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本文对工程上常用的非线性变厚度 (厚度方程为己二氏(1十尹砂)勺 的球壳正压力下有矩问题
,

给出内力的欧拉形解答
.
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本文符号

N
‘,

N
。:

壳中面单位长度径向和环向轴力

M场,

M
。:

壳中面单位长度径向和环向弯矩
Q , :

壳中面单位长度径向横剪力

哪
, 。 , . :

球壳表面沿径向
、

环向和法 向的分布

荷载分量

” ,

脚 :

壳中面径向和法向位移分量
rl

,

几 :

壳中面沿径向和环向曲率半径

球壳在结构工程上有广泛的应用
.

它的设计和计算通常是按常截面进行的
.

既使考虑壳

的边缘效应在壳边缘部分来用变厚度
,

也仅仅是构造设计
.

·

如所周知
,

在外荷载作用下
,

球壳的弯矩和剪力沿着径向是皇衰减变化 的
.

与内力变化

相适应
,

截面作成变厚度是合理 的设计
‘

,

但对球壳的变厚度来说
,

几何方程是非线性的
.

这

就带来球壳有矩理论求解的困难
.

曾有文献对此进行探讨
,

但采用孪厚度 方
、

程 为 三角函数

形
,
解答略显复杂

.

本文采用厚度方程占= 氏(1十刀句
忿,

其中必是从壳顶量起的随纬度变化的

角度,
.

刀是关于厚度变化的系数
,

它的变化大小能描述厚度变化的程度
.

将这一球壳厚度函数代入球壳的有矩分析和计算中
,

考虑边缘效应就会得内力的欧拉方

程
,

非线性变厚尊球壳的解析解由此而得
.

综合正压力的外载作用下球壳的特解
,

由相应的

位移边界条件确定积分常数 * 即会得到关于变厚度球壳有矩问题的完整解答
.
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轴对称位移和旋转壳内力之间关系为
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,

从以 上方程能归纳为以下求解方程组
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尸公)是外载荷项
.

(3 )与(4 )即是球壳有矩理论的全解方程
.

它的解答可以

分成两部分
,

一是边缘效应导致的壳体内力
,

相当于求(3 )与( 4 )的齐次方橙而获得的解
.

二是计算外载荷作用壳体所得的薄膜内力
.

对于变厚度球壳
,

有几何特征量
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.
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( 5 )式即转化常厚度球壳有矩方程
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如果设 1 / 4 和斌 昆是直角三角形两个直角边
,

则有三角函数式
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式中的积分常数‘: 与几是由位移边界条件加以确定的
,

这里限于壳顶不 开 孔
.

如壳顶开孔
,

尚有待定系数
c : 与几项

.

外荷载引起的内力是按薄膜理论求得的
,

正压加
.

作用
,

则有方程组

即是 ( 3 )与( 4 )方程的特解
.
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,
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将 (1 6 )式乘
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,

再由(1 5 )式与它相减得转角公式
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考虑到计算方法是一致的
,

这里取 必二二/ 2 即半球壳情况
.
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·
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,
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,
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,

则
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显见
,

在功年 二/2 时
,

将得出与上 式类似的结果
,

求解方法完全一样
,

只不过更复杂一些
.

本文对
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荷载作用下常厚壳和双= 0
.

2 变厚壳进行比

较
,

计算表明变厚度壳虽然在边缘附近 内力比常厚度壳 的大
,

但因为厚度分布合理
,

仅构造配

筋就可以满足结构要求
,

而常厚度壳按结构设计需相当多的钢筋
,

反映出变厚度壳的合理性
.
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