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中国工程建设协会标准
既有门窗幕墙玻璃微中空改造技术规程
Technical specification for rebuild of glass curtain wall  building door and windows

（征求意见稿）
                              2017.4.27

中国计划出版社
前  言
根据中国工程建设标准化协会 《关于印发2015年第二批工程建设协会标准制订、修订计划的通知》，制定本规程。
本规程的主要内容包括：总则、术语、基本规定、结构构造、设计、安装、质量验收。
根据原国家计委计标[1986]1649号文《关于请中国工程建设标准化委员会负责组织推荐性工程建设标准试点工作的通知》的要求，推荐给工程建设、设计、施工、监理等使用单位及工程技术人员采用。
本规程由中国工程建设标准化协会建筑与市政工程产品应用分会归口管理，由中国建筑标准设计研究院负责解释。在使用过程中如发现需要修改和补充之处，请将意见、建议和资料寄往中国建筑标准设计研究院负责解释（地址：北京市海淀区首体南路9号主语国际2号楼，邮政编码100048）。
本规程参编单位（排名不分前后）：

               广东省建筑科学研究院

               中国南玻集团股份有限公司

本规程主要起草人：杨仕超、马杨、许武毅、王琦、曾裕斌、刘海波、周瑞基、郭月萍、穆野、刘忠、何模芬、何宏安、罗静熙、
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总  则
为促进既有建筑节能绿色改造；规范既有门窗幕墙玻璃微中空改造技术要求，保证工程质量，做到技术先进、安全适用、经济合理，制定本规程。
本规程适用于既有铝合金门窗、铝塑门窗及幕墙玻璃微中空改造工程的设计、安装施工质量验收，以及保养和维修。
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造遵循因地制宜、合理适用的基本原则，充分结合当地气候特点。
既有门窗幕墙玻璃微中空改造工程的设计、施工及验收，除应符合本规程外，尚应符合国家现行相关标准的规定。
术  语
微中空玻璃 micro-Insulating Glass Unit
气体间隔层厚度小于6mm的中空玻璃。
既有门窗幕墙玻璃微中空改造技术 Glazing retrofit for energy efficiency
     一种微中空改造的方法，即在既有门窗（幕墙）玻璃的基础上，再符合一片玻璃，使之与既有的门窗（幕墙）玻璃形成微中空结构；从而达到降低建筑运行能耗、改善既有建筑的室内环境和室内人员舒适度的目的。
玻璃暖边间隔条  Thermally improver spacer/
Warm edge
采用低热传导材料制作，用于均匀支撑周边并分隔形成干燥气体层的间隔条。
遮阳玻璃 Sun Shade Glass
玻璃对阳光有一定的遮蔽性，可阻止太阳热辐射进入室内，限制夏季室外的第二次热辐射进入室内。
保温玻璃 Heat Preservable Glass
玻璃的表面涂覆导电膜层，具备较低的表面辐射率，冬季可限制室内的第二次热辐射向室外扩散。
遮阳保温玻璃 Sun Shade＆Heat Preservable Glass
同时具备遮阳和保温玻璃特性的玻璃。
材料
一般规定

既有门窗幕墙玻璃微中空改造所选用的材料应附合国家现行标准的有关规定及设计要求。尚无相应标准的材料应符合设计要求，并应有出厂合格证。

选用的材料宜采用不燃烧性材料或难燃烧性材料。

选用的材料不得有害气逸出或其他有害物质产生。

玻璃
既有门窗幕墙玻璃微中空改造可根据功能要求，应选用钢化玻璃、夹层玻璃等安全玻璃，选用的玻璃应低辐射（LOW-E）膜。
使用的玻璃外观和性能应符合下列现行国家标准的规定：《建筑用安全玻璃_第2部分：钢化玻璃》GB 15763.2、《建筑用安全玻璃 第3部分：夹层玻璃》GB 15763.3、《镀膜玻璃标准 第2部分：低辐射镀膜玻璃》GB/T 18915.2。
密封材料及间隔条
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造第一道密封用丁基胶热熔密封胶，应符合现行行业标准《中空玻璃用丁基胶热熔密封胶》JC/T20914的规定。
使用的玻璃暖边间隔条其各项性能应符合表3.3.2 的要求，检测方法参照现行行业标准《中空玻璃用丁基胶热熔密封胶》JC/T914的规定，标准水吸附能力的测试参照附录A。
表3.3.2 玻璃暖边间隔条其各项性能
	检测项目
	技术要求

	密度，g/cm3
	1.25±0.05

	针入度
	25℃
	30～50

	
	80℃
	150~200

	检测项目
	技术要求

	剪切强度
	23℃,MPa
	≥0.20

	
	紫外线辐照后保持率，%
	≤20

	热失重，%
	≤0.60

	标准水吸附能力 %
	≥5.0


既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造应使用中性硅酮结构胶，其性能应符合国家标准《建筑用硅酮结构密封胶》GB16776的要求；应在有效期内使用。
间隔条的材料宜采用玻璃暖边间隔条、铝间隔条、不锈钢间隔条、复合材料间隔条等，并应符合相关标准和技术文件的要求。
干燥剂
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造使用铝间隔条、不锈钢间隔条、复合材料间隔条时，应使用3A分子筛作为中空结构的干燥剂，3A分子筛应符合现行国家标准《3A分子筛》GB/T10504的要求。
使用玻璃暖边间隔条时，标准水吸附能力应符合本规范第3.3节的有关规定。
其他材料
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造所使用的橡胶制品，宜采用三元乙丙橡胶、氯丁橡胶及硅橡胶。
使用的橡胶应符合国家现行标准《建筑橡胶密封垫预成型实心硫化的结构密封垫用材料规范》HB/T3099。
铝合金材料应进行表面阳极氧化、电泳涂漆、粉末喷涂或氟碳漆喷涂处理时，应符合现行国家标准《铝合金建筑型材》GB 5237规定的质量要求。
塑料制品应符合国家现行标准《门、窗用未增塑聚氯乙烯（PVC-U）型材》GB 8814规定的质量要求。
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造在清洗的过程中，应使用中性清洁剂。
其他材料应符合相关规定的要求。
设计
一般规定
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造微中空改造应根据既有门窗幕墙的结构，应满足安全、实用、美观的原则，并应便于制作、安装、维修保养和局部更换。
改造应充分考虑地区的气候特点，夏热冬暖地区以遮阳为主，寒冷地区以保温为主。
通过微中空改造，玻璃的节能性应提高15%以上，同时应兼顾提升建筑的功能、改善使用的舒适性等因素。
结构与安全性能
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造使用的玻璃应为安全玻璃。安全玻璃的最大许用尺寸应符合表4.2.1的规定。                            

