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[bookmark: _Toc116218494][bookmark: _Toc3769][bookmark: _Toc30632]1 总  则
1.0.1  为促进聚碳酸酯板幕墙工程的应用，做到安全可靠、技术先进、经济合理、美观适用，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于聚碳酸酯板幕墙的设计、施工和质量验收。
1.0.3  聚碳酸酯板幕墙的设计、施工和质量验收，除应符合本规程规定的要求外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。



[bookmark: _Toc116218495][bookmark: _Toc21708][bookmark: _Toc14175]2 术  语
2.0.1  聚碳酸酯板  polycarbonate panel
热塑性树脂加入双酚和氧氯化碳合成，具有机械强度高、抗冲击和耐热不变形能力等特点，工作温度为零下40度到120度。
2.0.2  聚碳酸酯板幕墙  polycarbonate panel curtain wall 
是指由聚碳酸酯板作为主要面材，支撑结构体系可相对主体结构有一定位移能力、不分担主体结构所售作用的建筑外围护结构或装饰结构。
2.0.3  硅酮结构密封胶 structural silicone sealant
用于粘结幕墙面板与面板、面板与金属框架、面板与玻璃肋的硅酮类结构性胶料，能承受荷载并传递作用力，又称硅酮结构胶。
2.0.4  硅酮建筑密封胶 weather proofing silicone sealant
用于填嵌幕墙构造缝隙的硅酮类密封性胶料，又称硅酮密封胶。
2.0.5  连接件 connector
用于建筑幕墙构件之间的组装连接、构件与建筑主体结构安装连接的零部件或组合件。
2.0.6  一体化设计 integrated design
幕墙设计时整体兼顾泛光照明、清洗及维护系统、装饰翼、外遮阳系统、室内窗帘等设计。
2.0.7  工厂装配率 factory assembly rate
幕墙构件在工厂装配所占的比例。


[bookmark: _Toc116218496][bookmark: _Toc5325][bookmark: _Toc24771]3 材  料
[bookmark: _Toc116218497][bookmark: _Toc27660][bookmark: _Toc2480]3.1  一 般 规 定
3.1.1  聚碳酸酯中空板幕墙所用材料应符合国家现行有关标准的规定，并满足设计要求。
3.1.2  聚碳酸酯中空板幕墙应选用耐候性材料。金属材料和金属配件除不锈钢和耐候钢外，均应根据使用需要，采取表面防腐蚀处理措施。
3.1.3  聚碳酸酯中空板幕墙板应选用具有防渗漏结构的聚碳酸酯插接板材，板材两端有凹凸插接连接结构，连接位置板材表面应设置有防水挡尘的延长边。
3.1.4  聚碳酸酯中空板幕墙板之间应采用板材凹端与板材凸端结构性吻合连接，通过内藏式专用铝合金固定件将板材与檩条固定；不应使用金属压条、密封胶固定连接。
3.1.5  聚碳酸酯中空板幕墙板抗老化性应符合下列规定：
1  抗紫外线率应不小于99.9%；
2  上表面应有不少于100微米防紫外线共挤层，特殊需要可做双面抗紫外线共挤层；
3  经过8000小时老化测试后，透光率下降不得超过6%，黄化指数不应超过7。
3.1.6  聚碳酸酯中空板的燃烧性能不应低于现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB8624中规定的B-s2，d1，t1级。
3.1.7  聚碳酸酯中空板幕墙所用材料应有产品出厂合格证书、15年品质保证书及相关国家级性能检验报告。
[bookmark: _Toc116218498][bookmark: _Toc30400][bookmark: _Toc17295]3.2  铝 合 金 型 材
3.2.1  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。
3.2.2  铝合金型材的牌号和状态，壁厚、尺寸偏差、表面处理种类、膜厚及质量，应符合现行国家标准《铝合金建材型材第一部分：基材》GB5237.1、《铝合金建材型材第二部分：阳极氧化型材》GB5237.2、《铝合金建材型材第三部分：电泳涂漆型材》GB5237.3、《铝合金建材型材第四部分：粉末喷涂型材》GB5237.4、《铝合金建材型材第五部分：氟碳漆喷涂型材》GB5237.5、《铝合金建材型材第六部分：隔热型材》GB5237.6的有关规定，截面尺寸允许偏差不应低于高精级的要求。
[bookmark: _Toc116218499]3.2.3  铝合金型材表面处理层种类和膜厚应根据构件的工作环境选用，并满足使用要求。
[bookmark: _Toc25281][bookmark: _Toc19501]3.3  材 料 性 能
3.3.1  材料的机械性能应符合表3.3.1的规定：
表3.3.1 材料的机械性能
	测定项目
	单位
	数据
	试样（尺寸mm）

	弹性（杨氏）模量 1mm/min
	MPA
	2400
	1A型哑铃形试样

	拉伸屈服应力50mm/min（MPa）
	
	63
	1A型哑铃形试样

	拉伸屈服应变  50mm/min
	%
	6
	1A型哑铃形试样

	标称拉伸断裂应变 50mm/min
	%
	50
	1A型哑铃形试样

	简支梁法冲击强度   23℃
	KJ/m2
	NB
	80 x 10 x 4

	简支梁法冲击强度   23℃
	KJ/m2
	NB
	80 x 10 x 4

	悬臂梁法冲击强度
	KJ/m2
	80
	63. 5 x 12. 7 x 3. 2

	悬臂梁法冲击强度
	KJ/m2
	20
	63. 5 x 12. 7 x 3. 2


3.3.2  材料的热学性能应符合表3.3.2的规定：
表3.3.2材料的热学性能
	测定项目
	试验规范
	单位
	数据
	试样（尺寸mm）

	玻璃化转变温度10K/min
	IEC 1006
	°C
	148
	成型用的材料

	热变形温度HDT"Af法”(1.80MPa)
	ISO 75
	°C
	130
	80 x 10 x 4

	热变形温度HDT"Bf法”(0.45MPa)
	ISO 75
	°C
	138
	80 x 10 x 4

	维卡软化温度	VST/B50
	ISO 306
	°C
	145
	>10 x 10 x 4

	维卡软化温度	VST/B120
	ISO 306
	°C
	146
	>10 x 10 x 4

	线性热膨胀系数
	ASTME 831
	10_4/K
	0. 70
	10 x 10 x 4

	热传导
	ISO 8302
	W/(m ・ K)
	0. 20
	



续表3.3.2
	测定项目
	试验规范
	单位
	数据
	试样（尺寸mm）

	比热容
	
	kj/(kg ・ K)
	1.17
	

	燃烧氧指数（A法一端面点燃）
	ISO 4589
	%
	26
	80 x 10 x 4



3.3.3  材料的电学性能应符合表3.3.3的规定：
表3.3.3材料的电学性能
	测 定
	项 目
	试验规范
	单位
	数据
	试样（尺寸mm）

	体积电阻率
	干燥
	IEC 93
	Ω • cm
	>1015
	Φ80 x 2

	表面电阻率
	干燥
	IEC 93
	Ω
	1015
	Φ80 x 2

	介电强度
	变压器油
	IEC243-1
	kV/mm
	30
	Φ80 x 1


3.3.4  材料的其他性能应符合表3.3.4的规定：
表3.3.4材料的其他性能
	测定项目
	试验规范
	单位
	数据
	试样（尺寸mm）

	密度
	ISO 1183
	g/cm3
	1. 2
	测试试样材料

	水蒸气透过量（23℃相对湿度85%）
	DIN53122,pt. 1
	g/(m224h)
	〜15
	100pm薄膜

	在水中的吸水率（23℃浸润）
	ISO 62
	%
	0. 35
	60 x 40 x 4

	吸湿性（23℃/相对湿度50%：浸润）
	根据ISO 62
	%
	0. 15
	60 x 40 x 4

	折光指数	20C
	ISO 489A 法
	
	1.586
	壁厚1mm


3.3.5聚碳酸酯中空板的光学性能应符合表3.3.5的规定：
表3.3.5聚碳酸酯中空板的光学性能
	厚度
	层数
	颜色
	传热系数
W/m2.k
	透光度（%）
	紫外线透过率（%）
	遮阳系数SC

	

40mm
	7
	透明
	1.1
	56
	0
	0.67

	
	7
	水晶
	1.1
	50
	0
	0.54

	
	7
	漫反射
	1.1
	43
	0
	0.42

	
	7
	乳白
	1.1
	21
	0
	0.27

	
	7
	银灰
	1.1
	12
	0
	0.18


[bookmark: _Toc530][bookmark: _Toc21268]3.4  密 封 胶
3.4.1  密封胶条的性能应符合下列规定：
1 应具有抗老化、耐酸碱、耐寒耐高温等特性；
2 应具有较好的回弹性，长期受压后仍可以恢复原状；
3 应具有较好的防水性。
3.4.2   密封胶应选用脱醇型中性硅酮密封胶，并要求位移级别按GB/T 14683标准达到50LM-35LM，并根据板材长度及当地温差所产生的板材位移量确定选用那种位移级别的中性硅酮密封胶。在不确定硅酮密封胶成分的情况下，应先做相容性实验。
3.4.3  聚碳酸酯中空幕墙板材耐化学性根据所直接接触的材料及空气环境中化学品浓度的不同而不同，应根据不同的浓度进行不同的测试。

[bookmark: _Toc116218501][bookmark: _Toc8975][bookmark: _Toc20937]4 建 筑 设 计
[bookmark: _Toc116218502][bookmark: _Toc2170][bookmark: _Toc31323]4.1  一 般 规 定
4.1.1  聚碳酸酯板幕墙应根据建筑物使用功能、立面设计及经济分析，确定其形式与构造，并应满足下列规定：
1  聚碳酸酯板幕墙的气密性能、传热性能、遮阳性能应满足相关节能标准；
2  聚碳酸酯板幕墙的隔声性能应满足室内声环境要求；
3  聚碳酸酯板幕墙的透光率和颜色的选择，应结合使用功能和安装位置综合考虑。
4.1.2  聚碳酸酯板幕墙立面设计应与建筑整体设计相协调，与周边环境相适应。
4.1.3  聚碳酸酯板的分格和尺寸应有效提高聚碳酸酯板材原片的利用率和方便施工的相关要求。
4.1.4  聚碳酸酯板幕墙上设置的开启扇或通风换气装置，应安全可靠、启闭方便，满足建筑立面、节能和使用功能要求。
4.1.5  聚碳酸酯板幕墙的板材应依据项目所在地气候条件，合理选择室外侧UV保护层的材质和工艺方式。
4.1.6  聚碳酸酯板幕墙应便于清洁维护，高度超过50m的幕墙工程宜设置清洗装置。
[bookmark: _Toc116218503][bookmark: _Toc28547][bookmark: _Toc13768][bookmark: _Toc441246069][bookmark: _Toc443555012][bookmark: _Toc431380735][bookmark: _Toc469392191][bookmark: _Toc451346739][bookmark: _Toc26425388][bookmark: _Toc441237564]4.2  构 造 设 计
[bookmark: _Toc441237565][bookmark: _Toc441246070][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: _Toc431380736]4.2.1  聚碳酸酯板幕墙与主体结构的连接构造应有足够的强度、刚度和适应相对位移的能力，且应便于制作安装、维护保养及局部更换面板或构部件。
4.2.2  聚碳酸酯板幕墙应采用系统集成的方法统筹设计、加工制作、安装施工，实现全过程的协调。
4.2.3  聚碳酸酯板幕墙垂直向高度大于2.5m时应在面板和支承结构之间增加构件以及防止面板脱落构造措施；水平向拼接板材时应先安装插接件，安装下一块板材时确保两块插接板及插接件拼装牢固（图4.2.3）。
[image: 图片1]
图4.2.3 水平向拼接板材拼装示意图
4.2.4  面板外倾或水平悬挂时，各相应连接部位应予加强，应有防碎裂坠落措施。
4.2.5  聚碳酸酯板幕墙系统的接缝应根据当地气候条件合理选用构造防水、材料防水或构造与材料防水相结合的防排水措施，密封接缝的宽度应满足主体结构的层间位移、密封材料的变形能力、施工误差、温差引起变形等要求。
4.2.6  开启扇应根据建筑性质、使用功能、通风换气、热工设计等要求选型和设置。开启扇的布置和面积应符合建筑设计要求。当幕墙受K值和气密性等限制无法设置开启扇时，应设置通风换气装置。
4.2.7  聚碳酸酯板幕墙层间防火构造应符合现行国家标准《建筑幕墙防火性能分级及试验方法》GB/T 41336对应的分级要求并且同类构造应通过测试。
4.2.8  建筑幕墙的层间封堵应符合下列规定：
1  幕墙与建筑外墙之间的空腔应在外墙上开口的上、下沿处分别采用岩棉等背衬材料填塞且填塞高度均不应小于200mm，岩棉自然状态下压缩30%后塞入空腔内；在岩棉与基材墙体、楼板间应使用防火密封胶并在岩棉下面设置承托板做封烟处理；
2  承托板应采用钢质承托板，且承托板的厚度不应小于1.5mm。承托板与幕墙、建筑外墙之间及承托板之间的缝隙，应采用防火密封胶封堵；
3  防火漆的湿膜厚度不应小于3mm，干膜厚度不应小于1.5mm，与两侧搭接不应小于25mm。
4.2.9  泛光照明不得影响幕墙的相关功能性，不得影响幕墙的气密、水密、结构安全及外观要求。
4.2.10  遮阳构件和设施与幕墙的连接部位应进行合理的构造设计。
[bookmark: _Toc116218504][bookmark: _Toc25397][bookmark: _Toc14983]4.3  性 能 设 计
4.3.1  聚碳酸酯板幕墙气密性能应符合下列规定：
1  聚碳酸酯板幕墙可开启部分关闭时，幕墙整体应具备阻止空气渗透的气密性能；
2   聚碳酸酯板幕墙气密性能应结合当地气候、节能要求等进行设计；
3   聚碳酸酯板幕墙气密性能检测应按现行国家标准《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 15227的有关规定进行。
4.3.2  幕墙水密性能应符合下列规定：
1  聚碳酸酯板幕墙可开启部分关闭时，幕墙整体应具备阻止雨水渗漏的水密性能。
2  聚碳酸酯板幕墙水密性能应结合当地气候，风压及雨水条件进行设计，水密性能指标应根据下列方法进行确定：
1)  聚碳酸酯板幕墙水密性能不应低于降雨风压。
2)  缺乏气象资料的热带风暴和台风多发地区可按式4.3.2计算，且固定部分不宜小于1000Pa，可开启部分宜与固定部分同级：
        P=1000μzμcω0                （4.3.2）
式中：P——水密性能指标（Pa）；
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的规定采用；
μc——风力系数，可取1.2；
ω0——基本风压，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定采用。
3)  缺乏气象资料的其他地区可按本款第2项计算值的75%进行设计，且固定部分取值不宜小于500Pa，可开启部分宜与固定部分同级。
4.3.3  幕墙热工性能设计可按本规程附录A纳入影响因素。
4.3.4  聚碳酸酯板幕墙的传热系数、太阳得热系数、聚碳酸酯板可见光透射比等热工性能应符合国家现行标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189、《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 26、《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准》JGJ 75、《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 134、《温和地区居住建筑节能设计标准》JGJ 475的有关规定，并应按国家现行标准《建筑门窗玻璃幕墙热工计算规程》JGJ/T 151、《民用建筑热工设计规范》GB 50176的有关规定计算。
4.3.5  除结构连接部位外，聚碳酸酯板幕墙与主体结构间不应形成热桥，并应对跨越室内外侧的金属构件或聚碳酸酯板连接部位采用断热处理和相应的封堵措施，并应按现行行业标准《建筑门窗玻璃幕墙热工计算规程》JGJ/T 151有关规定计算。
4.3.6  聚碳酸酯板幕墙应进行防结露性能计算，幕墙型材内表面温度及玻璃中部的内表面温度应高于露点温度0.5℃。防结露性能计算应采用工程冬季计算条件，应按国家现行标准《建筑门窗玻璃幕墙热工计算规程》JGJ/T 151和《民用建筑热工设计规范》GB 50176的有关规定进行计算。
4.3.7 幕墙的平面内变形性能应符合下列规定：
1  平面内水平变形性能，非抗震设计时，应按主体结构弹性层间位移角限值进行设计；抗震设计时，应按主体结构弹性层间位移角限值的3倍进行设计。当主体结构为复杂结构或超限结构时，应由主体结构设计单位提供相应的弹性层间位移角限值。
2  平面内竖向位移变形性能，应按照主体结构在幕墙安装完成后荷载作用下的最不利层间竖向位移组合值为限值进行设计，幕墙设计应满足竖向地震产生的层间竖向位移要求。
[bookmark: _Toc116218505][bookmark: _Toc428][bookmark: _Toc17379]4.4  安 全 规 定
4.4.1  聚碳酸酯板幕墙的防火设计和防火措施应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016和现行协会标准《建筑幕墙防火规程》T/CECS 806的有关规定，超高层建筑还应符合相应的消防规定。
4.4.2  聚碳酸酯板幕墙的板材块不应跨越两个相邻的防火分区。
4.4.3  聚碳酸酯板幕墙与各层楼板、隔墙外沿的间隙应采取防火封堵措施。与周边防火分隔构件间的缝隙、与楼板或隔墙外沿间的缝隙、实体墙面洞口边缘间的缝隙以及与实体墙周边的缝隙等，应进行防火封堵设计。
4.4.4  聚碳酸酯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的相关规定。
4.4.5  聚碳酸酯板外开上悬时单扇面积不宜大于1.5 m2，开启角度不宜大于30°，最大开启距离不宜大于300 mm，并应采用可靠的防坠落措施。开启部分采用玻璃窗时，应符合相应国家标准的规定。
4.4.6  人员密集、流动性大的重要公共建筑，且可能造成人身伤害、财产损失的幕墙聚碳酸酯板和倾斜或倒挂的聚碳酸酯板应加强稳固设计。
4.4.7  安装在易于受到人体或物体碰撞部位的聚碳酸酯板，应采取防护措施，并设置警示标识。









