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建筑力学在钢结构工程中的应用 

杨向华 

（武汉城市职业学院   430064） 
 

摘要：随着科学技术的不断进步与发展，人们从建筑结构和实际工程中总结建筑经验，并将这些研究成果广泛地应用到生活的各项领域中，

促进各个行业的发展。建筑行业的发展和建筑力学具有重要关系。建筑力学是由理论力学、材料力学、结构力学三大力学组成的。任

何一座建筑在建筑初期，都必须经过力学相关试验和评估，否则将会对建筑造成严重损失。 
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随着科学技术的不断进步与发展，人们从建筑结构和实际工程

中总结建筑经验，并将这些研究成果广泛地应用到生活的各项领域

中，促进各个行业的发展。建筑行业的发展和建筑力学具有重要关

系。建筑力学是由理论力学、材料力学、结构力学三大力学组成的。

任何一座建筑在建筑初期，都必须经过力学相关计算和评估，否则

将会对建筑造成严重损失。由于经济的发展，钢结构在建筑工程中

广泛的应用，使用功能及结构组成方式的不同，钢结构种类繁多，

形式各异，如何实现经济型建筑已经成为工程建立的核心，工程中

的安全因素和外部因素等，都是我们要关注的焦点。 

钢结构构件一般按受力特征分为轴心受力构件、受弯构件、压

弯（拉弯）构件等不同类型。轴心受力构件是钢结构的一种基本构

件形式，在桁架、网架、支撑等结构中都有广泛的应用。在轴心受

力构件的力学计算，如下图所示的三角桁架结构中，假设它的节点

均为铰接点，杆件的轴线均在同一平面内，荷载作用在节点上，这

种桁架结构中的各杆件只受轴向拉力和压力的作用，在建筑力学中

针对这种轴心受力构件进行相关计算。 

 

在进行轴心受力构件的设计时，应同时满足承载能力极限状态

和正常使用极限状态的要求。对于承载能力极限状态，受力构件一

般以强度控制，而受压构件需同时满足强度和稳定的要求。对于正

常使用的极限状态，是通过保证构件的刚度——限制其长细比来达

到的。因此，按其受力性质的不同，轴心受拉构件的设计需分别进

行强度和刚度的验算，轴心受压构件的设计需分别进行强度、刚度

和稳定性的验算。 

1 轴心受力构件的强度计算 

轴心受力构件的强度承载力是以截面的平均应力达到钢材的

屈服应力为极限。但当构件的截面有局部削弱时，截面上的应力分

布不再是均匀的，在孔洞附近有应力集中现象，在弹性阶段，孔壁

边缘的最大应力σmax 可能达到构件毛截面平均应力σa 的 3 倍。

若拉力继续增加，当孔壁边缘的最大应力达到材料的屈服强度后，

应力不再继续增加而只发展塑性变形，截面上的应力产生塑性重分

布，最好达到均匀分布。因此，对于有孔洞削弱的轴心受力构件，

仍以其净截面的平均应力达到其强度限制作为设计时的控制值。这

就要求在设计时应选用具有良好塑性性能的材料。轴心受力构件的

强度计算式： 
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式中  N ——构件的轴心拉力或压力设计值； 

yf ——钢材的抗拉强度设计值； 

nA ——构件的净截面面积。 

2 轴心受力构件的刚度计算 

轴心受力构件应具有一定的的刚度，以保证构件不会产生过度

的的变形，从而满足结构的正常使用要求。构件过于柔细，会产生

下列不利影响： 

①使用期间，容易在自重作用下产生较大的挠度。 

②在运输和安装过程中易发生过大的弯扭变形。 

③在动力荷载作用下易发生较大的振动。 

④压杆的的长细比过大时，除具有前述各种不利因素外，还使

构件的极限承载力显著降低，同时，初弯曲和自重产生的挠度也将

对构件的整体稳定带来不利影响。 

轴心受拉和受压构件的刚度以其长细比的容许值来控制，即： 
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式中  l ——构件的最大长细比； 

