
2024� 第2卷�第7期·工程技术创新与发展

46

异形组合玻璃幕墙体系施工技术的研究与应用

曹建斌 毛 创 韩 明 吴承哲 张 纪
中建七局第四建筑有限公司 陕西 西安 712046

摘� 要：随着我国社会经济的不断发展，异形组合玻璃幕墙已经成为现代建筑中的重要组成部分，因其具有现代

化、美观等特点，对提升建筑节能减排等方面具有重要意义。然而由于异形组合玻璃幕墙的建设对施工技术和工具

都有一定的要求，因此需要相关人员对此进行大力研究，基于此，本文将重点对异形组合玻璃幕墙技术进行细致的

研究。
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随着建筑工程与施工技术的不断发展与日趋完善，

异形组合玻璃幕墙工程的施工工艺也在不断地完善与发

展，且各种施工技术开始逐渐增多。玻璃幕墙作为一种

美观、复杂和高科技的施工技术，在国内已被普遍采用

和推广，且伴随着建筑工程的增多，传统的玻璃幕墙已

无法全面的满足现代化的需要，所以异形玻璃幕墙开始

慢慢进入到人们的视野中。

1 异形玻璃幕墙的介绍

随着社会对建筑艺术的不断追求，人们开始对建筑

工程提出了更高的要求。外观美观，造型复杂，工艺技

术高的建筑工程，可以给人们带来与众不同的体验与感

受。然而由于异形玻璃幕墙大多比较复杂，对施工技术

的要求也更高，所以在实际施工过程中，需要注意如下

几个方面：一是由于异形玻璃幕墙本身具有一定的不均

匀性，因此不能通过简单模型来进行模态的求解，也不

利于三维空间对其进行的测量与定位[1]。二是异形玻璃

幕墙弧度及倾斜角度的不同，会对其构架及其它空间构

造产生较大影响。三是异形玻璃幕墙作为立体结构，若

是在焊接过程中发生变形，不但会对其三维坐标造成影

响。还会威胁到整个平面形状。因此，在实际施工过程

中，必须尽量降低其所受的应力，从而保证三维坐标系

的精确性。

2 异形玻璃幕墙工程面临的挑战

相对于普通的玻璃幕墙而言，异形玻璃幕墙的建造

难度更大，施工也更加复杂。在开始施工前，要先对异

形玻璃幕墙的各种曲面、倾斜角度及几何形状进行准

确的处理，以保证各组成部分的准确性和协调性；在建

筑施工时，要注意防止玻璃出现破裂，以免发生安全事

故。外凸式玻璃幕墙可抵抗1m/s以上的风力，应视风力
大小选用合适的玻璃，并提高其模量，以确保其安全

性。另外，异形组合玻璃幕墙还存在着研制周期长、造

价成本高，装配工艺适配性复杂等多种问题，相关人员

应按幕墙组件的具体情况，为其存放及运送提供必需的

环境，预留专门的堆置地点，曲线型材、曲面等材料不

得直接堆叠[2]。由于异形幕墙的建筑部件种类繁多，数量

众多，所以在运输和储存的时候，必须对幕墙部件进行

科学的管理，按照安装顺序先出后进的原则，对各个部

件进行适当的排序，并按照施工进度的需求来提供所需

材料，从而确保工程可以顺利进行。

3 异形玻璃幕墙的施工技术

要想解决异形玻璃幕墙在施工过程中存在的复杂问

题，就需要研究出与之相对应的施工技术来完成此项工

程，具体施工技术可以分为以下三种：

3.1  预制法
预制技术是指在建筑工地开始施工前，对异形玻璃

幕墙的各项几何尺寸进行精确的测量，并将其送入数控

加工中心，实现对玻璃幕墙的精确切割，从而得到特殊

的玻璃悬挂结构。在正式施工时，施工人员就可以将这

些构造拼装起来，这样的速度更快，精度也更高。

3.2  内部吊挂法
内部吊挂技术适用于缺乏牢固外框的非标准异形组

合玻璃幕墙，通过采用细钢丝或搭扣等方式将其吊入室

内，这种方法对建筑工程中一些玻璃幕墙表面存在不规

则曲线的处理有很大的帮助。

3.3  吸盘法
此技术主要就是利用可以在建筑工地上使用的真空

吸盘或电动吸盘，帮助施工人员将玻璃吸附在其他表面

上，或是在高层建筑上粘贴重型玻璃，还可以进行易碎

的异形玻璃幕墙安装[3]。

4 异形组合玻璃幕墙工程施工技术要点

4.1  测量与尺寸定位
4.1.1  采用3D立体透视法进行检测
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为确保工程的质量，也为提高测量放线的精度，首

