
城市建筑与发展·2024� 第5卷�第23期

67

多种材料幕墙安全快速建造技术综述

马新军Ǔ徐忠雄Ǔ谌Ǔ锋Ǔ王彬彬Ǔ陈自立
中国建筑第五工程局有限公司Ǔ湖南Ǔ长沙Ǔ410000

摘Ȟ要：本文旨在综述当前多种材料幕墙（包括石材、玻璃、铝板等）在安全快速建造方面的关键技术与应用实

践。通过分析不同材料幕墙的设计、施工、质量控制及安全措施，提出一套高效、安全、经济的建造技术体系，为建

筑幕墙行业的快速发展提供参考。
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引言

随着现代建筑技术的发展，幕墙作为建筑外围护结

构的重要组成部分，其材料种类日益丰富，施工要求也

日益严格。石材幕墙的稳重与美观、玻璃幕墙的通透与

轻盈、铝板幕墙的现代与灵活，各具特色。本文将从设

计、施工、质量控制及安全措施四个方面，对多种材料

幕墙的安全快速建造技术进行全面探讨。

1��材料选择与特性分析

1.1  石材幕墙
石材幕墙主要选用天然石材或人造石材，这些石材

需满足高强度、优异的耐候性以及美观的纹理要求。常

用的石材包括花岗岩、大理石等，它们因坚硬耐磨、色

泽丰富而备受青睐。石材幕墙的显著优点在于其卓越的

耐久性和防火性能，能够长期保持建筑外观的稳定性和

安全性。然而，石材的重量较大，对安装精度和结构承

载能力提出了较高的要求[1]。在设计阶段，必须充分考虑

主体结构的承载能力，确保石材幕墙的重量不会对建筑

结构造成负担。施工阶段，则需严格控制石材的平整度

与垂直度，以保证幕墙的整体美观和稳定性。

1.2  玻璃幕墙
玻璃幕墙主要采用钢化玻璃、夹层玻璃等安全玻璃

材料，这些材料具有出色的抗风压和抗冲击性能，能够

确保幕墙在恶劣天气条件下的安全性。玻璃幕墙以其良

好的透光性和美观性而广受欢迎，能够为建筑内部提供

充足的自然光照，同时营造出开阔的视野和现代化的外

观。然而，玻璃材料易碎，因此在设计和施工过程中必

须采取可靠的连接系统和防坠落措施，以确保幕墙系统

的稳定性和抗震能力。此外，还需注意玻璃的隔热、保

温和隔音性能，以满足建筑的节能和舒适性要求。

1.3  铝板幕墙
铝单板幕墙选用轻质高强度的铝合金板材，这些板

材具有优异的耐腐蚀性和可塑性，表面可进行多样化处

理，如氟碳喷涂、阳极氧化等，以满足不同的建筑风格

和需求。铝板幕墙以其重量轻、安装方便、维护成本低

以及外观效果良好等特点而备受推崇。在施工过程中，

应确保铝板间的拼缝严密，以防止渗水问题。同时，还

需注意铝板的防火性能，虽然铝材本身不易燃烧，但在

高温下可能发生软化或变形，因此需采取适当的防火措

施。此外，铝板幕墙的隔音和保温性能也需得到充分考

虑，以确保建筑的舒适性和节能性。

2��设计与施工技术

2.1  设计优化
2.1.1  石材幕墙设计优化
在设计石材幕墙时，首要考虑的是石材的重量分

布。由于石材重量较大，必须合理设置钢骨架，以确保

荷载能够均匀分布，避免产生集中应力，从而保护主体

结构不受损害。钢骨架的设计应充分考虑石材的尺寸、

重量以及安装方式，确保骨架的强度和稳定性。此外，

还需预留足够的变形缝，以应对石材幕墙在热胀冷缩过

程中的变形问题。变形缝的设置应根据石材的材质、尺寸

以及当地的气候条件进行合理确定，以确保幕墙在温度变

化时能够自由伸缩，避免因变形而产生的裂缝或损坏。

2.1.2  玻璃幕墙设计优化
玻璃幕墙的设计应注重结构的稳定性和抗震能力。

由于玻璃材料易碎，必须采用合理的结构设计，确保幕

墙系统能够承受各种荷载，包括风荷载、地震荷载等。

设计时，应充分考虑玻璃的厚度、强度以及连接件的可

靠性，确保幕墙在受到外力作用时能够保持稳定[2]。同

时，采用适当的连接件和支撑结构也是减少意外坍塌风

险的关键。连接件应选用高强度、耐腐蚀的材料，并确

保与主体结构牢固连接。支撑结构的设计应充分考虑幕

墙的重量和分布，以及风荷载和地震荷载的影响，确保

幕墙在任何情况下都能保持稳定。

2.1.3  铝板幕墙设计优化
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铝板幕墙的设计应注重立面安装的高平整度。为了

