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冷弯薄壁型钢卷边槽形截面构件畸变屈曲 
承载力计算方法研究 
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(1. 同济大学建筑工程系，上海 200092；2. 南昌工程学院土木与建筑工程学院，江西，南昌 330099) 

摘  要：基于能量法对冷弯薄壁型钢卷边槽形截面的弹性畸变屈曲应力进行了推导分析，得到相应畸变屈曲半波

长、畸变屈曲应力以及稳定系数计算公式。通过与有限条法进行对比分析，表明推导出的畸变屈曲应力计算方法

具有较高的精度和较好的适用性。在此基础上，建立了冷弯薄壁型钢卷边槽形截面部分加劲板件弹性局部和畸变

屈曲稳定系数的统一计算公式。最后通过算例分析，验证了该文提出方法的合理性和适用性，相对于中国现行《冷

弯薄壁型钢结构技术规范》能够更加准确的计算部分加劲板件的屈曲稳定系数及卷边槽形截面构件的稳定承   

载力。 
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DISTORTIONAL BUCKLING STRENGTH OF COLD-FORMED 
THIN-WALLED STEEL MEMBERS WITH LIPPED CHANNEL SECTION  

YAO Xing-you1,2 , LI Yuan-qi1 
(1. Department of Building Engineering, Tongji University, Shanghai 200092, China; 

2. School of Building and Civil Engineering, Nanchang Institute of Technology, Nanchang, Jiangxi 330099, China) 

Abstract:  The half-wave length, the elastic buckling stress of the distortional-buckling of cold-formed 
thin-walled steel members with lipped channel sections and the corresponding stability coefficient of partially 
stiffened elements are developed, based on the energy method. With the comparison among the calculated results 
of elastic buckling stress using the proposed method and the finite strip method, the suitability and good precision 
of the developed method are illuminated. Then, a uniform formula for the stability coefficient of partially stiffened 
elements considering both local and distortional buckling effects is established. Finally, with examples’ analysis, 
it is shown that the proposed uniform formula has higher precision to calculate the stability coefficient of partially 
stiffened elements and the ultimate load-carrying capacity of cold-formed thin-walled steel members with lipped 
channel sections, comparing that of the current method provided by the technical code of cold-formed thin-walled 
steel structures (GB50018-2002). 
Key words:  cold-formed thin-walled steel; partially stiffened elements; energy method; distortional buckling; 

local buckling; stability coefficient 
 
近年来，冷弯薄壁型钢在建筑钢结构中应用日

益广泛，且卷边槽形截面是其主要截面形式之一 
(图 1)。由于卷边对于翼缘支承作用的强弱不同，卷

边槽形截面构件在外力作用下会出现局部屈曲和

畸变屈曲，进而降低构件的整体稳定承载力。目前，

各国冷弯薄壁型钢结构设计规范[1―4]均采用有效宽
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度法计算构件有效截面来考虑局部屈曲的影响。另

