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中外钢结构规范钢梁局部稳定性计算对比研究

张　琳　赵东平
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：钢梁是钢结构工程中最为常见的受力构件之一，其局部稳定性是设计关注的重点。文章介绍了中
国、美国及欧洲钢结构设计规范中对钢梁局部稳定性计算方法的规定，分别以三种规范推荐的方法对受弯钢

梁局部稳定抗剪承载力进行了计算分析，结果表明：（１）中国钢结构设计规范规定了翼缘自由外伸与其厚度
的相对值，确保设计上翼缘不发生局部屈曲；（２）美国钢结构设计规范规定，根据板件是否发生局部屈曲将钢
梁进行分类，若翼缘的宽厚比超过限值，则钢梁截面为细长型，应进行翼缘的局部屈曲计算；（３）欧洲钢结构
设计规范规定，根据转动能力的强弱把截面分为四个类型，其中ＩＶ类截面最为薄宽，一般在钢梁达到屈服前
就会产生局部屈曲；（４）受弯钢梁局部稳定抗剪承载力计算结果表明，中国规范和欧洲规范的计算结果相近，
美国规范的计算结果略大。
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５０　　　

　　钢结构具有受力均匀、自身强度大及重量轻等优
点，已经被广泛应用于建筑结构中。钢梁是钢结构工

程中最为常见的受力构件之一，而钢梁的局部稳定性

是设计关注的重点。ＧＢ５００１７－２００３《钢结构设计规
范》，对钢梁受弯构件局部稳定性的计算有比较详细

的规定［１］。２００１年有关学者研究了工字梁受到弯曲
与局部压力时弹塑性屈曲情况，并提出了适用的公

式［２］。２００２年相关研究者计算弯矩和局部荷载对工
字梁的作用，根据计算结果得出了中国钢结构规范中

计算方式的安全度［３］。这些研究取得的成果，对规范

中关于钢梁受弯构件稳定性计算都是十分有益的补

充。中国研究者对钢梁受弯构件局部稳定性的关注

点，更多的是集中在截面形式对局部稳定性的影响与

钢梁自身强度对稳定性的影响，这与国外的做法有一

定的差异。

本文全面论述了中美欧钢结构规范中受弯构件局

部稳定性的计算方法，以带加劲肋的受弯钢梁抗剪承

载力计算为例，分析并提出了中外规范在受弯构件局

部稳定性计算方面的差异。

１　钢梁局部稳定性计算方法
对于钢结构受弯构件，一般采用增大截面尺寸的

方式保证其截面刚度的增大，达到确保钢梁的稳定性

的目的。一方面考虑到经济性和降低自重，钢梁的翼

缘和腹板一般都会尽可能的变薄，所以腹板都是高且

薄的板件，翼缘都为宽且薄的板件。另一方面，因板件

的高厚比过大，在受到外力作用时，容易发生偏离正常

平面位置的波状屈曲［４］，这就是钢梁的局部失稳现

象。钢梁的翼缘与腹板发生局部失稳，虽然不会造成

梁丧失承载力，但会使钢梁的刚度和整体稳定性下降。

防止局部失稳的方法一般采用加劲肋加固，这样就把

腹板分割为多个矩形板，大幅度提高钢梁腹板的稳

定性［５］。

为最大程度保证钢梁的局部稳定性，中国的钢结

构设计规范（以下简称“中国规范”）中规定了翼缘自

由外伸与其厚度的相对值，确保设计规定上翼缘不发

生局部失稳。

美国的钢结构设计规范（以下简称“美国规范”）

中明确规定，根据板件是否发生局部屈曲将钢梁进行

分类，分为紧凑型、非紧凑型与细长型３种类型。翼缘
的宽厚比超过规定值，则钢梁截面为细长型，应考虑翼

缘的局部屈曲计算，且美国规范中的翼缘宽度是翼缘

总宽度的二分之一，也就是中国规范翼缘自由外伸与

腹板厚度一半之和。有了这种分类之后，可以在规范

中规定每种截面的破坏方式，这种方法可以大幅度减

少计算工作。

欧洲钢结构设计规范（以下简称“欧洲规范”）中，

根据转动能力的强弱把截面分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四种类
型，其中第Ⅳ类截面最为薄宽，在达到屈服应力之前会
发生局部屈曲，不同的截面其计算方法有所不同。与

