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前 言

根据中国工程建设标准化协会 建标协字第 号 关于

印发中国工程建设标准化协会 年第二批标准制 修订项目计

划的通知 的要求 制定本规程

膜结构是以性能优良的织物为材料 利用柔性拉索或刚性骨

架将膜面绷紧 也可向膜内充气 通过空气压力来支承膜面 从而

形成具有一定刚度并能覆盖较大空间的结构体系 自从 世纪

年代以来 这种结构在国外已逐渐推广应用于各种类型的工业

与民用建筑中 近年来在中国也得到了较多的发展 由于膜结构是

一种新颖的结构 设计 施工 制作安装与维护均需要有技术上的

指导以保证工程质量 因此有必要编制本技术规程 使这种新型结

构在建设中有章可循 得以健康发展

本规程的主要技术内容有膜结构的设计基本规定 材料 结构

计算 连接构造 制作 安装和工程验收 维护和保养 包括了膜结

构从设计到使用的全过程

根据国家计委 号文 关于请中国工程建设标准化

委员会负责组织推荐性工程建设标准试点工作的通知 的要求 现

批准协会标准 膜结构技术规程 编号为 推荐

给设计 施工和使用单位采用

本规程由中国工程建设标准化协会轻型钢结构专业委员会

归口管理 由中国建筑科学研究院结构所 北京北三

环东路 号 邮编 负责解释 在使用中如发现需要修改

或补充之处 请将意见和资料径寄解释单位

主 编 单 位 中国钢结构协会空间结构分会

中国建筑科学研究院
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参 编 单 位 哈尔滨工业大学

浙江大学

北京纽曼帝莱蒙膜建筑技术公司

北京光翌膜结构建筑有限公司

北京工业大学

同济大学

上海现代建筑设计集团

上海豪普空间膜结构工程公司

上海太阳膜结构公司北京分公司

主要起草人 蓝 天 沈世钊 严 慧 廖 扬 黄达达

向 阳 董石麟 赵 阳 武 岳 卫 东

张毅刚 曹 资 薛素铎 张其林 钱若军

姚念亮 杨联萍 周晓峰 张文英 李中立

梁伟强 赵 然 钱基宏 宋 涛 马 明

中国工程建设标准化协会

年 月 日



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

目 次

总 则

术语 符号

术语

符号

设计基本规定

膜结构选型

建筑设计

结构设计

材 料

膜材

拉索和锚具

结构计算

一般规定

初始形态分析

荷载效应分析

裁剪分析

空气支承膜结构计算要点

连接构造

一般规定

膜材的连接

膜材与支承骨架 钢索 边缘构件的连接

钢索及其端部连接

拉索的锚锭

空气支承膜结构的构造

工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

制 作

安 装

钢构件 拉索安装

膜单元安装

施加预张力

施工记录文件

工程验收

维护和保养

本规程用词说明



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

总 则

为适应膜结构的发展 贯彻执行国家的技术经济政策 做

到技术先进 经济合理 安全适用 确保质量 制定本规程

本规程适用于膜结构的设计 制作 安装 验收及维护

本规程遵照现行国家标准 建筑结构可靠度设计统一标

准 规定的原则 根据现行国家标准 建筑结构荷载规

范 钢结构设计规范 冷弯薄壁型钢结构

技术规范 钢结构工程施工质量验收规范

的有关规定 并结合膜结构的特点而编制

膜结构的设计 制作 安装 验收及维护 除应符合本规程

外 尚应符合国家现行有关标准的规定
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术语 符号

术 语

膜结构

由膜材及其支承构件组成的建筑物或构筑物

膜材

由高强度纤维织成的基材和聚合物涂层构成的复合材料

基材

由玻璃纤维或聚酯纤维织成的高强度织物 它是膜材的主要

组成部分

涂层

涂敷在基材上 起保护基材作用的聚合物层

面层

保护基材免受紫外线侵蚀并使膜材具有自洁性的表面附加涂

层

拉索

具有一定预张力的受拉构件 可为钢丝拉束 钢绞线 钢丝绳

等钢索和非金属缆绳等

裁剪

将空间曲面划分为若干个可展开膜片 对平面膜材进行加工

膜片

膜材经裁剪后形成的单元

预张力

以机械或其他方法 预先施加于拉索或膜片上的力

初始形态

满足边界条件和力平衡条件的膜结构初始形状和对应的预张
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力分布

