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摘要：对中国《混凝土结构设计规范》（ＧＢ５００１０—２００２）和美国ＡＣＩ３１８Ｍ—０５规范中钢筋混凝土

受压构件的最小和最大配筋率、正截面轴心受压、偏心受压承载力及其配箍构造的规定进行了对比

分析。结果表明：对于轴心受压构件，美国规范中受压承载力的折减系数小于中国规范；随着受力

状态由大偏心受压向小偏心受压过渡，美国规范抗力折减系数的变化与构件的受力破坏特征有关，

而中国规范的抗力折减系数基本不体现大、小偏心受压构件受力破坏特征的影响；对于高强混凝

土，中国规范在确定混凝土材料强度标准值时引入了脆性系数，而美国规范通过较高的配箍率规定

来保证高强混凝土构件的受力破坏特征与普通混凝土一致。
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０ 引　言

文献［１］中对中国《混凝土结构设计规范》（ＧＢ

５００１０—２００２
［２］，以下简称中国规范）和美国 ＡＣＩ

３１８Ｍ—０５
［３］规范（以下简称美国规范）的钢筋混凝

土构件正截面受弯承载力进行了对比分析。本文中

笔者进一步对两国规范的受压构件正截面承载力的

设计规定、计算方法和计算结果进行对比分析。两

国规范的设计表达式和材料强度之间的换算关系见

文献［１］（材料强度换算关系在文献［４］的基础上修

正而得出）。与文献［１］相同，本文中主要比较两国

规范结构抗力的差异。

１ 最小和最大配筋率

１．１ 最小配筋率

为改善受压构件破坏时的脆性特征，避免混凝

土突然压溃，并使受压构件具有一定的抗偶然偏心

作用的能力，以及减小在持续压应力下混凝土徐变

与收缩的影响［５］，中国规范规定了受压构件中纵向

受力钢筋的最小配筋率，即全部纵向钢筋的最小配

筋率为０．６％，一侧纵向钢筋的最小配筋率为０．２％

（中国规范第９．５．１条规定）；当采用 ＨＲＢ４００级和

ＲＲＢ４００级钢筋时，全部纵向钢筋最小配筋率为

０．５％；当混凝土强度等级为Ｃ６０以上时，全部纵向

钢筋的最小配筋率为０．７％。由此可见，中国规范

受压构件最小配筋率的规定还考虑了钢筋和混凝土

强度差别的影响，即在使用高强钢筋时可降低最小

配筋率，而在使用高强混凝土时又适当增加最小配

筋率。

美国规范规定最小配筋率的原因与中国规范考

虑的因素基本一致，但美国规范规定受压构件中全

部受力钢筋的最小配筋率为１％，明显高于中国规

范，并且已覆盖了中国规范在使用高强混凝土时

０．７％的最小配筋率规定。可能是因为最小配筋率

太高的原因，使得美国规范不再考虑钢筋强度和混

凝土强度变化对最小配筋率的影响。

查阅美国规范给出的研究报告［６］，美国规范确

定最小配筋率为１％的原因如下：螺旋箍筋柱的最

小配筋率为 １％；普通箍筋柱的最小配筋率为

０．５％，最终偏于安全地取１％。关于螺旋箍筋柱的

最小配筋率大于普通箍筋柱的问题，该研究报告中

认为，这是由于螺旋箍筋是在柱出现很大变形后才

能发挥有效的约束作用。

中国规范仅规定螺旋箍筋柱可用于轴心受压构

件，但没有明确规定螺旋箍筋柱的最小纵筋配筋率

（中国规范第９．５．１条规定，似可取与普通混凝土柱

相同的最小纵筋配筋率），也没有规定螺旋箍筋柱可

用于偏心受压。关于螺旋箍筋柱是否可以用于偏心

