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关于轴心钢压杆腹板宽厚比规定的探讨

何 运 林

( 西北农学 院水利系 )

摘 要

本文为编制交通部《船闸设计规范第四篇闸门及阀门 》的需要
,

对我 国现 行 规 范

( T l
: : 一 , ‘

)所列轴心钢压杆腹板宽厚比公式的问题进行了剖析
,

分别按弹塑性阶 段 及

弹性阶段
,

导出了严密的新公式
,

并与世界各国规范所列轴心钢压杆腹板宽厚比规定进

行了对比分析
。

一
、

我国现行规范公式的来源

在轴心受压构件中
,

腹板的计算高度 h
。

与其厚度 占之比
,

是根据等稳定 原 则
,

即

腹板的局部屈曲时的临界应力 a L j
等于或高于构件正体失稳时的临界 应 力 a L

而 导 出

的
。

为了便于探讨存在的问题
,

现推导如下
:

a L s ) 中 a s

式 中

式中

甲 二
叮 L

k
: a :

轴心受压构件的纵向弯曲系数
。

将 卯代入上式得
:

a L ,

)
k

2
( l )

a L ;

—
轴心受压构件腹板局部屈曲时的临界应力

,

在弹塑性阶段导得
:

a L j 二

兀 “ E 侧下于

1 2 ( l 一 协2

)

, 占 、
2 _ ,

1
.

不we

we l 入
\ n 。

I
( 几( 义

,
)

T =

令
弹性模量修正系数

,

取 。
.

5 ,

K

—
无量钢系数

,

与不受载边的支承情况
、

板的外形比值等有关
,

对焊

接组合工字形截面的轴心受压柱
,

不受载边 ( 与两个翼缘连接的焊

缝边 ) 的支承假定为简支
,

则 K 二 4 ;

“

一
0

.

3 ,

材料的泊桑化
;

E 二 2
.

1 X 1 0 “ k g /c m ’

钢材的弹性模量
。

将诸值代入上式则得
:
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。 L ; 二 7 e。 {
,

梁丝
-

、
’

了万
\ n 。

I

( 2 )

a L

—
轴心受压构件正体失稳的临界应力

,

在弹塑刊阶段
,

世界各 国 所

采用的曲线极不一致
,

美国用 C
、

R
、

C 抛物线
,

日本用约翰逊抛

物线
、

英国
、

瑞士
、

意大利
、

比利时和加拿大用泰特马耶直线
,

法

国用柏利公式
,

德国用耶硕克公式
,

奥地利及印度用正割公式
,

苏

联所用曲线概念不清楚接近正割公式
。

本文系用我国研究 出来的抛

物线公式
,

略低于日本
,

略高于美国
,

公式为
:

- - - 。
,
。

r 久 、
2 _

U L 一 。 s 一 ” · 4 O

k一丁不一 )
。 s ’ ( 久簇 之 ( 3 )

k
Z

—
特殊安全系数

,

采用我国公式
; 当 丸( 久

,

时
、

_ , .

。 。 。
f 之 、

2

~ 二二、二
,

k
: “ ‘ + 。

·

2 8
L

we es

f万
.

) 取平均值 ,
·

’5 ,

4
,

—
比例极限时的长细化

/ 一玉飞厄-
一

入 , = 下可丽于丁
= 1 2 3 ( A

,

) ;

a , = 2 4 0 0 k g /
e m

’

将 ( 2 》
、

( 3 ) 两式代入 (

钢材的屈伏点 ( A
,

式得
:

, 。 。

f 1 0 0 占 \
2 ,

一
_ r

. * ,
_

/ 久 、
.

1
7 6 0 1 止共竺止二- l 训 T ) ! l 一 0

.

4 3( 一
竺

一 1 1’

一 \ h
。

I
’ “

一 L
‘

” 一\ 几
,

/ J

再将下
、

久
, 、

a , 、

k
Z

等值代入并简化得
.

h
。

一 5 0
。

5

—
乏尧 一 二二二 二二二二二二 二二二二二二

己 /
, 。 。 。 尸

/ 之 、
’

F l 一 U . ‘ 0 0 1

—
I

F 又 1 0 0 /

a
.

