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摘要：现代高层建筑中幕墙是必不可少的，铺设面积大，

幕墙材料、构造直接影响建筑安全性、舒适性以及节能性。本

文首先分析了高层建筑幕墙材料的发展情况，并详细探讨了高

层建筑幕墙工程中常见节能技术，最后围绕工程案例展开详细

分析，以期可与同行交流。
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一、引言

近年来，高层建筑幕墙中大型的玻璃幕墙非常流行，深受

大众喜爱。但玻璃幕墙的成本较高，对环境具有一定的污染，

而我国资源消耗量逐渐增加，资源日益紧张，浪费资源、污染

环境等事项不利于社会的可持续发展。基于此背景下，必须加

强高层建筑幕墙工程中节能技术的相关研究，促进建筑行业能

够健康长远发展。

二、高层建筑幕墙节能要求

随着现代建筑行业的发展，建筑总量与人们的生活质量要

求均在不断提高，建筑能耗逐渐成了第三大“耗能大户”（其

他为工业能耗、交通能耗），根据相关数据统计显示，建筑能

耗依旧在持续上升，2018年全国建筑全过程能耗总量21.47亿

tce，在全国能源消费总量中占比46.5%。

现代建筑为追求立面造型，各种幕墙使用越来越多，包括

玻璃幕墙、石材幕墙、金属幕墙以及组合幕墙等。根据当前建

筑形式来看，玻璃幕墙凭借着美观新颖的特点在各类建筑中得

到了广泛运用，成为现代高层建筑时代显著特征。然而，站在

建筑能耗的角度分析，由于玻璃幕墙的大面积使用，导致建筑

自身的保温隔热性能变差，出现资源、能源浪费等问题。基于

此，需求一种合理的幕墙对现代高层建筑节能具有重要意义。

高层建筑幕墙节能主要可从以下几个方面出发：（1）利

用自然光采光，减少照明，通过太阳热辐射实现能源节约。根

据建筑规范要求，考虑不同材料交界、组合的处理，调整窗墙

比。（2）选择考虑节能环保幕墙材料，窗位置可选择传热系

数较小的玻璃面板，层间材料选择合理的保温体系。（3）落

实围护结构隔热措施，如：建筑幕墙横龙骨体系室内外间设计

高热阻材料——断热冷桥，将铝型材室内外构造断开，获得良

好的隔热效果。（4）优化建筑幕墙遮阳、通风工作，减少能

源消耗。

三、高层建筑幕墙工程中常见节能技术

本文从建筑幕墙材料、遮阳技术、通风技术以及智能技

术、隔热保温技术的运用角度展开分析，具体如下。

（一）建筑幕墙材料选择

基于上述分析可得，玻璃幕墙存在光污染、能耗较大等情

况，从节能角度分析，应根据幕墙透明、非透明构造要求合理

选择节能材料，具体如下：

一是幕墙透明构造部位：可采用的节能材料主要有传统节

能玻璃、新型节能玻璃以及其他透明幕墙材料，具体如下表1

所示。

表1 幕墙透明节能材料

序号 分类 节能材料

1 传统节能玻璃

中空玻璃

热反射镀膜玻璃

低辐射玻璃

红外线屏蔽玻璃

新型夹胶玻璃

2 新型节能玻璃

真空玻璃

减反玻璃

EC 智能玻璃

3 其他透明幕墙材料

聚碳酸酯（PC）系列板材

ETFE 薄膜

U 玻

二是非透明构造部位：可采用的节能材料可分为金属类、

石材类以及人造板类，具体如下表2所示。

表2 幕墙非透明节能材料

序号 分类 节能材料

1 金属类

铝板

不锈钢板

铜板

钛锌板

2 石材类

花岗岩

砂岩

大理石

洞石

3 人造板
陶板

石材蜂窝板

上述节能材料构成的建筑幕墙具有不同的节能效果，在各

种材料的开采与生产中应注意资源环境保护，避免破坏生态环

境。

（二）建筑幕墙遮阳技术

在高层建筑幕墙工程中遮阳技术应用十分广泛，其直接

关系到建筑隔热性能，主要作用包括：遮挡太阳辐射、控制室

内温度、均匀室内外的采光、丰富建筑立面效果。从遮阳系统

位置的角度，可将遮阳类型分为玻璃遮阳、外部遮阳以及内部

遮阳；从遮阳布置方式来看，主要包括垂直式遮阳技术、百叶

遮阳技术以及水平式遮阳技术，在实际幕墙工程中，工作人员

要结合建筑的实际情况与用户类型来选择合适的遮阳技术，例

如：垂直式遮阳技术主要功能在于有效遮挡阳光，通常会在幕

墙前设计成凸出板，以此来阻挡斜射的阳光；东南、西南向

玻璃幕墙可采用综合式遮阳技术（垂直+水平），遮阳效果良

好。

（三）建筑幕墙通风技术

建筑幕墙通风的合理设置，有利于减少空调的使用，减

少了电力能耗，尤其是在炎热季节可实现夜间通风降温，营造

高层建筑幕墙工程中节能技术的应用
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舒适宜人的居住环境。建筑幕墙通风技术的运用可分为两大要

