
79

建筑施工

摘　要：单元式玻璃幕墙作为一种幕墙形式，可以

充分满足建筑物美感要求。有鉴于此，为充分发挥单元

式玻璃幕墙的功能效用，为此，本文提出材料质控、测

放精度控制、幕墙防火安装质量检验等方面的施工质控

措施，以供参考。
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一、单元式玻璃幕墙的施工要点

（一）测量放线

为控制幕墙施工精度，满足施工对幕墙整体的质量

要求，首先要做好测量放线的技术规范操作。以幕墙分

格大样图等施工图纸及方案内容为凭证，在土建专业给

定轴线、标高基础上，测量人员使用经纬仪、铅直仪与

水平仪等设备，标注基准线，并使用油漆标记标识信号

作为参照，如在立柱上涂刷油漆作为高度标志物，采取

相应保护措施，确保标志物不受破坏。随后，为避免误

差，应重复多次测量水平标高，使用水准仪测定各楼层

预埋件纵向水平度，禁止一次完成幕墙结构测量放线作

业。最后，在幕墙测放完毕后，对测放结果进行复核校

验，使用经纬仪的垂直/水平度盘，检查基准点连线直

接距离、基准点间垂直误差是否超标，确定无误后，在

其基础上放出结构轮廓线来描述单元式幕墙结构的外形

尺寸，完成测量放线作业。

（二）预埋件处理

在埋设预埋件时，提前做好质量检验工作，防止出

现问题影响施工，由测量人员重复核对建筑各楼层预埋

件的埋设位置是否正确，要求位置偏差值控制在10mm

内，确定无误后，按照施工方案中预定位置进行埋设，

要保证预埋件和模板固定住，必要时可额外设置垫块来

改善受力状态。最后，在预埋处理后及时进行分格线设

置，并保证设置的误差处在标准范围内，在检查通过或

修正完毕后，再开展建筑结构的混凝土现浇作业，要求

预埋件标高不超过混凝土表面标高[1]。一般情况下，要

求所设置预埋件的左右两侧位移值控制在20mm以内，把

预埋件标高偏差值控制在9mm以内。

（三）骨架施工

在骨架施工环节，及时做好预处理工作，在骨架表

面涂刷有机富镀锌漆层，或是在骨架表面均匀包裹抗氧

化保护膜，起到防腐、防侵蚀等保护作用。其次，在建

筑各楼层中安装支座，使用螺栓把支座和立柱进行固

定连接，在二者接触面上布设隔离垫，要求隔离垫面积

等同或是略大于二者接触面积，由隔离垫起到预防不同

介质化学腐蚀问题出现、提供缓冲保护等多重作用。再

次，在支座安装完毕后，操纵吊机等设备把立柱起吊至

建筑楼层外侧，使用T型螺栓等配件来固定连接支座、

埋件，在槽内放入螺栓后旋转90°，检查左右与高低偏

差是否超过3mm，确定偏差不超标后拧紧螺栓，分格安

装立柱，以横向鱼丝线和竖向钢直线作为参照来调节立

柱的水平位置与立柱标高差，要求同楼层立柱标高差控

制在5mm内，相邻立柱标高差控制在3mm内，并在竖骨与

横梁间隔部位布设柔性贴片。最后，施工人员按照从下

到上顺序安装横梁，在横梁两端设置铝角码等作为连接

件，由连接件与弹性橡胶垫来固定连接横梁、立柱构

件，在各楼层横梁安装完毕后，检查横梁安装质量是否

达标，如检查相邻横梁水平标高偏差是否超过1mm，待

横梁质量检查通过后，即可完成骨架施工[2]。

（四）单元板块转运

在玻璃幕墙单元板块入场验收通过后，将单元板块

运往指定位置进行堆放，将板块堆放在定制铁架上固

定，或是把板块靠墙倾斜放置，如果采取叠放方式，要

求板块叠加高度在2.0m以内，并在单元板块四角处放置

垫块进行保护。随后，在单元式玻璃幕墙施工期间，施

工人员操纵转运架，把现场临时堆放的单元板块装入发

射平板车内，将平板车推到单元板块起吊位置，在单元

板块上设置安全拉绳，控制塔吊缓慢将单元板块悬吊在

地面上方，保持单元板块室外面朝下、室内面朝上状

态。

（五）玻璃单元板块安装

首先，施工人员清理玻璃面板表面附着的灰尘污

渍，保持面板洁净状态，如果面板上附着常规擦拭方法

无法有效清理的油性污渍时，则使用二甲苯清洗液进行

反复冲洗。待玻璃面板清理完毕后，在幕墙分格内放入

玻璃面板，在玻璃下端垫设垫块，测量调整玻璃位置，

采取胶粘工艺，把玻璃面板和铝合金框架进行粘接固

定，在胶体固结后检查玻璃单元板块的性能质量是否达

标，复核板块规格尺寸偏差是否超标，如果玻璃面板形

成较大缝隙，则采取胶缝方法进行处理。其次，将单元

板块运输至起吊点，安装吊环吊索等配件，开展试吊作

业，把单元板块起吊至地面上方一定高度处悬停，观察

单元板块是否保持平稳状态，如果存在钢丝绳断股等异

常状况，则对吊装方案进行优化调整，在试吊检查通过

后，再将单元板块起吊就位。再次，清理吊装沿线的障

碍物，匀速把单元板块吊运至安装面上方后悬停，校正

单元板块的朝向角度、垂直度和水平位置，无误后将单
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元板块下落就位，在单元板块两侧槽口插接值铝龙骨槽

