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纯弯等截面焊接工字形梁整体稳定系数研究

郭彦林，姜子钦
（清华大学 土木工程系，北京　１０００８４）

摘要：为配合《钢结构设计规范》（ＧＢ５００１７—２００３）的修订工作，对纯弯等截面焊接工字形梁的整

体稳定系数进行了研究。对各国钢结构规范中关于梁整体稳定系数问题的计算方法做了简要介

绍，比较了各国规范对焊接工字形梁稳定承载力计算结果的差异；对等端弯矩作用下等截面焊接工

字形梁的整体稳定性进行了大量数值模拟，其中考虑了梁构件的初始几何缺陷及残余应力分布。

通过对比正则化长细比与梁整体稳定系数曲线可以发现，现行《钢结构设计规范》在计算梁稳定系

数时对构件初始几何缺陷及残余应力考虑不足，规范计算结果在较大范围内高出有限元数值分析

结果，会产生不安全的设计，故建议对规范公式进行修订。
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０ 引　言

受弯构件往往在主轴平面内承受较大弯矩，如

果没有设置足够的平面外支撑，构件上翼缘在压力

作用下将类似于一根轴心压杆发生侧向弯曲失稳进

而带动整个截面发生侧向弯曲和扭转，使构件在未

达到强度极限之前就丧失承载能力［１］。目前，受弯

构件的弹性稳定理论已经十分成熟，但实际钢梁在

平面内荷载作用下，残余应力的存在使截面较早地

进入屈服，且随着荷载增加其截面塑性区不断扩展，



加上不可避免地存在平面外初始挠曲缺陷，二者将

大大降低梁的整体稳定承载能力。

各国现行规范［２４］中均给出了梁的非弹性整体

稳定的计算方法，其基本思路可以分为２种：第１种

思路是基于纯弯构件的弹性稳定公式，通过引入等

效弯矩系数βｂ的概念，求得不同荷载作用下梁的弹

性稳定系数，而后通过弹性稳定系数与塑性稳定系

数之间的转换关系，求得不同荷载作用下梁的非弹

性整体稳定承载力，如中国《钢结构设计规范》（ＧＢ

５００１７—２００３）和欧洲钢结构协会规范ＥＣＣＳ；另一

种思路也是基于纯弯构件的弹性稳定计算，直接获

得纯弯梁的非弹性整体稳定承载力，而后考虑等效

弯矩系数，进而求得不同荷载作用下梁的整体稳定

承载力，如澳大利亚规范ＡＳ４１００１９９８。为便于各

国规范进行对比，本文中笔者仅讨论等端弯矩梁的

情况，则有βｂ＝１．０。其中，等效弯矩系数βｂ为不同

荷载作用下梁的弹性稳定系数和等端弯矩作用下梁

的弹性稳定系数之比，该系数不仅可考虑荷载分布

方式、荷载作用部位的影响，还可体现出支撑设置方

案的影响。

解决梁的非弹性稳定问题可通过选取一种典型

截面和典型残余应力分布模式，计入初始几何缺陷，

利用数值计算方法分析其稳定承载力［５］。目前，中

国规范ＧＢ５００１７—２００３对于梁整体稳定系数的计

算公式，仍然主要采用１９８５年的研究成果
［６］，其基

本思路是通过采集８根焊接梁的试验结果，进行计

算机模拟分析，确定出相应的残余应力范围。认为

这一残余应力范围是综合了初始几何缺陷和力学缺

陷的等效残余应力，而后利用该残余应力模式计算