一方面，对于畸变屈曲承载力大致分为两种处理方

式：一种与局部屈曲处理方法相同，采用降低部分

加劲板件的稳定系数来实现，澳洲规范、北美规范、

欧洲规范以及中国规范等均给出了相应的计算方

法；一种是把畸变屈曲当作一种单独的失稳模态计

算其相应承载力，澳洲规范和北美规范在相关研究

成果[5―8]的基础上给出了相应的计算方法。有效宽

度法首先需要计算截面的弹性屈曲应力[1,3]或相应

部分加劲板件的稳定系数[2]。相关文献[9―12]表
明，中国规范采用较小的部分加劲板件稳定系数的

方法相对比较保守且显粗糙。国内学者姚谏等对于

弹性畸变屈曲荷载[13]、转动约束刚度[14]以及简化计

算方法[15]进行了相应的分析探讨，罗洪光等[16]对斜

卷边轴压构件畸变屈曲进行了计算分析，分析表明

对于卷边槽形截面构件必须进行畸变屈曲承载力

的计算。为此，本文基于能量法对卷边槽形截面弹

性畸变屈曲及相应部分加劲板件的稳定系数进行

推导分析，并采用已有的相关试验结果验证本文建

议方法的合理性。 

 
图 1  卷边槽形截面构件 

Fig.1  Members with lipped channel section 

1  卷边槽形截面构件弹性畸变屈曲 
分析 

1.1  基本假定和边界条件 
对卷边槽形截面构件弹性屈曲分析采用以下

基本假定[17]：1) 视卷边为弹性支承梁，且忽略卷
边对翼缘(部分加劲板件)的嵌固作用；2) 板件周边
剪应力为零，非加载边正应力为零。 
卷边槽形截面构件部分加劲板件的分析简图

和坐标系统如图 2(a)所示，以压应力为正，板件厚
度为 t、长度为λ。若以 w 表示板件的挠度函数，
则相应边界条件为： 

1) 当 y=0时板的挠度为零： 

0 0yw
=

=                 (1) 

2) 当 y=0时弯矩为零，由于 y=0的边界保持为
直线，则： 

2

2
0

0
y

w
y =

∂
=

∂
              (2) 

3) 卷边的支承条件为： 
卷边挠曲微分方程为： 

4

4 ( )
y b

wEI q x
x =

∂
=

∂
          (3) 

卷边对部分加劲板件的弹性反力为： 
3 3

3 2( ) (2 )
y b

w wq x D
y x y

ν
=

 ∂ ∂
= + − ∂ ∂ ∂ 

     (4) 

则卷边对部分加劲板件的支承作用可表示为： 
3 3 4

3 2 4(2 )
y b y b

w w wD EI
y x y x

ν
= =

 ∂ ∂ ∂
+ − = ∂ ∂ ∂ ∂ 

  (5) 

其中，D、E、I、ν 分别为单位板宽抗弯刚度、钢
材弹性模量、卷边相对于卷边部分加劲板件形心的

惯性矩以及泊松比。 
1.2  能量法求解 
对于仅发生畸变屈曲及畸变屈曲半波长较长

的卷边槽形截面构件，其部分加劲板件稳定系数随

着半波长长度的增大而逐渐降低[12]，因此构件畸变

屈曲应力是一个随半波长变化的值，无法给出像局

部屈曲一样的具体值。但由于部分加劲板件一般都

和其他板件如腹板相连，存在一定转动约束，因此

在畸变屈曲分析中必须考虑相邻板件的约束作用。

这样对于发生畸变屈曲的卷边槽形截面构件，其部

分加劲板件稳定系数的计算简图可采用图 2(b)所示
简化模型，变形函数取为 cos(π / )w x fyλ= ，其中 f

为参数。 

M kϕ ϕ= ×

 
(a) 分析简图和坐标系统     (b) 畸变屈曲简化模型 

图 2  卷边槽形截面部分加劲板件畸变屈曲分析模型 
Fig.2  Analytical model for distortional buckling for partially 

stiffened plate of lipped channel section 

部分加劲板件的弯曲应变能按下式计算： 
22 2/2

f 2 2/2 0
2(1 )
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bD w wU
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22 2 2

2 2 d dw w w y x
x yx y

  ∂ ∂ ∂  × −  ∂ ∂∂ ∂    
 (6a) 

代入变形函数得部分加劲板件弯曲应变能力为： 
2 22

2
f
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卷边的弯曲应变能按下式计算： 
22/2
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d
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代入变形函数得卷边弯曲应变能为： 
4

2 2
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π
4

EIU f b λ
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 =  
 

         (7b) 

腹板的扭转应变能按下式计算： 
2

/2
w /2

0
d
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k wU x
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=
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代入变形函数得腹板扭转应变能为： 
2

w 4
k

U fϕ λ=              (8b) 

当最大应力作用于加劲边，部分加劲板件的外

力势能按下式计算： 
2
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式中 α为部分加劲板件的应力不均匀系数，代入变
形函数得部分加劲板件外力势能为： 