口内，参照垂直分格钢丝线，使用可调螺栓对单元板块

位置、角度进行纠偏调节，调节完毕后打入自攻钉来卡

住单元板块，拆除吊钩吊具。

其次，为降低玻璃单元板块的吊装难度，需要根据

工程情况来选择合理吊装方法。例如，在大望京国际科

技商务区绿化景观公园项目中，在售楼处南立面选取铝

合金框架式全隐框玻璃幕墙构造，本项目通过BIM模型

设计手段，开展受力模拟试验，以确保结构胶受力年限

的前提下，在压槽部位加设厚度为2.5mm的U型卡槽，使

用结构胶来固定连接外侧玻璃和U槽，同时，在现场配

置两台吊车配合开展单元板块吊装作业，这在充分保障

现场大玻璃安装安全的前提下，显著提升了吊装作业效

率[3]。

最后，单元板块吊装属于高空作业的一种，存在一

定的风险系数，有可能出现单元板块高处坠落等安全事

故。因此，为保障作业安全，在单元板块吊装期间，需

要提前在现场地面划设安全作业区域，在施工区域内

要设置警示标志，防止群众随意走动，设备滞留在吊装

作业区20米范围内，唯有在单元板块全部吊装、固定安

装完毕后，方可在板块下部开展其他施工作业。同时，

持续收集工程现场气象资料，如果现场风力等级超过5

级，或是出现暴雪、雷雨等恶劣天气时，必须停止开展

单元板块吊装作业。

（六）打胶嵌缝

提前检查单元板块是否保持横平竖直状态，清理单

元件缝隙部位的灰尘污渍，保持缝隙面的洁净、干燥状

态。随后，按照从上到下顺序，在缝隙内部填塞泡沫棒

等密封材料，在表面打入密封胶，连续性完成打胶作

业，把打胶厚度控制在1/2缝宽，要求密封胶饱满与胶

须平滑，在胶体表面铺贴胶带纸。最后，在打胶完毕后

静置一段时间，待密封胶即将干燥固化时，去除表面胶

带纸，清理玻璃面板上残留胶体，完成打胶嵌缝作业。

与此同时，也可采取嵌固防水胶片、打入密封胶与填充

闭孔海绵的防水连接做法，施工人员提前在各层单元板

块顶部横梁以及泄水腔外侧部位铺设防水胶片，在防水

胶片端部注入适量密封胶，并利用铝芯套固定在横梁位

置，并在芯套内侧填入闭孔海绵材料即可。

此外，为改善单元板块的密封防渗效果，还可以提

前完成打胶作业，将玻单元板块在无尘环境内完成打胶

作业，排出胶缝内部残留空气，使用刮刀反复压实、刮

平胶缝。随后，将打胶结束的单元板块运往恒定温度、

湿度条件的静置场内静置养护7d及以上，把养护温度控

制在18℃-28℃以内、相对湿度控制在65%-75%以内。

二、单元式玻璃幕墙施工质量的有效控制措施

（一）材料质量控制

材料是决定单元式玻璃幕墙施工质量的决定性因

素，如果使用劣质材料，将对玻璃幕墙结构性能造成明

显影响。对此，必须重点加强材料质量控制力度。

第一，对于玻璃板块，率先检查玻璃外观质量与规

