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前   言 

 

根据《关于发布中国钢结构协会 2021 年第三批团体标准编制计

划的通知》（中钢构协〔2021〕42 号文）要求，标准编制组进行广

泛的调查研究，总结实践经验，借鉴国内外相关标准，开展了专题研

究，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。 

本标准共分为 8 章，主要内容包括：1.总则；2.术语和符号；3.

基本规定；4.加工厂房环境与设备；5.制作；6.检验；7.包装与标识；

8.储存与运输及附录。 

本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构

不承担识别这些专利的责任。 

本标准由中国钢结构协会归口管理，由中国钢结构协会空间结构

分会负责具体技术内容的解释。本标准在执行过程中，如有需要修改

或补充之处，请将有关资料和建议寄送解释单位（地址：北京市朝阳

区平乐园 100 号，北京工业大学西区基础楼 808 空间结构分会；邮政

编码：100124），以供修订时参考。 

本标准主编单位： 

本标准参编单位： 

本标准主要起草人： 

本标准主要审查人： 

本标准版权归中国钢结构协会空间结构分会所有。未经事先书面

许可，本标准中的任何部分不得以任何形式或任何手段进行复制、发



行、改编、翻译、汇编或将本标准用于其他任何商业目的等。 

 

 

 



1  总    则 

1.0.1 为在膜结构加工制作中贯彻执行国家技术经济政策，做到技术先进、经济

合理、安全适用、确保质量，制定本标准。 

1.0.2 本标准适用于膜结构中膜单元的加工制作。 

1.0.3 膜结构加工制作除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。 

  



2 术语 

2.1.1 P 类膜材 Polyester-fabric 

泛指基材为聚酯纤维的涂层织物类膜材。 

2.1.2 G 类膜材 Glass-fabric 

泛指基材为玻璃纤维的涂层织物类膜材。 

2.1.3 E 类膜材 Fluoropolymer fabrics 

泛指无织物基材直接由共聚物制成的热塑类膜材。 

2.1.4 加工制作图 Shop drawing 

是指在膜结构制作过程中，用于指导具体加工操作的技术图纸，包含总装图、裁

片图、节点图。 

2.1.5 裁剪 Cutting pattern 

依据加工制作图，采用自动裁剪机或人工手动将膜材料，剪裁成图纸设计膜片的

过程。 

2.1.6 热合 Welding  

将裁剪完成的膜片，采用专用膜材热合机，依据加工制作图将相邻膜片的搭接部

分，热熔连接在一起的过程。 

2.1.7 打磨 Coating removed 

采用专用打磨机，将有些不能直接热合的 P 类膜材的面层去除的过程。 

 

  

  



3  基本规定 

 

