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前言

1980年在我国诞生了第一个具有自主知识产权的N层弹性体系力学计算程序——NESCP（N-layer Elastic
System Computer Program），迄今已经20多年过去了。
我国学者们从1962年开始层状弹性体系力学分析与计算领域的研究。
1964年在朱照宏的带领下，同济大学公路工程研究所成功编制了在圆形均布垂直荷载作用下双层和三
层弹性体系力学计算程序，并进行了比较全面的数值计算。
这些工作为我国在该领域进一步的研究工作奠定了良好的基础。
由本书第三章可知，如何由定解条件得到的线性代数方程组方便迅捷地求算出应力与位移积分表达式
中的积分常数，是保证快速计算出应力与位移数值的关键。
1964年，对于双层和三层弹性体系，同济大学的学者们是采用消元的方法由上述线性代数方程组推导
出积分常数的文字表达式并用于计算。
由于在轴对称垂直荷载作用下双层和三层弹性体系的线性代数方程组分别只有8个和12个线性代数方程
式，求解过程相对比较简单，人力尚能完成。
但当层数N>3时，随着体系层数的增加，方程组中方程式的个数迅速增多，导致积分常数文字表达式
的推导过程十分繁难而无法进行下去。
在1980年之前，国内这一领域的学者们都局限在“消元法”的思路内，以至于一个时期之内，多层弹
性体系的力学计算似乎成了无法逾越的障碍。
我国改革开放以来，随着交通事业的发展，高等级公路和城市道路沥青路面的大量设计与修建，迫切
需要解决多层弹性体系的力学计算问题。
尽管国外在20世纪70年代已经解决了此问题，但对我国搞专利封锁，著名的：BISAR程序专利费高
达100万美元。
“外国人能做到的，中国人通过努力也一定能做到”，已故周恩来总理的教导时时激励着当时笔者年
轻的心。
1979～1980年，笔者决心攻克这一国内难题。
通过潜心研究，笔者发现尽管在轴对称垂直荷载作用下N层弹性体系求解积分常数的线性代数方程组
有4N个方程式，但可以分成若干小组。
其中第一、二式构成一个小组，它们是由表面边界条件得到的，而下面诸式可以四个组成一个小组，
每一个小组的四个方程式对应每一个层间界面上的四个层间结合条件，由于层间结合条件相似，这些
方程式小组也很相似，可以用一个统一的式子来表达。
根据上述特性，笔者进一步思考，如果能推导出相邻小组积分常数的递推关系式，则4N元线性代数方
程组的求解问题就有可能转化为若干个四元乃至二元线性代数方程组的求解问题，从而大大简化了求
解过程。
基于这一思路，笔者发明了“递推回代法”，成功地解决了轴对称垂直荷载作用下N层弹性体系积分
常数计算中4N元线性代数方程组的求解问题。
在此基础上笔者再接再厉，推导出在多层弹性体系条件下应力与位移积分计算中要用到的一系列公式
如余项公式、积分上限计算公式等，于1980年编制了我国第一个N层弹性体系力学计算程序并取
名NESCP。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<层状弹性体系的力学分析与计算>>

内容概要

本书系统地叙述了层状弹性体系的力学分析与计算及其数学力学基础理论知识。
内容包括：弹性力学（空间问题、空间轴对称问题、空间轴对称弹性体扭转问题）公式简介；表面承
受轴对称和非轴对称荷载（垂直荷载、向心水平荷载、单向水平荷载、旋转水平荷载和刚体施压荷载
）作用时层状弹性体系的力学分析与计算；应用阻尼最小二乘法由实测垂直位移值反算多层弹性体系
各层的弹性模量；多层弹性地基板的力学分析与计算；特殊函数（伽马函数、椭圆积分、超几何函数
、贝塞尔函数和勒让德函数）和积分变换（傅里叶积分变换和汉克尔积分变换）等。
    本书是迄今为止国内在上述学术领域内容最全面、最系统的一本专著，它是作者多年研究工作心血
的结晶。
在撰写本书的过程中，作者力求书中的内容明了易懂、深入浅出，凡是学过高等数学以及对弹性力学
基本概念有所了解的人，都可以通过自学阅读本书。
    本书可供高等院校道路工程专业或相关专业的教师、研究生、高年级大学生以及从事道路工程专业
或相关专业的设计、研究人员参考或学习。
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章节摘录

