
《建筑结构用密闭索》国家标准编制说明(征求意见稿) 

 

一、工作简况 

1、任务来源 

根据国家标准化管理委员会国标委发 [2019]40 号文《国家标准化管理委员会关于

下达 2019 年第四批推荐性国家标准计划的通知》下达的项目计划，项目编号为

20194066-T-605，项目名称为“建筑结构用密闭索”。本项目是新制定项目。主要起草

单位: 贵州钢绳股份有限公司、中国钢结构协会空间结构分会、冶金工业信息标准研究

院等，计划完成时间为 2021 年。 

2、标准化对象简要情况 

建筑工结构用密闭索主要用于飞机库、体育馆、展览馆等大型建筑屋盖结构和建

筑幕墙中，是大型场馆屋盖结构及幕墙结构中的重要构件，是形成大跨径轻型屋盖结

构（索膜结构）中具有一定刚度的稳定曲面，能承受一定外荷载的支撑体系的空间结

构构件。 

索膜结构作为新兴的建筑形式，于二十纪五十年代在国际上开始出现，至今已有

四十多年的历史。建筑结构用密闭索中，索体部分为全密封钢丝绳，包含一层 Z 形丝

全密封钢丝绳、两层 Z 形丝全密封钢丝绳、三层及三层以上 Z 形丝全密封钢丝绳三大

类别。密闭索要求无结构伸长量小，碳素钢密封索弹性模量达 1.6x105MPa 以上，不锈

钢密封索弹性模量达 1.3x105MPa 以上。密闭索由于具有表面光滑耐磨损、抗旋转性能

强、密封性能好、金属断面积大而且能够承受更大的径向载荷、索体弹性模量大、抗

疲劳、抗弯曲性能好以及使用寿命长等优点，在国外工程建筑中得到广泛运用，欧洲

在 20 世纪 50 年代起就开始大量在建筑工程中使用密闭索。近年来，随着密封索优势

的展现，美国也开始讲密封索大量用于工程实践中。国内由于不能生产大直径密封索、

进口密封索周期长成本高、技术沟通障碍等因素限制而运用相对较少，已经建成的索

膜结构大型场馆，如深圳宝安体育场和盘锦体育场等所用密闭索均依靠进口。 

改革开放以来，我国制造业持续快速发展。贵州钢绳集团凭借在桥梁工程、大型

机械结构用索具领域多年的、丰富的设计和生产技术沉淀的基础上通过自主创新，进

行技术移植和再研发，实现了建筑用密闭索的系列化，直径最大可以达到 200mm，技

术指标达到国际先进水平，完全可以替代进口密封索，并于贵州铜仁奥体中心场馆、



成都凤凰山体育中心场馆、乐山馆等场馆中成功替代进口。 

可以说，中国建筑结构用密封索的研制成功，是中国制造业快速发展的体现之一，

它标志着中国的密闭索不但可以自给自足，还可以走向世界。但是，中国目前还没有

建筑结构用密闭索的验收标准和技术规范，此状况制约了中国建筑结构用密闭索的技

术进步、市场影响力和推广应用，也妨碍了中国产品替代进口产品的进程和走向世界

的脚步。 

《建筑结构用密闭索》标准的缺失，严重地影响着中国密闭索制造业的发展和进

步。随着人民生活水平的不断提高，运动场馆建设如火如荼，索结构形式也被越来越

多的单位广泛采用，随着大型空间结构建筑的增多，目前我国现有标准已经无法适应

中国建筑结构用密封索的发展需求。为快速推进中国制造向中国创造的转变，将中国

创造的创新成果迅速推向市场，在成功替代进口产品的同时走向国际，从而推动中国

建筑结构密封索和中国空间结构建筑的技术进步，亟待制定《建筑结构用密封索》中

国家标准。 

制定本标准能够规范建筑结构用密封索的各项指标要求，引领中国建筑结构用密

封索的技术发展，为我国大型场馆建设奠定强大的“国产化”基础，并为中国制造“走

出去”起到积极的促进作用。 

本标准适用于体育场馆、会展场馆、机场、火车站、大会堂、飞机库、汽车库、

影剧院、购物中心等大型空间建筑结构用密闭索的术语和定义、分类、标记、订货内

容、材料、技术要求、试验、验收方法、包装、标志及质量证明书等。 

