
z)C(400z)T(400 mm/N3977.3=ττ ＜  

在 400mm 处的剪力和扭矩产生的最大合成剪应力： 

22222
max400 mm/N2125.92341.67828.68364.23977.38364.29464.3 =+=+++< ）（）（τ

截面(x)=400mm 处有正应力和剪应力矢量合成，按第四强度理论控制得： 

[ ] 2222
max

2 mm/N7958.442125.938383.433 =×+=+= τσσ EE       (受拉) 

2y

(z)

1x

(y)
E

左下 W
M

W
M

γγ
σ +=
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[ ] 2222
max

2
C mm/N4857.512125.936577.503

C
=×+=+= τσσ       (受压) 

截面 400mm 处的正应力，综合应力均低于 T5 强度设计值 fa=90N/mm2，剪应力低于 

fv =55N/mm2。 

5. 横梁变形计算（按三维坐标定向，横梁轴向为(x)，与横梁轴垂直的水平为(y)，与横梁轴

垂直的竖向为（z）） 

5.1 水平方向变形 

44
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5.2 垂直方向变形 
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5.3 绕横梁轴的旋转角 

TIG
a

×
×

= TkMθ     [可见高等教育出版社    材料力学  （Ⅰ）  （3-23）] 
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前端鼻部（z）轴向（垂直）总挠度 

d(z)t =d(z) +d(z)θ = 4.8714 + 0.09953 = 4.9709mm 
 
前端鼻部（y）方向(水平)变形 

mm6178.2(y) =d  

横梁最大变形得： 

dk=�𝑑𝑑(𝑦𝑦)
2 + 𝑑𝑑(𝑧𝑧)𝑡𝑡

2  = √2.61782+4.97092 =5.618mm 

6. 结论：经验算，横梁相关截面内（距端部 400mm 处及跨中）正应力绝对值小于 T5 铝合

金型材强度设计值 f=90N/mm2，剪应力小于设计值 fv =55N/mm2，挠度 d(z)t =4.9709mm， 

d（y）=2.6178mm，dk=5.618mm，均小于 2000/180=11.11mm，因此，所选横梁截面符合要求。 

说明：横梁的截面特性，习惯按水平右向为 x，垂直向上为 y；横梁三维受力引入的坐

标为右向为（x）,纸面向内为（y），垂直向上为（z），遵循右手法则。故横梁计算时引入三

维坐标表达，如：Ix →I（y）；Iy →I（z）；Wx →W（y）；Wy →W（z）以此类推。 

13.4.2  公式 ：
nxWγ
ΧΜ

+
ny

y

Wγ
Μ

≤ f  适用于对称矩形截面。对于非对称矩形或开口式型材，可

按斜弯曲或弯扭原理计算。强硬化铝型材和钢的后期强度储备较充裕，故取 γ =1.05。 

铝合金材料的强屈比 uf / 2.0f  ≤1.2 时为弱硬化合金，状态 T6 的铝合金为弱硬化；铝合

金材料的强屈比 uf / 2.0f ＞1.2 时为强硬化合金。 uf 为铝合金材料的抗拉极限强度， 2.0f 为 

铝合金材料的名义屈服强度。本公式仅可用于对称矩形截面，非对称矩形截面将有很大偏差。 

13.4.4  横梁挠度计算时，风荷载与重力荷载可以分别计算满足限值而不叠加。幕墙面板对

横梁的偏心距较大，如弧形横梁尚要考虑凸弧或凹弧矢高对扭矩 MT的影响，在安装阶段曾

有横梁向下扭转而面板下垂的情形。横梁的挠度计算应考虑扭矩的附加影响。横梁跨度较大

时要严格控制挠度。 

13.4.6  螺栓、螺钉、铆钉与型材连接时，连接强度应以紧固件和型材间较弱的材质来做为

强度控制。 

13.5  立柱结构设计 

13.5.6  本条文说明仅提供一个立柱的计算过程供参考，所列公式、数字及内容不作为本标

准的依据。 

受弯立柱的侧向稳定验算及板式梁（柱）侧向稳定（屈曲）算例： 

1  受弯立柱的侧向稳定验算 

本段理论推导可见一九五五年版高等教育出版社普洛柯费耶夫、斯密尔诺夫著结构理论

第三卷。 

作用在幕墙面上的风荷载应是其离地面高度的函数，但其渐变梯度很小，于其验算范围
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内可认为是均布的。 

1）实腹式矩形截面 

         临界荷载如下： 

        ( )
t

2
t

E EI
GC

h
28.3EI

qh =                                  

式中： ( )Eqh
 
—— 侧向稳定强度值（N）； 

 —— 板式梁（柱）材料的弹性模量 (N/mm2)； 

         —— 板式梁（柱）材料的剪切模量（N/mm2），可取 
)1(2

EG
v+

= , 为板

式梁（柱）材料泊松比； 

     C —— 板式梁（柱）截面抗扭参数（mm4），
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3
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t ⋅=  ； 

        tI  —— 板式梁（柱）侧向惯量（mm4），
12

th
I

3
t

t
⋅

= ，t 为构件的厚度(mm)。 

 

 
图 13.13  支承状态 

         

2）工字型截面 

       临界荷载如下： 

              ( )
t

1
2
t

E EI
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h
EIkqh =    
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表 13.1  K 稳定系数见下表 

γ 0.4 4 8 16 32 64 128 400 ∞ 

K 143 53 42.6 36.3 32.6 30.5 29.4 28.6 28.3 

          

 
3
1t

3
1 th

3
1bt

3
2

+=C                                     

           
12
tbD

3

=                                              

           ( )42
t

2
1 mm

EDh
hGC2γ =                                   

式中： b -- I 型截面翼宽度； 

       t -- I 型截面翼厚度； 

        ht -- I 型截面腹板的高度； 

        t1 -- I 型截面腹板的厚度； 

 

图 13.14   H 型钢截面 

2  板式梁（柱）侧向稳定（屈曲）算例 

1）玻璃梁（柱）的特性和荷载 

        玻璃梁（柱）跨度  l=9.60m=9600mm，实际玻璃梁（柱）跨度 l=9.445m 

        厚度 mm3015mm2t =×= （为两块 15mm 厚的玻璃粘合） 

        梁（柱）深度 700mmh =  

        荷载q =2.1KN/m=2.10N/mm， kq =1.61KN/m=1.61N/mm 

       该梁（柱）的挠度计算值为 3.3mm，试验值为 2.5mm。 

2）平面外屈曲计算 

注：δ为干扰挠度 



 290  
 

 

图 13.15  荷载图 
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      式中:     E---为玻璃梁（柱）的弹性模量 0.72×105 N/mm2 

         G---为玻璃的剪切模量可取 
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             C---矩形截面的参数  
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惯性矩
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…………平面外屈曲安全度 

3）玻璃作梁（柱）受力时，支点构造上必须做到在梁（柱）受力平面内是静定铰支,支

点不允许屈出受力平面。玻璃梁（柱）的平面外屈曲稳定安全度，可取不小于 1.5～2.0。 

13.5.9  钢铝组合截面中铝合金型材处于外壳，荷载先从外传至内芯钢材，铝合金型材处于

受力不利位置。另外由于铝合金型材的力学特性，强度、延伸率均不如钢材。调整系数     



 291  
 

Fγ =1.05 提高铝材的计算荷载，加大铝合金型材的计算截面。 

钢铝共同受力的立柱设计，应考虑两者的剪力传递，经计算确定抗剪螺栓的设置。 

实际工程中通常只计钢型材受力。 

13.5.10  建筑物转角部位采用单立柱时，应满足本条设计要求。参照 10.2.4 条验算。 
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14  单元式幕墙 
 

14.2  构造设计 
 

14.2.1  单元式幕墙的构造设计关系到系统的水密性能。在单元式幕墙的接缝处要求按压力平衡

原理设计，阻止雨水进入等压腔。等压腔的纵、横相交处应考虑内排水的导向。 
14.2.2  同层排水是缩短内排水距离的有效措施。水平导排构造应有一定的坡度，坡度的前后高差

需考虑安装误差及型材的加工精度。 
14.2.4  单元板块宽度大于 2.5m 或高度大于 5m 时，立柱及顶、底横梁的搭接长度要相应增大，

因此需要计算搭接长度。根据工程实际情况，本次修订调整为“单元板块宽度大于 2.5m”时需计

算左右立柱搭接长度。 
过桥型材与顶横梁间的间隙，应能满足温度及地震作用下的变形要求，且密封胶不允许被拉

裂而失去密封功能。 
14.2.5  对接式单元式幕墙的气密性取决于最后一道密封条的对接质量，取计算结果的 1.5 倍，主

要是考虑密封条在最小压缩状态下尚应有一定的压力，以满足气密性能的要求。 
14.2.13  明框单元板块在运输和吊装过程中，面板相对于框架之间易发生位移导致玻璃损坏，应

设置柔性垫块防止板块受损。 
14.2.15  由于环境多尘，板块接缝间隙积尘遇小雨顺板面形成“挂灰”。采用三元乙丙挡尘板等措

施可防止板面“挂灰”。 
 

14.3  结构设计 
 

14.3.2  在归纳本市工程实践的基础上，本条对单元式幕墙立柱与横梁截面提出了可供选择的数

据。 
14.3.7  插接式组合单元左右立柱的荷载分配取决于组合构造。试验表明，在通常的插接方式下左

右立柱协同作用不明显，设有专门的拉结扣件时具有显著的协同作用。 
14.3.9  开口型材的稳定性计算比较复杂，能供计算开口型材的整体稳定性的有限元软件也有限，

而且一般均需要实体建模进行计算。《铝合金结构设计规范》GB 50429 中对受弯构件的整体稳定

计算作了详细规定，但其计算复杂。本标准附录 H 将开口型材分类，根据《铝合金结构设计规范》

GB 50429 规定，计算各种截面尺寸（腹板宽厚比 20～50）的整体稳定系数，得出强度折减近似

值。 
14.3.12  本条规定了大型单元板块所需要的技术措施。大型单元板块可通过加强节点连接刚度及

借用玻璃面板刚度来增加板块的整体刚度。一、大型板块尤其要注意对角部加强。二、玻璃面板

与单元框架可用结构胶粘接，借用玻璃面板刚度来增加板块的整体刚度。 
14.3.15  单元式幕墙立柱在弱轴方向刚度较小，而装饰构件上侧向风荷载一般都是作用于立柱的

弱轴方向，因此对装饰构件的悬挑尺度作出规定。装饰构件的变形与立柱、横梁不协调，很难进

行整体性分析，本条规定立柱、横梁独立承受包括装饰构件作用于它上面的所有荷载及效应。装

饰构件对立柱或横梁会产生较大的扭矩，插接部位的构造应充分考虑此因素。在装饰构件侧向荷

载作用下，立柱产生侧向变形，因此结构胶及玻璃四周的间隙也应充分考虑此因素，防止玻璃受

挤压。 
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装饰构件悬挑 300mm～600mm 时已有较大的设计难度。本条对装饰构件的设置作了相应规

定。 
玻璃与铝合金型材之间采用结构胶连接时，结构胶的变位能力需不小于立柱与玻璃之间的侧

向相对变形值、温度作用伸缩量、地震作用变形量、加工误差等值之和。 
14.3.17  玻璃板块与单元框架不使用结构胶粘接时，玻璃板块不能对单元板块的整体刚度提供支

持。 
 

14.4  连接设计 
 

14.4.1  单元式幕墙与主体结构的连接方式、单元板块左右立柱的插接方式、单元板块上下的插接

方式等，有利于协调主体结构的侧向位移，一般可不必过度强调其平面内位移能力。如有需要，

可按本条计算校核。 
14.4.3～14.4.6  单元式幕墙挂件计算时，侧向荷载常作用于构件的弱轴上，单元连接构件一般为

板式构件，抗扭能力较差，因此计算时不能忽略弱轴上的弯矩及扭矩的作用。因单元板块挂件均

为小尺寸构件，荷载偏心对计算结果影响非常明显，甚至有时还起控制作用，因此计算时需重视

此因素。 
单元板块与主体结构一般采用悬挂连接，通过转接件与主体结构上的锚固件固定。此连接是

确保单元式幕墙安全使用的重要环节，为此 14.4.4 条指出连接设计的荷载传递宜作为悬挂模式，

将板块自重及其他荷载以悬臂构件的计算模型直接作用在主体结构锚固件上。如果设计采用非悬

挂模式，须有充分的技术措施验证。 
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15  双层幕墙 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

15.1  一般规定 

 

15.1.6  双层幕墙是由外层玻璃幕墙与内层玻璃幕墙构成的幕墙。两层幕墙之间的空气间层，

以自然通风或机械通风方式引导空气有序流通，有效地调节和提高了幕墙功能，满足室内舒

适度要求。 

 

 

外 
层 
幕 

墙 

空 

气 

间 

层 

内 

层 

幕 

墙 

 

     图 15.1 双层幕墙示意图 

 

根据加拿大国家研究协会(National Research Council Canada)所作的试验和承压分配所

得外通风双层幕墙的内层幕墙承受风荷载所占比例的图表，并经查阅国内外相关资料得知，

内层幕墙承压分配比例跟腔体体积与有效通风面积之比值（m）存在一定的关系。在规范中

定义的有效面积即为进风口或出风口的有效通风面积。由于内层幕墙承受风荷载所占比例比

较复杂，所以也可按照双层幕墙结构形式采用风洞试验，测得的数据应分析判断，合理选用。 

 

15.3  通风量计算 

 

本标准给出的双层幕墙通风量计算理论公式和计算方法，主要是针对外通风双层幕墙系

统及其通风方式计算，也适用于内通风双层幕墙的计算。 

 

15.4  热工设计 

 

双层幕墙系统的热工计算应考虑其正常运作与使用过程中内层幕墙与外层幕墙系统

之间空气流动的特性。由空气的流动形成通风换气和烟囱效应等，实现了双层幕墙系统的
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功能。本节关于双层幕墙系统的热工计算，主要参考了“Thermal performance of curtain 

walling -Calculation of thermal transmittance”—BS EN 13947:2006，按照动态设计理论的热

工计算，有利于节能评估。 

系统的节能评价指标主要由双层幕墙系统的热工性能决定。衡量双层幕墙系统热工性

能时，应与单层玻璃幕墙热工性能相权衡与比较，主要考虑以下两方面内容：与单层玻璃

幕墙相比，通过遮阳系数 Sc 的评定，双层幕墙太阳能总透射率相对较小；与单层玻璃幕

墙相比，通过传热系数 U 值的评定，双层幕墙传热系数相对较小。 
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16  全玻璃幕墙 
 

16.1  一般规定 

 

16.1.1  全玻璃幕墙的玻璃面板和玻璃肋，厚度以 12mm～19mm 较多，如果采用下部支承，

则在自重作用下，面板和肋板都处于偏心受压状态，容易出现平面外的稳定问题，玻璃表面

也容易变形，影响美观。所以，较高的全玻璃幕墙应吊挂在上部水平结构上，使其面板和肋

所受的轴向力为拉力。 

16.1.2  全玻璃幕墙的玻璃面板面积较大，通常为对边简支，风荷载和地震作用产生的弯矩

和挠度值都大于相同尺寸框支承幕墙四边简支玻璃板，所以面板不宜太薄。 

16.1.3  全玻璃幕墙玻璃肋类似楼盖结构支承梁的作用，玻璃面板所承受的风荷载和地震作

用传到玻璃肋上。玻璃肋需保证必要的刚度和承载能力，截面尺寸不能太小。 

16.1.4  玻璃肋开孔后会降低开孔处强度，为保证玻璃孔边有足够的承载力，应采用钢化或

半钢化（夹层）玻璃。采用夹层玻璃可以保证其中一片玻璃破坏的情况下，玻璃肋仍有部分

支承作用，防止整片塌落。 

16.1.5  吊挂玻璃的吊具顶部通常采用螺杆吊接方式，因而只能承受竖向重力，不能承担水

平荷载，也不能承担偏心荷载。吊挂式全玻璃幕墙承受风荷载和地震作用时，上部吊具受到

水平推力，该推力会使幕墙产生水平移动，因此要有水平约束，设置刚性水平传力构件等支

承。 

16.2  构造设计 

 

16.2.2  为防止玻璃挤压破坏，全玻璃幕墙的面板及玻璃肋板不得与其他刚性材料直接接触。

面板与装修面或结构面之间应留有足够的空隙，以适应玻璃的温度变形和其他受力变形，防

止因变形受限而使玻璃开裂。 

16.2.3  针对玻璃肋的开孔连接进行了大量试验，特别是孔内注胶试验。玻璃孔的叠片误差、

胶固化后的弹性模量、胶的抗挤压强度都会影响玻璃孔的承载能力。根据试验和工程实践经

验，建议螺栓和玻璃孔周边的间隙可取 5mm~7mm，玻璃孔的叠片误差不宜大于 1.0mm（见

本标准 23.3.2 条）。本条中的玻璃总厚度不包括夹层玻璃的胶片厚度。 

    试验中玻璃孔的破坏形态表明，玻璃破坏是拉应力所致。虽然目前计算是按照玻璃孔受

挤压控制的，但规定孔至玻璃边的距离和孔间距仍十分重要。 

 