3.0.1 膜结构加工制作企业应具备相应的膜结构加工制作能力。企业应有相应的

技术标准，完善的质量管理体系、质量控制、检验及试验制度。 

3.0.2 膜结构加工制作企业应严格执行国家安全生产、职业健康与环境保护的法

律法规和有关标准，并建立相关管理和检查制度。 

3.0.3 膜结构的加工制作，应在专业的加工车间、由专业的操作人员完成。 

3.0.4 加工车间的设备和环境应满足对应的加工膜材类别和规模的要求。 

【条文说明】P 类膜材和 G 类膜材以及 E 类膜材，其材料构成和化学成分各不

相同，因此不同类别膜材的加工设备不同，应分别配置，不能混用。 

另外，不同类别的膜材适用于不同的膜结构形式，加工制作的膜单元大小可

能差别巨大，因此加工车间面积和跨度，宜根据不同类别膜材或不同加工规模的

需求，分别配置。 

3.0.5 操作人员应经培训后持证上岗，岗位包括裁剪、热合、质检等。 

3.0.6 膜结构加工制作的流程应按以下步骤进行： 

1） 裁剪设计详图交底； 

2） 膜材进厂检验； 

3） 热合参数试验； 

4） 膜片裁剪； 

5） 膜片打磨； 

6） 膜片拼接热合及周边处理； 

7） 膜单元成品检验； 

8） 膜单元清洁、包装、标识、储存、发运。 

3.0.7 膜结构加工制作质量应满足《膜结构工程施工质量验收规程》T/CECS 664

的相关要求。 

【条文说明】P 类膜材有些型号其面层不能直接热合，热合前应将膜片热合接触

区域的面层打磨去除，然后才能将两膜片热合。E 类膜材如果有镀点，镀点不能

直接热合，热合前应将膜片热合接触区域的镀点擦除，然后才能将两膜片热合。 

G 类膜材和无镀点 E 类膜材，以及具有可热合面层的 P 膜材，则加工制作



流程中没有“膜片打磨”这一步骤。 

 
 

  



4 车间环境与设备  

4.1 一般规定 

4.1.1 车间环境与设备应符合相应类别膜材的加工制作要求。 

4.1.2 车间应封闭、防尘、洁净，地面光滑平整，满足温度、湿度和通风要求。 

4.1.3 车间应设置独立的加工区、原材料存储区及膜单元成品存储区。 

4.1.4 加工制作及检测设备应满足加工制作图的要求。 

 

 

4.2 车间环境要求 

 