0l ——构件的计算长度； 

i ——截面的回转半径； 

[ ]l ——构件的容许长细比。 

3.轴心受压构件的稳定 

细长的轴心受压构件，当长细比较大而截面又没有孔洞削弱

时，往往不会因截面的平均应力达到抗压强度设计值而发生破坏，

而是应力还低于屈服点时，就会发生屈服破坏丧失承载能力，这就

是轴心受压构件“失稳”破坏，因而不必进行强度计算。对轴心受

压构件来说，整体稳定是确定构件截面的重要因素。 

轴心受压构件失稳后的屈曲形式包括弯曲屈曲、扭转屈曲和弯

扭屈曲等不同类型。对于一般的双轴对称截面的轴心受压细长构

件，失稳后的主要屈曲形式是弯曲屈曲。 

1）理想弹性、弹塑性压杆弯曲失稳的临界应力 
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式中  E——压杆材料的弹性模量 

l ——压杆的长细比； 

0l ——失稳屈曲方向的计算长度； 

i ——相应方向的截面回转半径； 

计算长度 0l 的取值与屈服弯曲平面内构件的杆端约束条件有

关。 0l =μ l ，μ称为计算长度系数。 

2）实际影响轴心受压构件整体稳定性能的其他因素 
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依据，及时的做好变更工作现场签证和相关索赔工作。事后要认真

总结项目实施过程中成本控制存在的问题，积累经验并加以推广，

确保后续项目不再发生类似问题。 

4.4、加强项目“四大控制”管理 

项目管理中的四大控制即进度、成本、安全、质量的有效管理，

均能对项目实现成本控制目标产生积极影响。按施工计划实施进度

控制，减少赶工产生的人员、设备等费用，质量控制的有效实施，

避免施工中的返工现象发生，安全管理的好，避免发生安全事故，

可以保证项目平安顺利实施，减少因安全事故产生的各类成本。 

4.5、加强供应商管理，拓展外取资源获取渠道 

外取资源是项目实施必不可少的部分，加强对外取资源的管

理，能有效减少项目采办成本，提高项目的经济效益。当前许多大

公司均建立了供应商库，通过对库内供应商的管理，建立自己的供

应链。从公司层面要制定合理的供应商管理制度，加强对供应商入

库、使用、评价等工作，可依据供应商的资质、能力、服务质量、

服务态度等对供应商实行分类分级管理，定期组织相关部门对供应

商予以评价，动态调级。相关部门也要积极加强市场调研，积极拓

展外取资源获取渠道，增强优质外取资源获取能力。与长期合作良

好的供应商建立战略合作关系，保证外取资源获取的稳定，促进双

赢，实现双方企业共同发展。 

4.6、积极采取信息化手段 

传统的管理方法与现代信息技术相结合，可以更好实现成本控

制目标，当前项目管理类的应用软件系统繁多，各有特点，各施工

企业可以根据本企业的实际情况，在这些成熟的系统上进行二次开

发，满足本企业项目管理的需要，实现对成本更好的动态管理。 

5、结论 

成本控制是项目实现较好经济效益的必备工作，海洋石油工程

施工企业只有不断完善成本控制制度、优化成本控制流程，提高全

员的成本意识，增强员工业务素质，采用合理的成本控制方法，结

合现代信息技术，才能有效提高成本管理工作质量，增强企业的核

心竞争力，实现较好的经济效益。 
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实际钢结构中的轴心受压构件的稳定性还受到多种其他因素

的影响，包括构件的初始缺陷、加工制作过程中产生的残余应力、

杆件轴线的初始弯曲以及轴向力的初始偏心等因素。这些因素的存

在都是轴心受压构件的承重能力降低。 

3）实际轴心受压构件整体稳定要求的实际计算方法 

真正的轴心受压构件并不存在，实际构件都具有一些初始缺陷

和残余应力，它们对构件的稳定承载力有一定的影响。因此，在研

究钢结构轴心受压构件的整体稳定时，以具有初始缺陷和残余应力

的偏心压杆作为研究的力学模型，即以稳定极限承载力作为依据。 

轴心受压构件的整体稳定性计算式： 

σ = f
A
N

×£ j  

式中  N——轴心压力设计值 

A——构件截面的毛面积 

f ——钢材的抗压强度设计值 
j——轴心受压构件的整体稳定系数。 

整体稳定系数j表示构件整体稳定性能对承载力的影响。j是

小于 1 的数。整体构件的长细比l是影响j值的主要因素，对不同

的钢材、不同截面类型的构件还考虑了其他因素的影响，给出了l

—j值的对应关系。 

4）轴心受压构件的局部稳定 

轴心受压构件都是由一些板件组成的，一般板件的厚度与板的

宽度相比较小，设计时应考虑局部稳定问题。对组合式轴心受压构

件，当构件的截面形式、组合件的截面几何形状和构件的总体组合

形式不合理时，在承受荷载作用时，有可能产生局部失稳现象，从

而构件的承载能力极限降低。 

钢结构工程中任何一个构件都要经过相关力学的计算和评估，

才能保证在实际使用过程中构件的安全性。加强对力学的研究，可

以使其在钢结构工程中得到更好地应用，也使钢结构的质量得到更

好的保障，是非常具有现实意义的研究。 
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