16.3  结构设计 

 

16.3.3～16.3.4  在水平荷载作用下，全玻璃幕墙的工作状态犹如竖直的楼盖，玻璃面板如同

楼板，玻璃肋如同楼板梁。面板将所承受的风荷载和地震作用传递到玻璃肋上，玻璃肋受力

状态类似简支梁。 16.3.3 条和 16.3.4 条的公式就是从简支梁的应力和挠度计算公式演化而

来。 

16.3.5  玻璃肋的本身刚度很大，本次修订挠度限值调整为 1/300。 
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16.3.8  玻璃肋在平面外的刚度较小，有发生横向屈曲的可能性。当玻璃受到正风压作用使

玻璃肋产生弯曲时，玻璃肋受压部位有玻璃面板作为平面外的支撑；当玻璃受到负风压作用

时，受压部位在玻璃肋的自由边，有可能产生平面外屈曲。设计时跨度大的玻璃肋须考虑其

侧向稳定性要求，必要时进行稳定性验算并采取横向支撑或横向拉结等构造措施。玻璃肋稳

定性验算可采用有限元分析方法。稳定措施可采用在玻璃肋的后端设置拉杆等稳定构件的方

案。 

以下是澳大利亚规范 AS1288-2006(A2)附录 C 中玻璃肋的稳定性验算方法。 

根据玻璃肋的不同支承边界条件，按照公式 16.1～16.3 计算玻璃肋弹性临界屈曲弯矩

MCR，其值须大于玻璃肋承受弯矩荷载设计值的 1.14 倍。不满足时需修改玻璃肋设计。 

A. 有连续侧向约束的玻璃肋稳定性计算 
与面板玻璃通过结构胶连接的玻璃肋，可视为连续侧向约束的形式，其弹性屈曲稳定性

计算如下：  

  
     正风压荷载作用方向                            负风压荷载作用方向 

图 16.1  不同荷载作用方向玻璃肋稳定计算 

在侧向约束的作用下，玻璃肋的屈曲临界弯矩 MCR为: 

                  (16.1) 

式中  MCR——屈曲临界弯矩(N·mm)； 

Lay——有效的防失稳刚性扭转约束的间距，可取玻璃的计算跨度； 

yh——荷载作用点与玻璃肋中性轴距离(mm)，见图 16.1； 

(EI)y——玻璃肋绕弱轴方向抗弯刚度(N·mm2)； 

(GJ)——玻璃肋抗扭刚度(N·mm2)；其中，G 为玻璃的剪切模量，取 30000MPa；J 为玻

璃肋抗扭惯性矩(mm4)，J=db3(1-0.63b/d)/3， b 为玻璃肋截面的等效厚度； 

d——玻璃肋截面高度； 
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yh——荷载作用点与玻璃肋中性轴距离(mm)，根据不同的荷载作用方向 yh 取值须考虑

正负号，详见图 16.1。 

B. 无侧向约束的玻璃肋稳定性计算 
表 16.1 无侧向约束时玻璃肋屈曲系数 

 
注 ：1  表中 g2和 g3的取值假定玻璃肋仅在顶底有侧向约束； 

2 “自由”约束和“固定”约束情况是指在约束点位置绕 y-y轴旋转的可能性，当玻璃肋的两端的约

束有效抗扭刚度大于 20GJ/L 时，其约束条件视为固定状态，其它条件视为自由状态，其中 GJ 是

玻璃肋截面的扭转刚度， L 是玻璃肋的长度。 

在荷载作用下，玻璃面板对玻璃肋的稳定不起作用时，玻璃肋视为无侧向约束，其弹性

屈曲稳定性计算如下：  

     （16.2） 

式中  MCR——弹性临界屈曲弯矩(N·mm)； 

Lay——有效的防失稳刚性约束的间距。通常取玻璃肋的跨度(mm)； 

yh——荷载作用点与玻璃肋中性轴距离(mm)，见图 16.1； 
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      (EI)y——玻璃肋绕弱轴方向抗弯刚度(N·mm2)； 

(GJ)——玻璃肋抗扭刚度(N·mm2)； 

g2、g3——屈曲系数，取值见表 16.1。 

C. 中部有间隔侧向约束玻璃肋的稳定性计算 

玻璃肋通过拉杆或其它有效的连接方式，对玻璃肋提供间隔的侧向约束时，可视为中部

有间隔侧向约束玻璃肋，其屈曲临界弯矩 MCR计算如下： 

                    （16.3） 

式中 MCR——屈曲临界弯矩(N·mm)； 

g1——长细比系数，按表 16.2 取值； 

Lay——有效防侧向失稳的屈曲约束的间距； 

yh——荷载作用点与玻璃肋中性轴距离(mm)，见图 16.1； 

(EI)y——玻璃肋绕弱轴方向抗弯刚度(N·mm2)； 

(GJ)——玻璃肋抗扭刚度(N·mm2)；其中，G 为玻璃的剪切模量，取 30000MPa；J 为玻

璃肋抗扭惯性矩(mm4)，J=db3(1-0.63b/d)/3， d 和 b 为玻璃肋截面的高度和厚

度。 

表 16.2  带有间隔侧向约束的玻璃肋的长细比系数 

弯矩系数(β)* 

长细比系数（g1） 

自由约束情况** 固定约束情况 

1.0 3.1 6.3 

0.5 4.1 8.2 

0.0 5.5 11.1 

-0.5 7.3 14.0 

-1.0 8.0 14.0 

注 * β 见图 16.2(c)。 

**防失稳的约束必须防止玻璃肋绕 z-轴旋转。“自由”约束和“固定”约束情况是指在约束点位置绕 y-y 轴

旋转的可能性。 
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图 16.2  间隔的玻璃肋侧向约束 

D. 防失稳约束力的计算 

    玻璃肋有一系列防止侧向失稳约束时，侧向约束所受力的设计值 PR可按以下公式计算： 

PR =                        （16.4） 

式中  Ma——作用在玻璃肋上的弯矩； 

g4 ——取(m+1)/2 和 5 之间的较小值，m 为由该防侧向失稳约束连接的玻璃肋数量； 

d ——玻璃肋截面高度； 

n ——玻璃肋上侧向约束的数量。 

16.3.9  由玻璃肋沿对边直接支承面板的全玻璃幕墙，面板承受的荷载和作用要通过胶缝传

递给玻璃肋，胶缝承受剪力或拉、压力，必须采用硅酮结构密封胶粘结。硅酮结构密封胶的

使用规定见本标准 3.11.6 条和 3.11.7 条。 

16.3.12  全玻璃幕墙的玻璃自重应由底槽或玻璃吊具承受，不应由结构胶承受。 
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16.3.14  全玻璃幕墙悬挂在钢结构构件上时，支承钢结构应有足够的抗弯刚度和抗扭刚度，

防止幕墙下垂和转角过大，避免变形受限而使玻璃破损。工程实例表明，竖向挠度限值 1/400

是合适的。 

16.3.16  吊挂式全玻璃幕墙的玻璃肋采用玻璃孔内螺栓传递荷载时，须按 16.2.3 条、23.3.2

条和 16.3.17～16.3.20 条规定严格控制。 

16.3.17  通过一系列试验，16.2.3 条及条文说明归纳了影响玻璃孔受力的各项因素，并建议

螺栓和玻璃孔的间隙 5mm~7mm。直径为 d 的螺栓，玻璃孔间隙取 6mm 时，孔径为 D=d+12

（mm），或 D=1.4d，二者中取较大值。一般夹层玻璃合片误差较大，影响玻璃孔的承载能

力，本标准 23.3.2 条对用于螺栓吊挂的夹层玻璃，要求合片后孔壁不平整度不宜大于 1.0mm。

玻璃孔壁不平整度不满足时，除按本条作强度验算外，还需附加安全措施（见 16.3.21 条）。 

16.3.18  本标准修订过程中，分别选用三种专用胶作为玻璃孔填充材料，经一系列试验，不

同填充胶的力学性能差异较大。使用填充胶时，应以试验结果作为设计依据，可将抗压极限

强度试验值除以总安全系数 1.50 作为设计值。 

填充剂通常为双组份胶，胶的储存和使用环境（温度）、注胶操作方法及养护，严重影

响胶的固化及其抗压性能。本标准修订过程中对玻璃孔填充胶的一系列试验，其中就有多次

失败的教训，而在实际工程中这种情况是不能允许的。 

16.3.21  螺栓承力的吊挂式全玻璃幕墙玻璃肋，玻璃孔采用填充胶时，螺栓位置要准确，孔

隙注胶饱满，养护得当，填充胶固化后强度符合本标准规定，满足设计要求。 

玻璃孔壁的不平整度大于 1.0mm，但相应孔群各孔的孔壁的不平整度不大于设计计算孔

间隙的 1/3 时，如按本标准设计，相应部位的连接除螺栓承力外，应有附加安全措施。可在

连接钢板与玻璃间采用粘结剂，但应试验合格后使用。粘结剂应符合《混凝土结构加固设计

规范》GB 50367 和《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728 的规定。 

不满足本条第 2 款或第 4 款时，该玻璃肋不能使用。 
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17  点支承玻璃幕墙 

17.1  一般规定 

17.1.1  点支承幕墙的支承结构可有玻璃肋和各种钢、索结构。面板承受的荷载与作用，通

过支承装置传递给支承结构。幕墙设计时，支承结构应单独进行结构分析。玻璃面板的胶缝

变形影响其平面内受力性能，本标准规定玻璃面板不应兼作支承结构的一部分。体系计算分

析时不计面板刚度的影响。 

17.1.2  点支承幕墙面板采用开孔支承装置时，玻璃面板在孔边会产生较高的应力集中。孔

洞距板边不宜太近，以防止玻璃破裂，确保安全。 

17.1.4  玻璃面板之间的缝宽，要满足幕墙在温度变化和主体结构发生移时玻璃面板互不相

碰触的要求。同时在胶缝受拉时，其自身拉伸变形也要满足温度变化和主体结构位移使胶缝

变宽的要求。因此胶缝宽度不宜过小。有气密和水密要求的点支承幕墙的板缝，应采用硅酮

建筑密封胶密封。 

17.1.5  点支承玻璃幕墙一般情况下采用四点支承装置，玻璃在支承部位应力集中明显，受

力复杂，因此点支承玻璃的厚度应具有比其它幕墙玻璃更严格的要求。其夹层玻璃和中空玻

璃中的单片厚度也不应小于 8mm。 

17.1.7  在安装和使用过程中，玻璃面板的破损难以避免，因此幕墙的玻璃面板应能单独更

换，便于幕墙的保养维护。玻璃面板损坏或更换将会引起支承结构的负荷变化，此部分负荷

变化在设计过程中应予考虑，使其不会导致支承结构破坏。 

17.1.8  点支承玻璃幕墙与主体结构的连接，既要保证支承体系所受的荷载能可靠的传递到

主体结构，也要考虑主体结构变形时不会使幕墙受损，连接部位须能适应主体结构的位移。

拉杆和拉索系统施加预应力后才能形成受力体系，因此一般拉杆幕墙或拉索幕墙都会使主体

结构承受附加的作用力，在主体结构设计时必须加以考虑。 

17.1.9  四边形玻璃拟合曲面，可以利用玻璃本身的弹性。但是玻璃角部必须允许转动变形

才能降低玻璃因强制变形造成的应力。由于玻璃是脆性材料，因此必须限制玻璃的变形量和

玻璃应力才能保证安全。 

 

17.3  索结构设计 

 

17.3.1  拉索通常采用不锈钢绞线，不必防腐蚀处理。当拉索采用碳钢绞线时，钢丝自身不

具备防腐蚀能力，必须采取防腐蚀措施。 

17.3.3  以冷作硬化提高强度的材料不可焊接，焊接部位强度会严重下降；以热处理提高强

度的高合金钢材料焊接部位强度也会大幅下降。因此，高强度拉杆和拉索索体及与外部连接

均不得焊接。非高强度的拉杆不建议使用。拉索和拉杆都通过端部连接件与节点连接。连接

件通常在拉杆端部直接制作，或通过锚具与拉索连接。 

17.3.4  拉索的连接耳板是索的重要传力部件，耳板的焊接经常涉及仰焊、立焊和平焊组合，

焊接质量直接影响索结构的安全。 
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17.3.5  平面索结构连接点需考虑面材的重力。曲面索网结构交叉点两侧索力的差值不可造

成连接点的滑动。连续索的相交节点两侧，索体的受力一般都不相等。为保证结构的几何稳

定，在夹具与索体之间，拉索与夹具的摩擦力应大于夹具两侧的索力之差。 

17.3. 6  索只能受拉不能受压。单层索网及单拉索支承结构只有在受拉状态下才能形成稳定

的受力体系，拉索在任何荷载作用情况下均应保持受拉状态。预拉力保持装置使单层索网及

单拉索支承结构在遇到支座位移、温差作用等不利情况时，可保证拉索预拉力始终维持在一

个较小的范围内变化，保障幕墙正常工作。索杆桁架和索网支承体系的刚度来自截面刚度和

拉索拉力影响两部分，结构分析应采用几何非线性方法。 

17.3.7  零状态计算是指确定结构各个构件的加工放样尺寸和结构拼装时的节点几何计算；

初始预应力状态计算是指在设计预拉力作用下的结构平衡内力或结构节点几何计算；工作状

态计算是指在荷载组合作用下的结构稳定、强度和变形计算。 

 

17.4  索杆结构的构造和设计 

 

17.4.1~17.4.4  索杆体系支承结构的变形，对结构本身的内力和变形都有较大影响，可能会

产生较大的附加内力，也可能使部分索段松弛而退出工作。 

    拉杆幕墙及拉索幕墙中，拉杆或拉索通常对称布置，施加预拉力形成稳定的结构体系，

预拉力大小对减少挠度的作用不大。预拉力不必过大，保证在荷载、地震、温度作用下杆索

体系还存在一定的拉力、不至于松弛即可。在钢绞线拉索折线处，为保证钢绞线平滑过渡、

避免应力集中，连续穿孔处应采用弧形过渡。 

索杆桁架宜由主桁架、稳定索和竖向承重索构成空间系统，以加强索杆桁架体系的整体

刚度。 

17.5  单层平面索网及单向拉索构造与结构设计 

 

17.5.1  施工工况、断索、主体结构变形及支座不均匀沉降等对单层索网及单向拉索幕墙结

构体系影响较大，必须予以充分考虑，保证结构整体安全。 

17.5.2  单层平面索网及单向拉索结构在荷载作用下，索结构的变形比较大，造成同一块玻

璃四个角点不在一个平面上，玻璃翘曲引起玻璃产生很大应力，特别是刚性结构与柔性索结

构结合处的面板玻璃应力集中更为明显。 

17.5.3  实际工程和三性试验表明，单层平面索网或单向拉索体系即使有 1/40 的位移量仍能

保持玻璃和支承结构完好，水密性和气密性满足要求，因此挠度限值取其短跨支承点距离的

1/50 是安全可靠的。 

 

17.6  驳接装置构造与结构设计 

 

17.6.1  为减少支承点处玻璃的应力集中，点式驳接头须能适应玻璃面板在支承点处的转动

变形。钻孔点支承玻璃面板的点连接处，宜采用活动铰连接来适应玻璃面板的转动变形。无

孔点支承则应在驳接头与玻璃面板之间设置柔性垫片或球铰结构。对于索结构幕墙，无孔点
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支承系统要适应索结构因风荷载导致幕墙变形造成相邻玻璃之间的角度变化。图 17.1 为钻

孔点支承活动铰示意图。图 17.2 为无孔点支承驳接件（球铰）示意图。 
 

 
图 17.1  钻孔点支承装置 

 

 
图 17. 2  无孔点支撑装置 

17.6.7  大板块玻璃常使用六点支承结构，六点支承造成中间支承点玻璃应力增加。无论玻

璃开孔还是无孔点支承系统实现六点支承均存在这个问题，因此应采取措施。 图 17.3 和图

17.4 是两种中间支承点支承结构示意图。 
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图 17.3  钻孔式六点支承中间两点弹性结构构造图（一） 

 

 

 

 
图 17.4  钻孔式六点支承中间两点弹性结构构造图（二） 
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18  采光顶、雨蓬和金属屋面 

