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北美规范与中国规范关于冷弯薄壁型钢Ｃ形截面受压构件设计的比较
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摘要：对比了北美规范ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７和中国规范ＧＢ　５００１８—２００２中关于冷弯薄壁型钢Ｃ形截面
轴压构件的名义轴压强度。首先介绍了北美规范和中国规范计算名义轴压强度的方法，然后针对
控制构件名义轴压强度的２个主要参数，即屈曲应力和有效截面面积，对２本规范进行了深入对
比，最后对典型Ｃ形墙架柱名义轴压强度进行了比较。研究结果表明：２本规范具有相同的屈曲应
力，但依据２本规范计算的有效截面面积却不同；一般来说，根据ＧＢ　５００１８—２００２计算的翼缘有
效宽度远小于根据ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７计算的结果，然而依据ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７计算的腹板有效宽度则略小
于依据ＧＢ　５００１８—２００２计算的结果；２本规范名义轴压强度不同主要由Ｃ形截面翼缘和腹板有效
宽厚比不同引起；当翼缘的宽厚比不小于１７．８时，构件名义轴压强度的不同主要由翼缘有效宽厚
比控制，根据ＧＢ　５００１８—２００２计算的名义轴压强度小于根据ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７计算的结果；当翼缘的
宽厚比小于１７．８时，构件名义轴压强度的不同则主要受腹板有效宽度控制，依据ＧＢ　５００１８—２００２
计算的名义轴压强度略大于依据ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７计算的结果。
关键词：冷弯薄壁型钢；Ｃ形截面构件；名义轴压强度；弯曲屈曲；弯扭屈曲；有效宽度；屈曲系数
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ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｎｏｔ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎａｌ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ［Ｆｉｇ．７（ｂ）］．

Ａ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｗｉｄｔｈ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ｉｓ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｉｎ　Ｆｉｇ．８ｆｏｒ　ａ　Ｃ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ
ｗｉｄｔｈ－ｔｏ－ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｒａｔｉｏ　ｄ／ｔ＝９．５．Ａｓ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ
ｉｎ　Ｆｉｇ．８（ａ），ｒａｔｉｏ　ｄ／ｗｆｈａｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｎ

Ｆｉｇ．８ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　ｏｆ　Ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ｗｉｄｔｈｓ

ｗｈｅｎ　ｄ／ｔ＝９．５
图８　ｄ／ｔ＝９．５时卷边有效宽度的比较

ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈｓ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂｏｔｈ
ｔｗｏ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ．Ｆｏｒ　ａ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｗｉｔｈ　ｒａｔｉｏ　ｄ／ｔ＝９．５
ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｔｒｅｓｓσｍａｘ＝ｆｙ，ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓ
ａｒｅ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ：

（１）Ｗｈｅｎ　ｒａｔｉｏ　ｄ／ｗｆｉｓ　０．１８，ａｌｔｈｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｃｏ－
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ１Ｌｏｆ　ＧＢ　５００１８—２００２ｉｓ　ａｌｗａｙｓ　ｌｅｓｓ　ｔｈａｎ
ｔｈｅ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ＲＩｏｆ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ｆｏｒ　ｂｏｔｈ　ｆｙ＝３４５
ＭＰａ　ａｎｄ　ｆｙ＝２３５ＭＰａ　ｓｔｅｅｌ　ａｓ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｆｉｇ．７（ａ），

ｔｈｅ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ－ｔｏ－ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｒａｔｉｏ　ｄｅ／ｔ
ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｆｒｏｍ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ｉｓ　ｌｅｓｓ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｆｒｏｍ
ＧＢ　５００１８—２００２．Ｔｈｉｓ　ｉｓ　ｂｅｃａｕｓｅ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ＲＩａｐ－
ｐｌｉｅｓ　ｄｉｒｅｃｔｌｙ　ｔｏ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｃａｌ－
ｃｕｌａｔｅｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｕｎｓｔｉｆｆｅｎｅｄ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ａｓ　ｄｉｓ－
ｃｕｓｓｅｄ　ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ．

