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1 总 则
1.0.1 为使琉璃复合板幕墙工程做到安全可靠、美观适用、技术先进、节能环保，制定本标准。
1.0.2 建筑幕墙工程设计、制作、施工及维护保养应实行全过程质量控制。
1.0.3 本标准适用于抗震设防烈度不大于8度的民用建筑琉璃复合板幕墙工程。琉璃复合板幕墙的应用高度不宜大于50m。
1.0.4 在正常使用状态下，琉璃复合板幕墙应具有良好的工作性能。在多遇地震作用下应能正常使用；在设防烈度地震作用下经修理后应仍可使用；在罕遇地震作用下幕墙骨架不应脱落。
1.0.5 琉璃复合板幕墙工程除应符合本标准外，尚应符合国家、行业现行有关标准的规定。

1.0.6 

2 [bookmark: _Toc24281][bookmark: _Toc23854][bookmark: _Toc15114][bookmark: _Toc16366][bookmark: _Toc110939333][bookmark: _Toc14647][bookmark: _Toc9255][bookmark: _Toc31610]术语和符号
2.1 [bookmark: _Toc6426][bookmark: _Toc102462569][bookmark: _Toc8187][bookmark: _Toc102462480][bookmark: _Toc102462481][bookmark: _Toc102462568][bookmark: _Toc13779][bookmark: _Toc20261][bookmark: _Toc4588][bookmark: _Toc7567][bookmark: _Toc110939334][bookmark: _Toc21690][bookmark: _Toc30940][bookmark: _Toc1095] 术   语
2.1.1 琉璃复合板幕墙  glaze composite panel curtain wall
以琉璃复合板为面板材料的建筑幕墙。
2.1.2 琉璃复合板  glaze composite panel
琉璃与玻璃或其他板材通过离子性中间层胶片（SGP）或聚乙烯醇缩丁醛（PVB）胶片或高强型乙烯-醋酸乙烯共聚物（PVE）胶片等粘结而成的适用于建筑幕墙的板材。
2.1.3 封闭式幕墙板缝  panel joint of sealed curtain wall
幕墙板块之间缝隙采取密封措施，具有气密和水密性能的建筑幕墙，包括注胶封闭式幕墙板缝和胶条封闭式幕墙板缝。
2.1.4 开放式幕墙板缝  panel joint of unsealed curtain wall
幕墙板块之间缝隙不采取密封措施的幕墙面板接缝，不具有气密和水密性能的建筑幕墙，包括开缝式、遮挡式、搭接式和嵌条式。
2.1.5 建筑密封胶  weather proofing silicone sealant
幕墙中嵌缝用的密封材料。
2.2 [bookmark: _Toc102138679][bookmark: _Toc102139523][bookmark: _Toc102139525][bookmark: _Toc102138681][bookmark: _Toc110939335][bookmark: _Toc32348][bookmark: _Toc6148][bookmark: _Toc16717][bookmark: _Toc5504][bookmark: _Toc8495][bookmark: _Toc32540][bookmark: _Toc17117] 符   号
2 
2.1 
2.2 
2.2.1 材料力学性能
E——材料弹性模量；
f——材料抗拉、抗压和抗弯强度设计值；
fo——材料强度标准差；
fk——材料抗拉、抗压和抗弯强度标准值；
fm——材料强度平均值；
f1——硅酮结构密封胶在短期作用下的强度设计值；
f2——硅酮结构密封胶在长期作用下的强度设计值；
2.2.2 作用和作用效应
PEk——平行于幕墙平面的集中地震作用标准值；
qEk——垂直于幕墙平面的水平地震作用标准值；
Q——琉璃复合板均布静态荷载弯曲试验的最小破坏荷载；
q——琉璃复合板承受的风荷载和地震作用组合的荷载设计值；
qk——垂直于面板板面方向的风荷载或地震作用标准值；
qE——垂直于幕墙平面的水平地震作用设计值；
qG——幕墙单位面积重力荷载设计值；
qv——垂直于面板方向的短期或者长期荷载组合设计值；
qs——平行于面板方向的短期或者长期荷载组合设计值；
Rd——结构构件抗力设计值；
S——作用效应组合的设计值；
Sd——无地震作用效应组合的效应设计值；
SE——地震作用和其他荷载按基本组合的效应设计值；
SEK——地震作用效应标准值；
SGk——永久荷载效应标准值；
Swk——风荷载效应标准值；

——温度作用效应标准值，对变形不受约束的支承结构及构件，可取0；
Wo——基本风压；
Wk——风荷载标准值；
ρ——名义密度；
△P——水密性能风压力差值；
——主结构结构层间位移引起的相应面板高度范围内边框允许相对变形量。
2.2.3 参数
a——矩形面板的短边边长；
b——矩形面板的长边边长；
cs——硅酮结构密封胶的粘接宽度；
——琉璃复合板的等效弯曲刚度；
——面板与左右边框平均间隙；
——面板与上边框间隙；
l：四边简支板取短边边长，对边支撑板取非支撑边长；
，——琉璃复合板合片厚度；
，——琉璃复合板中琉璃及内片玻璃中间片玻璃之间距离；
ts——硅酮结构密封胶的粘接厚度；
us——幕墙玻璃相对于铝合金框的位移；
——面板与左右边框及与上边框的设计间隙；
——施工安装偏差；
——面板与横向边框的相对温差变形；
——面板与竖向边框的相对温差变形；
——面板高度尺寸；
——面板宽度尺寸。
2.2.4 系数
m——弯矩系数；
γ0——结构构件重要性系数，应取不小于1.0；

——永久荷载分项系数；

——风荷载分项系数；

——地震作用分项系数；

——温度作用分项系数；

——温度作用分项系数；
γRE——结构构件承载力抗震调整系数，应取1.0；

——风荷载的组合值系数；

——地震作用的组合值系数；

——温度作用的组合值系数；
μ——挠度系数；
μS1——局部风压体型系数；
μZ——风压高度变化系数。
2.2.5 其他
df，lim——构件的挠度限值；
df——幕墙构件在荷载标准组合作用下的挠度限值；
θ——参数；
[bookmark: _Toc20010][bookmark: _Toc6994][bookmark: _Toc19110][θe]——主体结构的楼层弹性层间位移角限值。


3 [bookmark: _Toc106370470][bookmark: _Toc2199][bookmark: _Toc28182]材  料
3.1 [bookmark: _Toc11226][bookmark: _Toc3730] 一般规定
3.1.1 琉璃复合板幕墙所用材料应符合国家现行标准的有关规定，尚无相应标准的材料应符合当地政府的相关规定及设计要求。
3.1.2 琉璃复合板幕墙材料应满足安全性、耐久性、环境保护和防火要求。
3.1.3 琉璃复合板幕墙使用的面板、支承结构、连接件和保温材料应采用不燃材料。
3.1.4 琉璃复合板幕墙材料尚应具有产品合格证、质量保证书及相关性能检测报告。
3.2 [bookmark: _Toc106370471][bookmark: _Toc29651][bookmark: _Toc5750] 琉璃板材
3.2.1 琉璃复合板幕墙采用的琉璃板材厚度不应小于25mm，其外观质量应符合表3.2.1要求。
表3.2.1  外观质量    单位：mm
	项目
	要求

	裂纹
	不允许

	缺口
	长≤5mm，宽≤5mm（长≤5mm宽≤1mm忽略不计）数量不多于每米2处，且不密集。

	缺角
	长≤10mm，宽≤5mm（长≤5mm宽≤2mm忽略不计）数量不多于每米2处，且不密集

	结碱异物
	直径1mm（直经<0.5mm忽略不计），数量≤每平方米2个。

	气泡
	[bookmark: _GoBack]直径<1.5mm（直经<0.5mm忽略不计），数量≤每平方米15个，边长200mm内的数量≤1个。


注：密集是指4个或者更多且彼此之间的距离不大于200mm；
3.2.2 琉璃复合板幕墙的琉璃板材尺寸允许偏差应符合表3.2.2要求。
表3.2.2  尺寸允许偏差	单位：mm
	项目
	允许偏差

	边长
	L＜600
	±1

	
	600≤L<1200
	±3

	
	1200≤L<2400
	-5~+3

	
	L≥2400
	-7~+5

	厚度
	20≤H<50
	±1

	
	50≤H＜100
	±2

	
	H≥100
	±3

	对角线偏差
	L<2400
	＜5

	
	L≥2400
	＜7


注：对于不等厚制品边长应符合表3.2.2规定，厚度尺寸要求由供需双方协商。
3.2.3 琉璃复合板幕墙用琉璃板材的力学性能应符合表3.2.3要求：
[bookmark: _Toc106370473][bookmark: _Toc5258]表3.2.3  性能要求
	项目
	要求

	重力密度（KN/m3）
	2.5±10%

	抗急冷急热性能
	试验后试样不允许出现裂纹或其他破损现象

	莫氏硬度
	不低于5度

	色差
	不明显，仲裁测量时，透射色差不大于3.0

	可见光反射比
	≤10%

	吸水率E（%）
	≤0.05%

	耐水性
	不低于2级

	弯曲强度/MPa
	不低于18

	压缩强度/MPa
	不低于100

	线膨胀系数α（1/℃）
	（0.6±10%）×10-5

	弹性模量E（N/mm2）
	（0.6~0.75）×105

	泊松比ⅴ
	0.2~0.23


3.3 [bookmark: _Toc3086][bookmark: _Toc20831] 玻璃
3.3.1 琉璃复合板幕墙用玻璃的外观质量和性能指标应符合国家现行标准规定。
3.3.2 平板玻璃应符合《平板玻璃》GB 11614规定；超白浮法玻璃应符合《超白浮法玻璃》JC/T 2128规定；防火玻璃应符合《建筑用安全玻璃   第1部分：防火玻璃》GB 15763.1规定；钢化玻璃应符合《建筑用安全玻璃   第2部分：钢化玻璃》GB 15763.2规定；夹层玻璃应符合《建筑用安全玻璃   第3部分：夹层玻璃》GB 15763.3规定；均质钢化玻璃应符合《建筑用安全玻璃   第4部分：均质钢化玻璃》GB 15763.4规定；半钢化玻璃应符合《半钢化玻璃》GB/T 17841规定。
3.3.3 琉璃复合板幕墙采用夹层玻璃的玻璃厚度应经过强度和刚度验算后确定，夹层玻璃的单片玻璃厚度不应小于6mm，两片玻璃厚度差不应大于3mm。中间层胶片宜采用聚乙烯醇缩丁醛 （PVB）、高强度型乙烯及醋酸乙烯共聚物（PVE）或离子型中间层 胶片（SGP）干法加工合成技术，其中：琉璃板材与玻璃之间中间层胶片厚度不应小于 1.52mm， 夹层玻璃之间中间层胶片 厚度不应小于 0.76mm， 离子型中间层胶片（SGP）厚度不应小于0.89mm，外露的高强度型乙烯及醋酸乙烯共聚物（PVE）中间层夹层玻璃无需封边处理， 外露的聚乙烯醇缩丁醛（PVB） 中间层夹层玻璃应封边处理。
3.3.4 琉璃复合板幕墙用中空玻璃应满足《中空玻璃》GB/T 11944规定，并满足下列要求：
1 中空玻璃选用的主要原材料应满足现行国家标准的要求：干燥剂应符合《中空玻璃用干燥剂》JC/T 2072规定：硅酮结构密封胶应满足《中空玻璃用硅酮结构密封胶》GB 24266的；丁基热熔胶应符合《中空玻璃用丁基热熔密封胶》JC/T 914规定；中空玻璃间隔条应符合《中空玻璃间隔条   第1部分铝间隔条》JC/T 2069规定；
2 中空玻璃的单片玻璃厚度不应于6mm，单腔中空玻璃气体层厚度不应小于12mm，中空玻璃应采用双道密封，由专用注胶机混合注胶，第一道密封应采用丁基热熔密封胶，第二道密封应采用硅酮结构密封胶，结构胶宽度应经计算确定；
3 中空玻璃的间隔铝框应采用连续折弯型，不应使用热熔型间隔胶条，间隔铝框的干燥剂由专用设备装填；
4 中空玻璃合片加工时，应采取措施防止玻璃表面产生凹凸变形；
5 阳光控制膜中空玻璃应提供中空结构密封胶和镀膜材料的相容性检测报告；离线低辐射镀膜玻璃应采用热熔丁基密封胶将膜层材料与外界完全隔绝；
6 阳光控制镀膜玻璃应符合《镀膜玻璃   第1部分：阳光控制镀膜玻璃》GB/T 18915.1规定，低辐射镀膜玻璃应符合《镀膜玻璃   第2部分：低辐射镀膜玻璃》GB/T 18915.2规定；
7 琉璃复合板幕墙用钢化玻璃及半钢化玻璃必须经机械磨边处理，其倒棱的棱宽不应小于1mm，不应有裂痕和缺角；
8 有防火功能的琉璃复合板幕墙玻璃，应根据防火等级采用防火玻璃。
3.4 [bookmark: _Toc106370474][bookmark: _Toc8853][bookmark: _Toc8661] 琉璃复合板制品
3.4.1 琉璃复合板制品的外观质量包括琉璃制品和复合层的外观质量，其中琉璃板材外观质量应符合表3.2.1的要求，复合层外观质量应符合《建筑用安全玻璃   第3部分：夹层玻璃》GB 15763.3的要求。
3.4.2 琉璃复合板制品的长度和宽度允许偏差值应符合表3.4.2的规定。
表3.4.2  长度和宽度允许偏差   单位：mm
	公称尺寸
	公称厚度≤8
	公称厚度>8

	（边长L）
	
	每块玻璃公称厚度＜10
	至少一块玻璃公称厚度≥10

	L＜600
	+1.0
-1.0
	+1.0
-1.0
	+1.0
-1.0

	600＜L≤1200
	+2.0
-3.0
	+2.0
-3.0
	+3.0
-3.0

	1200＜L≤2400
	+3.0
-4.0
	+3.0
-4.5
	+3.0
-5.0

	L＞2400
	+4.0
-4.0
	+4.5
-5.0
	+5.0
-7.0


3.4.3 叠差如图3.4.3所示，琉璃复合板的最大允许叠差应符合表3.4.3的规定。
[image: ]
图3.4.3  叠差
	长度或宽度L
	最大允许叠差

	L≤1000
	2.0

	1000＜L≤2000
	2.5

	2000＜L≤4000
	3.0

	L＞4000
	5.0


表3.4.3  最大允许叠差   单位：mm
3.4.4 琉璃复合板制品的厚度允许偏差应符合表3.4.4的规定。
表3.4.4  厚度允许公差    单位：mm
	总厚度
	要求