表4.2.1 安全玻璃的最大许用尺寸
	玻璃品种
	公称厚度（mm）
	短边最大长度 L（mm）

	钢化玻璃
	1.6
2
3
5
6
	500
800
1000
1500
2000

	夹层玻璃
	2.78
3.58 3.96
4.38 4.76 5.52
6.38 6.76 7.52
10.38 10.76 11.52
12.38 13.76 13.52
	800
1000
1200
1500
2500
2500


间隔框的厚度应根据既有门窗幕墙的结构以及热工性能要求确定，材料的选用应符合下列要求：
间隔框的厚度为2～5mm时，宜使用玻璃暖边间隔条。
间隔框的厚度大于5mm时，可使用铝间隔条、不锈钢间隔条、复合材料间隔条等。
硅酮结构胶的粘结宽度应参照既有玻璃短边最大长度确定，粘结宽度选用应符合下列要求：
短边最大长度小于800mm时，符合本规范表4.2.3-1的规定，玻璃的安装结构见图4.2.3-1,2。
表4.2.3-1 硅酮结构胶的粘结宽度。
	附合玻璃
	玻璃与窗框的间隙 a
	硅酮结构胶的密封宽度 b

	单片玻璃
夹层玻璃
	≥3mm
	≥3mm

	注：A为设计要求的间隔框的宽度，最小值应≥3mm。
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图4.2.3-1使用暖边间隔条玻璃安装结构图

1、附合玻璃     2、气体层     3、既有玻璃     4、暖边间隔条     5、硅酮结构胶
[image: image3.png]



图4.2.3-2使用暖边间隔条玻璃安装示意图
1、附合玻璃     2、气体层     3、既有玻璃     4、分子筛     5、丁基胶     6、硅酮结构胶
短边最大长度 L大于800mm的玻璃安装尺寸应符合表4.2.3-2的规定，玻璃的安装结构见图4.2.4-3,4。
表4.2.3-2 硅酮结构胶的粘结宽度。
	附合玻璃品种
	玻璃与窗框的间隙 a
	结构硅酮胶的密封宽度 b
	玻璃与窗框的粘结宽度c

	单片玻璃
夹层玻璃
	≥3mm
	≥3mm
	≥3mm

	注：A为设计要求的间隔框的宽度，最小值应≥3mm。
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图4.2.3-3使用暖边间隔条玻璃安装结构图
1、附合玻璃     2、气体层     3、既有玻璃     4、暖边间隔条     5、硅酮结构胶
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图4.2.3-4使用暖边间隔条玻璃安装示意图

1、附合玻璃     2、气体层     3、既有玻璃     4、分子筛     5、丁基胶     6、硅酮结构胶
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造玻璃安装在易于人体或物体碰撞的部位，如落地窗、玻璃门、玻璃隔断等，应采取保护措施。
保护措施应视易发生碰撞的玻璃所处的具体部位不同，分别采用警示（在视线高度设醒目标志）或防撞设施（设置护栏）等。
热工性能
微中空玻璃热工性能应按《建筑门窗玻璃幕墙热工计算规程》JGJ/T151 的第六章相关规定计算。
玻璃热工设计的准则：对于夏热冬暖地区应选择遮阳型玻璃，其遮阳系数小；对于严寒和寒冷地区应选择保温型或遮阳保温型玻璃，其传热系数小。
在没有精确计算得情况下，表 4.3.3-1,2,3 的数值可作为微中空玻璃改造的传热系数的参考值；表 4.3.3-4,5,6的数值可作为微中空玻璃改造的遮阳系数的考值。
表4.3.3-1 附合遮阳型玻璃的传热系数的参考值（U）
	既有玻璃
	U (W/m2*K)
	U (W/m2*K)

附合遮阳型玻璃不同间隔层的微中空

	
	间隔层（mm）
	2
	3
	5

	单片玻璃
	5.8
	4
	3.2
	2.8

	单片镀膜玻璃
	4.8
	3.8
	3.4
	2.7

	单片低辐射玻璃
	3.8
	3.6
	3.1
	2.6

	普通中空玻璃
	2.8
	2.4
	2.2
	1.9

	镀膜中空玻璃
	2.6
	2.2
	2.0
	1.8

	低辐射中空玻璃
	2.0
	1.7
	1.6
	1.5


表4.3.3-2 附合保温型玻璃的传热系数的参考值（U）
	既有玻璃
	U (W/m2*K)
	U (W/m2*K)

附合保温型玻璃不同间隔层的微中空

	
	间隔层（mm）
	2
	3
	5

	单片玻璃
	5.8
	3.0
	2.7
	2.5

	单片镀膜玻璃
	4.8
	2.9
	2.7
	2.4

	单片低辐射玻璃
	3.8
	2.8
	2.6
	2.3

	普通中空玻璃
	2.8
	2.3
	2.1
	1.9

	镀膜中空玻璃
	2.6
	2.2
	2.1
	1.8

	低辐射中空玻璃
	2.0
	1.8
	1.7
	1.6


表4.3.3-3 附合遮阳保温型玻璃的传热系数的参考值（U）
	既有玻璃
	U (W/m2*K)
	U (W/m2*K)

附合遮阳保温型玻璃不同间隔层的微中空

	
	间隔层（mm）
	2
	3
	5

	单片玻璃
	5.8
	2.7
	2.4
	2.2

	单片镀膜玻璃
	4.8
	2.6
	2.4
	2.1

	单片低辐射玻璃
	3.8
	2.6
	2.4
	2.1

	既有玻璃
	U (W/m2*K)
	U (W/m2*K)