华
盆,

( 4 )

令 f ( x

户
一 。

·

2 8 5

(命)
’

故

‘ 二 一 。
·

2 8 5

(击)
’

l
X ) 二 ,

—
V I + X

采用微分近似计算
:

f ( x ) 澎 f ( O ) + f 产

( O ) 二

: ,

(
x

) 二 一

李( l + 、

乙
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f , ( o ) 二 一

李
艺

故
r , _ 、 _

, .

1
. ,

。 。 。 ,

/ 又 、
1

、 人 , 、 ‘ ’ 一

丁
入 ” · ‘的 又丁而

.

j

厂
‘

卜 。
.

2 8 5

(命)
’

+

士
· 。

·

2 8 5

(命) ( 5 )

将 ( 5 ) 式代入 ( 4 ) 式得
:

等
‘ 5 。

·

5

〔
‘ +

宁
· O

·

2 8 5

(击)
’

〕
简化得

:

专
‘ 5。

·

5 · 7
·

2

(命)
’

( 6 )

将曲线近似取成直线并考虑 a ,
铸 2 4 0 0 k g /c m

’

的情况
,

最后得到
:

h
.

/
一石一簇 S Of

0 I

2 4 0 0

a s

+ 0
。

1 久 ( 7 )

( 7 ) 式即为现行 (( 钢结构设计规范 》 ( T J
: , 一 : .

) 第61 条所列公式
。

二
、

我国规行规范公式存在的间题

( 1 ) 数学推导中的问题

规范所列公式 系由 ( 4 ) 式按微分近似计算得 ( 6 ) 式
,

再将 ( 6 ) 式近似简化而

来
。

我们按公式 ( 4 )
、

( 6 )
、

( 7 ) 三式
,

假定不同的 久值
,

分别求得相应的
h

.

占

的极限值列入表 1
,

再根据表 1 数值绘成图 l
。

从表 1 及图 l 明显看出
: ( 6

两式的计算结果比较接近
,

而 与 ( 4 ) 式相差较大
,

特别是当 久> 1 00 以后
,

越悬殊
,

最大差值达到60 %以上
。

分析其原因
,

主要是由公式 ( 4 ) 变换到公式 ( 6 ) 的数学推导过程中
,

数运算的前两项
。

台劳级数为
:

)
、

( 7 )

差值越来

采用了级

f(
x

) = f(
x .

) +
f
尹
( x 。

)

1 l
( x 一 x

.

f
l,

( x 。

)
/ - - -

甲

—
戈 孟 一 人 .

己 l
+ ⋯⋯

+

里当三卫
n !

( x 一 x 。

)
”
+ ⋯ ⋯

当上式中的
x .

= O
,

则得到马克劳林级数
,

即

f ( x ) 二 f ( o ) + (

l

二 十
-

里竺些上
2 !

x , + ⋯ +
f ( . ) ( o )

n 1

x .
十

. 。 。 . 。。

取前两项就得到下式
:
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f
, ( n

)
I ( I J浴 1 ( 0 ) + 一一不一二

一
x

l :

该式相当于下列微分近似计算的应用
:

当 }△
x
l很小时

,

f ( x 。
+ △

x

) 澎 f ( x .

) + f尹 ( x .

) △ x

若令
x 。

= 0 ,

并将 △
x

换写成 x ,

即得

f ( x ) 澎 f ( o ) + f
尸
( o )

x

很显然
,

于 ( 4 )式的

上式的适用条件为卜 !很小时
。

而在由 ( 4 ) 式推导到 ( 5 ) 式 中
,

相应
·

加
= 一 。

·

2 8 5

(命)
’ ,

当 “( ‘0 0时

小
, ( 。

·

2 8 5 】 当 ‘> ‘”O时
,

则 }
:
!) 0

.

