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摘 要

弹性地基上自由边矩形厚板的分杭 由于其难度较大
,

一直没有得到很好的解决
.

本文采用

单三角级数和重三角级数相叠加的方法
,

求得该问题的精确解
.

文中所用方法简单明了
.

所得 结

果完全满足边界条件并与王克林等川的结果完全一致
.

关. 祠 弹性地基 文克勒假定 厚板

引 言

在实际工程中经常遭到厚度较大的弹性地基板
,

如水工建筑物的底板
、

机场面板等
.

一

般说
,

这些板应按厚 板理论进行计算
.

但过去由于没有合适的计算方法
, 故通常按薄板理论

导出的近似方法计算
,

其计算结果的误差可想而知
.

弹性地基上的矩形厚 板过去曾有学者研

究过
,

但由于其控制万程比较复杂
,

只是对于某些特 殊边界条件才得出精确解
.

近年来
,

我

国学者引入滑支边和广义滑支边的概念
, 并应用叠加法解决 了四边自由弹性地基上矩形厚板

的问题
‘“’,

其过程显得较为繁琐
.

本文把一般问题分解为双轴对称
,

双轴反对称和对称反对

称等四种情况
,

采用单三角级数和重三角级数叠加的方法得出了该问题的精确解
.

方法简单

明了
.

二
、

基 本 理 论

根据 E
.

R ei ss n e r 提出的厚板理论
,

在 W in k le r
假定下

,

弹性地基上厚板的 平衡微

分方程为
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它们不仅 与平均挠度有关
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而且也与横向剪力和荷载有关
.
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依据上式的形式
, 可以把剪力写成齐次解和特解之和的形式
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右端四项分别对应于双轴对称
、

双轴反对称
、

关于 x 轴对称关于 V 轴反对称 和 关 于 二 轴反

对称关于梦轴对称等四种 情 况
.
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.

1 1 )

在(3
.

10 )和(3
.

1 1)中

, 一 : 十

令
,

sa 一

髻
· : 一 。

,

jo 一 1。(丫咒
)D + 拜a ‘

,

h
2

九. 二二二
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k

.

h
Z
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注 U LI 一 拼夕刀

如果把 e o , 。a , _

f
a ,

h
a , 夕a

和r “中的 a 。用b
。

替换
,

即得
e b , ; b ,

f
。 ,

h
b , g 。 和 r

:
c : 。一 c ‘。 和

e , . ~ c ‘。
分别为Y l。~ Y

‘. 和 X , ,

一 X 一,

的 F o o r ie r 展开系数
. c 。” , e 。。 , c 。。 和 c 。。

分 别为

sh占. 夕
, eh古, 夕, sh冲声 和 e h刀声的 F o 往 r ie r 展开系数

.

如果A ; . ,
A ,

,

几
。 ,

B : 。 ,

E . 和H
。

各取K 个
,

则方程组 (3
.

1 1) 中共有6 K 个方程
,

由

此可解得 6K 个待定常数
。

四
、

双 轴 反 对 称 问 题

在双轴反对称情况下
, q劣二 q撬二q六二 0

。

取非齐次解为

。: = 乙
价 . 1 , 3 ,

公
a . 。s in a . 二sin b

. v (4
.

1)
’ . ’

二玉, 3 ,’
‘ ’

代入(2
.

4 )解得

a
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g 孟乏’(1 +
c Zd一 )
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。
+ e Z掩d二 + 吞

取齐次解为
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二
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二
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. ‘二,a

, ”
‘

二 , ,a
, .

”

Q
‘。 ·“o s a · , s‘n石

·“
飞
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由于边 界条件的反对称性
, 满足式(2

.

1的的函数价可取为

叻二 一 习 E . e o s a . x e h 雪. y 一 乙 H
o e o sb

o y e h , . x (4
.

4 )
价 · 1 , 8 , ’ ‘ ’

. 司
, , * ”

’

把(4
.

1 )~ (4
.

4 )代入(2
.

5 )和(2
.

7)中可得与式(3
.

1 0 )类似的内力表达式
.

如果在 (3
.

1 0 )

式中分别用 A : 。 ,
A ‘. ,

B : , ,

B.
。 ,

Y : 。 ,
Y ‘. ,

X 。。 ,

X ‘” ,
一 e o sa . ‘ , e o s b心

, sin a . 劣,

s in b
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, x , e h雪。v

, s
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几
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X
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, 劣 , sh君。夕
, e h雪. 夕和 E 韶盆

,

即可得本

情况的 内力表达式‘

同样进行上面的变换
,

并注意分别用 c 3 。 , c 一, , e 3。和C一代替
c , 。 , c : ” , c : . 和 c 。。 ,

可以

把(3
.

n )变换成本情况的方程组
.

如果A ,
,

A , ,

几
。 ,

几
。 , E . 和 H

。

各取 K 个
,

可得由

6K 个方程构成的方程组
,

从而可解出6K 个待定常数
.

五
、

对称反对称问题

在荷载关于二轴对称
、

关于y轴反对称的情况下
,

q捉二

方法得

q兴七 q兴
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.
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弹性地羞上自由边矩形厚板 台2‘

把双轴对称 内力表达式中 B : . ,

凡
. ,

X I . ,

X : 。 , sin a . 劣 , eo sa . 二 , s h叮声
, e h粉

. x 和

E 盆孟分别用B 。。 ,
B 4 . ,

X
S” ,

X 4。 ,
一 。o sa . 二, s in a , 二 , eh刀

, x , s h刀
, x 和 E 袋代替

,

即 得 本

情况的内力表达 式
.

