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能量法计算无梁板桥结构的理论解及数值分析
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要!由经典的薄板弯曲理论为基础#利用能量原理#首次提出并推导了无梁板桥在均布荷载下的挠度函

数#由此还给出了桥面板正应力的表达式#并根据这一系列的公式制成
@b6:>

表格#直接在表格中输入数据#

使数据的处理更加方便
1

利用大型空间有限元程序
4;?F?

对无梁板桥进行建模#分析了其在恒载(车道荷载

作用下的挠度和应力的变化规律#结果表明无梁板桥能承受较大的汽车荷载
1

通过有限元的数值分析#对无梁

板桥的受力性能有了一定的认识
1

为验证所推导的公式的正确性#给出无梁板桥的算例#用推导的理论公式分

析了桥面板的挠度和正应力#计算结果和有限元的计算结果吻合得较好#从而验证了该方法的正确性#对这类

结构的设计及其工程应用提供参考
1

关键词!无梁板桥$能量原理$受力分析$数值分析
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无梁板桥具有建筑高度低(整体受力良好(构造灵活(适应性强(外形简洁美观(便于施工等特点#因

此#在跨度
&%
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#%H

的中小桥方面具有很大的发展潜力#特别适用于城市高架桥和高速公路跨线桥等

对桥下净空要求较高的领域&

&E$

'

1

无梁板桥受力情况复杂#为其研究带来很大的困难#目前国内外关于这种结构的研究资料较少&

#

'

#

我国规范上尚没有关于无梁板桥这种结构设计的说明&

!E'

'

1

另外#对于无梁板桥的结构受力#至今还没有

一套成熟的理论计算方法#以前也曾有人提出分析无梁板桥的解析法&

&

'

#但和实际情况相比误差很大#

这在很大程度上限制了无梁板桥这种桥型的推广应用
1

本文首先由经典的薄板弯曲理论为基础#利用能量原理#首次提出并推导了无梁板桥在均布荷

载下的挠度函数#由此还给出了桥面板正应力的表达式#并根据这一系列的公式制成
@b6:>

表格#直

接在表格中输入数据#使数据的处理更加方便
1

其次利用大型空间有限元程序
4;?F?

对无梁板桥进

行建模#分析了其在恒载(车道荷载作用下的挠度和应力的变化规律#结果表明无梁板桥能承受较大

的汽车荷载
1

通过有限元的数值分析#对无梁板桥的受力性能有了进一步的认识
1

为验证本文所推导

的公式的正确性#给出无梁板桥的算例#用本文推导的理论公式分析了桥面板的挠度和正应力#计算

结果和有限元的计算结果吻合得较好#从而验证了该方法的正确性#对这类结构的设计及其工程应

用提供参考
1

&

!

无梁板桥的理论解法

目前#关于无梁板桥的受力还没有一套成熟的理论分析方法#只能通过有限元等数值方法分析

其受力#这远不能满足人们对无梁板桥深入研究的需要
1

本文以板的弯曲理论为基础#根据有限元的

分析结果#应用能量原理得出无梁板桥的竖向位移函数#根据这个函数可以很容易的算出桥面板各

点的应力
1

!1!

!

位移函数的提出及推导

这里主要研究双柱式桥墩无梁板桥在均布荷载下的竖向位移#即挠度
Q1

图
&

所示为一座典型的三

跨无梁板桥平面支承形式
1

桥板全长
$4

#板宽
$L

#板两端与桥台简支#中间有两排双柱式桥墩#桥墩与
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图
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正规支承无梁板桥平面简图
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板固结
1

坐标原点取在板的中心#桥梁中跨跨度为

$4
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#两边跨对称布置#四个墩柱的中心点坐标分别
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在无梁板桥结构中#柱顶尺寸相对于上部桥面板的

最小板边来说是足够小的#为简化计算#可将板柱连

接处看成一点#另外#沿挠度方向#柱的刚度远大于

板的刚度#因此#可将柱视为绝对刚性的
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这样#板的

位移边界条件变为%
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选取位移函数
Q

为

Q

.

P

&

62L

(

"

$! "4

C

&

-

"

$

4

! "

$

%

$

,

"

$

4

$

%

-

#

$

L

! "

$

%

& '

$

,

P

$

62L

#

(

"

$! "4

C

&

-

"

$

4

! "

$

%

$

,

$

-

"

$

4

$

%

-

#

$

L

! "

$

%

& '

$

!

