


˚Ø˚Ø˚Ø

!"#$%&'()*+,

!"#$%&'()*+,-./01

! " #

-

!

.

!

$%&

/-.

!

'()

!

*+,

!

-./

!

012

!

345

.

!

0

!

6

!

7

!

8

!

9

!

:;<

!

=

!

>

!

?@A

BCD

!

E

!

F

!

'GH

!

I

!

J



　图书在版编目（CIP）数据

　新型张力空间结构基础理论与共性技术论文集／董石

麟主编 ． —杭州 ：浙江大学出版社 ，２０１２ ．６

　 ISBN ９７８‐７‐３０８‐１０００５‐２

　 Ⅰ ．①新 ⋯ Ⅱ ．①董 ⋯ Ⅲ ．①张力 －空间结构 －文集

Ⅳ ．① TU３９９ － ５３

　中国版本图书馆 CIP数据核字（２０１２）第 １０１９２０号

新型张力空间结构基础理论与共性技术论文集
董石麟 　主编

责任编辑 　孙秀丽

封面设计 　李 　陈

出版发行 　浙江大学出版社

（杭州市天目山路 １４８号 　邮政编码 ３１０００７）

（网址 ：http ：／／www ．zjupress ．com）

排 　 　版 　杭州大漠照排印刷有限公司

印 　 　刷 　浙江印刷集团有限公司

开 　 　本 　 ８８９mm × １１９４mm 　 １／１６

印 　 　张 　 ２６

字 　 　数 　 ８２５千

版 印 次 　 ２０１２年 ７月第 １版 　 ２０１２年 ７月第 １次印刷

书 　 　号 　 ISBN ９７８‐７‐３０８‐１０００５‐２

定 　 　价 　 ８９ ．００元（精装）

版权所有 　翻印必究 　印装差错 　负责调换

浙江大学出版社发行部邮购电话（０５７１）８８９２５５９１

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



这本枟新型张力空间结构基础理论与共性技术论文集枠是国家自然科学基金重点项目枟新

型张力空间结构基础理论与共性技术枠（项目批准号 ：５０６３８０５０ ；执行年份 ：２００７ ．０１ — ２０１０ ．１２）

主要研究成果的汇编 。参加本项目研究的有浙江大学 、同济大学 、中建国际设计顾问有限公司

等单位的教师 、科技人员和有关博士 、硕士研究生 。本项目在总结国内外张力空间结构科技成

果的基础上 ，采用理论分析 、模型试验和工程推广应用相结合的研究方法对该类空间结构进行

全面 、系统 、深入的研究 ，每年度召开一次阶段总结交流和工作进度安排会议 ，历时四年 ，共撰

写完成学术论文或研究报告 ８０余篇 ，有关博士 、硕士学位论文 ５１篇 ，申请专利 ７项 。入编本论

文集的有 ４８篇 ，其中部分论文已在国内外杂志或学术交流会上发表 。

论文集共分四部分 。第一部分是形态分析理论和成形技术 。主要阐述了基于平衡矩阵分

析的动不定结构形态分析理论 ，张力结构找形 、找力分析理论与方法 ，基于几何位移计算理论

对索杆张力结构的成形分析 ，张力结构施工成形方法和施工全过程的跟踪模拟 ，杆系机构的可

动性和运动分岔分析 ，若干典型索穹顶初始预应力分布简捷计算方法 ，索穹顶结构体系研究新

进展和论索单元构成的柔性空间结构与刚柔性组合空间结构等 。第二部分是结构分析理论和

设计技术 。主要阐述了基于向量式结构力学的空间结构非线性及不连续行为的分析方法 ，空

间结构流固耦合理论研究和应用综述 ，大型体育场馆设计整体结构分析的重要性 ，提出了六种

新型张力结构创新体系 、模型试验和工程应用 ，大跨度空间结构典型形体风压分布风洞试验研

究综述 。第三部分是结构抗火分析理论 。主要阐述了大跨度空间结构抗火研究进展 ，弦支穹

顶结构抗火反应分析 ，钢丝束索体高温下力学性能试验装置和试验研究等 。第四部分是结构

自适应可调节技术 。主要阐述了张力结构位移限制下的索力和形态优化控制方法 ，双层球面

网壳振动主动控制作动器位置优化 ，张拉整体结构的非线性主动控制 ，荷载缓和体系研究现状

和具有缓和功能索穹顶的动力特性等 。

希望本论文集的出版能引起有关科技工作者的关注 ，并对张力空间结构在我国持续的

研究开发和推广应用起到积极的促进作用 ，为使我国从空间结构大国迈向空间结构强国推

波助澜 。

董石麟

２０１２年 ５月



一 、形态分析理论和成形技术

１ ．论索单元构成的柔性空间结构与刚柔性组合空间结构 董石麟 赵阳（００２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．索穹顶结构体系若干问题研究新进展 董石麟 袁行飞（０１０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．工程结构中的几何位移分析理论 、方法和应用研究 钱若军 苏波 林智斌（０１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４ ．弦支穹顶结构的形态分析问题及其实用分析方法 郭佳民 董石麟 袁行飞（０２９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５ ．Levy型索穹顶考虑自重的初始预应力简捷计算法 王振华 董石麟 袁行飞（０３８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６ ．弦支穹顶施工张拉全过程分析 郭佳民 袁行飞等（０４６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．张拉结构找形的多坐标系力密度法 向新岸 赵阳 董石麟（０５４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８ ．基于几何位移计算理论的索杆结构成形分析 苏波 钱若军 林智斌（０６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９ ．Finite Particle Method for Kinematically Indeterminate Bar Assemblies
YU Ying ，LUO Yaozhi （０６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０ ．Force‐finding of Tensegrity Systems Using Simulated Annealing Algorithm
Xu Xian ，Luo Yaozhi （０７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１ ．Mobility and Equilibrium Stability Analysis of Pin‐jointed Mechanisms with
Equilibrium Matrix SVD LU Jinyu ，LUO Yaozhi ，LI Na （０８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２ ．具有外环桁架的肋环型索穹顶初始预应力分布快速计算法 周家伟 董石麟 袁行飞（０９８）⋯⋯⋯

１３ ．杆系机构的可动性和运动分岔分析 沈金 楼俊晖 邓华（１０７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１４ ．铰接杆系机构的运动路径及其极值点跟踪 ———一种几何学方法 邓华 楼俊晖 徐静（１１７）⋯⋯⋯

