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摘 要

在弹性地基上的自由矩形板的弯曲
,

在弹性薄板理论中也是个难题
.

本文以叠加法提供 一 个

精确解
.

它满足微分方程
,

自由边界的条件以及自由角点条件
.

这样将导致一系列无穷联立方程
.

所解的问题为在板的中点作用一集中力这问题
.

我们并以地基反力应与这集中力相平衡
.

校 核 所

作的计算是否正确
.
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在 K ir ch hof f 的薄板理论中
,

在 W in kl er 的弹性地基上的
、

具有 自由边自由角点的矩

形板
,

尚未有它的精确解
.

这解应满足微分方程

口4

牙
. _ 。4

砰
.

口4

牙
. L

砂
_ 一 口(x

, 夕)
亏专 十 2

产

二于六扮百 + 毛一卜十 几二
.

洁产 = J 竺若些匕 (1
.

1)
a劣4 ’ “ 。戈 2。夕2 ’

。, ‘ . ”
D 一 D

以及自由边界条件 M = o
,

厂= 。
,

及自由角点条件 R = 。
.

这解是由叠加法得 到 的
.

为简单

计
,

解在板中点作用一集中力的矩形板 (图 1 )
.

但解这问题的想法
,

可 以推广到更复杂的

情形
。

我们得到了板的挠度与弯矩
。

最后
,

以地基的反力与作用在板上的荷载的平衡
,

对解

的可靠性作校核
。

二
、

分 析

要得到这问题的解
,

叠加 以下这五个部分
:

(1) 在弹性地基上的矩形板
,

其边界条件为
:

x = 士粤为简支边
,
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( 3 ) 要使四个角点有相同的位移
,

引入均匀挠度 不= c .

由 (1
.

1 ) 式得到 q = 认
.

这表

明
:

要产生这均匀挠度
c ,

须加以均布荷载 q ~ c k.

( 4 ) 要除去这向下的均布荷载
,

用一在弹性地基上而四边为简支边的矩 形 板
,

而作用

着向上的均布荷载一比
.

( 5 ) 同一在弹性地基上的矩形板
,

其四边为简支边
,

而有一集中力作用在板的中点
.

由消除沿板边界的横向力 (剪力 ) 以及板角点的集中力
,

我们就可决定系 数
a . 与 b‘以

及常数
c 的值

.

现将求解所须的算式列出
.

(
a ) 自叠加的第一部分

,

将 妊x, 刃 等于零自方程式 (1
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方程 (3
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1) 为一组无穷联立方程
,

方程 (3
.

2 )为一单独的方程
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我们可用它们来解
。 : , a : , a 。,

⋯

及 c 。

计算机使有可能得到这问题的精确解
。

四
、

例 题

有一在弹性地基上的方板
,

集中力尸作用在板的中点 (图1)
.
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可以看出
,

系数嘶 收敛很快
.

确性
.

挠度与弯矩列表如下
。

张 福 范 黄 晓 梅

因要计算弯矩与地基反力
,

故取了较多的项以保 证 它们的精

表 1 板的挠度
叫粤)

a
/ 8

a
/ 4 3 a

/ 8
a / 2

0
.

0 0 12 5 D
.

00 0 6 6 0
.
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0
.

0 0 0 18 0
.

00 0 12 0
.
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0 0 0 0 4

n巨d�了2/ 2aa

3 a / 8
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/ 2

表 2

0
.
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一 0
.

0 00 0 5
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.
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.
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.

00 0 0 2 一 0
.

0 0 0 0 !

板的弯矩M
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⋯
图 3 和图 4 绘出挠度和弯矩的曲线
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曲线

作为计算的校核
,

计算地基的反力
,

看它是否与荷载尸平衡
.

从挠曲面的 方程
,

得到
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因而
,

对
a 。
取了 35 个系数

,

地基反力与荷载 尸 之间的误差是可 以忽略的
。
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