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钢管混凝土轴压短柱界限套箍系数

吴　鹏，赵均海，张常光，朱　倩，李　艳
（长安大学 建筑工程学院，陕西 西安　７１００６１）

摘要：基于统一强度理论，借助钢管混凝土轴压短柱极限承载力计算公式的推导，得出了极限状态

时钢管和混凝土之间的侧压力，提出了界限套箍系数的概念，并给出界限套箍系数的计算公式，同

时分析了不同套箍系数时钢管的三向应力和钢管混凝土短柱的轴压应力应变曲线出现不同发展

趋势的原因，且理论分析得出的结论与相关文献的试验结果一致，说明分析过程的合理性；最后对

影响因素进行了分析，根据分析结果提出了实用建议，并发现相关参考文献的界限套箍系数为该研

究结果的特例。
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０ 引　言

钢管混凝土是钢管内填充混凝土形成的构件，

它具有承载力大、塑性和韧性好、施工方便等特

点［１］，已被广泛应用于工程实际［２］。目前，确定钢管

混凝土轴压短柱极限承载力时所遵循的基本概念



是：钢管对核心混凝土提供了约束，使混凝土处于三

向受压的应力状态，从而提高了承载力，并认为达到

极限状态时钢管环向已经屈服［３２０］。但不少研究者

发现，在构件达到极限状态时，钢管环向并未屈

服［２］；此时钢管的应力为何值，也难以直接由试验获

得［３］；随着套箍系数的不同，在达到极限状态后，钢

管混凝土短柱的轴压应力应变曲线将出现上升、保

持水平和下降３种不同的形式
［１］，究其原因，至今尚

未有理论方面的系统解释。

为此，本文中笔者基于统一强度理论［１５］，借助

钢管混凝土短柱轴压极限承载力计算公式的推导，

运用函数极值的方法，得出钢管混凝土短柱在极限

状态时的轴压承载力和此时钢管与混凝土之间的侧

压力；然后，根据极限状态时钢管环向是否屈服，提

出界限套箍系数的概念，分析了不同套箍系数时钢

管的应力，并分析了钢管混凝土短柱在达到轴压极

限状态后，应力应变曲线出现不同发展趋势的原

因，最后，对影响因素进行了分析。

１ 统一强度理论

统一强度理论是俞茂宏对强度理论长期研究的

成果，它考虑了所有应力分量对材料强度的不同影

响，可以广泛而灵活地应用于各种不同的材料，其主

应力形式的数学表达式为［１５］

　

