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H型截面轴心受压构件稳定试验

钢结构精品课程实验教学团队
同济大学建筑工程系

2017.10

1.理论知识

1.1 轴心受压构件整体稳定性
轴心受压构件 -轴压力通过形心。

整体失稳破坏 -轴压构件的主要破
坏形式。

失稳机理

失稳过程
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1.理论知识

1.2 理想压杆和实际压杆
理想压杆—无缺陷构件。

实际压杆—有缺陷构件。

缺陷：

初弯曲（对压杆承载力有何影响？）

初偏心（对压杆承载力有何影响？ ）

残余应力（对压杆承载力有何影响？ ）

初始弯曲和初始偏心可以正弦曲线表达

1.理论知识

1.3 弹性微分方程和失稳形式
思考—微分方程的本质是什么
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弯曲失稳

扭转失稳

弯扭失稳
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1.理论知识
1.4 H型截面压杆的失稳形式

H型截面为双轴对称截面
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3个微分方程相互独立

只可能单独发生绕x弯曲失稳，或绕y轴弯曲失稳，
或绕杆轴扭转失稳。

哪个长细比大，则发生那种失稳

1.理论知识
1.4 H型截面压杆的失稳形式

思考：以下各类截面的压杆将发生什么失稳？

1.理论知识

1.5 H型截面压杆的欧拉荷载
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计算长度

长细比

正则化长细比
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1.理论知识

1.6 H型截面压杆的稳定承载力

采用极限承载力准则判定的承载力

采用边缘纤维屈服准则判定的承载力
（Perry公式）
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1.理论知识
1.7 H型截面压杆极限承载力的规范计算公式

稳定系数

柱子曲线
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2.试验目的

通过试验掌握钢构件的试验方法，包括试
件设计、加载装置设计、测点布置、试验
结果整理等方法。

通过试验观察工字形截面轴心受压柱的失
稳过程和失稳模式。

将理论极限承载力和实测承载力进行对比，
加深对轴心受压构件稳定系数计算公式的
理解。

3.试验设计

3.1 试件设计

试件截面（工字形截面）

h×b×tw×tf＝100×50×3.0×4.0mm；

试件长度：L＝1000~1300mm；

钢材牌号：Q235B；

3.试验设计
3.1 试件设计
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3.试验设计

3.2 支座设计

实现双向可转动

双刀口支座

刀口摆放位置和计算长度。

试件端板对承载力有什么影响？

3.试验设计
3.2 支座设计

双刀口支座

3.试验设计

3.3 测点布置

需要测试那些数据？

荷载、应变、变形、转角

测点数量合理。

测点的布置方便控制试验过程。

数据之间可以相互印证。

3.试验设计
3.3 测点布置



2018-09-04

5

3.试验设计

3.4 承载力估算

根据欧拉公式

根据《钢结构设计规范》

采用有限元分析
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3.试验设计

3.4 承载力估算

思考：

欧拉荷载，实测荷载，规范c曲线荷载之
间会有什么关系？为什么？

3.试验设计

3.5 制定加载制度

单调加载

加载初期：分级加载

每级荷载约10%*Pu

时间间隔约2分钟

接近破坏：连续加载

合理控制加载速率

连续采集数据

卸载阶段：缓慢卸载

4.试验准备

4.1 试件截面实测

名义截面和实际截面
之间有差别

h×b×tw×tf

实测3个~5个截面
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4.试验准备

4.2 材料拉伸试验

试验前已经准备好

弹性模量E

屈服强度fy

抗拉强度fu

4.试验准备
4.2 材料拉伸试验

4.试验准备
4.2 材料拉伸试验 4.试验准备

4.2 材料拉伸试验

试件编号 屈服力 极限力 屈服强度 抗拉强度 延伸率

1 12.20 17.93 292.57 429.98 26.00%

2 12.00 17.94 285.71 427.21 28.00%

3 14.00 19.54 321.84 449.26 24.00%

4 14.00 18.93 333.33 450.67 22.00%

5 12.00 17.94 285.71 427.14 27.00%

6 13.50 17.79 321.43 423.57 20.00%

平均值 306.77 434.64 24.50%
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4.试验准备

4.3 设备标定

已经准备好了

需要标定的设备有

千斤顶

油压传感器

位移计

应变片

数据采集板

4.试验准备

4.4 检查测点

逐个检查测点是否工作正常

4.试验准备
4.5 采用实测截面和实测材料特性估算承载力

根据欧拉公式

根据《钢结构设计规范》

采用有限元分析
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4. 试验准备

4.6 试件对中

竖向放置

轴心受压

几何对中

应变对中
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4. 试验准备

4.7 预加载

检测设备是否正常工作

检测应变片和位移计

压紧试件，消除空隙

预加载荷载一般为极限承载力的30%

5.开始试验

5.1 正式加载

先分级加载

后连续加载

绘制荷载-位移实时曲线

绘制荷载-应变实时曲线
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5.开始试验

5.2 判断极限承载力

承载力极限状态确定方法

荷载不继续增加，而试件的变形明显
增大

荷载位移曲线越过水平段，开始出现
下降

拍照

5.开始试验

5.3 卸载

试件破坏后开始卸载

绘制卸载曲线

卸载越缓慢，曲线越饱满

卸载完成后

观察残余变形

观察残余应变

6.试验结果分析

6.1 数据处理

获取试验数据

绘制荷载-应变曲线
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6.试验结果分析

6.1 数据处理

绘制荷载-位移曲线
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6.试验结果分析

6.2 实测极限承载力分析

和欧拉公式比较

和钢结构设计规范比较

和有限元分析结果比较

6.3 思考：

稳定破坏和强度破坏在性质、表现
特征、计算方法上有何不同？

6.试验结果分析

6.试验结果分析

6.4 试件的缺陷分析

方法：根据实测应变反推缺陷

原理：荷载较小时，试件处于弹性阶
段

假设：试件的缺陷用正弦初始弯曲来
等效。
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EI

P

PP

v

E






1

0

6.试验结果分析

6.5 荷载-位移曲线跟踪分析

 采用实测截面、实测材料参数

 采用实测等效缺陷

 进行有限元分析

 考虑几何非线性
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6.试验结果分析

6.6 撰写试验报告

参考标准格式

试验数据会上传公共邮箱

提交电子版doc文件和xls文件


