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弹性地基上的矩形板弯曲问题的解析解法

黄 炎

(航天技术系)

摘 要 本文建立了弹性地基上的矩形板弯曲微分方程的一般解
。

然后根据各种边界

条件确定积分常数
,

这一解法可以求解任意载荷作用下任意边界矩形板的弯曲问题
.

以四边

自由中点受一集中力的正方形板为例进行了分析求解
。

关祖词 弹性地基
,

弯曲

分类号 0 3 4 3
.
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1 微分方程的解

如附图所示
,

弹性地基上的矩形板弯曲的微分方程
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,
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令 q 等于上式的负值代入 (3 )式
,

则由 (2 )式可得
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叠加 ( 1 2) 式和 ( 1 3) 式即为方程 ( 1) 的齐次解
。

适当选取各种解的线性组合可以求解各

种载荷作用下各种不同边界的弹性地基上的矩形板的弯曲问题
。

2 一般解的建立

满足任意载荷作用下
,

四边以及四角为任意边界条件的弹性地基上的矩形板弯曲问

题的一般解
,

本文取为
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将 ( 1 0 )式和上式的第一部分比较
,

用
s h a l

b( 一刃来代替 hc al y 是为了避免当 al y 很大

的
s h al y 将和 hc al y 趋于相同

。

致于采用正弦和双曲线正弦而不用余弦和双曲线余弦以

及增加除数 hs al b 和 is n气 b 仅仅是为了使演算可以简单些
。

另外也可以采用 ( 6) 式和 ( 8)

式的乘积组成十二个特解图来代替 w
l

+ w 2
.

但采用后者则简单得多
。

( 1 4) 式的第一部分可满足 y 一 0 和 y ~ b 两个边为任意边界条件
;
第二部分可满足 x

= o 和 x 一 a
两个边为任意边界条件

。

由于此时四个角的挠度和弯矩恒 为零
,
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它可满足四个角为任意的角点条件
。

采用 ( 2) 式作特解可满足载荷的任意作用
。

虽

然该级数收敛性差
,

但可通过数学演算来改善收敛速度
。

( 14 )式共有 4 , + 4n + 12 个积分常数
。

这可由边界条件来确定
。

其中每个边有二个边

界条件
:

即挠度或等效剪力
,

斜度或弯矩均应分别等于边界的已知值
。

在每个边界条件

所建立的方程式中将非正弦函数均展成正弦级数
。

根据正交性可得到 4 m + 4。 个方程式
。

另外每个角有三个角点条件
:

即挠度或反力
,

角的两边的斜度或弯矩均应分别等于相应

的 已知值
。

故又有 4 X 3 个方程式
。

因此可以求解全部积分常数
。
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例 题

以四边 自由
,

中点承受一集中力的弹性地基上的正方形板为例
。
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仅取奇数值
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。
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板
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文献〔1〕采用叠加法

来求解这一例题时
,
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同时对一些级数进行了求和
,

由于控制方程中另一些级

数收敛性差
,

所以仅改善了部分级数的收敛性
,

对整体计算仍未得到改善
.

弹性地基上的板的弯曲问题
,

过去多采用寻求微分方程的各种特解
,
相应地求解了

各种简单的间题 [’J
。

采用迭加法则可以进一步求解各种复杂的问题 l[J
,

但演算过程复杂
,

难于掌握运用
。

作者采用先建立微分方程的一般解
,

然后根据各种边界条件确定积分常

数
,

它可以求解任意载荷作用下任意边界矩形板的问题
,

演算过程比较简单
,

易于明了

和掌握运用
。

4 讨 论

如前所述
,

采用 ( 1 6 )式和 ( 1 7 )式的乘积组成十二个特解来代替 ( 1 4 )式中的 。 ,
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不如采用 (1 2) 式和 (1 ) 3式
。

对于板的自由振动
,

其位型函数的微分方程为图
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因此
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在文献 【2〕 中如将板的一般解中含 A ,

B
,

…
,

L 等十二项的和

改用本文 ( 1 2 )式和 ( 1 3 )式的和
,

同时仅在 ( 1 3 )式中将 k 改为一 p w
Z ,

则求解将简单很多
。
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fo

r s o l v i n g b e n d i n g p r o b
-

l e m o f r e e t a
鳍

u la r p la t e s o n e l a s t i e f o u n d a t i o n s
.

I t e a n b e u s e d t o s o lv e t h e b e n d i鳍 p r o b
-

le m o f r e e t a n g u la r p l a t e s w it h a r b i t r a r y e d g e s u n d e r a r b i t r a r y lo a d
.

F o r e x a m p l e , a

s q u a r e p l a t e w i t h fo u r e d g e s f r e e a n d l o a d e d a e o n e e n t r a t e d l o a d a t t h e e e n t e r 15 d i s -

e u s s e d
.

K e y w o r d s e l a s t i e fo u n d a t i o n ,

b e n d i n g
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