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前言

根据原建设部《关于印发〈二00一~二00二年度工程建

设城建、建工行业标准制订、修订计划〉的通知)) (建标 [2002J

84 号)的要求，规范编制组经广泛调查研究，认真总结实践经

验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基

础上，编制本规范。

本规范主要技术内容是: 1 总则; 2 术语和符号; 3 材料;

4 建筑设计; 5 结构设计; 6 面板及其连接设计; 7 支承结构设

i十; 8 加工制作; 9 安装施工; 10 工程验收;11 保养和维修。

本规范以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国建筑标准设计研究院负责具体技术内容的解释。执行

过程中如有意见和建议，请寄送中国建筑标准设计研究院(地

址:北京市海淀区首体南路主语国际 2 号楼;邮编: 100048) 。
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1 总则

1. 0.1 为贯彻执行国家的技术经济政策，使人造板材幕墙工程

做到技术先进、安全可靠、美观适用、节能环保，制定本规范。

1. O. 2 本规范适用于地震区和抗震设防烈度不大于 8 度地震区

的民用建筑用瓷板、陶板、微晶玻璃板、石材蜂窝复合板、高压

热固化木纤维板和纤维水泥板等外墙用人造板材幕墙工程。人造

板材幕墙的应用高度不宜大于 100m。

1. O. 3 在正常使用状态下，人造板材幕墙应具有良好的工作性

能。抗震设计的人造板材幕墙，在遭受多遇地震影响时，一般不

需修理即可继续使用;在遭受设防烈度地震影响时，有轻微破

坏，经一般修理后可继续使用;在遭受预估的罕遇地震影响时，

幕墙面板支承构件不得脱落。

1. O. 4 人造板材幕墙工程除应符合本规范外，尚应符合国家现

行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 人造板材幕墙 artificial panel curtain wall 

面板材料为人造外墙板的建筑幕墙，包括瓷板幕墙、陶板幕

墙、微晶玻璃板幕墙、石材蜂窝板幕墙、木纤维板幕墙和纤维水

泥板幕墙。

2. 1. 2 人造外墙板 artificial panel for exterior application 

采用人造材料或天然材料与人造材料复合制成的、适用于建

筑幕墙使用的板材。

2. 1. 3 瓷板幕墙 porcelain plate curtain wall 

以建筑幕墙用瓷板为面板的人造板材幕墙 u

2. 1. 4 陶板幕墙 terracotta panel curtain wall 

以建筑幕墙用陶板为面板的人造板材幕墙。

2. 1. 5 微晶玻璃幕墙 glass-ceramics curtain wall 

以建筑装饰用微晶玻璃板为面板的人造板材幕墙。

2. 1. 6 石材蜂窝板幕墙 stone honeycomb composite panel cur 

tain wall 

以建筑装饰用石材蜂窝复合板为面板的人造板材幕墙。

2. 1. 7 木纤维板幕墙 high-pressure laminates-sheets curtain wall 

以建筑幕墙用高压热固化木纤维板为面板的人造板材幕墙。

2. 1. 8 纤维水泥板幕墙 fiber cement flat sheets curtain wall 

以高密度元石棉纤维水泥板为面板的人造板材幕墙。

2. 1. 9 封闭式幕墙板缝 panel joint of sealed curtain wall 

幕墙板块之间缝隙采取密封措施，包括注胶封闭式幕墙板缝

和胶条封闭式幕墙板缝。

2. 1. 10 注胶封闭式幕墙板缝 sealant sealed panel joint 

2 



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. 11 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. 12 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. 13 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，水

平方向的气流可直接通过的幕墙面板接缝。

2. 1. 14 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. 15 搭接遮挡式幕墙板缝 lap panel joint 

幕墙板块之间为非密封的平口或企口搭接缝隙，水平方向气

流可绕行通过的开放式幕墙板缝。

2. 1. 16 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。

2.2 符 号

2.2.1 材料力学性能

C30←--立方体抗压强度标准值为 30N/mm2 的混凝土强度

等级;

E 材料弹性模量;

1-一一材料抗拉、抗压和抗弯强度设计值;

f。一一一材料强度标准差;

fce一一耐候钢和铸钢件端面承压强度设计值;

fcs 不锈钢型材和板材端面承压强度设计值;

人 材料抗拉、抗压和抗弯强度标准值;
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1m一一←材料强度平均值;

1v-一材料抗剪强度设计值;

ReL 耐候钢的下限屈服强度;

R~.2→一钢材的规定非比例延伸强度;

σb 螺栓抗拉强度;

τ 面板材料剪应力设计值;

弘一一挂件材料剪应力设计值。

2.2.2 作用和作用效应
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G 重力荷载标准值;

N←一点支承连接面板(背栓、预置螺母、背面和穿透支

承连接)拉力设计值;

N Ek 点支承连接面板单个连接点在地震作用下的拉力标

准值;

N wk 点支承连接面板单个连接点在风荷载作用下的拉力

标准值;

P 点支承连接面板(背栓、预置螺母、背面和穿透支

承连接)单个连接点受拉破坏力最小值;

PEk 平行于幕墙平面的集中地震作用标准值;

qEk二一垂直于幕墙平面的水平地震作用标准值;

Q→一空心陶板均布静态荷载弯曲试验的最小破坏荷载;

q 空心陶板承受的风荷载和地震作用组合的荷载设

计值;

qk→→一垂直于面板板面方向的风荷载或地震作用标准值;

qE 垂直于幕墙平面的水平地震作用设计值;

qG→→一幕墙单位面积重力荷载设计值;

R 构件截面承载力设计值;

S一一作用效应组合的设计值;

SE 地震作用效应设计值;

SEk一一地震作用效应标准值;

SGk-一永久荷载效应标准值;



SWk-一风荷载效应标准值;

V一一剪力设计值;

w-→风荷载设计值;

w。一一基本风压;

叫 风荷载标准值;

γ辟一一材料重力密度标准值p

b.P一一水密性能风压力差值;

σ 一一面板材料承受的弯曲应力设计值。

2.2.3 参数

A←一构件截面面积或毛截面面积;幕墙平面面积;

Ap一一单个挂件挂钩的受剪截面面积;

G十二矩形面板的短边边长;

ao→二4 点支承矩形面板，支承点之间较短的距离;

b 一一矩形面板的长边边长;

ho---4 点支承矩形面板，支承点之间较大的距离 p

c 一一面板槽口宽度;

C j 开缝式板缝竖向接缝宽度;

C2一一开缝式板缝横向接缝宽度;

D 一一面板刚度;面板材料密度;

De 石材蜂窝板的等效弯曲刚度;

h一一面板槽口受力一侧的深度;石材蜂窝板总厚度;

t一-跨度;

lj一一矩形面板竖向边长;

l2一一矩形面板横向边长;

n一一一面板连接件(挂件或挂钩、背栓、预置螺母、抽芯

例钉、螺钉等)数量;

nj二一承受面板自重荷载的支承连接件数量;

5 一一面板槽口剪切面总长度;

t 一一面板厚度;型材截面厚度;表面处理层厚度;

人 面板计算厚度;
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tp←→一挂件或挂钩厚度;

tv一一面板槽口受剪面厚度;

We一一石材蜂窝板等效截面模量;

ν-一一材料的泊松比。

2.2.4 系数

gR 面板连接承载力分项系数;

m 一一弯矩系数;

α 一一材料线膨胀系数;

αmax一一水平地震影响系数最大值;

卢-一应力集中系数;

品 地震作用动力放大系数;

也 阵风系数;

Y。一←-结构构件重要性系数 p

YE一一地震作用分项系数;

γG一一永久荷载分项系数;
γr二一材料性能分项系数;

γw 风荷载分项系数;

? 折减系数;
μ 二一挠度系数;
μs1一一局部风压体型系数;

μz一一风压高度变化系数;

ØE二一地震作用效应的组合值系数;

Øw 风荷载作用效应的组合值系数。

2.2.5 其他

6 

品.lim一-构件的挠度限值;

Ulim一一由主体结构层间位移引起的分格框的变形限值 5

0 一一参数;

[8eJ 主体结构的楼层弹性层间位移角限值。



3 材料

3. 1 一般规定

3. 1. 1 幕墙所用材料应符合国家现行有关标准的规定，并满足

设计要求。材料出厂时，应有出厂合格证书。

3. 1. 2 幕墙应选用耐候性材料。其物理和化学性能应适应幕墙

所在地的气候、环境，并满足幕墙设计使用年限等要求。

3. 1. 3 幕墙材料的燃烧性能等级应符合下列规定:

1 幕墙支承构件和连接件材料的燃烧性能应为 A 级;

2 幕墙用面板材料的燃烧性能，当建筑高度大于 50m 时应

为 A 级;当建筑高度不大于 50m 时不应低于 Bl 级;

3 幕墙用保温材料的燃烧性能等级应为 A 级。

3. 1. 4 幕墙用防火封堵材料应符合现行国家标准《防火封堵材

料)) GB 23864 和《建筑用阻燃密封胶)) GB/T 24267 的规定。

3. 1. 5 幕墙所用金属材料和金属配件除不锈钢和耐候钢外，均

应根据使用需要，采取有效的表面防腐蚀处理措施。

3. 1. 6 密封胶的粘结性能和耐久性应满足设计要求，应具有适

用于幕墙面板基材和接缝尺寸及变位量的类型和位移能力级别，

且不应污染所接触的材料。

3. 1. 7 幕墙面板的放射性核素限量，应符合现行国家标准《建

筑材料放射性核素限量)) GB 6566 的规定。

3.2 铝合金型材

3.2.1 幕墙用铝合金型材的牌号和状态，壁厚、尺寸偏差、表

面处理种类、膜厚及质量，应符合国家现行标准《铝合金建筑型

材第 1 部分:基材)) GB 5237.1、《铝合金建筑型材第 2 部

分:阳极氧化型材)) GB 5237.2、《铝合金建筑型材第 3 部分:电

7 



泳涂漆型材)) GB 5237.3、《铝合金建筑型材 第 4 部分:粉末

喷涂型材)) GB 5237.4、《铝合金建筑型材 第 5 部分:氟碳漆

喷涂型材)) GB 5237.5、《铝合金建筑型材第 6 部分:隔热型

材)) GB 5237. 6 和《建筑用隔热铝合金型材)) JG 175 的规定。

3.2.2 铝合金型材表面处理层种类和膜厚应根据构件的工作环

境选用，并应满足使用要求。

3.3 钢材

3.3.1 幕墙用碳素结构钢、合金结构钢、低合金高强度结构钢

和碳钢铸件，应符合现行国家标准《碳素结构钢)) GB/T 700 、

《合金结构钢)) GB/T 3077、《低合金高强度结构钢)) GB/T 

1591 、 《碳素结构钢和低合金结构钢热轧薄钢板和钢带)) GB 

912、《碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和钢带)) GB/T 

3274、《结构用无缝钢管)) GB 8162、《一般工程用铸造碳钢件》

GB/T 11352 等的规定。

3.3.2 幕墙用不锈钢材宜采用统一数字代号为 S304X X和 S316

XX系列奥氏体型不锈钢，并应符合现行国家标准《不锈钢棒》

GB/T 1220、《不锈钢冷加工棒)) GB/T 4226、《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 和

《不锈钢丝)) GB/T 4240 等的规定。

不锈钢铸件的牌号和化学成分应符合现行国家标准《一般用

途耐蚀钢铸件)) GB/T 2100 和《工程结构用中、高强度不锈钢

铸件)) GB/T 6967 等的规定。

3.3.3 幕墙用耐候钢应符合现行国家标准《耐候结构钢)) GB/ 

T 4171 的规定。

3.3.4 幕墙用碳素结构钢、低合金结构钢和低合金高强度结构

钢时，应采取有效的防腐措施，并符合下列规定:

1 采用热浸镀辞防腐蚀处理时，铮膜厚度应符合现行国家

标准《金属覆盖层 钢铁制件热浸镀辞层 技术要求及试验方

法)) GB/T 13912 的规定;
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2 采用其他防腐涂料时，表面处理方法、涂料品种、漆膜

厚度及维护年限应符合现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规

范)) GB 50018 和《钢结构工程施工质量验收规范)) GB 50205 的

有关规定，并完全覆盖钢材表面和元端部封板的闭口型材的

内侧;

3 采用氟碳漆或聚氨醋漆面漆时，面漆的涂膜厚度应根据

钢构件所处的大气环境腐蚀性类别确定。一般情况下，涂膜厚度

不宜小于 35μm，当大气腐蚀环境类型为中腐蚀或海滨地区时，

涂膜厚度不宜小于 45μmo

3.3.5 钢材之间的焊接，应符合现行国家标准《钢结构焊接规

范)) GB 50661 的规定。焊接所用的焊条应符合现行国家标准

《非合金钢及细晶粒钢焊条)) GBjT 5117 、《热强钢焊条)) GBjT 

5118、《不锈钢焊条)) GBjT 983 等的规定。

3.4 面板材料

3.4.1 幕墙用瓷板应符合现行行业标准《建筑幕墙用瓷板》

JGjT 217 的规定。

3.4.2 幕墙用陶板应符合现行行业标准《建筑幕墙用陶板》

JGjT 324 的规定。

3.4.3 幕墙用微晶玻璃应符合现行行业标准《建筑装饰用微品

玻璃)) JCjT 872 中外墙装饰用微晶玻璃的规定，公称厚度不应

小于 20mm o 在进行抗急冷急热试验时，尚应在试样表面均匀涂

抹一层墨水，等待 5min 后，用干净抹布将表面擦拭干净，不应

有目视可见的微裂纹。

3.4.4 幕墙用石材蜂窝板应符合现行行业标准《建筑装饰用石

材蜂窝复合板)) JGjT 328 的规定。面板石材为亚光面或镜面时，

石材厚度宜为 3mm~5mm; 面板石材为粗面时，石材厚度宜为

5mm~8mm。石材表面应涂刷符合现行行业标准《建筑装饰用

天然石材防护剂)) JCjT 973 规定的一等品及以上要求的饰面型

石材防护剂，其耐碱性、耐酸性宜大于 80% 。
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3.4.5 幕墙用纤维水泥板应采用符合现行行业标准《外墙用非

承重纤维增强水泥板)) JG/T 396 规定的外墙用涂装板，在未经

表面防水处理和涂装处理状态下，板材的表观密度 D 不宜小于

1. 5g/ c时，吸水率不应大于 20% ，强度等级不宜低于皿级(饱

水状态抗折强度不宜小于 18MPa) 。

3.4.6 幕墙用木纤维板应符合现行行业标准《建筑幕墙用高压

热固化木纤维板)) JG/T 260 阻燃型的规定。

3.5 连接件与紧固件

3.5.1 幕墙常用紧固件应符合下列规定:

1 螺钉、螺栓的材质和机械性能应符合现行国家标准《紧

固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱)) GB/T 3098. 1 、《紧固件机

械性能螺母)) GB/T 3098. 2、《紧固件机械性能 自攻螺钉》

GB/T 3098. 5 、《紧固件机械性能 不锈钢螺栓、螺钉和螺柱》

GB/T 3098. 6、《紧同件机楠性能 自钻自攻螺钉)) GB/T 3098. 11 飞

《紧固件机械性能 不锈钢螺母)) GB/T 3098. 15 等的规定;

2 螺钉、螺栓的品种、规格应符合现行国家标准<< 1 型六

角螺母 C 级)) GB/T 41 、《平垫圈 C 级)) GB 95 、《平垫圈 A 级》

GB 97. 1 、《十字槽盘头螺钉)) GB/T 818、《十字槽盘头自攻螺

钉)) GB 845、《轻型弹簧垫圈)) GB 859 、 《六角头螺栓 C 级》

GB/T 5780、《六角头螺栓全螺纹 C 级)) GB/T 5781 、《自钻

自攻螺钉)) GB/T 15856. 1 ~GB/T 15856. 5 等的规定;

3 抽芯娜钉的材质、机械性能和品种、规格，应符合现行

国家标准《紧固件机械性能 抽芯娜钉)) GB/T 3098. 19 和《开

口型平圆头抽芯娜钉 51 级)) GB/T 12618.4 等的规定;

4 后锚固连接用机械锚栓应符合现行行业标准《混凝土用

膨胀型、扩孔型建筑锚栓)) JG 160 的规定。后锚固连接用化学

锚栓符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程)) JGJ 145 

的规定。

3.5.2 幕墙与建筑主体结构或支承结构之间，宜采用钢连接件
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或铝合金连接件。钢连接件的材质和表面防腐处理应分别符合本

规范第 3. 3. 1 条、第 3.3.2 条和第 3.3.4 条的规定。铝合金型材

连接件的材质和表面处理应符合本规范第 3.2 节的有关规定。

3.5.3 幕墙面板用不锈钢挂件，宜采用经固洛处理的奥氏体型

不锈钢制品。

3.5.4 幕墙面板铝合金型材挂件，表面应进行防腐蚀处理并符

合设计要求。

3.5.5 幕墙防雷连接件的材质、截面尺寸和防腐处理，应符合

国家现行标准《建筑物防雷设计规范>> GB 50057 和《民用建筑

电气设计规范>> JGJ 16 的有关规定。
3.5.6 背栓应采用奥氏体型不锈钢制作。其组别和性能等级不

宜低于现行国家标准《紧固件机械性能不锈钢螺栓、螺钉和螺

柱>> GB/T 3098. 6 和《紧固件机械性能不锈钢螺母>> GB/T 

3098. 15 中组别为 A4 奥氏体不锈钢。背栓的直径不宜小于

6mm，不应小于 4mm，螺纹配合应灵活可靠，具备良好的互换

性。螺纹公差等级不宜低于现行国家标准《普通螺纹 公差》

GB/T 197-2003 中的 7H/6g。

3.6 密封材料和粘结材料

3.6.1 幕墙用密封胶条宜采用三元乙丙橡胶、氯丁橡胶及硅橡

胶制品，并应符合现行国家标准《建筑门窗、幕墙用密封胶条》

GB/T 24498 的规定。

3.6.2 瓷板和微晶玻璃幕墙采用注胶封闭式板缝时，密封胶宜

采用符合现行行业标准《幕墙玻璃接缝用密封胶>> JC/T 882 规
定的产品。

3.6.3 陶板、石材蜂窝板、纤维水泥板幕墙板缝的密封，应采

用符合现行国家标准《石材用建筑密封胶>> GB/T 23261 规定的

密封胶。

3.6.4 面板挂件与安装槽口之间的间隙，宜采用胶粘剂填充。

填充用胶粘剂应符合国家现行相关标准的规定并满足使用要求。
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3.7 其他材料

3.7.1 瓷板、微晶玻璃板、石材蜂窝板和纤维水泥板幕墙板缝

防粘衬垫材料，宜采用聚乙烯泡沫棒，其密度不宜大于

37kg/m3 。

3.7.2 幕墙构件断热构造所采用的隔热衬垫，其形状和尺寸应

经计算确定，内外型材之间应可靠连接并满足设计要求。隔热衬

垫宜采用聚酷胶、聚氨醋胶、未增塑聚氯乙烯等耐候性好、导热

系数低的材料制作。
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4 建筑设计

4.1 一般规定

4. 1. 1 幕墙的建筑设计，应根据建筑物的建筑美学和使用功能，

进行立面分格、材料选择和性能与构造设计。

4. 1. 2 幕墙的热工设计应符合现行国家标准《公共建筑节能设

计标准)) GB 50189 的规定。

4.1.3 幕墙的性能设计应根据建筑物所在地的地理、气候、环

境，建筑物的类别、体型、高度，使用功能以及设计使用年限等

条件进行，性能指标和设计要求应符合现行国家标准《建筑幕

墙)) GBjT 21086 的规定。

4. 1. 4 幕墙的立面分格设计应考虑面极材料适宜的规格尺寸。

瓷板、微晶玻璃板和纤维水泥板幕墙单块面板的面积不宜大于

1. 5m2 0 石材蜂窝板应符合本规范第 6. 5. 1 条的规定。

4. 1. 5 幕墙开启窗的大小、数量、位置及外观应满足立面效果
和使用功能要求。

4.1.6 高层建筑的幕墙宜设置清洗设备配套装置，并便于操作。

4.2 性能设计和检测要求

4.2.1 幕墙的抗风压性能设计应符合下列规定:

1 幕墙的抗风压性能指标值，应按不低于现行国家标准

《建筑结构荷载规范)) GB 50009 中规定的围护结构风荷载标准值

叫确定;

2 开放式幕墙的风荷载标准值计算时，可根据工程的实际

情况，通过风洞模型试验确定风荷载折减效应;

3 在风荷载标准值 Wk的作用下，幕墙结构的变形不应大于

规定值，并且不应发生损坏。
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4.2.2 幕墙的抗震性能设计应符合下列规定:

1 幕墙应具有承受自身重力产生的水平地震作用力的能力。

幕墙水平地震作用标准值应按现行国家标准《建筑抗震设计规

范)) GB 50011 规定的等效侧力法计算。

2 幕墙应具有承受地震时主体结构层间相对位移造成的幕

墙平面内变形的能力。平面内变形性能指标值应按不低于现行国

家标准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 规定的主体结构弹性层

间位移角限值队]的 3 倍确定。

3 幕墙在平面内变形不小于主体结构弹性层间位移角限值

下的性能检测时，应保持性能完好;在平面内变形性能指标值

(不小于主体结构弹性层间位移角限值以]的 3 倍)下检测时，

幕墙不应发生严重破损。

4.2.3 幕墙平面内变形性能设计应符合下列规定:

1 抗震设计的幕墙，其平面内变形性能指标应符合本规范

第 4. 2. 2 条第 2 款规定;

2 非抗震设计的幕墙，其平面内变形性能指标值不应小于

主体结构在风荷载作用下的弹性层间位移角限值。

4.2.4 幕墙的水密性能设计应符合下列规定:

1 易受热带风暴和台风袭击的地区，水密性能设计取值应

按下式计算，且固定部分的取值不应低于 1000Pa:

t::.P = 1000μzftslWo (4.2.4) 

式中 : t::.P- 水密性能设计取值(风压力差值) (Pa); 

四。一一基本风压 (kN/m勺，应按现行国家标准《建筑结

构荷载规范)) GB 50009 的规定采用;

μz一一风压高度变化系数，应按现行国家标准《建筑结

构荷载规范)) GB 50009 的规定采用;

ftsl一一局部风压体型系数，可取1. 2 。

2 其他地区水密性能可按第 1 款计算值的 75%进行设计，

且固定部分的取值不宜低于 700Pa。

3 可开启部分的水密性能等级宜与固定部分相对应。
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4.2.5 幕墙的气密性能应符合建筑物所在地区建筑节能设计要

求，有采暖、空气调节要求的建筑物，幕墙整体的气密性能不应

低于现行国家标准《建筑幕墙>> GB/T 21086 所规定的 2 级，其

分级指标值不应大于 2. Om3 /Cm2 • h) 。

4.2.6 人造板材幕墙的传热系数，应符合下列规定:

1 人造板材幕墙背后无其他墙体时，幕墙本身的保温隔热

构造系统应符合建筑物建筑节能设计对外墙的传热系数要求;

2 人造板材幕墙背后有其他墙体时，幕墙与该墙体共同组

成的外围护结构，应符合建筑物建筑节能设计对外墙的传热系数

要求。

4.2.7 幕墙的空气声隔声性能应满足建筑物室内声环境设计

要求。

4.2.8 幕墙性能检测试件的材质、构造、安装施工方法应与实

际工程相对应。

4.2.9 幕墙的性能检测过程中，当安装缺陷使得某项性能未能

达到设计要求时，可在修补缺陷或改进安装工艺后重新检测，检

测报告应记载所做的修改或工艺改进，幕墙施工时，应按报告记

载的修改内容，修改相应施工工艺文件并予以实施;当设计或材

料的原因导致幕墙性能未达到规定要求时，则应停止本次检测，

并修改设计文件或更换材料后重新制作试件，另行检测。

4.3 面板接缝设计

4.3.1 幕墙的面板接缝应能够适应由于风荷载、地震作用和温

度变化以及自重作用而产生的面板相对位移。

4.3.2 幕墙面板接缝设计应根据建筑装饰效果和面板材料特性

确定，并应符合下列规定:

1 瓷板、微晶玻璃幕墙可采用封闭式或开放式板缝;

2 石材蜂窝板幕墙宜采用封闭式板缝，也可采用开放式

板缝;

3 陶板、纤维水泥板幕墙宜采用开放式板缝，也可采用封
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闭式板缝;

4 木纤维板幕墙应采用开放式板缝。

4.3.3 封闭式幕墙板缝设计应根据面板材料特性、板缝变化影

响因素和密封材料特性，确定板缝宽度尺寸和密封胶及密封胶条

的规格尺寸。

4.3.4 注胶封闭式幕墙板缝的密封胶，应根据幕墙面板的材质

和接缝的设计要求选用，胶缝的宽度不宜小于 6mm，密封胶与

面板的粘结厚度不宜小于 6mm。板缝底部宜采用衬垫材料填充，

防止密封胶三面粘结。

4.3.5 胶条封闭式幕墙，面板之间"十字"接头部位的纵、横

密封胶条交叉处应采取防水密封措施。

4.3.6 开缝式幕墙板缝设计应符合下列规定:

1 幕墙板缝宽度不宜小于 6mm，在板、微晶玻璃板、陶板

等脆性材料面板接缝尚应符合下式的规定:

忡十七×专)注 Ulim (4.3.6) 

式中: Ulim一一由主体结构层间位移引起的分格框的变形限值

(mm); 按照抗震设计和非抗震设计确定;

II一一矩形面板板块竖向边长 (mm);

l2 矩形面板板块横向边长 (mm);

C1 开缝式板缝竖向接缝宽度;取值时应考虑 1. 5mm

的施工偏差;

C2 开缝式板缝横向接缝宽度;取值时应考虑 1. 5mm

的施工偏差。

2 面板后部空间应防止积水并采取有效排水措施。

4.3.7 遮挡式幕墙板缝设计应符合下列规定:

1 搭接遮挡式的面板最小搭接宽度应满足防渗要求，防止

雨水大量渗入幕墙内部;背部空间应防止积水，并采取有效排水

措施;

2 嵌条遮挡式的面板与嵌条之间应预留一定的间隙;
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3 竖向板缝采用嵌条遮挡式的幕墙，其水平方向板缝宜采

用开缝式或搭接式;

4 竖向和水平方向板缝均采用嵌条遮挡式的幕墙，应在该

幅幕墙的底部和顶部设置一定通风面积的进风口和出风口，以形

成有效的背部通风空间;

5 面板背面有保温材料时，应有防水、防潮和保持通风的

措施。

4.3.8 封闭式石材蜂窝板面板接缝宜采用注胶密封处理。采用

开缝式面板接缝时，石材蜂窝板边缘应采取封边防水等端面保护

措施，粘结层不得外露。

4.4 构造设计

4.4.1 幕墙构造应能满足维护、维修要求，幕墙面板宜便于

更换。

4.4.2 采用封闭式板缝设计的幕墙，板缝密封采用注胶封闭时

宜设水蒸气透气孔，采用胶条封闭时应有渗漏雨水的排水措施;

采用开放式板缝设计的幕墙，面板后部应设计防水层。

4.4.3 开放式幕墙宜在面板的后部空间设置防水构造，或者在

幕墙后部的其他墙体上设置防水层，并宜设置可靠的导排水系统

和采取通风除湿构造措施。面板与其背部墙体外表面的最小间距

不宜小于 20mm，防水构造及内部支承金属结构应采用耐候性好

的材料制作，并采取防腐措施。寒冷及严寒地区的开放式人造板

材幕墙，应采取防止积水、积冰和防止幕墙结构及面板冻胀损坏

的措施。

4.4.4 幕墙的保温构造设计应符合下列规定:

1 当幕墙设置保温层时，保温材料的厚度应符合设计要求，

保温材料应采取可靠措施固定;

2 在严寒和寒冷地区，保温层靠近室内的一侧应设置隔汽

层，隔汽层应完整、密封，穿透保温层、隔汽层处的支承连接部

位应采取密封措施;

17 



3 幕墙与周边墙体、门窗的接缝以及变形缝等应进行保温

设计，在严寒、寒冷地区，保温构造应进行防结露验算。

4.4.5 有雨篷、压顶以及其他凸出结构时，应完善其结合部位

的防水构造设计。

4.4.6 幕墙与主体结构变形缝相对应的构造缝，应能够适应主

体结构的变形要求，构造缝可采用柔性连接装置或设计易修复的

构造。幕墙面板不宜跨越主体结构的变形缝。

4.4.7 幕墙构件之间的连接构造应采取措施，适应构件之间产

生的相对位移和防止产生摩擦噪声。

4.4.8 幕墙中不同种类金属材料的直接接触处，应设置绝缘垫

片或采取其他有效地防止双金属腐蚀措施。

4.5 防火、防雷设计

4.5.1 幕墙的防火设计应符合现行国家标准《建筑设计防火规

范)) GB 50016 的有关规定。

4.5.2 人造板材幕墙的耐火极限应符合下列规定:

1 背后有其他围护墙体时，该围护墙体应为不燃烧体，耐

火极限不应低于现行国家标准《建筑设计防火规范)) GB 50016 

关于外墙耐火极限的有关规定;

2 背后无其他围护墙体时，人造板材幕墙的耐火极限不应

低于现行国家标准《建筑设计防火规范)) GB 50016 关于外墙耐

火极限的有关规定。

4.5.3 人造板材幕墙与楼板、隔墙处的建筑缝隙应采用防火封

堵材料封堵，其耐火性能不应低于现行国家标准《建筑设计防火

规范)) GB 50016 对相邻的楼板、隔墙的耐火极限要求。

4.5.4 幕墙的防火封堵构造系统，应具有伸缩能力、密封性和

耐久性;遇火时，在规定的耐火极限内应保持完整性、隔热性和

稳定性。防火封堵系统所使用的材料应满足现行国家标准《防火

封堵材料)) GB 23864 有关缝隙封堵材料的要求。

4.5.5 幕墙与楼板、防火分区隔墙间的缝隙采用岩棉或矿渣棉
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封堵时，其填充厚度不应小于 100mm; 其支撑材料应采用厚度

不低于1. 5mm 的镀辞钢板或其他符合现行国家标准《不燃无机

复合板)) GB 25970 中规定的、且名义密度 ρ 不小于1. 5g/cm3 、

厚度不小于 10mm 的不燃无机复合板;承托板与幕墙结构和主

体结构以及承托板之间的缝隙，应采用符合现行国家标准《防火

封堵材料)) GB 23864 规定的缝隙封堵材料、防火密封胶或现行

国家标准《建筑用阻燃密封胶)) GB/T 24267 规定的建筑用阻燃

密封胶进行有效的密封。

4.5.6 幕墙的防雷设计应符合现行国家标准《建筑物防雷设计

规范)) GB 50057 的规定。幕墙的金属框架应与主体结构的防雷

装置可靠连接，并保持导电通畅。

4.6 其他安全性设计

4.6.1 处于人员流动密度大或青少年、幼儿活动等场所，容易

发生物体和人体冲击的脆性材料人造板材幕墙，应有防撞措施。

4.6.2 脆性材料人造板材幕墙面板，宜采取偶然破裂后的安全

保障措施。
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5 结构设计

5.1 一般规定

5. 1. 1 人造板材幕墙应按附属于主体结构的外围护结构设计，

设计使用年限不应少于 25 年。

5. 1. 2 幕墙的抗风设计，应符合现行国家标准《建筑结构荷载规

范>> GB 50009 对围护结构的风荷载要求。在风荷载标准值作用下，

幕墙主要受力杆件的相对面法线挠度应符合现行国家标准《建筑

幕墙>> GB/T 21086 的相关规定，且面板及其他部位不发生损坏。

5. 1. 3 抗震设防烈度为 6 度及以上地区的幕墙工程，应进行抗

震设计。抗震设防的幕墙，在满足抗风设计要求的基础上，还应

符合现行国家标准《建筑抗震设计规范>> GB 50011 对建筑非结

构构件的抗震设计要求。

5. 1. 4 幕墙结构设计应考虑温度作用效应影响，并应采取构造

措施。

5. 1. 5 建筑主体结构中，连接幕墙的预埋件、锚固件部位，应

能承受幕墙传递的荷载和作用。抗震设计时，应考虑幕墙对主体

结构的不利影响。

5. 1. 6 幕墙结构构件应按下列规定进行承载力计算和挠度验算:

1 持久设计状况、短暂设计状况:

几Sd 三二 R (5. 1. 6-1) 

2 地震设计状况:

SE 三三 R/γ阻 (5. 1. 6-2) 

式中: Sd一一荷载按基本组合的效应设计值;

20 

SE 地震作用和其他荷载按基本组合的效应设计值;

R一一构件抗力设计值;

YO- 结构重要性系数，按幕墙设计使用年限确定;



γRE 构件承载力抗震调整系数，可取1. 0 。

3 挠度验算应符合下式规定:

d r ~ df•1im (5. 1. 6-3) 

式中 : df 一→一构件在风荷载标准值或永久荷载标准值作用下产生

的挠度值 (mm);

吨.lim 构件挠度限值 (mm) 。

4 双向受弯的杆件，两个方向的挠度均应符合本条第 3 款

的规定。

5.2 材料力学性能与物理性能

5.2.1 常用的热轧钢材、冷成形薄壁型钢和铝合金型材的强度

设计值应符合现行国家标准《钢结构设计规范>> GB 50017、《冷

弯薄壁型钢结构技术规范>> GB 50018 和《铝合金结构设计规范》

GB 50429 的规定。

5.2.2 耐候钢的强度设计值可按表 5. 2. 2 的规定采用。

表 5.2.2 耐候钢的强度设计值 CN/mm2 )

钢号
厚度 t 下限屈服强度 抗拉 抗剪 端面承压

(mm) Rel j fv j~e 

Q235NH t"(16 235 215 125 295 

t"(16 295 270 155 345 
Q295NH 

16<t"(40 285 260 150 345 

Q295GNH t"(16 295 270 155 345 

(Q295GNHU 16<t"(40 285 260 150 345 

t"(16 355 325 190 400 
Q355NH 

16<t"(40 345 315 185 400 

Q355GNH t"(16 355 325 190 400 

(热轧) 16<t"(40 345 315 185 400 

t'"ζ16 460 415 240 450 
Q460NH 

16<t"(40 450 405 235 450 
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5.2.3 不锈钢铸件的强度设计值可按表 5.2.3 的规定采用。

表 5.2.3 不锈钢铸件的强度设计值 CN/mm2 )

抗拉、抗压和抗弯 抗剪 端面承压(刨平顶紧)
钢材牌号

f Jv J" 

ZG03Crl8Ni10 130 75 270 

ZG03Cr 18Ni10N 170 95 310 

ZG07Cr19Ni9 130 75 270 

ZG03Crl9NillMo2 130 75 270 

ZG03Cr19NillMo2N 170 95 310 

ZG15Crl3 250 145 330 

ZG20Crl3 285 165 360 

ZG15Cr13Ni1 330 190 360 

5.2.4 常用不锈钢型材和棒材的强度设计值可按表 5.2.4-1 的

规定采用;常用不锈钢板材和带材的强度设计值可按表 5.2.4-2

的规定采用。

表 5.2. 中1 不锈钢型材和棒材的强度设计值 CN/md)

