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摘　要：无人机搭载高清成像技术的出现，为高层

建筑幕墙的安全检测提供了一种更安全、高效的检测手

段。为检查广州市某项目玻璃幕墙外立面缺陷问题，运

用无人机对本项目四种玻璃幕墙外立面进行100%全面检

查，检查内容包括玻璃面板、耐候密封胶、装饰条、驳

接爪。检查结果表明，本项目玻璃幕墙缺陷类型主要集

中于玻璃面板破裂，耐候密封胶开裂、脱胶、漏注、有

孔洞，装饰条变形、松脱、开裂、松动，其中耐候密封

胶的缺陷数量最多。此外，无人机的应用提高了整体检

查效率，消除了高处作业产生的安全风险。
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一、项目概况

某项目位于广州市天河区，为大型体育场馆，玻璃

幕墙类型为半隐框玻璃幕墙、全玻璃幕墙、肋点支承玻

璃幕墙、构件式玻璃幕墙，幕墙最高处标高40m，玻璃

幕墙面积约16300m2。

本项目玻璃幕墙竣工交付使用至今已经22年，接近

幕墙设计使用年限，在日常使用过程中，不可避免的存

在一些外部缺陷。因此，对玻璃幕墙外立面进行检查是

其日常运营过程中必不可少的一项工作，常规的检测手

段是通过吊板作业或搭建吊篮等形式，高处作业风险较

高，所记录的数据和图片数量多，检测效率低。

随着数字成像技术和无人机技术的蓬勃发展，无人

机作为一种新的检测手段被逐渐应用于玻璃幕墙表面检

查中[2]，通过无人机飞行在幕墙表面进行检查，能获取

高清影像和视频，快速记录幕墙表面缺陷和损坏，提高

了幕墙外观检查的准确性和可行性。使用无人机对本项

目各类型玻璃幕墙外立面进行100%目视检查，对检查结

果进行汇总分析，并采取相应的处理措施，以确保玻璃

幕墙的安全使用。
二、检查方案

安文卓等[2]对建筑幕墙表面存在的问题及特点进行

了归类，对玻璃幕墙来说，常见缺陷问题主要集中于玻

璃破裂，密封胶老化、开裂、有孔洞，扣盖松动、缺失

等。

结合实际情况，运用无人机对本项目1-18个区玻璃

幕墙的玻璃面板、耐候胶、装饰条、驳接爪等材料和构

件进行100%数量检查，各类型幕墙检查数量和检查内容

如下。
三、检查结果及分析
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表2.1 半隐框玻璃幕墙外立面100%目视检查

序号 检查项目 检查数量 检查内容

1 玻璃面板 100%
检查玻璃面板的外观质量，检查玻璃面板是否有碎裂、中空玻璃中空腔进水、夹层玻璃出现气

泡等现象，玻璃面板之间是否有不正常挤压、错位或变形的情况。

2 耐候耐候胶 100% 检查耐候胶是否有开裂、脱胶的情况。

3 装饰条 100% 检查装饰条是否有掉落、变形的现象。

表2.2 全玻璃幕墙外立面100%目视检查

序号 检查项目 检查数量 检查内容

1 玻璃面板 100%
检查玻璃面板的外观质量，检查玻璃面板是否有碎裂、中空玻璃中空腔进水、夹层玻璃出现气泡

等现象，玻璃面板之间是否有不正常挤压、错位或变形的情况。

2 耐候耐候胶 100% 检查耐候胶是否有开裂、脱胶的情况。

表2.3 肋点支承玻璃幕墙外立面100%目视检查

序号 检查项目 检查数量 检查内容

1 玻璃面板 100%
检查玻璃面板的外观质量，检查玻璃面板是否有碎裂、中空玻璃中空腔进水、夹层玻璃出现气泡等

现象，玻璃面板之间是否有不正常挤压、错位或变形的情况。

2 耐候耐候胶 100% 检查耐候胶是否有开裂、脱胶的情况。

3 驳接爪 100% 检查驳接爪的外观质量，是否存在锈蚀、损坏、变形、错位等情况。

表2.4 构件式玻璃幕墙外立面100%目视检查

序号 检查项目 检查数量 检查内容

1 玻璃面板 100%
检查玻璃面板的外观质量，检查玻璃面板是否有碎裂、中空玻璃中空腔进水、夹层玻璃出现气泡

等现象，玻璃面板之间是否有不正常挤压、错位或变形的情况。

2 耐候耐候胶 100% 检查耐候胶是否有开裂、脱胶的情况。

3 驳接爪 100% 检查驳接爪的外观质量，是否存在锈蚀、损坏、变形、错位等情况。

4 装饰条 100% 检查装饰条是否有掉落、变形的现象。
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（一）缺陷情况

