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是由钢绞线、钢丝绳、钢丝束或圆钢筋、带状钢板等材料为

索体，外包保护层而成的一种轻质高强的结构材料。悬索结

构即是以受拉的缆索为主要承重构件的一种结构形式。缆索

结构始用于一千多年前的铁链桥，随着材料、计算理论、施

工技术的不断进步，缆索结构现在已经被广泛的应用于钢结

构建筑中，轻钢缆索结构即是钢结构与缆索发挥各自长处，

经充分结合而成的一种新兴的建筑体系。 由于钢材在建筑中

经常以杆件的形式出现，加之质量轻、强度高，决定其在设

计使用过程中截面通常小而薄，使得受压受弯杆件由于稳定

问题不能充分发挥材料的强度。缆索只承受轴向拉力，无弯

矩和剪力，不存在因为受压和受弯而产生的稳定问题，从而

使钢材的抗拉强度发挥至极限，使得高强度钢材在这里大有

用武之地，可以说，轻钢缆索结构的出现，是钢结构建筑领

域的一大飞跃。 2. 轻钢缆索结构的应用在讲述轻钢缆索结构

的应用之前，我们先简单地回顾一下"梁"的发展演变过程，

首先出现的是钢筋混凝土梁，由于砼的抗拉强度极低，因此

这种建筑形式被局限于小跨度之内，面积大一些的建筑，也

不得不借助于室内密密麻麻的柱网，即缩小了使用空间，又

影响美观，钢结构的出现，从某种程度上缓解了这个问题，

某些大跨度钢结构厂房，宽敞的钢结构办公楼的建成，就是

很好的说明实例。但是，随着人类文明的进步，对建筑结构

提出了更高的要求，人们的需求方向向着更快捷，更美观，



跨度更大，受力更合理的方向进展，如体育场馆，剧院、大

跨度桥梁以及某些具有特殊要求的构造，此时，单纯的钢结

构又不能胜任了。真正使这个问题得以实质性的解决，可以

让建筑师和设计师充分发挥想象力，"为所欲为"的却是轻钢

缆索结构的出现。轻钢缆索结构（悬索结构）是一种空间结

构，所谓的空间结构是指结构的形态呈三维状态，在荷载作

用下具有三维受力特性并呈空间工作的结构。优秀的空间结

构具有荷载传递路线最短，受力均匀的特点。与平面结构相

比，具有很多独特的优点，国内外应用非常广泛.特别是近年

来，人们生活水平不断提高，工业生产、文化、体育等事业

不断进步，大大增强了社会对缆索结构尤其是大跨度高性能

空间缆索结构的需求。而计算机理论的日益完善以及计算机

技术的飞速发展使得任何极其复杂的三维结构的分析与设计

成为可能。这些正是空间缆索结构扩大应用范围得以蓬勃发

展的主要因素。近几十年来，世界上建造了成千上万的大型

体育馆、剧院、悬索桥、斜拉桥、托索桥、飞机库、展厅、

玻璃幕墙，采用了形式各异的缆索结构，展示着优美的造型

，成为一道道风景。更有无数的厂房、仓库等采用了缆索结

构，实现了经济、合理的完美统一。 快把结构工程师站点加

入收藏夹吧！ 除上述提及的大跨度结构，悬索桥外，缆索结

构还将在拱索杂交结构、张拉整体结构、膜结构、开合结构

、折叠结构等代表当前世界空间结构发展方向的结构中起到

越来越关键的作用。下面分别对其加以阐述。 2.1. 索拱杂交

结构 索拱杂交结构是轻钢缆索结构的一个典型范例，即在原

有钢结构拱的基础上，辅以钢索，使二者钢性和柔性相互结

合，相互补充，从而达到结构受力更合理、更经济、跨度更



大的受力效果。索拱杂交结构作为钢结构中的一员，由于其

钢性拱的存在，具有较其它柔性悬索结构更高的钢性，因而

钢索不需施加很大的预应力，同时结构具有良好的形态稳定

性和美观的造型，在重力荷载的作用下，索对拱有抬起作用

，索的预应力越大，抬起作用越明显，索对拱的向上作用与

重力荷载的向下作用部分相互抵消，对拱有卸载作用。2.2.张

拉整体结构"张拉整体"（tensgrity）概念是美国著名建筑师富

勒的发明，可定义为一组不连续的受压杆件与一套连续的受

拉单元组成的字支撑，自应力的空间网格结构，其刚度由受

拉和受压单元之间的平衡预应力提供。其中的受压单元主要

为钢结构，受拉单元主要为缆索充当，是轻钢缆索结构的又

一典型构造。1996年亚特兰大奥运会的主体育馆乔治亚穹顶

（georgia dome），由于运用了抛物面型张拉整体索穹顶，使

其耗钢量少得另人难以置信，还不到30kg/m2 。2.3. 索膜结构

索膜结构（membrane structures）是20世纪中期发展起来的一

种新型建筑结构形式，是由多种高强薄膜材料（pvc或teflon）

极其加强构件（钢架，钢柱或钢索）通过一定方式使其内部

产生一定的预应力以形成某种空间形状作为覆盖结构，并能

承受一定的外荷载作用的一种空间结构形式。通过钢柱支撑

及钢索张拉成型，其造型非常优美灵活。2.4.折叠结构折叠结

构是一种用时展开，不用时可以收其的结构，缆索在柔性折

叠结构中起着关键性作用。柔性结构在收纳状态时，索呈松

弛状态，钢性构件可以形成捆状便于运输，储存。在展开时

可拉紧驱动索使结构张开亦可增加压杆长度来张拉锁，在完

全展开时可形成张拉整体体系，这种结构自重轻，展开成型

后刚度较大，可用于跨度较大的结构。 3. 使用轻钢缆索结构



的优点3.1 整体结构轻盈如前所述，使用缆索结构可以充分发

挥材料强度，从而使整个建筑用钢量大量减少，无形中降低

了整个建筑结构的重量，减低了对基础强度的要求。3.2 施工

安装方便快捷由于缆索构件形状灵活轻便，在安装过程中，

无需繁杂的吊装设备, 可以大幅度的缩短工期，降低成本，综

合经济效益显著。3.3 跨度大我们从梁的弯矩图中可以知道，

梁沿跨度和截面上的受力都很不均匀，材料强度不能得到充

分的发挥。对于通常跨度的楼盖梁来说，可将矩形截面变为

工字型截面，进而采用格构式梁（桁梁），可以提高粱的承

载力和刚度。但是在超大跨度结构中，这种方式仍然避免不

了材料用量的增加，对于大跨度结构来说，材料用量多，不

仅是一个浪费，对结构的抗震，特别是竖向抗震极为不利。

在这种情况下，如果把梁演变成拱和索，把横向的扩展就变

成空间结构结构，所有的问题就会迎刃而解。3.4 缆索结构具

有很强的结构艺术作用 轻钢缆索结构的应用，把结构的型式

与建筑的空间艺术形象融合起来，即结构本身富有美学表现

力。建筑师可以充分发挥其想象空间，从而把美学与力学，

建筑学结合起来，使建筑具有绝美的外形构造。 100Test 下载
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