规定非比例 抗拉 抗剪 端面承
统一数字

牌 号 延伸强度 强度 强度 压强度
代号

R l5o .2 Jv f凹f 

S30408 06Crl9Ni10 (OCrl8Ni9) 205 180 100 250 

S30458 06Cr19Ni10N (OCrl9Ni9N) 275 240 140 315 

S30403 022Cr19Ni10 (00Cr19Ni10) 175 155 90 220 

S30453 022Crl9Ni10N (00Cr18Ni10N) 245 215 125 280 

S31608 06Crl7Ni12Mo2 (OCrl7Ni12Mo2) 205 180 100 250 

S31658 06Cr17Ni12Ml2N (OCrl7Ni12Mo2N) 275 240 140 315 

S31603 022Cr17Ni12Mo2 (00Cr17Ni14Mo2) 175 155 90 220 

S31653 022Cr 17Ni12Ml2N (OOCr 17Ni13Mo2N) 245 215 125 280 
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表 5.2.4-2 不锈钢板材和带材的强度设计值 CN/mm2 )

规定非比例 抗拉 抗剪 端面承
统一数字

牌 号 延伸强度 强度 强度 压强度l
代号

R~.2 f飞 fv f凹|

S30408 06Crl9Ni10 (OCr18Ni9) 205 180 100 250 

S31608 06Crl7Ni12Mo2 (OCrl7Ni12Mo2) 205 180 100 250 

S31708 05Cr19Ni13Mo3 (OCrl9Ni13Mo3) 205 180 100 

5.2.5 瓷板、陶板、微晶玻璃、木纤维板和纤维水泥板面板的

强度设计值，可按表 5.2.5 的规定采用。

表 5.2.5 面板材料强度设计值CN/mm2 ) 

材料种类 抗弯强度设计值 f 抗剪强度设计值 fv

瓷板 15.0 7.5 

AI 类 AIIa 类 AII b 类 AI 类 AIIa 类 AIIb 类
陶板

10.0 5. 2 4. S 2.0 1. 2 0.9 

微晶玻璃 16.0 3.2 

木纤维板 56.0 

纤维水泥板 11. 5 2. 3 

5.2.6 石材蜂窝板的石材面板抗弯强度标准值人，应根据整板

的弯曲试验结果，按下式计算值和抗弯强度试验的最小值 fmin两

者之中的低值确定，并应满足:花岗石 fk 二三 8. ON/mm2 ; 砂岩

fk二三4. ON/mm2 ; 石灰石 fk注3. 4N/mm2 : 

fk = fm -1. 645fo (5.2.6) 

式中: fk-←石材蜂窝板石材面板抗弯强度标准值(N/mm2 ) ; 

fm一-石材蜂窝板石材面板抗弯强度试验平均值(N/mm2 );

fo←→石材蜂窝板石材面板抗弯强度试验标准差(N/mm2 ) 。

5.2.7 石材蜂窝板石材面板抗弯强度设计值应按下式计算:

f 二 fk/γr (5. 2. 7) 

式中 :1 石材蜂窝板石材面板抗弯强度设计值(N/mm2 ) ; 
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fk 石材蜂窝板石材面板抗弯强度标准值CN/mm2 ) ; 
Yr一一一石材蜂窝板石材面板材料性能分项系数，应符合本

规范第 5.2.8 条的规定。

5.2.8 石材蜂窝板石材面板材料性能分项系数 γr的取值，应考

虑不同复合板材质和石材面板的特点和工程经验，并不宜小于表

5. 2. 8 的规定值。

表 5.2.8 石材蜂窝板石材面板材料性能分项系数 γr

背板材质类型 花岗石 砂岩 石灰石

铝蜂窝板
1. 5 1. 8 1. 8 

钢蜂窝板

玻纤蜂窝板 1. 8 2.15 2. 15 

5.2.9 铝合金结构不锈钢螺栓连接的强度设计值应按现行国家

标准《铝合金结构设计规范)) GB 50429 的规定采用。

5.2.10 幕墙材料的弹性模量可按表 5.2.10 的规定采用。

表 5.2.10 材料的弹性模量 ECN/mm2 )

材 料 E 

钢、不锈钢 2.06X105 

铝合金型材 0.70X lO' 

瓷板 0.60X105 

陶板 0.20X105 

微品玻璃 0.81X105 

花岗石板 O. 80X 105 

砂岩石板 0.55X105 

石灰石板 0.46X105 

木纤维板 0.09X105 

纤维水泥板 O. 14X 105 

玻璃纤维板 O. 23 X 105 ~O. 29 X 105 
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5.2.11 幕墙材料的泊松比可按表 5.2.11 的规定采用。

表 5.2.11 材料的泊松比 v

材料 ν 材料 ν 

钢、不锈钢 0.30 铝合金型材 O. 30 

瓷板 0.25 陶板 O. 13 

微晶玻璃板 0.20 花岗石板 O. 13 

木纤维板 0.30 纤维水泥板 0.25 

玻璃纤维板 0.30 石材蜂窝板 O. 30 

5.2.12 幕墙材料的线膨胀系数可按表 5.2.12 的规定采用。

表 5.2.12 材料的线膨胀系数 α Cl/"C)

材料 α 材料 α 

钢材 1. 20 X 10-5 不锈钢板 1. 80X 10-5 

铝合金型材 2. 35X 10一5 瓷板 0.60X lO-5 

陶板 O. 70X 10-5 微晶玻璃 0.61X lO-5 

花岗石板 0.80X lO-5 木纤维板 2.20X lO- 5 

纤维水泥板 1. OOX 10-5 玻璃纤维板 O. 85X 10-5 

5.3 荷载与f乍用

5.3.1 幕墙材料的重力密度标准值可按表 5.3.1 的规定采用。

表 5.3.1 幕墙材料的重力密度标准值 rgk CkN/时)

材 料 Ygk 材 料 Ygk 

钢材 78.5 岩棉 O. 5~2. 5 

铝合金 28.0 矿渣棉 1. 2~ 1. 5 

瓷板 22. 5~23. 5 玻璃棉 O. 5~ 1. 0 

陶板 20. 0~24. 。 花岗岩 28.0 

微晶玻璃 27.0 砂岩 24.0 

木纤维板 12.7 石灰岩 26.0 

纤维水泥板 14.7~16.7 铝蜂窝芯 O. 38~0. 39 

玻璃纤维板 16. 0~22. 0 
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5.3.2 幕墙的面板以及直接连接面板的幕墙支承结构及其连接

件，其风荷载标准值 Wk应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009 中规定的围护结构风荷载标准值确定，并且不应小

于1. okN。

5.3.3 幕墙的风荷载可根据风洞试验结果确定;体形复杂、风

荷载环境复杂的建筑幕墙，宜进行风洞试验，并按照风洞试验结

果确定风荷载值。

5.3.4 幕墙面板以及与面板直接连接的连接件和支承结构，其

垂直于幕墙平面的分布水平地震作用标准值可按下式计算:

qEk 二卢Eαmax~/A (5.3.4) 

式中: qEk-一一垂直于幕墙平面的分布水平地震作用标准值(kN/

m2 ) ; 

卢E 动力放大系数，可取不小于 5.0;

αrnax二一水平地震影响系数最大值，按表 5.3.4 采用;

~-一-幕墙构件(包括面板、构件和连接件)的重力荷载

标准值(kN) ; 
A 幕墙平面面积(m2 )。

表 5.3.4 水平地震影晌系数最大值 αmax

抗震设防烈度 6 度 7 度 8 度

αηlliX 0.04 0.08(0.12) 。.16(0.24)

注， 7 度、 8 度时括号内数值分别用于设计基本地震加速度为 0.15g 和 0.30g 的

地区。

5.3.5 幕墙面板以及与面板直接连接的连接件和支承结构，其

平行于幕墙平面的集中水平地震作用标准值可按下式计算:

PEk =卢Eαmax~ (5.3.5) 

式中: PEk-一←平行于幕墙平面的集中水平地震作用标准值(挝响。

5.3.6 横梁、立柱和其他支承结构件、连接件、锚固件所承受

的地震作用，应考虑幕墙自身重力荷载产生的地震作用，尚应考
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虑依附于幕墙上的其他构件传递的地震作用。

5.4 荷载及作用效应组合

5.4.1 幕墙构件承载力设计时，其荷载与作用效应的组合应符

合下列规定:

1 持久设计状况、短暂设计状况的效应组合应按下式计算:

S=γGSGk 十 γ'wSwk 十 PTγTSTK

2 地震设计状况的效应组合应按下式计算:

(5.4.1- 1) 

S=γ'GSGk 十 PEYESEk 斗 PwYwS吨 (5.4. 1-2) 

式中 :S 荷载及作用效应组合的设计值;

SGk一一重力荷载(永久荷载)效应标准值;

Swk一←风荷载效应标准值;

SEk一-一地震作用效应标准值;

STK 温度作用效应标准值，对变形不受约束的支承结构

及构件，可取 0;

γG一-重力荷载分项系数;

γw一→→风荷载分项系数;

γE 地震作用分项系数;

γT 温度作用分项系数;

Pw一一风荷载的组合值系数;

PE-一地震作用的组合值系数;

P T 温度作用的组合值系数。

5.4.2 进行幕墙构件的承载力设计时，荷载及作用分项系数应

按下列规定取值:

1 一般情况下，永久荷载、风荷载、地震作用、温度作用

的分项系数比、 γw 、 γE 、 γT应分别取1. 2 、1. 4 、1. 3 和1. 4; 

2 当永久荷载的效应起控制作用时，其分项系数比应

取1. 35; 

3 当永久荷载的效应对构件有利时，其分项系数 γG的取值

不应大于1. 0 。
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5.4.3 可变荷载及作用的组合值系数应按下列规定采用:

1 持久设计状况、短暂设计状况且风荷载效应起控制作用

时，风荷载组合值系数 øw 应取1. 0，温度作用组合值系数供应

取 0.6;

2 持久设计状况、短暂设计状况且温度作用效应起控制作

用时，风荷载组合值系数如应取 0.6 ，瘟度作用组合值系数供

应取1. 0; 

3 持久设计状况、短暂设计状况且永久荷载效应起控制作

用时，风荷载组合值系数如和温度作用组合值系数有均应

取 0.6;

4 地震设计状况时，地震作用的组合值系数此取1. 0，风

荷载组合值系数如应取 0.2;

5 对水平倒挂幕墙面板及其框架，当抗震设防烈度不大于

7 度时，可不考虑地震作用效应的组合;当抗震设防烈度为 8 度

时，应考虑地震作用效应的组合，重力荷载(永久荷载)代表值应

按1. 1 倍~1. 15 倍考虑。

5.4.4 幕墙构件挠度验算时，水平方向的风荷载的变形效应，

应按风荷载的标准值进行计算;垂直方向的自重荷载变形效应，

应按自重荷载标准值进行计算。水平方向和垂直方向的荷载与作

用的变形效应不应进行组合。

5.5 连接设计

5.5.1 幕墙应与主体结构可靠连接。连接件与主体结构的锚固

承载力设计值应大于连接件本身的承载力设计值。

5.5.2 幕墙构件之间，可采用焊缝、螺栓、螺钉、自攻螺钉或

销钉连接。连接设计应符合国家现行标准《钢结构设计规范》

GB 50017 、《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 和《高层民用建筑钢结构技术规程)) JGJ 99 

的有关规定。

5.5.3 幕墙连接件与主体结构连接件之间的连接，可采用钢连
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接件或铝合金连接件。钢连接件与主体结构之间可采用螺栓连接

或焊接。采用螺栓连接时，螺栓直径应经计算确定，螺纹的规格

不应小于 M10，每个连接点的螺栓数量不宜少于 2 个。连接件

的厚度应经过计算确定，且钢板或钢型材的厚度不应小于 5mm ，

铝型材的厚度不应小于 6mm。

5.5.4 当建筑主体为混凝土结构时，人造板材幕墙的主要受力

构件应通过预埋件与主体结构连接，预埋件应在主体结构混凝土

施工时埋人，预埋件的位置应准确。当没有条件采用预埋件连接

时，应采用其他可靠的连接措施，并通过试验确定幕墙与主体结

构连接的可靠性。

5.5.5 由锚板和对称配置的锚固钢筋所组成的受力预埋件，应

符合现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范)) JGJ 102 的有关
规定。

5.5.6 槽式预埋件及其 T型螺栓的锚固连接，应按照现行国家

标准《钢结构设计规范)) GB 50017 和《混凝土结构设计规范)) GB 

50010 的有关规定进行设计，并宜通过试验确定槽式预埋件的锚

固连接承载力。槽式预埋件的中心线与1昆凝土构件边缘的距离应

根据构件的受力状态确定，且不宜小于 100mm，钢筋的混凝土

保护层厚度不应小于 30mm，锚筋(锚爪)应位于主筋内侧。

5.5.7 幕墙构架与主体混凝土结构采用后锚固连接时，应符合

下列规定:

1 混凝土基材、锚栓的材质和性能应符合现行行业标准《混

凝土结构后锚固技术规程)) JGJ 145 的规定;
2 每个连接节点不应少于 2 个锚栓;

3 在与化学锚栓接触的连接件上，不宜进行连续焊缝的

焊接;

4 锚栓直径应通过承载力计算确定，并且不应小于 10mm;

5 锚栓连接应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规

程)) JGJ 145 中非结构构件的有关规定，后锚固连接安全等级可
取二级，锚栓锚固承载力分项系数不宜小于1. 8 0 锚栓连接的承
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载能力应进行设计验算，并进行现场检验。

5.5.8 轻质填充墙和砌体结构不应作为幕墙的支承结构。幕墙

与轻质填充墙和砌体结构连接时，应采取加强措施，保证其连接

可靠性和耐久性。

5.5.9 旧建筑改造需要增设建筑幕墙时，主体结构的混凝土强

度等级，应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范)) GB 50010 

规定的钢筋混凝土强度等级的最低要求，并经现场实测确定。幕

墙构架与主体结构采用后锚固锚栓连接时，应符合本规范第

5.5.7 条的规定。

5.5.10 幕墙构件采用隔热衬垫断热构造时，应对内外型材间的

连接强度进行验算。
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6 面板及其连接设计

6.1 一般规定

6. 1. 1 面板及其连接设计，应根据幕墙面板的材质、截面形状

和建筑装饰要求确定。面板与幕墙构件的连接，宜采用下列

形式:

1 瓷板、微晶玻璃板宜采用短挂件连接、通长挂件连接和

背栓连接;

2 陶板宜采用短挂件连接，也可采用通长挂件连接;

3 纤维水泥板宜采用穿透支承连接或背栓支承连接，也可

采用通长挂件连接。穿透连接的基板厚度不应小于 8mm，背栓

连接的基板厚度不向小于 12mm，通长挂件连接的基板厚度不应

小于 15mm;

4 石材蜂窝板宜通过板材背面预置螺母连接;

5 木纤维板宜采用末端型式为刮削式(SC)的螺钉连接或背

栓连接，也可采用穿透连接。采用穿透连接的板材厚度不应小于

6mm，采用背面连接或背栓连接的木纤维板厚度不应小于 8mmo

6. 1. 2 面板挂件与支承构件之间应采用不锈钢螺栓或不锈钢自

钻自攻螺钉连接。螺栓的螺纹规格不应小于 M6，自钻自攻螺钉

的螺纹规格不应小于 ST5.5 并采取防松脱和滑移措施。

6. 1. 3 挂件的长度和截面厚度应符合下列规定:

1 资板短挂件用不锈钢材料和铝合金型材的截面厚度均不

宜小于 2.0mm; 通长挂件用不锈钢材料和铝合金型材的截面厚

度均不宜小于1. 5mm。短挂件的长度不宜小于 50mm。

2 微晶玻璃板短挂件用不锈钢材料的截面厚度不宜小于

3.0mm，铝合金型材的截面厚度不宜小于 4.0mm; 通长挂件用

不锈钢材料的截面厚度不宜小于 2.0mm，铝合金型材的截面厚
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度不宜小于 3.0mm。短挂件的长度不宜小于 40mm。

3 陶板短挂件用不锈钢材料的截面厚度不宜小于1. 5mm , 

铝合金型材的截面厚度不宜小于 2.0mm; 通长挂件用铝合金型

材的截面厚度不宜小于1. 5mm。定位弹簧片的截面厚度不宜小

于 O.5mm o

4 纤维水泥板通长挂件用不锈钢材料和铝合金型材的截面

厚度均不宜小于 1. 5mm。

6. 1. 4 挂件与瓷板、微晶玻璃板、纤维水泥板面板的连接构造

设计应符合下列规定:

1 宜采用只承受一块面板自重荷载的挂件;

2 纤维水泥板的自重应由面板下部挂槽的顶部承受;

3 挂件在承托面板处宜设置弹性垫片，垫片厚度不宜小

于 2.0mm;

4 短挂件外侧边与面板边缘的距离不宜小于板厚的 3 倍，

曰"不宜小于 50mm; iæ长挂件外端与雨板边缘的距离不宜小于

20mm，且不宜大于 50mm;

5 挂件安装槽口中心线宜以外表面为基准定位，并宜位于

面板计算厚度的中心;

6 瓷板挂件插入槽口的深度不宜小于 8mm，也不宜大于

12mm; 微晶玻璃板、纤维水泥板挂件插入槽口的深度不宜小于

lOmm，也不宜大于 15mm;

7 挂件与面板之间的空隙应填充胶粘剂，且不得污染面板。

6. 1. 5 挂件与陶板面板的连接构造设计应符合下列规定:

1 挂件与面板的连接，不应使面板产生附加局部挤压应力

和重力传递现象;

2 挂件为 L形且全部采用挂装方式安装时，其自重应由陶

板上部挂件的挂钩承受;

3 上部采用插口式挂件，且陶板自重由下部挂件承受时，

应采取防陶板断裂下坠措施，承重处挂件与陶板挂槽内竖向的接

触部位不应留有间隙;
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4 挂件与陶板挂槽前后之间的空隙宜填充聚氨醋密封胶或

设置弹性垫片，采用橡胶垫片时，其厚度不宜小于1. Omm; 

5 挂件插人陶板槽口的深度不宜小于 6mm; 短挂件中心线

与面板边缘的距离宜为板长的 1/5 ，且不宜小于 50mm;

6 陶板两端宜设置定位弹性垫片;

7 陶板与支承构件采用镶嵌式挂件时，应防止挂件跳动、

滑移。

6. 1. 6 与面板背面连接点直接连接的支承连接件宜采用铝合金

型材，其截面厚度不应小于 2.0mm。

6. 1. 7 面板设计时，面板截面的计算厚度 te应按下列规定确定:

1 瓷板:正面平整时，按公称厚度(总厚度)减去背纹厚度

采用，正面有装饰花纹时，还应减去装饰花纹的凸起高度或凹下

深度;

2 微晶玻璃板:正面、背面均为平整面时，按公称厚度(总

厚度)采用;背面较粗糙时，应减去背面粗糙层厚度 F

3 实心陶板:正面平整时，按公称厚度(总厚度)减去挂槽

和挂钩宽度采用;正面有装饰条纹时，还应减去装饰条纹的凸起

高度或凹下深度;

4 纤维水泥板:正面、背面均为平整面时，按基材的公称

厚度采用;正面有装饰花纹时，还应减去装饰花纹的凸起高度或

凹下深度;

5 木纤维板:按板材的公称厚度采用。

6.2 短挂件支承连接的瓷板、微晶玻璃板、陶板

6.2.1 短挂件支承连接的面板抗弯设计应符合下列规定:
1 短挂件支承连接的瓷板、微晶玻璃和实心陶板，在风荷

载或垂直于板面方向地震作用下，面板的最大弯曲应力标准值宜

采用有限元方法分析计算。两对边对称连接的四点支承矩形面

板，可按下列公式计算:
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6叫wkb~一
σwk 二二一一一?一一一

t; 

6叫d
σEk 二三一一一τ一一一

ti 

(6.2.1- 1) 

(6.2.1-2) 

式中 :σwk 、 σEk 一分别为风荷载或垂直于面板板面方向地震作

用在板中产生的最大弯曲应力标准值 (N/

mm2 ); 

Wk 、 qEk一一分别为风荷载或垂直于面板板面方向地震作

用标准值(N/mm2 ) ; 

ao 、 bo -←支承点(挂件中心线)之间的距离 (mm) ， ao 

三三bo ;

te 面板的计算厚度(mm) ，按本规范第 6. 1. 7 条

规定确定;

m 四点支承面板在均布荷载作用下的最大弯矩

系数，可按照支承点间较短距离与较大距离

之比 ao/bo 和材料的泊松比 ν，按表 6.2.1

查取。

2 空心陶板的最大弯曲应力标准值宜采用有限元方法分析

计算，也可通过均布静态荷载弯曲试验确定其受弯承载能力，并

应符合下式规定:

q哼 (6.2 川

式中: Q----空心陶板均布静态荷载弯曲试验的最小破坏荷载

CN/mm2 ) ; 

q←一垂直于空心陶板板面方向的风荷载标准值和地震作

用标准值按本规范第 5.4.1 条规定进行组合后所得

之面板承受的荷载设计值CN/mm2 ) ; 

γr 陶板的材料性能分项系数，可取1. 8 0 

3 面板中由各种荷载和作用产生的最大弯曲应力标准值，
应按本规范第 5.4.1 条规定进行组合。组合后面板承受的弯曲应
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力设计值 σ不应大于面板材料的抗弯强度设计值f。

表 6.2.1 四点支承矩形面板的弯矩系数 m

ao/bo 0.00 o. 10 0.20 0.30 0.40 0.50 o. 55 o. 60 

ν=0.13 o. 125 o. 125 o. 126 o. 126 o. 128 o. 130 O. 132 O. 134 

ν二 0.20 O. 125 O. 125 O. 126 0.127 O. 129 O. 130 O. 132 O. 134 
m 

ν=0.25 O. 125 O. 125 O. 126 0.127 O. 129 O. 130 O. 132 O. 134 

ν=0.30 O. 125 O. 125 O. 126 O. 127 O. 129 O. 130 O. 132 O. 134 

ao/bo 0.65 O. 70 O. 75 0.80 0.85 O. 90 O. 95 1. 00 

ν=0.13 O. 136 O. 138 O. 140 O. 144 0.147 O. 150 O. 153 O. 156 

ν=0.20 0.136 O. 138 O. 140 O. 142 0.145 O. 148 0.151 O. 154 
m 

ν二 0.25 O. 136 O. 138 0.140 0.142 0.144 O. 147 O. 150 O. 152 

ν=0.30 O. 135 O. 137 O. 139 0.141 O. 143 O. 146 O. 148 0.151 
」

6.2.2 短挂件支承连接的面板抗剪设计应符合下列规定:

1 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，面板挂件槽口

处产生的剪应力标准值可按下式计算:

qkabß 
τk ~一一~

"ηLs 
(6.2.2- 1) 

式中:Tk 短挂件在面板槽口处产生的剪应力标准值 (N/

mmZ); 

qk一一分别为风荷载或垂直于面板板面方向地震作用标准

值(N/mmZ) ，即 qk分别代表饥k或 qEk;

a 、 b 矩形面板的两个边长(mm);

tv一←面板槽口受剪面厚度(mm); 根据挂钩与挂槽的实

际情况确定;

5 槽口剪切面总长度(mm); 矩形槽或通槽，取挂钩

的宽度加上 2 倍槽深;端部连接挂件，取挂钩的宽

度与 1 倍槽深之和;陶板槽口剪切面的总长度，应

根据实际构造确定;

n 挂件总数量;
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F一一应力调整系数，可根据挂件总数量，按本规范表

6. 2. 2 采用。

2 由各种荷载和作用产生的剪应力标准值，应按本规范第

5.4.1 条的规定进行组合。组合后面板槽口承受的剪应力设计值

不应大于面板材料的抗剪强度设计值。

表 6.2.2 应力调整系数 P

| 每块板块挂件个数 24 1 

|卢1. 00 1. 25 I 
6.2.3 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，挂件的抗剪设

计应符合下列规定:

1 挂件承受的剪应力标准值可按下式计算:

式中:

qkahß 
阳一百;

τpk 挂件剪应力标准值CN/mm2 ) ; 

(6.2.3) 

qk一←分别为风荷载或垂直于面板板面方向地震作用

标准值CN/mm勺，即 qk分别代表 Wk或 qEk;

α 、 b 矩形面板的两个边长Cmm);

A p 一一单个挂件挂钩受剪截面面积Cmm2 ) ; 

n一一挂件数量;

F一一应力调整系数，可按本规范表 6. 2. 2 采用。

2 挂件中由各种荷载和作用产生的剪应力标准值应按本规

范第 5.4.1 条的规定进行组合。组合后的剪应力设计值 τp不应大

于本规范第 5. 2 节规定的挂件材料的抗剪强度设计值 fv 。

6.2.4 在面板自重作用下，挂件的抗剪设计应符合下列规定:

1 挂{牛在面板自重作用下承受的剪应力标准值可按下式

计算:

^ Gk 
rpk = Þ njAp 

式中 τpk 挂件剪应力标准值(N/mm2 ) ; 
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~一一面板的自重标准值(N) ，可由面板材料的重力密度

标准值h按本规范 5.3.1 条采用 p

Ap一一单个挂件挂钩的受剪截面面积(mm2 ) ; 

n1 实际承受面板自重荷载的挂件数量;

卢一一应力调整系数，可根据挂件的数量 n1 ， 按本规范

表 6.2.2 采用。

2 挂件所承受的剪应力设计值可按下式计算，且不得大于

挂件材料的抗剪强度设计值。

rp =γGrpk 

式中:弘一一挂件剪应力设计值(N/mm2 ) ; 

γG 一永久荷载分项系数，可取1. 35 0 

6.3 通长挂件支承连接的瓷板、陶椒、

微晶玻璃板、纤维水泥板

(6.2.4-2) 

6.3.1 两对边通长挂件支承连接的矩形面板抗弯设计应符合下

列规定:

1 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，两对边通长挂

件支承连接的瓷板、微晶玻璃、实心陶板和纤维水泥板矩形面板

的最大弯曲应力标准值宜采用考虑几何非线性的有限元方法分析

计算，也可按本规范第 6.2.1 条的规定计算，公式中的 bo值应取

面板的跨度 l ， 弯矩系数m 可取为 0.125;

2 空心陶板宜采用有限元方法分析计算，也可通过均布静

态荷载弯曲试验确定其受弯承载能力，并符合本规范第 6.2.1 条

的规定;

3 面板中由各种荷载和作用产生的最大弯曲应力标准值 σ ，

应按本规范第 5.4.1 条的规定进行组合。组合后的弯曲应力设计

值不应大于面板材料的抗弯强度设计值 f。

6.3.2 纤维水泥板面板的挠度应符合下列规定 z

1 在垂直于面板的风荷载作用下，纤维水泥板的挠度宜采

用有限元方法分析计算。矩形面板的挠度也可按下列公式计算:
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df = 句空 (6.3.2- 1) 

D=EE~ (6.3.2-2) 
12 (1 -i) 

式中:出一一在风荷载标准值作用下的最大挠度值(mm);

μ一一挠度系数，可取 0.013;

Wk 垂直作用于面板的风荷载标准值(N/mm2 );

a 、 b一一面板的边长(mm) ， a<,b; 

D一一面板的刚度(N/mm);

E一一弹性模量 (N/mm2 ) ，可按本规范第 5.2.10 条

采用 p

te一一纤维水泥板的计算厚度(mm) ，按本规范第 6. 1. 7

条的规定计算;

l广一泊松比，可按本规范第 5.2.11 条规定采用。

2 在风荷载标准值作用下，对边支承纤维水泥板面板的挠

度限值 d协主1按面板支承跨度的 1/250 采用。

6.3.3 通长挂件支承连接的矩形面板，槽口处抗弯设计应符合

下列规定:

1 由风荷载或垂直于板面方向地震作用在面板槽口处产生

的最大弯曲应力标准值应按下式计算:

2qk lh ,... 

σk= 丁了-p (6.3.3) 

式中 :σk一一分别为风荷载或垂直于板面方向地震作用在板中产

生的最大弯曲应力标准值(N/mm2 ) ; 
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qk一一一分别为风荷载或垂直于板面方向地震作用标准值

(N/mm勺，即 qk分别代表 Wk或 qEI.;

t一一面板的跨度， FIP支承边的距离(mm);

h一一-槽口受力一侧的深度(mm);

卢→一应力集中系数，可取1. 5; 

tv 面板槽口受力一侧的厚度(mm) 。



2 由各种荷载和作用产生的面板槽口处弯曲应力标准值，

应按本规范第 5.4.1 条的规定进行组合。组合后的弯曲应力设计

值不应大于面板材料的抗弯强度设计值 f。

6.3.4 通长挂件支承连接的矩形面板，槽口处抗剪设计应符合

下列规定:

1 由风荷载或垂直于板面方向地震作用在槽口处产生的剪

应力标准值应按下式计算:

2qk l 
n- 丁丁 (6.3.4) 

式中 :τk一一挂件在面板槽口处产生的剪应力标准值(N/mm2 ) ; 

qk一一分别为风荷载或垂直于面板板面方向地震作用标准

值(N/mm勺，即 qk分别代表 Wk或 qEk;

J 面板的跨度 ， en支承边的距离(mm);

tv一一面板槽口受剪面厚度 (mm)。瓷板、微晶玻璃板、

纤维水泥板取面板计算厚度(te)减去槽口宽度(c) 的

一半， en: tv 二 fiT; 陶板取挂钩部分的实际受

剪厚度。

2 由各种荷载和作用产生的面板槽口处剪应力标准值，应

按本规范第 5.4.1 条的规定进行组合。组合后的剪应力设计值 Lp

不应大于面板材料的抗剪强度设计值 fv 。

6.3.5 挂件的抗剪设计应符合下列规定:

1 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，挂件承受的剪

应力标准值可按下式计算:

- 一旦丛l
ιPK 2tp 

(6.3.5) 

式中 :τpk一一-挂件或挂钩的剪应力标准值(N/mm2 ) ; 

qk一一分别为风荷载或垂直于板面方向地震作用标准值

(N/mm2 ) ，即 qk分别代表叫或 qEU

1一一面板的跨度 ， en支承边的距离(mm);
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tp一一挂件或挂钩厚度(mm) 。

2 由各种荷载和作用产生的剪应力标准值应按本规植第

5.4.1 条的规定进行组合，组合后的剪应力设计值 τp不应大于挂

件材料抗剪强度设计值 fv 。

6.4 背栓支承连接的瓷板、微晶玻璃板、纤维水泥板

6.4.1 背栓的数量应根据面板的形状、大小和所在位置并经过

计算确定。背栓中心线与面板端部的距离不应小于 50mm，且不

宜大于边长的 20%。采用 2 个背栓连接的面板，应采取附加固

定措施，防止面板滑移、偏斜。

6.4.2 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，背栓支承连接

的面板抗弯设计应符合下列规定:

1 面板的最大弯曲应力标准值宜采用有限元方法分析计算。

4 个背栓对称布置支承连接的矩形面板，也可按本规范第 6.2.1

条的规定计算;

2 面板中由各种荷载和作用产生的最大弯曲应力标准值应

按本规范第 5.4.1 条的规定进行组合。组合后的弯曲应力设计值

不应大于面板材料的抗弯强度设计值 f。

6.4.3 背栓支承连接的纤维水泥板，在垂直于面板的风荷载标

准值作用下，其挠度宜采用有限元方法分析计算。

1 四个背栓对称布置支承连接的矩形面板的挠度可按下列

公式计算:

d品f- μu叫且
1 D (6.4.3- 1) 

D = _ _ _Et~ 一 (6.4.3-2)
12 (1 -i) 

式中 : df-一在风荷载标准值作用下的最大挠度值(mm);

μ-一挠度系数，可按表 6.4.3 选用;

Wk一-一垂直作用于面板的风荷载标准值(N/mm2 ) ; 

ao 、 bo-一四点支承面板支承点(背栓孔中心线)之间的距离
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(mm) , ao~Þo; 
D←一面板的刚度(N/mm);

E 弹性模量 (N/mm勺，可按本规范第 5.2.10 条

采用;

te-→一面板的厚度 (mm) ，可按本规范第 6. 1. 7 条的规定

确定;

r一泊松比，可按本规范第 5.2.11 条的规定采用。

2 在风荷载标准值作用下，四点支承纤维水泥板面板的挠

度限值 d{， lim按其支承点间长边跨度的 1/250 采用。

表 6.4.3 四点支承纤维水泥板的挠度系数 μ

ao/bo 0.00 O. 10 O. 20 0.30 0.40 0.50 0.55 O. 60 

μ 0.0130 0.0139 O. 0140 0.0142 0.0144 0.0147 0.0149 0.0152 

ao/bo 0.65 0.70 O. 75 0.80 0.85 0.90 0.95 1. 00 

μ 0.0155 0.0162 0.0171 0.0183 0.0196 0.0213 0.0233 0.0257 

6.4.4 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，背栓连接抗拉

设计宜采用有限元方法分析计算，也可按下列公式计算:

1 两个背栓支承连接时，单个背栓连接的拉力标准值:

川
一
2-

一
串

N 
(6.4.4- 1) 

N「ZEP(6444)

2 四个背栓支承连接时，单个背栓连接的拉力标准值:

四4 (6.4.4 • 3) 

NEk 二平 (6.4.4-4) 

式中: N wk , N皿 单个背栓连接在风荷载或垂直于板面方向

地震作用下的拉力标准值(N) ; 

Wk 、 qEk 分别为风荷载、地震作用标准值CN/mm2 ) ; 

G 、 b-一一矩形面板的边长(mm);
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卢一一应力调整系数，可按本规范表 6.2.2 采用。

3 背栓连接的拉力标准值应按本规范第 5.4.1 条规定进行

组合，组合后的拉力设计值不应大于背栓连接的受拉承载力设

计值。

6.4.5 在面板自重作用下，背栓连接的剪力设计值应按下式

计算:

_ 1. 35~ß 
二二三二监 C6.4.5) 

η1 

式中 :V一一单个背栓承受的剪力设计值CN) ; 

~ 面板的自重标准值CN) ; 

η1一一承受面板自重荷载的背栓数量;

卢一一应力调整系数，可根据背栓数量矶，按本规范表

6.2.2 采用。

6.4.6 背栓连接的受拉承载力和受剪承载力应经试验确定，并

符合下列规定:

1 背栓连接的受拉承载力设计值应符合下式规定:

Nζ 旦
gR 

C6.4.6- 1) 

2 背栓连接的受剪承载力设计值应符合下式规定:

叫
一
句

/
与

V 
C6. 4. 6-2) 

式中 :N 按本规范第 6.4.5 条规定计算，并按本规范第

5.4.1 条规定进行组合得到的单个背栓连接的拉力

设计值CN) ; 

V一一按本规范第 6. 4. 6 条规定计算得到的单个背栓连接
的剪力设计值CN) ; 

P一一实测所得背栓连接受拉破坏力最小值CN) ; 

gR一一背栓连接承载力分项系数，可取 2. 15 。

6.5 背面预置螺母支承连接的石材蜂窝板

6.5.1 石材蜂窝板块单边边长不宜大于 2.0m，单块最大面积不
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宜大于 2.0m2 。

6.5.2 石材蜂窝板幕墙宜采用蜂窝板粘结预置连接螺母的固定

方式。预置连接螺母必须在工厂制作时埋人，不得现场临时

埋设。

6.5.3 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，四点支承石材

蜂窝板石材面板的抗弯设计应符合下列规定:

1 确定石材面板的最大弯曲应力时，应对正、负风荷载作

用下产生的弯曲应力分别进行计算。

2 四点支承的矩形石材蜂窝板石材面板最大弯曲应力标准

值可采用F列公式计算:
12 

TnW kOO 
σwk -一一一一一一­

W e 

(6.5.3- 1) 

，
。
一吁

地
一
队
且
-
E

m-2 

←
广
四

σ
 

(6.5.3 一 2)

(6.5.3-3) 

式中 :σwk 、 σEk一一分别为垂直于面板的风荷载、地震作用下产

生的最大弯曲应力标准值(N/mm2 ) ; 

