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圆钢管混凝土（ＣＣＦＳＴ）短柱轴心受压承
载力的统计分析
廖慧娟，周　云，陈太平
（湖南大学土木工程学院，长沙４１００８２）

摘　要：针对广泛收集的５２９根圆钢管混凝土（ｃｉｒｃｕｌａｒ　ｃｏｎｃｒｅｔｅ－ｆｉｌｌｅｄ　ｓｔｅｅｌ　ｔｕｂｅ，ＣＣＦＳＴ）短 柱 轴 心 受 压 试 验 结 果，以 套 箍 系 数、
混凝土强度、钢材强度和钢管直径为参数，分析ＧＢ　５０９３６—２０１４《钢管混凝土结构技术规范》中ＣＣＦＳＴ短柱轴心受压承载力计

算公式的准确性和适用性。分析结果表明，ＧＢ　５０９３６—２０１４《钢管混凝土结构技术规范》虽可以合理预测ＣＣＦＳＴ短柱的轴压承

载力，但结果的离散性较大，且在某些参数超出规范限值时偏于不安全。基于分析结果，综合考虑到混凝土强度效应、钢材强度

效应，并引入尺寸效应，提出一个新的ＣＣＦＳＴ轴压短柱承载力的计算公式，该公式在预 测ＣＣＦＳＴ轴 压 短 柱 承 载 力 时 离 散 性 更

小，并且适用范围更广。
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　　圆钢管混凝土柱（ＣＣＦＳＴ）中钢管对核心混凝土
的套箍约束 作 用 使 核 心 混 凝 土 处 于 三 向 受 压 状 态，
使核心混 凝 土 具 有 更 好 的 抗 压 强 度 和 压 缩 变 形 能
力；同 时，由 于 内 填 混 凝 土 的 支 撑 作 用，钢 管 的 几 何
稳定性及承载能力得以提高。由于钢管和混凝土的
相互作用，二者优势互补，钢管混凝土柱具有承载力
高、延性 好、耐 疲 劳、耐 冲 击 等 优 点。如 今，ＣＣＦＳＴ
以其优越的自 身 性 能，正 在 被 越 来 越 广 泛 地 应 用 于
高层建筑、超高层建筑、地下结构以及大跨桥梁等复
杂的建筑工程中。

迄今为止，各国都颁布了ＣＣＦＳＴ的设计规程或
规范。国外相关的设计规程主要有欧洲ＥＣ４（２００４）
规范［１］、美国ＡＩＳＣ　３６０－１０（２０１０）规范［２］、ＡＣＩ　３１８—１１
规范［３］、日 本 ＡＩＪ－ＳＲＣ（２００１）规 程［４］、澳 大 利 亚 ＡＳ
５１００（２００４）规程［５］等。我国先后颁布了多部国家行
业标准，分别为ＪＣＪ　０１－８９《钢管混凝土结构设计与施
工规程》［６］，ＣＥＣＳ　２８∶９０《钢管混凝土结构设计与施

工规程》［７］、ＣＥＣＳ　１０４∶９９《高 强 混 凝 土 结 构 技 术 规
程》［８］、ＣＥＣＳ　２８∶２０１２《钢 管 混 凝 土 结 构 技 术 规
程》［９］和ＤＬ／Ｔ　５０８５—１９９９《钢—混凝土组合结构设
计规程》［１０］，最终 于２０１４年 颁 布 了 我 国 第 一 部 钢 管
混凝土国家标准ＧＢ　５０９３６—２０１４《钢管混凝土 结 构
技术规范》［１１］。