《建筑结构用密闭索》在我国空间建筑结构是一个非常重要的领域，从索体及索

的设计、生产、技术要求、验收等均与我国其它专用和通用钢丝绳有较大差异，产品

性能要求较高。经查阅，目前国内外尚无建筑结构用密闭索专用标准。我国 YB/T 5295

《密封钢丝绳》中密封钢丝绳的直径不大于 70mm 的普通用途的密封索，这种密封索

主要用于货运承载索及矿井罐道等领域。而且该标准仅是一个密封钢丝绳的标准，不

包含索头部分，且不适用于大跨径屋盖结构等领域。可参考的资料有欧盟标准

EN12385-10：2003《钢丝绳 -安全  第十部分：一般结构用途用单捻钢丝绳》，而

EN12385-10：2003 标准主要是对索体的技术要求，无成索的试验方法、生产制造、特

性、使用规范及验收等内容。该标准与有关法律法规和强制性标准的无矛盾和冲突。 

3、主要工作过程 

起草（草案、调研）阶段：计划下达后，2020 年 4 月 10 日全国钢标委钢丝绳分



委员会组织各起草单位成立了起草工作组，由贵州钢绳股份有限公司为组长单位，中

国钢结构协会空间结构分会和冶金工业信息标准研究员作为主要参与单位，负责标准

起草工作。工作组对国内外建筑结构用密闭索产品和技术现状与发展情况进行全面调

研，同时广泛搜集相关标准和国内外技术资料，进行了大量的研究分析、资料查证工

作，结合实际应用经验，进行全面总结和归纳，在此基础上编制出《建筑结构用密闭

索》标准草案初稿。经工作组及有关专家研讨后，对标准草案初稿进行了认真的修改，

于 2020 年 12 月形成了标准征求意见稿及其编制说明等相关附件，报全国钢标委钢丝

绳分委员会秘书处。 

4、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作 

本标准由贵州钢绳股份有限公司、中国钢结构协会空间结构分会及冶金工业信息标

准研究院等单位共同起草。 

所做的工作: 冶金工业信息标准研究院任工作组组长，主持全面协调工作，负责对

各阶段标准的审核; 贵州钢绳股份有限公司为本标准主要执笔人，负责本标准的具体起

草与编制; 中国钢结构协会空间结构分会作为主要参编单位，又是产品运用方，负责国

内外相关技术文献和资料的收集、分析及资料查证，对产品生产工艺、性能和使用经

验进行总结和归纳，为标准起草提供参考和依据;贵州钢绳股份有限公司负责对各方面

的意见及建议进行归纳、整理。 

二、标准编制原则 

本标准在制定过程中，遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出、及时修

订、不断完善”的原则，注重标准制定与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广

相结合，本着先进性、科学性、合理性和可操作性以及标准的目标、统一性、协调性、

适用性、一致性和规范性的原则来进行本标准的制定工作。 

本标准在起草过程中主要按 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第 1 部分:标准的结构

和编写规则》的要求编写。在确定本标准主要技术指标时，综合考虑生产企业的能力

和用户的利益，寻求最大的经济、社会效益，充分体现了标准在技术上的先进性和合

理性。 

三、主要内容说明 

1、标准名称 

由于密闭索主要用于飞机库、体育馆、展览馆等大型建筑屋盖结构和建筑幕墙中，

是大型场馆屋盖结构及幕墙结构中的重要构件，是形成大跨径轻型屋盖结构（索膜结



构）中具有一定刚度的稳定曲面，能承受一定外荷载的支撑体系的空间结构构件。同

时，参考了 JG/T330-2011《建筑工程用索》中“本标准适用于建筑工程各类结构用索”

