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摘 要

本文以迭加法
t‘」

给出在 V
.

2
.

V la z

ov 双参数弹性地基上自由边矩形板的精确解
.

文中导出

了在各种边界条件下的基本解式
,

迭加这些基本解式
,

求得了在双参数弹性地基上自由边矩形板

的最一般的精确解
.

它严格满足双参数弹性地基上板的控制微分方程和 自由边的边界条件和角点

条件
.

给出了数值结果
.

计算结果表明
:

当板的平面尺寸一定
,

地基深度与板厚度之比H /h 二 15

时
,

双参数弹性地基与W in k le r

弹性地基相接近
,

证明了 W in k le r

地基模式适用于压缩尺 寸 比

较薄的弹性地基
.

一
、

引 言

弹性地基上板的分析是属于两种介质的相互作用问题
.

对于W in k le r 弹性地基上的板
,

一直被认为是比 较困难的课题
.

对于弹性地基上 自由边矩形板
,

则是更加困难的边值 问 题
.

直到近几年才找到了它的精确解
〔“〕〔“」.

众所周知
,

W in k le r 弹性地基模式是连续弹性地基最

简单的表述
.

它假定弹性地基是由一系列紧密排列的
、

互不连系的线性弹簧所组成
.

对于这

种地基模式
,

不管受到刚性冲块的压力或是均布荷载
,

在受荷区的位移两者是 相同的
,

同时

认为地基表面位移只限于受荷区域
,

受荷区域以 外的地基表面位移是零
.

这种地基模式所固

有的这些特性是与实际是不相符合的
.

就土介质而论
,

实际情况是
,

地基表面的位移不仅发

生在受荷区域 内
,

而且在受荷区域以 外的一定范围内发生
.

实践表明W in k le r 地基模式对非

常薄的地基层才是近似的适用的
,

对于较厚的地基层
,

W in k le r 模式将不能反映地基的实际

变形状态
.

为了比较能够反映地基受载后的实际变形情况
,

双参数弹性地基模式逐渐为结构

设计者所重视
,

双参数弹性地基上的板的计算成为许多研究者所感兴 趣 的 问 题
.

本文采用

V
.

2
.

Vl
a z

ov
〔弓’
所提出的双参数弹性地基模式

,

讨论了双参数弹性地基上四 边自由的矩形板

的一般弯曲问题
.

文中根据张福范教授提 出的迭加法
‘“, ,

求得 了问题的一般解
,

并给出了详

细的数值结果
.

计算表明
:

如果板的平面几何尺寸一定
,

当 H /h ( 15 时
,

.

双参数地基 模 式

的计算结果与W in k le r 模式计算结果基本相等
.

这说明在这个比值范围内
,

可以按 W in k le r

模式计算板的的位移
、

内力
,

而不会有很大的误差
.

二
、

基 本 理 论

弹性地基上薄板的控制微分方程为
〔盛’:
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,
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H 为地基深度
; v是与地基性质有关的参数 ; a 为板的几何尺寸

; E
, ,

拼:

为地基的弹性常数
.

D = (E
·

hs )八2 (1一 “
2

) 为板的抗弯刚度
,

E 为板的弹性模量
,
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文中所涉及到的边界条件是简支边
,

一

干
.

~
一

_

{

!
。

沿 义 = a

简支边
:

自由边
,

广义简支边
.

各种边界条件为

考虑如图 1 所示的矩形板
,
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角点条件
:

自由角点
;

广义自由角点
:

式中
,

左取为一已知数值
.
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:
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对于 夕二b 的边的边界条件
,

仅需将上面的 夕换为 %
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.

基本微分方程 (2
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1) 的解可以写成

叨 = 切
,
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式中
,
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为方程 (2
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1 )的一个特解
,

根据板的受载形式决定
.

第二项级数是齐次方程
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根的讨论
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则
:

因此可设
:
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Y。二 A o e h, 。夕+ B o sh, 二夕+ C o g e h, 。夕+ D 。夕sh护。夕
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:
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其中
:

A .
,

B 。 ,

C 。 ,

D 。 为待定常数
.

在实际应用中
,

最常遇到的情况是
:

t忿< k
·

D

因此下面仅讨论这一种情况
.

三
、

基本解及有关量

由前节定义可见
,

由于广义简支边和简支边沿边界各点
_

_

h弯矩为零 (M
,

二0)
,

但可以有

横剪力
.

这样
,

把广义简支边与简支边相迭加来满足双参数弹性地基模式上 自由边矩形板的

边界条件时
,

只需使边界上的横剪力和角点反力等于给定值时就可以 了
.

因此必须要求解几

种带有广义简支边的解
,

将它作为基本解
,

作为迭加的基础
.

(一 ) , = 士(b/ 2) 为广义简支边
, 二二 士(a/ 2 )为简

支边 (图 2 )
.
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(三 ) 为了实现四边 自由的条件
,

引入均匀沉陷
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(四 ) 一个四边简支板
,
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作为本文理论的应用
,

以方形板为计算的实例
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取板的弹性模 量 E = 2
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, n 分别取 50 项时的计算结果

.

在一般情况取 30 项就足够精确
.

表中

第一行是 W in kl e r 结果
,

第二行是 V la z o v 结果
.

图 5~ 图 8 给出当地基压缩层分 别 为 H = o
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,

, 轴上的曲线
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在上面的计算中
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就可得出文献〔2〕的结果
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通过以上的计算分析
,

在平面尺寸一定时
,

若 H 肠( 15
,

由数值结果 和 曲 线
,

我们发

现
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W in k le r 与 V la z o v 模式结果非常接近
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这就表明
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在此时
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可按 W in k le r 模式计算
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并能得到足够的精确度
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否则
,

W in k le r 模式将导致较大的误差
.
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S o m e n u m e r i e a l
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