2 8 5

4 > 1 0 0以后
,

且随

共
的平方增大而增大

,

显然不满足 }
x

J很小的 条 件
。

因 而 在
I U U

( 4 ) 式与 ( 7 ) 式 的差值就越来越大 ( 图 l )
。

表 1 公式 ( 4 )
、

( 6 )
、

( 7 ) 计算表

盔奥八庄巨
⋯竺巨巨⋯竺
{
8 4

·

3

{
。7

·

1

{
‘2“

·

2

⋯
‘8 2

·

3

{燮⋯燮{里沙
{
5 3

」
5‘

{
5 6

{
5 8

{
6。

{兰巨⋯竺⋯
6 5

{
6 6

」
6 7

1
6‘

一

%鱼一
%

⋯
4 %

⋯
4 %

⋯
5 %

⋯
4 %

⋯
。一 %

⋯
一%

⋯
一%

⋯
一 %

⋯
一%

1
一 %

⋯
一%

⋯
一%

小m

—
公 式 色

- 一 -

一 公 式 公

一
·

一一 公 式 0 (T 丁
. 了一拜 公式〕

脚山

,8

节

/ /
_ _
一 0

_

一‘‘坏一一一
”

口幽

;:

翻 孙 ‘O 拍 脚 匀 .曰

(图一

“ . 口胡
夕、

—
l〕

召匆 月口 咭0 .加 奋了. 旧O

�砖」
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( 2 ) 弹抖模 戛修正系数 下的取值问题

现行规范所 列公式在理论推导过程中
,

取弹性模量修正系数 下为一常数
,

是不合理

的
。

根据理论分析
, T 值是随构件临界应力的减小而逐渐增大

,

也就是随构件长细比的

增大而增大
,

这个关系从 a ~ 久关系曲线上亦可看得出来
。

现将 T 与 a L

的关系分析 如

下
:

轴心受压 沟件在弹塑性阶段的屈曲临界应力
,

可采用我国研究的抛物线公式表示
:

口 L 二 仃 5 一 0
·

代去)
2 。

上述方程式代表图

—
2 中的A B 曲线

。

式中 丸
,

为
a L = a ,

时的长细比
,

即

兀 Z E

0
。

5 7 a
将此式代入上式得

:

口 L = a : 一

卫

吸

2 4 5 U

兀 Z

E
( 8 )

干

叮一守“
邸丐 撇侧。

一
会令刚

曲均

协

甘日日日且
。

尸饱

〔图
—

: .)

在弹塑性阶段
, a L

可用下式表示
:

由此得
: 入

兀 Z E 丫

久
z

北 :
E T

口 L

工万夯
‘

将上式代入 (8 )式消去 久后
,

可得 T 的表达式为
:

叮

苦吓
( a , 一 a L

) a L

0
。

2 4 5 a
( 9 )

、{洗
、、 井

采用 F
.

Bl e io h 用来代替切线模量概念的抛

物线方程
,

如图 3 所示
,

抛物线O
’
P 线段表示弹

塑性阶段的柱子曲线
,

其抛物线公式为
:

对一
扩

一一yl一
v

将 a 和 4 代入上式得
:
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仃 s 一 汀 ,

C s 一 叮 L

故得
a L = 。 s 一 ( 。

s 一 a P

)

共
上式称为F

。

Bl e ich 公式
,

美国长柱研究委员会 ( C
.

R
.

C ) 就是利用上式取
仃 P = 0

.

5 叮 、

导得了约翰逊公式
。

美国A IS C规范就是以 此式为根 据
。

由 F
。

Bl
e ic h 公式

同理导得 T 的表达式为
:

_ ( 口
二
一 叮

,

) 叮
,

一

‘ =

—
气 U s 一 U P 少 U r

( 1 0 )

按 ( 9 ) 式求得 a L

一 下 的关系列入表 2
。

表 Z T 值

之

1
3 。

{
4。

{
5。

{
6。

:

{
7。

{
8。

{
g。

{
: 。。

{
1 1。

’

{
1 2 3

二

⋯
(

::):
)

⋯
(

::;:
)

⋯
(

::::
)

}
(

::::
)

⋯
(

;:;;
)

⋯
(

::::
)

⋯
(

::::
)

⋯
(

:;::
)

⋯墨匾
{。

.

