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摇 摇 摘要院以含三次项的四次抛物线作为箱梁翼缘板的纵向位移函数袁推导出了考虑横向剪切

变形及剪力滞后效应时的双轴对称铺设的复合材料层合箱梁在对称弯曲条件下的控制微分方

程袁并推导出了两等跨连续梁分别在跨中受一集中力 孕 的位移差函数袁最后结合具体的复合材

料箱型连续梁实例袁将本文理论推导的结果与 粤晕杂再杂 结果以及实验结果进行了对比袁结果表明袁
理论推导的结果与 粤晕杂再杂 结果和实验结果吻合较好袁其结果是正确可靠的遥

关键词院复合材料箱型连续梁曰剪力滞效应曰应力曰剪力滞系数曰粤晕杂再杂
中图分类号院栽月猿猿圆摇 文献标识码院 粤摇 文章编号院 圆园怨缘 园猿苑猿渊圆园员员冤园员 园园圆远 园缘

收稿日期院圆园员园 员员 猿园
作者简介院韩博摇 男摇 员怨愿源 年出生摇 硕士研究生

基金项目院高等学校博士学科点专项科研基金渊圆园园愿园苑猿圆园园圆冤

园摇 引言

复合材料层合薄壁箱梁袁其截面自重轻袁并具有良好的空间整体受力性能曰连续梁桥具有受力合理尧

图 员摇 层合箱梁示意图

结构刚度大尧行车平顺尧抗震性能好尧经济等优点袁这类桥梁

在我国大中跨径桥梁中应用也越来越普遍咱员暂 遥 在目前的复

合材料层合薄壁箱梁研究中袁研究多常见于对简支梁的研究

和有限元分析袁而对复合材料薄壁箱型连续梁的研究却比较

少袁因此袁复合材料层合薄壁箱型连续梁理论的研究是一个

非常有意义的课题遥
员摇 基本假定及其控制方程

对于如图 员 所示的双轴对称铺设咱圆暂 袁即在翼尧腹板上的

铺设角及偏轴刚度分别满足院兹渊 扎冤 越 兹渊 原 扎冤袁軍匝蚤躁渊 扎冤 越軍匝蚤躁渊 原
扎冤及 兹渊赠冤 越 兹渊 原 赠冤袁軍匝蚤躁渊赠冤 越 軍匝蚤躁渊 原 赠冤的层合箱梁袁在对称

弯曲条件下设其中面渊 赠 轴冤的轴向位移袁竖向位移袁转角分

别为 怎 越 怎渊曾冤袁宰 越宰渊曾冤袁鬃 越 鬃渊曾冤袁翼板上由剪力滞后效应

所引起的纵向位移差函数为院孜 越 孜渊曾冤遥 本文假设截面上任

一点的轴向位移为

哉渊曾袁赠袁扎冤 越 怎渊曾冤 原 扎 鬃渊曾冤 垣 渊员 原 源赠猿

遭猿 垣 猿赠源

遭源 冤孜渊曾冤[ ] 渊员冤
以文献咱圆暂为基础袁推导出如图 员 所示的双轴对称铺设的复合材料薄壁层合箱梁的控制方程
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粤躁 越 澡贼躁袁贼躁 分别为翼板第 蚤铺层及腹板第 躁铺层的对 赠轴惯性矩袁截面面积袁铺层厚度曰酝 越 酝渊曾冤袁匝 越 匝渊曾冤
分别为弯矩和剪力袁宰遭渊曾冤袁宰泽渊曾冤袁酝渊支冤 为支座处的弯矩值袁宰渊曾冤 分别为考虑剪滞效应对总挠度的贡

献及考虑剪切变形对总挠度的贡献和总挠度袁其中 悦猿袁悦源 由宰遭渊曾冤 的边界条件定出曰皂袁灶分别为翼板和腹

板的铺层层数袁琢 为左右腹板的竖向剪切系数袁考虑到剪应变在腹板上近似均匀分布袁一般可近似取 琢 越
员袁也可采用以下公式咱猿暂
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于是由上式构成了 孜 越 孜渊曾冤 的定解问题袁上述微分方程解的一般形式可写为
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式中袁孜鄢 为 匝渊曾冤 及 酝渊曾冤 有关的特解袁积分常数 悦员袁悦圆 由边界条件定出遥