Wk 、 qEk一一分别为垂直于面板方向的风荷载、地震作用

标准值(N/mm2 ) ; 

ao 、 b。一一四点支承面板支承点(预置螺母中心线)之间

的距离(mm) ， α。运bo ;

m 四点支承面板在均布荷载作用下的最大弯矩

系数，可根据支承点间的距离比电脑。和材料

的泊松比 ν，按本规范表 6.2.1 查取;

We一一石材蜂窝板的等效截面模量(mm2 ) ; 

De-一石材蜂窝板的等效弯曲刚度 (N/mm) ，由整

板的弯曲性能试验所得，也可按本规范附录

A 的计算方法确定;
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E-一一石材面板的弹性模量(N/mm2 ) ; 

1 石材蜂窝板中性轴距石材面板表面的距离

(mm) ，计算方法可按本规范附录 A执行。

3 石材面板中由各种荷载和作用产生的最大弯曲应力标准

值应按本规范第 5.4.1 条的规定进行组合，所得的最大弯曲应力

设计值不应大于石材面板的抗弯强度设计值 f。

6.5.4 石材蜂窝板在垂直于面板的风荷载标准值作用下的挠度

应符合下列规定:

1 四点支承的矩形石材蜂窝板的挠度可按下列公式计算:

d伪1- μE汉叫且
且 De

(6.5.4) 

式中 : df 在风荷载标准值作用下的最大挠度值(mm);

μ一一挠度系数，可按表 6.5.4-1 选用;

叫 垂直作用于面板的风荷载标准值(N/mm2 ) ; 

ao 、 bo--四点支承面板支承点(预置螺母中心线)之间的距离

(mm) , ao<Þo; 

De 石材蜂窝板的等效弯曲刚度(N/mm) ，由整板的弯

曲性能试验所得，也可按本规范附录 A 的计算方

法确定。

2 在风荷载标准值作用下，石材蜂窝板的挠度限值屿，Iim
(mm) ，不宜大于表 6.5.4-2 的规定。

表 6.5.4-1 囚点支承石材蜂寓板挠度系数μ

表 6.5.4-2 石材蜂窝板的挠度限值

背部衬板类别

相对挠度值 df.lim

注 :L 为板的长边长度。

铝蜂窝板 钢蜂窝板

L/120 

玻纤蜂窝板

L/180 

6.5.5 在风荷载或垂直于面板方向地震作用下，预置螺母连接
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抗拉设计可按本规范第 6.4.4 条的规定计算。

6.5.6 在面板自重作用下，预置螺母连接的剪力设计值可按本

规范第 6.4.5 条的规定计算。

6.5.7 预置螺母连接的受拉承载力和受剪承载力应经试验确定，

并符合下列规定:

1 预置螺母连接的受拉承载力设计值应符合下式规定:

N 三二旦
gR 

(6.5.7- 1) 

2 预置螺母连接的受剪承载力设计值应符合下式规定:

川-
A

/
坷

V 
(6.5.7-2) 

式中 :N一←按本规范第 6.5.5 条规定计算，并按本规范第

5.4.1 条规定进行组合的预置螺母连接的拉力设计

值(N) ; 

V一一按本规范第 6.5.6 条规定计算得到的预置蝶、母连接

的剪力设计值(N) ; 

P 实测所得预置螺母连接受拉破坏力最小值(N) ; 

gR 预置螺母连接承载力分项系数，可取 2.15 。

6.6 穿透支承连接的木纤维板、纤维水泥板

6.6.1 穿透支承连接的木纤维板和纤维水泥板面板应采用不锈

钢螺钉、螺栓、不锈钢开口型平圆头抽芯娜钉或钉芯材为不锈钢

的开口型平圆头抽芯例钉固定。螺栓、螺钉和抽芯锄钉的直径不

应小于 5mmo

6.6.2 穿透支承连接的木纤维板和纤维水泥板支承连接设计应

符合下列规定:

1 木纤维板幕墙面板的连接点到板边的距离不宜小于

20mm，且不宜大于 80mm 或 10 倍板厚;纤维水泥板边缘连接

点的位置，平行于支撑框架方向到板边的距离不宜小于 80mm ，

垂直于支撑框架方向到板边的距离不宜小于 30mm，且不宜大
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于 160mm。

2 支承连接点应分为紧固点和滑动点，紧固点和滑动点的

设置应满足板材变形的要求，连接点间的最大间距应符合下列

规定:

1) 木纤维板连接点最大间距应符合表 6.6.2 的规定:

表 6.6.2 木纤维极连接点最大间距

板厚度(mm)

同方向有 2 个连接点

同方向有 3 个及以上连接点

2) 8mm 厚纤维水泥板的连接点间距不宜大于 800mm ，

12mm 厚纤维水泥板的连接点间距不宜大于 lOOOmm。

6.6.3 在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，穿透支承连接

的木纤维板和纤维水泥板面板的抗弯设计应符合下列规定:

1 穿透支承连接的木纤维板和纤维水泥板面板的最大弯曲

应力标准值，宜采用有限元方法分析计算。四点对称布置穿透支

承连接的矩形面板，可按下列公式计算:

6mUhb~ 
σwk 丁-Z- r;

6叫Ekb~
CTEk tτ一η

(6.6.3- 1) 

(6.6.3-2) 

1对(Wk 十 O. 5q"，Jb~ 
。=言了或{}=九 E:1出 υ (6.6 川

式中 :σwk 、 σ且一一一分别为风荷载、地震作用下面板的最大弯曲

应力标准值(N/mmZ) ; 
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Wk 、 qEk一一分别为垂直于面板平面的风荷载、地震作用

标准值(N/mmZ) ; 

ao 、 b。一-一支承点间的距离(mm) , ao~Þo; 

te一一面板的计算厚度(mm) ，按本规范第 6. 1. 7 条

规定确定;



m二一弯矩系数，可由支承点间的距离比内/b。和材

料的泊松tf: J)，按本规范表 6.2.1 查取;

。一一参数;

E一一弹性模量 (N/mm2 ) ，可按本规范第 5.2.10

条规定采用;

7厂一折减系数，木纤维板可由参数。按表 6. 6. 3 

采用，纤维水泥板取1. 0 。

2 面板中由各种荷载和作用产生的最大弯曲应力标准值应

按本规范第 5.4.1 条的规定进行组合。组合后的弯曲应力设计值

不应大于面板材料的抗弯强度设计值 f。

表 6.6.3 折;成系数 η

。 三三0.5 1. 0 1. 5 2. 0 2.5 3.0 3.5 

可 0.98 0.95 0.90 0.85 0.80 O. 76 O. 72 

。 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 二三7

可 0.68 O. 65 O. 62 O. 60 0.58 O. 55 O. 50 

6.6.4 在垂直于面板的风荷载标准值作用下，木纤维板和纤维

水泥板面板的挠度应符合下列规定:

1 穿透支承连接的木纤维板和纤维水泥板面板产生的挠度，

宜采用有限元方法分析计算。四点对称布置穿透支承连接的矩形

面板，可按下列公式计算:

了
…

dD 
(6.6.4- 1) 

(6.6.4-2) 

式中 : df 一风荷载标准值作用下面板的最大挠度值(mm);

Wk一一一垂直于面板平面的风荷载标准值(N/mm2 ) ; 

b 支承点间面板的长边边长(mm);

te 面板的计算厚度(mm) ，按本规范第 6. 1. 7 条确定;

μ 挠度系数，可由支承点间面板短边与长边边长之比
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ao/bo查表:木纤维板按表 6.6.4 采用，纤维水泥

板按表 6.4.3 采用;

?一一折减系数，木纤维板可由参数。按本规范表 6.6.3

采用，纤维水泥板取1. 0; 

「一一泊松比，可按本规范第 5.2.11 条采用;

D-一一面板的刚度(N/mm) 。

2 在风荷载标准值作用下，四点支承木纤维板的挠度限值

矶.lim宜按其支承点间长边边长的 1/60 采用，四点支承纤维水泥

板的挠度限值屿，lim宜按其支承点间长边边长的 1/250 采用。

表 6.6.4 四点支承矩形木纤维板挠度系数

ao/bo 0, 00 0, 10 0, 20 0, 30 0, 40 0, 50 0, 55 0, 60 

μ 0, 01302 0, 01434 0, 01442 0.01457 0.01480 0.01512 0.01530 0.01551 

ao/bo O. 65 0, 70 O. 75 0.80 O. 85 O. 90 O. 95 1. 00 

μ 0, 01574 0.01623 0, 01710 0, 01819 0, 01953 0.02118 0.02316 0.02551 I 

6.6.5 木纤维板和纤维水泥板穿透连接的抗拉设计应符合下列

规定:

1 在垂直于面板平面的风荷载或地震作用下，单个连接点

的拉力标准值宜采用有限元方法分析计算。按周边对称布置的矩

形面板，可按下列公式计算:

N吨二旦kabß
η 

N ,," = qEkabß 
Ek -一一一一一一一

n 

(6.6.5- 1) 

(6.6.5-2) 

式中 N wk 垂直于面板的风荷载作用下单个连接点的拉力标

准值(N) ; 

N Ek 垂直于面板的地震作用下单个连接点的拉力标准

值(N) ; 

Wk 、 qEk一一分别为垂直于面板平面的风荷载、地震作用标准

值(N/mm2 ) ; 
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η-一连接点数量;

α 、 b→一分别为矩形面板短边和长边的边长;

卢←一应力调整系数，可按表 6.6.5 采用。

表 6.6.5 木纤维板和水泥纤维板穿透连接的应力调擎系数 P

|每块板材固定点数 4 I 6 刻 | 
|βI 1. 25 I 1. 53 1. 78 J 

2 穿透连接的拉力标准值应按本规范 5.4.1 条规定进行组

合，组合的拉力设计值不应大于连接的受拉承载力设计值。

6.6.6 穿透连接点的受拉承载力应经试验确定，并符合下式

规定:

N 运二 E
gR 

(6.6.6) 

式中 N 按本规班第 6.6.5 条规定计算得到的单个连接点的

拉力设计值(N) ; 

P 实测所得单个连接点的受拉破坏力最小值(N) ; 

gR一一穿透连接受拉承载力分项系数，可取 2. 15 。

6.7 背面支承连接的木纤维板

6.7.1 背面支承连接的木纤维板宜采用螺钉支承连接，也可采

用背栓支承连接。连接螺钉的末端型式应符合国家标准《紧固

件外螺纹零件末端)) GB/T 2-2016 中末端为"刮削端(SC) "的

规定，钢的组别和性能等级应符合国家标准《紧固件机械性能

不锈钢螺栓、螺钉和螺柱)) GB/T 3098. 6-2014 中 A4-70 的规

定。背栓应符合本规范第 3. 5. 6 条的有关规定。

6.7.2 支承连接点到板边的距离不宜小于 80mm，且也不宜大

于 10 倍板厚。支承连接点之间的最大问距应符合本规范表

6.6.2 的规定。

6.7.3 面板背面的预制螺钉孔或背栓孔的形状和深度应根据锚

固件规格及设计要求确定，钻孔深度宜比板厚小 2.5mm o
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6.7.4 木纤维板背面连接点处与幕墙构件连接的连接件构造设

计，应考虑板材随环境温湿度变化产生的伸缩变形并采取适当

措施。

6.7.5 在垂直于面板平面的风荷载和地震作用下，面板的最大

弯曲应力可按本规范 6.6.3 条的规定计算。

6.7.6 在风荷载标准值的作用下，面板的挠度可按本规范第

6.6.4 条的规定计算。

6.7.7 连接点的受拉承载力应经试验验证，并应符合本规范第

6.6.6 条的规定。
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7 支承结构设计

7.1 一般规定

7. 1. 1 幕墙支承构件可采用铝合金型材、冷弯薄壁型钢、轧制

或焊接钢型材，也可采用铝合金型材和钢型材组合而成。

7. 1. 2 钢型材构件的截面形式和板件类型，应符合现行国家标

准《钢结构设计规范)) GB 50017 和《冷弯薄壁型钢结构技术规范》

GB 50018 的规定。铝合金型材构件的截面形式、板件类型和有

效截面计算应符合现行国家标准《铝合金结构设计规范)) GB 

50429 的规定。

7. 1. 3 构件截面中受压板件的最大宽厚比、构件的计算长度和

容许长细比、圆管截面构件的外径与壁厚之比、方管或矩形管截

面构件的最大外缘尺寸与壁厚之比，应符合现行国家标准《钢结

构设计规范)) GB 50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 

和《铝合金结构设计规范)) GB 50429 的规定。

7. 1. 4 型材孔壁与螺钉之间采用螺纹连接，并由螺纹承受拉力

或压力时，应对螺纹的承载力进行验算，螺纹的旋合长度不应小

于现行国家标准《普通螺纹 公差)) GB/T 197 中规定的短旋合

长度。

7. 1. 5 在风荷载标准值作用下，幕墙横梁、立柱的挠度应符合

下列公式规定:

当计算跨度不大于 4500mm 时 ， df~l/180 (7. 1. 5一1)

当计算跨度大于 4500mm、但不大于 7000mm 时，

df三三l/250十 7 (7. 1. 5-2) 

当计算跨度大于 7000mm 时 ， df~l/200 (7. 1. 5-3) 

式中 :d厂一幕墙横梁、立柱在风荷载标准值作用下的最大挠度

值(mm);
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1一一…横梁或立柱的计算跨度(mm) ，悬臂构件可取挑出

长度的 2 倍。

7. 1. 6 横梁跨度大于 7000mm 时宜采用钢型材构件。

7. 1. 7 在自重荷载标准值作用下，幕墙横梁的挠度应符合下式

规定:

df 三三 l/250 (7.1.7) 

式中 : l 横梁的计算跨度(mm) 。

7. 1. 8 横梁和立柱之间的连接设计，应符合下列规定:

1 横梁和立柱之间可通过连接件、螺栓、螺钉或销钉与立

柱连接。

2 连接角码应能承受横梁传递的剪力和扭矩，连接件的截

面厚度应经过计算确定且不宜小于 3mm; 角码和横梁采用不同

金属材料时，除不锈钢外，应采取措施防止双金属腐蚀。

3 连接件与立柱之间的连接螺栓、螺钉或销钉应满足抗拉、

抗剪、抗扭承载力的要求。螺栓、螺钉或销钉应采用奥氏体型不

锈钢制品;螺栓、螺钉的直径，不宜小于 6mm; 销钉的直径不

宜小于向;螺栓、螺钉和销钉的数量，均不得少于 2 个。

4 钢横梁和钢立柱之间可采用焊缝连接，焊缝承载能力应

满足设计要求。

7.2 横梁

7.2.1 横梁截面主要受力部位的厚度，应符合下列规定:

1 截面的宽厚比应符合现行国家标准《钢结构设计规范》

GB 50017 、《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 和《铝合金

结构设计规范)) GB 50429 的有关规定。

2 铝合金横梁型材截面有效受力部位的厚度不应小于

2.0mm。铝合金型材孔壁与螺钉之间直接采用螺纹受拉、压连

接时，应进行螺纹受力计算。螺纹连接处，型材局部加厚部位的

壁厚不应小于 4mm，宽度不应小于 13mm。

3 热轧钢型材截面有效受力部位的厚度不应小于 2.5mm。
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冷成型薄壁型钢截面有效受力部位的厚度不应小于 2.0mm。在

采用螺纹进行受拉、受压连接时，应进行螺纹受力计算。

7.2.2 横梁在自重荷载、风荷载或地震作用下产生的弯矩、剪

力和轴力，应根据横梁的实际支承条件和幕墙面板在横梁上的支

承状况确定。当采用开口截面横梁时，宜考虑约束扭转产生的双

力矩。

7.2.3 横梁构件截面的抗弯强度、抗剪强度和稳定性，应符合

下列规定:

1 轧制或焊接钢型材横梁，应符合现行国家标准《钢结构设

计规范>> GB 50017 的规定;

2 冷弯薄壁型钢横梁，应符合现行国家标准《冷弯薄壁型钢

结构技术规范>> GB 50018 的规定;

3 铝合金型材横梁，应符合现行国家标准《铝合金结构设计

规范>> GB 50429 的规定;

4 横梁截面的抗弯强度、抗剪强度和稳定性也可采用有限

元方法分析计算。

7.2.4 框架支承人造板材幕墙中，当面板相对于横梁有偏心时，

框架设计时应考虑重力荷载偏心产生的不利影响。面板在横梁上

偏置使横梁产生较大的扭矩时，应进行横梁抗扭承载力验算。

7.3 立柱

7.3.1 立柱截面主要受力部位的厚度，应符合下列规定:

1 铝型材截面开口部位的厚度不应小于 3.0mm，闭口部位

的厚度不应小于 2.5mm;

2 铝型材孔壁与螺钉之间直接采用螺纹受拉、压连接时，

应进行螺纹受力计算，其螺纹连接处的型材局部加厚部位的壁厚

不应小于 4mm，宽度不应小于 13mm;

3 热轧钢型材截面主要受力部位的厚度不应小于 3.0m日1 ，

冷成型薄壁型钢截面主要受力部位的厚度不应小于 2.5mm，采

用螺纹进行受拉连接时，应进行螺纹受力计算;
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4 对偏心受压立柱和偏心受拉立柱的杆件，其有效截面宽

厚比应符合本规范第 7.2. 1 条的规定。

7.3.2 幕墙立柱的布置，应符合下列规定:

1 在楼层内独立布置时，其上、下端均宜与主体结构佼接，

宜采用上端悬挂方式;

2 在多层或高层建筑中跨层布置时，立柱的长度不宜大于

3 个层高，立柱与主体结构的连接支承点每层不宜少于一个，宜

采用上端悬挂方;支承点的设计，应满足立柱变形;

3 在混凝土实体墙面或钢结构上分段布置时，每段立柱的

支承点不宜少于 2 个，上支承点宜采用图孔，中部和下支承点宜

采用长圆孔;

4 立柱支承点可能产生较大位移时，应采用与位移相适应

的支承装置。

7.3.3 上、下立柱的连接应符合下列规定:

1 采用闭口截面型材的立柱，可设置长度不小于 250mm

的芯柱连接。芯柱一端与立柱应紧密滑动配合，另一端与立柱宜

采用机械连接方式加以固定。

2 采用开口截面型材的立柱，可用型材或板材连接;连接

件一端应与立柱固定，另一端宜紧靠立柱，并用螺栓将立柱

定位。

3 在实体墙面上加密支承的立柱，每段立柱的接头部位可

留出空隙而不连接，空隙宽度不宜小于 15mm，支承点宜设置在

立柱两端并邻近空隙。

7.3.4 计算立柱由自重荷载、风荷载或地震作用产生的弯矩和

轴力时，应根据立柱的实际支承条件，分别按单跨梁、双跨梁或

多跨佼支梁计算。

7.3.5 立柱构件截面的抗弯强度、抗剪强度和稳定性，可按本

规范 7.2.3 条的规定进行设计。
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8 加工制作

8. 1 一般规定

8. 1. 1 人造板材幕墙在加工制作前应与建筑、结构施工图进行

核对，对已建主体结构进行复测，并应按实测结果对幕墙设计进

行必要调整。

8. 1. 2 人造板材的加工制作宜采用专用设备在厂房内完成。设

备的加工精度应满足幕墙面板设计要求，刀具的切削性能应与面

板材料相适应并保持锋利，加工时，宜以面板正面(装饰面)作

为加工基准面。

8. 1. 3 检测量具应定期进行计量检定。

8. 1. 4 背栓孔的加工和安装应符合下列规定:

1 背栓孔应采用与背栓产品配套的专用钻孔设备，钻头的

切削性能应与面板材料相适应。需要对钻头进行冷却或润滑时，

冷却剂或润滑剂不得对面板材料造成污染。

2 面板背面影响背栓孔加工和安装的背纹和粗糙表面应预

先打磨平整。

3 背栓孔的形状、数量、位置和深度应符合设计要求。钻

孔和扩孔直径应符合背栓产品的技术要求。

4 背栓孔不得有损坏或崩裂现象，孔内应光滑、洁净。

5 背栓孔加工尺寸允许偏差应符合表 8. 1. 4 的规定。

6 背栓与面板的连接应牢固、可靠，背栓的安装方法、装

配尺寸和紧固力矩应符合背栓产品生产厂家的规定。

表 8. 1. 4 背栓孔加工尺寸允许偏差 (mm)

孔中心到端边距离

十5. 。

一1. 0
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8.2 铝型材

8.2.1 人造板材幕墙铝合金型材构件的加工应符合下列规定:

1 横梁长度允许偏差应为:::l::O.5mm，立柱长度允许偏差应

为士1. Omm，端头斜度的允许偏差应为 15' (图 8.2.1-1 、图

8.2.1-2); 

「;1]/。
图 8. 2. 1-1 直角截料

α 端面角度;L 构件长度

图 8.2.1-2 斜角截料

α一端面角度;L 构件长度

2 截料端头不应有加工变形，并应去除毛刺;

3 孔位的允许偏差应为士O.5mm，孔距的允许偏差应为

士O.5mm，累计偏差应为士1. Omm; 

4 娜钉的通孔尺寸偏差应符合现行国家标准《紧固件 例

钉用通孔>> GB/T 152. 1 的规定;

5 沉头螺钉的沉孔尺寸偏差应符合现行国家标准《紧固件

沉头螺钉用沉孔>> GB/T 152. 2 的规定;

6 圆柱头、螺栓的沉孔尺寸应符合现行国家标准《紧固件

圆柱头用沉孔>> GB/T 152. 3 的规定;

7 螺纹孔的加工应符合设计要求。

8.2.2 铝合金型材构件中槽、豁、棒的加工应符合下列规定 z

1 铝合金型材构件槽口尺寸(图 8.2.2-1) 允许偏差应符

合表 8.2.2-1 的规定。

表 8.2.2-1 槽口尺寸允许偏差 (mm)

| 项目 I a I b I c I 
| 允许偏差 I O~ 5 I O~ 5 I 土0.5
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图 8. 2. 2-1 槽口尺寸示意

G一槽口长度;卜槽口宽度; c--槽口中心位置尺寸

2 铝合金型材构件豁口尺寸(图 8.2.2-2) 允许偏差应符

合表 8.2.2-2 的规定。

表 8.2.2-2 豁口尺寸允许偏差 (mm)

| 项目 I a b c I 
| 允许偏差 I 005 I γ I IO.5 _J 

1一一 -r+----11
图 8.2.2-2 豁口尺寸示意

a 豁口长度，卜豁口宽度 ; c-豁口中心位置尺寸

3 铝合金型材构件棒头尺寸(图 8.2.2-3) 允许偏差应符

合表 8.2.2-3 的规定。

1 
l a l 

图 8.2.2-3 榨头尺寸示意

a 榨头长度;←棒头宽度; c-榨头中心位置尺寸
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|时差| 七 | 七 ! 士0.5 I 

8.2.3 铝合金型材构件弯曲加工应符合下列规定:

1 铝合金型材构件宜采用拉弯设备进行弯加工;

2 弯加工后的型材构件表面应光滑，不得有皱折、凹凸、

裂纹、表面处理层脱落、裂口、严重擦伤等缺陷。

8.3 钢构件

8.3.1 平板式预埋件锚板和锚筋的焊接应符合现行国家标准

《混凝土结构设计规范>> GB 50010 的规定。预埋件加工精度应符

合下列规定:

1 锚板边长允许偏差应为+5mm;

2 一般锚筋长度的允许偏差应为+10mm; 两面为整块锚

板的穿透式预埋件的锚筋长度的允许偏差应为一5mm;

3 圆锚筋的中心线允许偏差应为+5mm;

4 锚筋与锚板面的垂直度允许偏差应为 ls!30 (ls 为锚固钢

筋长度，单位为 mm) 。

8.3.2 碳素钢槽式预埋件表面及槽内应进行防腐处理，其加工

尺寸允许偏差应符合表 8.3.2 的规定。

表 8.3.2 碳素钢槽式预埋件加工尺寸允许偏差 (mm)

项目 允许偏差

长度
10.0 
。

宽度和厚度
2.0 
。

槽口宽度
1. 5 
。

注: l，为锚固钢筋或锚爪的长度。
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项目

锚筋(锚爪)长度

锚筋(锚爪)中心距

锚筋(锚爪)与锚板的垂直度

允许偏差

5.0 
。

::!:1. 5 

l,/30 



8.3.3 幕墙构件连接件、支承件的加工精度应符合下列规定:

1 连接件、支承件外观应平整，不得有裂纹、毛刺、凹凸、

翘由、变形等缺陷;

2 连接件、支承件加工尺寸(图 8.3.3) 允许偏差应符合

表 8.3.3 的规定。

i 

TT 

ltß 
WLJ 

图 8. 3. 3 连接件、支承件尺寸示意

a 连接件高度 ; b 连接件长度 ; c 孔间距 ; d-孔宽度;

e 孔边距 ; t 壁厚;α 弯曲角度

表 8.3.3 连接件、支承件尺寸允许偏差

项目 允许偏差 项目 允许偏差

十5.0mm 1. 0mm 
连接件高度 α 孔边距 e

-2.0mm 。

+5.0mm 十O.5mm
连接件长度 b 壁厚 t

-2.0mm O.2mm 

孔间距 c 土1. 0mm 弯曲角度 α ::!::2" 

1. 0mm 
孔宽度 d

。

8.3.4 钢构件的加工应符合现行国家标准《钢结构工程施工质

量验收规范)) GB 50205 的有关规定。
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8.3.5 钢构件焊接、螺栓连接应符合现行国家标准《钢结构设

计规范)) GB 50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 

及《钢结构焊接规范)) GB 50661 的规定。

8.4 瓷板、陶板、微晶玻璃板

8.4.1 瓷板、陶板、微晶玻璃板的切割加工应符合下列规定:

1 加工过程中所使用的润滑剂、冷却剂和清洁剂，应采用

对面板材料元污染的水性洛剂进行冷却和润滑，不得采用有机榕

剂型清洁剂。成品板应放置通风处自然干燥。

2 成品面板的形状、尺寸应符合设计要求，加工允许偏差

应符合表 8.4.1 的规定。

表 8.4.1 瓷板、陶板、微晶玻璃板加工允许偏差 (mm)

| 项目 | 允许偏差 | 
| 长度 I :J::1. 0 I 
| 对角线差 I ,ç2.0 J 
8.4.2 瓷板、微晶玻璃板的槽口加工除应符合本规范第 8.4.1

条的规定外，尚应符合下列规定:

1 槽口加工宜采用专用设备，不宜采用手持机械;

2 槽口的宽度、长度、位置应符合设计要求;

3 槽口侧面不得有损坏或崩裂现象，槽口内壁应光滑、洁

净，不得有目视可见的阶梯;

4 槽口连接部位应无爆边、裂纹等缺陷;

5 槽口加工允许偏差应符合表 8.4.2 的规定。

表 8.4.2 瓷板、微晶玻璃板槽口加工允许偏差 (mm)

l 深度|槽端到板端边距离|槽中心线到正面的距离

短槽2100 l oi5 

注 2 允许将瓷板、微晶玻璃板短挂件连接用槽口加工成通槽。
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8.5 石材蜂窝板

8.5.1 石材蜂窝板的切割加工应符合下列规定 z

1 加工过程中所使用的润滑剂、冷却剂和清洁剂，应采用

对面板材料元污染的水性榕剂进行冷却和润滑，不得采用有机溶

剂型清洁剂。成品板应放置通风处自然干燥。

2 成品面板的形状、尺寸应符合设计要求，加工允许偏差

应符合表 8. 5. 1 的规定。

表 8.5.1 石材铝蜂窝板加工允许偏差 (mm)

要 求
项 吕

亚光面、镜面板 粗面板

。
边长

1. 0 

:;(1000 主二2.0
对边长度差

>1000 :;(3.0 

厚 度
+2.0 

::!:1. 0 
1. 0 

对角线差 :;(2.0 

边直度 每米长度 :;(1. 0 

平整度 每米长度 :;(1. 0 :;(2.0 

8.5.2 石材蜂窝板面板拼接加工应符合下列规定:

1 板块可按照设计要求进行不同角度的拼接;拼接后的面

板，应保证石材装饰面层的色泽、纹路一致;

2 拼接前，可对板块进行倒角，但应避免出现崩边、缺棱

缺陷，且不得损伤表面石材;

3 拼接部位应平整，无明显缝隙和缺角。

8.6 木纤维板

8.6.1 木纤维板的加工应符合下列规定:
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1 加工工作台应选用木质台面，加工时应及时清理加工台

面上的金属颗粒及板材颗粒;

2 板材切割加工前应将刀具高度调节至合适位置，切割时

板材应匀速推进;

3 加工槽口、豁口、梅头时，应防止划伤非加工表面;

4 加工盲孔、凹槽时，应调节刀具高度并采取限位措施，

防止深度尺寸超差;

5 现场进行加工时，应采取可靠措施将板材固定牢靠;

6 宽度小于 200mm 的转角板板材，应在安装前与主面板

可靠连接。

8.6.2 成品面板的形状、尺寸应符合设计要求，加工允许偏差

应符合表 8.6.2 的规定。

表 8.6.2 木纤维板加工允许偏差

项 目 单位 允许偏差

2.0 
边长 rnm 

。

对角线 rnm =二对角线长度值的 1%

边缘直度 rnm/m ,ç1. 0 

5. Ornm,çt<12. Omm % ,ç0.4 
翘曲度

12. Ornm,çt<16. Ornm % =二0.2

转角板角度
+1 0 30' , 

一30'

转角板翘曲度 mm 三三3.0

转角边直边翘曲度 % 王三0.5

。
盲孔直径 rnm 

一O. 1 

0.2 
凹槽深度 rnr丑

。

装饰面划痕、压痕 不允许
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续表 8.6.2

项 目 单位 允许偏差

装饰面边角缺陷 不允许

钻孔位置 mm 三三0.5

孔距 口1m 主二1. 0

孔轴与板面的垂直度 主三12'

8.7 纤维水泥板

8.7.1 纤维水泥板应存放在干燥、通风、防雨的环境中。

8.7.2 纤维水泥板的加工应符合下列规定:

1 纤维水泥板的加工宜采用专用设备，并在干燥的环境中

进行;

2 加工过程中，应做好必要的防护措施和除尘措施;

3 槽口侧面不得有损坏或崩裂现象，内壁应光滑、洁净，

不得有目视可见的阶梯;

4 槽口加工允许偏差应符合表 8.7.2-1 的规定;

5 纤维水泥板加工允许偏差应符合表 8. 7.2-2 的规定;

6 切割、开槽、钻孔后的纤维水泥板加工表面，应立即用

干燥的压缩空气进行清洁处理，并进行边缘密封防护处理。

表 8.7.2-1 纤维水泥板槽口加工允许偏差 (mm)

项目

允许偏差

边长 a

(mm) 

宽度

0.5 

0 

深度

1. 0 

0 

槽中心线到正面的距离

0.5 

0 

表 8.7.2-2 纤维水泥板加工允许偏差

项 目 允许偏差

a <1000 土1. 5

a>1000 士2.0
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续表 8. 7. 2-2 

项 目 允许偏差

厚度 t 6<t~20 土 O.lt

(mm) t>20 土2.0

边直度 (mm/m) ~1. 0 

对角线差 (mm) =二2.0

孔中心距 (mm) ::!::1. 5 

8.8 构件、组件检验

8.8.1 幕墙构件或组件应按构件或组件的 5%进行随机抽样检

查，且每种构件或组件不得小于 5 件。当有一个构件或组件不符

合要求时，应加倍进行复验，检验合格后方可出厂。复验时，发

现有一件不合格，则对该批构件或组件进行 100%检验，合格件

允许出厂。

8.8.2 产品出厂时，应附有构件或组件合格证书。
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9 安装施工

9.1 一般规定

9.1.1 安装幕墙的主体结构，应符合其施工质量验收的规定。

9. 1. 2 进场的幕墙构件及附件的材料品种、规格、色泽和性能，

应符合设计要求。幕墙构件安装前应进行检验。不合格的构件不

得安装使用。

9. 1. 3 幕墙的安装施工应单独编制施工组织设计，应包括下列

内容:

1 工程概况、质量目标;

2 编制目的、编制依据;

3 施工部署、施工进度计划及控制保证措施;

4 项目管理组织机构及有关的职责和制度;

5 材料供应计划、设备进场计划;

6 劳动力调配计划及劳保措施;

7 与业主、总包、监理单位以及其他工种的协调配合方案;

8 材料供应计划及搬运、吊装方法及材料现场贮存方案;

9 测量放线方法及注意事项;

10 构件、组件加工计划及其加工工艺;
11 施工工艺、安装方法及允许偏差要求;重点、难点部位

的安装方法和质量控制措施;

12 项目中采用新材料、新工艺时，应进行论证和制作样板
的计划;

13 安装顺序及嵌缝收口要求;

14 成品、半成品保护措施;

lS 质量要求、幕墙物理性能检测及工程验收计划;

16 季节施工措施;

65 



17 幕墙施工脚手架的验收、改造和拆除方案或施工吊篮的

验收、搭设和拆除方案;

18 文明施工和安全技术措施;

19 施工平面布置图。

9. 1. 4 幕墙工程的施工测量应符合下列规定:

1 幕墙分格轴线的测量应与主体结构测量相配合，及时调

整、分配、消化主体结构偏差，不得积累;

2 应定期对幕墙的安装定位基准进行校核;

3 对高层建筑幕墙的测量，应在风力不大于 4 级时进行。

9. 1. 5 幕墙安装过程中，应及时对半成品、成品进行保护;在

构件存放、搬动、吊装时应轻拿轻放，不得碰撞、损坏和污染构

件;对型材、面板的表面应采取保护措施。

9. 1. 6 进行焊接作业时，应采取保护措施防止烧伤型材及面板

表面。施焊后，应对钢材表面及时进行处理。

9.2 安装施工准备

9.2.1 安装施工之前，幕墙安装施工企业应会同士建承包商检

查现场确认具备幕墙安装施工的条件。

9.2.2 构件储存时应依照幕墙安装顺序排列放置，储存架应有

足够的承载力和刚度。在室外储存时应采取防护措施。

9.2.3 当预埋件位置偏差过大或主体结构未埋设预埋件时，应

制定补救措施或可靠连接方案，经与业主、土建设计单位洽商后

方可实施。

9.2.4 由于主体结构施工偏差过大而妨碍幕墙施工安装时，应

会同业主、土建承建商洽商相应措施，并在幕墙安装施工前

实施。

9.3 预埋件、后锚固连接件

9.3.1 幕墙与主体结构连接的预埋件，应在主体结构施工时按

设计要求埋设。预埋件的形状、尺寸应符合设计要求，预埋件的
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焊接应符合现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范)) JGJ 102 附

录 B 的规定。

9.3.2 预埋件的埋设位置应符合设计规定。预埋件的位置应使

锚筋或锚爪位于构件的外层主筋的内侧。锚筋或锚爪至构件边缘

的距离应符合现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范)) JGJ 102 

的规定。预埋件安装到位后，应采取措施，对预埋件进行固定，

并进行隐蔽工程验收。

9.3.3 后锚固连接锚栓孔的位置应符合设计要求。锚栓施工前，

宜检测基材原钢筋的位置，钻孔不得损伤主体结构构件钢筋。锚

固区的基材厚度、锚板孔径、锚固深度等构造措施及锚栓安装施

工，应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程)) JGJ 

145 的规定，且应采取防止锚栓螺母松动和锚板滑移的措施。

9.3.4 平板型预埋件和后置锚固连接件锚板的安装允许偏差应

符合表 9.3.4 的规定。槽型预埋件的允许偏差应符合设计要求。

表 9.3.4 平板型预埋件和后置锚固连接件锚板的安装允许偏差 (mm)

项目

标高

平面位置

允许偏差

土10

:1: 20 

注 z 设计元要求时，标高和平面位置的允许偏差均为:1:20 。

9.4 幕墙安装

9.4.1 幕墙立柱的安装应符合下列规定:

