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轻型GRC幕墙板

在南京青奥会议中心工程中的应用
Application on GRC in Nanjing Youth Olympic Conference Center

撰文  高鸣  南京倍立达新材料系统工程股份有限公司

南京青奥会议中心位于建邺区江山大街北侧，建成后将作为 2014

年第二届世界青年奥林匹克运动会会议中心投入使用。青奥会议中心

建筑面积约 40 万 m2，主体由 46.9m 高的 6 层会议中心、314m 高的

68 层五星级酒店和 249.5m 高的 58 层会议型酒店构成。两栋高层塔楼

与会议中心之间的距离分别为 15m 和 21.12m，并通过空中走廊连通。

方案设计出自著名建筑师扎哈·哈迪德之手 , 建筑的雕塑感很强，

从高空俯瞰就好像一艘外太空的帆船，寓意青年人扬帆远航、乘风破

浪的拼博精神（图 1）。

1 幕墙设计

1.1 幕墙方案设计

南京青奥会议中心是一座空间结构复杂的全钢结构建筑。其中会

议中心建筑部分采用了下部分开、上部合拢，21~27m 整层转换，形

成四条腿板凳的纯钢结构，实现整个建筑功能的转换和体型的完整性

（图 2）。

设计方案确定后，面对外立面多视角造型结构，幕墙材料的选择成

为深化设计的关键问题。为最大限度实现建筑外观的要求，满足紧迫的

施工周期，经过多种幕墙材料专家的论证后，轻型 GRC 幕墙板因具有

轻质、高强、生产周期快、施工便捷及可实现复杂建筑形体要求等优点，

被最终确定为项目的幕墙材料。南京倍立达新材料系统工程股份有限公

司作为全球专业的 GRC 幕墙板研发制造厂家，也因为具有雄厚的技术

实力和丰富的复杂大型项目经验以及优秀的幕墙设计团队，得以进行相

关内容的实施。在与扎哈·哈迪德建筑设计事务所、中国建筑设计研究

院及深圳华森幕墙顾问公司经过深入探讨和论证后，通过三维犀牛模型

图和建筑结构图分解，最终确定将会议中心外立面及双子塔楼 76m 处异

形结构以下，全部使用轻型 GRC 挂板，合计面积约 13 万 m2，这在超

大规模的异形建筑结构中是史无前例的。要完成数字构建和 GRC 幕墙

板的完美结合，深化设计的工作主要由生产厂家的设计团队完成。在

收到华森提供的建筑结构图以及三维犀牛模型图后，设计团队就按照

专业分工展开了安装方案设计、板块分割及板型设计、二次结构设计、

节点支撑牛腿定位设计、背负钢结构设计、产品设计和力学计算等工作。

1.2 外观效果设计

为了表现建筑设计师想要达到的视觉效果和文化内涵，前期的外

观效果打样工作至关重要。一方面建筑师并没有一个实实在在的实物

作为参照，需要不断地根据建筑师和南京河西指挥部领导的要求进行

试验和调整；另一方面，也要考虑 GRC 制品自身在颜色和质感表现力

上的范围和局限。通过同建筑师和业主进行充分沟通，使打样人员增

强对外观效果的理解度，一步步达到或接近建筑师的要求，并在此基

础上获得最佳的视觉效果（图 3）。

图1 南京青奥中心建筑效果图 图2 群楼整体结构示意图 

图3 鱼鳞状建筑外观
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1.3 GRC 幕墙板设计

1.3.1 板型设计

该项目建筑外观造型复杂，在深化设计时发现结构冲突和碰撞特

别多，为了充分体现建筑的灵动性和整体感，经过深化设计后将 GRC

板型分为四类：1）平板：4.5 万 m2，板块规格为 3m×2m，最大板块

6m×3m；2）折板：4.2 万 m2，板块规格为（2+2）m×2m，最大板

块（5+2）m×3m；3）双曲面板：3 万 m2，板块规格为 3m×2m，最

大板块 6m×4m；4）单曲板：1.8 万 m2，板块规格为 3m×2m，最大

板块 6m×3m。板块分格设计从屋面到层间都必须在统一斜向线上，

同时还需严格对应凹形洞口玻璃窗板块的分缝。为了保证产品耐久性