	H<50
	±1.5

	50≤H＜100
	±2.5

	H≥100
	±3.5


3.4.5 [bookmark: _Toc102905036][bookmark: _Toc29259][bookmark: _Toc30270]对矩形琉璃复合板制品长边长度不大于2400mm时，对角线差不得大于4mm，长边长度大于2400mm时，对角线差由供需双方商定。
3.4.6 平面琉璃复合板的弯曲度，弓形时应不超过0.3%，波形时应不超过0.2%。
3.4.7 按GB15763进行检验可见光反射比，琉璃复合板制品的可见光反射比由供需双方商定。
3.4.8 应由供需双商定是否有必要进行琉璃复合板抗风压性能试验，以便合理选择给定风荷载条件下适用的琉璃复合板的材料结构和规格尺寸等，或验证所选定的琉璃复合板制品的材料、结构和规格尺寸等是否满足设计风压值的要求。
3.4.9 按GB15763进行检验琉璃复合板耐热性，试验后允许试样存在裂口，超出边部或裂口13mm部分不能产生气泡或其它缺陷。
3.4.10 按GB15763进行检验琉璃复合板耐湿性，试验后试样超出原始边15mm、切割边25mm、裂口10mm部分不能产生气泡或其它缺陷。
3.4.11 按GB15763进行检验琉璃复合板耐辐照性，试验后试样不可产生显著变色气泡及浑浊现象，且试验前后试样可见光透射比变化率T应不大于3%。
3.4.12 按GB15763进行检验琉璃复合板落球冲击剥离性能，试验后中间层不得断裂，不得因碎片剥离而暴露。
3.4.13 按GB15763进行检验琉璃复合板霰弹袋冲击性能，在每一冲击高度试验后试样均应未破坏和或安全破坏。
3.4.14 按《夹层结构平拉强度试验方法》GB/T 1452进行平拉粘结强度检测，数据记录在表格中。
3.4.15 按《夹层结构或芯子剪切性能试验方法》GB/T 1455进行检测平面剪切强度，数据记录在表格中。
3.5  铝合金材料
3.5.1 琉璃复合板幕墙采用铝合金材料的牌号所对应的化学成分应符合现行国家标准《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190的有关规定，铝合金型材质量应符合现行国家标准《铝合金建筑型材》GB/T 5237的规定，型材尺寸允许偏差应达到高精级或超高精级。
3.5.2 铝合金型材采用阳极氧化、电泳涂漆、粉末喷涂、氟碳漆喷涂进行表面处理时，应符合现行国家标准《铝合金建筑型材》GB/T 5237规定的质量要求。
3.5.3 用穿条工艺生产的隔热铝型材，其隔热材料应使用PA66GF25（聚酰胺66+25玻璃纤维）材料，不得采用PVC材料。用浇注工艺生产的隔热铝型材，其隔热材料应使用PUR（聚氨基甲酸乙酯）材料。连接部位的抗剪强度必须满足设计要求。
3.5.4 [bookmark: _Toc22418][bookmark: _Toc102905037]与琉璃复合板幕墙配套用的铝合金材料强度应符合现行国家标准《铝合金建筑型材》GB/T 5237的相关规定。
3.6 [bookmark: _Toc30331] 钢材
3.6.1 琉璃复合板幕墙用碳素结构钢和低合金结构钢的强度、钢种、牌号和质量等级应符合下列现行国家标准和行业标准的规定：《耐候结构钢》GB/T 4171、《建筑结构用钢板》GB/T 19879、《不锈钢和耐热钢牌号及化学成分》GB/T 20878、《碳素结构钢》GB/T 700、《优质碳素结构钢》GB/T 699、《合金结构钢》GB/T 3077、《低合金高强度结构钢》GB/T 1591、《碳素结构钢和低合金结构钢热轧钢带》GB/T 3524、《碳素结构钢和低合金结构钢热轧钢板和钢带》GB/T 3274、《结构用无缝钢管》GB/T 8162。
3.6.2 琉璃复合板幕墙用不锈钢材宜采用奥氏体不锈钢，且含镍量不应小于8％。不锈钢材应符合下列现行国家标准、行业标准的规定：《不锈钢棒》GB/T 1220、《不锈钢冷加工钢棒》GB/T 4226、《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280、《不锈钢热轧钢板和钢带》GB/T 4237。
3.6.3 琉璃复合板幕墙用耐候钢应符合现行国家标准《耐候结构钢》GB/T 4171及《焊接结构用耐候钢》GB/T 4172的规定。
3.6.4 琉璃复合板幕墙用碳素结构钢和低合金高强度结构钢应采取有效的防腐处理。
3.6.5 	钢材之间进行焊接时，应符合现行国家标准《建筑钢结构焊接规程》GB/T 8162的规定。
3.7 [bookmark: _Toc18530][bookmark: _Toc102905038][bookmark: _Toc18460] 连接件与紧固件
3.7.1 幕墙常用紧固件应符合下列规定：
1 螺钉、螺栓的材质和机械性能应符合现行国家标准《紧固件机械性能   螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.1、《紧固件机械性能   螺母》GB/T 3098.2、《紧固件机械性能   自攻螺钉》GB/T 3098.5、《紧固件机械性能   不锈钢螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.6、《紧固件机械性能   自钻自攻螺钉》GB/T 3098.11、《紧固件机械性能   不锈钢螺母》GB/T 3098.15等的规定；螺钉、螺栓的品种、规格应符合现行国家标准《Ⅰ型六角螺母   C级》GB/T  41、《平垫圈   C级》GB95、《平垫圈   A级》GB 97.1、《十字槽盘头螺钉》GB/T 818、《十字槽盘头自攻螺钉》GB 845、《轻型弹簧垫圈》GB 859、《六角头螺栓   C级》GB/T 5780、《六角头螺栓全螺纹   C级》GB/T 5781、《自钻自攻螺钉》GB/T 15856.1～GB/T 15856.5等的规定；
2 抽芯铆钉的材质、机械性能和品种、规格，应符合现行国家标准《紧固件机械性能   抽芯铆钉》GB/T 3098.19和《开口型平圆头抽芯铆钉51级》GB/T 12618.4等的规定；
3 后锚固连接用机械锚栓应符合现行行业标准《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160的规定。后锚固连接用化学锚栓符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的规定。
3.7.2 幕墙与建筑主体结构或支承结构之间，宜采用钢连接件或铝合金连接件。钢连接件的材质和表面防腐处理应分别符合本规范第3.6节的规定。铝合金型材连接件的材质和表面处理应符合本规范第3.5节的有关规定。
3.7.3 幕墙面板用不锈钢挂件，宜采用经固溶处理的奥氏体型不锈钢制品。
3.7.4 幕墙面板铝合金型材挂件，表面应进行防腐蚀处理并符合设计要求。
3.7.5 幕墙防雷连接件的材质、截面尺寸和防腐处理，应符合国家现行标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057的有关规定。
3.7.6 背栓应采用奥氏体型不锈钢制作。其组别和性能等级不宜低于现行国家标准《紧固件机械性能   不锈钢螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.6的规定。背栓的直径不宜小于6mm，不应小于4mm，螺纹配合应灵活可靠，具备良好的互换性。螺纹公差等级不宜低于现行国家标准《普通螺纹公差》GB/T 197中的7H/6g。
3.8 [bookmark: _Toc19962] 建筑密封材料
3.8.1 [bookmark: _Toc26719]琉璃复合板幕墙的橡胶制品，宜采用三元乙丙橡胶、氯丁橡胶及硅橡胶。
3.8.2 [bookmark: _Toc25507]密封胶条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》HG/T 3099及《工业用橡胶板》GB/T 5574的规定。
3.8.3 [bookmark: _Toc2205]中空玻璃第一道密封用丁基热熔密封胶，应符合现行行业标准《中空玻璃用丁基热熔密封胶》JC/T 914的规定。不承受荷载的第二道密封胶应符合《中空玻璃用弹性密封胶》GB/T29755的规定；隐框或半隐框玻璃幕墙用中空玻璃的第二道密封胶应符合《中空玻璃用硅酮结构密封胶》GB 24266的规定外，尚应符合本规范第3.3节的有关规定。琉璃复合板幕墙的橡胶制品，宜采用三元乙丙橡胶、氯丁橡胶及硅橡胶。
3.9 [bookmark: _Toc18233][bookmark: _Toc5261][bookmark: _Toc102905039] 粘结材料
3.9.1 [bookmark: _Toc660]幕墙用中性硅酮结构密封胶及酸性硅酮结构密封胶的性能，应符合现行国家标准《建筑用硅酮结构密封胶》GB 16776的规定。
3.9.2 [bookmark: _Toc15276]硅酮结构密封胶使用前，应经国家认可的检测机构进行与其相接触材料的相容性和剥离粘结性试验，并应对邵氏硬度、标准状态拉伸粘结性能进行复验。检验不合格的产晶不得使用。进口硅酮结构密封胶应具有商检报告。
3.9.3 [bookmark: _Toc7375]硅酮结构密封胶生产商应提供其结构胶的变位承受能力数据和质量保证书。
3.10 [bookmark: _Toc2459][bookmark: _Toc21080][bookmark: _Toc102905040]其他材料
3.10.1 [bookmark: _Toc27732]与单组份硅酮结构密封胶配合使用的低发泡间隔双面胶带，应具有透气性。
3.10.2 [bookmark: _Toc24137]琉璃复合板幕墙宜采用聚乙烯泡沫棒作填充材料，其密度不应大于37kg/m³。
3.10.3 [bookmark: _Toc14755]琉璃复合板幕墙的隔热保温材料，宜采用岩棉、矿棉、玻璃棉、防火板等不燃或难燃材料。

4 [bookmark: _Toc4997]建筑设计
4.1 [bookmark: _Toc102462573][bookmark: _Toc102462485][bookmark: _Toc5793][bookmark: _Toc32695][bookmark: _Toc7861][bookmark: _Toc10384][bookmark: _Toc12359][bookmark: _Toc20543][bookmark: _Toc110939347][bookmark: _Toc13994] 一般规定
4.1.1 琉璃复合板幕墙的建筑设计，应根据建筑物的建筑美学和使用功能，进行立面分格、材料选择和性能与构造设计。
4.1.2 琉璃复合板幕墙的热工设计应符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189的规定。
4.1.3 琉璃复合板幕墙的性能设计应根据建筑物所在地的地理、气候、环境，建筑物的类别、体型、高度，使用功能以及设计使用年限等条件进行，性能指标符合现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086的规定。
4.1.4 琉璃复合板幕墙的立面分格设计应考虑面板材料适宜的规格尺寸。琉璃复合板幕墙单块面板的面积不宜大于2.5m2。
4.1.5 琉璃复合板幕墙与主体结构的连接部位应能承受幕墙荷载的传递作用。主体结构变形缝两侧应设置独立的幕墙支承结构，与主体结构变形缝相对应的幕墙构造应能够适应主体结构的变形要求。
4.1.6 幕墙开启窗的大小、数量、位置及外观应满足立面效果和使用功能要求。
4.1.7 琉璃复合板幕墙的面板应可拆卸、更换，并不得破坏相邻周边构造。高层的琉璃复合板幕墙宜设置清洗、维修装置，并便于操作。
4.1.8 泛光照明设备应可靠安装在幕墙构件上，线路及灯具的布置和安装不得影响建筑外立面效果，泛光照明系统的安装和布置应考虑维修和更换措施。
4.2 [bookmark: _Toc24942][bookmark: _Toc110939348][bookmark: _Toc2616][bookmark: _Toc22909][bookmark: _Toc4953][bookmark: _Toc9065][bookmark: _Toc13515] 性能和检测要求
1. 
2. 
3. 
4. 
4.1. 
4.2. 
4.2.1 琉璃复合板幕墙的性能设计应根据建筑物的类别、高度、体型以及建筑物所在地的地理、气候、环境等条件进行。
4.2.2 琉璃复合板幕墙的抗风压、气密、水密、保温、隔声等性能分级，应符合现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086的规定。
4.2.3 琉璃复合板幕墙的抗风压性能设计应符合下列要求：
1 幕墙的抗风压性能指标值，应按不低于现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009中规定的围护结构风荷载标准值Wk确定；
2 开放式琉璃复合板幕墙的风荷载标准值计算时，也可通过风洞模型试验确定风荷载折减效应；
3 在风荷载标准值Wk的作用下，琉璃复合板幕墙结构的变形不应大于规定值，并且不应发生损坏。
4.2.4 琉璃复合板幕墙的水密性能设计应符合下列规定：
1 易受热带风暴和台风袭击的地区，水密性能设计取值应按下式计算，且固定部分的取值不应低于1000Pa：
△P=1000μS1μzwo					（4.2.4）
式中：△P——水密性能设计取值（风压力差值）（Pa）；
wo——基本风压（kN/m2），应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009规定采用；
μz——风压高度变化系数，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009规定采用；
μS1-局部风压体型系数，可取1.2；
2 其他地区水密性能可按第1款计算值的75%进行设计，且固定部分的取值不宜低于700Pa；
3 可开启部分的水密性能等级宜与固定部分相对应。
4.2.5 琉璃复合板幕墙的气密性能应符合建筑节能设计，可开启部分和幕墙整体的气密性指标分级应不低于现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086中规定的3级。开放式建筑幕墙的气密性能不作要求。
4.2.6 琉璃复合板幕墙平面内变形性能应符合现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086的规定，平面外变形性能及垂直方向变形性能应满足设计要求，并应符合现行国家标准《建筑幕墙层间变形性能分级及检测方法》GB/T 18250的规定。在计算是应满足下列要求：
1 主体结构楼层弹性层间位移角控制值应按层间高度内弹性层间位移量计算，其值由主体设计计算并提供。主体设计未提供时，可按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的规定采用；
2 建筑幕墙层间变形性能指标值不应小于主体结构小震时弹性层间位移角控制值[θe]的3倍；
3 层间变形性能指标值仅供模拟测试判定使用。测试不满足时，应调整幕墙连接构造设计。
4.2.7 琉璃复合板幕墙的传热系数，应符合下列规定：
1 琉璃复合板幕墙背后无其他墙体时，幕墙本身的保温隔热构造系统应符合建筑物建筑节能设计对外墙的传热系数要求；
2 琉璃复合板幕墙背后有其他墙体时，幕墙与该墙体共同组成的外围护结构，应符合建筑物建筑节能设计对外墙的传热系数要求。
4.2.8 琉璃复合板幕墙的空气声隔声性能应满足建筑物室内声环境设计要求。满足《民用建筑隔声设计规范》GB 50118的要求。性能指标应符合现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086和《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T 31433的规定。
4.2.9 琉璃复合板幕墙耐撞击性能指标应符合现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086和《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T 31433耐撞击性能分级的规定。琉璃复合板幕墙室内侧耐撞击性能指标不应低于1级。人员流动密度大或青少年、幼儿活动的公共建筑的建筑幕墙。耐撞击性能指标不应低于2级。
4.2.10 琉璃复合板幕墙性能检测试件的材质、构造、安装施工方法应与实际工程相对应。
4.2.11 琉璃复合板幕墙的性能检测过程中，当安装缺陷使得某项性能未能达到设计要求时，可在修补缺陷或改进安装工艺后重新检测，检测报告应记载所做的修改或工艺改进，幕墙施工时，应按报告记载的修改内容，修改相应施工工艺文件并予以实施；当设计或材料的原因导致幕墙性能未达到规定要求时，则应停止本次检测，并修改设计文件或更换材料后重新制作试件，另行检测。
4.3 [bookmark: _Toc110939349][bookmark: _Toc1046][bookmark: _Toc24434][bookmark: _Toc21218][bookmark: _Toc22155][bookmark: _Toc2858][bookmark: _Toc23557] 构造设计
4.3.1 琉璃复合板幕墙的构造设计，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。
4.3.2 琉璃复合板幕墙的面板接缝应能够适应由于风荷载、地震作用和温度变化以及自重作用而产生的面板相对位移。
4.3.3 琉璃复合板幕墙面板接缝设计应根据建筑装饰效果和面板材料特性确定，琉璃复合板幕墙可采用封闭式或开放式板缝。
4.3.4 采用封闭式板缝设计的琉璃复合板幕墙，板缝密封采用注胶封闭时宜设水蒸气透气孔，采用胶条封闭时应有渗漏雨水的排水措施；采用开放式板缝设计的幕墙，面板后部应设计防水层。
4.3.5 开放式琉璃复合板幕墙应在面板的背面空间设置防水构造或在建筑主体墙面上设置防水层，并应设置可靠的导排水系统。
4.3.6 密封胶应采用硅酮建筑密封胶或改性硅烷聚醚胶（MS胶）。当采用硅酮建筑密封胶时，其厚度不应小于3.5mm，胶缝宽度不宜小于10mm。当采用改性硅烷聚醚胶（MS胶）时，其厚度不小于10mm。较深密封槽口的底部应采用聚乙烯发泡材料填塞。
4.3.7 胶条封闭式琉璃复合板幕墙板缝可采用三元乙丙、氯丁橡胶或硅橡胶密封条密封，纵横密封条交叉处应有防水密封措施。当与硅酮胶接触时，应采用橡胶密封条密封。
4.4 [bookmark: _Toc26866][bookmark: _Toc8866][bookmark: _Toc110939350][bookmark: _Toc16861][bookmark: _Toc25720][bookmark: _Toc24124][bookmark: _Toc20285] 防火、防雷设计
4.4.1 琉璃复合板幕墙的防火设计应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定。
4.4.2 琉璃复合板幕墙的耐火极限应符合下列规定：
1 背后有其他围护墙体时，该围护墙体应为不燃烧体，耐火极限不应低于现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016关于外墙耐火极限的有关规定；
2 背后无其他围护墙体时，幕墙的耐火极限不应低于现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016关于外墙耐火极限的有关规定。
4.4.3 琉璃复合板幕墙的防火封堵构造系统，应具有伸缩能力、密封性和耐久性；遇火时，在规定的耐火极限内应保持完整性、隔热性和稳定性。防火封堵系统所使用的材料应满足现行国家标准《防火封堵材料》GB 23864有关缝隙封堵材料的要求。
4.4.4 琉璃复合板幕墙与楼板、防火分区隔墙间的缝隙采用岩棉或矿渣棉封堵时，其填充厚度不应小于100mm；其支撑材料应采用厚度不低于1.5mm的镀锌钢板或其他符合现行国家标准《不燃无机复合板》GB 25970中规定的、且名义密度ρ不小于1.5g/cm3、厚度不小于10mm的不燃无机复合板；承托板与幕墙结构和主体结构以及承托板之间的缝隙，应采用符合现行国家标准《防火封堵材料》GB 23864规定的缝隙封堵材料、防火密封胶或现行国家标准《建筑用阻燃密封胶》GB/T 24267规定的建筑用阻燃密封胶进行有效的密封。
4.4.5 同一琉璃复合板块，不应跨越建筑物的两个防火分区。
4.4.6 琉璃复合板幕墙的防雷设计应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057和《民用建筑电气设计标准》GB 51348的有关规定。幕墙的金属框架应与主体结构的防雷装置可靠连接，并保持导电通畅。
4.5 [bookmark: _Toc30232][bookmark: _Toc28569][bookmark: _Toc110939351][bookmark: _Toc4541][bookmark: _Toc10386][bookmark: _Toc11275][bookmark: _Toc23781] 其他安全规定
4.5.1 处于人员流动密度大或青少年、幼儿活动等场所，容易发生物体和人体冲击处，应有防撞措施。
4.5.2 琉璃复合面板幕墙，宜采取偶然破裂后的安全保障措施。


