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(一 ) 前 言

变截面薄壁 桥 (如图一所示 ) 壁薄而 轻
,

有拱的优点而无拱圈偏心弯矩大的缺点
,

因而大大节约工料
,

尤其是采用开 口断面 `有利于预制安装
,

加快施工
,

在固端或连续支

承条件下
,

具有较高的力学效能
,

明显的技术经济效果
。

但结构较复杂
,

施工要求较高
.

集中荷载变截面薄壁桥的扭转翘曲问题归结为求解变系数四阶微分方程组的边值问

题 〔1〕
:
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图一

J y分别为断面对 x , , 轴的惯矩
,

J d为 扭 转 惯

矩
,

J二二为对付极和戈轴的扇形惯矩
,

几为断面

对 x 轴的静矩
,

J , 对付极 B 的扇形 惯 矩 , 乙
,

言
,
打分别为付极刀在 z , x , , 方向的位移

,
8 为

转娜
,

p 为集中力的模
,

。
, x p为集中力作用

点的纵坐标和横坐标
。

桥梁的下缘取为抛物线

( 如图一 )
。

本文用有限元法
,

采用埃尔米特 ( H亡
二 iet ) 单完解决这种开 口变截面薄壁桥 的 扭

转翘曲问题
,

证明边值问题 ( 1 ) ( 2 )广义解的适定性
,

离散方程解的存在唯一性
,

并得到

了位移精度为O ( h
`

)应力精度为 0 ( h )z 的近似解
,

同时本文在建立有限元离散方程时
,

对

计算方程的系数不采用数值积分
,

而采用精确求积
,

从而保证了高精度
.
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(二 ) 变系数四阶微分方程组广义解的适定性
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证明 由引理 1 知A是正定的
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为了计算单元刚度矩阵
,

只须分别计算下列积分
.

计算结果它们均是 8 火 8 矩阵
.
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求出各单元刚度矩阵后
,

对号入坐方法装配成总刚度矩阵 K
, ,

K
: : .

现在计算集中荷载的荷载列阵
。
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而其他单元的荷载列阵均为零
.

按照通常的方法可得两组方程的荷载列阵 F
, ,
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它们实际上各有四个非零元素
。
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最后便可得到线性代数方程组
:
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,
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(四 ) 离散方程组的解的存在唯一性

显然
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所以有

定理 2 离散方程组是企定的
.

由此推知解存在唯一
,

而且保证计算过程数值稳定
。
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这表示位移的精度达到 O (丫 )
,

应力精度达到O (护 )
.

如果集中荷载情形
,

可近似地看作

是小面积上的分布荷载
,

使荷载分量属于 L
Z ,

由圣维南原理知 ; 这只对集中荷载点附近

有影响
,

所以计算效果应当是相当好的
。

(六 ) 结 束 语

本文用有限元素法解算了变截面薄壁桥问题的位移
,

从而可以解算桥的法向应力
,

剪应力
,

轴向力
,

弯矩和总扭转力矩
,

还可以编成程序
,

电算实例
.

本文结果不但对抛物线而且对任何光滑曲线仍然成立
.
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