先，相关人员必须要先选定一个基准点，然后根据幕墙

公差来设置合适的基准参照轴，并对其进行反复的检

查，如果没有问题，就可以对基准辅助轴线进行设置，

这样可以有效提高工程的质量。其次，相关人员要考虑

参考点与线之间的误差，同时也要考虑起伏地面引起的

误差。可以利用全站仪和棱柱间的几何关系进行复核，

并决定每一个点线的关系以及它们对应的几何尺寸，这

样就能通过改善点线的精度来达到改善异形组合玻璃幕

墙的建造精度。

4.1.2  采用弦高方法进行尺寸定位
通过使用弦高方法，可以准确地检测出弧段的具体

位置，具体操作步骤为：先用全站仪测量出该幕墙面的

左右控制线，然后在对幕墙的水平标高进行控制时，根

据整个参照点，用水准器画出闭合的控制线，并在室内

用经纬仪将进出位置的控制参照线放开，这样就能测量

出幕墙的进出位置[4]。

4.2  合理选用建筑外墙各向同性材料
在异形组合玻璃幕墙工程施工中，玻璃是装饰材料

中不可或缺的重要组成部分。目前，在建筑物的外部造

型中，可供选用的玻璃类型有：①可以吸收热量的玻

璃，这种玻璃能够对阳光进行某种程度的折射和吸收，

在制作的时候必须要涂抹一种特殊的颜料，尽管比普通

的透明玻璃或涂层玻璃具有更高的热阻，但是当二次辐

射发生时，其散发的热量也会增加，进而使其隔热性能

受限。②采用具有反射热量功能的透镜式热反镜，但是

这种玻璃的应用效应仅在局部变化的情况下，才会发生

变化，并且其吸热和聚热的功能也会发生变化[5]。

4.3  施工技术要点
4.3.1  测量点的位置需要在立体空间状态下进行。可

以依据相关数据运用计算机技术，构建出建筑外墙的三

维空间模型，并采用全站仪测点对其进行准确的空间位

置测定。

4.3.2  设置玻璃幕墙的圆龙骨位置。在异形玻璃幕
墙的建造中，最难的就是不规则形状的斜面施工，在实

际施工过程中，斜面的安装位置恰当与否，将会对整个

的施工以及建筑物周围产生直接的影响，因此，在施工

过程中必须要重视。在铺设弧面龙骨架之前，需要先对

其进行细致的受力计算，并采用“平行于平面，内侧向

下”、“上下两面平行，立面从上往下”的方法，或采

用失高法对其进行定位、固定。

4.3.3  管理焊装项目。在众多的隐藏工程当中焊装项
目最为重要，每一个焊接点的品质，都会影响到整个建

筑物的使用安全。

4.3.4  管理注浆项目。当异形组合玻璃幕墙完工并经
验收合格后，就需要对其上、下、边等部位进行密封和

修边。注浆施工是防止玻璃幕墙外墙渗漏和泄气的重要

工作，其施工工艺与外墙紧密相关，因此在灌胶后进行

封胶时必须确保其是平滑的。

4.3.5  固定玻璃板。在安装玻璃片时，应确保其尺
寸、规格及质量满足幕墙要求，并确保其涂层无裂缝及

污染。在这个过程中，必须清除玻璃面板上的灰尘，要

按照异形组合玻璃幕墙的构造要求进行拼装，并在空间

上进行适当的调整，这样才能使其获得满意的结果[6]。

4.3.6  对玻璃幕墙进行维护。在建筑物外墙上安装玻
璃幕墙工程后，应做好后续的维护保养工作。首先，在

建筑外立面的时候，要将所使用的原材料聚集在一起，

不可以将原材料随意堆放。其次，为避免施工过程中玻

璃表面产生划痕，应将玻璃原料置于铺有油绒毯和橡胶

的桌面上，若出现划痕，应及时用防护胶布进行固定，

在运输过程中，也需要在玻璃下面放上橡皮垫和油毛

毯，并在运输过程中进行包装。最后，要对异形玻璃窗

进行定期清洗。

5 异形组合玻璃幕墙体系施工的具体应用

5.1  某项工程的实际举例
某市某区的文化馆工程，属于高层公共建筑，其构

造分地下二层是厂房和车库，地上的六层是档案馆、文

化馆和图书馆，整体建筑高为28米，总建筑面积为30000
平方米，地上占地面积17000平方米，地下占地面积
13000平方米。建筑的玻璃幕墙外观形式造型很复杂，构
造也很多样，其大小和规格也各不相同。