5 [bookmark: _Toc22651][bookmark: _Toc27791][bookmark: _Toc455564960][bookmark: _Toc455566760][bookmark: _Toc5330][bookmark: _Toc10828][bookmark: _Toc455564531][bookmark: _Toc110939352]结构设计
5.1 [bookmark: _Toc31406] 一般规定
5.1.1 琉璃复合板幕墙应按外围护结构设计。
5.1.2 琉璃复合板幕墙结构设计应根据受力模型对琉璃复合板、支承结构、连接件和锚固件等进行承载力计算，以确保幕墙的安全适用性。琉璃复合板与其支承结构、支承结构与主体结构之间均应具有足够的相对位移能力。
5.1.3 琉璃复合板幕墙结构设计应采用以概率理论为基础，以分项系数表达的极限状态设计方法，分别按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行结构设计：
1 承载能力极限状态
1) 持久设计状况、短暂设计状况：

                        （5.1.3-1）
2) 地震设计状况：

                                           （5.1.3-2）
2 正常使用极限状态

                                                   （5.1.3-3）
5.1.4 采用螺栓连接、挂接或插接的幕墙构件，应采取可靠的防松动、防滑移、防脱落措施。
5.1.5 琉璃复合板幕墙构件应根据实际结构形式计算各设计状况下的弯矩、剪力和轴力。
5.1.6 琉璃复合板幕墙结构，其计算模型应与构件连接的实际情况相符合，计算假定应与结构的实际工作性能相符合。规则构件可按解析或近似公式计算作用效应，复杂边界或荷载的构件，可采用有限元方法计算作用效应。
5.2 [bookmark: _Toc8764] 荷载作用及荷载效应组合
5.2.1 琉璃复合板幕墙风荷载标准值应根据《建筑结构荷载规范》GB 50009中对维护结构的规定确定，同时满足《工程结构通用规范》GB 55001有关条款规定，并且不应小于1.0kN/m2。
5.2.2 体型不规则或风环境复杂的建筑幕墙，风荷载标准值除按本规程第5.2.1条规定的计算以外，宜结合风洞试验或数值风洞方法确定。
5.2.3 琉璃复合板幕墙构件同时承受两个正交方向的风荷载作用时，强度应按1.0X+0.6Y和1.0Y+0.6X两种组合方式确定。其中X为构件横截面主轴方向最大风荷载设计值，Y是与X正交方向的最大风荷载设计值。
5.2.4 琉璃复合板幕墙结构的地震作用标准值可根据《建筑抗震设计规范》GB50011中非结构构件规定确定或按下式计算：

：动力放大系数，取5.0；
：地震影响系数最大值；
：幕墙自重荷载标准值。
5.2.5 计算琉璃复合板幕墙构件承载力极限状态时，其作用或效应的组合应符合下列规定：
1 持久设计状况、短暂设计状况：
             （5.2.5-1）
2 地震设计状况：
             （5.2.5-2）
式中：S——作用组合的效应设计值；

——永久荷载效应标准值；

——风荷载效应标准值；

——地震作用效应标准值；

——温度作用效应标准值，对变形不受约束的支承结构及构件，可取0；

——永久荷载分项系数；

——风荷载分项系数；

——地震作用分项系数；

——温度作用分项系数；

——风荷载的组合值系数；

——地震作用的组合值系数；

——温度作用的组合值系数。
5.2.6 计算琉璃复合板幕墙构件的承载力设计时，作用分项系数及组合系数应符合现行国家标准《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068的规定及《建筑结构荷载规范》GB 50009。
5.2.7 当琉璃复合板幕墙结构采用非线性分析时，应先进行荷载与作用的组合，再计算组合荷载与作用的效应。当琉璃复合板幕墙结构采用线性分析时，可先计算各荷载与作用的效应，再进行荷载与作用效应的组合。
5.3 [bookmark: _Toc27853] 琉璃复合面板设计
5.3.1 琉璃复合板设计应能承受自重、风荷载、雪荷载、地震、温度、位移变形等作用，并应满足幕墙平面内和幕墙平面外的强度及变形要求。同时应考虑琉璃面材破损后，剩余部分能够继续承担全部外荷载。
5.3.2 琉璃与玻璃面板之间连接除了合片胶片之外，还应有其他防坠落安全措施。
5.3.3 琉璃复合板应通过定位承托胶垫或托条将其重量传递给支承构件。当采用胶垫直接承受面板自重时，数量不少于2块，厚度不小于5mm，长度不小于100mm，宽度与琉璃复合板厚度相等，满足承载力要求。当采用托条承受琉璃复合板自重时，每块面板的下端应设置两个铝合金或不锈钢托条，托条与面板水平支承构件之间应可靠连接。托条应通过计算确定，承受所托面板的重力荷载，并应与框架可靠连接。托条长度不应小于100mm，厚度不应小于3mm。托条上宜设置衬垫，并应托住最外片琉璃。
5.3.4 对于一般琉璃复合板宜采用有限元进行验算，对于琉璃及玻璃复合成的琉璃复合板可采用公式计算。当采用有限元分析时，应采用3D实体单元进行模拟分析，其中琉璃，玻璃及胶片的材料属性均按照本规范中规定的参数采用。其复合胶片剪切模量在抗风验算时，可按如下进行取值， SGP取26MPa，PVE取3.0MPa，PVB取0.44MPa。由琉璃及非玻璃复合成的琉璃复合板宜采用有限元计算。
5.3.5 当琉璃及两片玻璃复合成琉璃复合板，其承载力可按如下进行验算，其琉璃部分强度标准值为xxx，其材料分项系数为2.0。
[image: ]
内外片材料到中间片之间距离：
                                 （5.3.5-1） 
                                （5.3.5-2）
其每片材料到中性轴距离如下： 
                                   （5.3.5-3）
                                      （5.3.5-4）
                                   （5.3.5-5）
琉璃复合板用于计算变形等效刚度按照如下：
                                   （5.3.5-6）
                           （5.3.5-7）
                                         （5.3.5-8）
                                   （5.3.5-9）
                                             （5.3.5-10）
计算琉璃复合板中琉璃应力时抗弯抵抗距如下：
                                         （5.3.5-11）
，，：分别为琉璃复合板中外片琉璃，中间玻璃及内片玻璃的厚度；
，，：分别为琉璃复合板中外片琉璃，中间玻璃及内片玻璃距中性轴距离；
：分别为琉璃复合板中琉璃及玻璃的弹性模量；
，：分别为相邻板材之间距离；
，：琉璃复合板合片厚度；
：琉璃复合板弯曲刚度；
：计算琉璃复合板中琉璃应力板材抗弯抵抗距；
：合成胶片剪切模量，按照5.3.4条取；
计算跨度，四边简支板取短边，对边简支取跨度，四点支撑取长边；
其中琉璃材料的应力按如下计算：
                                            （5.3.5-12）
m：弯矩系数，四边支撑板根据长短边之比（a/b）按照表5.3.5-1采用，对边支撑边去0.125，四点支撑玻璃根据长短边之比（a/b）按照表5.3.5-2采用；
q：面板荷载组合设计值；
l：四边简支板取短边边长，对边支撑板取非支撑边长。
表5.3.5-1  四边支承板的弯矩系数m
	

	0.01
	0.25
	0.33
	0.40
	0.50
	0.55
	0.60
	0.65

	

	0.1250
	0.1230
	0.1180
	0.1115
	0.0100
	0.0934
	0.0868
	0.0804

	

	0.70
	0.75
	0.80
	0.85
	0.90
	0.95
	1.0
	—

	

	0.0742
	0.0683
	0.0628
	0.0576
	0.0528
	0.0483
	0.0442
	—


表5.3.5-2  四点支承板的弯矩系数m
	

	0.00
	0.20
	0.30
	0.40
	0.50
	0.55
	0.60
	0.65

	

	0.125
	0.126
	0.127
	0.129
	0.130
	0.132
	0.134
	0.136

	

	0.70
	0.75
	0.80
	0.85
	0.90
	0.95
	1.00
	—

	

	0.138
	0.140
	0.142
	0.145
	0.148
	0.151
	0.154
	—


5.3.6 对于组成结构为一片琉璃及两片玻璃复合而成矩形琉璃复合板变形可以按如下进行验算，其变形限值为1/120。
                                      （5.3.6）
qk：琉璃复合板荷载组合标准值；
l：四边简支板取短边边长，对边支撑板取非支撑边长，四点支撑取长边；
μ：挠度系数，四边支撑板根据长短边之比（a/b）按照表5.3.6-1采用，对边支撑边去0.01302，四点支撑玻璃根据长短边之比（a/b）按照表5.3.6-2采用。
表5.3.6-1  四边支承板的挠度系数μ
	

	0.01
	0.20
	0.25
	0.33
	0.50

	

	0.01302
	0.01297
	0.01282
	0.01223
	0.01013

	

	0.55
	0.60
	0.65
	0.70
	0.75

	

	0.00940
	0.00867
	0.00796
	0.00727
	0.00663

	

	0.80
	0.85
	0.90
	0.95
	1.00

	

	0.00603
	0.00547
	0.00496
	0.00449
	0.00406


表5.3.6-2  四点支承板的挠度系数μ
	

	0.00
	0.20
	0.30
	0.40
	0.50
	0.55
	0.60
	0.65

	

	0.01302
	0.01317
	0.01335
	0.01367
	0.01417
	0.01451
	0.01496
	0.01555

	

	0.70
	0.75
	0.80
	0.85
	0.90
	0.95
	1.00
	—

	

	0.01630
	0.01725
	0.01842
	0.01984
	0.02157
	0.02363
	0.02603
	—


5.4 [bookmark: _Toc18010] 边框及连接设计要求
5.4.1 其边框及连接设计应满足《人造板材幕墙工程技术规范》JGJ 336及《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102有关要求，同时应满足幕墙平面外及平面外的刚度，强度要求，同时能适应平面内变形需求。
5.4.2 其边框变形应除了符合《建筑幕墙》GB/T 21086，对于四边支撑或对边支撑琉璃复合板，其琉璃复合板的每条支撑边的边框在垂直于面板平面方向的弯曲刚度应满足如下条件。
                                   （5.4.2）
E：边框的弹性模量；
：边框的垂直于面板方向的惯性矩；
：琉璃复合板弯曲刚度；
琉璃复合板支撑边长。
对于不能满足以上条件时，应将琉璃复合板和边框组合建模或者琉璃复合板的支撑边计入边框的变形影响。
5.4.3 琉璃复合板与框之间的间隙应能满足平面内变形性能及竖向位移性能。
                                   （5.4.3-1）
    /2                        （5.4.3-2）
                              （5.4.3-3）
主结构结构层间位移引起的相应面板高度范围内边框允许相对变形量。应根据主体结构提供的层间位移角来确定。其中抗震时，应取3倍位移角；
：面板与左右边框平均间隙；：面板与上边框间隙。其应扣除考虑施工偏差，面板与边框温差作用下相对影响；
面板与左右边框及与上边框的设计间隙；
施工安装偏差；
面板与横向边框的相对温差变形；
面板与竖向边框的相对温差变形；
：温度效应组合系数，取0.6；
面板高度及宽度尺寸。
5.4.4 隔热型材用隔热材料不应独立承受或传递荷载。
5.4.5 边框截面主要受力部位的厚度，应符合下列要求：
1 截面宽厚比应符合现行《铝合金结构设计规范》GB 50429，《钢结构设计标准》GB 50017，《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018等标准有关规定；
2 铝合金横梁型材截面有效受力部位的厚度不应小于2.0mm；
3 铝合金立柱截面中开口部位的厚度不应小于3.0mm，闭口部位的厚度不应小于2.5mm；
4 采用螺栓连接时，钢型材截面主要受力部位的厚度不应小于3.0mm，采用焊接连接时，钢型材截面主要受力部位厚度不应小于4.0mm。采用螺纹连接时，当螺纹受拉时，应进行螺纹受力分析并有防松措施。
5.4.6 琉璃复合板幕墙应与主体结构可靠连接。连接件与主体结构的锚固承载力设计值应大于连接件本身的承载力设计值。与主体结构或埋件直接连接的连接件厚度应经计算确定，钢质连接件厚度应大于等于5mm，铝合金连接件厚度应大于等于6mm，同时连接件应能适应主体结构与琉璃复合板幕墙系统相对变形需求。
5.4.7 琉璃复合板幕墙构件之间连接应符合相应的结构分析假定。应考虑面板重力偏心和其他连接偏心产生的影响。
5.4.8 轻质填充墙不应作为幕墙的支承结构。幕墙与砌体结构确需连接时，应在连接部位的主体结构上增加钢筋混凝土或钢结构梁、柱，不得在砌体结构采用对穿螺栓连接。
5.4.9 幕墙与主体钢结构连接的不宜直接连接，应有二次转换连接件，该二次转换连接件宜由钢构厂加工。
5.4.10 硅酮结构密封胶的粘接宽度和粘接厚度应经计算确定。粘接厚	度不应小于6mm，不宜大于12mm。粘接宽度不应小于7mm，不应大于厚度的3倍。
5.4.11 硅酮结构密封胶应根据不同的受力情况进行承载力极限状态验算。严禁硅酮结构密封胶单独承受长期荷载。
5.4.12 琉璃复合板和铝框之间硅酮结构密封胶的粘接宽度，应根据受力情况分别按下列规定计算。
                                            （5.4.12）
式中：——硅酮结构密封胶的粘接宽度（mm）；
——垂直于面板方向的短期荷载组合设计值（kN/m2）；
a、b——分别为矩形面板的短边和长边长度（mm）；
f——硅酮结构密封胶在短期作用下的强度设计值；应取0.2MPa。
5.4.13 硅酮结构密封胶的粘接厚度ts应按下式计算确定：


