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大跨度钢结构玻璃幕墙施工技术研究与应用

但 艺 程发祥
中冶建工集团有限公司 重庆 400084

摘� 要：本文以某项目为例，针对大跨度钢结构玻璃幕墙中，钢梁龙骨安装、幕墙吊装对玻璃的定位、节点连接

质量等技术要求高，施工难度大等问题进行了技术研究，通过攻关和自主创新，采用一套大跨度钢结构玻璃幕墙的施

工方法，并针对弧形玻璃幕墙整个施工工艺和安全质量方面控制要点进行了论述，形成了大跨度钢结构玻璃幕墙成套

施工技术。
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引言：玻璃幕墙是当代一种新型墙体，它赋予建筑

的最大特点是将建筑美学、功能、节能和结构等因素有

机地统一起来，建筑物从不同角度呈现出不同色调，随

阳光、月色、灯光变化给人以动态的美。[1]经过几十年沉

淀，玻璃幕墙建筑施工技术相对来说已较为成熟。然而

到目前为止，人们仍没有对超大型玻璃幕墙进行明确界

定，只是参考有关文件中相关描述来进行模糊判断[2]，且

大跨度钢结构玻璃幕墙施工技术、关键部位安装质量控

制仍掌握在国内外少数顶尖施工团队手中，大部分建筑

工程从业人员对于大版面玻璃幕墙的工艺构造及流程不

甚了解。无论从大跨度玻璃幕墙设计特性、施工技术、

保障措施、后期维护等任一方面来看，针对大跨度玻璃

幕墙施工技术进行研究都是很有必要的。

1 项目背景

某项目由A栋会议中心和B栋核心办公楼组成，主
要幕墙形式为石材幕墙和玻璃幕墙。其中A栋会议中心
幕墙高度23.6米，地上三层，标准层高8米，幕墙面积约
22000平方米，B栋核心办公楼幕墙高度40米，幕墙面积
约48000平方米，地下一层，地上8层，标准层高4.8米。

2 大跨度玻璃幕墙技术现状研究

2.1  现状应用及特点分析
如今，越来越多的建筑项目为了最大程度地提高建

筑物的通透性，在建筑物立面上采用全方位的玻璃幕

墙。但是玻璃属于脆性材料，因此在对玻璃幕墙的设计

和安装上都必须要谨慎小心，否则不仅会对建筑物本身

的安全性造成影响，还有可能对周围群众造成安全威

胁。此外，大跨度全玻璃幕墙的稳定性也是一个潜在的

威胁，因此，必须要对大跨度全玻璃幕墙的设计和施工

引起高度重视，保证建筑安全性。

30多年前，玻璃幕墙传入中国，随着玻璃幕墙材料
的不断改进和创新，钢结构玻璃幕墙出现在人们的视线

中。近年来，高层住宅建筑、大跨度商业广场、异形结

构体育场馆等建筑数量不断增加。钢结构玻璃幕墙作为

一种渗透性好、现代感强的建筑墙体，深受设计师的

喜爱。

首先，钢结构玻璃幕墙具有突出的环保性能，可以

有效减少城市建筑垃圾的产生。钢构件基本在工厂加

工，然后运到现场安装固定。这种干式施工方法不仅可

以有效减少建筑垃圾，还可以减少施工造成的环境污染

和噪声污染，减少施工现场的PM2.5值。
其次，钢结构玻璃幕墙自重轻，抗震性能好。采用

钢结构作为玻璃幕墙的支撑结构，可以进一步减轻建筑

物的自重，尤其是在高层建筑的应用中。另外，钢结构

的韧性使得幕墙建筑的抗震性能进一步加强。

最后，钢结构可以应用于复杂的结构建筑，降低安

装难度，缩短工期。缩短工期可以节省工人的成本。如

果钢结构用于商业用途和住宅，业主的投资资金可以加

快恢复。

虽然玻璃幕墙在使用之初就给人们带来了“光污

染”，给道路上的行人和车辆带来了极大的不便，但作

为一种节能环保的建筑结构，钢结构和玻璃幕墙的有机

结合减少了“光污染”。随着科学技术的不断进步，建

筑材料和技术的不断进步，相信钢结构的玻璃幕墙会越

来越完善，设计会越来越合理，不仅会让建筑中的人们

享受到一种明亮开放的视野，还会让城市的“光污染”

逐渐消失。

2.2  分析结果
通过对实际工程经验的全面分析，对大跨度全玻璃

幕墙的应用和具体设计有了全面的认识。在实际的应用

设计过程中发现，玻璃本身属于一种脆性材料，一旦

在设计或者施工过程中出现问题，就容易引发较为严重

的稳定性问题，严重的情况下还会导致玻璃被破坏，因
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此，在施工中必须要对大跨度玻璃肋的设计引起重视，

