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摘要：为了进一步研究方钢管钢骨混凝土偏心受压柱的力学性能，采用叠加法推导了其在钢管、钢

骨受拉、受压区屈服条件下的承载力计算公式；分析了长细比、偏心率、套箍率、配骨率等参数对偏

压构件承载力的影响；通过算例对偏压柱正截面承载力的计算过程进行了演示。结果表明：偏心率

的增大使承载力迅速降低；随着长细比的增加，构件的承载力呈直线下降；套箍率、配骨率的增加可

以显著提高构件的承载力；得出的偏压承载力的计算公式可用于承载力复核，为方钢管钢骨混凝

土偏压柱设计提供参考。
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０ 引　言

方钢管钢骨混凝土（ＳｑｕａｒｅＳｔｅｅｌＴｕｂｅＣｏｌ

ｕｍｎｓＦｉｌｌｅｄｗｉｔｈＳｔｅｅｌｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄＣｏｎｃｒｅｔｅ，以下简

称ＳＴＳＲＣ）结构具有承载力高、截面尺寸小、耐火性

好等优点。ＳＴＳＲＣ结构作为受压构件是理想的，而

实际工程中，由于存在着荷载作用位置的不确定性、

混凝土不均匀性以及施工偏差等因素都可能产生偏

心［１］，因 此，研 究 其 偏 压 性 能 是 十 分 必 要 的。

ＳＴＳＲＣ作为一种新的结构形式，其理论发展还需经

历一定过程。目前，朱美春［２］对ＳＴＳＲＣ柱进行了

部分理论及试验研究，但对静力偏压中长柱（长细比

λ＞３，λ＝犔／犅，犔为试件的计算长度，犅为方钢管的

外边长）的承载力研究较少。本文中笔者采用叠加

法推导了静力偏压中长柱在钢管、钢骨受拉、受压区

均屈服条件下的承载力的计算公式。

１ 大偏心受压中长柱承载力计算

ＳＴＳＲＣ偏压柱的破坏模式与中和轴的位置有

关。参照文献［３］，为了方便计算，通常将破坏模式

分为２种情况：①中和轴经过钢管；②中和轴不经过

钢管。当偏心率较大时，通常中和轴经过钢管，钢

管、钢骨受拉、受压区均部分屈服，混凝土达到极限

抗压强度，构件达到极限承载力，受力状态如图１所

示。下面笔者采用叠加法对该种情况的极限承载力

进行理论推导。

图１ 构件的受力状态
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１．１ 基本假定

理论推导的基本假定为：

（１）截面应变符合平面假定（修正平面）。

（２）钢管和钢骨的应力均等于应变与其弹性模

量的乘积，但不大于各自强度设计值；受拉钢管管壁

的极限抗拉应变取εｔｕ＝０．０１。

（３）不考虑混凝土的抗拉作用。

（４）忽略柱子的纵向压缩变形。

（５）不考虑钢管、钢骨的局部屈曲。

１．２ 承载力计算

方钢管偏压柱的数值模拟表明［４］，在受压区采

用方钢管混凝土轴心短柱试验研究所确定的钢材和

核心混凝土的本构关系，按单向应力计算方钢管混

凝土组合截面偏压柱，可以得到与试验比较符合的

结果。参照文献［５］，取
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式中：狋为钢管管壁厚度；犳ｃｋ为混凝土轴心抗压强度

标准值；犳ｃｃ为假定的核心混凝土屈服点。

一般情况下，钢骨为型钢，则有犳
′
ｔｙ＝犳ｔｙ、犳

′
ｓｙ＝

犳ｓｙ。此外，根据平截面假定及混凝土、钢材屈服应

变关系可以得出

　　狔ｓ１＝狔ｓ２＝
犳ｓｙ狓ｎ

εｃｕ犈ｓ

　　狔ｔ１＝狔ｔ２＝
犳ｔｙ狓ｎ

εｃｕ犈ｔ
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式中：犳ｔｙ、犳
′
ｔｙ分别为钢管受拉、受压屈服强度；犳ｓｙ、