[bookmark: _Toc116218506][bookmark: _Toc7637][bookmark: _Toc27378]5 加  工
[bookmark: _Toc116218507][bookmark: _Toc30239][bookmark: _Toc20109]5.1  一 般 规 定
5.1.1  聚碳酸酯中空板幕墙在加工制作前，应按建筑设计和结构设计施工图要求对已建主体结构进行复测，并应按实测结果对聚碳酸酯中空板幕墙设计进行调整。
[bookmark: _Hlk78889248]钢构件应符合现行国家标准«钢结构工程质量检验标准»GB 50221的有关规定。钢结构表面防锈处理应符合现行国家标准«钢结构工程施工质量验收规范»GB 50205的有关规定。
5.1.2  聚碳酸酯中空板的加工制作应符合现行行业标准«聚碳酸酯（pc）中空板»JG/T116的有关规定。聚碳酸酯中空板加工制作采用专用设备，表面应共挤足厚均匀的抗紫外线UV保护层。
[bookmark: _Hlk78889404][bookmark: _Hlk78891696]5.1.3  幕墙采用的铝合金构件应符合现行国家标准«铝合金建筑型材»GB /T5237.1中有关高精级的规定；铝合金的表面处理层厚度和材质应根据构件的工作环境选用，并满足使用要求和符合现行国家标准«铝合金建筑型材»GB/T 5237.2-5237.5的有关规定。
5.1.4  幕墙采用的密封胶条宜采用三元乙丙橡胶材料制成。
[bookmark: _Toc116218508][bookmark: _Toc27808][bookmark: _Toc29398]5.2  铝 合 金 构 件
5.2.1  聚碳酸酯中空板幕墙采用的铝合金构件覆盖四周，包括中间连接铝合金型材和铝合金固定座。
5.2.2  铝合金构件的加工应符合下列要求：
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应为±15´；
2  截料端头不应有加工变形，并应去除毛刺；
3  孔位的允许偏差为±0.5mm，孔径的允许偏差为±0.5mm，累计偏差为±1.0mm；
4  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/T152.1的有关规定；
[bookmark: _Hlk78892010]5  沉头螺钉的沉孔尺寸偏差应符合现行国家标准《紧固件沉头螺钉用沉孔》GB/T152.2的有关规定；
6  圆柱头、螺栓的沉孔尺寸偏差应符合现行国家标准《紧固件圆柱头用沉孔》GB/T152.3的有关规定；
7  螺纹孔的加工应符合设计要求。
5.2.4　铝合金构件中的槽、豁、榫的加工应符合现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102的有关规定。
5.2.5　铝合金覆盖型材弯加工应符合下列要求：
1   铝合金覆盖型材宜采用拉弯设备进行弯加工；
2   弯加工的覆盖型材表面应光滑，不得有皱褶、凹凸、裂纹。
5.2.6　铝合金覆盖型材的底座型材的底部和中间连接型材的上底部侧面应开排水孔，排水孔孔径应8mm，每米设置1个排水孔。
5.2.7　铝合金覆盖型材宜采用隔热型铝合金型材，塑料隔热层应有玻璃纤维含量25%的聚酰胺PA66组成。性能应满足国家隔热铝合金型材的要求。
5.2.6　幕墙可采用加长铝合金固定座固定。
[bookmark: _Toc116218509][bookmark: _Toc14832][bookmark: _Toc19551]5.3  聚 碳 酸 酯 中 空 板
5.3.1　聚碳酸酯中空板加工应符合下列规定：
1 表面光滑、平整，不允许有气泡、裂纹、明显杂质等影响使用的缺陷；同一颜色产品色泽基本均匀，无明显色差；板材切割面应整齐、规则、无裂口；立筋间距应匀称，无明显斜筋、弯筋，不允许有缺筋；
2 聚碳酸酯中空板几何形状与设计图基本一致，整体规整；凹凸槽对插顺利，且对插后，正面拼缝密实平整；固定座企口强度和深度足够，与铝合金固定座配合牢固；
3 聚碳酸酯中空板加工尺寸和质量要求及允许偏差应符合表5.3.1-3的规定。
表5.3.1 -3聚碳酸酯中空板加工尺寸和质量要求及允许偏差
	项目
	要求

	板材长度
	板材长度不大于3000mm，板材长度与标注的长度之差应在-0mm到12mm范围内；板材长度大于3000mm，板材长度与标注的长度之差应在标注的长度的-0%mm到+0.4%范围内


续表5.3.1 -3
	项目
	要求

	板材对角线差（矩形）
	板材的两个对角线长度差应小于板材标注宽度的0.5%

	板材厚度
	任何一点的板材厚度偏差应不超过标注厚度的±0.5mm

	板材边直度
	直条和板材侧边的最大距离应＜5mm/m

	板材宽度
	板材宽度与标注的板材宽度之差应在-2mm到6mm之间

	板材单位面积质量
	板材的单位面积质量不应小于标注的单位面积公称质量的95%

	板材平整度
	板材宽度的平面上每1m宽度的偏差应＜5mm；沿板材长度的平面上每1m长度的偏差应＜5mm


4  表面应具有抗紫外线UV保护层，抗紫外线UV保护层厚度不小于50微米；出厂前应有抗紫外线UV保护层厚度检测。
5  聚碳酸酯中空板成品表面应有保护膜，防止表面划伤。安装完成后应撕下保护膜。
5.3.2　聚碳酸酯中空板可切割和钻孔。聚碳酸酯中空板切割推荐使用圆盘锯，切割速度3000转/min～6000转/min。聚碳酸酯中空板钻孔采用常规钢制钻头。切割和钻孔过程中应做好必要的防护和除尘措施。切割和钻孔时都应将板材固定在平整牢固的平台上。
5.3.3　聚碳酸酯中空板安装前应用防水透气胶带或铝箔胶带密封两端端头。密封应密实牢固。
5.3.4　聚碳酸酯中空板除有抗紫外线UV保护层保护的表面外，直接暴露的端口应采取抗紫外线老化的防护措施；
5.3.5　聚碳酸酯中空板可冷弯，冷弯应顺着肋筋方向，冷弯最小弯曲半径应大于聚碳酸酯中空板厚度的250倍；
5.3.6　聚碳酸酯中空板表面清洁可用棉制软布擦洗，配合使用各种中性清洁剂和水。聚碳酸酯中空板不可与丙酮，醚，芳烃和氯化烃等化学品接触；
5.3.7　聚碳酸酯中空板装卸和运输时应避免硬物划伤板面，保证端口封口膜不破损，板材表面和凹、凸边缘不变形。板材码放应保证地面平整干净，并采取措施防止泡水。板材应覆盖雨布防雨防晒。
[bookmark: _Toc116218510][bookmark: _Toc29368][bookmark: _Toc4485]5.4  幕 墙 密 封 材 料
5.4.1　幕墙密封胶条宜采用三元乙丙橡胶条，密封胶条应为挤出成型。
5.4.2　密封胶条的技术要求和性能试验方法应符合国家现行标准《建筑门窗、幕墙用密封胶条》GB/T24498和《硫化橡胶或热塑橡胶撕裂强度的测定》GB/T529的有关规定。
5.4.3　密封胶条应能与覆盖铝合金型材连接牢固，并应与聚碳酸酯中空板贴合密实。
5.4.4　幕墙聚碳酸酯中空板接缝和覆盖铝合金型材与聚碳酸酯中空板连接处，可采用中性硅酮耐候密封胶做密封处理。中性硅酮耐候密封胶需在有效期内使用。中性硅酮耐候密封胶的技术要求应符合国家现行标准的规定。在使用前应与聚碳酸酯中空板做相容性试验。

















[bookmark: _Toc17472919][bookmark: _Toc26098528][bookmark: _Toc116218511][bookmark: _Toc4743746][bookmark: _Toc4163019]
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[bookmark: _Toc3243][bookmark: _Toc7676]6 结 构 设 计
[bookmark: _Toc16030][bookmark: _Toc12622]6.1  一 般 规 定
6.1.1  幕墙的结构设计使用年限不应低于25年。
6.1.2  幕墙的结构设计应符合现行国家标准《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068、《钢结构设计标准》GB 50017和《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018的有关规定。
6.1.3  形状复杂的幕墙构件截面可采用直接强度法进行计算。
6.1.4  幕墙与主体结构间的连接构造应有足够的强度、刚度和相对位移的能力，且应便于制作安装、维护保养及局部更换面板或构部件。主体结构中连接幕墙的预埋件、锚固件应能承受幕墙传递的荷载和作用。
6.1.5  组合截面刚度分配可按下列公式计算：
                          （6.1.5-1）
                         （6.1.5-2）
式中：q——组合截面上的荷载；
q1、q2——分配到截面1、截面2上的荷载；
I1、I2——截面1、截面2沿计算方向的截面惯性矩。
6.1.6  钢铝组合截面设计应符合下列规定：
1  应关注钢铝温度膨胀系数差异；
2  应保证在荷载作用下变形协调；
3  应按照刚度分配原则进行各个截面的荷载分配，并分别计算截面强度；
   4  截面刚度应取参与荷载分配的各截面刚度之和。
6.1.7  两个或多个构件组成的整体按单一截面共同受力假定时，应按计算要求设置抗剪螺栓、螺钉等构造上不存在连接间隙的抗剪连接。
[bookmark: _Toc845][bookmark: _Toc10212]6.2  荷 载 和 作 用
6.2.1  幕墙设计时，荷载的标准值、荷载分项系数、荷载组合值系数等应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的有关规定采用；地震作用应根据现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关规定确定。
6.2.2  计算幕墙构件承载力极限状态时，作用或效应的组合应符合下列规定：
1  无地震作用时应按下式计算：
             （6.2.2-1）
2  有地震作用时应按下式计算：
              （6.2.2-2）
式中：Sd——作用效应组合的设计值；
[image: ]——永久荷载效应标准值；
[image: ]——风荷载效应标准值；
[image: ]——地震作用效应标准值；
Stk——温度作用效应标准值，对变形不受约束的支承结构及构件，取0；
[image: ]——永久荷载分项系数，取值1.3；
	[image: ]——风荷载分项系数，取值1.5；
	[image: ]——地震作用分项系数，取值1.4；
	γt——温度作用分项系数，取值1.5；
	[image: ]——风荷载的组合值系数；
	Ψt——温度作用的组合值系数。
6.2.3  可变作用的组合值系数应按下列规定采用：
1  风荷载效应起控制作用时，风荷载组合值系数ΨW应取1.0，温度荷载组合值系数Ψt应取0.6；
2  温度荷载效应起控制作用时，温度荷载组合值系数Ψt应取1.0，风荷载组合值系数ΨW应取0.6；
3  永久荷载效应起控制作用时，风荷载组合值系数ΨW和温度荷载组合值系数Ψt均应取0.6；
4  地震设计状况时，风荷载组合值系数ΨW应取0.2。
6.2.4  幕墙结构构件承载力设计时，可按无地震作用组合和有地震作用组合。
6.2.5  幕墙构件承载力设计工况可按下列公式计算：
1  无地震作用组合时可按下列公式计算：
Sd=1.3G+1.0×1.5W+0.6×1.5T                   (6.2.5-1)
Sd=1.0G+1.0×1.5W+0.6×1.5T                   (6.2.5-2)
Sd=1.3G+0.6×1.5W+1.0×1.5T                   (6.2.5-3)
Sd=1.0G+0.6×1.5W+1.0×1.5T                   (6.2.5-4)
Sd=1.3G+0.6×1.5W+0.6×1.5T                   (6.2.5-5)
Sd=1.0G+0.6×1.5W+0.6×1.5T                   (6.2.5-6)
2  有地震作用组合时可按下列公式计算：
Sd=1.3G+1.4E +0.2×1.5W                       (6.2.5-7)
Sd=1.0G+1.4E +0.2×1.5W                       (6.2.5-8)
式中：Sd——作用效应组合的设计值；
G——永久荷载效应标准值；
W——风荷载效应标准值；
T——温度作用效应标准值；
E——地震作用效应标准值。
6.2.6  幕墙上的风荷载标准值不应小于1.0kN/m2。
6.2.7  幕墙应能承受自重及各种附件的重量，并能可靠地传递到主体结构。
6.2.8  人员流动密度大或青少年、幼儿活动的公共建筑幕墙，耐撞击性能指标室内不应低于900N·m、室外不应低于700N·m。
[bookmark: _Toc22491][bookmark: _Toc25201]6.3  压 板、压 块 及 扣 盖
6.3.1  压板、压块及连接应符合下列规定：
1  明框幕墙压板宜通长设置；
2  明框压板宜采用有限元分析计算，应计入钉孔对截面的削弱；
3  压块受力分析时应计入钉孔对截面的削弱。单边受力压块应校核撬力引起的螺钉拔出的受拉承载力。
6.3.2  咬合型扣盖设计应符合下列规定：
1  有结构性要求的扣盖应满足受力要求；
2  起装饰作用的扣盖应满足刚度要求；
3  工程现场安装前应开模试装；
4  槽口无预变形或者悬挑长度超过100mm的扣盖应在扣盖两端设置防脱机械连接。
6.3.3  悬臂压紧型扣盖设计应符合下列规定：
1  应避免支臂无止退凸起、支撑面尺寸过小或悬臂段过长；
2  隔热型材应关注隔热条受弯强度和抗弯刚度。隔热条的抗弯强度和刚度应通过包括80℃高温试验在内的试验确定。
[bookmark: _Toc7119][bookmark: _Toc2063]6.4  结 构 胶
6.4.1  幕墙结构胶连接节点设计应符合下列规定：
1  应避免热量积聚导致温度过高；
2  应关注中空玻璃合片制作处与施工现场不同气压对结构胶的不利影响；应防止水在结构胶附近积聚；
3  有机涂层或无涂层的玻璃、阳极氧化的铝、不锈钢材料可用结构胶粘接；
4  幕墙节点的粘接（图6.4.1）可按表6.4.1分类。中空玻璃或夹层玻璃应采用I型或II型的机械支承，III型和IV型应采用单层面板。
表6.4.1  幕墙节点的粘接分类
	幕墙节点的粘接类型
	是否有机械支承
	粘接失效后，是否有安全设置

	I类
	是
	是

	II类
	是
	否

	III类
	否
	是

	IV类
	否
	否



[image: ]
I类              II类            III 类             IV类
1-面板；2-结构胶的支撑结构；3-机械支承；4-粘接失效后的安全设置
图6.4.1  幕墙节点的粘接示意图
6.4.2  硅酮结构密封胶使用应符合下列规定：
1  结构密封胶宜在工厂使用；
2  结构密封胶宜连续，不连续时可采用机械固定；
3  结构密封胶不宜长期承受剪力；
4  结构密封胶不应同时粘接三个面（图6.4.2）。
[image: 图片包含 游戏机

描述已自动生成]
1—粘接上面；2—粘接左立面；3—粘接右立面
图6.4.2  结构密封胶同时粘接三个面示意图
6.4.3  硅酮结构密封胶的粘接宽度和粘接厚度（图6.4.3）应经计算确定。粘接宽度不宜小于7mm，且单组份结构胶不宜大于20mm；粘接厚度不应小于4mm。粘接宽度不宜小于粘接厚度且不宜大于粘接厚度的3倍。
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hc—粘接宽度；e—粘接厚度
图6.4.3  结构密封胶粘接示意图
6.4.4  结构胶强度标准值应按下列公式计算：
		（6.4.4-1）
	（6.4.4-2）
		                         （6.4.4-3）
式中：σdes——结构胶总体抗拉强度；
Ru.5——75%置信度时的强度标准值（MPa）；
		Γdes——可变荷载作用下的结构胶抗剪强度标准值；
		Γ∞——永久荷载作用下的结构胶抗剪强度标准值；
		γtot——总安全系数，可取6；
γc——长期剪切和循环拉伸载荷下的蠕变系数，按现行行业标准《建筑幕墙用硅酮结构密封胶》JG/T 475测得且不小于10。
6.4.5  隐框、半隐框玻璃幕墙中,矩形玻璃和铝框之间硅酮结构密封胶的粘接宽度,应根据受力情况按下列公式计算并取最大值：
1  在可变荷载作用下，粘接宽度可应按下式计算：
	                        （6.4.5-1）
2  在永久荷载作用下，由玻璃竖边的结构胶承受荷载的粘接宽度应按下式计算：
	                        （6.4.5-2）
式中：hc——硅酮结构密封胶的粘接宽度（mm）；
qk——作用在计算单元上的可变荷载作用设计值（N/mm2）；
gk——作用在计算单元上的永久荷载作用设计值（N/mm2）；
a——矩形玻璃板的短边长度（mm）；
b——矩形玻璃板的长边长度（mm）；
hv——矩形玻璃板的高度或平行于永久荷载方向的边长（mm），取a或b。
6.4.6  中空玻璃结构胶粘接宽度, 应按下式计算：
	                       （6.4.6）
式中：r——中空玻璃中空层的结构胶宽度（mm），mm；
β——中空玻璃的外片承受可变荷载的分配系数，按照各玻璃刚度进行分配。
6.4.7  硅酮结构密封胶的粘接厚度应按下列公式计算：
                      （6.4.7-1）
G0=E/3                       （6.4.7-2）