  18.1  一般规定 

18.1.2  主体结构在荷载、地震作用、温度作用下会产生三维方向形变，采光顶棚和金属屋

面要适应主体结构变形，并保持其稳定性、密封性。采光顶、雨蓬和金属屋面的结构计算，

可不另行考虑主体结构变形的影响。 

18.1.3  冷凝水滞留和雨水渗入会影响采光顶日常使用，可设置冷凝水和雨水收集排放系统，

从构造上导排引流。 

18.1.5  不同功能的建筑所允许的噪声等级可根据《民用建筑隔声设计规范》GB 50118的

规定确定。 

18.1.6  采光顶、金属屋面作为建筑的外围护结构，应具有良好的密封性，并应满足实用、

美观和节能的要求。如果开启窗扇数量设置过多、开启面积过大，会增加雨水渗漏隐患和

空调能耗。  

18.1.9  为安全起见，人员密集的建筑不宜采用点支承采光顶棚，不应采用倒置式点支承玻璃

采光顶棚，以防玻璃板块破碎掉落。本市曾发生过此类事故，本标准作出明确规定。 

18.1.10  采光顶棚的设计应确保使用安全，满足屋面排水需要，便于维护和清洗。 

18.2  结构设计 

18.2.2  玻璃板块种类及厚度与玻璃强度设计相关。风荷载和地震作用为短期荷载，重力荷

载为长期荷载。长期荷载作用下玻璃强度呈下降趋势。普通玻璃与钢化、半钢化玻璃的强

度折减值不同，在长期荷载和短期荷载作用下强度值也不同。上人采光顶应校核长期荷载

作用下玻璃的中部和边缘强度。 

18.2.7  锥形或拱形采光顶钢结构应做好连接节点的构造设计、玻璃板块的合理分格、环向构

件和主杆水平推力传递，验算采光顶平面内外强度和稳定性。 

18.3  排水设计 

18.3.1  屋面雨水排放系统设计的重现期，应根据建筑物的重要程度、气象特征、屋面汇水

区域等因素综合确定。 

18.3.2  采光顶、金属屋面的檐口宜设置天沟和落水管，必要时可设置溢流口，防止遭受特

大暴雨时发生倒灌或屋面积水。 

 

18.4  构造设计 

 

18.4.1  采光顶的支座宜支承在钢结构或钢筋混凝土构件上，不宜通过焊缝间接传递荷载，确

保长期安全使用。 采光顶系外露结构，玻璃易碎裂坠落伤人。人流密集处及其他重要部位应

有安全措施，例如在采光顶下设置防护网，明框支承的玻璃板块可以结构胶粘结在构架上等

等。 
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18.4.6  采光顶支座在构造上采取有相对位移可能的技术措施，减少因主体结构及采光顶自身

收缩蠕变和温度变形的影响。 

18.4.7  雨蓬是幕墙工程中常见的设计内容。归纳本市的实践经验，本条对雨蓬设计与构造作

出规定。悬挑尺度大于4.2m时要设置拉杆或压杆。压杆是刚性杆件，用以防止负风压作用把

轻质雨蓬掀翻。拉压杆是保证雨蓬安全的主要杆件，其与主体结构的连接构造尤为重要。幕

墙设计应要求主体结构提供专门的连接构造（转接件），不宜在施工现场直接焊接连接。 

在幕墙体系的钢柱或钢梁上设置外挑雨蓬时，悬挑长度不宜超过2m。否则，对幕墙钢结

构在构造上产生较大影响，不利于安全使用。 

面板倒挂的雨蓬玻璃应有防碎裂坠落措施。 

 

18.5  索结构采光顶 

 

18.5.8  索结构采光顶的索拉力较大，其与主体结构的连接构造是保证采光顶安全的关键，宜

专门设计，不宜采用在施工现场焊接连接的做法。 

18.5.9  应重视拉杆之间及拉索之间连接节点。采用单销钉连接时，应提高销钉连接的安全度。

螺栓连接时可采用两个螺栓，因条件不具备而只能使用一个螺栓连接时，应提高其安全度并

采用双螺帽紧固。 
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19  幕墙钢结构 
 

19.1  一般规定 

 

19.1.1  幕墙钢结构与主体结构的连接构造，要使幕墙钢结构不会对主体结构提供附加刚度。

兼作主体结构的幕墙钢结构，要与主体结构同时设计。 

幕墙是围护体系，属于非结构构件范畴。钢结构在幕墙结构设计中很常见。与一般钢结

构相比，作用于幕墙钢结构上的自重和风荷载较小。幕墙钢结构与其他类型幕墙结构一样，

支承在主体结构上，仅向主体结构传递荷载而不承受主体结构的荷载和变形。 

幕墙钢结构与主体结构的连接构造设计，要实现仅传递荷载而不增加主体结构的刚度。

可将幕墙与主体结构的连接做成铰接。为与主体结构的变形相协调，连接节点设计成可位移

或可转动的构造形式。 

如果幕墙钢结构属于主体结构的一部分，则应与主体结构协同分析建立统一的计算模

型。 

19.1.2  幕墙钢结构设计应符合《钢结构设计标准》GB 50017和《冷弯薄壁型钢结构技术规

范》GB 50018，并满足相关的结构设计、材料、焊接、加工制作、施工安装、和质量验收等

规范和规程的技术要求。本标准12～18章中所列幕墙、结构和构件凡采用钢材的，除应符合

其所在章节的条款规定外，还须满足本章（第19章）要求。 

19.2  结构与构造 

19.2.1  当横梁为受弯构件，立柱为拉弯、压弯构件计算模型时，横梁的计算内容包含强度计

算，包括抗弯强度、抗剪强度、局部承压强度；稳定性计算，包括整体稳定性、局部稳定性

（受压翼缘宽厚比限值、腹板高厚比限值、配置加劲肋）；刚度和挠度。立柱的计算内容包

括强度计算；压弯构件或大跨拉弯构件的稳定性计算，包括整体稳定，局部稳定（受压翼缘

宽厚比、腹板高厚比）；立柱的水平变形，长细比等。立柱尚应验算仅在水平荷载作用下的

整体稳定。有较大扭转荷载时，梁柱还要验算扭转作用的影响。 

19.2.4  幕墙是安装在主体结构上的围护体系，主体结构变形过大将影响幕墙体系的正常使用

及安全，因而必须使二者相协调。 

19.2.5～19.2.6  幕墙钢结构中不建议采用厚板焊接构件，也不建议采用单块厚板矩形梁柱构

件。扶手、栏杆等建筑类构件除外。 

19.2.9  竖向支承的柱或桁架宜采用上端吊挂，下端可竖向滑动的支座形式。如主体结构不具

备上端吊挂条件，可设计成下座形式铰接构造。 

水平支承的桁架，非支承边宜设置吊杆或撑杆。是否需要设置吊杆，可根据计算条件和

构造情况判定。为提高梁、柱及桁架的侧向稳定性，可设置辅助杆件体系。稳定计算时，幕

墙板块不能视为负风压作用下的侧向约束构件，支承在两端均可滑移杆件的幕墙板块不能视

为正风压作用下的侧向约束构件。主要支承结构的梁、柱或桁架，尚应验算不计阵风系数的
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风荷载标准值作用下的挠度。 

主体结构可能产生竖向或横向变形，幕墙支承结构与主体结构的连接节点应能消除主体

结构变形对幕墙体系的不利影响。尺度较大的支承结构体系连接节点，尚应考虑释放温度变

形的措施。 

悬吊体系水平荷载由横梁承担，竖向荷载由吊杆承担，吊杆间距根据玻璃板块尺度和建

筑立面设计确定，常用材料为钢索或钢棒。吊杆只是拉力杆件。横梁除承担水平荷载外，计

算模型上还是一根多支点弹性支承的连续梁，弹性支座由吊杆提供。为避免横梁扭转，吊杆

宜设在竖向静载的重心位置，无法设在重心位置时，建议设抗扭转的平衡杆。平衡杆在幕墙

顶部层间可不设，但应连续拉结至幕墙最下端横梁后再延伸并予以固定。为便于安装施工，

建议吊杆分层设置分层调节。 

19.2.10  建筑设计常沿屋顶周边设置女儿墙，有些工程女儿墙甚至高达10m以上。如需作屋

顶幕墙钢结构设计，尤其要注意女儿墙的幕墙与主体结构幕墙位于同一立面时的结构构造设

计。主体结构侧向刚度大，平面内变形小。而女儿墙幕墙钢结构侧向刚度小，平面内变形大。

在风荷载或地震作用下，出屋面钢结构应有较好的抗侧移能力，设置适当的支撑系统，以适

应幕墙平面内变形的性能要求。做好梁柱的支承和连接设计，校核板缝间隙以及板块与支承

梁、柱之间的间隙。 

女儿墙风荷载体型系数远大于主体结构体型系数，女儿墙各部件设计均须满足强度和变

形要求。 

19.2.11  大门框架梁柱铰接可以简化节点构造，也可根据刚度需要设计为刚接。为减少横梁

在幕墙平面内、外的计算跨度或门扇安装需要，大门框架内可设置辅助柱，辅助柱上下端按

设计需要可为铰接或刚接。 

门框横梁上附设雨蓬时，雨蓬悬挑长度不宜大于2m。横梁为空间格构式时可适当放大。 

19.2.14  幕墙钢结构应有明确的计算模型，钢结构节点和构造设计应与计算模型吻合（刚接、

铰接）。在确保体系不失稳条件下，构件连接宜设计成铰接节点。刚接节点除满足设计计算

强度和刚度外，尚应满足构造要求。构造复杂的重要节点应通过有限元分析确定其承载力，

必要时应通过试验验证。当构件在节点偏心相交时，尚应考虑局部弯矩的影响。 

19.2.15  幕墙钢结构中，焊接节点是刚接还是铰接往往难以判别。本标准指出一般杆件与杆

件的焊接只能视为铰接，矩形管端部围焊宜视为铰接。 

    幕墙装饰性钢支架设计，常采用小截面热轧角钢、槽钢和工字钢相互焊接形成构架，此

种杆件与杆件的焊接一般应视为铰接。如必须设计成刚接以承受弯矩，宜加焊肋板。加焊肋

板有困难时，也可校核焊接受力，形成力偶，抵抗弯矩，但在构造上须确保节点的可靠性。

此类情况建议仅在受力较小、结构传力简单明确时采用。 

19.3  连接设计 

19.3.3  幕墙设计应按制图标准标注焊缝技术要求。施工现场应有确保焊接质量的操作空间，

尽量避免仰焊。焊缝厚度和长度应符合规定。 
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19.3.10  构件焊接时应有临时支承或加焊支承部件，无经确认的有效技术措施，不宜在幕墙

施工现场直接施焊。 

19.3.12  构件的连接设计应具备施工操作的可行性。施工现场的构件间焊接，应有临时支承

或加焊支承部件。 

19.4  防腐蚀设计 

19.4.1  钢结构腐蚀是一个电化学过程，腐蚀速度与环境条件、钢铁质量、钢结构构造等有

关。环境中水气和电解质含量越高，腐蚀速度越快。选择防腐蚀方案时应考虑施工条件，避

免选择可能会造成施工困难的防腐蚀措施。 

应权衡设计使用年限中一次投入和维护费用的高低选择合理防腐蚀设计年限。一般钢结

构防腐蚀设计年限低于建筑物设计使用年限。建筑物寿命期内通常需要对钢结构防腐蚀措施

进行维修。选择防腐蚀方案时，应考虑维修条件。维修有困难的钢结构，防腐蚀方案应予加

强。同一结构不同部位的钢结构可采用不同的防腐蚀设计年限。 

19.4.3  不同金属材料之间存在电位差，直接接触时会发生电偶腐蚀，电位低的金属会被腐

蚀。如铁与铜直接接触时，由于铁的电位低于铜，铁发生电偶腐蚀。弹簧垫圈存在缝隙，水

气和电解质易积留，产生缝隙腐蚀。 

    避免采用双角钢组成的T型截面。型材材质及防锈措施要与其防腐蚀设计年限相匹配。 
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                     20  光伏幕墙 
 

20.1  一般规定 

 
20.1.2  本标准仅对光伏幕墙的组件安装部分作了规定，不涉及电气及控制系统。并网发电的

光伏幕墙的电气及控制系统应作为建筑电气工程设计的一部分，并应采取可靠的安全保护措

施，保证电网安全运行。 

 

  20.2 系统设计 

 

20.2.1  光伏组件一般设计为串连，一片玻璃面板的破损将导致串连电池组整体失效。采用超

白玻璃并对边部三边研磨可有效减少玻璃自爆及边部应力集中导致的玻璃碎裂。 

20.2.3  如气体层厚度太小，中空玻璃空腔内温度升高过快影响光伏发电效率。同时，为了防

止空气对流，中间空气层也不宜太大，以不大于16mm为宜。 

20.2.4  为防止热斑效应，要避免装饰条在太阳能电池上产生阴影。当确需采用明框时，装饰

条突出玻璃面不宜大于20mm。 

20.2.5  规定光伏组件与墙体之间的距离，是为了防止光伏组件背后的温度过高影响发电效

率。对晶硅电池，光伏组件表面温度不可高于80℃。 
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21  幕墙信息模型 

21.1  一般规定 

21.1.1  本章节制定的目的在于推进幕墙信息模型在幕墙工程中的可用性，提高上海地区幕

墙行业对幕墙信息模型相关技术的应用能力。幕墙信息模型作为建筑信息模型的一个子项，

应与建筑信息模型的管理要求一致。幕墙信息模型可根据具体工程项目的需求单独创建。对

于空间关系复杂的曲面异形幕墙建议创建并应用幕墙信息模型。 

21.2  模型创建 

21.2.3  信息模型应清晰描述幕墙与相关专业间的交接界面、接口做法，确定符合管理要求

的模型传递路径。对设计方案不明确处应做记录并加以汇总，要求设计补充完善方案。 

 21.3  模型应用  

21.3.2  可视化应用是信息模型最直接最简单的应用，贯穿幕墙设计与建造的各个阶段，如

外立面效果确认、幕墙构造空间关系检查、关联专业或设计施工交底等。 

21.3.3  将需作碰撞检查的不同模型或构件通过软件进行空间关系分析，并快速得出碰撞体

之间空间关系的量化结论。 

21.3.4  算量统计是基于对幕墙信息模型中包含的信息和几何数据进行分类统计进而获得所

需的指定量化数据。 

21.3.5  施工进度模拟是基于幕墙信息模型中包含的安装时间信息，通过模拟软件按现场施

工顺序逐个显示该时间点安装的幕墙构件或单元板块。 

21.3.6  施工工艺模拟是基于包含施工现场工况，施工机具及设备设施的信息模型，利用软

件对整体或局部区域的幕墙施工过程进行机具动作及安装路径设定并展示的方法。 

21.3.7  建筑施工对幕墙工作面的精度要求有可能不完全了解，有时存在诸多施工界面不协

调问题。利用信息模型进行现场问题预判与协调，及时发现并解决问题，避免损失。在复杂

幕墙建筑的施工阶段，尚可利用航拍设备等手段记录与幕墙相关工作面的施工过程与完成状

况，并与理论建筑信息模型做定性对比，如发现问题可实际测量，定量分析，评估相关工作

面偏差对幕墙的影响。 
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22  检验与检测 
 

22.1  一般规定 

 

22.1.2  本条根据《建筑幕墙安全性能检测评估技术规程》DG/TJ 08-803-2013 修订。 

22.1.4  根据《建筑幕墙》GB/T 21086 和《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344，幕墙工程

性能和质量中间检验随机抽样检测项目的样本容量及正常一次性抽样检测结果判定如表

22.1 和表 22.2。 

表 22.1  幕墙工程性能和质量中间检验随机抽样的最小样本容量 

检验批容量 

最小样本容量 

检验批容量 

最小样本容量 

A 类 

一般检验 

B 类 

严格检验 

A 类 

一般检验 

B 类 

严格检验 

2～8 2 2 501～1200 32 80 

9～15 2 3 1201～3200 50 125 

16～25 3 5 3201～10000 80 200 

26～50 5 8 10001～35000 125 315 

51～90 5 13 35001～150000 200 500 

91～150 8 20 150001～500000 315 800 

151～280 13 32 ＞500000 500 1250 

281～500 20 50 — — — 

注：1  石材弯曲强度试验的检验批容量不应大于 8000 件，同一种挂装组合单元挂装承载力试验的检验批

容量不应大于 30000 件，均为严格检验。 

    2  同一种石材挂装系统结构承载力试验的检验批容量不应大于 5000 件，为严格检验且每批抽样不少

于 9 件。 

    3  胶的相容性试验、粘结试验、切开剥离试验按《建筑用硅酮结构密封胶》GB 16776 执行。 

表 22.2  幕墙工程性能和质量中间检验正常一次性抽样检测结果判定 

样本容量 合格判定数 不合格判定数 样本容量 合格判定数 不合格判定数 

2～5 1 2 32 7 8 

8 2 3 50 10 11 

13 3 4 80 14 15 

20 5 6 ≥125 21 22 

注：1  不合格数不大于“合格判定数”，且不合格值不影响安全和正常使用，则可判定检验批合格。 

    2  结构胶厚度、宽度检验应全部合格才判定检验批合格。 
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22.3  现场检测 

 

22.3.3  压力箱系统通常安装在幕墙检测区域的室内侧，利用密封板（或透明膜）及其支承

系统与被测幕墙形成一个相对密闭空间。压力箱系统应能承受试验压差的作用，且在检测过

程中能观察到幕墙检测区域室内侧的渗漏情况。淋水系统安装在幕墙检测区域的室外侧，应

布置适当的喷嘴，使得淋水量满足试验要求。 

 

