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摘 要

本文采用叠加法求出一边固定及一角点支承的矩形板在均布荷载作用下的弯曲解答
.

计算表

明这种解法收敛速度快
,

计算精度高
.

关甘饲 弹性薄板弯曲 矩形板 均布荷载

图 l所示边长为
a , b的矩形板

,

A B边固定
,

布荷载q作用
.

由于C角点的支承反力无法利用

静力平衡条件确定
,

因而该弯曲问题的边界条

件是不完全确定的
,

其弯 曲解可以采用以下步

骤计算
:

1
,

撤去角点C 的点支座而代之以 未 知 力

R’ 即为在悬臂板上作用均布外荷载 q 和 角点
_

集中力R 的弯曲,

2
.

分别求解悬臂板在外荷载q作用下和角

点单位未知力作用下的弯曲解 ,

3
.

由悬臂板在角点C的支座方向位移为零

的条件求出 C角点的支反力R ;

4
.

利用叠加法求出原结构体系的弯曲解
.

计算时坐标系见图 1 所示
.

C角点支承
,

D 角点自由
,

承受板面法向均

一
、

悬臂板在均布荷载作用下的解答

悬臂矩形板在 q作用下挠度附应满足下列平衡微分方程
:
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式中刀为板的抗弯刚度
,

的厚度
.

许 琪 楼 姬 同 庚

D = E 尸/ 12 (l 一川
,

其中E
, 拼分别为板的弹性模量及泊松比

, t为板

设 才 , 砰
, 十牙 乳 (1

.

2 )
附

1
为方程 (1

.

, )所对应的齐次方程的通解
,

班
:
为方程 (;

.

1 )的一个特解
.

取才
1
为双向单

三角级数
,

以对应板的双向弯曲变形
.

三角级数必须是一个完整的正交三角函数族
,

悬臂板

可 取为
:

.

砰
, = 艺 (A o s h a , + B o e h a 夕十 C o a 夕s h a夕 + D o a 夕e h a夕)。in a x

爪 . 1 , 3 , 5 , ’

二

+ (E ox 十 F
。十 G

o x Z + H
。x “

)

+ 乙 (E
,

S h刀x + F
二 e h刀x + G

。

刀x s h脚 + H
”

伽
e h刀二)c o s

如 (1
.

3 )
” . 1 , 2 ,

⋯

式中
a = 。二/ Z a ,

刀~ n 二 / b
.

A 。 ,
B 。 ,

C 。 ,

D 。 ,
尸

。

(包括刀
。

)F
,

(包括 F
。

)
,

G
,

(包括 G
。

)
,

万
,

(包括H
。

) 为 8 个待定常数
.

不
,

表 达式中采用了二个级数形式
,

第一个为

X
兀一Q协一。]

乞 由 1 (刀)5 in

价 二 1 3
.

5
、 . , .

第二个为
_

军
_

_

叭 (x)
““S

半
。

” . 。 , 1 , ‘ , ’ . ’

应当指出
:

第二个级数中
。的取值必须从零开始

,

因为在〔o
,

句区间上

艺
n 一 o , 1 , ,

c o s
一

飞万
~

y

是一个完整的正交三角函数族
.

当。二 0时c os (瓶川b) ~ l ,

为防止在引入边界条件后 巾 :
(x) 等

于零
,

将
。‘ o时的 巾

:

(劝 由双曲函数改为x 的多项式
,

即认为 E0
,

F
。,

G0
,

H
。

是
。 ~ o时的

E
, ,

F
, ,
口

。 ,

H
。 .

级数 乙 si n

们 一 1 , s , 6 , ’ . ‘

爪四
2 a

x 在 [0
,

司区间上具有下列正交性
,

当 ‘, j为任意正奇数时
,

有

l
“ 。sn

迎华
.

。in Z萝羊、
二= 矛

J 0 2 口 艺e L

(i子 j

(1
.