（２） Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｄ／ｗｆ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｗｉｄｔｈ－ｔｏ－ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｄｅ／ｔ　ｉｎ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｒａｐｉｄｌｙ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｓｐｅｅｄｙ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ＲＩｓｈｏｗｎ　ｉｎ

Ｆｉｇ．７（ａ），ｗｈｅｒｅａｓ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｏｆ　ｄｅ／ｔ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ
ＧＢ　５００１８—２００２ｉｓ　ｍｕｃｈ　ｌｅｓｓ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｆｏｒ　ｂｏｔｈ
ｃａｓｅｓ　ｏｆ　ｆｙ＝３４５ＭＰａ　ａｎｄ　ｆｙ＝２３５ＭＰａ．Ｔｈｅｒｅ－
ｆｏｒｅ，ｗｈｅｎ　ｒａｔｉｏ　ｄ／ｗｆ≥０．３２ｆｏｒ　ｆｙ＝３４５ＭＰａ　ａｎｄ

ｄ／ｗｆ≥０．２７ｆｏｒ　ｆｙ＝２３５ ＭＰａ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｃａｓｅ，ｔｈｅ
ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ－ｔｏ－ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｒａｔｉｏ　ｏｂｔａｉｎｅｄ
ｆｒｏｍ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ｂｅｃｏｍｅｓ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｆｒｏｍ
ＧＢ　５００１８—２００２，ａｓ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｆｉｇ．８（ａ）．

８ 建筑科学与工程学报　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



（３）Ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ，ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ
ｄ／ｗｆ，ｔｈｅ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｉｓ　ｆｕｌｌｙ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｂｏｔｈ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ．Ｉｎ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｒａｔｉｏ　ｄ／ｗｆ，ｔｈｅ　ｍａｘｉ－
ｍｕｍ　ｓｔｒｅｓｓσｍａｘａｌｓｏ　ｈａｓ　ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｎ
ｔｈｅ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ
Ｆｉｇ．８（ｂ），ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃａｓｅｓ　ｏｆ　ｄ／ｔ＝９．５ａｎｄ　ｄ／ｗｆ＝
０．２２，ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓ　ａｒｅ　ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ：

（１）Ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ
ｓｔｒｅｓｓσｍａｘｉｓ　ｓｍａｌｌ（σｍａｘ≤７８ＭＰａ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｃａｓｅ），ｔｈｅ
ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｉｓ　ｆｕｌｌｙ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｉｎ　ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ　ｗｉｔｈ　ｂｏｔｈ
ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ａｎｄ　ＧＢ　５００１８—２００２．

（２）Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆσｍａｘ，ｔｈｅ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｉｓ
ｓｔｉｌｌ　ｆｕｌｌｙ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ａｓ　ｔｈｅ
ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ＲＩｒｅｍａｉｎｓ　ａｓ　１．０ａｎｄ　ｒａｔｉｏ　ｄｅ／ｔ　ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ ｉｓ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ
ＧＢ　５００１８—２００２．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｉｓ　ｎｏｔ
ｆｕｌｌｙ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｈｅｎσｍａｘ≥７８ ＭＰａ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＧＢ
５００１８—２００２ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｓｍａｌｌｅｒ　ｖａｌｕｅ　ｋ１Ｌ．

（３）Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆσｍａｘ，ＲＩｂｅ－
ｇｉｎｓ　ｔｏ　ｄｅｃｒｅａｓｅ　ｒａｐｉｄｌｙ　ａｓ　ｓｈｏｗｎ　Ｆｉｇ．７（ｂ）ｗｈｅｒｅ－
ａｓ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ１Ｌ ｒｅｍａｉｎｓ　ａｓ　ａ　ｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｃｏｎｓｅ－
ｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ－ｔｏ－ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｒａｔｉｏ　ｄｅ／ｔ　ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ｂｅｃｏｍｅｓ
ｌｅｓｓ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ＧＢ　５００１８—２００２ｗｈｅｎ　ｍａｘｉｍｕｍ
ｓｔｒｅｓｓσｍａｘ≥１５４ＭＰａ．
４．２ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　Ｆｌａｎｇｅ