4.2.1 P 类和 G 类膜材车间面积不宜小于 500m²，车间跨度不宜小于 12m。E 类

膜材车间面积不宜小于 200m²，车间跨度不宜小于 6m。 

4.2.2 车间环境温度宜为 10～25℃，湿度不宜大于 70%。 

4.2.3 膜材库房应保持清洁、干燥、通风，不宜存放其他物品，且不应接触易褪

色的物品或对膜材性能有危害的化学物品。 

4.3 加工制作设备 

4.3.1 P 类膜材加工制作设备宜包含裁剪机、打磨机、P 类热合机、缝纫机等。 

4.3.2 G 类膜材加工制作设备宜包含裁剪机、定位机、G 类热合机、缝纫机等。 

4.3.3 E 类膜材加工制作设备宜包含裁剪机、打磨机、E 类热合机、操作台等。 

4.3.4 裁剪机用于膜片裁剪，宜采用自动裁剪机。台面宽度 P 类膜材不宜小于

3.2m，G 类膜材不宜小于 4m，E 类膜材不宜小于 2m。台面长度不宜小于 20m

或采用滚筒式。 

4.3.5 打磨机用于膜片热合部位打磨。P 类膜材磨掉不可焊接的面层，E 类膜材

擦掉镀点层。 



4.3.6 定位机用于 G 类膜材热合缝定位。 

4.3.7 热合机包括 P 类热合机、G 类热合机和 E 类热合机。P 类热合机包括高频

热合机和热风热合机。热合机分为轨道式、台式和手持式三类。 

4.3.8 P 类轨道式高频热合机用于膜片拼接热合，功率不宜小于 20kw，轨道长

度不宜小于 30m；台式高频热合机一般用于膜单元周边处理和小膜片热合，功率

不宜小于 3kw。 

【条文说明】功率指输出功率，单轨道多机器。 

4.3.9 G 类轨道式热合机用于膜片拼接热合，功率不宜小于 15KW，轨道长度不

宜小于 20m；台式热合机一般用于膜单元周边处理和小膜片热合，功率不宜小于

5KW。G 类热合设备应自带有冷却系统和压力调节系统。 

4.3.10 常见 E 类热合机分为手持式、下压式、台式、轨道式。主要用于 ETFE

主模拼接热合、边绳膜及索带的热合，手持式仅限于现场的临时维修使用。热合

机工作台长度不宜小于 15 米，根据用途不同，大型焊接设备功率一般在 5-15KW

之间，固定台式热合设备功率不宜。 

4.3.11 缝纫机应采用工业厚料缝纫机，应具备单针和双针缝纫功能。 

【条文说明】用于膜单元周边处理和膜附件缝纫加工。 

4.3.12 E 类膜材加工制作应在洁净的操作台上操作。 

4.4 检测设备 

4.4.1 膜结构加工制作检测设备可包括拉力试验设备、外观检测设备、透光检测

设备、重量检测设备、几何尺寸检测设备等。 

4.4.2 拉力试验设备可分为单轴和双轴拉伸试验机。单轴拉伸试验机用于检测膜

材和热合缝的抗拉强度、撕裂强度和剥离强度，双轴拉伸试验机用于检测膜材弹

性模量。 

4.4.3 拉力试验设备量程不宜小于 15000N，应配备与测试膜材相适应的专用夹

具。 

4.4.4 外观检测设备可选用专用灯箱。灯箱宜采用白色冷光源，宽度不宜小于检

测膜材幅宽。 

4.4.5 透光检测设备可选用雾度检测仪。 



4.4.6 重量检测设备可选用电子天平。 

4.4.7 几何尺寸检测设备可选用红外测距仪、千分尺等。 

4.4.8 所有检测设备应定期进行标定。 

  