的说法，以及 DG/TJ 08-019-2005《建筑工程用索技术规程》中“本规程所指建筑结构

用索，系由冷拉钢丝通过不同绞合方式组成的钢丝束索体和钢丝绳索体”的相关说法，

标准名称定为《建筑结构用密闭索》。 

2、范围 

本标准主要用于体育场馆、会展场馆、机场、火车站、大会堂、飞机库、汽车库、

影剧院、购物中心等大型空间建筑结构用密闭索。索体直径为16mm～200mm。其它建

筑用密闭索也可以参照本标准执行。 

3、规范性引用文件  

本标准中主要的引用文件包含了试验方法标准、原辅材料标准以及基础标准。 

4、术语和符号  

根据标准的需要，除了 GB/T 8706 中界定的术语和定义，还增加了拉索、索体、密

闭索等 12 个术语以及索体材料抗拉强度标准值的表示符号。 

5、分类与标记 

5.1 分类 

按照索体和锚具来进行分类。 

按照索体分类，可以按照索体材料分类，分为碳素钢索体和不锈钢索体；按照索体

结构分类，可以分为一层 Z 形丝、二层 Z 形丝和三层及三层以上 Z 形丝索体结构。 

按照锚具来进行分类，按索体与锚具连接形式，锚销具可分为冷铸式、热铸式、压

接(挤压)式、夹片式、螺纹式；按结构与锚具连接形式，锚具可分为耳板式、支承式、

螺纹式等。 

5.2 标记 

本标准分别列出了索体和密闭索的标记示例。索体标记按照 GB/T 8706—2017《钢

丝绳—术语、标记和分类》标准规定，结构排例由中心向外层进行标记。密闭索的标

记包含镀层、索体直径、索体结构、索体索的强度级和锚具代号等内容。 

6、材料 

6.1 索体材料 

索体材料的材质可以选用碳素钢或不锈钢。碳素钢应符合GB24242.2以及GB/T4354

的规定，不锈钢应符合 GB/T4356 的规定。索体用钢丝要求应符合附录 A 的规定。 



6.2 锚具材料 

采用优质碳素结构钢制作的锚具，其材料性能应符合 GB/T 699 中的规定；采用合

金结构钢时，其材料性能应符合 GB/T 3077、GB/T 1591 中的规定；采用不锈钢时，其

材料性能应符合 GB/T 1220 中的规定；采用铸钢件时，其材料性能应符合 GB/T11352、

JB/T5000.6 中的规定；采用锻件时，其材料性能应符合 JB/T 5000.8 中的规定。其他构

件材质应满足设计要求，并符合相应的国家标准或行业标准。 

6.3 灌铸体材料 

冷铸锚的灌铸材料应采用环氧树脂或环氧树脂与钢丸(铁砂)等材料混合物，热铸锚

的灌铸材料参考 JG/T330-2011《建筑工程用索》应采用 98%的锌铜合金。 

7、技术要求 

7.1 索体 

主要规定了索体的表面质量、捻制质量、结构及索体级别、表面状态、捻向、直径

及其允许偏差和不圆度、索体参考重量、索体非弹性变形率、索体破断拉力等主要技

术指标及要求。 

     索体参考重量：计算公式 M=W.D2 
 参考 GB/T 20118-2017《钢丝绳通用技术条件》，

重量系数 W 的值主要是参考 EN12385-10：2003《钢丝绳-安全 第十部分：一般结构用

途用单捻钢丝绳》的重量系数，并结合贵州钢绳实际试验数值的统计分析，在

EN12385-10：2003的基础上进行了适当的调整，一层 Z形丝的重量系数在 EN12385-10：

2003 的基础上提高 1.4%，两层 Z 形丝的重量系数在 EN12385-10：2003 的基础上降略

有降低（约 0.5），三层 Z 形丝的重量系数在 EN12385-10：2003 的基础上有提高也有

降低。 

索体非弹性变形率：主要参考了 JT/T449规定： 索体应进行预张拉，索体每次张

拉施加的力值不小于索体最小破断拉力的 55%，预张拉次数不少于 2次，每次预张拉持

荷时间不小于 60分钟。索体张拉后，非弹性变形率不大于 0.15‰。 

索体破断拉力：计算公式Fmin= K.D
２ .R。/1000参考GB/T 20118-2017《钢丝绳通用

技术条件》，破断拉力系数K的值，主要参考了EN12385-10：2003《钢丝绳-安全 第十

部分：一般结构用途用单捻钢丝绳》，结合贵州钢绳实际试验数值的统计分析来确定的。

在EN12385-10：2003的基础上进行了适当的调整，一层Z形丝和两层Z形丝的破断拉力

系数与EN12385-10：2003的基相同，三层Z形丝的破断拉力系数与EN12385-10：2003的

基本相同。 



7.2 锚具 

参照了标准 JT/T449 规定，主要规定了索体的表面防护处理、超声波探伤及磁粉探

伤、冷铸锚、硬度、外观及尺寸等主要技术指标及要求。 

7.3 密闭索 

参照了标准 JG/T330-2011《建筑工程用索》，主要规定了密闭索的长度、外观及尺

寸、锚索连接密封性能、静载、动载、弹性模量、蠕变伸长率、超张拉及回缩量等主

要技术指标及要求。 

弹性模量：碳素钢制造的密闭索弹性模量参照了EN12385-10：2003以及结合实际

检测数值，要求大于等于1.60（±0.05）×10
5
MPa，不锈钢制造的密闭索弹性模量主要

是参考了国外钢丝绳样本以及根据实际检测数值而确定，要求大于等于1.30（±0.05）

×10
5
MPa。 

其中，蠕变伸长率是考虑到该技术指标对建筑结构安全的重要性以及应市场需求而

作出的要求，该指标的引入，也体现了标准的先进性。标准中规定“当需方有要求时，

密闭索应进行蠕变试验。密闭索 200 小时蠕变伸长率应不大于 0.25‰。允许使用推算

方法进行 200 小时蠕变伸长率确定 5 年或其它时间的蠕变伸长率。” 