2
2 3

f lip
1 π (1 / 3 / 4)
4

V f b tλ σ α
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 = − − 
 

  (9b) 

卷边的外力势能按下式计算： 
2
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代入变形函数得卷边外力势能为： 
2

2 2
lip w

1 π (1 )
4

V atf b λ σ α
λ

 = − − 
 

  (10b) 

部分加劲板件的总势能为下式： 
lip f f lip wV V U U U∏ = + + + +     (11) 

把式(6b)、式(7b)、式(8b)、式(9b)以及式(10b)
代入式(11)化简，并令 / 0f∂ ∏ ∂ = 得到畸变屈曲应

力如下式所示： 

wσ =  
2 2 2

3 2

/(π/ ) ((π / ) /3 2(1 )) (π / )
(1/3 /4) (1 )

k Db b EI b
tb atb

ϕ λ λ ν λ

α α

+ + − +
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(12) 
若忽略半波长对于腹板转动刚度的影响，并令

w / 0σ λ∂ ∂ = 得畸变屈曲半波长计算公式为： 
3 24π ( / 3 ) /b D EIb kϕλ = +         (13) 

同理可得到最大应力作用于非加劲边，卷边槽

形截面构件的弹性畸变屈曲应力和半波长为式(14)
和式(15)： 

lipσ =  
2 2 2

3 2

/(π/ ) ((π / ) /3 2(1 )) (π / )
(1/3 /12)

k Db b EI b
tb atb

ϕ λ λ ν λ

α

+ + − +
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(14) 
3 24π ( / 3 ) /b D EIb kϕλ = +           (15) 

1.3  腹板转动约束 
在畸变屈曲半波长计算公式(13)和式(15)中，半

波长和腹板转动约束刚度有关。但从文献[12，5]
结论可以看出，对于半波长较长的轴压构件，其转

动约束刚度 kφ近似等于 2D/h，即 kϕ=2D/h。对受弯
构件转动约束刚度，可以近似按 kφ=4D/h计算。在
轴压和受弯间的偏压应力作用下，可近似按线性插

值计算，取 w(2 ) /k D hϕ α= + ，其中 wα 为腹板压

应力不均匀系数。 
1.4  弹性畸变屈曲应力和稳定系数 
把腹板转动约束刚度代入式(15)可得到相应畸

变屈曲半波长： 
2

4

w

π ( 3 / )
6(1 0.5 )

b h b EI Dλ
α

= +
+

      (16) 

将式(16)代入式(14)和式(12)，可得卷边槽形截
面构件的畸变屈曲应力。为了与局部屈曲稳定系数

不考虑板组相关的计算方法相一致，可令式(14)和
式(12)的转动约束刚度 kφ为 0，并把板件稳定系数
与屈曲应力的换算公式 2 2π / (12(1 ))kEσ ν= − ⋅  

2( / )t b 代入，可得不考虑腹板和部分加劲板件板组

相关作用的部分加劲板件畸变屈曲稳定系数： 
当最大应力作用于加劲(腹板)边时： 

k =  
2 2 2 2 3[( / ) / 3 2(1 ) / π ] 12(1 ) ( / ) /

(1 / 3 /12)
b b I b t

b a
λ ν ν λ

α
+ − + −

− +
 

(17a) 
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当最大应力作用于部分加劲边(卷边)时： 
k =  

2 2 2 2 3[( / ) / 3 2(1 ) / π ] 12(1 ) ( / ) /
(1 / 3 / 4) (1 )

b b I b t
b a

λ ν ν λ
α α

+ − + −
− + −

 

(17b) 
对于式(17b)，当 ( / 3 ) / ( / 4 )b a b aα + +≥ ，屈

曲稳定系数 k趋近于无穷大并转化为负值，说明在
这个范围内畸变屈曲不可能发生，仅会发生局部  
屈曲。 
1.5  弹性畸变屈曲应力对比分析 
选取部分加劲板件宽度 b=60mm、厚度 t=1mm