美国规范相似，不同的截面种类，其钢梁稳定性的计算

方式也会不同。欧洲规范一般用板件的宽厚比表示，

其中在工字梁的翼缘中，板件宽度为外伸翼缘圆角半

径端部至最外缘的板件部分，且受压翼缘的宽厚比超

过界限后，达到ＩＶ类截面，钢梁有可能产生局部失稳
屈曲。

中国规范规定，在分析钢梁局部稳定时不将腹板

当成一个完全弹性的板，应考虑非弹性变形和钢梁自

身的几何问题，并给出考虑屈曲后强度的计算方法；美

国规范中是考虑屈曲后拉力，并给出计算方式；欧洲规

范采用的是简单屈曲后方法。由此可见，中国规范中

确定钢结构受弯构件局部稳定和对屈曲后强度稳定分

析与欧美相比存在一定的差异。

１．１　中国规范局部稳定性计算方法［６］

钢梁受弯构件腹板的作用力分别为弯曲压应力、

剪应力与局部压应力，设计一般会设置横向与纵向的

加劲肋，以保障钢梁局部稳定性。

对于配置横向加劲肋的钢梁，其局部稳定性计算

公式如下：

σ
σ( )
ｃｒ

２
＋ τ
τ( )
ｃｒ

２
＋
σｃ
σｃ，ｃｒ

≤１ （１）

式中：σ———腹板边缘弯曲压应力；
τ———腹板平均剪应力；
σｃｒ、τｃｒ、σｃ，ｃｒ———各应力临界值；
σｃ———腹板边缘局部压应力。
对于腹板加设短加劲肋的钢梁，也是采用上式

计算。

１．２　美国规范局部稳定性计算方法［７］

美国规范中，规定构件不发生局部屈曲的情况

如下：

Ｆｃｒ≥
１
λ２ｃ
Ｆｙ （２）

钢梁翼缘的宽厚比：

ｂ
ｔ≤０９５λｃ

ｋＥ
Ｆ槡ｙ

（３）

式中：Ｆｃｒ———局部压力临界值；
ｂ———翼缘宽度；
ｔ———翼缘厚度；
ｋ———应力系数；
Ｅ———弹性模量；
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５１　　　