附合遮阳保温型玻璃不同间隔层的微中空

	
	间隔层（mm）
	2
	3
	5

	普通中空玻璃
	2.8
	1.8
	1.7
	1.5

	镀膜中空玻璃
	2.6
	1.8
	1.7
	1.5

	低辐射中空玻璃
	2.0
	1.6
	1.5
	1.4


表 4.3.3-4 附合遮阳型玻璃的遮阳系数的参考值（Sc）
	既有玻璃
	可见光
	太阳能
	遮阳系数Sc
	附合遮阳型玻璃
微中空遮阳系数Sc

	
	透射比
	反射比
	透射比
	反射比
	
	

	单片玻璃
	89
	8
	82
	7
	0.98
	0.6

	单片镀膜玻璃
	65
	25
	60
	18
	0.80
	0.45

	单片低辐射玻璃
	80
	12
	70
	10
	0.82
	0.55

	普通中空玻璃
	80
	15
	70
	12
	0.87
	0.50

	镀膜中空玻璃
	60
	28
	50
	20
	0.68
	0.40

	低辐射中空玻璃
	70
	11
	50
	18
	0.65
	0.45


表 4.3.3-5 附合保温型玻璃的遮阳系数的参考值（Sc）
	既有玻璃
	可见光
	太阳能
	遮阳系数Sc
	附合保温型玻璃
微中空遮阳系数Sc

	
	透射比
	反射比
	透射比
	反射比
	
	

	单片玻璃
	89
	8
	82
	7
	0.98
	0.8

	单片镀膜玻璃
	65
	25
	60
	18
	0.80
	0.65

	单片低辐射玻璃
	80
	12
	70
	10
	0.82
	0.70

	普通中空玻璃
	80
	15
	70
	12
	0.87
	0.75

	镀膜中空玻璃
	60
	28
	50
	20
	0.68
	0.55

	低辐射中空玻璃
	70
	11
	50
	18
	0.65
	0.55


表 4.3.3-6 附合遮阳保温型玻璃的遮阳系数的参考值（Sc）
	既有玻璃
	可见光
	太阳能
	遮阳系数Sc
	附合遮阳保温型玻璃微中空遮阳系数Sc

	
	透射比
	反射比
	透射比
	反射比
	
	

	单片玻璃
	89
	8
	82
	7
	0.98
	0.5

	单片镀膜玻璃
	65
	25
	60
	18
	0.80
	0.4

	单片低辐射玻璃
	80
	12
	70
	10
	0.82
	0.45

	普通中空玻璃
	80
	15
	70
	12
	0.87
	0.50

	镀膜中空玻璃
	60
	28
	50
	20
	0.68
	0.40

	低辐射中空玻璃
	70
	11
	50
	18
	0.65
	0.45


隔声性能

有隔声要求的改造项目，应首先改善门窗（幕墙）的密封性能，可采用更换密封胶条，密封胶，以及更换开启扇窗配件等方法。
有隔声要求改造宜使用夹层玻璃，不同结构微中空隔声性能，参照表4.4.2 的数值。
表4.4.2 微中空隔声性能
	既有玻璃
	微中空结构
	计权
隔声量
Rw(dB)
	粉红噪声
频谱修正量C(dB)
	交通噪声
频谱修正量Ctr(dB)
	隔音
分级

	
	气体层厚度（mm）
	夹层玻璃厚度
（mm）
	
	
	
	

	5单片
	2
	2.78
	35
	-1
	-3
	3级

	
	3
	2.78
	37
	-1
	-3
	3级

	
	5
	2.78
	37
	-1
	-3
	3级

	5+9A+5中空
	2
	2.78
	40
	-1
	-3
	4级

	
	3
	2.78
	41
	-1
	-3
	4级

	
	5
	2.78
	41
	-1
	-3
	4级


加工制作
一般规定
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造前应对既有门窗幕墙的玻璃设计施工图进行核对，并应对既有门窗幕墙的玻璃框架进行复测，按实测结果进行加工。
采用的材料，应符合本规范第3章的规定，并应有出厂合格证。
低辐射镀膜玻璃应根据镀膜材料的粘结性能和其他技术要求，确定加工制作工艺；镀膜与硅酮结构密封胶不相容时，应除去镀膜层。
玻璃

既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造前，应测量既有门窗（幕墙）玻璃框架实际尺寸，根据玻璃框架的尺寸和设计构造尺寸，确定附合玻璃的尺寸；玻璃框架测量尺寸应准确，考虑到既有门窗（幕墙）在使用后可能产生变形，应分别测量既有门窗（幕墙）玻璃框架的4条直角边及2条对角线（如图5.2.1）。
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图 5.2.1 玻璃框架测量示意图
1、玻璃框架    H1、玻璃框架左边高度    H2、玻璃框架中间高度    L1、玻璃框架底边宽度    L2、玻璃框架中间宽度    W1、W2、玻璃框架的两对角线
玻璃框架的尺寸，应按表5.2.2 的要求修正。
表5.2.2 玻璃框架的尺寸求修正表

	项目
	玻璃框架宽边长 L（mm）
	玻璃框架高边长 H（mm）

	（W1-W2）差值≤5mm
	取L1、L2的最小值（mm）
	取H1、H2的最小值（mm）

	（W1-W2）差值≥5mm
	L1、L2的最小值-（W1-W2）/4
	H1、H2的最小值-（W1-W2）/4


改造所使用的玻璃尺寸应根据玻璃框架尺寸进行修正；并应符合表5.2.3 的要求。
表5.2.3 玻璃尺寸修正值

	项目
	玻璃边长 D≤600
	玻璃边长 D＞600

	玻璃边长D
	玻璃框架宽边长L(高边长H)– 6
	玻璃框架宽边长L(高边长H)– 10


异形玻璃的尺寸由供需双方协商。
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造所使用的单片玻璃、夹层玻璃加工精度应符合下列要求：
单片钢化玻璃，其尺寸的允许偏差应符合表5.2.5-1的要求：
表5.2.5-1 单片钢化玻璃允许偏差
	项目
	玻璃厚度
	玻璃边长D＜1000
	玻璃边长D≥1000

