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摘 要

本文由文献〔l] 横观各向同性板的弯曲弹性理论关于二维问题的特例
,

通过比拟
,

得到了正交

各向异性梁弯曲的弹性理论
,

文中给出了求解正交各向异性梁弯曲问题的一种方法
.

提出了 一 种

新的深梁理论
,

并指出了考虑横向剪切变形影响的 R ei
s sn e r

理论对于应力分量的近似程度较差
.

关. 词 弹性理论 正交各向异性体梁 R e is s n e r

理论

一
、

引 言

在梁的弯曲和板的板条的柱状弯曲问题中
,

为了修正经典梁的理论
,
人们提 出了各种考

虑剪切变形的深梁理论
,

由于在推导中采用 了各种假设
, 使得这些理论的解不能满足弹性理

论的全部方程
.

文献 [1 〕采用算子符号法
,
分析了横观各向同性板的三维弹性弯曲问题及相应的厚板理

论
.

本文利用横观各向同性体平面应变状态和正交各向异性体平面应力状态基本 方 程 的 比

较
,
由文献〔1」结论的比拟

, 导出正交各向异性梁弯曲的弹性理论
.

二
、

正交各向异性体平面问题的弯曲弹性理论

(一) 正交各向异性体平面应力状态的甚本方程
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:
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(二 ) 横观各向同性体平面应变问题
‘”的基本方程
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(三 ) 两种平面问题的比较

将横观各向同性体平面应变问题的基本方程 (2
.

7)
、

(2
.

8) 与正交各向异性体平面应力问

题 的基本方程 (2
.

2 )
、

(2
.

4 )比较发现
,
二者在形式上是一样的

,
只是A ‘; , A 韶 , A

, 3 , A “表

达式不同
,
所以横观各向同性体平面应变弯曲问题的解形式上也能作为正交各向异性体平面

应力问题的解
.

从物理意义上讲
, 就是这两种材料在山

:
平面上的性质是一样的

.

为便于上述两种状态的转换
,

通过一些运算
,
利用中间变量A ‘, 将文 献 〔1〕中的弹性常

数转换为用正交各向异性弹性常数表示
:
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(四 ) 弯曲弹性理论基本方程

考虑高为h的梁承受反对称横向荷载的弯曲问题
,

面应力边界条件为
:

T : :

!
: _ 、。z :

一 0

如图 1 所示
.

选取图 示 坐标
,
上下表
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.

根据 (三)的讨论和转换公式
, 由文献〔1〕的平面应 变 问

题转 换得到正交各向异性体梁弯曲弹性理论的基本方程为
:
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,
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l ob) 不产生横向剪力
,
故讨论横向剪力对变形的影响

时,
可不予考虑

, (2
.

lo c )为特解方程
.

它们构成了平面弯曲弹性理论的基本方程
, 这个理论

能满足梁端侧面上精确给出的任何数 目的应力
、

位移边界条件
.

三
、

一种新的深梁理论

对于特解方程 (2
.

IOc) 总可以写成进行了量级处理的形式
:

V
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,
将O (h z V “)V ,

肠与 q /J E
,

比较略去不讯 就得到一种新的深梁理论
,

基本方程和基本表达式的形式也可 由文献〔1 〕中的厚板理论关于平面应变 的 特 例而转换得

到 , 以轴线挠度叨。

为基本变量来表示
.

基本方程
:
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可 以验证
, 当q为线性荷载时

, 新的深梁理论的解就是弹性理论的解
, 当 q 为非 线性荷

载时 , 新理论只 是在弹性理论基础上
,
对特解方程进行了量级简化

.

考虑到梁的尺寸特征
,

这个简化所带来的误差是很小的
,
所 以

,
与常见的深梁理比较

,
本文理论最靠近弹性理论的

结果
.

新理论不但考虑了剪切变形的影响
,
而且考虑 了横向正应力和横向正应变的影响

,
与

两个广义位移的深梁理论相比
, 新的深梁理论只有一个基本变量

, 在解题时更加简明
.

四
、

受线性分布荷载作用梁弯曲问题的理论解

在梁弯曲问题的求解中
,
如果梁端以应力合力 (或中面位移) 给出两个边界

, 则这两个

边界条件由(2
.
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.

1 0 b) 的解取为零
, 这时所求得的解是边界条件在圣维南原理

意义下得到满足的弹性理论解
.

对于受线性分布荷载作用的梁
,

采用。
。
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.

1 ) , 相应的各力学量如 (3
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.

求解

w 。

的过程与材料力学解梁问题过程很相似
.

用应力函数法解下列问题的结果
,
请见文献〔2〕

.

受均布荷载的两端简支梁 (见图2)
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受均布荷载的两端固支梁 (见图3)
.
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受均布荷载的悬臂梁的弯曲 (见图4)
.
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4
.

承受按线性规律分布的荷载的悬壁梁的弯曲(见图5)
.
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本文理论与R e issn e r理论比较

以简支梁受均布荷载为例进行比较
,
如图 6 所示

,
计算。

。,
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从图中可以看到
,

关于二
。,

R ei ss n er 理论与本文的理论吻合较好
, R ei “ n er 理 论关

于。 。是较好的近似理洛 关于a , ,

R ei ss n er 理论与经典理论一致
,
与本文理论相差较大

,

原因是 R ei “s n e r 理论采用 了。
:

沿二
方向线性分布的假设

.

在q为线性函数时
,
本文理论与弹

性理论是一致的
。
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