5。。
{
。

.

5 1 6
⋯
。

.

5 3 6
⋯。

.

5 6 1
⋯
。

.

5 0 3
1
。

.

6 3 4
⋯
。

.

6 5 1
⋯
。

.

7 3 :
{
。

.

8 0 4
⋯。

.

。。2

T }
.

}
、

!
、

}
、

}
、

!
、

}
、

}
、

1
、

}

_ 】(
。

·

5 0。’
}
(O

·

5 ‘6 ’
」(

O
·

5 2 ”’
1(
。

·

5 5 5 ’
{(
“

·

5”8 ’
)(
0

·

6 5 4 ’
i(
。

·

7 ““’
」(
”

·

8 0 2 ’
4(
”

·

8”。’1(
‘

·

“。’

(注 )¹ 公式 ( 9 ) 中
a 。 = 240 0 k g / e m Z

º 园括号内的数值为按F
.

Bl e i ch 所制的表求得
,

该表采用钢材

a 。 = 232 9 k g / e m Z , a , = 17 6 5 k g / e m ’ 。

由表 2 明显看出
, 下 不是常数而系变数

,

且对 a :
的影响是不宜忽略的

。

而现 行 规

范所列公式
,

在推导中取 下 = 0 . 5显然是不 合理 的
。

( 3 ) 公式的适用范围

关于现行规范所列公式的适用范围
,

在规范条文和规范说明中
,

均未交待
。

但从公

式的推导来看
,

开始采用的是弹塑性阶段的临界应力 a L

和 口 L j ,

那就是说
,

规范 所 列

公式只适用于弹塑性阶段
。

可是规范说明中
,

在 ( 6 )
、

( 7 ) 两 式 的 比较计算表格

内
,

却已从 久 = 30 计算到 几二 150 ,

即这个公式 已用于弹性阶段了
。

然而
,

弹性阶段 的

T 二 1 ,

而原式中取为0 . 5 , 另外
,

轴心压杆 的正体失稳的临界应力
,

原式采 用 弹塑性

阶段的抛物线公式
,

它与弹性阶段的欧拉公式也是不同的
。

因而
,

弹性阶段似应另推公

式
。

同时根据表 3 所列各国规范的压杆容许长细比 久的 规定 值 来看
, 14 本规 范 均 为

4 ) 12 0 ,

即是说在实际工程中
,

轴心压杆的 几处于弹性 阶 段 ( 久> 兄
,

) 的情况 还 是

一
, _ , ,

_
. , , , , , . , 。 , , _

五
. , , ,

, ~ 一 ~ 一
、,

存在的
,

因此
,

弹性阶段 止争 的规定
,

不应忽视
。

’ ‘

一
’ 一 ’ ‘

一一
‘ 一 ’

一”
’

一 占
‘

’

一 ‘ 一 ’

一
’ ‘

一
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表 3 容 许 长 细 比 几

杆 件

压 杆

(主 要构件 )

工 民 建 钢 结 构 ⋯ 水工钢结构

美 {英 {法 }德国 ⋯意 )吐⋯瑞 ⋯苏 }中⋯西 { 苏 ⋯
:
!
」

} } }
_

日本 }大 }利 } } } } } }

鬓影畔哩澳
-

⋯
一

吐斗生
~

件}里津丰笆
二

⋯辈导
} } i } } { } } } {1 2 0 (丰少}12 0 (丰 2

2 0 0 】1 8 0 }3 0 0 } 2 5 0 }1 5 0 }1 7 5 {2 0 0 11 2 0 {1 5 0 }1 5 0 」1 5 0 (次 ) !1 5 0 (次 )

1 } ⋯ { ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ } ⋯
“0 0 (联 ’

⋯
“0 0 (联 ’

