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W'aÂ V'.Bc'(̂G.

"

!

5

!罗君豪"

!

5

"

"1

西南交通大学 土木工程学院!四川 成都
!

$"##0"

%

51

西南交通大学 道路工程四川省重点实验室!四川 成都
!

$"##0"

#

摘要!采用有限元软件
3U3g/V

建立机场水泥砼道面结构三维有限元模型!分析单轴双轮$

双轴双轮和三轴双轮
0

种典型飞机起落架荷载作用在不同位置时道面结构响应!结果表明飞机荷

载作用下水泥砼道面板底的应力分布及大小与起落架构型密切相关!并得到了
0

种典型飞机起落

架荷载作用的不利荷位和最大应力&
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机场道面结构厚度设计中!首先需明确不同类

型飞机机型作用下道面结构的力学响应"该文采用

3U3g/V

有限元软件建立典型机场水泥砼道面结

构三维有限元模型!分析单轴双轮%双轴双轮和三轴

双轮
0

种典型飞机起落架荷载作用在不同位置时道

面结构的响应%起落架作用的不利荷位及板底应力

分布!为道面结构设计提供参考"

&

!

道面结构有限元分析模型
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荷载参数

考虑实际机场道面上运行的飞机组成!选取单

轴双轮%双轴双轮和三轴双轮
0

种典型构型的飞机

主起落架荷载进行分析!其轮载分布见图
"

!轮载参

数见表
"

"由于飞机两组主起落架关于中心线对

称!且距离较远!只考虑一组主起落架轮载的作用"

起落架作用的临界荷位考虑与纵缝中部边缘相

切或垂直
5

种情况&见图
5

'!以
5

种位置作用下产

生的板底应力较大值作为判定不利荷位和进行板厚

设计的依据"

图
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种典型飞机起落架的轮载分布&单位(
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种典型飞机起落架的轮载参数

机型
主起落架

个数.个

轮数.

个

胎压.

HS'

轮印参数.
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长 宽
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道面结构与材料参数

砼板平面尺寸拟定为
!1#=R!1#=

"由于主

要分析砼板在典型起落架荷载作用下的板底弯拉应

力!将砼板以下各结构层进行简化!以基础反应模量

表征!道面结构和材料参数见表
5

"有限元模型中

砼板采用二次减缩积分单元
&0W5#D

进行模拟"
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道面结构和材料参数

道面结构层 参数 参数值

砼板

弯拉弹性模量.
HS'

泊松比

厚度.
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弹性基础 反应模量.&
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道面结构响应分析
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砼板底弯拉应力

单轴双轮%双轴双轮%三轴双轮
0

种起落架荷载

各有
5

种作用位置!沿着主起落架方向!分别提取砼

板底的弯拉应力进行分析!应力提取路径见图
5
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单轴双轮起落架荷载作用

当单轴双轮起落架的作用方向沿
E

轴时!板底

拉应力沿起落架方向的分布见图
0

"由图
0

可见(

板底拉应力在轮胎中心处出现最大值
%15"6HS'

!

随着与轮载距离的增大!拉应力迅速减小"

图
)

!

单轴双轮起落架作用下板底拉应力沿
,

方向的分布

当单轴双轮起落架作用方向沿
*

轴时!板底拉

应力沿起落架方向的分布见图
%

"由图
%

可见(板

图
*

!

单轴双轮起落架作用下板底拉应力沿
-

方向的分布

底拉应力在轮胎中心处出现最大值
0105!HS'

!小

于起落架作用方向沿
E

轴的情况*随着与轮载距离

的增大!拉应力迅速减小"

(1&1(

!

双轴双轮起落架荷载作用

当双轴双轮起落架作用方向沿
E

轴时!板底拉

应力沿起落架方向的分布见图
:

"由图
:

可见(板

底拉应力在
5

根轴上的
5

个轮胎中心处存在双峰

值!且在距
*

轴较远的轮胎中心出现最大值
015:"

HS'

*由于双轴作用产生的负弯矩!在板底局部位置

出现压应力"

图
+

!

双轴双轮起落架作用下板底拉应力沿
,

方向的分布

当双轴双轮起落架作用方向沿
*

轴时!板底拉

应力沿起落架方向的分布见图
$

"由图
$

可见(板

底拉应力同样出现双峰值!且在距
E

轴较近的轮胎

中心出现最大值
015$"HS'

!与起落架作用方向沿

E

轴时的情况很接近"

图
0

!

双轴双轮起落架作用下板底拉应力沿
-

方向的分布

(1&1)

!

三轴双轮起落架荷载作用

当三轴双轮起落架作用方向沿
E

轴时!板底拉

应力沿起落架方向的分布见图
!

"由图
!

可见(板

底拉应力呈现与轴数对应的三峰值分布!且在距
*

轴较近的轮胎中心出现最大值
516!$HS'

"

当三轴双轮起落架作用方向沿
*

轴时!板底拉

应力随起落架方向的分见图
6

"由图
6

可见(板底

拉应力呈现与轴数对应的三峰值分布!且在距
E

轴

较近的轮胎中心出现最大值
%1##!HS'

!远大于起

落架作用方向沿
E

轴时产生的最大拉应力"
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图
1

!

三轴双轮起落架作用下板底拉应力沿
,

方向的分布

图
2

!

三轴双轮起落架作用下板底拉应力沿
-

方向的分布
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临界荷位分析

比较
0

种典型飞机起落架的作用方向分别沿

E

%

*

轴时引起的最大应力!得出
0

种典型飞机起落

架作用的临界荷位&见表
0

'"

表
)

!

飞机起落架作用方向及引起的最大板底拉应力

起落架构型
最大板底拉应力.

HS'

起落架沿
E

轴方向 起落架沿
*

轴方向

单轴双轮
%15"6 0105!

双轴双轮
015:" 015$"

三轴双轮
516!$ %1##!

由表
0

可见(对于单轴双轮起落架!起落架沿
E

轴方向作用时的砼板底拉应力峰值比起落架沿
*

轴方向作用时的大!增幅为
5$16F

*对于双轴双轮起

落架!起落架沿
*

轴方向作用时的砼板底拉应力峰

值比起落架沿
E

轴方向作用时的略大!增幅为

#10F

*对于三轴双轮起落架!起落架沿
*

轴方向作

用时的砼板底拉应力峰值比起落架沿
E

轴方向作

用时的大!增幅为
0210F

"
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结论

&

"

'由于起落架轮胎分布和胎压的综合影响!

单轴双轮作用产生的砼板底应力最大!三轴双轮次

之!双轴双轮最小*由于起落架轴数的影响!单轴双

轮%双轴双轮和三轴双轮起落架作用沿轴向板底应

力分别呈现单峰%双峰和三峰的分布形式"

&

5

'飞机起落架构型及其作用位置对水泥砼板

底应力均有显著影响!在分析飞机荷载作用产生的

水泥道面应力时!需考虑起落架构型和作用位置"
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