点 式 玻 璃 幕 墙

培   训   教   材

（试用本）
                  编制：

                  审核：
北京江河幕墙装饰工程有限公司

二00一年三月四日
第一节概述

随着社会经济的不断发展，人们对建筑物使用品质的要求也不断提高，追求建筑物内外空间的流通和融合，要使工作和生活空间能更大限度地与大自然融为一体，人们自然会想到更多地利用玻璃透明的特性，近年来，由于玻璃和金属等材料科学和制造工艺技术的飞速发展，建筑师们已经可以将机械加工的精度概念用于设计建筑，这就诱发了建筑点式玻璃技术的产生。

一．什么是点式玻璃幕墙

点式玻璃幕墙系指用金属连接件和紧固件将建筑玻璃与金属（或玻璃）支承结构连接成整体的新型组合式建筑结构形式，又称点式无框玻璃幕墙。它具有其他形式不可替代的优点——更通透、更安全、更灵活，使建筑的现代工艺美、技术美得以尽情地渲泻，因此，她受到广大建筑师们的青睐。

二．点式玻璃幕墙的技术特点

建筑点式玻璃幕墙与有框（含隐框、半隐框）玻璃幕墙相比，点式玻璃技术有如下特点：

1．通透性好

由于大片玻璃是通过几个点与支撑结构相连接，因此视线被遮挡的面积降低到最小，使视野开阔到最大限度。

2．安全性

采用钢化玻璃，玻璃破坏后成“玻璃雨”，不可能出现大片玻璃坠落的严重伤人事故。

3．灵活性好

按驳爪可以自由转动，玻璃安装不会产生安装应力，并且可以适应支承结构受   载后产生的变形，使玻璃受力状态良好，不仅如此，用点式连接方法可以最大程度地体现建筑造型的要求。

建筑点式玻璃技术除大量应用于幕墙工程外，造型各异的采光顶也频频选用它。此外，用点式玻璃技术做的姿态各异的拦河、连廊、悬排雨蓬和别致的门斗，统统对建筑物产生“点睛”的效果。

4．工艺感强

点式结构可以使用多种形式，变化无穷，有良好的工艺性、艺术性，便于设计师选择供用。

5．环保节能

由于建筑点式玻璃追求明快的风格，因而在玻璃的使用上多选择光污染极小的白玻，超白玻和低幅射玻璃，同时辅以室内或室外遮阳系统，在减小甚至杜绝光污染的同时，可大大降低能耗，尤其是使用中空技术后，效果更加明显。

三．点式幕墙支撑结构布置形式

1．钢结构支承体系

目前采用较多的是鱼腹式钢架，钢桁架、空间钢架等形式。例：深圳机场、北京植物园等

2．全拉杆（索）结构支承体系

采用不锈钢拉杆式钢拉索结构，玻璃通过金属连接件与其固定。在建筑中充分运用机械加工的精度，使构件显得特别精致细巧，十分漂亮。为了保证拉杆（索）构件均为受拉构件（  >0），因此，施工时要予加拉力，这种柔性连接可降低震动时玻璃的破损率。例；北京丰田汽车展销中心，南京文化中心，大连商场，深圳蛇口沃尔玛商城（拉索）

