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具有初始位移压杆在均布荷载作用下的承载力
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摘要：格构式拼组结构一般具有较大初始挠度，对结构的受力性能产生不可忽视的影响。线性稳定分析得到的

临界荷载普遍较高，其应力水平高于材料的破坏强度极限，因此不宜作为此类结构安全设计的依据。本文对于

均布轴向荷载作用下的压杆，考虑初始几何位移的影响，由幂级数法分析得出受力后的变形曲线，并根据边缘

纤维屈服准则得到构件的理论最大荷载。对于一般工程构件，此承载力值低于根据线性稳定得到的临界荷载，

可以作为结构安全设计的依据。
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1 引言
到在均布轴向荷载作用下压杆的理论最大荷载。

在实际结构中，构件总是存在一定的“缺陷”，如压

杆可能具有一定的初始弯曲或初应力等。这些初始缺

陷的存在会使构件的承载力降低1’2】。文献[3】分析了初
应力对压杆受力性能的影响；文献【4】对具有初始位移

压杆在集中荷载作用下的承载力进行了研究；对于均

布荷载作用下的压杆，文献[5]讨论了理想体系的承载

力，但是，有关具有初始位移体系的理论尚未见报道。

文献【6]给出了自重作用压杆在多种边界条件下的

临界荷载和临界失稳长度公式。对于细长无缺陷的压

杆，线弹性理论体系可以作为构件是否安全的判别依

据。但是，对于大多数工程结构，线性稳定分析中得到

的临界荷载％普遍较高；在临界荷载条件下，结构的
应力水平常常高于材料的破坏强度极限。因此，线性屈

曲的临界力不宜作为工程结构安全设计的依据川。

柏利(J．Perry)将轴心受压构件的初弯曲设为满足

边界条件的正弦曲线，由构件边缘纤维屈服准则导出

了构件的承载力嘲。这一准则可以有效地确定有初始弯

曲的轴心压杆的承载力；特别对于格构式压杆，与实际

情况吻合良好f4】。

本文考虑初始几何位移的影响，将初弯曲设为满

足边界条件的余弦曲线，由构件边缘纤维屈服准则得
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图1为一均布荷载作用下的压杆，初始侧移为如。

图1均布荷载作用下具有初始侧移的压杆

设坐标原点位于直杆的顶端，其初始位移可表示为

舻献1_sin署)
其中岛为柱顶的初始位移。

将式(1)展开成幂级数的形式，并取yo为五次函

数，其误差在2％以内，可以满足工程精度的要求。

f旦、3 r旦、5

舻渺号卅孚。一孚。] (2)

图l所示问题的弹性曲线的微分方程为：
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