的卷边槽形截面构件为例分析畸变屈曲应力计算

方法的精确性，腹板高度 h从 60mm~300mm变化、
卷边 a 从 0mm~24mm 变化，即宽厚比 b/t=60、
a/b=0~0.4、h/b=1~5。采用本文方法和有限条法计
算得到的轴压构件畸变屈曲应力的对比见表 1，应
力单位为MPa。 
由表 1 可以看出，式(12)计算的屈曲应力与有

限条模型计算的结果误差在 8%以内。说明式(12)
可达到较高的精度。对受弯构件、弱轴或强轴偏压

构件计算结果的对比与轴压构件基本相同，具体计

算结果见文献[12]。 

表 1  建议方法与有限条法计算应力对比 
Table 1  Comparison on distortional buckling stress between the proposed method and the Finite Strip Method  

 h a=0 a=3 a=6 a=9 a=12 a=15 a=18 a=21 a=24 

60 34.84 45.48 75.50 107.77 138.92 168.06 195.03 219.90 242.85 
90 32.49 40.65 64.76 90.78 115.95 139.53 161.37 181.52 200.12 
120 31.08 37.77 58.35 80.65 102.26 122.52 141.30 158.64 174.65 
150 30.13 35.80 53.98 73.74 92.92 110.92 127.61 143.03 157.27 
180 29.42 34.35 50.75 68.64 86.02 102.35 117.50 131.50 144.44 
210 28.87 33.22 48.24 64.67 80.66 95.69 109.64 122.54 134.46 
240 28.43 32.31 46.22 61.48 76.34 90.32 103.31 115.32 126.43 
270 28.06 31.56 44.54 58.83 72.76 85.87 98.06 109.34 119.77 

本文 

300 27.75 30.92 43.13 56.59 69.73 82.11 93.62 104.28 114.14 

60 32.16 42.72 72.50 106.42 139.71 171.31 200.81 228.04 252.94 
90 30.64 38.64 62.75 90.46 117.57 143.29 167.28 189.38 209.59 
120 29.72 36.17 56.87 80.80 104.21 126.41 147.09 166.16 183.57 
150 29.11 34.48 52.81 74.14 95.02 114.81 133.24 150.23 165.75 
180 28.64 33.22 49.80 69.21 88.20 106.20 122.98 138.43 152.55 
210 28.29 32.24 47.44 65.35 82.88 99.49 114.98 129.25 142.22 
240 28.01 31.45 45.53 62.23 78.58 94.08 108.53 121.84 133.98 
270 27.76 30.79 43.96 59.64 75.01 89.59 103.17 115.68 127.10 

有限条 

300 27.57 30.24 42.62 57.45 71.99 85.78 98.63 110.47 121.29 

60 1.08 1.06 1.04 1.01 0.99 0.98 0.97 0.96 0.96 
90 1.06 1.05 1.03 1.00 0.99 0.97 0.96 0.96 0.95 
120 1.05 1.04 1.03 1.00 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95 
150 1.04 1.04 1.02 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95 
180 1.03 1.03 1.02 0.99 0.98 0.96 0.96 0.95 0.95 
210 1.02 1.03 1.02 0.99 0.97 0.96 0.95 0.95 0.95 
240 1.02 1.03 1.02 0.99 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94 
270 1.01 1.02 1.01 0.99 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94 

本文/有限条 

300 1.01 1.02 1.01 0.99 0.97 0.96 0.95 0.94 0.94 
 

2  部分加劲板件稳定系数统一公式 

把泊松比ν=0.3以及 π代入式(17)，并考虑卷边
槽形截面构件发生局部屈曲时部分加劲板件稳定 

 

系数且不考虑腹板的相关作用，得： 
当最大应力作用于加劲边： 

2 2 3
3 [( / ) / 3 0.142] 10.92 ( / ) /min 2 2 4,

(1 / 3 /12)
b b I b tk

b a
λ λ

α α
α

 + +
= + +  − + 

             (18a) 