格尺寸，其中包括玻璃是否有裂痕、颜色不均、脱模等

现象，如果外观没有问题应随机抽取少量板块作为样

品，检验抗风压性能、型材抗拉强度、平面内变形性能

与气密/水密性是否达标。

第二，对于铝合金材料，核对规格尺寸是否正确，

对材料的抗拉强度、韦氏硬度、断后伸长率等力学性能

进行检测，对漆膜强度、耐碱强度、耐溶剂性能等漆膜

性能进行检测，在检测完毕后对铝合金材料进行预加工

处理，重点改善材料热工性能。

第三，对于密封材料，可选用硅酮结构密封胶、硅

酮耐候密封胶、密封垫与密封胶条等作为密封材料。在

施工条件允许前提下，优先使用硅酮结构密封胶，这类

材料有着抗腐蚀性强、抗拉强度大与耐老化的性能优

势，但需要在施工前对材料的剥离粘结性以及相容性进

行测定检查。

（二）测量放线精度控制

重点关注测量放线精度控制问题，可采取实体模

拟、测量放线动态监控、合理设立参照基准轴线等措

施。其中，实体模拟是运用BIM等数据化工具，在软件

中导入方案图纸来构建三维信息模型，依托三维模型开

展仿真放线与复核作业。测量放线动态监控是对测放操

作过程进行监督，检查操作流程是否合规，如电子全站

仪与经纬仪等设备操作过程是否正确，采取全站仪测角

法时是否在建筑直角立面部位设置主控关键点。合理设

立参照基准轴线是根据幕墙公差来设立基准轴线，取代

传统的多轴线基准法，消除幕墙各项偏差对基准轴线造

成的影响。

（三）单元式玻璃幕墙防火处理

在单元式玻璃幕墙施工期间，受到建筑造型设计等

因素影响，幕墙内表面以及构造支柱部位往往会形成上

下连通的缝隙，缝隙宽度在200mm左右，存在防火安全

隐患。为预防烟道形成，避免玻璃幕墙结构在火灾持续

期间出现质量病害，必须在施工期间采取防火保护措

施。一般情况下，可选择对幕墙内表面采取收口处理措

施，在内表面与构造支柱缝隙部位填塞蒸压加气混凝土

砌块等轻质防火材料，在下部设置厚度在0.8mm左右的

镀锌钢板，在上部设置铝合金装饰板，以及在玻璃幕墙

后面挂设阻燃性织品，由这类防火材料来阻隔外部热量

渗透至玻璃幕墙结构内部，避免玻璃板材等材料在高温

条件下出现脆裂、熔化等情况。

（四）单元式玻璃幕墙安装质量检验

在单元式玻璃幕墙安装完毕后，对幕墙结构质量进

行全面性检查，检查内容包括墙面垂直度、竖缝隙/糙

缝直线度、同楼层单元件标高等，如检验存在问题应及

时上报，做好整改工作，待验收合格后，再办理验收

手续，将玻璃幕墙投入使用。例如，在检查墙面垂直度
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时，使用激光经纬仪等设备，在幕墙高度超过90m时要

