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1 前言
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，并计入
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λ值再查知φ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。

2 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Ie来近似计算构件的
临界力，即

式中，m= 称为残余应力影响系数。
由图1所示残余应力一般等于（0.32～0.57）fy，

残余拉应力可高达（0.5～1.0）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。

图1 工字形柱中的残余应力影响图

2.2 残余应力影响系数的计算

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σc，一般可达到0.3fy，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be为ab，现

计算系数m值如图1所示。

对弱轴（y-y）屈曲时，则

m= = =（ ）=a3 （2）

Ner.y= a3 （3）

对强轴（x-x）屈曲时，则

m= = =（ ）=α （4）

Ner.x= α （5）

因为α＜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α=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，γx及γy

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

界力Ner，同时应考虑杆件初始挠度、初始偏心、残
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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γR来初步计入构件初始挠度、初始偏

心对抗力的影响，即γR取1.087，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入研

究，讨论其取值的合理性。

3 应用举例
3.1 现行规范对轴心压柱的设计公式为

σ= ≤ . = . =φf （6）

式中，φ称为稳定系数，它与构件长细比λ有

关，设计时一般先假设λ=80~100之间的某值，再查

φ表，经反复试算后确定截面尺寸。

3.2 按直接荷载法对轴心压柱的设计公式为

N≤Ncr= m （7）

或 N≤Ncr.x= α （8）

N≤Ncr.y= α3 （9）

3.3 例：某轴心受压柱，已知l0x=6m，l0y=3m，设计轴心

压力值 N=1250KN，采用 Q235 钢 f=215N/mm2。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=2.06× 105N/mm2，设α=0.9，rR=

1.087，由公式（8）知：

Ix≥ =2676cm4。

查型钢表知：选N0：22（a）。

由公式（9）知：

Ix≥ =8.246×106mm4。

∴Iy=824.6cm4，查表知：选N0：40（C）。

综合上述分析选取工字钢号N0：40（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。

图2 例题

4 结论
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。
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Abstract: This paper put forward a direct computing method for stability design of steel pressure bar instead of
the reduction coefficient method employed in conventional design, according to the theories and standards for design
of steel structure, considering the influence of remaining stress to pressure-poles, which avoided the repeated trial
calculating. An example was presented to further illustrate the advantages of this design method.
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