强化大跨度全玻璃幕墙的设计，从根本上解决大跨度玻

璃的稳定性问题。

3 大跨度钢结构玻璃幕墙技术研究

3.1  主要研究技术路线
针对大跨度钢结构玻璃幕墙施工过程中横向焊接钢

板组合钢梁龙骨运输、吊装过程中变形过大；大跨度玻

璃幕墙竖向不锈钢拉杆的屈服强度、抗拉强度的受力计

算不准确以及加工精度控制不良；大跨度玻璃幕墙面层

玻璃安装过程中的各种技术保障措施不齐全，安装速度

慢，安全隐患大等问题，分别围绕相同材料不同生产厂

家技术实力的影响、深化设计思路方向的影响、转运和

吊装影响和幕墙玻璃安装固定影响四个方面进行研究[1]。

3.2  研究内容
3.2.1  材料的选择分析
深入市场调查各个钢结构和幕墙玻璃生产厂家，汇

总数据，对比分析，综合考量生产厂家的技术实力、产

品质量，并结合成本分析，形成量化，进而择优选择综

合指标最高产品投入到项目中。

3.2.2  深化设计分析
（1）结构分析
该工程大跨度横肋拉杆玻璃幕墙吊装空间受限，上

方有复杂的屋面结构限制起吊高度，吊车有吊装盲区。

又因幕墙支撑梁上部空间有限，高度不足300mm，造成
玻璃幕墙支撑梁上无法横向增加刚性支撑结构，即便连

接横向刚性支撑结构，也无法自由转移，而满布吊装刚

性支撑结构荷载大，影响主体钢结构施工及调校。

鉴于现场实际情况，屋面梁间连接直径不小于16mm
起重钢丝绳，作为半柔性支撑，单机提吊的方式实施。有

条件的部位，搭设脚手架支撑结构，按吊装工艺实施。

（2）运用BIM技术，对幕墙钢结构、玻璃等进行可
视化建模，并完善碰撞检测，最终模型用于指导生产和

加工。

3.2.3  转运和吊装分析
(1)材料转运分析：
施工过程协调道路及地面施工单位，密切配合协

作。特别是玻璃入场后，对场地要求严格。场地的平

整，安全性，至今影响成品质量及工期。

玻璃转运原则为远离动火及大件吊装区域，设置专

用无障碍通道，并标线标志，专人负责通道维护，保证

通道安全整洁。

(2)吊装分析
针对幕墙单体玻璃跨度大，钢梁龙骨尺寸大、装配

多的特点，安装吊具机械化程度以及吊装工具的投入，

对整个安装工期和质量控制有直接影响，故在设备投入

上，制作和使用现场所需的吊装工具为第一选择。

3.2.4  在实施环节，考虑以下问题：
(1)吊装前完成与屋面施工单位、基层作业单位、总

包、监理、业主等的协调工作。

(2)吊装前已核实好钢梁安装制作几何尺寸，没有
遗漏及偏差，已完成钢结构的补焊及防腐，并备好吊装

机具。

(3)吊装前做好临时支架及其他辅助设施的搭设工作。
(4)吊装前对现场杂物进行清理，选定支设吊车的准

确位置，整平及加固，吊车进场所需垫板准备就绪。

(5)吊车经过现场安全检查，锁具卡具没有损伤。
(6)吊装指挥人员、铆工、焊工、起重工、司机等

参与吊装的工作人员全部准备妥当，且有相应的上岗

证书。

(7)施工技术人员对所有吊装作业人员已进行安全
技术交底等工作，确保参与吊装作业的人员了解吊装程

序，并有交底记录。

3.2.5  玻璃幕墙的安装固定分析
玻璃幕墙的固定方式是较为难以入手的，它从类别

结构上大致分为：全隐框玻璃幕墙、半隐框玻璃幕墙明

框玻璃幕墙、挂架式玻璃幕墙、无骨架玻璃幕墙五种类

型。由于每种玻璃幕墙的构造不同，幕墙玻璃的安装方

式也不一样。

(1)全隐框幕墙玻璃安装固定方式
全隐框幕墙玻璃的安装方式就是将幕墙玻璃固定安

装在铝合金框格上，上下框分别对应铝合金框格的上

下方横梁，玻璃的两边分别对应铝合金框格左右两个

竖杆。

(2)半隐框幕墙玻璃安装固定方式
由于竖明横隐玻璃幕墙和竖隐横明玻璃幕墙都称为

半隐框玻璃幕墙，所以这种半隐框的幕墙玻璃有两种安

装方式。竖明横隐是将玻璃安装嵌在槽内固定，左右横

向再用玻璃胶粘贴加固；竖隐横明幕墙玻璃要把玻璃放

在横杆的铝合金镶嵌槽内，再在玻璃外面加盖压板，并

将铝合金竖杆隐藏在玻璃的后面。

