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接的石材面板 5.1.1 背栓、背槽和背卡 背部连接件形式多样，

经过检验和论证后可以在工程中应用。 背栓应采用扩大端部

、机械嵌固的切底螺栓，直径不应小于6mm，材质应采用316

不锈钢或更高性能的不锈钢。 背槽采用铝合金型材为连接件

，铝合金型材的性能应符合规范要求。背卡的材质

为0Cr17Ni12Mo2热处理高弹性不锈钢，厚度不小于0.5mm，

长度不小35mm。 5.1.2 背部连接石材面板的计算 1.背部连接

石材面板分别按四角支承面板或四点支承、周边悬挑板计算

。有较大悬挑而不考虑，只考虑中间部分计算的方法不一定

安全。 2.在风力或地震力作用下，连接件抗拉压计算应考

虑1.25的受力不均匀系数；在自重作用下，应根据其连接构造

确定承受重力荷载的连接件个数，除考虑1.25的受力不均匀系

数外，重力荷载分项系数γG应取1.35。 背部连接件的承载力

设计值按其承载力标准值除以系数2.15后采用，即其总安全系

数约为3.0。 5.1.3 背部连接试验 背部连接件形式多样，所连结

的石材种类繁多，性能各异，故应通过试验具体确定该工程

设计中所采用的承载力大小。 拉拔试验破坏形式应为石材破

坏或连接件破断，不允许出现连接件整体从石材面板中拔出

的试验结果。 5.2 玻璃面板 5.2.1 夹层中空玻璃 JGJ102目前也

正在进行修订，更明确了夹层中空玻璃的设计方法。规定：

由夹层玻璃组成的中空玻璃，可首先按规定计算夹层玻璃的

等效厚度te，将夹层玻璃视为等效厚度为te的单片玻璃，按中



空玻璃的计算方法分配内外片的荷载，将分配后的荷载分别

作用于内外片玻璃，再按夹层玻璃的计算方法在夹层玻璃内

部进行二次荷载分配，最后分别计算各片单片玻璃。 5.2.2 玻

璃肋设计 玻璃肋是全玻幕墙、透光屋面中面玻璃的支承结构

，它的可靠工作关系到安全问题。 玻璃肋下不宜采用单片钢

化玻璃，因为单片钢化玻璃一旦自爆飞散，后果十分严重。

玻璃肋宜采用夹层玻璃，当玻璃肋跨度过大而无法采用夹层

玻璃时，宁愿采用浮法玻璃，因为浮法玻璃开裂后不会立即

飞散，有时间予以更换。点支承玻璃肋应采用钢化夹层玻璃

，长度不够时可采用金属板连接。 玻璃肋位于室外时，宜采

用夹层玻璃，并且要进行垂直于玻璃肋平面的风荷载承载力

计算。 5.2.3 全玻幕墙的胶缝厚度 全玻幕墙面板和玻璃肋之间

的胶缝，当高度较大时会计算出很大的厚度，很不合理。实

际上高度很大时，肋玻璃和面玻璃都吊挂在顶部，整个幕墙

可以通过吊具吸收主结构的位移，无须胶缝独自承受这一位

移。所以JGJ102-2003规范中第7.4.2条第3款关于胶缝厚度的规

定在修订中将予以取消。 5.2.4 玻璃板后面的衬板 许多玻璃幕

墙采用透明玻璃，为遮挡层间梁板或保温材料，层间的玻璃

后面往往设置衬板。由于阳光通过透明玻璃射入会使玻璃与

衬板之间空间的温度上升，造成玻璃开裂。所以应保持衬板

与玻璃间有较大的距离，或设置通风孔洞，使热量可以迅速

排出。 5.2.5 横框竖隐的半隐框玻璃 横框竖隐的半隐框玻璃幕

墙，当玻璃自重完全由横梁承受时，只要承托构造符合明框

幕墙的规定，面板的竖向结构胶缝可以不进行自重作用下的

应力计算。 5.3 开放式板缝 现在许多工程要求采用开放式板

缝。开放式板缝应符合以下要求： 1. 背部空间应防止积水，



要采取措施使之能顺畅排水； 2. 面板背部的保温材料应有防

水措施，可采用金属防水衬板； 3. 背部空间应保持通风，使

