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焊接工字形截面轴心受压柱简捷设计法

曹平周 王庆利

（河海大学土木工程学院 南京 %!##"(）

摘 要 综合考虑轴心受压构件整体稳定、局部稳定、刚度条件和构造要求，取组成柱的板件宽

（高）厚比值等于局部稳定要求的最大限值，且柱绕两个主轴丧失稳定时的整体稳定承载力相等，由

整体稳定条件推导得出柱承受的荷载与柱最佳长细比之间的关系表达式和数值表，以及柱截面细

部尺寸的计算公式 ’按照所得计算公式，一次便可确定出用钢经济的截面尺寸 ’
关键词 轴心受压柱；整体稳定；局部稳定；简捷设计
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在结构工程中，支承楼盖、屋盖和工作平台等常采用轴心受压柱 !设计柱时，应使所采用的截面用钢量最
省，且制造简便和易于与其它构件相连 !焊接工字形截面轴心受压柱的构造十分简单，且可采用自动焊焊成，
制造工艺也简便 !它可依不同的设计条件，选择不同的截面尺寸组合，达到节省钢材的目的，因此应用广泛 !
在设计时，通常是依据构件整体稳定条件来选择截面尺寸 !由于整体稳定条件只有一个计算公式，但公式涉
及多个未知量，合理的截面尺寸难以确定 !以往是依据设计经验，在长细比!范围（$# , !##）中，先假定一个
长细比值，并考虑构造等要求，初选截面尺寸，然后验算调整［!］!由于!的选值范围大，通常要经过数次反复
试算，才能获得一较满意的截面尺寸，但它往往还不是最经济的截面尺寸 !本文探索一种简捷的设计计算方
法，不需反复试算，便可获得用钢经济的截面尺寸 !

图 ! 焊接工字形截面轴心受压柱
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! 轴心受压柱的设计原则
图 !所示一焊接工字形截面轴心受压柱，柱设计时

应满足整体稳定条件、局部稳定条件、刚度条件和强度

条件 !通常，柱子截面无削弱或螺栓孔削弱较小，强度条
件不起控制作用 !只有当截面被螺栓孔削弱较大时，强
度条件才有可能控制设计 !此时只需对稳定条件确定出
的截面进行强度验算，若不满足要求时，适当调整截面

尺寸，使其满足强度要求即可 !所以通常轴心受压柱的
截面尺寸，主要依稳定条件来确定 !因此在设计时，应结
合整体稳定和局部稳定条件，考虑下列原则：

(% 应尽量使柱绕两个主轴弯曲的整体稳定承载力
值接近 !
轴心受压构件的整体稳定计算公式［%］：

" #（"#）! $ （!）
式中："———轴心压力；"———轴心受压构件的整体稳定系数；%———构件的截面面积；$———钢材的强度设计
值 !
用"& 和"’ 分别表示轴心受压构件关于截面形心主轴 & 和 ’ 轴的整体稳定系数 !为充分发挥材料作用，

设计时应使柱在绕两个主轴弯曲时的整体稳定承载力值接近 !由式（!）可知，该承载力随稳定系数的变化而
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变化 !因此这一条件可表示为

!" #!$ （!）

!" 组成构件的板件的宽（高）厚比在满足局部稳定条件下尽量取大值 !
焊接工字形截面轴心受压柱的局部稳定条件［!］：

%" & ’ !（"# ( # !""） !$% & )" $ *# & ’+ !（!% ( # !%"） !$% & )" $ （$）
式中：)$———钢材的屈服强度；%"，’，*#，’+ 见图 " !
设计时，应在满足式（$）条件下，尽量加大截面轮廓尺寸，减小板厚，以便在截面面积不变的条件下，获得

较大的截面惯性矩和回转半径，提高柱子的整体稳定承载力和刚度 !

# 焊接工字形截面轴心受压柱的简捷设计
在进行焊接工字形截面轴心受压柱的截面设计时，所用钢材、轴心压力设计值 ,（不含柱自重）、柱在两

主轴方向的计算长度 -#"和 -#$都已确定 !截面设计需确定的量为 %，’，*#，’+ !
用 ." 和 .$ 分别表示截面关于 " 轴和 $ 轴的回转半径 !对于焊接工字形截面有

." # # !&$* （&）

.$ # # !!&% （%）
轴心受压构件的整体稳定系数!主要与柱的长细比和截面类别有关，把式（&），（%）代入式（!），并考虑

船形焊焊接的施工要求，宜 *$%，则有""!"$ !腹板高度
*# # /% 0 ! ’ （’）

式中：/———系数，当 -#" & -#$ ( !时，截面关于 " 轴和 $ 轴同属 )类，或截面关于 " 轴和 $ 轴分别属 )类和 *

类，且"$ + ""# !$% & )" $时，/ ( " !"!；其余情况 / ( " !
当组成截面的板件宽（高）度与厚度之比等于局部稳定限值时，截面用料最经济 !考虑 %#!%" 和""!

