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高层建筑中单层索网幕墙结构设计与施工研究
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【摘 要】：随着我国高层建筑水平的不断提高，单层索网幕墙技术被广泛应用，主要结构体为低碳索网。为确保高层建筑

的施工质量，通过给施工结构预先施加的压应力，测量出索网的刚度。在与现有的普通施工方式相比较，这一施工过程设计

复杂且施工困难。本文通过对各种单层索网幕墙结构进行阐述和分析，合理规划出未来高层建筑中需要哪种具体形态和设计

理念的单层索网幕墙结构。
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日常中高层建筑的施工较喜欢采用单层索网幕墙结构，

因其结构带来视觉渗透性的优良传递，使组件薄而精简。所

以，高层建筑用此项技术效果明显。由于单层索网幕墙结构

的网状体是由柔韧性较强的索网组成的，索网在结构服役过

程中可以防止变形消除拉应力，承载了机械平衡和提升了刚

性。由此看出，对于高层施工建筑操起单层索网幕结构是必

不可少的，单层索网幕墙结构可以满足高层建筑中所需要的

整体质量。

1 索网幕墙结构形式

在目前的高层建筑工程中，单层索网幕墙按索网布置方

式可分为双向索网幕墙结构和单向索网幕墙结构。单向索网

幕墙在施工中主要依靠玻璃提供稳固的支撑，因此玻璃与索

网间的相互支撑形成非常稳定的结构。而双向（三向）索网

幕墙结构会形成一个整体。另外，根据其他相应的外墙面料，

索网的整个幕墙结构可分为扁平索网和非扁平索网两种。综

合索网幕墙结构和辅助索网幕墙结构可根据周围情况进行

连接。整体化索网幕墙结构通过钢索与支撑钢缆直接相连，

各构件可直接支撑相应的索网。相连的独立索网幕墙结构将

索网与主体结构分开。主要构件的作用在索网幕墙结构中形

成一个平衡系统。

2 高层中单层索网幕墙结构设计情况

为了使高层建筑的两个主要结构之间建立良好的连接

关系，大多数高层施工建设过程在采用单层索网幕墙结构，

给整体建筑五带来良好效果。因此，在未来高层建筑的设计

施工中，建筑力硬化和几何非线性的存在会普遍增多。

2.1 边界条件

单层索网幕墙结构常用于高层建筑设计，其设计数据显

示在重要位置需将两个不同的结构或是单个主体以凹形的

方式将其链接，起到加固稳定的作用，大大提高整体建筑质

量。由于整个幕墙结构体系由两根大直径钢索、小直径不锈

钢面索索网、摇臂铸钢件、主次钢索之间连接拉杆组成。小

索的预应力通过施工时对不锈钢索张拉产生，而大拉索的预

应力则由吊起的一栋办公楼的自重、大钢索端头张拉、对小

索张拉而使大索索力增加的三部预拉力组成。单索幕墙的索

内有较大的拉力，因此需要周边主体结构提供一定的刚度和

承载力。

2.2荷载作用

建筑物中单层索网幕墙结构主体凹陷，但是建筑物的两

个主要架构之间产生了良好的连接关系。但是，单层索网幕

墙结构是不承担主体结构荷载，建筑物本身应有独立承受自

身受荷的外围护墙。这里有两层意思，一是无法完全承受主

体的荷载，也就是说主体构件的荷载不能传到幕墙上。所以

幕墙系统一般是吊挂式，同时要能适应主体结构的变形。二

是幕墙系统是外围护结构要承担自身的自重和风荷载及地

震作用和温度作用。

2.3索网布置

在高层建筑的建设过程中，必须充分保证整个幕墙玻璃

的安全。单层索网结构被使用其中，索网间距控制在 2m 以

内。拉链之间的距离通常在 1.2-1.5m左右。对于索网的双向

设计，方形索网格更适合。但在施工时，单向网幕墙结构的

竖向索网不仅要承受一定的荷载，还需要承受竖向荷载的作

用力。因此，在单向索网幕墙中，需要对高度进行把控，换

个意思说就是它不能太高。在双向垂直索网幕墙结构中，水

平索网和垂直索网可以互相作用，发挥特定的作用，水平索