当最大应力作用于非加劲边： 
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2 2 3
3

3

[( / ) / 3 0.142] 10.92 ( / ) / / 3min 2 2 4, ,
(1 / 3 / 4) (1 ) / 4

/ 32 2 4,
/ 4

b b I b t b a
b a b ak

b a
b a

λ λ
α α α

α α

α α α

  + + +
+ + <   − + − + = 

+ + + +
≥

        (18b) 

式中，半波长应取畸变屈曲半波长和构件计算长度

的最小值。 

3  卷边槽形截面构件弹性畸变屈曲 
承载力算例分析 

利用式(18)得到的考虑畸变和局部屈曲的部分
加劲板件稳定系数，可采用中国规范[2]的相关方法

计算卷边槽形截面构件考虑畸变屈曲的稳定承载

力。在北美规范[1]中，对于卷边槽形截面构件承载

力采用有效宽度法考虑局部和整体稳定相关作用，

畸变屈曲承载力单独计算，具有较高的准确性。本

文通过和北美规范方法的对比分析，来考察提出的

考虑局部屈曲、畸变屈曲与整体屈曲相关作用的稳 
 

定承载力建议计算方法。 
3.1  规范附录的截面形式 
中国规范[2]附录列出了国内常用卷边槽形截面

构件的截面尺寸。采用规范附录的截面形式，构件

长度分别取腹板宽度的 5倍、10倍和 15倍，其构
件长细比覆盖范围为 30~150。表 2给出了对不同截
面尺寸采用中国规范[2]现有计算方法、本文建议计

算方法以及北美规范[1]计算方法得到的构件轴压稳

定承载力对比。其中，Pc1、Pc2 分别为中国规范
[2]

考虑板组相关和不考虑板组相关的计算结果，Pcr1、

Pcr2 分别为本文建议的局部和畸变统一设计方法考

虑板组相关和不考虑板组相关的计算结果，PA为依

据北美规范[1]的稳定承载力。 

表 2  不同方法计算中国规范附录截面形式的轴压构件承载力对比 
Table 2  Comparison on load-carrying capacities of axially-compressed members with sections in the appendix of Chinese code 

L/mm h/mm b/mm a/mm t/mm Pc1/kN Pc2/kN Pcr1/kN Pcr2/kN PA/kN Pc1/PA Pc2/PA Pcr1/PA Pcr2/PA 

