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计算空间框架结构固有频率 

的波阵迭代法@ 

刘龙泉 
健 筑工程系) 

摘 要 本文将波前法技术与逆幂法解特征值问题的迭代法相蛄合，用以计 

算空扁框架结构的固有频率和周期，大大节省了计算机内存，编制了计算机程 

序，旦给出了计算实例． 

关键词 空间框架蛄构，目有藏率，计算机内存 

1 渡阵迭代法 

结构 自由振动的微分方程为： 

MU +KU=0 (1) 

设 U=Y 

Y 为基本振幅，∞为固有频率．将其代^(1)式得 

K Y= M Y 

．  2 

 ̂ ∞ (2) 

用逆幂法解特征值问题(2)的基本运算是每次迭代解一列方程组： 

】， +l。=M  f 

⋯  ．+ 1
y
‘+ l 

～  

式中：k是芷定对称阵，表示结构刚度矩阵，七
。+ 。
是适当的规范化因子，M 是质量 

话阵， 为第 S次迭代试向量，y
。 + 
为第 S+1次解向量． 

对亍亢型结构 联立方程(3)的规模是相当太的，这样不宜在中小型计算机上运行． 

李文采用泼前法技术和外存容量来解决内存容量不足的问题． 

聪立方程(3)可写成： 

J，
y 

． f l 
⋯  

． 
(4) 

B
l 

M lix
l 

J- L 

i·2，3， ⋯ ，n) 

对于求解方程(4] 常规的高斯法是变量在矩阵中由上至下消元的，它要等到所有元 

索蛆集后才能避行．对子大型结构，需要的内存容量是相当大的． 
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波阵法是不同于其它方法就在于，只要对结构点有贡献的元素遗加完毕 

元工作，而不必等到所有元素组集后才能进行． 

105 

就可进行消 

消元完成后，该结点退出波阵，接着迭加组集下一元素．始此迭加与消元交替进行． 

整个过程不形成，也不贮存总日 度矩阵，而所形成的回代信息又可转入外存． 

事实上．用渡阵法求解时所形成的具有正定对称稀琉的系数矩阵的平衡方程为 
f o 

rf B． (5) 
I- I ‘ 

a；I．2，3，nvo) 

式中：IWO为渡阵宽，IWO~n 

n为结构的 自由度 

因此在内存中只需要存贮比总刚度矩阵小得多的波前 度矩阵．大大节省了计算机内 

存，扩大了解题能力． 

本文回代信息和质最矩阵全部转入硬盘，每次迭代从外存中取出回代信息和质量矩 

阵． 

2 单元分析 

对于层、跨较大的空间框架结构，当采用普通有限元法计算结构的动力问题时，由于 

自由度很大，因此需要的内存容量也很太，但用采用波阵迭代法分析，不但节省存贮单 

元，且能得到较满意的结果． 

2．1 局部坐标系中的单元分析 

姐匿 1所示．一空间杆单无．选局部坐标系时，取 

纵抽形心轴为i轴．横截面形心主轴分别为 和 轴， 

量轴符合右丰定则，这样单元在 内的位移与在 

y磷内的位移是彼此独立的． 

设杆件横截研面积为A t在 面的抗弯刚度为E1 ， 
． 

图 1 

线剐度为l EI ／1，在而面 内的抗弯日 度为 E1i，线刚度为fj=E1i／，．抗扭刚度为 

( T。 

2．i．1 位穆函数 
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2．I_2 砒定盛变与端点位移的转换矩拜[B] 
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式中： ； jt +；： 

粱的线巨受：e 一 生{一 
dx 打 。 d 

即 

￡
一
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2．1．3 单元 刚度 薄 
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2．1-4 单元一致质量矩阵
． 

一 致质量矩阵为 c =j p厂 式中，p为质量密度 
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2,2 整体坐标系中的单元分析 

单元坐标转换矩阵为 
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式中， 为局部坐标_与整体坐标j之问共角的余弦． 

一 ；j=x，y，z 

单元刚度阵的转换关系． 

吲 一[ 闻 Ⅲ 

单元质量阵的转换关系 

] = [厕 [ 

3 算倒分析 

如图2所示框架结约，粱截面 250×250，柱 

截面 500×600，Ⅱ级钢程凝土#3o0．计算结果 

(周期)见下表： 

4 结论 

囤 2 

本文采用波前法与迭代注樱结台来计算空间框架结构的固有频率和用璇
． 结果表碣 
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与一般有限元法计算非常接近，能满足工程要求．但前者由于不形成也不贮存总剐，因此 

所占内存较一般元法少得多，对于在小型机上计算太型空间框架结构的固有频率和周期是 
一

种有效的方法． 
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ABSTRACT In this paper，the frcquency of space_frame structure is obtained by a 

wavefront and a丑 iterated power method．The computer internal storage is greatly saved． 

The solution go obtained is quite in agreement witli the finite solution． 
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