Ｔｈｅ　ｐｌａｔｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｋｆｏｆ　ｆｌａｎｇｅ　ａ－
ｄｏｐｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ａｒｅ　ｑｕｉｔｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｉｎ
ＧＢ　５００１８—２００２，ｔｈｅ　ｆｌａｎｇｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｉｓ
０．９８．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７，ｔｈｅ　ｆｌａｎｇｅ　ｂｕｃｋ－
ｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋｆｉｓ　ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｒａｔｉｏ　ｄ／ｗｆ
ｂｅｔｗｅｅｎ　ｆｌａｔ　ｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｄｅｐｔｈ　ａｎｄ　ｆｌａｔ　ｐｏｒ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｌａｎｇｅ　ｗｉｄｔｈ，ｔｈｅ　ｒａｔｉｏ　Ｄ／ｗｆｏｆ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ
ｄｅｐｔｈ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｆｌａｔ　ｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｌａｎｇｅ　ｗｉｄｔｈ（ａｓｓｕｍｅ
ｔｈｅ　ｉｎｓｉｄｅ　ｃｏｒｎｅｒ　ｒａｄｉｕｓ　Ｒ＝２ｔ［７］ｗｈｉｃｈ　ｌｅａｄｓ　ｔｏ
Ｄ＝ｄ＋３ｔ），ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｔｒｅｓｓσｍａｘ ａｎｄ　ｔｈｅ
ｆｌａｎｇｅ　ｗｉｄｔｈ－ｔｏ－ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｒａｔｉｏ　ｗｆ／ｔ　ａｓ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ　ｉｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ　４．１ （Ｆｉｇ．６）．Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｄ／ｗｆａｎｄ
σｍａｘｏｎ　ｔｈｅ　ｆｌａｎｇｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋｆｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃａｓｅ
ｗｈｅｎ　ｗｆ／ｔ＝４５ｉｓ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ　ｉｎ　Ｆｉｇ．９（ａ）．Ｆｒｏｍ
Ｆｉｇ．９（ａ），ｉｔ　ｃａｎ　ｂｅ　ｓｅｅｎ　ｔｈａｔ：① ｗｈｅｎ　ｄ／ｗｆｉｓ
ｓｍａｌｌ（ｄ／ｗｆ＝０．２１ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｃａｓｅ），ＲＩｉｓ　ｕｓｕａｌｌｙ　ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ　１．０（ＲＩ＝０．４１ａｎｄ　ＲＩ＝０．４９ｆｏｒ　ｆｙ＝３４５
ＭＰａ　ａｎｄ　ｆｙ＝２３５ＭＰａ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｃａｓｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

Ｆｉｇ．９ Ｆｌａｎｇｅ　Ｂｕｃｋｌｉｎｇ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋｆｉｎ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ａｎｄ

ｋ１ｆｏｆ　Ｆｌａｎｇｅ　Ｐｌａｔｅ　Ｒｅｓｔｒａｉｎｔ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｉｎ

ＧＢ　５００１８—２００２
图９ ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７中的翼缘屈曲系数ｋｆ 与ＧＢ　５００１８—

２００２中的翼缘板组约束系数ｋ１ｆ

ａｓ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎａｌ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｍａｙ　ｏｃｃｕｒ；ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｅｄ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｌａｎｇｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋｆ
ｉｓ　ｓｍａｌｌ（ｋｆ＝２．９８ａｎｄ　ｋｆ＝３．１５ｆｏｒ　ｆｙ＝３４５ＭＰａ
ａｎｄ　ｆｙ＝２３５ＭＰａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）；② ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｄ／ｗｆ，ｔｈｅ　ｖａｌｕｅ　ｋ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ａｓ　ｔｈｅ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ＲＩ；③ ｗｉｔｈ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ
ｒａｔｉｏ　ｄ／ｗｆ，ＲＩｒｅａｃｈｅｓ　ｔｏ　１．０ａｎｄ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎａｌ
ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｗｉｌｌ　ｎｏｔ　ｏｃｃｕｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ
ｂｅｃｏｍｅｓ　ｐｒｏｎｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ，ａｎｄ　ｔｈｅ
ｆｌａｎｇｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋｆ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ　ｌｉｎｅａｒｌｙ
ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｒａｔｉｏ　ｄ／ｗｆ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎ　ｏｒ－
ｄｅｒ　ｔｏ　ｓｔｉｆｆｅｎ　ｔｈｅ　ｆｌａｎｇｅ，ｔｈｅ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　ｎｅｅｄｓ
ｔｏ　ｂｅ　ｄｅｓｉｇｎｅｄ　ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ．Ｖｅｒｙ　ｌａｒｇｅ　ｏｒ　ｓｍａｌｌ
ｓｔｉｆｆｅｎｅｒｓ　ｍａｙ　ｎｏｔ　ｂｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．

Ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｔｒｅｓｓσｍａｘａｌｓｏ　ｈａｓ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｉｎ－
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ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ　ｌｉｓｔｅｄ　ｉｎ　Ｔａｂ．２，ｔｈｅ　ｆｌａｎｇｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋｆｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ｉｓ
ｍｕｃｈ　ｌａｒｇｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｅ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋｆｋ１ｆｓｐｅｃｉｆｉｅｄ　ｉｎ
ＧＢ　５００１８—２００２，ｗｈｉｃｈ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｌａｎｇｅ　ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ＧＢ　５００１８—２００２ｉｓ
ｍｕｃｈ　ｓｍａｌｌｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７．
４．３ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　Ｗｅｂ

Ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ｎｏ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　ｐｌａｔｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉ－
ｃｉｅｎｔ　ｋｗｏｆ　ｔｈｅ　ｗｅｂ　ｏｆ　ａ　Ｃ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｔｗｏ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ：ｂｏｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅｍ　ｓｐｅｃｉｆｙ　４．０ａｓ　ｔｈｅ　ｗｅｂ
ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．Ｔｈｅ　ｐｒｉｍａｒｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ　ｃｏｍｅｓ　ｆｒｏｍ　ｐｌａｔｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉ－
ｃｉｅｎｔ　ｋ１ｗ ｒｅｌａｔｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ　ｅｌｅｍｅｎｔ．Ａｓ
ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｆｉｇ．１１，ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ１ｗｆｏｒ　ｔｈｅ　ｗｅｂ　ｄｅ－
ｆｉｎｅｄ　ｉｎ　ＧＢ　５００１８—２００２ｉｓ　ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｒａ－
ｔｉｏ　ｗｗ／ｗｆ．Ｆｏｒ　Ｃ－ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　ｒａｔｉｏ　ｗｗ／ｗｆｒａｎ－
ｇｉｎｇ　ｆｒｏｍ　３．０ｔｏ　１０．０，ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ１ｗｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｆｒｏｍ　１．２２ｔｏ　１．７ｗｈｅｎ　ｗｗ／ｗｆｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ｆｒｏｍ　３．０
ｔｏ　６．０，ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｔｈａｔ　ｉｔ　ｒｅｍａｉｎｓ　ａｓ　ａ　ｃｏｎｓｔａｎｔ　ｏｆ
１．７．Ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｗｅｂ　ｏｆ　Ｃ－ｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｌａｒｇｅ
ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｋ１ｗ，ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｏｆ　ｋｗａｎｄ　ｋ１ｗ（ｋｗｋ１ｗ）ｉｎ
ＧＢ　５００１８—２００２ｉｓ　ｌａｒｇｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｅ　ｖａｌｕｅ　ｋｗｅｖａｌｕａ－
ｔｅｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７．Ｉｎ　ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｓ　ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｔｒｅｓｓσｍａｘｉｎ　ＧＢ　５００１８—２００２ｉｓ　ｏｎｌｙ
８７％ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｔｒｅｓｓσｍａｘｓｐｅｃｉｆｉｅｄ　ｉｎ　ＣＳＡ
Ｓ１３６－０７，ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｅｂ　ｉｎ
ＧＢ　５００１８—２００２ｉｓ　ｕｓｕａｌｌｙ　ｓｌｉｇｈｔｌｙ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ
ｔｈａｔ　ｉｎ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ａｓ　ｓｈｏｗｎ　Ｆｉｇ．１２．Ｆｏｒ　ａ　ｃａｓｅ
ｏｆ　ｗｗ／ｔ＝１２０ａｎｄσｍａｘ＝ｆｙ：ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ－ｔｏ－
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｗｅｂ　ｉｓ　４２．２ａｎｄ　５０．２ｆｏｒ　ｆｙ＝３４５