1 立柱安装轴线偏差不应大于 2mm;

2 相邻两根立柱安装标高偏差不应大于 3mm，同层立柱端

部的标高偏差不应大于 5mm; 相邻两根立柱固定点的距离偏差

不应大于 2mm;

3 立柱安装就位、调整后应及时紧固。

9.4.2 幕墙横梁的安装应符合下列规定:

1 横梁应安装牢固。伸缩间隙宽度应满足设计要求，采用
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密封胶对伸缩间隙进行填充时，密封胶填缝应均匀、密实、

连续。

2 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 lmm; 同层横梁的标高偏差应符合下列规定:

1) 当一幅幕墙宽度不大于 35m 时，不应大于 5mm;

D 当一幅幕墙宽度大于 35m 时，不应大于 7mm。

3 横梁安装完成一层高度时，应及时进行检查、校正和

固定。

9.4.3 幕墙其他主要附件安装应符合下列规定 z

1 防火、保温材料应铺设平整且可靠固定，拼接处不应留

缝隙;

2 冷凝水排出管及其附件应与水平构件预留孔连接严密，

与内衬板出水孔连接处应采取密封措施;

3 其他通气槽、孔及雨水排出口等应按设计要求施工，不

得遗漏;

4 封口应按设计要求进行封闭处理;

5 幕墙安装采用的临时构件、临时螺栓等，应在紧固后及

时拆除;

6 采用现场焊接或高强螺栓紧固的构件，应对焊接或紧固

部位及时进行防锈处理。

9.4.4 幕墙面板安装应符合下列规定:

1 安装面板前，应按本规范第 3.4 节规定的面板材料进行

面板的弯曲强度试验。用于寒冷地区的幕墙面板，还应进行抗冻

性试验。

2 面板表面防护应符合设计要求。

3 检查面板用胶粘剂的相容性和密封胶的污染性，面板用

胶粘剂应符合本规范第 3. 6 节的规定。

4 根据连接方式确定幕墙面板的安装顺序，预安装并调整

后，需在孔、槽内注胶粘剂的面板，胶粘剂的品种和性能应符合

本规范第 3.6 节的规定。
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9.4.5 幕墙面板开缝安装时，应对主体结构采取可靠的防水措

施，并应有符合设计要求的排水出口。

9.4.6 板缝密封施工，不得在雨天打胶，也不宜在夜晚进行。

打胶温度应符合设计要求和产品要求，打胶前应使打胶面清洁、

干燥。较深的密封槽口底部应采用聚乙烯发泡材填塞。

9.5 安全规定

9.5.1 幕墙的安装施工除应符合现行行业标准《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 的有关规定外，

尚应符合施工组织设计中确定的各项要求。

9.5.2 施工机具在进场之前，应全面检查、检修;使用中，应

定期安全检查。开工前，应试运转。手持电动工具应进行绝缘电

压试验。

9.5.3 吊装机具应符合下列规定:

1 吊装机具运行速度应可控制，并有安全保护措施;

2 吊装前，应对吊装机具进行全面的质量、安全检验，并

进行空载试运转之后才能进行吊装;

3 定期对吊挂用钢丝绳进行检查，发现断股应及时更换;

4 定期对吊装机具进行检查、保养，发现问题立即停工修

理，严禁吊装机具带病作业;

5 吊装机具操作人员应经培训并考核合格。

9.5.4 采用外脚手架施工时，脚手架应经过设计，并应与主体

结构可靠连接。悬挂式脚手架宜为 3 层层高;落地式脚于架应为

双排布置。

9.5.5 当幕墙安装与主体结构施工交叉作业时，在主体结构的

施工层下方应设置防护网;在距离地面约 3m 高度处，应设置挑

出宽度不小于 6m 的水平防护网。

9.5.6 采用吊篮施工时，应符合下列规定:

1 施工吊篮应进行设计，使用前应进行严格的安全检查，
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符合要求方可使用;

2 安装吊篮的场地应平整，并能承受吊篮自重和各种施工

荷载的组合设计值 F

3 吊篮用配重与吊篮应可靠连接;

4 每次使用前应进行空载运转并检查安全锁是否有效;进

行安全锁试验时，吊篮离地面高度不得大于 2m，并只能进行单

侧试验;

5 施工人员应经过培训，熟练操作施工吊篮;

6 施工吊篮不应作为竖向运输工具，并不得超载;

7 不应在空中进行施工吊篮检修;

8 施工吊篮上的施工工人必须戴安全帽、配系安全带，安

全带必须系在保险绳上并与主体结构有效连接;

9 吊篮上不得放置电焊机，也不得将吊篮和钢丝绳作为焊

接地线，收工后，吊篮应降至地面，并切断吊篮电源;

10 收工后，吊篮及吊篮钢丝绳应固定牢靠，并应做好电器

防雨、防潮和防尘措施;长期停用，应对钢丝绳的采取有效的防

锈措施。

9.5.7 现场焊接作业前，应清除焊接施工位置下方楼层和地面

上的可燃物。焊接施工时，应在焊接点的下方设置接火斗。接火

斗应采用镀辞钢板制成，接火斗内部应敷设岩棉毡并喷洒清水，

防止焊渣飞溅。

9.5.8 施工过程中，不得在窗台、栏杆上放置施工工具，每完

成一道施工工序后，应及时清理施工现场遗留的杂物。在脚手架

和吊篮上施工时，不得随意抛掷物品。
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10 工程验收

10.1 一般规定

10. 1. 1 幕墙工程验收时，应根据工程实际情况部分或全部检查

下列文件和记录:

1 幕墙工程的竣工图或施工图、结构计算书、热工性能计

算书、设计变更文件、设计说明及其他设计文件;

2 建筑设计单位对幕墙工程设计文件的确认;

3 幕墙工程所用材料、紧固件及其他附件的产品合格证书、

性能检测报告、进场验收记录和复验报告;

4 面板连接承载力验证的检测报告;

5 空心陶板采用均布静态荷载弯曲试验确定其受弯承载能

力的检测报告;

6 后置埋件的现场拉拔检测报告;

7 幕墙的气密性能、水密性能、抗风压性能检测报告;地

震设计状况时，尚应提供平面内变形性能检测报告;

8 幕墙与主体结构防雷接地点之间的电阻检测记录;

9 隐蔽工程验收文件;

10 幕墙安装施工质量检查记录;

11 现场淋水试验记录;
12 其他资料。

10. 1. 2 人造板材幕墙工程应对下列材料性能进行复验:

1 瓷板、陶板、微晶玻璃板、木纤维板、纤维水泥板和石

材蜂窝板的抗弯强度;

2 用于寒冷地区和严寒地区时，瓷板、陶板、纤维水泥板

和石材蜂窝板的抗冻性;

3 建筑密封胶以及瓷板、陶板、微晶玻璃板和纤维水泥板
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挂件缝隙填充用胶粘剂的污染性;

4 立柱、横梁等支承构件用铝合金型材、钢型材以及幕墙

与主体结构之间的连接件的力学性能。

10. 1. 3 幕墙工程验收前，应在安装施工过程中完成下列隐蔽项

目的现场验收;

1 预埋件或后置锚栓连接件;

2 幕墙构件与主体结构的连接节点;

3 幕墙周边、幕墙内表面与主体结构之间的封堵;

4 幕墙伸缩缝、沉降缝、防震缝及墙面转角节点;

5 幕墙防雷连接节点;

6 幕墙防火、隔烟节点。

10.1.4 各分项工程检验批的划分应符合下列规定:

1 设计、材料、工艺和施工条件相同的人造板材幕墙工程，

每 1000m2 为一个检验批，不足 1000m2应划分为一个独立检验

批;每个检验批每 100m2应至少查一处，每处不得少于 10m2 ; 

2 同一单位工程中不连续的幕墙工程应单独划分检验批;

3 对于异形或有特殊要求的幕墙，检验批的划分应根据幕

墙的结构、工艺特点及幕墙工程的规模，宜由监理单位、建设单

位和施工单位协商确定。

10.2 工程验收

I 主控项目

10.2.1 人造板材幕墙工程所使用的材料、构件和组件的质量，

应符合设计要求及国家现行产品标准的规定。

检验方法:检查材料、构件、组件的产品合格证书、进场验

收记录和本规范第 10. 1. 2 条中所规定的材料力学性能复验

报告。

10.2.2 人造板材幕墙工程的造型、立面分格、颜色、光泽、花

纹和图案应符合设计要求。
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检验方法:观察;尺量检查。

10.2.3 主体结构的预埋件和后置埋件的位置、数量、规格尺寸

及后置埋件、槽式预埋件的拉拔力应符合设计要求。

检验方法:检查进场验收记录、隐蔽工程验收记录;槽式预

埋件、后置埋件的拉拔试验检测报告。

10.2.4 幕墙构架与主体结构预埋件或后置埋件以及幕墙构件之

间连接应牢固可靠，金属框架和连接件的防腐处理应符合设计

要求。

检验方法:于扳检查;检查隐蔽工程验收记录。

10.2.5 幕墙面板的挂件的位置、数量、规格和尺寸允许偏差应

符合设计要求。

检验方法:检查进场验收记录或施工记录。

10.2.6 幕墙面板连接用背栓、预置螺母、抽芯锄钉、连接螺钉

的位置、数量、规格尺寸，以及拉拔力应符合设计要求。

检验方法:检查进场验收记录、施工记录以及连接点的拉拔

力检测报告。

10.2.7 空心陶板采用均布静态荷载弯曲试验确定其抗弯承载能

力时，实测的抗弯承载力应符合设计要求。

检验方法:检查空心陶板均匀静态压力抗弯检测试验报告。

10.2.8 幕墙的金属构架应与主体防雷装置可靠接通，并符合设

计要求。

检验方法:观察;检查隐蔽工程验收记录。

10.2.9 各种结构变形缝、墙角的连接节点应符合设计要求。

检验方法:检查隐蔽工程验收记录和施工记录。

10.2.10 幕墙的防火、保温、防潮材料的设置应符合设计要求，

填充应密实、均匀、厚度二致。

检验方法:观察;检查隐蔽工程验收记录。

10.2.11 有水密性能要求的幕墙应无渗漏。

检验方法:检查现场淋水记录。
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E 一般项目

10.2.12 幕墙表面应平整、洁净，无污染，颜色基本一致。不

得有缺角、裂纹、裂缝、斑痕等不允许的缺陷。瓷板、陶板的施

轴表面不得有裂纹和龟裂。

检验方法:观察;尺量检查。

10.2.13 板缝应平直，均匀。注胶封闭式板缝注胶应饱满、密

实、连续、均匀、无气泡，深浅基本一致、缝宽基本均匀、光滑

顺直，胶缝的宽度和厚度应符合设计要求;胶条封闭式板缝的胶

条应连续、均匀、安装牢固、无脱落，板缝宽度应符合设计

要求。

检验方法:观察;尺量检查。

10.2.14 幕墙的框架和面板接缝应横平竖直，缝宽基本均匀。

检验方法:观察。

10.2.15 转角部位面板边缘整齐、合缝顺直，压向符合设计要求。

检验方法:观察。

10.2.16 滴水线宽窄均匀、光滑顺直，流水坡向符合设计要求。

检验方法:观察。

10.2.17 幕墙隐蔽节点的遮封装修应整齐美观。

检验方法:观察。

10.2.18 幕墙面板的表面质量和检验方法应符合表 10.2.18-1~

表 10.2. 18-4 的规定。

项次

1 

74 

表 10.2.18-1 单块瓷板、陶板、微晶玻璃幕墙面板的

表面质量和检验方法

质量要求
项目

瓷板 陶板 微晶玻璃

缺棱 z 长度×宽度不大于

10mmXlmm (长度小于 1 l 1 
5mm不计)周边允许(处)

检查方法

金属直尺



续表 10.2. 18-1 

质量要求
项次 项目 检查方法

瓷板 陶板 微晶玻璃

缺角:边长不大于 5mmX2mm
金属直尺2 l 2 l 

(边长小于 2mmX2mm不计)(处)

3 裂纹(包括隐裂、袖面龟裂) 不允许 不允许 不允许 目测观察

4 窝坑(毛面除外) 不明显 不明显 不明显 曰测观察

5 明显擦伤、划伤 不允许 不允许 不允许 目ìV!~观察

6 轻微划伤 不明显 日ìV!~观察

注.目测观察，是指距板面 3m处肉眼观察。

表 10.2.18-2 每平方米石材蜂窝板幕墙面板的表面质量和检验方法

项次 项目 质量要求 检查方法

缺棱 z 最大长度，ç8mm，最大宽度，çlmm ，

1 周边每米长允许(处) (长度<5mm ， 1 金属直尺

宽度<1. Omm不计)

2 
缺角 2 最大长度，ç4mm，最大宽度王三2mm ，

金属直尺
每块板允许(处) (长度、宽度<2mm，不计)

3 裂纹 不允许 自 ilJl~

4 划伤 不明显 目测观察|

5 擦伤 不明显 目狈~观察|

注:日测观察，是指距板面 3m 处肉眼观察。

表 10.2.18-3 单块木纤维板幕墙面板的表面质量和检验方法

项次 项目 质量要求 检查方法

1 缺棱、缺角 不允许 目测观察

2 裂纹 不允许 吕测观察

3 
表面划痕:长度不大于 lOmm ，

2 金属直尺
宽度不大于 lmm 每块板允许(处)

4 
轻微擦痕:长度不大于 5mm，

目测观察
宽度不大于 2mm 每块板允许(处)

注:目测观察，是指距板面 3m 处肉眼观察。
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表 10.2.18-4 纤维水泥板幕墙面板的表面质量和检验方法

项次 项目 质量要求 检查方法

1 
缺棱:长度×宽度不大于 10mmX3mm

2 金属直尺
(长度小于 5mm不计)周边允许(处)

2 
缺角:边长 6mmX3mm

2 金属直尺
(边长 2mmX2mm不计)允许(处)

3 裂纹、明显划伤、长度大于 100mm 的轻微划伤 不允许 目测观察

4 长度~100mm
每平方米

金属直尺
三二8 条

5 擦伤总面积
每平方米

金属直尺
三三500mm2

窝坑 光面板 不明显 目测观察
6 

(背面除外) 有表面质感等特殊装饰效果板 符合设计要求 目测观察

注:自 ìY!~观察，是指距板面 3m 处肉眼观察。

10.2.19 幕墙的安装质量检验应在风力小于 4 级时进行，幕墙

的安装质量和检验方法应符合表 10. 2. 19 的规定。

表 10.2.19 人造板材幕墙安装质量和检验方法

项次 项目 尺寸范围
允许偏差

(mm) 
检验方法

相邻立柱间距
土2.0 金属直尺1 

尺寸(固定端)

2 
相邻两横梁 主三2000mm 士1. 5 金属直尺

间距尺寸 >2000mm 土2.0 金属直尺

单个分格对 长边边长~2000mm 3. 0 金属直尺或伸缩尺
3 

角线长度差 长边边长>2000mm 3.5 金属直尺或伸缩尺

幕墙总高度 ~30m 10.0 

幕墙总高度 ~60m 15.0 
立柱、竖缝及

激光仪或经纬仪4 幕墙总高度 ~90m 20.0 
墙面的垂直度

幕墙总高度 ~150m 25.0 

幕墙总高度 >150m 30.0 
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续表 10.2. 19 

项次 项目 尺寸范围
允许偏差

检验方法
(mm) 

5 立柱、竖缝直线度 2.0 2.0m靠尺、塞尺

相邻两墙面 2.0 

一幅幕墙总宽度~20m 5.0 
立柱、墙面

一幅幕墙总宽度~40m 激光仪或经纬仪6 7.0 
的平面度

一幅幕墙总宽度~60m 9.0 

一幅幕墙总宽度>80m 10.0 

横梁长度~2000 1. 0 
7 横梁水平度 水平仪或水平尺

横梁长度>2000 2.0 

相邻两横梁、面板 1. 0 
同一标高横梁、

一幅幕墙幅宽王三35m
金属直尺、塞尺

8 5.0 
横缝的高度差 或水平仪

一幅幕墙幅宽>35m 7.0 

缝宽度(与设计
土2.0 游标卡尺9 

值比较)

注:一幅幕墙是指立面位置或平面位置不在一条直线或连续弧线上的幕墙。
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11 保养和维修

11.1 一般规定

11. 1. 1 幕墙工程竣工验收时，承包商应向业主提供《幕墙使用

维护说明书 110 ((幕墙使用维护说明书》应包括下列内容:

1 幕墙的设计依据、主要特点和性能参数，以及幕墙结构

的设计使用年限;

2 使用过程中的注意事项;

3 特殊开启形式窗的使用与维护要求;在开启窗明显部位

设置的使用警示标志和说明;

4 环境条件变化可能对幕墙使用产生的影响;

5 日常与定期的维护、保养及清洁要求;

6 幕墙的主要结构特点及易损零部件更换方法;

7 备品、备料清单及主要易损件的名称、规格;

8 承包商的保修责任、保修年限。

11.1.2 幕墙交付使用后，应及时制定幕墙的检查、维修、保养

计划与制度。幕墙的保养和维护应符合现行行业标准《建筑外墙

清洗维护技术规程11 JGJ 168 的规定。并应做好周边环境的安全

保护措施。

11.2 检查与维修

11.2.1 日常维护和保养应符合下列规定:

1 保持幕墙表面整洁，避免锐器及腐蚀性气体和液体与幕

墙表面接触;

2 保持幕墙排水系统的畅通，发现堵塞及时疏通;

3 保持开缝式幕墙防水系统和排水系统的有效性和完好性，

发现堵塞及时疏通;
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4 发现门、窗启闭不灵或附件损坏等现象时，应及时修理

或更换;

5 发现密封胶或密封胶条脱落或损坏时，应及时进行修补

与更换;

6 发现幕墙构件或附件的螺栓、螺钉松动或锈蚀时，应及

时拧紧或更换;

7 发现幕墙面板挂件、背栓等连接部件松动或脱落时，应

及时修补或更换;

8 发现幕墙构件锈蚀时，应及时除锈补漆或采取其他防锈

措施;

9 对破损的板材应及时进行更换。

11. 2. 2 定期检查和维护应符合下列规定:

1 在幕墙工程竣工验收后一年时，应对幕墙工程进行一次

全面检查，此后每五年应检查一次。定期检查和维护项目应

包括:

1)幕墙整体有无变形、错位、松动，当发现上述情况，

则应对该部位对应的隐蔽结构进行进一步检查;

2) 幕墙的主要承力件、连接件和连接螺栓等有元锈蚀、

损坏，连接是否可靠;

3) 幕墙面板有无松动和损坏;

4) 密封胶有无脱胶、开裂、起泡，密封胶条有无脱落、

老化等损坏现象;

5) 幕墙排水系统是否通畅，开缝幕墙的防水系统是否损

坏或失效;

6) 背栓连接幕墙的连接装置是否松动、损坏。

2 石材蜂窝板幕墙工程使用十年后，应对石材铝蜂窝板进

行抽样检查;此后每三年宜检查一次。

11. 2. 3 灾后检查和维修应符合下列规定:

1 当幕墙遭遇强风袭击后，应及时对幕墙进行全面检查，

修复或更换损坏的构件;发现损坏情况较严重时，应及时通知有
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关单位，制定维修方案，进行维修;

2 当幕墙遭遇地震、火灾等灾害后，应由专业技术人员对

幕墙进行全面检查，并根据损坏程度制定处理方案和维修方案，

进行维修。

11.3 清洗

11.3.1 业主应根据幕墙表面的积灰污染程度，确定其清洗次

数，但每年不应少于一次。

11.3.2 清洗幕墙时，应符合现行行业标准《建筑外墙清洗维护

技术规程)) JGJ 168 的规定，并符合下列规定:

1 宜采用专用清洗设备进行清洗;

2 清洗方法和清洗工具应与幕墙面板材料相适应，不得污

染、腐蚀和损伤面板、幕墙构件、密封材料或嵌缝材料;

3 清洗材料宜选用清水;幕墙局部污染严重，可采用 pH

值为 6. 0~8. 0 的中性清洗剂或其他对幕墙面板、构件无污染、

元损害的措施进行局部清洗，并及时采用清水冲洗;

4 清洗开放式幕墙时，应制定施工作业方案并对水流量进

行控制，防止清洗用水大量渗人幕墙背面;

5 清洗应自上而下进行，喷水嘴与幕墙立面宜成 60。斜角，

并对水压进行控制;

6 幕墙的维修应由经过培训合格的人员进行;

7 雨天、雾天、气温高于 35 0C或低于 5 0C时，不得进行幕

墙清洗;风力大于 5 级时，不得进行高空作业;

8 作业面下方地面，应进行围挡并做好警戒、警示标志，

并派专人监护。

80 



附录 A 石材蜂窝复合板等效弯曲刚度计算

A.0.1 石材蜂窝复合板中性轴计算应符合下列规定:

1 石材面板位置在上侧的石材蜂窝复合板中性轴位置见图

A. o. 1-1 。

儿:川h
图A. 0.1-1 

1 石材面板，厚度为 t); 2 与石材面板粘结的背板内面板，厚度为的

3 铝蜂窝芯，厚度为 hd 4 背板外面板，厚度为 t3

2 石材面板位置在下侧的石材蜂窝复合板中性轴位置见图

A. o. 1-2 

图A. O.1-2

-一，t， ↑

I h, Ih 
二二-丰to I 

Y。一--r口|
↓乌↓

1 背板外面板，厚度为的 2 铝蜂窝芯，厚度为 hd 3 与石材面板粘结

的背板内面板，厚度为 t2; 4 石材面板，厚度为 t3
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3 以下侧板(图 A.0.1 中背板外面板、图 A. O. 2 中石材面

板)的下表面为计算坐标原点，石材蜂窝复合板中性轴的位置可

按下式计算:

YO = 

码亏件cEc[卜3J+码[hc 十 t3 寸]十tjEj [卅 t3 十 t2 十号]
乌f马 +hcEc +t2ι 十 tjEj

CA. 0.1-1) 

式中: Ej 、 E2一一背板内、外面板材料的弹性模量 CN/mm2 ) ; 

E3 石材面板的弹性模量 CN/mm2 ) ; 

Ec -一铝蜂窝芯的弹性模量 CN/mm2 ) 。

4 当不考虑铝蜂窝芯层的弹性模量时，石材蜂窝复合板中

性轴的位置也可按下列简化公式计算:

呐?十t2E2 [ hc 十 t3 寸]十 tjEj [hc 十 t3 十叶号]
YO 二

t3E3 斗 t2 E2 十 tjEj

CA. 0.1-2) 

注:由于铝蜂窝芯的弹性模量远远小于其他材料的弹性模量，因而有

Ec项的计算可取 E为零值。

5 石材面板位置在上侧(图A. O. 1)的石材蜂窝复合板中

性轴距石材面板表面的距离可按下列公式计算:

l = h - Yo CA. 0.1-3) 

式中: l 石材蜂窝复合板中性轴距石材面板表面的距离

Cmm); 

h 一一石材蜂窝复合板整板厚度 Cmm) 。

6 石材面板位置在下侧(图A. O. 2) 的石材蜂窝复合板中

性轴距石材面板表面的距离应按下式计算:

1 = Yo CA. 0.1-4) 

A. O. 2 石材蜂窝复合板等效弯曲刚度计算应符合下列规定:

1 当风荷载方向为垂直向下作用于板(图A. O. 1 中石材面

板或图 A. O. 2 中背板外面板)的表面时，石材蜂窝复合板等效
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弯曲刚度可按下列公式计算:

Do= 旦豆十E1 t1 I t3 + t2 十主 +hc γo r + ~2.豆12 . ~，-， L'v . '" 2' 'L JV J ' 12 

r . t? l2 Kh~ 
十 E2 t2 I t3 十 hc+ 二~-.Yo I 十4二L- O , "C '2 JV J ' 12 

斗 Echc I t3 十tJ+旦L'0 '2 JV J ' 12 

十E3 t3 [亏一 YOr CA. o. 2-1) 

式中: De --石材蜂窝复合板的等效弯曲刚度 CN/mm) 。

2 当不考虑铝蜂窝芯层的刚度时，石材蜂窝复合板等效弯

曲刚度也可按下列简化公式计算:

De= 旦豆十E1 t1 I tö 十 t2 十立十11-vo12+E豆12 ~，-， L- o ,-" 2' "C JV J ' 12 

十E2 t2 I t3 十 hc +导到了 +~3.豆L'0 ' "L '2 JV J ' 12 

十 E3 t3 [号 - Yo r CA. o. 2-2) 

A.O.3 石材面板位置在上侧(图A. o. 1-1)时计算的结果应代
表石材蜂窝复合板受正风荷载、石材面板表面受压时，整板的弯

曲刚度;石材面板位置在下侧(图A. 0.1-2) 时计算的结果应代

表石材蜂窝复合板板材受负风荷载、石材面板表面受拉时，整板

的弯曲刚度。
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本规范用词说明

1 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，非这样做不可的用词:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况均应这样做的用词:

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

用词:

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用词，采用

"可"。

2 条文中指明应按其他标准执行的写法为"应符合……的

规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

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 ((建筑设计防火规范)) GB 50016 

5 ((钢结构设计规范)) GB 50017 

6 ((冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 

7 ((建筑物防雷设计规范)) GB 50057 

8 ((公共建筑节能设计标准)) GB 50189 

9 ((钢结构工程施工质量验收规范)) GB 50205 

10 ((铝合金结构设计规范)) GB 50429 

11 ((钢结构焊接规范)) GB 50661 

12 ((紧固件外螺纹零件末端)) GB/T 2 

13 (( 1 型六角螺母 C 级)) GB/T 41 

14 ((平垫圈 C 级)) GB 95 

15 ((平垫圈 A 级)) GB 97. 1 

16 ((紧固件明钉用通孔)) GB/T 152. 1 

17 ((紧固件沉头螺钉用沉孔)) GB/T 152. 2 

18 ((紧固件 圆柱头用沉孔)) GB/T 152. 3 

19 ((普通螺纹公差)) GB/T 197 

20 ((碳素结构钢)) GB/T 700 

21 ((十字槽盘头螺钉)) GB/T 818 

22 ((十字槽盘头自攻螺钉)) GB 845 

23 ((轻型弹簧垫圄)) GB 859 

24 ((碳素结构钢和低合金结构钢热轧薄钢板和钢带》

GB 912 
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25 ((不锈钢焊条>> GB/T 983 

26 ((不锈钢棒>> GB/T 1220 

27 ((低合金高强度结构钢>> GB/T 1591 

28 ((一般用途耐蚀钢铸件>> GB/T 2100 

29 ((合金结构钢>> GB/T 3077 

30 ((紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱>> GB/T 3098. 1 

31 ((紧固件机械性能螺母>> GB/T 3098. 2 

32 ((紧固件机械性能 自攻螺钉>> GB/T 3098. 5 

33 ((紧固件机械性能不锈钢螺栓、螺钉和螺柱>> GB/ 

T 3098. 6 

34 ((紧固件机械性能 自钻自攻螺钉>> GB/T 3098. 11 

35 ((紧固件机械性能 不锈钢螺母>> GB/T 3098. 15 

36 ((紧固件机械性能抽芯佛钉>> GB/T 3098. 19 

37 ((碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和钢带>> GB/ 

T 3274 

38 ((不锈钢冷轧钢板和钢带>> GB/T 3280 

39 ((耐候结构钢>> GB/T 4171 

40 ((不锈钢冷加工棒>> GB/T 4226 

41 ((不锈钢热轧钢板和钢带>> GB/T 4237 

42 ((不锈钢丝>> GB/T 4240 

43 ((非合金钢及细品粒钢焊条>> GB/T 5117 

44 ((热强钢焊条>> GB/T 5118 

45 ((铝合金建筑型材第 1 部分:基材>> GB 5237. 1 

46 ((铝合金建筑型材 第 2 部分:阳极氧化型材》

GB 5237. 2 

47 ((铝合金建筑型材 第 3 部分:电泳涂漆型材》

GB 5237. 3 

48 ((铝合金建筑型材 第 4 部分:粉末喷涂型材》

GB 5237. 4 

49 ((铝合金建筑型材 第 5 部分:氟碳漆喷涂型材》
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GB 5237. 5 

50 ((铝合金建筑型材第 6 部分:隔热型材>> GB 5237. 6 
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中华人民共和国行业标准

人造板材幕墙工程技术规范

JGJ 336 - 2016 

条文说明



制订说明

《人造板材幕墙工程技术规范)) JGJ 336 - 2016 经住房和城乡

建设部 2016 年 7 月 9 日以第 1206 公告批准、发布。

本规范在编制过程中，编制组进行了大量的调查研究，总结

了近年来我国人造板材幕墙行业设计、施工、检测的实践经验，

同时参考了国外有关建筑幕墙的技术标准，通过面板材料的物理

力学性能试验、板材弯曲强度与剪切强度对比试验、面板不同支

承连接承载能力试验、背栓连接受拉和受剪承载力验证试验等，

取得了相应的重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、院校等单位有关人员在使用

本规范时能正确理解和执行条文规定， ((人造板材幕墙工程技术

规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条

文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，

还着重对强制性条文的强制性理由做了解释。但是，本条文说明

不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握

规范规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 近年来，我国建筑幕墙行业得到了飞速发展，建筑幕墙

建造量已位居世界前列，随着各种新材料的研制与生产，瓷板、

陶板、微晶玻璃板、石材铝蜂窝板、高压热固化木纤维板、纤维

水泥板等人造板材，由于其轻质和独特的装饰效果，也得到了广

泛应用。一些相关的国家标准，如《建筑幕墙)) GBjT 21086 一

2007 ，以及有关的人造外墙板材产品标准如《建筑幕墙用瓷板》

JGjT 217 - 2007 等行业标准已经陆续完成了制定，并颁布实施。

在总结近年来我国人造板材幕墙行业设计、施工、检测的实

践经验基础上，补充进行了一定的试验研究，参考了德国标准

《背部通风外墙饰层>> DIN 18516: 1999 和美国《接缝密封胶使

用指南)) ASTM C1l 93 一 00 等国际上有关建筑幕墙的技术标准，

并与我国现有建筑幕墙相关国家和行业标准相协调，编制了本

规范。

1. O. 2 由于工业建筑范围广，可能存在防辐射、防腐蚀、防高
温、防高湿、防爆炸、防振动、防低温等特殊要求，应专门研

究，采取相应措施，本规范难以完全覆盖。对于无特殊要求的一

般工业建筑，人造板材幕墙工程的设计、制作、安装施工、工程

验收以及保养和维修，可参照本规范执行。

我国于 2001 年制定国家标准《建筑幕墙抗震性能振动台试

验方法)) GBjT 18575 - 2001 以来，进行了不少建筑幕墙的振动

台试验。近年来，瓷板、陶板、微晶玻璃板幕墙进行的抗震性能

振动台试验结果，也表明这些脆性人造板材幕墙能够满足抗震设

防烈度 8 度的抗震性能要求。受到 9 度设防烈度地震作用时，不

仅会造成主体结构产生较大的变形，甚至可能发生比较严重的破

坏，幕墙的设计、制作和安装施工需要采取更加有效的措施。
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鉴于人造板材幕墙面板材料的特性和在超高层建筑中应用的

工程经验比较少，因此，本规范对人造板材幕墙工程所适用的抗

震设防烈度和应用高度进行了限制。当人造板材幕墙工程的应用

高度大于本规范所适用的范围时，应根据工程实际进行专门

设计。

人造板材幕墙用于既有民用建筑改造时，幕墙与主体结构的

连接，应根据既有建筑主体结构种类，采取适宜的连接措施并进

行试验验证，确保工程符合规定的安全性、适用性和耐久性

要求。

1. O. 3 人造板材幕墙的可靠性，就是在规定的时间内，在规定

的条件下，完成其预定功能的能力。这个规定的时间，就是指幕

墙的设计使用年限;这个规定的条件，就是正常设计、正常施

工、正常使用和维护。在规定的设计使用年限内，作为建筑物的

外围护结构并具有建筑装饰作用的建筑幕墙，除了必须具有良好

的力学性能外，还要有良好的建筑物理性能和建筑装饰效果，以

保证其正常的使用功能;在承受其设计基准期预计的最大荷载和

作用时应具有抗风、抗震等必需的安全性。

根据我国国家标准《建筑抗震设计规范 ìì GB 50011 规定的

"小震不坏、中震可修、大震不倒"的建筑抗震设防基本原则，

本规范规定的人造板材幕墙抗震设防目标具体含义是，当遭遇低

于工程所在地抗震设防烈度的多遇地震影响时，幕墙一般不受损

坏或不需修理可继续使用;当遭遇相当于工程所在地抗震设防烈

度的地震影响时，幕墙可能损坏，但不应有严重破损，经→般修

理或不需修理仍可使用;当遭遇高于工程所在地抗震设防烈度预

估的罕遇地震影响时，幕墙会受到比较严重的损坏(比如面板破

碎等) ，但支承结构构件不应脱落、倒塌。对于使用功能或其他

方面有专门要求的建筑，可按高于上述一般情况的设防目标进行

抗震性能化设计。

1. O. 4 进行人造板材幕墙工程的设计、材料选择、加工制作、

安装施工和维修保养时，还有许多密切相关的标准和规范，如:
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有关的建筑设计规范、结构设计规范、建筑防火设计规范、建筑

抗震设计规范、建筑防雷设计规范、建筑节能设计标准以及其他

建筑幕墙工程技术规范、施工质量验收规范以及幕墙物理性能检

测等现行国家标准和行业标准、地方标准等，本规范中没有规定

的内容，应按照相关标准和规范的规定执行。

设计计算是保证幕墙具有规定的可靠度的基础，幕墙的材料

性能、加工制作质量和施工质量，是满足设计构造和结构承载能

力的根本保证，应进行控制并满足相关规范的规定。

人造板材幕墙使用的主要材料有:钢材、铝材、瓷板、陶

板、微晶玻璃板、石材铝蜂窝板、木纤维板、纤维水泥板等，以

及密封材料、粘结材料、各种连接件和紧固件等，均有相应的国

家标准和行业标准。有特殊要求的材料，在本规范第 3 章中，也

进行了明确规定。选用的材料尺寸，除特别注明为实际尺寸之

外，均指其设计尺寸(公称尺寸)。规定有尺寸允许偏差的产品，

其实际尺寸应在规定的允许偏差范围之内，并符合设计规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 本条明确定义了本规范所适用的"人造板材"幕墙，是

采用除玻璃、金属与天然石材面板以外的"人造外墙板"为面板

的建筑幕墙，而非"人造板"幕墙。我国建材行业久已存在的

"人造板"，在国家标准《人造板及其表面装饰术语)) GB/T 

18259 - 2000 中的定义是"以木材或其他非木材植物为原料，

经一定机械加工分离成各种单元材料后，施加或不施加胶粘剂和

其他添加剂胶合而成的板材或模压制品。主要包括胶合板、刨花

(碎料)板和纤维板三大类型"，该人造板术语的英文译名是

wood-based panel。而本规范定义的人造板材幕墙的英文译名是

artificial panel curtain wall，而不是 wood-based panel curtain 

wall 。

2. 1. 2 本条定义的人造外墙板 (artificial panel for exterior ap­

plication) 是采用人造材料或天然材料与人造材料制成的、适用

于建筑幕墙使用的单层板或复合板。目前建材行业所用的以木纤

维为基的"人造板" (wood-based panel)以及其他一些墙板材

料，即使有"室外型"用板，也不一定适合建筑幕墙使用。建筑

幕墙用的面板材料，一方面要具有室外建筑气候环境适应性，另

一方面还要有很好的力学性能，才能满足建筑幕墙特别是高层和

超高层建筑用幕墙面板对板材及其固定连接的承载能力要求。本

规范中的人造板材幕墙面板，瓷板、陶板、微晶玻璃、纤维水泥

板和石材蜂窝板，均是与现在的木基人造板不同的外墙板材，即

使是本规范中的高压热固化木纤维板，也与国家标准《人造板及

其表面装饰术语)) GB/T 18259 - 2009 中所定义的即通常所用的

木纤维板不同，是建筑幕墙用高压热固化木纤维板。
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2. 1. 3-2. 1. 8 这六条术语中文名称中的面板材料名称，瓷板、