符 号

恒荷载

初始预张力

空气支承膜结构中的气压力

可变荷载

风荷载

膜材抗力分项系数

最大主应力值

最小主应力值

维持曲面形状所需的最小应力值

膜材抗拉强度设计值

膜材抗拉强度标准值

强度折减系数
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设计基本规定

膜结构选型

膜结构的选型 应根据建筑造型需要和支承条件等 通过

综合分析确定 可选用下列形式 整体张拉式膜结构 骨架支承式

膜结构 索系支承式膜结构和空气支承膜结构 或由以上形式组合

成的结构

整体张拉式膜结构可由桅杆等支承构件提供吊点 并在周

边设置锚固点 通过预张拉而形成稳定的体系 图

图 整体张拉式膜结构

骨架支承式膜结构应由钢构件或其他刚性构件作为承重

骨架 在骨架上布置按设计要求张紧的膜材 图

索系支承式膜结构应由空间索系作为主要承重结构 在索

系上布置按设计要求张紧的膜材 图

空气支承膜结构应具有密闭的充气空间 并应设置维持内

压的充气装置 借助内压保持膜材的张力 形成设计要求的曲面

图
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图 骨架支承式膜结构

图 索系支承式膜结构

图 空气支承膜结构
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建 筑 设 计

膜结构的建筑设计应符合现行行业标准 民用建筑设计通

则 和 城市道路和建筑物无障碍设计规范 以及相

关的建筑设计规范所统一规定的原则 并根据建筑物的性质 重要

程度 使用功能 地区自然条件等进行设计

确定膜结构单体建筑方案时 应考虑结构体系的合理性

膜结构建筑的平 立面和形态设计除必须满足使用功能要求外 尚

应考虑与建筑物整体风格和周围环境相协调 并体现自身的形态

和技术特点

膜结构应根据防火要求选用不同的膜材 并应符合现行国

家标准 建筑设计防火规范 和 建筑内部装修设计防火规

范 的规定 膜结构的防火措施也可通过专门的研究确

定

膜结构建筑设计应符合现行国家标准 民用建筑隔声设计

规范 的规定 当有特殊声学要求时 应根据膜材的声学

特性 膜结构构造特点 预张力施加水平等因素对建筑声学质量作

出评价 必要时 尚应对室内或膜体覆盖空间进行混响时间测试和

控制

膜结构应根据使用功能要求进行采光和照明设计 采光

设计中可根据膜材透光的特点 合理利用自然光 当有专门要求

时 尚应进行照明效果设计 照明灯具与膜面的距离不应小于

膜结构建筑设计应根据建筑物所在地域和使用特点采取

有效的保温隔热措施 建筑物的室内温 湿度环境应符合现行行业

标准 民用建筑设计通则 和现行国家标准 民用建筑热工

设计规范 的规定 对室内湿度较大的建筑物 尚应采取

防结露和必要的排除冷凝水措施

膜结构建筑设计应根据建筑物的使用特点和总平面要求
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合理确定排水坡度和泄水位置 确保膜面排水顺畅 在雪荷载较大

的地区 应采用较大的膜面坡度和必要的防积雪措施

膜结构建筑应按照现行国家标准 建筑物防雷设计规范

的规定 采取有效的防雷措施

膜结构建筑设计时应合理布置各类锚锭 基础承台等突出

物的位置 并采取必要的保护措施 避免影响交通或造成人身伤

害

膜材与建筑物内部 外部物体之间的距离 不应小于膜面

在最不利工况下变形值的两倍 且不应小于

对空气支承膜结构 除应满足本节上述各条的要求外 在

建筑设计中尚应符合下列规定

当采用普通单扇平开气闭门时 其宽度不应小于 其

开启方向应保证在正常压力下自动关闭 且开门力不应大于

当采用其他专门的气闭门时 应进行专门设计

每栋建筑至少应设置一个应急出口

在所有的门上均应设置内外可视的观察窗

结 构 设 计

膜结构设计应采用以概率理论为基础的极限状态设计方

法 以分项系数设计表达式进行计算

膜结构设计时 结构重要性系数应根据结构的安全等级

设计使用年限确定

一般工业与民用建筑膜结构的安全等级可取为二级 当结构

设计使用年限为 年时 结构重要性系数不应小于 当结构

设计使用年限为 年时 结构重要性系数不应小于 当

结构设计使用年限为 年时 结构重要性系数不应小于

膜结构设计应根据使用过程中在结构上可能同时出现的

荷载 按承载能力极限状态和正常使用极限状态分别进行荷载 效

应 组合 并应取各自的最不利效应组合进行设计 按承载能力极
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限状态设计膜结构时 应考虑荷载效应的基本组合 采用荷载设计