$

"

其中#

P
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是互不依赖的两个待定系数#用来反映位移状态的变化#即位移的变分是由
P
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的变分

来实现的
+C

%

%

是一个与墩柱纵横间距的比值有关的系数
1

可以看出#这个位移函数能完全满足式!

&

"

的边界条件
1

通过对无梁板桥的有限元分析结果可以发现#在均布荷载作用下#沿桥梁纵向离墩柱较远的截面的

竖向位移在桥宽方向上的变化很小#也就是说#图
&

中#当
"

距
"

.]
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%

这两个截面较远时#竖向位移
Q

随
#

坐标的变化比较小
+

这一特征可通过式!

$

"中的参数
C

来体现
+

当墩柱的纵向间距与横向间距相差

不大时#即
4

%

与
L

%

相差不大时#

C

的值较小#反之
C

较大
+

对于一般的双柱式无梁板桥#桥面宽度一般不

超过
&%H

#主跨一般在
&%H

!

#%H

之间#经多次验算#认为取
CZ&%%

时比较合理
1

将!

$

"式分别对
"

#

#

求二阶偏导及混合偏导后#将结果代入弹性薄板的形变势能表达式并进行积

分运算#可得到简化式%

!

5

.

Z

$

P

$

&

L

G

5

!

C$4

#

L

&

D

%

,

&!"&$4

#

L

#

G4

!

%

L

!

%

,

D%%4L

#

5

$

#4

$

%

L

!

%

-

!%%L

#

5

$

#4L

!

%

-

"%L

#

5

!

G44

$

%

L

$

%

-

&'%%4L

#

4

$

%

L

!

%

,

!%!4

#

L

#

#4

'

%

L

$

%

0

,

$%4L

#

5

!

#4

!

%

L

$

%

-

$!!4

#

L

#

5

$

#4

!

%

L

!

%

-

$G%$!4

#

L

#

#4

!

%

L

!

%

5

$

-

'!4

#

L

#

#4

$

%

L

'

%

-

$C$C4

#

L

#

5

$

"4

'

%

L

$

%

,

&$D4

#

L

#

4

$

%

L

'

%

5

$

-

&%&4

#

L

#

5

!

!$4

'

%

L

$

%

,

D%%4L

#

4

!

%

L

$

%

,

&%%L

#

5

$

#44

$

%

L

$

%

-

D%D4

#

L

#

4

'

%

L

$

%

5

$

,

$D%%4L

#

5

$

#4

!

%

L

$

%

,

&%#4L

"

5

!

&%%4

!

%

L

!

%

,

$%L

"

5

$

44

$

%

L

!

%

,

$DD4L

"

"L

D

%

-

"'4L

"

"4

$

%

L

'

%

-

DC4L

"

5

$

"4

!

%

L

!

%

-

&%L

"

5

!

#44

$

%

L

!

%

,

'&D4L

"

"4

!

%

L

!

%

,

"L

"

5

!

4

#

L

!

%

,

$D4L

"

5

$

&"4

$

%

L

'

%

-

&$L

C

5

$

C4L

D

%

-

L

C

5

!

!$44

$

%

L

'

%

,

L

C

5

$

C44

$

%

L

'

%

,

&G#G$4

"

L

4

'

%

L

$

%

5

!

,

C'D4

"

L

4

!

%

L

!

%

5

!

,

!%!%%4

#

L

4

'

%

-

"%"%4

#

L

5

!

C4

'

%

,

&%%%%L

5

$

44

$

%

,

&"%"4L

5

!

4

!

%

-

$!$!%%4

#

L

4

'

%

5

$

,

&D%'%%4L

4

!

%

,

!!%'D#$4

"

L

4

D

%

5

!

,

!&D$!&4

"

L

5

$

C4

D

%

,

'!%%4

#

L

4

!

%

L

$

%

5

$

-

D%%4L

4

$

%

L

$

%

-

"%%%L

5

!

#44

$

%

-

&'%4

#

L

5

$

4

!

%

L

$

%

,

#$4

"

L

"4

!

%

L

!

%

,

!%!4

"

L

5

$

C4

'

%

L

$

%

,

&%$%&4

"

L

5

!

C$4

D

%

-

&'#'$%4

#

L

5

$

4

'

%

,

!%%4L

5

$

#4

$

%

L

$

%

,

D%D4

"

L

"4

'

%

L

$

%

-

#$#$4

"

L

4

'

%

L

$

%

5

$

-

&$D4

"

L

4

!

