
低层轻钢骨架住宅设计

———工工工工工工工工工工工工 程程程程程程程程程程程程 计计计计计计计计计计计计 算算算算算算算算算算算算

丁成章 编著

机 械 工 业 出 版 社



本书是《低层轻钢骨架住宅设计、制造与装配》一书的姊妹篇，但侧

重于基础理论和实例计算。本书通过对国外冷轧薄壁轻钢构件设计规范的

介绍和对低层轻钢骨架住宅设计方法和实例计算的介绍，能加深读者对受

压薄板屈曲后强度、总截面、净截面和有效截面（或有效长度）的理解，

也使得读者对扭转截面特性的主要参数，如Tu�Wfobou扭转常数K、扭曲

扭转或翘曲（HCK��—����称之为扇性抵抗矩）常数Dx、剪力中心位置

（Y�，Z�，）和单对称常数�y、以及空腔结构截面（ITT）的扭转常数D
和剪力常数DSU有一个全面的了解，并懂得如何在设计工作中去应用这些

参数。

本书可作为高等工科院校结构类专业的参考教材，更适用于钢结构建

筑行业的职业技术教育培训，也可作为钢结构建筑设计、研究和施工企业

人员的设计参考书。
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前 言

冷轧薄壁轻钢构件设计规范是属于钢结构建筑设计中的基础性规范，是低

层（�层以下）轻钢骨架住宅骨架设计和高层建筑的维护和楼层骨架设计的指导
性规范。近��年来，尤其是近��年来，发达国家在这一技术和产业领域发展
步伐很快，已经形成了一个新的经济增长点。

当前中国的钢结构住宅市场也正蓄势待发，而我国目前尚没有制定出自己

的冷轧薄壁轻钢构件设计规范，因而严重制约了我国钢结构产业的发展，难以

形成新的产业和经济增长点。而本书依据当前国外已经成熟的技术标准，加以

整理、归纳，期望能起到抛砖引玉的作用，促进中国钢结构住宅产业快速跟进

国际先进技术和产业潮流。

本书第一章介绍了冷轧薄壁轻钢构件在国内外的发展历史及应用现状。

本书第二章介绍了欧洲冷轧薄壁轻钢构件设计规范FvspDpef�，对一些基础
性概念进行了很清晰的解释，使读者容易理解，比如，第二弯矩或附加弯矩

（HCK��—����称之为双弯矩），局部失稳和整体失稳的现象和定义解释等。
本书第三章提供的一些公式是近年来国际钢结构材料行业的最新科学研究

成果，用来计算结构型钢的扭转截面特性。国内目前出版的钢结构手册和教科

书中基本都没有这些结构工程师经常需要的型钢的扭转截面特性参数。

本书第四章介绍了用查表法设计冷轧轻钢骨架住宅的方法。

本书第五章是按美国钢铁协会（BJTJ）设计规范要求，利用当代材料力学
的最新研究成果，用工程计算的方法对低层轻钢骨架住宅的各个部件进行设计

计算。

本书第六章是冷轧轻钢骨架构件截面特性表，也是国内目前出版的钢结构

手册和教科书中所没有的内容。

本书第七章简介了轻钢骨架住宅的历史沿革及其所表现出来的美国建筑文

化特征。

本书把当代材料力学的最新研究成果与钢结构建筑的应用实践结合起来而

写，可作为高等院校结构专业的参考教材，还可作为有关行业设计和施工技术人

员的技术参考书。其内容不但可用于低层（�层以下）轻钢骨架住宅和楼宇的设
计验算和校核，也可供多层或高层建筑的轻钢骨架外围护墙和内隔墙设计参考。
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主要符号表