4 )
a / 2

级数

括零)
,

: 一。

只
, 二

,

C “s

等娥
〔。

,
“〕区吐!二具有下列正交性

,

当 ‘, , 为任意正整数时 (包

有

_ _ _ 忿汀y _ _ _ J汀刀
,

(
, , -

U V 吕

飞一
’

U U ”一万
~ a 夕= 飞

O / “ (一 5 )

特解牙
:

取
:

(f铸 j)

(宕= j笋 。)

(i二 j~ 0 )

附
:

~

卫
一

24 D
(戈

4 一 4 a x 3 + 6 a “x 艺

) (1
.

6 )

附
:
满足下列边界条件

:

大= 0时
:

附
: ~ o ,

口牙
:

口大
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一
时

:

鲁
+ 。

鲁
一 。

,

鲁
+ (卜、

豁
一”

:算 鲁
· ‘2 一川

黯
一

显然附已满足下列自由角点条件
:

理丝
一

、
、 日X口夕 / 义 =

(1
.

7 )

吕或瑟公

牙冲的 8 个待定常数可仅由边界条件确定
.

附应满足下列边界条件
:

(才)
: . 。= D

/ a附 \

一二
~
一 . = O

\ O X /
居 一。

(x
.

5 )

(1
.

9 )

(器
十。

等)
二 . 。

一。

〔
一

器
+ (2 一。)

器〕
: _ 。

一。

(1
.

10 )

(1
.

1 1)

十俘
a “

才
日戈 2 )

, 二 。, , 一 。一 0
(l一2 )

、

a 3
牙

+ (2 一 拼少
,

下瓦万石只
口 人 口万〕

, _ 。 , , 二 。一 0
(1

.

13 )

将式 (1
.

3 )与式 (x
.

6 )相加后代入
,

由式 (1
.

8 )有

F
。+ 兄 F

·e o s

等
。一 0

” , 1
.

2

⋯
‘

F
。
= o (

。~ o )

F
,

= o (
。= 1 , 2 ,

⋯ )

由式 (1
.

1 1) 得
:

GH
。+ E {E

。

(拼一 1)c h刀
a + F

。

(拼一 1)S h刀a + G
,

〔(拼+ l)S h刀
a

”一 1 , 2 , ’ . ‘

+ (。一 , )刀
a c h”

a 〕+ H
·

〔‘。+ ‘)c h“a + ‘。一 ‘)”a“h”
a 〕,”

’c o s

粤

6 H
。
= o (

n = o )

E
,

(拼一 1)e h刀a + F
。

(拼一 1)。h刀
a + G

,

〔(拼 + 一)S h刀a + (拼一 1)刀a c h刀a l

+ H
,

[ (拼+ l)c h刀
a + (召一 1 )刀

a s h刀a ]二 0 (
”= 1 , 2 ,

⋯)

由式 (1
.

9 )和式 (1
.

10 )得
:

E (A , “h a 夕+ B o e h a 夕+ C o a , s h a夕+ D . a 夕e h a g )a

仍 · 1 , 3 , ‘ , ”
’

+ E
。+ ” .

汉
⋯ ‘E

· + H
·

,““。s

等
y一。
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E {A . (拜二
、

茸日物 , 带B o
.(“一 x)e h a 夕+ C , [ 2并o ha 夕+ (拼一 、)叫sh四」

仍 . 1 , s *
.

+ D 。 : Z o s h a 。+ (。一 ‘)
a o c h a 。〕, a “

“ n

警
+ ZG

。

+ 6 H
Oa

+ 万 {E
,

(1 一 拼)S h刀
a + F

,

(1 一拼)Ch刀a + G
,

[ Z e h加 + (l 一拌)和
sh刀a 〕

” . 1 , 么, ”
’

+ H
·

〔Z s h”a + (‘一 。,”
a c ”“a , ‘”

“c o ”

竿
, 一 。

(1
.

1 7 )

利用式 (1
.

