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具有两个广义位移连续梁

静力分析的精确解
`

陈森炎 蔡承武
(中山 大学应用 力学与工程 来

.

广州 5 10 2 7 5 )

摘 要 应用乙
’

变换
.

精确地分析了周期性连续深梁的静力问题
.

结合两种典型荷载条件
.

给出了相应的位移和 内力的解析表达式
.

包括跨数趋于无穷时的极限情形
.

关键词 具有两个广义位移梁
.

u 变换
.

精确解

分类号 0 3 4 2

关于具有一 个广义位移的周期性连续梁
.

应用 U 变换研究其静力 问题
〔 , ’
与动力问

题明 均 已获得解析解
.

众所周知
.

具有一个广义位移梁的适 用范围有一定的局限性
.

只适

用于浅梁情况
.

随着工程技术的发展而深梁 (指跨高比 l/ h ( 2
.

5 的梁 ) 的问题将会遇到

愈来愈多
.

本文基于 iT m os h e n k 。 提出具有两个广义位移梁的理论
〔 3〕 .

将 U 变换法应用于

周期性连续深梁的弯曲分析中
.

获得了其它方法难以得到的任意跨连续深梁的精确解
.

其

解也适用于周期性连续夹层梁和层梁
.

1 控制方程

考察一具有弯曲刚度 D 与剪切刚度 C 的无限长深梁
.

支承在周期性分布的刚性支座

上 (如图 1 )
.

相邻两支座间的跨长为 1
.

子结构编号为 1
.

2
.

.3 二
N

.

众所周知
.

在无限长连续

深梁的有限范围内受到任意载荷作用时
.

均不会在梁的两个无穷远端点处引起位移与内

力
.

因此可假想将两个无穷远端点
“
连接

”

起来
.

将无限长连续深梁视为具有相同子结构
.

当子结构数 目 N 趋于无穷时的刘转周期结构
.

于子结构上建立局部坐标系 ( 见图 1 )
.

并设

原点位于跨度中点
.

在局部坐标系中子结构的平衡方程
仁3〕
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图 l 周期性连续深梁

F ig
.

1 C
o n r in u o u ,

d
e e P b e a

m w it h p e r
ido i

c
S

u p p o r t s

其中
,

W
.
( x )

.

氏 ( x ) 分别表示第 K 个子结构的挠度函数和转角函数
; g ,

(二 )
.

),J ,
( x ) 分别表

示横向分布荷载函数和分布力矩函数
.

方程组 ( l) 应满足约束条件与相邻子结构间的连续条件
.

即

W
*

( l / 2 ) = W
,

(一 l / 2 ) 二 0 、

氏 ( l / 2 ) = 氏
+ l

(一 z / 2 ) 卜 ( 2 )

8’ ,
( l / 2 ) = 夕

, + l
(一 l / 2 ) k = l

,

2
, ·

… N J

其 中
.

氏
+ J

三 6
: ,

最后一式代表弯矩连续
.

对微分方程组 ( l) 和式 ( 2) 作 U 变换
〔̀ , ,

令

、万产、 ,八j月咬
/、̀了、W

. ( x )

氏 ( x ) ~

六客
二 p 〔, (* 一 , 。。 , , 〕、

。 ,

。二 )

六客一
〔 , ( ; 一 , , , , , , 〕 Q

” ,

。二 )

其中
.

沪二 2川N
.

i 一 丫二万
.

方程组 ( 1) 和式 ( 2) 则变为

晶
〔。 (

豁
一 Q

”

) 〕 一 、 ( 二 )

晶
(“

赞卜
。 (

豁
一 Q,,

,

) 一 F
。

(二 )
( 5 )

、||||||||
,

!
N

一

音
< 了 <
音一

`

q,,
,

“ / 2 , 一 “ 一 `一 ` / 2 , 一 0

)
Q
一 “ /“ ’ 一 ” x p “ m必’ Q

, , ,

`一 ` / “ ’ {
Q

` , , ,

( l / 2 ) = e x P ( i m 必) Q
` , , ,

(一 l / 2 ) J

,

2
.

…

( 6 )

其中
.

叭
, .

Q
”

分别为第 ,)l 个广义位移和广义转角
;而 j,,

,

(二 )
.

式 ( 二 ) 为其对应的广义荷载
.

即

f,,
,

( 二 ) ~

式 (习 、 一二~

了气了

暮一
〔一 `* 一 ` , , , ,` 〕一 ( J ’

}
鑫一

〔一
( * 一 1 )

, ,! , 〕
, ,! 户 ( j )

!
( 7 )

在边界条件 ( 6) 下
.

解方程组 ( 5) 可得叭
.

(二 ) 和 Q
,

( 二 )
.

将 q
”

甘 ) 和 Q
。 ,

( 二 ) 分别代入式

( 3 ) 和 ( 4 ) 便可得到 W
.

(二 ) 和 夕
. (二 )

.

当 N 趋于无穷时
.

