






表棻 均布荷载作用下简支箱梁截面应力棬单位椇斖斝斸棭
斣斸斺棶棻 斢斿斻旚旈旓旑旙旚旘斿旙旙旓旀旙旈旐旔旍旟旙旛旔旔旓旘旚斿斾斺旓旞旂旈旘灢
斾斿旘旛旑斾斿旘旛旑旈旀旓旘旐旍旟斾旈旙旚旘旈斺旛旚斿斾旍旓斸斾棬旛旑旈旚椇斖斝斸棭
位置

棷棽截面 棷棿截面
变分解 有限元解 变分解 有限元解

棻 椀棻棶椃椂棾棸 椀棻棶棽椄椄棸 棾椃棶棾椃棸棸 棾椀棶棽椄棸棸
棽 椀棽棶棽椆棾椄 椀棽棶棽椂棽椀 棾椃棶椆棻椆棿 棾椃棶椂棿棻棸
棾 椀椂棶棸棸椆棻 椀椂棶椄椄椃棸 棾椄棶椂椆棻椀 棾椄棶棽棻椂棸
棿 棴棾棿棶棾棽椀棾 棴棾椀棶椀棽椆棸 棴棽椀棶棸棾棿椃 棴棽椃棶椂棾棻棸
椀 棴棾椀棶棻棻椂椀 棴棾椂棶棸椆棿棸 棴棽椀棶椄椄椄椆 棴棽椃棶椆棻椃棸
椂 棴棾椄棶棿棻棽椄 棴棾椃棶椃棾椂棸 棴棽椃棶椆椃棻椃 棴棽椃棶椂椄椄棸
椃 棴棾棿棶椂椂椃棾 棴棾棿棶椄棸椂棸 棴棽椀棶棻棿椀棾 棴棽棿棶棾棽棾棸
椄 棴棾棿棶棾椂椆棾 棴棾棿棶棸棽椄棸 棴棽椀棶棸棿椄椀 棴棽棾棶棸棾椃棸
椆 棴棾棿棶棾棽椀棾 棴棾棾棶椂椂棾棸 棴棽椀棶棸棾棿椃 棴棽棽棶椂棿棸棸

表棽 集中荷载作用下简支箱梁截面应力棬单位椇斖斝斸棭
斣斸斺棶棽 斢斿斻旚旈旓旑旙旚旘斿旙旙旓旀旙旈旐旔旍旟旙旛旔旔旓旘旚斿斾斺旓旞旂旈旘灢

斾斿旘旛旑斾斿旘斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚斿斾旍旓斸斾棬旛旑旈旚椇斖斝斸棭
位置

棷棽截面 棷棿截面
变分解 有限元解 变分解 有限元解

棻 棽棶椆椂椀棻 棽棶椆棸棽椂 棻棶椃棻椂棾 棻棶椂椃椂椀
棽 棾棶棻椆椀棾 棾棶棻椆棸棾 棻棶椂椆棸椂 棻棶椂椄椆棿
棾 棿棶椄棸椂椀 棿棶棿棸椂棾 棻棶椀棻棻棸 棻棶椂椃椂棽
棿 棴棻棶椆椃椄棸 棴棽棶棻椆椀椃 棴棻棶棻棿椆椃 棴棻棶棻椆棾椃
椀 棴棽棶棻椂棿棽 棴棽棶棾棽棻椂 棴棻棶棻椃棻椆 棴棻棶棻椆棻棿
椂 棴棾棶棾棻椄椃 棴棾棶棿棿棽棿 棴棻棶棻棽棻棾 棴棻棶棻椀椆棸
椃 棴棽棶棻棻椄椆 棴棽棶棻棸棽棿 棴棻棶棻棾棽椂 棴棻棶棻棽棸棸
椄 棴棻棶椆椄椀棾 棴棻棶椆椂椄棽 棴棻棶棻棿椃椂 棴棻棶棻棸椂棾
椆 棴棻棶椆椂椂棽 棴棻棶椆棽椄椄 棴棻棶棻棿椆椃 棴棻棶棸椆椃棻

按变分法与有限元法计算在集中荷载和均布

荷载作用下箱梁 棷棿和 棷棽位置截面应力棳计算
结果列入表棻和表棽棳沿跨长腹板顶面应力如图棿
和图椀所示暎可以看出棳变分法结果与有限元结果
相吻合棳表明本文的方法是可行的暎但由于有限元
法考虑的因素较多棳网格划分以及差分法求解时棳
步长的选取也会对计算结果的精度产生影响棳因此
变分法的结果与有限元结果存在一定误差暎

