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单层平面索网在我国玻璃幕墙工程应用概况 

何德湛 
(中国市政工程华北设计研究院 天津 300074) 

摘 要：介绍了单层平面索网在我国玻璃幕墙工程中的应用现状，应注意的问题和建议。 
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1单层平面索网结构体系的由来 

数百年前我国即开始在生活中应用平面索网 

结构体系。人类生活离不开床铺，人们为了寻求 
一 种比较舒适的睡眠休闲方式 ，便利用天然植 

物：麻或棕编织成麻绳或棕绳，用来制作床铺。 

其四周用木框架订好再用棕绳 (或麻绳)绷紧， 

绷紧的过程即是将棕绳施加一定的预拉力，棕绳 

(或麻绳 )绷紧后固定于木桩架上便形成了一个 

棕床，这是最原始的单层平面索网结构体系。棕 

床在我国已经沿用了数百年。由于材料的演变， 

现在用钢丝和角铁框组成钢丝床，还在靠近铁框 

处安放了弹簧，成为弹箭钢丝床。这种平面索网 

结构体系在日常生活中随处可见。例如体育用品 

中的羽毛球拍和网球拍，近儿年开展的蹦床运动 

的蹦床等等，均属于平面索网。但是，平而索网 

应用于房屋的围护结构 一 作为玻璃幕墙的支承 

体系，在国内外均少见，据资料刊载，仅在德国 

和新加坡有两处，国内还是空白。 

2国内单层平面索网支承体系点支式玻璃 

幕墙工程应用概况 

国内单层平面索网支承体系用于点支式玻 

璃幕墙工程的首例是：用于北京地区某工程中 

庭立面玻璃幕墙工程。该工程东西二立面为宽 

27．8m，高l8．5，玻璃安装面积500余平方米。 

以下从设计论证、平面索网支承结构、材料 

选用、过载保护装置、钢索张拉方法和索力检测 

等几个方面简要介绍单层平面索网结构在北京地 

区某工程中的应用概况。 

2．1设计论证 

集中在以下五个方面与会专家最后达成统一 

意见： (1)风荷载取值：是单层平面索网支承 

体系点支式玻璃幕墙的主要荷载，其取值应根据 

建筑结构荷载规范GB5009—200 1，北京地区基本 

囝 

风压按50年一遇为0．45K／m2； (2)变形控制取 

值：单层平面索网支承体系属于黍l生结构体系， 

有关幕墙变形控制指标规范未规定，专家一致认 

为变形控制宜按l／50以内取值； (3)地震组 

合：竖向地震需考虑组合：双向水平地震不需要 

考虑组合： (4)地震调整系数：取值为10； 

(5)地震放大系数 ：中震与大震地震作用取值 

不考虑放大系数。论证结论是：北京地区某工程 

中庭立面单层正交平面索网结构幕墙系统设计合 

理，计算清楚可靠，施用图设计具有可实施陛； 

为工程开发了应用于索网系统的过载保护装置能 

在大震状态下，同时保护主体结构和幕墙的结构 

系统安全，其设计概念先进。单层索网结构幕墙 

系统在边界条件下为刚度较大并在设计时考虑主 

体结构索网的拉力前提下，即使在中国北京等地 

区的高地震烈度、高风压的条件下仍可以安全的使 

用。以上结论表明，单层平面索网支承体系在点支 

式玻璃幕墙工程中的应用具有可行性和可靠性。 

2．2平面索网支承体系 

单层正交平面索网的四周相对钢索来说应是 

刚度大得多的支承结构。在北京地区某工程的中 

庭立面幕墙中，竖直索由于中庭二端建筑物之间 

是露天的，没有联系，设计中为考虑竖直索的固 

定问题而设置钢桁架，其刚度远远大于钢索的刚 

度，在桁架设计中还考虑到竖索在承受玻璃自重 

下 (每根索负担1．5t的玻璃自重 )，即在竖向荷 

载作用下的挠度必须得到控制，否则桁架发生过 

大变形，会造成索网和整片玻璃幕墙的下垂 ，不 

仅影响美观，而且影响使用。竖直索的下端则固 

定在钢筋混凝土地梁上，通过钢索的耳板和地梁 

上表面的埋件牢固的迎接。水平索的两端固定在 

设置于建筑物侧边的立柱式桁架上，桁架断面为 

1500×1300，呈角形，由钢管空腹结构而成，通 
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过钢索上耳板和桁架上的钢板牢固地焊接起来， 

