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?
基于直接分析法进行结构系统稳定设计

冷弯薄壁构件最少有三种失稳模态：局部/畸变/整体
（附录2条文说明）



?
基于直接分析法进行结构系统稳定设计

无论采用什么稳定设计方法，都需要考虑以下因素：

p 要考虑结构的弯曲/剪切/轴向变形，其他组件和节点的变形

p 二阶效应（P-Δ和P-δ）

p 几何缺陷

p 刚度折减（截面局部塑性/残余应力）

p 刚度折减（截面变形/局部或畸变屈曲）

p 强度和刚度的不确定性

与AISC 360-16的要求基本相同。



?
基于直接分析法进行结构系统稳定设计

利用直接分析法进行结构系统稳定设计包含两个方面：

1.计算需要的强度（内力设计值）
2.计算可用的强度（承载力设计值）



?
基于直接分析法进行结构系统稳定设计

二阶效应：

1m
Φ50x3

p-δ效应：放大系数1.0432
（杆件中间没有网格节点也能考虑，更不需要打断杆件）

手算时，单工况分开
实际中，多工况同时作用



?
基于直接分析法进行结构系统稳定设计

几何缺陷：AISI VS AISC 不同之处：

AISI

AISC

相同之处：
1.仅竖向荷载的组合:假想荷载考虑两个方

向，每个方向考虑正负两种情况。

2.有水平荷载的组合：仅考虑与水平荷载相

同方向的假想荷载。

3.二阶计算得到的层间位移/一阶计算得到

的层间位移≤1.7，假想荷载可以仅与竖向荷

载组合而不与水平荷载组合。

4.正常使用极限状态验算时可以不考虑。



?
基于直接分析法进行结构系统稳定设计

刚度折减：AISI VS AISC 不同之处：

AISI

AISC

相同之处：
1.正常使用极限状态验算时可以不考虑。

2.假想增加0.001αYi后，τb可取1.0



?
基于直接分析法进行结构系统稳定设计

利用直接分析法进行结构系统稳定设计包含两个方面：

1.计算需要的强度（内力设计值）
2.计算可用的强度（承载力设计值）



?
基于直接分析法进行结构系统稳定设计

计算可用强度（承载力设计值）：

1.构件弯曲屈曲计算长度系数可取1.0，经过合理分析的话也可以小于1.0

2.计算长度系数取1.0的只是弯曲屈曲验算，而扭转屈曲/弯曲扭转屈曲的计算

长度系数仍需按照边界条件取（例如悬臂轴压柱：Ky=Kz=1.0,Kt=2.0)。

2.如果构件考虑了局部缺陷，弯曲屈曲承载力可取截面承载力而不用进行稳定

计算（局部屈曲验算和畸变屈曲验算还是要考虑的）。(C1.1条文说明)

相比于计算长度系数法，直接分析法只是简化了弯曲屈曲验算的K的取值问题。
其他类型的屈曲验算（扭转屈曲/弯曲扭转屈曲/横向扭转屈曲）时的有效长度
还是跟构件支承情况有关的，此外还需要进行局部屈曲验算和畸变屈曲验算，
并不是采用了直接分析法后仅验算截面强度!



?
构件局部/畸变稳定设计

l 有效宽度法（RFEM6 欧标采用的方法）：
p 对截面的每个板件计算有效宽度

p 没有考虑板件之间的相互作用

p 需要迭代

l 直接强度法（RFEM6 美标采用的方法）：
p 使用毛截面特性，不需计算有效宽度

p 不需要迭代

p 考虑板件之间的相互作用

p 适用截面类型更广

p 比有效宽度法更精准/更经济

等效原则：合理相等/最大应力相等



?
构件局部/畸变稳定设计

有效宽度法计算原理



?
构件局部/畸变稳定设计

直接强度法计算原理



?
构件局部/畸变稳定设计

有限条带法（FSM)

l 使用直接强度法进行局部/畸变屈曲设计时，需要弹性临界力/弯矩

l 有限条带法是规范主推的弹性临界应力计算数值计算方法（附录2）

l 基于弯曲板带对简支构件进行屈曲分析（类似有限元）

l 每种截面都能生成四条特征曲线（signature graph):局部/畸变/整体/全部

l 更多内容见官网知识库 KB 1809, KB1841, KB1801



?
构件局部/畸变稳定设计

l 有效宽度法VS直接强度法 对设计结果的影响

有限条带法考虑了板件之间的相互作用，翼缘和卷边的加强作用使得腹板的
局部屈曲临界应力从32Mpa提高到了45.4Mpa



?
构件整体稳定设计

轴压稳定设计
（弯曲屈曲/扭转屈曲/弯曲扭转屈曲）

受弯整体稳定设计
（横向扭转屈曲）



?
构件整体稳定设计

数值法: 有限条带法；基于板壳的有限元法；通用梁理论
（注意：大多数结构软件使用的传统梁元理论不能考虑弯曲和扭转的相互作

用，在进行横向扭转屈曲/弯曲扭转屈曲弹性临界应力计算时需要特别注意。）

解析法:仅适用于限定支座条件和截面形状，其他情况需要
使用数值法计算。



?
构件整体稳定设计

有限条带法（数值法）：

• 根据截面特征曲线获得局部/畸变/整体弹性

屈曲临界力/弯矩

• 强/弱轴弯曲屈曲和扭转屈曲不能单独验算，

而是作为整体考虑验算一项（FSM法局限性）

• 如果Ky,Kz,KT不相等，程序按照最大值从特

征曲线上获得轴压失稳临界力

• 强/弱轴单个方向有支承时，建议用解析法，

• 否则验算结果偏大



?
构件整体稳定设计

章E2和F2.1（解析法）：

• 根据理论公式获得整体体弹性屈曲临界力/

弯矩（局部/畸变屈曲仍按FSM法）

• 强轴弯曲屈曲、弱轴弯曲屈曲、弯曲扭转屈

曲独立验算，可考虑Ky/Kz/KT不同的情况

• 仅适用于限定支座条件和截面形状，其他情

况需要使用数值法计算。

思考：如果支座/截面超出解析法适用范围，而且Ky/Kz/KT不同时怎么办？



?
构件整体稳定设计

有限条
带法

解析公
式法



?
软件操作-操作流程

自定义截面
(RSECTION导入Dxf)

建模计算
（二阶效应/几何缺陷/刚度折减）

构件设计
(k/ULS/SLS验算配置)
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