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论锥体玻璃幕墙和异形铝板幕墙设计

冯国栋
上海淞博建设工程有限公司�上海�201899

摘�要：锥体玻璃和铝板幕墙外倾斜施工设计，外倾的角度变化，幕墙立柱与弧形横梁的连接方式，以及楼层平

台结构和连续幕墙衔接问题；建筑变径楼层平台弧形外边线飘带铝板的设计，栏杆铝板与玻璃栏杆高度方向变化；多

种幕墙衔接等施工设计问题解析。

关键词：锥体玻璃幕墙；异性铝板幕墙

前言

随着我国经济高速发展步伐，建筑行业发生了日新

月异的变化；建筑物由满足空间布局的基础上更合理发

挥作用，具体体现在体育场馆的空间大跨度实现，超高

层建筑的外立面造型各异，商业综合体多种业态布置有

效引导客户购物体验，同时建筑外立面设计更是千变万

化。建筑外立面是采用涂料、面材等诸多材料，幕墙面

板同样由单一玻璃、铝板等发展为GRC、陶板、石材、
保温一体板、UHPC、仿石砖等；幕墙系统衍生了单元
体、点式、拉索（杆）、精致钢等构造系统。

本文以实际项目做为案例，对建筑外立面的幕墙系

统设计进行评析，本项目存在多种幕墙系统之间衔接，

以及幕墙与结构之间连接方式逐渐变化，通过幕墙优化

设计更好地实现建筑外立面效果。

1��建筑概况

综保区扩区C06-02地块新建工程项目。地块位置：
上海市浦东新区临港洋山特殊综合保税区内。建设工程性

质：商业和商务办公。建设内容包含5栋高层研发楼，8栋
多层研发楼，4栋花园研发楼，1栋共享云台（17#公共配
套）。其中17#楼零售锥体玻璃幕墙采用6+1.9PVB+6Low-
e+12Ar+8+12Ar+8mm钢化夹胶中空玻璃，楼层平台玻璃
栏杆采用8+1.52PVB+8mm钢化夹胶玻璃[4]，铝板幕墙和

楼层平台栏杆采用3mm厚氟碳喷涂铝单板。
2��锥体外倾幕墙系统和铝板幕墙设计原理

2.1  建筑设计方案
17#楼由零售、食堂和展厅通过楼层平台进行连接，

零售锥体从一层到屋面建筑边线逐层扩大，每层由不同

的半径拼接成建筑外轮廓边线。平面图中一层到五层屋

面建筑外边线定位圆心不是垂直的一条线，每层圆心定

位点没有固定规律，玻璃幕墙分格从每层定位圆中心放

射出来，一圈的玻璃分格尺寸接近等分。锥体玻璃幕墙

和铝板幕墙在椭圆形立面外倾的角度是变化的，竖向剖

面中幕墙倾斜角度是不一致。

17#楼三维模型

17#楼锥体局部模型

2.2  幕墙系统设计问题
锥体是竖明横隐玻璃幕墙系统，采用倾斜钢立柱

200x100x8mm氟碳喷涂+100mm铝垫框，水平铝横梁通过
铝角码+M8对穿螺栓连接而成[1]。

平面图中沿锥体轮廓线进行连续竖向剖切后，汇总

在剖面图中发现倾斜立柱从77度变化80度；根据建筑图
楼层建筑标高位置和平面轴网，对楼层幕墙分格控制点

三维放样，采用从一层到屋面一个分格竖向的控制点逐

层连成直线，立柱在高度方向是折线。如果按从一层到

屋面两个控制点连成直线，二、三层位置局部控制点与

拉直通线之间发现有50mm偏差，上下立柱插接位置偏差
大造成玻璃无法安装。即使控制点距离拉通直线接近的

分格玻璃需加工成双曲玻璃，造成钢立柱、铝横梁和玻

璃等加工难度系数加大。

2.3  幕墙系统设计问题解决思路和方法
倾斜钢立柱在77度至80度之间逐渐变化时，弯弧铝

横梁上下面保持水平安装，横隐的拉弯玻璃副框无法铝
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横梁贴合，横向副框无法通过铝压块固定。按78.5度立柱
做为中间值，立柱向左右两侧各旋转1.5度满足角度的变
化，玻璃副框沿玻璃弯弧半径拉弯加工，玻璃副框与水