值和强度设计值进行计算 按正常使用极限状态设计膜结构时 应

考虑荷载效应的标准组合 采用荷载标准值 组合值和变形限值进

行计算

膜结构设计应考虑恒荷载 活荷载 风荷载 雪荷载 预张

力 气压力 温度变化和支座不均匀沉降等作用 荷载标准值应按

现行国家标准 建筑结构荷载规范 的规定采用 膜面的

活荷载标准值可取

按承载能力极限状态设计膜结构时 应按表 所列的

两种组合类别进行荷载效应组合

表 荷载效应的组合

组合类别 参与组合的荷载

第一类组合

第二类组合

其他作用 与 等组合

注 表中 为恒荷载 为风荷载 为活荷载与雪荷载中的较大者 为初

始预张力 为空气支承膜结构中的气压力

荷载分项系数和荷载组合值系数的取值 应符合 建筑结构荷载规范

的规定 的荷载分项系数和荷载组合值系数可取

其他作用 是指根据工程具体情况 温度作用 支座不均匀沉降或施工荷

载等亦参与组合

风荷载体型系数可按现行国家标准 建筑结构荷载规范

的规定采用 对于形状复杂或重要的建筑物 应通过风

洞试验或专门研究确定风荷载体型系数 有条件时也可通过分析

研究确定

雪荷载分布系数可按现行国家标准 建筑结构荷载规范

的规定采用 并应考虑雪荷载不均匀分布产生的不利影

响

膜结构设计时 应在满足膜面应力平衡的条件下 使结构
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稳定索
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体系保持稳定 此外 还应考虑使用阶段部分膜片破坏或部分索退

出工作 以及不同部位膜单元进行第二次张拉或更换对整体结构

的影响

膜结构设计时 可采用下列方法合理施加预张力 在边缘

直接张紧膜面 图 拉紧周围边索 图 拉紧

稳定索 图 顶升中间支柱 图

图 膜面施加预张力的方法
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材 料

膜 材

膜结构应根据设计要求 参照表 选用不同类别和代

号的膜材

表 常用膜材的类别代号和构成

类别 代号 基材 涂层 面层

玻璃纤维 聚四氟乙烯

聚酯纤维 聚氯乙烯 聚偏氟乙烯

聚酯纤维 聚氯乙烯 聚偏二氟乙烯

聚酯纤维 聚氯乙烯 聚丙烯

注 称 类 为不燃类膜材 统称 类 为阻燃类膜材

膜材可根据其强度 重量和厚度按表 表

分级 设计时应根据结构承载力要求选用不同级别的膜材

表 玻璃纤维膜材 类 的分级

级别 级 级 级 级 级

受
力
方
向

抗拉

强度

厚度

重量

抗拉

强度

厚度

重量

抗拉

强度

厚度

重量

抗拉

强度

厚度

重量

抗拉

强度

厚度

重量

经

向

纬

向
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表 聚酯纤维膜材 类 的分级

级别 级 级 级 级 级

受
力
方
向

抗拉

强度

厚度

重量

抗拉

强度

厚度

重量

抗拉

强度

厚度

重量

抗拉

强度

厚度

重量

抗拉

强度

厚度

重量

经

向

纬

向

注 表中抗拉强度是指 宽度膜材上所能承受的拉力值

膜材的经 纬向抗拉强度标准值可参照表 表

采用 当有足够的依据时 也可采用生产企业提供的数据

膜材的弹性模量可采用生产企业提供的数值或通过试验确

定 对不同企业和不同批次生产的膜材 应分别进行弹性模量试

验

膜材的质量保证期和膜结构的设计使用年限可参照表

确定 当生产企业出具质量保证期证书时 宜以企业提供的

质量保证期为依据

表 膜材的质量保证期和膜结构的设计使用年限

膜材代号

膜材质量保证期 年

膜结构的设计使用年限 年

膜材的光反射率和透光率可参照表 采用

表 膜材的反射率和透光率

膜材种类 颜色 反射率 透光率

类 米白

类
白

有色
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膜材的保洁效果可参照表 采用

表 膜材的保洁效果

效果

优

良

较好

一般

膜材的耐火性能可参照表 采用

表 膜材的耐火性能

性能

优

良

一般

拉索和锚具

膜结构的拉索可采用热挤聚乙烯高强钢丝拉索 钢绞线或

钢丝绳 也可根据具体情况采用钢棒等 钢丝绳宜采用无油镀锌钢

芯钢丝绳

热挤聚乙烯高强钢丝拉索及其锚具的质量应符合现行国

家标准 热挤聚乙烯高强钢丝拉索技术条件 的规

定 钢绞线的质量应符合现行行业标准 高强度低松驰预应力热镀

锌钢绞线 镀锌钢绞线 等的有关规定 钢

丝绳的质量应符合现行国家标准 钢丝绳 不锈钢丝

绳 和现行行业标准 粗直径钢丝绳 的规

定

钢丝抗拉强度的标准值和设计值应按表 采用
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表 钢丝的抗拉强度