实现这一目标，可以采用插槽式金属夹芯板幕墙工法。

这种方法通过特殊的结合截面设计，确保铝板在安装

过程中能够紧密贴合，从而达到高平整度的效果。在设

计时，应充分考虑铝板的尺寸、厚度以及安装方式，确

保插槽和夹芯板的尺寸相匹配，以实现精确的安装。同

时，还需注意铝板之间的缝隙处理，确保缝隙均匀、美

观，且能够防止渗水等问题。通过优化设计，可以提高

铝板幕墙的安装效率和质量，为建筑带来更加美观和实

用的效果。

2.2  施工工序
2.2.1  石材幕墙
预埋件安装：根据设计图纸，精确测量并标记出预

埋件的位置。使用专业的测量工具，确保放线准确无

误。在标记好的位置上，使用钻孔机械进行钻孔。钻孔

深度、直径需符合设计要求，并清理干净孔内杂物。随

后，植入膨胀螺栓或化学锚栓，确保预埋件与主体结构

牢固连接。将预埋件按照设计图纸的要求，准确放置在

钻孔位置，并使用螺栓或其他连接件将其固定。确保预

埋件的位置准确、牢固，以便后续金属骨架的安装。

金属骨架安装：根据设计图纸，先安装立柱。立柱

的垂直度和位置需严格控制，使用专业的测量工具进行

校验，确保立柱安装准确无误。在立柱安装完成后，进

行横梁的安装。横梁需与立柱紧密连接，使用螺栓或其

他连接件固定。同时，需确保横梁的平整度和水平度，

以便后续石材的安装。在立柱和横梁安装完成后，对整

个金属骨架进行调整。使用专业的调整工具，确保骨架

的平整度和垂直度符合设计要求。

石材安装：根据设计图纸，将石材进行切割、打磨

等处理，确保石材的尺寸、形状和表面质量符合要求。

在金属骨架上，按照设计图纸的要求，安装不锈钢挂

件。挂件需与骨架牢固连接，并确保挂件的位置和数量

符合设计要求。将处理好的石材挂在挂件上，使用螺栓

或其他连接件将其固定。在固定过程中，需注意石材的

接缝处理，确保接缝紧密、平整，并使用密封胶或其他

密封材料进行密封，以防止渗水等问题。在石材安装完

成后，对整个幕墙进行调整校验。使用专业的测量工

具，确保幕墙的平整度和垂直度符合设计要求，同时检

查石材的接缝处理是否紧密、平整。如有问题，需及时

进行调整和处理。

2.2.2  玻璃幕墙
测量放线：依据主体结构的基准轴线和水准点，使

用高精度的测量仪器进行重新测量，确保幕墙的定位准

确无误。这包括水平线的确定、垂直线的校验以及幕墙

各边角点的精确定位。根据测量结果，在主体结构上放

出幕墙的安装线，包括立柱和横梁的位置线。使用醒目

的标记物进行标记，以便后续施工。

龙骨安装：根据放线结果，先安装立柱。立柱的垂

直度和位置需严格控制，使用专业的测量工具进行校

验，并通过调整螺栓或其他连接件确保立柱安装牢固、

垂直。在立柱安装完成后，进行横梁的安装。横梁需与

立柱紧密连接，使用螺栓或其他连接件固定，并通过调

整确保横梁水平、平整。在安装过程中，需注意横梁与

立柱之间的间隙处理，确保连接紧密、无晃动。在立柱

和横梁安装完成后，对整个龙骨框架进行调整。使用专

业的调整工具，确保龙骨框架的平整度和垂直度符合设

计要求，同时检查连接点的牢固性和稳定性。

玻璃安装：根据设计图纸，将玻璃进行切割、打磨

等处理，确保玻璃的尺寸、形状和表面质量符合要求。

同时，检查玻璃的边角是否平整、无裂纹等缺陷。在

龙骨上安装玻璃托架或连接件，确保托架或连接件的位

置和数量符合设计要求。这些辅助部件将用于支撑和固

定玻璃。将处理好的玻璃放置在托架或连接件上，使用

结构胶或机械连接件将其固定。在固定过程中，需注意

玻璃的防坠落措施，如使用安全绳、防坠网等，以确保

施工安全。同时，还需注意玻璃之间的接缝处理，确保

接缝紧密、平整，并使用密封胶或其他密封材料进行密

封，以防止渗水、漏气等问题。在玻璃安装完成后，对

整个幕墙进行调整校验。使用专业的测量工具，确保幕

墙的平整度和垂直度符合设计要求，同时检查玻璃的接

缝处理是否紧密、平整，以及防坠落措施是否到位。如

有问题，需及时进行调整和处理。

2.2.3  铝板幕墙
放线定位：依据主体结构的基准轴线和水准点，使

用高精度的测量仪器对幕墙安装区域进行重新测量，以

确保数据的准确性。根据测量结果，确定幕墙的定位

线，包括水平线和垂直线，确保幕墙的安装位置与设计

图纸一致。根据设计图纸，将幕墙划分为若干个分格，

并在现场放出分格线，以便后续铝板的安装。

龙骨安装：根据放线结果，先安装立柱。立柱的垂

直度和位置需严格控制，使用专业的测量工具进行校验，

确保立柱安装牢固、垂直。在立柱安装完成后，进行横梁

的安装。横梁需与立柱紧密连接，使用螺栓或其他连接件

固定，确保横梁水平、平整。在安装过程中，需注意横

梁与立柱之间的间隙处理，确保连接紧密、无晃动。在

立柱和横梁安装完成后，对整个龙骨框架进行调整。使
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用专业的调整工具，确保龙骨框架的平整度和垂直度符