22.4  性能检测 

 

22.4.1 《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255-2012 第 4.2.10 条规定，沿海地区或承受较大

负风压的金属屋面，还应进行抗风掀检测，其性能应符合设计要求。 

22.4.3  本条根据《建筑幕墙层间变形性能分级及检测方法》GB/T 18250-2015 修订，增加

了垂直方向变形性能检测及平面外变形性能检测。 

22.4.4  本条对各项性能的检测方法作了规定。其中，抗冷凝性能试验的最低设计室外温度

根据《建筑幕墙热循环试验方法》JG/T 397-2012 的规定，推荐值定为-5℃～-10℃。“过多

的结露”是指在幕墙表面有超过 5%的区域存在可见水滴，或聚积的水滴在幕墙表面任意流

动。 

擦窗机集中力荷载试验值根据美国标准’Window Cleaning Safety’ (《窗户清洁安

全》)ANSI/IWCA I14.1 的相关规定，取为 2700N。 

22.4.5  无幕墙构件的防火玻璃墙，按《建筑构件耐火试验方法第 8 部分：非承重垂直分隔

构件的特殊要求》GB/T 9978.8 的规定检测。 
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23  加工制作 
 

23.1  一般规定 

 

23.1.1  建筑幕墙在施工前要绘制零部件加工图，绘制加工图不能直接依据施工图。因为建

筑施工有误差，所以幕墙构件的加工图，应以施工图和现场测量的主体结构尺寸为依据。 

23.1.2  加工设备、计量器具的精度，直接决定幕墙构件的精度。设备、计量器具应按要求

定期检验和计量认证。 

23.1.4  为保证产品的可追溯性，对加工完成的构件编号是工厂加工后必不可少的一道工序。 

23.1.5  受场地和环境限制，施工现场加工组装条件不如工厂。为保证精度和质量，应在工

厂加工、组装、注胶。 

 

23.2  金属构件加工 

 

23.2.1～ 23.2.3  预埋件是建筑幕墙重要的构件之一，其加工工艺直接影响预埋件的加工质

量，必须规范操作。 

预埋件加工参照了《混凝土结构工程施工质量验收规范》 GB 50204 的有关规定。锚筋、

锚板只要控制负偏差即可，一般可不控制正偏差。 

为保证锚筋与混凝土的握裹力，预埋件的锚筋不应防腐蚀处理。 

23.2.5  型材的直线度直接影响幕墙安装质量，特别是明框幕墙。规定型材的直线度有利于

保证建筑幕墙的质量。 

23.2.7～23.2.8  型材的加工精度是影响幕墙质量的关键因素，必须控制型材加工精度。  

23.2.9  为方便安装施工，在幕墙型材加工时要控制其槽口、豁口、榫头的偏差。比如：槽

口和豁口长度和宽度只允许正偏差，不允许负偏差，以防发生装配受阻；中心离边部距离可

以是负偏差或正偏差；榫头截面的长度和宽度只允许负偏差，不允许正偏差。 

23.2.10  随着建筑幕墙的发展，圆弧幕墙越来越多，需要弯加工的型材增多。为控制拉弯型

材的精度，制定弯加工后的构件表面尺寸允许偏差。此偏差表根据多个拉弯厂家提供的经验

数据整理而成。为便于掌握，表格以数字表述拉弯构件的质量。 

  

23.3  玻璃面板加工 

 

23.3.4  硅酮结构密封胶在使用前，应进行与其接触材料的相容性试验，相容性试验合格才

能使用。如果使用了与结构胶不相容的材料，将会导致结构胶的粘结强度和其他粘结性能的

下降或丧失，留下安全隐患。 

23.3.5  隐框、半隐框幕墙制作过程中，对玻璃和支撑构件的清洁工作，是关系到幕墙组件

加工质量的关键步骤之一，要规范操作。如清洗不干净，将对组件的质量与安全留下隐患。
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应坚持两块布清洗的方法，一块布只用一次，不允许重复使用。在溶剂完全挥发之前，用第

二块干净的布将表面擦干。应将溶剂倒在干净的布上，不允许将布浸入溶剂中。玻璃槽口可

用干净的布包裹油灰刀进行清洗。清洗工作应两人一组，一人用溶剂清洗玻璃及其支承件，

另一人用干净的布在溶剂未完全干燥前，将表面的溶剂、松散物、尘埃、油渍和其他污物清

除干净。 

23.3.6  双组份硅酮结构密封胶应在打胶机注胶前进行混匀性试验和拉断试验。混匀性试验

可以测试双组份硅酮结构密封胶是否充分混合；拉断试验可以测试双组份硅酮结构密封胶的

基剂与固化剂的配合比是否符合设计要求。这两项测试指标非常重要，决定着注胶的质量。 

23.3.7  玻璃面板注胶时，粘结基层是否净化及施工场所是否符合要求将决定硅酮结构胶的

粘结质量。注胶场所要求清洁、无尘，室内温度不宜低于 15℃、不高于 27℃，相对湿度不

宜低于 50%。 

23.3.9  硅酮结构密封胶在长期重力荷载作用下的承载力很低（强度设计值仅为

0.01N/mm2）。为避免硅酮结构密封胶在长期重力荷载作用下受到剪力作用，应在面板底边

加承托构件。 

23.3.11  硅酮结构密封胶有一定的固化时间，固化期间如受到震动，对粘结性和固化质量有

很大影响。由硅酮结构密封胶粘结固定的玻璃面板必须经静置养护。未达到承载力要求前不

可搬动，以免影响结构胶的粘结力。 

23.3.15  吊挂玻璃通常采用专用强力胶粘剂将楔形夹板与玻璃双面对称粘结，静置养护固

化。一般 72 小时后方可移动，确保夹板与玻璃粘结强度满足设计要求。 

 

23.4  金属面板加工 

 

23.4.2  折弯半径过小会使金属板的强度降低，而且会使转弯半径处的外表色泽发生变化。 

金属板耳攀是将面板荷载传递到幕墙结构的关键部位，铆接时可使用不锈钢铆钉或实芯

铝铆钉。抽芯铝铆钉难以满足幕墙的设计使用年限。 

  

23.5  石材及其他面板加工 

 

23.5.1  幕墙用石材一般为天然石材，板材表面不可避免有色差、内部有暗裂缺陷现象。为

了保证石材的表面质量和建筑幕墙安全，应认真挑选。 

 

23.6  构件组装 

 

23.6.1  遇恶劣天气或经长期启闭使用情况下，幕墙开启扇容易发生损坏。幕墙开启扇要严

格按标准加工和安装。 

带挂钩的开启扇容易左右滑动，导致一边间隙过小，影响开启扇的灵活性。所以带挂钩
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的开启扇应加防窜块。采用铰链连接的开启扇和框之间，间隙要符合规定。 

实际工程中，施工人员采用自攻钉直接自攻自钻时有发生。由于自攻钉的旋转角较大，

容易退丝，故装配不应现场自钻自攻。为保证螺钉与型材可靠连接，规定开启扇附件处的型

材局部壁厚不小于螺钉的公称直径，不满足时扇框内壁可加衬板。 

23.6.6  为防止安装错误，单元板应编号并注明安装方向、顺序。单元板重量比较大，吊挂

件厚度和螺栓直径应计算确定，挂件厚度最小不应小于 5mm，以确保安全。硅酮结构胶抗

紫外线能力弱，不应暴露在外，防止硅酮结构胶过早老化。为了便于维修，单元板构造应可

更换。 
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24  安装施工 
 

24.1  一般规定 

 

24.1.1  为保证幕墙安装质量，要求主体结构工程应满足幕墙安装的基本条件，特别是主体

结构的垂直度和外表面平整度及结构的尺寸偏差，应与主体结构设计相符，并经验收，满足

验收规范要求。 

 

24.2  构件式幕墙安装 

 

24.2.2  预埋件的安装位置如出现偏离、倾斜，受力状况会发生改变，承载力下降。安置预

埋件时，应采取措施防止预埋件偏移。幕墙防雷一般都采用共同接地方式，有防雷接地要求

的预埋件，必须与主体结构的接地导体连接成电器通路。 

24.2.4  立柱安装的情况直接影响整个幕墙的安装质量，是幕墙安装施工的关键之一。为了

增强立柱的抗扭能力，立柱与埋件连接的角码应双边固定。安装过程中应注意轴线的允许偏

差，特别是建筑平面呈弧形、圆形和四周封闭的幕墙，其内外轴线距离影响到幕墙的周长，

影响面板的封闭。 

24.2.5  考虑横梁的受力和温差变形，铝合金横梁与立柱连接应至少有一端留出伸缩间隙。

留出的间隙可以注胶，也可以采用弹性橡胶垫。橡胶垫应有 20%～35%的压缩变形能力，以

适应和消除横向温度变形的影响。 

24.2.6  幕墙防火不仅是防火，更重要的是防烟。防火材料除了铺设平整并可靠固定外，拼

装处不应留缝隙。幕墙保温需要隔热，阻断空气对流，拼装处也不应留缝隙。开放式幕墙面

板缝隙不封闭，雨水可进入内侧，由于幕墙面板遮挡，侵入的雨水不能如暴露在外那样快速

蒸发，钢构架表面尽管经热镀锌处理，不久也会锈蚀，因此钢构架不应暴露在防水层外。 

24.2.10  硅酮密封胶的施工应严格按照施工工艺进行。夜晚光照不足，注胶质量得不到保证；

雨天板缝内表面潮湿，硅酮密封胶与注胶面不能有效粘接，容易造成日后渗漏。 

24.2.11  幕墙安装现场与试验室情况不完全一样，为了保证幕墙的水密性能，安装过程中应

通过现场淋水实验来检验幕墙的水密性。 

 

24.3  单元式幕墙安装 

 

24.3.5～24.3.6  单元式幕墙须按设定顺序安装。为避免差错，单元板块在装卸、运输、堆放

过程中要按施工顺序编号操作。单元板块的精度和板块的完好直接影响安装和单元幕墙的质

量，在装卸、运输、堆放过程中应采取措施避免单元板块受损、变形。 

24.3.7  单元板块吊装是安装施工过程中的重要环节，吊装机具是完成吊装和保证安全的前

提条件。吊装机具应经检测合格并满足设计要求，设备配置应能保证吊装安全和防止单元构
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件受损，确保单元幕墙吊装质量。 

24.3.8～24.3.9  起吊与就位的安装过程中禁止超重起吊。作业人员应严格安全防护。雨、雪、

雾和风力 5 级及以上天气不得吊装。吊装单元板块时，各吊装点应受力均匀，匀速、缓慢移

动。在板块未固定前，吊具不得拆除，防止意外坠落。 

 

24.4  全玻璃幕墙安装 

 

24.4.1  全玻璃幕墙的嵌槽不清洁会直接影响注密封胶质量，甚至造成玻璃损坏，因此全玻

璃幕墙安装过程中应做好清洁和槽口保护工作。 

24.4.4  不同的结构体由于构造不同，其受力后的变形也不同。如果全玻璃幕墙的同一块玻

璃吊在不同的结构体上，就会因吊点受力不均匀导致玻璃破裂，所以一块玻璃应吊在同一结

构体上。 

 

24.5  点支承玻璃幕墙安装 

 

24.5.1  支承构件是点支承幕墙的主要受力结构，其位置、形状、外观质量、承载能力和变

形能力均有严格要求，在装卸、运输、存放和安装施工过程中都应注意，防止支承结构受损、

变形。大型支承结构的吊装设计应包含吊装受力计算、吊点设计、必要的附件设计、就位和

固定方案及就位后的在位调整等。支承结构就位后应及时紧固定位。对将被隐蔽的部位应及

时完成隐蔽验收手续。 

24.5.2  拉杆、拉索预拉力的大小，施加拉力的顺序和控制，对于支承结构的安全性及外形

的准确性至关重要，因此在安装过程中必须严格控制。 

 

24.6  光伏幕墙安装 

 

24.6.5  安装光伏组件时，在太阳能电池受光面铺遮光板，防止电击危险。 

24.6.7  接通电路后局部遮挡光伏组件会产生热斑效应，因此不得局部遮挡光伏组

件。 

 

24.7  安全规定 

 

24.7.1  建筑幕墙安装施工应遵守国家有关劳动安全、卫生法规和技术标准的规定，并结合

工程实际情况，制定详细的安全操作守则，确保施工安全。 

24.7.3～24.7.4  采用外脚手架进行幕墙的安装施工时，脚手架应经过设计和必要的计算，在

适当部位与主体结构应可靠连接，并经验收合格后方可使用。在安装施工中不得随意拆除脚

手架设施，以保证其足够的承载力、刚度和稳定性，也不得在脚手架上堆放物料和超载，避
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免酿成安全事故。 

    施工中需要拆除脚手架与主体结构的部分连接时，应采取措施防止脚手架坍塌。 

24.7.5  在幕墙的安装施工过程中，与主体结构或其他施工单位发生上下交叉作业时，很容

易发生物料坠落现象。为了防止发生高空坠落伤人损物事故，根据建筑施工高处作业有关安

全技术管理规定，本条必须严格执行。 
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25  工程验收 

25.1  一般规定 

 

    为了确保幕墙工程的质量，必须做好施工全过程的质量控制。进场验收把好材料质量关，

中间验收把好施工过程质量关，竣工验收把好幕墙工程总体质量关，这是质量控制全过程必

须要做好的工作。要及时保存各类记录，建立完整的技术资料档案。 

 

25.2  进场验收 

 

    为保证使用的材料符合幕墙工程要求，对所有进场材料要分别检查有关质量保证资料，

对有些材料还应现场取样进行复验。对于不合格产品或不符合设计要求的材料不得进场使

用。切实把好材料质量关。 

 

25.3  中间验收 

 

   为了全过程把好质量关，应随施工进度完成中间验收。施工过程中，往往前道工序被后

道工序覆盖，在被覆盖前应进行检查，并做好隐蔽工程验收记录。 

 

25.4  竣工验收 

 

    本节规定了各类型幕墙竣工验收时应具备的技术资料以及应达到的安装质量要求。须检

查的“其他质量保证资料”是本节中未提及的与工程质量相关的资料，如经业主或监理签字

的技术变更单等。 
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26  维护保养 
 

26.1   一般规定 

 
26.1.1  为了使幕墙在使用过程中达到和保持设计要求的功能，确保安全，规定承建方应向业主提

供《幕墙使用维护说明书》，作为工程竣工交付内容的组成部分，指导幕墙的使用和维护。 

26.1.2  幕墙交付使用前，幕墙承建方应对业主方作使用技能培训。 

26.1.4  幕墙交付使用后，业主（或物业）应根据《幕墙使用维护说明书》的相关要求制定幕墙

的维护、保养制度与计划。 

26.1.9  业主（或物业）应及时做好日常检查、维护记录，收集整理检测和幕墙维修、改造资料，

建立幕墙使用全过程的档案资料。 

26.2   检查与维护 

 

26.2.1  幕墙在使用过程中定期检查和维护很重要，本条对此作了明确的规定，特别是幕墙使用十

年后。根据上海市《关于开展本市既有玻璃幕墙建筑专项整治工作的通知》沪建交联[2006]553

号文件规定，对使用十年的幕墙进行检查作为本市对既有幕墙日常管理的工作内容之一。 
拉杆或拉索结构的幕墙工程随时间推移会产生拉力损失。为了保证这类幕墙的性能稳定和使

用安全，拉杆或拉索幕墙在工程竣工验收后六个月时，必须进行一次全面的拉力检查和调整，以

后每三年检查一次。 

 

26.3  保养和清洗 

 

26.3.2  业主（或物业）应根据幕墙表面保洁需要，确定清洗次数，每年不少于一次。 
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附录 B  幕墙光反射环境评价方法 
 

B.2  光反射环境影响的评价方法 
 
B.2.2  表 B.1-1 和表 B.1-2 是正北为零，按顺时针方向计算的太阳方位角。 

表 B.1-1  上海市太阳方位角（上午，正北为 0°，顺时针计算方位角） 

月 日 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 

1 

1 — — 117.24 125.70 135.89 148.37 163.32 180.00 

11 — — 116.31 124.83 135.11 147.74 162.95 180.00 

21 — — 114.83 123.44 133.85 146.71 162.35 180.00 

2 

1 — — 112.62 121.34 131.91 145.11 161.39 180.00 

11 — — 110.14 118.95 129.67 143.22 160.24 180.00 

21 — — 107.28 116.16 127.00 140.89 158.79 180.00 

3 

1 — — 104.78 113.68 124.56 138.72 157.38 180.00 

11 — — 101.45 110.31 121.18 135.58 155.27 180.00 

21 — — 97.97 106.72 117.46 131.98 152.71 180.00 

4 

1 — 86.27 94.08 102.62 113.07 127.49 149.27 180.00 
11 — 82.93 90.60 98.86 108.92 123.00 145.50 180.00 