b� 腹板直线宽度

bf 腹板有效宽度

b� 腹板孔位处测量的腹板剩余直线宽度

B 面积

c 边缘尺寸

cfgg，cf 边缘有效宽度

c� 边缘直线宽度

c� 轴线交点之间的板长

C 建筑物宽度

C� 屋顶悬挑

d 唇缘尺寸

d� 唇缘直线宽度

df 唇缘有效宽度

Dx 扭曲扭转（或翘曲）常数HCK��—����称

其为扇性抵抗矩

DSU 剪力常数

e 腹板尺寸

et 沿着周边的长度单元

eB 面积单元

E 静荷载，腹板孔深度

Ed 天花静荷载

Eg 楼层静荷载

Es 屋顶静荷载

Ex 墙静荷载

Ey 垂直于托梁的弯曲刚度

Ez 平行于托梁的弯曲刚度

F 弹性模量

Fd 楼层粗地板的弹性模量

Gr 无孔截面抗剪承载能力

Grl 有孔截面抗剪承载能力

Gds 腹板临界强度

H 剪切模量

I 高度

J 惯性矩

Jy 对水平重心轴的转动惯量

Jz 对垂直重心轴的转动惯量

K Tu�Wfobou扭转常数

lw 剪翘系数

M 活荷载，腹板孔长度，单跨跨度

MB 阁楼活荷载

Mg 楼层活荷载

Ms 屋顶活荷载

n 剪力中心与腹板中心线之间的距离

N 施加的弯矩

Nb 允许弯矩

Nt 屈服弯矩

Nv 极限弯矩

Nz 对z轴的允许弯矩

O 孔宽，支撑长度

Ofgg 有效托梁的数量

Q 集中荷载或反作用力

Qb 单个腹板允许临界集中荷载或反作用力

rt 腹板孔缩减系数

R 相对中性轴而言，靠近外侧中性轴部分的

静弯矩

s 中性轴半径

S 内侧圆角半径

Sd 腹板断裂缩减系数

Sy 对水平重心轴的回转半径

Sz 对垂直重心轴的回转半径

Sp 回转极半径

T 间距，雪荷载

Tf 有效截面模数

Ty 对水平重心轴的截面模数

Tz 对垂直重心轴的截面模数

u 厚度

u� 基本材料厚度，或最小未镀层交付厚度

U 扭矩

W 风速，剪力

W� 孔边缘的最大施加剪力



W� 孔边缘的最小施加剪力

Wb 允许剪切强度

Wbm 带孔腹板允许剪切强度

x 每米荷载，线荷载

xu 全荷载

xm 活荷载

X 风荷载，每平方米荷载

y 孔边缘到支撑边缘最近的距离

y� 质心与腹板中心之间的距离

ydh 中性轴距顶部的距离

y� 剪力中心到质心的水平距离

z� 剪力中心到质心的垂直位置

zdh 中性轴距顶部的距离

�c 抗拉强度（等于极限正应力）

�v 极限正应力（等于抗拉强度）

�z或�t 屈服应力

�zb 冷轧加工后的屈服强度

�zg 原始屈服点

� 钢材密度，宽度缩减系数

�m 每米总重量

�m� 每米净重量

�nby 允许挠度极限

�pu 单跨预测挠度

�� 楼层中部的挠度

� 苗条系数或薄板系数

� 安全系数

� 单对称常数

� 横截面上的剪应力

�
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第一章 绪 论

一、冷轧薄壁轻钢构件简介

大多数常用冷轧薄壁轻钢构件横截面都表明在图���中。这些剖面通常是冷滚轧成型，
也可由热或冷滚轧钢带折弯压成。受制造方法的影响，冷轧结构的截面形状通常是开口、平

直、尖锐和非对称结构。

图 ���

过去���年来，薄壁结构构件在建筑业的应用日益增加。因为它们有利于减轻建筑物的
重量，能承受拉力、压力和弯曲力。薄壁构件的结构特性和荷载形式促成了这些结构典型的

静力学特征：局部或整体失去稳定，形成不同的失稳现象。分析和设计时，可以选用有限元

法（GFB）工具和设计规范。
由于冶金行业的产品技术和材料力学的基础理论都得到了快速发展，发达国家在钢结构

设计规范中都普遍采用了屈曲强度理论。近��年来，几乎每个发达国家都有了相关的冷轧
薄壁轻钢构件国家设计规范，比较有代表性的是美国钢铁协会规范BJTJ。首次在冷轧薄壁
轻钢构件设计规范中应用屈曲强度理论的BJTJ标准版本应当是在����年，欧洲在����年
发布了冷轧薄壁轻钢构件设计规范FvspDpef�（FOW��������）。尽管很多欧洲国家都有自己
的冷轧薄壁轻钢构件设计规范，但他们主要还是执行欧洲规范FD�。芬兰更是将欧洲规范

