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现阶段，窗四周与金属及石材幕墙连接处的防水技

术仍处于完全密封的被动防水阶段 [1]，即用防水密封材
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料进行完全封堵的阶段。这种防水方式技术含量较低，

且无法满足高质量工程的要求。传统的窗四周一般只采

用水泥砂浆填塞或者发泡剂填塞，填充材料易腐蚀、开

裂，或者形成坑洞，导致窗边防水失效 [2]。日常状态下

窗四周与金属及石材幕墙会受到周边环境潮湿气流影响，

因降雨量大，长时间风蚀，导致连接处沁水腐蚀。室内

生活用水也会导致连接处老化失效。

因此通过对不同防水材料的多层次叠加的应用，对

比实验研究出增加防水镀锌铁皮、室外防水透气膜、室

内防水不透气膜的多层防水系统，以达到加强窗四周与

金属及石材幕墙连接处防水效果和耐久性的目的。这是

一种可实施性强能切实改善传统的窗四周与金属及石材

幕墙连接处防水效果，并能减少后期维修成本的创新技
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术。本文以湖北省武汉市某工程为例，深入剖析该新型

窗四周与金属及石材幕墙连接处防水系统的技术创新过

程、以及阐述其施工工艺，为后续类似防水工程施工与

创新提供参考借鉴。

一、工程概况

本研究所实施幕墙工程，要求达到优质工程及百

年一类建筑的幕墙工程。其幕墙高度 71.6m，幕墙施工

面 积 共 计 约 40000m2， 系 统 窗 约 8000m2， 石 材 幕 墙 约

28000m2，玻璃幕墙约 4000m2，本工程可申报“鲁班奖”。

本文叙述的“窗”，以本工程的“系统窗”为例，本

工程共 836 扇系统窗，含 30 扇加长带鱼窗。标准窗户尺

寸 2750mm*3000mm。系统门窗是一个多方面性能系统的

有机组合的门窗系统，具有高耐候性能。加长带鱼窗是

一种超长系统窗（详情见图 1）。

图1　项目效果图

二、创新思路要点

（一）创新需求

现有的窗四周与金属及石材幕墙连接处的防水系统

已无法满足本工程防水质量需求，且项目地处武汉金银

湖国家湿地公园南侧，常年受到潮湿气流影响。因此，

迫切需要研制一种能减少窗四周渗漏，增加窗四周与金

属及石材幕墙连接处使用寿命的窗四周与金属及石材幕

墙连接处的创新防水技术。

（二）研究思路

从多元化角度出发，尝试通过跨专业的技术交流找

到一些可供借鉴的方法或思路。

1. 在汽车防水中找到多层防水实例

尾门框防水密封条结构：（1）密封条泡管与尾门内

板压缩配合，形成一道防水密封；（2）通过密封条 U 型

槽下端及内部倒刺防水边与钣金干涉贴合，u 型槽底部不

干胶与钣金接触配合形成二道防水密封 [3]。

车天窗密封防水结构：玻璃天窗与车体防水，透过

玻璃窗挤压密封条与车体钣金紧密贴合贴合来达到密封

防水功能。

2. 通过借鉴幕墙施工案例

目前一种新型双层幕墙，是由外层幕墙、热通道和

内层幕墙（或门、窗）构成，且热通道内能形成空气有

序流动的建筑幕墙。多数自然呼吸式双层幕墙的进、出

风口均设置有防雨百页，进行雨水屏蔽（雨幕原理）[4]。

3. 小结

汽车防水的原理中，车窗利用多层材料、不同材质

的叠加贴合增强密封性能的防水思路，从而增强车窗内

部与外部连接处的防水性能。运用了多层防水的概念。

双层幕墙防水系统运用逐层减少或避免水通过缝隙进入

幕墙内部，从外部防水防渗透，到内部的保护和防水透

气的防雨原理。同样运用多层防水的概念。

综上所述，多层防水系统可以应用于窗四周与金属

及石材幕墙连接处的防水系统创新。下文进行深一步的

论证。

三、多方位实验对比论证

（一）提出方案

根据调研，提出多层防水系统的方案对比：1. 外层

防水系统：对比增加结构胶与增加镀锌铁皮后连接处的

防水性能；2. 中层防水系统：对比增加泡沫胶与增加防

水透气膜后连接处的防水性能；3. 内层防水系统：对比

增加泡沫胶加结构胶与增加防水透气膜后连接处的防水

性能（详情见图 2）。

图2　分级方案图

（二）方案对比论证

从可行性、方案优势、方案劣势三方面，展开对比

分析：

1. 外层防水系统一级方案选择对比如下表 1。

结论：方案一中幕墙施工工序简单、工期短、成本

低，但防水性能差，结构耐久性差。方案二在外层防水

系统中增加镀锌铁皮保护龙骨不受雨水侵蚀，增加幕墙

使用寿命，增强外层防水系统防水性能。结合项目实际

需求，即选择方案二：外层防水系统采用幕墙面材加镀

锌铁皮方式进行施工。
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表1　外层防水系统方案对比分析表

2. 中层防水系统一级方案选择对比如下表 2.

