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钢结构设计原理

实际轴心受压构
件整体稳定理论
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轴心受力构件
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影响轴心压杆的稳定承载力的因素

◼ 初始缺陷

残余应力；初变形（初弯曲和初扭曲）；
初偏心；材质不均匀

◼ 杆端约束

铰接；固端支座；杆端自由

1、初始缺陷降低轴心压杆的整体稳定承载力；

2、杆端约束提高轴心压杆的整体稳定承载力。
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残余应力的影响

1. 残余应力产生的原因

焊接时的不均匀加热和冷却，如前所述；

型钢热轧后的不均匀冷却；

板边缘经火焰切割后的热塑性收缩；

构件冷校正后产生的塑性变形。



网络精品课程

残余应力的影响

2. 有残余应力和无残余应力的应力—应变曲线
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残余应力的影响

3. 残余应力对构件稳定承载力的影响

根据前述压杆屈曲理论，当
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可采用欧拉公式计算临界应力：

或

2

E
cr E 2

N E

A


 


= = =



网络精品课程

残余应力的影响
3. 残余应力对构件稳定承载力的影响

当 p y rc= / =N A f f  −
p p/E f   =

由切线模量理论知，柱屈曲时，截面不出现卸载区，
塑性区应力不变而变形增加，微弯时只有截面的弹性
区抵抗弯矩，截面的刚度降低。因此，用截面弹性区
的惯性矩Ie代替全截面惯性矩I，即得柱的临界应力：

或
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临界力：

临界应力：
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残余应力的影响

3. 残余应力对构件稳定承载力的影响

以忽略腹板的热轧H型钢柱为例，推求临界应力：

k对x-x轴屈曲时（绕x轴弯曲屈曲）
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对y-y轴屈曲时（绕y轴弯曲屈曲）
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残余应力的影响

3. 残余应力对构件稳定承载力的影响
k

残余应力对弱轴的影响要大于对强轴的
影响（k<1）。原因是远离弱轴的部分是

残余压应力最大的部分，而远离强轴的
部分则是兼有残余压应力和残余拉应力。
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压杆初弯曲的影响

1. 压杆初弯曲的计算模型
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建立平衡微分方程：

杆件跨中最大挠度：
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压杆初弯曲的影响

2. 压杆截面边缘最先出现的最大压应力
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实际压杆并非无限弹性体，当N达到某值时，在N和Mm

的共同作用下，构件中点截面的最大压应力会首先达

到屈服点。构件中点截面最大受压边缘纤维的应力：
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压杆初弯曲的影响
3. 最大临界应力

稳定平衡过渡
到不稳定平衡

无限弹性压杆

近似取a点代替c点计算临界应力：
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其 中 ： N/A=σ0(平 均 应
力 )；W/A=ρ(截面核心
距)；v0/ρ=ε0(相对初弯

曲)。
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压杆初偏心的影响

压杆初偏心计算模型
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建立平衡微分方程：

杆件跨中最大挠度：
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杆端约束的影响

前面推导仅针对铰支支承情况，实际压杆支承千差万别，

对于任意支承情况的压杆，其临界力为：
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式中： 杆件计算长度； 为计算长度系数，取值如下表。
0l 
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杆端约束的影响

自由转动

自由侧移

无转动

自由侧移

自由转动

无侧移

2.0

2.0

6

2.1

2.0

5

1.2

1.0

4

1.0

1.0

3

0.80

0.70

2

无转动

无侧移

0.65

0.50

1

端部条件

符号

μ的建议值

μ的理论值

简图

项次

轴心压杆计算长度系数
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结语

实际轴心受压构件的整体稳定

◼ 初始缺陷

残余应力；初变形（初弯曲和初扭曲）；
初偏心；材质不均匀

◼ 杆端约束

铰接；固端支座；杆端自由