	边长偏差
	1.6，2，3，5，6
	±1.5
	±2

	对角线差
	1.6，2，3，5，6
	±2
	±3


采用夹层玻璃时，其尺寸的允许偏差应符合表5.2.5-2的要求：
表5.2.5-2 夹层玻璃允许偏差
	项目
	玻璃厚度
	玻璃边长D≤1000
	玻璃边长D＞1000

	边长
	2.78

3.58  3.96

4.38  4.76  5.52

6.38  6.76  7.52

10.38  10.76  11.52

12.38  13.76  13.52
	±1.5
	±2

	项目
	玻璃厚度
	玻璃边长D≤1000
	玻璃边长D＞1000

	对角线差
	2.78

3.58  3.96

4.38  4.76  5.52

6.38  6.76  7.52

10.38  10.76  11.52

12.38  13.76  13.52
	≤2.0
	≤3.0


玻璃边缘应进行磨边处理。
玻璃镀膜面应贴PE膜进行保护；贴膜应平整，不得存在起皱的现象。
玻璃应根据测量玻璃框架的编号做好标识，并做到一一对应。
间隔框组件
使用玻璃暖边间隔条制作间隔框时，宽度应≥3mm。
使用铝间隔条、不锈钢间隔条、符合材料间隔条等加工间隔框时应符合下列要求：
间隔条、不锈钢间隔条、符合材料间隔条应平直。

截料端头不应有加工变形，并应去除毛刺。
使用铝间隔条、不锈钢间隔条、符合材料间隔条制作间隔框可采用连续折弯型或插角型。
使用插角型间隔框长度允许偏差为±0.5mm，端头斜度允许偏差为-15＇（如图  5.3.2-1、5.3.2-2）。
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如图  5.3.2-1                                 如图  5.3.2-2
使用的第一道胶应为丁基胶，宜制作成直径为2.5mm的条状，便于现场施工。
安装施工
一般规定

进场安装的玻璃及附件的材料、规格、色泽和性能，应符合设计要求。
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造安装施工应编制计划，应包括下列内容：
施工进度计划。
搬运方法。
测量方法。
安装方法。
安装顺序。
成品的现场保护方法。
检查验收。
安全措施。
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造安装过程中，组件的存放、搬运不应碰撞和损坏。
安装镀膜玻璃时，镀膜面的朝向应符合设计要求。
安装施工准备
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造施工之前，玻璃安装单位应会同业主检查现场的清洁、运输设备，确认是否具备玻璃施工的条件。
改造施工之前，应测量既有门窗（幕墙）玻璃的实际尺寸；测量方法参照 5.2.1。并对测量的每一个玻璃框架做好标识、编号。
改造安装施工之前，应清洁既有门窗（幕墙）玻璃，宜使用软布沾水擦拭，必要时可用玻璃清洗剂清洗。清洁后的既有门窗（幕墙）玻璃不能有灰尘或其他污染物。
改造安装施工之前，应清理既有门窗（幕墙）玻璃框架的残胶，清理后应用酒精或丙酮擦拭干净，再用干燥的无尘布擦拭。以保证硅酮结构胶与窗框的粘结性能。
安装

