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二十世紀五十年代和六十年代，陶氏是技術領域的先驅，開拓了建築師的眼界，使他們找到了新的方法設計並完成純玻
璃美學建築，他們首先採用持久耐用的耐候密封膠，然後採用革命性的矽酮結構膠玻璃裝配 (SSG)。

改變世界城市的面貌

擺脫了嵌入式機械緊固件的限制後，建築師的想像力被發揮出來，
創造出了以前不可能實現的結構。

SSG 系統旨在適應位移並將風荷載從玻璃轉移到建築框架，SSG 
系統保持彈性，具有長期的結構能力。

這一開創性的工作不僅僅是簡單的產品開發。它還包括大量試驗；
在專案現場製作小型類比模型； 粘附耐久性、位移能力、疲勞老化
和失效評估； 以及為了正確分析設計、應力和環境變數而進行的大
量工程研究。 這一開創性的工作一直持續到今天，利用有限元分
(FEA) 等先進技術精心設計。 這些創新包括開發高設計強度的密 

封膠，減小接縫尺寸和增加自然光，以及為玻璃幕牆發明的點式粘
結系統，從而消除氣體洩漏和熱橋效應。

如今，已經制定了符合應用工程要求的行業標準和安裝流程以及品
質控制指南 - 例如陶氏的Quality Bond™ 1 品質聯盟計畫，該計畫
控制、監控和審核應用品質和項目細節，以幫助確保 SSG 持續成
功。到處可見成功的案例，因為設計師歡迎這項技術推動科技進步，
可以創造出更美，更可持續的建築力作。 
1 Quality Bond™品質聯盟計畫不適用於北美。

這是一個激動人心的時刻。業內有著友愛精神。我們大家在一個充滿信任
的群體中共同努力，開發新的建築概念，向世界證明它能行。

Klosowski Scientific Inc.  
公司的 Jerry Klosowski 針
對開創精神這樣說
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矽酮耐候密封 
二十世紀三十年代，道康寧(現稱為陶氏消
費品解決方案）和通用電氣公司聯合開發
了用於密封劑的矽酮聚合物，但在二十世紀
五十年代中期，一部分最初的一款單組分矽
酮建築密封膠才進入市場。最初的一款單
組分矽酮密封膠是道康寧的酸性透明密封
膠。1958 年，該密封膠被用作密西根湖西岸
一座建築物的耐候密封。

在 2013 年的一次外牆翻新過程中，人們
發現，在氣候區 6 環境中經過 55 年的風化
後，1958 年使用的矽酮密封膠仍然保持良
好，並與建築物大約 90% 的玻璃基板粘合
良好。密封膠材料基本上保持柔軟和彈性。 

矽酮結構性玻璃裝配
矽酮結構性玻璃裝配（SSG）從二十世紀六十年代中期開始出現，玻璃豎框與外部玻璃結構
粘合，增強幕牆結構，增加日光和透明度。

二十世紀八十年代，SSG 幕牆裝配概念在世界各地迅速蔓延，因為這種玻璃裝配方法給建
築師帶來了更多的設計自由度，並實現了獨特的美學外觀。SSG 取得了巨大成功，成千上
萬的項目展示了其美學和性能優勢：

	� 建築設計自由

	� 獨特的美學外觀

	� 固有的施工便捷性

	� 平整、易於清潔的外部

	� 提高建築物的熱工效率

	� 改善防爆和抗衝擊保護性裝配的性能

	� 增強地震區玻璃裝配的抗震性

位於美國密西根州底特律福特西大街 455 號的四邊矽酮結構性玻璃裝配幕牆是一個主要
的成功項目。

1971 年 — 結構性玻璃裝配的“鼻祖”： 

世界上第一個四邊矽酮結構性玻璃裝
配工程是位於美國密西根州底特律
福特西大街 455 號的 史密斯-欣奇曼-
格里爾斯建築事務所設計的。

關於矽酮結構性玻璃裝配 

SSG 是利用矽酮結構密封膠將玻璃粘
附到金屬框架上的幕牆裝配方法。它
越來越受歡迎，有助於實現純玻璃美
學建築：光滑、平整，沒有可見的機械
緊固件。

矽酮結構密封膠旨在抵禦環境暴露（例
如，紫外線輻射、極端溫度、風化）和由
靜荷載、溫度、風、人體撞擊荷載等因素
引起的機械荷載。常見設計採用兩邊 
SSG（垂直接合）或四邊 SSG（水準和
垂直接合）。