陶板、微晶玻璃均与其产品标准规定的产品名称一致;石材蜂窝

板则是与该产品标准规定的简称一致;木纤维板和纤维水泥板则

是本规范所规定的面板材料简称。从而使于本规范中用面板材料

的简称来定义幕墙名称:瓷板幕墙、陶板幕墙、微晶玻璃幕墙、

石材蜂窝板幕墙、木纤维板幕墙、纤维水泥板幕墙。这样，就与

行业标准《玻璃幕墙工程技术规范>> JGJ 102 和《金属与石材幕

墙工程技术规范>> JGJ 133 中分别简称的玻璃幕墙、石材幕墙、

单层铝板幕墙、铝塑复合板幕墙、蜂窝铝板幕墙等称呼方法一

致，即行业内约定俗成的以面板材料名称命名幕墙的名称。而

且，由于本规范中的人造板材幕墙面板材料名的全称太长，不便

于叙述，也有必要定义幕墙的简称。

2. 1. 9-2. 1. 16 该八条术语中所涉及的"封闭式幕墙"和"开放

式幕墙"的概念，与现行国家标准《建筑幕墙>> GB/T 21086-

2007 中的定义一致"①封闭式建筑幕墙 sealed curtain wall，要求

具有阻止空气渗透和雨水渗漏功能的建筑幕墙;②开放式建筑幕

墙 open joint curtain wall，不要求具有阻止空气渗透或雨水渗漏功

能的建筑幕墙。包括遮挡式和开缝式建筑幕墙。"

本规范根据所涉及的六种人造板材非透明幕墙的构造特点，

按照面板接缝的不同形式，将封闭式幕墙划分为注胶封闭式和胶

条封闭式;将开放式幕墙划分为开缝式和遮挡式，其中遮挡式又

细分为搭接遮挡式和嵌条遮挡式。
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3 材料

3.1 一般规定

3. 1. 1 幕墙所用材料是保证幕墙可靠性的物质基础，为了保证

幕墙安全和性能，幕墙材料必须满足设计要求并符合相关现行国

家标准和行业标准的质量规定，当工程所在地有特殊要求时，还

应符合相应地方标准规定;采用国外先进国家同类产品标准或生

产厂商的企业标准作为产品质量控制依据时，不应低于相应国家

现行标准并符合设计规定，出厂时，必须有产品出厂合格证。进

口材料还必须具有商检报告和原产地证明。

3. 1. 2 建筑幕墙处于建筑物的外表面，在不同的自然环境下，

会承受如日晒、雨淋、风沙、冷冻、腐蚀、温度激变等不利因素

的影响。因此，根据设计要求，幕墙材料应具有足够的耐候性和

耐久性，具备防日晒、防风雨、防风沙、防腐蚀、防盗、防撞、

保温、隔热、隔声等功能。

容易吸收水分的多孔材料，如陶板、纤维水泥板和石材蜂窝

板表面的石材等，在低温下，基体内吸收的水分会结冰降低材料

的性能;高压热固化木纤维板采用的树脂胶粘剂，对于温度激变

比较敏感，因此，对于这些面板材料，应根据工程所在地的气候

条件对建筑的影响，按照相应的现行产品标准，进行抗冻性试验

或抗气候激变试验。

由于幕墙用材料种类较多，各自承担的功能和工作条件也不

一致，因此，部分材料或构件，如:可开启部位的五金件、部分

密封材料等，其使用寿命不能和幕墙设计使用年限等同，属于可

更换的易损件，在进行幕墙设计时，应充分考虑。

3. 1. 3 幕墙所用材料应具有一定的防火功能以防止建筑物火灾

蔓延，减少火灾造成的损失。但幕墙作为非承重的建筑外墙围护
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结构，又必须具有一定的热工性能，以达到建筑外墙的保温隔热

要求，所以，幕墙用的材料不可能都是不燃材料，在幕墙工程的

加工制作、安装施工和使用中可能会存在火灾隐患，因此，根据

现行国家标准《建筑设计防火规范>> GB 50016 的有关规定，考

虑到材料燃烧性能和国内消防设备的可救援高度，本条对幕墙用

主要材料的燃烧性能等级进行了规定。

本条所指的幕墙用保温材料，是直接固定在面板背面的保

温材料或固定在幕墙支承构架上的保温构件材料，是属于幕墙

系统本身用的保温材料，不是幕墙式建筑的外墙外保温系统用

的保温材料，后者在国家标准建筑设计防火规范中已有明确的

规定。

本规范所用六种人造板材面板材料中有 A 级、 Bj级和 Bz级

(瓷板、陶板、微晶玻璃、纤维水泥板为 A级不燃材料，石材蜂

窝复合板为 Bj级难燃材料，高压热固化木纤维板的普通型为 Bz

级可燃材料、阻燃型为 Bl级难燃材料) ，为有效防止高层和超高

层幕墙建筑火灾的发生和蔓延，需要做出具体限制规定。

3. 1. 4 幕墙用防火封堵材料，应具有防火、防烟功能，以防止

火灾迅速蔓延，为抢救财产和人员逃生创造机会。防火封堵材料

和防火密封材料的耐火性能和阻燃性能及其他各项理化性能，应

采用符合现行国家标准《防火封堵材料>> GB 23864 和《建筑用

阻燃密封胶>> GBjT 24267 的规定。

3. 1. 5 由于幕墙处于建筑物的外表面，幕墙所用金属构件和金

属配件会承受大气环境中各种不利因素的影响。除不锈钢、耐候

钢材料外，碳素结构钢、低合金结构钢等金属材料，都应进行热

浸镀钵或其他有效的表面防腐处理，铝合金材料进行表面阳极氧

化、电泳涂漆、粉末喷涂、氟碳漆喷涂等有效的表面防腐蚀处

理，保证幕墙的耐久性，防止失效。

3. 1. 6 幕墙工程中所采用的硅酣类胶、环氧类胶、聚氨醋类胶

等都应具有与接触材料相适应的粘结性能和耐久性，并具有与主

体结构变形相适应的能力，确保幕墙设计性能。这些胶在建筑上
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已被广泛采用，而且已有了比较成熟的经验。

人造板材幕墙中，多数面板材料是多孔材料，面板与建筑密

封胶接触部位，密封胶中的小分子如增塑剂等非反应性物质从胶

中渗出，渗入到面板孔隙中，使面板表面油污和沾灰，因此，使

用前，应进行耐污染试验，证实元污染后，才能使用。

建筑密封胶是化学活性材料，经过长期存放，会出现粘结强

度降低、耐候性能和伸缩性能下降等问题，必须在有效期内

使用。

3. 1. 7 放射性核素会危害人体健康，人造板材面板材料的放射

性核素限量应符合现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》

GB 6566 的规定。

3.2 铝合金型材

3.2.1 由于铝合金重量轻、强度较高，便于挤压成型为各种复

杂截面，尺寸精度高，表面处理种类方式多，在建筑幕墙工程中

得到了广泛应用。幕墙用铝合金型材的质量应符合相关现行国家

标准的规定。

3.2.2 为防止大气中的酸性物质腐蚀铝合金型材表面，影响型

材的美观和使用寿命，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、粉末喷涂和氟碳漆喷涂

四种，不同的表面处理方法具有不同的耐腐蚀性能。在进行幕墙

工程设计时，应根据幕墙的使用环境、腐蚀介质、浸蚀性作用和

使用年限进行选用。

3.3 钢材

3.3.2 不锈钢材的防锈能力与其铭、镇含量有关。幕墙工程中，

常用的奥氏体不锈钢有统一数字代号为 S304X X 和 S316X X两

大系列。其中，数字代号为 S304X X 系列不锈钢中的镰含量约

9%~10%，含镇锚总量为 27%~29%; 数字代号为 S316X X系

列不锈钢中的镰含量约 12%~14%，含镰铭总量 29%~31% ，
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并增加了 2%~3%的合金元素 Mo。由于镰铭含量和合金元素的

不同，其防腐蚀性能和适用的环境也不相同。在进行幕墙工程设

计时，应根据工程所在地的环境条件、腐蚀介质和浸蚀性作用适

当选用。

3.3.4 碳素钢和低合金结构钢的表面宜热浸镀辞处理，钢构件

过长不便于浸辞或构件外露且建筑有美观要求时，可采用氟碳涂

层或聚氨醋涂层。焊缝可采用富辞防锈漆涂层。闭口型材(空心

型材) ，宜采用端部封口措施，防止型材内部腐蚀，提高型材耐

久性。采用氟碳漆或聚氨醋漆面漆时，面漆的涂膜厚度，应根据

钢构件所处的大气腐蚀性确定，大气腐蚀环境类别得确定，见国

家标准《大气环境腐蚀性分类>> GBjT 15957 - 1995 。

3.3.5 焊接工艺、焊接材料是钢材之间焊接质量的基本保证。

工程中采用的焊接工艺和焊接材料，应符合设计文件和现行国家

标准的规定。

3.4 面板材料

3.4.3 幕墙用微晶玻璃板面板，应符合现行行业标准《建筑装

饰用微晶玻璃>> JCjT 872 外墙装饰微晶玻璃的规定。微晶玻璃

是由结晶相和玻璃相组成的复相材料，幕墙表面在夏季气温较高

和吸收太阳辐射热的情况下，微晶玻璃面板的表面温度会远远高

于环境温度，暴雨时，表面温度又会急剧下降，在急冷急热状态

下，容易产生微小裂纹。在使用过程中，这些微小裂纹不仅容易

产生污染影响装饰效果，甚至会造成面板开裂。因此，本条规

定，除了按照现行行业标准《建筑装饰用微晶玻璃>> JCjT 872 

的规定对试样进行昕声检查之外，还应采用墨水渗透法对试样表

面进行检查，确保幕墙用微晶玻璃具有良好的耐候性，保证使用

要求。

3.4.4 幕墙用石材铝蜂窝复合板是一种采用天然花岗石或大理

石等石材薄板与由各种不同面材与铝蜂窝芯复合而成的蜂窝板进

行粘贴而成的新型复合材料，其胶粘剂的粘接层次多，原材料品
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种多，性能不一，因而对复合成的产品质量和性能有很大的影

响，板材质量应符合现行行业标准《建筑装饰用石材蜂窝复合

板)) JGjT 328 的规定。

从石材蜂窝复合板的特点和使用安全的角度出发，石材蜂窝

复合板饰面石材在使用过程中，主要起到装饰作用，构成整板的

承载能力主要由与其复合的各类蜂窝板来承担。通过加大石材的

厚度来达到提高板材的力学性能，并不是石材蜂窝复合板的目的

和特点，而通过尽可能地减小石材厚度来达到提高板材的安全

性、经济性才是石材蜂窝复合板的最大优势。我们将装饰面石材

的厚度限定在亚光面和镜面板的厚度不大于 5mm，装饰面石材

为粗面板的厚度不大于 8mm。首先我们考虑了板材加工的可能

性，由于现行产品加工技术和能力的提高， 3mm~5mm 板厚的

超薄型石材的加工已没有什么难度，目前已在石材蜂窝复合板中

大量的应用，所以在加工制造方面是完全可行的。考虑到如采用

拉毛或火烧面等粗面板材作为装饰面石材，其实际有效厚度与外

形厚度有所减小，故将粗面板材的厚度增加到 8mm。其次，从

经济性角度出发，对于较昂贵的砂岩等其他石材面料，越薄的厚

度越具有经济优势，更能体现石材蜂窝复合板的特点。第三，在

不考虑将饰面石材作为承载体的前提下，尽管它的存在对石材蜂

窝复合板的承载能力有所贡献，较薄的石材将具有较好的柔软性

和适应性，能更好地适应、消除不同材料间由于温度变化所引致

的板块变形。第四，较薄的石材由于自重的减少和本身易脆的特

点，使得饰面石材板块产生整片脱胶下坠的现象几乎成为不可

能，使得石材蜂窝复合板的安全性能得到提高。第五，饰面石材

也不可无限的减薄，太薄的饰面石材，容易产生细小裂纹，使得

外部水分容易侵人到胶粘剂的粘结层，从而减低石材蜂窝复合板

的耐久性能。

由于石材蜂窝复合板的饰面石材厚度较薄，在恶劣的外部环

境条件下，酸、碱性污染物质和气体、雨水和湿气容易通过对饰

面石材的侵害，并影响到胶粘剂的粘结层面，对石材蜂窝复合板
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的耐久性能产生影响，同时也影响幕墙的装饰效果。所以应采用

较高等级的石材防护剂进行涂刷，以起到防水、防潮、耐酸、耐

碱等防护作用。

3.4.5 行业标准《外墙用非承重纤维增强水泥板>> JG/T 396-

2012 规定产品的表观密度 D注1. 2 (g/cm3 )、吸水率~22%，强

度等级按饱水状态抗折强度分为 I~凹级(7 、 23 、 18 、 24MPa) 。

考虑到幕墙的安全性，本标准规定幕墙用纤维水泥板的板材密度

D注1. 5(g/cm3 ) ，吸水率~20%，强度等级为皿级(饱水状态抗

折强度 18MPa)及以上。《外墙用非承重纤维增强水泥板>> JG/T 

396 - 2012 规定产品的物理和力学性能是在未经防水处理或涂装

处理状态下测定，而本标准规定幕墙用板应是经表面防水和涂装

处理的涂装板材，其涂层的质量要求应符合《外墙用非承重纤维

增强水泥板>> JG/T 396 - 2012 附录 A 的规定。

3.4.6 行业标准《建筑幕墙用高压热固化木纤维板>> JG/T 260-

2009 中对产品的燃烧性能要求分为普通型和阻燃型两种。为提

高幕墙的防火安全性，本标准规定采用阻燃型的高压热固化木纤

维板。

3.5 连接件与紧固件

3.5.1 幕墙设计应尽量选用标准紧固件。采用非标准紧固件时，

产品质量应符合设计要求，并有出厂合格证。

3.5.2 幕墙与建筑主体结构之间的连接件，传统上采用碳素结

构钢、合金结构钢、低合金高强度结构钢或不锈钢制作。铝合金

支承构件之间的连接件，一般采用铝合金型材制作。由于铝合金

型材尺寸精度高，近年来，采用铝合金型材作为幕墙与建筑主体

结构之间的连接件，在单元式幕墙中也得到了广泛使用。在进行

幕墙与建筑主体结构或支承结构之间的连接件设计时，要综合考

虑连接件的最小承载能力、截面局部稳定、耐久性(耐腐蚀性

能)要求，选用适宜的材质、厚度和表面处理方法。

采用其他材质连接件(如铸钢件)时，材质和表面处理则应
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符合相关现行标准的规定。

3.5.3 本规范所规定的不锈钢材料的强度设计值，是在现行国

家标准《不锈钢冷轧钢板和钢带)) GB/T 3280 和《不锈钢热轧

钢板和钢带)) GB/T 4237 规定相应钢种的规定非比例延伸强度

(R~.2) 基础上确定的，是奥氏体型不锈钢进行固溶处理后的力

学性能。不锈钢进行固溶处理后，可以使其成分和组织均匀一

致，消除内应力，恢复不锈钢的耐蚀性能。不仅有利于挂件的折

弯成形，同时也保证了挂件的耐久性。

3.5.4 为提高铝合金型材挂件的耐久性，表面应进行防腐蚀

处理。

3.5.6 由于背栓连接面板不仅安全、可靠，能够同时满足开放

式和封闭式幕墙的要求，而且便于幕墙面板更换，近年来，在石

材幕墙和人造板材幕墙工程中得到了广泛应用。但是，至今为

止，尚无背栓产品的国家标准或行业标准。为保证背栓连接安全

可靠和耐久性，本规范对背栓的材质和性能等级进行了规定。现

行国家标准《紧固件机械性能 不锈钢螺栓、螺钉和螺柱)) GB/ 

T 3098. 6 和《紧固件机械性能不锈钢螺母)) GB/T 3098. 15 中

规定的不锈钢组别为 A4 组(奥氏体)的不锈钢螺栓或蝶、母。 A4

表示螺栓、螺母用不锈钢的组别，其化学成分中 Cr、 Ni 、 Mo 辛目

的含量，分别与统一数字代号为 S316 X X 的奥氏体型不锈钢相

当。其性能等级分别为: 50 、 70 、 80 (表示材料的抗拉强度分别

为 500N/mm2 、 700N/mm2 、 800N/mm2 ) 。

3.6 密封材料和粘结材料

3.6.1 幕墙用胶条，应当具有耐紫外线、耐老化、耐污染、弹

性好、永久变形小等特性。如果采用耐候性较差的胶条，会出现

老化开裂甚至脱落等严重问题，影响幕墙的气密性能和水密

性能。

采用三元乙丙橡胶和硅橡胶制品时，要采取适当措施，保证

胶条的连续性，以免接头位置脱开，降低幕墙的气密性能和水密
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性能。

3.6.3 符合国家标准《石材用建筑密封胶)) GB/T 23261 - 2009 

性能要求的密封胶有硅酣、改性硅自同或聚氨醋三类，该标准的规

范性附录 A"石材用建筑密封胶与接触材料的污染性试验方法"

适用于所有弹性密封胶和任何多孔性基材，使用中应根据不同的

面板材料选用合适的密封胶材料，并应通过密封胶与接触材料的

污染性试验。

3.6.4 面板挂件与安装槽口之间一般都存在间隙，为防止挂件

与槽口刚性接触而造成面板损坏，防止面板滑移，挂槽和挂件之

间的空隙要灌注胶粘剂进行填充。填充用胶粘剂应根据面板材料

和挂装结构形式以及胶粘剂的许用范围选用。由于人造板材多数

是多孔材料，为防止胶粘剂对面板材料造成污染，使用前宜进行

污染性试验。

3.7 其他材料

3.7.2 为了提高幕墙的热工性能，必须采取措施，避免形成沟

通室内外的"热桥"。除了采用铝合金隔热型材之外，也可采用

隔热衬垫将内外型材隔开的断热构造措施。这种断热构造措施不

仅适用于内外均是同一材质的型材，而且还适用于内外是不同材

质的型材。近年来，在国内外幕墙工程中，尤其是明框幕墙工程

中得到了广泛应用。隔热衬垫应采用耐候性好、导热系数低的材

料制作，常用的材料有聚酷胶 CPA66GF25) 、聚氨醋胶 CPU)

和未增塑聚氯乙烯。隔热衬垫的形状和尺寸，尤其是隔热衬垫的

高度，应根据设计计算确定，确保幕墙的热工性能符合建筑节能

设计要求。与聚眈胶 CPA66GF25) 、聚氨醋胶 CPU) 和未增塑

聚氯乙烯的材质和性能有关的产品标准有国家标准《铝合金建筑

型材用辅助材料 第 1 部分:聚酷胶隔热条)) GB/T 23615. 1 、

《铝合金建筑型材用辅助材料 第 2 部分z 聚氨醋隔热胶材料》

GB/T 23615. 2 和《门、窗用未增塑聚氯乙烯 CPVC-U) 型材》

GB/T 8814 等。在进行幕墙断热构造衬垫设计时，可进行选用。
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但是，在选用未增塑聚氯乙烯作为衬垫材料时，为保证幕墙构件

的耐久性，宜选用老化时间分类为 S 类的未增塑聚氯乙烯

CPVC-U) 材料。
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4 建筑设计

4.1 一般规定

4. 1. 1 幕墙设计可分为幕墙建筑设计和幕墙施工图设计两个阶

段。幕墙建筑设计的主要任务是根据建筑物的使用功能和装饰要

求，对幕墙进行选型，确定幕墙的性能、构造设计和材料选择要

求，确定幕墙的立面线条、色调、构图和虚实组合，协调幕墙与

建筑主体、幕墙与周边环境的关系，提出幕墙的总体设计意图或

要求。进行幕墙选型时，不仅要考虑幕墙的形态、构造、色调，

还要考虑建筑物的寿命、使用功能、造价、能耗和施工技术

条件。

确定幕墙的立面线条和立面分格时，要充分考虑面板产品的

规格、尺寸，兼顾建筑物结构柱、梁的位置以及板块排列美观，

合理确定单块面板外形及尺寸，尽量提高面板材料的综合利

用率。

确定幕墙外轮廓线在建筑平面图上的位置时，要充分考虑主

体结构的施工误差和幕墙构造尺寸，为幕墙构件安装调整，留出

充分的余量。

幕墙施工图设计的主要任务是按照建筑师提出的总体设计

意图或要求，根据施工技术条件，完成幕墙工程的细化和深化

设计，保证幕墙的各项性能和装饰效果满足建筑设计要求。进

行幕墙施工设计时，除了应充分考虑幕墙的安全性和可操作性

外，还应根据自然环境和气候条件，考虑排水、除尘、清洗等

问题。

4. 1. 2 人造板材幕墙的热工设计，应贯彻执行国家节约能源的

方针政策，采取适当措施，对建筑物的体型系数和窗墙面积比进

行控制，提高能源利用效率，改善建筑室内环境。幕墙属于建筑
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围护结构，其热工性能指标，应根据建筑物所处的建筑气候分区

确定，并符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准)) GB 

50189 等现行国家标准、行业标准的规定，当工程所在地另有要

求时，尚应符合相关地方标准的规定。

4.1.3 幕墙的性能等级和指标值，应根据现行国家标准和行业

标准以及工程所在地的地方标准(如有关的建筑节能设计标准)

的规定进行设计计算合理确定。性能等级和指标值应符合现行国

家标准《建筑幕墙)) GB/T 21086 的规定。

4. 1. 4 幕墙的立面分格设计应考虑板材的材质特性和适宜的单

块面积。瓷板、微晶玻璃板是脆性材料，出于使用安全的考虑，

在行业标准《建筑幕墙用瓷板)) JG/T 217 - 2007 的第 5.1 条中

规定:幕墙瓷板的单片面积不宜大于1. 5m2 ; 在国家标准《建筑

幕墙)) GB/T 21086 - 2007 的第 9.3. 1. 1 条表 61 中规定:瓷板、

微晶玻璃板的单片面积不大于1. 5时。

陶板也是脆性材料，但由于其挤出成型的生产特点，单块板

材面积一般不太大。随着大宽度尺寸陶板产品的发展，也要注意

幕墙陶板的单块面积不要太大，以确保安全使用。

石材蜂窝板是由多种材料经胶粘剂粘结而成，它们之间的线

膨胀系数存在差异，容易受在环境温度变化的影响，也应对板块

的单边尺寸和单片面积进行限制。

4. 1. 5 人造板材幕墙设置开启窗时，开启扇的数量、大小和位
置，应根据立面效果，并兼顾建筑使用功能、节能、环保等要求

确定，开启窗的质感、色彩应与人造板材幕墙立面外观效果相协

调。开启窗应启闭方便，使用安全。开启扇的开启角度或距离应

按照各种窗型构造特点及其功能要求合理确定，避免开启角度或

开启距离过大导致启闭不方便，甚至增加使用中的不安全因素。

幕墙开启窗的位置、方向、方式和开启面积应满足现行国家和地

方相关标准的要求。

4. 1. 6 幕墙面板在使用过程中，可能会因意外破损或其他原因，

而需要定期清洗或更换面板。因此，幕墙设计应能满足维护和清
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洗的需要。

一般情况下，高度不大于 30m 的幕墙，清洁和维护工作可

以借助升降梯或其他通用设备进行，高度大于 30m 时，宜设置

安全、方便的专用清洗设备配套装置，如设置擦窗机轨道或擦窗

机固定销座等。进行清洗设备或配套设施设计时，要考虑这些设

备或设施对建筑立面的影响，尽可能不影响幕墙的建筑装饰

效果。

4.2 性能设计和检测要求

4.2.1 幕墙的抗风压性能指标值应按照现行国家标准《建筑结

构荷载规范)) GB 50009 的规定，根据幕墙所在位置(墙面或墙

角边)计算确定，抗风压性能等级应符合现行国家标准《建筑幕

墙)) GB/T 21086 的规定。

有关试验证明，与封闭式建筑幕墙比较，开放式幕墙承受的

风荷载较低。但是，由于受到立面形状、板缝构造形式(对接、

搭接)、开缝宽度尺寸、单位面积上缝长，以及试验数据较少等

各种因素的影响，目前尚无法给定统一的折减系数。在进行幕墙

设计时，可根据工程实际情况，通过风洞模型试验确定折减系

数。近年来，国内外开展了数值风洞模拟计算研究并在工程设计

中得到了应用，也可用于确定开放式幕墙的风荷载折减系数。当

无法确定风荷载折减系数时，开放式幕墙的抗风压性能指标值应

按照本条第 1 款的规定确定。

幕墙结构构件的抗风压性能要求，本规范有关章节中已经做

出了明确规定，按照现行国家标准《建筑幕墙气密、水密、抗风

压性能检测方法)) GB/T 15227 的规定进行工程检测时，幕墙构

件的变形不得大于规定值，并且不应发生损坏。幕墙的实际抗风

压性能，不应小于所承受的风荷载标准值 Wko

4.2.2 建筑幕墙属于非结构构件(非建筑主体结构构件)。按照

现行国家标准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 的规定，幕墙水

平地震作用标准值可按等效侧力法计算。具体的计算方法见本规
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范 5.3.4 条。

在地震作用下，主体结构会产生一定的变形，支承在主体结

构之上的幕墙，也会随之变形，因此，要求幕墙必须具有适应主

体结构变形的能力。

建筑物在地震作用下各层间的相对位移，引起幕墙产生平面

内变形。由于进行主体结构变形计算时，所考虑的风荷载、地震

作用计算方法不同，因此，幕墙平面内变形性能设计也应当分为

地震设计状况和持久设计状况两类。地震设计状况的幕墙，本规

范规定可近似取主体结构在多遇地震作用下弹性层间位移限值的

3 倍作为控制指标。使幕墙本身的变形能力大于主体结构弹性层

间位移角，确保幕墙适应主体结构的变形。

根据"中震可修"的抗震设防目标，在平面内变形性能指

标值(不小于主体结构弹性层间位移角限值以]的 3 倍)下检

测时，允许幕墙发生非严重破损，可在一般修理后继续进行

试验。

根据国家标准《建筑抗震设计规范>> GB 50011 - 2010 表

5.5.1 的规定和现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》

JGJ 3 的规定，抗震设计幕墙的平面内变形性能，可按表 1 规定

的主体结构楼层最大弹性层间位移角限值的 3 倍作为控制指

标值。

表 1 主体结构楼层最大弹性层间位移角限值 [8.J

建筑高度 H (m) 
结构类型

H<(150 150<H<(250 H>250 

钢筋混凝土框架 1/550 

钢筋混凝土板柱-剪力墙 1/800 

钢筋混凝土框架-剪力墙、
1/800 线性插值

框架核心筒

钢筋混凝土筒中筒 1/1000 线性插值 1/500 

钢筋混凝土剪力墙 1/1000 线性插值
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续表 I

建筑高度 H (rn) 
结构类型

H~150 150<H~250 H>250 

钢筋混凝土框支层 1/1000 

多、高层钢结构 1/250 

注 1 表中弹性层间位移角 =!J，/h ， Ll为最大弹性层间位移量 ， h 为层高;

2 钢管混凝土、钢骨混凝土、型钢混凝土等其他结构应按照相关的结构设计

规范取值。

钢管混凝土、钢骨j昆凝土、型钢混凝土等其他结构的最大弹

性层间位移量，可按照现行行业标准《矩形钢管混凝土结构技术

规程>> CECS 159 、《钢骨混凝土结构技术规程>> YB 9082、《组合

结构设计规范>> JGJ 138 等相关的结构设计规范取值，并经主体
结构设计师认可。

4.2.3 建筑主体结构类型决定了主体结构楼层最大弹性层间位

移角。抗震设计的幕墙，其平面内变形性能指标值应按照主体结

构楼层最大弹性层间位移角的 3 倍确定;非抗震设计的高层建

筑，在风荷载作用下也会产生层间位移，其幕墙的平面内变形性

能指标值应按照主体结构楼层最大弹性层间位移角限值确定。

4.2.4 封闭式幕墙应进行水密性能设计，开放式幕墙不要求水

密性能。幕墙的水密性能与建筑物的重要性、使用功能、建筑物

所在地的气候条件以及幕墙的使用寿命和功能直接有关。

公式中的系数 1000 为 kN/m2和 Pa 的换算系数。由于雨水渗

漏与幕墙所受的正风压有关，所以局部风压体型系数取值为1. 2

(外表面十1. 0 ，内表面一0， 2) ，墙角边的负风压不予考虑。

在沿海受热带风暴和台风袭击的地区，即国家标准《建筑气

候区划标准>> GB 50178 → 93 中的皿A 区和凹A 区，易有大风暴

雨天气，并具有风雨同时性，幕墙的水密性能指标值，应按照本

条的公式计算确定。其他地区刮大风时很少下雨，或下雨时很少

刮风，因此，本规范提出其他地区可按照本条公式计算值的

75%进行设计。水密性能等级见国家标准《建筑幕墙>> GB/T 
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21086 一 2007 表 13 ，该表中某一水密性能等级下规定了幕墙固定

部分和可开启部分的水密性能等级。

4.2.5 封闭式幕墙应进行气密性能设计，开放式幕墙不要求气

密性能。幕墙的气密性能与幕墙的热工性能直接有关，但在国家

标准《公共建筑节能设计标准)) GB 50189 - 2015 仅规定了透明

幕墙的气密性要求。

本规范人造板材幕墙为非透明幕墙，对于有采暖、空气调节

要求的建筑，本条根据国家标准《建筑幕墙)) GBjT 21086 一

2007 关于气密性能设计指标的一般规定，提出了幕墙整体气密

性能等级的最低要求。进行幕墙设计时，除了满足本条的规定

外，还应符合现行相关的国家标准、行业标准和地方标准的

要求。

4.2.6 建筑幕墙作为非承重的建筑外墙围护结构，应符合建筑

物整体节能设计对幕墙的要求。现行国家标准《公共建筑节能设

计标准)) GB 50189 对围护结构外墙(包括非透明幕墙)的传热

系数限值规定是强制性要求，必须执行。建筑物建筑节能设计所

要执行的标准除现行国家标准《公共建筑节能设计标准)) GB 

50189 外，还包括各地方制定的公共建筑节能设计地方标准。

国家标准《公共建筑节能设计标准)) GB 50189 - 2015 的条

文说明中指出"对于非透明幕墙，如金属幕墙、石材幕墙等幕

墙，没有透明玻璃幕墙所要求的自然采光、视觉通透等功能要

求，从节能的角度考虑，应该作为实墙对待。此类幕墙采取保温

措施也较容易实现"。由此可见， <<公共建筑节能设计标准)) GB 

50189 - 2015 是对"包括非透明幕墙的外墙"的传热系数要求，

而并非是对非透明幕墙的单独要求。

如果人造板材幕墙背后无其他围护墙体，其本身不可能达到

实体墙的建筑热工性能，必须增加保温隔热构造措施才能达到外

墙热工设计要求。

对于人造板材幕墙中透明的固定部分和可开启部分，应按照

外窗或透明幕墙进行设计，并符合现行国家标准《公共建筑节能
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设计标准)) GB 50189 等相关节能设计标准的规定。

4.2.7 幕墙的空气声隔声性能应根据建筑的使用功能和环境条

件进行设计。不同功能的建筑所允许的噪声等级可根据现行国家

标准《民用建筑隔声设计规范)) GB 50118 的规定确定，空气声

隔声性能分级指标应符合现行国家标准《建筑幕墙)) GB/T 

21086 的规定。

4.2.8 由于幕墙的性能检测是对幕墙工程设计的验证，因此，

检测试件的结构、材质、构造、安装施工方法应与实际工程一

致。有时，受到实验条件的限制，试件无法完全符合实际情况

时，应由建设单位、设计人员、监理人员、实验人员共同论证确

定。必要时，可邀请行业内的专家参加论证。

4.2.9 幕墙性能检测中，由于种种原因，某项性能不能达到设

计要求的情况时有发生。如果这些缺陷是由于试件安装施工工艺

不当造成的，允许对安装施工工艺进行改进，对试件存在的缺陷

进行修补之后重新试验，检测报告中应记载所做的修改和工艺改

进措施，幕墙施工单位应按检测报告的记载，对工程施工组织设

计中的施工工艺进行相应修改并予以实施，确保工程施工质量;

由于材料或设计缺陷造成幕墙性能达不到要求时，必须更换材料

或修改设计后，重新制作试件进行检测，工程设计和工程用材

料，必须与重新检测合格的试件一致。

4.3 面板接缝设计

4.3.1 在风荷载和地震作用下建筑物产生的层间位移，以及温

度变化和主体结构及面板自重作用的影响等因素，都会使幕墙面

板之间位置产生相对位移。在正常使用状态下，幕墙的竖向板缝

主要考虑主体结构层间位移产生的平面内变形及温度变化热胀冷

缩而产生的尺寸变化;幕墙的横向板缝主要考虑主体结构层间压

缩变形和面板自重而产生的尺寸变化。

4.3.2 在进行幕墙面板接缝设计时，不仅要考虑建筑装饰效果，

还要考虑幕墙面板材料的特性。瓷板、微晶玻璃板是高温烧制的
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吸水率低、耐候性好的匀质材料，采用开放式和封闭式均可。石

材铝蜂窝板是石材面板与铝蜂窝板粘结而成的复合材料板材，应

优先考虑采用注胶封闭式，采用开放式则应进行封边防水保护处

理。由于陶板的吸水率偏高，宜优先采用开放式板缝设计，对于

吸水率较低(接近下限)的陶板，如建筑气候适合，也可采用封

闭式板缝设计。纤维水泥板是含有有机合成纤维或纤维素纤维的

吸水率较高的高压蒸汽养护的水泥板材，应优先考虑采用开放

式，如环境适合并对板材做好防护处理也可采用封闭式。木纤维

板是含有 70%木质纤维的有机材料，由于木材的自然属性，板

材将随着环境相对湿度的变化而发生变化。因此，木纤维板对板

材正反面的环境温度和限度的一致性要求较高，否则易发生变

形，所以应采用开放式板缝构造，降低面板内侧空腔与外部环境

的气压差，减少因压力差而带人面板内侧空腔的雨水，使面板内

侧空腔与室外空气保持相互流通，保持板面内外部温湿度环境

一致。

4.3.3 幕墙板缝宽度是保证幕墙承受变形时，防止面板破损的

条件，必须符合本规范的有关规定。封闭式幕墙板缝具有气密和

水密性能要求，如果胶缝过窄，当主体结构承受过大变形时，板

缝密封胶容易被拉裂;板缝过宽则密封胶条会脱落，从而造成渗

漏。因此，封闭式幕墙板缝设计要适当，分别与注胶缝和密封胶

条的尺寸和性能相协调匹配。

硅酣类建筑密封胶和聚氨醋类密封胶已有比较成熟的经验，

各种性能可靠，是常用的人造板材接缝密封胶。当建筑设计要求

有开放式板缝效果而又必须具备水密性能时，可采用凹人式胶缝

(深胶缝) ，工程设计时应根据面板的厚度确定，深度一般可取

5mm~7mm。

4.3.4 常用的板缝密封胶有:硅酣、改性硅酣或聚氨醋类密封

胶三大类，应根据面板的材质进行选用，如:瓷板、微晶玻璃

板、纤维水泥板既可选用硅酣密封胶，也可采用聚氨醋类密封

胶。使用前，宜进行污染性试验，防止污染面板，影响观感。
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封闭式人造板材幕墙的对接板缝应有一定的宽度，以保证幕

