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Abstract 
In this paper, the bearing mechanism of axial-loaded square concrete-filled steel tube (CFT) stub 
column is analyzed. The simplified calculation formula for this type of component is proposed ac-
cording to the typical constitutive model of confined concrete. Then, based on the experiment re-
sults, two key parameters of the proposed formula such as the reduction ratio of steel longitudinal 
stress and the coefficient of enhance for concrete are analyzed and determined. Finally, the expe-
riment elements are calculated by the proposed formula, and the calculated results are agreed 
with the experiment and criterion ones very well. 
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摘  要 

本文分析了方形钢管混凝土轴压短柱的受力机理，借鉴约束混凝土的本构关系，提出方形钢管混凝土轴

压短柱承载力计算的简化公式。基于试验结果，对所提公式中的钢管纵向强度折减系数和混凝土强度提

高系数进行回归分析。用建议公式对方形钢管混凝土轴压短柱进行承载力计算，计算结果与试验和规范

计算结果吻合良好。 
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1. 引言 

目前，国内外关于钢管混凝土设计的规范、规程大都包含方形钢管混凝土方面的条文。国外规范、

规程主要有日本建筑学会 AIJ(1997) [1]、欧洲 EC4(1996) [2]和美国 LRFD(1999) [3]。以上规范和规程并

未考虑方形钢管对混凝土的约束作用。而我国军用标准 GJB4142-2000 [4]将钢管和混凝土看作统一体，

用套箍指标描述了钢管与混凝土之间的相互作用。文献[5] [6] [7] [8]建立了方形钢管内约束混凝土的本构

关系，并用来评估方形钢管混凝土轴压短柱的承载力，但计算式偏于复杂。 
本文分析了方形钢管混凝土轴压短柱的受力机理，借鉴约束混凝土的本构关系，通过对试验数据的

回归分析，尝试建立一种该类构件承载力的简化计算公式。 

2. 钢管和混凝土的受力机理 

方形钢管混凝土轴压短柱在轴向压力下，方形钢管既要承受纵向压力，又要受核心混凝土的横向挤

压，处于纵向ˎ径向受压和环向受拉的三向应力状态。由于存在环向拉力，所以钢管的纵向承载力低于其

单轴承载力。而处于三向受压状态的核心混凝土，其纵向受压强度高于其单轴受压强度。因此，方形钢

管混凝土轴压短柱承载力计算公式可简单的表示为 

1 2u sy s ck cN k f A k f A= +                                   (1) 

其中 k1 为钢管纵向强度折减系数；k2 为混凝土强度提高系数。 

3. 钢管纵向强度折减系数 

文献[9]的研究表明，钢管的宽厚比参数 W 是影响方形钢管混凝土试件破坏模态的主要因素。W 定义

如下： 
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式中 b, t 分别是钢管的边长和厚度；µ, fy 和 Es 分别是钢材的泊松比、屈服强度和弹性模量。 
对文献[10]中 20 个方形钢管混凝土轴压短柱的试验数据进行回归分析。k1 和 w 的回归曲线如图 1 所

示。R2 表示回归趋势线的可靠性系数。 
所以，钢管的纵向强度折减系数 k1 按下式确定。 
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4. 混凝土强度提高系数 

本文对文献[10]的试验数据分析表明，混凝土的强度提高系数主要与钢管约束系数 δ = fsyAs/fckAc有关，

两者基本呈线性关系。其中，fsy 为钢管的屈服强度；As 为钢管的横截面积；fck 为混凝土的抗压强度；Ac

为混凝土的横截面积。k2 和 δ的回归曲线如图 2 所示。R2 表示回归趋势线的可靠性系数。 
所以，混凝土的强度提高系数 k2 有下式确定。 

2 0.1506 1.0849k δ= +                                    (4) 

5. 简化公式的验证 

用建议公式对文献[10]的试验试件进行计算。建议公式的计算结果与试验结果和各规范计算结果的对

比见表 1。 
 

 
Figure 1. Regressive curve of k1 and w 
图 1. k1和 w 的回归曲线 

 