三
、

本 文 公 式

本文按弹塑性阶段 (采用我国柱子曲线和切线模量理论 ) 及弹性阶段
,

根据轴心受

压构件正体稳定与腹板局部稳定的等稳定原则
, T 取变量

,
k

Z

分三种情况考虑
,

从而分

别导得

(

h
。

~ ~ 一
, 。 ~

、 ,

下二一饮 p民但阴衣还双
。

O

) 采用我国柱子曲线
,

k
Z

按三种情况进行推导
:

在弹塑性阶段
,

柱子曲线采用公式 ( 3 )
,

对下 的计算式
,

考虑前后一致性
,

现采

用 ( 9 ) 式
,

并将 ( 9 ) 式代入 ( 2 ) 式得
:

。L : = 7 6 。

(鄂)
’

杯
( a 、 一 a L j ) a L j

0
。

2 4 5a s

简化得
.

O L !

2 4 。。

1
5 7 7 6 · 1。。 ·

(贵)
‘

]
14

.

1 ·

〔
5 7 7 6 · 1。

。 ·

(资)
‘

}
( 1 1 )

将 ( 1 1 ) 式及 ( 3 ) 式代入 ( l )式得
:

。 J 。 。

「
尸

~
。 , 。 。

/ 6 、 4 1
‘ 任U V . 0 了f o 入 I U 一 入 t ee ; wewe , . _ _

~
_

_

L 、 n .
z J ~ [

, 。
‘
。
Z 盆 、

“

1 _ I

—
蔺一一一一一一一一一一一一一一- 万一一不丁一灭 ‘弓 1 1 一 U 一 级J 吸

—
, I U 弓 一了一, J , .

1 。 。 , 。 、, , 八 。
、 ,

1 0 、
一

I L 、 人
,

/ J
一

盆
,

l 一 任 l 甲 1 U l l D 八 I U 八 t es 下es es
‘we 刀 l

- -

L 、
.

11 。
/ J

式 中 入
, == 1 2 3 ( A

3

) ,

a , = 2魂0 0 k g /
e m ’

( A
:
)

.

。 一 。 / 入 、
2

二 : = 1 , ” · 乙‘

又
-

石
叫

/

将诸值代入上式

当k
Z == 1

.

1 5 (平均值 ) 时 :
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h
.

‘一一二厂一一 蛋
;
撼U

d

‘

/
杯

。 . ,
.

。 _ 。 ,

/ 入 、
。.

, 。 十 u ·乙”“

戈丁而少
‘一 ”

·

2 8 5

(命)
2 ( 1 2 )

令 “ “

杯
/0.l

5 · 。
·

: 8 5

(击)
“

‘一 ”
·

2‘5

(谕)
: ( 1 3 )

考虑到
,

当采用钢材的 。 s

不等于 2 4。。k g /c m
Z

时
,

( 12 ) 式应乘以

杯
2 4 0 0

( 1 2 ) 式变为
:

当k
Z

式中

当 k
,

二 1 时:

夸
镇 8 0 ·

杯平
夸

( 80 二杯平
4 /万下二7 一厂不不

—
,

Q s

( 1 4 )

( 1 5 )

( 1 6 )

+ 。
.

2 8

(去)
’

时
:

夸
镇 8 0 · 、

2

丫 2 4 0 0

盯 s

( 1 7 )

式中

根据

/0
.

4 7

(击)
’

, 一 。
.

2 8 5

(命)
’

= 1
。

13 3 2 a 。

( 18 )/
口

F
一一

‘

ka

上述
a 、 a ·

及 口 k
,

值
,

根据 入按 ( 1 3 )
,

( 1 6 ) 及 ( 1 8 ) 计算列入表 4
。

同时
,

( 1 4 )
、

( 1 5 )
、

( 1 7 ) 三粼 按 a s = 2 4。。 kg /一 ) 将 ‘目应

令
的极限值亦算出

列入表中
,

以便查用
。

在弹性阶段
,

轴心受压构件腹板屈曲临界应力与构件正体失稳临界应力的等稳定条

件为
:

一 a ,

叭
, 乓

玄
( 19 )
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表 4 a 、 a 。 、 a k
Z

值

{
。

·

6 5 2

{
。

·

6 73

}
。

·

6 9 9

1
。

·

7 2 8

一
。

一

下“瓦l
。一6 8

1
。
一

6

J
。一 8 ‘

· 、
2

{
。

·

‘5 7

}
。

·

5 3 。

{
0

·

5 9 6

{
。

.