表2　中层防水系统方案对比分析表

结论：方案一中采用泡沫胶对系统窗进行收边填缝，

施工简便，但泡沫胶老化快，后期系统窗维护成本高。

方案二在系统窗四周增加防水透气膜保护连接结构不受

雨水侵蚀，增加系统窗使用寿命。结合项目实际需求，

即选择方案二：中层防水系统采用系统窗加防水透气膜

方式进行施工。

3. 内层防水系统一级方案选择对比如下表 3。

表3　内层防水系统方案对比分析表

结论：方案一中采用泡沫胶加结构胶对系统窗内侧

进行收边填缝，施工简便，但因建筑使用功能，日常无

法避免清洁、生活用水对系统窗连接结构产生影响。方

案二在系统窗内侧四周增加防水不透气膜保护连接结构

不受清洁、生活用水侵蚀，增加系统窗使用寿命。结合

项目实际需求，即选择方案二：内层防水系统采用防水

不透气膜进行施工。

（三）确定最佳方案

经过循环对比试验分析，最终选择方案三“多层幕

墙防水系统”为新型“窗四周与金属及石材幕墙连接处

防水技术”的创新（详见图 3）。

1. 以幕墙面材加防水镀锌铁皮构建幕墙外层防水

系统；2. 以系统窗加防水透气膜为幕墙中层防水系统；

3. 以室内防水不透气膜为幕墙内侧防水系统。

图3　多层防水构造系统剖面图

（四）淋水实验

在全面实施该创新工艺之前，本小组对多层防水构

造系统施工工艺进行了试实施，现场制作安装 1：1 幕墙

样板进行实验。安装完成后，经整体验收，对样板进行

12 小时淋水试验，30 分钟高压淋水试验，本次试验进行

全方位喷淋，见下表 4。

表4　淋水实验记录表

淋雨时间 检测点数 渗漏点数 合格率

12 小时 20 0 100%

通过淋雨试验验证幕墙防水统稳定性和可靠性，从

完成的效果来看，该工艺的安全性及施工质量符合方案

的要求。

四、多层防水系统施工工艺

（一）工艺流程

总体施工流程：幕墙龙骨焊接验收→立面防水镀锌

铁皮安装→窗洞口系统窗的钢副框安装→粘贴室外防水

透气膜→窗洞四周防水镀锌铁皮安装→系统窗框安装→

粘贴室内防水不透气膜。

（二）外层防水系统施工工艺

幕墙龙骨焊接验收完毕后，首先安装立面的防水

镀锌铁皮，应石材正立面防水镀锌铁皮按照统一分隔尺

寸进行加工挖槽，安装时使其正面穿过托板，严格按照

上板压下板进行铺贴安装，板与板之间搭接长度不小于

2cm，搭接位置打胶处理，托板周围也需打胶处理（详

见图 4）。

（三）中层防水系统施工工艺

1. 室外防水透气膜安装

采用四段式施工（即将防水膜切成四段安装在角落

拼接的方式），务必注意拐角部位防水膜之间、防水膜与

墙体之间缝隙要用密封胶填堵，防水透气膜的搭接位置

在窗侧底面 50cm 以上，且搭接长度不小于 10cm。采用
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垂直面压平行面的方法，同时要注意搭接部位和窗框四

角的密封处理（如图 5）。

图5　室外防水透气膜搭接正视图

2. 窗洞四边防水镀锌铁皮安装

待室外防水透气膜粘贴牢固后，安装窗洞四周位置

的防水镀锌铁皮，上端用自攻螺钉固定与钢副框上，下

端搭接在幕墙立面的镀锌铁皮上，用硅酮耐候密封胶进

行密封连接。窗洞四边防水镀锌铁皮需紧贴防水透气膜

进行铺贴，铁皮一端与钢副框用铆钉进行连接固定，另

一端搭接在里面铁皮上，采用铆钉加打胶的形式进行连

接。铁皮之间搭接长度不得小于 2cm（如图 6）。

图6　窗周防水镀锌铁皮搭接剖面图

（四）内层防水系统施工工艺

室内防水不透气膜，待系统窗框安装完毕后，一端

通过自粘胶与系统窗框粘贴，粘贴长度不小于 1cm，另

一端通过聚氨酯胶粘贴于室内结构面上（如图 7）。

图7　1室内防水不透气膜搭接剖面图

五、结论

通过对窗四周与金属及石材幕墙连接处防水创新技

术的使用，对比实验前后工程项目渗水情况，新技术减

少主龙骨、系统窗等多材质连接部位及主体结构水蚀损

耗，并大幅度增强窗四周与金属及石材幕墙连接处防水

性能。

窗周与外幕墙连接处防水技术创新，在安全、可靠、

满足安全要求和使用要求的前提下做到了科学、经济合

理、降低工程成本，节约资源，缩短了工期。展现了创

新精神，充分体现了科技、环保建筑的理念，为今后同

类工程施工提供了指导和必要的技术储备，有良好的社

会效益、经济效益。
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