式中：——硅酮结构密封胶的粘接厚度（mm）；
——硅酮结构胶的剪切刚度；
E——硅酮结构胶的拉伸弹性模量，根据《建筑幕墙用硅酮结构密封胶》JG/T 475试验测得；
Δ——硅酮结构密封胶的热膨胀位移；
Γdes——可变荷载作用下的结构胶抗剪强度标准值。
6.4.8  幕墙面板通过硅酮结构密封胶与型材粘接时，硅酮结构密封胶的热膨胀位移应按下式计算：
	            （6.4.8）
式中：αc ——金属框的线膨胀系数（1/ºC）；	
	αv ——面板的线膨胀系数（1/ºC）；	
	T0——结构胶施工时的环境温度（ºC）；
	Tc——金属框的温度（ºC）；
	Tv——面板的温度（ºC）；
	a——支撑边长度（mm）；
	b——竖直边长度（mm）。
6.4.9  隐框玻璃幕墙中面板通过硅酮结构密封胶直接粘接于铝合金框，需要通过结构胶变形吸收层间位移时（图6.4.9），硅酮结构胶的粘接厚度应符合公式（6.4.9）的规定：

[image: ]
图6.4.9结构硅酮密封胶变形示意图
1-玻璃面板；2-双面胶条；3-结构硅酮密封胶；4-铝合金框


                      （6.4.9-1）

                    （6.4.9-2）
式中： ts——硅酮结构胶的粘接厚度（mm）；

——幕墙玻璃面板相对于铝合金框的位移（mm）；

——位移折减系数。玻璃面板宽度不大于高度时，取0.4；玻璃面板宽度大于高度时，取0.5；

——风荷载或多遇烈度地震标准值作用下主体结构的楼层弹性层间位移角限值（rad）；

——玻璃面板高度（mm）。
6.4.10  结构胶力学性能和工艺参数应满足设计要求。
[bookmark: _Toc20170][bookmark: _Toc18133]6.5  隔 热 条
6.5.1  铝合金隔热型材可按机械连接方式（图6.5.1）分为A型、B型和O型。
[image: ]
A型            B型           O型
1-隔热条；2-型材
图6.5.1 隔热型材连接方式示意图
6.5.2  铝合金隔热型材可按荷载对称型式进行分类。1类为荷载对称或接近对称的型材（图6.5.2-1），荷载偏心率应大于5；2类为荷载不对称的型材（图6.5.2-2）。
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（a）                （b）                 （c）
1-隔热型材；2—幕墙面板；3—线性荷载
图6.5.2-1  荷载对称或接近对称的型材示意图
[image: ]
图6.5.2-2  荷载不对称的型材示意图
6.5.3  隔热铝合金型材外观质量、力学性能应符合国家现行标准《铝合金建筑型材第6部分：隔热型材》GB/T 5237.6和《建筑用隔热铝合金型材》JG 175的有关规定。
6.5.4  隔热铝合金型材应根据荷载组合以及与特征值有关的环境温度，对铝合金型材与隔热材料组合界面进行承载力验算，在荷载组合中应根据冬季及夏季环境温差，取最不利条件作为验算依据。冬季取全部风荷载和温差θ= 25℃；夏季取一半风荷载和温差θ= 35℃。
6.5.5  幕墙用铝合金隔热型材的隔热条横向抗拉强度应满足下式要求：
	                     （6.5.5）
式中：SQ——拉伸荷载效应（重力荷载、风荷载、地震作用和温度作用）组合的设计值(N/mm)；
QC——隔热型材横向抗拉性能要求值(N/mm)；
γC——材料强度安全系数，取2.0。
6.5.6  隔热铝合金型材隔热条在承受风荷载及温度变化引起的剪切力时应满足下式要求：
	                                       （6.5.6）
式中：SQv——最不利组合时的剪切力设计值(N/mm)；
TC——隔热型材纵向抗剪强度性能要求值(N/mm)；
γC——材料强度安全系数，取2.0。
6.5.7  穿条式隔热铝合金型材的铝合金与隔热条复合后的组合弹性值，应依据铝合金型材与隔热条的断面组合，通过实际检测获得。
6.5.8  隔热型材的截面抗弯模量W、穿条式隔热型材的有效惯性矩Ief等截面参数可按现行行业标准《铝合金型材截面几何参数算法及计算机程序要求》YS/T 437的计算方法计算得出。
6.5.9  隔热型材等效惯性矩可按本规程附录D进行计算。
[bookmark: _Toc11840][bookmark: _Toc11601]6.6  紧 固 件 连 接
6.6.1  螺栓、螺钉和铆钉连接的结构计算应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018、《铝合金结构设计规范》GB 50429的有关规定，计算时应考虑作用于紧固件连接的撬力。
6.6.2  自攻螺钉应满足现行国家标准《自攻螺钉用螺纹》GB/T 5280的有关规定。自攻螺钉的抗拉承载力应为单个螺钉与铝基材的抗拉承载力、自攻螺钉钉帽从钉孔中脱出破坏承载力、自攻螺钉螺杆（取净截面积计算）拉断破坏承载力中的最小值。
6.6.3  单个螺钉与铝基材的抗拉承载力设计值的计算应符合按下列规定：
1  自攻螺钉通过合适的底孔或自钻自攻螺钉直接与铝材连接时，抗拉承载力设计值应按下列公式计算：
当1mm≤＜2mm时，，                  (6.6.3-1)
当2mm≤＜2Ps时，                      (6.6.3-2)
当2Ps＜＜4Ps时，
             (6.6.3-3)
当4P≤≤8时，                          (6.6.3-4)
式中：——螺钉与铝基材的抗拉承载力设计值（N）；
——螺钉与铝材的完整螺纹咬合深度（mm）；
——不与螺钉头接触的构件的抗拉强度（N/mm2）；
  ——螺钉的公称直径（mm）；

	    ——螺钉的螺距（mm）；
——连接件的极限抗拉强度（N/mm2）。
2  自攻螺钉与型材的完整螺纹咬合深度应等于自攻螺钉与型材的咬合深度减去自攻螺钉不完整螺纹的长度(图6.6.3-1)。自攻螺钉不完整螺纹的长度宜满足现行国家标准《自攻螺钉用螺纹》GB/T 5280的有关规定。
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y—不完整螺纹的长度
图6.6.3-1 不完整螺纹长度示意图
3  自攻螺钉或自钻自攻螺钉攻入铝材的长圆孔或U型自攻螺钉槽（图6.6.3-2）时，抗拉承载力设计值应按下列公式计算：
                               （6.6.3-5）

               （6.6.3-6）
式中：——螺钉与长圆孔或U型自攻螺钉槽连接的抗拉承载力设计值（N）；

——螺钉的螺纹有效参与面积比，计算结果大于0.35时取0.35；

——螺钉的螺纹大径（直径）的一半（mm）；

——螺钉的螺纹小径和U型自攻螺钉槽宽度（或长圆孔宽度）的较大值的一半（mm）。
[image: ]
图6.6.3-2U型自攻螺钉槽示意图
（对于ST5.5自攻螺钉，可取d=4mm）
4  自攻螺钉规格和自攻螺钉槽内径应符合表6.6.3的规定,自攻螺钉攻入铝材的自攻螺钉槽（图6.6.3-3),且螺钉与铝材的完整螺纹咬合深度大于等于2倍螺钉的公称直径时，抗拉承载力设计值可按下式计算：

(6.6.3-7)
式中：——螺钉与铝基材的抗拉承载力设计值（N）；
——螺钉与铝材的完整螺纹咬合深度（mm）；
 ——螺钉的公称直径（mm）；	
——连接件的极限抗拉强度（N/mm2）。
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图6.6.3-3 自攻螺钉攻入铝材的自攻螺钉槽示意图
A—螺钉口内径；T—型材壁厚
表6.6.3 自攻螺钉规格和自攻螺钉槽内径对应表
	自攻螺钉规格
	自攻螺钉槽内径

	ST4.2
	3.7mm±0.18mm

	ST4.8
	4.3mm±0.18mm

	ST5.5
	4.8mm±0.18mm

	ST6.3
	5.8mm±0.18mm



6.6.4  自攻螺钉钉帽从钉孔中脱出破坏承载力设计值（仅包含圆孔）可按下列规定计算：
1  非沉头螺钉可按下式计算：
                              (6.6.4-1)
式中：——钉帽从钉孔中脱出破坏承载力设计值（N）；
——调整系数，按表6.6.4取值；
——与螺帽接触的铝材厚度（mm）；
——垫圈直径和螺帽直径的大值（mm），不大于16mm。这里垫圈直径不小于8mm，厚度不小于1.3mm；
——螺帽下的孔径（mm）。
表6.6.4  薄壁铝合金构件的紧固件位置调整系数
	翼缘接触支撑
	无接触

	节点
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	翼缘宽度[image: 男子的脸部特写黑白照

低可信度描述已自动生成]
	[image: 图片包含 图示

描述已自动生成]
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	1.0
	

	0.7
	0.9
	左0.7  右0.7
	1.0
	0.9


2  82°～90°沉头螺钉可按下式计算：
(6.6.4-2)
式中：——钉帽从钉孔中脱出破坏承载力设计值（N）；
——与螺帽接触的铝材厚度（mm），1.5mm≤<5mm和≤1.1。
如果＞1.1，取=1.1；
 ——螺钉的公称直径（mm）。
3  非沉头螺钉钉帽从钉孔中脱出破坏承载力不应低于沉头螺钉钉帽从钉孔中脱出破坏承载力。
6.6.5  机制螺钉从完整的圆孔钉孔中拔出破坏承载力设计值可按下列公式计算：
当1.5mm≤＜2mm时，                   (6.6.5-1)
当2mm≤≤3mm时，(6.6.5-2)
当3mm＜＜6.3mm时，                                                      (6.6.5-3)
当6.3mm≤≤10mm时，(6.6.5-4)
式中：——螺钉与铝基材的抗拉承载力设计值（N）；
——螺钉与铝材的完整螺纹咬合深度（mm）；
——不与螺钉头接触的构件的抗拉强度（N/mm2）；
 ——螺钉的公称直径（mm）；
——连接件的极限抗拉强度（N/mm2）；
——每个内螺纹的螺纹剥落面积（mm2），对符合现行国家标准《六角头螺栓》GB/T 5782和《普通螺纹公差》GB/T 197规定的公差带为外螺纹6g，内螺纹6H螺钉，按表6.6.5取值。
表6.6.5  每个内螺纹的螺纹剥落面积 （mm2）
	M5
	M6
	M8
	M10
	M12
	M16
	M20

	8.00
	12.19
	21.03
	32.22
	45.70
	71.14
	113.46


6.6.6  抽芯铆钉计算方法可用于抽芯铆钉直径2.6mm～6.4mm、孔径不大于抽芯铆钉直径0.1mm、冷成型薄板连接的抽芯铆钉。抽芯铆钉应进行抗剪承载力和抗拉承载力验算。
6.6.7  抗剪承载力的计算应符合下列规定：
1  抽芯铆钉连接的抗剪承载力为钉体抗剪承载力、板件孔壁承压和板件净截面抗剪承载力的较小值。
2   孔壁承压承载力应按下列公式计算：
当时，(6.6.7-1)
且(6.6.7-2)
当时，                         (6.6.7-3)
3 钉体抗剪承载力应按下式计算：
(6.6.7-4)
式中：——抽芯铆钉孔壁承压抗剪承载力设计值（N）；
——支撑抽芯铆钉的构件的厚度（mm）；
——连接件的极限抗拉强度（N/mm2），时，取；
t——承压构件厚度（mm）；
d——抽芯铆钉直径（mm）。
6.6.8  抗拉承载力的计算应符合下列规定：
1  当时，抽芯铆钉钉帽从钉孔中脱出破坏的承载力设计值应按下式计算：
                            (6.6.8-1)
式中：——抽芯铆钉钉帽从钉孔中脱出破坏承载力设计值（N）；
t——承压构件厚度（mm）；
——铆钉钉帽直径（mm）；
——调整系数，按表6.6.4取值；
——不与螺钉头接触的构件的屈服强度（N/mm2），时，取。
2  当支撑材料为钢时，抽芯铆钉从钉孔中拔出破坏的承载力设计值应按下式计算：
(6.6.8-2)
式中：——抽芯铆钉从钉孔中拔出破坏的承载力设计值（N）；
——支撑抽芯铆钉的构件的厚度（mm）；
d——抽芯铆钉直径（mm）。
——不与螺钉头接触的钢构件的受压屈服强度（N/mm2），一般等于。
3  当支撑材料为铝时，抽芯铆钉从钉孔中拔出破坏的承载力设计值应按下式计算：
(6.6.8-3)
式中：——抽芯铆钉从钉孔中拔出破坏的承载力设计值（N）；
——支撑抽芯铆钉的构件的厚度（mm），；
d——抽芯铆钉直径（mm）；
——不与螺钉头接触的铝构件的屈服强度（N/mm2）， /mm2。
4  钉体拉断破坏的承载力设计值应按下式计算：
                        (6.6.8-4)
式中：——钉体拉断破坏的承载力设计值（N）；
d——抽芯铆钉直径(mm)。
6.6.9  当普通螺栓抗剪连接时，每个螺栓的承载力设计值应取受剪和承压承载力设计值中较小的值。受剪和承压承载力设计值应按下列公式计算：
1  剪切平面没有螺纹时应按下式计算：
	
	(6.6.9-1)


2  剪切平面有螺纹时应按下式计算：
                       (6.6.9-2)
3  圆孔时应按下式计算：
	
	(6.6.9-3)


4  垂直于作用力方向的长圆孔螺栓连接时应按下式计算：
(6.6.9-4)
式中：——受剪承载力设计值（N）；
——承压承载力设计值（N）；
nv——受剪面数量；
d——螺杆直径（mm）；
——在作用力方向上紧固件中心到构件的边缘的距离（mm）；
t——在不同受力方向中一个受力方向承压构件总厚度的较小值(mm)；
fbv——螺栓的抗剪强度设计值(N/mm2)，按表6.6.9取值。
表6.6.9  不锈钢螺栓强度设计值(N/mm2)
	组别
	强度级别
	尺寸范围
	抗拉强度设计值
	抗剪强度设计值
	屈服强度
	抗拉强度

	A2、A3、A4、A5
	50
	≤M 39
	165
	95
	210
	500

	
	70
	≤M 24
	360
	205
	450
	700

	
	80
	≤M 24
	480
	275
	600
	800


6.6.10  普通螺栓轴向受拉连接的每个普通螺栓承载力设计值应按下式计算：
	
	(6.6.10)


式中：——受拉承载力设计值（N）；
——螺栓螺纹应力截面面积 (mm2)，按表6.6.10取值；
——普通螺栓的抗拉强度设计值(N/mm2) ，按表6.6.9取值。
表6.6.10  螺纹应力截面面积（mm2）
	螺纹规格
	M5
	M6
	M8
	M10
	M12
	M16
	M20

	螺纹应力截面面积
	14.2
	20.1
	36.6
	58
	84.3
	157
	245



6.6.11  同时承受剪力和轴向拉力的普通螺栓承载力可按下列公式计算：
	
	(6.6.11-1)

	
	(6.6.11-2)


式中：Nv——单个普通螺栓所承受的剪力 (N)；
Nt——单个普通螺栓所承受的拉力(N)。
6.6.12  受剪连接的单个摩擦型螺栓承载力设计值应按下式计算：
	
	(6.6.12)


式中：Nbv——单个高强度螺栓的受剪承载力设计值(N)；
nf——传力摩擦面数量；
μ——摩擦面的抗滑移系数，按0.30取值，试验方法应符合本规的规定；
P——单个高强度螺栓的预拉力设计值(N)。
6.6.13  螺栓轴向受拉连接的单个高强度螺栓承载力应按下式计算：
	
	(6.6.13)


式中：——单个高强度螺栓承载力 (N)；
P——螺栓预拉力值（N）。
6.6.14  高强度螺栓摩擦型连接同时承受摩擦面间的剪力和螺栓轴向拉力时，承载力应符合下式规定：
	
	(6.6.14)


式中：Nv——单个高强度螺栓所承受的剪力(N)；
Nt——单个高强度螺栓所承受的拉力(N)；
Nbv——单个高强度螺栓受剪承载力设计值(N) ；
Nbt——单个高强度螺栓受拉承载力设计值(N)。
6.6.15  不锈钢螺栓预拉力值可按由下式计算：
	

	(6.6.15)


式中：P——不锈钢螺栓预拉力值（N）；

——螺栓抗拉极限强度;
——螺栓螺纹应力截面面积 (mm2)，按表6.6.10取值。
表6.6.15  不锈钢螺栓的预拉力P（kN）
	螺栓的性能等级
	设计值
或施工值
	螺栓公称直径

	
	
	M12
	M16
	M20

	50
	设计值
	20
	40
	65

	
	施工值
	25
	50
	80

	70
	设计值
	30
	60
	90

	
	施工值
	35
	70
	110

	80
	设计值
	35
	65
	105

	
	施工值
	40
	80
	125


6.6.16  采用自攻螺钉连接幕墙组件框时，拧入螺钉槽深度不应小于25mm。横梁立柱连接自攻螺钉规格不宜小于ST5.5。
6.6.17  自攻螺钉底孔最小直径应符合表6.6.17的规定。
表6.6.18 自攻螺钉底孔最小直径(mm)
	ST4.2
	铝材厚度
	0.76
	0.91
	1.22
	1.52
	1.91
	2.67
	3.18
	3.43
	4.11～9.53