%

L

!

%

5

$

-

C#!!C$4

"

L

4

D

%

5

$

,

&D#'&D4

"

L

"4

D

%

,

&$"%L

5

!

4

#

,

&$GG%%4L

5

$

4

!

%

-

#$%%4

#

L

#4

!

%

L

$

%

-

$&

-

! "

$

-

$%'4

#

L

#

5

$

"4

!

%

L

!

%

-

$%%L

#

5

$

4L

!

%

-

!D&'4

#

L

#

4

!

%

L

!

%

5

$

,

!%%4L

#

5

$

#4

$

%

L

!

%

,

$!%D4

#

L

#

#4

!

%

L

!

%

-

D%%4L

#

4

$

%

L

!

%

,

$4L

"

5

$

4

$

%

L

'

%

!

-

&$4L

"

4

$

%

L

'

%

-

$L

C

5

$

4L

D

%

,

G'G'4

"

L

4

'

%

L

$

%

5

!

-

D%4

#

L

5

$

4

!

%

L

$

%

-

&'%%4

#

L

#4

!

%

L

$

%

,

$%$4

"

L

5

$

C4

'

%

L

$

%

-

!%%4L

4

$

%

L

$

%

,

#$%%4

#

L

4

!

%

L

$

%

5

$

-

&'&'4

"

L

4

'

%

L

$

%

5

$

,

!%!4

"

L

"4

'

%

L

$

%

,

$%%4L

5

$

#4

$

%

L

"

'

$

%

,

P

&

P

$

-

&$$!!"4L

#

$4

!

%

L

$

%

,

D%GG4L

#

5

$

4

!

%

L

$

%

-

'%&GL

#

5

$

44

$

%

L

$

%

-

$$&&G%4

#

L

#

4

'

%

L

$

%

5

$

,

#C"C$4

#

L

#

4

'

%

L

$

%

&

-

$%$%4

#

L

#

5

$

4

'

%

L

$

%

,

#C&%C4L

"

!4

!

%

L

!

%

,

&&D&CL

"

5

$

&%44

$

%

L

!

%

-

&!!%4

"

L

4

!

%

L

!

%

5

!

-

&$&CC4L

"

5

$

&%4

!

%

L

!

%

,

&#D&'#G"4L

$4

!

%

,

#CC'$DG4

#

L

5

$

$4

'

%

,

&G$4

"

L

4

!

%

L

!

%

5

$

,

'#G!"%L

5

$

44

$

%

-

&G$4

#

L

4

$

%

L

!

%

5

$

-

&&DD%4L

#

4

$

%

L

!

%

,

!$!"&''#"4

#

L

!4

'

%

5

$

-

&G%%$G#4L

5

$

4

!

%

,

$C# !!!!!!

西
!

安
!

建
!

筑
!

科
!

技
!

大
!

学
!

学
!

报!自然科学版"

!!!!!!!!

第
!"

卷



&%!&"$C$%%"4

"

L

D4

D

%

5

!

-

D'DCDD"'C4

"

L

!4

D

%

5

$

,

!#'%G$C"4

"

L

!4

D

%

-

#""C&DGC4

#

L

$4

'

%

-

&$"!C$#4

"

L

5

$

$4

D

%

-

G%!$D4

#

L

#

4

!

%

L

!

%

5

$

,

&$%!%4

#

L

#

4

!

%

L

!

%

-

##'4L

"

"4

$

%

L

'

%

,

C'#"'%4

"

L

4

'

%

L

$

%

5

!

-

$&"C'4

#

L

4

!

%

L

$

%

,

&'"D!4L

4

$

%

L

$

%

,

&'$$%!4

#

L

4

!

%

L

$

%

5

$

-

&$&$%%4

"

L

4

'

%

L

$

%

5

$

,

!D!D4

"

L

4

'

%

L

$

%

,

'%L

C

5

$

C44

$

%

L

'

%

-

$&

-

! "

$

-

C$4L

"

4

$

%

L

'

%

,

#D&CD%4

"

L

4

'

%

L

$

%

5

!

-

&%CDD4

#

L

4

!

%

L

$

%

,

D&&%$4

#

L

4

!

%

L

$

%

5

$

!

,

D$G$4L

4

$

%

L

$

%

,

$!$!4

"

L

4

'

%

L

$

%

-

'%'%%4

"

L

4

'

%

L

$

%

5

$

-

"CG'4L

#

4

$

%

L

!