抗拉强度标准值 抗拉强度设计值

注 当钢丝抗拉强度标准值不符合本表规定时 其设计值可通过换算求得

热挤聚乙烯高强钢丝拉索 钢绞线的弹性模量不应小于

钢丝绳的弹性模量不应小于

拉索的锚接可采用浇铸式 冷铸锚 热铸锚 压接式或机

械式锚具 锚具表面应做镀锌 镀铬等防腐处理

当锚具采用锻造成形时 其材料应采用优质碳素结构钢或

合金结构钢 优质碳素结构钢的技术性能应符合现行国家标准 优

质碳素结构钢 的规定 合金结构钢的技术性能应符合

现行国家标准 合金结构钢技术条件 的规定 当锚具

采用铸造成形时 其技术性能应符合现行国家标准 一般工程用铸

造碳钢件 和现行行业标准 冶金设备制造通用技术

条件 铸钢件 的规定

锚具与索连接的抗拉强度 浇铸式不得小于索抗拉强度的

压接式不得小于索抗拉强度的

对组成热挤聚乙烯高强钢丝拉索 钢铰线 钢丝绳的钢丝

应进行镀锌或其他防腐镀层处理 对碳素钢或低合金钢棒应进行

镀锌 镀铬等防腐处理 对外露的钢铰线 钢丝绳 可采用高密度聚

乙烯护套或其他方式防护 锚具与有防护层的索的连接处应进行

防水密封

对重要的工程 应采用铝合金或不锈钢夹板 夹具和不锈

钢紧固螺栓 对其他工程可采用钢制夹板 夹具和镀锌紧固螺栓

当采用铝合金夹板 夹具时 应做电化学阳极氧化处理 当采用钢

制夹板 夹具时 应进行防腐处理
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结 构 计 算

一 般 规 定

膜结构应进行初始形态分析 荷载效应分析 裁剪分析 必

要时还应进行施工过程验算

膜结构初始形态分析可采用非线性有限元法 动力松弛法

和力密度法等 荷载效应分析可采用非线性有限元法和动力松弛

法

膜结构计算时应考虑结构的几何非线性 可不考虑材料非

线性 结构计算中可考虑膜材的各向异性

膜结构计算模型的边界支承条件应与支承点的实际构造

相符合 对于可能产生较大位移的支承点 在计算中应考虑支座位

移的影响 或与支承结构一起进行整体分析

对膜结构中的索 膜构件 可不考虑地震作用的影响 支承

结构的抗震设计 应按照国家有关标准的规定执行

初始形态分析

膜结构的初始形态分析应满足边界条件和合理预张力的

要求 并满足建筑造型和使用功能的要求

膜结构中索 膜构件的预张力值应根据膜材类型 膜面荷

载 可能产生的变形以及施工等因素确定 预张力值必须保证在第

一类荷载效应组合下 所有索 膜构件均处于受拉状态

对常用的建筑膜材 其预张力水平可在下列范围内选取

类 级膜材

类 级膜材

类膜材



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

荷载效应分析

膜结构的荷载效应分析 应在初始形态分析确定的几何形

状和预张力的基础上 考虑各种可能的荷载组合情况对膜结构内

力和变形的影响 当计算结果不能满足要求时 应重新确定初始形

态

计算索 膜的内力和位移时 应考虑风荷载的动力效应 对

于形状较为简单的膜结构 可采用乘以风振系数的方法考虑结构

的风动力效应 对骨架支承式膜结构 风振系数可取 对

整体张拉式伞形 鞍形膜结构 风振系数可取

对于跨度较大 风荷载影响较大的或重要的膜结构 应通过动

力分析或气弹性模型风洞试验确定风荷载的动力效应

在各种荷载组合作用下 膜面各点的最大主应力应满足下

列要求

式中 在各种荷载组合作用下的最大主应力值

对应于最大主应力方向的膜材抗拉强度设计值

膜材抗拉强度标准值

强度折减系数 对处于一般部位的膜材 对

处于连接节点处和边缘部位的膜材

膜材抗力分项系数 对第一类荷载效应组合

对第二类组合

在按正常使用极限状态设计时 膜结构的变形不得超过规

定的限值 对于整体张拉式和索系支承式膜结构 其最大整体位移

在第一类荷载效应组合下不应大于跨度的 或悬挑长度的

在第二类荷载效应组合下不宜大于跨度的 或悬挑长

度的 对于桅杆顶点 在第二类荷载效应组合下 其侧向位
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移值不宜大于桅杆长度的 对于骨架支承式膜结构 其最大

位移应符合有关骨架结构设计标准的规定

结构中各膜单元内膜面的相对法向位移 不应大于单元名义

尺寸的

在第一类荷载效应组合下 膜面不得出现松弛 膜面的折

算应力应满足下列要求

式中 在各种荷载组合作用下的最小主应力值

维持膜结构曲面形状所需的最小应力值 可取初始

预张力值的

在第二类荷载效应组合下 膜面由于松驰而引起的褶皱面积

不得大于膜面面积的

膜结构的索在第一类荷载效应组合下均应处于受拉状态

在第二类荷载效应组合下 索退出工作不应导致结构失效

裁 剪 分 析

膜结构的裁剪分析应在初始平衡曲面的基础上 在空间曲

面上确定膜片间的裁剪线 然后获得与空间膜片最接近的平面展

开膜面

确定膜结构的裁剪线 可采用测地线法和平面相交法等

确定裁剪线时应考虑下列因素 裁剪线布置的美观性 根

据膜材幅宽 尽量有效利用材料 适应膜材正交异性的特点 使膜

材的纤维方向与计算的主受力方向一致

膜结构的裁剪分析中必须考虑初始预张力和膜材徐变特

性的影响 应根据所用膜材的材性 合理确定各膜片的收缩量 并

对膜片的裁剪尺寸进行调整

当采用搭接方式时 设计的裁剪片应预留搭接宽度
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空气支承膜结构计算要点

