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建筑设计

摘　要：在社会不断进步的过程中，环境污染和能

源损耗问题一直是我国关注的焦点，在这一背景下，低

碳节能理念备受重视，其在建筑行业领域得以有效渗

透。在建筑工程项目中，幕墙施工是体现低碳节能的重

要环节，做好对建筑幕墙的低碳节能设计非常重要。本

文围绕工程实例，围绕建筑幕墙的低碳节能设计施工方

案展开探讨，以供参考。
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一、工程概况

本文以石家庄铁道大学学生公寓、食堂项目为研究

对象，项目位于石家庄铁道大学主校区西南角位置，

工程西侧为学校的运动场。本项目建筑占地面积为

76906.93㎡，总平面呈反向“E”字形布局，包括一栋

23层、两栋17层和两栋13层建筑，地上建筑最高高度为

87.15m，最低高度为47.75m，每栋建筑为地下两层。本

项目位于城市干道交口位置，设计师在里面立面设计时

使用重复元素突出了建筑整体的韵律感，使用竖向线条

突出了建筑的挺拔感，建筑物外观容易给人留下深刻印

象。

二、建筑幕墙低碳节能设计的主要内容

（一）建筑幕墙主要材料

本工程中建筑幕墙使用的材料有三类，包括玻璃、

石材、金属板，建筑幕墙外观见图1。

图1 建筑幕墙外观

1、玻璃

本工程设计玻璃幕墙的目的是美化建筑外表，突出

视觉效果，同时满足室内采光、保温需求。本工程的

玻璃幕墙采用6+12A+6+12A+6中空钢化LOW-E玻璃，见

图2。幕墙构造设计为60*70*2.5mm铝合金横梁，采用

粉末喷涂；124*46*3mm铝合金立柱，采用粉末喷涂。

玻璃材料的最大尺寸为1450mm×4500mm，最大重量为

281.50kg[1]。

2、石材

石材幕墙能表现亮丽质感，为建筑物营造庄重大方

的外观。本工程中，石材幕墙面板采用25mm光面花岗

岩，幕墙构造为主龙骨采用80×60×5mm的矩形钢管，

次龙骨采用150×4mm的角钢，钢材表面采用氟碳喷涂处

理，见图3。

图3 石材幕墙

3、金属

金属幕墙是一种由金属作为幕墙面板材料的形式，

金属面板形式具有多样性特点，能根据设计需求加工

成任意造型，能突出建筑幕墙的整体性。本工程中，

金属幕墙为仿石材铝单板幕墙，金属面板采用2.5mm仿

石材铝单板，材质为H14 1100，幕墙构造为龙骨采用

70×50×5mm钢方管和L40*3mm角钢，钢材表面热浸镀锌

处理，幕墙效果见图4。

图4 金属幕墙

（二）不同类型幕墙的低碳节能措施

本工程在建设规划中建筑外立面采用了大面积玻璃
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金属幕墙为仿石材铝单板幕墙，金属面板采用 2.5mm 仿石材铝单板，材质为 H14
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图 4 金属幕墙