5 加工制作 

5.1 一般规定 

5.1.1 加工制作前，应由设计人员对车间负责人及操作人员进行技术交底，内容

应包括： 

1 膜材料和辅材的特点、膜单元分布情况、加工顺序； 

2 节点形式及做法； 

3 误差要求； 

4 标识与包装要求。 

5.1.2 加工制作前，操作人员应全面熟悉加工制作图的技术要求，了解工艺特点

和关键环节。 

5.1.3 加工制作过程中，操作人员应严格按照加工制作图的要求进行。 

5.1.4 加工制作人员必须穿着清洁的、不褪色的软底鞋进入工作场地。 

5.1.5 膜加工制作过程中不应划伤、污染膜材。 

5.2 裁剪 

5.2.1 下料裁剪前应对膜材表面进行外观检测。出现针孔、明显褶皱、明显污渍、

断丝、裂缝和破损现象的部位严禁使用。 

5.2.2 正式裁剪前，应结合裁剪机的性能和膜材的种类型号设定裁剪机刀压、裁

剪速度等参数，并对裁剪精度进行校验。 

【条文说明】裁剪机校验应严格按裁剪机说明书进行，通常的方法是用裁剪机画

一个 2*2 米的方形，然后用卷尺测量方形的边长和对角长度，以此核验裁剪设备

的精度。 

5.2.3 裁剪应注意膜材经纬方向，严格按照图纸要求下料。 

【条文说明】首先解释膜材经纬方向对膜材力学性能和外观的影响。 

根据膜材料的幅宽、长度，采用自动或手动的方式对膜片进行合理排料，提高材

料利用率。 

5.2.4 裁剪时膜材应均匀展平在负压平台上，不应有明显褶皱。 



5.2.5 人工裁剪应先按照裁剪图纸进行放样，检验合格后裁剪下料。 

5.2.6 裁剪过程应做好记录，包括裁剪膜片使用的膜材批次、卷号、位置等信息，

做到可追溯。 

5.2.7 裁剪完成的膜片应进行标识，平放或卷绕放入指定位置，对于 G 类膜材

膜片严禁折叠。 

5.3 打磨 

5.3.1 P 类不可焊膜材应进行打磨。 

5.3.2 打磨应采用专用打磨机按照加工制作图的要求进行。 

5.3.3 打磨前应根据不同型号膜材进行预打磨和热合试验，确定打磨厚度。 

5.3.4 打磨应将膜材面层打磨干净，不宜损伤膜材涂层，严禁损伤膜材基材。 

5.4 热合 

5.4.1 热合前应根加工制作图中热合缝节点形式进行热合试验，确定热合电压、

电流、加热时间、冷却时间、压力等参数。 

【条文说明】热合试验的做法、热合缝试样还应进行剥离试验。 

当环境改变（班组、批次、环境）需要改变热合参数时，应重新进行热合实验确

定新的热合参数。 

5.4.2 热合缝试样应进行拉力试验，P 类和 G 类膜材热合缝的拉伸强度不应低于

母材强度的 80%。E 类膜材热合缝的拉伸强度不应低于 30MPa。 

5.4.3 热合前应对膜片进行拼接，并对热合部位进行临时固定。 

【条文说明】P 类膜材可使用专用胶水固定，G 类和 E 类膜材可使用专用机具固

定。把专用胶水和专用机具（热熔压钳）说明清楚。局部临时固定说明 

5.4.4 热合时应按照热合试验确定的热合参数进行，热合时应做好热合记录。 

5.4.5 热合过程中应对热合缝进行检查，热合缝应均匀平整、饱满、线条清晰，

不应出现虚焊、漏焊。 

5.4.6 P 类和 G 类膜材热合时相邻刀之间的搭接量不应小于 5mm。 

5.4.7 P 类膜材热合时出现打火现象应及时修补或更换。 



5.5 缝纫 

5.5.1 缝纫参数应满足加工制作图要求，并经试验确定。 

【条文说明】缝纫参数包括：缝纫针距，缝纫线直径、强度、材质，缝纫道数等。 

5.5.2 缝纫可采用单针或双针，针距应均匀，缝纫线条应平顺、无脱落、无断线、

无跳线。 

5.5.3 缝纫始端、末端和换线处回针不应小于 5cm。 

5.5.4 缝纫线颜色宜与膜材颜色相同。 

  



6 检验与检测 

6.1 一般规定 

6.1.1 膜结构加工制作应设置专职质检员。质检员应经专业培训，持证上岗。 

6.1.2 检验和检测设备应进行定期标定。 

6.1.3 膜结构加工制作的各道工序完成后，应按相应的要求和标准进行检验，检

验合格可进入下一道工序。 

6.1.4 每道工序应自检、互检、专检，并保留检验记录文件。 

6.1.5 检验结果应满足相关国家标准及《膜结构工程施工质量验收规程》T/CECS 

664 的相关要求。 

6.1.6 材料进厂和加工制作过程检验记录文件应存档。 

 

 

6.2 材料检验 

6.2.1 膜材进厂应查验膜材性能检测报告。 

6.2.2 膜材料检验包括强度、外观、几何尺寸、重量的检验，应由专职质检员进

行复检，并做好复检记录。 

6.3 过程检验 

6.3.1 过程检验应按加工制作工序实行三级质量检验，包括自检、互检和专检： 

1 责任生产人员应在每道工序完成后进行自检，并填写自检记录。 

2 下道工序的责任生产人员应对上道工序的产品和自检记录进行复检，并填

写互检记录。 

3 专检应由专职质检员完成，应检查自检、互检记录，并进行不少于 10%

的抽样检查，填写专检记录。 

6.3.2 专检抽样检查中发现与自检、互检不一致时，应扩大抽样范围。 



6.3.3 在互检或专检中发现的不合格项，按不合格品控制程序处置。 

6.4 成品检验 

6.4.1 成品检验应由专职质检员完成。检验内容可包括成品外观、尺寸、打孔孔

距、标识等，应填写专检记录。 

6.4.2 检验合格后应按检验批出具膜结构加工制作成品数量清单、检验报告、合

格证等文件。 

6.4.3 对于检验不合格的成品，应按不合格品控制程序处置。 

 

6.5 检验记录文件 

6.5.1 膜结构加工制作检验记录应按附录 A 的要求提供下列文件： 

1 膜材复检记录； 

2 膜材热合试验记录； 

3 膜材热合记录； 

4 自检、互检和专检记录； 

5 成品检验记录； 

6 成品发运与装箱清单； 

7 业主、监理要求的其他资料。 

  