上述规范 中，关 于 短 柱 承 载 力 的 计 算 理 论 主 要
可分为３类。第１类为统一理论，即不区分钢管和混
凝土，将混凝土和钢管看成一种新的材料，由组合截
面面积和 组 合 材 料 抗 压 强 度 相 乘 得 到 构 件 的 承 载
力［１０－１１］；第２类为套箍混凝土理论，该理论认为钢管
对核 心 混 凝 土 的 约 束 作 用 与 螺 旋 箍 筋 的 作 用 类
似［７－９，１１］；第３类为叠加理论，即认为混凝土和钢管单
独受力，分别计算出钢管和混凝土的承载力，再叠加
即得 到 构 件 的 承 载 力［１－４］，以 ＡＣＩ　３１８－１１规 范 为 代
表。３种方法各有优缺点，其中叠加原理是最简单也
最基础的。
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尽管国内外 学 者 对ＣＣＦＳＴ进 行 了 大 量 的 研 究
工作，并取得了丰硕的成果，但是现有的研究也存在
一些局限性。以ＧＢ　５０９３６－２０１４《钢管混凝土结构
技术规范》为例，其适用范围为混凝土立方体抗压强
度为３０～８０ＭＰａ，钢 材 强 度 为２３５～４２０ＭＰａ。本
文通过大量国内外的ＣＣＦＳＴ轴心受压的试验结果，
分别以套箍系数、混凝土强度、钢材强度和钢管直径
为参数，分 析 其 对 ＧＢ　５０９３６－２０１４中 关 于ＣＣＦＳＴ
短柱轴心受压承载力计算方法的准确性和适用性的
影响。在分析结果的基础上，基于叠加原理，通过数
据拟合分析，提出一个适用范围更广、准确性更高的

ＣＣＦＳＴ轴压短柱承载力的计算公式。

１　ＣＣＦＳＴ短柱设计方法

ＧＢ　５０９３６—２０１４《钢 管 混 凝 土 结 构 技 术 规 范》
（以下简称《规 范》）中 关 于ＣＣＦＳＴ短 柱 轴 心 受 压 承
载力的计算有２个 公 式，分 别 是 基 于 统 一 理 论 和 套
箍理论提出来的。

１．１　基于统一理论的计算公式

《规范》中（５．１．２－１）公式是基于统一理论，通过

套箍系数设计值θ１ 来考虑钢管和混凝土之间的相互
作用，以下简称（５．１）式。该 公 式 应 用 范 围 很 广，不
仅可以计算 实 心 和 空 心 的ＣＣＦＳＴ短 柱 的 轴 心 受 压
承载力，还可以计算空心的ＣＣＦＳＴ短柱的轴压承载
力；不仅可以 计 算 圆 形 的 钢 管 混 凝 土 短 柱 轴 压 承 载
力，还 可 以 计 算 正 方 形、正 八 边 形、正 十 六 边 形 等 其
他形状的钢管混凝土短柱的轴压承载力。具体计算
公式参见文献［１１］。

１．２　基于套箍混凝土理论的计算公式

《规范》中（６．１．２－１）公 式 是 基 于 套 箍 混 凝 土 理
论，采用套箍指标θ２ 考虑钢管对核心混凝土 抗 压 强
度的提高，以下简称（６．１）式。其具体计算公式参见
文献［１１］。

２　参数分析

２．１　试验数据介绍

通过大量 查 阅 国 内 外 文 献，收 集 了３８篇 关 于

ＣＣＦＳＴ短柱轴心 受 压 试 验 的 文 献，其 中 包 含 了５２９
根 ＣＣＦＳＴ 短 柱 轴 心 受 压 的 试 验 数 据，见 表 １。
从 表１可以看出，收集到的数据非常多，参数范围也

