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冷弯薄壁型钢轴心受压构件局部屈曲后强度分析

史三元，景晓昆

(河北工程大学土木工程学院，河北邯郸056038)

摘要：冷弯薄壁型钢具有较大的受压屈曲后强度，目前常用有效宽度法和直接强度法两种方法

分析。本文通过算例与试验结果对比，找到了两种方法与试验结果之间的极限承载力差值，其

中《冷弯薄壁型钢结构技术规范》提出的有效宽度法偏于保守，而直接强度法的分析结果较为接

近，在工程应用中可以考虑采用直接强度法分析。
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The analysis of local post·--buckling strength of cold——formed

thin——walled steel axial compression members

SHI San-yuan，j玳G Xiao—kun

(School of Civil Ellg．m∞rjIlg，Hebei University of Erlgi∞矗ng，Handan 056038，Claim)

Abstract：Cold—formed thin—walled steel has large post—buckling stn玎lgI}l under compression，effective

width method and direct strength method are used to analyze at present．In this paper，with a comparison

between the numerical example and experimental results，the different values of ultimate h啦capacity
between the two methods and experimental results a_re found，effective width method given by the technical

code of cold—formed thin—walled steel structure is conservative and the results of direct stre,cth method

8re relatively close to the experimental results，in engineering direct strength method Call be taken into ac—

count．

Key words：cold—formed thin—walled steel；post—buckling strength；effective wid吐I method；direct

s骶ngth method

由于冷弯薄壁型钢的宽／厚比较大，受压时在

应力水平低于钢材屈服点时就可能发生局部屈

曲。板件发生局部屈曲后，截面应力出现不均匀

分布。屈曲后强度主要由靠近支承边的部分截面

承受。冷弯薄壁型钢结构设计不仅允许板件出现

局部屈曲，而且还可以利用屈曲后强度[1’2】。目

前，考虑受压构件屈曲后强度的计算方法有有效

宽度法和直接强度法两种。本文通过有效宽度法

计算结果、直接强度法的有限元分析结果与试验

结果的对比分析，提出了可用于工程实际的分析

方法。

1有效宽度法

1．1基本原理

将沿板宽b上不均匀分布的应力，假设以板

边缘最大应力盯一均匀分布在一个假想的有效宽

度也上(图1)。这个有效宽度b。可由非均匀应力

分布的曲线面积和两块均匀应力盯。矩形面积相

等所确定⋯，即
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图1有效宽度

Fig．1 Effective width

1．2计算公式

文献[3]规定有效宽度的统一计算公式为

6。

b。一

(1)

(2)

bit S 18ap

18ap<6／t<38ap (3)

bit≥38ap

式中b。一板件受压区宽度；口，fD一计算系数。

因此，只要知道有效宽度b。，就可以计算出屈

曲后的极限荷载

P=tb。盯。 (4)

2直接强度法

2．1基本原理

直接强度法在计算过程中直接使用构件的全

截面，而不用有效宽度，将边缘应力进行折减。先

通过有限元法确定考虑了板件间相关关系的弹性

局部屈曲应力％，再算出受压构件的弹性局部屈

曲荷载％=血耐，最后"--IEA计算得出板件屈曲后
构件的极限荷载Pfn】。

2．2计算公式

轴心受压构件屈曲后的极限荷载[5J：

r 只 Al s 0．776

耻i【l-¨5㈢0。4】(甜4¨刚川6
(5)

式中参数叉。=v厂碱；P。一弹塑性极限荷载。
3算例分析

冷弯薄壁卷边槽钢轴心受压短柱试型副，其
截面尺寸：腹板H=160mm，翼缘B=60ram，卷边

D=20rnm，壁厚t=3mm。短柱两端简支，长度L=

500ram，钢材屈服强度工=337N／mrnz，弹性模量E

=20003IN／rum2，泊松比∥=0．3。

3．1有效宽度法

根据文献[3]中受压板件的系数计算公式可得

腹板的宽厚比了b：53．3>18叩：28,了b：

53．3<38ap=59．1

腹板的有效宽度b。=111．60mm

翼缘板的宽厚比_b：26．7>18ap：13．6，

÷：26．7<38ap=28．7
翼缘板的有效宽度b。=42．31mm

屈曲后的极限荷载P=tb。仃一=224．70kN

3．2直接强度法

直接强度法需用有限元分析，本文用ANSYS

有限元分析。选用具有双重非线性特征的壳单元

Shelll81模拟卷边槽钢，使用Von Mises屈服准则

和相关流动准则，选择双线性随动强化准则，考虑

钢材强化时认为强化模量为弹性模量的1／100，分

析中考虑了几何非线性和材料非线性。

有限元分析得出弹性局部屈曲应力％=

244．45N／rnmz

受压构件的弹性局部屈曲荷载P0=A％=

255．21kN

短柱的承载力P。=af,=351．83kN

参数Aj=~／P。／如=1．174>0．776，
所以轴心受压短柱的屈曲后极限荷载

Pl=【Ⅲ．巧(甜4】(玎4 R：268。田Ⅲ

3．3结果分析

根据两个轴心受压短柱试验结果，其临界屈

曲荷载为242．89kN和242．73kN，极限荷载是

298．97kN和302．41kN，二者的比值分别为1．231

。焉甓
，，，／V
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和1．246，说明构件具有一定的屈曲后强度‘纠。有

效宽度法和直接强度法与试验结果的比较见表1。

表1轴心受压短柱极限承载力结果比较

Tab．1 JIl砖result∞mpa穗舶of UlUlate bearmg capacity

of short cohlmn subjected to axial load

由表l可以看出，有效宽度法和直接强度法

计算出的极限荷载都小于试验结果，说明计算结

果是安全的。

有效宽度法和直接强度法都考虑了板组的相

关性(即相邻板件的约束影响)，比较符合板件的实

际工作情况。有效宽度法计算的结果较为保守，有

一系列繁琐的计算过程；而直接强度法计算中需要

用有限元分析软件确定弹性局部屈曲应力。

4结论

1)《冷弯薄壁型钢结构技术规范》建议使用有

效宽度法，计算的结果偏于安全，直接强度法计算

结果与试验结果较为接近。

2)计算复杂截面形式的冷弯薄壁型钢构件的

屈曲后强度时，可以采用直接强度法。

3)直接强度法只能计算轴心受压和受弯构件

的屈曲后强度，对于压弯构件、弯剪组合构件等还

没有相应的设计公式，还需要大量的理论和试验

研究。
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