1—玻璃；2—垫条；3—硅酮结构密封胶；4—铝合金框
图5.4.13  结构硅酮密封胶变形示意
                                     （5.4.13-1）
                                 （5.4.13-2）
式中：ts——硅酮结构密封胶的粘接厚度（mm）；
us——幕墙玻璃相对于铝合金框的位移（mm），必要时应考虑温度变化产生的相对位移；

——硅酮结构胶厚度方向剪切位移影响系数；当玻璃面板宽度大于高度时取0.5，当玻璃面板宽度小于高度时取0.4；

——风荷载标准值作用下主体结构的楼层弹性层间位移角限值（rad）；
H——玻璃面板高度（mm）；
δ——硅酮结构密封胶的变位承受能力，取对应于其受拉应力为0.14N/mm2时的伸长率。根据硅酮结构密封胶生产商提供的结构胶年检报告中拉伸模量来确定。


6 [bookmark: _Toc22307]加工制作
6.1 [bookmark: _Toc12525] 一般规定
6.1.1 琉璃复合板幕墙在加工制作前，应与建筑、结构施工图进行核对，对已建主体结构进行复测，并应按实测结果对幕墙设计进行调整。
6.1.2 琉璃复合板幕墙构件应在工厂加工，其环境条件应满足杆件、组件的制作要求。
6.1.3 加工幕墙构件所采用的设备、机具应满足幕墙构件加工精度要求。计量器具应定期进行计量认证，并应在认证有效期内使用。
6.1.4 采用硅酮结构密封胶粘结固定幕墙构件时，应在洁净、通风的室内环境进行，且环境温度、湿度条件应符合相应结构密封胶产品的规定，胶缝的宽度、厚度应符合设计要求。
6.1.5 构件加工前应进行表面保护处理，加工完成后应作相应编号标识，贴于方便查看位置，并做好成品保护。
6.2 [bookmark: _Toc4561] 铝型材构件
6.2.1 琉璃复合板幕墙铝合金构件的加工应符合下列要求：
1 铝合金型材加工前应对外观、表面处理和几何尺寸等参数进行检查，并应符合设计图纸要求；
2 型材加工过程中，应及时去除飞边毛刺；
3 型材加工后，应进行检验，并做好成品保护和标识。
6.2.2 型材切割应符合下列要求：
1 横梁长度允许偏差为±0.5mm，立柱长度允许偏差为±1.0mm，端头斜度的允许偏差为0~-15′（图6.2.2-1、6.2.2-2）；
[image: ]      [image: ]
L—长度；α—角度；                             L—长度；α—角度
图6.2.2-1  直角截料                     图6.2.2-2  斜角截料
2 截料端头不应有加工变形，并应去除毛刺。
6.2.3 型材钻孔加工应符合下列要求：
1 孔位允许偏差为±0.5mm，孔距允许偏差为±0.5mm，累计偏差为±1.0mm；
2 铆钉的通孔尺寸偏差应符合现行国家标准《紧固件铆钉用通孔》GB 152.1的规定；
3 沉头螺钉的沉孔尺寸偏差应符合现行国家标准《紧固件沉头用沉孔》GB 152.2的规定；
4 圆柱头螺栓的沉孔尺寸偏差应符合现行国家标准《紧固件沉头螺钉用沉孔》GB/T 152.2的规定；
5 螺纹孔的加工应符合现行国家标准《普通螺纹基本尺寸》GB/T 196、《普通螺纹公差》GB/T 197的规定。
6.2.4 型材构件中槽、豁、榫的加工应符合下列要求：
1 铝合金构件槽口尺寸（图6.2.4-1）允许偏差应符合表6.2.4-1的要求；
表6.2.4-1  槽口尺寸允许偏差（mm）
	项目
	a
	b
	c

	允许偏差
	+0.5
0.0
	+0.5
0.0
	±0.5


[image: C:\Users\ziad\AppData\Local\Temp\ksohtml3220\wps3.jpg] 
图6.2.4-1  槽口示意图
2 铝合金构件豁口尺寸（图6.2.4-2）允许偏差应符合表6.2.4-2的要求；
表6.2.4-2  豁口尺寸允许偏差（mm）
	项目
	a
	b
	c

	允许偏差
	+0.5
0.0
	+0.5
0.0
	±0.5


[image: ]图6.2.4-2  豁口示意图
3 铝合金构件榫头尺寸（图6.2.4-3）允许偏差应符合表6.2.4-3的要求。
表6.2.4-3  榫头尺寸允许偏差（mm）
	项目
	a
	b
	c

	允许偏差
	+0.5
-0.5
	+0.5
-0.5
	±0.5


[image: C:\Users\ziad\AppData\Local\Temp\ksohtml3220\wps5.jpg]
图6.2.4-3  榫头示意图
6.3 [bookmark: _Toc11345] 钢构件
6.3.1 平板型预埋件加工精度应符合下列要求：
1 锚板边长允许偏差为±5mm，锚筋长度不允许负偏差；
2 锚筋中心线允许偏差为±5mm，锚筋和锚板面垂直度允许偏差为Ls/30（Ls为锚筋长度）；
3 锚筋与锚板的焊接应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定；
4 当锚筋直径≤20mm时，锚筋与锚板可用压力埋弧焊；当锚筋直径＞20mm时，锚筋与锚板应采用穿孔塞焊。焊缝应符合现行国家标准和设计要求，焊接后应除焊渣，不允许出现裂缝、夹渣、气孔、焊瘤等缺陷。
6.3.2 槽式埋件的加工精度应符合下列要求：
1 长度允许偏差为-2mm~+5mm，宽度、高度允许偏差为±1mm，锚筋长度不允许负偏差；
2 锚筋中心线允许偏差±1.5mm，槽口宽度允许偏差0~+1.5mm；
3 锚筋与槽体垂直度允许偏差为Ls/30（Ls为锚筋长度）；
4 除不锈钢外，槽式埋件表面及槽内应进行防腐处理。
6.3.3 连接件、支承件的加工精度应符合下列要求：
1 连接件、支承件外观应平整，不得有裂纹、毛刺、凹凸、翘曲、变形等缺陷；
2 连接件、支承件加工尺寸（图6.3.3）允许偏差应符合表6.3.3的要求。
[image: C:\Users\ziad\AppData\Local\Temp\ksohtml3220\wps6.jpg]
1. 平面图；               （b）A视图
图6.3.3  连接件、支撑件尺寸示意图


表6.3.3  连接件、支撑件尺寸允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差

	连接件高a
	+5，-2

	50≤H＜100
	±2.5

	H≥100
	±3.5

	连接件长b
	+5，-2

	孔距c
	±1.0

	孔宽d
	+1.0，0

	边距e
	+1.0，0

	壁厚t
	+0.5，-0.2

	弯曲角度
	±2°


6.3.4 钢构件的加工应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的有关规定。
6.3.5 钢构件焊接、螺栓连接应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018和《钢结构焊接规范》GB 50661规定。
6.3.6 钢构件表面处理应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018的有关规定。
6.4 [bookmark: _Toc19835] 玻璃
6.4.1 琉璃复合板幕墙用玻璃品种、规格应符合设计要求，边缘应经过处理。
6.4.2 琉璃复合板幕墙的单片玻璃、中空玻璃、夹层玻璃的加工精度应符合下列要求：
1 单片玻璃尺寸允许偏差应符合表6.4.2-1的要求：
表6.4.2-1  单片玻璃尺寸允许偏差（mm）
	项目
	玻璃厚度（mm）
	玻璃边长L≤2000
	玻璃边长L＞2000

	边长
	6，8，10，12
	±1.5
	±2.0

	
	15，19
	±2.0
	±3.0

	对角线差
	6，8，10，12
	≤2.0
	≤3.0

	
	15、19
	≤3.0
	≤3.5


2 中空玻璃尺寸允许偏差应符合表6.4.2-2的要求：
表6.4.2-2  中空玻璃尺寸允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差

	边长
	L＜1000
	±2.0

	
	1000≤L＜2000
	＋2.0~3.0

	
	L≥2000
	±3.0

	对角线差
	L≤2000
	≤2.5

	
	L＞2000
	≤3.5

	厚度
	T＜17
	±1.0

	
	17≤t＜22
	±1.5

	
	T≥22
	±2.0



续表6.4.2-2  
	叠差
	L＜1000
	±2.0

	
	1000≤L＜2000
	±3.0

	
	2000≤L＜4000
	±4.0

	
	L≥4000
	±6.0


3 夹层玻璃尺寸允许偏差应符合表6.4.2-3的要求：
表6.4.2-3  夹层玻璃尺寸允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差

	边长
	L≤2000
	±2.0

	
	L＞2000
	±2.5

	
对角线差
	L≤2000
	≤2.5

	
	L＞2000
	≤3.5

	叠差
	L＜1000
	±2.0

	
	1000≤L＜2000
	±3.0

	
	2000≤L＜4000
	±4.0

	
	L≥4000
	±6.0


6.5 [bookmark: _Toc24429] 琉璃复合板
6.5.1 琉璃复合板幕墙用的琉璃板品种、规格、外形尺寸、色泽等应符合设计要求。边缘应经过处理。
6.5.2 琉璃复合板用琉璃板材的允许偏差应符合本规程3.2.2条的规定；整体形变率应控制，避免二次加工而损伤板材。
6.5.3 琉璃复合板的端面角度、尺寸应符合设计要求，与金属挂件适配。粗糙度Ra应小于50μm。
6.5.4 琉璃复合板制品的长度和宽度允许偏差应符合本规程3.4.2条的规定。琉璃复合板制品的叠差、厚度、对角线差及弯曲度应分别符合本规程3.4.3、3.4.4、3.4.5、3.4.6条的规定。
6.5.5 琉璃板的槽口宜浇筑成型，槽口加工应符合下列规定：
1 槽口的宽度、长度、深度及位置应符合设计要求；
2 槽口边缘均应倒棱磨边，倒棱宽度不宜小于2mm，磨边宜细磨，不得有不规则面；
3 槽内应光滑、洁净，粗糙度Ra应小于50μm；
4 槽口加工允许偏差应符合表6.5.5的规定；
表6.5.5  琉璃板槽口加工允许偏差（mm）
	项目
	宽度
	长度
	深度
	槽端到板端边距离
	槽边到板面距离

	允许偏差
	1
	+3.00
	1.00
	+5.00
	+0.50


6.5.6 琉璃复合板不得出现胶片开裂、气泡等缺陷。PVB胶片不应暴露在室外空气中。胶片不宜接触硅酮密封胶。
6.5.7 加工好的琉璃面板宜立放于通风良好的仓库内，与水平面夹角不宜小于85°；夹胶后的琉璃复合板禁止堆叠。
6.6 [bookmark: _Toc13049] 构件组装
6.6.1 琉璃复合板幕墙组装应符合下列要求：
1 幕墙组件应按加工图和工艺要求加工组装，组装的组件应编号，并应注明安装方向和安装顺序；
2 幕墙组件应拼装严密；设计要求密封时，应采用硅酮建筑密封胶进行密封；
3 硅酮建筑密封胶注胶前，接缝被粘结材料表面应干净、干燥；与相接触的衬垫、泡沫棒等有机材料应做相容性检验，与多孔性材料应做污染性检验，与被粘面板材料等无机材料应做粘结性检验；接缝边宜粘贴遮蔽胶带；
4 硅酮结构密封胶注胶前，应取得合格的相容性检验报告；双组分硅酮结构密封胶尚应进行混匀性蝴蝶试验和拉断试验；
5 采用硅酮结构密封胶粘结板块时，不应使结构密封胶长时间处于单独受力状态。硅酮结构密封胶组件在初步固化并达到足够承载力前不应搬动；
6 注胶应饱满，不得出现气泡，表面应平整光滑，收胶缝的余胶不得重复使用；
7 琉璃复合板连接应牢固，在组装和安装过程中不得变形及松动；
8 琉璃复合板幕墙的构件连接和螺纹连接处，应采取有效的防松措施；
9 琉璃复合板板在搬动、运输、吊装过程中，应采取措施防止面板滑动或变形。
6.6.2 琉璃复合板幕墙组件尺寸允许偏差应满足表6.6.2的要求：
表6.6.2  琉璃复合板幕墙组件尺寸允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差

	框长度尺寸
	±1.0

	组件长度尺寸
	±2.5

	框接缝高度差
	≤0.5

	框内侧对角线差及组件对角线差
	L≤2000
	≤2.5

	
	L＞2000
	≤3.5

	框组装间隙
	≤0.5

	胶缝宽度
	0~+2.0

	胶缝厚度
	0~+0.5

	组件周边玻璃与铝框位置差
	±1.0

	结构组件平面度
	≤3.0


6.7 [bookmark: _Toc7961] 构件检验
6.7.1 琉璃复合板幕墙的琉璃板出厂前应全数进行外观检验，且满足《室外建筑装饰用琉璃板材》相关条文要求后方可出厂。
6.7.2 琉璃复合板幕墙其他构件或组件应按构5％进行随机抽样检查，且每种构件或组件不得小于5件。当有一个构件或组件不符合要求时，应加倍进行复验，检验合格后方可出厂。复验时，发现有一件不合格，则对该批构件或组件进行100％检验，合格件允许出厂。
6.7.3 产品出厂时，应附有构件或组件合格证书，各构件或组件可张贴二维码保存信息。
6.8 [bookmark: _Toc23964] 存放、装运及防护
6.8.1 琉璃复合板幕墙构件及组件存放应符合下列规定：
1 宜设置专用存放场地，并应有安全保护措施，短期露天存放时应采取防水和遮阳措施；
2 宜存放在专用周转架上；
3 应依照安装编号顺序先后排列放置；
4 禁止直接叠层堆放；
5 不宜频繁搬动。
6.8.2 琉璃复合板幕墙构件及组件运输及防护应符合下列规定：
1 构件及组件宜外包保护层，宜按照安装顺序号装车，应摆放平稳，固定牢固；
2 装卸及运输过程中应采用周转架、衬垫或弹性垫，应使构件及组件之间隔开并相对固定；
3 异形板块和超大尺寸的单元板块，应采取特殊装运措施；
4 运输过程中，应采取减小颠簸和防雨、防大风措施。
5 