5 )的正交性
,

将双曲函数在 〔o
,

句区间上展成下列三角级数
:

s h a”一 s h

器
“一

, 一 。

只
,

一
“0 “

令
“一

。 . 。

只
⋯ “一 c”“ (1

.

18 )

e h 。。= 习
。 。 Z e o 。刀夕

” 二 0 , l , 2 , ”
‘

(1
.

19 )

叩 , h叼 ~ 艺
” . 0 , 1 , 2

a g c h叼~ 乙
”一 0 , 1 , 2

a , : e o s
如 (一 2 0 )

a 。 4 e o s
内 (1

.

2 1)

其中

一

盒(c h a。一 , )

Z a (e h a be o s n 二 一 l)
b (a 么

+ 口
z

) 一一

(
”~ o )

(一 2 2 )

(”~ z , 2 ,
⋯

厂!,、wel、

一一介
a

f今
。h a 6

一
(

“”
,

I 翌臀乒马
。

.c旦黔
兀

\
o 气a

一

十 p
一

,

(
n = 0 )

(1
.

2 3 )

(n ~ ] , 2 5

典
‘ (a 6e h 。6 一 。h a 6 )

口口
(

,
~ o )

Z a s ha b CO名n 兀

一峨蕊叮两一 矿十产 一 b( 扩 + 尸)
“

2 a 2

十
-

e h a be o s n 兀 4 a 3 s h a be o 吕n 汀
(1

.

2 4 )

(”二 l , 2 ,

⋯

(牛
‘。。。h a 。一 。h 。。十 , )

1 a o
’

(
”二 o )

{ 2 。 (。h 。。C 。助二 一 , )
_

礼
一 ~

.

瓦了干砂
厄

)
.

一

十 卫立噢架业
.

-

a 一

十 P
-

竺竿豁黯黔生

(
。 ~ z , 2 ,

⋯ )

将式 (一 s)、式 (1
.

2 1 )代入式 (1
,

16 )
,

‘

式 (1
.

1 7 )
,

‘

尧调换州和 时的
‘

求和次序
, 1

项
,

有
:

E
a (月

, a 。, + 刀, a 。; + C o a 。, + D o a o.
) + E 。二o (。= o )

偏一 I , s 一6 , . ‘ ,

(一 2 5 )

比较级数各

(1
.

2 6 a )
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,

兄
价 一 1 , 8 , ‘ ,

a (A
o a , ; + B o a 。 : + C o a 。 。+ D 二a 。‘

) + 刀(E
,

十H
”

) = o

(n 二 z , 2 ,

(1
.

2 6 b )

E {A 。 (拼一 1)a 。, + B 。
(拼一 ‘)

a 。: + C . 〔2拼a 0 2 + (拼一 1)
a o 3

〕
价一 1 一8 , ‘一

’ . ’

+ D 。 [ 2拼a 。, + (拼一 l)
a 。‘」}a Z s in

+ ZG 。+ 6 H
0 a = o (”= o )

塑些
2

(1
.

2 7a )

名 {A 。
(“一 1)a , ; + B .

(拼一 ‘)
a , : + c . [ 2拼a , : + (拼一 ‘)‘

3」
协 . 1 ,气s ,

⋯

+ D 。。2 ; a ·飞+ (。一 ‘)
a 一 , , a “s‘n

警
+ 刀

么{E
。

(l一拼)s h刀a + F
:

(l一拼)C h刀a + G
”

〔Z e h脚 + (l一 拼)刀a o h向J
,

+ H
,

[ Z s h刀
a + (l 一拼)夕a c h刀

a 〕}= D (
n = l , 2 ,

⋯ ) (1
.

2 7 b )

式 (一 2 6 a )
、

式(1
.

2 7 a )中的 a 。、, a 。: , a 。: , a 。‘
即为” , o时的 。, 1 , a . : , a ” : , a , 4 .

由式(1
.

