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摘 要

本文从 K ar o a 。 型非线性基本微分方程出发
,

提出了将修正迭代法和伽辽金法联合应用
,

分

析了Pas te r n a k弹性地基上周边固定凹圆底扁球壳在均匀压力作用下的非线性弯曲问题
,

给出了荷

载与挠度间的数学表达式
,

其所得结果与已有文献结果吻合较好
,

且简明
,

计算量小
.
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弹性地基上的 圆底扁球壳在现代工程结构中有其 J
’

泛的应用
.

如大型容器
、

水池
、

储油

罐和建筑物地下壳体基础结构等
.

而这些结构在 实际使用时发生大变形的可能性非常大
,

对

于分析它们的非线性问题已为人们所关注
.

S in h a 〔‘, 名’和D at t a[
“’
用B e r g e r

假定分别解决了弹

性地基上圆底扁球壳及圆板的大挠度问题
,

但由于B e rg e r假定有一定的局限性
仁‘ , ,

因此有必

要寻求新的方法解决这一问题
.

叶开沉
、

刘人怀等
〔5 , 6 , 7 ’

用修正迭代法解决 了圆 底扁球壳的

非线性稳定问题
.

D at ta 〔8 ’用 G al e r ki n 法解决 了弹性地基 上各向异性椭 圆板的大挠度问题
.

对于弹性地基上的扁球壳问题
,

修正迭代法会遇到一定困难
,

而G al er ki n 法又存在着求解非

线性方程组的问题
.

本文研究结果表明
,

采用修正迭代法和G al e r ki n 法的联合法很好地解决

了这一问题
.

二
、

基本方程及其求解

对于弹性地基 上扁球壳的非线性问题
,

K ar m an 型非线性基 木微分方程组如下
:
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其中 D 为抗弯刚度
,

E 为弹性模量
,

叨为挠度
,

N
,

为中曲面径向力
,

K ,
为曲率

,

K 尸 、

G ,

为地基参数
,

h为扁球壳厚度
,

夕为荷 载
.

下面考虑边界条件
,

设扁球壳的底面半径为a:
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其中 。
为径向位移

.

为了简化计算
,

将基本微分方程组无量纲化
,

下面引进无量纲量
:
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因此本问题就是在边界条件( 2
.

7 )
、

( 2
.

8 )下求方程 ( 2
.

5 )和 ( 2
.

6 )的解
.

文中选取壳体中心的无量纲挠度 y 。~ , h
一 ’

斌几 ( I 二少丁}
, 一 。

作为迭代参数
,

用修正迭代

法和G al e r ki n 法联合求解
.

取迭代格式如下
:
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题

这样就把问题的基本微分方程和边界条件构成的非线性边值问题化为一系列线性边值问

’

对于方程 ( 2
.

9 )难以直接积分
,

因此本文采用伽辽金法用幂级数进行近似求解
.

在一次近似中
,

有下列边值问题
:

匕
二 二

答
二

川xx 伙
一 ‘

喜
二 ·

伙
十尤、

】一口·

( 2
.

11 )



双参数弹性地基上圆底扁球壳的非线性弯曲 4 3 1

梦喜
二 (xS

I

卜 KI
X

伙
-

(2
.

12 )

产

性了、11一勺自

劣

dd
X

边界条件为
:

~ l
,

夕~ O

~ O , 9 1 ~

d 夕1

d x 一

, 。 ,

伙

。
,

伙
一、

1一 ”

二 。,

万1 ~ 。

(2
.

1 3 )

(2
.

1 4 )

假定 , : 的形式为
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1 1)式并进行G a le r k in 积分
,

同时整理得夕:的形式为
:
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1 2 )进行 积分
,

同时考虑边界条件可得S :的表达式
:
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在二次近似中
,

有下列边值问题
:
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2 2 )式代入 ( 2 ‘1 5 )式并进行 G a le r k in

阵形式如下
:
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,

可得以 b‘ 为未知量的代数方程组的矩
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