
COMPUTERS &
STRUCTURES

INC.

R  Software Verification 
 PROGRAM NAME: SAP2000 
 REVISION NO.: 0 
   
   
 

 算例 2-010 - 1  

算例 2-010 
壳 – 柱面承受内部压力 

问题描述 
本例中，分析一个柱面承受内部压力荷载。径向朝外位移、柱面顶竖向位

移和 σ11应力结果与基于文献 Roark and Young 1975中给出公式手算结果对
比。 

柱面高 200 in、半径 60in、厚度 1 in。 

整个柱面内表面施加径向均布荷载 1 k/in2。 

所有节点的局部坐标朝向为 1轴径向朝外、3轴向上。柱底的节点在局部 2
和 3方向约束平动。所有其它节点在局部 2方向约束平动。 

所有面对象（壳）的局部轴方向为 3轴径向朝外、2轴向上。 

分析中使用两个不同模型。除了壳单元的网格划分，这两个模型是一样

的。模型 A 使用 8x16 划分（高 x 径向），模型 B 使用 24x48划分。 
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几何，属性和荷载 

 
 
 
 
 

SAP2000测试的技术特点 
 用壳单元进行三维分析 
 壳单元施加表面荷载 
 节点局部坐标轴 

E = 29,000 k/in 2 
ν = 0.3
G= 11,154 k/in 2 

材料属性

圆筒几何形状 
高度 = 200 in 
半径= 60 in 
厚度 = 1 in 

荷载
筒内径向 
均匀压力  
p = 1k/in2

Base 

Top 

200" 

X

Z 

Y 

3

1
2

支撑条件
基部节点:  U 2 , U 3 
所有其它节点:  U 2 

典型面对象局部坐标为 
三轴指向径向,二轴指向 
上方  1

23 

典型节点局部坐标为 
一轴指向径向,三轴 
指向上方 
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结果比较 
手算结果使用参考文献 Roark and Young 1975 中 448 页表 29 所示的公式
1b。SAP2000 结果对薄板和厚板选项分别表示。 

 

薄板选项 

输出参数 

模型和 

网格划分 SAP2000 手算解 差别 

A  8 x 16 0.12175 -1.9% U1 (在任何节点) 
in B  24 x 48 0.12387 

0.12414 
-0.2% 

A  8 x 16 -0.12175 -1.9% U3 (在顶节点) 
in B  24 x 48 -0.12387 

-0.12414 
-0.2% 

A  8 x 16 58.85 -1.9% σ11 (任意位置) 
k/in2 B  24 x 48 59.87 

60 
-0.2% 

 
 
 

厚板选项 

输出参数 

模型和 

网格划分 SAP2000 手算解 差别 

A  8 x 16 0.12175 -1.9% U1 (在任意节点) 
in B  24 x 48 0.12387 

0.12414 
-0.2% 

A  8 x 16 -0.12175 -1.9% U3 (在顶节点) 
in B  24 x 48 -0.12387 

-0.12414 
-0.2% 

A  8 x 16 58.85 -1.9% σ11 (任意位置) 
k/in2 B  24 x 48 59.87 

60 
-0.2% 
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文件:  Example 2-010a-thick, Example 2-010a-thin, 
Example 2-010b-thick, Example 2-010b-thin 

结论 
SAP2000 结果显示对薄板和厚板选项与手算解比较是可以接受的。增加网
格划分改进结果比较。 

对 8x16 剖分百分误差为 1.9%，对  24x48 剖分相差  0.2%。可以显示
SAP2000结果和手算解与模型近似真实圆柱面的程度有关。用 8x16 剖分，
柱截面是八面体而不是圆。 

右面的图显示一个单独壳单元的平面。柱面的半径 R，从柱的中心到壳单
元的中心距离 a。从柱面中心到壳单元的理论中心（位于虚线弧形上）等于
半径 R。因此壳单元中心位置的误差可以用
下式确定： 
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对模型 A 和 B 用上式计算的百分误差显示在下表中： 

a
θ/2
θ/2

Plan View

Theoretical shell element 
location following circular 
curve shown dashed

Actual shell element 
location shown solid

Center of 
cylinder

R = 60"
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模型和剖分 θ (度) a (in) 百分误差 

A  8 x 16 22.5 22.5 1.9% 

B  24 x 48 7.5 7.5 0.2% 
 

上面表中显示壳单元的中心位置的百分误差与前面分析结果误差一致。 
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手算 
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