受压柱或压弯柱，建议对中国规范开展进一步的研

究工作。

１．２ 最大配筋率

中国规范规定全部纵向钢筋的最大配筋率不宜

超过５％，而美国规范为８％。两国规范做出该规

定，均是考虑纵向钢筋过多会产生拥挤，从而影响混

凝土浇筑质量［７１０］。但是该规定与采用的钢筋直径

及施工技术等因素有关，与构件的受力特性关系

不大。

２ 轴心受压构件承载力

对于轴心受压构件，中国规范规定的极限受压

承载力计算公式为

犖ｕ＝０．９φ（犳ｃ犃＋犳
′
ｙ犃
′
ｓ） （１）

式中：φ为稳定系数；犳ｃ为混凝土轴心抗压强度设计

值；犃为构件截面面积，当纵筋配筋率大于３％时，犃

应扣除纵筋截面的面积；犳
′
ｙ 为纵筋抗压强度设计

值；犃′ｓ为全部纵筋截面面积。本文中主要讨论正截

面受压承载力，故在轴心受压时，相当于按式（１）的

短柱计算，即稳定系数φ＝１．０，因此有

犖ｕ＝０．９（犳ｃ犃＋犳
′
ｙ犃
′
ｓ） （２）

式中：系数０．９主要是考虑可能存在的初始偏心，即

在轴心受压情况，当按考虑初始偏心距犲ａ的偏心受

压构件正截面承载力计算，其受压承载力具有与

式（２）相近的结果。

美国规范规定的短柱受压承载力计算公式为

犖ｕ＝０．８Φ［０．８５犳
′
ｃ（犃－犃ｓｔ）＋犳ｙｋ犃ｓｔ］ （３）

式中：Φ为结构抗力折减系数，对轴心受压取Φ＝

０．６５；犳
′
ｃ为混凝土圆柱体抗压强度标准值；犳ｙｋ为纵

筋抗压强度标准值（美国规范中的符号为犳ｙ）；犃ｓｔ为

全部纵筋截面面积。系数０．８是考虑分析中未涉及

的荷载偶然偏心。

由式（２）和式（３）对比可见，中国规范式（２）中的

系数０．９相当于美国规范式（３）中的系数０．８。根

据文献［１］中介绍的两国规范设计表达式，美国规范

式（３）中的结构抗力折减系数Φ，相当于中国规范设

计表达式中混凝土材料分项系数γｃ＝１．４和钢筋材

料分项系数γｓ＝１．１的抗力综合折减效果，但由式

（２）很难提取出相当于美国规范结构抗力折减系数

Φ的显式表示，为此笔者通过算例来比较式（２）和式

７５第２期　　　　　　　　　叶列平，等：中、美规范中受压构件的正截面承载力计算



（３）轴心受压承载力储备的差别（不考虑荷载项的储

备差别）。

算例结构截面尺寸为５００ｍｍ×５００ｍｍ，混凝

土为Ｃ３０级，钢筋为 ＨＲＢ４００级，配筋率范围为

０．５％～５．０％。图１为美国规范式（３）与中国规范

式（２）之比［（犖ｕ（美）／犖ｕ（中），后文用μ表示］随配

筋率的变化情况，该比值范围为０．７３５～０．８３０。由

此可见，美国规范式（３）比中国规范式（２）偏于保守，

其主要原因有２个：一是美国规范式（３）中的系数

０．８比中国规范式（２）中的系数０．９小；二是美国规

范结构抗力折减系数Φ＝０．６５，小于中国规范的混

凝土材料分项系数γｃ＝１．４和钢筋材料分项系数

γｓ＝１．１的抗力综合折减效果，并且中国规范的抗力

综合折减效果随着配筋率的增加而减小，从而导致

式（３）与式（２）的比值随着配筋率的增加而减小。

图１ 轴心受压承载力比较

犉犻犵．１ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犅犲犪狉犻狀犵犆犪狆犪犮犻狋狔狅犳

犃狓犻犪犾犆狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀

美国规范式（３）中的系数０．８和中国规范式（２）

中的系数０．９，都是考虑了偶然偏心的影响，但美国

规范考虑偶然偏心影响的程度更大。如去除该系数

的影响，用美国规范的抗力折减系数Φ与中国规范

的混凝土材料分项系数γｃ＝１．４和钢筋材料分项系

数γｓ＝１．１的综合折减效果（相当于美国规范的抗

力折减系数Φ）的对比反映了两国规范短柱轴心受

压承载力的安全储备对比。根据美国规范抗力折减

系数Φ的概念，中国规范的抗力综合折减系数ΦＣ

按式（４）确定

ΦＣ＝
犖ｕ
犖ｋ

（４）

式中：犖ｋ为采用材料强度标准值按中国规范式（２）

计算得到抗压承载力。式（４）得到的中国规范抗力

综合折减系数ΦＣ 与美国规范结构抗力折减系数

Φ＝０．６５的对比见图２。由图２可见，ΦＣ 随着配筋

率的增加而增大，这是因为当配筋率较小时，混凝土

抗压贡献占主导地位，ΦＣ 约为０．７３５；而随着配筋

率的增加，钢筋抗压贡献逐渐增大，因钢筋材料分项

图２ 结构抗力折减系数比较

犉犻犵．２ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犛狋狉犲狀犵狋犺犚犲犱狌犮狋犻狅狀犉犪犮狋狅狉狊

系数γｓ＝１．１小于混凝土材料分项系数γｃ＝１．４，导

致中国规范的抗力综合折减系数ΦＣ 随配筋率增大

而逐渐增大（ρ＝５％时，ΦＣ＝０．８３），这意味着随着

配筋率的增大，受压脆性破坏特征有所缓和，承载力

储备程度相应有所减小，这在概念上有一定的合理

性。而美国规范则认为轴心受压构件的破坏都是受

压脆性破坏，故按受压脆性破坏特征统一取相同安

全储备。两国规范不同设计方法的优缺点、安全储

备差别及其合理性还有待进一步研究。

在混凝土强度等级提高，同样配筋率情况下，混

凝土的抗压贡献占总承载力的比例增大，且对于大

于Ｃ４０级的混凝土，中国规范还考虑了脆性折减系

数，因此中国规范的抗力综合折减系数ΦＣ 随混凝

土强度等级的提高会进一步减小，当采用Ｃ８０级混

凝土时，ΦＣ＝０．７２～０．７４，但仍大于美国规范的结

构抗力折减系数Φ＝０．６５。综上所述，美国规范的

轴心抗压承载力计算公式比中国规范保守。

３ 偏心受压构件正截面承载力

中国规范偏心受压承载力计算是采用材料强度

设计值，按等效矩形方法进行计算。美国规范偏心

受压承载力所用计算理论与中国规范相同，其承载

力计算表达式为

犕ｕ＝Φ犕ｎ

犖ｕ＝Φ犖
烍
烌

烎ｎ
（５）

式中：犕ｎ、犖ｎ分别为采用材料强度标准值计算得到

的名义受弯、受压承载力；犕ｕ 为截面的计算弯矩；

犖ｕ不得超过按式（３）计算的轴压承载力。对于普通

箍筋柱，结构抗力折减系数Φ随最外侧受拉钢筋应

变值由大偏心受压时的０．９０逐渐变化到小偏心受

压时的０．６５，见图３；而对于螺旋箍筋柱，Φ 则从

０．９０变化到０．７０。中国规范对偏心受压承载力的

计算没有做规定。

由图３可以看出，对正截面受压承载力，美国规
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图３ 美国规范正截面承载力结构抗力折减系数

犉犻犵．３ 犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犛狋狉犲狀犵狋犺犚犲犱狌犮狋犻狅狀犉犪犮狋狅狉狅犳犅犲犪狉犻狀犵