	
	底孔最小直径
	2.95
	3.05
	3.25
	3.45
	3.56
	3.73
	3.73
	3.78
	3.86

	ST4.8
	铝材厚度
	0.91
	1.22
	1.52
	1.91
	2.67
	3.18
	3.43
	4.17
	5.08～9.53

	
	底孔最小直径
	3.66
	3.66
	3.66
	3.73
	3.73
	3.91
	3.91
	4.04
	4.22

	ST5.5
	铝材厚度
	1.22
	1.52
	1.91
	2.67
	3.18
	3.43
	4.17
	-
	5.08～9.53

	
	底孔最小直径
	4.09
	4.22
	4.39
	4.57
	4.62
	4.62
	4.80
	-
	4.98

	ST6.3
	铝材厚度
	1.52
	1.91
	2.67
	3.18
	3.43
	4.17
	4.75
	4.93
	5.08～9.53

	
	底孔最小直径
	5.05
	5.11
	5.18
	5.31
	5.31
	5.41
	5.41
	5.61
	5.79


6.6.18  自攻螺钉、自钻自攻螺钉和抽芯铆钉用于冷成型薄板连接时，钉孔间距和钉孔边距（图6.6.18）应符合下列规定：
1  平行荷载作用方向钉孔间距不应小于钉孔直径的4倍，且不应小于30mm；
2  垂直荷载作用方向钉孔间距不应小于钉孔直径的2倍，且不应小于20mm；
3  平行荷载作用方向钉孔边距不应小于钉孔直径的2倍，且不应小于20mm；
4  垂直荷载作用方向钉孔边距不应小于钉孔直径的1.5倍，且不应小于10mm。
[image: E:\5 Standard\2020\20200410 装配式幕墙工程技术规程\插图\插图.png]
a-荷载作用方向;d-钉孔直径；p-钉孔间距；θ-钉孔边距
图6.6.18 钉孔边距和钉孔间距示意图
6.6.20  性能等级为50和70的不锈钢螺栓紧固扭矩和破坏扭矩宜按表6.6.20取值。

表6.6.20性能等级为50和70的不锈钢螺栓的紧固扭矩和破坏扭矩
	螺纹规格
	紧固扭矩(N·m) 
	破坏扭矩(N·m) 

	
	A2/A4-50 
	A2/A4-70 
	A2/A4-50 
	A2/A4-70 

	M4 
	0.9 
	1.9 
	2.7 
	3.8 

	M5 
	1.8 
	3.9 
	5.5 
	7.8 

	M6 
	3.0 
	6.7 
	9.3 
	13 

	M8 
	7.4 
	17.0 
	23 
	32 

	M10 
	14.6 
	33.1 
	46 
	65 

	M12 
	25.5 
	57.6 
	80 
	110 

	M16 
	63.3 
	140.7 
	210 
	290 


6.6.21  机制螺钉钉孔的制备及精度应符合现行国家标准《普通螺纹公差》GB/T 197和《普通螺纹中等精度、优选系列的极限尺寸》GB/T 9145的有关规定。
6.6.22  承受较大拉力的连接节点、承受较大风荷载的悬挑构件、端部连接处存在较大撬力等受力状态复杂的构件或节点，应采用螺栓连接。
6.6.23  螺栓孔的孔径与孔型应符合下列规定：
1  高强度螺栓摩擦型连接的不锈钢板与衬垫开孔应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017的有关规定；
2  螺栓连接处应有螺栓施拧空间；
3  螺栓连接每一杆件一端的螺栓数不宜少于2个。
6.6.24  普通螺栓的孔径和长圆孔的宽度宜大于螺栓公称直径0.2mm～0.5mm；除摩擦型连接外，孔径不应超过螺栓直径2mm。
6.6.25  当长圆孔的长度大于螺栓直径的2.5倍，或孔边距小于螺栓直径的2倍时，应核算垂直于长圆孔长度和长圆孔长度方向的孔边距。
6.6.26  除摩擦型连接外，长圆孔的长度方向应和作用力的方向垂直。
6.6.27  螺栓中心之间的距离不应大于螺栓直径的2.5倍。
6.6.28  螺栓中心到构件边缘的距离不应小于螺栓直径的1.5倍。
6.6.29  不锈钢螺栓长度应保证在终拧后，螺栓外露丝扣为2～3扣。螺栓长度长度应按下列公式计算：
	[image: ]
	(6.6.29-1)



                   (6.6.29-2)
式中：l——螺栓长度（mm）；
[image: ]——连接板层总厚度（mm）；
[image: ]——附加长度（mm），按表6.6.31取值；
m——不锈钢螺栓螺母公称厚度（mm）；
[image: ]——垫圈个数，不锈钢螺栓为2；
S——不锈钢螺栓垫圈公称厚度（mm）；
P——螺纹的螺距（mm）。
表6.6.29  不锈钢螺栓附加长度对应表（mm）
	螺栓公称直径
	M12
	M16
	M20
	M22
	M24
	M27
	M30

	不锈钢螺母公称厚度
	10
	13
	16
	18
	19
	22
	24

	不锈钢垫圈公称厚度
	2.5
	3.0
	3.0
	3.0
	4.0
	4.0
	4.0

	螺纹的螺距
	1.75
	2
	2.5
	2.5
	3
	3
	3.5

	不锈钢螺栓附加长度[image: ]
	20
	25
	29.5
	31.5
	36
	39
	42.5


[bookmark: _Toc2011][bookmark: _Toc15459]6.7  与 主 体 结 构 连 接
6.7.1  幕墙与主体结构连接设计应符合下列规定：
1  主体结构应能承受幕墙结构传递的荷载和作用。幕墙和主体结构的连接构造除应满足幕墙的荷载传递外，还应满足主体结构和幕墙间的相互变形要求。可会同主体结构设计校核主体结构对幕墙体系的影响；
2  幕墙结构与砌体结构连接时，宜在连接部位的主体结构上增设钢筋混凝土或钢结构梁、柱。幕墙的支承结构不应直接支承在轻质填充墙上；
3  幕墙与主体钢结构连接，应在主体钢结构加工前提出连接的设计要求，并在加工时完成连接构造。未经主体结构设计同意，现场不得在钢结构柱及主梁上焊接各类转接件；
4  主体结构变形缝部位的幕墙构造，应能满足幕墙变形的要求，且与主体结构变形相协调；
5  幕墙构件和连接的计算分析应有明确的计算模型。应力和变形计算应计入面板自重偏心和其他连接偏心产生的附加影响。
6.7.2  预埋件连接应符合下列规定：
1   幕墙结构连接件与主体结构的锚固承载力设计值应大于连接件的实际承载力设计值。与主体结构或埋板直接连接的连接件厚度不应小于6mm。重要连接件或主要受力构件不宜与埋件仰焊连接；
2  幕墙结构与主体混凝土结构应通过预埋件连接，预埋件应在主体结构混凝土施工时埋入，预埋件的位置应准确。主体结构应能满足埋件的结构受力需要，并应经主体结构设计单位确认；
3  由锚板和对称配置的锚固钢筋所组成的受力预埋件，可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的相关规定设计。
6.7.3  幕墙后置埋件应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的有关规定，并应符合下列规定：
1  后置埋件用锚栓可选用膨胀螺栓、自扩底锚栓、模扩底锚栓、化学锚栓；
2  普通化学锚栓不宜用于主要受力构件的构造连接；
3  锚栓直径和数量应经计算确定；
4  就位后需焊接作业的后置埋件宜使用机械锚栓。当采用化学锚栓时，焊接时应采取防止化学锚栓受热失效的措施，并应有焊接高温后抗拉承载力检验报告。
6.7.4  单元式幕墙板块与主体结构的连接应符合下列规定：
1  单元式幕墙板块上的挂件与主体结构上的支座间宜采用挂接方式固定，宜设置成绕水平轴可相对转动的构造形式。幕墙单元挂接后应有限制单元平面内水平方向移动的措施，同时应设置消除板块自身在地震作用、温差等因素引起的组件伸缩或位移的措施。挂件组应能三维调节，各方向的调节量不应小于25mm；
2  应复核挂件组在各种荷载及其偏心产生的拉、剪、弯、扭等共同作用下的承载能力；
3  应采用荷载偏心不敏感的构造。计算荷载偏心时应计入对计算结果不利的调节量；
4  铝合金型材连接件宜采用6061-T6材质；
5  应采用不锈钢螺栓连接，不锈钢螺栓规格不宜小于M12，每个连接处不宜少于2个螺栓。
[bookmark: _Toc12165][bookmark: _Toc1738]6.8  构 件 和 构 件 连 接
6.8.1  横梁、立柱等铝合金构件计算可参照相关国际和行业标准进行。
6.8.2  构件式幕墙的横梁截面宜选用闭腔形式，采用开腔形式的横梁应进行抗扭转校核。
6.8.3  立柱和横梁搭接连接时，横梁和立柱应连接紧密，有气密性或水密性要求时，应在横梁立柱搭接位置进行密封（图6.8.2）。
[image: ]
1-立柱；2-搭接密封；3-横梁；4-盘头自攻螺钉；5-弹簧销组件
图6.8.2  立柱和横梁搭接连接密封示意图
6.8.4  搭接连接横梁前端和立柱可通过自攻螺钉连接（图6.8.3），横梁后端和立柱通过弹簧销连接时，螺钉和弹簧销应按照螺钉群受扭受力，扭转中心可假定为螺钉群中心。应分别校核弹簧销和相应槽口的承载力。计算假定应通过试验验证。
[image: ]
1-盘头自攻螺钉；2-弹簧销组件；3-横梁；4-立柱；5-扭转中心
图6.8.3  搭接连接横梁前端和立柱螺钉连接示意图
6.8.5  横梁和立柱的自攻螺钉群连接的平面内刚度宜为半刚接连接，平面外刚度宜为刚接连接。当横梁立柱连接平面内采用刚接连接计算假定时，应通过试验验证节点刚度是否符合刚接连接假定。
6.8.6  横梁和立柱通过螺钉群连接时，螺钉群受扭，扭转中心可假定为螺钉群中心或根据试验获取实际的扭转中心。对于新设计工程，可借鉴相似构造的试验、应用结果。
6.8.7  横梁和立柱节点的承载力应以型材上的自攻螺钉槽口的承载能力为准，不得依据螺钉自身的承载力。应根据试验结果获取自攻螺钉槽口承载力标准值。
6.8.8  大型、超重单元式幕墙板块应符合以下规定：
1  板块的传力途径应清晰、直接，构件之间的连接有足够的刚度，受力较大的节点应有加强构造措施；
2  板块宜整体建模计算复核，各连接点的刚接、铰接假设应与实际情况相符；
3  板块与主体结构的连接点不宜超过3个，不应超过4个。其中2个连接点可采用安装前预定位、其余连接点可在安装后调整到位，连接点不应对单元板块产生初始变形和应力；
4  以中立柱为主要传力构件时，中立柱与顶底横梁的连接、顶底横梁与公母立柱的连接应安全可靠，中立柱宜吊挂在主体结构上；
5  应复核吊装和使用状态下的承载能力。对非平面造型单元板块，还应校核板块重心与吊点的位置；
6  玻璃面板四周与框架之间应采用结构胶连接或其他有效措施提高板块的整体刚度，不应采用粘副框可拆卸面板设计。
6.8.9  整体转角单元板块转角处的连接应进行强度和刚度校核。
[bookmark: _Toc1480][bookmark: _Toc17195]6.9  带竖向装饰翼的幕墙设计
6.9.1  设计带竖向装饰翼的立柱时，应计入装饰翼传递的侧向荷载。玻璃面板和横梁立柱之间仅通过压板或压块连接时，应考虑横梁对立柱的侧向支撑。
6.9.2  转角位置第一根装饰翼的侧向风荷载体形系数应取值2.0，且不应小于风洞试验结果，其余装饰翼的风荷载体型系数可适当折减。
6.9.3  校核装饰翼时，应同时校核装饰翼及其支臂整体的侧向挠度。
6.9.4  装饰翼的连接支臂设计应满足计算要求，应计入支臂截面螺栓孔的削弱作用。装饰翼支臂和型材之间可采用螺栓、机制螺钉或自攻螺钉连接。当使用螺栓和机制螺钉时应采取防松措施。
6.9.5  装饰翼支臂和型材之间的连接应牢固。
6.9.6  单元式幕墙的装饰条宜固定在公母立柱或顶底横梁中刚度较大的型材上。
6.9.7  固定竖向装饰条的幕墙立柱与面板之间宜采用结构胶粘接固定。
6.9.8  固定装饰翼的幕墙除了横梁立柱以外，还应校核转接件、埋件的侧向荷载承载力，尺寸较大、风压较大的竖向装饰翼，可直接固定到主体结构上。
[bookmark: _Toc6961][bookmark: _Toc29686]6.10  支 撑 系 统 设 计
6.10.1  横梁、立柱可采用铝合金型材、钢型材或铝合金型材和钢型材的组合形式。金属型材应进行防腐处理。
6.10.2  钢型材与铝型材组合形成的横梁、立柱变形协调时，应按本规程第6.1.5条的规定进行计算和设计。
6.10.3  幕墙构件截面的宽厚比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的有关规定。
Ⅰ 横梁设计
6.10.4  横梁截面主要受力部位的厚度应符合下列规定：
1  铝合金型材截面主要受力部位的厚度不应小于2.0mm。铝合金型材的螺
纹连接处壁厚小于螺钉直径时，应按本规程第6.6节的相关规定进行计算校核；
2  热轧钢型材截面主要受力部位的厚度不应小于2.5mm。冷成型薄壁型钢材截面主要受力部位的厚度不应小于2.0mm。螺纹连接处的壁厚小于螺钉直径时，应按相关标准进行结构计算校核。
6.10.5  应根据幕墙面板在横梁上的支承状况决定横梁的荷载，并计算横梁承受的弯矩和剪力，应根据横梁的边界条件确定计算模型。
6.10.6  横梁强度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《铝合金结构设计规范》GB 50429的有关规定。
	6.10.7  应关注扭转作用产生的变形对幕墙的影响。
Ⅱ 立柱设计
6.10.8  立柱截面主要受力部位的厚度应符合下列规定：
1  铝合金型材截面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；
2  铝合金型材螺纹连接处的型材局部加厚部位的壁厚6063 T5型材不应
小于4mm，6063 T6型材不应小于3.3mm；
3  热轧钢型材截面主要受力部位的厚度不应小于3.0mm，冷成型薄壁型
钢材截面主要受力部位的厚度不应小于2.5mm。.
6.10.9  立柱宜设上下两个支承点或上两个支承点下一个支承点，上支撑点宜承重，下支撑点宜沿轴向释放。
6.10.10  斜幕墙立柱应按立柱的实际受力状况进行承载力和变形验算。
6.10.11  在建筑物平面转角或突变处的立柱应计入最不利荷载和作用的组合，应对立柱截面最小抵抗矩和最小惯性矩方向作补充验算和校核，应满足相应极限状态的要求。
III 单元式幕墙支撑系统设计
6.10.12  单元式幕墙支撑系统的构造设计应符合下列规定：
1  龙骨系统的插接部位应按雨幕原理进行防水构造设计，插接构件宜选用有2个或2个以上腔体的型材。立柱单元组件插接后，左、右腔体的前腔中的水不应排入顶、底横梁组件腔体的后腔内；
2  龙骨系统间对插部位的铝型材应有导插构造，对插时不应出现铝合金型材上配置的密封胶条移位或损坏；
3  龙骨系统连接处应有防雨水渗漏和防松脱措施；构件连接的螺钉、螺栓应有防雨水渗漏和防松脱措施；
4   板块采用吊装系统起吊安装的，应在板块上设置吊装用吊点，并应复核吊点的安全性，起吊过程不应损伤幕墙板块的防水系统；
5   板块与主体结构的连接部位应有防止板块滑动和脱落的措施。各连接件或转接件均应能承受最不利荷载及作用；
6   板块间的水槽插芯长度不宜小于150mm，并应使用硅酮密封胶密封；
7   板块外部带有大装饰翼时，板块的吊挂系统及埋件应能承受侧向荷载；
8   板块间的水槽插芯应计算上、下、左、右板块在荷载传递时，强度及刚度应满足要求。
6.10.13  单元式幕墙支撑系统的结构设计应符合下列规定：
1  板块插接构件应有协同变形的构造措施，在协同变形的方向上应按刚度分配原则进行荷载分配后按各自承担的荷载及作用分别计算；
2  单元插接构件间没有协同变形的构造措施时，应根据各自承担的荷载及作用分别进行计算。
6.10.14  单元式幕墙支撑系统的连接设计应符合下列规定：
1  幕墙支撑系统与主体结构连接的组件应能三维调节，三个方向的调节量应能适应主体结构的偏差，且不宜小于25mm；
2  幕墙支撑系统上的挂件与主体结构上的支座间宜采用挂接方式固定，宜设置成绕水平轴可相对转动的构造形式。幕墙单元挂接后应有限制单元平面内水平方向移动的措施，应设置消除板块自身在地震作用、温差等因素引起的组件伸缩或位移的措施；
3  幕墙系统的连接挂件、支座及锚固连接件等应经计算确定。
6.10.15  单元幕墙支撑系统及其部件应有良好的整体刚度和结构牢固性，在组装、运输和安装过程中龙骨系统不应变形、松动及移位，异型板块宜采用钢架胎模配合进行组装、运输和安装，对于构件装配整体式幕墙宜采用临时固定或者限位措施。