創新歷程

當這些產品出現時，我們都在談論什麼
樣的資訊會讓人們有信心。陶氏開始進行各
種試驗，以證明材料可行。他們做了很多很
好的基礎試驗工作，當時沒有任何其他人在
做這些工作。陶氏是產品試驗的發起者之一，
並且與 ASTM 的其他人一起合作制定了業界
認可的矽酮結構性玻璃裝配標準。

Tom O’Connor，美國建築師協會院士、美國材料與試驗學會院
士、美國綠色建築委員會認證專家、SmithGroupJJR前建築技
術工作室總監，世界第一個四面矽酮結構性玻璃裝配專案的建築
師 —— 前史密斯-欣奇曼-格里爾斯建築事務所 (SH&G) 美國密西
根州底特律總部大樓
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科學耐久性研究預測其具有 50 年的性能

關於 ETAG 002    

歐洲技術認證指南 002 (ETAG 002) 
是矽酮結構性玻璃裝配密封膠和系
統的認證指南，由歐洲技術認證組織 
(EOTA)於1991年制定。

全面的試驗範圍和嚴格的評估標準使
ETAG 002-1 成為針對 SSG 密封膠的
非常嚴苛的標準。該標準規定了 SSG 
密封膠的粘結強度和粘結強度耐久
性等主要規定，需要指出的是，ETAG 
002-1中的規定是以假設 SSG 結構具
有25年的使用壽命為基礎的。

兩項獨立研究證實了行業專家多年來所相信的，確鑿資料驗證了現場性能長
期以來的表現：DOWSIL™品牌的 SSG 密封膠具有長期性能和耐用性。

研究 1
針對使用了25 年的矽酮結構膠進行的 ETAG 002 試驗。

1985 年，國際知名門窗和幕牆檢測機構德國羅森海姆門窗技術研究所在建築物上安裝
了面向西南方的弓形正面幕牆部分。第一代SSG, DOWSIL™ 983 Silicone Glazing and 
Curtainwall Adhesive/Sealant用於典型的Toggle系統設計中。

三層樓高採用Toggle設計的SSG系統打破了新的局面，包括外部玻璃既未採用機械式固定，
也沒有任何支撐。

從 1985 年到 2010 年，外牆暴露於：

	� 室外溫度範圍為 -6~90.5°F (-21.1~32.5°C) 

	� 太陽輻射（年平均）為 1,100 kWh/m² 的環境中

為了提高能效對幕牆進行翻新時，根據 ETAG 002-1 重新評估了拆卸下來的 SSG 結構和
其矽酮結構密封膠。從 SSG 單位上切割了大約 200 個試樣，並根據 ETAG 002 規範進行了
成功試驗。 

已經用了 25 年的密封膠通過了 ETAG 002-1 試驗，並在理論上證明密封膠還能用 25 年，
總計 50 年的使用壽命。

使用Toggle設計的矽
酮結構性玻璃裝配
羅森海姆門窗技術研究所 
德國羅森海姆

KHR Consulting  
公司 Karl-Heinz  
Rückeshäuser

除了在歐洲樹立結構性
玻璃裝配時所面臨的挑戰和
障礙之外，能夠與“創新者”
合作，在相當保守的市場環
境中實施這一概念，也讓我
格外激動和倍感榮幸。25年
來，我很高興看到這個設計
概念在歐洲如此受歡迎。
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關於 BAM 研究專案  
德國聯邦材料檢驗研究院 (BAM) 是一個領先的科學研究機構，在 
2012-2015 年的研究項目中開發了一種基於性能的 SSG 密封膠耐久
性試驗方法。