犉＝σ１－
α
１＋犫

（犫σ２＋σ３）＝σｓ　σ２≤
σ１＋ασ３
１＋α

犉′＝
１

１＋犫
（σ１＋犫σ２）－ασ３＝σｓσ２≥

σ１＋ασ３
１＋

烍

烌

烎α

（１）

　α＝
σｓ

σｃ
，犫＝

（１＋α）τｓ－σｓ
σｓ－τｓ

（２）

式中：犉，犉′均为主应力强度理论函数；σ１，σ２，σ３ 分别

为第一、第二、第三主应力；α为材料的拉压比；σｓ，

σｃ，τｓ 分别为材料的拉伸屈服应力、压缩屈服应力、

剪切屈服应力；犫为反映中间主切应力及相应面上

的正应力对材料破坏影响程度的系数，同时不同的

犫值对应不同的强度理论，其取值范围为０～１。

２ 钢管混凝土轴压短柱界限套箍系数

２．１ 钢管混凝土轴压短柱极限承载力

２．１．１ 钢管受力分析

钢管混凝土短柱在轴压极限状态时，钢管处于

轴向和径向受压、环向受拉的应力状态，其截面受力

如图１所示，其中，犇 为钢管直径，狋为钢管壁厚，狆

为钢管内壁受到的侧压力，σθ为钢管受到的环向拉

力，由于狋犇，可认为σθ沿钢管壁厚均匀分布。

图１ 钢管受力

犉犻犵．１ 犉狅狉犮犲狊狅犳犛狋犲犲犾犜狌犫犲

由力的平衡条件可知

σθ＝
（犇－２狋）狆
２狋

（３）

钢管内壁受到的径向压力为狆，外壁受到的径

向压力为０，因为狋犇，可近似认为钢管受到的径向

压力σｒ沿壁厚呈线性分布，为简化计算，取其平均

值，则σｒ＝狆／２。

若规定：受拉为正，受压为负，且σ１＞σ２＞σ３，则

钢管的三向应力满足

σ１＝σθ＝
（犇－２狋）狆
２狋

σ２＝σｒ＝－
狆
２

σ３＝－σ

烍

烌

烎ｚ

（４）

式中：σｚ为钢管受到的轴向压力。

由于极限状态时σθ＞σｚ
［４］，且对于钢材常取α＝

１，式（４）显然满足式（１），将式（４）和α＝１代入

式（１），得

σｚ＝（１＋犫）犳ｙ－χ狆

χ＝
（犇－２狋）（１＋犫）＋狋犫

２

烍

烌

烎狋

（５）

式中：χ为钢管轴压强度的侧压力影响系数，反映钢

管与混凝土之间的侧压力对钢管轴压强度改变的影

响程度；犳ｙ为钢管的屈服强度。

２．１．２ 混凝土受力分析

钢管混凝土短柱达到轴压承载力极限时，混凝

土处于三向受压（０＞σ１＝σ２＞σ３）的状态，文献［５］中

基于统一强度理论，给出了此时混凝土的轴向压力

犳ｚ＝犳ｃｙ＋犽狆 （６）

式中：犳ｚ为混凝土所受的轴向压力；犳ｃｙ为混凝土的

轴心抗压强度，犳ｃｙ＝犽１犽２犽３犳ｃｕ
［３］，犽１ 为混凝土立方

体抗压强度与圆柱体抗压强度间的转换系数，犽１＝

０．７５，犽２ 为考虑加载速率等因素的折减系数，犽２＝

０．８８，犽３ 为尺寸效应系数，犽３＝１．６７（犇－２狋）
－０．１１２，

犳ｃｕ为混凝土的立方体抗压强度；犽为混凝土的侧压
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增强系数，文献［１６］中研究发现，犽与狆／犳ｃｙ有关，当