图棿 均布荷载作用下变分解与有限元解
斊旈旂棶棿 斨斸旘旈斸旚旈旓旑斸旍斾斿斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑斸旑斾旀旈旑旈旚斿斿旍斿旐斿旑旚旙旓旍旛旚旈旓旑

 旛旑斾斿旘旛旑旈旀旓旘旐旍旟斾旈旙旚旘旈斺旛旚斿斾旍旓斸斾

图椀 集中荷载作用下变分解与有限元解
斊旈旂棶椀 斨斸旘旈斸旚旈旓旑斸旍旙旓旍旛旚旈旓旑斸旑斾旀旈旑旈旚斿斿旍斿旐斿旑旚旙旓旍旛旚旈旓旑旛旑斾斿旘

 斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚斿斾旍旓斸斾
对变宽箱梁和等截面箱梁的跨中截面顶板进

行比较棳分析变宽箱梁和等截面箱梁的剪力滞分布
差异暎等截面梁的尺寸如图棾棬棻棷棽横截面棭所示棳
在相同荷载条件下等截面梁和变宽截面梁的跨中

截面顶板应力分布如图椂和图椃所示棳等截面简支
箱梁的应力计算方法根据文献椲棻椵得到暎

图椂 均布荷载下跨中截面顶板应力棬单位椇斖斝斸棭
斊旈旂棶椂 斠旓旓旀旙旚旘斿旙旙旓旀旚旇斿旐旈斾灢旙旔斸旑旙斿斻旚旈旓旑旛旑斾斿旘旛旑旈旀旓旘旐旍旟

 斾旈旙旚旘旈斺旛旚斿斾旍旓斸斾棬旛旑旈旚椇斖斝斸棭

图椃 集中荷载下跨中截面顶板应力棬单位椇斖斝斸棭
斊旈旂棶椃 斢旚旘斿旙旙旓旀旘旓旓旀旈旑旚旇斿旐旈斾灢旙旔斸旑旙斿斻旚旈旓旑旛旑斾斿旘

 斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚斿斾旍旓斸斾棬旛旑旈旚椇斖斝斸棭

从图椂可以看出棳均布荷载作用下变宽度梁和
等截面梁的跨中截面应力为正剪力滞分布椈变宽箱
梁与等截面腹板顶面应力相差约椃棶椄椂棩椈变宽箱
梁跨中截面的顶板应力分布变化较大棳最大和最小

棻棽椄 第椂期 卢敏锋棳等椇变宽截面箱梁剪力滞效应研究



应力相差棻棿棶棽椀棩暎等截面梁最大和最小应力相
差棿棶棾棽棩暎由此可知棳在均布荷载作用下棳变宽截
面的顶板应力变化幅度大棳峰值更高棳顶板的宽度
变化对剪力滞效应影响比较大暎

从图椃可以看出棳集中荷载作用下变宽度梁和
等截面梁的跨中截面应力为正剪力滞分布暎变宽
箱梁与等截面腹板顶面应力相差棸棶棸椆椆棩棳顶板中
心应力相差棽棶椂椆棩棳二者应力分布曲线拟合较好暎
由此可见棳在集中荷载作用下棳变宽度梁与等截面
梁的顶板应力分布相似棳在悬臂板端部和顶板中心
略有差异棳顶板的宽度变化对剪力滞效应影响较
小暎
椀 结 论

棬棻棭当箱梁顶板暍底板和悬臂板宽度沿跨长相
等时棳推导的剪力滞效应控制微分方程退化为等截
面箱梁剪力滞效应控制微分方程棳说明本文的方法
具有一般性暎应用能量法与有限元法计算结果相
吻合棳二者应力分布曲线拟合较好暎

棬棽棭在均布荷载作用下棳变宽箱梁和等截面箱
梁跨中截面应力为正剪力滞分布棳与等截面梁相
比棳变宽截面梁应力变化幅度更大棳腹板顶面应力
峰值也更高棳宽度的变化对剪力滞影响较大暎

棬棾棭在集中荷载作用下棳变宽箱梁和等截面箱
梁跨中截面应力为正剪力滞分布暎二者应力分布
曲线相似棳在悬臂板端部和顶板中心略有差异棳故
箱梁宽度的变化对剪力滞的影响较小暎
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椲棻椃椵张军锋棳朱  冰棳李  杰棳等棶计算模型对简支箱梁和
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