犆犪狆犪犮犻狋狔狅犳犖狅狉犿犪犾犆狉狅狊狊犛犲犮狋犻狅狀犻狀犃犿犲狉犻犮犪狀犆狅犱犲狊

范关于结构抗力折减系数Φ取值随构件破坏特征

的变化而变化的原因是：大偏心受压（最外侧受拉钢

筋应变εｔ≥０．００５时）为受拉延性破坏，且承载力的

离散性主要取决于受拉钢筋，离散性较小，故结构抗

力折减系数Φ较大；而小偏心受压（最外侧受拉钢

筋应变εｔ＜０．００２时）为受压脆性破坏，且承载力的

离散性主要取决于混凝土，离散性较大，故结构抗力

折减系数Φ较小。

由于两国规范正截面受压承载力的具体计算表

达式有较大差异，以下通过算例来比较两国规范的

受压承载力。截面尺寸５００ｍｍ×４００ｍｍ，犪＝犪′＝

４０ｍｍ（犪为受拉钢筋形心到受拉边缘的距离；犪′为

受压钢筋形心到受压边缘的距离）；混凝土分别取

Ｃ５０（Ｃ５０级以下与 Ｃ５０级情况相似）、Ｃ６０、Ｃ７０、

Ｃ８０级；钢筋取 ＨＲＢ４００ 级，对称配筋，共配置

８Φ２０，总配筋率为１．２５６％。按两国规范方法分别

计算得到受压承载力的 犖犕 相关曲线并进行对

比。为便于全面对比，按中国规范偏心受压承载力

公式计算时，分别考虑材料强度设计值和标准值２

种情况进行计算。按美国规范计算时，则分别给出

式（５）的犕ｎ、犖ｎ 和 犕ｕ、犖ｕ。各混凝土强度等级按

两国规范计算得到的犖犕 相关曲线对比见图４。

由图４可以看出，混凝土强度不超过 Ｃ５０级

时，两国规范按材料强度标准值的计算结果差别不

大，而受压承载力的设计值有所差别，主要表现在：

（１）对最外侧受拉钢筋应变εｔ≥０．００５的大偏

心受压范围，美国规范的受压承载力计算结果略大

于中国规范。

（２）当εｔ为０．００２～０．００５时，美国规范因结构

抗力折减系数Φ值的减小，受压承载力迅速减小。

（３）在εｔ＜０．００２后小偏心受压范围（对于

ＨＲＢ４００级钢筋，εｔ＝０．００２相当于大小偏压的界限

图４ 犖犕 相关曲线对比

犉犻犵．４ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犖犪狀犱犕犚犲犾犪狋犻狏犲犆狌狉狏犲狊

状态），美国规范的受压承载力基本与中国规范

相同。

（４）当接近轴心受压时，由于美国规范规定偏心

受压构件的受压承载力不得超过式（３）的轴心受压

承载力，故偏心受压承载力出现水平段；而中国规范

在接近轴心受压的小偏心范围（计算中已考虑初始

偏心距犲ａ），偏心受压构件的受压承载力随偏心距减

小而缓慢增加，并逐渐接近式（２）的轴心受压承载

力，表现出偏心受压构件的受压承载力与轴心受压

承载力计算的连续性。
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由图４还可以看出，随着混凝土强度的增加，在