FD�（FOW��������），翻译成（TGT�FOW��������），成为其国家应用文本（OBE）。另外，
还有德国工业标准EJO，加拿大标准协会的冷轧钢结构构件标准DTB�T���，以及澳大利亚
和新西兰这两个国家于����年也联合发布实施了冷轧薄壁型结构钢规范BT／O[T����。

二、冷轧薄壁轻钢构件的结构特性

薄壁构件的横截面积通常由几个相当薄的要素部分（即平板部分和加强肋）组成。通过

材料屈服，而不是破坏，使受压部分趋于失去稳定。在局部失稳模式，平板部分失稳，只会

引起板要素的垂直位移和重新分配应力。在这种模式下，截面形状仅仅有轻微扭曲，因为只

是在板要素的结合点上才会发生旋转现象。对于真实的扭曲失稳模式，由于边缘加强肋的失

稳，会引起横截面部分产生较大的位移。在双失稳模式，横截面加强特性可能会变化，但由

于不会出现整个横截面的平移或旋转，构件仍然有一些失稳（屈曲）后强度可以利用。在全

部失稳模式，整个横截面产生很大的位移，导致整个构件完全失去了稳定。全部失稳模式首

先取决于横截面的形状。对冷轧钢构件来说，弯曲失稳通常是发生在最小弯曲刚度方向。开

口薄壁构件是典型的低抗扭刚度构件，所以和扭转同时发生的失稳模式可能是危险的。对于



点对称横截面（即[型截面）情况，因为截面中心和剪力中心重合，可能会发生纯扭转失
稳。在扭转失稳模式，横截面是围绕着剪力中心旋转。在弯扭共同失稳模式，单对称横截面

（即V、D型截面）的横截面可能会产生平面移动。由于开口薄壁构件横截面的抗扭刚度低，
侧向失稳是梁很可能发生的失效模式。依此类推，在许多情况下也可能引起受压边缘弯曲失

稳，但是当折边被压平（即宽帽沿形状），它就不会像轴对称低横断面柱或平面对称的开口

横断面柱那样失去承载能力。当然，如荷载有问题，受压或受弯构件可能出现塑性或弹塑性

静力特性，但对于正常的建筑结构和荷载条件，稳定性才是设计薄壁构件的关键。

三、冷轧薄壁轻钢构件在中国的发展现状

中国到现在尚没有一个真正意义上的可用的冷轧薄壁轻钢骨架构件设计规范，而且我们

的近邻，亚洲经济发展的领头羊，世界第二大经济体———日本的KJT标准也只是在����年
首次出版的《冷轧轻钢骨架住宅设计规范》中比较简单地提及了冷轧薄壁轻钢骨架构件设计

方法，欧洲也是自��世纪��年代初（����年后）才开始奋起直追。像我们“从娃娃开始
抓电脑普及教育”一样，欧洲国家为了迎接新一轮钢结构产业的发展高潮，启动的钢结构教

育计划是从高等教育和职业技术教育抓起，组织了��多个国家的���多位钢结构专家，费
时六年，编撰了一套教学资料。目前已经有��多个国家选用了这套教学资料，用以培养新
一代的钢结构基础理论研究开发人员和包括技术工人在内的应用型人才。

传统的（铸铁或铸钢，热轧型钢）钢结构设计规范是要保证工程中所用的构件有足够的

强度、刚度和稳定性，即所谓保证构件安全工作的三个基本要求（一般材料力学教材都将其

称为材料力学的三大任务）。特别是按等稳定性准则制定的规范，它要求构件在产生总体失

稳之前，构件的任何板件要素都不得产生局部失稳。

而冷轧薄壁轻钢骨架构件设计规范除了有这三个基本要求外，还要求在设计中能有效利

用构件的局部失稳现象，可用三个主要技术特征来描述，即：

�）壁厚；

�）宽厚比；

�）有效利用局部失稳现象（图���是利用有限元法计算并绘出的D型构件发生局部失
稳的波状的局部屈曲图）。

图 ���
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前两个特征仅仅是个技术指标问题，在技术规范中很容易做到，而第三个问题是属于设