墙构件和主体结构的变形要求。

根据美国《接缝密封胶使用指南)) ASTM C1l93 - 00 规定:

(1)对于宽度为 6mm~ 13mm(0. 25in~0. 5in) 的对接密封胶接

缝，对混凝土、砖、石等类似的多孔基材，密封胶的厚度可以与

接缝宽度相等;而对金属、玻璃或其他类似的无孔基材，其密封

胶厚度应为 6mm (0. 25in) 0 (2) 对于 13mm~25mm (0. 5in~ 

lin) 宽度的接缝，对多孔基材其密封胶的厚度应是宽度的一半

或 6mm~13mm (0. 25in~0. 5in); 对无孔基材其密封胶的厚度

不应大于宽度的一半，最大为 9mm (0. 375in) 。

人造板材幕墙常用的胶缝尺寸为 6mm~13mm 的宽度，为

了保证幕墙的水密性能，根据工程实际，本条规定了密封胶与板

材之间的最小粘结宽度。

密封胶兰面粘结，会直接降低密封胶的位移能力，容易撕

裂;密封胶的厚度和宽厚比，关系到密封胶的位移能力，太薄，

防水能力偏低;太厚，降低密封胶的位移能力，容易拉裂。

4.3.5 采用密封胶条镶嵌密封的封闭式幕墙板缝通过弹性胶条

的压缩回弹效果达到密封，应具有良好的耐候性，以保证长久的

密封效果。工程经验证明，单块面板之间接缝的"十字"接头部

位，是容易发生雨水渗漏的部位，进行设计时，对板缝的"十

字"接头位置，一定要高度重视，采取适当措施，防止雨水

渗漏。

4.3.6、 4.3.7 主体结构、支承结构的水平侧移、构件和面板的

温度变化，会造成面板位移甚至碰撞破损。因此，开放式板缝应

有一定的宽度。公式 (4.3.6) 是考虑到两个板块反方向移动的

极端状况，取横、竖接缝的→半计算。

开放式幕墙本身没有水密性能要求。雨水渗入幕墙背部，不

仅会侵蚀保温材料，降低材料的保温性能，而且会还会锈蚀幕墙

的金属支承构件，造成壁厚减薄，降低幕墙构件的承载能力和耐

久性。因此，应采取有效措施，使潮湿水汽可以顺畅排出，防止
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保温材料受到侵蚀，防止幕墙金属支承构件受到腐蚀。

开放式幕墙的板缝，有开缝式、遮挡式、搭接式等单一的构

造，也可几种构造联合采用。进行开放式幕墙板缝设计时，应根

据面板的特点和建筑装饰要求确定。如果幕墙竖向和水平方向板

缝均采用嵌条遮挡式，元开缝式或搭接式，则单靠板缝处的间隙

通风效果不足，必须在整幅幕墙背后设置足够的进风口和出风

口，形成整体的背部通风空间。开放式幕墙进行背部防水设计

时，宜将整幅幕墙划分为若干个防水单元，一旦发生渗漏，可以

尽快找出渗漏源进行处理。

4.4 构造设计

4.4.1 幕墙构造设计，应为幕墙维护、保养以及面板更换提供

条件。

4.4.2 要求冬季保温的严寒和寒冷地区的人造板材幕墙，多数

采用封闭式板缝;冬季无保温要求的人造板材幕墙或根据建筑装

饰特殊要求，可采用开放式板缝。封闭式幕墙板缝采用注密封胶

或镶嵌密封胶条密封幕墙面板之间的缝隙，阻断了室外环境空

气，也阻断了幕墙背面的水蒸气或渗人的雨水向室外的散发、排

放，为防止保温材料受潮降低保温性能，宜设置水蒸气透气孔或

增加排水措施，透气孔和排水孔应适当，并保证幕墙气密性能合

格。开放式板缝后部，宜设置防水层，防止雨水大量渗入幕墙后

部，污染或腐蚀幕墙背部。

4.4.3 开放式幕墙没有水密性能要求，其中开缝式幕墙板缝不

做防水密封，雨水可能会进人面板背部空间;遮挡式幕墙板缝，

潮湿气流和少量被风带人或渗人的雨水，都会造成幕墙面板后部

的潮温空间。为了保证幕墙的耐久性，防止雨水浸蚀幕墙构件、

主体结构和保温层，应设置可靠的导排水系统(如分层导排水系

统等) ，并加强面板后部空间的通风除湿能力。面板与其背后其

他墙体外表面的最小距离不小于 20rnrn，是为保证后部通风的最

小通风截面积，以形成有效的空气流动。面板后面的保温层，可
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采用铝板、镀辞钢板或其他耐候防水材料进行隔离，防止雨水浸

蚀，降低保植性能;内部支承金属结构，应加强防腐措施，保证

其耐久性。

本条中"面板与其背部墙体外表面的最小间距不应小于

20mrn" 的规定，是参照德国《背部通风外墙饰层第 1 部分要

求和测试原则)) DIN 18516 : 1999 的规定确定的。面板内表面与

其他墙体外表面 20mm 间距，是幕墙面板背部通风空间的最低

要求。具体工程中，要根据幕墙所处风环境和面板接缝设计具体

情况确定合适的通风间层的空间要求。

开放式幕墙板缝设计，应根据外墙立面的装饰效果和板缝通

风需要，选择平口对接的开缝式，或平板及企口板搭接的遮挡

式，以及加装镶嵌条的遮挡式板缝设计。

严寒地区和寒冷地区，秋冬两季温差大，如有积存的雨雪水

汽，则存在白天融化，晚上结冰的现象，为了防止板缝中的积水

结冰体积膨胀致使人造板材幕墙中的脆性材料面板破损，宜采用

封闭式板缝，并宜优先采用注胶封闭式板缝。如采用开放式人造

板材幕墙，应充分考虑防止积水、积冰的冻胀对幕墙的损坏。

4.4.4 采用非透明幕墙的建筑工程中，幕墙本身和幕墙后部的

墙体上都可能设置保温层。本条第二款所述情况，是幕墙本身设

置保温层的幕墙，这时又分为幕墙后部有或无其他墙体保温层两

种情况。如果是在幕墙背后的墙体上设置保温层，则该保温层不

属于幕墙的保温层。

保温材料是松软的棉、毡或带材、板材，无论是依附在幕墙

构件上还是依附在围护结构上，都需要加以固定和支承，防止保

温材料变形、脱落。

直接依附在幕墙上的保温构造属于幕墙系统，应符合本规范

的保温和防火设计规定;直接依附在主体结构墙体上的保温构造

不属于幕墙系统，应符合相应的建筑外墙保温构造设计要求和现

行国家标准《建筑设计防火规范)) GB 50016 的防火设计要求，

本规范不作规定。
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保温材料需要采取有效的防潮措施。在严寒和寒冷地区，冬

天室内外温差大，室内空气的绝对湿度远大于室外空气的绝对湿

度，所以室内空气进入幕墙面板附近时容易结露，从而产生凝结

水。非透明幕墙建筑设置隔汽层的目的，是避免幕墙内部或幕墙

与室内侧墙体之间的空间结露，防止凝结水使保温材料受潮、结

冰而降低保温性能，或者对室内的装饰材料造成变色、发霉等影

响。进行幕墙热工设计时，应根据当地建筑气候条件正确设置保

温层及其隔汽层的位置。保温材料应设置在空气间层的高温一

侧，而隔汽层应设置在保温层的高温一侧。隔汽层完整的涵义是

应该确保室内侧湿热空气不渗人保温层与幕墙面板之间的空间，

从而不产生结露现象。为保证隔汽层的完整、严密，穿透隔汽层

的连接件等节点构造应采取密封措施。

幕墙与周边墙体、门窗的接缝以及变形缝等部位的保温设计

不能忽略，在严寒和寒冷地区还应进行这些部位保温构造的防结

露验算，以确保幕墙总体的热工效果。

4.4.5 幕墙立面与雨篷、压顶以及其他凸出或凹下(如排水沟)

结构的结合部位，是最容易发生雨水渗漏的位置，一旦发生渗

漏，也难于寻找渗漏源头，所以应注意完善其结合部位的防水构

造设计。

4.4.6 主体结构变形缝两侧会发生较大的相对位移，跨越变形

缝并同时连接固定在变形缝两侧主体结构上的幕墙板块很容易破

坏。因此，幕墙板块不宜直接跨越变形缝，而应当采用与主体结

构变形相适应的构造措施。实在不能避免时，可采用面板的一端

与主体结构连接固定，另一端为柔性连接装置或设计易修复的

构造。

4.4.7 幕墙构件由于工作荷载、主体结构变形影响和热胀冷缩

效果，会造成构件之间的相对位移，这一方面会造成构件连接装

配间隙的变化和影响其密封效果，另一方面会造成构件连接处材

料之间的挤压和摩擦而产生噪声。因此，幕墙金属构件连接处应

采取有效措施，避免构件材料的刚性接触，并预留适当的装配间
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隙和采取有效的密封措施。

4.4.8 不同金属相互接触处容易产生双金属腐蚀，会降低幕墙
的耐久性或污染幕墙表面，影响幕墙的安全性和外观。因此，要

求设置绝缘垫片或采取其他措施防止两种不同金属直接接触。当

采用绝缘垫片安装比较困难时，可在接触部位涂氟碳漆或磁漆也

可进行绝缘。

4.5 防火、防雷设计

4.5.1 采用幕墙作为非承重外围护墙体的建筑，首先要符合现

行国家标准《建筑设计防火规范)) GB 50016 对建筑外墙的有关
防火设计规定，如外墙上、下层开口之间的墙体高度以及非承重

外墙的耐火极限要求等。

对于幕墙的防火设计，就是在满足现行国家标准《建筑设计

防火规范)) GB 50016 对幕墙及相关保温材料的燃烧性能规定的
前提下，符合幕墙与主体结构之间的建筑缝隙的防火封堵构造设

计原则要求。本节的内容是对幕墙防火封堵构造设计的具体

规定。

4.5.2 人造板材幕墙背后有其他围护墙体，如承重或非承重基

层墙体等，则该围护墙体应为采用不燃材料做成的不燃烧体，其

耐火极限应符合现行国家标准《建筑设计防火规范)) GB 50016 

规定的承重或非承重外墙的耐火极限规定。

人造板材幕墙背后无其他围护墙体时，幕墙本身要承担建筑

外墙的防火功能，则必须采取一定的防火构造措施进行专门的防

火设计，使幕墙系统达到现行国家标准《建筑设计防火规范》

GB 50016 规定的建筑非承重外墙的防火设计要求。
4.5.3 建筑幕墙与楼板、隔墙等防火分隔构件之间采用防火封

堵材料进行封堵，使其在规定的耐火时间内与相应的分隔构件协

同工作，以阻止热量、火焰和烟气蔓延，是一种行之有效的技术

措施。防火封堵材料的耐火性能应符合现行国家标准《防火封堵

材料)) GB 23864 的规定，且不应低于现行国家标准《建筑设计
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防火规范>> GB 50016 对相应的楼板、隔墙的耐火极限要求。

4.5.4 人造板材幕墙是由轻质的面板和薄壁金属杆件组成的非

承重外墙结构，在风荷载的作用下，与主体结构间具有相对位

移，其防火封堵材料在日常使用中，要防止由于振动而疏松或脱

落;受到温度和温差的影响时，防火封堵也容易出现变形、开裂

甚至脱落等问题。因此，幕墙的防火封堵系统除具有耐火性能

外，还应具有适应环境的特性，满足现行国家标准《防火封堵材

料>> GB 23864 对有关缝隙封堵材料要求的稳定性、防腐性和适

应变形的能力。幕墙的防火封堵构造系统应根据缝隙的宽度、位

置、缝隙性质(如是否发生伸缩变形等)、相邻构件的材质、周

边其他环境因素以及建筑功能要求，综合考虑，合理设计。防火

封堵系统的所用的防火封堵材料，应符合现行国家标准《防火封

堵材料>> GB 23864 的规定并具备设计规定的耐火极限。

4.5.5 岩棉和矿渣棉是建筑幕墙防火封堵构造中常用的填充材

料， 100mm 的填充厚度是最低要求，工程中要视实际封堵部位

的耐火极限要求确定具体厚度尺寸，必要时应经国家认可的有关

机构进行防火封堵构造系统的耐火试验确定。由于岩棉或矿棉比

较松散，因此，采用岩棉或矿渣棉进行防火、防烟封堵时，应加

以承托。承托板应采用耐火极限符合要求的板材，并应具有一定

的强度和刚度，防止在火焰或高温作用下变形、脱落。一般情况

下，工程中可采用厚度不小于1. 5mm 的热镀挥钢板，但不得采

用单层铝板、铝复合板等作为承托板。为防止岩棉或矿渣棉等松

散材料飞溅、脱落，楼板防火封堵层的上部可采用厚度不小于

0.8mm 的热镀辞钢板或符合行业标准《不燃元机复合板>> GB 

25970 - 2010 中规定的、名义密度 ρ 不小于1. 5g/cm3 、厚度不小

于 12mm 的不燃无机复合板进行封修。

实际的建筑火灾中，材料燃烧产生的烟气和有毒气体是造成

人员伤亡的重大原因之一。因此承托板之间及承托板与幕墙结构

和主体结构之间的缝隙应进行有效的防火密封，防止串烟、

串火。
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4.5.6 在现行国家标准《建筑物防雷设计规范)) GB 50057 中尚

没有很具体、明确的幕墙防雷系统的规定，但幕墙防雷系统的设

计原则应符合该标准的要求。

幕墙是附属于主体建筑的围护结构，幕墙的金属框架一般不

单独作防雷接地，而是利用主体结构的防雷体系，与建筑本身的

防雷设计相结合，因此要求与主体结构的防雷体系可靠连接，并

保持导电通畅。

通常，幕墙的立柱宜采用柔性导线上、下连通。在主体建筑

有水平均压环的楼层，立柱的预埋件或固定件可采用圆钢或扁钢

与水平均压环焊接连通，形成导电通路，焊缝和连线应涂防

锈漆。

兼有防雷功能的幕墙压顶板应采用金属板制作，压顶板体系

与主体结构屋顶的防雷系统应有效的连通。

4.6 其他安全性设计

4.6.1 、 4.6.2 国家标准《民用建筑设计通则)) GB 50352 

2005 中规定"玻璃幕墙应采用安全玻璃，并应具有抗撞击的性

能"。人造板材幕墙中，瓷板、陶板等均属于厚度较薄的脆性材

料，容易受到物体和人体冲击而破碎。进行幕墙设计时，要充分

考虑由于面板的脆性而引起的安全问题，除了必须具备抗撞击的

性能外，还要采取必要的措施保证偶然破裂后的安全性。
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5 结构设计

5.1 一般规定

5. 1. 1 建筑幕墙是由面板和支承结构组成的建筑物外围护结构

体系，主要承受自重以及直接作用于其上的风荷载、地震作用、

温度作用等，不分担主体结构承受的荷载和(或)地震作用。新

修订的国家标准《工程结构可靠性设计统一标准)) GB 50153 

2008 规定，工程结构设计时，应规定结构的设计使用年限。国

家标准《建筑结构可靠度设计统一标准)) GB 50068 一 2001 规定，

易于替换的结构构件(此处是指承重结构构件)的设计使用年限

为 25 年。建筑幕墙是非承重且易于替换的非结构构件，但考虑

其是重要的外围护构件，因此规定其设计使用年限不应少于

25 年。

5. 1. 2 国家标准《建筑结构荷载规范)) GB 50009 - 2012 中对于

围护结构风荷载标准值的确定已有明确规定，人造板材幕墙是建

筑物的外围护结构，必须执行。在风荷载标准值作用下，幕墙构

件变形过大，则不能保证幕墙正常使用，因此，应对幕墙构件的

变形进行控制。

5.1.3 我国是多地震国家，幕墙设计应区分是否属于地震设计

状况。对非抗震设防地区，进行幕墙设计时，只需考虑风荷载、

重力荷载以及温度作用;对抗震设防地区，必须考虑地震作用，

进行抗震设计。幕墙属于非结构构件，根据国家标准《建筑抗震

设计规范)) GB 50011 - 2010 的规定，抗震设防烈度为 6 度及以

上地区，要采用等效侧力法，对幕墙自身及其与主体结构的连接

进行抗震设计计算。

由于建筑幕墙自重较轻，幕墙承受的荷载和作用中，以风荷

载为主，地震作用远小于风荷载作用，因此，无论是否抗震设
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计，均应以抗风设计为主。但是，由于地震作用是动力作用，并

且直接作用于连接节点，造成连接损坏、失效，甚至使建筑幕墙

脱落、倒明。因此，抗震设计的幕墙，不仅要以抗震设计和抗风

设计中最不利的荷载和作用效应组合，进行结构设计，还必须加

强构造措施。

5. 1. 4 幕墙工程中，温度变化引起的作用效应是实际存在的，

工程实践证明，通过结构构造措施消除这些效应的影响是简单、

可行的办法，因此，可不一一进行计算。但是，在采用线膨胀系

数偏大的构件材料或昼夜温差较大、温度变化激烈地区的人造板

材幕墙工程中，应进行设计计算并采取必要的构造措施，防止温

度作用效应引起的幕墙破坏。

5.1.5 幕墙与主体结构通过预埋件或锚固件连接，要充分考虑

幕墙传递的荷载和作用对主体结构的造成的不利影响。埋设预埋

件或设置锚固件的部位，是主体结构中承受幕墙传递的荷载和作

用的关键部位，必须安全可靠。进行幕墙方案设计时，幕墙设计

人员应主动提供幕墙传递给主体结构的各种荷载和作用的参数，

供建筑结构设计师对主体结构进行计算验证，消除安全隐患。

5. 1. 6 建筑幕墙承受永久荷载(自重荷载)、风荷载和温度作

用;地震设计状况时，还要考虑地震作用。各种构件产生的内力

(应力)和变形不同，情况比较复杂，设计上也可能有不同要求。

本规范要求分别进行永久荷载、风荷载、地震作用效应计算;温

度作用的影响，可采取适当构造措施消除。

承载能力极限状态设计时，应考虑作用效应的基本组合;正

常使用极限状态设计时，作用的分项系数均取1. 0。本条给出的

承载力设计表达式具有通用意义，作用效应设计值 S 或 SE可以

是内力或应力，抗力设计值 R 可以是构件的承载力设计值或材

料强度设计值。幕墙结构构件的重要性系数仇，应符合现行国

家标准《建筑结构可靠度设计统一标准)) GB 50068 的规定，与

设计使用年限和安全等级有关。建筑幕墙属于建筑的外围护结

构，其重要程度和破坏后果的严重程度通常低于主体结构。除幕
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墙与主体结构之间的连接件和锚固系统之外，安全等级一般为二

级，设计使用年限一般为 25 年。

建筑幕墙多数用于大型公共建筑、高层和超高层建筑，在正

常使用中不允许发生破坏。由于人造板材幕墙中有相当一部分面

板材料是脆性材料，破坏坠落后的后果比较严重。因此，一般情

况下，结构重要性系数 γ。应取1. 0; 对于非常重要的建筑，可按

照建筑设计的规定，可取大于1. 0; 对于装饰功能为主的人造板

材幕墙，重要性系数 γ。可取小于1. 0，但不应小于 0.9 0

由于幕墙自重比较轻，其地震作用效应相对风荷载效应是比

较小的，通常不会大于 20% ，如果采用小于1. 0 的系数 γRE对抗

力予以放大，对结构设计是偏于不安全的。所以，幕墙构件承载

力抗震调整系数 γ阻取1. 0 。

幕墙面板不便于采用内力设计表达式，所以，在本规范相关

条文中直接采用应力表达形式;预埋件设计时。采用应力设计表

达式时，计算应力所采用的内力(如弯矩、剪力等) ，应采用作

用效应的基本组合，并取最不利组合进行设计。

幕墙金属构件(如横梁、立柱)应按照现行国家标准《钢结

构设计规范)) GB 50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 

50018 和《铝合金结构设计规范)) GB 50429 的规定进行设计，

预埋件则应按照现行国家标准《、混凝土结构设计规范)) GB 

50010 的规定进行设计。

5.2 材料力学性能与物理性能

5.2.2 耐候钢强度设计值参照国家标准《耐候结构钢)) GB/T 

4171- 2008 规定的力学性能指标值和《钢结构设计规范)) GB 

50017 - 2003 的规定确定。

5.2.3 不锈钢钢铸件的强度设计值按照国家标准《钢结构设计

规范)) GB 50017 - 2003 规定的原则和国家标准《一般用途耐蚀

钢铸件)) GB/T 2100 - 2002 和《工程结构用中、高强度不锈钢

铸件)) GB/T6967 - 2009 中规定的材料力学性能确定。表中，
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ZG03Cr18Ni10 、 ZG07Cr19Ni9 、 ZG03Cr18Ni10N 三种不锈钢铸

件材料相当于统一数字代号为 S304X X系列的奥氏体型不锈钢，

ZG03Cr19NillMo2 、 ZG03Cr19Ni11Mo2N 两种不锈钢铸件材料

相当于统一数字代号为 S316X X系列的奥氏体型不锈钢。

5.2.4 不锈钢材料(管材、板材、棒材和型材)主要用于幕墙

的连接件和支承结构，材料分项系数取1. 6，略高于普通钢结

构。采用本表未列出的不锈钢材料时，其抗拉强度标准值可取其

规定非比例延伸强度 Rlso. 2 。抗拉强度设计值可按其抗拉强度标

准值除以材料分项系数 1. 15 后取 5 的整数倍采用;抗剪强度设

计值可按其抗拉强度标准值除以材料分项系数 2. 。后取 5 的倍数

采用。表 5.2.4-1 和表 5.2.4-2 中的规定非比例延伸强度 Rι2 , 

分别按照现行国家标准《不锈钢棒)) GB/T 1220 - 2007 和《不

锈钢冷轧钢板和钢带)) GB/T 3280 - 2007 确定，表中牌号一栏

中带括号的牌号，为《不锈钢棒)) GB/T 1220 一 2007 和《不锈

钢冷轧钢板和钢带)) GB/T 3280 - 2007 中的旧牌号。

5.2.5 面板的抗弯强度按面板材料产品标准中的弯曲强度或抗

折强度确定，其设计值等于弯曲强度标准值(或最小值)除以面

板材料性能分项系数，根据不同面板的材料特点和试验验证结果

确定。人造板材幕墙面板材料的材料性能分项系数见表 20

面板材料种类

材料性能分项系数

y, 

表 2 面板材料性能分项系数

5.2.6 石材蜂窝板的产品检测结果表明，.在通常情况下，石材

蜂窝板在受载弯曲变形时其石材面板在受压状态(例如正风压状

态)下的抗弯能力大于受拉状态(例如负风压状态)下的能力。

当石材面板弯曲变形处于受拉状态时，其破坏的形式一般为石材

先开裂或断裂后再整板弯曲屈服。整板弯曲屈服时达到的弯曲应

力大于饰面石材开裂或断裂时的弯曲应力。
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在确定石材蜂窝板的抗弯强度标准值时，应以石材面板在弯

曲受拉状态下产生裂缝或断裂时的弯曲应力作为抗弯强度值，而

不以整板弯曲屈服时的弯曲应力作为抗弯曲强度值。因为石材产

生裂缝或断裂时，板材虽然仍可处于正常的工作状态，并没有完

全丧失基本的功能，但由于石材裂缝的存在，造成雨水或湿气可

直接浸入到粘结层的胶粘剂，从而加速胶粘剂的老化进程，降低

了板材的耐久性，所以应以石材产生裂缝或断裂时的弯曲应力作

为石材蜂窝板的弯曲强度。

石材蜂窝板弯曲强度试验可按照国家标准《夹层结构弯由性

能试验方法)) GB/T 1456 - 2005 的规定对试件进行检测，并按

照该标准第 9. 4 条的规定计算出板材的弯曲刚度，再采用以下公

式对检测结果进行石材蜂窝板的石材面板弯曲应力的计算。

ρLEyo 
σ 

式中 :σ 弯曲应力 (MPa) ; 

户←→←最大荷载 CN) ; 

J 支点间距 (mm);

4D 

E一一石材弹性模量 (MPa);

yo 中性轴到石材面板的距离 (mm);

D 石材蜂窝板弯曲刚度 (N/mm) 。

(1) 

石材蜂窝板弯曲强度标准值人，采用其弯曲强度试验值的

平均值扣除1. 645 倍标准差，相应保证率不低于 95%。当弯曲

强度试验值的平均值离散型较大时，按照规范中公式 (5.2.7)

计算所得结果可能会小于弯曲强度试验值的最小值。当出现这样

的情况时，采用弯曲强度试验值的最小值作为弯曲强度标准值。

为了确保弯曲强度标准值取值结果的可靠性，每批产品的试验样

品抽检数不宜少于 9 件。

面板抗弯强度标准值的最小值应满足的要求:花岗石 fk 二三

8. ON/mm2 ; 砂岩 fk二三4. ON/mm2 ; 石灰石 fk二三3.4N/m时，是

根据其产品标准的要求，按照其作为石材蜂窝板的面板的要求而
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确定:①按照国家标准《天然花岗石建筑板材)) GB/T 18601 

2009 规定，取其一般用途的板材干燥和水饱和状态的弯曲强度

二三8. OCN/mm2 ); ②按照国家标准《天然砂岩建筑板材)) GB/T 

23452 - 2009 规定，干燥和水饱和状态的弯曲强度:石英砂岩二三

6.9CN/mm勺，杂砂岩二三 2.4 CN/mm勺，本规范取二三 4.0 CN/ 

mm勺，是考虑作为装饰性面板，以充分利用材料资源;③按照

国家标准《天然石灰石建筑板材)) GB/T 23453 - 2009 规定，取

其中密度石灰石干燥和水饱和状态的弯曲强度二三3. 4CN/mm2 ) 。

5.2.8 石材蜂窝复合板是一种由金属材料或非金属材料与石材

粘结而成的复合材料，它既不是完全的弹性材料，也不是完全的

脆性材料，在考虑它的材料性能分项系数取值时，应同时考虑石

材与不同蜂窝板组合后具有的特性。铝蜂窝板、钢蜂窝板与花岗

岩复合，由于都具有较强的材料力学性能，其材料性能分项系数

可取1. 5; 铝蜂窝板、钢蜂窝板与砂岩或石灰石、玻纤蜂窝板与

花岗岩复合，材料力学性能次之，其材料性能分项系数可取

1. 8; 玻纤蜂窝板与砂岩和石灰石的材料力学性能较差，其材料

性能分项系数取 2. 15 。

5.2.10 石材蜂窝复合板是由多材料多层次经胶粘剂粘结而成的

复合材料，目前尚未能通过合适的计算或检测技术来确定石材蜂

窝复合板的整板弹性模量。在计算石材蜂窝复合板的石材面板弯

曲应力时，可通过试验来确定计算所需的力学参数，并按本规范

6. 5 节的规定执行。玻璃纤维板受加工工艺影响，其弹性模量有

所变化。对于采用玻璃纤维布和环氧树脂进行复合的材料，当采

用于糊工艺复合材料时，弹性模量可取 0.23 X 105 MPa，采用预

浸织物复合材料时，弹性模量可取 0.29XI05 MPa o

5.2.11 石材蜂窝板的泊松比目前尚无法通过有效的检测方法确

定。考虑到组成石材蜂窝板的三种蜂窝复合板(铝蜂窝板、钢蜂

窝板、玻纤蜂窝板)的主要材料的泊松比的数值基本一致(铝合

金及板材泊松比为 0.33，钢材及玻璃纤维板材的泊松比为

0.30) ，同时通过对《建筑结构静力计算手册(第二版) ))表 4-
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26 中的挠度系数的分析，当泊松比为 0 时，其挠度系数与当泊

松比为 0.30 时的挠度系数的最大差距仅为 0.27% ，可见对挠度

的计算结果影响极小。为方便设计计算，确定将石材蜂窝板的泊

松比定为 O. 30 。

经查找《复合材料手册》中有关玻璃纤维板的泊松比数据，

除采用于糊工艺复合的玻璃纤维织物复合材料外，其他生产工艺

复合的玻璃纤维板其泊松比大部分在 O. 28~0. 31 的范围内。

5.2.12 石材蜂窝板是由多种材料经胶粘剂粘结而成，它们之间

的热线膨胀系数互有差异。石材的线膨胀系数为 0.80 X 10-5 , 

铝合金板材为 2.35 X 10-5 ，镀铝钵钢板为1. 20X 10→5 ，玻璃纤

维板为 O. 846X10-5 ，胶粘剂为 (6. O~ 10.0) X 10-5 0 经试验验

证，采用目前现有的检测技术和方法，尚未能取得准确的石材蜂

窝板的热线膨胀系数。根据石材蜂窝板的构造形式，以及金属蜂

窝板的热线膨胀系数远大于石材热膨胀系数的特点，引起石材蜂

窝板整体变形的因素主要来自蜂窝板的变形。所以在考虑石材蜂

窝板的整板热线膨胀系数是，可按照不同蜂窝板材料的热线膨胀

系数确定。

5.3 荷载与作用

5.3.2 幕墙面板直接承受风荷载，并通过与面板直接连接的幕

墙支承结构及其连接件传递到主体结构上。风荷载的作用具有

时间特性、空间特性和动力特性，目前，建筑物所承受的风荷

载标准值采用等效静力方法进行计算。幕墙面板承受的风荷载

标准值取决于计算部位的高度、计算部位在建筑幕墙上的位置

(墙角或大面)、幕墙表面形状、周边环境(地面粗糙度)和基

本风压。

国家标准《建筑结构荷载规范>> GB 50009 一 2012 规定了垂

直于建筑物表面上风荷载标准值的计算公式，其中，计算围护结

构时采用的公式如下:

wk = ßgzf1-s1μzWo (2) 
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式中，基本风压 Wo是根据全国各气象台站历年来的最大风

速记录，按基本风压的标准要求，将不同风速仪高度和时次时距

的年最大风速，统一换算为离地 10m 高、 10min 平均年最大风

速 Cm/s) 。根据该风速数据，按照国家标准《建筑结构荷载规

范>> GB 50009 - 2012 附录 D 的规定，经统计分析确定重现期为

50 年的最大风速，作为当地的基本风速叫，再按贝努利公式确

定基本风压 Wo 。

风压高度变化系数 μz反映了风荷载的空间特'性。在大气边

界层内，风速随离地面高度而增加，相应的风压也同时增加。当

气压场随高度不变时，风压随高度增大的规律，主要取决于地面

粗糙度和温度垂直梯度。

风荷载体型系数是指风作用在建筑物表面上所引起的实际压

力(或吸力)与来流风的速度压的比值，反映了建筑物表面在稳

定风压作用下的静态压力的分布规律，主要与建筑物的体型和尺

度有关，当然，也与周围环境和地面粗糙度有关。国家标准《建

筑结构荷载规范>> GB 50009 - 2012 中第 8. 1. 1 条第 1 款规定的

风荷载体型系数 μs反映的是建筑物表面的平均风压。实际上，

建筑物表面上的风压分布很不均匀，局部风压会大于表面平均风

压(风荷载体型系数 μs) ，所以，国家标准《建筑结构荷载规

范>> GB 50009 - 2012 在考虑围护结构表面风压分布不均匀而导

致局部的风压大于全表面平均风压的实际情况而作出调整，规定

了验算围护结构及其连接强度时，应采用局部风压体型系数 μ81

进行风荷载计算，以确保幕墙构件的抗风安全性。局部风荷载体

型系数的与围护结构的体型、计算部位所在的位置和构件的从

属面积密切相关。

对于围护结构，由于其刚性一般较大，在结构效应中可不必

考虑其共振分量，可仅在平均风压的基础上，近似考虑脉动风瞬

间的增大因素。由于幕墙面板以及与面板相连的支承构件(如立

柱、横梁及)的跨度较小，阵风的影响比较大。对于直接承受风

压的幕墙构件，按传统设计的经验，风荷载都是考虑脉动影响，
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原则上可通过局部风压体型系数 μ51 和阵风系数 ιz来计算其风

荷载。

风压高度变化系数 μz和阵风系数卢gz可按照国家标准《建筑

结构荷载规范)) GB 50009 - 2012 条文说明中给定的公式计算得

到，但必须符合条文正文的规定。

5.3.3 近年来，一方面，随着我国社会经济的发展、土地储备

的减少和建筑技术的不断进步，超高层建筑物越来越多;另一方

面，由于城市景观和建筑艺术的要求，墙面装饰线条纵横交错，

建筑体型也越来越复杂，平面和立面凹凸、开洞也越来越多;除

此之外，为了提高外墙的遮阳系数，各种形状的外遮阳板也大量

出现在建筑外立面上。而这些建筑物， -般都会采用建筑幕墙作

为外围护结构。风荷载在这些墙面上的分布非常复杂，与一般墙

面有较大的区别。

超高层建筑或体型复杂、外墙面上凹凸、开洞或附属物较

多、风荷载环境比较复杂的幕墙工程，风荷载局部体型系数 μ51

不能简单地按照墙面和墙角边进行区分。为了保证风荷载的取值

更加准确，避免造成幕墙局部安全度偏高或偏低，宜进行风洞试

验，并按照风洞试验结果确定其风荷载值。对于二些表面比较简

单的幕墙，幕墙风荷载计算也可采用主体结构风洞试验决定的局

部体型系数。

5.3.4 根据现行国家标准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 的有

关规定，非结构构件自身重力产生的地震作用可采用等效侧力法

计算。采用等效侧力法时，水平地震作用标准值由设计加速度、

功能(或重要)系数、构件类别系数、位置系数、动力放大系数

和构件重力六个参数决定。各项参数可按照现行国家标准《建筑

抗震设计规范)) GB 50011 有关条文说明中的规定取值，水平地

震作用标准值宜按下列公式计算:

F = Yr;~16α~xG (3) 

式中 :F一二沿最不利方向施加于非结构构件重心处的水平地震

作用标准值;
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γ 非结构构件功能系数;取1. 4; 

r;-一非结构构件类别系数;取 0.9;

6-一状态系数;建筑幕墙，可取 2.0;

6-一位置系数;按照建筑幕墙的顶点选取，可取 2.0;

α口阻 地震影响系数最大值;按照本规范表 5.3.6 的规定

选取;

G-一幕墙构件的重力。

计算得到:

F=γ特j ÇzαmaxG = 5.04αmaxG (4) 

本规范采用动力放大系数卢E代替 γ、币、 çj 、已四个系数的乘

积，并规定此可取不小子 5.0，与现行国家标准《建筑抗震设计

规范)) GB 50011 的规定是一致的。

5.3.5 竖直幕墙的面板以及与面板直接连接的连接件和支承结

构除了承受水平方向(垂直于面板)的地震作用之外，还受到平

行于幕墙平面的集中水平地震作用(竖向地震作用)。在进行幕

墙设计时，必须加以考虑。

5.3.6 现行国家标准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 规定:幕

墙与主体结构应有可靠连接，避免地震时脱落伤人。在计算幕墙

的横梁、立柱其他支承结构件以及连接件、锚固件所承受的地震

作用时，不仅要考虑幕墙自身重力荷载产生的地震作用，还应考

虑依附于幕墙上的其他构件产生的地震作用。

5.4 荷载及作用效应组合

5.4. 1-5. 4. 3 作用在幕墙上的风荷载、地震作用都是可变作

用，同时达到最大值的可能性很小。例如最大风压按 50 年一遇

最大值考虑;地震作用按约 50 年一遇的众值烈度考虑。因此，

在进行效应组合时，第一个可变作用的效应按 100%考虑(组合

值系数取1. 0) ，第二个可变作用的效应可进行适当折减(乘以

小于1. 0 的组合值系数)。

在重力荷载、风荷载、地震作用下，幕墙构件产生的内力
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(应力)应按基本组合进行承载力极限状态设计，求得内力(应