玻璃安装时应准备与玻璃尺寸相当大小的工作台面。
玻璃安装的步骤应按如下要求进行：
将安装玻璃搬运至工作台面；搬运过程中应处于垂直状态，将玻璃平放放在台面上，贴有PE保护膜镀膜面朝下放置。在玻璃的玻璃面四边布美纹纸，美纹纸要平直，距离边部2-3mm。
将玻璃翻面，贴有PE保护膜镀膜面朝上放置。沿玻璃边部掀起并裁剪PE保护膜，暴露出膜面宽度为 8-10mm。
露出膜面应用酒精或丙酮擦拭干净，再用干燥的无尘布擦拭擦拭一遍，以便安装间隔框。
使用暖边间隔条制作间隔框时，应用专用工具避免暖边间隔条变形。间隔框与玻璃边部间距≥3mm，间距应均匀，偏差不得大于1mm。角部交接时剪成45度或交叉层叠，接口应密实平整，不得有凹凸状。 使用铝间隔条、不锈钢间隔条、复合材料间隔条作为间隔框时，先将条状的丁基胶安装在间隔框的两侧，然后，使用靠尺定位将间隔框安装在玻璃上，间隔框与玻璃边部间距≥3mm，间距应均匀，偏差不得大于1mm。
安装间隔框时应配戴手指套，避免用手直接接触间隔框和玻璃，防止汗液污染玻璃暖边条、丁基胶和膜面，影响其密封性能和膜面质量。
将玻璃竖起，然后将吸盘放置于玻璃面中间部位吸紧玻璃。确保吸盘将玻璃吸住。玻璃尺寸较大时可用多个吸盘，将PE膜从上到下慢慢撕掉，距膜面600mm，不同角度透光观察、检查膜面是否有脱膜、掉渣、划伤等质量缺陷。
安装支撑块和定位块，支撑块和定位块宜涂覆硅酮结构胶便于固定，支撑块的长度不得小于15mm，定位块长度不得小于10mm，结构如图6.3.2-1。
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图6.3.2-1  支撑块和定位块的截面
支撑块和定位块的安装位置应距离窗角1/4边长位置处，如图6.3.3-2。
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图6.3.2-2  支撑块和定位块的安装位置
1、定位块    2、玻璃    3、支撑块    4、玻璃框架
将玻璃贴合到对应的玻璃框架处，贴合时玻璃底部的支撑块先于玻璃窗框接触，确保玻璃与既有建筑玻璃边部对齐，使玻璃处于玻璃窗框的正中间，玻璃四边与玻璃窗框之间的间隙应为3-6mm。
由下往上轻压玻璃的边部，将间隔框与既有窗玻璃逐渐贴合，当压合到玻璃的顶部时，使用空气层厚度测量仪，测量空气层的厚度，中间的空气层厚度比边部小1-1.5mm，宜轻压玻璃的中部，调整中间的气体层厚度；然后，压合玻璃的顶部，使组件成为密闭的空间。便于后续压紧胶条时，保证中间的空气层厚度符合设计值。
玻璃贴合后，用带加热装置的压板，通过加热预先使丁基胶或玻璃暖边间隔条软化，再将压板靠近玻璃框架均匀用力挤压玻璃，并保持5-10秒钟，致使丁基胶或玻璃暖边胶条与玻璃紧密接触，形成密闭空间，压合后保证丁基胶或玻璃暖边间隔条玻璃完全贴合，并且接触面的宽度≥3mm。
对于门窗在压合时，应将门窗关好，借助玻璃框架的支撑，减少玻璃框架及玻璃的变形；在压合过程中应均匀施加力，压板中间受力，不得两端或局部受力，避免压裂玻璃。
玻璃压合后，应使用空气层厚度测量仪，测量空气层的厚度，测量点应位于玻璃边的中部，距边15mm处，确保在要求的范围内。
玻璃压合后四边打硅酮结构胶，打胶应分两次进行；第一次，打满贴合玻璃与既有门窗（幕墙）之间空间；第二次，打满贴合玻璃与窗框之间的空间。涂胶过程中，不得存在空洞、气泡现象。
注胶后3天内，短边长度大于800mm的玻璃应采用临时措施固定玻璃，在此期间，应不得清洁玻璃或开窗。3天后，可拆除固定装置。
注胶后3天内，短边长度大于800mm的玻璃应采用临时措施固定玻璃，在此期间，应不得清洁玻璃或开窗。3天后，可拆除固定装置。
施工中门窗（幕墙）及其构件表面的粘附物应及时清除。玻璃在3天内，不得按压和擦拭玻璃。
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造安装施工应符合现行行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ80、《建筑机械使用安全技术规程》JGJ33、《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46的有关规定。
安装施工机具在使用前，应进行严格检查。电动工具应进行绝缘电压试验；手持玻璃吸盘应进行吸附重量和吸附持续时间试验。
质量检验与要求
一般规定
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造程验收前应将其表面清洁干净。
改造施工的验收时应提供下列文件资料：
玻璃的设计文件、洽商记录。
改造项目所用材料、成品、半成品、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告。
工程质量验收记录。
其它必要的文件和记录。
既有门窗（幕墙）玻璃改造施工验收应进行观感检验和抽样检验。并应下列规定划分检验批，每幅玻璃均应检验。
相同设计、材料、工艺和施工条件的门窗（幕墙）玻璃每1000m2为一个检验批，不足1000 m2应划分为一个检验批。每个检验批每50 2应至少抽查一处，每处不得少于5 m2。
对于有特殊要求的既有门窗（幕墙）玻璃，检验批的划分应根据既有门窗（幕墙）的结构、工艺特点及规模进行。
主控项目
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造后的门窗（幕墙）玻璃扇应牢固、可靠、横平竖直，开启扇旋转或推拉试用无异常声响。
微中空改造后的门窗（幕墙）玻璃的传热系数、遮阳系数，应现场取既有玻璃和改造的附合玻璃送检，并按JGJ151的规定计算。
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造后的门窗（幕墙）玻璃抽样检测中空玻璃的露点应不高于-35℃。
一般项目
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造后感观检验应符合下列要求：
玻璃安装应牢固，胶缝平直，密封胶应填充平整。
间隔框安装应平直。
每平方米玻璃的表面质量应符合表7.3.1的规定。
表7.3.1 每平方米玻璃的表面质量要求
	项目
	质量要求

	0.1～0.3mm宽划伤痕
	长度小于100mm，不超过6条

	擦伤
	不大于500 mm2


保养与维护
一般规定
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造施工验收时，承包商应向业主提供《使用维护说明书》。《使用维护说明书》应包括下列内容：
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造的设计依据、主要性能参数及设计使用年限。
使用注意事项。
环境条件变化对改造工程的影响。
日常与定期的维护、保养要求。
改造工程的结构特点及更换方法。
承包商的保养责任。
工程交付使用前，业主承包商应为业主培训维护人员；交付使用后业主应根据《使用维护说明书》的相关要求及时制定维修、保养计划和制度。
雨天或4级以上风力的天气情况下不得开窗。
在检查、清洗、保养与维修的作业中，凡属高空作业者，应符合现行行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ80的有关规定。
检查与维修
日常维护和保养应保存玻璃表面整洁，避免锐器及腐蚀性气体和液体与玻璃表面接触；
应保持玻璃干燥，通风；避免使用过程中挤压、碰撞玻璃；
当发现密封胶或密封胶条脱落或损坏时，应及时进行修补与更换。
定期检查和维护应符合下列规定：
在改造施工竣工验收后一年时，应对工程进行一次全面的检查，此后每三年进行一次检查，检查项目应包括：
玻璃面板有无松动和损坏。
密封胶有无脱胶、开裂、起泡。
清洁
业主应根据玻璃表面的污染程度，确定清洁次数，但每年至少一次。
清洁玻璃时应安装《使用维护说明书》要求选用清洁液。
清洁玻璃过程中不得撞击和损伤玻璃。
附录A
玻璃暖边间隔条标准水分吸附率
 试验设备
试验采用下列试验设备：
分析天平：精确至0.1mg；
恒温恒湿箱：温度可控制在(85±2)℃，湿度可控制在(85±5) %；
鼓风干燥箱：温度可控制在(105±2)℃；
不锈钢网：100mm×200mm，目数为60目。
 试样制备
制备厚度为1mm，直径为60mm的试样5个，要求试样表面无缺陷，平整.
 试验步骤
称量不锈钢网的质量，记为m0；
将试样平整贴覆在不锈钢网中线一侧，再将不锈钢网中间对折压平，用夹子固定边缘。
称取试样和不锈钢网的质量，记为m1；
将放有试样的不锈钢网挂在1.1 b)规定的恒温恒湿箱中，72h后取出，转入1.1 c)规定的鼓风干燥箱内， 24h后取出，最后再置于1.1条件下68h，试验结束后，称取两者总质量，并记为m2。
按下列公式计算标准水分吸附率
Tc= 
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式中：
Tc——标准水分吸附率（%）；
m0——不锈钢网的质量，单位为克（g）；