计理论基础问题，不是仅能通过调整几个设计参数就能实现的问题。

《冷弯薄壁型钢结构技术规范》 （HCK��—����）对构件的厚度有要求（�nn0�u0�
�nn），也突破了《钢结构设计规范》（HCK��—����）中对板件宽厚比限值的规定，允许板
件产生局部失稳，并利用板件失稳之后的强度提高，从而引出了有效截面概念。但是在构件

的截面特性表中缺少屈曲理论应用所需要的扭转截面特性参数，如Tu�Wfobou扭转常数K，
扭曲扭转（或翘曲）常数 Dx（HCK��—����称其为扇性抵抗矩），剪力中心位置（Y�，

Z�，），单对称常数�y，有效截面模数Tf，以及空腔结构截面（ITT）的扭转常数D 和剪力

常数DSU等等，也没有提出具体的计算方法。仅仅以“请参阅开口薄壁杆件的有关论著”一
笔带过。另外，二次弯矩（HCK��—����称其为双弯矩）和有效截面的计算方法介绍更是简
单模糊。

四、冷轧薄壁轻钢构件在世界上的发展现状

重量极轻是冷轧薄壁轻钢结构最重要的特征，因此它们在生产领域里最重要的价值主要

是用来减轻重量。早期是在运输工业，像飞行器和汽车制造业就很自然的需要这种产品。

在过去的几十年里，在全世界范围内，大量的研究工作已经改善了冷轧薄壁轻钢结构的

制造、防腐保护、材料和制作规范，使得冷轧薄壁轻钢结构应用得以长期增长。冷轧薄壁轻

钢结构现在已经在各种不同的建筑技术领域变得日益流行。低层住宅系统已经可以完全采用

冷轧薄壁轻钢骨架构件作墙的骨架，以及包括桁架和围护材料在内的骨架系统和屋顶结构。

因为冷轧薄壁轻钢构件的表现很灵活，设计中可以采用不同横截面形状，可以按设计者要求

任意摆放，所以多层，高层乃至超高层建筑，以及大型场馆的建设也越来越离不开冷轧薄壁

轻钢构件。

冷轧薄壁轻钢构件的结构特性和荷载形式导致了结构的一种典型的静力学特性：局部和

整体失去稳定，形成不同的失稳现象。板件局部失稳，不等于构件丧失承载能力，可能还有

相当可观的屈曲后强度可以利用，而且构件最终承载能力还可能高于发生局部失稳前的承载

能力（详见第五章设计计算部分）。允许板件产生局部失稳，利用板失稳（屈曲）后的强度

进行结构设计，是结构工程师多年来努力的目标。

近��年来，由于电子计算机运算速度和计算软件的快速发展，发达国家的研究人员不
但用有限元法对冷轧轻钢骨架构件进行了系统深入的分析研究，分析了构件的弹性局部和整

体（弯曲和扭弯）失稳模型，而且为了了解构件的防火特性，他们还通过先进的非线性有限

元模型实现了对高温环境下的冷轧薄壁开口横截面构件的特性研究。广泛的基础研究与实验

工作促成了冷轧薄壁轻钢构件快速进入工程应用领域。

其实，英国的Dbsfnbo早在����年就提出了板件屈曲理论及屈曲强度、总截面、净截
面和有效截面（或有效宽度）等概念，但将其写到技术标准中，并应用到工程实践中，是近

几十年的事情。

尽管这样，发达国家的研究人员仍然觉得这些方法的复杂性限制了冷轧薄壁轻钢结构构

件的应用，导致设计的过度保守，所以还在不断地进行深入细致的基础研究，技术标准不到

两年就修改一次，以求更进一步减轻用钢量。

由于冷轧轻钢骨架构件大量应用在现代建筑和土木工程上，使当代土木工程发生了质的
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变化（由土木变钢铁）。

俗话说，红花还需绿叶扶持，红花就是传统钢结构或钢混结构的承重梁柱，而绿叶当然

是冷轧钢骨架构件。可以这么说：没有冷轧轻钢骨架构件，就建不成现代建筑；没有冷轧轻

钢骨架构件，传统钢结构或钢混结构的承重梁柱就只能沉沦到与红砖或各种砌块为伍；没有

冷轧轻钢骨架构件（如目前的中国建筑市场），各种需要采用冷轧轻钢骨架构件的新型现代

建筑，只能用木材、铝型材、薄壁卷边檩条（HCK��—����）以及各种传统热轧钢型材替
代，不但其效果不如冷轧轻钢骨架构件理想，施工作业不方便，成本价格也是非常之巨。