1 2 )得
:

g = o时
,
有

E
价 一 1 , 3 , 6 , “

.

a “

〔B 。
(‘一。) + Z C。〕“‘n

器
x + 。(2‘

。+ 6 H
。二)

+ 乙 刀
‘

{E
,

(。一 )。h刀x + F
,

(。一 x)e h刀x + G
。

〔Zo e h刀x + (。一 l )刀x s h刀: 〕

一 I , 2 , ”
.

_

1 _

。
. , . 、 。

_
_

_ ‘ 。
_

_ , 、

q拼 ,
_ _

: 。 _
_ _ , _ : 、

+ 月
” L多拼吕n p x 十 毕一 ‘) p x ‘J lp 弄J 犷~ 一万万 林 一 ‘。弄 宁 “ ) (1

.

28 )

g “6时
,
有

刀
a Z

通A 。
(‘一拼)s h a b + B 。

(1一 拼)c h a b + C。 [ Z C h a b + (1 一拼〕ab s h a b]

价 . 1 ,a 声 , 二 ,

+ D 。〔Zs h a b + (1一 拼)a b c h a b 3}s in

器
x + ; (Z G

。+ 6 H
Ox )

E 刀
“

{E
。

(。一 1)s h你 + F
,

(。一 l)c h口x + G
。

〔2拼c h你 + (拼一 1)刀x s h刀x 〕
ft . 1 ,

气
.

”

+ H
·

〔Zo s h你 + (。一 ‘)你
c h”“〕, c o “”二

一器
(x “一 Z a、 + a “

, (1
.

2 9 )

利用式 (1
.

4 )的正交性
,

将非三角函数在〔D
,

司区间上展成下列三角级数
:

。 ,
n 兀

s n 娜= 日n 币犷大
二 E ‘. lo in m 兀 戈,

一花少于一劣 二二 ‘曰
z a 仍一1 , , .‘ ,

b . ls in a x (1
.

3 0 )

ch 你== 名
价一 1 一8 , ‘

价 · 1 , 3 , . , . ’ .

b . : s in 以 (一 3 1)

你s h肛二 习 b , : s in a “

价一 盆, s , ‘, ”
’

你
c h伽二 名 b。‘“in a X

价一 1 , 3 5 5 , ’ . ’

(2
.

3 2 )

(1
.

3 3 )
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= 乙
仍 一 l 一3 5 ‘,

d 。 : s in a x (1
.

3 4 )

二 乙
仍 = I , 3 , 5

d o ls in a x (一 3 5 )

= 乙
仍 . 1 , 3 , 已

d 。
。s in a x (1

.

3 6 )

其中

b , : =
2刀e h夕

a 吕in (。二/ 2 )
a

(a Z
+ 夕

么

)
(2

.

3 7)

2 (a + 刀s h加
s i n (。二 / 2 ))

(1
.

3 8 )

b , 3

2刀(a Z 一口
名

)。h户
。in (用二/ 2 )一 、a刀

另

吞(a 艺
+ 夕

么

)
(1

.

3 9 )

b , 4

=

a
(a 名

+ 刀
名

)

.

2刀
Z c h刀

a s in (m “/ 2 )
a Z

+ 刀
名

Z B
么S h Ba 吕111 (川汀 / 2 )

a
一

十 P
-

2口La Z一刀
么

)e h刀
a s in (。二 / 2 )

a
(口

艺 + 刀
么

)
(1

.

4 0 )

d 。乞一
杀卜篇

+ “‘n

警」
d , 1一

六
。‘n

警
“。

。

一
盘

将式 (1
.

30 )、式 (1
.

36 )代入式自
.

28 )
、

式 (1
.

29 )中
,

调换。和m 的求和次序
,

,

有

(1
.

4 一)

(1
.

4 2 )

(1
.