并选取适中的曲线来确定非弹性稳定系数和弹性稳

定系数的关系。很显然，与目前数值计算的发展水

平相比，这一分析方法与计算结果还不能准确反映

梁实际的稳定性能。从目前的研究结果分析，中国

规范ＧＢ５００１７—２００３低估了构件初始几何缺陷与

残余应力对梁稳定承载力的影响。

本文中将首先介绍各国钢结构规范中关于梁的

整体稳定系数问题的计算方法，而后从一简单的等

端弯矩梁整体稳定计算算例出发，比较各国规范之

间的差异；最后对等端弯矩作用下的等截面焊接工

字形梁的整体稳定性进行有限元数值计算，分别考

虑初始几何缺陷、残余应力及正则化长细比对梁整

体稳定性的影响，将所得数值计算结果与各国规范

进行比较。

１ 各国规范对梁整体稳定系数的规定

由弹性稳定理论可知，对于承受等端弯矩的等

截面焊接工字形简支梁，其弹性弯扭屈曲弯矩 犕ｃｒ

如式（１）所示，各国规范也都是基于式（１）来开展的，

其表达式为

犕ｃｒ＝
π
２犈犐ｙ
犾２

犐ｗ
犐ｙ
（１＋

犾２犌犐ｔ

π
２犈犐ｗ槡 ） （１）

式中：犈，犌分别为材料的弹性模量和剪切模量；犐ｙ

为梁截面绕竖向对称轴的惯性矩；犐ｗ，犐ｔ分别为梁截

面的扇形惯性矩和自由扭转惯性矩；犾为梁的跨度。

１．１ 中国规范

在中国《钢结构设计规范》（ＧＢ５００１７—２００３）

中，为简化计算，引入犐ｔ≈犃狋
２
１／３，犐ｗ＝犐ｙ犺

２／４，并代

入犈，犌的值，同时引入梁的弹性整体稳定系数φｂ０

的概念，φｂ０＝犕ｃｒ／（犠ｘ犳ｙ）＝σｃｒ／犳ｙ，其中，σｃｒ为梁的

弹性弯扭屈曲应力，犳ｙ 为钢材的屈服强度。对式

（１）简化处理后，可以得到梁弹性稳定系数φｂ０的近

似公式为

φｂ０＝
４３２０

λ
２
ｙ

犃犺
犠ｘ

１＋（
λｙ狋１
４．４犺

）槡
２２３５

犳ｙ
（２）

式中：λｙ为梁在侧向支承点对截面弱轴（狔狔）的长

细比；犠ｘ为按受压纤维确定的梁的毛截面弹性模

量；犃为梁的毛截面面积；犺，狋１ 分别为梁截面的全高

和受压翼缘厚度。

有研究指出［７］，按此简化公式求得的φｂ０与其精

确解［式（１）直接求得］的计算误差能保持在５％以

内，且大部分在２％以内，故可认为中国《钢结构设

计规范》中给出的等端弯矩下工字形简支梁的弹性

稳定弯矩与其他各国仍保持一致。

对于非均匀受弯梁，中国钢结构设计规范引入

了不同荷载作用下的稳定系数与纯弯矩作用下稳定

系数的比值βｂ。但此处为与各国规范进行比较，只

讨论等端弯矩梁的情况。

中国钢结构设计规范在考虑残余应力对梁稳定

性影响时明确规定［８］：当按式（２）计算出的φｂ０小于

或等于０．６时，不对弹性稳定系数进行修正；当按式

（２）计算出的φｂ０大于０．６时，应按式（３）计算梁的非

弹性稳定系数φｂ

φｂ＝１．０７－
０．２８２

φｂ０
≤１．０

φｂ＝犕ｕ／（犠ｘ犳ｙ）＝σｕ／犳

烍

烌

烎ｙ

（３）

式中：σｕ为梁的非弹性稳定屈曲应力。

由梁整体稳定系数的概念，在引入材料的抗力
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分项系数后，梁的稳定设计公式为