冷轧轻钢骨架构件作为现代（低层、多层和高层）建筑和大型场馆的维护和楼层骨架体

系，伴随着钢结构行业的快速发展，已经成为一个独立的新兴产业。钢柱制造商联盟（TT�
NB）成员在美国就有上百家，加拿大、澳大利亚、新西兰都有其成员。
冷轧轻钢骨架构件用到低层住宅上，是一个典型的产品开发过程中的种瓜得豆现象。几

个世纪以来，北美住宅一直是采用轻木骨架，这是因为北美有着丰富的木材货源，成本也相

对其他建筑材料要低，性能也不错，然而，近年来随着建筑木材价格的增加和不可预知的市

场波动，同时也涉及到质量问题、环保问题、资源的合理利用问题等，所以建造商和其他住

宅供应商正寻找可供替代的建筑产品。

过去几十年来，使用冷轧轻钢骨架建造住宅的呼声很大，市场份额剧增。这主要是因为

使用冷轧轻钢骨架建造住宅价格相对稳定，质量可靠，最重要的是可以按常规的结构进行设

计，所以在商业市场取得了很大的成功，而且它的防火、防腐、防蚁特性，也吸引了许多建

造商和设计人员的注意。

需要注明的是，这里所说的可以按常规的结构进行设计是针对轻木骨架住宅而言，而非

砖混结构类住宅。在北美只需要用冷轧轻钢骨架构件直接替代轻木骨架构件，维护体系和其

他建筑构件基本不需要作大的变动，因此技术跨度不大，这也是它受到住宅建造商和设计人

员青睐的原因之一。

对于长期习惯于采用砖混结构的广大中国结构工程师来说，从砖混结构到轻钢骨架结构

的转变，其技术跨度就略显大一点了。而且因为从围护体系到大部分的建筑材料供应都与传

统砖混结构建筑不一样，几乎没有什么可借鉴的地方，这也是轻钢骨架住宅推广过程中的一

个大难题。因为不论是政府官员、企业领导、建筑师、消费者对它都需要有一个了解、熟悉

的过程，而且即使消费市场能够接受这种住宅，还要有一个技术标准体系，原材料配套体

系，技术服务体系来支撑它。

如果一定要在钢结构建筑上继续采用砖混类（如红砖、水泥砌块和水泥板块等）围护建

筑材料，虽然其技术跨度不大，可能短期内也很容易被消费者和投资商接受，但钢结构的所

有优势基本都没有发挥出来，缺点却会暴露无疑，非常不利于这个行业的长期稳定发展。

为将冷轧轻钢骨架构件更好地应用于住宅类产品，由美国住房和城市发展部（IVE）
牵头，美国钢铁协会（BJTJ）和国家住宅建造商协会（OBIC）组织发起，联合了众多地方
和国家行业协会、数百家企业和几十所大学，对冷轧轻钢骨架的应用和发展进行了广泛深入

的基础和应用研究，取得了丰硕的成果。

目前应用冷轧轻钢骨架构件建造低层（�层以下）住宅的国家和地区主要是北美的美国
和加拿大，亚太地区的澳大利亚和新西兰。因为澳大利亚矿产资源丰富，冶金业发达，其建

筑用钢技术享誉世界。新西兰的冷轧轻钢骨架设备制造技术也是世界一流，所以早期很多美
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国厂商都从新西兰购置加工设备。东南亚也有一些国家少量应用。日本是在阪神大地震后才

开始接触到这种（由美国援助的）住宅，并发现比他们几十年来自己独立开发的一些钢结构

住宅体系要好，因而有心想改轩易辙，但谈何容易。因为近��年来日本已经投入巨资，产
生了像积水、三泽、大和这样的一些巨大的集成住宅产业株式会社。它们已经建立了一套包