7 [bookmark: _Toc13272]安装施工
7.1 [bookmark: _Toc27784] 一般规定
7.1.1 琉璃幕墙施工前应编制专项施工方案，并应符合现行国家标准《建筑施工组织设计规范》GB/T 50502、《人造板材幕墙工程技术规范》JGJ 336中9.1.3要求。
7.1.2 琉璃幕墙安装应在主体结构（钢结构或混凝土结构）验收完成或分区段验收合格且具备幕墙施工条件后方可进行。
7.1.3 琉璃幕墙构件及附件的材料品种、规格、色泽和性能，应符合设计要求。幕墙构件应进行进场验收，不合格的构件不得安装使用。
7.1.4 琉璃复合板组件注打双组份结构胶须在室内的打胶房内完成，保证在标准的环境温度、空气湿度下进行作业，严禁在施工现场注打双组份结构胶。
7.1.5 琉璃幕墙安装过程中，应及时对半成品、成品进行保护；在幕墙龙骨构件与琉璃复合板单元板块存放、搬动、吊装时不得碰撞、损坏和污染。
7.1.6 琉璃复合板组件挂接前须对连接件精度进行二次复核，转接件宜采用不锈钢螺栓机械连接，构件加工准确、三维可调、限位牢固。
7.1.7 琉璃复合板组件安装过程中吊装设备、临时支撑、调节机具要求安全可靠、施工便利。
7.1.8 琉璃复合板组件宜采用装配式安装工艺，在工厂内加工组装、分批运输、整体吊装。
7.2 [bookmark: _Toc32320] 施工准备
7.2.1 测量放线要求
1 测量放线前，应先复核主体结构的标高控制线、轴网控制线及首层的基准控制点。对于弧形、曲面、渐变等异型建筑的测量，考虑其测量的复杂性与精确性，宜采用自动追踪全站仪、3D扫描仪等测量设备进行放样定位；
2 测量放线采用分级布网、逐级控制方式进行，对测量结果进行平差、纠偏；琉璃复合板分格线应与主体结构测量相配合，及时调整、分配、消化安装偏差，不得累积；
3 分格线确定后，应在其垂直方向和水平方向设置控制线；垂直方向不大于20m设置一条控制线；
4 测量放线应在风力不大于4级时进行，避免外部作业条件（如光照、温度、沉降、焊接等）对测量数据产生较大影响；
5 施工过程中，应定期对安装定位基准进行校核。
7.2.2 琉璃复合板组件吊具要求
1 应根据琉璃复合板组件的荷载进行专门设计，承载能力应大于板块吊装施工中各种荷载和作用组合的设计值；
2 应对吊装机具安装位置的主体结构承载能力进行校核；吊装机具应具有限位、防滑、防倾覆设施；
3 应采取有效措施，使板块在垂直运输和吊装过程中减小摆动；
4 吊装机具运行速度应可控制，并应设置防止板块坠落的保护设施、行程开关等安全保护措施；
5 吊装前应对吊装机具进行全面的质量、安全检验，并进行空载试运转之后才能进行吊装；
6 定期对吊挂用钢丝绳进行检查，发现断股应及时更换；
7 定期对吊装机具进行检查、保养，发现问题立即停工修理；
8 操作人员应经专业培训并考核合格。
7.2.3 琉璃复合板组件现场存放要求
1 宜设置专用堆放场地，并应有安全保护措施。露天存放时应采取防雨、防潮和防尘等措施；
2 应依照安装顺序先出后进的原则按编号排列放置；
3 宜存放在周转架上，不应直接叠层堆放。
7.2.4 现场条件准备
1 在安装层面检查楼体有无突出物影响琉璃幕墙正常安装，如发现应及时切除或剔凿掉；
2 安装区域禁止垂直交叉作业，防止坠物伤人；吊装区设置警戒线，非作业人员禁止入内。
7.3 [bookmark: _Toc3056] 施工安装工艺
7.3.1 立柱安装要求
1 钢转接件与主体钢结构或混凝土结构埋件应连接可靠。转接件的规格、数量、与钢结构或埋件的焊缝尺寸应符合设计要求，焊接后应去除焊渣并及时进行防腐处理；
2 立柱与转接件的连接应符合设计要求；
3 芯柱规格尺寸及长度应符合设计要求，并与立柱可靠连接；
4 立柱安装轴线偏差：不应大于±2mm，相邻两根立柱安装标高偏差不应大于3mm，同层立柱的最大标高偏差不应大于5mm，相邻两根立柱固定点的距离偏差不应大于2mm；
5 立柱安装就位、调整后应及时紧固，并采取防止位移措施。
7.3.2 连接件安装要求
1 连接件应符合设计要求、出厂证明资料齐全并验收合格、方可使用；
2 安装在立柱上的连接件应进行防腐处理；连接件安装允许偏差应符合JGJ102-2003中10.4.5的规定。
7.3.3 封修处理要求
1 安装在幕墙系统中的保温材料铺设应平整、密实、牢固，拼装处不应留有缝隙，且应有加固防脱措施；
2 保温材料应在晴天进行安装，并应即时封闭，以免雨水淋湿；
3 防水铝板间的拼接缝应进行叠合处理，打胶密封；安装螺钉带胶拧入，钉帽处盖涂密封胶；
4 幕墙与主体结构的封口处理应符合设计要求；
5 采用现场焊接的构件，应在焊接后及时进行防腐处理；
6 当管线、预留孔洞穿越幕墙时，应在设计图纸中明确封堵要求和施工工艺。
7.3.4 琉璃复合组件安装要求
1 施工前应编制专项吊装施工方案，按相关规定完成审批手续后，交底并实施；
2 琉璃复合板组件安装前层间防火层、保温层、防水层等隐蔽工程验收完成，琉璃表面清理干净，板块验收合格；
3 琉璃复合板组件连接件或承托板不少于两处，且强度满足结构受力要求，连接部位安全可靠，限位装置与受力杆件牢固连接且不少于两处；
4 琉璃复合板组件如采用挂件方式固定，挂件精度、强度应符合设计要求，刚性连接部位设置柔性垫片，降低噪音和温差变化导致的伸缩变形；
5 琉璃复合板组件的吊装宜采用环形轨道+电动葫芦、小型蜘蛛吊、自制卷扬机+滑轮组等设备进行安装作业，其中非定型吊装设备应经检测机构检测合格后方可使用；
6 琉璃装饰面在吊装过程中应采取保护措施，保证琉璃面不受磨损和挤压；
7 严禁超重吊装。雨、雪、雾和风力4级及以上天气不得吊装。吊装应有防碰撞、防坠落措施；
8 琉璃复合板组件的安装允许偏差应符合《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ102中10.4.6的规定。
9 硅酮密封胶施工要求
硅酮密封胶不宜在夜晚、雨天或高温中午打胶，打胶环境条件应符合产品要求，打胶前应确保打胶面清洁、干燥；
10 胶缝尺寸、密封胶规格应符合设计要求。密封胶厚度应大于3.5mm，宽度不宜小于厚度的2倍；槽口较深时，应先填塞聚乙烯发泡材料，材料规格尺寸应适当，防止发泡材料回弹或收缩；
11 硅酮密封胶在接缝内应对面粘结，不应三面粘结；
12 胶缝应饱满、光滑顺直，不得有气泡、气孔、间断等缺陷。
7.4 [bookmark: _Toc30663] 安全规定
7.4.1 幕墙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》JGJ 80、《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33、《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46；吊装机具应符合《人造板材幕墙工程技术规范》JGJ 336中9.5.3中要求和其他有关规定。
7.4.2 幕墙施工作业人员应经过安全技术培训并考试合格，上岗前应进行安全技术交底并有书面记录。特种作业人员应持证上岗。
7.4.3 安装施工机具在使用前应严格检查。电动工具应进行绝缘电压试验。
7.4.4 施工过程中，每完成一道施工工序后，应及时清理施工现场遗留的杂物，且不得随意抛掷物品。
7.4.5 现场焊接安全要求
1  现场焊接作业时，应有动火证；动火操作人员应具有相应资格；
2  在每一个动火点下方都应配备专职的安全员，并配备灭火器；
3  遇有雨、雾或4级及以上的强风等天气，影响施工安全时停止室外焊接作业；
4  施工作业安排时，宜将动火作业安排在使用可燃建筑材料的施工作业前进行。确需在使用可燃建筑材料的施工作业之后进行动火作业时，应采取可靠的防火措施；
5  动火作业后，应对现场进行检查，并应在确认无火灾危险后，安全监管人员方可离开。
7.4.6 吊装作业安全要求
1  琉璃复合板组件吊装宜选用定型机具设备，非定型吊装机具应经检测机构检测合格后方可使用；
2  起重作业必须严格遵守“十不吊”原则；
3  所使用的吊具做到每天检查，如发现吊具钢丝有断股或相关的紧固螺丝有松动的现象，应及时解决；
4  所使用的吊具确定专门的安全检查人员，做到定期安全检查。
7.4.7 施工作业人员安全要求：
1  特种作业人员必须获得《特种作业人员操作资格证》，持证上岗；危险作业人员经考核合格后方可作业；
2  高空作业人员必须系好安全带。高空不得抛掷物件，随身所带工具必须用绳索系牢，不得随意向下扔掷工具、料头等物；
3  高空作业的人员必须体检合格，禁止患高血压、心脏病、恐高症等不适于高处作业的人员从事高处作业；
4  作业人员严禁酒后上岗，严格遵守操作规程。
8 [bookmark: _Toc7488]工程验收
8.1 [bookmark: _Toc15052] 一般规定
8.1.1 根据现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300规定，幕墙作为装饰装修分部工程之一的子分部工程验收。
8.1.2 除符合本标准规定外，尚应符合现行国家标准《建筑装饰装修工程质量验收标准》GB 50210、《建筑节能工程施工质量验收标准》GB 50411等相关规定。
8.1.3 幕墙工程验收时，应根据工程实际情况检查下列文件和记录：
1  竣工图、结构计算书、热工性能计算书、设计变更文件及其他设计文件；
2  所用材料、构件及组件、紧固件及其它附件的产品合格证书、性能检测报告、进场验收记录，进口材料应有（提供）商检证明；
3  按本标准第3.4条规定的材料复验报告；
4  琉璃幕墙工程所用硅酮结构胶等黏胶的认定证书和抽查合格证明，国家认可的检测机构出具的硅酮结构胶相容性和剥离粘结性试验报告；
5  幕墙抗风压性能、气密性能、水密性能、平面内变形性能检测报告及有其它规定的性能检测报告；
6  注胶及养护环境的温度、湿度记录；双组份硅酮结构胶的混匀性试验记录及拉断试验记录；
7  幕墙与主体结构防雷接地点之间的电阻检测记录；
8  隐蔽工程验收文件；
9  幕墙构件、组件和面板的加工制作检验记录；
10  幕墙安装施工质量检查记录；
11  现场淋水试验记录；
12  幕墙使用维护说明书；
13  其他质量保证资料。
8.1.4 幕墙工程应在安装施工过程中对下列隐蔽工程项目进行验收，应有详细的文字记录和图文及影像资料，隐蔽工程验收记录按《建筑装饰装修工程质量验收标准》GB 50210的规定。
1  预埋件或后置埋件及锚栓；
2  构件与主体结构的连接节点；
3  幕墙四周、幕墙内表面与主体结构之间的封堵；
4  幕墙伸缩缝、变形缝、沉降缝及墙面转角处的构造节点；
5  幕墙面板与支撑结构的连接节点；
6  幕墙防雷连接节点；
7  幕墙防火、隔烟节点。
8.1.5 幕墙工程质量检验应进行观感检验和抽样检验，并按下列规定划分检验批，每幅幕墙均应检验：
1 相同设计、材料、工艺和施工条件的幕墙工程每1000m2应划分为一个检验批，不足1000m2也应划分为一个检验批。每个检验批每100m2应至少抽查一处，每处不得小于10m2；
2 同一单位工程不连续的幕墙应单独划分检验批；
3 对于异型或特殊要求的幕墙，检验批的划分应根据幕墙的结构、工艺特点及幕墙工程规模，可由监理单位、建设单位和施工单位协商确定。
8.2 [bookmark: _Toc7537] 主控项目
琉璃复合幕墙工程主控项目应包括下列项目：
8.2.1 琉璃复合幕墙工程所使用的各种材料、构件和组件的质量，应符合现行国家标准及设计要求。
检验方法：检查材料、构件、组件的产品合格证书、进场验收记录、性能检验报告和材料的复验报告。
8.2.2 琉璃复合幕墙的形式和立面分格应符合设计要求。
检验方法：观察；尺量检查；
8.2.3 主体结构的预埋件和后置埋件的位置、数量、规格尺寸及槽式预埋件、后置埋件的拉拔力应符合设计要求。
检验方法：检查进场验收记录、隐蔽工程验收记录；槽型预埋件、后置埋件的拉拔试验检测报告。
8.2.4 琉璃复合幕墙框架与主体结构预埋件或后置埋件的连接、幕墙构件之间的连接、面板与幕墙构架的连接、安装应可靠并应符合设计要求。
检验方法：手扳检查；检查隐蔽工程验收记录。
8.2.5 琉璃复合幕墙周边、内表面与主体结构之间的连接节点、各种变形缝、墙角、压顶的连接节点应符合设计要求。
检验方法：观察；检查隐蔽工程验收记录和施工记录。
8.2.6 琉璃复合幕墙防火、保温、防潮材料的设置应符合设计要求，填充应密实、均匀、厚度一致。
检验方法：观察；检查隐蔽工程验收记录。
8.2.7 有水密性要求的琉璃复合幕墙应无渗漏。板缝注胶应饱满、密实、连续、均匀、无气泡，宽度和厚度应符合设计要求。密封胶的施工厚度不应小于3.5mm。
检验方法：观察；尺量检查；检查施工记录，在易渗漏部位进行淋水试验。
8.2.8 金属框架、连接件及焊缝的防腐处理应符合设计要求，不同金属材料之间应避免双金属腐蚀。
检验方法：观察；检查隐蔽工程验收记录。
8.2.9 防雷装置必须与主体结构的防雷装置可靠连接，防雷装置的设置应符合设计要求。
检验方法：观察，检查隐蔽工程验收记录和施工记录。
8.3 [bookmark: _Toc21526] 一般项目
8.3.1 琉璃复合幕墙工程一般项目应包括下列项目：
琉璃复合板表面应平整、洁净；整幅琉璃、玻璃的色泽均匀；不得有污染和镀膜损坏。
检验方法：
1 紫光灯投影法（可以检测出因颜色干扰视线不能识辨出潜在的裂痕/杂质/影响强度的气泡等）。无片状杂质/1mm气泡/气泡群/气泡带等。
2 强光照射琉璃内部无冷纹（夹胶前检测）。
8.3.2 琉璃的表面质量和检验应符合表8.3.1-1和的规定：
表8.3.1  每个板块块琉璃的表面质量和检验方法
	项次
	项目
	质量要求
	检验方法