4 3 )

比 较级 数

各项
a Z

[B 。
(l 一拼) + Z C 。 ] + 2拼G

o
d 。 。+ 6拼H

。
d 。 ,

+ E 刀
2

{E
,

(拼一 1 )b 。 , + F
。

(拼一 , )b 二
2

+ G
。

[ Z o bo Z + (拼一 l)b。
、

〕

二 1 ,

叭
‘

”

+ H
,

〔2拼b 。 , + (拼一 )b。
‘

〕}

一箫
(d O Z 一 Z a d O I + a “d 二。

) (1
.

4 4 )

a Z

{A 。
(1 一 拼)。h a b + B ,

(1一井)e h a b + C 。 [ Z e h a b + (1 一拜)
a bs h a b〕

+ D , [ Zs h a b+ (l一 拼)
a be h a b〕}+ 2拼G

o
d 。

。

+ e“H
。
d 。 ,

+ 乙 刀
“

{E
。

(“一 l)b . 1 + F
。

(“一 1)b 。 : + G
,

〔2召b。 : + (拌一 l )bo 3

〕
”一

甲
, ’ ‘

”
+ H

。

[ 2召b。 ; + (召一 z )b。
‘

〕}c o 吕n 二

一芳
(d O Z 一 Za d 。‘+ “ Z

d 。。

) (1
.

4 5 )

由式(l. 13 )得
:

’

y ~ o时
,
有

A 。
(拼一 l) + D 。 (补+ 一)二o

刀二b时
,

有

A 。 (拼一 l)e h a b + B 。
(拼一 l )。h a b + C 。 [ (召+ r)。h a b + (拼一 )

a be h a b〕

+ D , 〔(拌+ 1)e h a b + (拼一 1)a bs h a b〕= o

(一 4 6 )

(一 4 7 )
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式(l一 4 a , b )
、

式 (1
.

xsa ,

b )
、

式 (1
.

2 6 a ,

b )
、

式 (1
.

2 7a ,

b )
、

式 (1
.

4 4 )
、

式 (2
.

4 5 )
、

式

(l
.

46 )
、

式(l
.

47 )组成一组以待定常数为未知量的线性方程组
.

计算时牙表达式中二个级数

取的项数要相同
,
即当第一个级数取m , 1 , 3 , 5前三项时

,

第二个级数也要取
,

⋯前三项
.

当级数取前K 项时
,

有S K 个待定常数
,

可求出全部待定常数
.

算例 悬臂正方形板(
a = b)

,

均布 荷 载q

作用
, 拼= 0

.

3 ,

表 l 列出图 2 中各点的挠度系

数 (挠度单位为 qa ,/ D )
,
并与已有结果及有

限元的结果进行比较
.

表中K 为级数的取项数
.

结果表明
:

当级数取第一项时本文结果已相当

精确
,

而文献〔2 〕的解是在引入广义简支边的

基础上叠加五部分挠度
,

且各系数取 24 项时的

计算值
,

文献〔3 」的解是级数取前 9 项时的计

算值
.

由该线性方程组可建立 S K

= 0 一 1一 2 ,

个方程
,

便

,, 、厂 ~ lll
‘

。
iii
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尸卜叫叫
111 1 1 1 1 n

一

口口 7 blll

‘‘ ~ . 111

阵僻叫
图 2

衰 1 烧度系教 (单位q创 /D )

计算点 ⋯一一
-

一杰一主 兰 子
}一全

‘ 一

} 今
2

{
{ 0

·

。123 1 1 “
·

0 1 13 3 {

} 0
·

n4 2 88 { 0
·

0 4 2 54
}

⋯ 0
·

。8224 1 “
·

0 83 8 0
⋯

1 0
·

124 7 1 “
·

1 2 7 5
⋯

⋯ 0
·

127 4 { “
·

128 9
}

} 0
·

1283
1

“
·

12 9 5
{

{ ”
·

01 3 6 5
1

“
·

0 14 0 7
⋯

⋯ 0
·

04 5 3 6 ⋯
“

·

04 6 1 0
}

{ 0
·

08弘9 } 0
·

0 864 7 {

文献〔2 〕解 文献〔3 〕解 有限元解
K = 3

才 (1 )

牙 (2)

才(3 )

牙(4 )

砰(5 )

砰(6)

附 (1 2)

附 (1 3)

平(14 )

0
.