Ｆｉｇ．１１ Ｒｅｓｔｒａｉｎｉｎｇ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ１ｗｏｆ　Ｗｅｂ　ｉｎ

ＧＢ　５００１８—２００２
图１１ ＧＢ　５００１８—２００２中的腹板板组约束系数ｋ１ｗ

Ｆｉｇ．１２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　ｏｆ　Ｗｅｂ　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ｗｉｄｔｈｓ

ｗｈｅｎ　ｗｗ／ｔ＝１２０，σｍａｘ＝ｆｙ
图１２　ｗｗ／ｔ＝１２０，σｍａｘ＝ｆｙ 时腹板有效宽度的比较

ＭＰａ　ａｎｄ　ｆｙ＝２３５ＭＰａ　ｓｔｅｅｌ　ｉｎ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７，ｒｅ－
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｒｅａｓ　ｉｎ　ＧＢ　５００１８—２００２，ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃ－
ｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ－ｔｏ－ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｗｅｂ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅｓ　ｆｒｏｍ　４５．６ｔｏ　５３．９ｆｏｒ　ｆｙ＝３４５ＭＰａ　ａｎｄ
５５．２ｔｏ　６５．２ｆｏｒ　ｆｙ＝２３５ＭＰａ　ｗｈｅｎ　ｗｗ／ｗｆｉｎｃｒｅａ－
ｓｅｓ　ｆｒｏｍ　３ｔｏ　６．Ｗｈｅｎ　ｗｗ／ｗｆ＞６，ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｗｅｂ　ｉｎ　ＧＢ　５００１８—２００２ｒｅｍａｉｎｓ　ａｓ　ａ　ｃｏｎ－
ｓｔａｎｔ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　ｌｉｍｉｔ　ｋ１ｗ≤１．７ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｗｅｂ．
Ｆｏｒ　ｔｈｉｓ　ｃａｓｅ，ｔｈｅ　ｗｅｂ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ＧＢ
５００１８—２００２ｉｓ　８．１％ ｔｏ　２７．６％ ａｎｄ　１０．０％ ｔｏ
３０．０％ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ｆｏｒ　ｆｙ＝
３４５ＭＰａ　ａｎｄ　ｆｙ＝２３５ＭＰａ　ｓｔｅｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

５ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｎｏｍｉｎａｌ　Ａｘｉａｌ　Ｃｏｍ－
ｐｒｅｓｓｉｖｅ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

　　Ｔｗｏ　Ｃ－ｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｗｉｔｈ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ　ｔ＝
２．５８ｍｍ　ａｎｄ　ｔ＝０．８７９ｍｍ　ａｓ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｔａｂ．３ａｒｅ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｓｔｅｅｌ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃ－
ｔｉｏｎ［８］ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｎｏｍｉｎａｌ　ａｘｉａｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｉｎ
ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ　ｔ＝２．５８ｍｍ　ａｎｄ　ｔ＝
０．８７９ｍｍ　ａｒｅ　ｌｉｋｅｌｙ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ａｎｄ　ｍｉｎｉｍｕｍ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ　ｉｎ　ｌｏａｄ　ｂｅａｒｉｎｇ　ｗａｌｌ　ｓｔｕｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｍｅｍｂｅｒ　ｉｓ　３．０ｍａｎｄ　ｔｈｅ　ｗｅａｋ

１１第１期　　　 ＺＨＯＵ　Ｘｕ－ｈｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ：Ｏｎ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　ａｎｄ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ｆｏｒ　Ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　Ｃｏｌｄ－ｆｏｒｍｅｄ　Ｓｔｅｅｌ　Ｃ－ｓｅｃｔｉｏｎ　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ　Ｍｅｍｂｅｒｓ