	1
	明显划伤和长度＞100mm的轻微划伤
	不允许
	观察

	2
	长度≤100mm的轻微划伤
	≤8条
	用钢板尺检查

	3
	擦伤总面积
	≤500mm2
	用钢板尺检查


8.3.3 外露框料或装饰条应光滑顺直，颜色、规格应符合设计要求，安装应牢固。
检验方法：观察；手扳检查。
8.3.4 琉璃板块之间的拼缝应均匀，顺直。
检验方法：观察；钢板尺。
8.3.5 密封胶缝应饱满、光滑顺直、宽窄均匀，不得有气泡、气孔；开放式板缝宽度均匀，符合设计规定。
检验方法：观察；手摸检查。
8.3.6 隐蔽节点的遮封装修牢固、整齐、美观。
检验方法：观察；手扳检查。


9 [bookmark: _Toc8986]保养和维修
9.1 [bookmark: _Toc28961] 一般规定
9.1.1 琉璃复合板幕墙工程竣工验收时，承包商应向建设单位提供《琉璃复合板幕墙使用维修说明书》。
9.1.2 承包商在琉璃复合板幕墙交付使用前应为业主日常使用、保养和维修作培训。
9.1.3 琉璃复合板幕墙交付使用后，业主应根据《琉璃复合板幕墙使用维修说明书》的相关要求制定琉璃复合板幕墙的维修、保养计划与制度。
9.1.4 琉璃复合板幕墙外表面的检查、清洗、保养与维修工作不应在4级以上风力和雨雪天进行。
9.1.5 琉璃复合板幕墙外表面的检查、清洗、保养与维修使用的作业机具设备应安全可靠、保养良好、功能正常、操作方便。每次使用前都应进行安全装置的检查，确保设备和人员安全。
9.1.6 琉璃复合板幕墙外表面的检查、清洗、保养与维修应符合现行行业标准《建筑外墙清洗维护技术规程》JGJ 168的相关规定；高空作业应符合现行行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80的相关规定。
9.1.7 琉璃复合板幕墙质量保修期为2年，其中防渗漏保修期为5年。
9.2 [bookmark: _Toc23043] 检查与维修
9.2.1 在琉璃复合板幕墙工程竣工验收后，琉璃复合板幕墙的业主应按下列规定委托有相应工程设计和检测资质的机构进行定期安全隐患检查。
9.2.2 建筑琉璃复合板幕墙工程应当设置满足面板清洗、更换和维修要求的装置。
9.2.3 定期检查和维修规定：
1  在琉璃复合板幕墙工程竣工验收后一年时，应对琉璃复合板幕墙进行一次全面的检查，此后每三年检查一次；
2 琉璃复合板幕墙工程使用10年后应对工程不同部位的结构硅硐密封胶进行粘结性能的抽样检查，此后每三年检查一次。
9.2.4 在台风预警发布后应对琉璃复合板幕墙进行防台风检查。连续高温、连续低温天气情况下，应对琉璃复合板幕墙加强巡查，采取防护措施。
9.2.5 遭受冰雹、台风、雷击、地震等自然灾害或发生火灾、爆炸等突发事件后，安全维修责任人或其委托的具有相应资质的技术单位，要及时对可能受损建筑的琉璃复合板幕墙进行全面检查。
9.2.6 对超过设计使用年限仍继续使用的琉璃复合板幕墙，应进行安全评估。
9.3 [bookmark: _Toc23019] 清洗 
9.3.1 应根据琉璃复合板幕墙表面的积灰污染程度，确定其清洗次数，但每年不应少于一次。
9.3.2 清洗琉璃复合板幕墙应按《琉璃复合板幕墙使用维修说明书》要求选用清洗液，严禁使用有腐蚀性的清洗液。
9.3.3 清洗过程中应做好安全防护，不得撞击和损伤琉璃复合板幕墙。
[bookmark: _Toc15429][bookmark: _Toc12563][bookmark: _Toc110939381]

[bookmark: _Toc110939379][bookmark: _Toc20539]用词说明
为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1 [bookmark: _Toc10725][bookmark: _Toc964] 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”；
2 [bookmark: _Toc30619][bookmark: _Toc32289] 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”；
3 [bookmark: _Toc12364][bookmark: _Toc22057] 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”，反面词采用“不宜”；
4 [bookmark: _Toc16507][bookmark: _Toc5726][bookmark: _Toc15501][bookmark: _Toc7761][bookmark: _Toc1143][bookmark: _Toc26960] 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

[bookmark: _Toc23077][bookmark: _Toc25465][bookmark: _Toc110939380]引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
《工程结构通用规范》GB 55001
《公共建筑节能设计标准》GB 50189
《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205
《钢结构焊接规范》GB 50661
《钢结构设计标准》GB 50017
《混凝土结构设计规范》GB 50010
《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300
《建筑结构荷载规范》GB 50009
《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068
《建筑节能工程施工质量验收标准》GB 50411
《建筑抗震设计规范》GB 50011
《建筑设计防火规范》GB 50016
《建筑物防雷设计规范》GB 50057
《建筑装饰装修工程质量验收标准》GB 50210
《铝合金结构设计规范》GB 50429
《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018
《民用建筑电气设计标准》GB 51348
《民用建筑隔声设计规范》GB 50118
《建筑施工组织设计规范》GB/T 50502
《建筑钢结构焊接规程》GB/T 8162
《建筑幕墙》GB/T 21086
《建筑幕墙层间变形性能分级及检测方法》GB/T 18250
《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T 31433
《不燃无机复合板》GB 25970
《防火封堵材料》GB 23864
《紧固件铆钉用通孔》GB 152.1 
《紧固件沉头用沉孔》GB 152.2 
《建筑用安全玻璃    第1部分：防火玻璃》GB 15763.1
《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
《建筑用安全玻璃    第4部分：均质钢化玻璃》GB 15763.4
《建筑用硅酮结构密封胶》GB 16776
《轻型弹簧垫圈》GB 859
《平板玻璃》GB 11614
《平垫圈   A级》GB 97.1
《平垫圈   C级》GB 95
《中空玻璃用硅酮结构密封胶》GB 24266
《半钢化玻璃》GB/T 17841
《不锈钢棒》GB/T 1220
《不锈钢和耐热钢牌号及化学成分》 GB/T 20878
《不锈钢冷加工钢棒》GB/T 4226
《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280
《不锈钢热轧钢板和钢带》GB/T 4237
《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190
《低合金高强度结构钢》GB/T 1591
《镀膜玻璃    第1部分：阳光控制镀膜玻璃》GB/T 18915.1
《镀膜玻璃    第2部分：低辐射镀膜玻璃》GB/T 18915.2
《工业用橡胶板》GB/T 5574
《合金结构钢》GB/T 3077
《焊接结构用耐候钢》GB/T 4172
《夹层结构平拉强度试验方法》GB/T 1452
《夹层结构或芯子剪切性能试验方法》GB/T 1455
《紧固件机械性能   螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.1
《紧固件机械性能   螺母》GB/T 3098.2
《紧固件机械性能   自攻螺钉》GB/T 3098.5
《紧固件机械性能   不锈钢螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.6
《紧固件机械性能   自钻自攻螺钉》GB/T 3098.11
《紧固件机械性能   不锈钢螺母》GB/T 3098.15
《紧固件机械性能   抽芯铆钉》GB/T 3098.19
《结构用无缝钢管》GB/T 8162
《建筑结构用钢板》GB/T 19879
《建筑用阻燃密封胶》GB/T 24267
《开口型平圆头抽芯铆钉51级》GB/T 12618.4
《铝合金建筑型材》GB/T 5237
《六角头螺栓   C级》GB/T 5780
《六角头螺栓全螺纹   C级》GB/T 5781
《耐候结构钢》GB/T 4171
《碳素结构钢》GB/T 700
《碳素结构钢和低合金结构钢热轧钢带》GB/T 3524
《碳素结构钢和低合金结构钢热轧钢板和钢带》GB/T 3274
《普通螺纹公差》GB/T 197
《十字槽盘头螺钉》GB/T 818
《十字槽盘头自攻螺钉》GB 845
《优质碳素结构钢》GB/T 699
《中空玻璃》GB/T 11944
《中空玻璃用弹性密封胶》GB/T 29755
《自钻自攻螺钉》GB/T 15856.1～GB/T 15856.5
《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102
《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145
《混凝土用膨胀型、扩孔型建筑锚栓》JG 160
《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33
《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80
《建筑外墙清洗维护技术规程》JGJ 168
《人造板材幕墙工程技术规范》JGJ 336
《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46
《超白浮法玻璃》JC/T 2128
《中空玻璃用丁基热熔密封胶》JC/T 914
《中空玻璃间隔条    第1部分铝间隔条》JC/T 2069
《中空玻璃用干燥剂》JC/T 2072
《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》HG/T 3099
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1 总 则
1.0.1  近年来，由于琉璃晶莹剔透、流光溢彩的独特艺术效果，很受到建筑师的推崇，逐渐地被应用于建筑幕墙。随着琉璃新材料的研制与生产，将琉璃与其他板材复合而成，作为外墙装饰面板，琉璃复合板的出现使传统的琉璃发生了革命性的变化。制定本规程的目的，就是为琉璃复合板幕墙工程的设计、加工制作、安装施工、工程验收以及保养和维护提供一套科学实用的依据，以规范工程实践，保证工程质量。
1.0.4  根据我国国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011规定的“小震不坏、中震可修、大震不倒”的建筑抗震设防基本原则，本规程规定的琉璃复合板幕墙抗震设防的目标内容。
1.0.5  进行琉璃复合板幕墙工程的设计、材料选择、加工制作、安装施工和维修保养时，还有许多密切相关的标准和规范，本规程中没有规定的内容，应按照相关标准和规范的规定执行。


3 材料
3.1  一般规定
3.1.1  琉璃复合板幕墙所用材料是保证琉璃复合板幕墙可靠性的物质基础，为了保证琉璃复合板幕墙安全和性能，琉璃复合板幕墙材料必须满足设计要求并符合相关现行国家标准和行业标准的质量规定，当工程所在地有特殊要求时，还应符合相应地方标准规定。
3.1.2  琉璃复合板幕墙处于建筑物的外表面，在不同的自然环境下，会承受如日晒、雨淋、风沙、冷冻、腐蚀、温度激变等不利因素的影响。因此，根据设计要求，琉璃复合板幕墙材料应具有足够的耐候性、耐久性和环境保护等功能。
3.1.3  琉璃复合板幕墙所用材料应具有一定的防火功能以防止建筑物火灾延，减少火灾造成的损失。但琉璃复合板幕墙作为非承重的建筑外墙围护结构，又必须具有一定的热工性能，以达到建筑外墙的保温隔热要求，所以，琉璃复合板幕墙用的材料不可能都是不燃材料，在琉璃复合板幕墙工程的加工制作、安装施工和使用中可能会存在火灾隐患，因此，根据现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定，考虑到材料燃烧性能和国内消防设备的可救援高度，本条对琉璃复合板幕墙用主要材料的燃烧性能等级进行了规定。
3.1.4  琉璃复合板幕墙材料出厂时，必须有产品出厂合格证、质量保证书和相关性能检测报告，进口材料还应提供商检报关和原产地证明。
3.2  琉璃板材
3.2.3  琉璃板材是以矿物、化工产品等为原料，经熔融、烧成等工艺制成的无机玻璃质装饰性材料，琉璃复合板幕墙表面在夏季气温较高和吸收太阳辐射热的情况下，琉璃板材的表面温度会远远高于环境温度，暴雨时，表面温度又会急剧下降，在急冷急热状态下，容易产生微小裂纹。在使用过程中，这些微小裂纹不仅容易产生污染影响装饰效果，甚至会造成面板开裂。因此，本条规定，对试样应采用墨水渗透法对试样表面进行检查，确保琉璃板材具有良好的耐候性，保证使用要求。
3.3  玻璃
3.3.3  目前国内外加工夹层玻璃的方法有干法和湿法两种，干法生产的夹层玻璃质量稳定可靠，湿法生产的夹层玻璃质量不如干法，不可用作幕墙玻璃。本条特别指明，琉璃复合板幕墙玻璃中间层应采用PVB（聚乙烯醇缩丁醛）、SGP（离子性中间层胶片）和PVE（高强度型乙烯及醋酸乙烯共聚物）干法加工合成技术，其中PVE（高强度型乙烯及醋酸乙烯共聚物）是根据《玻璃结构工程技术规程》T/CECS 1099（自2022年11月1日起施行）相关内容而增加的中间层材料。
3.4  琉璃复合板材
3.4.2  为了防止采用琉璃板材幕墙发生琉璃板材偶然破裂后发生坠落现象，本规程采用琉璃板材与玻璃复合的形式来保证幕墙使用的安全性。
3.4.14  在夹层玻璃性能要求的基础上，琉璃复合板性能要求增加了平拉粘结强度，按《夹层结构平拉强度试验方法》GB/T 1452进行检测，记录数据作为评判抗拉强度的依据。
3.4.15  在夹层玻璃性能要求的基础上，琉璃复合板性能要求增加了平面剪切强度，按《夹层结构或芯子剪切性能试验方法》GB/T 1455进行检测，记录数据作作为剪切性能的依据。
3.5  铝合金型材
3.5.1  由于铝合金重量轻、强度较高，便于挤压成型为各种复杂截面，尺寸精度高，表面处理种类方式多，在建筑幕墙工程中得到了广泛应用。琉璃复合板幕墙用铝合金型材的质量应符合相关现行国家标准的规定。
3.5.2  为防止大气中的酸性物质腐蚀铝合金型材表面，影响型材的美观和使用寿命，幕墙用铝合金型材应进行表面防护处理。常用的处理方法有阳极氧化、电泳涂漆、粉末喷涂和氟碳漆喷涂四种，不同的表面处理方法具有不同的耐腐蚀性能。在进行幕墙工程设计时，应根据幕墙的使用环境、腐蚀介质、浸蚀性作用和使用年限进行选用。
3.6  钢材
3.6.2  不锈钢材的防锈能力与其铬、镍含量有关。琉璃复合板幕墙工程中，常用的奥氏体不锈钢有统一数字代号为S304××和S316××两大系列。其中，数字代号为S304××系列不锈钢中的镍含量约9％～10％，含镍铬总量为27％～29％；数字代号为S316××系列不锈钢中的镍含量约12％～14％，含镍铬总量29％～31％，并增加了2％～3％的合金元素Mo。由于镍铬含量和合金元素的不同，其防腐蚀性能和适用的环境也不相同。在进行幕墙工程设计时，应根据工程所在地的环境条件、腐蚀介质和浸蚀性作用适当选用。
3.6.4  碳素钢和低合金结构钢的表面宜热浸镀锌处理，钢构件过长不便于浸锌或构件外露且建筑有美观要求时，可采用氟碳涂层或聚氨酯涂层。焊缝可采用富锌防锈漆涂层。闭口型材（空心型材），宜采用端部封口措施，防止型材内部腐蚀，提高型材耐久性。采用氟碳漆或聚氨酯漆面漆时，面漆的涂膜厚度，应根据钢构件所处的大气腐蚀性确定，大气腐蚀环境类别得确定，见国家标准《大气环境腐蚀性分类》GB/T 15957。
3.6.5  焊接工艺、焊接材料是钢材之间焊接质量的基本保证。工程中采用的焊接工艺和焊接材料，应符合设计文件和现行国家标准的规定。
3.7  连接件与紧固件
3.7.1  设琉璃复合板幕墙设计应尽量选用标准紧固件。采用非标准紧固件时，产品质量应符合设计要求，并有出厂合格证。
3.7.2  幕墙与建筑主体结构之间的连接件，传统上采用碳素结构钢、合金结构钢、低合金高强度结构钢或不锈钢制作。铝合金支承构件之间的连接件，一般采用铝合金型材制作。由于铝合金型材尺寸精度高，近年来，采用铝合金型材作为幕墙与建筑主体结构之间的连接件，在单元式幕墙中也得到了广泛使用。在进行幕墙与建筑主体结构或支承结构之间的连接件设计时，要综合考虑连接件的最小承载能力、截面局部稳定、耐久性（耐腐蚀性能）要求，选用适宜的材质、厚度和表面处理方法。采用其他材质连接件（如铸钢件）时，材质和表面处理则应符合相关现行标准的规定。
3.7.3  本规范所规定的不锈钢材料的强度设计值，是在现行国家标准《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280和《不锈钢热轧钢板和钢带》GB/T 4237规定相应钢种的规定非比例延伸强度（Rbp0.2）基础上确定的，是奥氏体型不锈钢进行固溶处理后的力学性能。锈钢进行固溶处理后，可以使其成分和组织均匀一致，消除内应力，恢复不锈钢的耐蚀性能。不仅有利于挂件的折弯成形，同时也保证了挂件的耐久性。
3.7.4  为提高铝合金型材挂件的耐久性，表面应进行防腐蚀处理。
3.7.5  由于背栓连接面板不仅安全、可靠，能够同时满足开放式和封闭式幕墙的要求，而且便于幕墙面板更换，近年来，在石材幕墙和人造板材幕墙工程中得到了广泛应用。但是，至今为止，尚无背栓产品的国家标准行业标准。为保证背栓连接安全可靠和耐久性，本规范对背栓的材质和性能等级进行了规定。现行国家标准《紧固件机械性能   不锈钢螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.6和《紧固件机械性能   不锈钢螺母》GB/T 3098.15中规定的不锈钢组别为A4组（奥氏体）的不锈钢螺栓或螺母。A4表示螺栓、螺母用不锈钢的组别，其化学成分中Cr、Ni、Mo钼的含量，分别与统一数字代号为S316××的奥氏体型不锈钢相当。其性能等级分别为：50、70、80（表示材料的抗拉强度分别为500N/mm2、700N/mm2、800N/mm2）。
3.8  建筑密封材料
3.8.1  琉璃复合板幕墙用胶条，应当具有耐紫外线、耐老化、耐污染、弹性好、永久变形小等特性。如果采用耐候性较差的胶条，会出现老化开裂甚至脱落等严重问题，影响幕墙的气密性能和水密性能。
3.8.2  采用三元乙丙橡胶和硅橡胶制品时，要采取适当措施，保证胶条的连续性，以免接头位置脱开，降低幕墙的气密性能和水密性能。
3.9  粘接材料
3.9.3  琉璃复合板面板挂件与安装槽口之间一般都存在间隙，为防止挂件与槽口刚性接触而造成面板损坏，为防止面板滑移，挂槽和挂件之间的空隙要灌注胶粘剂进行填充。填充用胶粘剂应根据面板材料和挂装结构形式以及胶粘剂的许用范围选用。为防止胶粘剂对琉璃复合板面板材料造成污染，使用前宜进行污染性试验。
3.10  其他材料
3.10.2  为了提高幕墙的热工性能，必须采取措施，避免形成沟通室内外的“热桥”。除了采用铝合金隔热型材之外，也可采用隔热衬垫将内外型材隔开的断热构造措施。这种断热构造措施不仅适用于内外均是同一材质的型材，而且还适用于内外是不同材质的型材。隔热衬垫的形状和尺寸，尤其是隔热衬垫的高度，应根据设计计算确定，确保幕墙的热工性能符合建筑节能设计要求。在选用未增塑聚氯乙烯作为衬垫材料时，为保证幕墙构件的耐久性，宜选用老化时间分类为S类的未增塑聚氯乙烯（PVC-U）材料。


