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连续梁板结构的递推计算与应用。

崔清洋，周咏馨
(盐城T学院建筑工程系，江苏盐城224003)

摘要：推出了求解无结点侧移连续梁的结点转角位移的递推公式，进而求得梁板的内力。

本方法概念清楚，不解方程，手算方便，并且又宜编程、机算。
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工程上常用力矩分配法计算连续梁的内力。

计算中需要多次传递运算，又不便于编程。考虑

上述的不足，本文提出用递推法求解连续梁板的

位移法方程，得到了求转角位移的递推公式，进而

可求得梁板的弯矩和剪力。其特点是不解方程、

手算方便，并且又宜编程、机算。

l计算原理

1．1位移法方程

以图1所示的n跨连续梁为例。梁的结点、

杆件用数字标识，约定从左至右顺序编号。

杆端弯矩、剪力、结点转角及结点的不平衡力

矩的正负号规则与位移法[11相同。根据位移法原

理，计算时可取图2所示的基本结构。荷载作用

在基本结构上求出各杆的固端弯矩和固端剪

力，[21由此可求出各结点的不平衡力矩，记为小写

字母mi(i为结点编号)，其负值记为大写字母

尬。放松结点后产生的结点转角标记为臼，(J=

1，2，⋯7／,)。则位移法方程为：

4(争+譬)曰。+2譬曰：：M1 (1)

2缸+4(詈十嚣)61『+2等％=够
(j=2，3，⋯n一1) (2)

2笋臼¨+4_EFl．以：坂 (3J

其中，工i、五分别代表第J跨的计算跨度和惯性

矩；E为梁的材料的弹性模量。

连续梁一般还有图3、图4两种形式，其杆件

与结点编号如图中所示。
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图3计算筒图

ng．3 counted simple chart
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图4计算简图

№．4 counted血npk chart

对于图3所示的情况，前n一1个方程与(1)、

(2)式相同，第n个方程为：

2冬“4c等+等旭=Mo ㈤

对于图4所示的情况，由于结点编号、单元编号不

同于前两种情况，其位移方程为：

4譬¨2譬02：M。 (5)

2等％州等+等m 2取-=鸩
(，=2，3，⋯n一1) (6)
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2等‰+4等臼。 =坛 (7)

1．2方程的逯推解法

以图1所示连续梁为例，计算转角位移的公

式推导如下：该梁的位移法方程为(1)、(2)、(3)，

由方程(1)得

口，=(M1—2iE／2㈦，4(鲁+iE／2 J- (8)

设 日。：M。，A1：4(譬+譬) (9’

则0。：(曰。一2争02)／A。 (10)

当J=2时，由方程(2)得

2鲁曰。+4(罢+百E／3 j-如+2譬如=坞，将(10)式
代入该式，整理得：

02=[尬一2等鲁一2鲁刚胆[鲁+鲁一主(鲁)2]
(11)

饥_4[鲁+等--1](E乜12)2 3](12)
耻坞一2譬石Ol j

则0：：(B：一2孕0，)IA：

设i：矗时，(12—1)、(12—2)、(13)式成立，即：

”4c警+等一击1 c等)2]]q q+l “^一 Ⅵ

耻慨一2等蓉 J

0。：(鼠一2粤0川)／A。
q+1

当j．=七+1时，将(15)式代入(2)式整理得

艮。=[‰一2百E／k+l石Bk一2警2钆z]，Ⅵ+l“I Ⅵ+

4[学+等一去c等)2]
设血+。 “等+警一孟(E‰lk丛)2]

民。=‰一2等瓦Bk
以+。：‰。一2争巩+：M+。

可此可知(14—1)、(14—2)、(15)式对于

n一1均成立。当后=n一1时有

0。：(曰。一2争臼。)／A州

将(19)式代人(3)式，整理得O．-石Bn

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

孟=2，3，⋯

(a9)

(20)

仆4[玺一瓦1(寻E／)2]

耻坛一2等等
(21)

于是，对于方程(1)、(2)、(3)求解可得如下递推公

式：

A。=4(ELI。I+iEI，

4=4[E～I，+百E／／+I一石1(等)2]
(，=2，3，⋯n一1)