m1——不锈钢网和试样的质量，单位为克（g）；

m2——试验后不锈钢网和试样质量，单位为克（g）。
结果以5个试样的算术平均值表示，精确至0.1%。
本规程用词说明
为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”或“可”，反面词采用“不宜”。
条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
引用标准目录
《建筑用安全玻璃_第2部分：钢化玻璃》GB 15763.2
《建筑用安全玻璃 第3部分：夹层玻璃》GB 15763.3
《镀膜玻璃标准 第2部分：低辐射镀膜玻璃》GB/T 18915.2
《中空玻璃用丁基胶热熔密封胶》JC/T20914
《建筑用硅酮结构密封胶》GB16776
《建筑橡胶密封垫预成型实心硫化的结构密封垫用材料规范》HB/T3099
《铝合金建筑型材》GB 5237

《门、窗用未增塑聚氯乙烯（PVC-U）型材》GB 8814

《建筑门窗玻璃幕墙热工计算规程》JGJ/T 151
《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ80
《建筑机械使用安全技术规程》JGJ33
《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46的有关规定
[image: image11.jpg]
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制定说明
《既有门窗幕墙玻璃微中空改造》XXX-XXX经建设部2016年XX月XX日，以第XXX号公告批准，业已发布。
为了便于广大设计、施工、科研等单位的有关人员在使用本规范时能够正确理解和执行条纹规定，规程编制组按章、节、条的顺序，编制了本规范条文说明。供使用者参考。在使用过程中，如发现本规程条文有不妥之处，请将意见函件邮寄：中国建筑标准设计研究院 ，地址：北京市海淀区首体南路9号主语国际2号楼，邮政编码100048）。