和力学安全性能的要求，板型设计还包含了产品厚度设计，通过力学

计算最终确定的产品厚度为 15mm，连同产品的背负钢架，GRC 板的

平均重量约为 50kg/m2，完全符合薄壳、高强的 GRC 特性。 

1.3.2 节点设计

对于安装节点的设计，平板通过主桁架檩条与 GRC 板背负钢架采

用螺栓进行柔性连接（图 4）。对于折板安装节点的设计，则是采用将

产品背负钢架与次结构安装龙骨螺栓连接的方式。图 5 为典型的折板

安装节点大样，主钢结构上先安装支撑次龙骨，次龙骨上对应 GRC 背

负钢架的安装点预装连接角码，GRC 板就位后再用螺栓进行固定。

1.3.3 背负钢架设计

根据不同板面形状进行每一块背负钢架的选材、结构定位设计。

折板的背负钢架采用三角支撑形设计，GRC 板面与背负钢架采用 L 形

柔性连接，有效化解了局部应力集中可能造成板面破坏的不良后果。

平板及曲面板的背负钢架则采用平面结构设计，纵向主梁安装、板面

与背负钢架的连接方式与折形板一致（图 6）。

1.3.4 防水设计

该工程屋面防水设计采取的方案是 GRC 板边缝下檐安装不锈钢导

水槽，绝大部分的雨水将通过导水槽引入天沟集中排放。在 GRC 板下

方另做一层屋面防水体系，确保万无一失。层间板的防水则是采用结

构防水和内部防水相结合的方案，连接缝位置设计成企口槽，背面打胶，

墙面部位再另外制作一层防水体系，保证了层间和檐口结构的整体防

水效果（图 7）。

1.3.5 力学计算

由于 GRC 单板面积远远超出了常规设计的板面尺寸，为了确保板

面系统的安全性和生产制作的可操作性，GRC 板安装体系的力学计算

工作尤为重要和谨慎。力学设计人员依据相关国内外的设计规范对照

工程风荷载、雪荷载及抗震烈度等级的要求进行了反复测算，对不同

部位、不同板形都逐一进行验证，安全系数均达到 1.5 以上，相关力学

设计指标都超过其他幕墙材料（图 8）。

图4 平板节点图

图5 折板节点图

图6 背负钢架与GRC板面连接方式

图7 屋面防水导水槽和天沟导水槽示意图

图8 力学计算示意图



124 

2 GRC 幕墙板的生产制造

2.1 材料

GRC 具有轻质、高强、可塑性好的优点。该工程 GRC 板的原材料

和生产制作过程执行国标与欧标中较高的标准。水泥采用了进口优质白

水泥，白度在 90% 以上，强度等级达到了 42.5 级，骨料则是全部采用

SiO2>96% 的优质石英砂，纤维采用了 ZrO2 含量大于 16% 的耐碱玻璃

纤维。此外，为了能满足 GRC 板长期耐久性和力学性能的要求，还掺

加了罗门哈斯、巴斯夫和西卡等公司生产的优质添加材料，各种原材料

都符合美国预制混凝土协会（PCI）GFRC 推荐性规范对原材料的性能参

数要求。在材料配比上经过反复试验，灰砂比控制在 1：1，水灰比控制

在 0.38，纤维含量控制在 5%，产品在符合表面颜色效果要求的基础上

达到了欧标优质品的指标。背负钢架全部采用符合国标要求的优质方矩

管，按焊接规范要求进行焊接组装后，再进行整体热浸镀锌，保证内外

镀锌层的厚度达到 70um 以上，确保 50 年以上的防腐性能要求。

2.2 模具制造

对于大型双曲面幕墙板材均采用大地模制作工艺，最大程度地保

证相衔接曲面板块拼接的准确度，将模具制作误差控制在可控范围内。

同时，对于复杂造型的双曲面部位，采用 CNC 数码雕刻工艺保证造型

的精确度（图 9~11）。

2.3 生产工艺

对于 GRC 产品而言，一般的生产工艺流程是先制作好模具，再

进行配料搅拌，通过专用的喷射机械将混合好的水泥砂浆连同切断的

耐碱玻璃纤维（长度一般为 30mm）一起均匀地喷到模具表面，在层

层均匀喷射过程中不断辊压密实，直至达到设计的厚度，最后经养护

硬化后脱模。在南京青奥中心项目的产品制作过程中，由于建筑构造

的特殊性，设计成功地将数字三维技术引入到生产控制过程中，解决

了模具制作、产品尺寸控制、接缝控制等难题，将复杂面的三维定点

