
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

先进中间膜技术令太空针塔焕发新生 
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案  例  研  究 
佳氏福TM 



西雅图太空针塔高605英尺（184米），是全球最具标志性的建筑结构之

一。得益于独一无二的形状，西雅图的城市天际线在国际上备受瞩目，辨识

度高达78%，仅次于拥有埃菲尔铁塔的巴黎。而这都归功于太空针塔的存

在，若无该塔，西雅图的城市辨识度将跌至8%。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 西雅图太空针塔高605英尺（184米），是全球最具标志性的建筑结构之一。  

 

 

先进中间膜技术令太空针塔焕发新生 
 

 

西雅图太空针塔为1962年世界博览会而建，其设计初衷

旨在表明“太空时代”之意味，并由此作为人类太空时代

的壮志象征而屹立不倒。除了这一标志性意义，太空针

塔还能提供俯瞰城市及周边地区的惊人视角，其高520  

英尺（158.5米）的顶层“飞碟型”观景屋使游客能在室内

外360度无死角欣赏城市全景，不仅市中心美景可尽收

眼底，城市周边的瑞尼尔山国家公园、普吉特海湾以及

喀斯喀特和奥林匹克山脉都能一览无遗。 

西雅图/美国  



太空针塔中的餐厅和酒吧部分采用了全球唯一的旋转玻璃地板，游客能以一种

前所未有的视角向下俯瞰建筑的支撑腿结构。 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

得益于上述这些体验，太空针塔成为一个极为热门的

旅游景点。由于近期获得了一项针对建筑保护和修整

的风险投资，相关部门决定对太空针塔进行简单的修

整和完善，而这其中多项工作均提出要应用佳氏福™

旗下的SentryGlas®离子性中间膜。 

 
据Front股份有限公司的玻璃安装咨询工程师Richard 

Green所说，“此番决定基于一个问题，即如何确保这

座具有纪念碑意义的太空针塔在未来50年内能继续巍

然屹立，不减风采。为此，西雅图的一家设计公司

Olson Kundig的设计负责人Alan Maskin和项目建筑师

Blair Payson提出了一些初步想法，然后他们针对如

何将结构可行性和公众期待两大理念完美结合起来进

行了大量的调查研究。当地的标志性建筑保护委员会

批准了他们的设计理念，但也同时提出了一个附加条

件，即只能对建筑结构进行简要修整，不得改变外观，

且必须保证其标志性。 
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建筑设计公司 Olson Kundig（西雅图） 

夹层玻璃加工商 Pulp Studio & Thiele Glas 

建筑业主 太空针塔有限责任公司 

玻璃安装施工咨询方 Front股份有限公司与Front咨询有限责任公司 

已备案的玻璃结构工程师 Magnusson Klemencic协会 

已备案的整修工程师 奥雅纳工程顾问公司 

玻璃安装施工承包商 Herzog玻璃 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 各个建筑结构中所使用的玻璃板配方几乎和太空针塔本身一样令人叹为观止。  

 
 

“在项目过程中，我们最紧张的便是能否获得标志性建筑

保护委员会的批准，” Olson Kundig公司的Blair Payson

解释道，“我们总共花费了18个月的时间才最终让项目

设计方案获得批准，在此期间我们求助了当地的历史学

家，他们不仅为我们提供了宝贵建议，还认可了我们对

原先建筑设计的深厚感情。在整个项目进程中，我们直

觉地相信所有玻璃结构设计理念基本都是可实现的，

Front在概念验证过程中确认了这一点。我们知道，行业

日新月异，新技术也层出不穷，我们所追求的目标并非

天方夜谭。” 

这次修整涉及包括SentryGlas®在内的大量结构性玻璃，

旨在达成太空针塔的最初设计意图——提供欣赏周边景色

面貌的无遮挡视野。此外，此番修整还实现了新功能，

包括采用落地玻璃（涵盖户外观景台的高斜度露天玻璃

墙和玻璃长椅）提供多层级观景体验。两个采用四周辐

射型木嵌板的玻璃和钢结构楼梯（称为“Oculus楼梯”）

将上层区域与下方Loupe层相连，其中设有全球首个且

唯一的旋转玻璃地板——提供一种可向下俯瞰建筑支撑腿

结构的前所未有的视角。 



 
 
 
 
 

 

佳氏福TM是建筑市场全球领先的夹层安全玻璃PVB薄膜和离子性中间膜

生产商。佳氏福®旗下广泛的产品组合能为您提供出色的解决方案：  

 
 结构型：佳氏福®硬质（ES）PVB和SentryGlas®离子性中间膜 

 隔音：佳氏福®  SC单层和多层隔音中间膜 

 紫外线控制：从完全的紫外线保护到自然的紫外线透射 

 超白：拥有业内最低的黄度指数 

 装饰和设计：不透明黑白中间膜，彩色印花中间膜 

 
 
 
 
 

 

