
表1　 轮盘的应力值 (M Pa)

位置 r (cm ) 5 15 24. 75 30 45. 7

本文解 Ρr 0 49. 38 41. 56 90. 61 76. 59 31. 90

ΡΗ 125. 93 67. 06 55. 27 69. 98 69. 23 52. 47

二次近似 Ρr 0 49. 5 41. 4 90. 2 76. 3 31. 9

解[1 ] ΡΗ 126. 2 66. 6 55. 0 69. 7 68. 9 52. 2
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工字形截面剪应力计算探讨

黄炳生
(南京建筑工程学院, 南京　210009)

摘要　对工字形截面上最大剪应力精确公式进行简化

分析, 提出了剪应力近似公式, 该公式计算方便, 精度

较好, 实用性强.
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双轴对称工字形截面是钢结构中最常用的截面形

式之一. 在弯矩和剪力共同作用下, 截面上最大剪应

力 Σm ax 发生在腹板中部. 根据材料力学, 精确计算公

式为

Σm ax =
V S m ax

I x tΞ
(1)

此式需计算截面面积矩 S m ax 和惯性矩 I x , 而S m ax、I x

的计算较繁琐, 同时 S m ax、I x 与截面各部分尺寸之间

不是简单的线性关系, 结构设计中不便于根据剪力选

择截面尺寸. 因此钢结构中, 在初选腹板尺寸时采用

近似公式, 有时工程上为计算方便, 截面验算时也用

近似公式. 但各教材计算式不一致, 归纳起来有3种

Σm ax =
V
A Ξ

(2)

Σm ax = 1. 2
V
A Ξ

(3)

和 Σm ax = 1. 5
V
A Ξ

(4)

式中A Ξ 为腹板面积.

　　式 (2) 用腹板承受剪力的平均剪应力代替截面上

最大剪应力; 式 (4) 假定忽略翼缘抗剪作用, 剪力全

部由腹板承受, 根据矩形截面的最大剪应力为平均剪

应力的1. 5倍而得到. 显然式 (3) 值介于式 (2) 和式 (4)

之间. 事实上, 翼缘也承担部分剪力, 用哪个计算式

较合适, 精确度较好呢?

如图1所示工字形截面其惯性矩 I x 和面积矩 S m ax

为

I x =
12

tΞh3
0 +

1
12

bt3 + 2bt
h0 + t

2

2

•

1
12

tΞh3
0 +

1
2

bth2
0

图1

32第19卷 (1997年)第1期



S m ax =
1
2

h0 tw õ 14 h 0 + bt õ h0 + t
2
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因此, 由式 (1)得

Σm ax =
V

1
8

tw h2
0 +

1
2

bth0

tw
1

12
tw h3

0 +
1
2

bth2
0

=

Αõ V
A w

　 (5)

式中A w = tw h0为腹板面积,A f = bt 为一个翼缘面积

Α=
3
2

A w

A f
+ 4 ö A w

A f
+ 6

　　为了看清 Α值的大小及其随
A w

A f
比值的变化情况,

我们取一些
A w

A f
的数值列于表1.

从表1看出 Α> 1. 0 , 因此按式 (2) 计算, 结果偏

小, 按此式验算截面不安全. 对一般工字形截面,

表1
A w öA f 0. 2 0. 4 0. 6 0. 8 1. 0 1. 2 1. 4

Α 1. 016 1. 031 1. 045 1. 059 1. 071 1. 083 1. 095

A w öA f 1. 6 1. 8 2. 0 2. 2 2. 4 2. 6 2. 8

Α 1. 105 1. 115 1. 125 1. 134 1. 143 1. 151 1. 159

A w öA f 3. 0 3. 2 3. 4 3. 6 3. 8 4. 0

Α 1. 167 1. 174 1. 181　 1. 188 1. 194 1. 2

A w

A f
< 4. 0, 从而 ΑΦ 1. 2 , 因此式 (4) 计算结果偏大,

误差很大. 显然用式 (3) 计算工字形截面上最大剪应

力较合理.

对式 (5)线性化可得到

Σm ax = 1. 01
V

A w
+ 0. 05

V
A f

(6)

对一些工字形截面分别按精确公式 (1)、式 (3) 和

式 (6)计算 Σm ax, 列于表2.

表2

截面 bt 10×1. 2　 32 ×2 28 ×1. 4 16 ×2 14 ×1. 4

尺寸 h0 tw 20×0. 8 116×1 100×0. 8 116 ×1 100 ×0. 8

(cm ) Aw öA f 1. 333 1. 813 2. 041 3. 626 4. 082

Σm ax öV 式 (1) 646. 5 94. 8 139. 2 101. 2 148. 8

(1ömm 2) 式 (3) 750. 0 103. 4 150. 0 103. 4 150. 0

(误差) (16% ) (9. 1% ) (7. 8% ) (2. 1% ) (0. 8% )

式 (6) 672. 9 94. 9 139. 0 102. 7 151. 8

(误差) (3. 9% ) (0. 1% ) (220. 1% ) (1. 5% ) (2. 0% )

从表2看出, 式 (3)、式 (6) 的计算结果总比精确值

稍大, 式 (3) 的误差较大, 而式 (6) 误差较小, 特别当

A w öA f 为2. 0 左右时 (一般梁截面为此值) , 误差很小.

式 (6)是一个很有用的计算式, 同精确公式相比, 计算

简便, 而误差较小. 误差主要是由于在 I x 和 S m ax中略

去高阶项引起的.

综上所述, 结构设计中由抗剪强度选择腹板尺寸

时, 用式 (3) 计算方便; 而验算截面抗剪强度, 用式

(6)计算精度较高, 误差都在工程允许的范围内, 计算

也很方便.
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更正

本刊第18卷第4期52页第14行“梁的弯矩圆”应为“梁的弯矩图”.
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