6 5 8

( 1 , ,式

专
一

{
5 2

.

2

⋯
5 3

·

8

⋯
5 5

·

9

{
5 8

·

2

(; 5 , ; :

夸{
3 2

.

2

{
3 7

.

4

}
4 2

.

1

{
4 6

·

5

( 1 7 ,式

专{
3 6

.

6

⋯
4 2

.

4

⋯
4 7

.

7

}
5 2

.

6 .

333 OOO 4 OOO 5 OOO 6 OOO 7 OOO 8 OOO 9 000 1 0 000 1 1 000 1 2 000 1 2 333

000
。

6 5 222 0
。

6 7333 O
。

6 9 999 O
。

7 2 888 0
。

7 6 000 O
。

7 9 999 0
。

8 3 999 0
。

8 8 333 0
。

9 3 222 0
。

9 8 777 l
。

0 0 444

00000000000
。

4 6 888 0
。

5 2 666 O
。

5 8 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111000
。

4 0 333333333 0
。

6 3 555 0
。

6 8 777 0
。

7 4 000 O
。

7 9 555 0
。

8 5 222 0
。

9 1 333 0
。

9 3 333

000
。

4 5 777 0
。

5 3 000 O
。

5 9 666 0
。

6 5 888 0
。

7 1 999 0
。

7 7 888 0
。

8 3 888 0
。

9 0 111 0
。

9 6 555 1
。

0 3 444 l
。

0 5宁宁

555 2
。

222 5 3
。

888 5 5
。

999 5 8
。

222 6 1
。

000 6 3
。

999 6 7
。

111 7 0
。

666 7 4
。

666 7 8
。

9 666 8 0
。

333

333 2
。

222 3 7
。

444

⋯
4 2

.

1

」」⋯
4 6

.

5

」」
5 0

。

888 5 5
。

000 5 9
。

222 6 3
。

666 6 8
。

222 7 3
。

0 444 7 4
。

666

333 6
。

666 4 2
。

444 4 7
.

7

}}}
5 2

.

6

】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】】55555555555 7
。

555 6 2
。

222 6 7
。

00000 7 7
。

222 8 2
。

777 8 4
。

666

式中 a L j

—
在弹性阶段四边简支板的局部屈曲临界应力

,

其表达式为
:

, . 八

/ 1 0 0 占、
2

a r 、 = 7 6 0 1 - 兰竺竺-望‘ l ( 2 0 )’

一 \ h
。

/

O L

—
弹性阶段轴心受压构件正体丧失稳定的临界应力

,

根据 12 个国家的

资料
,

除法国
、

英国用柏利公式
,

印度用正割公式
,
苏联接近正割

公式外
,

其他八个国家都采用欧拉曲线
,
其方程为

:

派 Z
E

U L 之

一
( 入> 入

,

) ( 2 1 )

将 ( 2 0 )
、

( 2 1 ) 两式代入 ( 1 9 ) 式得
:

h
.

/

—
芝支 , /

石 一 F

7 6 0 x 1 0 0 2 x k
Z

派 Z E

k
Z

—
特殊安全系数

,

当 入
,

< 入( 2 00 时
,

k
: = 1

。

4 4 一 0
。

1 6 ( l +
入一 入

p

2 0 0 一 入
) = 1

。

2 8~ 1
。

1 2 。

h.一6
为使 的极限值与弹塑性阶段相衔接

,

对k
Z

的取值同前
:

= 1
.