犕ｘ≤φｂ犠ｘ犳 （４）

式中：犕ｘ为绕强轴的最大弯矩的设计值；犳为钢材

的抗弯强度设计值。

１．２ 澳大利亚规范

在澳大利亚规范ＡＳ４１００１９９８中，可采用下式

计算梁的整体稳定性，即

犕ｘ≤ｂβｂ犕ｕ０ （５）

犕ｕ０＝０．６［ （犕ｐｘ

犕ｃｒ
）２槡 ＋３－

犕ｐｘ

犕ｃｒ
］犕ｐｘ≤犕ｐｘ （６）

式中：犕ｕ０为纯弯简支梁非弹性整体稳定承载力；ｂ

为梁的受弯抗力系数，ｂ取为０．９；犕ｐｘ为塑性弯矩；

犕ｃｒ为弹性临界弯矩。

与式（４）进行对比，引入塑性弯矩犕ｐｘ＝犠ｐｘ犳ｙ，

弹性临界弯矩 犕ｃｒ＝φｂ０犠ｘ犳ｙ 以及截面形状系数

犉＝犠ｐｘ／犠ｘ，可定义澳大利亚规范中稳定系数φｂ

的表达式为

φｂ＝０．６［ （犉

φｂ０
）２槡 ＋３－

犉

φｂ０
］犉≤犉 （７）

工字形截面对狓轴的截面形状系数犉，即塑性

抵抗矩犠ｐｘ与弹性抵抗矩犠ｘ 之比，一般在１．１０～

１．１７之间；梁弹性稳定系数φｂ０应按式（１）及其定义

公式求得，亦可按简化计算公式（２）求得。

１．３ 德国规范

欧洲钢结构协会建议对弹性和非弹性稳定计算

取统一公式［９］，即

犕ｘ≤犕ｐｘ（
１

１＋珔λ
２狀
）１／狀 （８）

式中：珔λ＝ 犉犳ｙ／σ槡 ｃｒ＝ 犉／φ槡 ｂ０；狀为常数，其与截面

形式、荷载形式、荷载偏心程度以及钢的型号等因素

有关。

式（８）形式简单，既通用于弹性和非弹性稳定，

又通用于各种荷载条件，因此已经在许多欧洲国家

采用。

在德国规范 ＤＩＮ１８８００２１９９０中，亦采用式

（８）的形式计算梁的稳定承载力，对于轧制工字型

钢，狀取２．５；对于腹板开洞工字形梁，狀取１．５；而对

于本文中讨论的焊接工字形截面梁，狀取２．０。

观察式（８）可以发现，其未考虑材料的抗力分项

系数，在将其作为设计公式时应引入梁的受弯抗力

系数ｂ，取为０．９。为与《钢结构设计规范》作比较，

给出了德国规范关于等端弯矩焊接工字形梁稳定系

数φｂ的表达式

φｂ＝［
１

１＋（犉／φｂ０）
２
］１／２犉 （９）

以受等端弯矩作用的双轴对称工字形截面简支

梁为例，运用上述规范对受弯构件整体稳定承载力

进行计算。构件钢材的屈服强度、弹性模量和剪切

模量分别为犳ｙ＝２３５ ＭＰａ，犈＝２０６ＧＰａ，犌＝７９

ＧＰａ。受弯简支梁截面尺寸如图１所示，计算参数：

截面面积犃＝４９．６ｃｍ２，弹性抵抗矩犠ｘ＝６６６ｃｍ
３，

塑性抵抗矩犠ｐｘ＝７６２ｃｍ
３，截面的形状系数犉＝

１．１４４，构件的计算长度犾＝５００ｃｍ，长细比λｙ＝

１５０．６，受弯构件梁弹性稳定系数φｂ０按式（２）计算，

可得φｂ０＝０．７０６。

图１ 纯弯矩作用下的等截面焊接工字形简支梁（单位：犿犿）

犉犻犵．１ 犠犲犾犱犲犱犐狊犲犮狋犻狅狀犛犻犿狆犾狔犛狌狆狆狅狉狋犲犱犅犲犪犿狊犝狀犱犲狉

犘狌狉犲犕狅犿犲狀狋（犝狀犻狋：犿犿）

按ＧＢ５００１７—２００３设计时，由于φｂ０＞０．６，故

φｂ＝１．０７－０．２８２／φｂ０＝０．６７１，故梁极限弯矩设计

值犕ｘ＝φｂ犠ｘ犳＝９６．１ｋＮ·ｍ；按ＡＳ４１００１９９８设

计时，由式（７）计算可得φｂ＝０．５１６，故梁极限弯矩

设计值犕ｘ＝ｂφｂ犠ｘ犳ｙ＝７２．７ｋＮ·ｍ；按德国规范

ＤＩＮ１８８００２１９９０设计时，由式（９）计算可得φｂ＝

０．６０１，故梁极限弯矩设计值 犕ｘ ＝ｂφｂ犠ｘ犳ｙ ＝

８４．６ｋＮ·ｍ。

从上述算例中可以看出，按中国规范所求得的

梁的极限弯矩设计值较各国规范中高出许多，如比

澳大利亚规范高出近３２％，而德国规范则介于中国

与澳大利亚规范之间。这一计算结果只针对一种截

面情况，为比较各规范在计算梁整体稳定承载力上

的差别，绘制了弹塑性稳定系数与弹性稳定系数相

关曲线，如图２所示。对于中国、澳大利亚和德国规

范中的弹性稳定系数，均按照式（２）计算，而弹塑性

稳定系数分别按式（３），（７），（９）求得。此外，为方便

比较，还引入了弯曲构件的正则化长细比λｂ，其表

达式为λｂ＝ １／φ槡 ｂ０。各国规范中梁平面外稳定系

数对比，如图３所示。

在梁的整体稳定系数计算中，对于澳大利亚和

德国规范涉及到的截面形状系数犉，在图２，３中分

别给出了犉＝１．１和犉＝１．１７所对应的相关曲线。

由图２，３可知，截面形状系数的差别主要影响
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图２ 弹塑性稳定系数与弹性稳定系数相关曲线

