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算例 4-002 
轴对称实体 – 厚墙圆筒 

问题描述 
本例为一个厚墙形成的圆筒，按 MacNeal and Harder 1985所述，承受 1ksi
的内压。本例中分别考虑平面应变和平面应力情况。用 5x1x1 网格模拟圆
筒中 10度对应的一部分，厚度 1英寸，内径 3英寸，外径 9英寸。将筒内
侧的径向位移和径向、切向、长向应力分量与手算结果进行了比较。

MacNeal and Harder 1985中公布了平面应变状态下的径向位移值。 

本例中使用四个不同泊松比和两个不同网格建模。下表列出了所使用的模

型。 

模型 泊松比 网格 

A 0.3 5 x 1 x 1 

B 0.49 5 x 1 x 1 

C 0.499 5 x 1 x 1 

D 0.4999 5 x 1 x 1 

E 0.49 20 x 1 x 1 

F 0.49 160 x 1 x 1 
 

对所有模型使用不相容弯曲模式选项。 

分析中 Ux 和 Uy 自由度为活动的。所有其他自由度都是不活动的。本例中
对所有模型使用不相容弯曲模式选项。 
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几何特性、属性和荷载 

 

校验的 SAP2000的技术特色 
 使用轴对称实体单元进行的分析 
 轴对称面压力荷载 

结果比较 
使用从 Timoshenko 1956 中标题为 Thermal Stresses in a Long, Hollow 
Cylinder的 44章推导的公式来计算独立结果。MacNeal and Harder 1985中
给出了泊松比为 0.49、0.499 和 0.4999 时的径向位移独立结果。根据
Timoshenko 1956 中推导出的公式得到的手算径向位移与 MacNeal and 
Harder 1985中给出的相同。 

自由

对称的

Sym
3.00 3.50 4.20 5.20

6.75 9.00 

10°

半径 

截面属性

内径 = 3 in
外径 = 9 in
厚度 = 1 in

材料属性 
E = 1,000 k/in 2 
ν = 0.49, 0.499, 0.4999
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包括不相容模式选项 

输出参数 模型、泊松比和网格 SAP2000 独立结果 差异百分比* 

A,   ν = 0.3,   5x1x1 0.004538 0.004582 -1% 

B,   ν = 0.49,   5x1x1 0.004971 0.005040 -1% 

C,   ν = 0.499,   5x1x1 0.004989 0.005060 -1% 

D,   ν = 0.4999,   5x1x1 0.004991 0.005062 -1% 

E,   ν = 0.49,   20x1x1 0.005035 0.005040 0% 

径向位移 
in 

内表面 

F,   ν = 0.49,   160x1x1 0.005040 0.005040 0% 

A,   ν = 0.3,   5x1x1 -0.834 -1.000 -17%  (-13%)

B,   ν = 0.49,   5x1x1 -0.833 -1.000 -17%  (-13%)

C,   ν = 0.499,   5x1x1 -0.833 -1.000 -17%  (-13%)

D,   ν = 0.4999,   5x1x1 -0.833 -1.000 -17%  (-13%)

E,   ν = 0.49,   20x1x1 -0.954 -1.000 -5%  (-4%) 

径向应力 
ksi 

内表面 

F,   ν = 0.49,   160x1x1 -0.994 -1.000 -1%  (-0%) 

A,   ν = 0.3,   5x1x1 1.293 1.250 3% 

B,   ν = 0.49,   5x1x1 1.364 1.250 9% 

C,   ν = 0.499,   5x1x1 1.369 1.250 10% 

D,   ν = 0.4999,   5x1x1 1.369 1.250 10% 

E,   ν = 0.49,   20x1x1 1.291 1.250 3% 

切向应力 
ksi 

内表面 

F,   ν = 0.49,   160x1x1 1.256 1.250 0% 

A,   ν = 0.3,   5x1x1 0.138 0.075 84%  (5%) 

B,   ν = 0.49,   5x1x1 0.260 0.123 111%  (11%)

C,   ν = 0.499,   5x1x1 0.267 0.125 114%  (11%)

D,   ν = 0.4999,   5x1x1 0.268 0.125 114%  (11%)

E,   ν = 0.49,   20x1x1 0.165 0.123 34%  (3%) 

纵向应力 
ksi 

内表面 

F,   ν = 0.49,   160x1x1 0.128 0.123 4%  (0%) 
*  括号中的差异百分比是相对于最大理论切向应力 1.250 ksi的。 
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计算模型文件：  Example 4-002a, Example 4-002b, Example 4-002c 
Example 4-002d, Example 4-002e, Example 4-002f 

结论 
与独立结果相比，当使用充分的剖分时，SAP2000 的结果可以接受。当网
格细化时，SAP2000解收敛于理论解。 
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手算过程
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