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7层粘连“超级玻璃”“瓦楞纸”式W折线
超大玻璃互为支撑实现“国内外首例”

超级玻璃超级玻璃
本报记者 赵鹏

阳光下，副中心图书馆的玻璃幕墙熠熠闪光，而更为“亮眼”的是，一系列自主创新技术接连突破
世界级建设难题，为这座北京城市副中心“三大建筑”之一的项目书写下令人震撼的工程创举。

单块玻璃重达11.5吨开创先例，成为世界最重幕墙玻璃；276块“超级玻璃”无任何支撑龙骨，造
就国内外首例自承重互为支撑的幕墙奇迹；幕墙玻璃实力超强，可承受强烈地震时 120毫米水平位
移；隔绝热量传递，玻璃幕墙全年可降低建筑能耗约8%……记者带您逐一解密这一大国工程背后的

“匠心巧思”。
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透光率无极变化透光率无极变化 降低能耗降低能耗
创新应用电子染料液晶智能调光玻璃创新应用电子染料液晶智能调光玻璃

这这 2020多组吸盘的整体自重就超过多组吸盘的整体自重就超过 33吨吨。。““每组真每组真
空吸盘都由空吸盘都由PLCPLC可编程逻辑控制器实现中央控制可编程逻辑控制器实现中央控制，，由由
独立的真空泵独立的真空泵、、真空回路真空回路、、机械安全系统机械安全系统、、电器控制系电器控制系
统组成统组成。。这些吸盘还可根据需求进行自由组合这些吸盘还可根据需求进行自由组合，，实现实现
1212吨以下任意重量玻璃的安装吨以下任意重量玻璃的安装，，堪称堪称‘‘幕墙神器幕墙神器’’。。””中中
建深装城市副中心图书馆分包单位项目经理熊宗祠建深装城市副中心图书馆分包单位项目经理熊宗祠
对建设过程中的这些难点记忆犹新对建设过程中的这些难点记忆犹新，，为了确保安装质为了确保安装质
量量，，幕墙玻璃系统还一一通过了幕墙玻璃系统还一一通过了““风压变形性能测试风压变形性能测试””

““雨水渗透性能测试雨水渗透性能测试”“”“空气渗透性能测试空气渗透性能测试”“”“平面变形平面变形
性能性能””四项试验的检验四项试验的检验。。

作为一处作为一处““透明书苑透明书苑””，，图书馆不仅要支撑起知识图书馆不仅要支撑起知识
的空间的空间，，更要经得起地震等灾害的考验更要经得起地震等灾害的考验。。““这些幕墙玻这些幕墙玻
璃的稳定性璃的稳定性、、抗震性设计要求极高抗震性设计要求极高，，北京属于地震高北京属于地震高
烈度区烈度区，，幕墙必须能承受强烈的水平地震位移变形幕墙必须能承受强烈的水平地震位移变形。。””
杨英说杨英说。。

由于玻璃为脆性材料由于玻璃为脆性材料，，为保证玻璃受力与在地震为保证玻璃受力与在地震
作用下的变形作用下的变形，，中建深装在玻璃顶部与底部分别设计中建深装在玻璃顶部与底部分别设计
了特制钢槽了特制钢槽。。特制钢槽与玻璃间灌注超高性能结构特制钢槽与玻璃间灌注超高性能结构
胶胶，，确保玻璃与钢件之间无硬性直接接触确保玻璃与钢件之间无硬性直接接触。。玻璃的固玻璃的固
定定、、连接及协同变形均通过钢槽实现连接及协同变形均通过钢槽实现。。玻璃顶部钢槽玻璃顶部钢槽
采用竖向长条孔构造采用竖向长条孔构造，，与结构上的与结构上的ππ形钢件进行螺栓形钢件进行螺栓
连接连接。。这一系列创新方案的落地这一系列创新方案的落地，，让幕墙玻璃可适应让幕墙玻璃可适应
屋顶结构在地震发生时向下屋顶结构在地震发生时向下 6565毫米和向上毫米和向上 2525毫米的毫米的
竖向地震位移变形竖向地震位移变形。。