犉犻犵．２ 犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犆狌狉狏犲狊狅犳犈犾犪狊狋犻犮狆犾犪狊狋犻犮

犛狋犪犫犻犾犻狋狔犉犪犮狋狅狉狊狏狊犈犾犪狊狋犻犮犛狋犪犫犻犾犻狋狔犉犪犮狋狅狉狊

图３ 各国规范中梁平面外稳定系数对比

犉犻犵．３ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊狅犳犅犲犪犿犔犪狋犲狉犪犾犛狋犪犫犻犾犻狋狔犉犪犮狋狅狉狊犻狀

犛犲狏犲狉犪犾犆狅狌狀狋狉犻犲狊犆狅犱犲狊

短粗梁的承载力，而当构件细长时，截面形状系数的

影响并不明显；此外，对于短粗梁，其强度起控制作

用，而稳定性不起控制作用。因此国外规范在计算

短粗梁的整体稳定时考虑了截面的塑性发展，φｂ 往

往大于１．０，而中国规范则偏于保守地取φｂ＝１．０。

对于细长梁，除中国现行规范外，其余各国规范在弹

性稳定系数较小时也进行折减以获得梁的弹塑性稳

定系数，折减较多的当属澳大利亚规范。以犉＝

１．１７时的澳大利亚稳定系数为例，其比中国规范最

大折减约２３％，而对于德国规范而言，其比中国规

范最大折减也近１０％。

２ 梁整体稳定承载力的数值模拟

采用数值分析计算等端弯矩梁稳定承载力前，

有必要先确定焊接工字形梁平面外初始几何缺陷和

截面残余应力的分布情况。

在制订柱子稳定曲线时，已经考虑了１／１０００

构件长度的缺陷幅值。同样，在对梁的整体稳定性

进行数值分析时，亦应考虑幅值为犾／１０００的平面

外初始几何缺陷幅值。

关于残余应力分布模式，对于焊接工字形梁，根

据翼缘板的加工工艺不同，可分为２种：一种是翼缘

具有轧制边或火焰切割以后有经过刨边的焊接工字

形截面，另一种是火焰切割翼缘的焊接工字形截面。

对于后一种截面，翼缘最外边缘残余拉应力的存在

使构件的稳定性较第１种焊接工字形截面更有利。

以下数值分析仅选取第１种焊接工字形截面的残余

应力分布模式。

残余应力往往是由热轧之后不均匀的冷却或是

制作过程中的焊接、火焰切割、校正调直或反弯曲等

诸多因素造成的［１０］。残余应力分布模式极其复杂，

各国学者对于残余应力分布模式及峰值的选取存在

较大差异，如图４所示。目前，在翼缘板与腹板焊接

位置，普遍认为残余拉应力已基本达到材料的屈服

强度。

图４ 焊接工字形截面残余应力分布模式１

犉犻犵．４ 犚犲狊犻犱狌犪犾犛狋狉犲狊狊犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊１狅犳犠犲犾犱犲犱犐狊犲犮狋犻狅狀