表１　文献详细信息

序号 Ｄ／ｍｍ　 ｔ／ｍｍ　 Ｌ∶Ｄ　 ｆｙ／ＭＰａ　 ｆｃｕ／ＭＰａ 数据个数 数据来源
１　 ９６～３２０　 ２～１２　 ０．８～４．２　 ２３５～４１０　 ３３～５５．７　 ４３ ［１２］
２　 １０８～１６５．５　 ４～４．３５　 ３．０～３．１　 ２４８．７～３３８．９　 ３４．８～３５．７　 ６ ［１３］
３　 １５２～２１９　 ４．５～１０　 ３．０～３．２　 ２８０～３７７　 ７５～８５．５　 １０ ［１４］
４　 １１１．３～１６５．７　 ２～５．１　 ２．４～３．０　 ３０９．５～４３３　 ７６．８　 ８ ［１５］
５　 １０８～１３３　 １～７　 ３．５　 ２３２～４３９　 ９６．４～１０９．２　 １８ ［１６］
６　 １３３　 ４．７　 ３．５　 ３５２　 ５２．８·７９．２　 ４ ［１７］
７　 １５０～２７３　 ３～４．５　 ２．６～３．３　 ３１８．３～３８０　 ３８．３～７５．１　 ２１ ［１８］
８　 １５１～１６５　 １～８　 ３．０～３．４　 ３３８～４３８　 ８０．１～８４．４　 ２８ ［１９］
９　 １１４．３～２１９　 ２．３４～３．９　 ４　 ３１５～３７３　 ６６～８０　 １４ ［２０］
１０　 １３３．１～１６７．８　 ３．２９～５．２　 ３　 ３２５．３～３９２　 ４４．２～７３．８　 ３３ ［２１］
１１　 １２０～１８０　 １．４９～１．５１　 ３．１～３．５　 ２２２．７　 ４７　 ６ ［２２］
１２　 ２７３　 ７　 ３　 ３８５　 ７０．２　 ３ ［２３］
１３　 ３２０～４００　 １．５１～２．７１　 ３　 ２９４～３５９．１　 ３０～３３．６　 １８ ［２４］
１４　 １３８～１３９　 ３．９５～４　 ３　 ２８９．５　 １１５．５～１３６．５　 ２ ［２５］
１５　 １１４～１６８　 ５～１０　 ２．０～２．９　 ３６５～４２５　 ８５．９～１３１．１　 ５ ［２６］
１６　 １１４．３　 ２．７４～５．９　 ２．６　 ２３５～３５５　 ６２．６～１１３．６　 ６ ［２７］
１７　 １１４～１６７　 ３．１～５．６　 ２．１～２．２　 ３００　 ５３～７０　 ６ ［２８］
１８　 １１４．３　 ３．３５　 ３　 ２８７．３３　 ６５．１～１１１．９　 ３ ［２９］
１９　 １１４．３　 ６　 ３　 ３４２．９５　 ３９．１～１１１．９　 ５ ［３０］
２０　 １００　 １．９　 ３　 ４０４　 １２１．６　 ４ ［３１］
２１　 ８９．３２～１１２．５６　 ２．７４～２．８９　 ３～３．８　 ３６０　 ２２．２～２９．７　 ４８ ［３２］
２２　 １６５～２１９　 ２．７２～４．７８　 ３～３．１　 ３５０　 ４２．６～７７．２　 ９ ［３３］
２３　 １０８～４５０　 ２．９６～６．４７　 ３　 ２７９～８２３　 ３６～９７．３　 ３６ ［３４］
２４　 ６０～２５０　 １．８７～２　 ３　 ２８２～４０４　 ８５．２～９０　 ２６ ［３５］
２５　 １２０～２４０　 １．４８　 ３　 ３０７　 ３９　 ９ ［３６］
２６　 １１４．２６～１１５．０４　 ３．７５～５．０２　 ２．６　 ３４３～３６５　 ３１．４～１０４．９　 １３ ［３７］
２７　 １５２．４　 ３．１２　 ３　 ３４７　 ６５．５　 ５ ［３８］
２８　 １５９　 ４．８　 ４．１　 ４３３　 ７９．４　 ２ ［３９］
２９　 １５９　 ５～１０　 ４．１　 ３５５～４２２　 ５２．３～１１７．２　 １２ ［４０］
３０　 １５２　 １．７　 ３．３　 ２７０　 ８３．７～８５．７　 ４ ［４１］
３１　 ５４　 ０．５～２．１６　 ２．２　 ４５０　 ５３．４～１２１．４　 ９ ［４２］
３２　 ７６～１５２　 １．６８～４．９　 ２　 ３６３～６３３　 ３１～５３．８　 １２ ［４３］
３３　 １３３．０５～１５９．１　 ３．２３～６．１７　 ３　 ３３１．７～３９２　 ８３．８～８９．３　 １８ ［４４］
３４　 １００～２００　 ３　 ３　 ３０３．５　 ５８．５　 １２ ［４５］
３５　 １６５．２　 ３．７　 ３　 ３６６　 ３５．９～８８　 ８ ［４６］
３６　 １８２．４８～３４６．４９　 １．９９～４．６９　 ３　 ３１１．６～３６２．５　 ６４．８　 １８ ［４７］
３７　 １５３～４７７　 １．５４～１１．４　 ２　 ２９０～３４５　 ８５．４　 ３６ ［４８］
３８　 １２７～２０３　 ４．２～９．６　 ３．６～３．９　 ３４９～４２７　 １１５．４～１２３．４　 ９ ［４９］