CllS9

0
.

04 3 1 9

0
.

084 1 1

0
.

12 7 2

0
.

1 287

0
.

1 2 9 2

0
.

0 1 3 80

0
.

0 4弓9 1

0
.

0 8 6 2 8

0
.

01 1 95

0
.

044 3 3

口
.

0 8505

0
.

1 2 93

0
.

1 3 06

0
.

1 3 1 0

0
.

01 1 82

0
.

04 3 34

0
.

084 08

0
.

12 73

0
.

1幼6

0
.

12 9 1

0
.

01 1 7 6

0
.

04 3 3 0

0
.

0 84 06

0
.

12 7 3

0
.

1 286

0
.

1 2 9 1

0
.

01380

0
.

04 587

0
.

086 2 1

由于 对 称
,

才 (1 1)
,

才 (10 )
,

牙 (9 )
,

牙 (8 )
,

研 (7 )分 别 与 附 (1)
,

牙 (2 )
,

才 (3 )
,

牙 (4 )
,

牙 (5 )相等
.

二
、

悬臂板在角点处作用单位力的弯曲解

在悬臂矩形板的自由角点C处作用向下 (设与 q同向) 的单位力
,

挠度班应满足 下 列 平

衡微分方程及角点条件
:

a 4

牙
口x 4

口4
才

a大
2口夕

名

a ‘

才
十

~

一下丁丁一 = 0
O召

-
(2

.

1 )

* 。

一
2刀(卜 ; )(瓷)

, . 。 , , = 。
一 ‘

* 。

一
2。(卜 ; )(瓷〕

: . 。 , , 二。一。

(2
.

2 )

(2
.

3)

现设才 , 才
, + 附

! ,
才

1
为方程(2

.

1) 的通解
,

仍取式 (l
.

3 )表达式
,

不
:
为其特解

,

取

, 一 3劣(夕一 b)
“

+ (拼一 2 )x s ,
a x Z

r r 里 . 二二一一一一一- 了二丁芬石厂7 了~ ~
,

下 矛币l ,

l 艺Lj O LI一 拼) LI O
(2

.

4 )
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平满足式 (2
.

1)
、

式 (2
.

2 )
、

式 (2
.

3 )的要求
,

其待定常数N :
仅由边界条件确定

.

与悬臂

矩形{板咋用均布荷载的情况相比
,

求解待定常数的线性方程组左端系数项不变
,

而右端的常

数坑要由新的特解确定
,

平
: 的式仁 .4 )满足下列边界条件

:

戈二。
‘

时扩平
: ~ 。

劣二 a
时、

日
2

不
,

.

口2

研
,

一钾万二厄一 - 十 拼一三丁厄一 -
U 人 u 沙

口3

砰
ax 3

+ (2 一拼)
口8

平
:

口戈a夕2

g 二 o时、 。。班
,

.

_ 、

a 3
班

,

佘 - 花兀花 ,
~

十 仁2 一拼夕万 兀石下丁二U

夕‘b时
J u 习 u , u 二

_ 二 因些
,

终性
方程哭中芥生

‘
·

“a ,

”)
、

式“
·

‘sa ,

”,
、

式 (‘
·

2‘a , ”)
、

式(‘
·

‘6 )
、

式 (‘
·

“ )

保持不变
,

式 tl
.

2 6 a ,

b) 变为
:

乙
a (A . a o l + B o a 。: + C o a o 3 + D o a 。‘

) + E
。

” · 互 , 3 声
, ’ . ’

C
。: 一 Z bC

。1 + b
Z
C

。。

4 D b (1 一拼)
(

n “o ) (2
.

sa )

名
a (月。a , : + B o a ” : + C o a 。 。

+ D 。。。 ‘
) + 刀(E

。 + 万
。

m 一 1 , 3 一6 , . ’ .