点：一是合理设置开启窗扇，包括上悬外开、平行外开；二是

采用新型通风形式，如：幕墙通风器，其可分为动力（机械）

通风器、自然通风器，兼顾建筑立面效果、室内通风换气要

求，提升室内空气品质的同事，也可降低能耗，解决高层玻璃

幕墙难以开窗通风的难题。在工程实践中，应在充分考虑生产

成本、安装难度、运营成本以及使用效果等因素的基础上，合

理选择建筑幕墙通风技术。

（四）建筑幕墙智能技术

随着的高科技智能技术的发展，智能幕墙逐渐得到了广

泛应用，如：双层幕墙、光电幕墙、生态幕墙等。（1）双层

幕墙：双层热通道玻璃幕墙，也称为是可呼吸式幕墙、通风幕

墙，两层幕墙内存在热通道空气层，可实现封闭式内循环或敞

开式外循环通风，节能效果与舒适性良好，这一点已在众多

已建成的此类建筑上得以证实，双层幕墙的优缺点如下表3所

示。（2）光电幕墙：此类幕墙由光电模板组成，可充分利用

太阳能发电，具有良好的保温隔热效果，实现节能目标，光伏

组件如下图1所示。光电幕墙不仅具有良好的节能环保性能，

也形成了一种现代感极强的美学效，引领了我国绿色建筑节能

方向。（3）生态幕墙：此类幕墙根据生态学原理设计而来，

具有节约能源、无污染等优势。

图1 光伏组件

表3 双层幕墙的优缺点

项目 优/缺点

优点

保证外立面完整性

隔声性能较好

节能性较强，冬季保温、夏季隔热

集成安装遮阳设施，延长遮阳使用寿命

减弱风压波动影响，稳定通风量

缺点

高造价，双层幕墙的造价可达单层幕墙造价的4-5倍

额外的运营与维护成本

防火性能减弱，火灾可能沿着空腔快速蔓延

内部噪音传播，相邻房间与楼层间噪音影响

（五）建筑幕墙隔热保温技术

基于建筑绿色、环保、节能要求，各种新材料、新技术不

断涌现，外墙保温装饰一体板逐渐得到了应用，既可保证墙体

的保温性能，也可实现饰面材料多样化发展。基于饰面面板材

质的不同，可将保温装饰一体板分为多种，包括：氟碳漆、真

石漆以及天然超薄石材等。与干挂石材幕墙相比，饰面材料存

在一些假面感，庄重感稍差，需根据建筑性质、资金情况合理

选择建筑幕墙。

四、工程案例

本文以某住宅项目为例展开分析，采用通风背栓幕墙结

构，具体方案如下。

（一）工程概况

本项目总建筑面积约80602.02m2，包含住宅、配套公建

等多种功能，共7栋18层住宅，1栋19+1层住宅，幕墙面积约

45000m2，幕墙结构安全等级为二级。

（二）幕墙节能技术

本项目为通风背栓幕墙结构体系，采用“通风对流”原理

获得良好的节能效果。幕墙结构中，背栓干挂石材板块接缝不