求墙面垂直度偏差不超过25mm，在幕墙高度在60-90m时

要求墙面垂直度偏差不超过20mm。在检查幕墙平面度

时，可使用钢板尺或是2m素尺工具，要求幕墙平面度偏

差不超过2.5mm。在检查同楼层单元件标高时，使用激

光经纬仪设备，要求同楼层内单元板块的标高差不超过

3mm[4]。而在检查玻璃幕墙横缝、竖缝直线度时，施工人

员使用到钢板尺、2m靠尺等工具，检查横竖缝直线度偏

差值是否超过2.5mm。

此外，先后对玻璃幕墙结构的气密性、水密性与抗

风压性能进行检测，判断结构性能是否达标。在气密

性检测项目中，假定压力差为0.1kPa，先后向幕墙施

加3个大小为0.5kPa与-0.5kPa的压力脉冲，分别测定

施加正压与负压时的空气渗透量，对比测试结果是否

达到《建筑幕墙》（GB/T21086-2007）要求，在10Pa

与-10Pa压力差情况下的单位面积空气渗透量标准值

为0.30m3/（m2·h）和0.37 m3/（m2·h）。在水密性

检测项目，可采取稳定加压法，将淋水量设定为3L/

（m2·min），分级将压力差由250Pa提升至2000Pa，压

力差到达2000Pa后持续15min，观察幕墙结构是否出现

严重渗漏问题。而在抗风压性检测项目，按顺序进行

变形检测、反复加压检测和安全检测，检测压力差在

±250Pa到±2000Pa、压力波动范围在-2250-3750Pa、

正压力差为5000Pa和-5000Pa时，幕墙结构是否出现变

形破损问题[5]。同时，如果仅在单元式玻璃幕墙竣工验

收环节开展各项功能试验，将无法在第一时间发现全部

的质量隐患，需要开展大量返工作业，导致工期时间延

长、实际工程量增加，因而需要在完成各层单元板块安

装与打胶嵌缝作业后，立即开展渗漏检验作业，确定防

雨水渗透检验通过后，再开展后续楼层的单元式玻璃幕

墙施工作业。

（五）成品保护

在单元式玻璃幕墙施工期间，受到外力碰撞、现场

魂晶等因素影响，偶尔出现施工成果受损问题，如玻璃

面板破裂、表面划痕等，不但对建筑围护结构美观度造

成影响，还有可能因此形成质量安全隐患。

针对此，必须在施工期间做好成品保护工作，采取

保护膜、铝型材覆膜、现场材料安全存放等措施。其

中，保护膜是在玻璃面板表面铺贴保护膜，保护玻璃面

板不受外力碰撞而划伤。铝型材覆膜是在铝框架等构件

表面覆盖保护膜，在竣工后再撕除保护膜，保护铝型材

不受破坏。现场材料安全存放是对各类材料的现场堆放

要求加以明确规定，如把玻璃面板靠在牢固墙面或是专

用玻璃架上，玻璃面板与地面保持80°夹角，并在地面

或玻璃架上放置橡胶垫起到缓冲作用。

（六）技术交底

为保证单元式玻璃幕墙施工活动得以顺利开展，避

免因错误操作行为而形成质量隐患，要由专业技术人员

进行详细的技术交底，详细讲述技术标准、材料质量要

求、工艺流程、操作要顶、单元板块安装控制方法等

内容，确保施工人员领会施工意图、掌握正确工艺做法
[6]。

例如，在生物医药产业化基地（二）一期幕墙施工

项目中，采取铝板幕墙与三角形玻璃窗作为幕墙形式，

面临着建筑物分散、结构洞口尺寸要求严格、存在三角

形一体板模数限制的施工难题，对测量放线精度提出

较高要求。对此，项目部组织开展测量放线专业的技术

交底工作，详细阐述测量放线流程、操作要点、注意事

项、常见问题处理方法，并与土建专业就部分问题进行

沟通协商。

而在海运大楼改扩建项目幕墙工程中，该项目位于

上海虹口区大名路，存在造型复杂、同时存在结构扩建

与旧楼改造、新建结构和现有结构不统一的施工难题。

对此，项目部重点开展技术交底工作，向班组成员与

测量人员详细阐述新建结构、现有结构的工艺流程、操

作步骤与技术要点，并在现场委派专人实时监督施工过

程、向施工人员提供现场技术指导，避免在施工期间出

现工艺技术混淆使用、违反施工流程与规范标准的问

题。

结语

综上所述，单元式玻璃幕墙作为一种新问世的幕墙

形式，在显著提升建筑物美观度、改善室内采光条件的

同时，对施工水准提出更高要求，如何把控幕墙施工质

量，是现阶段工作重点。在实际建设期间，要认真研

究施工方案，严格把控测量放线、预埋件处理、骨架施

工、单元板块安装、打胶嵌缝施工环节质量，落实上述

质控措施，保证单元式幕墙施工质量。
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