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拱结构的类型

❖ 简单体系

• 三铰拱：静定结构，对地基条件适应性强。

• 两铰拱：一次超静定结构，介于其余两者之间。

• 无铰拱：三次超静定结构，弯矩分布均匀，构造简单。



拱结构的类型

❖ 组合体系

• 无推力拱：系杆拱…

• 有推力拱：梁+拱

拱式组合结构

系杆拱（杆和拱的相对刚度）

SAP2000曲线框架

❖ “以直代曲”

• 圆弧线：第三点或圆心和半径

• 抛物线：第三点



SAP2000曲线框架

❖ “以直代曲”

• 悬链线：交互式数据库编辑 → Excel（函数）→ 交互式数据库编辑

手算vs电算

❖ 拱轴线为抛物线的三铰拱

• 拱顶铰：端部释放

• 线荷载的作用方向

• 集中荷载的作用位置

三铰拱



手算vs电算

❖ 三铰拱“以直代曲”逐步细化

• 如何细化？

• 支座反力变化？

• 拱内力变化？

增加单元数量，减小单元尺寸

合理拱轴线

❖ 抛物线

• 支座反力：由荷载和三铰拱位置控制

• 内力：与拱轴线有关

合理拱轴线：全部截面的弯矩为零时对应的

拱轴线。在竖向荷载作用下，纵坐标y与相应简支

梁的弯矩图成正比。

抛物线



合理拱轴线

❖ 悬链线

• 支座反力：由荷载和三铰拱位置控制

• 内力：与拱轴线有关

合理拱轴线：全部截面的弯矩为零时对应的

拱轴线。在竖向荷载作用下，纵坐标y与相应简支

梁的弯矩图成正比。 悬链线

合理拱轴线

❖ 多折线

• 支座反力：由荷载和三铰拱位置控制

• 内力：与拱轴线有关

合理拱轴线：全部截面的弯矩为零时对

应的拱轴线。在竖向荷载作用下，纵坐标y与

相应简支梁的弯矩图成正比。

多折线



合理拱轴线

❖ 圆弧线

• 支座反力：由荷载和三铰拱位置控制

• 内力：与拱轴线有关

合理拱轴线：全部截面的弯矩为零时对

应的拱轴线。在竖向荷载作用下，纵坐标y与

相应简支梁的弯矩图成正比。

圆弧线

基于框架局部轴施加均布线荷载

弹性中心法

❖ 无铰拱



弹性中心法

❖ 无铰拱

三铰拱

弹性中心法

❖ 三铰拱vs无铰拱

弯矩图

轴力图

剪力图



弹性中心法

❖ 三铰拱vs无铰拱

合理拱轴线

弹性中心法

❖ 刚臂

三铰拱



两铰拱和系杆拱

无推力体系有推力体系

桁架拱

❖ 两铰拱

• 桁架部分：杆，轴力为主

• 实腹部分：梁，轴力+弯矩+剪力



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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