平拉弯铝横梁之间缝隙在3mm~7mm变化，可采用不同截
面的三元乙丙胶条弥补渐变宽度的缝隙。

锥体玻璃幕墙倾斜角度模拟

玻璃和铝板面板优化设计，从一层到屋面立柱按一条直线安装，一个分格内玻璃两条竖边是直线；玻璃上下两条

横边按建筑外轮廓线模拟一个弯弧半径，把玻璃四个控制点优化为一个平面，各角点偏差缩小到4mm以内，类似在一
个圆柱体上扭转一定角度后再切割成T形，通过三维模型把每片玻璃的加工参数提取出来[4]。

锥体单片玻璃尺寸参数化

立柱优化设计，锥体在每层有临边的工字钢梁和楼

层的平台两种结构形式，钢立柱采用吊挂方式用14#槽钢
+M12螺栓连接到主体结构工字钢梁，在二~四层的局部
有楼层平台，钢立柱底部通过底钢插芯与楼层平台上混

凝土坎台上预制钢板埋件连接；局部一层至四层贯通玻

璃幕墙的钢立柱层间伸缩缝位置设中钢插芯，钢插芯与

下一根立柱焊接，上端插入到上一根钢立柱内200mm长
度，预留20mm缝隙满足在热胀冷缩情况的沿长度方向伸
缩功能[3]。

锥体模型立面1 锥体模型立面2

玻璃幕墙每层设有外倒电动窗开启70度，玻璃窗的
分格高度是1300mm，宽度在1565~2090mm之间变化。由

于开启窗宽度和高度尺寸较大，整窗重达210Kg。采用在
窗中间增加竖向分格，原玻璃窗宽度均分。方案1、2为
矩形开启窗和圆弧型铝横梁的对比，电动窗开启五金要

求窗框横向为直线，方案1中窗框高度尺寸减小到上下两
个铝横梁之间，满足开启要求；方案2中窗扇框高度方向
超出上下铝横梁边线，直线窗框与拉弯的铝横梁Ƒƒ，

ƓƔ采用方案1。

开启窗方案1 开启窗方案2

3��楼层异形铝板和玻璃栏杆设计原理

3.1  建筑设计方案
本项目食堂和展厅的二到四层玻璃幕墙和铝板幕墙

ƕ在建筑外边线内侧，楼层平台栏杆与内ƕ幕墙之间Ɠ
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小Ɨ有2Ƙ距离。在楼层外边线设铝板和玻璃ƙƚ栏杆，
玻璃栏杆竖向采用90×18mm热ƛƜ钢板外侧包Ɲ氟碳喷
涂铝型材，ƞ部横杆采用宽度136mm氟碳喷涂铝型材[2]。

楼层平台栏杆铝板与侧面竖向铝板、吊ƞ铝板是连

续Ɵ成面，侧向铝板垂直Ơơ轮廓线是每层不同半径的

弧线拟合连接而成；铝板和玻璃栏杆分格是从定位圆

心与内ƕ玻璃幕墙分格控制点连线的Ƣ伸，铝板分格从

1437mm~1893mm之间变化。在吊ƞ铝板与玻璃栏杆之间
外侧面铝板高度是1550mm、2800mm和3800mm，展开立
面上栏杆和侧向铝板是由直线ƣ和平Ƥ地沿上下ƥƦ形

Ƨ边线ƨ成，形成铝板和玻璃两条Ʃ云在沿着楼层平台

外立面ƥƪ。

3.2  铝板幕墙和玻璃栏杆设计难点
在楼层平台栏杆压ƞ铝板宽度设计为3 6 0 m m，

栏杆玻璃Ɵ成面沿360mm宽铝板ƫ向内ƕ110m m，
8+1.52PVB+8mm钢化夹胶玻璃下端Ƭƭ在4mm热ƛƜ钢
槽内19mm[6]，两片玻璃之间竖向12mm缝隙Ʈ空。栏杆玻
璃把360mm宽ƫ向铝板分成内外两块，内侧铝板向下Ƣ
伸固定到混凝土结构ƯưƱ胶形成ƙ水线；外侧铝板在