打胶，在石材背面上采用用钻孔设备钻孔后安装可调节螺栓进

行固定，螺栓与铝合金挂件连接、铝合金挂件与骨架连接，石

材干挂在幕墙骨架上。基于此幕墙结构下，各个石材板块自成

连接体系，相邻的板块之间不传递荷载，利用开口实现石材幕

墙背后空气层与大气空间流通，促进外墙岩棉保温水气快速挥

发，同时空气隔层也可获得良好绝热、吸声效果。幕墙原理示

意图如下2所示。

图2 通风幕墙原理

筑幕墙通风技术。 

（四）建筑幕墙智能技术 

随着的高科技智能技术的发展，智能幕墙逐渐得到了广泛应用，如：双层幕

墙巴光电幕墙巴生态幕墙等。（1）双层幕墙：双层热通道玻璃幕墙，也称为是

可呼吸式幕墙巴通风幕墙，两层幕墙内存在热通道空气层，可实现封闭式内循环

或敞开式外循环通风，节能效果与舒适性良好，这一点己在众多己建成的此类建

筑上得以证实，双层幕墙的优缺点如下表 3 所示。（2）光电幕墙：此类幕墙由

光电模板组成，可充分利用太阳能发电，具有良好的保温隔热效果，实现节能目

标，光伏组件如下图 1所示。光电幕墙不仅具有良好的节能环保性能，也形成了

一种现代感极强的美学效，引领了我国绿色建筑节能方向。（3）生态幕墙：此

类幕墙根据生态学原理设计而来，具有节约能源巴无污染等优势。 

 

图 1 光伏组件 

表 3 双层幕墙的优缺点 

项目 优／缺点 

优点 

保证外立面完整性 

隔声性能较好 

节能性较强，冬季保温巴夏季隔热 

集成安装遮阳设施，延长遮阳使用寿命 

减弱风压波动影响，稳定通风量 

缺点 
高造价，双层幕墙的造价可达单层幕墙造价的 4 5 倍 

额外的运营与维护成本 

 

图 2 通风幕墙原理 

（三）幕墙施工技术 

1 施工放样 

将现场实地基准线引至外墙施工面并复核，根据基准线的位置巴图纸的要求

将分割线放设到外墙立面上，转角处做好红色油漆标志，分隔线布置完成后对埋

置件的位置进行检查，确保埋置件的位置满足设计要求，如不能则需进行后埋置

施工或微调分隔线的位置。 

2 骨架安装 

龙骨安装的恃点：工作量大巴施工难度大巴精度高巴施工不便。龙骨的安装

在幕墙工程中有着极其重要的意义，其质量的控制巴进度的控制在施工中要恃别

重视。 

该幕墙系统竖向龙骨为 80＼50＼4 镀锌方钢管，横向龙骨为 L50＼4 角铁。

通过镀锌弯折钢板连接竖向龙骨和埋件，钢板一端与埋板焊牢，另外一端通过
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（三）幕墙施工技术