选取文献［１１］中提出的残余应力分布模式作为

残余应力①，其特点在于翼缘及腹板上的残余应力

各自成自平衡体系，与板件厚度无关。为方便数值

模拟，对小段斜向残余应力以直线处理，并将翼缘及

腹板上的残余应力分布视为由２段直线组成，如图

５（ａ）所示。

选取文献［１］中提出的残余应力分布模式作为

残余应力②，其残余应力假定按抛物线形式分布，在

翼缘板与腹板连接位置残余拉应力为犳ｙ，而在翼缘

板最外侧及腹板中部残余压应力为０．５犳ｙ。将残余

应力②视为由４条函数曲线［犳１（狓），犳２（狓），犳３（狓），

犳（狇）］组成，如图５（ｂ）所示。各段的残余应力分布

长度及幅值如表１所示，其中，犫１～犫５，犺１～犺５ 分别

为翼缘及腹板上各区段残余应力分布长度，犫，犺ｗ 分

别为翼缘板宽度及腹板高度。

根据残余应力在截面上自平衡的特点，且假定

各段呈抛物线分布模式，可以计算残余应力②沿翼

缘和腹板的幅值大小。

取梁的平面外初始几何缺陷幅值为犾／１０００，按

照残余应力①与残余应力②分别计算梁的稳定承载

力。采用通用有限元软件 ＡＮＳＹＳ建立壳单元模

型，对等端弯矩梁整体稳定承载力进行数值计算，模

型的边界条件如图６所示。在上下翼缘上施加大小
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图５ 焊接工字形截面残余应力分布模式２

犉犻犵．５ 犚犲狊犻犱狌犪犾犛狋狉犲狊狊犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊２狅犳犠犲犾犱犲犱犐狊犲犮狋犻狅狀

表１ 残余应力分布长度及幅值

犜犪犫．１ 犚犲狊犻犱狌犪犾犛狋狉犲狊狊犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犔犲狀犵狋犺狊犪狀犱犃犿狆犾犻狋狌犱犲狊