C
。 : 一 Zb C

。 1 + b
Z
C

。。

~ 一 4 D b (l 一拼)

式中C
。: ,

C
。1 , C

。。

即为。= o时的C
。 : ,

2 s

(2
.

sb )

C
。 l ,

C
, 。, C

” : ,
C

。 : ,
C

。 。

分别为习
2 , g , 夕。在 [o ,

句区间上展成下列三角级数时的展开系数
,

即
:

刀2

= 名 C
, : e o s刀夕

” · 0 , 1 , 2 , · ’ .

(2
.

6 )

刀= 艺 C
二 : e o 。刀夕

“ . 0 , ! , 2 ,
二

’
(2

.

7 )

夕。二 乞 C
。 。c o s

内
” · 0 , 1 , 2 , ”

.

(2
.

8 )

(
n = o )

(2
.

9 )
c o s n 二 (

n 二 l , 2

扩一侣4一尸了leel、eees-.

一一扮C

(2
.

2 0 )

(2
.

1 1)

q‘

八Ul一一一一nn

一2,汀
刀
、、J了,5CU

‘.1n�二二(c尔尔
11尹((

6一22万z厅11

1
1尸谧喃

一一一一仇吼

、

式 ( 1
.

4 5 )分别变为
:



一边固定及一角点支承的矩形板在均布荷载作用下的弯曲解 1 0 9 9

a Z

[B 。 ,(l一 拼) + Z C 。 ] + 2拼G
o
d 。。 + 6拼H

。
d . ;

+ 乙 刀
2

{E
。

(拼一 1 )b 二 1 + F
,

(“一 l )b。 : + G
。

[ 2拼b 。 : + (拼一 1)bo 3

〕
” . 1 , 2 , ‘

”

:

。
。 n

.

: : ,
. , 、 : , 、

_ 1十拼(拼一 2 )
J a拼 J

甲 J 丈 ” L‘升。仍 1一 毕 一 i J。协 4 J f一 一 一万于江万下一一万于 u 仇 l 一几而f “ 仍。

‘ J J 口 、1
一 尸) 上沪口

(2
.

12 )

a Z

{A 。
(l 一拼)s h a b + B 。

(l 一拼)e h a b + C , [Z e h a b + (l 一拌)a bo h a b〕

+ D 。 [Z s h a b + (l 一拼)
a be h a b」}+ 2拼G

o
d 。。+ 6拼H

。d o l

+ 乙 刀
么

{E
。

(拼一 l)b。 , + F
。

(拌一 l)b。 : + G
。

[ 2拌b。 : + (拼一 l )b o 3

〕

二 1 , 2 , ”
’

+ 。
,

〔2。“。 1 + (。一 1 )“
。 4

〕}
一儡恶寻

“二 1一

箭
d 。。

(2
.

1 3 )

算例
‘

悬臂正方形板 (。‘b)
,

在自由角点C处作用向下 (设与q 同向)的单位力
, 拼一 0

.

3,

表 2 列出图 2 中各点的挠度系数
,

并与有限元的结果进行比较
,
同样可以看出本文方法收敛

快
、

计算精度高的特点
.

其中不 (11 )由于挠度较小
,
数值收敛稍慢

,

但当 K ~ 4 时
,

牙 (1 1)

= 0
.

0 0 5 5 6。(
a Z

/ D )
,

K == 5时
,

才 (1 1) ~ 0
.

0 0 9 0 6 2 (
a Z

/ D )
,

即与有限元的计算结果 0
.

0 0 9 0 4 2

(梦/ D )柑接近
.

璐2 镜度系傲 (单位a . / D )

计 算 点

牙(1 )

附(2 )

才(3 )

牙(4 )

牙 (5 )

附(6 )

W (7 )

附(8 )

W (9 )

班(10 )

平(1 1 )

W (12 )

不(1 3 )

砰(14 )

} 本 文 结 果 }
卜

- 一一

—
} 有限元结果

⋯一二创 一⋯—
兰竺一一}一一兰竺一一{

—
⋯ “

·

0 7 15
⋯ “

·

0 4 2 7 0 ⋯
“

·

0 4
283 {

”: 姗6

1 0
.