21 — 79.79 87.27 95.21 104.76 118.26 141.08 180.00 

5 

1 — 76.94 84.22 91.79 100.77 113.45 136.08 180.00 

11 — 74.47 81.53 88.75 97.13 108.87 130.72 180.00 

21 — 72.44 79.31 86.21 94.04 104.83 125.45 180.00 

6 

1 — 70.81 77.51 84.13 91.48 101.39 120.53 180.00 

11 62.65 69.91 76.52 82.98 90.06 99.45 117.56 180.00 

21 62.37 69.62 76.19 82.60 89.58 98.78 116.52 180.00 

7 

1 62.65 69.92 76.52 82.99 90.07 99.45 117.57 180.00 

11 — 70.81 77.51 84.13 91.48 101.39 120.53 180.00 

21 — 72.25 79.10 85.96 93.74 104.43 124.90 180.00 

8 

1 — 74.41 81.46 88.67 97.04 108.75 130.57 180.00 

11 — 76.81 84.08 91.64 100.59 113.23 135.83 180.00 

21 — 79.58 87.05 94.96 104.47 117.92 140.75 180.00 

9 

1 — 82.93 90.59 98.85 108.91 123.00 145.49 180.00 

11 — 86.15 93.96 102.49 112.93 127.34 149.15 180.00 

21 — 89.47 97.36 106.09 116.79 131.31 152.22 180.00 

10 

1 — — 100.72 109.56 120.41 134.86 154.77 180.00 
11 — — 103.94 112.84 123.73 137.96 156.88 180.00 

21 — — 106.96 115.85 126.69 140.62 158.62 180.00 

11 

1 — — 109.96 118.79 129.51 143.08 160.16 180.00 

11 — — 112.34 121.07 131.66 144.90 161.27 180.00 

21 — — 114.32 122.96 133.40 146.35 162.13 180.00 

12 

1 — — 115.86 124.41 134.73 147.43 162.77 180.00 

11 — — 116.92 125.40 135.63 148.16 163.19 180.00 

21 — — —  125.93 136.10 148.54 163.41 180.00 

注：1  太阳方位角，在不同地理坐标处，数值稍有误差。 
2  表中时间为真太阳时，与“北京时间”稍有误差。 
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表 B.1-2  上海市太阳方位角（下午，正北为 0°，顺时针计算方位角） 

月 日 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 

1 

1 180.00 196.68 211.63 224.11 234.30 242.76 — — 

11 180.00 197.05 212.26 224.89 235.17 243.69 — — 

21 180.00 197.65 213.29 226.15 236.56 245.17 — — 

2 

1 180.00 198.61 214.89 228.09 238.66 247.38 — — 
11 180.00 199.76 216.78 230.33 241.05 249.86 — — 

21 180.00 201.21 219.11 233.00 243.84 252.72 — — 

3 

1 180.00 202.62 221.28 235.44 246.32 255.22 — — 

11 180.00 204.73 224.42 238.82 249.69 258.55 — — 

21 180.00 207.29 228.02 242.54 253.28 262.03 — — 

4 

1 180.00 210.73 232.51 246.93 257.38 265.92 273.73 — 
11 180.00 214.50 237.00 251.08 261.14 269.40 277.07 — 

21 180.00 218.92 241.74 255.24 264.79 272.73 280.21 — 

5 

1 180.00 223.92 246.55 259.23 268.21 275.78 283.06 — 

11 180.00 229.28 251.13 262.87 271.25 278.47 285.53 — 

21 180.00 234.55 255.17 265.96 273.79 280.69 287.56 — 

6 

1 180.00 239.47 258.61 268.52 275.87 282.49 289.19 — 
11 180.00 242.44 260.55 269.94 277.02 283.48 290.09 297.35 

21 180.00 243.48 261.22 270.42 277.40 283.81 290.38 297.63 

7 

1 180.00 242.43 260.55 269.93 277.01 283.48 290.08 297.35 

11 180.00 239.47 258.61 268.52 275.87 282.49 289.19 — 

21 180.00 235.10 255.57 266.26 274.04 280.90 287.75 — 

8 

1 180.00 229.43 251.25 262.96 271.33 278.54 285.59 — 
11 180.00 224.17 246.77 259.41 268.36 275.92 283.19 — 

21 180.00 219.25 242.08 255.53 265.04 272.95 280.42 — 

9 

1 180.00 214.51 237.00 251.09 261.15 269.41 277.07 — 

11 180.00 210.85 232.66 247.07 257.51 266.04 273.85 — 

21 180.00 207.78 228.69 243.21 253.91 262.64 270.53 — 

10 

1 180.00 205.23 225.14 239.59 250.44 259.28 — — 
11 180.00 203.12 222.04 236.27 247.16 256.06 — — 

21 180.00 201.38 219.38 233.31 244.15 253.04 — — 

11 

1 180.00 199.84 216.92 230.49 241.21 250.04 — — 

11 180.00 198.73 215.10 228.34 238.93 247.66 — — 

21 180.00 197.87 213.65 226.60 237.04 245.68 — — 

12 

1 180.00 197.23 212.57 225.27 235.59 244.14 — — 

11 180.00 196.81 211.84 224.37 234.60 243.08 — — 

21 180.00 196.59 211.46 223.90 234.07 — — — 

注：1  太阳方位角，在不同地理坐标处，数值稍有误差。 
2  表中时间为真太阳时，与“北京时间”稍有误差。 
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附录 D  预埋件及后置埋件设计与构造 

D.3  槽式预埋件设计与构造 

D.3 本节内容主要参照欧洲 EOTA 标准 TR047 的 2015 版本，涉及抗震及平行于钢槽剪力

作用的内容主要参照美国 ICC 标准 AC232 的 2015 版本。结合中国相关标准的要求和工程

使用习惯，略有调整。 

槽式预埋件算例： 

上海某新建办公建筑采用玻璃幕墙，幕墙与主体结构的连接构造如下图。混凝土强度

等级 C30， kcuf , =30N/mm2，边梁尺寸 b×h=300×200 mm, 上下对称配置纵筋 3Φ14，箍

筋Φ8@150。拟在梁顶设置槽式预埋件，以承受幕墙传递来的荷载，2 个 T 型螺栓布置见

图。经计算拉力设计值 N=10kN，垂直于钢槽长度方向的剪力设计值 Vy=20kN，平行于钢槽

长度方向的剪力设计值 Vx=4.5kN，试进行槽式预埋件的设计。 

Vy

1-1

1

1
300

N

150

20
0

20
0

250

300
125 125

75 100 75

10
6

Vx

N

 

一、基本条件和相关因素： 

1、混凝土基材：按照开裂混凝土进行设计。该办公建筑的边梁为钢筋混凝土连续梁，

混凝土受拉区会出现在梁的部分区段，参照《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145-2013 的

条文说明，视混凝土基材为开裂混凝土。 

2、防腐蚀措施：本工程槽式预埋件的使用条件为室内环境，考虑到幕墙结构在湿度高

及温度变化大时会出现结露现象，本工程拟选用符合耐久性要求的碳素钢，采用热浸镀锌，

镀锌层厚度 55 微米以上。 

3、T 型螺栓强度：考虑螺栓上受到的剪力和拉力值较大, 拟采用 8.8 级碳钢螺栓。 

二、槽式预埋件设计参数 
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根据设计经验和相关槽式预埋件设计软件的使用经验，本工程拟采用 2 个锚筋的槽式

预埋件产品，产品详细信息如下： 

 

基本信息 备注 

混凝土基材强度等级 C30  

混凝土基材类别 开裂混凝土  

剪力设计值 V 
垂直于槽体 20kN, 

平行于槽体 4.5KN 
 

拉力设计值 N 10kN  

槽式预埋件代号 HAC-50 106/300F F 代表热浸镀锌，106 代表有效埋深 

钢槽长度 lch  300mm   

钢槽宽度 bch 41.5mm   

钢槽高度 hch 31mm   

有效埋置深度 hef 106mm   

钢槽截面惯性矩 Iy 33125mm4 内力计算时需要该数据 

锚筋（锚筋）数量 n 2   

锚筋（锚筋）间距 s 250mm   

T 型螺栓代号 
HBC-C-N 8.8F 

M16X80 

N 代表可抵抗平行剪力, 

8.8 代表钢材强度等级 

螺栓长度 80mm   

螺栓直径 16mm   

三、槽式预埋件内力计算（受拉内力） 

1、T 型螺栓受拉计算：共 2 个 T 型螺栓,螺栓所受拉力设计值𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 = 5kN。 

2、锚筋受拉计算： 

根据本工程条件，可按荷载居于 2 个锚筋正中进行计算。拉力沿集中力影响范围按线

性分配。由公式 D.3.8 求得拉力作用对槽式预埋件的影响长度： 

𝑙𝑙𝑖𝑖 = 13 ∙ 𝐼𝐼𝑦𝑦0.05 ∙ 𝑠𝑠0.5 = 13 ∙ 331250.05 ∙ 2500.5 = 345𝑚𝑚𝑚𝑚 > 𝑠𝑠 

得锚筋受力示意图如下： 

N

1A1 A2

125 125

345 345

220 220
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按附录 D 图 D.3.6，锚筋 1 和锚筋 2 的受力影响高度 A1=A2=220/345=0.63,得权重系

数 k=1/(0.63+0.63)=0.793。 

锚筋 1 分配到的拉力：𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,1
𝑎𝑎 = 0.793 ∙ 0.63 ∙ 10 = 5𝑘𝑘𝑘𝑘 

锚筋 2 分配到的拉力：𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,2
𝑎𝑎 = 0.793 ∙ 0.63 ∙ 10 = 5𝑘𝑘𝑘𝑘 

3、T 型螺栓受拉时引起槽式预埋件产生整体受弯，该弯矩设计值 𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑐𝑐ℎ，可假定槽式

预埋件是以锚筋为支点的简支梁进行计算。按本题图示得该弯矩设计值： 

 𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑐𝑐ℎ = 5 × 0.075 = 0.375𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑚𝑚 

四、槽式预埋件内力计算（受剪内力） 

1、T 型螺栓受剪计算：共 2 个 T 型螺栓，每个螺栓受垂直槽体剪力设计值

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦
𝑐𝑐𝑐𝑐 =10kN，平行于槽体剪力设计值𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑥𝑥

𝑐𝑐𝑐𝑐 =2.25kN。 

2、锚筋受剪计算一：槽式预埋件受垂直于钢槽方向的剪力，根据本标准其内力可参照

拉力的分配进行计算： 

锚筋 1 分配到的剪力：𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦,1
𝑎𝑎 = 0.793 ∙ 0.63 ∙ 20 = 10𝑘𝑘𝑘𝑘 

锚筋 2 分配到的剪力：𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦,2
𝑎𝑎 = 0.793 ∙ 0.63 ∙ 20 = 10𝑘𝑘𝑘𝑘 

3、锚筋受剪计算二：槽式预埋件受平行于钢槽方向的剪力，其内力可根据本标准

D.3.9 条求得： 

锚筋 1 分配到的剪力：𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑥𝑥,1
𝑎𝑎 = 4.5/2 = 2.25𝑘𝑘𝑘𝑘 

锚筋 2 分配到的剪力：𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑥𝑥,2
𝑎𝑎 = 4.5/2 = 2.25𝑘𝑘𝑘𝑘 

4、下列条件同时满足，作用于钢槽的剪力可以认定为没有杠杆臂的纯剪: 

a) 被连接件材质为钢或铝合金，在其厚度范围内与 T 型螺栓全接触； 

b) 被连接件直接接触混凝土基材，没有其它垫层。 

五、受拉承载能力极限状态计算一（受拉钢材破坏、锚筋受拉拔出破坏验算） 

1、锚筋钢材破坏受拉承载力标准值 NRk,s,a：根据产品供应提供的认证报告，该标准值

52.5kN（无认证报告时，可按规定计算或测试）。查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠 = 1.5，得

𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎 = 5𝑘𝑘𝑘𝑘 < 52.5
1.5

= 35𝑘𝑘𝑘𝑘，本条验算满足要求。 

2、锚筋与钢槽连接处受拉钢材破坏受拉承载力标准值 NRk,s,c：根据产品供应提供的认

证报告，该标准值 35.0kN（无认证报告时，可按本规定测试）。查表 

D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑐𝑐𝑐𝑐 = 1.8，得𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎 = 5𝑘𝑘𝑘𝑘 < 35
1.8

= 19.4𝑘𝑘𝑘𝑘，本条验算满足要求。 

3、钢槽卷边钢材破坏受拉承载力标准值 NRk,s,l：根据产品供应提供的认证报告，该标

准值 35.0kN（无认证报告时，可按规定测试）2 个 T 型螺栓，折减系数： 

0.5[1+100/(2×41.5)]，取 1.0。查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀,𝑙𝑙 = 1.8，得 

𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 = 5𝑘𝑘𝑘𝑘 < 35×1.0
1.8

= 19.4𝑘𝑘𝑘𝑘，本条验算满足要求。 
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4、T 型螺栓钢材破坏受拉承载力标准值 NRk,s：根据产品供应提供的认证报告，该标准

值 125.6kN。查表 D.3.11-3, 分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠 = 1.5，得 

𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 = 5𝑘𝑘𝑘𝑘 < 125.6
1.5

= 83.7𝑘𝑘𝑘𝑘，本条验算满足要求。 

5、钢槽受拉弯曲钢材破坏的抗弯承载力标准值 MRK,s,flex，根据产品供应提供的认证报

告，该标准值 1345N·m。查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.15，得 

𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸,
𝑐𝑐𝑐𝑐 = 375𝑁𝑁 · 𝑚𝑚 < 1345

1.15
= 1169𝑁𝑁 · 𝑚𝑚，本条验算满足要求。 

6、锚筋受拉拔出破坏验算： 

锚筋受拉拔出破坏承载力标准值可按公式 D.3.13 计算： 

hkcupRk AfkN ⋅⋅= ,2,  

式中 k2 取 6.0, kcuf , =30;按材料供应提供的锚筋 da、dh 等数据，可求出锚筋受拉拔出破坏

承载力标准值 pRkN , 。 本工程查相关认证报告， pRkN , =48.2kN。查表 D.3.11-3,分项系数

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1.5，得𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎 = 5𝑘𝑘𝑘𝑘 < 48.2
1.5

= 32.1𝑘𝑘𝑘𝑘，本条验算满足要求。 

六、受拉承载能力极限状态计算二（混凝土锥体破坏） 

1、本工程槽式预埋件 hch/hef=31/106=0.29<0.4,且 bch/hef=41.5/106=0.391<0.7,所以槽式

预埋件取有效埋置深度 hef =106mm。 

2、槽式预埋件单根锚筋发生混凝土锥体破坏受拉承载力标准值，可按公式 D.3.14 计

算：  

NreNcchNechNschcRkcRk NN ,,,,,,,
0
,, ψψψψ ⋅⋅⋅⋅=  

式中：  

kNxxkhfkN efkcucRk 43.21075477.529.710630 5.1
1

5.1
，1

0
, ==⋅⋅=⋅⋅=  

注：其中 k1取7.9 · 𝛼𝛼𝑐𝑐ℎ,𝑁𝑁，而𝛼𝛼𝑐𝑐ℎ,𝑁𝑁 = (ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒
180

)0.15=（106/180）0.15=0.923 

相邻锚筋间距影响系数Ψch,s,N可按下式计算： 
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= 
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其中 is =250mm，𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁 = 2 ∙ �2.8 − 1.3 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒
180
� ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 =430mm； iN 取 5kN； 0N 取 5kN。 

混凝土基材边缘距离影响系数Ψch,e,N可按下式计算： 
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5.0

,

1
,, 








=

Ncr

Nech
c

cψ =（150/215）0.5=0.835 

其中 c1 为槽式预埋件的边距，取 150mm；临界边距 ccr,N =0.5scr,N =430/2=215mm。 

混凝土基材边角影响系数Ψch,c,N可按下式计算，本题 c2 为无穷大，该系数取 1.0： 

5.0

,

2
,, 








=

Ncr

Ncch
c

cψ ≤1.0 

表层混凝土因密集配筋的影响系数ΨRe,N ：有效埋深 hef>100mm，按标准取 

Nre,ψ =1.0； 

综合以上系数，单根锚筋发生混凝土锥体破坏受拉承载力标准值： 

NreNcchNechNschcRkcRk NN ,,,,,,,
0
,, ψψψψ ⋅⋅⋅⋅= =43.2×0.787×0.835×1×1=28.4kN 

查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1.5，得𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,
𝑎𝑎 = 5𝑘𝑘𝑘𝑘 < 28.4

1.5
= 18.9𝑘𝑘𝑘𝑘，本条验算满足要求。 

七、受拉承载能力极限状态计算三（混凝土劈裂破坏） 

1、安装过程中混凝土劈裂破坏不会发生：因为本工程满足产品供应认证报告上给出的

最小边距 cmin=50，最小间距 smin=100，混凝土基材最小厚度 hmin=125 和最小配筋等要求。 

2、荷载条件下混凝土劈裂破坏验算，按 D.3.20 条计算： 

 sphNreNechNcchNschRkspRk NN ,,,,,,,,
0

, ψψψψψ ⋅⋅⋅⋅⋅=
 

式中 { }0
,,

0 ;min cRkpRkRk NNN =  = min{48.2;43.2} = 43.2kN； 

相邻锚筋间距影响系数Ψch,s,N按下式计算，查产品供应的认证报告 Ccr,sp=318mm, 得

Scr,sp=318×2=636mm，并将锚筋间距 s1=250mm,代入下式： 

     