为了适应地震的水平位移变形为了适应地震的水平位移变形，，中建深装还在玻中建深装还在玻
璃底部钢横梁中间位置自主研发了可适应璃底部钢横梁中间位置自主研发了可适应120120毫米水毫米水
平地震位移变形的弧形滑移块平地震位移变形的弧形滑移块。。玻璃通过弧形滑移玻璃通过弧形滑移
块可实现玻璃面内和面外的摆动及错动块可实现玻璃面内和面外的摆动及错动，，从而吸收水从而吸收水
平地震位移平地震位移。。弧形滑块内部设计隐藏式销轴弧形滑块内部设计隐藏式销轴，，既可使既可使
玻璃实现摆动玻璃实现摆动，，又可防止玻璃滑出弧形滑块又可防止玻璃滑出弧形滑块，，进一步进一步
提高其抗震性提高其抗震性。。

在绿心公园拔地而起的
副中心图书馆被誉为“森林
书苑”，这里不仅是阅读场
所，更是极具亲和力的公共
开放空间。如何将图书馆内
外的“森林”融为一体营造

“透明书苑”的观感，取决于
超大玻璃幕墙设计施工的最
终效果，中建深装为此首创
了全玻璃幕墙施工体系。图
书馆的外立面由276块“超级
玻璃”包裹，高透明度和开放
性让充足日光进入，在模糊
边界感的同时，读者坐在明
亮的图书阅览区仿佛置身于
森林环抱之中。

当开启动态调光功能时当开启动态调光功能时，，屋顶形如天河的天屋顶形如天河的天
窗玻璃还会呈现出斑驳闪烁窗玻璃还会呈现出斑驳闪烁、、波光粼粼的效果波光粼粼的效果，，
为整个图书馆开敞阅读空间增添了一抹灵动活为整个图书馆开敞阅读空间增添了一抹灵动活
跃的色彩跃的色彩。。这背后的秘密源于图书馆启用了金这背后的秘密源于图书馆启用了金
属屋面属屋面++采光顶的创意设计构造采光顶的创意设计构造，，并创新引入智并创新引入智
能调光玻璃能调光玻璃，，发挥智慧建筑新效能发挥智慧建筑新效能，，降低了大型降低了大型
公共建筑日间照明所需电量公共建筑日间照明所需电量。。

北投集团重大项目总监北投集团重大项目总监、、三大建筑项目部总三大建筑项目部总
经理陈宏达表示经理陈宏达表示，，在图书馆的采光顶上在图书馆的采光顶上，，创新应创新应
用了电子染料液晶智能调光玻璃的新型设备用了电子染料液晶智能调光玻璃的新型设备，，应应
用面积达用面积达13501350平方米平方米。。

调光玻璃的应用还将智能控制技术与调光调光玻璃的应用还将智能控制技术与调光
技术相融合技术相融合，，相较于传统玻璃相较于传统玻璃，，它可将遮阳系数它可将遮阳系数
从从00..4545降低到降低到00..2828至至00..3232之间之间，，防止紫外线对重防止紫外线对重
要书籍的破坏要书籍的破坏，，延长文献保存期限和使用寿命延长文献保存期限和使用寿命。。

事实上事实上，，调光玻璃的妙处远不止于此调光玻璃的妙处远不止于此，，它还它还
能将可见光透过率控制在能将可见光透过率控制在 88..77%%至至 3232..44%%间无极间无极
变化变化，，始终为读者提供适于阅读始终为读者提供适于阅读，，但绝不炫目的但绝不炫目的
舒适光线舒适光线。。通过调节玻璃的透光率通过调节玻璃的透光率，，调光玻璃可调光玻璃可
在中午等光线充足时降低透光率在中午等光线充足时降低透光率，，保证读者不会保证读者不会
感到光线刺眼感到光线刺眼，，并降低空调能耗并降低空调能耗，，在早晚则可增在早晚则可增
加透光率节省照明电量及取暖电量加透光率节省照明电量及取暖电量。。

