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设计交流 
Building Structure 

We learn we go 
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MIDAS/Gen 在温度效应分析中的应用 
�����³ 1  
��¬
Ä 1  �G�0�� 1  	9�/�� 2  
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0   前言 

7¾'
)ƒ�W�5�Ê	¬�ê�{*ó,X#ý�z9KEQ �È�Ô8�	Ã�Ú���¹�ß�Ý

/¡2O
_ �Ö1�Å�¹';#ý�Â �Ö��?U���þL�Ed�Ø�0*ü�Ð7È �×2�ÅPxL!

#ý�Â�Ö��?U�����‹0N!è,X�‰>•�0*ü
`�¹:�	â�6�ä�x�YP¬ �Ã�x

�ê�"#ý�Â �× 3�Å�78V#ý�Â�Ö�Û4§�XKÁ	ÜL
!‰,X�‘�¹�ó#ý�z�â

�S*üL
!‰#ý�z���Â �È�W+��U4ç�6,X�78V!è#ý	¬�ê��7È [1]�Ä�¹

�Þ�´/¡#ý�z9KEQ �ÈFÑ��7¾'
)ƒ�W�5�Ê	¬�ê��Eô�ä,X �È�� L’�¹

FS�!,X �ÄL8�ÞEÄ�´/¡#ý�z 9KEQ�ê�ÈE¬�Ý4§�X(=�ü�S*ü L
!‰�È

�´�S*üEô�ä,X#ý�z9KEQ�Ä�V�[ �� ����1k�_ �Ö�¤ Eô2fJv�(�ü0·

�¹	â,X �S*ü E›/ß�� �È�Ú1&Jv�(��,XP¬#ý&³!è���6�ä,X#ý�z9K

EQ�ÈE­/¡�¹�0(Š�ÕEô�ä,X#ý�z9KEQ!¨EW0��n �È5à�è	ÃEîE›�¹

8N�~�‘�\�¹�{�
 �È'
	â�a�¹0��n,X#ý�Â���h�Ú�d�J�Í�Ú1&�6

Jv�(4§�X,X�Y�o	ž	¬�6�E
¡ �Ä  

��?U-è0J�¹';
`4§�X�¹�0E¤9ù�S*ü(Š�Õ�ß,X#ý�z9KEQ

�0*ü �éCK,X4§�X
¡�h �ÄG›*ü4§�X�ÝL$��EC�Ê MIDAS/Gen 

V7.30 E¯> �Î�õ	ž#ý�z���h�Ú�d �Ä���k��	ÃM40��n,X�Ú�d4§

�p �ÈOj���Ú MIDAS �ÍA¹4§�XE¯> ,X4§�X�õ�Õ�Ú�d4§�p�â

PKPM�ÈETABS ,XAu1k4§�pE¯> �Í!¨ �È�¹�±A•�õ
_	ÃM4�û �×

'
	â�aE¤*ü MIDAS 
` ETABS �Í A¹�¹/ßE¯> #ý�z���h �Í!¨

�Ú�d �Ä  

MIDAS 
` ETABS ��,X�ø�þ��2Ï�ÝL$���õ
_ �È���Ý8V

&•FÑ���î�û8V&• �È�iF¼4z�3FÑ���Î �y �È�J���ÚJv1u#Ë�±�ó�Å

+� MIDAS /ß�c7¾�ú,X	)���õ�³ �È5à�ü ETABS /ß�c �� �í+�

�þM6A’Au�<A’Au�þM6�õ�³ �È��?U�X�ÊE¬�Ý0N�—�ÚJv1u���e
`

H 
_Jv�U �Ä  

1   钢塔工程概况和结构温度效应性能分析 

1.1 工程概况 

Eô2f�(4§�X+��Ú1&�6�(D•	ž-½�6+	�ƒKÈ4˜�ä �È��?U�Ý�B

Eî�� 
`�t��)ƒ���ø�þ�Û�š �� �Ä�Ú1&�6�(�'P¬ 99.18m�È�Y�X

�� 18m�È�ü�ÛP¬ 8�È22�È42�È62m �ØA’5B�Ý�‘�� 2.05m ,X"�

�G�Ý?¦�6�p�•���Š �t��)ƒ �È"��G�•	_����?U��0N�—�ÚJv1u �È