１５ ．杂交空间结构形状确定问题的探讨 张志宏 李志强 董石麟（１２５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二 、结构分析理论和设计技术

１ ．一种由索穹顶与单层网壳组合的新型空间结构及其受力性能研究

董石麟 王振华 袁行飞（１３６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．流固耦合理论和应用述评 钱若军 董石麟 袁行飞（１４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．流体力学基本理论研究综述 韩向科 钱若军（１５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４ ．环形张拉整体结构的研究和应用 袁行飞 彭张立 董石麟（１５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５ ．索穹顶与单层网壳组合结构的模型试验研究 王振华 董石麟等（１６７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６ ．一种矩形平面弦支柱面网壳的形体及受力特性研究 董石麟 庞礴 袁行飞（１７７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．Added Mass Estimation of Flat Membranes Vibrating in Still Air
LI Yuanqi ，WANG Lei ，SHEN Zuyuan ，TAMURA Yukio （１８３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８ ．大跨度空间结构典型形体风压分布风洞试验研究现状 李元齐 胡渭雄 王磊（１９７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９ ．改进的基于特征线理论的流体力学有限元法 韩向科 钱若军 袁行飞 林智斌（２０５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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１０ ．子午向几何缺陷冷却塔的结构性能分析 肖南 苗永志 赵文争（２１２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１ ．山西体育中心体育场结构设计 傅学怡 朱勇军等（２２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１２ ．山西体育中心体育馆 、游泳馆 、自行车馆结构设计综述 杨想兵 高颖等（２２９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１３ ．江阴市民水上活动中心阶梯式肋环型网格结构设计 张志宏 李志强等（２４０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１４ ．世博会国家电网企业馆结构分析和施工过程模拟 张志宏 李志强 袁行飞 董石麟（２５０）⋯⋯⋯

１５ ．济南奥体中心体育馆弦支穹顶结构设计 张志宏 傅学怡等（２５７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１６ ．济南奥体中心弦支穹顶结构施工张拉分析 李志强 张志宏等（２６７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１７ ．新型阶梯式肋环型球面网格结构力学性能分析 李志强 张志宏 田珺 董石麟（２７７）⋯⋯⋯⋯⋯

三 、结构抗火分析理论

１ ．Experimental Study of the Mechanical Properties of Prestressed Steel Wire at Elevated
Temperatures WANG Yehua ，SHEN Zuyan ，LI Yuanqi （２８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．大跨度空间结构抗火研究进展 王烨华 沈祖炎 李元齐（２９３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．钢丝束索体高温下力学性能试验研究 王烨华 沈祖炎 李元齐（３０２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４ ．新型高温材性试验装置的研究与应用 王烨华 沈祖炎 李元齐（３０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５ ．弦支穹顶结构抗火反应分析 王烨华 沈祖炎 李元齐（３１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四 、结构自适应可调节技术

１ ．张拉整体结构的非线性主动控制 许贤 罗尧治 沈雁彬（３２０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ ．张力结构位移限制下的形状调整强度优化分析 肖南 黄玉香 董石麟 肖新（３２８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ ．双层球面网壳振动主动控制作动器位置优化 肖南 容里 董石麟（３３９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４ ．张力结构形状调整优化分析 肖南 肖新 董石麟（３５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５ ．强震下弦支穹顶结构的动力失效探讨 张瑞 肖南（３６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６ ．考虑温度效应的空间钢结构索张拉控制研究 娄荣 罗尧治 沈雁彬（３６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７ ．基于模糊聚类的网架结构动力失效模式识别 张成 吴慧 高博青 汪毅俊（３７５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

８ ．荷载缓和体系及其研究现状 黄刚 高博青（３８３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

９ ．基于 H ∞ 理论的结构鲁棒性分析 张成 高博青 董石麟（３８８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０ ．钢结构柱脚抗剪键抗剪承载力计算 肖南 李莎 赵文争（３９６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１１ ．北京北站张弦桁架结构模型试验研究 沈雁彬 郑君华 罗尧治（４０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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