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窗槛墙在英语里称Spandrel，其位置处于上下楼层可视玻璃之

间，在建筑外立面上作为连接上下楼层可视玻璃的外墙部分，面积

占到15%~30%。随着建筑幕墙的普及和各种新材料的出现，其美

学的表现性非常丰富灵活。窗槛墙因其位于分隔上下两层楼板的尽

端，覆盖背后的结构构件和吊顶中的管线设备，并需要防止火灾向

上蔓延，因此窗槛墙又有一系列的功能和规范要求。本文根据大量

欧美经典建筑作品的经验，概述窗槛墙设计中的考虑要素和日益流

行的幕墙Shadow Box（影箱）的应用，使建筑师在实践时既满足

技术要求，又可以为建筑表现创造出更大的想象空间。

本文中的实例来自于佩里·克拉克·佩里建筑事务所（原

西萨佩里建筑事务所）的高层建筑作品，希望通过这些建成的

实例介绍如何通过窗槛墙和Shadow Box的设计表达建筑师的

设计理念。

面对一个高层建筑项目，当早期设计研究进行到一定阶段，功

能关系、建筑形体等主要设计问题得到基本解决后，建筑师往往已

经得到了一个或若干个设计概念作为继续发展的基础。此时，根据

初期确定的建筑形态，设计师可以借助立面图、三维效果图和模型

对表皮进行一系列的扩大研究和判断。对于窗槛墙部分而言，可以

建筑幕墙中窗槛墙及影箱的设计运用
The Design of Spandrel and Shadow Box of Curtain Wall

从技术和美学两方面来考虑。

在技术方面，建筑师需要考虑以下因素：

（1）初步确定层高及室内净高、可视玻璃的高度和窗槛墙的

高度。由于亚洲通行的幕墙模块宽度往往是1 200~1 500mm，根据

此模数可以初步感受幕墙面的外观效果来考虑幕墙分割比例关系。

当建筑师希望设计超尺寸的幕墙模块时，需要谨慎考虑其可行性，

大尺度玻璃更厚更重，风荷载更大，需要更大尺寸的檩条；当需要

布置可开启窗时，需要插入较小的幕墙模数，但同时也增加了成

本。在平面布置上，幕墙的模数需要和其他建筑模数相协调，特别

是结构柱网的模数。

（2）确定结构、空调系统、照明、喷淋等机电系统需要的吊

顶高度。地面架空层高度的国际标准为150mm，很多设计采用了地

面送风方式使一部分吊顶的厚度移到了地面。

（3）根据项目位置和朝向，当遮阳成为一个重要因素时，建

筑既可以采用幕墙外悬挑的遮阳构建，也可以采用外墙玻璃上的彩

釉图案来控制阳光直射，更有采用双层对流中空幕墙夹控制百页的

做法使建筑物更加节能（如后文中介绍的水晶塔）。

（4）是否能满足800mm的窗槛墙防火宽度要求。

各种幕墙效果

一个典型的玻璃幕墙剖面

（此处窗槛墙为影箱式）幕墙示意图
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在建筑美学层面上，建筑师需要考虑以下因素：