�BEî��
`�t��)ƒ�� 4§�X�GM6�×5B?•�Ò 1�Ä�ÛP¬81�È85�È87.5�È

90�È93m �Ø���¡�0�G	Ä �Ä4§�X
��ß�x	ž Oj��
�M6��Jv1�#Ë�±

�ó4§�X �ÈOj���¹�ÞF¼�Ú��Jv -#Ë�±�ó4˜	Ü4§�X �È0ª	å�X�ÊG›

*ü�ÚJv1u#Ë�±�ó�Å �ÄQ235 Jv
` C40 ���—#Ë�±�ó �Å�ÈH 
_Jv

�U	ž0N�—�ÚJv1u���e �È�P�S��4˜	Ü �P�S �Ä4§�X�Ý4È�´�)�õ
_

/��ã?•�Ò 2�Ä  

       

�Äa�Å�BEî��                �Äb�Å�t�� )ƒ ��  

�Ò 1 4§�X�GM6/��ã�Ò  

1.2 风荷载与地震作用 

4§�XA’Au�S*ü�HL$�� 50 �H�È4§

�X�]�<1�4{ �� �`4{ �Ä�Ý�É�Î1%4§�X9K

EQ?˜8×�Ê[2]�È4§�X���Ø
�
Î��N¢	_G¡

)„�ó�� 100 �H�Ê �Z0=0.95kN/m2�È
�

M62k2­�z B 2O�Ä���Z�“�b�á	àEC�Ê

�Ú�d4§�p�Í!¨ �È�Î1%�'
_2Ï�D�þ�Ý�î

M6�'	ØM6�Ú�ÿEg�9�È5à���#�b�±�\ 
�

	ª�'
_2Ï�D ��s=1.3�×�Ý�É�Î1%�kLÛA’

Au?˜8×�Ê [3]�È�kLÛA’L�&œ�z�� 8 �z �È

A’Au
Î��
�LÛ�tEó�z���� 0.20�J�È"�

�G
�LÛ�E
¡2Ï�D�� 0.16�È �� 2O
�
�

�ó �È
�LÛ�Ú4˜��1��Ô4˜ �È�kLÛA’L�2O

�ÿ���í2O �È
�
�(M�U
<�ó �7g=0.45s�Ä 

1.3  结构温度效应 
9KEQ�ÚNM2Ï�D	ž	Ã	¬9KEQ4˜	Ü��2Ï�D	ª��         ><1 

�&EQ��G #�EQ��Q1�È��Q2 N¢��W #ý�z ��T �� L �� W �� T 

1.20(1.00) 1.40(0) ±1.40 1.00 0.70 0.25 1.00 

"¼�Ö1�Å �À	Ë�Y,X	ª����A¹9KEQ�Í4§�X	«�o�Ý�ý�Ê,X	ª�� �×2�Å �� L�È
�� W�È�� T �Ú�ÿ��#�9KEQ �ÃN¢9KEQ	ž#ý�z9KEQ4˜	Ü��2Ï�D�Ä  

4§�X#ý�z���h���Ô�þ�á��,XE›/ß [4]�È)„�Ý�T��E¬�á6Ñ�õ

�³!£�Ô�Ê��#ý�z	¬�ê�Í4§�X�{*ó,X#ý�z���h �Ä�ü�Ô�o���n�5

�Ê�ß �È	Ã�¹�
�B�rL�)ƒ�W�5�Ê
`�‘�¹�5�Ê�9�ø�•�JEÝ�½�L
_

,X�Í4§�X�{*ó#ý�z���h�Ô�á�ý,X�´�þ#ý�z�¹�‰�ê#ý�z	–�â

4˜	Ü�¹�‰�9�õ�³#ý �z���h �Ä�
�B#ý�z�h�o�Ú�d�5�Ê �È�Í�bA¹  

�¹/ß5×<%�¹�ß�¹�‰ �Ö1�ÅM2�¹�0(Š�Õ �Ö�™5×<%�¹';#ý�Â���h  

,X�E
¡ �× 2�Å�¹�0(Š�Õ �Ö5×<%�(�'�YF¼�X�Ê	ž�ê�ÈJvP|�Š	�

#ý�éCK,X#ý�Â���h�E
¡ �Ä�ü#ý�z���h	– �â �Y�o4˜	Ü�Ê �È	–5× 
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�ÉP¬6�4§�XA’Au?˜8×�Ê[5]�È9KEQ�ÚNM2Ï�D	ž	Ã	¬9KEQ4˜	Ü��

