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摘 要

本文应用 Fo ur ier 级数加补充项的方法求解了无拉力W in k le r

地基上自由边矩形薄板的弯曲问

题
.

通过适当设定满足可导条件的F 。盯ier 级数加补充项形式的挠度函数
,

把给定边界条件下的微

分方程化成一个无穷代数方程组
.

因接触区的边界预先不能定出
,

故这组方程为弱非 线 性 方 程
.

使用迭代法获得解答
.
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在工程中常常遇到弹性地基板的计算问题
.

不少文献对弹性地基提出了各种不同的假设

和模型
,

其中基于W in k le r
假设所建立的弹性地基 (W in k le r 地基) 便是一种较为简单且易

于工程计算的地基
,

实除应用颇为广泛
.

然而
,

它也存在一些缺陷
,

而且对解决某些具体问

题其缺陷显得尤为突出
.

例如土地基往往只能承受来自地面对它的压力
,

而不能抵御外力对

地基的拉力
.

对此
,

若再按W in k le r地基计算就会产生较大的误差
。

本文试图弥补其不足
,

使用F o
ur ier 级数加补充项的方法

‘“’
求解无拉力W in k le r 地基上的四边自由矩形薄板的弯曲

问题
,

取得了比较满意的结果
。

二
、

基本微分方程和边界条件

如图 l
,

设有弹性地基上的矩形薄板
,

边长为
a 和b

,

板厚为h
,

受横向荷载q (二
,

功 作用
.

基本微分方程
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这是一个双重级数加单重补充级数的形式
.
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, )
, 切 ,

(劣
,

夕)也即是W in k le r 地基板的精

确值
.

如果 切 , (工
,

y) 没有出现上翘区
,

即整块 板上 都 有 ‘ ,

(劣
,

y) > O
,

则 , : (劣
,

g) 既 是

W 垃kl er 地基板的精确解
,

也是无拉力 W in kl e r地

基板的精确解
.

如果 功 ; (二
,

g) 出现上翘 区 (即有

, ,

扛
,

功 < O区)
,

进而可以确定上翘 区
,

并将其作

为脱离区的第一次近似值
,

于是便能求出建立在此

脱离区上的函数 H (叨) 的 F o
ur ie r

系数
a 。 。 ,

将其

代入方程组
,

重解上述五组联立方程后
,

得到无拉

力 W in kl e r 地基板挠度的第二次近似 值 , :

(‘
,

功
.

重复上述过程
,

直到相邻两次结果之差的绝对值小

于一个预先给定的很小正数为止
。

最后一次得到的

切 (x
,

夕)即为在 指定精度下无拉力 W in k le r 地 基板
圈 2

的挠曲面函数
.

内力素 M
:

(劣
,

功和M
,

(%
,

y) 可 由(3
.

2) (3
.

3) 求得
.

五
、

算 例

、、..了」

4

0-X

求解图 2

裹 1

所示 的放在无拉力地基上的正方形板
,

边长为 b
,

一集中力尸 作用 于 板 的 中

~
.

、一 ~ ~
‘

L 二 ~
.

f 尸夕
砚. 厦四系一仄肛 ,从w ‘

气 刀

一0
.

1右6

一 0
。

2 3 3

一 0
。

3 9 0

一 0
.

6 3 6

一 0
.

5 9 5

一 0
.

2 3 3

一 0
.

2 14

一0
.

1 9 2

一 0
·

07 7

0
.

0 1 0

一 0
,

3马0

一 0
.

192

D
。

2 5 8

1
。

18 4

1
.

7 9 2

一 0
。

6 肠

一 0
一

0 7 7

1
.

1 84

4
.

14 3

6
.

5 60

一 0
.

5马5

0
。

01 0

1
.

7 9 2

6
.

5 60

1 2
.

49 1

QUJ已一n八,曰了
声夕诊了

.

2了z了
.
0
嘴

0
.

h
J

八

n口

点
.

泊松比 拼 为0
.

1 6 7 ,

并取 kb 4
/ D = 1 0 毛

,

解
:

运用本文方法
,

所求得的 。 ,
(x

,

功
,

亦即 W in k le : 地基板的结果如表 1
.

这同文献【3」和作者用差分法做的结果相符合
。

经过五次迭代
,

得到无拉力 W in k ler 地基板的 解
,

其 中心 点 的 最 大挠 度 值 。m o x
=

o
.

00 1 5 3 1Pb
2

/ D
.

挠度函数沿截面夕= b/ 2上的挠曲线如图 3 所示
.

2产了b侣劣

0
.

o o 12 49 1P6 .
/

0
.

0 0立。s三P b ,

/

、 w in 映魂基

弄拉力W in k全er地基

田 石
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六
、

结 束 语

通过计算表明
,

用渐近法计算无拉力W in k le r 地基板的收敛速度很快
,

,

一般只需要五
、

六次迭代就可达到目的
.

此外
,

经过具体验证证明
,

用 Fou
r ier 级数解决该类问题的收敛性

也很好
.

这说明 F O
盯此

r
级数加 补充项法对于解决矩形板在各种边界条件下的弯 曲问题 是

一种比较有效而且普遍适用的方法
。

作者还将其推广到弹性地基上 R e iss n e :
板 的 情形

,

对

这一问题将另文探讨
.
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