目  次

- 32 -

制定说明

- 33 -

1
总则

- 34 -

2
术语

- 34 -

3
材料

- 34 -

3.1
一般规定

- 34 -

3.2
玻璃

- 35 -

3.3
密封材料及间隔条

- 36 -

3.6
其他材料

- 36 -

4
设计

- 36 -

4.1
一般规定

- 36 -

4.2
结构与安全性能

- 36 -

4.3
热工性能

- 37 -

4.4
隔声玻璃

- 37 -

5
加工制作

- 37 -

5.1
一般规定

- 37 -

5.2
玻璃

- 38 -

5.3
间隔框组件

- 38 -

6
安装施工

- 38 -

6.1
一般规定

- 38 -

6.2
安装施工准备

- 39 -

6.3
安装

- 39 -

7
质量检验及要求

- 39 -

7.1
一般规定

- 39 -

7.2
主控项目

- 40 -

7.3
一般项目

- 40 -

8
保养与维护

- 40 -

8.1
一般规定

- 40 -

8.2
检查和维修



总则
统计数据表明，中国建筑能耗的总量逐年上升，在能源消费总量中所占的比例已从上世纪70年代末的10%，上升到近年的27.8%。而建筑最大的耗能点是采暖和空调，据统计，我国在采暖和空调上的能耗约占建筑总能耗的50%。据统计，我国城乡既有建筑达560多亿平方米，数量如此之巨的建筑中，达到节能建筑标准的仅占5%左右；与气候条件相近的发达国家相比，我国每平方米建筑采暖和空调能耗尽管约为发达国家的3倍左右，且舒适程度远不如人。为此，我国在2012年出台《既有居住建筑节能改造技术规程》 JGJ/T129-2012。
《既有居住建筑节能改造技术规程》对围护结构的节能改造提出了相关要求；其中提到外窗的传热耗量占整个围护结构的50%以上。因此，对外窗的节能是非常重要，外窗无非是由两部分组成；一是玻璃；二是玻璃框架；在1995年以后，玻璃框架开始大量的使用铝合金和铝塑合金；框架的密封性能基本得到保障；但同时使用的玻璃很大一部分还是单片透明玻璃或者透明单中空玻璃，随社会经济的发展，low-e中空玻璃现有广泛的应用于建筑领域，其节能性和舒适性远优于单片透明玻璃或者透明单中空玻璃。既有建筑门窗（幕墙）节能改造现有产品和技术的研究发现，无论是玻璃贴膜还是纳米隔热涂料，不同程度上存在一些局限性；如玻璃贴膜无法阻挡噪音的传递，且产品易划伤、损坏；纳米隔热涂料存在热量的二次辐射问题，节能性能差。
目前，结合既有建筑对节能、隔声、成本以及改造便利性的节能改造需求，通过大量的实验和技术创新，已成功推出在既有玻璃的基础上，改造微中空技术。该项技术已开始在既有建筑上实施，如宾馆、学校、写字楼等，取得了良好的社会经济效益，为我国的节能事业做出了贡献。
为了使既有建筑门窗幕墙微中空改造的设计、材料选用、性能要求、加工制作、安装施工和验收的有章可循，做到安全可靠，实用美观和经济合理；同时，总结了近年来既有建筑门窗幕墙微中空改造科研、设计、施工安装成果和经验，特制定此标准
本条规定了本标准的适用范围。本规程适用于既有铝合金门窗、铝塑门窗及幕墙玻璃微中空改造工程的设计、安装施工及质量要求，以及保养和维修。既有门窗幕墙玻璃的改造，从其在建筑物的作用来说，它可以是属于建筑装饰的范围。特别是微中空的改造。微中空改造建立在不改变既有建筑的玻璃框架，在既有玻璃的基础上。附合一片玻璃使之构成微中空结构，附合玻璃与既有玻璃和玻璃框架使用结构胶链接，保证了结构的安全性。
从玻璃幕墙门窗在建筑物中的作用来说，它既是建筑的外观形象同时又是建筑的外围护结构。在改造过程中，既要考虑既有建筑的原有的风貌，同时，要满足节能性能改造性。微中空的改造从设计、材料选用、加工制作到安装施工等方面，都应从严掌控、精心操作，才能保证改造的质量和安全。
术语
在现行国家标准、行业标准中规定，是本规范首次提出、并给予定义，如：微中空玻璃。
虽在国家标准、行业标准中出现过这类术语，但未确切的定义，本规范尽量与其协调，并给予定义，如：遮阳玻璃，保温玻璃，遮阳保温玻璃。
材料
一般规定
门窗幕墙处于建筑物的表面，虽微中空的改造，一般情况下，都在室内进行，还是会经受自然环境不利因素的影响，如日晒、高温等，因此，要求做中空改造的材料要有足够的耐候性和耐久性。要求所有的材料符合国家现行的标准。
无论是加工制作、安装施工，还是交付使用后，防火都是十分重要的。应尽量使用不燃材料和难燃材料。
既有门窗幕墙玻璃的微中空改造，是在室内施工，对既有建筑而言，改造过程中，不能影响既有建筑的使用。因此，对环境的保护至关重要，所选用的材料不能有有害气体逸出或其他有害物质产生。
玻璃
既有门窗幕墙玻璃的微中空改造所使用的玻璃应为低辐射玻璃，低辐射玻璃，在冬季，它可以反射室内暖气辐射的红外热能，将热能保护在室内；而在夏季，太阳光的直接照射，以及马路、水泥地面和建筑的墙面在太阳的爆晒下，热量以红外线的形式向四周辐射，低辐射玻璃能够有效的反射红外线，阻挡热量进入室内。从而达到隔热和保温的效果。
为了提高微中空改造的隔音效果，推荐使用低辐射镀膜夹层薄玻璃，这样即可提高玻璃的节能性，又可提高玻璃的隔音性能。 
由于新材料和新技术的应用，采用真空磁控阴极溅射的方法，亦可制备无银低辐射玻璃，其耐环境的性能符合镀膜玻璃 第1部分：《阳光磁控镀膜玻璃》GB/T 18915.1的要求，膜面可朝室内（暴露在室内）安装，这样增强了玻璃室内对红外线的反射，从而更好的提高保温性能的。同时，随着低辐射镀膜技术的不断改进，经特定设计的离线低辐射玻璃镀膜面可与硅酮结构胶进行粘结，可以在不除膜的情况下进行；在这种情况下施工，应参照现行的国家标准《建筑用硅酮结构密封胶》GB16776要求进行相容性和剥离粘结性试验。
密封材料及间隔条
微中空改造使用的第一道密封胶应为丁基胶，丁基胶具备良好的水汽密封性能，被广泛地应用于中空玻璃上。日前，在中空产品中，欧洲大量的采用暖边间隔条技术。其中有一类暖边间隔条，其实质是在丁基胶内掺加干燥剂的成份，使之在具备有丁基胶的性能之外，同时具备一定的干燥能力，使用这种暖边间隔条制作的中空玻璃，符合GB/T 11944的要求。而微中空改造正是利用了这种暖边间隔条的特点，可根据不同的要求加工成各种形状，不受尺寸限制，便于施工，既可作为密封材料，又可作为中空的间隔条。暖边间隔条技术的关键在于对其吸水性能的监控，吸水性的检测，应参照附录A进行吸水性能测试，合格后方能使用。
既有门窗（幕墙）玻璃微中空改造应使用中性硅酮结构胶，微中空改造不能影响既有建筑的使用，因此，在施工期间密封胶在固化的过程中，不得益处有害其他，或者产生难闻的气味，影响既有建筑的使用。
间隔框的厚度大于5mm时，宜使用铝间隔条、或其他复合材料间隔条等，考虑微中空改造的便利性，铝间隔框的转角可使用插接件，在施工的过程中，插接件与铝条的接缝处应涂覆丁基胶，保证微中空的气密性。
其他材料
微中空改造是在既有玻璃的基础上附加了一块玻璃，使之成为微中空的结构。那么既有玻璃的清洁非常重要，应选择中性清洗剂，以免在清洗的过程中，对既有门窗、幕墙的框架造成污染和腐蚀。
设计
一般规定
微中空的改造设计是在既有门窗幕墙玻璃的基础上进行；这种改造类似于室内装修。因此，应尽量保持既有建筑的风貌。微中空节能改造的玻璃选型是改造的关键所在，改造的目的是提高舒适性和玻璃的节能性，使用在玻璃上镀膜技术，是最为简洁的方法，而在选用玻璃时，可尽量使用薄玻璃，使得改造可轻质化，尽可能的降低因改造而增加既有建筑的负荷。

结构与安全性能
本规范规定的安全玻璃是指钢化玻璃和夹层玻璃，但即便采用钢化玻璃，其破碎后的颗粒也会影响安全，而夹层玻璃是不会飞散的玻璃，宜优先采用。
微中空的改造关键工序是在施工现场完成。因此，施工的便利性非常重要直接影响到微中空的寿命、性能及安全。本规范推荐使用暖边条，正是考虑到施工的便利性。暖边条可以随意弯曲便于成型。而硅酮结构胶的粘结方式应将附合的玻璃与窗框相粘结，以免在既有玻璃破坏的情况下，造成附合玻璃掉落。
本规范推荐的玻璃都为薄玻璃，因此，更加应该采取保护措施。
热工性能
微中空玻璃的热工性能计算应参照《建筑门窗玻璃幕墙热工计算规程》的第六章的相关内容。本规范针对典型的既有玻璃与附合玻璃制作的微中空，进行性能计算给出了参考数值，便于在设计过程中采用。附合玻璃的选型。原则上选用可见光透过率高的节能玻璃。改造后；尽可能减少对采光的影响。同时达到节能的目的。

