
应用数学和力学
,

第 14 卷第 3期 (1 99 3 年 3 月)

A p Plie d M a th e m a t ie s a n d M e e h a h ie s

应用数学和力学编委会编

重 庆 出 版 社 出 版

无胀缝坡道路面板热胀屈曲的摄动解

陈建康 王汝鹏
_

.

(江苏农学院) (上海城建学院)

(1 9 92年5月20 日收到
,

陈至达推荐)

摘 要

文中分析了无胀缝坡道路面板在温度场作用下热胀屈曲的力学机制
.

采用正则摄动法 导 出了

坡道路面板临界铺设温差的渐近表达式
,

分析了坡道与水平直道路面板临界铺 设 温 差 之 间 的关

系
.

得出了坡道与水平直道路面板热胀屈曲的统一解答
,

并据此给出了无胀缝坡道路面的 合 理铺

设温差
.

关. 询 坡道路面板 热胀屈曲 摄动解

一
、

引 言

路面板中胀缝的设置影响路面的使用质量
,
但若取消胀缝又会带来路面热胀 屈 曲 的 可

能
.

因此研究无胀缝路面合理的铺设温度是一个重要的课题
.

自文 〔门 报导了水平直道路面

板热应力稳定性研究 的最初成果以来
,
我们在实验上采用光载波方法

,
在理论上采用正则摄

动法对水平直道和弯道路面热胀屈 曲问题进行了一系列研究
〔2 一 “’,

本文是以上研究工作的继

续
。

本文以坡道路面板为研究对象
,

分析了它在温度场作用下热胀屈 曲的力学机制
,

建立了

该问题的控制方程并用摄动法求解了方程
,
得到用坡度 s in o表示的临界铺设温差的一级近似

表达式
, 讨论了坡度与临界铺设温差的关系

.

本文研 究表明
, 坡道路面比水平直道路面 更容

易发生热胀屈曲
.

二
、

控制方程及其渐近形式

经过热胀冷缩的几次循环
夕
路面 板将在缩缝处产生裂纹而变成一系列等长度的短板

.

随

着温度的升高
,

路面的缩缝逐渐闭合并在板内产生纵向热压应力
, 倘若热压应力达到某一限

值 ,
路面板就处于临界状态

.

若再升温
,

则可能 在某两块短板处产生 屈曲
.

倘若任意两块相

邻短板都不发生屈曲
,

则路面不会屈曲
,

另外从实验现象上
〔“’
可知

,

路面板 受 热 膨 胀拱起

后 ,
板边界的两条缩缝可近 似地处理成 固定铰支

,

而中间缩缝由于热压力作用而闭合
,

因而

可认为在中间缩缝处应力和位移近 似地连续
.
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根据以 上分析可作如下假设
:

从 路面板满足弹性薄板的基本假定 ;

2
.

路面板两对边简支
,

两对边 自由;

3
.

屈 曲时地基支承不起作用
,

亦无板底摩擦力
.

图 王
、

图 2给出了路面板受力分析图
.

日 2

由于坡度和路面板自重的影响
,

即使在小变形情况下板内热压应力 N
:

二的函数
.

根据文〔7〕可推得坡道路面板在温度场作用下的控制方程为
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( 2
.

1 )、 ( 2.
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3) 所 构成的定解问题
.

路面板发生屈 曲时
,

位移函数。表现为奇异
,
故可以用与 ( 2

.

1) 式相对应的齐次方程 研
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无胀缝坡道路面板热胀曲屈的动摄解
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实际上是水平直道路面板的临界压力
.

上式表明板宽 b 对水平直道路面板临界压力的影

响仅在拼的二次方项中表现出来
.

四
、
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五
、

临界铺设温差

若 T m 。二

为当地最高温度
,

T
。
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,

则称
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。 ,
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] )
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.
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,

即A T > △T
。 , ,

则

路面板有热 胀屈曲的可能 ; 如果铺设温差小于临界温差
,

即△T < △T
。 , ,
路面板虽不发生热

胀屈 曲,
但到冬天由于冷缩作用缩缝开裂过大 , 也会象胀缝那样影响路面的使用质量

.

因而

我们也称八T
。 ,
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.
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而 实际路面缩缝处应简化
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,

说明当温差达到理论
“
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”

时还可继续升温方能使路面板屈 曲
.

作者在文

〔3〕中提出了修正原则
, 在温度 场作用下路面板拱起

,
中间缩缝的最小压应力为零 (即 缩 缝

不再闭合而开始开裂) 时的温差作为临界铺设温差
.
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将以上参数代入 (5
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5 ) 式
,

可 以计算

出刚性坡道路面板在不同坡度和不同宽度情况下的临界铺设温差数值结果 (表 1 )
.

表 1 峨界铺设沮整数值结果
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无胀缝坡道路面板热胀屈曲的摄动解 2 6 二

从表1中可以看出
,
板宽对临界铺设温差的影响很小

, 当b /a 在 0
.

1、 1
.

0范围内变化时
,

临界铺设温差 的变化不超过0
.

4 ℃
,

符合 b对八T
。 ,

的影响只在拼的二次方量级中反映 出来的结

论
.

其次坡度对临界铺设温差的影响是
: 随着坡度的增力瓜 临界铺设温差在减小

,

即坡道比

水平直道更容 易失稳
, 尤其是进行大坡度道路铺设时应 当考虑这一因素

.

当 0 ~ 0
。

时是水平

直道的结果
.

当。一功m
,

b二 3
.

sm 时
,

临界铺设温差理论解的数值是 八T
。 ,

一 3 7
.

9 ℃
,

而实

验结果是
t Z ’A T 二

,

一 拍℃ , 两者相对误差为

R -
八T :

,

一八T
。 ,

八T
。 ,

X 功O呱一 5
.

只帕 (5
.

6 )

这就验证了摄动解的正确性
.

六
、

结 论

1
.

本文用摄动法研究了无胀缝坡道路而热胀屈 曲问愚 导 出了临界铺设温 差 八T
。 ,

的

渐近表达式
,

这一结果统一了坡道和水平直道的关系
,

水平直道是坡道的特殊情况
.

2
.

本文给出了关于临界铺设温差的数值结果
,

这些数值结果为铺设无胀缝路面提供了

理论参数
.

致谢 作者感谢陈至达教授对本文工作的关心和 帮助
.
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