400 80 40 15 2 103.02 103.64 108.24 108.88 111.32 0.93 0.93 0.97 0.98 

500 100 50 15 2.5 155.67 155.66 163.10 163.77 168.40 0.92 0.92 0.97 0.97 

600 120 50 20 2.5 163.48 166.76 172.41 174.36 177.92 0.92 0.94 0.97 0.98 

600 120 60 20 3 227.61 228.18 242.06 239.91 247.60 0.92 0.92 0.98 0.97 

700 140 50 20 2 115.40 121.56 124.72 133.55 132.23 0.87 0.92 0.94 1.01 

700 140 50 20 2.2 133.71 140.04 142.98 150.27 149.66 0.89 0.94 0.96 1.00 

700 140 50 20 2.5 162.75 168.27 171.71 175.17 176.73 0.92 0.95 0.97 0.99 

700 140 60 20 3 228.85 231.58 240.86 242.54 248.80 0.92 0.93 0.97 0.97 

800 160 60 20 2 118.34 126.01 132.70 140.70 145.20 0.82 0.87 0.91 0.97 

800 160 60 20 2.2 141.25 147.23 153.30 164.04 165.71 0.85 0.89 0.93 0.99 

800 160 60 20 2.5 172.14 179.43 184.45 195.89 195.58 0.88 0.92 0.94 1.00 

800 160 70 20 3 241.07 245.14 256.29 267.67 270.11 0.89 0.91 0.95 0.99 

900 180 70 20 2 118.51 129.31 134.34 146.67 141.72 0.84 0.91 0.95 1.03 

900 180 70 20 2.2 142.40 151.77 161.17 171.00 165.53 0.86 0.92 0.97 1.03 

900 180 70 20 2.5 180.97 187.32 195.78 210.36 203.75 0.89 0.92 0.96 1.03 

1000 200 70 20 2 114.84 127.70 130.22 143.62 140.44 0.82 0.91 0.93 1.02 

1000 200 70 20 2.2 137.99 149.63 156.27 167.49 164.85 0.84 0.91 0.95 1.02 

1000 200 70 20 2.5 176.54 184.71 195.05 206.09 202.22 0.87 0.91 0.96 1.02 

1100 220 75 20 2 113.60 127.25 128.80 145.13 141.69 0.80 0.90 0.91 1.02 

1100 220 75 20 2.2 136.51 150.90 154.60 169.26 162.53 0.84 0.93 0.95 1.04 

1100 220 75 20 2.5 174.69 186.29 197.51 208.28 204.28 0.86 0.91 0.97 1.02 

800 80 40 15 2 94.00 94.01 98.20 97.28 97.72 0.96 0.96 1.00 1.00 

1000 100 50 15 2.5 140.66 140.66 147.39 145.56 146.78 0.96 0.96 1.00 0.99 

1200 120 50 20 2.5 142.96 144.88 149.80 148.36 147.96 0.97 0.98 1.01 1.00 

1200 120 60 20 3 206.58 206.58 219.17 213.78 216.46 0.95 0.95 1.01 0.99 

1400 140 50 20 2 95.43 99.60 101.75 106.09 103.17 0.92 0.97 0.99 1.03 

1400 140 50 20 2.2 110.27 113.99 116.40 118.68 116.60 0.95 0.98 1.00 1.02 

1400 140 50 20 2.5 132.72 136.53 139.33 137.94 137.26 0.97 0.99 1.02 1.00 
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(续表) 
L/mm h/mm b/mm a/mm t/mm Pc1/kN Pc2/kN Pcr1/kN Pcr2/kN PA/kN Pc1/PA Pc2/PA Pcr1/PA Pcr2/PA 