3．钢结构、拉杆（拉索）组合结构支撑体系

多采用钢桁架与拉杆（索）间隔布置形式。例：深圳高交会馆——钢架与拉杆组合；上海火车站——钢架与拉索组合

4．全玻璃结构支承体系

以玻璃肋作支承结构，用钢爪将面玻固定在肋玻上。例：远洋大厦门厅上部幕墙；青岛颐中体系场游泳馆

5．铝合金结构支承体系

以铝型材柱作主受力结构体系，用钢爪将玻璃固定在铝柱上。例：北京远洋大厦

四．建筑点式玻璃幕墙的主要组成部分

1．支承体系

它是主要受力构件，一般是根据承受的荷载大小和建筑造型来选择结构形式和材料。

如：玻璃肋，不锈钢主柱、铝型材柱或加上适当的防腐、防火表面处理的钢桁架、钢立柱及不锈钢拉杆（索）、不锈钢撑杆等。

2，金属连接件

包括固定件（俗称爪座和爪子）和扣件。

金属连接件是建筑点式技术精华所在，它把玻璃固定在支承结构上不应产生孔边附加应力，而且能允许少量的位移来调节施工误差，同时还有减震措施以提高抗震能力。

此外，金属连接件还产生显著的装饰效果，因此它除满足功能上的要求之外，还有优美的造型设计和精细的加工制造，起“画龙点睛”的作用。

3．玻璃

玻璃必须采用钢化玻璃

当地处北方的建筑物或保温隔热有较高要求的建筑物统统采用钢化中空玻璃。

在人流较大或采光顶这类对安全性能要求高的场合，统统选用夹胶玻璃。

在防盗保安性能较高的场合，一般选用中空夹胶钢化玻璃。

4．密封材料

玻璃与玻璃之间采用耐候硅酮胶密封，玻璃与金属结构之间采用结构硅酮胶粘结。

五．工程应用

目前点式玻璃技术在国内多用于会展中心，机场候机楼，建筑裙楼等场所的幕墙处，如：沈阳会展中心、深圳机场、沈阳汽车城、北京丰田汽车展销中心等工程。

随着点式技术的发展，点式玻璃也已广泛应用到采光顶、雨蓬、拦河、楼梯、地板、办公桌等处。如：西单文化广场锥形采光顶、远洋大厦雨蓬、中华世纪坛拦河等。
第二节  点式玻璃及其计算