2Ï�D	ª��?•>< 1�Ä  

2   钢塔结构温度效应分析 

2.1 模态分析 

�ü�Ú�d�� �ÈOj���ÚG›*ü MIDAS �Î�õ�k�� ,X��?U4§�p�Ä��

BüG£�Ã
<�ó �Å�â PKPM 
` ETABS ,X4§�pE¯> !¨EW�Ä><2�Å�Ä

+� ><	Ã-¹ �È��?U 4§�p!¨EW
�	Ü �È4§�X�õ
_	Ü)Ú	ÃM4�Ä  
4§�X��?U�Ú�d4§�p!¨EW                    ><2 

�Ú�dEC�Ê MIDAS PKPM ETABS �Û"¼ 
��BüG£/t 9495 9047 9239 — 

�71 1.64 1.63 1.59 �<	å�G�|  
�72 1.43 1.44 1.41 �; 	å�G�|  
<�ó /s 
�73 1.02 0.94 0.91 �AE@ 

2.2 结构非工作状态温度效应分析 

4§�X���Ø 
�
� �Ô�ý �Y,X�Ô�û�¹';#ý�Â�Ô8��Î)„�ü	�	â �È

�
�B�'
��J �ª 2O��4§�X,XA’Au4£P �̀È	ª�(�'?S�{�ê�È�X�Ê	�

#ý 20�� �È	+�ë�ø�{�ê�È�X�Ê	�#ý 10�� �È?•�Ò 3�ÄMIDAS/Gen

��#ý�z9KEQ2O
_�Ý�h/¡ �È�[ �� 4§�X�õ
_�‘�t,X#ý�z9KEQ2O
_

��	)��#ý�z �È	Ã�¹�Í!£�þ	)���‘�t#ý�z9KEQ �Ä#ý�z9KEQ�Ý�Ô

4œ#ý�z
`�ñ�Ÿ#ý�z �� �ÂE¯> Au1k�È��?U	–�D
`+ M6 ?•�Ò 4�Ä 

   
�Ò 3 �¹';�0*ü�X�Ê#ý�Â/��ã�Ò         �Ò 4 #ý�z9KEQ	–�D/��ã�Ò  

�ü�ÞEÄ�Ú�d
Î.��Þ*ü�ÝL$��EC�Ê ETABS 
` MIDAS �Ú

�d4§�p�V>< 3 ��/� �Ä+�><	Ã-¹ �È�¹';#ý�Â�0*ü�ü �<	å�éCK�Ô

�û��KÈ�!/Ï?¦	žNJ&•�!/Ï!¨EW�û �È���� �È
��ã�b 100 �H�ÔF�

N¢9KEQ�0*ü�ß,XAu1k4§�p�È�â �îF�
�LÛ�0*ü�ß,X4§�p,ÌE¥ �È

?•�Ò 5�Ä  
�¹';#ý�Â���h�Ú�d4§�p                   ><3 

�Ú�dEC�Ê ETABS MIDAS 
�0*ü�•	å  �; �� �<�� �; �� �<��

�Ô�û��KÈ�!/Ï?¦ /rad 
NJ&•�!/Ï /mm 

1/2610 
4 

1/601 
57 

1/2500 
2.4 

1/527 
65 

4§�X,X#ý�z���h�Ù�À"��G �Ã0ª	å �ø�þ�•	å �È"��G	å,X#ý

�z�0*ü �î �Ð7È#ý�z>–4ñ,X�{*ó �È0ª	å#ý�z�0*ü�î�Ð7È4§�X0ª

	å	¬�6 �È(M�ÿ��P¬6�4§�X�ü�¹';�0*ü�ß �È	åL�M6
`6 L�M6#ý

�Â�\�û �È�S�k	åL�M6 �Ã6 L�M6,X0ª	å�X�Ê,X	¬�6�Â EW�û�È�î

�Ð7È4§�X	¥*ó�ô�Æ �È7È�S4§�XG¡�o�`L
���h,X�{*ó �È�3-�¸ ��

�h�ü4§�X���{*óL��t��-½ �È�¢5à�S�k 4§�X�X�Ê�YF¼�{*óL��t