同理可根据文献咱圆暂 所述方法推导可得其第 蚤 层翼板正应力和剪力滞系数
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式渊缘冤 中的第一大项为剪切效应影响项袁第二大项中的后两项为剪滞效应影响项遥
用剪力滞系数表示为
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圆摇 两等跨连续梁分别在跨中受一集中力 孕 作用下位移差函数推导

由于对称布置袁故只选择 粤鄄月 段分析院
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由结构力学解图 圆 的超静定问题可得其的弯矩与剪力方程为分段函数

图 圆摇 等跨连续梁示意图
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猿摇 算例分析

已知长为圆 伊 蕴 越 猿远园 皂皂的碳纤维两等跨箱型连续梁咱缘暂 袁分别在跨中作用力 孕袁其截面几何尺寸如图

员 所示袁双轴对称铺设袁铺层结构为咱园毅 辕 源缘毅 辕 原 源缘毅 辕 园毅暂 箱梁截面参数为院贼员 越 贼圆 越 员援 员 皂皂袁澡 越 圆园 皂皂袁
圆遭 越 猿员援 缘 皂皂曰其复合材料碳纤维的单层工程常数为院沿 员 轴 耘员 越 苑远援 缘园愿 郧孕葬袁沿 圆 轴 耘圆 越 苑援 猿远缘 郧孕葬曰
灾员圆 越 园援 员猿曰郧员圆 越 猿援 愿 郧孕葬遥

计算公式用到的是偏轴常数袁需用转换公式转换咱远暂 袁转换后的单向碳纤维复合材料的偏轴刚度为院
园毅院軍匝员员 越 苑远援 远猿猿 郧孕葬袁軍匝远远 越 猿援 愿 郧孕葬袁軍匝员远 越 园曰 依 源缘毅院軍匝员员 越 圆缘援 圆愿圆 郧孕葬袁軍匝远远 越 圆园援 缘圆猿 郧孕葬袁軍匝员远 越 依 圆源郾 猿远猿
郧孕葬遥对于此例显然有 粤遭

员远 越 园袁 由上述数据可得其截面参数院阅员员 越 源圆源援 缘源远 伊 员园远 晕窑皂皂圆曰阅泽
员员 越

猿缘圆郾 猿苑猿 伊员园远 晕窑皂皂圆曰阅泽
远远 越 愿源援 猿圆园 伊 员园远 晕窑皂皂圆曰阅泽

员远 越 圆援 猿圆员 缘 伊 员园远 晕窑皂皂圆曰粤遭
远远 越 园援 缘猿缘员 伊 员园远 晕曰

琢 越 员郾 园愿苑遥
图 猿 耀图 缘 给出了两等跨连续梁在各个工况下的跨中剪力滞系数分布曲线图遥 图 远 给出了两等跨连

续梁在各个工况下的跨中翼缘板正应力分布曲线图遥

图 猿摇 孕 越员园园 晕 跨中剪力滞系数分布曲线摇 摇 摇 摇 摇 摇 图 源摇 孕 越猿园园 晕 跨中剪力滞系数分布曲线

图 缘摇 孕 越缘园园 晕 跨中剪力滞系数分布曲线摇 摇 摇 摇 摇 摇 图 远摇 跨中翼缘板正应力分布曲线

源摇 结语

根据图可以看出袁用本文方法推导的公式计算的结果和 粤晕杂再杂 解以及文献咱远暂的实验结果吻合的良

好袁说明以含三次项的四次抛物线 枣渊赠冤 越 渊员 原 源赠猿

遭猿 垣 猿赠源

遭源 冤袁作为复合材料箱型连续梁的纵向位移函数是切

实可行的遥
从上述曲线亦可看出袁复合材料箱型连续梁的剪力滞系数和应力分布曲线与以往的均匀性材料的箱

梁的分布曲线有明显的不同袁在复合材料箱梁接近肋板处有反弯点袁且曲线比较平缓遥 如果以其他文献

中 枣渊赠冤 越 渊员 原 赠猿

遭猿 冤尧枣渊赠冤 越 渊员 原 赠圆

遭圆 冤尧枣渊赠冤 越 渊员 原 赠远

遭远 冤等类似函数来模拟纵向位移函数的话袁由于此类抛物

线不具备上述分布曲线的特征袁在箱梁宽度方向 赠 值逐渐变大时袁即靠近肋板处时袁曲线变化比较急速袁
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与复合材料连续梁的剪力滞效应的变化规律明显不符袁将会产生较大的误差遥
综上所述袁本文理论能够较好的对复合材料箱型连续梁的剪力滞效应进行分析袁有实际应用价值和

理论参考价值遥
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