%

-

!!C!$4

#

L

#

4

!

%

L

!

%

5

$

,

"G!%4

#

L

#

4

!

%

L

"

'

!

%

,

P

$

$

GL

G

5

!

D4

#

L

D

%

-

#D!%L

#

5

$

4L

!

%

&

-

&"#'L

#

5

$

44

$

%

L

$

%

-

$D%DL

#

5

!

4

#

L

$

%

-

&$D4L

#

L

'

%

,

$!D%4L

#

5

$

4

$

%

L

!

%

-

!G'%4L

#

#4

$

%

L

!

%

,

&!"&$4

#

L

#

G4

!

%

L

!

%

,

$#%!L

#

5

!

44

$

%

L

$

%

-

"!D&4L

#

5

!

"4

!

%

L

$

%

,

$!"!#4

#

L

#

5

$

"4

'

%

L

$

%

,

$C$C4

#

L

#

5

!

&!4

'

%

L

$

%

-

C#$4

#

L

#

5

$

4

!

%

L

!

%

,

'!4

#

L

#

#4

$

%

L

'

%

-

&$D4

#

L

#

G4

$

%

L

'

%

5

$

-

!%!4

#

L

#

#4

'

%

L

$

%

-

C#"'4L

#

5

$

4

!

%

L

$

%

-

&'$!4

#

L

#

4

!

%

L

$

%

,

D%D4

#

L

#

G4

'

%

L

$

%

5

$

-

$G%$!4

#

L

#

$C4

!

%

L

!

%

5

$

,

"%!L

"

5

$

"4L

'

%

,

'&D4L

"

"4

!

%

L

!

%

,

$$'DL

"

5

!

"4

#

L

!

%

-

D!4L

"

5

$

"4

$

%

L

'

%

,

$DD4L

"

"L

D

%

,

D#!#4L

"

5

!

&%%4

!

%

L

!

%

,

G"!L

"

5

$

"44

$

%

L

!

%

-

&!#&L

"

5

!

"44

$

%

L

!

%

,

"'4L

"

"4

$

%

L

'

%

-

CD#4L

"

5

$

"4

!

%

L

!

%

-

D&L

C

5

!

C4

#

L

'

%

-

&%DL

C

5

$

C4L

D

%

,

$CL

C

5

!

&!44

$

%

L

'

%

-

GL

C

5

$

C44

$

%

L

'

%

-

'!'!4

"

L

$C4

'

%

L

$

%

5

!

,

$"'4

"

L

$C4

!

%

L

!

%

5

!

,

!&$%D4

#

L

4

'

%

-

!&C$#&4

#

L

5

!

C4

'

%

,

G"!C$L

5

$

44

$

%

,

'#!%'D4L

5

!

"4

!

%

-

$C!C$4

#

L

4

'

%

5

$

,

&DCDC$4L

4

!

%

,

&'#$&'4

"

L

#4

D

%

5

!

,

#C'!&'G4

"

L

5

$

C4

D

%

-

&$D4

#

L

#4

$

%

L

!

%

,

!$DD4

#

L

#4

!

%

L

$

%

5

$

,

!%G'4L

4

$

%

L

$

%

-

&!#$%DL

5

!

44

$

%

,

&!'&'4

#

L

5

$

"4

!

%

L

$

%

,

#$4

"

L

"4

!

%

L

!

%

-

#'#'4

"

L

5

$

C4

'

%

L

$

%

,

G&D%G4

"

L

5

!

D4

D

%

-

C"&%&"D4

#

L

5

$

"4

'

%

,

&$D4L

L

!

%

-

'&!!4L

5

$

4

$

%

L

$

%

-

D%D4

"

L

"4

'

%

L

$

%

,

$"'4

#

L

G4

$

%

L

!

%

5

$

,

#$#$4

"

L

G4

'

%

L

$

%

5

$

-

&$D4

"

L

G4

!

%

L

!

%

5

$

-

D&'%D4

"

L

4

D

%

5

$

,

&D#'&D4

"

L

"4

D

%

,

&%G"&$L

5

!

4

#

,

&$&'#'D4L

5

$

4

!

%

-

$&!!4

#

L

4

!

%

L

$

%

,

C!DDL

5

$

4L

$

%

-

$&

-

! "

$

-

&DL

C

5

$

4L

D

%

,

&$C$4L

#

5

$

4

$

%

L

!