4 建筑设计
4.1   一般规定
4.1.1  幕墙设计可分为幕墙建筑设计和幕墙施工图设计两个阶段。幕墙建筑设计的主要任务是根据建筑物的使用功能和装饰要求，对幕墙进行选型，确定幕墙的性能、构造设计和材料选择要求，确定幕墙的立面线条、色调、构图和虚实组合，协调幕墙与建筑主体、幕墙与周边环境的关系，提出幕墙的总体设计意图或要求。
进行幕墙选型时，不仅要考虑幕墙的形态、构造、色调，还要考虑建筑物的寿命、使用功能、造价、能耗和施工技术条件。确定幕墙的立面线条和立面分格时，要充分考虑面板产品的规格、尺寸，兼顾建筑物结构柱、梁的位置以及板块排列美观，合理确定单块面板外形及尺寸，尽量提高面板材料的综合利用率。确定幕墙外轮廓线在建筑平面图上的位置时，要充分考虑主体结构的施工误差和幕墙构造尺寸，为幕墙构件安装调整，留出充分的余量。
幕墙施工图设计的主要任务是按照建筑师提出的总体设计意图或要求，根据施工技术条件，完成幕墙工程的细化和深化设计，保证幕墙的各项性能和装饰效果满足建筑设计要求。进行幕墙施工设计时，除了应充分考虑幕墙的安全性和可操作性外，还应根据自然环境和气候条件，考虑排水、除尘、清洗等问题。
4.1.2  琉璃复合板幕墙的热工设计，应贯彻执行国家节约能源的方针政策，采取适当措施，对建筑物的体型系数和窗墙面积比进行控制，提高能源利用效率，改善建筑室内环境。幕墙属于建筑围护结构，其热工性能指标，应根据建筑物所处的建筑气候分区确定，并符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189等现行国家标准、行业标准的规定，当工程所在地另有要求时，尚应符合相关地方标准的规定。
4.1.3  幕墙的性能等级和指标值，应根据现行国家标准和行业标准以及工程所在地的地方标准（如有关的建筑节能设计标准）的规定进行设计计算合理确定。性能等级和指标值应符合现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086的规定。
4.1.4  琉璃板材是指以特定组成的玻璃或琉璃坯料为原料，加热到软化、熔融状态，借助模具成型而获得至少一面为平面的制品;或直接以特定矿物原料或化工原料等组成配合料，经熔融、冷却、成型等工艺，制备获得至少一面为平面的制品。琉璃板材的制造工艺既可以采用铸造方式，也可以采用浇筑工艺。由于琉璃的成型工艺特殊，所以它不能进行钢化，板材的强度较低，所以在外墙上使用，板块尺寸不宜多大，目前实际工程案例中琉璃复合板的上墙最大面积为2.5 m2，所以本规程规定琉璃复合板的单块面积就不宜大于2.5 m2。
4.1.5  有些项目因建筑构造要求需设置变形缝，为确保立面效果幕墙面板不会在该位置断开，为满足变形要求，应在变形缝两侧设置独立不连续或可吸收变形的幕墙支承结构，变形缝对应位置的幕墙面板材料或构造应满足变形量的要求，也可根据建筑效果的需要错开设置，交接处应做好防水构造措施。
4.1.6  琉璃复合板幕墙设置开启窗时， 开启扇的数量、大小和位置，应根据立面效果，并兼顾建筑使用功能、节能、环保等要求确定，开启窗的质感、色彩应与琉璃复合板幕墙立面外观效果相协调。开启窗应启闭方便，使用安全。开启扇的开启角度或距离应按照各种窗型构造特点及其功能要求合理确定，避免开启角度或开启距离过大导致启闭不方便，甚至增加使用中的不安全因素。幕墙开启窗的位置、方向、方式和开启面积应满足现行国家和地方相关标准的要求。
4.1.7  幕墙面板在使用过程中，可能会因意外破损或其他原因，而需要定期清洗或更换面板。因此，幕墙设计应能满足维护和清洗的需要。一般情况下，高度不大于30m的幕墙，清洁和维护工作可以借助升降梯或其他通用设备进行，高度大于30m时，宜设置安全、方便的专用清洗设备配套装置，如设置擦窗机轨道或擦窗机固定销座等。进行清洗设备或配套设施设计时，要考虑这些设备或设施对建筑立面的影响，尽可能不影响幕墙的建筑装饰效果。
4.2 性能和检测要求
4.2.3  幕墙的抗风压性能指标值应按照现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009的规定，根据幕墙所在位置（墙面或墙角边）计算确定，抗风压性能等级应符合现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086的规定。有关试验证明，与封闭式建筑幕墙比较，开放式幕墙承受的风荷载较低。但是，由于受到立面形状、板缝构造形式（对接、搭接）、开缝宽度尺寸、单位面积上缝长，以及试验数据较少等各种因素的影响，目前尚无法给定统一的折减系数。在进行幕墙设计时，可根据工程实际情况，通过风洞模型试验确定折减系数。近年来，国内外开展了数值风洞模拟计算研究并在工程设计中得到了应用，也可用于确定开放式幕墙的风荷载折减系数。当无法确定风荷载折减系数时，开放式幕墙的抗风压性能指标值应按照本条第1款的规定确定。
幕墙结构构件的抗风压性能要求，本规范有关章节中已经做出了明确规定，按照现行国家标准《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 15227的规定进行工程检测时，幕墙构件的变形不得大于规定值，并且不应发生损坏。幕墙的实际抗风压性能，不应小于所承受的风荷载标准值Wk。
4.2.4  封闭式幕墙应进行水密性能设计，开放式幕墙不要求水密性能。幕墙的水密性能与建筑物的重要性、使用功能、建筑物所在地的气候条件以及幕墙的使用寿命和功能直接有关。公式中的系数1000为kN/m2和Pa的换算系数。由于雨水渗漏与幕墙所受的正风压有关，所以局部风压体型系数取值为1.2，（外表面+1.0，内表面-0.2），墙角边的负风压不予考虑。
在沿海受热带风暴和台风袭击的地区，即国家标准《建筑气候区划标准》GB 50178-93中的IA区和IVA区，易有大风暴雨天气，并具有风雨同时性，幕墙的水密性能指标值，应按照本条的公式计算确定。其他地区刮大风时很少下雨，或下雨时很少刮风，因此，本规范提出其他地区可按照本条公式计算值的75%进行设计。水密性能等级见国家标准《建筑幕墙》GB/ T21086表13，该表中某一水密性能等级下规定了幕墙固定部分和可开启部分的水密性能等级。
4.2.5  封闭式幕墙应进行气密性能设计，开放式幕墙不要求气密性能。幕墙的气密性能与幕墙的热工性能直接有关，但在国家标准《公共建筑节能设计标准》GB50189仅规定了透明幕墙的气密性要求。对于有采暖、空气调节要求的建筑，本条根据国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086关于气密性能设计指标的一般规定，提出了幕墙整体气密性能等级的最低要求。进行幕墙设计时，除了满足本条的规定外，还应符合现行相关的国家标准、行业标准和地方标准的要求。
4.2.6  在地震作用下，主体结构会产生一定的变形，支承在主体结构之上的幕墙，也会随之变形，因此，要求幕墙必须具有适应主体结构变形的能力。
建筑幕墙属于非结构构件（非建筑主体结构构件）。按照现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定，幕墙水平地震作用标准值可按等效侧力法计算，计算方法见本标准第5.2.4条。
层间位移角值应由主体设计提供，无特殊要求时可按结构设计规范取用。
根据现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011表5.5.1的规定和现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 2的规定，抗震设计幕墙的平面内变形性能，可按表1规定的主体结构楼层最大弹性层间位移角的3倍作为控制指标值。
表1 幕墙的平面内变形性能
	结构类型
	建筑高度H/m