立面建筑12mmưƱ胶缝Ʋ向下Ƣ伸到吊ƞ，外侧铝板在
ƞ角部做成90度内Ƴ槽配有ƴƵ铝型材和ƶ具。
栏杆铝板内外侧立面竖向12mmưƱ胶缝，缝隙内

侧采用竖向120×60×5mm矩形钢Ʒ和50×4mm矩形钢Ʒ

固定铝板，局部横向缝隙采用50×4mm等边角钢。竖向
120×60×5mm矩形钢Ʒ高度随着铝板栏杆ƥƦ的形Ƨ变化。

3.3  异性弧形幕墙设计问题解决思路和方法
栏杆铝板和玻璃栏杆按建筑方案分格折线拼合后，

局部铝板板块长度和高度1500×1700mm超Ƹ规规格，
加工和ƹƺ过程中ƻ变形，按平面图中铝板外边线圆弧

半径在48Ƙ的分格控制在1700mm长度以内按连续折线
设计，平面圆弧半径在12ƘƼƽ以内的铝板分格控制在
1200mm长度以内Ʋ按弧形铝板设计。
在平面图中栏杆和玻璃幕墙轮廓线是圆弧形，分格

控制点无法直接ƾ据横平竖直轴网定位，采用间ƿ的幕

墙分格控制点到两侧轴线之间距离ǀ定；ǁǂ，根据平

面图、立面图和ǃǄ幕墙的衔接点作为立面展开图的ǅ

ƿ点，ǆ平立面分ƣ展开。在按分格ƾǇǈ上ǉ码，展

开图是平面中每个分格的ǊƠơ，ǋ于区分开面板的ǈ

ǉ统计、ǌǍ和汇总。在提料加工时，每块面板ǎ需结

合平、立面图的位置做三维放样，根据铝板的实际规格

尺寸，以及上下折边铝板的偏转角度Ǐ展开图，Ʋǐ上

单块铝板的三维Ǒ图。

对栏杆展开立面图上玻璃与铝板的渐变线进行ǒ

Ǔ，ǔǕ铝横梁ǖ玻璃加工角度ǗǘǙ无法实现，玻璃

与铝板分格控制点与建筑标高线逐个标上尺寸定位，ǀ

保幕墙安装后与建筑效果一致。

铝板与玻璃栏杆过渡位置放样

玻璃和铝板栏杆飘带位置放样



2024� 第5卷�第4期·建筑设计与研究

5ǚ

4��连廊平台的玻璃、铝板栏杆和铝板吊顶

4.1  建筑设计问题和难点
1#、4#、11#楼分Ǜ与17#楼在二三层通过连ǜ平台

ǃ连，17#栏杆高度是1300mm与其ǝ楼1200mm高度不一
致[5]。平面连ǜ栏杆宽度分格尺寸1200~1700mm局部尺寸
超1800mm，分格线垂直向下对的立面铝板Ǟ分，局部直
线铝板分格在超宽立面的弧度位置过ǟ效果不Ǡ。

连廊平台平面图

4.2  异性栏杆铝板和吊ƞ铝板解决方案
圆弧形连ǜ平台与楼层平台ǃ接位置，沿用360mm

宽度铝板栏杆和玻璃栏杆，连ǜ平台的吊ƞ板由水平面

向倾斜面过ǟ，沿建筑外轮廓线角部设一条倾斜36度
600mm高度变化铝板，把平台下吊ƞ铝板与栏杆侧向铝
板由ǅ开，栏杆侧向立面铝板是由不同规格尺寸的铝板

按弧面拼接而成。

连廊平台局部模型

栏杆高度1200mm和1300mm之间变化在两楼伸缩缝
位置过ǟ，把17#楼的1300mm高度逐渐ǡǢ到1200mm，
ǀ保在ǣ接点位置栏杆高度一致。原1800mm位置栏杆分
格在折线位置减小到1200mm以内，半径12Ƙ内弧形ƣ内
采用弧形。连ǜ平台的建筑、结构图通过Ǥǥ建三维模

型，在空间逐个定位吊ƞ控制点，再按ǃ近Ǧ个分格一

个模数，在Ǥǥ中ƾǇ展开成连续的平面板块，每块铝

板可以按三维的角点数据Ǐ出加工图。

总结

本项目的玻璃幕墙铝板幕墙面ǧ超60Ǩ的Ƽƽ是通
过建三维模型放样后再局部展开，根据建筑轮廓线圆弧

的半径的不同，在平面上需要转化为折线和拉弯成圆弧

来实现；同时增加了高度方向的变化，整体难度系数较

大。ǩǪ了现ǫ建筑物由标Ǭ向异形参数的发展，使用

三维ǭ件Ǯǯ设计Ƹ态化，在计ǰǱ中ǲ建筑的具体的

参数化弧线、折线等异形材料加工ǳ以实现，使ǳ建筑

的造型外立面更加新ǴǛ致。
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