力)的设计值，以最不利的组合作为设计的依据。作用效应组合

时的分项系数按现行国家标准《建筑结构荷载规范)) GB 50009 

和《建筑抗震设计规范)) GB 50011 的规定采用。

在国家标准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 - 2010 中规定，

当地震作用与风荷载同时考虑时，风的组合值系数取为 0.2 0

结构的自重是永久作用，所有的基本组合工况中都必须包括

这一项。当重力荷载的效应起控制作用时，其分项系数 γG应取

1. 35 ，但参与组合的可变作用仅限于竖向荷载，且应考虑相应的

组合值系数。对一般幕墙构件，当重力荷载的效应起控制作用时

(γG取1. 3日，可不考虑风荷载和地震作用;对水平倒挂面板及

其框架，风荷载是主要竖向可变荷载，此时，风荷载的组合值系

数取 0.6 ，与国家标准《建筑结构荷载规范)) GB 50009 - 2012 的

规定一致。当重力荷载作用对结构设计有利时，其分项系数 γG

应取不大于1. 0 。

我国是多地震国家，抗震设防烈度 6 度以上的地区占中国国

土面积 70%以上，绝大多数的大、中城市都考虑抗震设防。对

于有抗震要求的幕墙，风荷载和地震作用都应考虑。

因为本规范仅考虑竖向幕墙和与水平面夹角大于 75。、小于

90。的斜建筑幕墙，且其抗震设防烈度不大于 8 度，所以，可不

考虑竖向地震作用效应的计算和组合。对于大跨度的雨篷、通

廊、采光顶等结构设计，应符合国家现行有关标准的规定或进行

专门研究。

按照以上说明，幕墙结构构件承载力设计中，理论上可考虑

下列典型组合工况:

无地震作用设计状况:

1) 1. 2G + 1. 0 X 1. 4 W 
2) 1. OG 十1. 0 X 1. 4W 

3) 1. 35G+0. 6 X 1. 4W (风荷载与重力作用同向)

4) 1. OG+ 1. 0 X 1. 4W (风荷载向与重力作用反向)
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5) 1. 35G 

有地震作用设计状况:

1) 1. 2G + 1. 0 X 1. 3E十 0.2 X 1. 4W 

2) 1. 0G+ 1. 0X 1. 3E+0.2X 1. 4W 

以上组合工况中， G 、 W 、 E 、 T 分别代表重力荷载、风荷

载、地震作用和温度作用标准值产生的应力或内力。对不同的幕

墙构件应采用不同的组合工况，如无地震作用设计状况第 3 项、

第 4 项一般仅用于水平倒挂幕墙的设计。另外，作用效应组合

时，应注意各种作用效应的方向，不同方向的作用效应一般不进

行组合。

5.4.4 幕墙构件大于极限状态的变形，会降低幕墙的气密性能、

水密性能及其他功能。因此，应对幕墙构件在正常使用状态下的

变形或挠度加以控制，满足设计使用年限要求。根据幕墙构件的

受力和变形特征，正常使用状态下，对构件变形或挠度验算时，

一般不考虑不同效应的组合。因地震作用效应相对风荷载效应较

小，不必单独进行地震作用下结构的变形验算。在风荷载或重力

荷载作用下，幕墙构件的挠度应符合挠度限值要求，且挠度计算

时，作用分项系数应取1. 0 。

5.5 连接设计

5.5.1 幕墙是依附于主体结构的围护构件，其与主体的连接锚

固点，是幕墙支承结构的固定支座，除了要满足幕墙自重荷载、

风荷载和温度作用的承载能力要求，还要留有充分的余地，以防

止地震作用或其他偶然因素作用而产生的突然破坏。本条作为强

制性条文，主要是考虑幕墙的抗震设计安全性要求。根据国家标

准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 一 2010，幕墙是持久性的建

筑非结构构件，该规范第 3.7.5 条规定"幕墙、装饰贴面与主

体结构应有可靠连接，避免地震时脱落伤人"。根据国家标准

《建筑抗震设计规范)) GB 50011 - 2010 确定的"小震不坏、中震

可修、大震不倒"的建筑抗震设防基本原则，本规范第1. O. 3 条
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中规定"当遭受高于本地区抗震设防烈度的罕遇地震影响时，

幕墙支承结构构件不得脱落"。因此，这就要求幕墙与主体结构

的连接锚固必须可靠，在通过设计计算和试验验证的基础上还要

留有充分的余地，使连接件与主体结构的锚固承载力大于连接件

本身的承载力，以防止地震时发生幕墙锚固失效而出现的大面积

脱落。

5.5.2 幕墙构件之间的连接，一般通过焊缝、螺栓、螺钉、自

攻螺钉或销钉实现。现行国家标准《钢结构设计规范)) GB 

50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 和《铝合金结

构设计规范)) GB 50429 中，对上述连接均做出了相应规定，应

遵照执行。同时受拉、受剪的螺栓、螺钉或自攻螺钉，应进行螺

栓和蝶、钉的受拉、受剪进行验算;螺纹连接的公差配合及构造，

应符合有关标准的要求。在设计连接螺栓、螺钉个数时，应对计

算结果采用收尾法进行修约，取整数值。每个连接部位的受力螺

栓、螺钉的个数，不应小于计算所需的个数，且不宜少于 2 个。

5.5.3 幕墙与主体结构的连接件和连接螺栓，是将幕墙承受的

荷载和作用传递到主体结构上的关键构件，应当具备相应的承载

能力和耐久性，应进行设计计算并对连接件的截面厚度和螺栓规

格应加以控制。连接件通常采用钢板、钢型材或铝合金型材制

作，钢连接件与主体结构上的预埋件或锚固件可采用螺栓连接或

焊接连接，铝合金连接件与主体结构上的预埋件或锚固件应采用

螺栓连接。采用螺栓连接时，每个连接点的螺栓不宜少于 2 个。

5.5.4 幕墙构件与混凝土结构的连接，正常情况下，应该通过

预埋件实现。预埋件的锚固钢筋、锚爪与周边混凝土的结合程度

(粘结力)决定了预埋件的锚固力。为了保证预埋件的锚固力，

除了要重视预埋件的设计之外，还应严格控制预埋件的施工质

量。埋设时，应采取有效的定位措施，防止振捣时位置错移，偏

离设计位置无法使用;同时，还要注意预埋件周边混凝土的振捣

质量，避免由于锚筋的阻挡，造成锚筋周边的混凝土振捣不实甚

至出现气孔、空洞，降低预埋件的锚固力。
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当没有条件采用预埋件连接时(如原来埋设的预埋件位置偏

差太大不能用) ，可采用后置埋件，但应通过试验验证其连接承

载能力。

5.5.5 工程实践证明，由平板锚板和对称配置的锚固钢筋所组

成的受力预埋件，现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范)) JGJ 

102 中的幕墙预埋件的设计规定能够保证幕墙的安全性，进行人

造板材幕墙的主要受力构件与主结构连接用预埋件设计时，也应

遵照执行。

近年来，一种在锚板表面开孔、背面焊接槽钢限制螺栓头旋

转，带有对称性锚筋、被行业内称作"板槽式"的预埋件得到了

越来越广泛的应用，对于这种"板槽式预埋件"，也应按照现行

国家标准《混凝土结构设计规范)) GB 50010 的规定进行设计。

5.5.6 本条规定的槽式预埋件，是指采用铸造或折边工艺生产

的槽形锚板、背面带有单排锚筋(锚爪)的预埋件。这种槽式预

埋件应按照国家现行标准《钢结构设计规范)) GB 50017 和《、混

凝土结构设计规范)) GB 50010 ，以及《矩形钢管混凝土结构技

术规程)) CECS 159、《钢骨混凝土结构技术规程)) YB 9082、《组

合结构设计规范)) JGJ 138 等相关的结构设计规范的规定进行锚

固连接承载力设计。槽式预埋件的锚固连接承载力宜通过现场试

验确认。对于可变荷载作用，锚固承载力分项系数不应小于

2.15 ，对于永久荷载作用，锚固承载力分项系数不应小于 2.5 0

槽式预埋件在混凝土构件中有上面、侧面和底面等不同的埋

设使用方法，使混凝土楼板或边梁构件的受力状态不同。槽式预

埋件的中心线与混凝土构件边缘的距离应根据构件具体的受力情

况确定，一般不宜小于 100mm，以防止边距过小，造成混凝土

构件边部开裂破坏。

5.5.7 当土建中未埋设预埋件、预埋件漏放、预埋件偏离设计

位置太远、设计变更或旧建筑改造加装幕墙时，往往需要采用后

锚固螺栓。进行幕墙后锚固连接设计时，应遵照现行行业标准

《混凝土结构后锚固技术规程)) JGJ 145 的规定，按照地震设计
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状况和非地震设计状况要求，所要控制的后锚固连接破坏模式，

进行后锚固连接承载力设计计算，并对后置锚栓的抗拔承载力进

行现场检验。考虑到锚固处是幕墙的重要连接部位，且锚栓受力

复杂，并难以确定实际工程中的后锚固连接破坏类型，因此，将

锚栓的锚固承载力分项系数 γR统一规定为1. 8 。

由于化学锚栓的化学胶粘剂(锚固胶)对热影响比较敏感，

因此，应避免在与化学锚栓接触的连接件上连续焊接，防止锚栓

升温超出允许的热影响范围，降低锚栓的承载能力。当不可避免

时，应采用构造措施改善。

5.5.8 轻质填充墙承载能力和变形能力低;砌体结构平面外承

载能力低，不能直接承受幕墙传递的荷载和作用，均不应作为幕

墙的支承结构。不可避免时，应采取有效措施，如:增设?昆凝土

结构或钢结构梁、柱作为幕墙与主体结构的连接构件，确保幕墙

连接可靠、耐久。

5.5.9 国家标准《混凝土结构设计规范)) GB 50010 - 2010 规

定，钢筋混凝土结构的混凝土强度等级不应低于 C20。在行业标

准《混凝土结构后锚固技术规程)) JGJ 145 - 2013 中，规定"基

材混凝土强度等级不应低于 C20，且不得高于 C60……对既有混

凝土结构，基材混凝土立方体抗压强度标准值宜采用检测结果推

定的标准值，当原设计及验收文件有效，且结构元严重的性能退

化时，可采用原设计的标准值"。因此，当既有建筑增设幕墙时，

主体结构的钢筋混凝土强度等级不应低于 C20 是最低的要求，

实际的混凝土强度等级要求必须满足该幕墙与主体结构的连接强

度具体要求，确保安全。

5.5.10 幕墙构件采用隔热衬垫断热构造措施时，内外型材之间

的连接必须牢固可靠，并根据内外型材的荷载布置和荷载工况，

对型材之间的连接强度进行设计计算。由于隔热衬垫组合而成的

断热型材内外型材之间的连接构造种类较多，因此，进行幕墙设

计时，应根据工程实际情况进行连接强度验算，保证安全。
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6 面板及其连接设计

6.1 一般规定

6. 1. 1 本条是在对人造板材幕墙工程面板连接设计经验总结的

基础上制定的一般性最低要求，实际工程中应根据板材、挂件和

紧固件的具体情况，通过合理的设计和必要的验证试验确定面板

的支承连接形式。

6. 1. 2 挂件与支承构件的连接应牢固、可靠，连接用紧固件的

材质应保证其耐久性。

6. 1. 3 幕墙面板承受的荷载和作用效应通过挂件传递到支承结

构上。挂件的材质、形状和截面厚度与挂件的承载能力直接有

关，是保证幕墙安全的基础条件之一。人造板材幕墙工程中，面

板材料品种繁多，其材质、板材允许使用厚度的限值和连接构造

均不相同，采用的挂件也不相同，因此，应分别对待。幕墙工程

中，面板挂件直接暴露在空气中，容易受到腐蚀，降低其耐久

性。因此，应采用耐候性能好的不锈钢或铝合金型材制作。陶板

幕墙所用挂件，应根据陶板的截面形状和构造形式设计，挂件的

长度可根据挂件本身的构造特点确定。

6. 1. 4 挂件的连接设计必须考虑面板的自重、风荷载、地震作

用、温度效应以及主体结构变形等产生的影响。在瓷板、微晶玻

璃板和纤维水泥板工程中，习惯采用 T形挂件(或蝴蝶码)。这

种挂件会将上部板块的自重往下传递，甚至挤压下部面板，造成

面板破损，这种现象在以往的幕墙工程中屡屡出现，因此，不宜

采用。

在风荷载、地震、温度变化以及主体结构变形等作用的影响

下，面板会产生滑移甚至跳动，并难以恢复原状，不仅影响外

观，还存在不安全因素。应采用胶粘剂对挂件与槽口之间的空隙
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进行填充，防止面板移位和挂件与面板直接接触。填充用胶粘剂

应根据面板材料和结构形式以及胶粘剂的许用范围选用并不应污

染面板。

挂件外侧边与面板边缘的距离、挂件的入槽深度、槽口中心

线与面板的相对位置，关系到面板的承载能力及幕墙外表面的平

整度，应进行控制。

6. 1. 5 陶板幕墙工程中，短挂件连接的陶板常用的安装方式可

分为挂钩挂装(图 la、图 lb) 、上插接下挂钩挂装(图 lc) 和侧

边挂装(图 ld) 等三种基本方法。陶板挂钩为 L形的挂钩挂装，

其固定挂装点在陶板的上部挂钩处，使陶板安装固定后处于悬挂

的工作状态。在板块意外断裂时，上部板块不会产生下坠的危

险。上插接下挂钩挂装的陶板，由于上部陶板在上下方向并没有

限位的装置，当陶板意外断裂时，容易产生陶板下坠的危险，所

以在设计时，要控制面板的宽度，同时要采用防断裂下坠的

措施。

(a) L挂钩挂装 (b) T挂钩挂装 (c) 上插接下挂钩挂装 (d)侧边挂装

图 1 陶板挂装示意图

在频遇风荷载、地震、温度变化以及主体结构变形等作用的
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影响下，面板会产生前后颤动、左右滑移和上下跳动，不仅影响

外观，还存在噪声或损坏不安全因素。采用密封胶、胶粘剂和弹

性垫片对挂件与面板之间的空隙进行充填，不仅防止挂件与面板

刚性接触，同时避免挂件与面板在在频遇风荷载作用下产生碰撞

导致陶板破裂的危险。还可有效地限制板块的移位，特别是当板

块发生意外断裂时，可将板块固定在原有的安装位置。

挂件的人槽深度和搭接宽度，以及挂件相位于陶板的挂装位

置，关系到面板的承载能力。本条在总结以往的工程经验的基础

上，提出了相关的要求。

非侧边挂装的安装方式，可在陶板的两端采用弹性定位片，

防止陶板侧向移动。

在陶板幕墙工程中，还有一部分镶嵌式挂件(将挂件镶嵌在

支承构件预制的卡槽内或将支承构件镶嵌在挂件的预制卡槽内) , 

对于这种镶嵌式挂件，要采取专门措施，防止挂件在地震作用下

产生跳动、脱落。

陶板幕墙工程中，经常采用"鱼骨状"形式的支承构件，挂

件支承连接在悬臂构件上，应采取有效措施，防止挂件滑移、脱

落，面板破损。

6. 1. 6 与面板背面预置螺母、背栓、螺钉、哪钉连接并支承在

幕墙构件上的连接件，不仅要承受传递面板的载荷作用，还与面

板的安装质量直接有关，除了对截面厚度进行控制之外，应尽量

选用尺寸精度较高的铝合金型材。

6.1.7 由于受生产工艺的限制和满足装饰效果要求，绝大多数

人造板材面板的内外表面都不是单纯的平面。确定计算厚度时，

应考虑表面粗糙度或装饰造型的影响。为保证面板的抗弯承载能

力满足使用要求，本条对面板计算厚度 te作出了规定。

6.2 短挂件支承连接的瓷板、微晶玻璃板、陶板

6.2.1 进行面板抗弯强度设计时，应优先采用有限元方法分析

计算，保证材料合理利用，避免浪费。采用短挂件两对边对称连
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接的矩形瓷板、实心陶板、微晶玻璃，其受力状态类似四点支

承板。

实际使用中，幕墙面板的挠度远小于板厚，也可直接采用四

角支承板的弹性力学计算公式和系数表计算幕墙面板所承受的弯

曲应力。面板所承受的弯曲应力标准值，应按照本规范 5.4.1 的

规定进行组合，所得的最大弯曲应力设计值不应大于面板材料的

抗弯强度设计值 f。

空心陶板的截面形状相当复杂，如果采用公式 (6. 3.2-1) 

和公式 (6.3.2-2) 进行计算，计算得到的最大弯曲应力远远大

于面板实际的弯曲应力。所以，空心陶板在风荷载或垂直于板面

方向地震作用下，面板的最大弯曲应力标准值，宜采用有限元方

法分析计算。也可参照现行国家标准《天然饰面石材试验方法第

8 部分:用均匀静态压差检测石材挂装系统结构强度试验方法》

GB/T 9966.8 的规定进行面板弯曲试验，确定陶板的受弯承载

能力。

表 6.2.1 中的弯矩系数 m，是在行业标准《玻璃幕墙工程技

术规范>> JGJ 102 - 2003、《金属与石材幕墙工程技术规范>> JGJ 

133 - 2001 以及《建筑结构静力计算手册>> (第二版)中已经确

定的有关参数的基础上，进一步采用考虑几何非线性的有限元方

法，对四点支承不同泊松比 ν 的矩形面板在承受垂直于板面的荷

载下，面板的最大弯曲应力分析计算，进行回归得出。与行业标

准《玻璃幕墙工程技术规范>> JGJ 102 - 2003、《金属与石材幕墙

工程技术规范>> JGJ 133 - 2001 以及《建筑结构静力计算手册》

(第二版)所给定的弯矩系数一致。

6.2.2 面板挂件在承受并传递面板所承受的风荷载或地震作用

的同时，还会对面板施加一个大小相等，方向相反的作用力。因

此，面板与挂件连接处的承载能力，与面板和挂件都有直接关

系。进行幕墙设计时，在对挂件挂钩承载能力进行验算的同时，

也必须对面板连接处的承载能力进行验算。由于人造板材面板的

截面形状比较复杂，应根据挂钩与挂槽的实际情况，合理地确定
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面板槽口受剪面厚度 (tv ) 并按照本条的规定确定宽度 (s) 。当

槽口内外受剪面的厚度不一致时，应根据槽口承受的荷载方向，

进行全面验算。

6.2.3 挂件直接承受并传递面板所承受的风荷载或地震作用，

挂件必须具备相应的抗剪承载能力。

6.2.4 挂件除了直接承受并传递面板所承受的风荷载或地震作

用之外，还要长期承受面板的自重作用，应对挂件承受面板自重

的抗剪能力进行验算。工程中，面板的自重荷载仅由部分挂件承

受，所以，在公式 (6.2.4-1)中，规定 nj 为承受面板自重挂件

的实际数量。

瓷板、微晶玻璃板的截面形状比较简单，其自重标准值，可

取面板重力密度 (Ygk) 与面板体积的乘积;陶板应根据截面形

状计算面板的体积，再根据重力密度 (γgk) 确定自重标准值。

挂件数量应取实际承受面板自重荷载的挂件数量。考虑受力不均

匀性等不利因数，增加了应力调整系数，并按照永久荷载效应起

控制作用进行组合，荷载分项系数取1. 35 0 

6.3 通长挂件支承连接的瓷板、陶板、

微晶玻璃板、纤维水泥板

6.3.1 通长挂件连接的矩形面板，如同对边支承简支板，跨中

最大弯矩为:

M= 专七扩qφ矿l俨2 巳

式中 ， q 和 1 分别为作用于面板上的荷载和支承跨度。所以，弯

矩系数可取 0.125 0

6.3.2 纤维水泥板材料的弹性模量和弯曲强度都比较低，需控

制其在风荷载作用下的弯曲变形挠度，以防止变形过大影响正常

使用甚至发生破坏。根据对纤维水泥板弯曲试验结果，不同厚度

的板材在断裂破坏时的挠度为1/60~1/140，因此，确定纤维水

泥板在风荷载标准值作用下的弯曲变形挠度为 1/250 是适当的。
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对边支承简支板的挠度为:

5al 4 
(6) 

f 否4EI

式中 ， q 和 J 分别为作用于面板上的荷载和支承跨度。所以，挠

度系数可取 0.013 0

6.3.3 槽口在支承反力作用下如同悬臂梁，反力作用点可取2/3

槽深处。在风荷载或垂直于板面方向地震作用下，通长挂件与面

板的变形不一致，沿槽口全长的应力分布也不均匀，在公式

(6.3.3) 中，考虑了应力集中的影响。

6.3.4 在风荷载或地震作用下，挂件和面板槽口均受到支承处

产生的剪力。进行幕墙设计时，应同时对面板和槽口的抗剪能力

进行验算。采用公式 (6.3.4) 进行陶板槽口处抗剪设计时，陶

板的计算厚度 (te) 不应小于槽口受剪面的厚度，即 : te二三tv 。

6.3.5 挂件直接承受并传递面板所承受的风荷载或地震作用，

挂件必须具备相应的承载能力。进行幕墙设计时，必须对挂件的

抗剪能力进行验算。

6.4 背栓支承连接的瓷板、微晶玻璃板、纤维水泥板

6.4.1 背栓与面板端部的距离过小，受拉时容易产生边缘破坏，

降低连接强度。距离过大，则会改变面板的弯矩分布，不适用于

本规范规定的面板弯曲应力计算公式。因此，需要对背栓与面板

端部的距离加以限制。

背栓的数量与面板的形状、大小和所在位置有关，普通的矩

形板，宜采用 4 个背栓并对称布置;细长的窗台板、封口板可采

用 2 个背栓;异形面板，应根据板材的形状确定背栓的数量，并

尽可能使所有背栓受力均匀。 2 个背栓连接的面板应采取有效措

施，防止产生滑移、偏斜，影响幕墙的外观和性能，甚至造成面

板破损。

6.4.2 、 6.4.3 背栓连接具有多种方式，设计方法也比较成熟。

由于背栓连接具有可减小面板的支承跨度、降低面板厚度、节约
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材料、易于更换面板、可实现多种板缝设计等优点，近年来，在

石材幕墙、瓷板、微晶玻璃、纤维水泥板幕墙中得到了广泛应

用。背栓连接的瓷板和微晶玻璃板、纤维水泥板，均可按多点支

承弹性板，采用有限元方法分析计算。本规范仅规定了 4 个对称

布置的背栓连接瓷板、微晶玻璃和纤维水泥板矩形板的设计方

法，在确定面板的计算厚度时，应考虑表面粗糙度或装饰造型的

影响。

6.4.4-6.4.6 在风荷载或地震作用下，背栓连接应具备相应的

承载能力。进行幕墙设计时，必须对背栓的受拉承载能力进行验

算。背栓属于局部连接方式，背栓连接的受拉承载力，与面板的

原材料、面板生产工艺、材质、背栓的品牌、规格及其构造型

式、锚固深度、背栓孔的加工精度、连接件的形状和构造连接破

坏形式等因素密切相关。这些因素的存在，直接影响到背栓连接

承载力计算结果的准确性。因此，背栓连接的实际承载力应通过

试验进行验证，目的就在于了解上述各种因素与背栓连接承载力

的相互关系，对设计计算进行验证。

背栓连接的瓷板、微晶玻璃板和纤维水泥板，面板的自重荷

载，仅由部分背栓承受，所以，在公式 (6.4.5) 中，规定采用

实际承受面板自重荷载的背栓总数量 m进行验算。考虑到受力

不均匀性等不利因素，增加了应力调整系数，并按照永久荷载效

应起控制作用进行组合，规定荷载分项系数为1. 35，确保幕墙

的持久性和安全性。

试验证明，背栓锚固处的受力较复杂，破坏的形式多种多

样，所以，本规范规定不同面板材料背栓连接时的铺固承载力分

项系数。公式 (6.4. 6-2) 中，受拉承载力与受剪承载力的折算

系数 0.8 是根据背栓连接受拉和受剪对比试验结果统计得到。进

行背栓受拉试验时，试样的数量不宜少 5 组。

6.5 背面预置螺母支承连接的石材蜂窝板

6.5.1 由于石材蜂窝板具有强度高、重量轻、平整度好等特点，
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随着建筑装饰发展的需要，石材蜂窝板的应用越来越趋向于大板

面发展， 2.5时以上的大板块在工程中已有应用。但石材蜂窝板

是由多种材料经胶粘剂粘结而成，它们之间的热线膨胀系数互有

差异[石材的线膨胀系数为 0.80 X 1010寸，铝合金板材为 2.35

X10寸，镀铝钵钢板为1. 20 X 10- 5 ，玻璃纤维板为 0.846 X 

10-5 ，胶粘剂为 (6.0~10.0) X10 • 5] ，在环境温度变化较大的

情况下，特别是寒冷气候环境条件下，板块可能由于各种材料的

不同冷、热变形而产生整板凹凸的变形现象，影响到建筑的美

观。控制单块单边长度和单块最大面积，其主要目的之一是为了

防止由于板块尺寸过大而造成的整板变形。其次是为了防止过大

的板面造成石材面板应力过大而产生裂缝，影响石材蜂窝板的使

用寿命和美观。

玻璃纤维板具有很好的力学性能，玻璃纤维模压板的弯曲强

度可达 0.3X10→MPa 以上，同时它与石材板块的热线膨胀系数

非常接近，复合后的石材蜂窝板可有效地防止板块的热变形问

题。因此，采用玻璃纤维板复合而成的石材蜂窝板在国外建筑上

已得到广泛的应用，并将代表今后石材蜂窝板的一个发展方向。

但由于玻璃纤维复合板刚度相对较低，容易造成与石材复合后的

石材蜂窝板在受载时产生较大的变形和应力，所以在确定其面板

尺寸的大小时应更加慎重。

6.5.2 石材蜂窝板在工程施工的安装连接时，通常采用在蜂窝

板粘结预置的连接螺母进行固定。也可采用其他的类似铝蜂窝板

的连接方式进行安装连接。预置连接螺母在整板加工的过程中完

成，出厂时已经过产品出厂检验。按照行业标准《建筑装饰用石

材蜂窝复合板)) JGjT 328 - 2011 的要求，单个连接(异形)螺

母的受拉承载能力不应小于 3.2kN。石材蜂窝板上的安装连接

件，是保证面板连接承载能力的基本构件，对加工制作工艺和加

工质量有严格的控制，不得在现场临时埋设。

6.5.3 由于石材蜂窝板在板厚方向为不对称的夹层结构，其承

受正负风荷载的能力不一样，应对正风荷载作用下石材面板产生
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的弯曲应力进行计算和验证。

石材蜂窝板由多种材经多层次粘结复合而戚，一旦粘结层因

受弯曲产生的剪切力的作用而导致粘结层破坏时，铝蜂窝芯与面

板将产生开裂，使得原有的力学性能无法恢复并完全丧失。因而

在对石材蜂窝板进行弯曲应力计算时，同时要对整板的层间抗剪

应力进行计算和验证，以保证板的安全使用。但由于目前尚未有

适用于石材蜂窝板对各复合层间的剪切应力进行计算和验证的方

法，使得剪切应力的计算不可实现。所以我们在计算石材蜂窝板

的石材面板抗弯应力时，是假设复合层之间不产生相对的移动，

同时剪切应力很小，整板的弯曲变形以小挠度变形且层间不受剪

切破坏作为计算和验证的前提。公式 (6.5.3-1)和公式

(6.5.3-2) 按照以上所述的假设前提，以复合层剪切应力可忽略

不计作为计算条件，并参照行业标准《金属与石材幕墙工程技术

规范>> JGJ 133 - 2001 的计算方法提出。同时，也经过对产品检

测和公式的推算来验证所设假设的可行性。

产品的检测结果表明，石材蜂窝板石材面板的弯曲刚度 D

检测值通常小于计算值(等效弯曲刚度 De) ，这是实测弯曲刚度

D受到实际存在的层间剪切应力和产品制造过程中的某些自身

缺陷，而等效弯曲刚度 De计算值在计算过程中忽略了层间剪切

应力的影响等原因所造成的。所以在石材面板中存在的实际弯曲

应力还要大于采用本规范公式所计算的结果。为此，在工程应用

中应采用实测的弯曲刚度 D对石材面板的弯曲应力进行验算。

6.5.4 石材蜂窝板在荷载作用下产生的弯曲变形和许可范围的

判定应与石材蜂窝板弯曲破坏的极限承载值的判定原理一致，即

应以石材面板开始产生细小裂缝时确定为石材蜂窝板受弯破坏的

极限状态。但由于石材蜂窝板是由脆性材料和弹性材料经胶粘剂

粘结复合而成，具有一定的柔软性，当板块面积较大时，在荷载

作用下，板面变形可在达到较大的挠度时而石材面板并不产生裂

纹，但此时石材板面的大挠度变形已影响到建筑外观的视觉效

果。同时，由于不同材料间的热膨胀系数互有差异，在环境温度
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变化较大的情况下，特别是极端寒冷气候环境条件下，板块可能

由于各种材料的不同变形量而导致石材面板产生整板凹凸的变形

现象，影响到建筑的美观，同时也会在石材面板与蜂窝板的粘结

层间形成附加的剪切应力，影响石材蜂窝板的正常使用。所以弯

曲变形的许可判定值不但要考虑石材面板可能产生的裂纹，同时

要考虑石材面板变形的最大许可范围。在考虑其弯曲允许变形范

围时，既不可按照石材的要求，也不可按照蜂窝板的要求，而应

根据石材蜂窝板的具体情况进行制定。因而本规范在对石材面板

弯曲应力进行验算的前提下，对板的挠度控制也提出较为严格的

限定。特别是针对玻纤蜂窝板脆性相对较大，挠度的控制要求

更高。

石材蜂窝板的泊松比目前尚无法通过有效的检测方法确定。

考虑到组成石材蜂窝板的三种蜂窝复合板(铝蜂窝板、钢蜂窝

板、玻纤蜂窝板)的主要材料的泊松比的数值基本→致(铝合金

及板材泊松比为 0.33 ，钢材及玻璃纤维板材的泊松比为 0.3) , 

同时通过对《建筑结构静力计算子册(第二版) ))表 4-26 中的挠

度系数的分析，当泊松比为 0 时，其挠度系数与当泊松比为 O. 3 

时的挠度系数的最大差距仅为 0.27% ，可见对挠度的计算结果

影响极小。为方便设计计算，确定将石材蜂窝板的泊松比定

为 0.3 。

在进行挠度值的验算时，应采用弯曲刚度实测值。

6.5.5 石材蜂窝板具有较强的平面抗压和平拉粘结强度。石材

蜂窝板由于板厚较薄，表面较大，在承载正风荷载时，一般不会

出现铝蜂窝芯失稳的状态。平拉粘结强度是石材蜂窝板抗衡负风

荷载的主要技术指标，合格产品要求的指标值平均值大于等于

1. OMPa，最小值大于等于 0.6MPa，此指标值已远远满足建筑

幕墙的一般设计要求。所以在考虑石材蜂窝板抗风荷载的设计

时，不再对石材蜂窝板的平面抗压和平面粘结强度进行计算验

算。但须对石材蜂窝板的预置螺母连接进行受拉拔和受剪的验

算。由于背板厚度和预置螺母规格的不同，预置螺母的承载能力
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不同，因而在进行预置螺母连接承载能力验算时，应对石材蜂窝

板预置螺母连接的实际受拉和受剪承载力进行实测，实测试件数

量不少于 5 件。公式 (6.5.7-2) 中，受拉承载力与受剪承载力

的折算系数 0.5，是根据预置螺母连接受拉和受剪对比试验结果

统计得到。公式 (6.5.7-1) 中石材蜂窝板单个预置螺母连接受

拉承载力分项系数取 2.15 ，公式 (6.5.7-2) 中重力荷载分项系

数取1. 35 0 表 3 为 20mm (蜂窝背板厚度为 15mm) 石材蜂窝板

的预置螺母连接承载力设计值的参考值。

表 3 预置螺母连接的受拉、受剪承载力设计值

(rnmXmm) 

受拉承载力设计值|受剪承载力设计值

(kN) (灿~)
螺母的品级

螺母的直径及长度

普通螺母 Q235 你 X13.5 1. 49 0.745 

6.6 穿透支承连接的木纤维板、纤维水泥板

6.6.1 为防止木纤维板和纤维水泥板连接点产生双金属腐蚀，

穿透支承连接应采用不锈钢螺钉、螺栓、不锈钢抽芯锄或钉芯材

为不锈钢的抽芯锄钉。

6.6.2 木纤维板和纤维水泥板采用穿透连接时，为防止局部破

坏，应对连接点到板边的距离进行控制。

木纤维板和纤维水泥板在环境温度变化的影响下会发生热胀

冷缩，因此连接点的设计应能适应板块的变形。紧固点处的板材

孔径与紧固件的直径相差很小，板材与紧国件之间几乎不能有相

对位移;而滑动点处的板材孔径与紧固件的直径相差较大，允许

板材与紧国件之间有一定的相对位移，以适应板材由于环境相对

湿度、温度变化而产生的伸缩变形。

6.6.3 、 6.6.4 为保证面板受力和变形满足正常使用要求，一般

情况下，木纤维板和纤维水泥板的连接支承点均多于四点。对于

多点连接的面板，难以通过简单的公式进行设计计算，因此，宜

采用有限元软件进行分析计算。为方便设计计算，本规范提供了
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典型的四点支承矩形面板的简化计算方法。

由于高压热固化木纤维板中含有木质纤维素，板材的弹性模

量低但弯曲强度高，可以发生较大的变形而不致损坏。四点支承

面板在垂直面板的荷载作用下将产生较大的挠度，极易超出按弹

性小变形薄板理论计算的范围。因此，在进行面板内力和变形计

算时，采用考虑大挠度影响的弹性力学方法是较为合适的，计算

结果更加准确。

考虑大挠度影响的木纤维板的内力和变形计算是较为复杂的

非线性弹性力学问题，难以直接用简单的公式直接表达，一般需

要采用有限元软件进行分析。为简化计算，选择与挠度和厚度相

关的参数。来确定对应的折减系数布，通过表格的方式表达以方

便查阅。表 6.6.3 的编制主要依据有限元软件模拟分析的结果，

同时保留一定的安全余地。

纤维水泥板的强度较低并具有一定的脆性，挠度 df不宜大

于板厚 t ， 应按弹性小变形薄板理论计算，所以，采用公式

(6.6.3-1)、 (6.6.3-2) 、 (6.6.3-3) 、 (6. 6. 4-1) 和 (6.6.4-2)

进行纤维水泥板的应力和挠度计算时，折减系数?取1. 0 。

对于多于四点连接的面板，支承点位置的弯矩一般均比四点

支承面板跨中弯矩要小，因此多于四点连接的面板可选择间距最

大的四点的距离作为计算跨度，参考四点支承面板公式进行

计算。

6.6.5 面板与骨架的连接均匀分布于面板上时，各连接点承受

的荷载可以平均分配。考虑到各连接点位置的不均匀分布和各连

接点的不均匀受力，采用有限元分析软件对常用连接分布状况面

板的受力分析，参照国家建筑材料测试中心试验结果，在表

6.6.5 中给出不同数量连接点的应力调整系数卢，表中数值按连

接件周边对称布置取值，当连接布置不规则时，应考虑其影响。

6.6.6 试验结果表明，穿透连接高压热固化木纤维板和纤维水

泥板面板，连接的破坏形式均为板材开裂破坏，是一种比较理想

的破坏方式。根据受拉板材拉承载力试验，穿透连接的受拉承载
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力破坏值具有一定的离散性，考虑到风荷载分项系数1. 4 和连接