空气支承膜结构的内部压力 应保证在各种荷载作用下满

足结构的强度和稳定性要求

设计时应合理确定膜结构的最大工作内压 最小工作内压

和正常工作内压 最大工作内压应保证在最不利的外界环境条件

下 结构不会出现过大的变形 最小工作内压应保证在正常气候条

件和正常使用条件下结构的稳定 其值不应小于 正常工作

内压应保证在常遇荷载作用下结构的稳定 并应保持室内环境的

舒适度

膜结构的锚固系统设计应按有关的结构设计标准执行 并

应保证膜 索或其他加强构件与地面或其他结构构件的锚固安全

可靠

建筑物出 入口处的门框结构设计 应保证在最不利荷载

组合作用下不发生破坏和产生永久变形 此外 还应考虑周边膜或

锚件破坏时所产生的影响
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连 接 构 造

一 般 规 定

膜结构的连接构造应保证连接的安全 合理 美观

膜结构的连接件应具有足够的强度 刚度和耐久性 应不

先于所连接的膜材 拉索或钢构件破坏 并不产生影响结构受力性

能的变形 连接处的膜材应不先于其他部位的膜材破坏

膜结构的连接件应传力可靠 并减少连接处应力集中

膜结构的节点构造应符合计算假定 必要时 应考虑节点

构造偏心对拉索 膜材产生的影响

连接构造设计时应考虑施加预张力的方式 结构安装允许

偏差 以及进行二次张拉的可能性

在膜材连接处应保持高度水密性 应采取必要的构造措施

防止膜材磨损和撕裂

对金属连接件应采取可靠的防腐蚀措施

在支承构件与膜材的连接处不得有毛刺 尖角 尖点

膜材的连接

膜材之间的主要受力缝宜采用热合连接 其他连接缝也可

采用粘结或缝合连接

膜材之间连接缝的布置 应根据建筑体型 支承结构位置

膜材主要受力方向以及美观效果等因素综合确定

膜材之间的连接可采用搭接或对接方式 搭接连接时 应

使上部膜材覆盖在下部膜材上 图

热合连接的搭接缝宽度 应根据膜材类别 厚度和连接强度的



膜材

搭接缝

热合或粘接 热合或粘接

膜材

对接缝

(a)搭接 (b)对接

螺栓

夹板

衬垫

绳边

衬垫

衬垫

夹板

螺栓

绳边

夹板

螺栓

1 1

1 -1

膜材

膜材

膜材

膜材

膜材

膜材

(a)编绳连接 (b )夹具连接

(c)螺栓连接
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要求确定 对 类膜材不宜小于 对 类膜材不宜小于

对小跨度建筑 临时性建筑以及建筑小品 膜材的搭接缝

宽度 对 类膜材不宜小于 对 类膜材不宜小于

图 膜材的连接

膜单元之间的连接可采用编绳连接 图 夹具

连接 图 或螺栓连接 图 或

膜材

螺栓

（d）螺栓连接

钢索
膜材 膜材

钢索

加强索缝进膜面内 加强索在膜面外a b

膜材

夹板

衬垫

钢管构架

连接板

通长垫板

覆盖膜材

螺栓

现场搭接
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图 膜单元的连接

当膜面在 或更大距离内无支承时 宜增设加强索对

膜材局部加强 对空气支承膜结构和整体张拉式膜结构 加强索可

按下列方式设置 钢索缝进膜面内 钢索设在膜面外

图

图 膜面局部加强

膜材与支承骨架 钢索 边缘构件的连接

对骨架支承式膜结构 膜材间的接缝可设在支承骨架上

并以夹具固定 图 当支承在直径较小的钢索上时 可在膜

材与钢索间设置加强膜片

图 膜材与支承骨架的连接



膜材

膜材
钢索 钢索 夹板

形夹

绳边
螺栓

(b)(a)

膜材
夹板

绳边
螺栓

脊索

覆盖膜

现场搭接
衬垫

(a)

膜材

夹板

脊索

钢管

钢板

(b )

膜材

夹板

脊索

覆盖膜

钢管

(c)
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膜材与边钢索的连接可采用图 所示构造 膜材与

脊索的连接可采用图 所示构造 膜材与谷索的连接可采

用图 所示构造

图 膜材与边钢索的连接

图 膜材与脊索的连接

覆盖膜 现场搭接

 膜材

 膜材

螺栓

螺栓

绳边

绳边

夹板

衬垫
谷索

谷索

形夹

形夹

(b)