(22)

A。=44。．iE／^一石1(寻EL)2] J
Bt=M1 ]

弓：鹄一2警若时-2’3，⋯n)j
∞’

61『：(马一2笋oi+。)／4 (24)

0。=B。IA。

对于图3所示连续梁和图1情况比较，只是

第n个方程不同，递推公式也只在-『=n时与上

不同。

仆4[嚣+等一亡(等)2]
耻豫一2等碧2"1n 1Lh 一

0。=B。IA．

(25)

对于图4所示连续梁，其递推公式为：(推导过程

同上，此处略)

A-“等

4=c等+等一击c孝H
(，=2，3，⋯凡一1)

仆4E E铀I．_,一石1 1(等1)2]i啊一1 An一1^一

马=坞一孝若
61『：(马一2氧+。)／4
(J=1，2，⋯n一1)

0。=B。IA．

1．3内力计算与算例

(26)

(27)

(28)

利用上面的递推公式，按以下步骤计算内力：

(1)根据各跨的荷载情况，用位移法的基本结

构求出固端弯矩和固端剪力㈨，记为M。7，屿’，

Q■Q7，i与J分别表示梁单元的左端与右端。
(2)求出各结点的不平衡力矩并将其反号，记

1●●●●●，，●●●●J

]●●●●●●●●●●●j
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为大写字母尬。

(3)用本文推出的公式求出Ai和Bi，(=1，2，

⋯7／,)，再从7／,到1依次回代求曰i(歹=l，2，⋯n)。

(4)由转角位移产生的杆端弯矩、杆端剪力记

为尬Ⅳ，Mj甲，QiⅣ，Qr甲，(i，_『分别表示左端和右

端)，其大小由(29)式【20求出：

(5)用式(30)计算梁的实际内力

尬7

Q。甲

％Ⅳ

Qi甲

Q。

尬

Q

码

4El

￡

一6El

r

2日
三

一6EI

r

Q7

M?’

Q÷

MiF

2尉
L

一6脚
r

4EI

三

一6凹
三‘

Q。Ⅳ

M舻

q!『7

必甲

(29)

(30)

吼，臼i分别表示所求梁单元左端和右端的转角。

算例

求图5所示连续梁uo的杆端内力

解：结点、单元编号如图所示。
400 kN／m 500】(N

从⋯．川以 山 2 o∥
夕①>E1／：万②E1／L：2 79③EI／L：1L1 L 2 797 1

l／／①／：扩② = ⑧ =
。

图5计算简图

Fig．5 Counted fmaple chart

(1)求固端内力腹，，鸩，，Q；’，Or，，无论对于

固定端或铰支端，均按两端固定时的情况求得。

见表1。

表1内力计算表

Table 1 The internal force

杆号 1 2 3

” 一1200 1200 —500 500 0 0‘

M“ 一100—200一500—400一100 —50

M9+Mw一1300 1000—1000 100 —100 —50

铲 1200—1200 250 —250 0 0

O“ 50 50 112．5 112．5 25 25

心专心1250—1150 362．5—137—5 25 25

2结束语

用此方法求解结果与用其它方法计算完全一

致。因为递推公式本身是精确的，所以求出的内

力精度可以保证。由于递推公式比较规范，运算

量较少，适合手算。由于公式表示很有规律，所釉

也宜于编程机算。此方法和计算公式适用于等跨

或不等跨的等截面连续梁，连续板结构的受力分

析，对水工建筑，如渡槽的计算也是有效的。本文

计算公式也适用于图6所示r型无结点线位移刚

架的分析计算。

图6计算简图

Fig．6 Counted simple chart
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Recursion Formulae and Application of

the Continuous Beam

CUI Qillg-yang，ZHOU Yong—xin

(Department of architecture and civil engineering ofYancheng Institute ofTechnology，Jiangsu Yancheng 224003，PRC)

Abstract：The Recursion formulae of the node eortler displacement are derived in the text and that internal of the beam Can be solved

The concepts of the method are clear．It is convenient for theⅡ坷lI]岫calculation and the programs is suitable．
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