該項目的主要挑戰是制定一種能更好地反映實際使用環境，結合風荷
載、自重和位移以及典型環境暴露（如溫度、紫外線輻射、水和化學品）
等條件的試驗方法。

該試驗採用 24 小時的試驗週期，預計相當於一年的使用壽命。試樣在
氣候室中同時暴露於氣候和多向性機械荷載。

試驗條件和假設

設計：單層玻璃、不等片玻璃和中空玻璃

	� 單元安裝高度為 164 英尺（50 米）

	� 大小：8.2 英尺 x 10.5 英尺（2.5 米 x 3.2 米）

	� 四邊 SSG

	� 接縫尺寸：0.47 英寸 x 0.24 英寸（12 毫米 x 6 毫米）

	� 有無自重支撐：II 型和 IV 型 (ETAG)

	� 設計應力結構矽酮：30 磅/平方英寸 |（ 0.21 兆帕）

荷載考慮：單層玻璃、不等片玻璃和中空玻璃

	� 自重、風荷載、人體撞擊荷載

	� 溫度、太陽輻射

	� 雨水和清潔劑造成的化學荷載

研究 2
50 年嚴格的模擬試驗

DOWSIL™ 993 Silicone Structural Glazing Sealant的一塊試樣在
德國聯邦材料檢驗研究院 (BAM) 進行的模擬耐久性試驗中同時暴
露於人造老化和複雜的多向性機械荷載條件下。人們認為該試驗比
ETAG 002 試驗方案更嚴格。

受試密封膠完成了以下試驗： 

	� 50 個試驗週期（假設為 50 年）

	� 一次衝擊荷載試驗

	� 兩個額外的週期（相當於兩年）

試驗後，DOWSIL™ 993 Silicone Structural Glazing Sealant仍然
符合 ETAG 002-1 的剩餘拉伸強度和粘合性能標準，證實了強勁而
出色的耐久性，突顯了久經驗證的性能記錄。

成功完成此試驗也驗證了DOWSIL™ 993 Silicone Structural 
Glazing Sealant 50 年的預期使用壽命。

嚴格的 BAM 耐久性試驗證實
了長期的耐用性。

碩士工程師 專案負責人 Christoph Recknagel 德國聯邦材料檢
驗研究院 (BAM)

如今的結構性玻璃裝配已成為建築師們實現最難以置信的建築
設計可以使用的強大工具。它不僅僅是成熟的幕牆施工方法，該技術
還可以在一個完整系統中發揮作用，以便在氣密性、水密性、熱工性
能、抗震性能、耐衝擊性、耐久性和設計自由等方面進行最先進的性
能試驗。這種高性能技術是當前和未來可持續發展和綠色建築材料
的基準。

陶氏行業科學家 Larry Carbary



創新矽酮建築之旅

第一次兩邊矽酮結構
性裝配應用：“全玻璃”
系統

第一次無支撐四邊矽酮結構性裝
配應用
 門托市政中心 

美國俄亥俄州門托

兩邊矽酮結構性
玻璃裝配幕牆

第一款矽酮防水
密封膠

超高層，高能效
 上海中心大厦 

中國上海
建築事務所：晉思建築事務所

1976 年1968 年1964 年1958 年

第一次四邊矽酮結構性裝配應用
 福特西大街 455 

美國密西根州底特律
建築事務所：史密斯-欣奇曼-格里爾斯

1971 年

自由式玻璃面板
 路易威登基金会 

法國巴黎
建築事務所：弗蘭克·蓋裡

2014 
年

全透明粘結（外部）
 癌症研究与治療研究所 

義大利都靈
建築事務所: Studio Cucchiarati S.R.L.