15 时
:

从中式当

h
。

二 一 鉴安U
。

b 匕 入

乙
( 2 2 )

当k
: 二 1 时

:

h
。 _ _ _

二

—
二三U

一
b l 人

己
( 2 3 )

当k
: 二 1

。

4 4 一 0
。

1 6 ( 1 +
入 一 入

p

2 0 0 一 入
) 时

:
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h
。

占
簇 o

·

6 1 入丫l
·

4 4 一 0
·

1 6 ( l
+ 一达

2 0 0 一 认
( 2 4 )

将 ( 2 2 )
、

( 2 3 )
、

( 2 4 ) 三式制成表 5 ,

以便杏用
。

表 5

、
’

{
12 3 ”

!
, 3。

{
, 4 。

{
, 5 。

⋯
: 6 。

{
l了。

{
, 8 。

’

( 2 2 ) 式

午 ⋯
8 0

1
8‘

·

5

⋯
9‘

{
9 7

·

5

1
‘。‘

⋯
1 1。

·

5

{
1 1 7

l

( 2 3 ) 式

夸 }
7 5

}万办
~

俘
.

4

⋯
9 1

.

5

阵{拍 J
lo 3

·

7

{
1 0 9

·

8

( 2 4 ) 式

夸 )
8 4

.

9

⋯
8 0

.

2

⋯
。5

·

3

⋯
1 0 1

.

2

⋯
1。了

.

1

⋯
1 12

.

8

1
1 1 8

.

扩

( 2 ) 采用切线模量理论
,

按 F
。

Bl ei ch 的系数进行推导
:

如果弹塑性阶段轴心压杆正体失稳的临界应力
,

不采用我国的抛物 线 公 式 ( 公式

( 3 ) )
,

而采用切线模量理论表达式
,

即

兀 忍
E 下

叭 = 一玩
一

( 入蕊 入
p
)

根据轴心受压构件正体稳定与腹板局部稳定 的等稳定原则
,

可得下式
:

二 Z
E 训万一

1 2 ( 王 一 卜“
)

令 特殊安全系数 k
: 二

/ 占 、
2 。 、 兀 Z E 下 l

,

—
. r、 ‘‘

—
.

—、 li
。

/ 入
乙

k :

将上式简化得

故得

式中

令
簇

今瞥
亿
了

‘

专
“ c 训
了

。

夸臀
‘

( 2 5 )

根据 ( 9 )
、

( 1 0 ) 两式知
,

对于某种钢材的下 ,

它与临界应力叭有关
,

而叭又是

长细比 久的函数
,

故 T 为 久的函数 (见表 2 )
,

从而得 到 C = f (入 )
。

F
.

Bl ei ch 给出

了 C 的表达式为
:

对于

C 二 a 侧 - 了
一 一 b

a , = 2 3 3 0 k g /
e m ’ , a 。 = l了6 0 k g /

e rn ’

的钢材
,

2 0 < 久< 1 0 8时

入> 1 0 8时

对于腹板的不受载边为简支
,

C = 3
.

3 7侧 入 一 2
.

3

C = 0
。

3 0 3 入
( 2 6 )

K = 4 ,

将 K 值及 ( 2 6 ) 式代入 ( 2 5 ) 式
,

则得
:
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2 0 < 入< 1 0 8

入> 1 0 8

普
三 6

·

7‘训
不

一 ‘
·

6

普
三 。

·

6“

( 2 7 )

( 2 8 )

时时

将 ( 2 7 )
、

( 2 5 ) 两式的 ~ 入关系计算列入表 6
。ho一6

表 6

入 } 3 0 } 4 0 ! 5 0 } 6 0 } 7 0 } 8 0 1 0 8 1 1 2 0 }1 3 0 1 4 0 {1 5 0
‘6 0

{
‘7 ”

{
“。nUn甘1土

一一一一一一一一一一一一一一一一

nUOU

h
。

!
_ _ _

}
_ _ _

}
_ ‘

}
』

_ _

{
_ J _

}
_ _ _

{
_ _ _

{
_ _

一一二一一 {3 艺
。
乙

.