小偏压范围，中国规范按材料强度标准值的计算结

果明显小于美国规范，这主要是由于中国规范混凝

土强度标准值考虑了脆性折减系数，且随混凝土强

度等级的提高脆性折减系数减小。由于此原因，导

致随着混凝土强度的增加，美国规范的偏心受压承

载力的设计值逐渐高于中国规范的设计值。对高强

混凝土构件，美国规范的受压承载力设计值高于中

国规范，这不是因为美国规范没有考虑高强混凝土

的脆性特征，而是美国规范采取了较高的配箍构造

要求，控制了受压构件的脆性破坏特征。为此，以下

进一步介绍两国规范受压构件的箍筋构造规定的

对比。

４ 受压构件箍筋构造要求

中国规范对非抗震结构受压构件配箍所做的规

定如下：

（１）箍筋间距不应大于４００ｍｍ及构件的短边

尺寸，且不应大于１５犱，犱 为纵向受力钢筋的最

小直径。

（２）箍筋直径不应小于犱′／４，且不应小于６

ｍｍ，犱′为纵向受力钢筋的最大直径。

（３）当柱中全部受力钢筋的配筋率大于３％时，

箍筋直径不应小于８ｍｍ；间距不应大于纵向受力

钢筋最小直径的１０倍，且不应大于２００ｍｍ。

美国规范对非抗震结构受压构件配箍所做的规

定如下：

（１）箍筋间距不得超过１６倍纵向钢筋直径、４８

倍箍筋直径及构件短边尺寸。

（２）当纵筋直径不超过３２ｍｍ时，箍筋直径不

得小于１０ｍｍ；当纵筋直径为３６、４３、５７ｍｍ或采用

并筋时，箍筋直径不得小于１３ｍｍ。

由以上两国规范的规定可知，关于箍筋间距的

规定，纵筋配筋率较小时两国规范相仿，纵筋配筋率

较大时美国规范要求略低；而关于箍筋直径的规定，

则可看出美国规范要求明显高于中国规范。另外，

美国规范规定使用的钢筋最小屈服强度为２８０ＭＰａ，

箍筋最高屈服强度为５５０ＭＰａ（美国规范钢筋的屈

服强度最高可达到８２５ＭＰａ）；而中国规范一般普遍

用 ＨＰＢ２３５级钢筋作箍筋，实际工程中最高可用到

ＨＲＢ４００级钢筋。总体来讲，美国规范中对箍筋的

最小配筋率要求要高于中国规范。

除此之外，两国规范关于箍筋的构造要求存在

较大差别。美国规范规定：箍筋的布置应使得每根

柱角上的钢筋以及每隔一根纵筋均由箍筋的拐角作

为横向支撑，此箍筋的内夹角不应超过１３５°，任意

纵筋与这种有横向支撑纵筋的净距不应大于

１５０ｍｍ。这一规定保证了半数以上的纵筋都能得

到可靠的约束，而其余纵筋的约束也能得到一定程

度的保证。与其相应，中国规范只规定了下列情况

应设置复合箍筋或拉筋：偏心受压柱截面高度大于

６００ｍｍ时；柱截面短边尺寸大于４００ｍｍ且各边纵

向钢筋多于３根时；或当柱截面短边尺寸不大于

４００ｍｍ而各边纵向钢筋多于４根时。但中国规范

对复合箍筋及拉结筋的数量及其具体构造并没有明

确规定，故不能保证全部纵筋得到相对可靠的约束。

鉴于两国规范关于配箍规定的差别，当纵筋数

量较多时，按美国规范配箍，同一截面上的箍筋肢数

会大于中国规范的要求。再加之美国规范对箍筋直

径的规定高于中国规范，故美国规范对箍筋的限制

要比中国规范严格。

以上配箍规定主要是针对非抗震结构。由于美

国规范非抗震结构的配箍要求比中国规范高，为此

再进一步将美国规范非抗震结构配箍要求与中国规

范抗震结构的配箍要求进行对比，观察美国规范非

抗震结构配箍要求高到什么程度。

对于抗震结构，中国规范规定受压构件箍筋加

密区的箍筋最大间距和最小直径应满足表１的要

求［１１］。箍筋加密区的体积配筋率：一级不应小于

０．８％，二级不应小于０．６％，三、四级不应小于

０．４％；非箍筋加密区的体积配筋率不小于加密区的

５０％。箍筋间距：一、二级框架柱不应大于１０倍纵

向钢筋直径，三、四级框架柱不应大于１５倍纵向钢

筋直径。

表１ 加密区箍筋的最大间距和最小直径

犜犪犫．１ 犕犪狓犻犿狌犿犇犻狊狋犪狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻犿狌犿犇犻犪犿犲狋犲狉狊犻狀

犛狋犲犲犾犇犲狀狊犻犳犻犲犱犣狅狀犲 ｍｍ

抗震等级 箍筋最大间距（采用较小值） 箍筋最小直径

一 ６犱，１００ １０

二 ８犱，１００ ８

三 ８犱，１５０（柱根１００） ８

四 ８犱，１５０（柱根１００） ６（柱根８）

　　将中国抗震结构的箍筋规定与美国规范对比可

见，对于箍筋加密区，中国规范箍筋间距约为美国规

范的１／２，但是箍筋直径的要求仍低于美国规范。
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对于非箍筋加密区，箍筋间距要求有所放宽，与美国

