冷弯薄壁………的转动约束刚度
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摘  要：畸变屈曲是冷弯薄壁卷边槽钢的重要屈曲模式，腹板提供给翼缘板的转动约束刚度是影响其畸变屈曲性能的关键因素之一。…………。研究成果为解析法分析卷边槽钢的弹性畸变屈曲、进而提出畸变屈曲荷载的实用计算公式提供了依据和方便。

关键词：冷弯薄壁型钢；理论公式；简化公式 （不超过5个）
随着我国科学技术的进步、人民生活水平及要求的提高，冷弯薄壁型钢作为“绿色建筑”中的重要组成部件，…………..。畸变屈曲是这种卷边槽钢受压(包括轴心受压与压弯)和受弯时可能发生的三种屈曲模式之一[1]，应该引起足够重视[2―6]。由于畸变屈曲时截面形状将发生改变，刚周边假定已不适用，因此求解畸变屈曲荷载非常复杂繁琐。相对简单可行的方法是取图所示计算截面来代替图所示构件的原截面，采用解析法来求解[1,7]。文献[8]推导、给出了轴心受压时的计算公式。
本文通过求解弹性矩形薄板在微曲状态下的平衡微分方程，对腹板在纵向均布应力作用下的转动约束刚度k 进行了较为深入的研究。
1
论文一级标题
取一个半波长度的卷边槽钢腹板板段，如图1所示。板段的长、宽和厚度分别为、bw和t，是畸变屈曲在构件纵向形成的一个半波的长度(以下简称半波长度)；板段四边简支，其中两对边承受沿x方向的均布正应力 (压应力为正，拉应力负)、两纵边承受分布弯矩m(x)。设m(x)沿纵边的分布为正弦曲线[8]，即：
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式中，m0是常数。
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图1  承受均布压应力和分布弯矩的腹板
图1所示矩形薄板在微曲状态下的平衡微分方程为[9]：
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该特征方程的根与无量纲参数K的取值范围有关，求解结果见表1。
表1  特征方程的根
	K值范围
	特征方程(式(7))的根
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2
论文一级标题
2.1
小标题
以上分析中，考虑到结构、边界条件和荷载的对称性，假定腹板的挠度关于x轴是对称的，但采用THIN-WALL有限条程序[10]进行畸变屈曲分析时发现，当卷边槽钢的腹板与翼缘板之宽度比值较大时，腹板会出现反对称变形的情况，因此本节推导反对称变形下的转动约束刚度k 计算公式，并分析反对称变形的影响。

2.2
计算公式
2.2.1
 次标题
为了分析出现反对称变形的可能性及影响，选取表2所示6种截面尺寸的普通卷边槽钢受弯构件(弯矩作用在对称轴平面内)，分别用式(11d)和式(12d)计算k。对腹板高度很大的后三种截面(实际工程很少应用)，对称变形时的k 值均大于反对称变形时，但最大差别不到2%，说明反对称变形虽会出现，但影响很小。
2.2.2
 解析结果
根据以上分析，转动约束刚度k 可以直接采用对称变形下的计算公式(11)，而忽略反对称变形的情况，这使畸变屈曲分析得到了简化。
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图2  典型的转动约束刚度k 与腹板应力的关系
3
结语
本文通过求解单向均布应力作用下弹性矩形薄板微曲状态下的平衡微分方程，…………，得到了对解析法分析卷边槽钢畸变屈曲荷载非常有用的以下结论：
(1) 腹板提供给翼缘板的…………。
(2) 转动约束刚度与腹板应力…………。
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