	
	H≤150

	150＜H≤250

	H＞250

	钢筋混凝土
结构

	框架
	1/550
	—
	—

	
	板柱-剪力墙
	1/800
	—
	—

	
	框架-剪力墙、框架-核心筒
	1/800
	线性插值

	—

	
	筒中筒
	1/1000
	线性插值
	1/500

	
	剪力墙
	1/1000
	线性插值
	—

	
	框支层
	1/1000
	—
	—

	多、高层钢结构
	1/250


注1表中弹性层间位移角=△/h，△为最大弹性层间位移量，h为层高；
2钢管混凝土、钢骨混凝土、型钢混凝士等其他结构应按照相关的结构设计规范取值。
钢管混凝土、钢骨混凝土、型钢混凝土等其他结构的最大弹性层间位移量，可按照现行行业标准《矩形钢管混凝土结构技术规程》CECS 159、《钢骨混凝土结构技术规程》YB 9082、《组合结构设计规范》JGJ 138等相关的结构设计规范取值，并经主体结构设计认可。
层间变形性能分级及检测方法按现行国家标准《建筑幕墙层间变形性能分级及检测方
法》GB/T 18250的规定，对幕墙层间变形提出了三个方向的要求，而现行国家标准《建筑幕墙》GB/T 21086规定的平面内变形性能仅对平面内X方向的变形提出要求，两者不相矛盾，对异形幕墙应考虑层间变形性能。
4.2.7  建筑幕墙作为非承重的建筑外墙围护结构，应符合建筑物整体节能设计对幕墙的要求。现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189对围护结构外墙（包括非透明幕墙）的传热系数限值规定是强制性要求，必须执行。建筑物建筑节能设计所要执行的标准除现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189外，还包括各地方制定的公共建筑节能设计地方标准。
国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189的条文说明中指出：“对于非透明幕墙，如金属幕墙、石材幕墙等幕墙，没有透明玻璃幕墙所要求的自然采光、视觉通透等功能要求，从节能的角度考虑，应该作为实墙对待。此类幕墙采取保温措施也较容易实现”。可见，《公共建筑节能设计标准》GB 50189是对“包括非透明幕墙的外墙”的传热系数要求，而并非是对非透明幕墙的单独要求。
如果琉璃复合板幕墙背后无其他围护墙体，其本身不可能达到实体墙的建筑热工性能，必须增加保温隔热构造措施才能达到外墙热工设计要求。对于琉璃复合板幕墙中透明的固定部分和可开启部分，应按照外窗或透明幕墙进行设计，并符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189等相关节能设计标准的规定。
4.2.8  幕墙的空气声隔声性能应根据建筑的使用功能和环境条件进行设计。不同功能的建筑所允许的噪声等级可根据现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118的规定确定，空气声隔声性能分级指标应符合现行国家标准《建筑幕墙》GB/T21086的规定。
4.2.10  由于幕墙的性能检测是对幕墙工程设计的验证，因此，检测试件的结构、材质、构造、安装施工方法应与实际工程一致。有时，受到实验条件的限制，试件无法完全符合实际情况时，应由建设单位、设计人员、监理人员、实验人员共同论证确定。必要时，可邀请行业内的专家参加论证。
4.2.11  幕墙性能检测中，由于种种原因，某项性能不能达到设计要求的情况时有发生。如果这些缺陷是由于试件安装施工工艺不当造成的，允许对安装施工工艺进行改进，对试件存在的缺陷进行修补之后重新试验，检测报告中应记载所做的修改和工艺改进措施，幕墙施工单位应按检测报告的记载，对工程施工组织设计中的施工工艺进行相应修改并予以实施，确保工程施工质量；由于材料或设计缺陷造成幕墙性能达不到要求时，必须更换材料或修改设计后，重新制作试件进行检测，工程设计和工程用材料，必须与重新检测合格的试件一致。
4.3 构造设计
4.3.4  要求冬季保温的严寒和寒冷地区的琉璃复合板幕墙，多数采用封闭式板缝；冬季无保温要求的琉璃复合板幕墙或根据建筑装饰特殊要求，可采用开放式板缝。封闭式幕墙板缝采用注密封胶或镶嵌密封胶条密封幕墙面板之间的缝隙，阻断了室外环境空气，也阻断了幕墙背面的水蒸气或渗人的雨水向室外的散发、排放，为防止保温材料受潮降低保温性能，宜设置水蒸气透气孔或增加排水措施，透气孔和排水孔应适当，并保证幕墙气密性能合格。开放式板缝后部，宜设置防水层，防止雨水大量渗人幕墙后部，污染或腐蚀幕墙背部。
4.3.5  开放式幕墙没有水密性能要求，其中开缝式幕墙板缝不做防水密封，雨水可能会进入面板背部空间；遮挡式幕墙板缝，潮湿气流和少量被风带人或渗人的雨水，都会造成幕墙面板后部的潮湿空间。为了保证幕墙的耐久性，防止雨水浸蚀幕墙构件、主体结构和保温层，应设置可靠的导排水系统（如分层导排水系统等），并加强面板后部空间的通风除湿能力。可采用铝板、镀锌钢板或其他耐候防水材料进行隔离，防止雨水浸蚀，降低保温性能；内部支承金属结构，应加强防腐措施，保证其耐久性。
4.4 防火、防雷设计
4.4.1  现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016对建筑幕墙的防火有强制性条文规定，幕墙设计必须严格执行。
4.4.2  琉璃复合板幕墙背后有其他围护墙体，如承重或非承重基层墙体等，则该围护墙体应为采用不燃材料做成的不燃烧体，其耐火极限应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016规定的承重或非承重外墙的耐火极限规定。琉璃复合板幕墙背后无其他围护墙体时，幕墙本身要承担建筑外墙的防火功能，则必须采取一定的防火构造措施进行专门门的防火设计，使幕墙系统达到现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016规定的建筑非承重外墙的防火设计要求。
4.4.5  在现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057中尚没有很具体、明确的幕墙防雷系统的规定，但幕墙防雷系统的设计原则应符合该标准的要求。幕墙是附属于主体建筑的围护结构，幕墙的金属框架一般不单独作防雷接地，而是利用主体结构的防雷体系，与建筑本身的防雷设计相结合，因此要求与主体结构的防雷体系可靠连接，并保持导电通畅。
通常，幕墙的立柱宜采用柔性导线上、下连通。在主体建筑有水平均压环的楼层，立柱的预埋件或固定件可采用圆钢或扁钢与水平均压环焊接连通，形成导电通路，焊缝和连线应涂防锈漆。
兼有防雷功能的幕墙压顶板应采用金属板制作，压项板体系与主体结构屋顶的防雷系统应有效的连通。
4.5 其他安全规定
4.5.2  琉璃复合板属于脆性材料，容易受到物体和人体冲击而破碎，作为幕墙的面板材料，应安全且具有抗撞击的性能。进行幕墙设计时，要充分考虑由于面板的脆性而引起的安全问题，除了必须具备抗撞击的性能外，还要采取必要的措施保证偶然破裂后的安全性。


5 结构设计
5.2  荷载作用及荷载效应组合
5.2.1  对于某一风向的风载，作用在建筑物表面风压是不均匀分布，特别是拐角位置两个面，故考虑风压的折减。
5.3  琉璃复合面板设计
5.3.1  琉璃复合板中琉璃自身抗拉强度较低，容易开裂。故必须验算琉璃破损后，剩余部分必须能承担全部外荷载。
5.3.4  对于琉璃和玻璃复合而成三层结构琉璃复合板可按照本规范给定公式进行验算，对于其他不等厚琉璃复合板或者琉璃与其他材料复合的琉璃复合板需要借助有限元软件进行验算，由于需要考虑复合胶片剪切影响一般需要用3D实体单元才能模拟其受力性能。另外对于复合胶片的剪切模量，应该根据主要荷载作用时距及使用温度来确定。
5.3.5  琉璃复合板的弯曲刚度及等效抗弯抵抗矩公式参考Laura Galuppi Gianni Royer-Carfagni的《Enhanced effective Thickness of Multi- Laminated Glass》中有关多层夹胶玻璃面板刚度公式及应力计算公式，并且考虑不同材料的影响。其琉璃的抗拉强度标准值可根据一组试件测试得出，采用具有75%置信度的5%分位值，并且应考虑冻融，浸水、紫外照射等老化试验影响，其试件数量不得低于3个。其强度标准值可按照下式确定。

：强度标准值，：一组数据的平均值，：一组测试数据标准偏差，k：置信相关系数。
表1 幕墙的平面内变形性能
	试件数
	3
	5
	10
	∞

	k
	3.15
	2.46
	2.1
	1.645


5.4  边框及连接设计要求
5.4.2  琉璃复合板本身厚度很厚，其弯曲刚度比普通玻璃面板要大的多，同时琉璃材料抗拉强度较低，所以对支撑四边简直复合板或对边简支的复合板的边框（横梁、立柱）的弯曲刚度必须要大于琉璃复合板本身的刚度，才能保证琉璃复合板的受力安全。当受制于边框截面尺寸的限制，可按如下两种进行设计，一是将琉璃复合板与边框共同建模分析验算，二是忽略边框的刚度，将琉璃复合板按照四点支撑板进行验算。
5.4.3  琉璃复合板四周与边框的缝隙留有足够间隙，适应主体层间位移角变形及琉璃复合板与边框对的温差变形影响，注意琉璃复合板下端支撑托条或者垫块都是设置靠近立柱位置，这样琉璃复合板下端缝隙对适应变形没有帮助，故编写公式时去掉下面缝隙的影响。
5.4.12  对于琉璃复合板本身厚度较厚，自重较大，自重必须设置专门承托或者其他措施，故去掉结构胶的长期受力校核计算公式。
5.4.13  根据结构厂家提供结构胶年检报告中一组拉伸模量数据，推算处结构胶变位承受能力一般位于5%~9%之间，是偏小的。同时对于高度大于宽度面板，在立柱横梁放生侧移时会拉动面板旋转，对于高宽比越大的面板其倾斜角度越大。这个剪切位移影响系数参考《装配式幕墙工程技术规程》T/CECS745-2020有关条文，对于高宽边过大的情况，也可按照如下公式计算剪切位移影响系数η：


其中，H，B分别为面板高度和宽度尺寸。


6 加工制作
6.1  一般规定 
0.  琉璃幕墙在施工前要绘制零部件加工图，绘制加工图不能直接依据施工图。 因为建筑施工有误差，所以幕墙构件的加工图应以施工图和现场测量的主体结构尺寸为依据。
0.  加工设备、计量器具的精度，直接决定幕墙构件的精度。设备、计量器具应按要求定期检验和计量认证。
0.  硅酮结构密封胶的使用对场所要求较严格，除要求清洁、无尘外，对室内温度湿度都有一定要求，幕墙组件应在工厂制作完成，胶缝的宽度、厚度必须严格按照设计要求进行加工，确保使用安全。幕墙组件、构件不应在现场加工，应提供加工记录或生产日志。
6.3  钢构件
6.3.1~6.3.2  预埋件是建筑幕墙重要的构件之一，其加工精度直接影响预埋件的加工质量，应严格要求。预埋件加工应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010。平板预埋件的锚板及槽式预埋件的槽口与空气接触，其表面及槽内应进行防腐处理，预埋件的锚筋植入混凝土厚不与空气接触，锚筋可不做防腐处理。
6.5  琉璃复合板
6.5.3  琉璃复合板通过周边金属挂件固定，金属挂件与琉璃复合板端面的配合尺寸及配合精度直接影响连接安全。所以琉璃复合板端面的角度、尺寸必须符合设计要求，粗糙度也要满足要求。
6.5.5  琉璃板应尽量避免二次加工，琉璃板槽口尽量浇筑成型。
确需加工槽口时，槽口的加工质量关系到琉璃板的承载力。槽口的宽度、长度和位置偏差太大，面板的承载力也会偏离设计计算的结果。槽体内壁太粗糙或存在缺陷，也会降低板的承载力。
6.5.6  PVB胶片暴露在空气中容易引起胶片氧化而失效，造成安全隐患。胶片厚度应根据板块大小、厚度等情况选用，胶片过薄容易出现气泡等缺陷。
6.6  构件组装
6.6.1  琉璃复合板幕墙组件的制作最关键的是对玻璃和副框的清洁工作，粘结基层是否干净决定硅酮结构胶的粘结质量，如清洁不干净，将对组件的质量与安全留下隐患。必须用有机溶剂采用二块布清洁的方法：把有机溶剂倒在干净的第一块布上，清洗玻璃及副框的涂胶部位，再用第二块干净的布将表面擦干。清洁工作最好二人一组进行，一个用有机溶剂清洗玻璃及副框，另一人用干净的布在溶剂未完全干燥前，将表面的溶剂、松散物、油渍和其他污物清除干净。使用时应把有机溶剂倒在干净的布上，不允许将布浸入溶剂中；一块布只用一次，不允许重复使用。
玻璃面板注胶时对环境要求较高，注胶场所要求清洁、无尘，室内温度不宜低于15℃、不高于27℃，相对湿度不宜低于50%。
硅酮结构密封胶有一定的固化时间，固化期间如受到荷载震动，对粘结性和固化质量有很大影响。由硅酮结构密封胶粘接固定的板块必须静置养护。未达到承载力要求前不可搬动，以免影响结构胶的粘结力。
6.7  构件检验
6.7.1  琉璃板外观质量不仅影响建筑效果，而且也直接影响琉璃性能。所以要求琉璃板出厂前应全数进行外观检验，其缺口、缺角、结石或异物、气泡等需满足《室外建筑装饰用琉璃板材》相关条文要求。


7 安装施工
7.1  一般规定
7.1.3  琉璃幕墙构件及附件验收，琉璃幕墙组件进场时，按批次提供相关质保资料，应遵循以下原则：
1 琉璃板材、玻璃、胶片的厂家资质、质保书或合格证、性能检测报告、检验批质量验收记录表；
2 复合板材的厂家资质、质保书或合格证、性能检测报告、检验批质量验收记录表；
3 琉璃幕墙组件的厂家资质、质保书或合格证、性能检测报告、检验批质量验收记录表；
4 琉璃复合板组件进场验收，除提供上述资料外，还应针对板材是否破损、构件焊接或连接质量进行外观全数检查。
7.2  施工准备
7.2.1  测量放线是琉璃复合板组件连接件安装质量符合要求的基础。本条内容强调了进行测量放线时，应注意下列事项：
1 幕墙分格轴线、控制线的测量应与主体结构测量相配合，并应及时将发现的主体结构施工误差反映给幕墙设计人员，对幕墙的分格进行调整；
2 琉璃复合板组件幕墙施工，一般是在主体结构尚未完全完成时开始。幕墙施工单位应对琉璃幕墙施工开始后进行的主体结构的垂直度和结构楼层的外轮廓位置进行监控，发现误差超过幕墙安装允许的范围时，应及时反映给总包单位，便于主体结构施工单位进行修改、调整；
3 为确保幕墙的安装质量，应定期对幕墙的安装定位基准进行校核；
4 风力超过4级时，主体结构的位移会影响测量放线的精确度，也容易发生安全问题，不宜进行测量放线。
7.2.3  琉璃复合板组件加工制作完，在加工厂或施工现场进行临时堆放，组件重量大，对堆放场地地基承载力要求比较高，堆放场地必须进行混凝土硬化处理，厚度不小于100mm，具体厚度和承载力应根据场地地耐力进行计算确定；同时，应根据堆放或取货要求编制场地平面布置图，留出取货车行道路。堆放时，可采取琉璃面向上单层平放方式；亦可采取立放方式，当采取立放时，宜放置在周转架上，且设置有效放倾倒措施。
7.3  施工安装工艺
7.3.4  起吊和就位时，检查吊具、吊点和主体结构上的挂点，是安全需要。对吊点数量、位置进行复核，保证单元吊装的准确性、可靠性。如果吊点处没有足够强度和刚度，组件容易损坏，产生危险，因此，必要时可对吊装点进行必要加固和试吊。采用吊具起吊组件时，应使各吊装点的受力均匀，起吊过程应保持琉璃复合板组件平稳，以减小动能和冲量。吊装就位时，应先把组件挂到主体结构的挂点上；组件未固定前，吊具不得拆除，防止意外坠落。雨、雪、雾和风力超过4级时，受环境影响，吊装宜发生碰撞或滑脱，也容易发生安全问题，不应进行吊装作业。
7.3.5  建筑密封胶是确保幕墙面板不渗漏水的关键措施。夜晚光照不足，不适合细部作业，打胶质量得不到保证，雨天板缝内表面潮湿，硅酮密封胶与注胶面不能有效粘结，均不宜打胶。打胶时环境温度应符合设计要求和产品要求并应在产品指定的温度范围内，打胶前应使打胶面干燥、清洁，在打胶面的两侧粘贴美纹纸，保护面板不受污染。由于石材自身的特点，石材幕墙的密封应采用专用密封胶。框支承幕墙板材间的硅酮建筑密封胶的施工厚度，一般应控制在3.5～4.5mm，太薄对保证密封质量和防止雨水渗漏不利，同时对承受铝合金框热胀冷缩产生的变形也不利。当承受拉应力时，胶缝太厚也容易被拉断或破坏，失去密封和防渗漏作用。硅酮建筑密封胶的施工宽度不宜小于厚度的两倍或根据实际计算宽度决定。较深的密封槽口底部应采用聚乙烯发泡材料填塞，以保证硅酮建筑密封胶的设计施工位置。有些建筑要求板缝小或无缝，无法满足温差变形的要求，不应使用。对满足变形要求的窄缝石材幕墙，密封胶的施工厚度和施工宽度应符合设计要求。硅酮建筑密封胶在接缝内应两对面粘结，不应三面粘结，否则，胶在反复拉压时，容易被撕裂，失去密封和防渗漏作用。为防止形成三面粘结，可在硅酮建筑密封胶施工前，用无粘结胶带置于胶缝的底部（槽口底部），将缝底与胶分开。
7.4  安全规定
7.4.6  琉璃复合板组件，规格尺寸大、重量重，起吊和就位时，检查吊具、吊点是否满足安全要求，是安全需要。起吊前对机具进行选择，对吊点数量、位置进行复核，保证组件吊装的安全性、可靠性。同时，遵循吊装作业“十不吊”原则，杜绝安全事故发生。
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