规范要求接近。下面再通过算例进一步比较两国规

范最小体积配箍率的差异。截面尺寸３００ｍｍ×

３００ｍｍ，保护层厚度取２５ｍｍ，仅在四角配置４根

纵筋，纵筋直径为２０ｍｍ。按两国规范分别配箍，

体积配箍率见表２。由表２可见，美国规范对体积

配筋率的要求已经达到中国抗震规范中箍筋加密区

三级抗震的要求。

表２ 体积配箍率的对比

犜犪犫．２ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犞狅犾狌犿犲犜狉犪狀狊狏犲狉狊犪犾

犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犚犪狋犻狅狊 ％

中国规范的体积配箍率

抗震结构

抗震等级 箍筋加密区 非箍筋加密区
非抗震结构

美国规范的

体积配箍率

一 ０．８０ ０．４０

二 ０．６０ ０．３０

三 ０．４０ ０．２０

四 ０．４０ ０．２０

０．１５ ０．４２

　　再进一步以一配置复合箍筋的受压构件为例，

采用式（６）的配箍特征值λｖ，对两国规范配箍规定

结果进行对比

λｖ＝ρｖ
犳ｙｖ

犳ｃ
（６）

为使两国规范概念统一，计算式（６）时，ρｖ 取箍

筋体积配箍率；犳ｙｖ取箍筋屈服强度标准值；对于犳ｃ，

中国规范取轴心抗压强度标准值，美国规范取０．８５

倍圆柱体抗压强度标准值。

图５ 截面配筋（单位：犿犿）

犉犻犵．５ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋狅犳

犆狉狅狊狊犛犲犮狋犻狅狀（犝狀犻狋：犿犿）

截面尺寸５００ｍｍ×

５００ｍｍ，保护层厚度取

２５ｍｍ，纵筋直径２０ｍｍ，

纵筋配筋率２％。为便于

比较，两国规范的配箍特

征值均按图５形式配箍。

两国规范配箍特征值的比

较见图６（图６中γ为美国

规范与中国规范的配箍特

征值的比值）。由图６可以看出，两国规范的配箍特

征值均随混凝土强度增大而减小，但美国规范的配

箍特征值为中国规范的２．６～３．０倍。对比中国抗

震结构框架柱对复合箍筋配箍特征值要求（表３）可

见，在混凝土强度较低（Ｃ３０级以下）时，美国规范的

最小配箍特征值规定已达到了中国抗震结构框架柱

箍筋加密区的最小配箍特征值要求，其他情况低于

中国抗震结构框架柱箍筋加密区的最小配箍特征值

图６ 配箍特征值的对比

犉犻犵．６ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犜狉犪狀狊狏犲狉狊犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犞犪犾狌犲狊

表３ 加密区最小配箍特征值

犜犪犫．３ 犕犻狀犻犿狌犿犜狉犪狀狊狏犲狉狊犪犾犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮

犞犪犾狌犲狊犻狀犛狋犲犲犾犇犲狀狊犻犳犻犲犱犣狅狀犲

抗震

等级

不同柱轴压比下的最小配箍特征值

≤０．３００．４０ ０．５０ ０．６０ ０．７０ ０．８０ ０．９０ １．００ １．０５

一 ０．０８ ０．０９ ０．１０ ０．１２ ０．１３ ０．１６ ０．１８

二 ０．０６ ０．０７ ０．０９ ０．１０ ０．１２ ０．１３ ０．１５ ０．１７ ０．１９

三 ０．０５ ０．０６ ０．０７ ０．０９ ０．１０ ０．１２ ０．１３ ０．１６ ０．１７

要求。对于箍筋非加密区，如取加密区的５０％近似

计算，美国规范的配箍特征值规定已部分达到中国

规范三级抗震的要求。

综上所述，美国规范对受压构件配箍的规定明

显高于中国规范，已部分达到了中国抗震结构框架

柱非箍筋加密区的要求。由此可见，美国规范是通

过较高的配箍要求来避免高强混凝土的脆性破坏，

并使得高强混凝土的强度得到充分利用，这是值得

我们借鉴的。因为，目前中国大多数地区都有抗震

设防要求，受压构件的配箍率都比较高，在这种情况

下对高强混凝土的强度进行脆性折减，不利于充分

有效发挥高强混凝土的作用。

５ 承载力折减系数

以下进一步比较两国规范受压构件承载力计算

公式的安全储备差别。与第２节相同，用美国规范

的结构抗力折减系数Φ与中国规范的混凝土材料

分项系数γｃ＝１．４和钢筋材料分项系数γｓ＝１．１的

综合折减效果（相当于美国规范的抗力折减系数Φ）
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的对比反映两国规范受压构件承载力的安全储备对

