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压杆稳定设计的简单计算方法
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(西昌学院 工程技术系
,

四川 西 昌 6巧 0 13 )

【摘 要】 拼弃传统设计的折减 系数法
,

并考虑 了残余应力对压柱的影响
,

直接 以欧拉临界

力为墓础
,

建立起压柱新的截面设计稳定条件
。

用直接荷载法对截面尺寸进行设计
。

该方法避免 了

采用试算法的反复运算
,

并通过实例说 明了新的设计方法的优越性
。

【关键词】 钢结构 ; 残余应力
; 压杆 ; 稳定设计
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设计理论与方法

2
.

1 工字钢截面残余应力对临界力的影响

图 1示
,

工字钢残余应力计算简图
,

残余应力对

构件强度的影响极小
,

因为它本身会 自相平衡而不

需考虑
。

但对构件刚度和稳定承载力具有较大的影

响
,

不能忽略
。

截面因残余应力的压应力部分
,

在外

力作用下
,

会使截面部分提前屈服
,

使截面弹性区范

围减小
,

全截面刚度下降
,

当压杆达到临界状态时
,

截面的变形模量在屈服区 E =0
,

与弹性 区仍为 E的两

部分组成
。

这时只有弹性部分才能继续承受压力
,

可

按有效截面惯性矩 le来近似计算构件的临界力
,

即

叮ZE I
。

下 Z
E I

(利
二

2

叮 E l
一万一 m ( l )

一̀
一

一̀
I

,

=rn 常称为残余应力影响系数
。

=-r中叹式

在钢结构中实际的轴心受压杆与理论上理想的

轴心受压直杆有很大差别
。

实际上
,

轴心受压杆的承

载能力受很多因素的影响
,

如初始偏心和初始挠度

等
,

最主要的因素是杆件中存在的残余应力
。

钢结构规范在计算轴心受压杆件临界力时
,

考

虑了千分之一的初始挠度
,

忽略初始偏心
,

并计人焊

接残余应力的影响
,

根据压溃理论用有限元法计算

了各种残余应力情况下
,

构件的临界应力
。

但在计算

时
,

该方法必须先假定入值再查知甲值
,

需进行 多次

试算才能得到正确的设计结果
,

它虽是一个有效成

熟的设计方法
,

但此试算法较为繁琐
。

本文提出用文

献【2 〕中的名义应力法来直接设计压杆截面
,

并进一

步考虑残余应力对压杆临界力的影响
。

通过举一工

字钢的计算来说明该方法的简捷
。
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界力 N er ,

同时应考虑杆件初始挠度
、

初始偏心
、

残余

应力等主要因素对压杆抗力的影响
。

在这里用材料

分项系数飞来初步计人构件初始挠度
、

初始偏心对

抗力的影响
,

即、 取 1
.

0 87
,

它与规范取值规定一致
。

需要说明的是
,

该项影响值应进一步深人研究
,

讨论

其取值的合理性
。

图 1 1字形柱中的残余应力影响图
三

、

应用举例

1) 现行规范对轴心压柱的设计公式为

a =

丝蕊

A

= 甲f ( 6 )
f

r

一、? 。

一f
y

ùù
fr一乓气一、

由图 1所示残余应力一般等于 (0
·

32
~ .0 57 f),

,

残

余拉应力可高达 (0
·

5一 L O fy)
,

残余应力分布不同
,

对

承载力就有不同程度的不利影响
,

下面仅对部分工

字形压柱进行讨论
。

.2 2 残余应力影晌系数的计算

图1示工字钢残余应力近似分布情况
,

翼缘板两

端皆为压应力 “ 。 ,

一般可达到 .0 3乓
,

翼板中部为拉应

力
。

为简化计算忽略腹板上的残余应力
。

当轴心压

力作用时
,

受压区首先达到屈服应力 fy
,

在临界状态

时
,

翼板中部弹性区范围宽度设 b
。

为 ab
,

现计算系数

m值如图 l所示
。

对弱轴 ( y一 y )屈曲时
,

则

式中
,

甲称为稳定系数
,

它与构件长细比入有关
,

设计

时一般先假设入
=

80
一 100 之间的某值

,

再查 甲表
,

经反

复试算后确定截面尺寸
。

2 ) 按直接荷载法对轴心压柱的设计公式为

N 毛 N =

2

下 El

万下
.