�Y�o �È�S4§�X,X�{/ÏE¯�Ô!9�t�û �È!8/¡�¹�‰�î �Í4§�X�{*ó�á

�ý�E
¡ [6]�Ä�
�B �ÉP¬6�4§�XA’Au?˜8×�Ê,X�Ý�G#ý�z���h,X?˜

�n
`L��t��-½Au1k�@�ã �È�Ý�¹/ß�rL�4£E›1T�ê	â �È�Í0ª	å9K

EQ�ü�(�'"� �G�!/Ï�ß�éCK�(�'�iF¼,X4§�XL��t��?Z��-½

�0�' 	Ã�Ý�ß�ãAu1k �Ö 

1

�Q

�L �L
�L

�0 �* �û
� 

�' � �¦                   �Ä1�Å  

�ã�� �Ö �L�* ���� �L1T�êLš��G¡�o �× �L�' ���� �L�{	å�!/Ï�� �Ä  

MIDAS Au1k	Ã�k�¹';#ý�Â�0*ü�éCK,X4§�X �<	å�{/Ï��

�{*ó,X4§�X�iF¼L��t��?Z��-½�� 784kN�m̃�ÈN¢9KEQ
`�îF�
�

LÛ�0*ü�ß,X�iF¼��?Z��-½�Ú�ÿ�� 318974�È129092kN�m̃�È�â

ETABS 4§�p�\�yE¥ �ÈAÃ�Â�ü 10%�¹�Y �Ä�Í!¨	Ã-¹ �È+��¹';

#ý�Â�éCK,X4§�X�iF¼L��t��?Z��-½�áCK�{�
�0*ü �Ä  

��

��

����

����

����

����

����

�� ���� ���� ���� ������ ������
�!/Ï ���P�P

�P
��

�¹';#ý�Â

�îF�
�LÛ

N¢

   

�Ò 5 4§�X �<	å�P���!/Ï�Í!¨     �Ò 6 �¹�0(Š�Õ�X�Ê#ý�Â/��ã�Ò  

2.3 结构工作状态温度效应分析 

4§�X�ü �¹�0(Š�Õ�Ê �È�´�(�'�YF¼*ó�{)ƒ�W�Ð7È1&�'�YF¼

�X�Ê�Ä��?U��1&�Y�¡�0�G	Ä�� �Å	ž1&�'�ê�ÈJvP|�Š	�#ý �È�Ð

7È4§�X�´#ý�Â���h�{*óEW�û,X�Y�o	¬�ê �ÄAu1k�Ú�d	ª 	�#ý#ý

�z�� 50�� �ÄL8,È�y ���S �b 1&�• �Þ,X �U�â���e�X�Ê�ê �È�t��

)ƒ�� �J�-F¼�! 	ž +	�ƒKÈ�¡�±�Õ��#ý �È#ý�z	¬�ê ?•�Ò 6�Ä  

�Ä1�Å�ü�t��)ƒ���Ø�´)ƒ�S�þ	�#ý �È�Í	à��	ž�Þ�ß,ÌF•

��4z�3�0*üEW�â�� �ÄA¹��	ž�Þ�ß��Jv�U	«	_ �È#ý�Â���h�éCK

,XEH	_�o�Ú�ÿ4z 300kN�Ä�t��)ƒ�� �Å	ž 150~200kN�Ä�t��)ƒ

�� ,ÌF•�Þ�ß�� �Å�Ä�t��)ƒ�� H 
_ Jv�U�Î)„4©��EH	«	_��0�

�™�‰�Ä<Q'
	Ã�¹ 5×<%���t��)ƒF¼�Ú�X�Ê�Ý�Ô�n	�#ý�0*ü	ž �t

��)ƒ��)ƒ�S�ÍJv�U,X�{	å�� �e �0*ü �È���¡�Í�t��)ƒ��Jv�UG›

	ª�Z �t�û�X�Ê�þM6,X �t���~�‘ �È�Ý�ÉJv4§�XA’Au?˜8×�Ê [7]

P`1k$µC‡�X�Ê0��n?U"� �ÈJv�U�h�o!¨ ?•�Ò 7�Ä  

�Ä2�Å,ÌF•�t��)ƒ��,X��KÈ�� �ÈJv�U�´Jv���e	�#ý7|6”