(a)

 膜材
 膜材

螺栓

螺栓

（螺栓 螺母 垫圈和锁定垫圈）

绳边

绳边

夹板

夹板

衬垫
紧固件

紧固件

底板

墙体

底板

1-1

(a)膜材与混凝土边缘构件

1

1
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图 膜材与谷索的连接

膜材与刚性边缘构件的连接可采用图 所示构造 夹

具应连续 可靠地夹住膜材边缘 夹具与膜材间应设置衬垫 当刚

性边缘构件有棱角时 应先倒角 使膜材光滑过渡



覆盖膜

膜材

膜材

（b）膜材与钢边缘构件

钢索 钢索

钢索

钢索

厚铅片 厚铅片

厚铅片 厚铅片
U形夹

套筒

（a）节点板（四索十字相连接） （b）节点板（三索T形连接）

(c)U形夹
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图 膜材与边缘构件的连接

钢索及其端部连接

双向钢索可采用节点板连接 图 也可采

用 形夹或夹板等夹具连接 图

螺杆 螺杆
槽形夹板

槽形夹板

钢索

钢索

(d)夹板

钢索

钢索

索套

膜材

膜材夹

连接板

加强板
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图 双向钢索连接

多向钢索之间可采用连接板连接 图 钢索轴线应

汇交于一点 避免连接板偏心受力

图 多向钢索连接板连接

锚固钢索时 其端部连接件可采用螺杆或连接环 以浇铸

或压接等方式制作而成 图 钢索直径大于 时宜采

用浇铸方式锚固 钢索直径较小时可采用压接方式锚固



钢索

钢索

钢索

钢索
钢索

可调套筒

（可调式）

可调套筒

螺杆

(b )浇铸式双耳连接环(a)浇铸式螺栓

(c)浇铸式单耳连接环
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图 浇铸式索端连接件

连接环可采用单耳型或双耳型 在需要调整钢索长度与内力

时 可采用可调式单耳或双耳连接环 图 图

连接环等部件在各种工况下应保证对净截面的

强度要求

钢索

钢索

钢索

钢索

钢索

螺杆

可调套筒

可调套筒

（可调式）

(a)压接式螺栓 (b )压接式双耳连接环

(c)压接式单耳连接环

（可调式）
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图 压接式索端连接件

拉索与桅杆顶部可通过索端连接件与桅杆顶部的钢板相

连接 固定式桅杆可采用图 所示构造 活动式桅杆可采用

图 所示构造



金属帽

金属帽

钢板

钢板

螺栓

桅杆

桅杆

径向拉索

径向拉索

夹板

紧固件 膜材

(a)

(b)

金属帽

桅杆
径向拉索

夹板膜材
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图 固定式桅杆顶部构造

图 活动式桅杆顶部构造

(f)阻力墙

(a )重力锚 (b )盘型锚

(c)蘑菇型锚 (d )摩擦桩

(e)拉力桩
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拉索的锚锭

拉索的锚锭系统可根据具体情况采用重力锚 盘型锚 蘑

菇型锚 摩擦桩 拉力桩 阻力墙等类型 图

图 拉索锚锭系统

拉索锚锭的抗拔承载力应根据锚锭形式 地基条件等 经

现场勘查和土质试验确定

拉索与锚锭可采用图 所示方法连接



(b ) (c)

A

A

A
A

拉索

拉索

拉索

拉索接口

可调套筒

锚座

锚座

(a)
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图 拉索与锚锭的连接

空气支承膜结构的构造

空气支承膜结构中 膜材的周边可采用图 所示的连

接方式

（按需要设置）

膜材 膜材

角钢

绳边

锚栓

内膜

(a) (b)