各个建筑结构中所使用的玻璃板配方几乎和太空针塔本身一样令人

叹为观止。呈倾斜角度的观景台屏障所使用的每一块玻璃板均由三

块15毫米（0.6英寸）厚的超白玻璃及夹于其间的两片2.28毫米（90

密耳）厚SentryGlas®中间膜组成。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

“此番整修为我们开启了一扇窗，让我们能在

现有建筑物的基础上，最大程度开放视野。太

空针塔在1962年建成后，随着信息板、电话亭、

安全围栏和笼架的架设，其原先清晰的视野逐

渐消失。本次整修采用全新方法，旨在通过采

用当年尚未问世的当代安全玻璃技术，消除一

切可能的视野阻挡。我想，原来的建筑设计师

一定会为现在所实现的视野效果激动不已。” 
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 观景台屏障由超大尺寸玻璃板构成。走在观景平台上时，您最

初可看到玻璃板的边缘并感知到其大小，但不一会儿它们便会

完全消失——为您的观景体验平添一些刺激之感。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Loupe玻璃地板或许是令人印象最为深刻的。这些玻璃

地板从下往上包含由两块6毫米（0.24英寸）厚的超白玻

璃板以及夹于其间的1.52毫米（60密耳）厚SentryGlas®

中间膜组成的夹层玻璃、20毫米（0.8英寸）厚的氩气填

充层、另一块由三块10毫米（0.4英寸）厚玻璃板及夹于

其间的两片2.28毫米厚SentryGlas®中间膜组成的夹层玻

璃、一片0.2毫米（0.008英寸）厚的透明安全薄膜以及

一块6毫米厚玻璃板。 

 
为了与太空针塔的原始外观保持一致，还在底部安装了

拱腹，表面带有灰色玻璃色调，以模仿该结构所使用材

料的原始颜色。该拱腹由两块夹层玻璃板组成，中间由

一个16毫米（0.63英寸）厚的氩气填充层隔开。 

两块夹层玻璃板均由两面6毫米厚无色超白玻璃板和夹于

其间的2.28毫米厚SentryGlas®中间膜构成。 

 
“观景台屏障是最令人深刻的建筑结构，”Green解释道，

“这些屏障由超大块玻璃板组成。走在观景平台上时，您

最初可看到玻璃板的边缘并感知到其大小，但不一会儿

它们便会完全消失——为您的观景体验平添一些刺激之感。

我们对这些玻璃板进行了广泛且极为严苛的测试，包括

压裂这三层玻璃板以测试其标准荷载。这些玻璃板的设

计原则与钢筋混凝土相同，即便三块玻璃板都破裂（发

生的可能性不大），还有SentryGlas®提供必要的强度支

撑。对于这些玻璃面板来说，由于仅在一侧边缘和两个

角落提供支撑，因此该项测试至关重要，尤其是考虑到

这些玻璃面板还以14.5度的角度向外倾斜。 

游客能在室内外360度无死角欣赏城市全景，包括瑞尼尔山国家公园、普吉特海

湾以及喀斯喀特和奥林匹克山脉。 图
片
：
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而倘若倾斜角度再大一丁点，该结构都将被定级为悬垂

结构。此外，SentryGlas®还解决了蠕变问题。由于玻璃

板高达3米（10英尺）且仅在两侧提供支撑，因此标准

PVB中间膜的抗蠕变性能并不能满足要求。 

 
“而对于拱腹，由于该结构玻璃不易清洁，因此环境顺

应力十分重要，”他补充道，“该结构必须保证从地面向

上看呈现历史性外观。我们通过将建筑上的一个转盘电

机掷下，测试这些面板的强度。这一投掷操作导致上面

两层玻璃板破裂，但底部两侧玻璃板以及空气隔离层却

完好无损，因此这些玻璃面板还具有足以支撑一个人体

重的强度。这项测试真正证明了中间膜的出色性能。” 

 
“该项目是玻璃和中间膜出色性能的绝佳展现，”Payson

表示，“原先的设计师也希望更多地采用玻璃结构，但

因当时的技术限制，这一设想有心无力。 

 

 

1961年的建筑设计采用了较大尺寸的玻璃面板，但60年

代的玻璃还无法提供必要的风力荷载能力——同时，当时

玻璃材料的缺乏和预算限制也进一步阻碍了设计想法的

达成——因此，心有余而立不足的他们只能尽力达到了当

时所能达到的最大程度。建筑师对玻璃有着深深的迷恋，

这种迷恋使得我们能打破内外部的区域差异。此次整修

项目就是超越玻璃实际技术应用极限的一个完美案例。” 

 

Green总结道，“接下来的重要事项便是创立一个标准，

使得建筑师和工程师能将玻璃设计和使用为韧性破坏机

制；我们的想法是，你可以设计出一个结构，确保其在

即便玻璃破碎的情况下仍然牢固可靠——这是我们创立该

标准的一大意义所在。通过使用SentryGlas®，我们能开

发出仅采用简单细长支架的大型玻璃面板，因为这些玻

璃即便在破碎的情况下仍能满足正常使用功能。若无法

提供这种破碎强度保证，则需要为玻璃提供更多支撑，

而这最终会影响观景体验。” 
 

太空针塔的餐厅及酒吧区域设有全球首个且唯一的旋转玻璃地板。 图
片
：
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欲了解可乐丽集团更多产品，请访问www.kuraray.com。 

您也可以在以下网站得到佳氏福®产品的进一步的信息：www.trosifol.com。 

 
 
 

trosifol@kuraray.com 

www.trosifol.com 
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