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内容概要

　　论文从树脂基复合材料的基本特点出发，从变物性问题、初应力问题、箱梁扭转问题和几何非线
性问题四个方面，对复合材料斜拉桥的基本理论和主要问题进行了一些基础性的理论与数值研究。
其主要研究内容和贡献有：　　1．复合材料在温度影响下的变物性特性，研究中发现在某些情况下
，由于变物性引起的结构的几何非线性效应非常大，使得结构的刚度和强度大为下降，已经严重的影
响了结构的安全使用。
为此，在环境条件变化较大的情况下，复合材料的变物性的影响将成为一个不可忽视的因素。
　　2．树脂基复合材料，结构设计时的初应力问题在桥梁结构，特别是斜拉桥的应用中是一个不容
忽视的重要因素，根据本文研究的结果，在有初应力作用，特别是长期荷载作用时，初应力将对复合
材料结构的变形水平、应力水平产生较大的影响，在某些情况下该影响可以超出正常情况下的30％。
　　3．提出了复合材料蜂芯结构蜂芯结构的简化设计理论，并用有限元方法进行了验证。
　　4．对复合材料箱型结构的扭转理论进行了推导，得出了相应的有限元格式。
　　5．对复合材料斜拉桥中的垂度效应、弯矩与轴力组合效应以及几何非线性问题进行了理论推导
与数值研究，并提出了斜拉索垂度效应的简化计算方法。
　　基于上述研究，论文对有限元应用程序Ansys作了二次开发，以便指导今后对复合材料斜拉桥的设
计与分析工作。
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章节摘录

　　在土木工程中有许多高耸巨大的工程，除了要充分考虑所承受的静荷载和动荷载外，还要承受由
结构自重引起的巨大荷载以及要承受难以精确估计的地震力。
因此，减轻结构自重，提高材料强度、断裂韧性和阻尼性能，采用有利于抗震的结构形式，都是很重
要的问题。
采用复合材料（包括智能结构）会有利于抗震和减振问题的解决。
　　现在举一个用碳纤维复合材料板加固桥梁的例子。
1991年7月，瑞士使用CFRP板对Ibach桥进行了加固。
如用钢板加强则需要175kg钢板，现场搬动很不方便，钢的黏接面容易腐蚀，而用CFRP板只要6，2kg
就够了，且耐腐蚀，抗疲劳性能好。
虽然CFRP的价格比钢板贵得多，但由于重量轻得多，费用也就不算高了。
此外，考虑到在该桥加固过程中，材料费只占总造价的20%，而工费要占总造价的80%，用CFRP板能
大大减少搬运和安装的工费。
所以，把它用做钢筋混凝土和预应力钢筋混凝土桥梁的加强材料时，其优点已能补偿它的昂贵价格。
当然，瑞士的劳务报酬和材料价格与我国不同，因此只能作为参考。
　　再来具体地说明一个问题，若由于材料的比强度提高一倍或者比刚度提高一倍，对于自重占结构
总荷载80%，50%和20%的结构，将分别产生怎样的减轻结构自重的效果呢？
分析表明，结构自重可分别下降至40%，25%和10%，其效果也是有差别的，自重所占的百分比越大，
下降的百分比也就越大。
当自重在总荷载中所占的百分比已很小时，再采用比模量高和比强度大的材料，其必要性就不是很大
了，这是对整体而言的。
对于一个复杂结构尤其是复合材料的复杂结构，上面的计算值可能有变化，但总的趋势不变。
对于结构的局部在强度或（和）刚度的薄弱环节的，采用比强度高、比刚度大的材料（包括复合材料
），可取得很好的效果。
　　⋯⋯
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