对无人机还原出的数字图像信息进行汇总分析可

知，本项目玻璃幕墙外立面缺陷类型主要集中于玻璃面

板破裂，耐候密封胶开裂、脱胶、漏注、有孔洞，装饰

条变形、松脱、开裂、松动，各类型缺陷数量详见表

3.1。
表3.1 各缺陷类型及数量

序号 缺陷位置 缺陷类型 数量

1 玻璃面板 破裂 5处

2

耐候密封胶

开裂 60处

3 脱胶 25处

4 漏注 4处

5 有孔洞 20处

6

装饰条

变形 3处

7 松脱 4处

8 开裂 1处

9 松动 2处

图3.1 各缺陷位置分布

由表3.1和图3.1可知，耐候密封胶的问题类型和数

量最多，占缺陷总数量的88%，装饰条问题数量占8%，

玻璃面板问题数量占4%。

（1）耐候密封胶

耐候密封胶用于填充幕墙板块之间接缝处，须具备

较高的拉伸和剪切强度，能承受因温度、主体结构位移

等外界环境所引起接缝宽度的变化，具有防雨水渗漏、

隔音、隔热等特点。本项目幕墙竣工至今已接近设计使

用年限25年，耐候密封胶作为暴露于外部的幕墙材料，

在日常使用过程中，受到气候温差和主体结构位移变化

的影响不可避免的会出现不同程度的缺陷问题。

图3.2 耐候密封胶缺陷问题类型及分布

针对耐候密封胶缺陷情况，开裂问题突出，数量最

多，占耐候密封胶缺陷问题总数的55%。作为保障幕墙

水密性和气密性的一道重要防线，一旦密封胶出现开

裂，可能会使得幕墙板块接缝处密封失效，从而导致

幕墙漏水漏气，影响幕墙的正常使用[3]。而密封胶有孔

洞、漏注问题主要是由于在幕墙施工时，玻璃或玻璃构

件组装完成后，未及时使用密封胶对嵌缝予以密封，使

得幕墙板块接缝处一直外露于环境中。

（2）玻璃面板

玻璃面板缺陷数量虽然最少，但均为破裂问题，容

易引发重大安全隐患，应该引起幕墙维护责任主体的重

视。玻璃面板碎裂原因有内部因素和外部因素，内部因

素主要是玻璃内部存在硫化镍杂质或内部受力不均匀，

外部因素主要是幕墙框架变形、坚硬物体碰撞等[4]。

（3）装饰条

装饰条是幕墙中常见的一种构件，在明框玻璃幕墙

和半隐框玻璃幕墙中广泛使用。本项目装饰条缺陷问题

数量占比居中，其中装饰条松脱是数量最多的缺陷问

题，虽然装饰条不是幕墙中的主要受力构件，但是一旦

发生松动甚至掉落的现象，容易导致严重的安全隐患，

应更加规范、安全的应用装饰条。

图3.3 装置条缺陷问题类型及分布

（二）缺陷示意图

玻璃幕墙各缺陷类型现场情况如表3.2所示。
四、结果和讨论

经无人机对本项目玻璃幕墙外立面进行100%目视检

查，对检查数据和数字成像信息进行汇总分析，得出以

下结论：

（1）耐候密封胶的问题数量在所有缺陷问题中占

比最大，应尽快重注或补注密封胶，确保幕墙的正常使

用。

（2）玻璃面板破裂问题数量较少，应立即更换破

裂玻璃，避免破裂玻璃坠落威胁建筑物下行人的生命安

全。

（3）对于装饰条松动、变形问题，应立即紧固、

更换装饰条，提高装饰条的安全性能。

此外，本项目运用无人机搭载高清摄像头作为检查

平台对玻璃幕墙外立面进行100%全面检查，不仅可以快

速到达幕墙的指定检查位置，更直观清晰的展现了幕墙

的外观缺陷问题，避免了高处作业产生的安全风险，同

时还能提升整体检测效率，缩短检查周期，降低成本。

图 3.1 各缺陷位置分布
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（二）缺陷示意图

玻璃幕墙各缺陷类型现场情况如表 3.2 所示。

表 3.2 各缺陷类型情况

玻璃破裂 密封胶开裂
