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索结构

❖ 悬索

在荷载等外因作用下只产生轴向拉力，

不产生弯矩、剪力和压力。

• 受力合理，充分利用高强度钢材；

• 减轻结构自重，降低工程造价；

• 常见应用：悬索屋盖，悬索桥等

作为柔性构件的几何形状可变性

• 几何非线性：外荷载 vs 位移

• 平衡方程：变形后的几何形状和位置



单悬索

❖ 集中荷载

简支梁

水平张力

单悬索

❖ 集中荷载

E 点垂度：3.2+1.5*4.4/10.4=3.8346 

水平张力 FH=153.38/3.834=40kN

D 点：141.54/40=3.5385m

F 点：91.54/40=2.2885m

垂度 f

D 点：1.5*3.2/10.4+3.5385=4.0m 

F 点：1.5*8.4/10.4+ 2.2885=3.5m

坐标 Z



单悬索

❖ 集中荷载

教科书 SAP2000

单悬索

❖ 分布荷载

平衡微分方程

等直梁的挠曲线近似微分方程



单悬索

❖ 分布荷载：沿跨度方向

平衡微分方程
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单悬索

❖ 分布荷载：沿索长度方向

平衡微分方程
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悬链线



单悬索

❖ 悬索线形

• 外荷载 + 水平张力 → 悬索线形

• 外荷载 + 索的垂度 → 悬索线形
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单悬索

❖ SAP2000 形状设计器
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单悬索

❖ SAP2000 形状设计器

悬链线

水平张力 H=1.35*20^2/2/6=45.0 

单悬索

❖ SAP2000 形状设计器

抛物线

沿跨度方向的线荷载 0.135*20.88/20=0.141kN/m



单悬索

❖ 初态和终态

变形协调方程

单悬索

❖ 初态和终态



单悬索

❖ 初态和终态

谢  谢

“The idea that an expert-system computer program, with artificial intelligence, 

will replace a creative human is an insult to all structrual engineers.”
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