（1）材料：同玻璃幕墙一样，窗槛墙的材料可分为玻璃、

金属、石材或复合材料几种。石材的选择往往只限于花岗石和石

灰石，但由于石灰石强度较低，厚度较花岗石会更大。石材用于

超高层建筑时，其锚固措施的要求更高。大理石等石材因强度和

非匀质的特性一般不作为幕墙板材使用。材料选择不当所带来的

后果非常严重，曾以世界上最高的大理石外墙建筑为荣的芝加哥

Standard Oil Tower（标准石油大厦），高346m，在1990年花费

8千万美元才将容易开裂坠落的大理石换成花岗石。因石材自重

大，增加了主体结构尺寸，更增加了幕墙锚件以及楼板边缘的荷

载要求。与此相反的是，金属因自重轻、造价低，带给建筑师更

广泛的选择，也常常可以代替石材给建筑带来的厚重感，如马来

西亚双子塔和伦敦金丝雀码头商务区的加拿大广场采用的都是不

锈钢幕窗槛墙和遮阳构件。

（2）图案：建筑师根据不同的设计概念，立面的图案可以

强调横线条，如位于纽约的彭博大厦。窗槛墙如果采用金属铝

板加装饰条和可视玻璃形成对比，此时就要考虑室内的柱子是

否会显现出竖线条，而影响甚至削弱原本的设计意图。当幕墙

强调竖线条时，需考虑如何处理窗槛墙的幕墙使其不和竖线条

冲突。纽约现代艺术博物馆大厦幕墙设计中，将窗槛墙和一般

窗作为一个整体考虑，窗槛墙幕墙模块的设计变化使整个立面

仿佛一幅现代绘画。

（3）功能装饰构件：建筑师往往在幕墙表面增加装饰性杆

件，以增强高耸挺拔的形象。金属构件多采用弧面使其在阳光下能

形成反光而使这些线条更加醒目，这些构件在充当装饰的同时，有

时也起遮阳作用。香港长江中心幕墙上精致的不锈钢构件将建筑美

学和张力表达得淋漓尽致。为了保证可视玻璃不受影响，这些构件

往往布置在窗槛墙位置。

在建筑风格日益简洁纯净的今天，建筑师也在探索建筑表皮的

多种可能性，这使得Shadow Box在幕墙设计中的运用日益广泛。

Shadow Box在英语中原指由玻璃覆盖的有底板和一定厚度的展示

框，在建筑幕墙设计中早已成为一个固定的称谓，是指需要表现通

过面层玻璃的视觉深度，又不希望透过玻璃直接看到室内的构造方

法。面层玻璃可以采用各种单层玻璃或保温玻璃，也可进行图案处

理，背板可以是铝板、钢板、烧瓷玻璃、镜面玻璃、金属板，甚至

是木材，面层和背板间还可以布置灯光。因此Shadow Box的表现

力非常丰富。技术上从外到内分别由幕墙玻璃面层、背板层、保温

隔热层（同时充当隔火层）、隔汽层、承重构件组成。幕墙的每一

个细节元素的设计都是材料构造和美学表达贯穿发展的过程，并需

要通过很多的技术性研究来保证Shadow Box的安全性、耐候性、

耐久性、易维护性和经济性。比如，相比可视玻璃，窗槛墙玻璃的

厚度由于其单元面积较小，可以采用厚度较小的玻璃，从而达到相

同的平度。但是在寒冷的天气下，内表面容易有凝结水，所以采

用保温玻璃并加强室内隔汽层的密封就能减轻这种现象。Shadow 

Box的内腔可以和室外大气密封或连通，密封型更容易维护，连通

型容易引入灰尘且材料表面有可能钙化，但密闭型在温度变化下空

腔压力非常大，制作时需要有很好的质量控制。Shadow Box的面

板和背板在阳光直射下产生温度应力，其和幕墙檩条的连接需要考

虑这种形变，防止玻璃碎裂和背板产生“枕头形变”。背板表面的

喷涂也需要抵抗紫外线的照射、温湿度变化，并具有足够的热稳定

性。因此，Shadow Box因其复杂性需要咨询专业幕墙顾问帮助设

计合适的构造和选择适宜的材料。

Shadow Box 面层玻璃和背板的距离常决定其最终表现效

果，但也受到其后保温隔火层的厚度、幕墙单元的厚度等因素的

制约。建筑师为了更好的视觉效果往往倾向于更大的深度，但

最终尺寸取决于各专业顾问协调后的结果。一般来说，深度在

70~80mm之间。

纽约现代艺术博物馆大厦立
面借鉴了现代绘画的灵感

彭博大厦的幕墙以横线条图案构成 长江中心的幕墙窗槛墙上下各有一条不锈钢装
饰构件，且每个幕墙单元由四个不同单元组成

马来西亚双子塔的幕墙采用不锈
钢和遮阳构件作为窗槛墙

影箱的基本构成
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实例1：水晶塔