5.2  实际施工的难点分析
异形组合玻璃幕墙体系立面的技术难点在于：①立

面倾斜角度过大，会给施工人员带来极大的人身损伤风

险。②立面防护困难，由于整体式玻璃窗的体积大，重

量大，形状复杂，所以对其安装位置的精确定位是一个

难点。③因建筑外立面外形的非规则性，常规的吊装及

材料纵横搬运设备难以满足实际需要。④随着施工技术

的日益复杂以及工艺水平的不断提升，建设项目的成本

也在逐年增加。⑤玻璃是易碎材料，如果发生碰撞，就

会引起重大的安全问题。

5.3  主要建设技术的研究与构想
5.3.1  研究不规则组合幕墙材料的运输制度
目前，国内普遍采用的竖向交通运输工具在使用

时，存在作业效率低、作业盲区大、机械碰撞等问题，

竖向交通工具的选择、布局及安全性成为制约其发展的
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重要因素。基于已有的传统竖向输送技术，相关人员可

以在原有输送方式上引入重量限制报警、防坠锁定、防

摇等智能技术，这些技术可以有效提升反倾斜型玻璃钢

竖向输送的安全性与有效性。

5.3.2  在超大型结构的反倾斜幕墙中采用挂篮式挂板
要想解决异形玻璃幕墙工程中的施工难题，就需要

对反坡面部分的施工方法进行论证分析、课题研讨，并

根据不同的反馈和意见，选出最佳的施工方案，在方案

确定后对其进行二次的优化分析，重点从机械力学理论

的角度出发，对悬挂机构的安全性进行研究，分析其是

否会超出危险度的可控区域，和方案的可行性与可操作

性，在由相关专家进行论证后形成最终的建设计划。

5.3.3  解决施工中的安装固定难题
为了解决玻璃幕墙在安装过程中存在的放线精度

高、安装困难、方钢与固定点之间的细节连接等难题，

可以利用激光仪、经纬仪或线坠等方法实现精确定位，

利用软件生成与实物尺寸相符的建筑，按图示测量各个

控制点，经过分公司、项目部和专家的多方论证决定该

建筑的施工方案，并将BIM技术应用其中，将方案试验、
论证和施工有机地结合起来，针对施工中的重点和难点

问题，制定出一套相应的解决措施。将BIM技术运用于建
筑幕墙的方钢加工和固定节点的二次深化中，运用动画

示范来引导施工，让实践操作变得更加合理和快捷，同

时制订相关的技术措施，实现对施工过程的实时监控，

保证施工的质量，对后续同类工程的施工起到一定的参

考作用，并及时总结施工经验、积累施工经验。建筑建

模的数字化已经成为当前建筑业发展的主要趋势，BIM技
术的出现为解决2D技术的不足提供了新的思路，利用三
维模型将多种数据信息进行整合，运用BIM技术编制出
一套科学、高效的施工计划，并对其进行施工模拟，可

以为工程的顺利开展打下坚实的基础，这样不仅可以将

工程各方面的问题都解决掉，还可以减少工程施工的风

险，提高工程施工的效率，加快工程进度，进而实现对

工程进度、质量和成本的三大要素的精细化管理。

5.3.4  研发智能化破损测试装置

幕墙的玻璃属于易碎材料，如果出现脆性损伤，将

会带来巨大的隐患，在长期的使用和外界环境的改变

下，玻璃也会逐步老化，再这样的背景下，建筑的安全

问题就变得非常关键。近年来，由于高空落地窗导致的

严重交通安全事件不断发生，如何对其进行有效的安全

保护成为现阶段建筑行业亟待解决的问题之一。长期以

来，人们对玻璃纤维布的损伤大多都是采用人工检测

的，既浪费时间又浪费人力，且高层幕墙因其自身的特

点，使得人工检测的结果时常会受到影响，测试人员的

人身安全也无法得到保证，因此，研制一种能对玻璃幕

壁的破坏进行智能、自动监控的新型设备也就变得十分

重要，可以有效减少高层测试人员发生安全事故的几

率，从而提升建筑工程的施工水平。

结束语：随着我国建筑工程的迅速发展，各种异形

建筑形式应运而生。建筑造型既要做到具有实用性，又

要做到体现出自身特色，玻璃幕墙作为最直观的表现形

式，有着非常广阔的应用前景。我国建筑形态的不断变

化使得玻璃幕墙的建造技术也随之发生了改变，系统性的

建造技术和工法也开始朝着智能化、一体化的方向发展。
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