狆／犳ｃｙ＝０．２时，犽＝５．０；当狆／犳ｃｙ＝０．５时，犽＝４．０；

当狆／犳ｃｙ＝１．０时，犽＝２．６。

经线性回归可得

犽＝－２．９７９６（狆／犳ｃｙ－１．８６４４） （７）

２．１．３ 钢管混凝土轴压短柱极限承载力计算公式

钢管混凝土短柱轴压承载力犖 为钢管和混凝

土的轴向承载力之和，即

犖＝犃ｓσｚ＋犃ｃ犳ｚ

犃ｓ＝π狋（犇－狋）

犃ｃ＝０．２５π（犇－２狋）

烍

烌

烎２

（８）

式中：犃ｓ，犃ｃ分别为钢管和混凝土的截面面积。

将式（６）和式（７）代入式（８），整理得

犖＝犃ｓ犳ｙ＋犃ｃ犳ｃｙ＋（犽犃ｃ－χ犃ｓ）狆 （９）

对于一个确定的钢管混凝土构件，在承受轴向

荷载时，式（９）等号右边只有（犽犃ｃ－χ犃ｓ）狆是变化

的，且由于犽是狆的一次函数，故犖 是关于狆 的二

次函数；根据二次函数的性质可知，犖 存在极值，即

为钢管混凝土短柱的轴压极限承载力犖ｍａｘ，此时应

有ｄ犖
ｄ狆
＝０。因此将式（９）等号两边对狆求一阶导数，

并令ｄ犖
ｄ狆
＝０，可得

狆０＝
５．５５５２λ犳ｙ－λ

２
犳ｙχ

５．９５９２ξ
（１０）

式中：狆０ 为钢管混凝土短柱在轴压极限状态时钢管

和混凝土之间的侧压力；λ为截面的含钢率，λ＝

犃ｓ／犃ｃ；ξ为套箍系数，ξ＝犃ｓ犳ｙ／（犃ｃ犳ｃｙ）。

钢管混凝土短柱的轴压极限承载力为

犖ｍａｘ＝犖ｓ＋ｃ＋Ω狆０ （１１）

式中：犖ｓ＋ｃ为钢管混凝土短柱的名义轴压极限承载

力，其含义为钢管和混凝土各自单轴抗压承载力的

叠加，犖ｓ＋ｃ＝犃ｓ犳ｙ＋犃ｃ犳ｃｙ；Ω 为钢管混凝土短柱轴

压承载力的侧压力提高系数，体现了钢管和混凝土

之间的侧压力对钢管混凝土短柱轴压承载力的贡

献，Ω＝犽犃ｃ－χ犃ｓ。

不难发现，式（１１）用简单的形式体现了钢管混

凝土的工作原理：由于钢管和混凝土之间侧压力的

存在，使得钢管混凝土短柱的轴压极限承载力明显

高于钢管和混凝土单轴抗压强度的简单叠加，且承

载力提高的程度与钢管和混凝土间的极限状态侧压

力狆０ 有关，即与套箍系数ξ有关，故式（１１）具有明

确的物理意义。

因此，要计算钢管混凝土短柱的轴压极限承载

力犖ｍａｘ，应先根据给定的参数分别计算λ和ξ，然后

将其代入式（１０）得出狆０，而后将狆０ 代入式（１１）计

算出犖ｍａｘ。

２．２ 钢管混凝土轴压短柱界限套箍系数

为简化分析过程，假设钢材为理想弹塑性材料，

其应力应变（σε）关系共分为２个阶段：第１阶段为

理想弹性阶段，第２阶段为理想塑性阶段。钢材的

应力应变曲线如图２所示。

图２ 钢材的应力应变曲线

犉犻犵．２ 犛狋狉犲狊狊狊狋狉犪犻狀犆狌狉狏犲狅犳犛狋犲犲犾

由图２可知：０—１阶段为理想弹性阶段，应力

和应变呈线性关系；在点１达到钢材的屈服强度；

１—２阶段为理想塑性阶段，此阶段应力保持不变而

应变不断增大；到点２时钢材破坏。

２．２．１ 界限套箍系数

当钢管混凝土短柱达到轴压承载力极限状态

时，由于假设钢材是理想弹塑性材料，则钢管的环向

拉力应满足σθ≤犳ｙ，由式（３），（１０）可得

σθ＝
犇－２狋
２狋
狆０＝

　　
（５．５５５２λ－λ

２

χ）（犇－２狋）犳ｙ
１１．９１８４狋ξ

≤犳ｙ （１２）

由式（１２）可得

ξ≥
（５．５５５２λ－λ

２

χ）（犇－２狋）

１１．９１８４狋
＝ξ０ （１３）

式中：ξ０ 为界限套箍系数，它是钢管混凝土短柱达

到轴压极限承载力时，判断钢管环向是否屈服和轴

向是否丧失承载力的临界值，也是判断钢管混凝土

短柱的轴压应力应变曲线在达到极限状态后的发

展趋势的依据。

２．２．２ 极限状态时钢管应力分析

在钢管混凝土短柱达到轴压极限状态时，钢管

径向压力σｒ＝
狆０
２
，环向拉力σθ＝

犇－２狋
２狋
狆０，将式（３）

代入式（５）可知，轴向压力σｚ＝（１＋犫）（犳ｙ－σθ）－

犫σｒ。因为σｒ相对于σθ和σｚ很小，为简化分析，将σｒ

忽略不计［２］，则σｒ＝０，σθ＝
犇－２狋
２狋
狆０，σｚ＝（１＋犫）·

（犳ｙ－σθ）。根据ξ和ξ０ 的相对关系，对钢管的应力

分析过程如下：

３第１期　　　　　　　　　 　 吴　鹏，等：钢管混凝土轴压短柱界限套箍系数



（１）当ξ＞ξ０ 时，由式（１２），（１３）可知，σθ＝

犇－２狋
２狋
狆０＜犳ｙ，则σｚ＝（１＋犫）（犳ｙ－σθ）＞０，此时钢管

和混凝土间的侧压力狆０＝
５．５５５２λ犳ｙ－λ

２
犳ｙχ

５．９５９２ξ
，即钢

管混凝土短柱达到轴压极限状态时，钢管环向并未

屈服，轴向未丧失承载力，与混凝土共同承受荷载。