犳
′
ｓｙ分别为钢骨受拉、受压屈服强度；狓ｎ 为中和轴到

混凝土受压边缘的距离；犈ｓ、犈ｔ分别为钢骨、钢管的

弹性模量；狓′ｔｕ、狔ｔ１分别为钢管受压屈服高度和钢管

受压屈服点到中和轴的距离；狓′ｓｕ、狔ｓ１分别为钢骨腹

板受压屈服高度和钢骨受压屈服点到中和轴的距

离；狓ｔｕ、狔ｔ２分别为钢管受拉屈服高度和钢管受拉屈

服点到中和轴的距离；狓ｓｕ、狔ｓ２分别为钢骨腹板受拉

屈服高度和钢骨受拉屈服点到中和轴的距离；犪、犪′

分别为钢管受拉管壁与钢骨受拉翼缘之间的净距离

和钢管受压管壁与钢骨受压翼缘之间的净距离；狋ｓｆ、

狋′ｓｆ分别为钢骨受拉、受压翼缘的厚度；εｃｕ为受压区混

凝土的极限压应变，取值为

　　εｃｕ＝（εｃｃ＋２９犳ｃｋθ
０．２）×１０－６

εｃｃ＝（１３００＋１４．９３犳ｃｋ）×１０
－６

式中：θ为套箍率。
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由力的平衡条件列方程，并化简得

犖＝α１犳ｃｃ（犅－２狋）β１狓ｎ＋２犳ｔｙ（狓
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式中：犲为初始偏心距；犃ｓｆ为钢骨翼缘的面积；狋ｓｗ为

钢骨腹板厚度；α１、β１ 为简化应力图形系数，按照《混

凝土结构设计规范》（ＧＢ５００１０—２００２）规定取用；η
为偏心距增大系数，参照文献［６］，取η＝（１＋

０．００３λ
１．６７）（２犲ｏ／犅）

－０．００３λ
１．５

，犲ｏ为偏心距。

式（１）、（２）适用的条件为：犅－２狋－犪＞狓ｎ＞

εｃｕ犈ｓ

犳ｓｙ＋εｃｕ犈ｓ
（犺ｓ＋犪－狋ｓｆ），且狓ｎ＞

εｃｕ犈ｔ

犳ｔｙ＋εｃｕ犈ｔ
（犅－２狋）。

２ 主要参数对大偏心受压中长柱承

载力的影响

为了进一步分析主要参数对偏压柱承载力的影

响，本文中笔者进行了大量的计算（计算构件犅＝

２００ｍｍ，狋＝５ｍｍ），得出长细比λ、偏心率犲／狉（狉＝

犅／２）、套箍率θ［θ＝犳ｔｙ犃ｔ／（犳ｃｋ犃ｃ），犃ｔ、犃ｃ分别为钢

管、混凝土的截面面积］、配骨率ρ［ρ＝犳ｓｙ犃ｓ／（犳ｃｋ·

犃ｃ），犃ｓ为钢骨的截面面积］变化与承载力的关系曲

线，如图２所示。

从图２可以看出：随着偏心率犲／狉的增加，构件

的承载力呈明显降低趋势，偏心率为影响大偏压受

压柱的主要参数；长细比λ的增大导致承载力直线

下降；套箍作用的存在客观上增加了混凝土的强度，

同时套箍率θ的增加也明显提高了偏压承载力；配

骨率ρ的增大使得承载力逐渐增大。

３ 算例分析

为了更好地理解上述方法的计算步骤，下面通

过算例来演示ＳＴＳＲＣ偏压柱承载力的计算过程。

取一截面为２００ｍｍ×５ｍｍ的ＳＴＳＲＣ框架柱

（图３），设计轴力犖＝４００ｋＮ，弯矩犕＝８０ｋＮ·ｍ，

计算高度犔＝２ｍ，验算其正截面强度。混凝土

Ｃ７０，钢骨为１０号热轧普通工字型钢，钢管为４块

Ｑ２３５Ｂ级钢板焊接而成。

图２ 偏心受压中长柱主要参数对承载力的影响
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因偏心距较大，钢管、钢骨可能均已屈服，先按

式（１）、（２）计算
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８０ｋＮ·ｍ，即正截面承载力满足要求。

４ 结 语

采用叠加法对偏心率较大的ＳＴＳＲＣ柱的承载

力计算公式进行了推导；通过计算，分析了主要参数

对承载力的影响规律；最后通过算例演示了使用式

（１）、（２）对ＳＴＳＲＣ偏压柱承载力的计算过程。由

此可见，本文中所得计算式（１）、（２）可为偏压柱设计

提供理论参考，但其正确性还需更多试验检验。
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