Ｔａｂ．３ Ｓｉｚｅｓ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｅｒｓ
表３ 构件尺寸

Ｍｅｍｂｅｒ
Ｓｅｃｔｉｏｎ　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ／ｍｍ

ｈ０ ｂ０ Ｄ　 ｔ　 Ｒ　 ｒ　 ｄ　 ｗｆ ｗｗ

Ａｒｅａ／

ｍｍ２
Ｌｅｎｇｔｈ／

ｍ
Ｂｒａｃｉｎｇ

Ａ　 １５２　 ４１．３　 １２．７　 ２．５８０　 ３．８７　 ５．１６　 ６．２５　 ２８．４０　 １３９．１０　 ６２１．３２　 ３．０　 ２

Ｂ　 １５２　 ４１．３　 １２．７　 ０．８７９　 １．９４　 ２．３８　 ９．８８　 ３５．６６　 １４６．３６　 ２２１．８６　 ３．０　 ２

Ｔａｂ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｎｏｍｉｎａｌ　Ａｘｉａｌ　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈ
表４ 名义轴压强度的比较

Ｍｅｍｂｅｒ　 Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｆｙ＝３４５ＭＰａ　 ｆｙ＝２３５ＭＰａ

Ｓｔｒｅｓｓ　ｆｎｏｒ

φｆｙ／ＭＰａ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ａｒｅａ

Ａｅ／ｍｍ２
Ｎｏｍｉｎａｌ　Ａｘｉａｌ

Ｓｔｒｅｎｇｔｈ　Ｐｎ／ｋＮ

Ｓｔｒｅｓｓ　ｆｎｏｒ

φｆｙ／ＭＰａ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ａｒｅａ

Ａｅ／ｍｍ２
Ｎｏｍｉｎａｌ　Ａｘｉａｌ

Ｓｔｒｅｎｇｔｈ　Ｐｎ／ｋＮ

Ａ

ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７　 ２３５．９６　 ５４９．１９　 １２９．５８　 １８１．４２　 ５７５．９３　 １０４．４９

ＧＢ　５００１８—２００２　 ２３８．３２　 ５７３．０６　 １３６．５７　 １７９．０７　 ６１０．２４　 １０９．２７

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ／％ １．０　 ４．３　 ５．４ －１．３　 ６．０　 ４．６

Ｂ

ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７　 ２４１．４１　 １２５．１２　 ３０．２１　 １８４．２７　 １３７．０８　 ２５．２６

ＧＢ　５００１８—２００２　 ２４４．０３　 ９２．３９　 ２２．５５　 １８１．６８　 １０４．０２　 １８．９０

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ／％ １．１ －２６．２ －２５．４ －１．４ －２４．１ －２５．２

Ｔａｂ．５ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ｗｉｄｔｈ　ｗｈｅｎ　ｆｙ＝３４５ＭＰａ
表５　ｆｙ＝３４５ＭＰａ时有效宽度的比较

Ｍｅｍｂｅｒ　 Ｅｌｅｍｅｎｔ　 ｗｔ－１
ｂｅｔ－１　 ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ ＧＢ　５００１８—２００２

ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ ＧＢ　５００１８—２００２ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ／％ ｋ　 ＲＩ ｋ　 ｋ１

Ａ

Ｗｅｂ　 ５３．９１　 ４３．０８　 ４８．６２　 １２．９　 ４．００ Ｎ／Ａ　 ４．００　 １．５６

Ｆｌａｎｇｅ　 １１．０１　 １１．０１　 １０．０３ －８．９ Ｎ／Ａ　 Ｎ／Ａ　 ０．９８　 ０．２７

Ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　 ２．４２　 ２．４２　 ２．４２　 ０．０　 ０．４３ Ｎ／Ａ　 ０．４３　 ０．１６

Ｂ

Ｗｅｂ　 １６６．５１　 ５１．１２　 ５８．６７　 １４．８　 ４．００ Ｎ／Ａ　 ４．００　 １．４３

Ｆｌａｎｇｅ　 ４０．５７　 ３６．７２　 １４．３３ －６１．０　 ３．３７ Ｎ／Ａ　 ０．９８　 ０．３５

Ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　 １１．２４　 １０．１８　 ７．６２ －２５．１　 ０．４３　 ０．８９　 ０．４３　 ０．２４