[bookmark: _Toc116218523][bookmark: _Toc21134][bookmark: _Toc17856][bookmark: _Toc116218524]7  安 装 施 工
[bookmark: _Toc17692][bookmark: _Toc8724]7.1  一 般 规 定
7.1.1  安装聚碳酸酯板幕墙的主体结构，应符合有关结构施工质量验收规范的要求。
7.1.2  进场安装的聚碳酸酯板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。
7.1.3  聚碳酸酯板幕墙的安装施工应单独编制专项施工方案。
7.1.4  采用脚手架施工时，聚碳酸酯板幕墙施工单位应与总包单位协商幕墙施工所用脚手架方案。
7.1.5  聚碳酸酯板幕墙安装过程中，构件堆放、搬运、吊装时不应碰撞和损坏；对安装完成的半成品、成品应采用有效地保护措施。
7.1.6  焊接作业时，应采取保护措施，防止烧坏聚碳酸酯板。
[bookmark: _Toc116218525][bookmark: _Toc25906][bookmark: _Toc23920]7.2  施 工 准 备
7.2.1  安装施工之前，聚碳酸酯板幕墙施工单位应会同总包单位检查现场是否具备聚碳酸酯板幕墙安装施工条件。
7.2.2  构件储存时应依照聚碳酸酯板幕墙安装顺序排列放置，储存架应有足够的承载力和刚度。
7.2.3  聚碳酸酯板幕墙与主体结构连接的预埋件，应在主体结构施工时按设计要求埋设；预埋件位置偏差不应超过相关规定要求。
7.2.4  预埋件位置偏差过大或未设预埋件时，应制订补救措施或可靠连接方案，经与业主、设计单位洽商同意后方可实施。
7.2.5  由于主体结构施工偏差过大而影响聚碳酸酯板幕墙施工安装时，应会同业主、设计单位、总承包施工单位洽商，采取相应的措施，并在幕墙安装施工前实施。
7.2.6  聚碳酸酯板幕墙施工前，宜在现场制定样板，经业主、设计、监理单位共同认可后方可进行安装施工。
7.2.7  聚碳酸酯板幕墙构配件进场后均应进行检验，不合格的构配件不得安装使用。
[bookmark: _Toc116218526]7.2.8  聚碳酸酯板进场后应存放在室内干燥通风处，不得长期在室外暴晒或淋雨，严谨与腐蚀介质混放在一起，并应远离热源。
[bookmark: _Toc6299][bookmark: _Toc10755]7.3  幕 墙 安 装
7.3.1  聚碳酸酯板幕墙的安装宜采用干法施工，也可采用湿法进行施工。
7.3.2  聚碳酸酯板主框架安装应符合下列规定
1  主框架应与埋件可靠连接，宜采用焊接方式，焊缝应进行防锈处理；
2  主框架相邻两根立柱安装位置偏差不应大于5mm；
3  当安装完一个单元时，应及时进行检查、校正和固定。
7.3.3  聚碳酸酯板幕墙面板安装应符合下列规定：
1  用于安装聚碳酸酯板的U型槽应与主框架可靠连接，宜采用螺栓连接方式；
2  安装时聚碳酸酯板与U型槽槽口应留出有效间隙；
3  聚碳酸酯板幕墙双层板间应设置方钢横撑；
4  聚碳酸酯板安装前板材边缘应去毛刺，保证边缘平整顺直；
5  聚碳酸酯板安装前板材上口应采用透气胶带密封，板材下口应采用不透气的铝箔胶带密封。
7.3.4  板材不宜进行横向弯曲。
7.3.5  U型槽的外侧应设置排水孔。
7.3.6  聚碳酸酯板幕墙密封施工应符合下列要求：
1  板材与U型槽间缝隙宜采用胶条进行密封；
2  U型槽与主框架间的缝隙、主框架与结构间的缝隙宜采用硅酮建筑密封胶进行密封处理；
3  较深的密封槽口底部应采用聚乙烯发泡材料填塞。
7.3.7  主框架与U型槽外侧应采用保温材料进行隔热处理，保温材料外侧应采取饰面处理。
[bookmark: _Toc116218527][bookmark: _Toc4756][bookmark: _Toc14660]7.4  安 全 规 定
7.4.1  聚碳酸酯板幕墙的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、《建筑机械施应用安全技术规程》JGJ33、《施工现场临时用电安全技术规程》JGJ46的有关规定。
7.4.2  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。施工机具在使用中，应定期进行安全检查。
7.4.3  采用外脚手架施工时，脚手架应经过设计，并应与主体结构可靠连接。采用落地式钢管扣件脚手架时，应双排布置。
7.4.4  聚碳酸酯板幕墙安装与主体结构施工应避免上下交叉作业，如不可避免应在采取合理安全措施的前提下方可进行。
7.4.5  采用吊篮施工时，应符合下列要求：
1  吊篮应进行设计，使用前应进行安全检查；
2  吊篮不应作为竖向输运工具，并不得超载；
3  不应在空中进行吊篮检修；
4  吊篮上的施工人员应配系安全带。
7.4.6  施工过程中，不得在窗台、栏杆等部位放置施工工具。每日施工完成后，应及时清理施工现场遗留的杂物，并应保证板材安装牢固后方可结束当日作业。
7.4.7  聚碳酸酯板幕墙安装过程中如板材损坏，应根据损坏程度制定处理方案和维修方案，经批准后方可进行维修。

[bookmark: _Toc116218528][bookmark: _Toc14979][bookmark: _Toc6597]8  工 程 验 收
[bookmark: _Toc116218529][bookmark: _Toc18901][bookmark: _Toc17895]8.1  一 般 规 定
8.1.1  聚碳酸酯中空板幕墙工程验收时，应根据工程实际情况检查下列文件和记录的部分或全部：
1  聚碳酸酯中空板幕墙的竣工图或施工图、结构计算书、热工性能计算书、设计变更文件、设计说明及其他设计文件；
2  建筑设计单位对聚碳酸酯板幕墙工程设计文件的确认；
3  聚碳酸酯中空板的产品合格证书、物理力学性能型式检验报告、进场验收记录和复验报告；
4  聚碳酸酯中空板幕墙的气密性能、水密性能、抗风压性能检测报告；
5  隐蔽工程验收文件；
6  聚碳酸酯中空板幕墙安装施工质量检查记录；
7  现场淋水试验记录。
8.1.2　聚碳酸酯中空板幕墙应对下列材料性能进行复验：
1  聚碳酸酯中空板表面抗紫外线UV涂层厚度；
2  聚碳酸酯中空板物理力学性能；
3  密封材料的污染性和相容性；
4  立柱、横梁等支承构件用铝合金型材、钢型材以及幕墙与主体结构之间的连接件的力学性能。
8.1.3　聚碳酸酯板幕墙验收前，应在安装施工过程中完成下列隐蔽项目的现场验收：
1  聚碳酸酯板幕墙构件与主体结构的连接节点；
2  聚碳酸酯板幕墙四周、幕墙内表面与主体结构之间的丰都。
8.1.4  各分项工程检验批的划分应符合下列规定：
1  设计、材料、工艺和施工条件相同的聚碳酸酯板幕墙工程，每1000㎡为一个检验批，不足1000㎡应划分为一个独立检验批。每个检验批每100㎡应至少查一处，每处不得少于10㎡；
2  同一单位工程中不同厚度，不同厂家，不同UV涂层厚度的聚碳酸酯板幕墙工程应单独划分检验批；
3  对于异形或有特殊要求的聚碳酸酯板幕墙，检验批的划分应根据幕墙的结构、工艺特点及幕墙工程的规模，宜由监理单位、建设单位和施工单位协商确定。
[bookmark: _Toc116218530][bookmark: _Toc27756][bookmark: _Toc12096]8.2  主 控 项 目
8.2.1  聚碳酸酯中空板幕墙工程所使用的材料、构件和组件的质量，应符合设计要求及国家现行产品标准和本规程的规定。
检验数量：全数检查。
检验方法：检查材料、构件、组件的产品合格证书、进场验收记录和本规程第3.1.2条中所规定的材料力学性能复验报告。
8.2.2  聚碳酸酯中空板的克重、厚度、层数、颜色应符合设计要求。
检验数量：全数检查。
检查方法：目视检查。
8.2.3  金属框架和连接件的防腐处理应符合设计要求。
检验数量：全数检查。
检验方法：目视检查。
8.2.4  聚碳酸酯中空板幕墙连接用固定座和螺钉的位置、数量、规格尺寸应符合设计要求。
检验数量：全数检查。
检查方法：检查进场验收记录或施工记录。
8.2.5  聚碳酸酯中空板幕墙的防火、保温、防潮材料的设置应符合设计要求，填充应密实，填充应密实、均匀、厚度一致。
检验数量：全数检查。
检查方法：观察；检查隐蔽工程验收记录。
8.2.6  聚碳酸酯中空板与铝合金固定座的连接应牢固可靠。
检验数量：全数检查。
检查方法：手扳检查；检查隐蔽工程验收记录。
[bookmark: _Toc116218531][bookmark: _Toc8494][bookmark: _Toc26089]8.3  一 般 项 目
8.3.1  外观质量聚碳酸酯中空板外露表面不应有明显擦伤、斑痕、破损。每平方米内的划伤、擦伤应符合下表要求。（GB/T21086-2007建筑幕墙9.5外观质量）
检查方法：观察；尺量检查。
表8.3.1  聚碳酸酯中空板外露表面每平方米内的划伤、擦伤检验方法    
	项目
	质量要求
	检测方法

	明显擦伤、划伤
	不允许
	目测观察

	单条长度≤100m的轻微划伤
	不应多于2条
	钢直尺

	
轻微擦伤总面积/
	
≤300（面积小于100不计）
	钢直尺


注：轻微划伤、擦伤是指深度不超过表面处理深度，或站立在3m距离处，不可兼得擦伤或划伤。
8.3.2  聚碳酸酯板幕墙面板接缝应竖直，大小均匀，目视无明显弯曲扭斜。（GB/T21086-2007建筑幕墙6.5.5）
检查方法：观察；尺量检查。
8.3.3  聚碳酸酯板幕墙应无渗漏。
检验方法：检查现场淋水记录。
8.3.4  聚碳酸酯中空板幕墙的安装质量检验应在风力小于4级时进行，聚碳酸酯板幕墙的安装质量和检验方法应符合表8.3.4的规定。
表8.3.4  聚碳酸酯板幕墙的安装质量和检验方法   
	项次
	项目
	尺寸范围
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	相邻立柱间距尺寸
	-
	±2.0
	钢直尺

	2
	相邻横梁间距尺寸
	≤2000mm
	
	钢直尺

	
	
	〉2000mm
	
	

	3
	单个区域对角线长度差
	长边边长≤2000mm
	3.0
	钢直尺或伸缩尺

	
	
	长边边长〉2000mm
	3.5
	

	4
	立柱、竖缝及墙面的垂直度
	幕墙总高度≤30m
	10.0
	激光仪或经纬仪

	
	
	幕墙总高度≤60m
	15.0
	

	
	
	幕墙总高度≤100m
	20.0
	

	5
	立柱、竖缝直线度
	-
	2.0
	2.0米靠尺、塞尺

	6
	立柱、墙面平整度
	相邻两墙面
	2.0
	激光仪或经纬仪

	
	
	一幅幕墙总宽度≤20m
	5.0
	

	
	
	一幅幕墙总宽度≤40m
	7.0
	

	
	
	一幅幕墙总宽度≤60m
	9.0
	

	
	
	一幅幕墙总宽度〉80m
	10.0
	

	7
	横梁水平度
	横梁长度≤2000mm
	1.0
	水平仪或水平尺

	
	
	横梁长度〉2000mm
	2.0
	

	8
	同一标高横梁的高度差
	相邻两横梁
	1.0
	钢直尺、塞尺或水平仪

	
	
	一幅幕墙幅宽≤35m
	5.0
	

	
	
	一幅幕墙幅宽〉35m
	7.0
	

	9
	缝宽度（与设计值比较）
	-
	±2.0
	游标卡尺


注：一幅聚碳酸酯板幕墙是指里面位置或平面位置不在一条直线或连续弧线上的



[bookmark: _Toc116218532][bookmark: _Toc17092][bookmark: _Toc30208]9  维  护
[bookmark: _Toc116218533][bookmark: _Toc7710][bookmark: _Toc17657]9.1  一 般 规 定
9.1.1  聚碳酸酯板幕墙工程竣工验收时，承包商应向业主提供《聚碳酸酯板幕墙使用维护说明书》。《聚碳酸酯板幕墙使用维护说明书》。《聚碳酸酯板幕墙使用维护说明书》应包括下列内容：
1  聚碳酸酯板幕墙的依据、主要特点和性能参数，以及幕墙结构的设计使用年限；
2  使用过程中的注意事项；
3  环境条件变化可能对幕墙使用产生的影响；
4  日常与定期的维护、保养及清洁要求；
5  聚碳酸酯板幕墙的主要结构特点及易损零部件更换方法；
6  备品、备料清单及主要易损件的名称、规格；
7  承包商的保修责任、保修年限；
8  清洗剂的要求（中性洗涤剂）。
9.1.2  聚碳酸酯板幕墙交付使用后，应及时制定幕墙的检查、维修、保养计划与制度。
[bookmark: _Toc116218534][bookmark: _Toc3247][bookmark: _Toc18431]9.2  检 查 与 维 修
9.2.1  日常维护和保养应符合下列规定：
1  保持聚碳酸酯幕墙表面整洁，避免锐器及腐蚀性气体和液体与幕墙表面接触；
2  保持聚碳酸酯幕墙排水系统的通畅，发现堵塞及时疏通；
3  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；
4  发现聚碳酸酯板幕墙构件或附件的螺栓、螺钉松动或锈蚀时，应及时拧紧或更换；
5  发现聚碳酸酯板幕墙构件锈蚀时，应及时除锈补漆或采取其他防锈措施；
6  对破损的板材应及时进行更换。
9.2.2  定期检查和维护应符合下列规定：
1  在聚碳酸酯板幕墙工程竣工验收后一年，应对幕墙工程进行一次全面的检查，此后每五年应检查一次。定期检查和维护项目应包括：
1） 聚碳酸酯板幕墙整体有无变形、错位、松动，一旦发现上述情况，则应对该部位对应的隐蔽结构进行进一步检查；
2） 聚碳酸酯板幕墙的主要承力件、连接件和连接螺栓等有无锈蚀、损坏，连接是否可靠；
3） 聚碳酸酯板幕墙有无松动和损坏；
4） 密封胶有无脱胶、开裂、气泡，密封胶条有无脱落、老化等损坏想想；
5） 聚碳酸酯板幕墙排水系统是否通畅。
2  聚碳酸酯板幕墙使用十年后，宜委托专业机构对幕墙进行可靠性鉴定。此后，每三年应检查一次。
9.2.3  灾后检查和维修应符合下列规定：
1  当聚碳酸酯中空板幕墙遭遇强风袭击后，应及时对幕墙进行全面检查，修复或更换损坏的构件；发现损坏情况较严重时，应及时通知有关单位，制定切实可行的维修方案，进行维修；
2  当聚碳酸酯中空板幕墙遭遇地震、火灾等灾害后，应由专业技术人员对幕墙进行全面的检查，并根据损坏程度制定处理方案和维修方案，进行维修。
[bookmark: _Toc116218535][bookmark: _Toc15443][bookmark: _Toc26122]9.3  清 洁 与 维 护
9.3.1  清洁应符合下列规定：
1  清洗时必须用60℃以下的温水冲洗；
2  清洗时应用中性洗涤剂，不允许用对聚碳酸酯板有侵蚀作用的洗涤剂；
3  要求用软布或海绵淡中性液轻轻擦洗。禁用粗布,脏布,刷子、拖把及其它坚硬，锐利工具实施清洗；    
4  当表面上出现油脂、未干油漆、胶带印迹等情况时可用充分蘸湿无水酒精、煤油或汽油的软巾擦掉；
5  必须用清水把清洗下的污垢彻底冲净； 
6  最后用干净软布或海绵把板面擦干擦亮，不可有明显水迹；
7  特别注意不适用的清洗剂是碱性溶液、溶剂及其它能侵蚀板面的物质。
8  禁用酯类、酮类、卤代烃类及一切可使聚碳酸酯溶解或溶胀的物质。
9.3.2  维护与保养应符合下列规定：
1  聚碳酸酯中空幕墙板工程系轻型结构工程，是根据当地的自然环境资料的风荷载.雪荷载而产生的结构设计，因此仅保证在结构自身固定荷载与自然可变荷载下正常使用，用户切勿任意在其上施加任何形式的负荷；
2  虽然聚碳酸酯中空幕墙板的冲击强度很高，但在使用中仍须注意尽量避免高能冲击，特别要防止尖利粗糙的重物砸击；
3  聚碳酸酯中空幕墙板在使用中绝对禁止使用坚硬的粗槌的工具划伤其表面；
4  用户进行二次装修时，不得损坏聚碳酸酯中空幕墙板面承载材料及密封结构。中空板钻孔时，易造成柵孔污染，必须采取措施避免之，事后尚须做好长效密封；
5  要根据当地的粉尘污染状况，制定并严格执行定期清洗制度。长期不清洗形成的积垢不仅降低采光系统的透光率而且会因难于清除而对板面造成侵蚀。
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[bookmark: _Toc975][bookmark: _Toc29123][bookmark: _Toc4743812][bookmark: _Toc4163094][bookmark: _Toc26098594][bookmark: _Toc116218536][bookmark: _Toc17472993]附录A  聚碳酸酯中空板传热系数参数表
表A.0.1  聚碳酸酯中空板传热系数参数表
	厚度（mm）
	层数
	传热系数w/m2.k
	备注

	40
	4
	1.3
	

	40
	7
	1.0
	

	40
	10
	0.99
	

	50
	10
	0.9
	

	60
	12
	0.75
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[bookmark: _Toc4303][bookmark: _Toc19325][bookmark: _Toc4743813][bookmark: _Toc4163095]附录B  常用聚碳酸酯板幕墙样式的热工性能
B.0.1  聚碳酸酯板幕墙部分常用样式热工性能K值可参照表X.0.1选取。
表B.0.1  聚碳酸酯板幕墙K值
	样式及规格
	层数
	传热系数W/(㎡·K)