1 93 1 } 0
.

1义9 } 0
.

15 6 9 1 0
.

15 6 7

0
.

35 1 3

0
.

5 3 09

0
.

424 2

0
.

3 2 7 7

0
.

24 56

0
.

17 3 8

0
.

083 4 5

0
.

0 14 5 2

0
.

01 7 7 8

0
.

0 2 9 3 0

0
.

104 9

0
.

2 1 02

0
.

314 2

0
.

498 2

0
.

4 084

0
.

3 298

0
.

2 663

0
.

2巧7

0
.

12 5 7

0
.

0弓160

0
.

007 80 0

0
.

0四99

0
.

106 1

0
.

2 118

0
.

3 15 2

0
.

496 1

0
.

4082

0
.

330 三

0
.

2 662

0
.

2 1司4

0
.

1 26 0

0
.

05 24 8

0
.

0084 3 2

0
.

02 9 5 2

0
.

1 058

0
.

2116

0
.

3朋9

0
.

493 5

0
.

4050

0
.

32 9 4

0
.

2 6 88

0
.

2 193

0
.

1 2 7 4

0
.

05 2 9 0

0
.

009叫2

0
.

02 9貂

0
.

1 05 7

0
.

2 114

三
、

原结构在均布荷载作用下的弯曲

由悬臂板在角点 C 处挠度为零的条件可求出角点 C 支 承 反 力 R 为
:

当 K = 1 时
,

R =

一 o
.

2 34 9 g a 2 ; K ~ 2 时
,

R = 一 o
.

2 5 5 9 g a 2 , K == 3 时
,

R = 一 0
.

2 5 6 4 g a 2 ,
R 为负值表示反力

方向与假设方向相反
.

原结构在均布荷载作用下的挠度值即等于悬臂板在均布荷载作用下的

挠度与悬臂板在单位角点力作用下的挠度乘以角点反力后的代数和
,

见表 3 所示
.

表 3 中的

有限元结果是直接对原结构进行计算的结果
,

与本文结果很接近
, 表明本文方法是合理的

.

本文所提的叠加方法概念清晰
,

计算收敛快
,

这种方法具有一定的普遍性
,

它还可以解

决二邻边支承 (或为固定边
,

或为简支边 )
、

二邻边自由且有角点支承的矩形板在均布荷载
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作用下的弯曲
.

裹3 挑度系教 (单位q 砂/ 刀)

计 算 点

K = 2

附(1 )

牙(2)

班(3)

平(4 )

W (5 )

W (6)

砰(7 )

平(8)

W (9 )

附(1 0)

平(1 1 )

附(1 2 )

平(1 3)

班(14 )

}
一

⋯二霖
有限元结果

0
.

0 0 4 0 2

0
.

002 9 0

0
.

003 3 9

0

0
.

024 3 8

0
.

0 4 5 1 0

0
.

0 6 0 7 5

0
.

0 7 23 0

0
.

05 16 3

0
.

0 2 93 3

0
.

00 93 3

0
.

0 0 6 3 9

0
.

0 18 9弓

0
.

0 3 2 2 7

0

0
.

0别04

0
.

04 4 4 6

0
.

0604 5

0
.

07 223

0
.

0 5 180

0
.

02 97 3

0
.

0094 3

0
.

0 062 3

0
.

0 187 8

0
.

032 03

0
.

0007 1

0
.

00288

0
.

003 1 0

0

0
.

024 1 6

0
.

0 4 4 1 5

0
.

05 92 7

0
.

07 0 7 3

0
.

05 1 2 1

0
.

02 965

0
‘

0 094 3

0
.

006 19

0
.

01 86 0

0 0 3 1 6 9
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