∑
= 








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


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
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=
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s

1 0

5.1
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,,

11

1ψ ≤1.0  

     0.68

5

5
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11

1

1

1

5.1,, =
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









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






−+

=

∑
=i

Nschψ  

混凝土基材边缘距离影响系数Ψch,s,N按下式计算： 

       

5.0

,

1
,, 








=

spcr

Nech
c

cψ =（150/318）0.5=0.687 

其中 c1 为槽式预埋件边距，取 150mm；临界边距 ccr,sp =318mm。 

混凝土基材边角影响系数Ψch,c,N按下式计算： 



 

330 

 

5.0

,

2
,, 








=

spcr

Ncch
c

cψ  ≤1.0，因 c2=∞，该系数取 1.0。 

表层混凝土因密集配筋影响系数ΨRe,N ：有效埋深 hef=106>100mm，按标准取： 

1.0, =Nreψ  

基材厚度影响系数Ψh,sp按下式计算,其中查产品供应认证报告 hmin=125mm:  

( ) 3/2

min, / hhsph =ψ  =(200/125)2/3= 1.37  

该基材厚度影响系数应不大于下列二者的较大值,且不大于 2.0 (其中，查前面的计算

Ccr,N =215mm, hmin=125mm): 

sph,ψ ≤max 




















 +
3/2

min

,;1
h

ch Ncref
= max




















 +
3/2

125

215106
;1  =max{1; 1.87} 

比较结果取 sph,ψ  = 1.37      

综合以上系数，单根锚筋发生混凝土锥体破坏受拉承载力标准值：        

sphNreNechNcchNschRkspRk NN ,,,,,,,,
0

, ψψψψψ ⋅⋅⋅⋅⋅=  

=43.2×0.68×0.687×1×1×1.37=27.6 kN 

查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀=1.5，得𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎 =5kN<27.6/1.5=18.4kN，本条验算满足要求。 

八、受拉承载能力极限状态计算四（混凝土受拉边缘剥落破坏） 

按标准，槽式预埋件边距应满足 c≥0.5hef，本工程边距 c=150mm,hef=106mm, 满足要

求，无需验算。 

九、受剪承载能力极限状态计算一（钢材破坏模式验算） 

本工程要考虑垂直于槽体的剪力 VRk,y和平行于槽体的剪力 VRk,x。 

1、 锚筋的钢材破坏受剪承载力 

根据产品供应提供的认证报告，垂直于钢槽的剪力作用下锚筋的钢材破坏受剪承载力

标准值 VRk,s,a,y = 47.5kN，查表 D.3.11-3, 分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠 = 1.25，得 

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦
𝑎𝑎 = 10𝑘𝑘𝑘𝑘 < 47.5

1.25
= 38𝑘𝑘𝑘𝑘，本验算满足要求。 

根据产品供应提供的认证报告，平行于钢槽的剪力作用下锚筋的钢材破坏受剪承载力

标准值 VRk,s,a,x = 30kN，查表 D.3.11-3, 分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠 = 1.25，得

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑥𝑥
𝑎𝑎 =2.25kN<30/1.25=24kN，本验算满足要求。 

2、锚筋与钢槽连接处钢材破坏受剪承载力 

据产品供应提供的认证报告，垂直于钢槽的剪力作用下锚筋与钢槽连接处钢材破坏受

剪承载力标准值 VRk,s,c,y = 47.5kN，查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠,𝑐𝑐𝑐𝑐 = 1.8，得 

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦
𝑎𝑎 = 10𝑘𝑘𝑘𝑘 < 47.5

1.8
= 26.3𝑘𝑘𝑘𝑘，本验算满足要求。 

据产品供应提供的认证报告，平行于钢槽的剪力作用下锚筋与钢槽连接处钢材破坏受

剪承载力标准值 VRk,s,c,x = 23.3kN。查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠,𝑐𝑐𝑐𝑐=1.8，得 
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𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑥𝑥
𝑎𝑎 = 2.25𝑘𝑘𝑘𝑘 < 23.3

1.8
= 12.9𝑘𝑘𝑘𝑘, 本验算满足要求。 

3、钢槽卷边钢材破坏受剪承载力 

根据产品供应提供的认证报告，垂直于钢槽的剪力作用下钢槽卷边钢材破坏受剪承载

力标准值 VRk,s,l,y = 47.5KN，参照受拉时的计算，2 个 T 型螺栓间距引起的折减系数为

1.0。查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠,𝑙𝑙 = 1.8，得𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦
𝑐𝑐𝑐𝑐 = 10𝑘𝑘𝑘𝑘 < 47.5×1.0

1.8
= 26.3𝑘𝑘𝑘𝑘，本验算满

足要求。 

根据产品供应提供的认证报告，平行于钢槽的剪力作用下钢槽卷边钢材破坏受剪承载

力标准值 VRk,s,l,x = 19.7KN，参照受拉时的计算，2个 T 型螺栓间距引起的折减系数为

1.0。查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠,𝑙𝑙=1.8，得 𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑥𝑥
𝑐𝑐𝑐𝑐 =2.25kN<19.7x1.0/1.8=10.9kN，本验算满足

要求。 

4、垂直或平行于钢槽的剪力作用下,本工程同时满足 D.3.10 条规定的二个条件，可以

认定为没有杠杆臂的纯剪。现在求 T 型螺栓的钢材破坏受剪承载力标准值 VRk,s,y , VRk,s,x：

根据产品供应提供的认证报告，该标准值 62.8kN（无认证报告时，应按规定进行测试）。

查表 D.3.11-3, 分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠 = 1.25，验算较大荷载值，得𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦
𝑐𝑐𝑐𝑐 =10kN < 

62.8/1.25=50.2kN，本验算满足要求。 

十、受剪承载能力极限状态计算二（混凝土剪撬破坏模式验算） 

槽式预埋件单根锚筋上没有设置附加钢筋，混凝土剪撬破坏承载力标准值按下式计

算： 

cRkcpRk NkV ,8, ⋅= =2.0×28.4=56.8kN 

式中,取 K8  = 2.0（hef=106>60mm）；NRk,c 为混凝土锥体破坏受拉承载力标准值，按照前

面的计算取值。查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1.5，得 

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎 = 10𝑘𝑘𝑘𝑘 < 56.8/1.5 = 37.9𝑘𝑘𝑘𝑘，本条验算满足要求。 

十一、受剪承载能力极限状态计算三（混凝土受剪边缘破坏，垂直于槽体的剪力） 

混凝土边缘破坏受剪承载力标准值按公式 D.3.24 计算： 

VreVchVhchVcchVschcRkcRk VV ,,90,,,,,,,
0
,, ψψψψψ ⋅⋅⋅⋅⋅= °  

式中：V0
Rk,c 为单根锚筋（取左边锚筋进行验算）受剪时，混凝土理想边缘破坏承载力标准

值，按下式计算： 

kNcfkV kcucRk 29.4150300.97.5 4/3
1,12

0
,

3
4

=⋅⋅⋅=⋅⋅=  

其中系数 k12=7.5×0.9 (7.5 取自相关认证报告，0.9 为混凝土强度的转换系数)，

c1=150mm。没有认证报告时，可取 k12=4.1。 

Ψch,s,V为相邻锚筋间的影响系数，按下式计算： 
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= 
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11

1

i

Vschψ =0.667 

其中： is =250mm； chVcr bcs 24 1, +=  =683mm。 iV 为临界距离 Ncrs , 内某个相邻锚筋所

承受的剪力，取 10kN； 0V 为指定验算的锚筋所承受的剪力荷载，取 10kN。 

Ψch,c,V为混凝土基材边角影响系数，可按下式计算： 

5.0

,

2
,, 








=

Vcr

Vcch
c

cψ ≤1.0 

本工程 c2=∞，取Ψch,c,V =1.0。 

Vhch ,,ψ 为混凝土基材厚度影响系数，本工程构件厚度 h=200 < hcr,V 

（ chVcr hch 22 1, +=  =300+62=362mm），该系数按下式计算： 

0.743
362

200
0.55.0

,

,, =







=








=

Vcr

Vhch h

hψ  

Vre,ψ 为混凝土构件内钢筋对承载力的影响系数，本工程按开裂混凝土，边缘有主筋和

箍筋，箍筋间距较密，且预埋槽高度 hch小于 40mm，取 2.1, =Vreψ 。 

Vch ,90, °ψ 为剪力与边缘平行时受剪承载力影响系数，本工程取 1.0,90, =° Vchψ 。 

综合以上系数，混凝土边缘破坏受剪承载力标准值： 

VreVchVhchVcchVschcRkcRk VV ,,90,,,,,,,
0
,, ψψψψψ ⋅⋅⋅⋅⋅= °  

＝29.4×0.667×1×0.743×1.2×1＝17.5kN  

查表 D.3.11-3,分项系数𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1.5，得𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦
𝑎𝑎 = 10𝑘𝑘𝑘𝑘 < 17.5

1.5
= 11.65𝑘𝑘𝑘𝑘，本条验算满足要

求。 

十二、受剪承载能力极限状态计算四（混凝土受剪边缘破坏，平行于槽体的剪力） 

在平行于槽体的剪力作用下，混凝土边缘破坏受剪承载力标准值可按 D.3.29 计算。考

虑本工程平行受剪时的边距 c1 较大，承载力较高，本条免于验算。 

十三、拉剪复合承载能力极限状态验算 

本工程受拉、受剪的单项验算结果汇总如下： 
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1、拉剪复合验算一（T 型螺栓钢材破坏），按公式 D.3.30-1: 

2

,

Ed

2

,

Ed










+











sRd

cb

sRd

cb

V
V

N
N

=0.062 + 0.2052 <1.0 满足要求。 

其中 VRd,s= 50.2KN, VEd
cb= (102+2.252)0.5 =10.27， VEd

cb / VRd,s = 10.27/50.2 =0.205。 

2、拉剪复合验算二（卷边和钢槽受弯破坏模式），按公式 D.3.30-2 和 D.3.30-3: 

卷边验算：
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本工程 VRd,s,l,y =26.3KN >NRd,s,l =19.4KN, 根据 D.3.30 条,取 k13=1.0，上式结果为

（0.257)1.0 +(0.38)1.0 <(1.0-0.206)1.0,满足要求。 

 

受弯验算：
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即（0.321)
1.0
 +(0.38)

1.0 
=0.701<1.0-0.206=0.794,满足要求。 

3、拉剪复合验算三（锚筋破坏、连接处破坏模式），按公式 D.3.30-4: 
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本工程 max(VRd,s,a,y ; VRd,s,c,y)=38KN > min(NRd,s,a ; NRd,s,c)=19.4KN, 根据 D.3.30 条,取

k14=1.0，上式结果为（0.257）1.0 +（0.38）1.0 =0.637 <1.0-0.174=0.826，满足要求。 

破坏模式 拉力设计值 承载力设计值 二者的比值 破坏模式 剪力设计值 承载力设计值 二者的比值

锚筋，kN 5 35 0.143 垂直槽体剪力下的锚

筋，kN
10 38 0.263

锚筋与槽体连接处, kN 5 19.4 0.258 垂直槽体剪力下的锚

筋与槽体连接处, kN
10 26.3 0.380

槽体卷边, kN 5 19.4 0.258 垂直槽体剪力下的槽

体卷边, kN
10 26.3 0.380

螺栓, kN 5 83.7 0.060 螺栓, kN 10 50.2 0.199

槽体受拉弯曲, Nm 375 1169 0.321 平行槽体剪力下的锚

筋，kN
2.25 24 0.094

平行槽体剪力下的锚

筋与槽体连接处, kN
2.25 12.9 0.174

平行槽体剪力下的槽

体卷边, kN
2.25 10.9 0.206

锚筋受拉拔出破坏, kN 5 32.1 0.156 剪撬破坏,kN 10 37.8 0.265

混凝土锥体破坏, kN 5 18.9 0.265 受剪边缘破坏,kN 10 11.65 0.858

混凝土劈裂破坏，kN 5 18.4 0.272

拉力计算 剪力计算

钢材破坏 钢材破坏

混凝土破坏 混凝土破坏
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4、拉剪复合验算四（混凝土破坏模式），按公式 D.3.30-5: 

0.1
,,

,

,,

yEd,

,

Ed ≤









+










+








ααα

xiRd

a
xRd

yiRd

a

cRd

a

V

V

V

V

N

N
 

即（0.272）1.5 +（0.858）1.5 +0=0.141+0.794=0.935< 1.0，满足要求。 

注：没有附加钢筋承担拉力和剪力时，α可取 1.5。 

十四、构造要求核对 

1、混凝土基材的厚度 200mm，满足 D.3.31 条的构造要求； 

2、槽式预埋件的有效锚固深度为 106mm >90mm, 满足标准要求； 

3、相邻锚筋间距为 250mm，不小于 100mm，不大于 250mm，满足要求； 

4、槽式预埋件与混凝土构件的边距为 150mm，大于 50mm，符合产品供应给出的最小

边距 cmin=50mm，满足要求。 

 

D.4  板槽预埋件设计与构造 

 

板槽预埋件算例： 

板槽埋件采用 Q235B -300×200 埋板，埋筋采用 6-Q10 和 HRB400 级，采用 2 颗 M16

螺栓与其连接，计算采用埋板最小厚度及连接螺栓承载能力，埋板尺寸如下： 
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其中：e1=40mm   e2=120mm   e3=40mm 

计算案例为： 

幕墙板块对连接件作用荷载： Fy=15kN(重力方向)     Fx=30kN (垂直面于板方向) 

1. 连接螺栓计算： 

连接螺栓采用 2-M16，A3-70 不锈钢连接螺栓，有效截面面积：Ae=156.67mm2 

允许抗拉强度设计值：fty=320MPa 

允许抗剪强度设计值：ftv=245MPa 

连接螺栓承受剪力：V=Fx=30kN 

三角形受力形心距离： 𝑎𝑎 = 2 × 𝑒𝑒2
3

= 80mm 

连接螺栓承受拉力为： 

N =
𝐹𝐹𝐹𝐹 × �𝑒𝑒1 + 𝑒𝑒2

3
� + 𝐹𝐹𝐹𝐹 × e3

𝑎𝑎
= 30𝑘𝑘𝑘𝑘 

单颗螺栓承受的剪应力为： 

                   τ=0.5V/Ae=95.74MPa<ftv 

单颗螺栓承受拉应力为： 

                   σ=0.5N/Ae=95.74MPa<fty 

连接螺栓拉力和剪力复合计算： 

�(
𝜏𝜏
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

)2 + (
𝜎𝜎
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

)2 = 0.552 < 1 

符合连接螺栓承载能力极限要求。 

2. 埋板计算： 

埋板承受剪力为：V=30kN 

埋板承受拉力为：N=30kN 

2.1 埋筋面积计算 

按照本规范 D.2 条计算埋筋总面积： 
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fc：砼抗压强度设计值，砼为 C30，fc=14.30MPa 

    fy：锚筋抗拉强度设计值，锚筋为 HRB400，fy=300.00MPa 

    t：锚板厚度，t=12mm 

    d：锚筋直径，d=12mm 

    z：外层锚筋中心间距，z=100mm 

    αr：外层锚筋中心间距，锚筋分为两层，αr=1.00 

    αb：锚板的弯曲变形折减系数，αb=0.6+0.25t/d=0.850 

    αv：锚筋的受剪承载力系数，αv=(4.0-0.08d)�fc/fy=0.664 

    As1=V/(αrαvfy)+N/(0.8αbfy) 297.7mm2 

    As2=N/(0.8αbfy) =147.1mm2 

    所需锚筋总截面面积 As=max(As1，As2)=297.7mm2 

    现配锚筋总截面面积 As0=6πd2/4=678.6mm2 ≥ As，满足要求。 

2.2 埋板计算 

根据本规范D.4及表D.4.2的规定，12mm厚埋板承受最大拉应力为45kN大于实际埋板承

受荷载N=30kN，符合埋板承载能力极限要求。 

 

D.5  后置埋件设计与构造 

幕墙后锚固算例： 

某办公建筑选用玻璃幕墙，幕墙与主体结构的连接采用后补埋件形式。混凝土等级为

C30，梁截面厚度为200mm，梁高600mm。拟采用后补埋件，以承受幕墙传来的荷载。已知

最终作用于锚板上的拉力设计值N=20kN，剪力设计值V=10kN，弯矩5kNM。试进行后锚固

的设计。 
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一、基本条件和相关因素 

1、混凝土基材：该办公建筑为钢筋混凝土连续梁，混凝土受拉区会出现在梁的部分区

段，故应按开裂混凝土进行设计。参照《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145-2013的条