这座西班牙的最高建筑，设计通过棱角分明的水晶体般的雕塑

感传达现代金融区的精神，其玻璃幕墙融入了最先进的节能设计，

建筑能耗达到欧洲最高的A级节能认证。

在方案设计阶段，建筑师利用建筑模型和三维效果图进行

了大量的形体研究。在这个阶段，主要需要解决的问题是建筑形

式以及表皮的初步方案。针对该项目的水晶体概念，幕墙檩条外

尺寸需要尽量小，幕墙玻璃需要有足够的反射，并且可视部分和

Shadow Box的视觉感受要尽可能一致。项目的概念不适合采用

任何室外遮阳板，因而使得幕墙的节能设计集中在幕墙本身。幕

墙系统采用了保温玻璃、Low-e镀膜、中空夹遮阳百叶，以及幕

墙中空对流和空调系统相结合的节能设计方法。

在设计发展阶段，建筑师可以借助于更小比例的模型，如1：

20的模型来更加深入地研究幕墙的各个设计细节。模型的各个构

件可方便更换，试验各种材料和构件尺寸。在这个阶段，往往各构

件的外观尺寸能初步确定，为下一步结构性能计算提出建筑上的要

求。在施工阶段，幕墙工程招标结束后，幕墙顾问会选择建筑的一

个部分，要求幕墙承包商按投标文件制作一个实体样本进行风雨测

试，建筑师也会要求一个实体样本帮助其判断所选择的各个幕墙部

分的材料是否达到设计预期。

在实施阶段，设计团队往往投入大量的时间反复比较研

究各种不同的镀膜玻璃和窗槛墙背板，以期达到预期效果。此

时，建筑师面临着重要的选择，从几十种幕墙玻璃和背板组合

中来选择用于耗资巨大的实体模型，因此来自于以往成功作品

的经验此时就起了至关重要的作用。建筑师同时需要考虑项目

的地理位置和场地环境，充分研究场地的光环境和不同视点的

效果。实体模型建成后，建筑师抓住最后的机会去调整更换材

料的细节，比如玻璃的镀层颜色、反射率等参数、微调Shadow 

Box背板的颜色等。

以下几张照片讲述了建筑师如何通过实体模型推敲幕墙材料的

选择过程。在这里，幕墙表现的是水晶体般的整体效果，幕墙玻璃

由较低反射率调整到高反射率，Shadow Box的背板颜色由浅灰调

整到更深的灰色。最后建成后的效果充分表现了设计师将建筑塑造

成一块巨大水晶体的设计概念。

电脑效果图表现设计概念 幕墙剖面示意图水晶塔设计初期的研究模型

建成照片幕墙研究模型 实体模型（调整后）实体模型（调整前）



    239

实例2：新加坡海洋金融中心

建筑帆形的概念表现新加坡航海的传统，幕墙设计强调横线

条，意图强化建筑弧线的外形特点。该项目幕墙设计除了采用高性

能的节能玻璃外，融合灯光设计的Shadow Box也是一大特点。

Shadow Box 由于没有开窗要求，方便与背面电器设备连接

就成为建筑灯光设计的理想位置。将灯光融入到Shadow Box中早

已是商业建筑普遍的做法，也就是我们俗称的灯箱。在Shadow 

Box幕墙设计中，LED灯具可以安装在幕墙檩条上、窗槛墙外墙或

Shadow Box内，发光方式也有直接发光、反射发光和多种混合方

式，如新加坡海洋金融中心所采用的就是直接和间接并存的混合方

式。LED灯具作为直接发光光源，Shadow Box空腔内布置有向上

发射的灯具，作为间接发光源。当面层玻璃和背板都具有图案并结

合一定的灯光设计后，从近距离观看Shadow Box极具表现力，可

以参看Louis Vuitton的店面灯箱设计。

Shadow Box设计和前例不同，海洋中心的幕墙玻璃强调对比

的关系，从而强调横线条的突出。与采用金属的窗槛墙相比，海洋

中心采用了更加柔和的Shadow Box，又为灯光设计提供了更多的

表现方式。Shadow Box的面层玻璃有白色烧釉图案， 在控制视觉

深度的同时在近距离也能表现出充分的细节设计。

幕墙代表了建筑业科技含量最高的一个部分，而窗槛墙的

设计作为幕墙设计的一部分越来越成为建筑师创作的重要组成部

分。一个成功的作品，往往通过无数的比较研究以及团队的努力

才得以实现。只有充分掌握其原理，建筑师才能轻松步入更大的

创作空间。

玻璃幕墙实体模型（白天） 玻璃幕墙实体模型（夜景）海洋金融中心幕墙实体模型的灯光效果
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