（２）当ξ＝ξ０ 时，恰好有σθ＝犳ｙ 和σｚ＝０，此时

狆０＝
５．５５５２λ犳ｙ－λ

２
犳ｙχ

５．９５９２ξ０
，即钢管混凝土短柱达到轴

压极限状态时，钢管环向恰好屈服，即钢管恰好进入

塑性阶段，轴向丧失承载力，只有混凝土承受荷载。

（３）当ξ＜ξ０ 时，由式（１２），（１３）应有σθ＞犳ｙ 和

σｚ＜０，因为假定钢材为理想弹塑性材料，这种情况

不可能发生，故应取ξ＝ξ０ 的情况进行分析，应有

σθ＝犳ｙ和σｚ＝０，即钢管混凝土短柱达到轴压极限状

态时，钢管环向已经屈服，轴向完全丧失承载力，只

有混凝土承受荷载。但ξ＜ξ０ 时的情况仍具有明确

的理论意义，随着ξ０－ξ的增大，σθ－犳ｙ 越大，同时

０－σｚ越大，即随着ξ相对ξ０ 的减小，钢管环向相对

钢管混凝土短柱轴压极限状态越早屈服，在钢管混

凝土短柱达到轴压极限状态前，钢管越早进入塑性

阶段，轴向越早丧失承载力。

２．２．３ 应力应变曲线发展趋势分析

由于ξ和ξ０ 的相对关系，钢管混凝土短柱达到

轴压极限承载力后，若要继续承受荷载，则其轴压应

力应变（σｓｃε）关系曲线将会出现不同的发展趋势，

如图３所示，其中，σｓｃ为钢管混凝土的组合压应力，

σｓｃ＝
犖

犃ｓ＋犃ｃ
，在点１处，钢管混凝土短柱达到轴压

极限状态，犳ｓｃｙ为轴压极限状态时的组合压应力，０—

１段是根据文献［１］中的研究得出的，ξ犻（犻＝１～５）为

钢管混凝土短柱套箍系数可能出现的５种具有代表

性的情况，依次从大到小排列，其中，ξ３ 恰好等于界

限套箍系数ξ０，ξ１＞ξ２＞ξ３＝ξ０＞ξ４＞ξ５。

图３ 钢管混凝土的轴压应力应变曲线

犉犻犵．３ 犃狓犻犪犾犆狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犛狋狉犲狊狊狊狋狉犪犻狀犆狌狉狏犲狊狅犳

犆狅狀犮狉犲狋犲犳犻犾犾犲犱犛狋犲犲犾犜狌犫犲

钢管混凝土短柱达到轴压极限承载力犖ｍａｘ后，

其σｓｃε曲线的发展趋势分析过程如下：

（１）若ξ＞ξ０，σｓｃ到达图３中的点１时，钢管环向

并未屈服，处于图２中的弹性阶段；随着轴向荷载的

增加，钢管混凝土短柱的轴向压应变增加，混凝土的

横向变形也在增大，挤压钢管内壁迫使其产生更大

的环向拉应变，造成钢管的σθ 增大，同时钢管和混

凝土间的侧压力狆也随之增大，混凝土受到了更好

的横向约束；此时虽然钢管的轴向承载力犖ｓ＝犃ｓσｚ

在减小，但由于混凝土受到钢管对其更好的横向约

束，导致混凝土的轴向承载力犖ｃ＝犃ｃ犳ｚ在增加，且

增加的幅度大于犖ｓ 减小的幅度，总体上表现为钢

管混凝土的σｓｃ在增加，故出现了图３中的１—２上

升段（ξ＝ξ１）；若ξ＞ξ０ 且ξ与ξ０ 较接近，随着钢管环

向拉应变的增大，钢管的σθ 先增大，而后进入塑性

阶段，σθ保持不变，导致狆也先增大而后保持不变，

总体上表现为σｓｃ先增大后保持不变，故出现了图３

中的１—１′—２′先上升后平直的阶段（ξ＝ξ２），且ξ与

ξ０ 越接近，平直段１
′—２′的长度越长。由于钢管环

向在极限状态时未屈服，且具有很好的剩余变形能

力，故构件具有很好的延性。

（２）若ξ＝ξ０，σｓｃ到达图３中的点１时，钢管环向

恰好屈服，处于图２中塑性阶段的开始处；随着轴向

荷载的增加，钢管混凝土短柱的轴向压应变增加，混

凝土的横向变形增大，且不断挤压钢管内壁迫使钢

管的环向拉应变增大，但由图２可知，此时钢管的σθ

却不再增加，导致狆也保持不变，混凝土受到了稳

定的横向约束；此时犖ｓ＝０，由于混凝土受到钢管对

其稳定的横向约束，混凝土的轴向承载力犖ｃ 保持

不变，总体上表现为σｓｃ保持不变，故出现了图３中

的１—３平直段（ξ＝ξ３）。由于钢管环向在极限状态

时恰好屈服，具有较好的剩余变形能力，故构件具有

较好的延性。

（３）若ξ＜ξ０，σｓｃ到达图３中的点１时，钢管环向

早已屈服，且相对于图３中的点１，钢管环向屈服的

早晚程度取决于ξ０－ξ的大小，此时，钢管处于图２

中塑性阶段的某处；随着轴向荷载的增加，钢管混凝

土短柱的轴向压应变增加，混凝土的横向变形增大，

且不断挤压钢管内壁迫使钢管的环向拉应变增大，

但由图２可知，此时钢管的σθ却不再增加直至到达

图２中的点２钢管破坏，导致狆先保持不变，而后在

钢管破坏后为０，即混凝土先受到稳定的横向约束，

在钢管破坏后失去侧向约束而强度降低；因此σｓｃ先

保持不变而后开始下降，出现了图３中的１—４—５
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先平直而后下降的阶段（ξ＝ξ４），且由于钢管环向在