水汽可以排出； 4. 支承结构和连接件应采取更有效的防腐措

施； 5. 石板要背面贴防坠落的玻璃纤维织物或设置粘胶层；

6. 石板宜采取六面防水处理； 7. 背面衬板应能承受相应的风

荷载。 复合铝板采用开放式板缝时，要防止芯材直接暴露于

室外大气中。 6 支承结构设计 6.1 冷成型薄壁型钢的应用

JGJ102-2003和JGJ133-2001规范中，均未对冷成型薄壁型钢的

应用作出规定，修订后的规范，将对冷成型薄壁型钢作出专

门的规定。 冷成型薄壁型钢的应用，应遵照国家标准《冷弯

薄壁型钢技术规范》GB50018的有关规定。且用于横梁的冷成

型薄壁型钢截面有效部分的厚度不应小于2.0mm；用于立柱

，不宜小于2.5mm，不应小于2.0mm。由于薄壁型钢允许受力

计算时考虑部分屈曲状态，所以其板件宽厚比限制较为宽松

。 6.2 自攻螺钉在钢结构中的应用 自攻螺钉用于铝型材受拉

连接时，铝型材要在截面连接处局部加厚，连接处局部壁厚

不应小于螺钉的公称直径。受拉自攻螺钉用于钢型材时，不

要求局部加厚，但应校核螺纹的承载能力，必要时可采用细

牙螺纹。 6.3 立柱的上、下柱连接 6.3.1 一般楼层上、下柱连

接 JGJ133-2001中关于上、下柱连接闭口截面应采取400mm芯

柱连接的规定是针对铝型材立柱而言的。因为该规范

于1998~2000年期间编制，当时幕墙绝大部分都是采用闭口截

面铝型材，基本上不用钢型材。铝型材采用高精级和超高精

级，可以做到紧密滑动配合。 2001年以后，钢型材在幕墙中

应用越来越多，钢型材尺寸偏差大，闭口方钢管内置方钢管

芯柱难以做到滑动紧密配合，因此JGJ102-2003改为可用芯柱



连接。可用芯柱，也就意味着不一定采用芯柱。修订中

的JGJ133规范也作了相应的修改。对于立柱，芯柱不再是唯

一的连结方式，只要达到铰节点处上下柱位移一致，能承受

水平剪力就可以了。 6.3.2 实体墙面上钢立柱的上、下柱连结 

在实体墙面上钢立柱上、下柱之间如作为铰结，也可采用型

钢、钢板连接，只要上、下柱位移一致，连接件可以承受水

平剪力。至于具体连接的形式可以多种多样。在实体墙面上

，支座可以加密，位置也可以灵活安排。因此也可以将横梁

、立柱分段设置，左右梁间、上下柱间留15mm空隙，支座布

置在空隙旁边，梁柱悬臂段很短，这时也可以留空而不加连

接。留空不连接时，各梁段、柱段独立进行计算分析。 6.4 造

型钢框架 许多建筑立面设置外凸假柱子或其它建筑造型，有

时外凸尺寸很大，这时石材面板、金属面板的荷载要由造型

钢框架承受后，再传给主体结构楼面梁板或剪力墙上。这种

造型钢框架受力大，悬挑尺寸也大，所以往往由型钢焊接成

框架后，每层一个构件再固定到主体结构上去。这些框架允

许采用焊缝连接，不要求每一个地方都采用螺栓。 6.5 幕墙钢

结构与主体钢结构连接 幕墙钢结构与主体钢结构的连接应在

主体钢结构设计时提出连接要求。焊转接件，钻螺栓孔等工

序，均应在钢结构加工时完成，现场不宜再主体结构梁柱上

焊接其它连接件。 7 小结 规范是工程实践的总结，总是要滞

后于工程技术本身。加之规范的编制、修订步骤很多，过程

很长，不可能及时反映技术发展的现状。因此在幕墙设计、

施工中会出现许多新事物、新问题，有些可能是现行规范未

涉及的，也有些可能是规范的规定不合适的，这时可根据实

际情况，采取实事求是的态度，由有关各方协商解决。
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