λｃ———缺陷系数；
Ｆｙ———设计应力。
无加劲肋条件下，ｋ＝０４１５，λｃ＝０６，这种情况下

钢梁翼缘为紧凑型，不用计算局部屈曲；当翼缘宽厚比

超过限值时，则应计算翼缘局部屈曲情况；若设加劲

肋，此钢梁翼缘就是细长型。

抗剪强度的表达式如下：

Ｖｎ＝０６ＦｙＡｗＣｖ （４）
式中：Ｖｎ———剪力；

Ａｗ———腹板面积；
Ｃｖ———腹板剪力系数。

１．３　欧洲规范局部稳定性计算规定［８］

欧洲规范中，对于钢梁抗剪承载力计算公式如下：

Ｖｒｄ ＝
Ａｖｆｙｗ
槡３γＭ１

（５）

式中：Ｖｒｄ———抗剪承载力；
Ａｖ———剪切面积；
ｆｙｗ———剪切应力；
Ａｖ———剪切面积；
ｒＭ１———失稳系数，一般为１．０。

２　钢梁抗剪承载力计算实例
对工字梁而言，钢梁的剪力大部分作用于腹板，而

腹板多是高且薄的构件，通常需要设加劲肋。接下来

以焊接工字梁为实例，在保证局部不失稳前提下，以三

种规范规定的计算方法，分别计算抗剪承载力。计算

参数：腹板尺寸ｈ０×ｔｗ＝８００ｍｍ×８ｍｍ，翼缘尺寸ｂ×
ｔｆ＝４００ｍｍ×１６ｍｍ，钢材为Ｑ２３５型，ｆｙ＝２３５Ｎ／ｍｍ

２，

ｆｖ＝１２５Ｎ／ｍｍ
２，换算系数ε＝ ２３５／ｆ槡 ｙ＝１０。加劲肋

的间隔为ａ＝１２００ｍｍ。如图１所示。

图１　工字钢加劲肋布置图（ｍｍ）

２．１　采用中国规范计算
（１）腹板细长比
根据图１的构件尺寸参数，腹板长细比计算如下：

λｓ＝
ｈ０／ｔｗ

４１ ５３４＋４（ｈ０／ａ）槡
２

ｆｙ
槡２３５

＝ ８００／８
４１ ５３４＋４（８００／１２００）槡

２

２３５
槡２３５

＝０９１４

（２）临界剪应力
τｃｒ＝ｆｖ［１－０．５９（λｓ－０．８）］

＝１２５×［１－０．５９×（０．９１４－０．８）］
＝１１６．５８Ｎ／ｍｍ２

（３）抗剪承载力
腹板的抗剪承载力计算如下：

Ｖｃｒ＝τｃｒＡｗ＝１１６５８×８００×８＝７４６１ｋＮ
２．２　采用美国规范计算

（１）腹板剪力系数
由于ａ／ｈ０＜３０且 ａ／ｈ０＜［２６０／（ｈ０／ｔｗ）］

２，故屈

曲系数可按下式计算：

ｋｖ ＝５＋５×（ｈ０／ａ）
２

＝５＋５×（０．８／１．２）２＝７．２２

又因为 １．１ ＫｖＥ／Ｆ槡 ｙ＜ｈ０／ｔｗ＜１．３７ ＫｖＥ／Ｆ槡 ｙ，

故剪力系数可按下式计算：

Ｃｖ ＝
１．１ ｋＶＥ／ｆ槡 ｙ

ｈ０／ｔｗ

＝１．１ ７．２２×２０６×１０３槡 ／２３５
８００／８ ＝０．８７５

（２）抗剪承载力
腹板的抗剪承载力计算如下：

Ｖｎ ＝０．６ｆｙＡｗＣｖ
＝０．６×２３５×８００×８×０．８７５＝７８９６ｋＮ

２．３　采用欧洲规范计算
（１）腹板长细比
腹板长细比计算如下：

λｗ＝
ｈ０／ｔｗ
３７．４ ｋ槡ｖ

ｆｙ
槡２３５

＝０９９５

（２）腹板剪切屈曲折减系数
因０８３＜λｗ＜１０８，故腹板剪切屈曲折减系数计

算如下：

χｗ＝０．８３／λｗ＝０．８３／０．９９５＝０．８３４
（３）抗剪承载力
腹板的抗剪承载力计算如下：

Ｖｒｄ＝
χｗＡｖｆｙｗ
槡３γＭ１

＝０８３４×８００×８×２３５

槡３×１
＝７２４２ｋＮ

由以上三种规范的计算结果可知，对于带加劲肋

的腹板，局部稳定分析时，按中国规范和欧洲规范计算

的抗剪承载力结果相近，而美国规范的计算结果略大，

这说明中国规范及欧洲规范对受弯构件局部稳定的控

制更为严格。

３　结束语
本文分析了中国、美国和欧洲三种钢结构规范中

受弯构件局部稳定性的计算方法，并以带加劲肋的钢

梁腹板局部稳定性计算为例进行了计算比较，得到以
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下结论：

（１）为保证钢梁的局部稳定性，中国规范规定了
翼缘自由外伸与其厚度的相对值，确保设计规定上翼

缘不发生局部屈曲。

（２）美国规范规定，根据板件是否发生局部屈曲
将钢梁分为紧凑型、非紧凑型与细长型三种类型。若

翼缘的宽厚比超过规定值，则钢梁截面为细长型，应考

虑翼缘的局部屈曲计算。

（３）欧洲规范根据转动能力的强弱把截面分为四
个类型，其中ＩＶ类截面最为薄宽，一般在钢梁达到屈
服前就会产生局部屈曲，不同的截面种类，其钢梁稳定

性的计算方式也会不同。

（４）带加劲肋钢梁腹板受弯构件的局部稳定性计
算结果表明，按中国规范和欧洲规范计算的抗剪承载

力结果相近，而按美国规范计算的抗剪承载力略大。
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