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摘 要

本文分别按R e is s n el 理论和 K ir ch hof f理论导出各向导性板的各向同性化控制方程
,

并论证

了它们间在正交各向异性简支矩形板中的相通性
.

在用样条积分方程法求解中采用的只是 些简 单
的各向同性板基本解

,

在稀疏剖分下也能有良好的计算精度
.

对双参数弹性地基上的板也 只需 在

板上虚载的取值上附加某些项而不致增加多大的工作量
.

关. 询 各向导性板 样条积分方程法 各向同性化方侩

复合材料板和钢 筋混凝土板很多属于各向异性板
,

在边界元分析中相应的基本解十分繁

复“ ,艺’,

本文采用将之各向同性化的办法来简化
,

并用样条积分方程法求解
,

效率 高
,

精度

好
,

尤其对分析双参数弹性地基上的各向异性板更为有利
. ,

一
、

R e is sn e r型各向异性板

为了简便
, 这里 暂 先

·

分析正交各向异性

板

R ei ss ne
r
型板的 曲率和横 剪 切张魔写成
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式中 , = , (凡 ) 和 矽
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= 功
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(‘ g ) 为平均 的挠

度和转角(图1 )
;
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⋯取值(1
, 2 )

,
,

同项下标重复表示求和
,

内力公式表为矩阵形式
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定理 任一弹性主向与板边平行的正交各向异性简支矩形板(图2) 分别按 R ”is sne r 理论

和 K ir 比h可f理论计算的转角
、

曲率和内力均相同
,

只是挠度不等
. ‘
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板边简支条件写成
.
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和式( a )
,

( b ), 条件 (e )等价于

S : F 二F
, , 二 f

. 。 == 0

由方程 ( 。)和条件S :
了

, 。
二O解得 了= 0

.

如果将F理解为相应 K irc h hof f 型板的挠度
,

则这两型板的转角
、

全相同
,

而方程 (d) 也就是方程仁
.

4 )
,

配合边界条件S: F 二F
, , .

, 0’

ho “ 型板的定解问题
.

定理由此得证
.

( e )

( f)

曲 率
’

和 内力公式完

正好构成相应 K ir c h
-

以上重点介绍了正交各向异性板
.

其实对一般各向异性板也可如法炮制
,

只是虚载公式

中要增添一些项
,

且矩阵〔D 〕
,

〔C〕, 〔T , 〕和〔T 。〕是些满阵而已
.

三
、

样条积分方程法

先介绍 R e is sn e r 型各向异性板
.

积分方程的一般形式写成
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式中带上扛号的代表假想同性板的名义值
,
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变最用样条擂值
,

解算细节阅 〔3〕
,

域积分项可用散度定理化简
,
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用本文方法解算双参数弹性地基上的板时式(a
.
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。
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,

T 是地基参数
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可见除 切 应列为待解值外并不增添其他未知最
.
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算 例
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.
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例 2 一正交各向异性简支方 板承受正弦 形荷载 q 二 qo sin
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,
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按 K i r c 五ho ff 型板公式计算
,
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本文解
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s i n 匹丝￡云飞
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五
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讨 论

( 1 ) 本文在对各向异性板控制方程作出各向同性化比拟后可以避免采用 繁 复的各向异

性板基本解
,

又能一次给出全部物理量
,

且板的形状
、

受载和支承都不受什么限制
,

在稀疏

剖分下也能有 良好的计算精度
.

( 2 ) 本文方法用来计算双参数弹性地 基上的各向异性板并不增 添多大工作量
, 积分方

程中采用的仍是熟知的各向同性板基本解
.

‘ ( 3 ) 在正交各向异性简支矩形板中两类板理论的相通性可使计算模 型的选 取更为灵活

方便
,

( 4 ) 本文方法可望推广到各向异性的扁壳和二三维问题上
,
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