合设计要求，同时检查连接点的牢固性和稳定性。

铝板安装：根据设计图纸和板块分配图，将铝板进

行切割、打磨、喷涂等处理，确保铝板的尺寸、形状、

颜色和表面质量符合要求。按照板块分配图的顺序，依

次安装铝板。在安装过程中，需注意铝板与龙骨之间的

连接方式和紧密度，确保铝板安装牢固、平整。在铝板

安装完成后，对整个幕墙的缝隙进行调整。使用专业的

调整工具，确保铝板之间的缝隙均匀、美观，且符合设

计要求[3]。同时，检查铝板的平整度和垂直度，如有偏

差，需及时进行调整。在缝隙调整完成后，对铝板幕墙

进行密封处理。使用密封胶或其他密封材料，将铝板之

间的缝隙进行填充和密封，以防止渗水、漏气等问题。

同时，清理幕墙表面的污渍和杂物，确保幕墙的整洁和

美观。

3��质量控制与安全措施

3.1  质量控制
3.1.1  石材幕墙质量控制
严格筛选石材，确保其质地均匀、无色差、无裂

纹，满足设计要求的强度和耐久性。在石材加工过程

中，严格控制石材的平整度、垂直度和尺寸精度，确保

每块石材都能精准匹配。在安装过程中，使用专业的测

量工具和调整设备，确保石材幕墙的平整度、垂直度和

接缝宽度符合设计要求，整体效果美观。制定严格的验

收标准，对石材幕墙的每一道工序进行质量检查，确保

幕墙的整体质量达到设计要求。

3.1.2  玻璃幕墙质量控制
对玻璃、连接件、支撑结构等材料进行严格检验，

确保其质量符合国家标准和设计要求。在安装过程中，

使用高精度的测量仪器和调整工具，确保玻璃幕墙的安装

精度和稳定性。对玻璃幕墙的密封性能进行严格检测，确

保幕墙的防水、防气性能符合设计要求[4]。定期对玻璃幕

墙进行维护检查，及时发现并处理潜在的质量问题。

3.1.3  铝板幕墙质量控制
加强铝板加工过程中的精度控制，确保铝板的尺

寸、形状和表面质量符合要求。在安装过程中，注意铝

板之间的拼缝处理，确保拼缝严密、平整，外观效果

良好。在铝板幕墙安装完成后，对整个幕墙进行调整校

验，确保幕墙的平整度和垂直度符合设计要求。在施工

过程中，采取必要的保护措施，防止铝板表面划伤、污

染或变形。

3.2  安全措施
3.2.1  石材幕墙安全措施
在施工期间，设置安全网以防止石材坠落伤人。安

全网应覆盖整个施工区域，并定期检查其完好性。加强

现场安全管理，定期检查脚手架、吊装设备等的安全

性能，确保其稳定可靠。对施工人员进行安全教育和培

训，提高其安全意识和操作技能。制定应急预案，配备

必要的应急设备和药品，以应对突发情况。

3.2.2  玻璃幕墙安全措施
采用安全可靠的玻璃连接系统，确保玻璃与支撑结

构之间的牢固连接。在玻璃幕墙安装过程中，设置防坠

落装置以防止玻璃坠落伤人。定期对玻璃幕墙进行检测

和维护，确保其安全性能符合设计要求。在施工现场设

置明显的安全标识和警示牌，提醒施工人员注意安全。

3.2.3  铝板幕墙安全措施
加强施工过程中的防火、防电措施，确保施工现场

的安全。高空作业人员必须佩戴安全带，并遵守安全操

作规程。同时，设置安全网等防护措施以防止人员坠

落。定期对施工设备进行安全检查和维护，确保其正常

运行和安全可靠。对施工人员进行定期的安全培训和教

育，提高其安全意识和操作技能。同时，建立安全责任

制，明确各级人员的安全职责。

结语

多种材料幕墙的安全快速建造技术涉及材料选择、

设计优化、施工工序、质量控制及安全措施等多个方

面。通过科学合理的设计、精细化的施工、严格的质量

控制以及有效的安全措施，可以确保幕墙工程的顺利实

施和长期稳定运行。未来，随着新材料、新技术的不断

涌现，幕墙建造技术将持续创新和发展，为建筑行业的

进步贡献更多力量。
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