7.4 附录 A 

对于公称直径允许偏差，索体用圆形钢丝的公称直径允许偏差主要参考 YB/T5343

的规定，因 EN10264-3 中圆钢丝直径范围只到 4.0mm，而本标准直径范围到 6.0mm，

而 YB/T5343 可以覆盖本标准丝径范围。对于直径小于 4.0 的钢丝，直径允许偏差严于

EN10264-3 的要求。异形钢丝的尺寸允许偏差，主要参考 EN10264-3 并与之相同。 

对于圆形钢丝的弯曲、扭转指标，碳素圆钢丝 1570-1770 级钢丝的弯曲、扭转次数

与 EN10264-3 相同，而本标准中 1870 级钢丝（EN10264-3 没有 1870 级），略低于 1770

级指标；不锈钢圆钢丝直接引用了 YB/T 4470 标准，要求按照 YB/T 4470 标准的规定执

行。 

碳素钢异形钢丝的扭转和弯曲指标要求，参考了 YB/T 4643-2018《制绳用异形钢丝》

中静态用途镀层钢丝的扭转、弯曲指标的要求，并与之相同。对于不锈钢异形钢丝钢

丝，结合了 YB/T 4643-2018 和贵州钢绳的生产试验检测数据，在 YB/T 4643-2018 中碳

素钢丝的基础上略有降低。 

对于碳素钢丝镀层重量，圆形和异形钢丝均参考了 EN10264-3 中静态 A 类镀层的

指标要求。而对于大于直径 4.0mm的圆形钢丝，由于 EN10264-3中直径范围只到 4.0mm,



故考虑实际生产情况及要求，镀层重量在 4.0mm 的基础上提高了 5 g/m2。 

7.4 附录 B 

对于索体级别，由于本标准中涉及不锈钢索体，不锈钢索体的强度级别一般要低于

碳素钢，因此对于一层 Z 形钢丝和两层 Z 形钢丝密闭索索体，在 EN12385-10 的基础是

增加了 1180 和 1270 两个强度级，同时，考虑到市场需求和目前技术发展水平，索体

级别增加了 1770 级；对于三层及以上 Z 形钢丝索体，则增加了 1670 和 1770 两个强度

级别。其中，1670 级索体直径到 160mm,而 1770 级索体直径则到 120mm. 

对于直径范围，由于增加了不锈钢索体，直径范围在 EN12385-10的基础上，从20mm

下延到 16mm,同时考虑到技术水平，直径上限从 180mm 扩展到 200mm。 

四、标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利问题。 

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

本标准于是新制定的产品标准。通过对标准的制定，充分纳入和反映了当今新产品、

新技术、新工艺的先进技术成果，解决标准缺失、标准杂乱不全而又有交叉矛盾的问

题，保证标准的时效性，为建筑结构密闭索的推广应用提供了有力的技术支撑，为指

导和规范建筑结构用密闭索的生产和验收提供了依据，有利于提高产品的技术性能、

安全可靠性及环保性能。 

 通过标准的制定和实施，将促进技术创新，增强产品的国内外市场竞争力，同时

为推进产业结构调整与优化升级创造条件，对规范市场竞争，引导市场良性发展，加

快我国大型建筑结构用密闭索的技术快速发展具有积极的促进作用。 

六、与国际、国外对比情况 

本标准没有采用国际标准，只是参照了 ISO2408 、EN12385 和 EN10264 等标准，

相关指标对比情况前面已有说明，不再赘述。 

 

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性

标准的协调性 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

无 



 

九、标准性质的建议说明 

建议本标准的性质为推荐性国家标准。 

 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

一般情况下，建议本标准批准发布 6 个月后实施。 

 

十一、废止或代替现行相关标准的建议 

无 

 

十二、其他应予说明的事项 

无 

 

《建筑结构用密闭索》国家标准编制工作组 

2020 年 12月 18日       