括技术体系、原材料配套体系、生产制造体系乃至运输体系在内的完整的、有日本特色的钢

结构住宅体系。现在要想重新更换一个产业的技术发展方向并非易事。尽管日本没有成熟的

冷轧轻钢骨架住宅建造技术，但一些日本的钢铁企业正在积极引进和开创冷轧轻钢骨架住宅

技术体系，更有一些日本高手还想到了利用中国的资金、人才和市场，在中国进行冷轧轻钢

骨架住宅的基础性研究。当然，在当前的市场经济条件下，我们不能评述一个企业投资的行

为的对与错，但这一现象却应该引起国内的众多钢铁企业和相关的政府部门注意。

中国的钢结构住宅基本是从零开始，好写最新最美的图画。同时我们也应该知道，冷轧

轻钢骨架住宅是现代科学技术的产物，是一个非常成熟的住宅建造技术，我们只需吸收消

化，不能闭门造车。一旦（XUP）大门打开，消费者就会用人民币投票来表达他们对现代
科技产品的向往。闭门造车，从零开始的企业或死抱住（秦）砖（汉）瓦“砌”房技术不放

的企业会死路一条。

五、现阶段发展我国冷轧薄壁轻钢构件及住宅产业的对策与思考

近���年来，不断有新的产业在世上出现，如：交通运输业、通信业、传媒业、空调
业、电脑及互联网产业等等。新的产业改变了人类的生活方式，如在交通行业：汽车、火

车、轮船、飞机的出现使地球显得越来越小。在通信行业：从有线电报到无线电报，从有线

电话到无线电话，从声音传输到图像传输，使人们之间的距离拉得越来越近。传媒行业的发

展也是惊人的，从有线广播到无线电收音机，从黑白电视到彩色电视，使人们不出家门而闻

知天下事。空调产业的出现，不仅大大改善了人类的居住和工作环境，而且大大提高了人类

的劳动生产率，并促进带动了各行各业的技术发展。电脑及互联网产业使得地球村的每一个

人都自觉或不自觉地加入其中，对世界政治、经济、文化产生了目前还难以估量的影响。

随着产业的不断进步发展，各自产业内部的产品（实物消费与服务消费）也在不断升

级、换代。层出不穷的新产品一个又一个推向市场。随着新产品的问世及被消费者的接受，

随之而来的就是不断扩大产品产量，以满足消费者不断增长的需求。而任何产品只要它上了

现代化的工业生产线，就会化腐朽为神奇，产量就会急剧上升，价格就会急剧下降，市场也

会越做越大。而钢结构住宅就是一种可以在现代化生产线上批量生产的现代化工业产品，它

必将进一步改善人类的居住和工作环境，并形成一个新的产业龙头，促进和带动各行各业的

技术发展。

但是，现阶段如何在中国发展冷轧薄壁轻钢构件及钢结构住宅产业仍然是值得注意和思

考的问题。

首先是切入点的问题，即采用何种技术模式发展集成（工业化，批量化）住宅产业。一

位美国的经济学家曾就日、美两国集成住宅产业的发展模式作过研究和经济测算，仅就运输

一项就发现日本模式的致命之处———运输成本巨大。因为日本的高速公路设计与运输车辆的

规格不能像在美国那样可以运输整套住宅。所以日本的集成住宅大部分是模块化设计，而这

种模块并非像其他工业产品那样是实体的，住宅的每一个模块就相当于一个集装箱空箱，一
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套住宅几十个这样的“集装箱”空箱在高速公路上来回放空运输是多么的浪费。

第二个问题当然是选择技术标准问题了，我们国内市场经济发育得比较好的行业，尤其

是一些有能力参与国际市场竞争的行业和企业都已经习惯于采用或等效采用国际标准，并以

能采用国际标准，能参与国际标准的制定为荣。历史和经验都已经充分证明，落后的标准是

无法保护落后的行业的。

现代工业产品的开发都是在一定的基础上开始，一步一个脚印地向前推进。国际跨国集

团的产品开发程序中都有一个重要步骤，就是 Nbslfujo Sftfbsdih 。所谓 Nbslfujo Sftfbsdih
就是通过非常严谨的程序和多种技术手段对产品研发需要的资料进行收集和研究，而不是拍

脑袋就能得出结论。它的主要目的是研究所在市场的现状和预测将来的市场走向。然后是

Cbodinbsljoh，所谓Cbodinbsljoh就是对所收集到的竞争对手的现有产品从技术、性能、
价格、原材料采购、生产制造技术、品质管理多方面进行对比分析，从中得出正确的信息结