代入边界条件
,

并 注意到用几。和几
.
代替

c ; 。和几. ,
可以把 (3

.

1 1) 变换

成本情况的方程组
,

如果 A , . ,
A ,

,
B 3 ” ,

B 4 , ,

E . 和H
。

各取k个
,

可得 6k 个方程构成的方

程组
,

从而可解得 6k 个待定常数
.

_

厂
、

、

计 算 实 例

我们计算了一矩形板在双轴对称
、

双轴反对称和对称反对称等四种情况在集中力作用下

的挠度和内力
.

具体数 据为
a = Zm

,
b ~ 1

.

75 m
,
尸二 1 0 tf

,
E = 3

.

5 只 10 Otf/ m 忿, 拼二 0
.

1 5 ,

k二 1
.

4 x 1 0’tf/ 二
“ ,

板厚h~ 0
.

34 m
,

荷载作用位置
a : 二 1。

,

b : 二 o
.

87 5 m
.

为 了便于比较
,

下面列

出文献〔2 〕中所有的双轴对 称情况的结果
.

计算时取K = 34
,

所得反力为9
.

9 8 tf (ltf 二9
.

sk N )

衰 1 挽度位
’

(单位m m )

劣(口)
夕(功)

0
.

4 0 8 2 0

0
.

2 2 0 8

0
.

2 2 0 8

0
.

2 2 18

0
.

2 2 18

0
。

2 2 1 2

0 2 2 1 4

0
.

2 12 6

0
.

2 12 8

0
。

1 95 0

0
.

1 公54

0
。

1往 0

0
.

17 4 5

0
.

35
0

.

2 2 0 8

0
。

2 2 08

0 2 2 2 3

0
,

2 2 2 4

O
,

2 2 3 2

0
.

2 2 3 5

0
.

2 14 6

0
。

2 15 0

0
.

1 9 56

0
.

1匀60

0
.

1 73 7

0
.

17 4 3

0
.

7
0

.

2 1 9 1

0
.

2 1 9 2

0
。

2 2 18

0
.

2 2 2 0

0 2 2 7 3

0
.

2 2 7 8

0
.

2 18 7

0
.

2 19 3

0
.

19 5 2

0
.

19 5 7

0
.

1 7 1 7

0
.

1 73 2

一 }一 一
一

—
-

一一
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0

,

2 1 32

0
.

2 1 3 3

0
。

2 1 6 0

0
.

2 16 2

0
.

2 2 1 5

0
.

2 2 2 0

0
.

2 12 9

0
,

2 15 3

0
.

18 9 4

0
.

! 9 00

0
。

16 6 0

0
,

16 6 7

一 )

0
‘

2 02 8

0
.

2 03 0

0
.

2 0 4 3

0 2 0 4 6

0
.

20 5 3

0
。

20 5 7

0
.

1日6 7

0
。

1. 73

0
‘

1 7 7匀

0
.

1 78 .

0
.

15 6 4

0
。

15 7 1

7 5
0

.

1日0 4

0
,
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.
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0
,
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0
.
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.
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.
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.
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宵矩M
,

(单位tf
·

m / m )
. . . 刁. . 门. , . . . . . . . . . . . . . . .

口
. . , , 名巨 , . . . . . . . . .

.
, . ~ . .

r
‘ ~ . . . 卜口 . . 护. . . 曰巴 , . . 二 竺. 门. . 护 ,

~ 贫 月 . . . 口 亡口.妞 . . , , 诸. ,

-
欲 . , . 一 , .
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一
臼
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. 洲曰 产‘ , r .

劣 (m ) {

, (口 )
0

.

4 0
.

8 2
.

0

一 0
.

0 0 1

一 0
.

0 06

一 0
。

06 4

一 0
.

0 7 1

一 0
.

2 0 5

一 0
,

2 16

一 0 1 9 8
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.

2 0 8

一 0 0 4 2

一0
.

0 4 7

0
.

0 1 6

0
.
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一
一

4

0
.
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0

.

1 2 3

0
.

1 2 0

0 1 08

0
,
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.
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0 0 0
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.
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0
.

12 8
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0
.
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.
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0 3 4 9

0
.
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0 48 5

0
.

4 8 8

0
.

8 3 7

0
.
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0
.

8 9 5

0
。

名9 6

0 5 0 2

0
.

5 0 7

0
.

3 76

0
.

38 3

0 5
0

.

3 7 2

0
.

3 7 4

0
.

5王4

0
.

5 18

0 9 25

0
.

9 2 7

0
.

9 3 2

0 9 3 4

0
.

5 2 8

0
.

5 3 4

0
.

39 6

0 连0 3

4 0
0 16 5

。
.
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⋯
}一

。
.
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一 {
一 }
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·

。。1 }

0
.

1 7 8

0
.
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0
.

1 3 4

0
.

1 2 7 ::: ::;
0

.

1 6 9

0
.

1 72

0
‘

0 0 3

0
.
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0
.
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0
、
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0
.

0 0 2

0
.
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0
.

0 0 1
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0
.

0 7毛

一 0
.

00 2

表中每一格中上边一行为本文结果
,

下边一行为文〔21的结果
.
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