网和垂直索网可以承受水平荷载。
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2.4 内力及初始应力

由于力是改变物体运动方式或者发生形变的原因。垂直

索网对幕墙整体重量可以起到整体支撑的作用，还可以保障

侧面索网的强度。在外力平衡状态下，物体保持匀速直线运

动状态（静止也是一种匀速）。但是，在这种状态下，物体

几乎不能让刚体不发生形变，完全传递所有力，自然界没有

理想状态，也就没有完全刚体。因此，才会有材料学，才会

有应力。垂直索网在使用过程中交叉索网出现损坏，这种结

构也可以防止整个幕墙掉落。在建筑双向索网幕墙的结构

中，也必须适当控制纵横比。也就是说，两者之间的差距应

该不会太大。水平索网和垂直索网必须同时承受垂直载荷。

如果纵横比大于 1.5，短索网可以承受垂直载荷，而长索网

只能稳定承受。对于高层建筑的索网结构是相对灵活的，施

加最初预应力后，整个结构可以承受正常载荷。在施工过程

中只施加一个压力使其无法承受水平力。当外荷载逐渐增大

时，边界结构就会产生负担，违反了设计过程中的经济合理

性原则。在良好的预应力下，常用的控制方法是索网断裂张

力的 15~30 左右。同样，在控制索网内部功率的过程中，直

接的方向是选择索网的直径。按索网结构技术相关要求，施

工过程中索网整体安全率不应超过 2.5。

2.5 变形

单索结构的受力就像琴弦，使一点力就会变形，初始刚

度接近于零；但是变形后，其刚度迅速非线性增加。而双向

索网的原理类似网球拍，施加张拉力的网线能够抵抗巨大的

冲击力。一般情况下，单索幕墙的重力荷载由竖向索承担，

水平风荷载由竖索或水平索的非线性效应承担。这种结构体

系，最大限度地利用了材料的强度优势。并且，它原有的中

间位置附近变形表面的切线的斜率较小，会严重影响幕墙玻

璃的安全性。如果只是一方面严格控制索网变形，同时索网

的张力也会增加。因此，需要施工人员必须不断提高单层索

网的边界刚度。从以上条件分析不难看出，索网的结构设计

需要本着以下原则：热胀冷缩原则，最大单层索网力边界刚

度不应超过最低温度下的索网力值。

3 索网幕墙结构施工关键技术

施工设计人员在设计与建筑高层建筑时，索网幕墙结构

与以前传统建筑形式相辅相成、共建共存。但高层建筑对索

网幕墙结构建造上要求极高，建造困难存在较多，尤其针对

技术上的困难，需技术人员和建筑人员相配合，集中心力，

精细化处理。

3.1索张拉伸较大

索网的拉伸是随着张力的增加而增加的。因此，在建筑

施工时，使用索网幕墙结构的高层建筑的竖向方向和水平方

向都有一定的拉伸。在普通情况中，只是对索网进行简单的

调整很难满足相应的施工理念与施工需求，但是通过技术人

员运用现代化的处理技术，可以很好地解决其问题。

3.2变形影响

由于高层建筑对建筑架构要求较高，使用单层索网状幕

墙结构应受到垂直表面载荷，在此类建筑中通常在顶部使用

共享桁架的日光屋顶。桁架的缺陷是在拉力过强的施工程中

逐渐变形，桁架的变形逐渐导致缆索力分布不均匀。底部缆

索受到张力，致使门厅和遮篷梁产生变形受到影响。如果在

变形的基础上继续施工，内部张力的影响变得敏感脆弱，会

使得其它缆索载荷不均导致内力的重新分布，因此在施工时

施工人员在建造过程中必须格外注意。

4 结论

通过以上分析，可以得出单层索网幕墙结构是由缆索布

置、边界条件的设计和几何形状的分布进行差异布控有效施

工。索网的表面由预先施加压应力决定，它是由索网的特有

结构和几何非线性特征的两种特性组成。这些施工方式都是

用在高层建筑中的，索网的布局调整，改变了以往的建筑结

构和建筑规格，对设计人员、施工人员和质量监督人员都有

严格的要求，需合理规划部署，不断提高建筑质量。
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