插图：1977年杰拉德（Gerrad）等合作编制成功了计算功能更全面的CIRCLY计算机程序，该程序可以
计算在多圆均布、三角分布或曲面分布复合荷载（包括垂直、单向水平、向心水平和旋转水平荷载）
作用下N层弹性连续一光滑一半结合体系内任一点的应力、位移分量以及其他力学分量，这是多层弹
性体系力学计算的第三个标志性程序。
.它代表着当今世界上运用线性弹性理论计算多层弹性体系的最高水平。
除此之外，世界各国还有不少计算N层弹性体系应力和位移分量的计算机程序，例如，切夫隆
（Chevron）公司的CHEV-5L程序，美国加利福尼亚（California）研究院的ELSYM程序，澳大利亚联
邦科学与工业研究院的GCP—1程序等，对它们的功能不再一一详细叙述。
我国学者们从1962年开始层状弹性体系力学分析与计算领域的研究，1964年在朱照宏的带领下，同济
大学公路工程研究所与中国科学院计算技术研究所合作，对双层和三层弹性连续或光滑体系在圆形均
布垂直荷载作用下的应力和位移进行了比较全面的数值计算，提出了数解表及计算图并于1975年出版
。
1978年许志鸿利用牟岐鹿楼所推导的公式编制了圆形均布单向水平荷载作用下双层弹性体系的计算机
程序并进行了应力和位移计算。
1980年我国多层弹性体系力学分析与计算领域的研究取得了突破。
1980年作者编制成功了在圆形均布垂直荷载作用下N层弹性连续体系的力学计算程序，1981年又分别
编制成功了在双圆均布复合荷载（垂直和单向水平荷载）作用下N层弹性连续体系和N层弹性光滑体
系的力学计算程序。
以上程序的功能已达到并超过BISTRO程序的功能。
上述三项成果的论文先以油印研究报告的形式发表，并于1982年、1983年和1981年分别刊登于《土木
工程学报》、《固体力学学报》和《西北公路运输科技》。
1983年作者编制成功了在多圆均布复合荷载（垂直和单向水平荷载）作用下N层弹性连续-光滑-半结合
体系的力学计算程序并对列普司切兹（Lipschitz）-汉克尔（Hankel）积分及其在弹性半空间体和多层
弹性体系力学计算中的应用展开研究，在此基础上于1984年初编制了功能更全面的多层弹性体系力学
计算程序。
该程序的功能已达到BISAR程序的功能。
上述研究成果的论文先以油印研究报告的形式发表，并于1986年分别刊登于《重庆交通学院学报》和
《土木工程学报》。
1981～1983年期间作者对曲面分布荷载（原称碗形分布荷载）、向心水平荷载和旋转水平荷载作用
下N层弹性体系的力学计算课题也进行了研究并编制了相应的计算机程序，这些研究成果的论文
于1983～1986年分别刊登于《岩土工程学报》、《重庆交通学院学报》、《西安空军工程学院学报》
和《西安公路学院学报》。
在上述工作的基础上，作者于1984年9月编制成功在多圆均布、三角分布或曲面分布复合荷载（包括垂
直荷载、单向水平荷载、向心水平荷载和旋转水平荷载）作用下N层弹性连续一光滑一半结合体系的
力学计算程序，该程序的功能已类似于CIRCLY程序的功能。
研究成果的论文分别于1987年和1990年刊登于《力学学报》（外文版）和《中国公路学报》。
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编辑推荐

《层状弹性体系的力学分析与计算》是由科学出版社出版的。
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