	20mm矩形格
	4
	3.70

	30mm矩形格
	7
	2.50

	40mm矩形格
	7
	1.82

	50mm矩形格
	7
	1.41

	60mm矩形格
	10
	1.06

	40mm米字格
	7
	1.20


注：以上数值依据所送样品，参照GB/T 13475-2008 《绝热稳态传热性质的测定 标定和防护热箱法》标准检测。



[bookmark: _Toc459902312][bookmark: _Toc116218537][bookmark: _Toc19304][bookmark: _Toc31824]用 词 说 明
[bookmark: _Toc5478][bookmark: _Toc30881][bookmark: _Toc29765][bookmark: _Toc11255][bookmark: _Toc14417][bookmark: _Toc13229][bookmark: _Toc22487][bookmark: _Toc14699][bookmark: _Toc27527][bookmark: _Toc30842][bookmark: _Toc11806][bookmark: _Toc5684][bookmark: _Toc1991][bookmark: _Toc28794][bookmark: _Toc28324]为便于在执行本标准条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: _Toc20869][bookmark: _Toc28849][bookmark: _Toc30470][bookmark: _Toc5799][bookmark: _Toc26045][bookmark: _Toc133][bookmark: _Toc26550][bookmark: _Toc8807][bookmark: _Toc24778][bookmark: _Toc266][bookmark: _Toc9754][bookmark: _Toc6531][bookmark: _Toc20416][bookmark: _Toc30608][bookmark: _Toc6624][bookmark: _Toc9688][bookmark: _Toc13720][bookmark: _Toc15468][bookmark: _Toc1285][bookmark: _Toc9068][bookmark: _Toc9813][bookmark: _Toc9238][bookmark: _Toc16389][bookmark: _Toc6747][bookmark: _Toc19840][bookmark: _Toc5861][bookmark: _Toc7575][bookmark: _Toc702][bookmark: _Toc29135][bookmark: _Toc23893]1  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”；
[bookmark: _Toc31668][bookmark: _Toc25916][bookmark: _Toc5680][bookmark: _Toc12624][bookmark: _Toc31914][bookmark: _Toc6814][bookmark: _Toc10093][bookmark: _Toc3209][bookmark: _Toc9116][bookmark: _Toc5843][bookmark: _Toc22757][bookmark: _Toc8380][bookmark: _Toc16342][bookmark: _Toc190][bookmark: _Toc27190]2  表示严格，在正常情况下均应这样做的：
[bookmark: _Toc18287][bookmark: _Toc11352][bookmark: _Toc24125][bookmark: _Toc18407][bookmark: _Toc26109][bookmark: _Toc16176][bookmark: _Toc28511][bookmark: _Toc1566][bookmark: _Toc32311][bookmark: _Toc20421][bookmark: _Toc7417][bookmark: _Toc21749][bookmark: _Toc8479][bookmark: _Toc24271][bookmark: _Toc12008]正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
[bookmark: _Toc23288][bookmark: _Toc27977][bookmark: _Toc16523][bookmark: _Toc28304][bookmark: _Toc26632][bookmark: _Toc23586][bookmark: _Toc30230][bookmark: _Toc31055][bookmark: _Toc12280][bookmark: _Toc1074][bookmark: _Toc12878][bookmark: _Toc9777][bookmark: _Toc682][bookmark: _Toc6621][bookmark: _Toc13855][bookmark: _Toc16754][bookmark: _Toc14402][bookmark: _Toc1820][bookmark: _Toc32460][bookmark: _Toc26843][bookmark: _Toc8343][bookmark: _Toc8153][bookmark: _Toc27443][bookmark: _Toc7906][bookmark: _Toc15347][bookmark: _Toc13152][bookmark: _Toc961][bookmark: _Toc21451][bookmark: _Toc14528][bookmark: _Toc16804]　  3  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”；
[bookmark: _Toc28548][bookmark: _Toc8505][bookmark: _Toc4947][bookmark: _Toc21024][bookmark: _Toc18463][bookmark: _Toc3546][bookmark: _Toc11598][bookmark: _Toc19505][bookmark: _Toc2466][bookmark: _Toc1809][bookmark: _Toc8349][bookmark: _Toc2185][bookmark: _Toc29810][bookmark: _Toc32119][bookmark: _Toc10486]4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
[bookmark: _Toc116218538][bookmark: _Toc4865][bookmark: _Toc20936]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。
《建筑结构荷载规范》GB 50009
《混凝土结构设计规范》GB 50010
《建筑设计防火规范》GB 50016
《钢结构设计标准》GB 50017
《装配式幕墙工程技术规程》T/CECS 745－2020
《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018
《建筑物防雷设计规范》GB 50057
《民用建筑隔声设计规范》GB 50118
《民用建筑热工设计规范》GB 50176
《公共建筑节能设计标准》GB 50189
《铝合金结构设计规范》GB 50429
《施工组织设计规范》GB 50502
《碳素结构钢》GB/T 700
《不锈钢焊条》GB/T 983
《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228
《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231
《低合金高强度结构钢》GB/T 1591
《变形铝及铝合金化学成份》GB/T 3190
《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280
《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632
《不锈钢热轧钢板和钢带》GB/T 4237
《碳钢焊条》GB/T 5117
《低合金钢焊条》GB/T 5118
《铝合金建筑型材 第2部分：阳极氧化型材》GB 5237.2
《铝合金建筑型材 第3部分：电泳涂漆型材》GB 5237.3
《铝合金建筑型材 第4部分：喷粉型材》GB 5237.4
《铝合金建筑型材 第5部分：喷漆型材》GB 5237.5
《紧固件 螺栓和螺钉》GB/T 5277
《六角头螺栓C级》GB/T 5780
《六角头螺栓》GB/T 5782
《钢结构焊接规程》GB/T 8162
《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624
《平板玻璃》GB 11614
《中空玻璃》GB/T 11944
《硅酮和改性硅酮建筑密封胶》GB/T 14683
《建筑用安全玻璃 第1部分：防火玻璃》GB 15763.1
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[bookmark: _Toc211][bookmark: _Toc16761][bookmark: _Toc29628][bookmark: _Toc116218453][bookmark: _Toc118190696]1  总    则
1.0.1  聚碳酸酯板材轻盈环保，具有隔热、阻燃、耐候、抗冲击等卓越性能，方便折弯或热成型成复杂曲面及造型，定制化色彩、表面纹理，实现创意设计自由，是建筑幕墙领域不可替代的兼具卓越性能和美学特征的新材料之一。本规程编制组重点对用于建筑幕墙的聚碳酸酯板的应用做了系统的研究，并制定了本规程用以指导技术应用。
1.0.2  本条规定了本规程的适用范围。
1.0.3  本规程与许多国家和行业现行标准密切相关，其中应特别注意配套使用的标准主要为现行建筑幕墙相关标准，有材料标准、工程设计规范、产品标准、验收标准等，聚碳酸酯板幕墙应符合相关要求。

[bookmark: _Toc118190697][bookmark: _Toc116218454][bookmark: _Toc25852][bookmark: _Toc31167][bookmark: _Toc30579]3 材    料
[bookmark: _Toc116218455][bookmark: _Toc118190698][bookmark: _Toc7031][bookmark: _Toc27602][bookmark: _Toc28845]3.1  一 般 规 定
3.1.1  聚碳酸酯中空板幕墙所用材料应符合国家现行有关标准的规定，并满足设计要求。
3.1.2  聚碳酸酯中空板幕墙应选用耐候性材料。金属材料和金属配件除不锈钢和耐候钢外，均应根据使用需要，采取有效的表面防腐蚀处理措施。
3.1.3  聚碳酸酯中空板幕墙应选用的材料为全新聚碳酸酯原料，简称PC，是一种强韧的热塑性树脂，其名称来源于其内部的CO3基团，可由双酚A和氧氯化碳（COCl2）合成。PC（聚碳酸酯）具有机械强度高和极高的抗冲击韧性以及高化转化温度，和耐热不变形能力，工作温度范围从零下40度到120度。聚碳酸酯采取多层挤出工艺被制造成聚碳酸酯幕墙板材。
3.1.4  聚碳酸酯中空板幕墙板应选用具有防渗漏结构的聚碳酸酯插接板材，板材两端有凹凸插接连接结构，连接位置板材表面有防水挡尘延长边设置。
3.1.5  聚碳酸酯中空板幕墙板材连接方式：板材之间连接采用板材凹端与板材凸端结构性吻合连接，通过内藏式专用铝合金固定件将板材与檩条固定；不使用金属压条，密封胶固定连接。
3.1.6  聚碳酸酯中空板幕墙板抗老化性：抗紫外线率≥99.9%,上表面有不少于100微米防紫外线共挤层，特殊需要可做双面抗紫外线共挤层，生产时共挤于板材表层，不须补涂，具有持久的抗紫外线能力，不会因为紫外线长期照射而引起材料降解而发生过早老化。经过8000小时老化测试后，透光率下降不得超过6％，黄化指数不超过7，需要提供国家专业检测机构出具的8000小时抗老化性能测试报告。
3.1.7  聚碳酸酯中空板的燃烧性能不应低于现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB8624中规定的B-s2，d1，t1级。
[bookmark: _Toc116218456][bookmark: _Toc118190699]3.1.8  聚碳酸酯中空板幕墙所用材料应有产品出厂合格证书、十五年品质保证书及相关国家级性能检验报告。
[bookmark: _Toc24785][bookmark: _Toc14788][bookmark: _Toc2399]
3.2  铝 合 金 型 材
3.2.1  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/T3190的有关规定。
3.2.2  铝合金型材的牌号和状态，壁厚、尺寸偏差、表面处理种类、膜厚及质量，应符合现行国家标准《铝合金建材型材第一部分：基材》GB5237.1、《铝合金建材型材第二部分：阳极氧化型材》GB5237.2、《铝合金建材型材第三部分：电泳涂漆型材》GB5237.3、《铝合金建材型材第四部分：粉末喷涂型材》GB5237.4、《铝合金建材型材第五部分：氟碳漆喷涂型材》GB5237.5、《铝合金建材型材第六部分：隔热型材》GB5237.6的有关规定，其截面尺寸允许偏差不应低于高精级的要求。
[bookmark: _Toc118190700][bookmark: _Toc116218457]3.2.3  铝合金型材表面处理层种类和膜厚应根据构件的工作环境选用，并满足使用要求。
[bookmark: _Toc13008][bookmark: _Toc10272][bookmark: _Toc22173]3.3  材 料 性 能
3.3.1  材料的机械性能
表3.3.1  材料的机械性能
	测定项目
	试验规范
	单位
	数据
	试样（尺寸mm）

	弹性（杨氏）模量  1mm/min
	ISO527
	MPa
	2400
	1A型哑铃形试样

	拉伸屈服应力     50mm/min
	ISO527
	MPa
	63
	1A型哑铃形试样

	拉伸屈服应变     50mm/min
	ISO527
	%
	6
	1A型哑铃形试样

	标称拉伸断裂应变 50mm/min
	ISO527
	%
	50
	1A型哑铃形试样

	简支梁法冲击强度   23℃
	ISO179/1eU
	KJ/m2
	NB
	80 x 10 x 4

	简支梁法冲击强度   23℃
	ISO179/1eU
	KJ/m2
	NB
	80 x 10 x 4

	悬臂梁法冲击强度》
	ISO180/4A
	KJ/m2
	80
	63. 5 x 12. 7 x 3. 2

	悬臂梁法冲击强度
	ISO180/4A
	KJ/m2
	20
	63. 5 x 12. 7 x 3. 2


3.3.2  材料的热学性能
表3.3.2  材料的热学性能
	测定项目
	试验规范
	单位
	数据
	试样（尺寸mm）

	玻璃化转变温度10K/min
	IEC 1006
	°C
	148
	成型用的材料

	热变形温度HDT"Af法”(1.80MPa)
	ISO 75
	°C
	130
	80 x 10 x 4

	热变形温度HDT"Bf法”(0.45MPa)
	ISO 75
	°C
	138
	80 x 10 x 4

	维卡软化温度	VST/B50
	ISO 306
	°C
	145
	>10 x 10 x 4

	维卡软化温度	VST/B120
	ISO 306
	°C
	146
	>10 x 10 x 4

	线性热膨胀系数
	ASTME 831
	10_4/K
	0. 70
	10 x 10 x 4

	热传导
	ISO 8302
	W/(m ・ K)
	0. 20
	

	比热容
	
	kj/(kg ・ K)
	1.17
	

	燃烧氧指数（A法一端面点燃）
	ISO 4589
	%
	26
	80 x 10 x 4


3.3.3  材料的电学性能
表3.3.3  材料的电学性能
	测 定
	项 目
	试验规范
	单位
	数据
	试样（尺寸mm）

	体积电阻率
	干燥
	IEC 93
	Ω • cm
	>1015
	Φ80 x 2

	表面电阻率
	干燥
	IEC 93
	Ω
	1015
	Φ80 x 2

	介电强度
	变压器油
	IEC243-1
	kV/mm
	30
	Φ80 x 1


3.3.4  材料的其他性能
表3.3.4  材料的其他性能
	测定项目
	试验规范
	单位
	数据
	试样（尺寸mm）

	密度
	ISO 1183
	g/cm3
	1. 2
	测试试样材料

	水蒸气透过量（23℃相对湿度85%）
	DIN53122,pt. 1
	g/(m224h)
	〜15
	100pm薄膜

	在水中的吸水率（23℃浸润）
	ISO 62
	%
	0. 35
	60X40X4

	吸湿性（23℃/相对湿度50%：浸润）
	根据ISO 62
	%
	0. 15
	60X40X4

	折光指数	20C
	ISO 489A 法
	
	1.586
	壁厚1mm



3.3.5  聚碳酸酯中空板的光学性能
表3.3.5  聚碳酸酯中空板的光学性能
	厚度
	层数
	颜色
	传热系数
W/m2.k
	透光度（%）
	紫外线透过率（%）
	遮阳系数SC

	