论。从零开始进行研发，是一种典型的现代闭关自守思想，是技术出身的干部和官员最容易

犯的错误。站得高，才能看得远，只盯着自己已经掌握的那点技术做文章，就很难放开眼量

去走向世界。正所谓“河上有桥，为何还要去摸着石头过河”。在相当长的时间内，技术领

域的前进还必须要以引进、吸收、消化为主，走捷径并不影响把中国的技术水平发展到国际

领先地位。我们需要有宽阔的胸怀，开放的心态去迎接挑战。我们要充分利用目前所拥有的

优势：廉价的劳动力和不可估量的市场容量来发展冷轧轻钢骨架住宅产业。
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第二章 欧洲冷轧薄壁轻钢构件设计规范简介

所有发达国家的冷轧薄壁轻钢构件设计规范几乎都是同一个范本，区别不大。本章仅以

欧洲规范FvspDpef�（FOW��������）为例作一简单介绍，本章中公式编号均为此欧洲规范
编号，以方便读者对照查找。

第一节 设 计 基 础

依据呈现的结构强度和稳定性形式的不同，薄壁构件分属于三种建筑类型。在类型�，
构件是结构整个刚性系统组成部分之一。在类型�，构件仅是以要素的独立结构强度呈现出
来。在类型�，则仅仅是充当次要的护墙板结构。然而，这些不同的可靠性分类等级对设计
似乎没有任何影响，构件设计时需要的最根本的限制规定（FOW��������中有定义），局部
安全系数（�n�和�n�）总是等于���。系数�n�是用于计算横截面屈服强度，�n�是用于计
算构件失稳强度。适用性限制是以法则和应用规则的形式定义在FOW��������里，并在

FOW��������里得到进一步完善。二个等级的局部系数�Ntfs值等于���。
可以根据基本规范FOD��������，准确定性指出冷轧部件设计的耐久性。
制作薄壁构件的结构钢既可以冷轧，也可以焊接和电镀。表�����列出了欧洲规范

FOW��������中规定的钢材形式，根据规范，都可以用来设计冷轧钢，也能使用其他能满
足条件的结构钢。在FOW��������的�����章中明确指出，由于冷轧产生的增强屈服强度