%

-

D!D4L

#

4

$

%

L

!

%

-

!D&'4

#

L

#

G4

!

%

L

!

%

5

$

!

-

&D"!4

#

L

#

5

$

"4

!

%

L

!

%

-

$%&'L

#

5

$

4L

!

%

,

$!%D4

#

L

#

#4

!

%

L

!

%

-

&D4L

"

5

$

4

$

%

L

'

%

,

&$4L

"

4

$

%

L

'

%

,

&%DL

"

5

$

4L

'

%

-

#$#$4

"

L

$C4

'

%

L

$

%

5

!

,

$%!D4L

4

$

%

L

$

%

-

#%C$4L

5

$

4

$

%

L

$

%

,

$&!!4

#

L

#4

!

%

L

$

%

5

$

,

C#%D4

#

L

5

$

"4

!

%

L

$

%

-

&D&D4

"

L

5

$

C4

'

%

L

$

%

,

#C!!L

5

$

4L

$

%

-

&%C$4

#

L

4

!

%

L

$

%

,

&'&'4

"

L

G4

'

%

L

$

%

5

$

-

!%!4

"

L

"4

'

%

L

"

'

2

$

%

5

.

Z

$

!

P

$

&

G

&

,

P

&

P

$

G

$

,

P

$

$

G

#

" !

#

"

假设桥面承受均布荷载
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前面已经说过#位移的变分是由
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的变分来实现的#根据里茨法#有
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板内应力的计算

有了挠度的表达式#可通过薄板弯曲理论中挠度与应力之间的关系求得板内各点的应力值#即
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无梁板桥的数值计算

本文以一座四跨钢筋混凝土无梁板桥进行有限元分析
1

桥梁上部为变截面实心混凝土板#板厚在

%)"

!

&)$H

变化#桥面总宽
&")'H

#跨度
&"Hj$h$%Hj&"H

#两端与桥台简支#下部结构为三柱式

桥墩#墩顶与板固结#设计荷载为公路/

,

级
1

应用
4;?F?

软件建立三维实体模型进行线性计算&

G

'

1

全

桥均采用
?]\̂d!"

单元#该单元为
D

节点三维实体单元#每个节点有
#

个沿着
(

(

)

(

*

方向平移的自由

度
+

桥墩底部与地基固结#约束其
(

(

)

(

*

三个方向的位移
+

网格划分如图
$

所示
+

图
$

!

无梁板桥的有限元网格划分

I+

J

1$

!

97:3+.+<::>:H:.<H:L723

J

+5A:5>:LLL>-PP5+A

J

:

!

图中坐标原点设在桥面板上表面中心点#

(

轴方向为桥梁纵向#

)

轴方向为垂直桥面板的方向#

*

轴方向即为桥梁宽度方向
+

恒载主要包括结构的自重和桥面铺装
1

实际上#结构自重往往在桥梁承受的所有荷载中占有最大的

比重#因此分析无梁板桥在恒载下的受力性能有重要意义
1

本文研究的恒载为钢筋混凝土自重
1

取钢筋

混凝土密度为
$"%%`

J

)

H

#

1
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"1!

!

恒载作用下的变形

对于无梁板桥在恒载作用下的变形#主要分析其竖向位移#即挠度
1

挠度计算结果如图
#

所示
1

图
#

!

恒载作用下无梁板桥的变形图

I+

J

1#

!

97:A:325H-<+2.23

J

+5A:5>:LLL>-PP5+A

J

:=.A:5A:-A>2-A

!

从图中可以看出#最大挠度发生在中间两跨跨中#其值为
!)"$!HH

#无梁板桥在离桥墩较远处#

桥面板挠度沿桥宽方向的变化不明显
1

"1"

!

恒载作用下的应力

图
!

所示为恒载下无梁板桥的第一主应力分布图
1

可以看出#第一主应力的最大值为
$)%DQR-

#发

生在
"Z%

处板的上表面#这是因为在恒载作用下板在墩柱附近将承受很大的负弯矩
1

图
!

!

恒载作用下无梁板桥第一主应力分布图

I+

J

1!

!

97:3+5L<

K

5+.6+

K

->L<5:LLA+L<5+P=<+2.23

J

+5:A:5>:LLL>-PP5+A

J

:=.A:5A:-A>2-A

!

#

!