空气支承膜结构

膜材过渡区

气密室

气密室端部的钢制出入口
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图 空气支承膜结构膜材周边连接

气密室出入口与膜材间的连接应加设膜材过渡区 图

图 气密室出入口处理
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制 作

膜材加工制作应严格按照设计图纸和工艺文件的规定进

行 专业操作人员应持证上岗 制作前操作人员应熟悉图纸和技

术要求 了解工艺特点和关键环节 膜材的裁剪 热合等制作过程

应采用专用设备 相关的计量仪器应经计量标定合格

同一膜结构工程宜使用同一企业生产的同一批号的膜材

每批膜材均应具有产品质量保证书和检测报告 并应进行各项技

术指标的进货抽检 膜材表面应无针孔 无明显褶皱和明显污渍

不应出现断丝 裂缝和破损等 色泽应无明显差异

膜材应储存在干燥通风处 且不宜与其他物品混放 不应

接触易褪色的物品或对其性能有危害的化学溶剂

加工制作场地应平整 加工环境应满足一定的温 湿度要

求 承放膜材的工作平台应干燥无污物 整个加工制作过程应保持

膜材清洁

当采用搭接方式热合膜材而需打磨表面涂层时 打磨后不

应对热合处膜材造成损伤

热合加工制作前 应根据膜材的特点 对连接方式 搭接或

对接宽度等进行试验 膜材热合处的拉伸强度应不低于母材强度

的 符合要求后方可正式进行热合加工 在热合过程中应严

格按照试验参数进行作业 并做好热合加工记录

膜片裁剪后应全部进行检验 各向尺寸偏差不应大于

热合后的膜单元 周边尺寸与设计尺寸的偏差 对 类

膜材不应大于 对 类膜材不应大于

热合缝应均匀饱满 线条清晰 宽度不得出现负偏差 膜材

周边加强处应平整 热合后不得有污渍 划伤 破损现象
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经加工制作并检验合格的膜单元 应先行清洁 然后单独

存放

膜单元的包装方式 应根据膜材的特性 具体工程的特点

确定 包装袋应结实 平滑 清洁 其内表面应无色或不褪色 与膜

成品之间不得有异物 且应严密封口 在包装的醒目位置上应有标

识 标明膜单元的编号 包装方式和展开方向

膜单元的运输工具上应铺垫层 并采取措施确保膜单元

与运输工具间不发生相对移动和撞击

索的加工制作应符合国家现行有关标准的规定

钢丝绳下料前应进行预张拉 索的制作长度应考虑预拉力的

影响 索长度的加工允许偏差 当长度不大于 时 当

长度大于 且不大于 时 当长度大于 时

钢构件的制作应符合现行国家标准 钢结构工程施工质

量验收规范 的要求

膜结构的其他附属部件 应按设计图纸加工制作 并应符

合国家现行有关标准的要求



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

安 装

钢构件 拉索安装

膜结构的钢构件 拉索进行安装前应具备下列条件

相关的土建结构工程经验收合格

钢构件 拉索及其配件经安装单位验收合格

现场具备安装条件

完成施工组织设计

吊装前应检查支座 钢构件 拉索间相互连接部位的各项

尺寸 支承结构预埋件位置的允许偏差为 同一支座地脚

螺栓相对位置的允许偏差为

对地脚螺栓 螺母应进行防锈和防碰撞保护

对临时连接的部位应采取安全可靠 便于拆卸的固定措

施

膜单元安装

膜单元安装应在全部土建和外装饰工程完工后进行 安装

前应制定安全措施 并应对安装现场可能伤及膜材的物件采取防

护措施

安装单位应按设计单位提供的膜单元总装图和分装图进

行安装

在现场打开膜单元的包装前 应先检查包装在运输过程中

有无损坏 打开包装后 膜单元成品应经安装单位验收合格

吊装膜单元前 应先确定膜单元的准确安装位置 膜单元

展开前 应采取必要的措施防止膜材受到污染或损伤 展开和吊装

膜单元时可使用临时夹板 但安装过程中应避免膜单元与临时夹
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板连接处产生撕裂

膜单元宜连续安装就位 否则应采取可靠的临时固定措

施

当风力大于三级或气温低于 时 不宜进行膜单元安

装

膜材在防雨盖口等现场热合部位应无漏水 渗水现象 且

表面应平整美观

膜结构安装完毕后 应对膜体内 外表面进行清洁

施加预张力

对于通过集中施力点施加预张力的膜结构 在施加预张力

前应将支座连接板和所有可调部件调节到位

施力位置 位移量 施力值应符合设计规定

施加预张力应采用专用施力机具 每一施力位置使用的施

力机具 其施力标定值不宜小于设计施力值的两倍

施力机具的测力仪表均应事先标定 测力仪表的测力误差

不得大于

施加预张力应分步进行 各步的间隔时间宜大于 工

程竣工两年后宜第二次施加预张力

施加预张力时应以施力点位移达到设计值为控制标准 位

移允许偏差为 对有代表性的施力点还应进行力值抽检 力

值允许偏差为 应由设计单位与施工单位共同选定有代表

性的施力点

施工记录文件

在膜结构的安装过程中应形成下列记录文件

技术交底记录

与膜结构相连接部位的检验记录

钢构件 拉索 附件 膜单元等运抵安装现场后的验收记录
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钢构件现场焊缝的检验记录

