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不等端弯矩作用下等效弯矩系数的讨论 

L7一 崔 佳 垒：』： 李开禧 ；．ooc 
— 鬲丽 。 

摘 要 现行设计规范对莱柱在不等端弯矩作用下午效弯矩乐数 的取值固采用了近似表选 

式的形式．故与实际情况有较走误差。同时，由于现行设计方法不能提供二阶曩走弯矩的准确拉 

王，也培设计带来了不便。奉文运用弯矩分布函数．建议对卢的取值可以采用田表的方击，使卢 

值的求解更精确、更妾用。同时．在此基础上，还提出了等效垮长的概悫。 
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概 述 

现行各国规范中．对非均匀弯矩作用下粱柱杆件的设计，常采用将其等效为等端弯矩作 

用的简化设计方法，即在杆端弯矩已知的情况下．其二阶最大弯矩的取值为在杆靖弯矩前乘 

以弯矩放大系数 仉这里 

舞 ， (1) 
式中，P为杆件所承受的轴力， 为欧拉临界力，而口为等效弯矩系散。对于不等靖弯 

矩作用下等效弯矩系数口的取值，现各国设计规范一般采用Austin~]的简化计算式，即： 

卢=0．6+0．4 且 卢≥ 0．4 (2) 

我国现行《钢结构设计规范)(GRII7—88)取 =0．65+0．35 ／尬 ，同时限制 不小于 

0． ’．实际上也是由上式借鉴而来。 

这种取值方法的优点是公式简单．易为工程设计人员所掌握，但由于公式(2)是一个近 

似表达式，故也存在在某些情况下与实际内力分布误差较大的缺点。近期研究工作已经发 

现，等效弯矩系数口与杆件两端弯矩的比值a= ／尬 的函数关系事实上有一个很宽的分 

布带．具有相当的离散性。如果口按(2)式取值，则在 n>0的区域是偏于不安全的；而在 接 

近于 一1时，又过于保守(见图 4)。同时，采用上述算法的另一个重大缺陷还在于．现行设计 

表达式无法给出工程设计人员所关心的二阶最大弯矩所在的截面位置，从而影响到杆件截 

面的准确设计。为了解决上述矛盾，本文通过对弯矩分布函数表达式的分析，提出处理此问 
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题的筒便设计方法。由于其最后结果只是工程师们所熟悉的正割公式的推广，所以并不难 

为工程界所掌握。 

I 弯矩分布函数的推导 

由杆件两端的边界条件，可解出待定常数 A： 如／sIn地， I 

B：0，即 a J b) 

：  
(6) 张 彻  

图2为当杆件两端分别作用弯矩肘-和 时的计算筒图，其弯矩 ，下、“ 

分布图应为 ．和 单独作用时的叠加。这时 必须采用统一的坐 _-，了 

标，为了推导的方便，将坐标原点定在 -作用一端(图2)。 I l 

若,~TffMt单独作用，根据前面的推导，弯矩分布函数应为： I l 

． (7) 』f 
同理，当只有胁 单独作用时，弯矩分布函数应为： — 

M：帆 (81 

当 t和M同时作用时，弯矩分布函数应为(7)、(8)两式的叠加， I 
即 

=  矗 8ln L 

2 二阶最大弯矩的求解 

围2 杆件两端有端弯矩 

(9) 作用时的计算茼囤 

利用上节所推导的弯矩分布函数，可以很方便地推出求解二阶最大弯矩 腻～ 的函数表 

达式。 

设杆件两端分别作用弯矩盯一和村2(如图2所示)，且 『肘l I≥I尬 I，M~／M,：口。其中， 
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埘-和 ：的取值规则为，当使构件产生同向曲率(即无反弯点)时取同号；使构件产生反向曲 

率(即有反弯点)时取异号。 

由上节的推导知，距杆端为 处的截面弯矩为： 

埘= 直  (10) 

当】!lf：‰ 时，有 ：o，对上式求导并令其等于零．解得 

n ：  等 ⋯ Cos 
若已知 、 ，即可解出对应于最大弯矩 M 所在截面的坐标 ‰，此时，上式成为 

：  

c兰os 【12) ‰ 
由(12)式解出 并代人(9)式，即可得到 f_ 的表达式： 

：  (13) 

将(12)式代人上式，整理后得 

．

‰ = M1 (14) 

式解出 ，再代人(14)式求解 脱 。由于(12) 