 
Figure 2. Regressive curve of k2 and δ 
图 2. k2和 δ的回归曲线 
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Table 1. Comparison of ultimate strength between calculated results and experimental and formula results of square CFT 
stub columns 
表 1. 方形钢管混凝土短柱理论计算值与试验和规范计算值对比表 

试件 a × t × l fy fck Ne Nc1 Nc1/Ne Nc2 Nc2/Ne Nc3 Nc3/Ne 

编号 (mm) (MPa) (MPa) (kN) (kN) (kN) (kN) 

sczs1-1-1 120 × 3.8 × 360 330.1 18.3 882 858 0.97 814 0.92 894 1.01 

sczs1-1-2 120 × 3.8 × 360 330.1 20.9 882 893 1.01 847 0.96 934 1.06 

sczs1-1-3 120 × 3.8 × 360 330.1 20.9 921 893 0.97 847 0.92 934 1.01 

sczs1-1-4 120 × 3.8 × 360 330.1 33.0 1080 1059 0.98 1000 0.93 1115 1.03 

sczs1-1-5 120 × 3.8 × 360 330.1 35.2 1078 1089 1.01 1028 0.95 1148 1.06 

sczs1-2-1 140 × 3.8 × 420 330.1 10.7 941 914 0.97 871 0.93 945 1.00 

sczs1-2-2 140 × 3.8 × 420 330.1 11.2 922 924 1.00 880 0.95 958 1.04 

sczs1-2-3 140 × 3.8 × 420 330.1 36.6 1499 1407 0.94 1325 0.88 1489 0.99 

sczs1-2-4 140 × 3.8 × 420 330.1 36.6 1470 1407 0.96 1326 0.90 1489 1.01 

sczs2-1-1 120 × 5.9 × 360 321.1 20.1 1176 1155 0.98 1100 0.94 1172 0.99 

sczs2-1-2 120 × 5.9 × 360 321.1 20.1 1117 1155 1.03 1100 0.98 1172 1.05 

sczs2-1-3 120 × 5.9 × 360 321.1 17.3 1196 1119 0.94 1067 0.89 1129 0.94 

sczs2-1-4 120 × 5.9 × 360 321.1 35.2 1460 1347 0.92 1277 0.87 1388 0.95 

sczs2-1-5 120 × 5.9 × 360 321.1 35.2 1372 1347 0.98 1277 0.93 1388 1.01 

sczs2-2-1 140 × 5.9 × 420 321.1 10.9 1343 1252 0.93 1195 0.89 1245 0.93 

sczs2-2-2 140 × 5.9 × 420 321.1 12.2 1293 1275 0.99 1217 0.94 1278 0.99 

sczs2-2-3 140 × 5.9 × 420 321.1 36.6 2009 1710 0.85 1618 0.81 1773 0.88 

sczs2-2-4 140 × 5.9 × 420 321.1 36.6 1906 1710 0.89 1618 0.85 1773 0.93 

sczs2-3-1 200 × 5.9 × 600 321.1 11.8 2058 1984 0.96 1889 0.92 2028 0.99 

sczs2-3-2 200 × 5.9 × 600 321.1 11.8 2028 1984 0.97 1889 0.93 2028 1.00 

注：表中 Ne, Nc1, Nc2和 Nc3分别表示试验结果，本文计算结果，EC4(1996) [2]计算结果和 GJB4142-2000 [4]计算结果。 
 
表中数据可知，EC4(1996) [2]/Ne 的均值 0.915，方差 0.0016；GJB4142-2000 [4]/Ne 的均值 0.995，方

差 0.002；建议公式/Ne 的均值 0.964，方差 0.0017，介于 EC4(1996) [2]和 GJB4142-2000 [4]之间。由此可

见，建议公式可对该类构件的轴压承载力进行有效地评估。 

6. 结语 

在建立方形钢管混凝土轴压短柱简化计算公式的过程中，得出如下结论。 
1) 用钢管纵向强度折减系数和混凝土强度提高系数对钢管与混凝土之间的相互作用进行量化表示，

力学概念清晰，公式表达简洁。 
2) 用建议公式对方形钢管混凝土轴压短柱进行承载力计算，计算结果与试验和规范计算结果吻合良

好。 
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另外，可考虑在钢管侧壁设置拉杆，以延缓钢管的屈曲，改善该类构件的受力性能。 
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