（二）不同类型幕墙的低碳节能措施

本工程在建设规划中建筑外立面采用了大面积玻璃幕墙，实墙部分采用隔热

袋保温层石材幕墙与金属幕墙，玻璃幕墙与石材幕墙、金属幕墙形成虚实对比，

让建筑外立面形成了层次丰富和形态多变的感官效果。本工程建筑幕墙外立面造

型丰富，从原材料选择、结构设计到节点设计优化，都需要经过设计人员的深入

调查和周密考量，确保最终设计出的建筑幕墙能最大限度满足业主方的要求。本

工程中，建筑主体为石材幕墙与金属幕墙，部分为金属幕墙，不同类型建筑幕墙

的低碳节能设计内容如下：

1、玻璃幕墙

玻璃幕墙体现的低碳节能效果与其保温性能有关，而幕墙的保温性能和建筑

幕墙设计时选用的材料有关。本工程中选用的玻璃材料为 6+12A+6+12A+6 中空钢

化 LOW-E 玻璃，在节能设计时要选用合理的铝合金型材截面，采取三道密封系统

提高玻璃幕墙的整体性。设计人员要选择与槽口尺寸相同的密封胶条进行幕墙的

连续安装设计，合理设计开合扇尺寸，对较大的开合扇采取挂钩式构造。设计人

员要优先选择密封性强、耐久性强的密封胶，保证打胶施工的质量。施工设计时，

设计人员要严格控制玻璃的原片质量以及中空合片深加工质量；对隐框玻璃幕墙

的面层、开启扇，尽量选用节能中空玻璃；设计人员要做好玻璃幕墙收口部位的

设计，各封修连接位置要仔细处理，避免形成冷热桥；玻璃幕墙层间位置采取保

封修构造，铝合金型材采用断桥隔热材料，确保型材中间的断桥隔热条符合工程

质量要求。
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幕墙，实墙部分采用隔热袋保温层石材幕墙与金属幕