文说明，视混凝土基材为开裂混凝土。 

2、防腐蚀措施：本工程后锚件的使用条件为室内环境，考虑到幕墙结构在湿度高及温

度变化大时会出现结露现象，本工程拟采用符合耐久性要求的碳素钢，采用热浸镀锌，镀

锌层厚度45微米以上。 

3、其他要求：考虑上海建筑幕墙标准的其他要求，拟采用锚固件应有抗震认证和耐火

性能的认证报告。 

二、锚栓选型及布置 

根据设计经验和幕墙锚栓使用要求，锚板拟采用四颗22×100 M16/60后扩底锚栓，有

效锚固深度100mm，钻孔直径22mm，外露螺杆直径16mm，最大被锚固物厚度60mm。采用

2×2对称布置，锚栓间距均为200mm，锚板尺寸300mm×300mm。 

 

 

尺寸/荷载/单位刻度 mm, kN, kNm 

设计值（荷载分项安全系数已经考虑在内） 
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三、设计荷载 

Nsd 
VSd,x 

(kN) 

VSd,y 

kN 

VSd,y 

kN 

MSd,y 

kNm 

MT,Sd 

kNm 
荷载类型 

20.0 10.0 0 0 5.0 0 
静态或者 

准静态 

*已包含荷载分项安全系数 

四、锚栓所受荷载 

根据软件有限元分析，得出各颗锚栓的受力情况： 

锚栓编号 
拉力作用 

kN 

剪力作用 

kN 

剪力作用x 

kN 

剪力作用y 

kN 

1 16.14 2.50 2.50 0.00 

2 1.03 2.50 2.50 0.00 

3 16.14 2.50 2.50 0.00 

4 1.03 2.50 2.50 0.00 

 

 
1、抗拉承载力设计 

（1）钢材破坏 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 =
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠

𝛾𝛾𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑁𝑁
 

NRk,s = fykAs =400KN/mm2·157mm2 = 62.8kN 

NRk,s 

kN 
γRs,N 

NRd,s 

kN 

NSd 

kN 

βN,s 

% 

62.8 1.2 52.33 16.14 30.84 

 

（2）混凝土锥体破坏 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 =
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐

𝛾𝛾𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑁𝑁
 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐
0 𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁

𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁
0 𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑁𝑁𝜓𝜓𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑁𝑁𝜓𝜓𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑁𝑁 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐
0 = 7.0�𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑘𝑘ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1.5 = 7.0·√30 · 1001.5=38.34kN 

𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁 = (1.5hef+200+1.5hef)2 =250,000 mm2 
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𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁
0 =𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁

2 =(3hef)2=90,000 mm2 

𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑁𝑁=0.7+0.3 𝐶𝐶
𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁

≤ 1，c=∞，该值取1 

𝜓𝜓𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑁𝑁=0.5 + ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒
200

 ≤ 1，该值取1 

𝜓𝜓𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑁𝑁=1 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐=38.34KN·250,000
90,000

·1·1·1=106.5kN 

NRk,c 

kN 
γMc 

NRd,c 

kN 

NSd 

kN 

βN,c 

% 

106.5 1.80 59.17 34.34 58.0 

 

根据《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145-2013第6.1.11条，设计方案采用适用于开

裂混凝土的锚栓，且按照开裂计算，裂缝宽度不大于0.3mm，因此不考虑荷载条件下的劈

裂破坏。 

2、抗剪承载力设计 

（1）无悬臂的钢材破 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑉𝑉

         

VRK,S=0.5fykAs=0.5·400kN/mm2·157mm2 

           =31.4kN 

VRk,s 

kN 
γRs,V 

VRd,s 

kN 

VSd 

kN 

βVs 

% 

31.4 1.2 26.17 2.50 9.5 

 

（2）混凝土剪撬破坏 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐

𝛾𝛾𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐=k𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐   hef ≥60mm，取k=2 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐=2·106.5=213kN 

VRk,cp 

kN 
γMc 

VRd,cp 

kN 

VSd 

kN 

βV,cp 

% 

213 1.50 142 10.00 7.0 

 

（3）混凝土边缘破坏 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 =
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐

𝛾𝛾𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑉𝑉
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𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐=𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐
0 𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑣𝑣

𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑣𝑣
0 𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑉𝑉𝜓𝜓ℎ,𝑉𝑉𝜓𝜓𝛼𝛼,𝑉𝑉𝜓𝜓𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑉𝑉𝜓𝜓𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑉𝑉 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐
0 =1.35·𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝛼𝛼 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒

𝛽𝛽 �𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐.𝑘𝑘·𝑐𝑐11.5        

=1.35·220.0711000.064√30·2001.5 = 34.97kN 

α=0.1(lf / c1)0.5 =0.1 (100/200)0.5 =0.071 

β=0.1(dnom/c1)0.2 =0.1 (22/200)0.2 = 0.064 

𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑉𝑉
0 = 4.5𝑐𝑐12  =180,000 mm2 

𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑉𝑉=(1.5𝑐𝑐1 + 200 + 1.5𝑐𝑐1) h =160,000 mm2 

𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑉𝑉=0.7+0.3 𝐶𝐶2
1.5𝐶𝐶1

 =1 ≤1 

𝜓𝜓ℎ,𝑉𝑉=(
1.5𝐶𝐶1
ℎ

 )1/2=1.225 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐=34.97·160,000
180,000

·1.0·1.225·1.0=38.08kN 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑉𝑉

 = 38.08
1.5

 =25.38 kN 

VRk,c 

kN 
γMc 

VRd,cp 

kN 

VSd 

kN 

βV,cp 

% 

38.08 1.50 25.38 10.00 39.4 

 

验算 荷载/kN 承载力/kN 利用率/βV% 

无悬臂的钢材破坏 2.50 26.17 9.5 

混凝⼟剪撬破坏 10.00 142 7.0 

混凝土边缘破坏 10.00 25.38 39.4 

 

3、拉剪组合验算 

拉力荷载 利用率/βN% 剪力 利用率/βV% 

钢材破坏 30.8 无悬臂的钢材破坏 9.5 

混凝土锥体破坏 58.0 混凝土剪撬破坏 7.0 

  混凝土边缘破坏 39.4 

 

拉剪组合作用下存在混凝土破坏，按《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145-2013 公式 

6.1.29-1： 

( 𝑵𝑵𝒔𝒔𝒔𝒔
𝑵𝑵𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒄𝒄

)1.5 + ( 𝑽𝑽𝒔𝒔𝒔𝒔
𝑽𝑽𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒄𝒄

)1.5 =（0.58）1.5+（0.39）1.5=0.685 ≤ 1 

验算满足要求。 
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q=1.5N/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

附录 G  多跨铰接梁弯矩、挠度和支座反力 
 

例：下图为单支座多跨铰接梁示意图，均布荷载 q=1.5N/mm，梁为 120×60×3 铝合金

方管，惯性矩 I=1973052mm4，求该梁的弯矩、挠度及支座反力。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
先计算跨度 4000mm 简支梁的支座反力和跨中弯矩与挠度： 

R0 = 
2

qL  = 
2
40005.1 ×  = 3000 N 

M0 = 
8

2qL  = 
8
40005.1 2×  = 3000000 N.mm 

df0 = 
EI

qL
384
5 4

 = 
197302570000384

40001.55 4

××
××  = 36.2 mm 

 

图中：a=500mm  L=4000mm 

则：a/L = 500/4000 =0.125 

 

查表 G.0.1 得各支点的支座反力系数： 

ζ1=1.14    ζ3=2.12    ζ5=1.98    ζ7=2.00    ζ9=2.00     

则各支点的支座反力为（=ζiRf0）： 

R1=1.14×3000=3420 N 

R3=2.12×3000=6360 N 

R5=1.98×3000=5940 N 

R7=2.00×3000=6000 N 

R9=2.00×3000=6000 N 

 
下图为用 Sap2000 验算的结果： 
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查表 G.0.1 得 

各支点处弯矩系数： 

m1=0.06    m3=0.49    m5=0.43    m7=0.44    m9=0.44 

挠度最大处弯矩系数： 

M2=0.73    m4=0.54    m6=0.57    m8=0.56    m10=0.56 

则各支点处弯矩为（=miM0）： 

M1=0.06×3000000=180000 N.mm 

M4=0.49×3000000=1470000 N.mm 

M5=0.43×3000000=1290000 N.mm 

M7=0.44×3000000=1320000 N.mm 

M9=0.44×3000000=1320000 N.mm 

挠度最大处弯矩为（=miM0）： 

M2=0.73×3000000=2190000 N.mm 

M4=0.54×3000000=1620000 N.mm 

M6=0.57×3000000=1710000 N.mm 

M8=0.56×3000000=1680000 N.mm 

M10=0.56×3000000=1680000 N.mm 

 
下图为用 Sap2000 验算的结果： 

 
 
 
 
 

查表 G.0.1 得各跨的最大挠度系数： 

μ2=0.53    μ4=0.32    μ6=0.35    μ8=0.34    μ10=0.34     

则各跨的最大挠度为（=μidf0）： 

df2=0.53×36.2=19.2 mm 

df4=0.32×36.2=11.6 mm 

df6=0.35×36.2=12.7 mm 

df8=0.34×36.2=12.3 mm  

df10=0.34×36.2=12.3 mm 

 
下图为用 Sap2000 验算的结果： 
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	SE≤Rd/γRE                                              (10.1.3-2)
	式中  Sd——无地震作用的荷载效应组合设计值；
	SE——有地震作用的荷载效应组合设计值；
	Rd——结构构件抗力设计值；
	γ0——结构重要性系数，取不小于1.0；
	γRE——承载力抗震调整系数，取1.0。
	2  正常使用极限状态下的挠度验算应符合下式要求：
	≤                                   (10.1.3-3)
	10.2  荷载和地震作用
	10.2.2  建筑高度较高、体型不规则或风环境复杂的幕墙结构，按本标准10.2.1条难以确定风荷载标准值时，应采用风洞试验或数值风洞方法确定。幕墙高度大于200m时应进行风洞试验,幕墙高度大于300m时应由两个非关联单位各自提供独立的风洞试验结果相互验证。对用风洞试验或数值风洞方法所得结果应作分析和判断。
	10.3  作用效应计算
	10.4  作用效应组合
	10.6  硅酮结构密封胶与玻璃面板安装
	1  在风荷载作用下，粘接宽度应按下式计算：
	(10.6.3-1)
	2  在玻璃永久荷载作用下，粘接宽度应按下式计算：
	(10.6.3-2)
	10.7  紧固件连接

	11面板设计F
	12幕墙门窗J3
	13章构件式幕墙
	14单元式幕墙G
	14  单元式幕墙
	14.1  一般规定
	14.1.1  根据建筑设计要求选择单元式幕墙类型，结构与构造形式应安全可靠，便于安装和维修。
	14.1.2  幕墙单元板块及配套装置和连接部件应在工厂加工制作并完成组装。装饰构件受吊装运输因素制约时，可在现场组装。
	14.1.3  单元式幕墙的防火和防雷设计应符合本标准第7章和第8章的规定。层间防火封堵和防雷电气通路施工，宜与单元板块安装同步。

	14.2  构造设计
	14.2.1  单元式幕墙组件的插接部位、对接部位以及开启部位构造，应按压力平衡原理设计。插接构件宜选用组合后能形成2个或2个以上腔体的型材。单元组合后的左、右立柱腔体中，前腔的水不应排入顶、底横梁组件腔体的后腔。
	14.2.2  易渗入雨水和凝聚冷凝水的部位，应设计导排水构造。导排水构造中应无积水现象。水平构件上腹板面上不宜开导排水孔。内排水设计宜采用同层排水方式。
	14.2.3  单元式幕墙板块间的对插部位应有导插构造。对插时密封胶条不应错位、带出或受损。
	14.2.4  单元式幕墙插接接缝设计：
	1 单元部位之间应有适量的搭接长度。立柱的搭接长度不应小于10mm，且能协调温度、主体结构的层间变形和地震作用下的位移。顶、底横梁的搭接长度不应小于15mm，且能协调温度、主体结构梁板变形及地震作用下的位移。板块宽度大于2.5m时的左右立柱搭接长度、板块高度大于5m时的顶底横梁的搭接长度，可按公式14.2.4-1计算，且不应小于本条规定的限定值（图14.2.4-1）。
	2 对插构件间的有效间隙应大于。
	3 超高层幕墙建筑，应考虑主体结构的层间压缩量。
	4 当主体结构梁跨度较大时，应考虑幕墙安装后结构梁的后续变形。
	5 单元板块顶、底部主体结构相对位移较大时，应考虑主体结构的变形差。
	6 过桥型材与顶横梁间应有间隙并用硅酮密封胶密封，间隙和可按公式14.2.4-2计算，且不应小于5mm， 不应小于3mm（图14.2.4-2）。
	7 相邻四片单元板块纵、横缝相交处，端部应密封处理，防止雨水渗漏。
	8 相邻四片单元板块纵、横缝相交处靠室内侧，宜在型材内采用可阻气挡水的柔性材料封堵，柔性材料的可压缩量应满足单元板块的位移要求。
	14.2.5  单元式幕墙的对接接缝设计：
	1 相邻单元板块间的可变形量应符合公式14.2.4-1及14.2.4条第3、4、5款要求。
	2 靠近室内侧的最后一道密封条的可压缩量应大于按公式14.2.4-1计算结果的1.5倍。密封条在最小压缩量状态下的弹性应能满足气密性的要求。
	3 对接型板块宜选择能控制横梁、立柱错位变形的对插构件或构造措施，并校核对插构件和节点的强度和刚度。靠近室内侧最后一道密封条的搭接宽度lw应大于相邻立柱在不同荷载作用下的变形差（图14.2.5）。
	4 单元部件的密封胶条应周圈闭合，角部应密封。
	5 相邻四片单元板块相交处，端部应密封处理。
	14.2.6  变形缝处单元板的接缝设计应能满足变形缝变形的构造要求，同一单元板块与主体结构的连接点应位于变形缝的同侧。
	14.2.7  幕墙框架构件连接处和螺钉、螺栓部位应有防雨水渗入和防松脱措施，工艺孔应作防水处理。
	14.2.8  单元式幕墙的通气孔和排水孔宜采用透水材料封堵。通气孔宜为直径不小于8mm的圆孔，排水孔宜采用不小于20mm×8mm的长形孔。
	14.2.9  吊装孔不应损害幕墙单元板块的防水构造。吊装孔位于构件应力较大的区域时，对该部位应专门计算。
	14.2.10  单元式幕墙与主体结构或其它系统的相接部位，应保持幕墙防水系统的完整。可增加配置或选用与单元式幕墙同一系列的型材作收口、收边构件，并采取密闭封堵措施。
	14.2.11  单元式幕墙面材与框架及框架与框架连接部位，应有可靠的密封措施。
	14.2.12  隐框玻璃幕墙的单元板块应有托板，玻璃周边应有护边构造。采用刚性护边时，玻璃与护边构件的间隙不宜小于5mm。
	14.2.13  明框玻璃幕墙用密封胶条固定玻璃时，玻璃四周与框之间应设置柔性垫块，垫块长度不应小于100mm，每边不少于2块。垫块与框之间应有可靠的固定连接。
	14.2.14  单元板块间的过桥型材长度不宜小于250mm。过桥型材宜设置成一端铰接固定，另一端可滑动的连接形式，并应密封处理。
	14.2.15  横向隐框单元式幕墙宜有防积尘构造措施。