极限状态时早已屈服，剩余变形能力较弱，故构件相

对于前２种情况延性较差。由上述分析可知，ξ越

小，钢管环向越早屈服，剩余变形能力越差，则σｓｃε

曲线中平直段的长度越短，见图３中的１—４′—５′阶

段（ξ＝ξ５）。

上述理论分析得出的结论与文献［１］中的试验

分析结果一致，说明了以上分析过程的合理性。

３ 计算对比及参数分析

３．１ 轴压极限承载力公式的计算对比

为验证式（１１）的正确性，用其计算了文献［１］和

文献［６］～［１４］中共１３２个试件的轴压极限承载力

的理论值（为简化计算，此处取犫＝０．２５计算），并与

试验结果进行了对比，发现计算结果与试验结果吻

合良好，其中ξ＞ξ０ 的试件有５０个，ξ＜ξ０ 的试件有

８２个，对比结果见图４，其中，犖ｅｘｐ为文献中的轴压

极限承载力试验值。

图４ 承载力计算结果与试验结果的比较

犉犻犵．４ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊犅犲狋狑犲犲狀犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犚犲狊狌犾狋狊狅犳犅犲犪狉犻狀犵犆犪狆犪犮犻狋犻犲狊

３．２ 轴压极限承载力的影响因素分析

由式（１１）可知，钢管混凝土短柱的轴压极限承

载力与钢管混凝土的截面尺寸、材料强度有关，即

犖ｍａｘ与犇，狋，犳ｙ，犳ｃｕ有关；显然，保持这４项因素中的

３项不变，而增加或减小其中的某１项，钢管混凝土

短柱的轴压极限承载力会随之增加或减少。因此本

文中只研究这４项因素中３项保持不变，其中１项

增加或减少一定的百分率时，极限承载力相对于钢

管混凝土的犖ｓ＋ｃ提高或降低的百分率，即研究Δ＝

（Ω狆０／犖ｓ＋ｃ）×１００％的变化规律。取初始值为：犫＝

０，犇＝２００ｍｍ，狋＝３．４８ｍｍ，犳ｙ＝３００ＭＰａ，犳ｃｕ＝３０

ＭＰａ，此时恰好有ξ＝ξ０≈１．２０，分析结果见图５。

从图５可以看出，若其他因素不变，犇 或犳ｃｕ增

减一定百分率时，Δ的变化趋势基本一致，且在变化

率为５０％左右时达到最大值，此时由计算可知ξ＜

ξ０，应力应变曲线有下降段；狋或犳ｙ 增减一定百分

图５ 极限承载力影响因素分析结果

犉犻犵．５ 犃狀犪犾狔狊犻狊犚犲狊狌犾狋狊狅犳犐狀犳犾狌犲狀犮犻狀犵犉犪犮狋狅狉狊犳狅狉

犝犾狋犻犿犪狋犲犅犲犪狉犻狀犵犆犪狆犪犮犻狋狔

率时，Δ的变化趋势基本一致，且在变化率为－２５％

左右时达到最大值，此时仍有ξ＜ξ０，应力应变曲线

有下降段；当ξ＝ξ０，即变化率为０时，Δ均为最大值

的９２％左右。

因此，ξ＜ξ０ 时能最大限度地提高钢管混凝土短

柱轴压极限承载力，但此时钢管混凝土短柱破坏时

的延性相对较差。因此在设计钢管混凝土柱时，为

尽可能提高轴压极限承载力的同时满足一定的延性

要求，尽量令设计参数犇，狋，犳ｙ，犳ｃｕ满足ξ＝ξ０。

３．３ 界限套箍系数的影响因素分析

在对文献［１］和文献［６］～［１４］中共１３２个轴压

短柱试验数据的计算过程中发现，无论钢管混凝土

的截面尺寸和材料参数为何值，只要强度理论参数

犫确定，不同试件计算出的界限套箍系数ξ０ 的变化

很小，因此可近似认为ξ０ 只与犫有关。因此任意选

取一个试件的尺寸及材料强度，代入式（１３）分析ξ０

与犫的关系，如图６所示。从图６可以看出，随着犫

的增大，ξ０ 减小，且二者呈线性关系。

图６ ξ０ 与犫的关系

犉犻犵．６ 犚犲犾犪狋犻狅狀犅犲狋狑犲犲狀ξ０犪狀犱犫