立柱式桁架与建筑物钢筋混凝土框架柱通过埋件 

牢固地焊接。因此平面索网的周边支承体系是固 

定在比钢索刚度大得多的建筑物两侧钢筋混凝土 

框架柱、立柱钢桁架和上部钢桁架以及下部钢筋 

混凝土地梁上。其支承体系是牢固可靠的。即使 

在钢索张拉后其水平和竖向位移亦得到严格的控 

制，因此不产生对索网内力的影响。 

2．3索网一钢索材料的选用 

索网的材料主要是钢索，按设计要求：水平 

索主要承受风荷载，是受力索：竖向索主要承受 

玻璃自重，是副索：为了确保玻璃支承结构的长 

期使用，钢索除了满足强度、变形等要求外，尚 

应具备有端头锚固可靠、防腐和防火等要求，且 

尽量能延长使用寿命，并适应抗地震的要求。我 

国目前生产钢索的情况是：强度能达到设计要 

求，防腐性能稍差，目前国内已能生产镀锌钢丝 

和绞线，以及钢丝绳等金属制品，但端部锚固连 

接和防腐性能、防火性能等尚没有国外生产的 

好，该工程系采用德国进口钢索外表呈灰白色的 

铝涂层防腐材料，直径分别为 36(用于水平受 

力索 )和 24(用于竖直副索 )两种，破断力为 

1670N／mm2，弹性模量 为150kN／mm2，一端为 

固定锻压锚头，另一端为可调节锻压锚头；经工 

程使用，能满足设计要求，但成本高，材料本身 

和运费加在一起每吨将超过一万美元，如果国内 

生产厂家能开发出来，成本将会大大降低。 

2．4过载保护装置 

它是由安全子、承载弹簧和连接杆等组成的 

能保证当拉索超载时不破坏的一种机械装置。它 

的作用是遇到强地震时，拉索中的水平拉力会远远 

超过设计拉力值，而将过载保护装置中的安全子拉 

断，安全子拉断后弹簧被压缩产生较大的变形，较 

大的变形将较大的拉力得到释放，地震能量也随之 

释放，钢索不再绷紧而拉断，既保护了钢索，也保 

护了主体结构，是一种过载保护安全装置。 

2．5钢索张拉方法和次序 

张拉方法：缓慢旋紧拉索端头处的调节螺 

套，用扳手夹紧钢绞线锚固夹，拉索随调节器螺 

套的旋紧而使索内拉力也将随之增加，在己达到 

设计要求拉力值时，旋紧锁母。 

张拉次序：水平索和竖向索可分别先后张 

拉，先张拉水平索或竖向索均可以，竖向索张拉 

时由左右对称逐根向中间张拉：水平索张拉时， 

由上下对称逐根向中间张拉：每根拉索应分级施 

加拉力，每级施加拉力值按设计要求控制，一般 

副索分2级张拉即可，主索 (受力索 )视拉力大 

小一般可分3—4级。 

2．6索力检测 

在率定电阻应变片输出量与拉索拉力的关系 

式基础上，将电阻应变片贴在拉索钢绞线锚固头 

上，用导线将电阻应变片和应变仪连通，对钢索 

施加拉力的大小，在应变仪上当即可以测出，可 

以直接测出钢索拉力值的大小，这种力式简便易 

行，对施工现场检测索力比较适用。 

另外，钢索预加应力检测方法还可以根据非 

线性悬索理论，单根索的挠度变形和荷载之间的 

关系可以用拟梁法确定。只要知道了索的水平张 

力与索对应的简支梁弯矩图，即可确定索的挠 

度。反之，如果知道了索的弯矩图和挠度变形， 

即可知道索的水平张力，受自重作用索的水平张 

力。假设单位长度索自重为线性的均布荷载q， 

简支梁跨中弯矩为 ／8，索跨中挠度，和索张力 

H的关系为：H=q ／8f．或 f=ql ／8H。 

3一点建议 

最后，我们建议在幕墙结构投入使用后，宜 

在水平索或竖向索上安装必要的位移和应力传感 

器，也可用贴电阻应变片的方法，长期 (一年以 

上 )观测索网拉力、幕墙变形 (包括平面内和平 

面外 )与随风速和温度的变化规律，分析玻璃对 

幕墙整体刚度的有利作用，为同类结构的设计和 

应用积累依据。 

单层平面索网结构体系在我国刚刚起步，今 

后还会在工程中逐步推广使用，为了使平面索网 

结构体系在设计、施工、检测等方面沿着健康有 

序的方向发展，我们还要做许多艰苦细致的工 

作，考虑到北京地区某中庭立面幕墙工程为国内 

第一批索网点支式玻璃幕墙，其分析、设计、施 

工方法和实测资料显得十分重要，很可能成为今 

后同类工程参考样板，有必要在工程完工后对其 

进行全面分析研究，并结合实测资料，总结规 

律，为今后制定设计和施工标准提供重要参考依 

据，这部分的文字总结材料将在以后陆续完成。 