連續彎曲的設計
 火焰大厦 

阿塞拜疆巴庫
建築事務所：霍克國際

2013 年

曲面玻璃和陶瓷面板
 克拉科夫 ICE 會議中心 
波蘭克拉科夫
建築事務所：Ingarden & Ewý Architekci, 
Arata Isozaki & Associates

第一代快速固化
雙組分矽酮結構密封膠

用於防爆和颶風荷載的
防護矽酮保護性結構
性裝配

1984 年

矽酮保護性結構性裝配應
用于抗地震載荷
 中心塔 

美國加利福尼亞州科斯塔梅薩
山（洛杉磯）建築事務所： 
CRS Sirrine 

1985 年

香港首個四邊矽酮結構性玻 
璃裝配
 金馬倫中心 

香港尖沙咀

1989 年 1992 年

引人入勝、壯觀入口外牆
 老特拉福德球场 

英國曼徹斯特 建築事務所： AFL

2002 年

2003 年

耐抗衝擊結構性裝配
 斯汀戴普麥特水療度假村 

美國佛羅里達州好萊塢
建築事務所: Nichols, Brosch, Sandoval  
and Associates

2020 年

計畫成為世界最高建築
 吉達塔 

沙烏地阿拉伯麥加吉達
建築事務所：艾德里安史密斯和戈登吉爾	
建築事務所

2017 年

高層建築
 平安国际金融中心 

中國深圳
建築事務所：KPF 建築事務所

格柵玻璃屋頂
 查德斯通购物中心 

澳大利亞維多利亞墨爾本
建築事務所: CallisonRTKL,  
The Buchan Group

XXL 玻璃結構粘結
 康寧玻璃博物館 

美國紐約康寧
建築事務所：湯瑪斯-費爾建築事務所

2015 年

曲面玻璃，採光口 
 中国国家大剧院 

中國北京 建築事務所：保羅·安德魯

清潔密封膠技術
 PIER 1 IMPORTS 

美國德克薩斯州沃思堡
建築事務所: Kendall/
Heaton Associates Inc. 

2004 年

複雜的反光玻璃設計
 哈帕音樂廳 

冰島雷克雅維克
建築事務所：巴特利建築事務所、 
亨寧-拉森建築事務所

2012 年

彩釉 S 形玻璃面板
 河边博物  
比利時安特衛普
建築事務所：努特林斯-雷代克建
築事務所

2010 年

2008 年



對耐久性的影響
DOWSIL™品牌的結構性玻璃裝配密封膠經過設計和試驗，可以承受
惡劣的氣候條件和機械荷載，滿足現有的全球和當地標準。但是，仔
細考慮可能對耐久性產生影響的因素也很重要，例如：

•	 接縫設計和尺寸

•	 與相鄰材料的化學相容性

•	 基材品質和一致性

•	 工藝品質

為了實現優質的品質，我們提供廣泛的技術支援，包括 
Quality Bond™品質聯盟計畫，以正確跟蹤、監控和控制應用品質。

瞭解更多
請聯繫代表，瞭解我們長期以來的創新解決方案如何應對您的施工
挑戰。請在dow.com/zh/contactus查找本地聯繫資訊。 

陶氏高性能建築解決方案包括用於結構和防護玻璃、耐候性、中空玻
璃、高效保溫和門窗加工的成熟創新型材料。要瞭解更多資訊，請訪
問dow.com/zh/50plus。

Contact Dow High Performance Building:
dow.com/customersupport

Dow High Performance Building website:
dow.com/highperformancebuilding

Visit us on Twitter
@DowHPBuilding

Visit us on LinkedIn
Dow High Performance Building
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地区使用。陶氏对文件中的资料不承担任何义务亦不负任何责任。文中提及“陶氏”或“公司”之处均指向客户销售产品的陶氏法律实体，除非另有明确说明。陶氏不提供任何保证；对于产品的可售性或某一特定用途
的适用性，陶氏不提供任何明示或暗示的保证。

®™ 陶氏化学公司（“陶氏”）或其关联公司的商标。
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http://www.dow.com/customersupport
https://www.dow.com/en-us/market/mkt-building-construction/high-performance-building.html
https://www.twitter.com/dowhpbuilding
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