"$，由式（$）可得

’ # %
!（"# ( # !""$） !$% & )" $

（,）

’+ #
*#

（!% ( # !%"$） !$% & )" $
（-）

轴心受压构件的整体稳定计算公式（"）可写为
, &（ )-!#$）!!1 & -!#$ （.）

依式（%）可得 % # -#$ &（# !!&"$） （"#）
把式（,），（-），（"#）代入 1 ( !%’ / *# ’+ 可得

1
-!#$

# ", !$’
"!

$（"# ( # !""$） !$% & )" $
｛" (
［ /（"# ( # !""$） !$% & )" $ 0 "］!
（!% ( # !%"$）（"# ( # !""$）2 !$% & )$

｝ （""）

轴心受压构件的整体稳定系数!的计算公式
［!］：

当%"! # !!"%时 ! # " 0#"%"! （"!）

当%" 3 # !!"%时 ! # "
!%"!［（#! (#$%" (%"!）0 （#! (#$%" (%"!）! 0 &%"" !］ （"$）

式中：%"(" )$ &" 4 &!，4———钢材的弹性模量；#"，#!，#$———系数，值见《钢结构设计规范 012",—--》!取式
（"!），（"$）中的"为"$，把式（""），（"!）或（""），（"$）代入式（.）可见，"$ 是 , &（ )-!#$）的函数 !当求得 , &（ )-!#$）
的值后，代入式（.）就可求出与它相应的"$ 值 !为便于设计使用，把"$ 与, &（ )-!#$）的关系用表列出，表 "给出
了 3!$%，3$&%（"’45）和 3$.#（"%456）钢焊接工字形截面关于 $ 轴为 )类或 *类时的"$ 与, &（ )-!#$）的数值 !
表中的数值适用于常用的焊接工字形截面轴心受压柱 !但当 -#" & -#$ ( !，截面关于 " 轴和 $ 轴同属 )类

时，或截面关于 " 轴和 $ 轴分别属 )类和 *类，且"$ + ""# !$% & )" $时，需把求出的 , &（ )-!#$）值除以 " !#%’，再
查表 "来求得"$ 值，这样做误差不超过 "5 !
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设计时先求出 ! "（ #$!"%）的值，再由表 #查得!% 值 &考虑刚度条件，应有
表 ! ! "（ #$"#%）数值

$%&’( ! )%’*(+ ,- ! "（ #$"#%） （ $ #"% &）

!%

钢 材

’!(& ’()&（#*+,） ’(-"（#&+,.）
/类 0类 /类 0类 /类 0类

#" !")" &" !")" &" !))" &! !)(1 &2 !&2! &2 !&11 &*
!" )&# &- ))- &- &(& &" &!& &) &*( &- &&# &!
(" #11 &( #1# &" !"2 &" #-* && !#2 &) !") &2
)" 22 &( 2! && #"! &# -! &2 #"* && -& &-
&" &" &" )& &! &* &* )- &* &2 &) &" &1
*" (" &* !* &2 (( && !2 && () &# !2 &2
1" #- &* #* &2 !" &* #1 &! !" &1 #1 &!
2" #! &- #" &- #( &" #" &2 #! &- #" &2
-" 2 &1 1 &( 2 &) 1 &! 2 &! 1 &#
#"" * &" & &" & &* ) &- & &) ) &2
##" ) &! ( && ( &2 ( &) ( &1 ( &(
#!" ( &" ! &* ! &1 ! &) ! && ! &(
#(" ! &# # &- # &- # &1 # &2 # &1
#)" # &* # &) # &) # &( # &( # &!
#&" # &! # &# # &" # &" # &" " &-

!% !［!］ （#)）
式中：［!］———受压构件的容许长细比 &
当!% 3［!］时，应取!% 4［!］&把!% 值代入

式（#"），（1），（*）和（2）计算 ’，(，)" 和 (* &依求
得的 ’，(，)"和 (* 值来确定设计采用值 &确定 (
和 (* 的设计采用值时，应符合钢材的厚度规
格 &为便于截面验算和构件制作，通常取 ’ 和
)"为 #"55的倍数 &当柱截面尺寸确定后，柱的
自重就可进行计算了 &由于式（&）是一近似公
式，且设计采用值与前计算值有差别，所以还应