　　注：Ｄ为钢管外直径；ｔ为钢管壁厚；Ｌ为钢管混凝土短柱的高度；ｆｙ 为钢管的屈服强度；ｆｃｕ为１５０ｍｍ×１５０ｍｍ×１５０ｍｍ混凝土立方体抗

压强度。
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非常广，并且 大 量 试 验 的 参 数 取 值 都 超 出 了 规 范 的
限值。所以很 有 必 要 以 此 试 验 数 据 为 基 础，讨 论 套
箍系数、混凝土强度、钢材强度和钢管直径对《规范》
公式准确性 的 影 响，并 研 究 超 出《规 范》限 值 的 数 据
的规律。

２．２　套箍系数的影响

套箍系数对《规范》中ＣＣＦＳＴ轴压短柱承载力计
算方法准确性的影响如图１及表３所示。其中，Ｎ５．１
代表（５．１）公式的计算值，Ｎ６．１代表（６．１）公式的计算
值，Ｎｅｐ代表实测值。红色的虚线为数据的趋势线，趋
势线斜率的绝对值越大，说明混凝土强度对公式准确
度的影响越大，并且当趋势线位于１．０下方时，表示公
式的计算值大于试验值，则说明公式计算值不安全。

从图１中可以看 出：图１（ａ）中 红 色 趋 势 线 的 斜
率绝对值比图１（ｂ）中趋势线的斜率绝对值大，且图

１（ｂ）中红色趋势线随着套箍系数的变化几乎没有什
么变化，说明套箍系数对（５．１）式的准确性的影响比
较大，对（６．１）式几乎没有影响。图１中的２条红色
趋势线都是上升的直线，说明随着套箍系数的增大，
２个计算公式都偏于更加保守。

图１　套箍系数的影响

由表２可 知：当 套 箍 系 数 小 于 规 范 的 限 值０．５
时，试验值和 （５．１）式计算值的比值小于１．０，说 明
（５．１）式在套箍系数小于０．５时不安全；不管套箍系