　Ｎｏｔｅ：Ｎ／Ａ　ｍｅａｎｓ　ｎｏｔ　ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ．

Ｔａｂ．６ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ｗｉｄｔｈ　ｗｈｅｎ　ｆｙ＝２３５ＭＰａ
表６　ｆｙ＝２３５ＭＰａ时有效宽度的比较

Ｍｅｍｂｅｒ　 Ｅｌｅｍｅｎｔ　 ｗｔ－１
ｂｅｔ－１　 ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ ＧＢ　５００１８—２００２

ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７ ＧＢ　５００１８—２００２ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ／％ ｋ　 ＲＩ ｋ　 ｋ１

Ａ

Ｗｅｂ　 ５３．９１　 ４７．１０　 ５２．５８　 １１．６　 ４．００ Ｎ／Ａ　 ４．００　 １．５６

Ｆｌａｎｇｅ　 １１．０１　 １１．０１　 １０．８５ －１．５ Ｎ／Ａ　 Ｎ／Ａ　 ０．９８　 ０．２７

Ｓｔｉｆｆｅｎｅｒ　 ２．４２　 ２．４２　 ２．４２　 ０．０　 ０．４３ Ｎ／Ａ　 ０．４３　 ０．１６

Ｂ

Ｗｅｂ　 １６６．５１　 ５７．８５　 ６７．８９　 １７．４　 ４．００ Ｎ／Ａ　 ４．００　 １．４３
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ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７，ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｍａｘｉ－
ｍｕｍ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｂｅｉｎｇ　８．９％．

６ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｏｎ　ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｎｏｍｉｎａｌ　ａｘｉ－

ａｌ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｃｏｌｄ－ｆｏｒｍｅｄ　ｓｔｅｅｌ　Ｃ－ｓｅｃ－
ｔｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ＣＳＡ
Ｓ１３６－０７ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ＧＢ　５００１８—２００２
ａｒｅ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｕｎｖｅｉｌｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｒｅ　ｐｒｉｍａｒｉｌｙ　ｒｅｓｕｌｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒ－
ｅｎｃｅ　ｉｎ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎａｌ　ａｒｅａ
ａｔ　ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｓｔｒｅｓｓｅｓ．Ｍｏｒｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌ－
ｌｙ，ｉｔ　ｉｓ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｍａｉｎｌｙ　ｆｒｏｍ　ｕｓｉｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｌａｎｇｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ
ｓｔｒｅｓｓ　ｗｈｉｌｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｔｒｅｓｓσｍａｘ ｕｓｅｄ　ｉｎ
ＧＢ　５００１８—２００２ｉｓ　ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ　８７％ ｏｆ　ｔｈａｔ
ｕｓｅｄ　ｉｎ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－０７．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ　ｉｓ　ａｌｓｏ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ
ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｔｗｏ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ｉｎ　ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｆｌｅｘｕｒａｌ　ａｎｄ　ｌａｔｅｒａｌ－ｔｏｒ－
ｓｉｏｎａｌ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｓｔｒｅｓｓｅｓ　ｉｓ　ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．Ｔｈｅ　ｃｏｎｃｌｕ－
ｓｉｏｎｓ　ａｒｅ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ｔｈｅ　ｆｌａｎｇｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｗｉｄｔｈ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ＣＳＡ　Ｓ１３６－
０７ｉｓ　ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ＧＢ　５００１８—２００２．Ｔｈｉｓ　ｉｓ　ｂｅｃａｕｓｅ
ＧＢ　５００１８—２００２ ａｄｏｐｔｓ　ｓｍａｌｌｅｒ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｆｌａｎｇｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｋｆ ａｎｄ　ｋ１ｆ．Ｉｎ　ＧＢ
５００１８—２００２，ｔｈｅ　ｆｌａｎｇｅ　ｂｕｃｋｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋｆ＝
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