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要!利用二维有限积分变换的方法推导出了四边固支矩形厚板位移和内力的精确解$弹性矩

形厚板控制方程采用
E3/F%3/

三变量理论!在求解过程中不需要预先人为选取位移函数!而是直接

对控制方程进行二维有限积分变换!将偏微分方程组化为简单的线性方程组进行求解!然后进行相

应的积分逆变换得到实际问题的精确解$仅使用有限积分变换的数学方法!推导出了完全满足四

边固支边界条件的矩形厚板问题的位移与内力的表达式!并对实例进行了数值计算$计算结果表

明!运用有限积分变换的方法计算出的四边固支矩形厚板问题的位移和内力是精确的$

关键词!积分方程%厚板弯曲%有限积分变换%精确解%四边固支
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弹性矩形厚板是土木工程中较常见的一种结构

形式#例如重型飞机跑道$集装箱运输车辆场坪$航

天发射场坪$高层建筑筏板基础$船坞底板等%但

是#由于厚板基本方程比薄板基本方程复杂得多以

及数学方面的原因使得求其解析解是非常困难的%

许多学者在求弹性矩形厚板的弯曲问题时提出了各

种方法#主要可分为数值法和解析法两大类%数值

法主要为有限元法(

"@>

)

$边界元法(

A@B

)

#但这类方法的

缺点是输入输出量大#计算较麻烦%解析法有三角

级数法和叠加法(

?

)

#这两种方法可以得到解析解#但

求解过程中不但非常复杂#并且需要事先人为的选

择好位移函数#而位移函数的选取具有一定的任意

性#无规律可寻%而近年来将辛几何引入弹性力学

问题的求解成为一个研究热点(

*@"(

)

%

积分变换法是求解微分方程以及弹性力学问题

解析解的较好的方法之一(

"!

)

#该文从弹性厚板问题
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的基本方程出发#采用二维有限积分变换方法求出

了完全满足四边固支边界条件矩形厚板位移和内力

的精确解%由于求解过程中不需要人为选取位移函

数#因此求解过程更加合理%

@

!

矩形厚板方程和有限积分变换

弹性矩形厚板的控制方程为(
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分别为板的

弹性模量$厚度$泊松比'

)

为作用于板表面的外力

荷载%上 述 方 程 组 含 有 三 个 广 义 位 移#其 中
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为板的挠度函数#
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分

别是变形前垂直中面的直线段在
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平面内的转

角%由这三个广义位移可以求出内力#如板的弯矩为
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四边固定矩形厚板的坐标如图
"

所示#根据文

献(
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#对于任意函数
.
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的二维有限正弦及余

弦混合积分变换可以表示为

图
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弹性矩形厚板坐标示意图
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厚板问题的精确解%
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为了验证该方法的正确性#以文献(
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变换的方法所求得的四边固支矩形厚板的结果是正
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利用二维有限积分变换的数学方法求出了四边

固支矩形厚板位移与内力的精确解%求解过程中不

需要事先人为的选取位移函数#而是从弹性厚板问

题的基本方程出发#直接利用数学的方法求出完全

满足四边固支边界条件矩形厚板问题的精确解#通

过数值算例证明了该方法的正确性%
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