施加预张力记录

施工过程检验记录

膜结构安装完工检验记录
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工 程 验 收

膜结构制作 安装分项工程应按具体情况划分为一个或若

干个检验批 按本章的规定进行工程质量验收 与膜结构制作 安

装相关的钢结构分项工程的验收 应按现行国家标准 钢结构工程

施工质量验收规范 执行 其他相关分项工程的验收 应

按有关的施工质量验收标准执行

膜结构的支承结构和各项连接构造应符合本规程第 章

中相应的规定

膜面排水 防水应全部进行检查 膜面排水坡度 排水槽

天沟 檐口等做法应符合设计要求 表面应无积水凹坑 可采用自

然或人工淋水试验检查排水是否顺畅

膜面外观应全面进行检查 膜面应无明显污渍 串色现象

无破损 划伤 无明显褶皱

工程完工后宜检查膜面的张力值是否符合设计的预张力

膜结构工程验收时 应具备下列文件和记录 并经检查符

合本规程第 章规定的质量要求

膜结构 含钢 索结构 施工图 竣工图 设计变更文件

技术交底记录 施工组织设计

膜材 钢材 索及其他材料的产品质量保证书和检测报告

膜单元 钢构件 索和其他部件制作过程的质量检验记录

膜单元安装和施加预张力过程的质量检验记录

专业操作人员上岗证书

其他有关文件和记录

空气支承膜结构在验收前应进行充气系统测试 经测试应

确认 气流损失不大于设计值 最大静内压不大于最大工作内压设
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计值 压力控制系统按设计运行 有条件时 尚可进行除雪系统和

紧急后备系统的测试

空气支承膜结构工程验收时 除第 条所规定的文件

外 尚应提供下列文件 设计条件说明 充气设备的合格证明 结构

在常规和紧急情况下的操作和维护手册

膜结构工程检验批的施工质量验收 当符合下列各项规定

时 应判定为合格

有关分项工程的施工质量 按本规程第 条的规定验

收合格

膜结构的支承结构和连接构造符合本规程第 条的

规定

工程排水 防水功能的检验结果符合本规程第 条的

规定

工程观感质量的检验结果符合本规程第 条的规定

工程质量控制资料和文件的检查结果符合本规程第

条的规定

膜结构制作 安装分项工程所含检验批的质量经验收均

判定为合格时 该分项工程应判定为合格

当膜结构制作 安装工程检验批的质量经验收不合格 应

按下列规定进行处理

经查清原因并返工 返修不合格的连接构造和排水 防水

措施或更换不合格的构件 部件后 检验批可重新进行验收

经对不合格的观感质量进行修补处理并达到设计要求后

检验批可重新进行验收

当膜材性能 连接构造 制作安装达不到原设计要求 但经

设计单位核算并确认仍可满足结构的安全和使用功能时 该检验

批可予以验收

对不合格的检验批进行结构加固处理后 如能满足安全使

用要求 可按技术处理方案和协商文件进行验收
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膜结构制作 安装检验批和分项工程应由监理工程师 建

设单位项目技术负责人 组织设计单位和施工单位项目专业质量

技术 负责人等进行验收和处理

膜结构制作 安装检验批和分项工程的质量验收记录 应

参照采用现行国家标准 建筑工程施工质量验收统一标准

中附录 附录 的格式
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维护和保养

膜结构的维护和保养应按制作安装单位提供的维护和保

养手册由专业人员或经过培训的专职人员进行

在工程竣工后一年内 制作安装单位应对膜结构进行

次常规检查和维护 必要时应采取预张力补强或其他措施

连接件如有松动 应重新拧紧或予以加固

膜结构应定期清洗 清洗时应采用专用清洗剂

每年雨季 冬季前应对膜面进行检查 清理 保持膜面排

水系统畅通 雪荷载较大地区应有必要的融雪 排雪应急措施

应定期检查膜结构是否处于正常工作状态 主要检查项

目包括 膜面有无较大变形 膜面是否因预张力损失而松弛 膜面

是否局部撕裂 膜材涂层是否剥离等 膜结构的具体检查项目可按

表 执行

表 膜结构日常检查维护项目

检修部位

内容
钢索

钢索

护套

五金件

和索具

可调

接头

预张力

施加装置

螺栓

螺母
膜盖口

密封

橡胶

膜面及

涂层

霉变

松驰

损伤

磨损

变形

污垢

破断

剥离

老化

渗漏

锈蚀
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在强风 冰雹 暴雨和大雪等恶劣天气过程中及过程后 应及

时检查膜结构建筑物有无异常现象 并采取必要的措施

对空气支承膜结构 应至少每季度检查一次 除第

条的规定外 尚应检查下列项目

工作内压应始终保持设计规定的水平

膜材与建筑内外物件之间的距离应始终保持不小于

膜面的周边连接 如地锚 应按需要进行调整 保证各边缘

构件与膜面之间安全连接 密封良好

门在正确操作下应正常联动和开合

发动机和风机应运转良好 风机进气口不得有杂物堵塞
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本规程用词说明

为了便于在执行本规程条文时区别对待 对要求严格程度

不同的用词说明如下

表示很严格 非这样做不可的

正面词采用 必须 反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下均应这样做的

正面词采用 应 反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时首先应这样做的

正面词采用 宜 反面词采用 不宜

表示有选择 在一定条件下可以这样做的 采用 可

本规程中指定应按其他有关标准执行时 写法为 应符合

的规定 或 应按 执行 非必须按所指定标准执行时 写

法为 可参照 执行
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