式是一个超越方程，‰ 的求解往往只能借助 

于数值解，而很难找到解析解，这就给设计带 

来了不便。为了回避求解超越方程的困难，作 

者建议可将这一求解过程转换成图表的形式 

来解决。 
r 1 1 

由于 ／￡必定位于l o，_}J之间，因而 
。 -  

r 1 1 

可取J 0，{I之间的一组 ／￡值，作n与 
一 - 。 

的关系图，得到一簇曲线，如图3所示。应用 

时，由已知 、 可在图中定出对应的一点。这 

一 点若位于这簇曲线所包围的面积之外，则 
取 =0，它意味着二阶最大弯矩 即为 Ĵ I4 图

3 口一 关系曲践图 

端弯矩 ；这一点若位于曲线簇所包围的面积之内的某一条曲线上，‰ 即为该条曲线所代 

表的‰值；这一点若介于两条曲线之间．则可在相邻两条曲线的 值之间进行插值。求得 

的 ，即为最大弯矩所在的截面位置，代人(14)式，即可得出  ̂ 。 

3 与现行规 范的比较 

如前所述，对于非均匀弯矩作用的压弯杆件，现行设计方法系通过引进等效弯矩系数 
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J9把不等端弯矩作用化为等效的均匀弯矩作用，从而求出其最大弯矩设计值。 

依照现行设计方法．在不等端弯矩作用下，压弯构件跨内最大弯矩的取值为 

(15) 

式中， 为弯矩修正系数。按照第二节的推导，杆件截面最大弯矩的精确表达式应为： 

。
=  

M 1 (14) 

比较(14)、(15)两式，由于两式等价．故有 

1一昙 
8-- 惫 (16) 

若取 P／ 为【0．1】之间的一个定值．则 口仅为坐标 ‰ 的函数。由第二节的推导．曾得 

出两端弯矩的比值 a亦为 ‰ 的函数，因此，若 

取P／ 为O．1到 1之间的一组定值，则可得到 

口与 的一簇关系曲线如图4所示。 

分析图 4由线的变化规律，可以发现： 

1)图中所绘出的 10条曲线在 a取 一1至 1 

区间基本上都不是贯通的完整曲线，而是存在 

折断点，这是由参数 ‰的取值范围所决定的。 0．5 

每条曲线的端点 (即a取最小值所对应的点)很 

容易得出，只要对(12)式求导．得出 da／dx．30， 

表明曲线端点的 ‰ 值为 取 O时所对应的 

值．即 0 

， prp-~ 

Ⅱ-h=eoskL：∞8 I ／̂ I (17) 圈
4 口一口关系由线圈 

2)口与a的关系图呈一较宽的分布带，很 

显然，现行规范所取 曲线(在图中用虚线表示)与杆件实际的J9值存在较大的误差b在a> 

0的区域是偏于不安全的，特别是在口接近于 1时， 值被低估了约20％。而在d接近于一1 

时．取口值等于O．4．显然又过于保守。如果采用第二节所建议的方法，则可以保证计算弯矩 

的精确度。 

4 关于等效跨长2‰ 

采用等效弯矩系数法进行设计的另一最大缺点是，二阶 

最大弯矩 肌 在杆件中的位置随 a、 的变化规律没有得到 

反应，因而存在弯矩值沿杆长分布不够直观．力学含义不够 

清晰的缺点。本文建议的实用设计方法则可以弥补这一不 

足。 

M " 

+ ————_】手 

b) 

圈5 抒件的牛整垮长 

矗 
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将 =2‰代入弯矩分布函数表达式(9)，经计算并整理后可以得出，M=肌，它意味着， 

如图5(Ⅱ)所示跨长为 ￡，承受不等端弯矩作用的粱柱，与图 5(b)所示跨长为 2‰。两端作用 

均匀弯矩 的梁拄，其二阶最大弯矩是相等的．即是说，这两种杆件的力学模型是等效的， 

因而可以称 2 为原杆件的等效跨长。 

利用等效跨长的概念亦可以进行不等端弯矩作用下压弯杆件的设计 ，只要按图3所示 

方法求得 值，则可以图5(b)所示杆件模型代替原设计杆件，按均匀弯矩作用下的杆件进 

行设计，也是很方便的。 

5 结 论 

以上对不等端弯矩作用下压弯构件的讨论表明，现行设计方法由于采用了近似表达式 

的形式，对二阶最大弯矩的求解存在较大的误差，同时亦不能给出最大弯矩在杆件截面中的 

准确位置。若采用本文建议的方法，则不但数据完整、精确，而且概念清B 由于二阶弯矩表 

达式只是正割公式的推广，而正割公式正是为工程界所熟悉的，赦使用起来也十分方便。 
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Abstract AccordingtoCodefor ofSteel StruO~res GBJI7— 88，for beam—coluinI~tin- 

der the acti~ of rao~ut adi∞t，the value of factor of equivalent m既It I9 will be calculated by 

atl approximate equation．In B0I1le cas4~．the value is not always cort~t．At the∞I time，this 

method can’t get the aCcilrate section of second—order maximmn lncill~t．In this paper，a method 

is pl珥啪edfor ca1cu the value ofp．Thatisto use a distributimfunction ofmcqn~tto lille a 

schedule．Us this sehedute，the value 0fp wil1．bemore accurate∞dmore usefu1．Basod onthis 

conditi~．a cancept of equivalent span length is proposed． 

KeyWords mel-nent gra~ent，factor 0f equivalentmom~t，distributic~functio~t ofmomettt， 

equivalent印叩 length 
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