1400 140 60 20 3 199.71 201.77 209.88 206.87 207.31 0.96 0.97 1.01 1.00 
1600 160 60 20 2 102.41 106.99 110.95 119.23 116.04 0.88 0.92 0.96 1.03 
1600 160 60 20 2.2 118.51 123.62 127.17 135.32 131.16 0.90 0.94 0.97 1.03 
1600 160 60 20 2.5 143.97 148.45 152.62 157.33 154.55 0.93 0.96 0.99 1.02 
1600 160 70 20 3 212.27 214.40 224.17 228.97 227.80 0.93 0.94 0.98 1.01 
1800 180 70 20 2 104.95 111.32 118.12 125.47 124.68 0.84 0.89 0.95 1.01 
1800 180 70 20 2.2 125.68 130.09 136.42 146.27 143.92 0.87 0.90 0.95 1.02 
1800 180 70 20 2.5 153.11 158.66 164.05 175.68 170.66 0.90 0.93 0.96 1.03 
2000 200 70 20 2 97.46 104.05 110.42 116.42 119.11 0.82 0.87 0.93 0.98 
2000 200 70 20 2.2 116.93 121.54 127.79 135.67 134.89 0.87 0.90 0.95 1.01 
2000 200 70 20 2.5 143.68 149.69 153.51 163.29 159.16 0.90 0.94 0.96 1.03 
2200 220 75 20 2 94.54 102.35 107.10 114.72 117.05 0.81 0.87 0.91 0.98 
2200 220 75 20 2.2 113.44 119.58 127.44 133.70 134.92 0.84 0.89 0.94 0.99 
2200 220 75 20 2.5 143.05 147.47 153.22 163.14 161.12 0.89 0.92 0.95 1.01 
1200 80 40 15 2 77.47 77.46 78.49 77.83 78.50 0.99 0.99 1.00 0.99 
1500 100 50 15 2.5 114.05 114.05 114.68 114.15 116.10 0.98 0.98 0.99 0.98 
1800 120 50 20 2.5 103.39 102.44 105.04 102.44 108.56 0.95 0.94 0.97 0.94 
1800 120 60 20 3 168.80 168.80 170.37 169.25 172.26 0.98 0.98 0.99 0.98 
2100 140 50 20 2 62.76 64.53 65.93 64.57 68.33 0.92 0.94 0.96 0.95 
2100 140 50 20 2.2 71.62 72.12 75.23 72.12 76.91 0.93 0.94 0.98 0.94 
2100 140 50 20 2.5 85.41 83.61 86.42 83.61 89.81 0.95 0.93 0.96 0.93 
2100 140 60 20 3 145.25 143.63 146.39 143.63 152.53 0.95 0.94 0.96 0.94 
2400 160 60 20 2 69.76 71.72 73.81 75.43 78.90 0.88 0.91 0.94 0.96 
2400 160 60 20 2.2 80.08 82.04 84.40 84.28 89.00 0.90 0.92 0.95 0.95 
2400 160 60 20 2.5 95.79 97.78 100.93 97.78 104.40 0.92 0.94 0.97 0.94 
2400 160 70 20 3 156.41 157.54 164.73 160.11 169.10 0.92 0.93 0.97 0.95 
2700 180 70 20 2 75.30 77.87 80.60 85.72 88.59 0.85 0.88 0.91 0.97 
2700 180 70 20 2.2 86.95 89.22 92.31 95.79 100.00 0.87 0.89 0.92 0.96 
2700 180 70 20 2.5 104.79 107.00 110.65 111.16 117.53 0.89 0.91 0.94 0.95 
3000 200 70 20 2 66.05 68.43 70.25 73.39 75.03 0.88 0.91 0.94 0.98 
3000 200 70 20 2.2 76.07 78.41 80.47 82.10 84.75 0.90 0.93 0.95 0.97 
3000 200 70 20 2.5 91.22 94.05 96.46 95.41 99.71 0.91 0.94 0.97 0.96 
3300 220 75 20 2 64.76 67.27 69.01 72.85 73.46 0.88 0.92 0.94 0.99 

均值 0.8990  0.9283  0.9616  0.9908  
方差 0.0469  0.0292  0.0262  0.0294  
变异系数 0.0521  0.0314  0.0272  0.0297  

对于受弯构件和偏压构件的计算结果见文  
献[12]，其计算结果的统计分析结果如表 3和表 4。
表中，Mc1和 Pc1、Mc2和 Pc2分别为中国规范

[2]考虑

板组相关和不考虑板组相关的计算结果，Mcr1 和

Pcr1、Mcr2和 Pcr2分别为本文建议的局部和畸变统一

设计方法考虑板组相关和不考虑板组相关的计算

结果，MA和 PA为依据北美规范
[1]的稳定承载力。 

表 3  中国规范附录截面的受弯构件承载力对比 
Table 3  Comparison on load-carrying capacities of bending 

members with sections in the appendix of Chinese code  

 Mc1/MA Mc2/MA Mcr1/MA Mcr2/MA 
均值 0.9443 0.9386 0.9945 0.9940 
方差 0.0312 0.0174 0.0102 0.0103 

变异系数 0.0331 0.0186 0.0102 0.0104 

表 4  中国规范附录截面的偏压构件承载力对比 
Table 4  Comparison on load-carrying capacities of 

eccentrically -compressed members with sections in the 
appendix of Chinese code 

 Pc1/PA Pc2/PA Pcr1/PA Pcr2/PA 
均值 1.0816 1.1661 1.0188 1.1094 
方差 0.0591 0.0502 0.0389 0.0526 
变异系数 0.0547 0.0431 0.0382 0.0474 