数在哪个区间，试验值和（６．１）式的比值变异系数都

要小于 试 验 值 和（５．１）式 的 比 值 变 异 系 数，说 明
（６．１）式的离 散 性 比（５．１）式 的 离 散 性 小，且 该 规 律

不因套箍系数的大小而变化。

表２　套箍系数的影响

套箍系数 ｎ
Ｎｅｐ／Ｎ５．１ Ｎｅｐ／Ｎ６．１

μ δ μ δ
＜０．５　 １８７　 ０．９７８　 ０．１０３　 １．１３６　 ０．０９３

［０．５，２．０］ ２５２　 １．０８７　 ０．１４８　 １．０９４　 ０．１３４

＞２．０　 ９０　 １．２３８　 ０．１４８　 １．１７２　 ０．１３２

　　注：ｎ为满足相应条 件 的 试 件 数 量；μ和δ分 别 代 表 试 验 值 和 公

式计算值的比值平均数和变异系数，变异系数越小说明离散性越小。

２．３　混凝土强度的影响

混凝土强度 对《规 范》中 关 于ＣＣＦＳＴ轴 压 短 柱
承载力计算方法的准确性的影响如图２及表３所示。
图２中竖向黑色的虚线代表规范中混凝土强度的限
值，为３０～８０ＭＰａ。图２（ａ）中红色趋势线的斜率绝
对值比图２（ｂ）的大，说明混凝土强度对（５．１）式的影
响要大于对 （６．１）式的影响。且随着核心混凝土强
度的提高，试验 值 和２个 公 式 计 算 值 的 比 值 均 逐 渐
降低，当核心混凝土强度 大 于９０ＭＰａ时，试 验 值 和
（５．１）式计算 值 的 比 值 小 于１．０，说 明（５．１）式 在 核
心混凝土强度大于９０ＭＰａ时不安全。

图２　混凝土强度的影响

表３　混凝土强度的影响

混凝土强

度／ＭＰａ
ｎ

Ｎｅｐ／Ｎ５．１ Ｎｅｐ／Ｎ６．１

μ δ μ δ
＜３０　 ４９　 １．２３７　 ０．０９３　 １．２２２　 ０．１０５
［３０，８０］ ２９２　 １．０８３　 ０．１６９　 １．０９９　 ０．１３１

＞８０　 １８８　 １．０１７　 ０．１３０　 １．１３１　 ０．１０４

　　从表３可 以 看 出：当 试 验 数 据 在 核 心 混 凝 土 强
度的限值范围之内时，２个 公 式 的 平 均 值 相 差 不 大，
（６．１）式的变异系数比（５．１）式的变异系数小，说明
在《规范》的混凝土强度限值范围内，（６．１）式的离散
性相比（５．１）式要小。当核心混凝土强度小于规范
的限值３０ＭＰａ时，２个公式计算值的平均值分别为

１．２３７和１．２２２，而 核 心 混 凝 土 强 度 大 于８０ＭＰａ时
分别为１．０１７和１．１３１，说明２个公式在计算低强度
混凝土的ＣＣＦＳＴ短柱时，其结果要比计算高强度混
凝土的ＣＣＦＳＴ短柱的结果偏于保守。

２．４　钢材强度的影响

钢管强度对《规 范》中ＣＣＦＳＴ轴 压 短 柱 承 载 力

计算方法的准确性的影响 如 图３及 表４所 示。图３
中竖向黑 色 的 虚 线 代 表 规 范 中 钢 管 强 度 的 规 范 限

值，为２３５～４２０ＭＰａ。图３（ａ）中红色趋势线趋于一

条水平线，其斜率绝对值比图３（ｂ）中趋势线的斜率

绝对值小，说明核心混凝土强度对（５．１）式的影响要
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比对（６．１）式 的 影 响 小，且 钢 管 强 度 对（５．１）式 的 影
响非 常 小。钢 管 强 度 越 高，试 验 值 和２个 公 式 计 算
值的比值越小。且 当 钢 管 强 度 大 于６５０ＭＰａ时，试
验值与 （６．１）式 的 比 值 小 于１．０，说 明（６．１）式 在 钢
管强度大于６５０ＭＰａ时不安全。