表����� 典型的冷轧轴钢结构用结构钢

钢材类型 标准 等级
屈服强度�t
／（O／nn�）

抗拉强度（或极限正应力）

�v／（O／nn�）

建筑用热轧钢板 FO�����

T��� ��� ���

T��� ��� ���

T��� ��� ���

高屈服强度建筑用热

轧钢板

FO�����：部分

FO�����

�

：部分�

T���O ��� ���

T���O ��� ���

T���O ��� ���

T���O ��� ���

T���N ��� ���

T���N ��� ���

T���N ��� ���

T���N ��� ���

建筑用冷轧钢板 JTP����

DS��� ��� ���

DS��� ��� ���

DS��� ��� ���



（续）

钢材类型 标准 等级
屈服强度�t

／（O／nn�）

抗拉强度（或极限正应力）

�v／（O／nn�）

建筑用连续热浸镀锌

碳钢板
FO�����

GfF���H ��� ���

GfF���H ��� ���

GfF���H ��� ���

GfF���H ��� ���

GfF���H ��� ���

高屈服强度建筑用冷

轧钢板

预备稿 FO�����：部

分�

预备稿 FO�����：部

分�

T���ND ��� ���

T���ND ��� ���

T���ND ��� ���

T���ND ��� ���

T���ND ��� ���

T���ND ��� ���

T���OD ��� ���

T���OD ��� ���

T���OD ��� ���

T���OD ��� ���

�tb可作为荷载支撑能力。幸运的是，对设计者来说，�����章可以简化为：基本屈服强度名

义值�tc可以作为屈服强度应用在任何地方（因此公式中的�tc均写可作�t）。这是可以证明

的，因为平均比值�tb／�tc*�����。薄壁构件的名义屈服强度�tc范围在���Y���O／nn�，而

且国际上正趋向于使用更强的钢材，如澳大利亚已经在使用屈服强度为���O／nn�的建筑
用钢，使单位建筑面积的用钢量降低了一半还多。

当前国际上常用的低层轻钢骨架住宅建筑用钢与国产钢材规格等级对照详见表�����。
表����� 低层轻钢骨架住宅建筑用钢

等级
屈服强度�t

ltj O／nn�

R���
�� ���

�� ���

R��� �� ���

其他有关冷轧薄壁轻钢构件设计的材料特性对设计者来说很熟悉，详见表�����。
表����� 钢材的材料特性特性指标

弹性模数 剪切模数 线胀系数 密度 泊松比

F H � � �

O／nn� O／nn� （以每�计） lh／dn�

������ ����� ������� ���� ���
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FOW��������规范草案仅适用于名义中心厚度为���nn_�udps_����nn的构件。材料厚
度条件变化为���nn_�udps_�����nn。名义中心厚度通常取udps�uopn�u{jo，uopn是名义薄
板厚度，u{jo镀锌层厚度（普通镀层[���u{jo�����nn）。
应该根据正规的良好的习惯去计算截面特性，但由于横截面形状复杂，大多数情况下需

要近似求解，按指定的形状和大开口名义尺寸来确定总截面特性。根据欧洲规范�����章特
别条款，净面积等于总面积减去其他开口和所有扣件孔面积。由于冷轧，薄壁构件的拐角是

圆形。根据设计规范，内圆半径为s0��u和s0�����cq时都忽略圆角对截面特性的影响，也
就是用尖角替换圆角进行计算。根据设计规范，拐角处的纯平宽度cq的定义详见图�����。
如果超出了上面的限制，需要考虑圆角对截面特性的影响。要想足够准确，则需根据以下公

式，减去与尖角（下角“ti”）相等的横截面的截面特性：

Bh*�Bh，ti（���） （���b）

Jh*�Jh，ti（����） （���c）

Jx*�Jx，ti（����） （���d）

式中 Bh———总截面积；

Jh———总截面积的第二弯矩面积；

Jx———总截面积的翘曲常数；

�———取决于板要素数量n 的系数，每个弯曲要素的数量o，弯曲要素的内圆sj和
实际平直宽度cqj，计算公式如下：

��������sj／��cqj （���）

计算有效截面特性时可以用该近似公式。由于选择受限，一般圆角通常都按尖角处理。

为了在设计计算中应用设计规范FOW��������，不同部分横截面的宽厚比不能超出表

�����规定的范围。总之，他们呈现的这些极薄平板范围，可以使设计者自由处理横截面的
形状构造。然而，需提供足够的加强肋，避免加强肋自己首先失稳的条件是：

���0�d／c0����
对于边缘加强肋，避免加强肋自己首先失稳的条件是：

���0�e／c0����
图�����为纯理论宽度定义简图，其中：

图����� 纯理论宽度定义

b）拐角或弯曲中点 c）腹板纯平宽度cq（cq�斜高tx）
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Y 是中心线交叉点；

Q是拐角中点；

sn�s�u／�

hs�sn［ubo（�／�）�tjo（�／�）］。
表�����

O�O�O�

平板的最大宽厚比

O�
O�
O�
O�
O�
O�
O�
O�
O�

横截面要素 最大值 横截面要素 最大值

c／u0��� c／u0�

O�
O�
O�
O�
O�
O�
O�
O�
O�

���

c／u0���
���0��0����

i／u0����tjo
O�

O�
O�
O�
O�
O�
O�
O�
O�

�

c／u0���

第二节 局 部 失 稳

薄壁构件设计最本质的特征之一就是横截面的局部失稳。发生局部失稳会影响到构件的

设计强度和硬度。可以用趋于局部失稳的独立要素的有效宽度和有效厚度概念来计算有效横

截面特性。计算方法取决于不同要素的应力水平和分配情况。规范FOW�������D�����（��
�）规定，只有验证时才用屈服应力�t（比较安全的）来计算极限抵抗，实际应力大小是用
适用性限制规定的荷载来计算。这样，受压边没有加强肋的平板要素有效宽度计算的基本公

式就可以用通式给出。根据FOW规范综合要求
当 �Q0������
则 ��� （���b）
当 �Q`������
则 ��（�Q�����）／��Q （���c）

�Q�（�d／�fm）�
／�������（cq／u）（�d／F／l�）�

／� （���d）

�fm�l���F／��／（����）／（cq／u）� （���e）

式中 �———宽度缩减系数；

�q———苗条系数；

cq———宽度；

�d———要素最大受压应力；

��

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