7 包装与标识 

7.1 膜成品应按安装方案要求进行包装。 

7.2 P 类膜材膜成品可采用卷绕或者折叠打包；G 类膜材膜成品应采用卷绕打包；

E 类膜材膜成品打包时应避免直接折叠。 

7.3 包装材料应结实、清洁，内表面应不掉色。包装袋与膜成品之间不应有异

物。 

7.4 包装袋应在醒目位置进行标识，标明工程名称、膜单元编号和展开方向。 

 

  



8 储存与运输 

8.1 膜包裹储存应远离热源、水源和污染源，膜包裹上严禁放置重物。 

8.2 膜包裹宜采用专车运输，膜包裹与运输工具之间不应发生相对移动和撞击，

膜包裹之间不应相互叠压。 

【条文说明】卷绕打包运输时芯轴两端宜放置在专用支架上并捆扎牢固。 

  



附录 A 膜结构加工制作检验记录  

表 A.1 膜材复检记录 

记录编号：            

工程编号  工程名称  

膜材型号  生产厂家  到货日期  

检验依据  

检  验  结  果 

检验项目 标准值 
实测值 

平均值 结果 
左 中 右 

幅宽（mm）0~10       

厚度（mm）±10%       

单位重量（g/m2）±5%       

拉伸强度

(N/5cm) 

经       

纬       

撕裂强度(N) 
经       

纬       

剥离强度(N)       

热合强度（膜材纬向拉

伸强度的 80%以上）（N） 
      

外观(灯箱检验)  

检验结果       

 

 



表 A.2 膜材热合试验记录 

                                                                                                           记录编号： 

工程编号  工程名称  设备编号  

膜材型号  热合参数 拼接形式  

日期 时间 测试者 取样部位 电流（A） 
电压 

（V） 

热合时

间（s） 

冷却时

间（s） 

气压

(Mpa) 

室温

（℃） 

相对湿

度(%) 

抗拉强度测试值（单位 N/5CM） 

1 2 3 平均值 

               

    .           

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

检验： 

 

                                  年  月  日 

审核： 

 

                                  年  月  日 

批准： 

 

                                 年  月  日 



表 A.3 膜材热合监控记录 

                                                          记录编号： 

工程编号  工程名称  膜材型号  设备编号  

日  期 时  间 
室  温 

（℃） 

相对湿度 

(%) 

电  流 

(A) 

电  压 

(V) 

气  压 

(Mpa) 

热合时间 

(S) 

冷却时间 

(S) 
备     注 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

操作者: 
 
                   年    月    日 

车间主任  
 
                             年    月    日 

质量安全部经理： 
 
                              年    月    日 



表 A.4 膜材热合质量检验记录 

工程名称： 工程编号： 

检验日期： 白班：                   小夜班：                大夜班： 

膜片号 时 间 
不合格问题 热合机编号 

检验结果 自 检 互 检 专检 
备注：对不合格处

理描述 虚、过焊 漏焊 打火 1# 2# 3# 4# 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

检验方法及标准 

1.应重点检验有无虚焊、漏焊、过焊、打火等缺陷存在。 

2.小于 100m2的产品按 50%抽检，大于 100m2的产品按 20%抽查。 

3.目视检验、测量、必要时应采用放大镜检查。 

4.热合缝密实美观，无虚焊、漏焊、过焊等缺陷。每道热合缝 20m 内≯2处打火，100m 少于≯3 处打火。打火修补面积≯300mm2 



表 A.5 膜材成品检验记录 

                                                       记录编号： 

工程名称  工程编号  

图号  检验日期  

简图：(单位 mm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
位置 单位 图纸尺寸 实测尺寸 允差 实差 检验结果 外观 
L1        

L2      

L3      

L4      

L5      

L6      

L7      

L8      

L9      

L10      

L11      

L12      

L13      

L14      

L15      

L16      

L17      

L18      

L19      

L20      
检验结论: 
 
 
 
                               检验员:                  日期:    年   月   日 
 

 