从表 2 可以看出：对于中国规范[2]附录的截面

形式，1) 由于建议的计算方法和北美规范考虑了卷
边-翼缘宽度比变化对于翼缘(部分加劲板件)稳定
系数的影响，同时北美规范也考虑了畸变屈曲承载

力，采用建议的计算方法考虑畸变屈曲影响的计算

结果与北美规范比较吻合，特别是考虑翼缘和腹板

的板组相关后，均值较好，变异性较小；2) 中国规
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范由于没有考虑卷边-翼缘宽度比变化对于部分加
劲板件稳定系数的影响，采用了统一的 0.98作为稳
定系数，计算承载力相对比较保守，变异性较大。 
从表 3和表 4的计算结果来看：对于受弯和偏

压构件，建议方法由于考虑了部分加劲板件稳定系

数的修正，能够较好的反映不同截面卷边槽形截面

构件的局部屈曲、畸变屈曲和整体稳定相关的稳定

承载力。 
3.2  基于国内外试验结果的对比 

本文收集了国内外卷边槽形截面轴压、受弯、

偏压构件各 77个、62个、186个，试件截面见文
献[12]，表 5、表 6和表 7给出了分别采用中国规
范[2]计算方法、建议计算方法以及北美规范[1]计算

方法计算得到的构件承载力对比。其中，Pt、Mt

为轴压和偏压构件以及受弯构件的实验承载力，

Pc1、Pc2、Mc1、Mc2、Pcr1、Pcr2、Mcr1、Mcr2、PA、

MA同前。 
表 5  轴压试件试验结果与承载力分析结果的对比 

Table 5  Comparison on load-carrying capacities of axially- 
compressed members between the tested and calculated results 

 Pc1/Pt Pc2/Pt Pcr1/Pt Pcr2/Pt PA/Pt 
均值 1.1416 1.0739 1.0877 1.0257 0.9751 
方差 0.1963 0.1907 0.1084 0.0987 0.1100 
变异系数 0.1719 0.1776 0.0997 0.0962 0.1128 

表 6  受弯试件试验结果与承载力分析结果的对比 
Table 6  Comparison on load-carrying capacities of bending 

members between the tested and calculated results 

 Mc1/Mt Mc2/Mt Mcr1/Mt Mcr2/Mt MA/Mt 
均值 1.0500 1.0487 1.0040 0.9856 1.0037 
方差 0.1291 0.1318 0.1124 0.1182 0.0974 
变异系数 0.1230 0.1256 0.1119 0.1200 0.0970 

表 7  偏压试件试验结果与承载力分析结果的对比 
Table 7  Comparison on load-carrying capacities of 

eccentrically -compressed members between the tested and 
calculated results 

 Pc1/Pt Pc2/Pt Pcr1/Pt Pcr2/Pt PA/Pt 
均值 1.1934 1.1184 1.1139 1.0547 1.1370 
方差 0.2342 0.2067 0.2001 0.1823 0.1720 
变异系数 0.1963 0.1848 0.1797 0.1729 0.1513 

从表 5、表 6和表 7可以看出：对于卷边槽形
截面构件，由于建议方法考虑了部分加劲板件稳定

系数的修正，能够较好地考虑不同截面卷边槽形截

面构件的局部屈曲、畸变屈曲和整体稳定相关的稳

定承载力，特别是考虑翼缘和腹板的板组相关后，

与试验结果比较接近，变异性相对较小。 

4  结论 
本文基于能量法对卷边槽形截面构件弹性畸

变屈曲应力进行了推导分析，得到了构件畸变屈曲

半波长、畸变屈曲应力以及部分加劲板件(翼缘)稳
定系数的计算公式。通过与有限条法的对比分析，

表明推导的计算方法具有较高的精度和较好的通

用性。在此基础上，建立了卷边槽形截面部分加劲

板件考虑弹性局部屈曲和畸变屈曲相统一的稳定

系数计算公式。最后，通过算例分析，表明本文提

出的卷边槽形截面构件承载力计算公式是合理且

适用的，相对于现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构

技术规范》能够更加准确地计算卷边槽形截面部分

加劲板件(翼缘)的稳定系数，以及卷边槽形截面构
件的稳定承载力。 
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