对柱的整体稳定、局部稳定和刚度进行验算 &如
果截面有削弱，还应进行强度验算 &若不满足要
求时，只需对截面尺寸稍作调整，就可满足设计

要求 &

. 算 例

设计一焊接工字形截面轴心受压柱，钢材为 ’!(& % 6·7，柱子承受恒荷载标准值 !89 4 )""9:，活荷载标
准值 !’9 4 *"" ;:，柱上、下端均为铰接，柱高 $ 4 * &""5，高度中央不设侧向支撑 &翼缘板为火焰切割边 &

%/ 设计资料
$"+ 4 $"% 4 $ 4 * &""5
柱子承受轴心压力设计值 ! 4 # &!!89 < # &)!’9 4 # &! $ )"" < # &) $ *"" 4 #(!" ;:
# 4 !#&: = 55!（第一组）；#% 4 !(&: = 55!；［!］4 #&"
&/ 柱截面尺寸的确定

!
#$!"%

, #(!" - #"(
!#& - *"""! , #1 &# - #".&

截面关于 + 轴和 % 轴同属 /类，$"+ " $"% 4 # > # &)(，/ 4 # &查表 #得

图 " 截面尺寸
012/" 3(451,6 +17(

!% 4 1# &1 >［!］4 #&"
’ 4 $"% "（" &!)!%）4 *""" "（" &!) $ 1# &1）4 ()2 &155

( 4 ’
!（#" < " &#!%） !(& " #" %

4 ()2 &1
!（#" < " &# $ 1# &1） !(& "" !(&

4 #" &!55

)" 4 /’ % ! ( 4 # $ ()2 &1 % ! $ #" &! 4 (!2 &(55

(* 4
)"

（!& < " &&!%） !(& " #" %
4 (!2 &(
（!& < " && $ 1# &1） !(& "" !(&

4 & &)55

设计采用 ’ 4 ()"55，( 4 #"55，)" 4 (!"55，(* 4 *55，如图 !所示 &
4/ 所选截面的几何特性
0 4 !’( < )" (* 4 ! $ ()" $ #" < (!" $ * 4 21!"55!

1+ 4［’)( %（’ % (）)("］" #! 4［()"( %（()" % *）$ (!"(］" #! 4 ! &"#* $ #"2 55)

1% 4 !’( ( " #! 4 ()"( $ #" " * 4 *&&"***155)

2+ 4 1+ "" 0 4 ! &"#* $ #"2 "" 21!" 4 #&! &"55 2% 4 1% "" 0 4 *&&"***1 "" 21!" 4 2* &155

!+ 4 $"+ " 2+ 4 *""" " #&! &" 4 (- && !% 4 $"% " 2% 4 *""" " 2* &1 4 *- &! >［!］4 #&"

!+ >!%，柱关于 % 轴的整体稳定承载力控制设计 &查《钢结构设计规范 86?#1—22》，得!4 "@1&* @

8/ 截面验算

)# 河 海 大 学 学 报 #---年 ##月



整体稳定验算

柱自重设计值 ! " ! #" $ #$$$ $ %&"$ $ ’ #% $ &%($ $ !$%’ $ ! #" " (&’#)
式中的 ! #"数值一个为荷载分项系数，另一个为考虑柱头和柱脚等构造用钢柱自重的增大系数 #

& ’ !
!( " !*"$ $ !$* ’ (&’#

$ #&(# $ %&"$ " "$! #!) + ,," ) * " "!() + ,,"

局部稳定验算

+! , - " !#& , !$ " !# #& )（!$ ’ $ #!".） "*( , *! . "（!$ ’ $ #! $ #’ #"） "*( ,! "*( " !# #’

/$ , -0 " *"$ , # " (* #* )（"( ’ $ #(".） "*( , *! . "（"( ’ $ #( $ #’ #"） "*( ,! "*( " (’ ##
所选截面尺寸满足设计要求 #
此方法一次便可确定出截面尺寸，所选截面的整体稳定计算应力稍小于钢材的强度设计值，板件宽（高）

度与厚度之比与局部稳定的限值也十分接近，截面经济性很好，达到了用钢经济的设计目的，比需多次试算

的传统设计方法计算简捷 #

! 结 语

综合考虑轴心受压构件的整体稳定、局部稳定、刚度条件和构造要求，分析得出了焊接工字形截面轴心

受压柱简捷设计方法的计算公式 #获得了". 与& ,（ *1"$.）的函数关系和数表 #当求出 & ,（ *1"$.）的值后，". 既可

按式（’）进行计算，也可由表 !查得 #按照所得截面设计计算公式（!$），（&），（#）和（%），一次便可确定出用钢
经济的截面尺寸 +，-，/$ 和 -0 #本文的设计方法适用于普通钢结构不允许发生局部失稳的焊接工字形截面
轴心受压柱的截面设计 #
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