图３　钢管强度的影响

表４　钢管强度的影响

钢材强度／

ＭＰａ
ｎ

Ｎｅｐ／Ｎ５．１ Ｎｅｐ／Ｎ６．１

μ δ μ δ

≤４２０　 ４７０　 １．０７５　 ０．１５７　 １．１３１　 ０．１１７

＞４２０　 ５９　 １．０６７　 ０．１８６　 １．０４６　 ０．１５２

　　表４中，由于钢管强度 小 于２３５ＭＰａ的 数 据 只

有８个，并 且 这８个 数 据 的 钢 管 强 度 都 大 于２２０
ＭＰａ，与２３５ＭＰａ相 差 不 大，因 此 本 文 不 予 单 独 统

计。从表４可 以 看 出：不 管 钢 管 强 度 处 在 哪 个 强 度

区间，２个公式的平均值相差都不大，但 （６．１）式 的

变异系数比 （５．１）式的变异系数小，说明不管钢管强
度在哪 个 范 围，（６．１）式 的 离 散 性 相 比（５．１）式 都

要小。

２．５　钢管直径的影响

尺寸 效 应 是 准 脆 性 材 料 的 普 遍 性 质，对 于

ＣＣＦＳＴ而言，表现为强度随着构件尺寸的增大而减
小，钢管直 径 的 影 响 就 是 典 型 的 尺 寸 效 应。钢 管 直

径对《规范》中ＣＣＦＳＴ轴 压 短 柱 承 载 力 计 算 方 法 的

准确性的影响如图４及表５所示。
图４中，试验数据中钢管直径的范围为５０～４４４

ｍｍ。图４（ａ）中红色趋势线的斜率绝对值比图４（ｂ）
的大，说明钢管直径对（５．１）式的准确性的影响要比

对（６．１）式的影响大。图４（ａ）中红色趋 势 线 在 钢 管
直径大于２００ｍｍ时小于１．０，说明在钢管直径大于

２００ｍｍ时不安全。图４中的２条红色 趋 势 线 随 着

钢管直径的增大而减小，说明ＣＣＦＳＴＴ短柱轴压承
载力具有明显的尺寸效应，《规范》２个公式均没有考

虑到这一点。

图４　钢管直径的影响

表５　钢管直径的影响

钢管直径／

ｍｍ
ｎ

Ｎｅｐ／Ｎ５．１ Ｎｅｐ／Ｎ６．１

μ δ μ δ

＜２００　 ４１１　 １．１０３　 ０．１５９　 １．１３１　 ０．１２５

≥２００　 １１８　 ０．９７４　 ０．１１８　 １．０９０　 ０．１１３

　　从表５可以看出：不管钢管直径小于２００ｍｍ还
是大于２００ｍｍ，（６．１）式的变异系数都比（５．１）式的
变异系数小，说 明（６．１）式 的 离 散 性 相 比（５．１）式 要
小。当钢管直径大于２００ｍｍ时，试验值和（５．１）式
计算值的 比 值 小 于１．０，说 明 在 钢 管 直 径 大 于２００
ｍｍ时，（５．１）式不安全。

３　ＣＣＦＳＴ短柱轴心受压承载力计算公式

３．１　公式推导

钢管直径对ＣＣＦＳＴ轴 压 短 柱 承 载 力 的 影 响 很
大，为了综合考虑混凝土强度和钢管强度的影响，并
引入尺寸效应，基于叠加原理，本文利用１ｓｔｏｐｔ软件
的拟合功能 得 到 一 个 基 于 独 立 参 数 的 计 算 公 式，其
具体的计算表达式如下：

Ｎ ＝ηｄ（１．６Ａｃｆ
０．９
ｃｋ，１５＋１６Ａｓｆ０．６ｙ ）； （１）

ηｄ＝
Ｄ
Ｄ（ ）０

－０．１
，Ｄ０ ＝１５０ｍｍ。 （２）

式 中：Ｎ 为 ＣＣＦＳＴ 短 柱 轴 心 受 压 承 载 力；ηｄ 为

ＣＣＦＳＴ柱尺寸效应调整系数；ｆｃｋ，１５为１５０ｍｍ×１５０
ｍｍ×３００ｍｍ混凝土棱柱体抗压强度标准值；ｆｙ 为
钢管屈服强度；Ｄ为钢管外直径；Ａｃ 为混凝土横截面
面积；Ａｓ 为钢管横截面面积；Ｄ０ 为参照直径。

