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摘 要

本文提出 了一种求解无拉力 W i o k le r 地基上 自由边矩形 R e is s n e r

板受任意载荷的弯曲问题

的解析方法
.

通过适当设定满足可导条件的 F 。盯 i e r 级数加补充项形式的挠度函数和剪力函数
,

把给定边界条件下的微分方程化成最简形式的无穷代数方程组
.

对于常规的 W in k ler 地基
,

可直

接求解
,
而对于无拉力 W in k le r 地 基

,

方程组为一组弱非线性代数方程组
.

使用迭代法容易得

到解
.

关镇词 无拉力弹性地基 中厚板 弯曲

言

在工程中有时需要对没有拉力
,

而只能承受压力的弹性地基上的结构物进行受力变形计

算
.

文印〕曾对无拉力 W io k le r 地基上自由边矩形薄 板的弯曲问题作了研究
.

实践表明
,

它

与常规的W in k le r 地基薄板的弯曲结果差别较大
,

能更精确地反映实际问题中遇到的弹性地

基
.

本文试图提供一种求解无拉力弹性 地基上中厚板弯曲问题的计算方法
.

与薄板
〔“’相比较

,

只要恰当地设定挠度函数和剪力函数
,

可在不增加计算量的情况下得到解
.

同时
,

它克服了

由K ir 。hh o ff 假设所带来的误差
,

并在板厚趋于零 时逼 近于

薄板解
,

而不出现自锁(IOc ki n g )现象
.

二
、

基本微分方程和边界条件

如图 1
,

设有弹性地基上的四边 自由矩形 R ei ss n e r 板
,

边长分别为
a 和 b

,

板厚为h
,

受横向载荷 试 x
,

, )作用
.

1
.

基本微分 方程
图 1
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三
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挠度函数w (x
, y )

,

剪力函数Q
x (x

, y )
,

Q
y (x

, y )
,

阶梯函数H (w ) 和载荷函数q (x
, y )的级数形式

设挠度函数。(%
,

“)的级数形式为
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.
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.
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.
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仁五组方程都是含有无穷个 变量的无穷方程组
.

为 了付诸计算机计算
,

我们只能适当

取定有限个变众和相应的方程式
.

设。 和 。 的值最大 分别取到M和万
,

则五组联右方科共书

(M + 1 ) ( N + 1 ) 十 2 (好 十 1 飞十 2 ( N 十 1 ) 个 方程和相同数 目的未知量
.

运用文献口
一

)方法可以

求得问要求的结果
.

五
、

算 例

、上

如图 2
,

置于地基上的正方形板
,

边长为 4 0 0 c m
,

厚 度

为 2口e m
,

弹性模量E = 2
.

‘\ l‘
“
N /

e m ”,

泊松比 尸 = 。
.

1 5
,

地基系数 k ~ S ON ,/c m “,

在板中部受局部均布载荷
,

作 用在

5 0 x so c m 的方域 内
,

载荷 弧度 g ~ 3的N /c m “ .

经过计算后
,

把板中点的挠度和弯矩列出于表 l 中
,

由

于作者尚未见到过有关无拉力W in k le r 地基板的计算结果
,

故对于薄板的情形
,

作者还使用了差分法进行计算
,

计算结

果也列于表 l 中
,

以便 比较
.

/
州

{
加

图 2

从表 1 中可以看出
,

使用本文方法算得的结果与使用文献 〔3 ] 方法及差分法 算 得 的 结

果很好地符合
.

同时
,

也说明当板厚 h ~ 2吮m 时
,

使 用 中 厚 板 ( R ei ss ne
r
) 理 论 和 薄板

:Ki
r ch ho ff ) 理论所算得的结果相差甚微

‘

此外
,

我们可以通过改变板厚来进一步 了解
,

使

用这两种理论在计算弹性地基板时所产生的误差
.

为明显起见
,

对土例中的地基系数 掩和载

简强度q分别改为50 0 N /c m
“

和 l0 0 0 N /c m
z .

当板厚分别取为 3。
,

40
, 6 0

,

80
,

1 。。c m 时
,

板

扣心的挠心和弯矩列于表 2 中
.
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裹 1 板中心的镜度和育矩

理 论 ⋯方法
\

_

地基
W in kle r 无拉力W in k le r

级数 0
.

3 2 9 8 7 0 0
.

3 3 36 0 4

一一一一一一
J

脚 . a l

级级数数

级级数数

差差分分

0
.

3 3 7 9 5 9 0
.

34 10 3 1

中 厚 板 0
.

3 3 7 7 8 8 0
.

34 14 0 2

0 1 14 5 7 Q火 10 5 0
.

1 16 22 2 又 1 0 5

M
二

心
二

0
.

11 3 7 2 l X 1 0 s 0
.

1 16 4 8 6 又 1 0 5

中 厚 板 0
.

1 16 6 9 0 X 1 0 5 0 1 18 3 0 5 X 10 5

表 2 无拉力W i吐le r

地甚板中心的镜度和奇矩

~ ~ 、 _ _

理论
h

l乙一 3 0

h二 4 0

h二6 0

t口口a二

一)

—
-

一

—
—

一

—
{ M

、 . n ,
‘” 书口 日X

中 厚 板
}

薄 板 中 厚 板

3 1 34 4 X 1 0 一 1

2 0 5 6 4 X 1 0 一1

0
.

3 5 0 8 3 X 1 0一 I 0
.

7 7 4 3 0 火 10 通 { 0
.

9 2 5 4 8 X 10 4

0
.

2 3 6 3 4 又 10 一 i 0
.

8 6 4 0 7 X 1 0 4 { 1
.

1 3 7 5 7 X 1 0‘

0
.

1 1 74 9 X 1 0 一 l 0
.

1 4 06 9 X 1 0一 1 0 9 7 8 0 9 X 1 0 魂 1 1
.

6 04 50 X 1 0 4

口
⋯分斌户

儿二 8 0

入= 10 0

0
.

0 8 3 3 9 X 10 一 i

0
.

0 6 8 2 9 火 1 0一 l

0
.

1 0 1 9 1 又 1 0一 1 l
,

0 4 0 0 1 火 1 0 4 ‘ 2
.

1 6 2 3 0 X 1 0 4

0
.

0 8 3 5 8 X 1 0 一1 1
.

0 6 9 4 5 X 1 0 4 2
、

8 2 9 8 l X I O连

从 表 2 中可以 看出
,

当板厚变化时
,

两种理论的 结果产生明显的差异
,

而且 R ei s s n e r板

的挠度和弯矩总比薄板的挠度和弯矩要大
.

这是因为K ir c hhof f假设略去横向剪切变形的影

响
,

造成一种人为约束的缘故
.

六
、

结 束 语

本文为使用 F o u r ie r 级数求解弹性地基板结构提供 了一种解析方法
.

文中算例说明了该

方法的有效性
.

而且
,

若对本文与文献 〔3」稍作适当的修改
,

就可以用于弹性地基板结构的

振动问题
。

事实上
,

使用 F o
ur ie r 级数求解形状较规则的结构物的受力变形

、

振动和稳定问

题是比较奏效的
.

文 [2 〕介绍了一些基本的方法与应用
,

文 〔5〕
、

阳〕结合一些数值方法研究

了任 意厚球壳受轴对称载荷 的变形
,

其 中文 〔5〕还进一步研究了实心球体
,

都取得了良好的

效果
.
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