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五、结语

高层建筑幕墙安全检测是城市运行过程中不可忽视

的重要环节，常规的检测方法均涉及高处作业，对检测

人员高处作业能力要求高，检测周期长，存在一定的安

全风险。无人机搭配高清摄像头运用于既有建筑幕墙外

观检查中，可以覆盖幕墙整个表面，得到高清的幕墙外

观图像，及时发现幕墙外观缺陷，可解决传统检测方法

检查视角、距离带来的准确性低的问题，作为一种新型

检测工具，有利于推动幕墙安全检测工作。
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表3.2 各缺陷类型情况

玻璃破裂 密封胶开裂

密封胶脱胶 密封胶漏注

密封胶有孔洞 装饰条变形

装饰条松脱 装饰条开裂

装饰条松动 ——

——

密封胶脱胶 密封胶漏注

密封胶有孔洞 装饰条变形

装饰条松脱 装饰条开裂

密封胶脱胶 密封胶漏注

密封胶有孔洞 装饰条变形

装饰条松脱 装饰条开裂

密封胶脱胶 密封胶漏注

密封胶有孔洞 装饰条变形

装饰条松脱 装饰条开裂

密封胶脱胶 密封胶漏注

密封胶有孔洞 装饰条变形

装饰条松脱 装饰条开裂

密封胶脱胶 密封胶漏注

密封胶有孔洞 装饰条变形

装饰条松脱 装饰条开裂

密封胶脱胶 密封胶漏注

密封胶有孔洞 装饰条变形

装饰条松脱 装饰条开裂

装饰条松动 ——

——

四、结果和讨论

经无人机对本项目玻璃幕墙外立面进行 100%目视检查，对检查数据和数字成像信息进

行汇总分析，得出以下结论：

（1）耐候密封胶的问题数量在所有缺陷问题中占比最大，应尽快重注或补注密封胶，

确保幕墙的正常使用。

（2）玻璃面板破裂问题数量较少，应立即更换破裂玻璃，避免破裂玻璃坠落威胁建筑

物下行人的生命安全。

（3）对于装饰条松动、变形问题，应立即紧固、更换装饰条，提高装饰条的安全性能。

此外，本项目运用无人机搭载高清摄像头作为检查平台对玻璃幕墙外立面进行 100%全

面检查，不仅可以快速到达幕墙的指定检查位置，更直观清晰的展现了幕墙的外观缺陷问题，

避免了高处作业产生的安全风险，同时还能提升整体检测效率，缩短检查周期，降低成本。
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物下行人的生命安全。

（3）对于装饰条松动、变形问题，应立即紧固、更换装饰条，提高装饰条的安全性能。

此外，本项目运用无人机搭载高清摄像头作为检查平台对玻璃幕墙外立面进行 100%全

面检查，不仅可以快速到达幕墙的指定检查位置，更直观清晰的展现了幕墙的外观缺陷问题，

避免了高处作业产生的安全风险，同时还能提升整体检测效率，缩短检查周期，降低成本。

装饰条松动 ——

——

四、结果和讨论

经无人机对本项目玻璃幕墙外立面进行 100%目视检查，对检查数据和数字成像信息进

行汇总分析，得出以下结论：

（1）耐候密封胶的问题数量在所有缺陷问题中占比最大，应尽快重注或补注密封胶，

确保幕墙的正常使用。

（2）玻璃面板破裂问题数量较少，应立即更换破裂玻璃，避免破裂玻璃坠落威胁建筑

物下行人的生命安全。

（3）对于装饰条松动、变形问题，应立即紧固、更换装饰条，提高装饰条的安全性能。

此外，本项目运用无人机搭载高清摄像头作为检查平台对玻璃幕墙外立面进行 100%全

面检查，不仅可以快速到达幕墙的指定检查位置，更直观清晰的展现了幕墙的外观缺陷问题，

避免了高处作业产生的安全风险，同时还能提升整体检测效率，缩短检查周期，降低成本。