40mm
	7
	透明
	1.1
	56
	0
	0.67

	
	7
	水晶
	1.1
	50
	0
	0.54

	
	7
	漫反射
	1.1
	43
	0
	0.42

	
	7
	乳白
	1.1
	21
	0
	0.27

	
	7
	银灰
	1.1
	12
	0
	0.18


[bookmark: _Toc118190701][bookmark: _Toc116218458][bookmark: _Toc354][bookmark: _Toc18017][bookmark: _Toc31635]3.4  其 他 材 料
3.4.1  密封胶条有关规定：三元乙丙橡胶(EPDM)为人工合成橡胶，主要成份为乙烯(CH2=CH-CH)，引入第三单元体合成后即为三元乙丙橡胶(EPDM)。基本上是一种饱和橡胶，主链是由化学稳定的饱和烃组成，只是在侧链中含有不饱和双键，分子内无极性取代基，分子间内聚能低，分子链在宽的温度范围内保持柔顺性，密度为(1200—1350)kg/m3。耐老化性能优异，耐化学性好，冲击弹性较好。在含臭氧100pphm介质中，2430小时不龟裂,因其具有独特的性能,用于幕墙密封时具有抗老化、耐酸碱、耐寒耐高温等特性。另外其还具有较好的回弹性，长期受压后仍可以恢复原状，具有较好的防水性。因此，可用于聚碳酸酯中空幕墙板密封时使用。
3.4.2  密封胶有关规定：须选用脱醇型中性硅酮密封胶，并要求位移级别按GB/T 14683标准达到50LM-35LM，或按ASTM C920标准达到50级-35级，并根据板材长度及当地温差所产生的板材位移量确定选用那种位移级别的中性硅酮密封胶。在不确定硅酮密封胶成分的情况下，须先做相容性实验，建议硅酮胶涂于立筋内，两端封口密封，并放置于阳光下晒，观察聚碳酸酯中空幕墙板材有无反应。
3.4.3  其他接触材料及空气环境：聚碳酸酯中空幕墙板材耐化学性根据所直接接触的材料及空气环境中化学品浓度的不同而不同，因此须根究不同的浓度进行不同的测试，以保证板材的物理性能及化学性能的长久稳定性。
[bookmark: _Toc116218459][bookmark: _Toc118190702]
[bookmark: _Toc2030][bookmark: _Toc6607][bookmark: _Toc11919]4  建 筑 设 计
[bookmark: _Toc118190703][bookmark: _Toc116218460][bookmark: _Toc7604][bookmark: _Toc5729][bookmark: _Toc6197]4.1  一 般 规 定
4.1.1  聚碳酸酯板幕墙应根据建筑物使用功能、立面设计及经济分析，确定其形式与构造，并满足下列规定：
1  应根据建筑物使用功能、立面设计及经济分析，确定其形式与构造，并满足下列规定；
   2  聚碳酸酯板幕墙主要材料为聚碳酸酯树脂，是一种性能优良的工程塑料，在制作成型并覆膜后，因表面光滑的特性会一定程度上强化声音的反射，在对室内声学有特殊要求的房间外立面使用时，需纳入考虑因素。在选用中空聚碳酸酯板作为幕墙材质时，还要注意内部空腔对声学的影响；
3  聚碳酸酯板幕墙的材料特性，使其很容易改变自身色彩和透光度，依据具体选用位置的使用功能，需要注意透光特性和不同色彩变化对物理空间的影响。
4.1.3  聚碳酸酯板成品依据各厂家生产工艺的差异和运输便利性的考虑，整体板材尺寸在出厂时已经确定，考虑经济性和美观性需求，在进行聚碳酸酯板幕墙的设计时，需适当注意分格尺寸对聚碳酸酯板材原片的利用率，避免浪费。
4.1.4  开启扇可引入自然界的新风实现自然通风，是幕墙重要的组成部分，国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015第3.2.8条要求甲类公共建筑外窗（包括透光幕墙）应设可开启窗扇，其有效通风换气面积不宜小于所在房间外墙面积的10%；当透光聚碳酸酯板幕墙幕墙受条件限制无法设置可开启窗扇时，应设置通风换气装置。并应满足《建筑防烟排烟系统技术标准》GB51251-2017的要求。
没有必要超过国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015等标准设置过多、面积过大的开启扇。开启扇要增加额外的框、扇、五金件和复杂构造，会存在下列问题：
1  降低隔热性能（K值），对于设置玻璃护边的开启扇问题尤为严重；
2  室外空气严重污染或高温寒冷天气下不宜开启；
3  容易损坏，增加维护成本；
4  有脱落风险，造成安全隐患；
5  增加造价。
[bookmark: _Toc118190704][bookmark: _Toc116218461]4.1.6  聚碳酸酯板幕墙因其材质的特性，具有自洁功效，灰尘不易粘落附着。但依据不同地理条件下的长久使用考虑，应同其他材质幕墙等同考虑，在特殊情况下设置清洗装置。
[bookmark: _Toc8086][bookmark: _Toc30666][bookmark: _Toc23265]4.2  构 造 设 计
4.2.6  《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015的3.2.8条：单一立面外窗（包括透光幕墙）的有效通风换气面积应符合下列规定：甲类公共建筑外窗（包括透光幕墙）应设可开启窗扇，其有效通风换气面积不宜小于所在房间外墙面积的10%；当透光幕墙受条件限制无法设置可开启窗扇时，应设置通风换气装置。
4.2.9  泛光照明管线不得直接穿越板块的伸缩缝，以免影响幕墙气密性，应选在具有内衬板的位置；预埋管的敷设应保持内高外低的方式，防止雨水倒灌，预留管穿越外幕墙的孔与管间的防水封堵均需采用耐候型中性硅酮胶进行封堵，外幕墙管线敷设工艺要进行测试，需要检测“空气渗透性能”“雨水渗透性能”，建议与幕墙的四性实验同步进行；预留孔的开孔不得影响幕墙龙骨的局部及整体强度、稳定性，幕墙结构也需考虑灯具重量等因素带来的影响；同时预留管敷设不得破坏外幕墙的完整性及美观性，对于可视部位要进行外观处理。
4.2.10  遮阳设施与幕墙结构的各组成部分的连接部位往往是节能设计的重点部位，处理不当则极易在这些部位形成建筑节能的薄弱环节。因此，精心、合理的遮阳构造设计是建筑节能的保障。
[bookmark: _Toc116218462][bookmark: _Toc118190705][bookmark: _Toc20993][bookmark: _Toc23332][bookmark: _Toc15793]4.3  性 能 设 计
4.3.2  风是决定打到墙面上的雨量的更重要的因素。竖直下落的雨滴不会落到墙面上，风越大，落到墙面上的雨越多。风主导了达到墙面上的雨水，并形成了造成漏水的压差。因此下雨时的风压是门窗幕墙性能指标的基础。
实际工程需要幕墙有稳定一致的、能够保证工程正常使用的性能指标，难以达到的过高性能指标要求会导致试验作假，反而降低实际交付工程的质量。作为参考，加拿大绝大多数地区的降雨风压DRWP（Driving Rain Wind Pressure）值不大于200，最高值为500，也就是说在加拿大500Pa的水密已经很好了。
热带风暴和台风多发地区是指现行国家标准《建筑气候区划标准》GB 50178中的ⅢA和ⅣA地区。
4.3.5  计算节点的热工性能时，参考《Thermal performance of curtain walling-Calculation of thermal transmittance》ISO 12631的计算方法考虑连通室内外型材等间距布置的螺钉热桥影响，考虑幕墙区域的装饰翼支臂的热桥效果。4.4.7  幕墙作为支撑在主体结构的外围护结构，应具有适应主体结构变形的能力，根据是否抗震设计，给出不同的要求。地震作用下取本地区设防地震（中震）作用下主体结构水平变形为控制指标，即取弹性层间位移限值的3倍。对于复杂结构，如错层结构、连体结构等特殊结构及超限结构应以主体结构设计单位提供的限值为准。
[bookmark: _Toc116218463][bookmark: _Toc118190706]幕墙作为外围护结构，在正常使用极限状态及多遇地震作用下（如主体结构已考虑竖向地震，则应计入），幕墙安装完毕后主体结构在荷载作用下产生的竖向变形不应引起幕墙各项性能的降低。当主体结构柱距较大或者为钢结构时应更加重视本条的规定。幕墙系统设计应以主体结构设计单位提供的竖向变形最不利组合值为前提进行。当主体结构竖向变形值过大而超过幕墙的设计范围时，应协调增加主体结构的竖向刚度。当主体结构考虑竖向地震时，设防地震竖向位移作用下，幕墙经修复后应仍可使用，在罕遇地震竖向位移作用下，幕墙骨架不得脱落。
4.4  安 全 规 定
4.4.1  除满足相应规范为，聚碳酸酯板幕墙防火工程在施工过程中应严格按照设计文件、技术说明书、操作规程、构造节点图进行，不应随意更改。当确实需要变更设计时，需要征得设计单位的同意，并取得设计单位出具的设计变更文件。
4.4.2  当两个防火分区的防火墙设置在建筑内转角处时，为防止火势在两个防火分区之间蔓延，应在内转角处采取防火措施，故要求位于建筑内转角处且不为同一防火分区的两侧建筑幕墙具有一定的耐火性能。
4.4.3  采用聚碳酸酯板幕墙的建筑，当设置聚碳酸酯板幕墙的部位有满足耐火极限要求的主体结构实体墙时，建筑聚碳酸酯板幕墙与实体墙之间通常存在上下贯通的空腔，在火灾时会产生烟囱效应，加剧火灾的蔓延，因此，在建筑聚碳酸酯板幕墙与实体墙面洞口边缘间的缝隙以及与实体墙周边的缝隙等部位应设置幕墙防火封堵构造进行封堵；当设置外墙外保温系统时，应在外墙保温系统的防火隔离带位置对应设置聚碳酸酯板幕墙防火封堵构造对建筑幕墙与外保温系统之间的空隙和孔洞进行封堵。
4.4.5  超大、超重开启扇会造成五金损坏、启闭困难、维修率高、掉扇风险高、密封不严、伸缩臂不同步等很多问题，严重影响使用功能和造成严重的安全风险，应尽量避免选用。



[bookmark: _Toc116218464][bookmark: _Toc118190707]
[bookmark: _Toc19835][bookmark: _Toc13192][bookmark: _Toc22455]5  加   工
[bookmark: _Toc116218465][bookmark: _Toc118190708][bookmark: _Toc12813][bookmark: _Toc6003][bookmark: _Toc14711]5.1  一 般 规 定
5.1.1  聚碳酸酯中空板、组件生产前应对主体结构进行复测，当其误差超出幕墙设计图纸中的允许值时，一般应调整幕墙设计图纸，并应避免对原主体结构进行破坏性修整。
5.1.2  预埋件加工的要求参照了现行国家标准«混凝土结构工程施工质量验收规范»GB50204的有关规定。连接件与支承件的加工要求与现行行业标准«玻璃幕墙工程质量检测标准»JGJ/T139一致。
[bookmark: _Hlk87619615][bookmark: _Toc116218466][bookmark: _Toc118190709]5.1.3  聚碳酸酯中空板应用专业的UV共挤挤出生产线设备生产。产品质量应符合现行行业标准«聚碳酸酯（pc）中空板»（JG/T116-2012）的全部规定。
[bookmark: _Toc4547][bookmark: _Toc1816][bookmark: _Toc24365]5.2  铝 合 金 构 件
5.2.1  铝型材的加工精度是影响构件质量的关键因素，本条对构件的加工误差与现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102的有关规定。
5.2.2  为提高幕墙整体节能保温性能，铝合金覆盖型材宜采用隔热型铝合金型材，性能应满足国家隔热铝合金型材的要求。
5.2.3  铝合金固定座宽度一般有：50mm，100mm，当使用100mm宽度的铝合金固定座时可提高聚碳酸酯中空板幕墙的整体抗风揭能力。
[bookmark: _Toc116218467][bookmark: _Toc118190710][bookmark: _Toc21267][bookmark: _Toc32234][bookmark: _Toc15838]5.3  聚 碳 酸 酯 中 空 板
5.3.1　聚碳酸酯中空板由于是对插结构，在加工时除满足现行行业标准«聚碳酸酯（pc）中空板»（JG/T116-2012）的全部规定外，对板材的成型质量要求更高。本条要求对插后拼缝密实，满足幕墙气密、水密性能要求。固定座的企口强度和深度足够满足幕墙抗风揭的要求。  
5.3.2　聚碳酸酯中空板的材质：聚碳酸酯属于工程塑料，聚碳酸酯直接暴露在紫外线下会产生老化现象，严重影响板材的使用寿命。板材表面的抗紫外线UV层通过紫外线吸收剂与紫外线产生反应可有效阻挡紫外线，可提高板材的使用寿命。板材的使用寿命与UV层的厚度、均匀度以及使用的紫外线吸收剂的浓度有关。本条对抗紫外线UV层的工艺要求（UV共挤保证均匀性），厚度，以及有效成分紫外线吸收剂的浓度作了相应规定，确保了聚碳酸酯中空板的使用寿命要求满足设计要求。
5.3.3　聚碳酸酯中空板的中空结构和特殊材质。本条对聚碳酸酯中空板在安装前的切割等加工工艺和保护作了特别要求。
[bookmark: _Toc118190711][bookmark: _Toc116218468][bookmark: _Toc5056][bookmark: _Toc16485][bookmark: _Toc24643]5.4  幕 墙 密 封 材 料
5.4.1　聚碳酸酯中空板的耐化学性一般，许多化学品会使板材产生化学腐蚀，导致板材开裂。密封材料一般要求采用中性材料。在使用前还需进行相容性试验。







6.  结构设计
6.1 一般规定
6.1.3直接强度法可以精确求得截面的实际强度避免了其他计算方法带来的各种误差，是结构计算的发展方向。在结构安全角度，直接强度法计算的截面没有必要规定最小厚度；最小厚度的规定是为了避免在运输、安装时产生以外的破坏和保证在出现过大的初始缺陷等以外情况下的结构安全。国外已经在厚度仅有0.5mm的冷弯薄壁型钢结构和铝结构上应用此算法，国内也有比较多的研究。在结构安全角度，直接强度法计算的截面没有必要规定最小厚度。为了照顾现有标准还是保留最小壁厚概念，但是要求放宽，充分发挥新技术的优势。直接强度法计算的主受力的铝合金构件最小壁厚可减小0.5mm，钢构件的最小壁厚可减小1mm。
6.1.7微小的间隙也会严重影响共同受力截面的剪力传递，必须完全消除连接间隙才能符合共同受力计算假定。
6.2  荷载和作用
6.2.5风荷载、地震、温度作用均可正可负，作用效应组合时应按实际可能的情况考虑，并使组合的效应值最为不利。在可能存在鞭端效应等地震作用放大的情况下，地震作用标准值应乘以不小于3的放大系数。
由于地震组合中风荷载组合值系数很小，在绝大多数情况下不需要计算地震组合；只有面板质量非常重等情况下才需考虑。

6.3 压板、压块及扣盖
6.3.1 明框压板一般分为定距螺钉固定及型材槽口连续与立柱固定，两种固定方式均与连续梁模型严重不符。以定距螺钉固定时，模型更接近“两长边连续支撑中间有集中力的板单元”；通过槽口与立柱连续固定的压板接近外伸梁。
6.3.2图3为悬挑型扣盖示意图，图4为咬合型扣盖示意图，图5为支臂无止退凸起或支撑面尺寸过小示意图，支臂无止退凸起或支撑面尺寸过小运输、安装过程中容易发生变形，安装后不能抵住型材，造成扣盖缺少支点而脱落。
[image: ][image: ]
图3  悬挑型扣盖示意图        图4咬合型扣盖示意图
[image: ]
图5  支臂无止退凸起或支撑面尺寸过小示意图

图6为咬合型扣盖的悬臂段过长示意图，悬臂段过长容易因外力造成扣盖脱落。
[image: ]
图6  咬合型扣盖的悬臂段过长示意图
隔热条抗弯刚度和强度远小于铝型材，对连接的承载能力和正常使用极限状态的影响都比较大。
6.4 结构胶
[bookmark: _Hlk38466630]6.4.4 参照行业标准《建筑幕墙用硅酮结构密封胶》JG/T 475-2015和ETAG 002《GUIDELINE FOR EUROPEAN TECHNICAL APPROVAL FOR STRUCTURAL SEALANT GLAZING KITS (SSGK) Part 1: SUPPORTED AND UNSUPPORTED SYSTEMS》，用测试值代替最低值，标准值取代原来的平均值，用6倍整体安全系数取代原来的4.8倍安全系数，可靠度较高。胶的强度值为试验值，不是唯一的最低值。根据不同的使用要求可以选用不同性能的结构胶。可以在大板块、高风压工程选用高强度结构胶降低宽度，也可在要求低的地方用低强度的结构胶降低成本。
Ru,5是75%置信度时给定的强度标准值（又称强度特征值），是23℃拉伸粘接强度标准值，95%的试验结果高于该值。Ru,5应按现行行业标准《建筑幕墙用硅酮结构密封胶》JG/T 475由第三方检测机构的测得。没有结构胶长期稳定性证明的结构胶供应商，应采用该批次结构胶测试结果进行结构计算复核。
由于采用了总安全系数取得强度标准值，因此后面的荷载计算也采用荷载标准值而不是设计值，保证总体可靠度指标不变。
6.4.5 本条采用标准值进行计算。对于永久荷载，只考虑平行于永久荷载方向上的边长的结构胶的作用。
6.4.7中空玻璃除膜面结构胶在特定的磨轮、膜系、结构胶种类等情况下，会存在安装后过一段时间脱胶现象。可以用玻璃自然暴露于日照下2个月以后测试粘接强度。
6.4.8在通常情况下，表面温度极限为-20℃~80℃。夏季环境可考虑
，冬季环境可考虑；
当密封胶支撑框架四周完全与外部环境相连时，可采用，这
更能代表某些具体情况。
在面临特定的玻璃或外部环境时，也可修正ΔT。例如：幕墙为透明装配，最高温度取Tv=80℃；幕墙为不透明装配，最高温度取Tv=100℃。
6.4.10  结构胶供应商应提供下列信息：
（1） 使用与低温相关的类别；
（2） 拉伸强度标准值：σdes；
（3） 动态剪切强度标准值：Γdes；
（4） 拉伸或压缩弹性模量：E；
（5） 剪切弹性模量：G0；
（6） 工作时间（25°C，50％湿度）；
（7） 修整时间（25°C，50％湿度）；
（8） 表干时间（25°C，50％湿度）；
（9） 粘接框架的可搬运的时间；
（10） 结构胶的识别特征，包括单组分或双组分、重量、硬度A、热重分析、颜色。



6.5 隔热条
6.5.1 A型设计用于传递剪切强度,剪切强度失效不会影响横向抗拉强度。B型设计用于传递剪切强度,剪切强度失效会导致横向抗拉强度的失效。O型设计用于不传递剪切强度给隔热材或剪切强度不够的金属型材。
A型具有固有安全性，其剪切强度和横向抗拉强度可以分开单独考虑，B型要求两种荷载同时考虑才有效。A型和O型的横向抗拉强度在模拟剪切力失效后确定。对于O型，只要求确定横向抗拉强度，不要求给出剪切强度和剪切弹性常数。
6.6紧固件连接
6.6.3本条采用了AA ADM 2015的相关公式。抗拉和抗剪破坏极限状态分项系数为2.0，总体安全系数为3.0。本条抗拉承载力指的是自攻螺钉外螺纹与型材的咬合承载力，对应的破坏状态是螺钉螺纹从铝型材中拔出。
自攻螺钉或自钻自攻螺钉攻入铝材的长圆孔或U型自攻螺钉槽的抗拉承载力设计值公式采用了《Design Guide for Metal Cladding Fasteners》AAMA TIR A9-2014的相关公式。若自攻螺钉或自钻自攻螺钉攻入型材的长圆孔或型材的U型自攻螺钉槽，每圈完整的螺纹实际参与的面积应折减，自攻螺钉的抗剪强度可按现行行业标准《低层冷弯薄壁型钢房屋建筑技术规程》JGJ 227附录A的试验方法确定。图7为长圆孔或U型自攻螺钉槽螺纹参与面积折减。
[image: 图片包含 图示
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图7  长圆孔或U型自攻螺钉槽螺纹参与面积折减

6.6.6抽芯铆钉相关内容依据EN1999-1-4Designofaluminiumstructures—Part 1-4: Cold-formed structuralsheeting。分项系数1.25。
6.6.7抽芯铆钉钉体抗剪承载力不可直接使用产品标准里面的抗剪承载力，需要考虑分项系数等。
6.6.9螺栓连接的抗剪和抗拉破坏极限状态分项系数为1/0.75。为了简化计算，本条相关公式已经考虑了分项系数。螺栓连接的承压强度实际上是被连接材料的承压控制，不是螺栓本身承压控制，钢结构标准的符号在概念上不准确，本标准改为。
6.6.11公式延续了钢结构规范的计算公式。公式适用范围理论上是螺栓本身同时承受剪力和杆轴方向拉力。扩大范围到了连接以后理论上是不准确的，会造成个别连接存在偏于保守的情况。
6.7 与主体结构连接
6.7.3 现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145中锚栓用于结构构件连接时的使用范围见表1。
表1  锚栓用于结构构件连接使用范围
	锚栓受力状态和设防烈度


锚栓类型
	受拉、边缘受剪和拉剪复合受力
	受压、中心受剪和压减复合受力

	
	非抗震
	6、7度
	8度
	≤8度

	
	
	
	0.2g
	0.3g
	—

	机械
锚栓
	膨胀型锚栓
	扭矩控制式锚栓
	适用
	不适用
	适用

	
	