的不均匀性1. 78，穿透连接的受拉承载力分项系数取 2.15 ，穿

透连接高压热固化木纤维板和纤维水泥板面板的总可靠度为:

4. 60~ 5. 35 (1. 4 X 1. 53 X 2. 15 = 4. 60 , 1. 4 X 1. 78 X 2. 15 = 
5.35) 。

6.7 背面支承连接的木纤维板

6.7.1-6.7.3 采用背面支承连接的木纤维板幕墙，为保证板材

连接点的连接强度，应采用末端型式应符合国家标准《紧固件

外螺纹零件末端>> GB/T 2 - 2016 中末端为"刮削端 (SC)" 的

螺钉连接。预制孔的直径应比螺钉直径小 O. 7mm~0. 8mm，孔

深宜比板厚少 2mm~2. 5mm，每个连接件应设置 2 个螺钉。由

于木纤维板幕墙面板一般采用开缝式构造，螺钉的材质和性能应

符合现行国家标准中 A4-70 的奥氏体型不锈钢的规定。

6.7.4 木纤维板随环境温度和湿度的变化会发生比较明显的伸

缩，最大伸缩率可达 2.5%0' 为保证面板安装完成后板面的平整

度及连接点的安全性，连接点处的连接挂件与横向支承型材之间

应设置沿不同方向的可伸缩构造。为了防止板块在以后使用过程

中发生整体滑移，应在板块安装到位后将位于顶部中间的挂件与

支承型材用螺丝固定锁死。
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7 支承结构设计

7.1 一般规定

7. 1. 1--7.1.3 立柱、横梁是幕墙的主要支承构件，可采用铝合

金型材、冷弯薄壁型钢、轧制或焊接型钢制作。工程中，通常选

用薄壁铝合金型材和型钢。受弯薄壁金属梁的截面存在局部稳定

问题，为防止产生压应力区的局部屈曲，铝合金型材和钢型材的

截面形式、板件类型和有效截面计算应符合现行国家标准《钢结

构设计规范>> GB 50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范>> GB 

50018 和《铝合金结构设计规程>> GB 50429 的规定。

采用铝合金型材和钢型材组合梁时，一般是钢型材在内，铝

合金型材在外。铝合金型材的表面处理应符合本规范的规定，钢

型材也应进行有效的防腐蚀处理，在钢、铝型材的接触部位，还

应采取防止双金属腐蚀的措施。

7. 1. 4 型材孔壁与螺钉之间直接采用螺纹连接并由螺纹承受拉

力或压力时，应对螺纹的承载力进行设计验算，螺纹的旋合长度

应符合现行国家标准《普通螺纹 公差>> GB/T 197 的规定。必

要时，可采取局部截面加厚或其他措施，保证连接强度。

7. 1. 5 幕墙横梁、立柱的挠度限值，是要控制幕墙面板在风荷

载作用下的变形不致过大，与横梁和立柱的材质元关，根据我国

的工程实践及相关规范，并参考国外相关规范，将幕墙横梁和立

柱的挠度采用分段控制的方法，比较合理。并且，考虑 7m 以上

的大跨度构件多为钢型材，规定构件的挠度限值为其计算跨度的

1/200 。

7. 1. 7 幕墙横梁是双弯构件，自重荷载为永久性荷载，需控制
其在垂直方向的挠度，以防止横梁变形过大，影响幕墙的正常使

用功能和外观装饰效果。
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7. 1. 8 横梁和立柱之间的连接设计应构件的材质确定，幕墙设

计应对横梁与立柱的连接强度进行验算。横梁→般通过连接件、

螺栓、螺钉、销钉或焊缝与立柱连接。单元式幕墙一般通过自攻

螺钉直接连接。近年来，采用弹簧销钉连接横梁与立柱的方式也

得到了广泛运用。进行横梁与立柱的构造设计时，应采取有效措

施，防止横梁扭转。

铝合金型材之间的连接件，宜采用铝合金或不锈钢。连接用

螺栓、螺钉或销钉应采用 A 类(奥氏体型)不锈钢，材质和机

械性能应符合现行相关标准的规定。

角码和横梁采用不同金属材料时，应采取有效措施防止双金

属腐蚀。钢横梁和钢立柱焊接连接，焊缝部位存在残余应力，更

加容易被腐蚀，焊接完成之后，应立即对焊缝进行清理并进行防

腐蚀处理。焊缝承载能力的计算，应符合现行国家标准《钢结构

设计规范)) GB 50017 中的规定。

7.2 横梁

7.2.1 受弯薄壁金属梁的截面存在局部稳定问题，为防止产生

压应力区的局部屈曲，通常可用下列方法之一加以控制:

1) 规定最小壁厚 trnin 和规定最大宽厚比;

2) 对抗压强度设计值或允许应力予以降低。

型材杆件相邻两纵边之间的平板部分称为板件。一纵边与其

他板件相连接，另一纵边为自由的板件，称为截面的自由挑出部

位;两纵边均与其他板件相连接的板件，称为截面的双侧加劲部

位。板件的宽厚比不应大于一定限值，以保证截面受压时保持局

部稳定性。截面中不符合宽厚比限值的部分，在计算截面特性时

不予考虑。

弹性薄板在均匀受压下的稳定临界应力可由F式计算:

A 11:2 Et 2 

σcr = Þ 12(l -'/)bÔ (7) 

式中 :E 弹性模量;
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t-一一截面厚度;

L广一泊松比;

bo一一截面宽度;

卢一-弹性屈曲系数，对开口部分(三边简支、一边自
由)取 0.425 ，对闭口部分(四边简支)取 4.0 。

由上式可得到型材截面的宽厚比要求，即:

bo ___ / ßE 
.I.~" ?，~ (8) 

t-"-:::: 气J 12(1- i)f 
式中 :f一一型材强度设计值。

现行国家标准《钢结构设计规范>> GB 50017、《冷弯薄壁型

钢结构技术规范>> GB 50018 和《铝合金结构设计规范>> GB 

50429 中，对截面形式、板件类型、有效截面计算、截面中受压

板件的最大宽厚比、构件的计算长度和容许长细比、圆管截面构

件的外径与壁厚之比、方管或矩形管截面构件的最大外缘尺寸与

壁厚之比等，均作出了具体规定，截面的宽厚比应按照上述三个

现行标准的规定进行设计。

现行国家标准《铝合金建筑型材>> GB 5237 中，对于截面的

宽厚比应符合国家现行标准规定用于幕墙的铝型材最小壁厚为

3mm。但在现行国家标准《铝合金结构设计规范>> GB 50429 中，

对铝合金型材受压板件的宽厚比没有进行限制，而是采用了"对

于可能出现局部屈曲的薄壁构件，可利用板件的屈服后强度，并

在确定构件有效截面的基础上进行强度及整体稳定验算"的设计

方法。

通常横梁跨度较小，相应的应力也较小，本规范按照现行

国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范>> GB 50018 和《铝合金

结构设计规范>> GB 50429 的有关规定和工程经验，规定了冷成

型薄壁型钢截面有效受力部位的厚度不应小于 2.0mm，铝合金

型材横梁截面有效受力部位的厚度不应小于 2.0mm。由于生产

工艺的原因，热轧型钢的尺寸精度和防腐蚀能力均低于冷弯薄

壁型钢，因此，规定热轧钢型材截面有效受力部位的厚度不应
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小于 2.5mm，与冷弯薄壁型钢比较，适当增加了热轧钢型材截

面有效受力部位的厚度。同样，对于一些位于特殊环境气候条

件下使用和特殊构造的幕墙(如开缝式幕墙)，本规范在相关的

条文中也提出了必要时可以预留腐蚀厚度或增强防腐蚀措施的

要求。

为了保证螺纹连接的可靠性，防止螺钉拉脱，在采用螺纹进

行受拉、受压连接时，应进行螺纹受力计算。

考虑到工程中常用的内螺纹基本大径为 D5~D8 ， 以及铝合

金型材的抗剪设计强度低于钢材和螺纹加工的特点，本条参照国

家标准《普通螺纹公差>> GBjT 197 - 2003 中对于螺纹中等旋

合长度下限的要求，规定了铝合金型材螺纹连接部位的局部厚度

不应小于 4mm (相当于螺纹基本大径为 D8 的中等旋合长度下

限) ，宽度不应小于 13mm (相当于螺纹基本大径为 D8 的六角螺

母或方形螺母对边的距离)。

7.2.2 横梁结构力学计算模型应与工程实际一致，确保工程的

安全性、耐久性。

7.2.3 随着我国标准体系的不断完善，与幕墙支承结构设计有

关的现行国家标准《钢结构设计规范>> GB 50017、《冷弯薄壁型

钢结构技术规范>> GB 50018 和《铝合金结构设计规范>> GB 

50429 已经颁布并实施。进行幕墙构件的承载能力和稳定性设计

计算时，应根据构件的材质，按相关现行结构设计规范进行

设计。

铝合金型材和钢型材组合梁，应根据组合梁在工作中的荷载

工况和荷载分布进行设计计算，并符合相关规范的规定。

计算机技术的发展，不仅使得结构分析设计更加方便、快

捷，而且提高了计算的精确度，在设计验算构件的承载能力和稳

定性时，也可采用有限元方法分析计算。

7.2.4 一般情况下，幕墙面板的位置均在横梁的外面，偏离截

面形心。面板的重力偏心会使横梁产生扭转变形，多数可以通过

在连接节点采取措施消除。面板自重较大，或面板规格较大，或
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偏心距较大时，要考虑偏心所带来的不利影响，必要时，应进行

横梁的抗扭承载力验算，并采取有效的连接构造措施。

开口截面薄壁杆件受压时，往往以弯扭组合变形的形式失

稳，临界荷载会明显地小于只考虑弯曲变形所求得的值。因此，

当横梁采用开口截面型材时，应采取有效措施提高开口截面薄壁

杆件的抗扭刚度，从而减小扭转变形对临界力的影响。

7.3 立柱

7.3.1 立柱截面主要受力部分厚度的最小值，主要是参照国家

标准《铝合金建筑型材)) GB 5237 - 2008 中关于幕墙用型材最小

厚度为 3mm 的规定。对于闭口箱形截面，由于有较好的抵抗局

部失隐的性能，可以采用较小的壁厚，因此允许采用最小壁厚为

2.5mm 的型材。铝型材孔壁与螺钉之间直接采用螺纹受拉、压

连接时，应进行螺纹受力计算并局部加厚。

钢型材的耐腐蚀性能低于铝合金，采用冷弯成形工艺和热

轧成形两种不同工艺生产的钢型材，型材的尺寸精度和耐腐蚀

性能都有一定的差异，因此，规定热轧钢型材截面有效受力部

位的厚度不应小于 3.0mm。根据现行国家标准《冷弯薄壁型

钢结构技术规范)) GB 50018 的有关规定和工程经验，规定了

立柱冷弯薄壁型钢的推荐厚度、限制厚度以及热轧型钢立柱的

最小厚度。

偏心受压的立柱，因其受力较为不利，一般不设计成受压构

件。当遇到立柱受压情况时，需要考虑局部稳定的要求。

7.3.2 立柱的布置应满足建筑设计要求，确保安全，并根据建

筑主体的形状、类型和幕墙构造确定。将立柱设计为偏心受拉的

简支梁或多跨梁，可使立柱受力更加合理，降低材料损耗。立柱

设计为多跨梁时，应考虑立柱的变形，除了上支点采用圆孔定位

之外，其余的支点均应采用长圆孔，有利于立柱伸缩变形，消除

温度效应产生的附加作用。立柱支承点可能产生较大位移时，支

承点的构造应与位移相适应。立柱过长，支点过多，不仅不利于

155 



幕墙立柱的变形，还会增加材料的生产难度和运输难度，不宜

采用。

7.3.3 受主体结构的沉降、平面变形和幕墙自重以及温度作用，

幕墙立柱会产生上、下移动。每段立柱之间设置活动接头，就可

以使立柱有上、下活动的可能，从而使幕墙在自身平面内具有变

形能力。不采用活动接头连接的立柱，应在邻近端头位置设置支

承点，防止立柱侧移。立柱接头之间的空隙和立柱支承点的构

造，应考虑温差变形、施工误差、幕墙自重以及主体结构沉降的

影响。

7.3.4 幕墙工程中，上、下立柱之间通常采用芯柱或滑动接头

连接，芯柱或滑动接头的惯'性矩小于立柱的惯性矩，且插人深度

上、下立柱的深度也不足 2 倍立柱截面高度。因此，芯柱或滑动

接头与立柱紧密接触，只能传递剪力，不能传递弯矩。常用的立

柱计算模型如下:

1 每层 1 个支点，立柱上端悬挑一小段，按单跨饺支梁

(简支梁)模型进行计算;

2 每层 2 个支点，立柱上端悬挑一小段，按照双跨佼支梁

模型进行计算;

3 每层 1 个支点，立柱上端悬挑一大段，按单支点多跨佼

接梁模型进行计算;

4 每层 2 个支点，立柱上端悬挑一大段，按双支点多跨饺

接梁模型进行计算。

上、下两层立柱之间的连接，应符合本规范第 7.3.3 条的有

关规定。

目前，已有专门的计算软件，可按照自下而上各层的层高、

支撑状况和水平荷载的不同数值，计算立柱各截面的弯矩、内力

和挠度。各项参数的选取符合工程实际情况，计算结果比较准

确，可以节约材料，降低工程成本，可作为幕墙立柱设计的

工具。

立柱上、下端均与主体结构镀接，除了可以改善主体结构的
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受力状态之外，也可提高幕墙适应主体结构的能力。立柱下端与

主体结构的连接设计，应考虑立柱温度变化而产生的变形，留有

伸缩余地。
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8 加工制作

8.1 一般规定

8.1.1 一般情况下，主体结构施工都会有误差，而幕墙施工图

设计又是依据建筑图和结构图进行，图纸和实际工程之间始终存

在差异。误差超出幕墙施工图中的允许值时，作为外围护结构的

幕墙，就必须对这些误差进行消化、吸收，调整幕墙施工图中的

分格尺寸或构造。这些调整会造成构件成品或半成品的超差，甚

至报废。因此，在幕墙加工制作前对已建主体结构进行复测，非

常必要。

8. 1. 2 构件加工用设备、工装、夹具、模具与构件的加工质

量和尺寸精度直接有关，应经常检查、维修并做好定期保养，

使加工设备始终保持良好的工作状态。为保证面板的平整度，

进行面板加工时，应以面板在幕墙上的装饰面作为加工、测量

基准面。

8. 1. 3 质量检验用量具的测量精度应满足构件设计精度的要求

并定期进行检测，确保测量结果的准确性。

8. 1. 4 .背栓孔的加工精度要求非常高，不同厂家的背栓，对背

栓孔又有不同的要求，因此，应采用与背栓配套的专用钻孔机械

加工，并按背栓生产厂家的要求钻孔和扩孔。

背栓孔的尺寸精度、表面粗糙度和表面缺陷，背栓的安装质

量和紧固程度，与背栓连接瓷板的承载力直接有关。因此，应对

影响连接的位置进行清理，清理后的表面应平整，对背栓进行紧

固时，应采用扭力扳手控制紧固力矩。

为了保证幕墙的总体平整度，加工背栓孔时，应以面板在幕

墙上的装饰面作为基准面，对孔的深度进行控制。
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8.2 铝型材

8.2.1 铝合金型材的加工精度直接影响到幕墙支承系统的安装

质量。材料进厂时，应对型材的壁厚、尺寸及允许偏差、弯曲

度、扭拧度进行检验。弯曲度、扭拧度不符合设计要求时，应进

行校直调整。加工出的首件产品应进行全面检查，符合设计要求

后，才能投入批量生产。

8.2.2 铝合金型材构件中槽口、豁口和丰牵头的尺寸和允许偏

差应符合构件加工图的要求。槽口、豁口和棒头的尺寸允许偏

差和形位公差应根据装配要求确定，并在构件加工图中标注

清楚n

槽口、豁口和棒头的加工宜采用全自动化设备，条件不具备

时，宜设计专用工装和模具。

8.2.3 常用的铝合金型材构件弯加工设备有顶弯和拉弯两大类，

采用拉弯设备对铝合金型材构件弯加工，可以防止构件表面产生

皱榴、凹凸和裂纹。拉弯构件的截面形状和截面宽度、高度与截

面壁厚之间比值，与拉弯质量密切有关，进行截面设计时，要多

加注意。

8.3 钢构件

8.3.1 、 8.3.2 预埋件加工要求参照现行国家标准《混凝士结构

工程质量检验标准)) GB 50204 的有关规定。

8.3.3 连接件、支承件的要求与行业标准《玻璃幕墙工程质量

检验标准)) JGJ/T 139 - 2001 的有关规定一致。

8.4 瓷板、陶板、微晶玻璃板

8.4.1 →般情况下，瓷板、陶板和微晶玻璃板幕墙的立面分格

尺寸应按照产品规格与板缝宽度确定，特殊情况下才对面板进行

切割加工。加工过程中，应采用水溶性润滑剂、冷却液和清洁

剂，防止污染面板。
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8.4.2 瓷板、微晶玻璃板槽口的加工质量关系到瓷板的承载

力。槽口的宽度、长度和位置偏差太大，面板承载力就会严重

偏离设计计算的结果，挂槽侧面太粗糙或存在缺陷，也会降低

瓷板的承载力。因此，应采用专用机械设备进行加工并保持锯

片锋利。

短挂件连接的瓷板和微晶玻璃板，可以加工成短槽，也可以

加工成通槽。

8.5 石材蜂窝板

8.5.1 、 8.5.2 石材蜂窝板生产工艺较为复杂，幕墙用板块的加

工是根据设计要求在专业生产单位逐块预制，一般施工企业不具

备加工和生产的能力。通常情况下，石材蜂窝板采用胶粘剂进行

板块间的粘结或预置螺母的灌注固定时，应在工作温度为 150C~

300C 、相对湿度 75%以下，且洁净、通风的室内进行。各板块

的被粘结面在涂刷胶粘剂前须经打磨处理，表面应保证干燥，无

油脂，无灰尘或其他污物。

预置蝶、母是板与幕墙支承构件间的重要连接件，其安装质量

的好坏直接影响到幕墙的安全性能。预置螺母通常采用材质为

Q235 的冷辙工艺成型的异形螺母，形状如图 2。其表面镀辞纯

化处理应满足《紧固件 电镀层)) GB 5267. 1 的规定，机械性能

等级应达到《紧固件机械性能 螺母)) GB/T 3098. 2 中规定的 5

级，加工尺寸偏差应符合《内螺纹圆柱销 不津硬钢和奥氏体不

锈钢)) GB/T 120. 1 。预置螺母螺纹直径M不应小于 8mm; 螺柱

直径d 不应小于 12mm，底座直径D不应小于 22mm，高度L 可

根据板厚进行调整。

石材蜂窝板预埋螺母用孔的加工深度不应伤及与石材相粘结

的板面。孔内残屑应清理干净，孔底部需保证平整并无毛刺。注

胶时，注胶完成面应与背板表面持平或略呈凹孤状，预埋螺栓的

表面不得低于注胶完成面和背板的表面。

石材蜂窝板出厂前应按照产品标准的各项要求进行严格的出
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一主Q

图 2 预置螺母示意

厂检验合格后方可使用。

8.6 木纤维板

8.6.1 切割木纤维板时，应先进行试加工，确定锯片的直径、

齿数和转速及推进速度，防止出现灼伤和边角崩裂等缺陷。

8.7 纤维水泥板

8.7.1 纤维水泥板应存放在干燥、通风防雨的环境中，防止受

潮。加工的主要工作内容是，需要专用的机械设备和良好的加

工环境，如在施工现场有少量的板材需切割、开槽加工，可采

用有机硅类憎水剂在切割、开槽面涂刷 2 遍~3 遍，待干后再

使用。

8.7.2 纤维水泥板切割、开槽或钻孔，应采用专用设备并在工

厂内进行，加工后的板材边缘应经过密封处理，以达到防水

效果。

8.8 构件、组件检验

8.8.1 幕墙构件、组件的加工质量是保证幕墙工程施工质量符

合现行国家标准的规定，满足设计功能要求的基础。为了保证构

件或组件的加工质量，不仅要对成品进行检验，还应该加强过程

检验。 实行"首件三检"制度，可以有效地防止产品批量超差、

批量报废，生产过程中的抽检、巡检，可以及时发现偶然因素造
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成的加工质量问题。这些制度和方法，已经成为国内加工行业中

普遍实行的制度，其中，也包括幕墙行业。本条规定的检验数量

正是建立在这些质量控制的基础上。
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9 安装施工

9.1 一般规定

9. 1. 1 主体结构应当满足幕墙安装的基本要求，幕墙安装前，

应对主体结构的施工质量进行了解、验收。尤其是外立面很复杂

或平面形状比较特殊的建筑，主体结构必须与建筑结构设计相

符，并满足相应验收规范的要求。

常用的现行主体结构验收规范有:国家标准《建筑工程施工

质量验收统→标准)) GB 50300、《砌体结构工程施工质量验收规

范)) GB 50203 、《混凝土结构工程施工质量验收规范)) GB 50204 、

《钢结构工程施工质量验收规范)) GB 50205 等。当幕墙立面造型

或平面形状特别复杂、特殊，需要对主体结构的施工质量加严控

制时，幕墙施工承包单位应提前与主体结构施工单位协商。

9. 1. 2 幕墙施工图中应明确规定幕墙构件及附件的材料品种、

规格、色泽和性能。构件的尺寸、形状不符合设计要求时，会严

重影响幕墙的安装质量，不得使用。

9. 1. 3 施工组织设计是项目管理和工程施工的指导性文件，必

须符合现场实际并满足设计要求。

幕墙的施工安装过程，是二项系统工程。对内，需要统)市

场、采购、加工、人事、财务、设计、工程项目管理、质量监督

和运输等多个部门的行为;对外，需要与业主、总包、监理以及

其他工种协调配合。由于工程的多变，不同的工程应有不同的设

计，也应采用不同的施工方法。为了保证工程施工进度、保证施

工质量，施工组织设计，应经有关部门批准。

本条列出了编制构件式幕墙工程施工组织设计时应该注意的

有关内容。编制具体项目的施工组织设计时，切忌一般化、原则

化、通用化，编制人员一定要对工程实际情况进行分析，了解企
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业内部参与工程施工运作的各个部门的情况，对参与该项目的外

部有关单位进行调查，按照招标文件的要求，编制出针对性强、

可操作性强的施工组织设计方案。

9. 1. 4 测量放线是构件和单元幕墙连接件安装质量符合要求的

基础。本条内容强调了进行测量放线时，应注意下列事项:

1 幕墙分格轴线、控制线的测量应与主体结构测量相配合，

并应及时将发现的主体结构施工误差反映给幕墙设计人员，对幕

墙的分格进行调整;

2 为确保幕墙的安装质量，应定期对幕墙的安装定位基准

进行校核;

3 风力大于 4 级时，主体结构的位移会影响测量放线的精

确度，也容易发生安全问题，不宜进行测量放线。

9. 1. 5 由于多工种交叉作业和施工环境本身就比较差，容易污

染或损坏幕墙成品、半成品，应严格执行施工组织设计中规定的

有关的操作要求和成品、半成品保护措施。

9.1.6 焊接施工时，掉落的焊接熔渣(焊渣)温度非常高，很

容易烧伤铝合金型材的表面处理层和碳钢型材表面的涂层以及面

板保护膜，应采取措施进行防护。

烧焊后，应对钢型材表面进行检查。发现碳钢型材表面有灼

伤时，应清理干净并进行防腐蚀处理;发现不锈钢型材表面有灼

伤时，及时清理，防止熔渣中的铁生锈，产生绣点、锈斑，影响

表面质量。

9.2 安装施工准备

9.2.2 构件储存位置应符合施工平面图的规定并方便幕墙安装，

并应采取措施，防止幕墙构件、组件损坏。

9.2.3 由于种种原因，工程中经常出现未埋设预埋件或已埋设

预埋件无法使用的情况。这时，幕墙施工承包单位应根据工程实

际，会同业主、建筑设计、总包、监理等单位，协商制定幕墙的

后锚固施工方案。在得到建筑结构设计师的认可之后实施。后错
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固锚栓应进行现场抗拉承载力试验，满足设计要求之后，才能进

行施工。

9.3 预埋件、后锚固连接件

9.3.1 、 9.3.2 为保证幕墙与主体结连接构的可靠性，幕墙用预

埋件应在主体结构施工时埋人，埋设偏差应符合设计要求。幕墙

工程中，常用的预埋件有平板型预埋件和槽型预埋件两大类。预

埋件的制作质量和安装质量，直接关系到建筑幕墙的安全;预埋

件位置的准确性，是幕墙支承构件安装施工质量的基础。实际工

程中，可采用铁丝将锚筋或锚爪绑扎在构件钢筋上，防止捣制混

凝土时造成预埋件位置偏移等缺陷。

9.3.3 幕墙立柱与海凝土主体结构宜通过预埋件连接，预埋件

应在主体结构混凝土施工时埋人。实际工程中，会出现未埋、漏

埋、预埋件位置偏离设计位置太远、设计变更造成己埋设预埋件

无法使用或旧楼改建等原因，需要进行后锚固连接设计。现行行

业标准《混凝土结构后锚固技术规程)) JGJ 145 ，对幕墙工程中

常用的机械锚栓(膨胀型及扩底型锚栓)和化学锚栓的后锚固连

接的构造措施和后锚固施工，进行了具体而详细的规定。按照该

规程进行的设计和施工，能够保证后锚固连接的可靠性。

9.3.4 槽型预埋件的形状及其与幕墙构件的连接构造与平板型

预埋件不同，表 9.3.4 中，未对槽型预埋件的安装允许偏差进行

规定。

9.4 幕墙安装

9.4.1 在一幅幕墙中，立柱安装位置的准确性，决定了整幅幕

墙的安装质量，是整幅幕墙安装施工的基础和关键工序之一。立

柱轴线与建筑物轴线距离的允许偏差，关系到幕墙安装完成之后

的立面效果、竖向装饰线条的垂直度。对于呈弧形、圆形、四周

封闭以及凹凸不平的建筑平面，尤其重要。立柱的轴线位置偏差

过大，还会造成上述立面视觉不舒服(转接不顺)和加大材料损
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耗，为后续的安装施工带来困难，应认真对待。

一般情况下，一条立柱的长度与一个层高相当，上、下两条

立柱接头之间采用芯柱或连接件连接，以适应和消除主体变形和

温差变形的影响。芯柱或连接件的安装质量应符合本规定。

9.4.2 横梁通过连接件、螺钉、螺栓、佛钉或弹簧销钉立柱连

接。横梁的安装质量决定了幕墙水平线条的水平度和板缝接缝的

质量。

在多数人造板材幕墙中，横梁是直接承受面板自重和面板所

受水平荷载的唯一构件，横梁应安装牢固。横梁两端应采取措施

适应和消除横向变形的影响。两端采用弹性橡胶垫时，贴缝应严

密;留有一定的空隙时，应注胶密封。采用弹簧销钉连接横梁与

立柱时，不得划伤立柱表面。

9.4.3 幕墙主要附件的安装质量，关系到幕墙的设计性能和安

全性，安装施工时，应注意下列问题:

1 防火保温材料应铺设平整、固定牢靠，拼接处不应留间

隙，防止串烟串火;

2 冷凝水排出管、通气槽孔及雨水排出孔的位置和安装质

量，应符合设计要求，防止冷凝水、雨水流人幕墙浸蚀幕墙内

部，影响幕墙寿命和功能;

3 封边、封口安装，要符合设计规定的构造，防止雨水

渗入;

4 施工用临时构件、临时螺栓等，一般不会检查其连接质

量，在幕墙工作过程中，受到外力的作用容易松脱、坠落，损坏

幕墙面板甚至造成人身伤害，应及时拆除;

5 焊缝和高强螺栓存在应力，较易受到腐蚀，应及时采取

防腐蚀措施。

9.4.4 人造板材面板具有多样性，每种材料的安装施工都有自

身的特点和特殊要求，安装施工工艺应符合产品的特点并满足幕

墙工程设计要求。本规范主要强调以下几点:

1 面板采用人造材料或天然和人造材料制成，板材的内部
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构造和成分各不相同，除木纤维板外，其他均为多孔材料，部分

板材的强度比较分散。安装前，应对板材的弯曲强度(断裂模

数)进行试验验证，满足设计承载能力的要求。用于寒冷地区的

板材，还应按照板材产品标准进行耐冻融性试验;

2 多数人造板材的表面均应进行表面防护处理，安装之前，

应按设计要求进行表面防护处理;

3 人造板材面板所用的胶粘剂和密封胶品种多样，有别于

玻璃幕墙和金属石材幕墙。安装之前，应根据人造板材面板的种

类，检查所用胶粘剂和密封胶是否符合产品规定并与面板基材相

容，密封胶是否会污染面板材料。

9.4.5 开缝式幕墙没有水密性能要求，允许雨水流人面板背部

空间。但是，应采取措施防止雨水渗入主体结构和保温层，并应

防止雨水聚集，设置可靠的导排水系统，将渗入的雨水顺利

排出。

9.4.6 人造板材幕墙的密封，应采用专用胶，并符合本规范

3. 6 节的规定，与密封胶粘结的面板表面应清洁、干燥。下雨天，

注胶缝内潮温，在基材表面形成一层水膜或气膜，阻碍胶体渗入

板材内部，密封胶与基材的粘结力很低，不能满足设计要求;夜

晚光线太暗，应采取有效措施，否则，难于保证施工质量。

试验发现，注胶温度过高，基体接触部位会形成较薄的快速

固化层，后期固化的胶体与快速固化层的内聚力非常低，进行剥

离试验时，出现"剥香蕉皮"的现象，因此，注胶温度应符合设

计要求和产品要求。夏季高温季节施工，面板表面温度偏高，要

引起重视。

槽口底部应采用聚乙烯发泡材填塞，在控制密封胶的厚度的

同时，防止密封胶三面粘结。

9.5 安全规定

9.5.1 幕墙工程施工，应坚决执行国家和工程所在地地方政府

制定的有关法律、法规，并根据工程实际情况，按照现行国家标
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准和行业标准的规定，制定切实可行的安全制度和安全操作守

则，做到"安全第一、预防为主"，确保施工安全。

9.5.2 机械事故是建筑行业多发性事故之一。幕墙工程中使用

的施工机具属于使用环境多变、间歇使用的机具。在进人新的工

程之前，要对施工机具进行全面检查、检修;使用过程中，应定

期检查、保养;开工前应进行空载运转。防止机械事故。

手持电动工具直接威胁到人身安全，其绝缘等级应符合产品

标准的规定并进行绝缘电压试验。

9.5.4 脚手架是幕墙工程中最常见的施工方法，也是容易发生

安全事故的地方。应根据工程特点和现场实际情况进行设计计

算，并制定搭设或改造、验收、拆除方案。

9.5.5 幕墙施工，尤其是单元式幕墙施工，经常与主体结构、

设备安装、室内装饰等其他工种交叉进行，为保证幕墙施工安

全，应在主体结构的施工层下方应设置防护网，必要时，还应同

时设置刚性平台;在离地面 3m高处设置水平防护网的目的在于

保护行人和车辆安全。防护网的材质、孔径、耐冲击性能等各项

质量要求，应符合相关现行标准的规定。

9.5.6 采用吊篮施工，尤其是在高层和超高层是幕墙工程中最

常见的施工方法。要强调的是:使用吊篮施工时，一定要对吊篮

承受的各种荷载和作用进行设计计算，作为选用吊篮和校核吊篮

安装场地承载力的依据;每次使用前(包括午休后)，不仅应进

行空运转，还应对安全锁进行试验。进行安全锁试验时，要注意

防止安全锁失效发生事故。

9.5.7 焊接作业防护措施不当造成的安全事故，后果十分严重，

应高度重视。防止焊接作业引发事故，可采取以下措施:

1 幕墙工程中的焊接作业，集中在幕墙与主体间的连接件

施工过程中，进行幕墙与主体结构连设计时，应尽量减少现场焊

接施工作业;

2 现场焊接时，应采取可靠的防火措施。常用的防火斗中，

应放置一层如岩棉等柔性防火材料，并将其浸水且保持潮湿，不
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仅能熄灭焊接火花，还可防止焊接火花与接火斗刚性接触，二次

飞溅。

9.5.8 高空坠物直接威胁到人身安全。在脚手架和吊篮上施工

时，不得随意往下丢掷物品。每道工序完成之后，要及时清理杂

物;随身工具不得放置在窗台、栏杆上，防止其他人员行走或搬

运构件时碰撞残留的杂物、工具，发生高空坠物事故。
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10 工程验收

10.1 一般规定

10. 1. 1 工程验收分为资料验收和工程现场验收。幕墙工程验收

资料应符合现行相关国家标准、行业标准和工程所在地的地方标

准的规定。

本条列出了幕墙工程验收时，应提交的基本验收资料范围。

对于具体的工程而言，除了设计文件和隐蔽工程验收记录必须提

交之外，其他资料，应根据工程实际涉及的部分，提交相应部分

的验收资料。

10. 1. 3 幕墙完工之后，有不少部位或节点被装饰材料隐蔽，在

工程验收时无法观察、检测，而这些部位或节点的施工质量又至

关紧要，甚至与幕墙的安全性能直接有关，必须在施工过程中进

行检查并做好记录。工程验收时，仅对隐蔽工程验收记录进行审

核、检查。

幕墙施工单位应严格按照设计要求进行隐蔽工程施工并及时

进行自检，发现问题应马上返工，自检合格，应会同监理和当地

质监站进行隐蔽工程验收并做好记录，参加检验的人员，应在隐

蔽验收记录上签字认可。

10.1.4 检验批的应按照符合相关国家标准的规定并结合工程实

际情况进行划分。

10.2 工程验收

主控项目

10.2.1-10.2.11 条文中规定的各项质量要求，直接关系到幕

墙的使用安全和装饰效果，应严格控制。
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一般项目

10.2.18 表 10. 2. 18-1~表 10.2. 18-4 参照国家标准《建筑幕

墙>> GBjT 21086 - 2007 的规定和面板材料相应的产品标准和工

程实际制定。

10.2.19 表 10.2. 19 参照国家标准《建筑幕墙>> GBjT 21086 -

2007 和现行行业标准《金属与石材幕墙工程技术规范>> JGJ 133 

的有关规定，根据工程经验进行了补充。
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11 保养和维修

11.1 一般规定

11.1.1 、 11.1. i 随着我国幕墙行业的发展，各类幕墙新产品越
来越多，结构形式越来越复杂，技术含量也越来越高。为使幕墙

在设计寿命期间保持并达到幕墙的设计寿命，合理使用、正确维

护必不可少。工程验收时，幕墙承包单位应将《幕墙使用维护说

明书》提交给业主，并指导业主或物业管理部门根据幕墙类型、

环境及使用情况，编制切实可行的保养计划，制定突发事件的应

急措施，为业主培训合格的维护、维修人员。

在进行幕墙的清洗、保养和维修时，操作人员应按规定进行

操作，维修保养设备应处于完好状态，防止出现人身和设备

事故。

11.2 检查与维修

11.2.1-11.2.3 本节说明了幕墙日常维护和保养、定期维修与

保养以及灾后检查修复的工作内容及注意事项。

11.3 清洗

11.3.1 、 11.3.2 业主或物业管理部门，应对幕墙表面定期清

洗，清洗液不得对面板和幕墙构件产生腐蚀。清洗过程中要注意

安全，并不得撞击和损伤幕墙。
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