石匕
。
U !4 涉

。
1 {4 ,l

。
b 」匕1

。
匕!匕勺

。
丫{协,

。
3 一匕艺

d } }
:

{ } } ! } }

816 5
。

4 17 3
。

2一7 9
。

3 一8 5
。

4【9 1
。

5 9 7
。

6 { 1 0 3
。

7 } 1 0 9
。

8

四
、

世界主要国家规范公式的比较

现将本文公式及 世界主要国家有关规范公式
,

均列入表 7 ,

同时按各国公式绘于图

4 中
。

从表 7 及图 4 看出
,

世界主要国家对轴心钢压杆腹板宽厚比的规定
,

由于推导公式

的原则和出发点不 同
,

公式的表示形式也就各不相同
,

其数值相差亦很大
。

但总的看来

可概括为下列几点
:

¹ 英国规范规定得最宽
,

日本 19 5 9年规范规定的最严
,

其他各国的规定界乎二者

之问
。

º 苏联1 9 46年及 19 55年规范
、

日本 19 5 9年及 19 7 0年 规 范
、

美 国 A I SC 19 6 1年及

1, 6 9年规范
、

英国19 5 9年规范以及我国19 5 4 年规范 ( 规结一 4 一 54 ) 等
,

其
车

的规

O

值
h.一
。

规值均为一常数
,

公式来源一般未考虑腹板局部与杆件正体的等稳定原则
,

因而

与杆件的长细比入不发生关系
,

显然是不合理的
。

_ , , 、

_
_ _ _ ~ ~

_
_ _

一
,
。

一 一 一
, _ _ _ _

一
.

, ~
_

一 h
。

。
_ . _
一

, , , 、 _

一
. , ~ 二_ . _

» 我国19 6 4年及 19 7 4年规范
、

苏联19 6 2年规范
,

其止争的规定
,

均按腹板局部与
~ 一 ’

一
一

’
‘

一
‘ ’

一
’

一
‘ -

一 ”
‘ 一 ’

一
‘ ’

6 ””
一 ‘

一
‘

一
”一

’ 一 ‘

一
‘

杆件正体的等稳定原则导得
,

因而 比其他各国公式都较为合理
。

但是
,

据苏联 19 6 2年规

范公式的来源
,

其前提和原则与我 国19 7 4年规范相同
,

因而存在的问题也类似
,

这是不

足之处
。

¼ 本文公式 ( 1 )
、

( 2 )
、

( 3 ) ( 见表 7 ) ,

基本上吸取了上述各 式 的 优

点
,

克服其缺点
,

当不计 k Z

时
,

其数值与 F
.

Bl ei ch 公式很 接 近
。

但 F
.

Bl ei ch 公式

在 入
, 二 108 处的 连接不平滑

,

且钢材的取值与我国尚有差异
,

推导公式所采用的柱 子

曲线也不相同
。

½ 德
、

法
、

奥三国公式
,

在 入> 75 时 ,

三式相同
,

据德国公式的来源系按弹性阶段

导得
。

当 入> 110 时与本文第 2 式很接近
,

但当 入< 110 时
,

则出现显著的折线或台阶
。
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』。

石
-

务和灰

妇一一一一
艺一 _ _ _ _

T. ‘一- 一 —
述声

‘

段
,

苏
。2

苏必

声二‘一 一 一 一 一 一 一 一 一 晰
。

_ - - - - - - -

一
氮 ,

彝共

一
一 一 一 一 一 一 一 一一 一 一 一 叽,

, 两

口

0.口璐么
�J

亡目
.

之

超下矿百瓜二厂犷百瓜二了百荡几厂
(图一心

结 语

各国规范对轴卿压杆腹板宽厚比

夸
的规定

,

均不同程度存在一些问题
,

多数公

式未考虑等稳定原则
,

其

夸
值为一常数

,

不够合理
,

少数公式虽然考虑了等 稳 定 原

则
,

但某些因素考虑不够严密或被忽略
,

因而所得结果不够准确
。

本文公式
,

既考虑了腹板局部与构件正体 的等稳定原则
,

采用了我国研究的柱子曲

线
,

又考虑了弹性模量修正系数 下 随 a 。

和 入的变化关系
,

同时分别按弹塑性及弹 性 两

阶段导出了公式
,

再考虑了不同材质等因素
,

因而与其他各式比较
,

考虑因素 较 为 全

面
,

其成果亦相应要合理些
。
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