分布

模式

翼缘 腹板

分布长度 区段 幅值 分布长度 区段 幅值

残余

应力①

犫１ 犫／１０ １．０００犳ｙ 犺１ ２犺ｗ／５ ０．２５犳ｙ

犫２ ２犫／５ ０．２５０犳ｙ 犺２ 犺ｗ／１０ １．００犳ｙ

残余

应力②

犫１ 犫／１０ ０．８２０犳ｙ 犺１ 犺ｗ／１０ －０．４７犳ｙ

犫２ 犫／１５ ０．３２０犳ｙ 犺２ 犺ｗ／１０ －０．３５犳ｙ

犫３ ２犫／１５－０．１６０犳ｙ 犺３ 犺ｗ／１０ －０．１１犳ｙ

犫４ 犫／１０ －０．３８８犳ｙ 犺４ 犺ｗ／１０ ０．２５犳ｙ

犫５ 犫／１０ －０．４７８犳ｙ 犺５ 犺ｗ／１０ ０．７３犳ｙ

图６ 纯弯梁模型的边界条件

犉犻犵．６ 犅狅狌狀犱犪狉狔犆狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犕狅犱犲犾犳狅狉

犘狌狉犲犅犲狀犱犻狀犵犅犲犪犿

相等、方向相反的轴向力来模拟弯矩作用，同时在梁

端设置２０ｍｍ厚的端板以使翼缘与腹板协同工作，

端板的设置对梁端翘曲变形影响较小，其作用可以

忽略。此外，在梁端上翼缘处设置面外支撑，以满足

简支梁的夹支边界条件。

为防止翼缘或腹板发生局部屈曲，翼缘宽厚比

及腹板高厚比严格按照钢结构设计规范中的规定限

值进行取值。数值分析考虑了１２种规格的截面，２

种残余应力分布模式，且考察了残余应力幅值的影

响，此外，还考察了包括犾／１０００在内的４种初始几

何缺陷幅值的影响，共分析了５６０个有限元算例。

将各有限元分析结果绘制在以正则化长细比

λｂ为横坐标（λｂ＝ １／φ槡 ｂ０，其中φｂ０按式（２）计算求

得）及梁的整体稳定系数φｂ 为纵坐标的图中，如图

７，８所示。

图７ 残余应力对梁整体稳定系数的影响

犉犻犵．７ 犐狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳犚犲狊犻犱狌犪犾犛狋狉犲狊狊狅狀

犅犲犪犿犔犪狋犲狉犪犾犛狋犪犫犻犾犻狋狔犉犪犮狋狅狉

图７中考虑了残余应力分布模式及幅值对梁整

体稳定系数的影响，当λｂ 较小或较大时，梁稳定系

数对残余应力幅值不太敏感，当λｂ∈（０．５，１．４）时，

残余应力幅值对梁整体稳定性影响较大。

当未对构件施加残余应力，只计入幅值为犾／

１０００的初始缺陷时，数值分析所获得的梁稳定系数

接近中国规范，但都在中国规范给出的φｂλｂ 曲线

下方。

当施加１．０倍幅值（图５）的残余应力且考虑构

件初始几何缺陷时，在λｂ＝１．０附近的数值计算结

果远小于中国规范的计算值；对比数值计算结果与

澳大利亚规范的计算值（犉＝１．１）可以发现，当λｂ足

够大时，二者较为接近。以残余应力①分布模式为

例，当λｂ＜１．０时，数值计算结果均低于澳大利亚规

范，而当λｂ≥１．０时，数值计算结果则逐渐高出澳大

利亚规范。

图８中考虑了初始几何缺陷对梁稳定系数的影

响，对于具有残余应力①的梁而言，当λｂ＜０．８时，

梁的整体稳定性对初始几何缺陷幅值并不敏感；当

λｂ≥０．８时，初始几何缺陷幅值对梁的稳定系数影
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图８ 初始几何缺陷对梁整体稳定系数的影响

犉犻犵．８ 犐狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳犐狀犻狋犻犪犾犌犲狅犿犲狋狉犻犮犐犿狆犲狉犳犲犮狋犻狅狀狅狀

犅犲犪犿犔犪狋犲狉犪犾犛狋犪犫犻犾犻狋狔犉犪犮狋狅狉

响较大。而对于具有残余应力②的梁而言，初始几

何缺陷幅值对梁整体稳定性的影响并不随构件正则

化长细比λｂ的增大有明显变化趋势。

图９中考虑了初始几何缺陷（幅值为犾／１０００）

和残余应力（残余应力①和残余应力②）对梁稳定系

数的影响，并将数值计算结果与澳大利亚规范及中

国规范进行了对比。由图９可以看出，当λｂ＜０．８

时，２种残余应力分布模式对梁的整体稳定性影响

差别不大；当λｂ≥０．８时，残余应力②对梁整体稳定

性的影响较残余应力①更为显著。

对数值分析结果进行分析，给出了稳定系数拟

合公式（１０）

φｂ＝
φｂ０　　　　　　φｂ０＜０．２５

１．０５

１＋０．８／φｂ０
　　φｂ０≥

烅

烄

烆
０．２５

（１０）

拟合公式与有限元计算结果吻合良好，较好地

反映了初始几何缺陷及残余应力的影响（图９）。由

式（１０）可知，当φｂ０较大时，φｂ 接近１．０５，这是考虑

当构件长细比较小时，梁的整体稳定性公式与其强

度公式应保持一致，其值由考虑截面的塑性发展系

数而得。

由图９还可以看出，本文拟合公式曲线与澳大

利亚规范较为相近，但其更接近数值分析结果；很显

图９ 纯弯等截面焊接工字形梁整体稳定系数

犉犻犵．９ 犔犪狋犲狉犪犾犛狋犪犫犻犾犻狋狔犉犪犮狋狅狉狊狅犳犠犲犾犱犲犱犐狊犲犮狋犻狅狀

犅犲犪犿狊犝狀犱犲狉犘狌狉犲犕狅犿犲狀狋

然，《钢结构设计规范》（ＧＢ５００１７—２００３）中梁的稳

定计算公式偏于不安全。需要注意的是，在数值分

析过程中，对构件只施加了整体初始几何缺陷，而对

于实际梁而言，由于焊接及板材加工等影响，板件

（翼缘及腹板）自身亦存在局部缺陷，这也将降低数

值分析结果。

３ 结　语

（１）首先简单介绍了各国钢结构规范中关于梁

整体稳定的计算方法，并进行了对比。

（２）基于大量的算例分析，比较了按各国规范算

出的梁稳定承载力大小及稳定系数相关曲线。

（３）在考虑平面外初始几何缺陷及残余应力的

情况下，对等端弯矩作用下的等截面焊接工字形梁

的整体稳定性进行了大量的数值计算，并绘制了正

则化长细比与梁整体稳定系数的相关曲线。研究结

果表明，ＧＢ５００１７—２００３规范中给出的稳定系数曲

线远高出数值计算结果，也高于其他各国规范关于

梁稳定系数的计算结果。分析这一原因，中国《钢结

构设计规范》低估了平面外初始几何缺陷和残余应

力的影响，将导致不安全的计算结果，建议应对其进

行修订。

（４）本文中有限元数值分析结果还没有考虑翼

缘板的初始几何缺陷，预计考虑这一影响的数值分

析结果还会低些。
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