���h�â��5à	«�• �È��KÈ��	«�•�0*ü/á�û�b�Þ�ß,ÌF•�� �È	�#ý

�éCKEH�o	¬�ê�ü 50kN�Ä��KÈ�� �Å�È10kN�Ä,ÌF•�� �Å�º	Ç �Ä

�J�-��Jv�U�´	�#ý	¬�ê�{*óEH�o�D��	¬�ê�áCYE› 50kN�È#ý

�z�h�o
Î���áCK�{�
�0*ü �ÄJv���e�X�Ê�üF¼�Ú�X�Ê�t����

	â �È�Ý�ÉJv4§�XA’Au?˜8×�ÊP`1k$µC‡���z?U"�	ž0��n?U"� �È

Jv���e�h�o!¨ ?•�Ò 8�Ä  

�Ä3�ÅP`1k4§�X0ª	å�X�Ê �ÄJv1u#Ë�±�ó�Å�Å,X�SEQ�o�È

$µC‡#ý�z���h	–�âA’Au,X�Y�o4˜	Ü �Ä><1�Å?U"� �Ä4§�X�iF¼

3 ��Jv1u#Ë�±�ó�Å�Ú�d4§�p,X	 	å �3-�0 �Ù4°�Ò?•�Ò 9�Ä  

3   结论 

EîE›�á	àEC�Ê,X�ÝL$���õ
_�õ�Õ�Ú�d4§�p�Í!¨ �ÈA•�â4§ 
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�Ò 7 Jv�U�h�o!¨/��ã�Ò �Ä�X�Ê4ê	Ë�D+�Oj����NJ��Eä#ä�r�û �Å 

��

������

������

������

������

������

������

������

������

������

��
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�Ò 8 Jv���e�h�o!¨/��ã�Ò �Ä�X�Ê4ê	Ë�D+�Oj����NJ��Eä#ä�r�û �Å  
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����������

���������� ���������� ���������� �� �������� �������� ��������
�0���N�1�g�P

�3
���

N
�1

������������

����������

��

��������

����������

����������

����������

���������� ���������� ���������� �� �������� �������� ��������
�0���N�1�g�P

�3
���

N
�1

 

�Äa�Å�3-�02 �Ù4°/��ã               �Äb�Å�3-�03 �Ù4°/��ã  

�Ò 9 Jv1u#Ë�±�ó�Å	 	å �3-�0 �Ù4°/��ã�Ò �Ä�02�È�03 �Ú�ÿ></��X�Ê "“

/ß�cT¬Ax,XEH2�È3 �•	å��-½ �Å  

�X,X�õ
_��	Ü)Ú	ÃM4,X �È4§�X,X#ý�z9KEQ�0*ü	Ü�"�rL�)ƒ �W

�5�Ê,X�õ�³ �Ä�
�B�Ú�d	Ã�k�¹�ß4§AŽ �Ö 

�Ä1�Å�ü#ý�z9KEQ�0*ü�ß4§�X�{*ó,X�H�'���h��NJF¼	¬

�6EW�û�ÈL��t�Y�oEW�ã �× �iF¼	¬�6EW�ã�ÈL��t�Y�oEW�û �Ä  

�Ä2�ÅM2�¹�0(Š�Õ�ß �È�¹';#ý�Â�0*ü�Í4§�X,X	¬�6�E
¡

EW�û�È��+�!8�éCK,X4§�X�iF¼L��t��?Z��-½EW�ã �È
Î���áCK

�{�
�0*ü �×�¹�0(Š�Õ�ß �È�ø�J���t��)ƒ��+��b)ƒ�S,X�â��4z

�3�0*ü �È#ý�z9KEQ�Í4§�X�{*ó�ZEW�û,X�E
¡ �È�Í4§�XF¼�Ú�X

�ÊG›	ª�Z�t���~�‘ �È4£E›P`1k$µC‡�ÉJv4§�XA’Au?˜8×�Ê?U"��Ä 

�Ä3�Å�Í#ý�z!¨EW�#�ó,X�$�m
`4§�X�'2Ï �Ä�V�S�²)´"3

�„
¢�ð�( �ÃT¥Um"3Um�(�Ã"‡	+,Õ�S�•+	?š �(1��¹/ß �Å�Í�JE¯
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