	位移控制式锚栓
	不适用

	
	扩底型锚栓
	适用
	不适用
	适用

	化学
锚栓
	特殊倒锥形化学锚栓
	适用
	不适用
	适用

	
	普通化学锚栓
	不适用
	适用


[bookmark: _Toc37754157]6.8构件和构件连接
6.8.1 本条采用的材料承载力指标为材料国家标准的屈服强度和抗拉极限强度，摒弃了设计强度的概念，主要参照ADM-2015 Aluminum Design Manual，与国际标准接轨。
对于极限状态设计法，不同的极限状态应该对应不同的分项（安全）系数。比如受弯破坏极限状态的分项系数一定会小于拉断破坏极限状态，剪切破坏极限状态一定大于屈服破坏极限状态。不存在单一的“材料分项系数”。用屈服强度除以材料分项系数得到的“设计强度”是一个假值。需要通过各种系数调整实现不同极限状态下一致的可靠度指标，会降低计算精度，而且会混淆概念。
构件计算依据附录J进行，相关算例如下：
算例 1  轴心受拉的圆杆的最小直径计算
（1） 已知条件如下：
1）圆杆材质为铝合金6061-T6；
2）轴向拉力设计值P=30kN。
（2）查本规程附录H取得下列数据：
1）6061-T6抗拉极限强度设计值 ；
2）6061-T6抗拉屈服强度设计值 ；
3）构件受拉的分项系数。
（3） 依据公式J.1.2-3计算如下：
截面抗拉承载力： 
圆杆最小截面积：
圆杆最小直径：
算例2  H形铝型材受弯作用在梁上的均布线荷载设计最大值计算
（1） 已知条件如下：
1）梁材质为铝合金6061-T6；
2）梁总长度；
3）梁无侧向支撑，竖直方向有支点，第一支点在梁的末端，支点间距离。
（2）查本规程附录H取得以下数据：
1）6061-T6抗压屈服强度设计值 ；
2）铝合金材料弹性模量 。
（3）  H形铝型材的截面尺寸（图8）可按表2取值。
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图8  H形铝型材的截面尺寸示意图

表2  形铝型材的截面尺寸表
	d
	bf
	tf
	tw
	R
	A
	Cw
	J

	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm2
	mm6
	mm4

	127
	89
	8.13
	4.83
	7.6
	2032
	3.357×109
	4.096×104

	Ix
	Sx
	Zx
	rx
	Iy
	Sy
	Zy
	ry

	mm4
	mm3
	mm3
	mm
	mm4
	mm3
	mm3
	mm

	5.786×106
	9.144×104
	1.006×105
	53.594
	9.532×105
	2.147×104
	3.245×104
	21.666



（4） 计算过程如下：
腹板宽厚比 




2) 断裂极限状态下，梁的承载弯矩标准值：

3) 局部屈曲极限状态下，梁的承载弯矩标准值：
a) 翼缘，非加劲板件，均匀受压，依据J.2.4和表J3.2-2计算如下：



翼缘宽厚比
因此，
b) 腹板，加劲板件，不均匀受压，依据J.2.5和表J.3.2-2计算如下：


,因此

腹板宽厚比 
因此，
横截面中性轴的不均匀受压板件的惯性矩：

横截面中性轴上均匀受压板件的惯性矩：



局部屈曲极限状态下，承载弯矩标准值为（采用加权平均方法）：

4）侧向扭转屈曲极限状态下，承载弯矩标准值：

梁的长细比
依据表J.3.2-2进行下列公式计算：





因此，侧向扭转屈曲极限状态下，承载弯矩标准值为：

侧向扭转屈曲强度标准值为：

5）局部屈曲与侧向扭转屈曲共同作用，翼缘的弹性屈曲强度值为：
翼缘宽厚比


翼缘的弹性局部屈曲应力不小于梁的侧向扭转屈曲应力，因此梁的弯曲承载能力不受局部屈曲和侧向扭转屈曲共同作用的限制。
综上所述，梁的承载弯矩标准值为：

屈服破坏的分项系数，梁的承载弯矩设计值为：

6）均布荷载作用下四跨等跨连续梁的最大弯矩为：

作用在梁上的均布线荷载设计值最大值为：


算例3矩形管受弯最大间距计算
（1） 已知条件如下：
1）梁的截面尺寸（图9）：，，；
2）均布荷载设计值为(含活荷载和自重荷载)：；
3）梁跨度：；；
4）梁无侧向支撑，竖直方向有支点；
5）梁为铝合金材质6063-T5。
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图9  梁的截面尺寸
（2） 查本规程附录H取得下列数据：
1）6063-T5抗拉极限强度：；
2）抗拉屈服强度：；
3）抗压屈服强度：
（3） 计算过程如下：
梁的截面积：
X轴弹性抵抗矩：
X轴塑性抵抗矩：
X轴惯性矩：
Y轴惯性矩：
扭转常数：
翼缘宽厚比 
腹板宽厚比
1）屈服极限状态下，梁的承载弯矩标准值：



2) 断裂极限状态下，梁的承载弯矩标准值：

3) 局部屈曲极限状态下，梁的承载弯矩标准值：
翼缘，加劲板件，均匀受压，依据J.2.4和表J.3.2-2计算：



翼缘宽厚比 
因此，
腹板，加劲板件，不均匀受压，依据J.2.5和表J.3.2-2计算如下：


,因此

腹板宽厚比
因此，
保守地使用其中较低者来代替加权平均抗压强度:
则局部屈曲的承载弯矩标准值为：

4）侧向扭转屈曲极限状态下，承载弯矩标准值保守的取;


依据表J.3.2-2进行下列公式计算：




侧向扭转屈曲极限状态下，承载弯矩标准值为：

综上所述，梁的承载弯矩标准值为：

屈服破坏的分项系数：，梁的承载弯矩设计值为：

5）均布线荷载作用下简支梁的最大弯矩为：

作用在梁上的线荷载设计值最大值为：

梁的最大间距可根据给定的均布面荷载来确定:

6.8.6螺钉群受力计算宜按幕墙构造实际情况考虑。单元式幕墙中横梁可按螺钉群中心约束扭转考虑；单元式幕墙的顶横梁与立柱搭接时，依据实际的固定方式来选取扭转中心（图10、图11）。
横梁和立柱连接在面外方向接近刚接时，螺钉除受扭矩引起的剪力外，还承受弯矩引起的拉力。
[image: ]
图10   螺钉群扭转中心示意图
1— 扭转中心、螺栓群中心

[image: ]
图11   螺钉群扭转中心示意图
1—螺栓群中心；2—型材截面试验得螺栓群扭转中心
6.9  带竖向装饰翼的幕墙设计
6.9.2 对于迎风面第一根以后的横向和竖向装饰翼，一般情况下风荷载较小，远远小于大面风荷载，尤其是间距较密的情况下。只有气流再附区域的风荷载会有所增加，但一般也会明显小于第一根装饰翼。对于立面上密布的装饰翼宜采用流体力学程序模拟风荷载环境确定其体型系数，或进行风洞试验。在没有分析计算及试验依据的情况下，转角位置的第一根竖向装饰翼和最上面一根横向装饰翼的体型系数为-2.0。其他的密布装饰翼上的风荷载较小，可适当折减。
6.9.5装饰翼支臂和型材之间的连接可采用支臂一端与型材卡接，一端采用栓接
或者螺钉连接（图12）；或者两端卡接并使用紧固件等承担重力荷载；不宜采
用两端同时紧固件连接的方式。竖向装饰翼连接设计应关注型材挤压公差等各
种公差，在公差带范围内竖向装饰翼在外力作用下不应有明显的晃动变形。
[image: ][image: ]
图12  装饰翼支臂和型材之间连接示意图
[bookmark: _Toc37754063]6.10 支撑系统设计
6.10.15单元式幕墙系统要求整个单元在工厂进行加工及组装，组装成幕墙单元后，在后续的各环节，包括幕墙单元的翻转、运输、吊装和安装等过程，都可能导致龙骨系统松动、散架、移位等等，首先应确保自身有足够的连接强度，其次对于构件式安装的幕墙单元或者异型的单元式幕墙板块，宜用钢架胎膜进行整体的临时固定，或者采用钢架局部进行临时固定或者临时限位，待吊装或者安装到位后，拆除临时措施。





7. 安装施工
7.1  一般规定
7.1.1  聚碳酸酯板幕墙安装之前，主体结构应完成施工质量验收，且应符合《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300、《混凝土结构工程施工规范》GB50666、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204、《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205、《砌体结构工程施工质量验收规范》GB50203等规范的要求，当幕墙立面造型或平面想着特别复杂、特殊，需要对主体结构的施工质量严加控制时，幕墙施工单位应提前主体结构施工单位协商。若需进行结构修改的，应协调主体结构施工单位与结构设计单位沟通，并办理好变更、洽商等相关手续。
7.1.2 聚碳酸酯板幕墙材料及附件的材料品种、规格、色泽和性能会严重影响聚碳酸酯板幕墙的质量，降低聚碳酸酯板幕墙合理使用年限。
7.1.3  专项施工方案是安装施工的指导性文件，须在安装施工前完成编制，并经项目技术负责人、总监理工程师审批后方可进行安装施工。
7.1.4  聚碳酸酯板幕墙安装，脚手架或吊篮是安装施工必备措施，脚手架或吊篮距结构外墙的距离、荷载承受性能、防护特点均影响聚碳酸酯板幕墙安装能否顺利进行。
7.1.5  聚碳酸酯板是有机材料，表面怕磕碰、划伤、烧烫、潮湿霉变，故在运输、搬运过程中要预防此类问题发生；同时堆放时，为防止承受外力过大产生变形；影响聚碳酸酯板的正常使用及外观质量。
7.2  施工准备
7.2.3  预埋件的安装位置如出现偏移、倾斜，幕墙系统受力状况会发生改变，幕墙的承载能力下降。安装预埋件时，应采取措施防止预埋件偏移。幕墙防雷一般采用共同接地防水，也可上部与主体结构防雷系统连接层整体通路。
7.3 幕墙安装
7.3.5  因聚碳酸酯板幕墙为多块聚碳酸酯板插接拼装而成，插接缝隙会存在少量雨水下流积存到U型槽内，故设置排水孔是幕墙排水的必要措施，且设置位置要考虑设置U型槽的最低点，便于打孔的位置，还要防止U型槽周边打胶时堵塞的情况发生。
7.3.6  聚碳酸酯板幕墙与主框架连接处是幕墙系统保温和密封性能的关键部位，一定要严格按照设计节点操作安装，防止冷桥。

[bookmark: _Toc116218471][bookmark: _Toc118190714][bookmark: _Toc24949][bookmark: _Toc14535][bookmark: _Toc28589]8  工 程 验 收
[bookmark: _Toc462083780][bookmark: _Toc116218472][bookmark: _Toc118190715][bookmark: _Toc451194667][bookmark: _Toc14709][bookmark: _Toc20535][bookmark: _Toc15049][bookmark: _Toc241045798][bookmark: _Toc265437475][bookmark: _Toc231009991][bookmark: _Toc266374012]8.1  一 般 规 定
8.1.1  验收前，应将聚碳酸酯中空板表面的保护膜清除，并将整个幕墙清洗擦洗干净。
8.1.2　在幕墙工程验收时，检查包括资料检查和工程实体检查两部分。工程资料是施工过程质量控制和材料质量控制的重要依据。对资料进行检查是工程验收的一个重要组成部分。
8.1.3　聚碳酸酯中空板是一种幕墙新材料，按照现行国家标准«建筑幕墙»GB/T21086的要求，采用新材料新工艺的幕墙工程，应将材料按设计要求进行相关的性能检测，并提交相应的检测报告。
8.1.4  幕墙施工完毕后，不少部位和节点已被聚碳酸酯中空板遮封隐蔽，在工程验收时无法观察和检查。应在聚碳酸酯中空板安装前完成验收。在工程验收时，应对隐蔽工程验收文件和设计文件进行认真比较和审查，当发现两者不符时，应拆除聚碳酸酯板，对隐蔽工程中不符合设计要求的内容进行抽样复查。
[bookmark: _Toc118190716][bookmark: _Toc116218473][bookmark: _Toc413][bookmark: _Toc26912][bookmark: _Toc18350]8.2  主 控 项 目
8.2.1  主控项目是聚碳酸酯中空板幕墙验收时的关键性项目，这些项目关系到幕墙的安全和使用质量，因此要求全部验收合格。
8.2.2  有关安全的项目：使用的材料和配件，预埋件、金属框架和连接件、固定座的质量。聚碳酸酯中空板的重量层数等直接影响强度安全性能，应重点检查。
[bookmark: _Toc116218474][bookmark: _Toc118190717][bookmark: _Toc16671][bookmark: _Toc16747][bookmark: _Toc9923]8.3  一 般 项 目
8.3.1  一般项目指影响聚碳酸酯中空板幕墙美观性能，如表面外观质量，面板接缝竖直，接缝密实，整体平整度等符合要求。
8.3.2  聚碳酸酯板幕墙的现场淋水试验是一般项目的重要内容。在试验中产生渗漏说明聚碳酸酯中空板存在产品成型质量问题或安装质量问题。

[bookmark: _Toc118190718][bookmark: _Toc116218475][bookmark: _Toc24923][bookmark: _Toc19814][bookmark: _Toc18152]9  维    修
[bookmark: _Toc118190719][bookmark: _Toc116218476][bookmark: _Toc12367][bookmark: _Toc12562][bookmark: _Toc573]9.1  一 般 规 定
9.1.1  聚碳酸酯板幕墙工程竣工验收时，承包商应向业主提供《聚碳酸酯板幕墙使用维护说明书》。《聚碳酸酯板幕墙使用维护说明书》。《聚碳酸酯板幕墙使用维护说明书》应包括下列内容：
1  聚碳酸酯板幕墙的依据、主要特点和性能参数，以及幕墙结构的设计使用年限；
2  使用过程中的注意事项环境条件变化可能对幕墙使用产生的影响；
3  日常与定期的维护、保养及清洁要求；
4  聚碳酸酯板幕墙的主要结构特点及易损零部件更换方法；
5  备品、备料清单及主要易损件的名称、规格；
6  承包商的保修责任、保修年限。
7  清洗剂的要求（中性洗涤剂）。
9.1.2  聚碳酸酯板幕墙交付使用后，应及时制定幕墙的检查、维修、保养计划与制度。
[bookmark: _Toc118190720][bookmark: _Toc116218477][bookmark: _Toc4263][bookmark: _Toc23719][bookmark: _Toc16675]9.2  检 查 与 维 修
9.2.1  日常维护和保养应符合下列规定：
1  保持聚碳酸酯幕墙表面整洁，避免锐器及腐蚀性气体和液体与幕墙表面接触；
2  保持聚碳酸酯幕墙排水系统的通畅，发现堵塞及时疏通；
3  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；
4  发现聚碳酸酯板幕墙构件或附件的螺栓、螺钉松动或锈蚀时，应及时拧紧或更换；
5  发现聚碳酸酯板幕墙构件锈蚀时，应及时除锈补漆或采取其他防锈措施；
6  对破损的板材应及时进行更换。
9.2.2  定期检查和维护应符合下列规定：
在聚碳酸酯板幕墙工程竣工验收后一年，应对幕墙工程进行一次全面的检查，此后每五年应检查一次。定期检查和维护项目应包括：
1  聚碳酸酯板幕墙整体有无变形、错位、松动，一旦发现上述情况，则应对该部位对应的隐蔽结构进行进一步检查；
2  聚碳酸酯板幕墙的主要承力件、连接件和连接螺栓等有无锈蚀、损坏，连接是否可靠；
3  聚碳酸酯板幕墙有无松动和损坏；
4  密封胶有无脱胶、开裂、气泡，密封胶条有无脱落、老化等损坏想想；
5  聚碳酸酯板幕墙排水系统是否通畅；
6  聚碳酸酯板幕墙使用十年后，宜委托专业机构对幕墙进行可靠性鉴定。此后，每三年应检查一次。
9.2.3  灾后检查和维修应符合下列规定：
1  当聚碳酸酯中空板幕墙遭遇强风袭击后，应及时对幕墙进行全面检查，修复或更换损坏的构件；
2  发现损坏情况较严重时，应及时通知有关单位，制定切实可行的维修方案，进行维修；
3  当聚碳酸酯中空板幕墙遭遇地震、火灾等灾害后，应由专业技术人员对幕墙进行全面的检查，并根据损坏程度制定处理方案和维修方案，进行维修。
[bookmark: _Toc118190721][bookmark: _Toc116218478][bookmark: _Toc13172][bookmark: _Toc19915][bookmark: _Toc9519]9.3  清 洁 与 维 护
9.3.1  清洁：
1  清洗时必须用60℃以下的温水冲洗；
2  清洗时应用中性洗涤剂，不允许用对聚碳酸酯板有侵蚀作用的洗涤剂；
3  要求用软布或海绵淡中性液轻轻擦洗。禁用粗布,脏布,刷子、拖把及其它坚硬，锐利工具实施清洗；    
4  当表面上出现油脂、未干油漆、胶带印迹等情况时可用充分蘸湿无水酒精、煤油或汽油的软巾擦掉；
5  必须用清水把清洗下的污垢彻底冲净； 
6  最后用干净软布或海绵把板面擦干擦亮，不可有明显水迹；
7  特别注意不适用的清洗剂是碱性溶液、溶剂及其它能侵蚀板面的物质。
禁用酯类、酮类、卤代烃类及一切可使聚碳酸酯溶解或溶胀的物质。
9.3.2  维护与保养：
1  聚碳酸酯中空幕墙板工程系轻型结构工程，是根据当地的自然环境资料的风荷载.雪荷载而产生的结构设计，因此仅保证在结构自身固定荷载与自然可变荷载下正常使用，用户切勿任意在其上施加任何形式的负荷；
2  虽然聚碳酸酯中空幕墙板的冲击强度很高，但在使用中仍须注意尽量避免高能冲击，特别要防止尖利粗糙的重物砸击；
3  聚碳酸酯中空幕墙板在使用中绝对禁止使用坚硬的粗槌的工具划伤其表面；
4  用户进行二次装修时，不得损坏聚碳酸酯中空幕墙板面承载材料及密封结构。中空板钻孔时，易造成柵孔污染，必须采取措施避免之，事后尚须做好长效密封；
5  要根据当地的粉尘污染状况，制定并严格执行定期清洗制度。长期不清洗形成的积垢不仅降低采光系统的透光率而且会因难于清除而对板面造成侵蚀。
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