定制真空电动吸盘定制真空电动吸盘
吊装用上吊装用上““幕墙神器幕墙神器””
创新研发钢槽创新研发钢槽++滑移块滑移块 抗震防变形抗震防变形

这些“超级玻璃”的“开挂”之处还远不止
于此。作为敢为人先的“超大幕墙玻璃“，图书
馆南北立面主出入口处的玻璃高 16米、宽 2.5
米、重达11.5吨。这一幕墙系统无论自重还是
受力体系均开创国际先例。

中铁建工集团城市副中心图书馆项目经
理李勇介绍，玻璃幕墙采用了双银 low-E钢化
夹胶中空全超白玻璃，每块玻璃厚达 13.3 厘
米，由 7层玻璃粘合而成。换言之，每块玻璃
都有7层，且每层玻璃中间均需现场人工分缝
打胶，以便注入多层双组份性能硅酮结构胶增
加玻璃强度。

由于这些“超级玻璃”还需要切角、
开豁，每块玻璃的制造过程都需要2个月

左右。这一超级工程的生动实践，也助推我国
玻璃原片制造、高大玻璃深加工及胶合、超高
幕墙施工技术迈入国际一流水平行列。

超白玻璃还为图书馆玻璃幕墙带来极
佳透光性，让“透明书苑”的氛围感扑面而
来。读者无论凭窗小读片刻，亦或在阶梯起
伏的馆内低头遨游书海，都能获得极佳的阅
读体验。

“超级玻璃”还兼具节能环保的独特优
势。每块玻璃均采用镀膜方式，可有效隔绝室
外强烈光线，其中间还均设有 2厘米中空层，
可更好起到隔绝热量传递的作用。“这组玻璃
幕墙全年可降低建筑能耗约8%。”李勇透露了
这一鲜为人知的数字。

对于爱书人来说，图书馆就是最美丽的建筑。为实现“透明书
苑”与众不同的视觉观感，图书馆幕墙呈现出类似“瓦楞纸”式样的
W折线造型。“这些玻璃的夹角从74度到133度共有14种角度，玻

璃之间无任何支撑龙骨，完全采用由一片片超大玻璃自身
互为支撑的自承重系统，每块均具有唯一性和不可替

换性。”中建深装副中心图书馆幕墙设计负责人杨
英自豪地表示，作为国内外首例自承重互为支撑

的幕墙，各玻璃板块间采用锯齿形设计以承
受荷载。

易碎且无吊点易碎且无吊点，，动辄重达十余吨的动辄重达十余吨的““超级超级
玻璃玻璃””吊装同样是个老大难问题吊装同样是个老大难问题。。中铁建工与中铁建工与
中建深装为此专门定制了中建深装为此专门定制了2020多组独立回路的多组独立回路的
真空电动吸盘真空电动吸盘，，吸盘整体可实现吸盘整体可实现360360度无极旋度无极旋
转转，，±±9090度翻转功度翻转功能能，，额定载重高达额定载重高达1212吨吨。。

伴随着这一系列创新设计伴随着这一系列创新设计，，最终实现了国内首创最终实现了国内首创
自承重互为支撑全玻璃幕墙的完美亮相自承重互为支撑全玻璃幕墙的完美亮相，，为读者营造为读者营造
出建筑包裹于自然景观中的崭新体验出建筑包裹于自然景观中的崭新体验，，既为首都增添既为首都增添
一处新地标一处新地标，，又成为北京面向世界的新名片又成为北京面向世界的新名片。。

玻璃幕墙系统与主体结构的连接玻璃幕墙系统与主体结构的连接

玻璃互为支撑系统玻璃互为支撑系统

七层玻璃和中空层与施工打胶技术七层玻璃和中空层与施工打胶技术

玻璃抗震的互为支撑系统玻璃抗震的互为支撑系统


