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簡報綱要

研究緣起

有限元素程式分析結果驗證

邊緣應力資料庫與預測模式建立

資料庫與舊有預測模式結果比對

自動化應力預測程序之建立

結論與建議
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研究緣起

舊有預測模式
採用重疊原理 → 修正因子多、單版為主
資料庫資料筆數少 → 採用投影追逐迴歸法
溫差方面缺乏驗證

本研究
討論多版→只需一或二個修正因子
資料庫資料筆數多→採用LOESS迴歸法
對溫差進行初步的比對
單輪多版時的撓度資料庫
I-Miner的應用
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舊有預測模式流程圖

開
始

調整因子
R

雙輪單軸 單輪雙軸 單輪三軸

分析輪軸載重組合 分析外車道加寬

調整因子
R

分析路肩 分析多層版

調整因子
R

調整因子
R

尺寸效應調整因子R求出整體之R值Westergaard公式的調整

求得接縫式混凝土版中應力值

備註：1.若無需要調整則該項R=1
                   2.整體之R值為各項R值的乘積
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研究方法

文獻回顧

有限元素程式結果驗證

邊緣應力資料庫建立並與舊有預測模式進行比
對驗證

建立預測模式

載重與溫差複合作用資料庫建立自動化程式

撓度資料庫建立

利用I-Miner建立自動化應力預測程序
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ISLAB2000有限元素程式(1/2)

選用原因：

比舊有ILLISLAB程式有著更人性化的界面

擴展及改善了ILLISLAB與ILSL2程式原來的功
能

使用界面：

輸入資料的操作介面

主執行程式

輸出結果圖形化的介面
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ISLAB2000有限元素程式(2/2)
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分析程式之比較(中央荷重)
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分析程式之比較(邊緣荷重)
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分析程式之比較(角隅荷重)
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控制參數

由文獻得知，當為單輪單版塊的情況下：

受車輪載重單獨作用:

受車輪載重與溫差複合作用:

考慮多輪載重且為多版塊的狀況，因此加入了

四個控制參數，並驗證。
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參數驗證(載重單獨作用)
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參數驗證(載重與溫差複合作
用)
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邊緣應力資料庫建立(1/8)

方法

控制參數、範圍確定

利用VB 構建自動化分析程式

載重單獨作用

受尺寸效應影響之多版單輪載重資料庫

無限版長多版多輪軸載重資料庫

載重與溫差複合作用

受尺寸效應影響之多版單輪載重自動化程式

無限版長多版多輪軸載重自動化程式
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邊緣應力資料庫建立(2/8)
鋪面版假設
為相鄰之多版塊

載重單獨作用

版長與版寬相等:300(in)
彈性模數(E):4000000(psi)
反力模數(k):100pci

載重與溫差複合作用

版長與版寬相等:288(in)
彈性模數(E):4000000(psi)
反力模數(k):300pci
熱膨脹係數(   ): /℃α 6105.5 −×
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邊緣應力資料庫建立(3/8)

荷重傳遞方向示意圖 網格切割方式
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邊緣應力資料庫建立(4/8)
載重單獨作用:

L/l : 2~8 (step by 1)
W/l : 2~8 (step by 1)
a/l ：0.05, 0.1~0.4 (step by 0.1)
s/l ：0~2.0 (step by 0.2), 2.5, 3
t/l ：0~2.0 (step by 0.2), 2.5, 3
LTEy：0.0001, 0.3~0.9 (step by 0.15), 0.95
LTEx：0.0001, 0.3~0.9 (step by 0.15), 0.95
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邊緣應力資料庫建立(5/8)
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邊緣應力資料庫建立(6/8)
載重與溫差複合作用:

L/l : 2~17 (step by 1)
W/l : 2~17 (step by 1)
a/l ：0.05, 0.1~0.4 (step by 0.1)
s/l ：0~2.0 (step by 0.2), 2.5, 3
t/l ：0~2.0 (step by 0.2), 2.5, 3
LTEy：0.0001, 0.3~0.9 (step by 0.15), 0.95
LTEx：0.0001, 0.3~0.9 (step by 0.15), 0.95
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邊緣應力資料庫建立(7/8)
:-40, -30, -20, -10, 0, 10, 20, 30, 40 

:30.41×10, 121.63×10, 486.54×10, 
1094.51×10, 1946.15×10

(      隨荷重半徑a改變而改變)
:0.747×10, 1.756×10, 3.775×10, 

5.794×10, 7.813×10
(     隨荷重半徑a的改變而改變:

0.037,0.087,0.187,0.287,0.387)
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邊緣應力資料庫建立(8/8)
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載重單獨作用(單版)
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載重單獨作用(多版塊)
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載重與溫差複合作用(單版)
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載重與溫差複合作用(多版塊)
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預測模式建立(單輪)
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28

預測模式建立(雙輪雙軸)

PPR投影圖
LOESS迴歸結果
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預測模式建立(雙輪三軸)

PPR投影圖
LOESS迴歸結果
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30

撓度資料庫之建立(1/3)
建立單輪多版下的撓度資料庫

邊緣

角隅

中央

假設
版長與版寬相等:300(in)
彈性模數(E):4000000(psi)
反力模數(k):100pci

31

撓度資料庫之建立(2/3)

L/l : 2~8 (step by 1)
W/l : 2~8 (step by 1)
a/l ：0.1~0.4 (step by 0.1)
LTEy：0.0001, 0.3~0.9 (step by 0.15), 0.95
LTEx：0.0001, 0.3~0.9 (step by 0.15), 0.95

32

撓度資料庫之建立(3/3)

邊緣 角隅

中央
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預測模式建立

LOESS迴歸 34

I-Miner資料採礦軟體介紹(1/2)
Insightful Miner是一個企業級的資料採礦工
具，可以對很多數據源進行導入及導出。當訪
問到數據時，可以使用各種圖、表以及描述性
統計等方法去探索資料以及構建和應用模式。

資料採礦流程

35

I-Miner資料採礦軟體介紹(2/2)

優點

界面簡潔，容易使用。

數據整理功能強。

內建S語言引擎使得程式本身可以使用

S-PLUS強大的統計分析與繪圖功能。

36

程式

使用者可以依需求自行更改的輸入部
分。

由設計者所寫入的核心部分，主要為S
語言撰寫的部分。

預測應力值顯示之輸出部分。
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輸入界面

38

作業流程

39

成果展示圖

40

結果展現
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41

未來發展

可以用以修正、擴展
左列舊有程式的預測
模式部分。

ILLISTRS程式

TKUPAV程式
TKUAPAV程式 42

結論(1/3)
當進行ISLAB2000與ILLISLAB兩執行程
式的結果比對，分析其差異性後，可以
發現兩程式所得各輪軸載重及各荷重位
置之結構反應值幾乎完全相同

舊有預測模式只考慮上下方向的荷重傳
遞，在小尺寸的版塊（非無限版長）
時，則可能因為左右方向的荷重傳遞的
影響沒加入修正而使得預測結果不符合
實際需求，是需要改善的地方

43

結論(2/3)
在單版的驗證上，證明了本研究所建資料庫
之基本可性度及正確性

對多版的荷重傳遞影響作比較，可以發現在
受尺寸效應影響及荷重傳遞效應時單輪載重
單獨作用下，舊有預測模式所得結果誤差並
不會太大，是可行的。但在多輪軸載重型式
時，則由於誤差重複累加使誤差加大，可以
本研究所建資料庫建立之預估模式來進行修
正。

44

結論(3/3)
在溫差與載重複合作用的狀況下，驗證單版
單輪結果差異不大，但在雙輪三軸情況下，
則出現明顯誤差，可以以本研究所建立的自
動化資料庫建立程序來進行後續研究。

本研究所建立的自動化分析結果可用以修
正、擴展舊有程式的預測模式部分。

本研究所建立的單輪多版撓度資料庫可作為
未來回算程序建立之基礎。
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建議(1/2)
由於由於本自動化分析程序在未來，希望能
與厚度設計法相結合，因此主要分析著重在
邊緣應力上。若需要有更為完善的應力分析
系統，可以依照本研究的方法，再發展角隅
及中央位置的自動化分析程序。

由於本研究並未進行三維方面的資料分析，
未來可以考慮結合以往研究所建立的2維轉
換為3維修正因子的觀念，來進行驗證以及
分析，使預估應力值更為貼近現今機場厚度
設計方法的趨勢。

46

建議(2/2)
在建資料庫時，當資料筆數多時，可以在建立
時先抽取一部份結果來測試，以免資料完成時
發現在設定過程發生人為疏失，而需重新建立
資料庫，費時耗力。

本研究所建立的自動化應力預測程序之後可與
VB相結合，使其界面及功能更為完善。

47

報告結束

謝謝指教