一．玻璃的连接

1．玻璃的点连接类型

（1）夹板式连接或补丁式连接

（2）槽式连接

（3）球铰式螺栓连接

球铰式接驳爪又可分为沉头式（或叫平锥式）或浮头式

2．球铰螺栓的重要性

球铰在一定范围内可以自由转动，减少玻璃面板在点连接处的附加弯矩尤为重要。

3．钢爪与玻璃不能直接接触，其之间一般加一个尼龙垫圈。

4．常用钢爪形式：

四爪    X型（250型、204型）             H型

三爪    Y型

二爪    V型            U型             I型

单爪   V/Z型          I/Z型

多爪：如西单文化广场锥形采光顶

另外，还可以根据工程的不同特点，设计出不同夹角的爪。例：

但有一点必须注意：接驳爪头必须垂直于玻璃面板

5．玻璃的开孔

t—胶缝宽度，一般单化玻璃取10~12mm；

19mm玻璃取15mm
中空玻璃取12~15mm
因为胶化玻璃贵，胶缝不宜太宽

胶缝小则对玻璃尺寸要求精度高

d—孔径

a— 爪距，常用264和250，有时为满足视觉要求而加火，如北植a=400mm，但是成本就增加许多（如250就比204贵近一倍）

b—孔边到玻璃边的距离，不   小于Po~100mm
6．玻璃分格

玻璃分格不宜过大。一般不用15，19mm，常用12mm满足客户要求，但有一条边的尺寸需满足如下图要求

四点支承                              六点支承

二．玻璃的设计计算

1．玻璃面板的强度设计计算

计算方式：

（1）有限元法，通过软件sap计算

（2）简化为四点支承板矩到板的力学模型计算

在垂直板面   载作用下的最大应力设计值




q—组合   载设计值（N/mm2）

a— 钢爪支撑点之间的长矩（mm）

o—应力弯曲系数，可查表

t—玻璃计算厚度（mm）

中空玻璃取单侧厚度1.2倍

夹胶钢化玻璃取单侧厚度的1.5倍

fg—玻璃大面强度设计值（N/mm2 ）
2．玻璃挠度计算

f=apqka4/t3≤a/100

ap—挠度系数，查表

qk—垂直于玻璃的组合   载标准值（N/mm2）

a— 钢爪支撑点之间的长矩（mm）

t—玻璃厚度（mm）

中空玻璃，夹层玻璃为钢爪   夹   玻璃厚度之和

3．钢爪孔的玻璃局部强度设计计算

点式玻璃幕墙的玻璃，统统都是从钢爪孔部位破裂，该部位受力复杂，是一个薄弱环节，应进行设计计算。

计算方法有：有限元法；理论法；实验法

其理论法：按弹性薄板小挠度理论外缘简支的开孔圆板，在内施加均布  载的力学模型进行计算。




n—块玻璃连接点数

fqk—玻璃边缘强度设计值

k—弯矩系数，由《结构   手册》P211式（15）计算

Lx、Ly—玻璃的长边、短边

第三节  点式幕墙支承结构及其计算
一．钢结构支撑体系计算

可用sap计算强度、挠度或简化计算

挠度控制：u≤l/300

          u≤15mm
二．拉杆、拉索支承体系

1．拉杆（索）体系布置

通常按预应力双层悬索体系设系设计，双层悬索结构是由一系列下凹的承力索和上凸的稳定索及支撑杆所组成。稳定索、承力索及支承杆一般布置在同一平面内，类似传统的平面桁架，又称为索桁架。

点式幕墙钢拉索、钢拉杆中间支承结构宜坚持对称性原则，这是因为幕墙不仅受正风压，还要受负风压，结构对称性是正、负风压等强度的必要条件，对称原则体现此以下几方面：

a 几何对称

b 力学对称

c 材料对称

d 节点对称

e 面板要对称

f 球铰中心与板厚度中心要一致

2．拉杆（索）强度计算

a 用软件sap计算

b 简化计算

结头或承力杆的   载设计值（KN）

第  块分格玻璃的短边尺寸（m）

第  块分格玻璃的长边尺寸（m）

第  块分格垂直于玻璃平面的   载设计值（KN/m2）

接头或承力索（杆）承载力设计值（KN）

结构受力后，稳定索杆在预应力降为零的极限状态，承力索（杆）在主体结构相连接点处与玻璃表面法线夹角的余弦。

3．钢拉索的初始预应力拉力，建议应满足下式要求：

4．双层悬索体系结构变形作了如下规定：

自予应力状态   起承力索的最大位移与其跨度之比不应大于1/250。

第四节  点式幕墙的安装
为使预应力均匀分布，双层索要同时张拉，预应力大小可用力矩扳手加以控制。

一．幕墙安装施工流程：

测量定位——支承结构别作安装——索（杆）桁架安装——索杆桁架张拉——玻璃安装——质量控制——竣工验收

二．按设计轴线及标高测量放线

三．支承结构的安装

四．地锚安装

五．钢索体系的安装

1．根据设计长度及预应力作用下，钢索延伸长度下料

2．在地面按图组装单  索桁架

3．制作索桁架的上索头和下索头

  4．下索头固定在锚墩上

5．在支承结构上张拉上索头，并将其固定

6．依此安装幕墙立面全部索桁架

7．穿水平稳定索，按设计位置调整连系杆的水平位置，并固定

8．安装钢爪

9．检测钢爪中心的整体平面度、垂直度、水平度调到满足精度要求，并最终固定调整整体索桁架。

六．玻璃的安装

自上而下安装，幕墙玻璃用u型钢槽固定，玻璃就位后，调整其位置至符合要求

七．打胶、清洗

第五节 结束语
点式幕墙在我国应用只有几年的历史，目前还处于启蒙阶段国内也无这方面的标准及规范来加以检测和控制，总体来说，点式技术水平较低，盲目性较大，点式玻璃幕墙技术至少还有以下难点和热点，有待进一步探讨和研究。

1．玻璃孔的边距对玻璃面板承载力的影响，如何根据边距大小来设计计算玻璃面板的强度

2．玻璃面板的挠度，要不要计算和控制？如何计算和控制？

3．玻璃孔局部的应力如何计算？

4．钢拉索、钢拉杆的予拉力及其强度如何计算？

5．点式玻璃幕墙的钢结构及钢拉杆、钢拉索结构的挠度如何计算和控制？
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