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7_BA_A7_E7_BB_93_E6_c58_569709.htm 一、前 言 中国建筑幕

墙从1983年开始起步，历经20多年，到2004年底我国建成各式

建筑幕墙（包括屋面）工程占世界总量的一半还多。从首都

北京到新疆库尔勒，从上海东部沿海大中城市到西部新兴城

市，从海拔5000m西藏的拉萨到基本风压为1.3kPa 的东海嵊泗

，从东北的哈尔滨到海南岛三亚，随处可见新型建筑幕墙、

屋顶装点着秀丽的城市大街。 建筑幕墙、屋顶已经成为现代

建筑文化、建筑个性化、建筑艺术、建筑新科学的重要标志

。中国已成为世界第一幕墙、屋顶生产大国和使用大国，正

在发展成为幕墙、屋顶的世界强国。 很多幕墙、屋顶工程已

使用几十年，环境侵蚀，材料老化和荷载的长期效应、疲劳

效应与突变效应等因素的耦合作用将不可避免地导致结构和

系统的损伤累积和抗力衰减，从而抵抗自然灾害、甚至正常

环境作用下降，极端情况将引发灾害性突发事故，因此为了

保障结构的安全性、完整性、适用性和耐久性，除了对已建

成的工程除了进行健康普查加固之外，对重大工程急需采用

有效地手段监测和评定其安全状况、修复和控制损伤。新建

的重大工程也要在建设同时，总结以往经念和教训，增设健

康监测系统和损伤控制系统，以监测结构的服役安全状况，

为预防突发性的灾害事故提供科学而经济的手段和方法。 幕

墙屋顶工程结构的智能健康监测系统至少包括如图所示的四

个功能模块。长期性、实时性和自动监测是结构健康监测系

统的三个基本特征。 二、已有的健康监测的两个案例 1．拉



索幕墙结构的预拉力监控及报警 深圳坚朗公司针对拉索结构

的预拉力监控及报警这个技术难题，公司成立了技术攻关小

组，最终在2005年元旦前将该系统设计、安装、调试完毕。

该系统是在单层索网幕墙的基础上，通过对拉索锚固端节点

的细化设计，安装了智能弦式传感器，然后配备了专用的数

据线、采集设备、控制计算机等共同组成。此系统具备了预

拉力及温度实时监控、数据自动采集保存、及自动报警等功

能，可完成长期无人值守的索内力监控。另外，此系统还具

有高灵敏度、高自动化、高稳定性、高可靠性等特点。在玻

璃幕墙中，应用拉索结构作为幕墙的主支承结构已经越来越

广泛。但拉索结构是典型的柔性结构，预拉力是拉索结构的

灵魂，只有结构具有一个比较准确的预拉力，幕墙才能正常

工作，结构才会安全。但是，拉索的预拉力又受结构变形、

温度变化、材料蠕变等影响比较大。要想保证拉索结构的预

拉力在长期内（《建筑结构可靠度设计统一标准》(GB50068)

规定幕墙的设计年限不低于25年）始终保证在一个准确的范

围内是比较困难的。最好的途径是能够实时进行预应力监控

及报警，在拉索结构预拉力超出或低于设定的预拉力范围时

，报警提醒管理人员采取应对措施。 A：监控系统工作原理

图 B：监控系统设备 （1）采样器 （2）采集模块 （3）显示

控制设备 C：监控系统布置 监控系统布置主要考虑的是采样

器的合理布置，对于主受力索，理论上应该在每根拉索均设

置采样器。对于次受力索，可以在保证安全的前提下，有选

择地布置采样器。 2．大跨度屋顶结构 深圳市民中心大厦的

屋顶为长486m、宽156m的网壳结构，跨中树状衍架支撑在塔

上。该结构屋顶部分安装了一套健康监测系统，该系统由传



感器子系统和结构分析子系统组成，其中传感器子系统测量

屋顶部分的风压和反应，结构分析子系统计算结构的反应并

进行安全评定。传感器子系统包括光纤传感器、应变片、风

速仪、风压计和加速度传感器，其中光纤传感器和应变片测

量结构的应变反应，加速度传感器测量结构的位移和加速度

反应，风速仪和风压计测量屋顶的凤压分布。结构分析子系

统在监测得到的结构反应的基础上，可以进行屋顶结构的损

伤识别、模型修正和安全评定。所有监测信号均储存在数据

库中，通过局域网和Internet网实现远程传输。 3．波士顿汉

考克大厦 1971年建成的60层高的波士顿汉考克大厦，是由贝

聿铭事务所设计的玻璃的幕墙，共划分成1.4×3.5m的玻

璃10344块。1968年开工，至1971年建成后就陆续有玻璃破裂

。1973年一次风暴中吹坏了数十块，破玻璃落下来又砸坏了

一些玻璃。至1975年已有两千多块玻璃因破裂由木板代替，

美丽的汉考克变得千疮百孔。为此，业主对贝聿铭事务所及

有关的五个公司提出控告。据调查认为原因是结构刚度太差

和玻璃强度不足(相对其厚度与面积而言)。决定采取加强中

央竖井以增加结构刚度，将玻璃改为钢化玻璃，这些措施共

花施工、材料、设计费达数百万美元，约占建筑总投资的

数1/10。坎布里奇中级法院最后判决，按照6个单位在事故中

的责任大小来分摊这笔费用，贝聿铭事务所占4/19，两个玻

璃制造厂商均占6/19。至此，汉考克大厦又恢复了闪闪光的

从优雅的仪容。但是，这桩公案仍未了结，在修复后的五年

中，又已破裂了55块。开始，为了预测即将破裂的玻璃，专

门委派了一小队看守人员分散在大街上，拿着望运镜仔细观

察每一块玻璃的颜色变化，因而成为波士顿街道生活中的一



件新鲜事。现在，这种工作已由电子传感器健康监测系统代

替。这是一种大约有50美分钱币那样大小的薄片，每块玻璃

上都贴有一片，这10344片传感器随时将玻璃的内部状态传至

中央控制室，一旦有玻璃即将破裂，中央控制室即会发出指

令，并指出其位置，管理人员可迅速将其换掉。 100Test 下载

频道开通，各类考试题目直接下载。详细请访问

www.100test.com 


