
环筋园柱壳静水压力作用下整体弹性屈曲

力学所十二室板壳组

环筋中心间距

一
、

引 言

环筋园柱壳在静水压力作用下弹性整体失稳间题

已有较多人进行了研究
。

一般以材料的正交各向异性

壳来处理
, 并采用扁壳假定 , 例如 〔幻把环筋

壳折合为单层正交异性壳 , 即不能考虑环筋的偏心影
‘
响 , 同时也不知道扁壳近似将带来多大的误差

。

等 〔 〕 〔 〕曾分析并计算了偏心效应 , 但仍

采用了扁壳近似
。

本文采用 〔 将环筋园柱壳当作一多层壳

处理的理论
, 考虑了环筋的偏心影响 , 推导出环筋园

柱壳在静水压力作用下计算临界载荷的弹性整体失稳

方程 , 同时推导 出扁薄壳
、

薄壳等简化情形的弹性整

体失稳临界载荷公式
。

本文还对 的近似公

式作一偏心效应的修正
, 给出较简单的环筋园柱壳在

静水压力作用下考虑偏心影响的弹性整体失稳临界载

荷的简化公式
。

本文在常用尺寸范围 , 作了大量计算 , 将各种简

化假定的计算结果与较精确的 理论的 结果 进

行了比较和讨论
。

计算结果表明在常用参数范围内简化公式
·

与较精确的 理论结果比较在 以内符

合 , 因此在工程计算中推荐用
·

的简化公式
,

同时看到当周向波数 三 时由扁壳假设产生 的 误差

可达 以上
。

关于偏心效应的计算结果表明在静水

压力作用下 , 内加环筋园柱壳比外加环筋园柱壳有较

高的临界压力
。
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园柱壳静水压力作用下平衡方程
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由其系数行列式等于零便导出临界载荷方程

·

是 子的三次方程
, 其最小根瓦 即为临界载荷参数

披数
。

、

扁薄壳近似下临男峨荷公式
基本假定 除前一节所作基本假定外 , 还假设

。

又翻应的 ,
、
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和
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,
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壳长度与壳半径比值赞的影响 由表三“

出当策增大时临界载荷
下降

,

但对偏心效应的影响不
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,
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, ,庙界载
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训

荷越高 用 内和 外表示内加环筋园柱壳和外加环筋

园柱壳的临界载荷参数
,

偏心距越大
, 内 外越大

在我们计算的参数范 围内 内 外可达
。

同时看到

, 即环筋形心在壳中面上时临界载荷最低
。

幻 环筋惯性矩
。 的影响 从表二看出

,

一
, ,

二
卜
二

矛
、

瑞一
,

会 取值不变时
,

增加惯性矩
。

’ ” ” , 尸目 刀“ 以 ’工瓜
‘ 。

大
。

‘ , 计算表明奇对临界载荷及偏
心效应的影

响不大
。

、

与 计算结果的比较
’

表五列出对 五种模型的计算结果 , 并
“

给出 的计算结果石
、和予

, 以及 ‘ ,

对其中两种模型的计算结果
。

从计算结果看出 , 由子 的计算 不 考虑

环筋偏心效应 , 即外加环筋截面当作集中在中面上
,

其计算结果均比
·

的计算结果
。

大 对其模型

和 , 甚至误差达 , 偏心距越大误差越大
。

我们看到 在扁壳近似下对 其中两种 模型的

计算结果与这里按薄扁壳近似公式
·

计算 的

结果是完全一致的
。

上一当在

表二 偏心效应影响的计算结果

石内内
。 。 。 。 。 。
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。 , 。 。 。 。
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表四 不常用参数范围及无环筋情形下 〔简化公式 误差较大 〕的计算结果
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与实验的比较

表六给出七个模型装置 的实验结果 与本 文计

算的结果
, 绝大部分实验结果均比所有计算值低
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