1.施工放样

将现场实地基准线引至外墙施工面并复核，根据基准线的

位置、图纸的要求将分割线放设到外墙立面上，转角处做好红

色油漆标志，分隔线布置完成后对埋置件的位置进行检查，确

保埋置件的位置满足设计要求，如不能则需进行后埋置施工或

微调分隔线的位置。

2.骨架安装

龙骨安装的特点：工作量大、施工难度大、精度高、施工

不便。龙骨的安装在幕墙工程中有着极其重要的意义，其质量

的控制、进度的控制在施工中要特别重视。

该幕墙系统竖向龙骨为80×50×4镀锌方钢管，横向龙骨

为L50×4角铁。通过镀锌弯折钢板连接竖向龙骨和埋件，钢板

一端与埋板焊牢，另外一端通过M6×30不锈钢螺栓与竖向龙骨

连接，弯折钢板与埋件连接固定时初步点焊，校正复核无误后

大面焊接，横向、竖向龙骨焊接需根据石材排版位置确定，完

成骨架安装后做好焊缝位置的防锈、防腐处理。连接件或次龙

骨完成焊接后，用不锈钢螺栓电焊在横向龙骨预制的直径7mm

的孔洞上，螺栓要保持与横向龙骨垂直。横向龙骨与主龙骨安

装确保垂直水平无误后满焊，横向龙骨一侧采用螺栓连接，待

横向龙骨位置调节无误方后拧紧螺栓，以不锈钢弹簧垫压平为

准。横向龙骨安装完成并做好防腐处理，完成隐蔽验收后开展

保温岩棉板施工。

3.憎水岩棉保温铺装、铝单板固定

完成保温岩棉板施工后，施作防水铝板（厚度1.2mm），

由下往上施工，每3m高岩棉施工后就安装防水铝板，以

1250mm为一个防水高度，铝板之间搭接至少30mm，以拉铆钉

固定，并使用建筑硅酮胶封上，同时安装时将原预留在横向

龙骨的不锈钢螺栓螺杆在防水铝板处开洞预留出防水板面，

防水板与防水板搭接处采用建筑硅酮密封胶进行密封。防水

铝板安装完成，原预留不锈钢螺栓螺杆露出防水铝板，采用

黑色密封胶密封的同时将铝合金底座安装上，调整水平高度确

定无误拧紧螺栓。

4.铝合金挂件座安装

为确保连接件部位的稳固及耐久，采用四面围焊，即结

构后置埋件与角钢连接件采用三面的围焊后再在角钢下缘部位

增加一道焊缝。焊缝必须均匀、饱满，出去焊渣后刷防锈漆二

遍。固定位置需提前弹线确定，待复查无误后再满焊。外立面

外挑部位由于外立面墙体或是石材面与结构面之间存在较大的

空隙，为满足外立面建筑设计效果，需在混凝土结构外侧增设

型钢龙骨、次龙骨，满足连接件的挂板要求。

5.可调节螺栓连接石材安装

石材背面锚栓与铝制挂件的连接。一块石板采用四点背栓

固定方法，上下各设两点，严格按图纸干挂板材，由下至上进

行分层托挂。板面施工要求大面压小面，建筑大角阳角、柱阳

角均为V形角；板材开槽宽度控制在60mm，孔深为16mm，孔中

与板材外表面的距离以12.5mm为宜；板材安装时需跟线，按层

找平、找方、找垂直；挂板时，先进行试挂操作，每块板均以

靠尺找平后方可正式挂板，在挂件安装前在槽内灌入结构胶；

宽缝板位置，铝合金挂件与下方已安装完石材上口之间使用高

分子聚合物垫实。

（四）幕墙节能效果

基于本项目中通风背栓幕墙结构体系的运用情况分析显

示，其在保温节能方面效果显著，主要体现在以下几个方面：

（1）保温隔热：夏季，石材背后的空气隔层可有效带走

石材热量的，同时岩棉可进一步阻碍热量传递，实现隔热；冬

季，热量由内至外传递，空气隔层与岩棉可保护室内热量不流

失，实现保温，有效节约采暖、空调等能耗。

（2）自然通风：本项目幕墙设置了有利于自然通风的建

筑开口设计，不仅有利于减少机械通风能耗，也有利于营造更

加舒适的生活环境。

五、结语

综上所述，随着我国高层建筑能耗问题的越加凸显，绿

色、节能、环保等理念越来越深入人心，如何在建筑幕墙工程

中合理运用节能技术成了一大研究热点的。结合我国建筑幕墙

运用情况来看，其节能的关键在于保温隔热，通过减少热损

失、增强建筑采光通风能力以及高新技术的运用，切实提高建

筑节能效果，打造高品质绿色建筑。
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