误差控制在了 3mm 以内，背负钢架安装点误差也能较好地控制在连

接角码的误差调节范围内。同时通过技术创新和装备改进成功解决了

产品脱模、翻转以及转运、吊装等技术难题（图 12）。

2.4 质量控制

生产中，工厂按照 ISO9001 质量管理体系并对照美国预制混凝土

协会 PCI-130 的规范要求进行质量管理和控制。同时设立品管部，由

十余名品质控制员对原材料、模具、过程、产品进行质量跟踪和控制，

并建立标准的实验室，对每天每个班次的产品抽样进行性能测试。并

建立了详细的质量档案，每块 GRC 板都有特定的数码识别身份，主要

工序质量都具有可追溯性。表 1 列举了该项目产品的主要物理力学性

能参数值。

表1 GRC板物理力学性能指标

项目 指标要求 实测值
抗弯比例极限强度（MPa） ≥7.0 9.2

抗弯极限强度（MPa） ≥18.0 22.6
抗冲击强度（kJ/m2） ≥8.0 15.6

体积密度（干燥状态）（g/m3） ≥1.8 2.0
吸水率（%） ≤14.0 7.5

抗冻性 经25次冻融循环，无起层、剥落等破坏现象 50次
抗弯极限强度保留率（80℃，90%，14d）（%） ≥70 81

图9 CNC数码雕刻设备 图10 GRC喷射生产线 图11 GRC模具制作

图12 产品表面精细化喷射与大型航吊对产品进行运转
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3 GRC 幕墙板的安装

3.1 支撑钢结构安装

支撑钢结构是指主体钢结构同 GRC 板背负钢架连接的部位。支

撑钢结构体系也是由 GRC 板生产工厂根据主体钢结构图进行深化设计

的。屋面板支撑钢结构包括桁架上的所有檩条及支架，由安装公司根

据设计图纸先进行檩条及支架的加工，再安装至屋面主梁的桁架上。

层间板支撑钢架则是直接设计成一定长度的箱体框架，再焊接到外檐

主钢结构上。

3.2 产品安装

3.2.1 屋面的安装

对照设计图纸先进行屋面支撑檩条系统的安装，再按顺序从屋脊

和檐口部位自上而下或自下而上吊装 GRC 屋面大板，按分仓纵列线先

固定所有板块与檩条系统的主要安装连接件，最后借助测量器具进行

定位调节和拼缝处理，背面安装导水槽（图 13）。

3.2.2 层间板的安装

先完成支撑钢架和主钢结构的焊接，并保证安装点的位置准确。

再吊装产品并连接安装角马，待一定区域全部完成后再进行局部的定

位调节，保证产品接缝的均匀一致（图 14）。

3.2.3 误差调节和质量控制

从生成到建成的设计工作是对应三维犀牛模型进行的，理论上可

以确保安装的精度，但施工过程具有不确定性，需要进行必要的误差

调节以保证建筑外形和接缝的顺畅和一致（图 15）。倍立达公司与中

建三局对施工过程的控制和协调都很到位，从而使这个难度巨大、时

间紧迫的项目顺利实施。

4 GRC 幕墙板的表面防护

对于 GRC 板表面的防护，一直以来都是 GRC 材料专家最为

关注的问题。防护不仅是要在产品表面形成较好的防水效果，同时

要保持产品色彩及亚光颗粒质感，并且要具有很好的自洁性能与耐

久性。经过慎重考察与多次实验，南京青奥中心项目中 GRC 板表

面采用了国际先进的无机杂化硅丙乳液，此种防护剂是在其固化过

程中，由挥发剂引发无机类化学物迁移至防护剂表面，在防护涂层

表面形成一层无机材料，既能实现一定的亲水性，又能抵制光触媒、

光腐蚀（图 16）。

5 结语

轻型 GRC 幕墙板在南京青奥中心项目的应用，是 GRC 幕墙板首

次大规模应用于现代公建场馆，标志着中国 GRC 行业观念创新、技术

发展和工程应用达到了国际领先水平（图 17）。随着现代建筑设计个

性化和数字化发展趋势，以及国家级产品执行标准和施工规范的出台，

相信 GRC 板这一功能型、智慧型、环保型的新型墙体材料，在未来的

建筑领域中会发挥更加出色的作用。

图13 屋面板安装 图14 层间板安装 图15 安装接缝 图16 防护剂测试对比

图17 建设中的南京青奥中心