比。美国规范的承载力折减系数即为式（５）中的Φ。

为与美国规范的单一抗力折减系数Φ进行比

较，按中国规范偏心受压构件承载力公式计算时，抗

力综合折减系数ΦＣ 取犖犕 相关曲线中矢量（犕ｕ，

犖ｕ）与（犕ｋ，犖ｋ）的矢长，即

ΦＣ＝
‖（犕ｕ，犖ｕ）‖
‖（犕ｋ，犖ｋ）‖

（７）

式中：犖ｋ、犕ｋ分别为按材料强度标准值由中国规范

公式计算得到的受压承载力和相应的受压承载力。

以下仅对Ｃ５０级混凝土进行比较，两国规范的

抗力折减系数Φ的对比见图７，比较中没有考虑两

国规范受压承载力标准值绝对值的差异，主要比较

两国规范各自抗力设计值相对于抗力标准值的折减

程度，该折减系数反映了两国规范受压构件承载力

计算公式的安全储备大小。

图７ 犆５０级混凝土偏心受压承载力的

结构抗力折减系数比较

犉犻犵．７ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犛狋狉犲狀犵狋犺犚犲犱狌犮狋犻狅狀

犉犪犮狋狅狉狊犝狀犱犲狉犈犮犮犲狀狋狉犻犮犆狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犅犲犪狉犻狀犵

犆犪狆犪犮犻狋狔狅犳犆５０犆狅狀犮狉犲狋犲

由图７可以看出，在大偏心受压破坏范围，多数

情况下中国规范的抗力折减系数ΦＣ 低于美国规

范，即比美国规范的安全储备大；而在小偏心受压范

围，中国规范的抗力折减系数ΦＣ 均高于美国规范，

而且中国规范的抗力折减系数ΦＣ 随相对受压区高

度ξ的增加非但没有减小，反而有缓慢上升的趋势，

这似乎不太合理，因为偏心距越小，受压构件的延性

较差，其承载力安全储备应有所提高。造成该现象

的原因是，对于同样的相对受压区高度，标准值

犕ｋ／犖ｋ并不等于设计值 犕ｕ／犖ｕ，故按式（７）计算的

矢长之比出现了这种情况，这是钢筋和混凝土材料

分项系数取不同值带来的结果。

由图７还可以看出，中国规范从大偏心受压到

小偏心受压，随着受压构件性能的变化，抗力折减系

数ΦＣ 的变化比较复杂，这是因为中国规范的抗力

折减系数ΦＣ 是混凝土材料分项系数与钢筋材料分

项系数的综合折减效果。随着配筋率的增大，钢筋

对受压承载力的贡献增大，构件脆性破坏特征有所

改善，ΦＣ 随之增大；另一方面，随着混凝土强度的增

大，混凝土部分对受压承载力的贡献增大，ΦＣ 随之

减小。与美国规范抗力折减系数Φ 仅跟受压构件

破坏特征有关的情况相比，中国规范受压构件结构

抗力折减系数ΦＣ 的这种复杂变化情况，既有其合

理的一面，也有其复杂的一面，两者的优缺点及合理

性有待进一步研究。

６ 结 语

（１）对于轴心受压构件，美国规范考虑偶然因素

影响对受压承载力的折减较大；而中国规范轴心受

压构件的系数取为０．９，这主要考虑了与小偏心受

压承载力计算的连续性。

（２）随着受力状态由延性破坏的大偏心受压向

脆性破坏的小偏心受压过渡，美国规范的抗力折减

系数由０．９降至０．６５，其变化与构件的受力破坏特

征有关。中国规范受压构件的结构抗力折减系数在

大偏心受压与小偏心受压区段基本持平，大部分在

０．７３附近，且混凝土强度和配筋率的变化也有影

响，但基本不体现大、小偏心受压构件受力破坏特征

的影响。

（３）对于高强混凝土，中国规范在确定混凝土材

料强度标准值时引入了脆性系数，使得高强混凝土

的强度折减较大，没有充分发挥其高强的优势。而

美国规范通过较高的配箍构造规定来保证高强混凝

土构件的受力破坏特征与普通混凝土一致，没有考

虑高强混凝土的脆性对强度折减，这更有利于发挥

高强混凝土的优势。
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