W
*

( J
·

) 和 氏( , ) 的极限
L: 1

为
:



第 3期 陈森炎等
:

具有两 个广义位移连续梁静力分析的精确解

、 .尹、尹 O U八ó产尸、 2.、

W了 ( J)-
1i mw

, (二 ) 一 华 {
: ’

、 ~
、

乙万 J

R r
{

e x p 〔i ( k 一 l )卯 q (沪
.

二 ) } d甲

8犷( 二 ) = l i m 氏 ( x ) =
N ~ 、

其中 q 印
.

二 )
.

Q (沪
.

二 ) 的定义为
:

R e
{

e x p 〔i ( k 一 l )阅 Q (沪
.

二 ) }d甲
尸

l
`

1一加

、 (
, , ,

沪
.

二 ) 二 丫了叮
” ,

( 二 )
.

Q ( , , ,必
.

二 ) 二 丫了 Q
” ,

(二 )

2 连续深梁某一跨在均布载荷 尸
。
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点处和跨端处
.

3连续深梁某一跨跨中在集中载荷 尸 作用下的精确解

如图 3 () a所示原结构为
”
跨连续深梁

.

集中载荷 尸 作用于第S 跨中点处 (设 、 位于中

间跨)
.

拓展后的坦转周期结构为N ~2,l 跨周期结构
.
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中点处
.
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分后则得无限连续深梁各子结构的挠度和转 角函数
.
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无限长连续深梁载荷跨的弯矩和剪力 为
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最大挠度
、

弯矩和最大转 角
、

剪力将分别发生于有限
、

无限长连续深梁的集中载荷作

用点处和跨端 处
.

为了说明剪切变形的作用对广 义位移 及其内力的影响
.

现将上述两算例的结果
.
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示为参数的最大挠度
、

弯矩与跨数之间关系汇于表 `
·
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由表 `可以看到
·

考虑剪切变形作用
·

连续深梁的广义位移和内力将随无量纲参数多
的 增加而增大

.

并由此得知
.

对于同剖面的梁
.

跨度 l 愈小
.

剪切变形的作用就愈大
.
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算结果
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表 1 轰 大挽度与最大弯矩
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① 表示中间跨作用均布载荷情形
;

② 表示中间跨跨中作用集中载荷情形

. 专 文 献

C h e u n g Y K
.

C h a n
H C

.

C
a i C W

.

E
x a e t m

e t h
o d f

o r s 一a t ie a 一 a
l y 、 15 o

f 沐
r iod i e s r r u e r u r e s

.

A S C E
.

J
.

E
n g i n e e r i n g M

e e
h

a n ie s
.

1 9 8 9
.

1 1 5 ( 2 )
:

4 5 1 一 4 3 4
.

C
a i C W

.

C h e u n g Y K
.

C h a n
H C

.

yD
n a

m ie
R

e s

即
n s e o f in f: n i r e c o n t in u o u s

b
e a

m
s s u b一e e r e d

t o a
m

o v in g fo r e e 一 a n e x a e t m
e t h o

d
.

J oS
u n

d
a n

d V ib r a r io n
.

1 9 8 8
,

1 2 3 ( 3 ) ; 4 6 1 一 4 7 2
.

胡海昌著
.

弹性力学的变分原理及其应用
.

北京
:

科学出版社
.

1 98 1

蔡承武
.

旋转周期结构的分析解
,

中山大学学报 ( 自然科学版 )
.

1 9 8 6 ( 2 )
:

64 一 72



l 4 中山大学学报 (自然科学版 ) 第 3 3卷

E x a e t S o l u t io n fo r S t a t ie A n a ly s is o f

C o n t i n u o u s D e e P B e a m s w i t h P e r io d ie S u P P o r t s

C h尸 ; : S尸
; :少 a r, 长

C a i C h e , , g切 u

A b t r a c t T h e s t a t i e a n a l y s i s o f e o n t i n u o u s d e e p b e a m s w i t h a r b i t r a r y n u m b e r o f p e r i o d ie

s u p p o r t s h a s b e e n m a d e e x a e t l y b y t h e U
一

t r a n s f o r m m e t h o d
.

T w o t y p ie a l lo a d i n g

e o n d i t i o n s 一 t h e e o n e e n t r a t e d a n d t h e u n i f o r m lo a d a e t i n g o n t h e m id d l e s p a n a r e

C o n s i d e r e d
.

T h e a n a l y t i e a l s o l u t i o n s f o r t r a n s v e r s e d i s P l a e e m e n t s a n d s t r e s s r e s u l t a n t s

h a v e b e e n d e r iv e d
.

K e y w o r d s e o n t i n u o u s d e e P b e a m
,

U t r a n s f o r m a t i o n , e x a e t s o l u t i o n

`

eD p a r t m e n r o f A p p li
e d M

e e
h

a n ie s a n d E
n g i

n e e r i n g
.

Z h o n g s h a n U n iv e r s
it y G

u a n g z h o n 5 1 0 2 7 5