３．２　试验校核

图５为理论计算值与５２９个试验结果的比较，图
中Ｎ（１）为式（１）的计算值。从表６的结果可以得出：
试验值与（５．１）式比值的变异系数最大，为０．１６１，其
次是（６．１）式，为０．１２３，试验值与式（１）比 值 的 变 异
系数最小，为０．１０９。说明式（１）计 算 结 果 的 离 散 性
最小。根据参数分析的结果，式（１）可以用于计算混
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凝土立方体强度为２０～１４０ＭＰａ、钢管强度为２３５～
８００ＭＰａ的ＣＣＦＳＴ短柱轴心受压的承载力。

为了更好地反映计算公式与试验结果之间的偏
差，在图５中添加了－１５％和＋１５％误差线，如图中
虚线所示。由图５可以看出，试验值和《规范》中２个
公式计算值的 比 值 比 较 分 散，超 出 误 差 线 的 数 据 较
多，而 试 验 值 与 式（１）计 算 值 的 比 值 比 较 集 中，
８３．０％的数据都在误差线之间，说明式（１）计算值更
加准确。

图５　试验值与计算值比较

从表６中 可 以 看 出，应 用（５．１）式 时，误 差 在±
１５％以内的数据为７０．１％，应 用（６．１）式 时，误 差 在

±１５％以内的数据只 有５８．８％；而 应 用 式（１）时，误
差在±１５％以 内 的 数 据 达 到 了８３．０％，远 高 于《规

范》公式的结果，说明式（１）计算结果的准确性最好。

表６　试验值与计算值比较

Ｎｅｐ／Ｎ５．１ Ｎｅｐ／Ｎ６．１ Ｎｅｐ／Ｎ（１）

μ δ Ｐ０．１５ μ δ Ｐ０．１５ μ δ Ｐ０．１５
１．０７５　０．１６１　７０．１％ １．１２４　０．１２３　５８．８％ １．０３６　０．１０９　８３．０％

　　注：Ｐ０．１５为误差在±１５％以内的试验数据的百分数。

４　结　论

１）ＧＢ　５０９３６—２０１４《钢 管 混 凝 土 结 构 技 术 规

范》中的２个公式都可以比较准确地预测ＣＣＦＳＴ短
柱轴心受压的承载力，但是２个公式都有其局限性。
（５．１）式在混凝土强度大于９０ＭＰａ或钢管外直径大
于２００ｍｍ时会偏于不安全，而（６．１）式会在钢管强

度增大时偏于不安全。
２）套箍系数、混凝土强度、钢管强度和钢管直径

会不同程度地影响两个公式的准确性。仅利用一个
套箍系数并 不 能 很 好 地 描 述ＣＣＦＳＴ短 柱 的 轴 心 受
压承载力，钢 管 混 凝 土 短 柱 轴 心 受 压 承 载 力 主 要 与
混凝土强度、钢材强度等基本参数有关，同时尺寸效
应的影响很大，不可忽视。
３）综合考虑到混凝土强度和钢管强度对ＣＣＦＳＴ

短柱轴心受压承载力的影响，并引入尺寸效应，基于

叠加原理，通 过 拟 合 分 析 得 到 一 个 准 确 度 更 高 的 计
算公式，适 用 于 钢 材 强 度 为２３５～８００ＭＰａ、混 凝 土
立方体强度为２０～１４０ＭＰａ的ＣＣＦＳＴ短柱承载力
计算。可为工程应用和规范修订提供参考。

（由于 印 刷 关 系，查 阅 本 文 电 子 版 请 登 录 ｈｔ－
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