m

r R乡。

( 7 )

I
m 二一竺 =

I
,

Z t (
a b ) / 12

3

Zht / 1 2

,

A
。 、 3

_

= 、
—

) = a

A
( 2 )

2

下 E I
3

N一二

万
a ( , ,

对强轴 ( x一 x) 屈曲时
,

则

-
· ,

h
、

2

乙t a l 〕L— )
2

m 二
—

=

—
=

_
, ,

h
、

匕 tb (— )
2

(拼 ) = a

A

(4 )

叮 E l
或 N 毛 N

。二:

` 二
共产

a ( 8 )

rd0t
N 、 N 二

卫里k
。 , ( 9 )

rRL
oy

3) 例 : 某轴心受压柱
,

已知 l、 二6 m
,

l衍=3 m
,

设

计轴心压力值 N = 12 5 0翻
,

采用 Q2 3 5钢=f 2 1 5 N / m m , 。

试选
:

扎制工字钢
。

解
:

由公式 ( 8) 及 ( 9) 对压柱截面进行设计
。

已知材料 E= 2
.

肠
x l o , N / m时

,

设。
=0

.

9
, r n = 1

.

0 8 7
,

由公式 ( 8) 知
:

= 2 6 7 6 c mar一仪

2压一E
N一下二、 I

N一二

才
“ ( 5 )

I 爹

因为 a < 1
,

说明残余应力对弱轴的影响比对强

轴的影响严重得多
。

一般取 a 二 .0 9较为合理
,

即假设

翼板在承受外压时
,

屈服深度为原翼板宽度的十分

之一是恰当的
,

它类似于钢梁在强度验算时考虑截

面塑性屈服范围的塑性发展系数
,

,
:

及丫
y

的概念是

一致的
。

.2 3 考虑压杆的初始挠度
,

初始偏心影响

在压杆截面设计时
,

构件的实际抗力为欧拉临

查型钢表知
: 选N 。 :

2 2 a( )
。

由公式 ( 9) 知
:

,

_ N嵘、
。 。 ,

乙
, n 6 `

I
:

) 二{盗夸
二 8

·

2 4 6 x l o m m
。

下 E a

… x
y= s抖

.

6 e m ` ,

查表知选N 。 ; 4 0 ( C )
。

综合上述分析选取工字钢号 N 。 :

40 ( C )
,

如图 2

( b )括号内尺寸
。

此方法的计算结果与传统设计方法计算结果基

本一致
。
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四
、

结论

咨

居

本算法克服了试算法的缺点
,

避免了反复验算
,

直接算出截面尺寸大小
,

运算极为方便
。

文中仅对部

分残余应力工字形截面作了初步探讨
,

对其它常用

截面
,

亦可采用同样方法考虑残余应力的影响进行

压柱的设计工作
。

夕b)
了吸,

/

图2 例题
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( 上接 122 页 ) 如英国曼彻斯 特大学 生物学 院W :G
B adr

s

ler 博士研制的 is imf
t软件

,

用于处理化学反应

动力学数据
、

酶反应动力 学等数据 的免费 软件

D y n a F i t
,

更多内容见C S D L的化学门户网站
。

此外
,

还有网上化学化工新闻
,

网上化工贸易
,

网上化学化工组织如国际纯化学与应用化学联盟

IU P A C
、

美国化学学会 A C S
、

美国化学工程师协会

A IC h E
、

美 国 电 化 学 学 会 (hT
e E le e tor e h e m i e al

oS ic e yt )
、

基金组织等化学化工相关资源
,

相信随着

互联网技术的不但发展
,

网上可供利用的化学化工

资源会越来越多
。
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