	14.3  结构设计
	14.3.1  单元板块的整体刚度、横梁与立柱连接节点刚度等应能满足运输、吊装及使用要求。
	14.3.2  根据单元板块的形式、尺度、荷载和构造设计，立柱和横梁可采用开口、单箱、双箱及其组合截面型式。立柱及横梁截面的高宽比不宜大于4，不应大于6。立柱的截面宽度不宜小于45mm，不应小于40mm，公立柱的截面宽度不含其与母立柱的插接肢（图14.3.2）。立柱截面有效高度可取建筑层高的1/20～1/30，且不宜小于140mm。带有封闭箱体的横梁，箱体高度不应小于40mm。
	14.3.3  根据传力途径依次复核单元板块各构件的承载能力。荷载偏心对计算结果影响明显时，应考虑荷载偏心产生的效应。
	14.3.4  上下单元板块的荷载传递：
	1 复核顶横梁与立柱连接、单元板块与主体结构连接时，应计入相邻上单元板块传递的荷载。
	2 应复核顶横梁、水槽料在相邻上单元板块传递荷载作用下的承载能力。
	3 上下单元板块错缝布置时，宜在上单元立柱插接部位的顶横梁内增设水槽料或能有效传递荷载的构件，必要时应增加顶横梁的刚度。
	14.3.5  单元式幕墙结构计算应有明确的计算模型，横梁与立柱可按本标准第10章和第13章的规定计算。立柱截面为开口型材时尚应按14.3.8条和14.3.9条要求选择和计算。四周与横梁和立柱用结构胶粘接的玻璃板块可视为单元的约束构件。
	14.3.6  单元间采用对接式组合构件时，对接处横梁与立柱应分别按其所承受的荷载和作用计算。
	14.3.7  采用插接式组合构件时立柱的荷载分配：
	1 有确保左、右立柱协同变形的构造措施时，可根据下式分配荷载后按各自承担的荷载及作用分别计算。
	2 无确保左、右立柱协同变形的构造措施时，应根据各自承担的荷载及作用计算。如图14.3.2的接插，不能视为协同变形的构造措施。
	14.3.8  开口型材的宽厚比应符合13.2.1条要求。
	14.3.9  开口型材的整体稳定性可采用有限元方法计算，也可根据《铝合金结构设计规范》GB 50429的规定计算，或根据本标准附录H的系数折减开口型材的强度。
	14.3.10  明框单元板块的龙骨采用隔热条时，玻璃应采用结构胶与隔热型材的后半部分牢固粘接，结构胶宽度经计算确定。隔热型材的设计和构造应符合本标准附录C的规定。
	14.3.11  单元板块上端悬挑长度可取不大于支点至单元板块下端长度的1/10，不宜大于400mm。单元板块下端悬挑长度不宜大于400mm。
	14.3.12  大型单元板块设计
	单元板块宽度超过2.0m或单元板块面积超过8.0m2时应满足下列规定：
	1 板块的传力途径清晰、直接，各杆件之间的连接有足够的刚度，关键节点、受力较大的节点有专门的加强构造措施。
	2 板块宜整体建模计算复核，各连接点的刚接、铰接假设应与实际情况相符。横梁立柱间直接由螺钉连接的节点视为铰接，必要时宜增设辅助连接件加强。
	3 板块与主体结构的连接点不宜超过3个，不应超过4个。其中2个连接点可采用安装前预定位、其余连接点可在安装后调整到位，连接点不应对单元板块产生初始变形和应力。
	4 以中立柱、公母立柱为主要传力构件时，中立柱与顶底横梁的连接、顶底横梁与公母立柱的连接应安全可靠，应分别复核吊装和使用状态下的承载能力。中立柱宜直接固定在主体结构上。
	5 板块的中立柱数量不宜多于2列。
	6 玻璃面板四周与框架之间应采用结构胶连接或其他有效措施提高板块的整体刚度。
	7 板块规格尺寸应满足运输限高、限宽的要求。
	14.3.13  双层整体单元式幕墙设计：
	14.3.14  转角处单元设计：
	1 转角立柱的计算应满足13.5.10条的规定。
	2 转角采用整体单元时，单元板块设计应满足14.3.12条的规定。
	3 转角采用分体单元时，转角处一侧的单元板块应限制平面内的水平位移；采用整体单元时，单元板块应限制平面内的水平位移。
	4 单元板块与主体结构连接挂件构造应能适应单元板块平面内位移。
	14.3.15  带装饰条的单元板块设计：
	1  固定于单根立柱上的竖向装饰条、固定于单根横梁上的水平装饰条，悬挑尺度不宜大于对应立柱、横梁有效计算截面高度的1.5～2.0倍。自面板外侧算起，悬挑尺度不宜大于300mm，不应大于600mm。超过上述尺度的装饰构件或遮阳构件，宜直接固定在主体结构上。
	2  固定装饰条的立柱、横梁应能独立承受装饰条、面板传递的拉力、剪力、双向弯矩、扭矩等共同作用。装饰条宜固定在公母立柱或顶底横梁中刚度较大的型材上。立柱、横梁插接部位的厚度应能有效传递、协调公母型材上的荷载，确保公母型材的协调变形。
	3  受力较大的装饰条固定板应采用螺栓固定。可按构造和受力需要，采用单排或双排螺栓固定。固定板应有定位措施（图14.3.15-1）。
	图14.3.15-1 幕墙带装饰条节点构造示意图
	1—装饰条  2—装饰条连接板  3—立柱  4—固定螺栓  d—玻璃与型材之间的间隙
	4  装饰条宜固定于闭腔箱式型材上。
	6  玻璃与铝合金型材之间采用结构胶连接时，结构胶应有相应的变位能力，结构胶厚度按本标准10.6.5条规定计算。自面板外侧起算，装饰条悬挑尺度大于250mm时，玻璃板块与单元板块的梁柱应以结构胶粘结。
	7  当P e1>Gk e2时，单元板块底部应有防侧向滑移的措施，并能承受作用于其上的各种荷载（图14.3.15-2）。
	图14.3.15-2 带装饰条单元板块示意图
	1—单元板块与主体结构连接点  H—单元高度  B—单元宽度
	P—装饰条等效集中力设计值  Gk—板块自重荷载标准值
	e1—装饰条等效集中力作用点至挂点的距离  e2—板块重心至装饰条一侧立柱的距离
	8  宜采用合理的受力模型，减少装饰构件对立柱、横梁的影响。
	9  单元板块与主体结构连接构件、预埋件，应能承受来自面板与装饰条的叠加荷载，并考虑荷载偏心对计算结果的影响。
	10  横梁与立柱的连接节点及截面设计，应考虑来自装饰构件的荷载所产生的拉力、剪力和扭矩，必要时连接节点宜增设辅助连接件加强。
	14.3.16  弧面及其他非平面单元板块的设计：
	1 板块形状宜对称。
	2 板块的密封及导排水构造应完整。
	3 复核单元板块构件、连接件时，应同时考虑侧向荷载的作用。
	4 图14.3.16所示的面板1~3等凸出部分宜有空间桁架支撑。当面板较重或凸出尺寸较大时，桁架宜直接与主体结构连接。
	图14.3.16曲折板块示意图
	1—面板1    2—面板2    3—面板3
	5 单元板块造型复杂形体不规则时应提高整体刚度，单元梁柱连接构造应专设辅助连接件加强，必要时可设置板内支撑系统，强化整体和角部构造。转角部位的板块构造宜专门设计加强。
	14.3.17  可拆卸面板设计：
	1  玻璃板块与单元框架应可靠连接和密封，在运输、吊装及使用过程中应不会滑脱及受损。
	2  板块应有防玻璃滑脱、防坠落的构造措施。
	3  板块采用副框与单元框架插接时，插接深度及构件间的间隙不应小于温度作用伸缩量、地震作用变形量、加工误差等值之和的2倍且不小于10mm。
	4  板块应有供面板拆卸、更换用的临时固定构造。
	5  玻璃面板应有足够的刚度，满足在最不利工况拆卸、更换时的要求。

	14.4  连接设计
	14.4.1  单元式幕墙平面内位移能力可按下列方法验算：
	1  幕墙玻璃采用结构胶直接粘接于框架上时，结构胶厚度应满足：
	1）在玻璃平面内，单元板块底横梁相对于下方单元顶横梁能水平滑动，且位移能力us′满足公式14.4.1，结构胶的厚度可不作计算，但不应小于8mm。
	14.4.2  单元式幕墙框架立柱和横梁的连接，应采用不锈钢螺钉并采取密封措施。连接螺钉直径不应小于5mm， 螺钉数量应经计算确定且每个连接点不少于3个，顶、底横梁与立柱连接螺钉数量应适当增加，螺钉固定到位后，丝孔的最小壁厚不应小于2mm，光孔的壁厚不应小于3mm。螺钉与型材的连接长度不宜小于40mm。不应采用沉头或半沉头螺钉。
	14.4.4  单元板块与连接挂件间，宜设置成可绕水平轴微转动的构造形式。单元板块竖向荷载的传递宜按悬吊连接计算，偏心矩以板块重心处起算。
	14.4.5  单元板块间的过桥型材应计算上下左右单元的荷载传递，满足强度及刚度要求。
	14.4.6  单元板块与主体结构的连接设计：
	1  单元板块与主体结构连接的挂件组的传力途径应简明、直接，不宜多次转接。组件应可三维调节，前后和左右方向的调节量不小于30mm，上下方向的调节量不小于20mm，定位后应有防止板块滑动脱落的构造措施。
	2  挂件组各构件应单独进行受力分析，应复核在各种荷载及其偏心产生的拉、剪、弯、扭等共同作用下的承载能力。同一构件上，每处应力或应变较大的部位应逐一复核。应采用合理的构造，减少荷载偏心产生的影响。计算荷载偏心时应计入对计算结果不利的调节量。
	3  连接构件厚度经计算确定，钢材不应小于8mm，铝合金型材不应小于10mm。
	4  连接件采用铝合金型材时宜采用6061-T6。
	6  单元板块与主体结构的连接部位，各连接件或转接件应能承受最不利荷载及作用，并满足构造要求。



	15双层幕墙C 
	15.1.1　双层幕墙的构造形式应按建筑性质、等级、使用功能、地理位置和气候环境等因素确定。
	15.1.3　隔声设计应符合《民用建筑隔声设计规范》GB 50118和《建筑隔声评价标准》GB/T 50121的规定。双层幕墙隔声计算见附录J。
	15.1.4　防火设计应符合本标准7.3节和《建筑设计防火规范》GB 50016的规定。
	15.1.6　风荷载标准值应符合本标准10.2节规定，并符合以下风荷载分配原则：
	15.1.8　双层幕墙设计应优先选择自然通风方式，进风口和出风口宜采用自动控制，且不应发生共振和哨鸣。
	15.1.10　遮阳系统设计应结合地理气候环境、幕墙类型、面板的热工性能指标及空气间层的通风换气能力等因素确定。
	15.1.12　遮阳系统位于空气间层的百叶片宜偏近外层幕墙。开启状态时，遮阳百叶片边缘与外层玻璃内表面的距离不应小于30mm，且不妨碍内层幕墙开启扇的启闭。
	15.1.13  内外均不设通风口的双层幕墙，可按内通风双层幕墙的规定设计构造。
	15.1.14  双层幕墙的构造设计应满足安全、实用和美观的原则，并应便于局部更换和维护保养。
	15.2　构造设计
	15.3　通风量计算
	1  单位时间进、出风量、计算公式：
	2  新风换气时间计算公式：
	15.4.1　双层幕墙传热系数应按非通风换气状态、弱通风换气状态或强通风换气状态计算取值。
	15.4.3　弱通风换气状态计算：
	15.4.5  内通风双层幕墙传热系数按照公式15.4.4-2计算。
	15.4.7　遮阳系数按下式计算：
	15.5.1  双层幕墙的外层幕墙采用单元式构造时，其防水设计应符合本标准9.2.13条和14.2.1条规定。
	15.5.3  外通风双层幕墙水密性能：
	1  双层幕墙水密性设计按照下式计算取值， 且固定部分不小于1000 N/m2：
	2  可开启部分防水性能等级与固定部分同级。

	16章修改H
	()玻璃肋与玻璃面板平齐（或突出）           ()玻璃肋后置或骑缝
	≤                            （16.3.10-2）
	,𝑞𝑙-,2𝑡-3..≤                            （16.3.10-3）
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	19幕墙钢结构G
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	21.1  一般规定
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	21.5  模型精度

	22检验与检测
	23加工制作C
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	A04附录A 上海市地面粗糙度分类C
	附录A  地面粗糙度分类

	A05附B-C
	B.1  一般规定
	B.1.1  评价要素
	B.1.2  幕墙光反射评价相关要求
	1）详细了解建筑设计中的幕墙设计内容、玻璃幕墙的位置、玻墙比、围护材料的光学和热工性能等资料。
	2）完成现状调查，收集受反射光影响的敏感目标详细资料、照片和图纸，开展公众调查、类比调查，充分了解光反射可能导致的环境矛盾。
	3）计算反射光的影响范围和时间、光照强度和亮度。
	4）针对项目工程特点，编制环境影响评价与分析专项报告，进行技术可行性分析和判断。
	B.2  光反射环境影响的评价方法
	1  预测玻璃幕墙的光反射影响
	为了反映建筑玻璃幕墙全年的反射光影响，需选择不少于 40 计算日，并对强影响及典型轻微影响敏感目标结合建筑功能作分析。选择的计算日应全年均衡分布，包括春分、夏至、秋分、冬至四个典型日，以及光反射影响的极端时日。
	根据幕墙玻璃面与入射角的关系，计算反射光的亮度和照度，综合太阳反射光的照射距离、反射光的光照强度、敏感目标的具体情况等，分析光反射的影响程度。
	2  遮挡分析
	3  计算分析

	A06 附录C隔热型材
	附录C  隔热型材
	C.5  穿条式隔热铝合金型材截面几何参数及强度计算方法
	C.5.3 穿条式隔热铝合金型材等效惯性矩Ief的简易计算方法见公式C.5.3。
	折减系数μ根据隔热铝合金型材的截面形状、承载间距、弹性常数C、隔热材料截面高度等参数（见图C.5.3），查表C.5.3-1和表C.5.3-2取值。
	表C.5.3-1  惯性矩折减系数μ 取值表1 (弹性常数c=50N/mm2)

	A10附录D 预埋件及后置埋件设计与构造H
	附录D  预埋件及后置埋件设计与构造
	D.1  一般规定
	D.2  平板预埋件设计与构造
	D.3  槽式预埋件设计与构造

	D.5  后置埋件设计与构造

	A11A附录EF
	E.0.2　四点支承矩形石板弯矩系数可按表E.0.2采用。
	F.0.1  金属屋面板加肋的弯矩、剪力和挠度可按下表计算。

	A13附录G多跨铰接梁
	A14附录H开口立柱
	附录H  开口铝合金立柱强度折减系数

	A15附录J
	A27用词说明
	为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

	A28引用标准名录（校对稿B）-R4
	铝合金建筑型材 第3部分：电泳涂漆型材
	铝合金建筑型材 第4部分：喷粉型材
	铝合金建筑型材 第5部分：喷漆型材
	铝合金建筑型材 第6部分：隔热型材
	建筑用安全玻璃 第2部分：钢化玻璃
	建筑用安全玻璃 第3部分：夹层玻璃
	建筑用安全玻璃 第4部分：均质钢化玻璃
	铝幕墙板 第1部分：板基

	B00A条文说明封面
	B00F目次（条文说明B）-R4
	B01条文说明
	B03条文说明（校对稿B）R4
	B04条文说明G
	B05条文说明
	B06幕墙热工设计条文说明G
	B07幕墙防火条文说C
	7.1  一般规定
	1  箱体式双层幕墙
	2  整体式双层幕墙

	B08幕墙防雷条文说明C
	8.1  一般规定

	B09幕墙防渗漏(条文说明）C
	9.1.3~9.1.4  在设计幕墙水密性测试试件时，要针对该幕墙所存在的不同构造体系及涵盖相交部位的防排水系统构造，不要由于少、小或某种原因将其简化或避开。

	B10条文说明G
	10.1  一般规定
	10.2  荷载和地震作用
	10.2.1  幕墙结构风荷载设计值通常由建筑主体设计单位提供，但不应小于按本标准规定计算所得的设计值。
	10.2.2  要求高度大于200m的建筑进行风洞试验确保风荷载的准确性。目前的情况是风洞试验结果一致性较差，由两个非关联单位各自提供独立的风洞试验报告进行分析判断可修正部分错误。风洞试验已经有国家标准，风洞试验结果有差异时，应采信严格按照国家标准进行的试验结果，风洞试验结果经比较分析判别后才有条件确定最终取值。
	10.2.3  高层建筑背风面负风压体型系数来自大量风洞试验。对于立面上密布的装饰条宜采用流体力学程序模拟风荷载环境确定其体型系数，或进行风洞试验。
	10.2.4  此类情况工程中出现较多，本条给出计算规定。
	10.2.5  雨篷的尺寸、所处位置及雨篷与水平面夹角不同，作用于雨篷上的正风压会存在较大差异，可根据《建筑结构荷载规范》GB 50009的相关规定取值。雨篷正风压直接影响雨蓬的安全使用，本条内容参考了部分风洞试验结果。
	10.2.6  参考了《中国地震动参数区划图》GB 18306-2015的相关内容。
	10.3  作用效应计算
	当2mm≤Le＜2P时

	B11面板条文说明C
	11.1　一般规定
	11.3  金属面板
	11.4　石材面板
	11.5　人造面板
	11.6　复合面板

	B12幕墙门窗J3条文说明
	B13构件式幕墙条文说明 
	B14条文说明G
	14  单元式幕墙

	B15条文说明C（双层幕墙）
	B16章条文说明06
	B17章条文说明
	B18条文说明G
	B19条文说明G
	B20条文说明H
	B21条文说明
	21.1  一般规定
	21.2  模型创建
	21.3  模型应用

	B22检验与检测（条文说明）
	B23条文说明（加工制作）
	B24条文说明（安装施工）
	B25条文说明A
	B26条文说明
	B35条文说明附录B
	B.2  光反射环境影响的评价方法

	B40附录D埋件算例H
	附录D  预埋件及后置埋件设计与构造
	D.3  槽式预埋件设计与构造
	尺寸/荷载/单位刻度 mm, kN, kNm
	设计值（荷载分项安全系数已经考虑在内）


	拉剪组合作用下存在混凝土破坏，按《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145-2013 公式 6.1.29-1：
	(,,𝑵-𝒔𝒅.-,𝑵-𝑹𝒅,𝒄..)1.5 + (,,𝑽-𝒔𝒅.-,𝑽-𝑹𝒅,𝒄..)1.5 =（0.58）1.5+（0.39）1.5=0.685 ≤ 1
	验算满足要求。
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