理论计算结果与有限元结果的对比

借助
@b6:>

软件#将上面理论计算中得出的复杂的函数表达式输入
@b6:>

的表格中#能很快求得桥

面板上各点的挠度及应力
1

对于不同的桥#平面尺寸(板厚(弹性模量(泊松比等可能都不一样#只需修改

表格中相应的值即可
1

为论证本文提出的无梁板桥理论解法的可行性#下面分别用本文方法和有限元的

方法对无梁板桥进行受力计算#对比两者结果
1

#1!

!

算例

如图
"

所示为三跨钢筋混凝土无梁板桥#桥梁跨度
&CHj$%Hj&CH

#桥面宽
&%H

#双柱式桥墩#

两柱的横向间距为
'H

#板厚
%)'H

#混凝土弹性模量
!Z#%VR-

#泊松比
$

Z%)&''C

#桥面施加均布荷

"C#
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图
"

!

无梁板桥计算简图"单位#

H

$

I+

J

1"

!

S->6=>-<+2.23

J

+5A:5>:LLL>-PP5+A

J

:

!

载
$&%%;

)

H

$

1

利用上面推导出来的公式可以求出

桥面板上各点的挠度及应力#将求得的结

果与
4;?F?

的有限元分析结果进行比

较#分别对比图
"

中所示的
,

E

,

截面和

$

E

$

截面的挠度及应力
1

由于对称性#只

分析全桥右半部分#计算结果如图
'

!

图

G

所示
1

图中的
*

b

为板下表面的正应力
1

图
'

!,

E

,

截面挠度计算结果

I+

J

1'

!

97:6->6=>-<+2.23L:6<+2.A:3>:6<+2.

!

图
C

!,

E

,

截面应力计算结果

I+

J

1C

!

97:6->6=>-<+2.23L:6<+2.L<5:LL

图
D

!$

E

$

截面挠度计算结果

I+

J

1D

!

97:6->6=>-<+2.23L:6<+2.A:3>:6<+2.

!

图
G

!$

E

$

截面应力计算结果

I+

J

1G

!

97:6->6=>-<+2.23L:6<+2.L<5:LL

!

!

结果分析

通过对上面算例的分析#利用本文提出的理论方法计算无梁板桥在均布荷载作用下的挠度及应力

的分布规律总体上和有限元计算出来的结果趋于一致
1

表
&

列出了两种方法算出的中跨跨中即
"Z%

处

的挠度和板底应力
1

可以看出#两者算出的挠度在数值上也非常接近#相差在
DW

以内#应力的结果相差

在
$%W

以内
1

表
!

!

中跨跨中的挠度和应力

9-P1&

!

97:A:3>:6<+2.-.AL<5:LL

挠度
Q

)

HH

板底应力
!

"

)

QR-

本文方法 有限元法 本文方法 有限元法

算例
,

E

,

截面
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在边跨部分#两种方法的计算结果相差相

对较大#对于边跨跨中的挠度#两者相差在

$%W

至
#"W

之间#而本文方法算出的应力
*

b

在

靠近板端支承处的变化规律和有限元结果不

一样#在板端截面处两者应力相差很大
1

这是

因为前面在假设挠度表达式时满足了所有的

位移边界条件#但没有考虑力的边界条件#所以在板端截面算出的挠度为零#符合实际情况#而应力却与

实际相差较大
1

观察上面的应力结果的曲线图#虽然理论方法算出的应力在靠近板端的部分与实际相差

较大#但是在板的其它部分的应力分布和有限元结果还是比较吻合的
1

因此#建议在计算应力
*
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桥面板左跨跨中至右跨跨中之间的部分作为该方法的应用范围
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"无梁板桥的板厚相对于板的宽度及跨度来说是足够小的#因此其受力属于薄板弯曲问题#可以

运用薄板弯曲的经典理论作为研究无梁板桥的理论基础
1

!

$

"本文以薄板弯曲理论为基础#利用能量原理#首次推导出了典型的三跨无梁板桥在均布荷载下

的挠度函数#利用挠度函数#板上各点的应力(内力就可以利用薄板弯曲理论中的公式算出
1

将该方法的

计算结果与有限元的计算结果比较#发现两者结果比较接近#误差总体在相对较小的范围内#这证明本

文的方法是可行的
1

但这里需要注意的是#用这种方法算得的正应力在板端支座处与实际不符#是不可

取的#因此计算正应力时应取两边跨跨中之间的大部分板段作为该方法的应用范围
1

对于挠度#中跨的

计算结果与有限元分析结果十分接近#边跨的误差稍大
1
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