(3)明框幕墙玻璃安装固定方式
明框幕墙玻璃类型结构不管是采用特殊铝合金型材

制作的骨架和玻璃框还是以型钢为骨架，整个幕墙中的

铝合金框架都会显露在外面[2]。

4 施工工艺流程及操作步骤

4.1  工艺流程如图1所示
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图1 工艺流程图

4.2  操作要点
4.2.1  施工策划
根据设计要求，结合工程结构特点、施工工艺、机

具要求等制定施工策划。

4.2.2  BIM建模
BIM工程师采用犀牛软件建立弧形玻璃模型，再在

Revit里并根据玻璃与钢梁、牛腿、拉杆间的关系，绘制
出玻璃、钢梁、牛腿、拉杆节点细部大样，确定钢梁与玻

璃连接关系；模拟现场实际连接节点及玻璃固定位置。

4.2.3  图纸深化
根据已建立的模型，检查设计碰撞，找出影响施工

的问题并将处理意见提交给设计单位,得到设计单位同意
后进行调整；其中有：

（1）设计初始图纸里，玻璃为双曲玻璃，初始设计
尺寸过大，玻璃弯曲边长度（达到4800mm）超过了钢化
炉的最宽入炉尺寸，玻璃面板不能达到原始玻璃设计尺

寸，实际进度推进缓慢，征得设计单位同意后，在保证

外观效果的情况下，重新划分了玻璃的分隔尺寸，但是

部分玻璃由弯钢玻璃变成了冷弯玻璃。

（2）拉杆接地会形成反力，可能会造成结构失稳，经
过专家论证优化了原设计结构形式，整体幕墙全部采用

吊挂式施工，明显提高施工安全系数，降低工作成本。

4.2.4  龙骨及弧形玻璃厂内下料
（1）钢构厂内材料下料
根据深化调整后的图纸及结构模型，在软件内生成

下料表，并提供细部加工图纸及各构件工程量，供构件

厂和施工现场下料使用。

采用原始的切割方法会导致钢板切割后会因温度过

高导致切割出来的板材变形过大而无法焊接，通过激

光切割优化切割板材温度使得切割出来的9000mm长，
250mm宽板材能够满足坡口焊的焊接要求，通过激光切
割板材基本能够满足下一步工序的要求。钢梁焊接好之

后，焊接铝合金龙骨固定板，并冲孔。完成后检查龙骨

尺寸是否满足现场需求。满足要求后在加工场打包；为

了避免单根龙骨在运输过程发生碰撞导致变形，特意将

加工好的龙骨以四根为一个单位进行包装，龙骨之间垫

尺寸相同的木条进行保护。

（2）弧形玻璃场内材料下料
根据现场实际测量的玻璃模型，确定每块玻璃的规

格、数量，把所有弧形玻璃展开形成精细化的下料表，

减少加工损耗率。并根据玻璃的安装施工顺序将加工好

的钢板进行编号和归类，便于现场使用。

将玻璃切割为弧形玻璃展开图的尺寸，并且计算四

层8mm玻璃弯曲后产生的碟差。
每片玻璃生产之后调整钢化机器角度，并且清理机

器中的杂质，保证生产过程一次成型，随后将玻璃送入

钢化炉内钢化。钢化完成后将玻璃打包密封防止双银

LOW-E玻璃氧化变色。
截取一段玻璃长度，高度用铝合金模具固定，保证

模具贴合玻璃后取下铝合金模具。使用3D扫描仪检查
成品玻璃尺寸是否达到模型要求精度，将未能达到要求

的玻璃报废后，将合格品送入高温釜进行热夹胶。夹胶

过程中注意控制釜内温度，必须将玻璃表面杂质清理干

净，避免夹胶过程中自爆。热夹胶完成后清理干净表面

塑料膜，再进行最后一步中空工序，真空流程控制在半

个小时内以防止双银玻璃氧化变色[3]。

结语：通过大跨度钢结构玻璃幕墙施工技术研究与

应用，解决了大跨度钢结构玻璃幕墙施工过程中横向焊

接钢板组合钢梁龙骨运输、吊装过程中变形过大；大跨

度玻璃幕墙竖向不锈钢拉杆的屈服强度、抗拉强度的受

力计算不准确以及加工精度控制不良；大跨度玻璃幕墙

面层玻璃安装过程中的各种技术保障措施不齐全，安装

速度慢，安全隐患大等问题，为今后施工类似工程提供

了施工经验，具有较好的推广和应用价值。
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