墙，玻璃幕墙与石材幕墙、金属幕墙形成虚实对比，让

建筑外立面形成了层次丰富和形态多变的感官效果。本

工程建筑幕墙外立面造型丰富，从原材料选择、结构设

计到节点设计优化，都需要经过设计人员的深入调查和

周密考量，确保最终设计出的建筑幕墙能最大限度满足

业主方的要求。本工程中，建筑主体为石材幕墙与金属

幕墙，部分为金属幕墙，不同类型建筑幕墙的低碳节能

设计内容如下：

1、玻璃幕墙

玻璃幕墙体现的低碳节能效果与其保温性能有关，

而幕墙的保温性能和建筑幕墙设计时选用的材料有关。

本工程中选用的玻璃材料为6+12A+6+12A+6中空钢化

LOW-E玻璃，在节能设计时要选用合理的铝合金型材截

面，采取三道密封系统提高玻璃幕墙的整体性。设计人

员要选择与槽口尺寸相同的密封胶条进行幕墙的连续安

装设计，合理设计开合扇尺寸，对较大的开合扇采取挂

钩式构造。设计人员要优先选择密封性强、耐久性强的

密封胶，保证打胶施工的质量。施工设计时，设计人员

要严格控制玻璃的原片质量以及中空合片深加工质量；

对隐框玻璃幕墙的面层、开启扇，尽量选用节能中空玻

璃；设计人员要做好玻璃幕墙收口部位的设计，各封修

连接位置要仔细处理，避免形成冷热桥；玻璃幕墙层间

位置采取保封修构造，铝合金型材采用断桥隔热材料，

确保型材中间的断桥隔热条符合工程质量要求。

2、石材和金属幕墙

石材和金属幕墙的外观要保持整洁，幕墙结构形式

选择合理，本工程的石材幕墙为建筑幕墙的主体，金属

幕墙主要起到装饰建筑外立面和连接门窗的作用。本工

程采用的石材为25mm光面花岗岩，石材幕墙位于主楼与

裙楼外墙面大面位置；选用2.5mm仿石材铝单板，金属

幕墙在本工程中的使用体量较小，主要设置在楼顶压顶

与局部收边收口、吊底等位置。

2.1石材幕墙

设计人员在建筑石材幕墙的设计中，石材板材的厚

度、质量需要满足《天然花岗岩建筑板材》的要求，石

材表面要经过特殊防水处理。石材骨架采用的钢构件材

质要满足相关技术标准，为保证骨架的防腐性能，因

此在本工程中设计人员可以选用奥氏体不锈钢。设计人

员完成石材幕墙的选型后，要重点考虑各种密封材料性

能对建筑保温性能的影响。本工程中，设计人员在石材

幕墙设计中，选择硅酮结构密封胶与中性硅酮密封胶，

所选密封胶符合《建筑用硅酮结构密封胶》GB16776的

规定。设计人员可以在墙体保温岩棉内侧与墙体之间设

置一道防水透气膜，保温岩棉外侧涂抹抗裂砂浆进行封

闭，达到阻隔墙体传递热量、提高建筑幕墙保温和技能

型的作用。石材面板之间的缝隙，设计人员可以采用优

质中性硅酮耐候密封胶进行密封，以此提高建筑幕墙的

气密性和水密性，减少室内外热量传递 [2]。

2.2金属幕墙

金属幕墙设计中，设计人员要严格按照《工程建设

标准强制性条文》的相关规定，明确金属幕墙设计方案

的质量标准，合理确定金属幕墙设计方案的性能指标，

见表1。

表1 本工程金属幕墙设计的主要性能指标

指标 参数

建筑耐久年限 一级

建筑耐火等级 一级

建筑防火分类 一类

地震设防烈度 B类

最大年温差 8度

基本风压 0.40KN/M2

具体设计时，设计人员要根据建筑所在位置、气候

条件、建筑物构造与高度、工程周边环境等因素确定金

属幕墙设计的性能指标，要满足GB/T 15225《建筑幕墙

物理性能分级》的要求。设计人员要结合业主要求以及

建筑物所在位置的地理、气候、环境、周边建筑物状态

等，结合玻璃幕墙、石材幕墙的构造，确定金属幕墙所

在位置、形状；设计人员要结合相关技术参数提出的幕

墙的各类性能要求，确保金属面板材料以及龙骨构造材

料的选择符合相关规定。因金属幕墙的龙骨材料多为低

碳钢，因此在角钢、槽钢等金属材料表面实施热浸镀锌

工艺。

（三）主要施工流程设计

1、门窗节能设计

本工程门窗工程选用断桥铝合金中空玻璃门窗，采

用铝合金型材与6+12A+6+12A+6中空钢化LOW-E玻璃，为

了保证窗户的隔热性能，设计人员可以采用自攻螺丝对

窗户进行固定[3]。在施工方案设计中，设计人员首先要

确定施工准备内容：①按照土建提供的基准线找准每层

标高，设置窗户变现，做好测量工作并进行记录，准确

找到施工预留的窗洞口偏差，确定窗框的加工尺寸；②

确定断桥铝合金窗的加工尺寸，规定在工厂内对断桥铝

合金窗进行加工。

工程设计中，设计人员还要做好断桥铝合金中空玻

璃门窗的安装设计。设计人员要按照相关规范设计窗框

的安装流程，注意控制好在安装施工中窗框的垂直度和

水平度，安装结束后及时检查验收，必须在检查合格后

才能进行后续施工。使用断桥铝合金与中空玻璃的目的

是提高门窗的保温隔热性能，且这些材料的强度较高，

能最大限度提高建筑幕墙的低碳节能效应。

2、外墙外保温节能设计

本工程采用120厚岩棉保温板作为保温材料，设置

在石材幕墙和金属幕墙之间，采用夹心墙的设计形式。

设计人员要分别围绕墙面和柱面面层清理、测量放线、

预埋构件、安装底层龙骨等流程进行设计[4]。在墙面和

柱面面层清理中，需要严格检查墙面结构面层是否存在

脱落、空鼓；面层强度要达到相关标准；做好对墙面平

整度与垂直度的检查，重点检查墙面阴阳角是否方正。

测量放线中，要结合墙面的具体尺寸在装饰板施工前做
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好基层放线，在墙面先设置放样分格，弹线必须保证精