文献［１］和文献［２］中通过试验也发现：钢管混

凝土短柱轴压应力应变曲线在达到极限承载力后，

出现平直段的套箍系数（本文中的界限套箍系数）近

似为一常数，与本文中的结论一致。文献［１］和文献

［２］中通过试验确定的界限套箍系数分别为ξ０≈

１．１２和ξ０≈１．００，但计算套箍系数时立方体抗压强
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度与圆柱体抗压强度间的转换系数为０．８，而本文

中取为０．７５，故将其转换为适用本文情况时的界限

套箍系数则分别为ξ０≈１．１９和ξ０≈１．０７（图６），相

应的强度理论参数分别为犫＝０．０２和犫＝０．１９。

３．４ 应力应变曲线发展趋势的影响因素分析

由第３．３节中的分析可知，当强度理论参数犫

确定时，界限套箍系数ξ０ 为一常数。因此，为研究

钢管混凝土短柱达到轴压极限状态后的应力应变

关系曲线发展趋势，只需要分析犇，狋，犳ｙ，犳ｃｕ对套箍

系数ξ的影响，并比较ξ与ξ０ 的相对关系，如图７所

示。取初始值为：犫＝０，犇＝２００ｍｍ，狋＝３．４８ｍｍ，

犳ｙ＝３００ＭＰａ，犳ｃｕ＝３０ＭＰａ，此时恰好有ξ＝ξ０≈

１．２０，ξ的影响因素分析结果如图７所示。

图７ ξ的影响因素分析结果

犉犻犵．７ 犃狀犪犾狔狊犻狊犚犲狊狌犾狋狊狅犳犐狀犳犾狌犲狀犮犻狀犵犉犪犮狋狅狉狊犳狅狉ξ

从图７可以看出，若其他因素不变：

（１）随着狋或犳ｙ 的增大，ξ从小于ξ０ 逐渐增大

到大于ξ０，结合第２．２．３节中的分析可知，钢管混凝

土短柱达到轴压极限状态后，随着狋或犳ｙ 的增大，

应力应变曲线的发展趋势依次是：先平直后下降，

且平直段越来越长；然后整体渐渐趋于平缓；而后开

始先上升后平直，且平直段越来越短；最后只有上

升段。

（２）随着犇或犳ｃｕ的增大，ξ从大于ξ０ 的状态逐

渐减小到小于ξ０ 的状态，结合第２．２．３节中的分析

可知，钢管混凝土短柱达到轴压极限状态后，随着犇

或犳ｃｕ的增大，应力应变曲线的发展趋势依次是：先

只有上升段，接着开始先上升后平直，且平直段越来

越长，然后整体渐渐趋于平缓，最后开始先平直后下

降，且平直段越来越短。

４ 结 语

（１）基于统一强度理论推导了钢管混凝土短柱

的轴压承载力计算公式以及钢管混凝土短柱在极限

状态时的轴压承载力和此时钢管与混凝土之间的侧

压力；所得计算公式形式简单，各参数物理意义明

确，且正确性和适用性得到相关文献试验验证。

（２）根据钢管混凝土短柱达到轴压极限状态时

钢管环向是否屈服，提出了界限套箍系数的概念，据

此分析不同套箍系数时钢管的三向应力大小，并研

究钢管混凝土短柱达到轴压极限状态后，构件应力

应变关系曲线随不同套箍系数而出现不同发展趋势

的原因，具有一定的理论意义。

（３）通过对设计参数的影响分析发现：在设计钢

管混凝土柱时，为尽可能提高钢管混凝土柱轴压极

限承载力的同时满足一定的延性要求，尽量令设计

参数犇，狋，犳ｙ，犳ｃｕ满足ξ＝ξ０。

（４）无论钢管混凝土的截面尺寸和材料参数为

何值，只要强度理论参数犫确定，计算出的界限套箍

系数ξ０ 的变化很小，可近似认为ξ０ 只与犫有关，并

且发现ξ０ 随着犫的增大而不断减小；文献［１］和文

献［２］中通过试验得出的ξ０ 为本文式（１３）中犫分别

取０．０２，０．１９的特例。
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