隔声玻璃
本规范对于隔音要求的改造项目推荐使用夹层玻璃，夹层玻璃本身具备良好的隔音性，要改善隔音应对既有的框架进行处理，需将框架之间或开启窗的孔、缝、洞封堵密实，这样才能体现隔音性能。
加工制作
一般规定
既有门窗幕墙玻璃的改造，需对既有门窗幕墙框架进行复测，由于既有建筑已经使用，难免会出现框架变形，复测之后。才能确定附合玻璃的尺寸规格，才能保证微中空改造的顺利进行。
低辐射镀膜玻璃由于技术的不断进步，经特定设计的膜层能够与硅酮结构密封胶相容；在施工之前，应进行相容性测试；镀膜与硅酮结构密封胶不相容时，应除去镀膜层。
玻璃
测量既有门窗（幕墙）玻璃框架实际尺寸，根据玻璃框架的尺寸确定附合玻璃的尺寸；考虑的框架使用后的变形，为规范和便于操作，应分别测量玻璃框架的4条直角边及2条对角线（如图5.2-1）。用三角函数计算，得出框架的变形量，经模拟计算，可采用本规范中的计算方法。
使用的单片玻璃，夹层玻璃应分别符合现行的国家标建筑用安全玻璃_第2部分：《钢化玻璃》GB/T 15763.2和建筑用安全玻璃 第3部分：《夹层玻璃》GB15763.3的要求。对玻璃的尺寸允许偏差做出了更加严格的要求，加工时应以此为准，否则，会影响改造的外观效果。
微中空改造所使用的玻璃，使用单片钢化在钢化前边缘应进行磨边处理，使用夹层玻璃，夹层玻璃可裁切，切割后边缘应进行磨边处理。
玻璃镀膜面应贴PE膜进行保护；贴膜应平整，不得存在起皱的现象，贴膜的玻璃在安装时，保证膜面的洁净，只需对涂胶处进行处理。
玻璃做好标识和编号，标识和编号应与测量玻璃框架的编号一一对应，便于施工中取用。
间隔框组件
使用暖边间隔条制作间隔框时，暖边间隔条制成的圆柱形条状。直径可根据间隔框的厚度要求确定。暖边间隔条是具有吸水性的材料，暖边条应制作成盘状，长度不超过10mm，采用密封包装，包装袋内应放置干燥剂，并附有湿度标识，包装袋内的湿度不得超过HR30%。
使用间隔条、不锈钢间隔条、符合材料间隔条等加工间隔框时，可使用制作中空玻璃的方式，灌充分子筛和涂覆丁基胶，为便于施工，亦可现场灌充分子筛，分子筛的吸水性可通过水温试验来检测，丁基胶可预先制作成直径小于2.5mm的长条状，目前，生产厂家有这样的产品。而且在批量使用。在涂覆丁基胶时间隔框的角部要特别注意，应有足够的丁基胶以免出现漏气的现象。
安装施工
一般规定
微中空改造的材料品种规格外观性能，应在设计文件中明确，安装施工时，应按设计要求执行。对进场的玻璃、密封材料、间隔材料和垫块等，应按质量要求进行检查和验收，不得使用不合格和过期的材料。
微中空改造过程中，材料应采取适当的保护措施，以免损坏和污染。
镀膜玻璃的膜面有方向性，向内、外的节能性是不同的，否则，达不到预期的节能效果。
安装施工准备
既有建筑的改造安装施工之前的准备工作尤为重要，既有建筑正在使用，改造前玻璃安装单位应会同业主进行现场检查，对于现场临时安装的护栏等妨碍改造的构件，应进行清理，特别是既有门窗幕墙玻璃及玻璃框架的清洁尤为重要。同时，改造是在室内进行，玻璃的运输设备，以及施工场所都应准备妥当。
玻璃的准备，应根据玻璃的标识、编号与框架的编号一一对应准备好。
改造安装施工之前，应清理既有门窗（幕墙）玻璃框架的残胶以及既有玻璃的清洁，玻璃宜使用软布沾水擦拭，必要时可用玻璃清洗剂清洗。清洁后的既有门窗（幕墙）玻璃不能有灰尘或其他污染物。
安装
准备工作平台是为了便于施工，特别是在安装间隔框便于操作。
在玻璃上粘结间隔框前应做好清洁工作，特别是涂覆密封胶的位置，如清洁不干净，将给微中空的质量与安全留下隐患。应坚持两块布清洁的方法；一块布蘸溶剂，清洁玻璃的表面而且只能使用一次，不允许重复使用，在溶剂完全挥发之前，用第二块干净的布将表面查干；框架的清洁方法亦如此，需将表面的溶剂、松散物、尘埃和其他污染物清洁干净。
即便是在室内施工，也存在距离地面超过3mm的工作面，对于高空作业应遵循作业规范。
质量检验及要求
一般规定
对于既有门窗幕墙微中空改造的检验，包括技术资料和现场的检验，材料是保证于既有门窗幕墙微中空改造的基础，因此，检验时对应复核材料的检验记录。
当一幢建筑的改造有一幅以上的玻璃，要求以一幅为单位，对每幅均需进行检验，对于有特殊要求的玻璃，检验批次的划分可由改造单位和施工单位协商确定。

主控项目
本条款规定了既有门窗幕墙微中空改造的安全性，保证在使用过程中改造后的玻璃牢固可靠。
传热系数，遮阳系数和隔音性能是通过玻璃性能的测试而得到的，因此，在检验时应提供相应的检测报告。
改造后微中空的露点可使用露点仪在现场测量，这一指标是评估微中空的气密性的关键。

一般项目
 本条款规定了微中空改造的感观检验，重点是整体美观性和气密性。
1 对抽检的玻璃表面色泽，胶缝等提出了要求。2 对玻璃的表面重量，以不得影响使用为基础。
保养与维护
一般规定
为了改造后的玻璃在使用过程中达到和保持设计要求的功能，确保不发生安全问题，本条款规定改造施工单位应提供给业主使用《维护说明书》，作为改造工程交付内容的组成部分，指导使用和维护。
检查和维修
根据实际改造工程的经验，施工工艺及材料存在的一些缺陷会在工程完工后一年内有不同程度的暴露，所以验收后宜年时间，应对改造的玻璃进行一次全面的检查，以后每3年一次。
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