度，合理设置分格大小，保证设计的墙面尺寸大小与业

主要求相符。预埋构件这道工序设置在弹线放样工序之

后，要根据放线的位置设置钻孔，选用相应的构件进行

预埋安装，安装结束后检查构件的安装精度；在设置构

件前，要做好相应的防腐处理。底层龙骨的安装设计，

需要在施工前做好准备，有序设计龙骨安装工序；龙骨

安装设计中，要制定龙骨半成品材料的加工制作场地，

拼装时严格控制加工尺寸。

（四）建筑幕墙设计的经济性

建筑幕墙属于建筑的外墙围护，在建筑整体面积中

占有较大比例，在建筑工程项目中占据的成本造价较

高，因此在建筑幕墙低碳节能设计中，设计人员除了要

考虑建筑幕墙的美观、功能、安全外，还要制定最具性

价比的设计方案，通过建筑幕墙的经济性设计。经济性

并非选用价格最低的材料，而是考虑材料在本工程中的

性价比，包括建筑投入运行后材料使用引起的能耗、保

养维护等经济成本。本项目在经过对比多种玻璃材料

后，最终确定选用6+12A+6+12A+6中空钢化LOW-E玻璃，

此类材料能在满足建筑幕墙安全、美观等设计要求的基

础上，最大限度满足建筑低碳节能设计的要求，这是对

建筑幕墙经济性设计的最终选择。建筑幕墙经济性设计

中，设计人员还要严格控制好玻璃的分格尺寸。

三、建筑幕墙低碳节能设计的质量控制

（一）制定专项施工方案

建筑幕墙低碳节能设计是一项专业性、技术性较强

的工作，设计人员在设计施工方案时，要综合考虑建筑

幕墙的低碳节能、安全可靠、经济合理等原则，保证建

筑工程的综合效益。建筑幕墙结构的专项施工方案设

计，需要建立在现场勘察结果以及安全技术交底的基础

上，由设计单位负责制定施工方法、工艺流程和操作规

程，最大限度发挥出施工方案对后期施工的指导作用。

在建筑幕墙的低碳节能设计中，设计人员要保证建筑幕

墙的构造符合力学原理能够起到承受自重和风荷载的作

用；设计人员要保证建筑幕墙构造中各组成部分受力的

合理性，在技术上具备可靠性，能够满足强度、变形等

要求；设计人员要考虑建筑幕墙施工的低碳节能性、经

济性、美观性，尽量选择环保、可再生材料，重点考虑

材料的性价比，统筹兼顾建筑幕墙的实用性和美观性；

在设置玻璃幕墙时，对玻璃面板的选择，需要满足相应

的抗裂、防火要求；石材和玻璃面板之间的接缝，要做

好密封和防水处理，合理选用专业密封胶进行密封；为

避免邻近面板之间出现变形差，相邻两块面板之间要使

用橡胶条分缝连接；在采用金属框架时，支撑龙骨必须

采用奥氏体不锈钢或者热镀锌钢管作为支撑框架的受力

构件，设计人员要避免金属框架发生变形，钢管与不锈

钢管都需要穿过板块间缝位置。

（二）测量与定位质量

现代建筑工程中普遍追求建筑幕墙的保温隔热性

能、外观装饰功能、造型独特价值、耐久性与实际使用

功能。设计人员在设计建筑幕墙的施工方案时，要综合

考虑建筑幕墙的外观与使用功能，尽量实现美观与实用

有机结合。设计人员要结合建筑幕墙的位置、定位基准

点等做好相应的测量工作，结合建筑物的实际情况做好

测量放线施工工设计，按照检测控制点坐标计算构件之

间的连接间隙值。设计人员要保证建筑幕墙安装位置的

准确性以及连接的稳定性，对不同类型的构件进行标高

与垂直度、安装定位坐标、预埋测量点位等实施预埋检

查，利用测量检查、定位控制网，有效对工程误差进行

控制，避免因测量不准确影响后期正常的安装施工。

（三）施工技术的选用

建筑工程项目中，倘若建筑幕墙结构在设计时出现

问题，会给整个建筑的安全性带来巨大隐患。因此，设

计人员要重视控制施工方案的质量，将其作为提高幕墙

施工的一种手段。在设计过程中，设计人员要合理选择

建筑幕墙施工所需的技术，根据建筑工程项目的实际情

况进行设计，由此强化施工技术应用，为建筑幕墙结构

的安全性与稳定性提供保障。

（四）保养和维护

建筑幕墙的主体结构由主体构件、连接结构和支撑

结构三个部分组成，设计人员在施工设计时要考虑对建

筑幕墙的定期保养与维护的问题。在建筑幕墙投入使用

后，因为幕墙与主体结构之间有着不同的连接方式，可

能导致建筑幕墙体现的各部位发生变形，产生不均匀应

力，导致建筑幕墙出现各种病害，如连接件松动、石材

脱落等。设计人员出于建筑幕墙使用安全的考量，还需

要明确建筑幕墙保养与维护等工作的开展重点，确定定

期检查、清洁的周期，结合既往工程案例列举建筑幕墙

可能出现的问题，如渗漏、油污、灰尘等；施工过程中

可能出现临近面板尺寸偏差，这些都是需要重点检查的

内容。

结语

综上所述，本文认为建筑幕墙的低碳节能设计中，

设计人员要结合业主需求以及低碳节能设计要求，选择

最合适的幕墙材料，统筹兼顾幕墙材料的安全、经济、

节能、环保等特征。设计人员在不同类型的建筑幕墙

设计中，要确定不同的设计要点；设计单位要采取适当

的质量控制手段，保证建筑幕墙低碳节能设计的整体质

量，确保设计出最佳施工方案，在满足低碳节能要求的

基础上高质量完成建筑幕墙施工。
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