
Hans Journal of Civil Engineering 土木工程, 2022, 11(9), 1032-1036 
Published Online September 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/hjce 
https://doi.org/10.12677/hjce.2022.119113  

文章引用: 孙刚. L 形钢管混凝土短柱的轴压承载力简化计算[J]. 土木工程, 2022, 11(9): 1032-1036.  
DOI: 10.12677/hjce.2022.119113 

 
 

L形钢管混凝土短柱的轴压承载力简化计算 

孙  刚 

仲恺农业工程学院土木工程系，广东 广州 
 
收稿日期：2022年9月1日；录用日期：2022年9月20日；发布日期：2022年9月27日 

 
 

 
摘  要 

本文将L形截面钢管混凝土柱划分成一个方形和两个矩形钢管混凝土柱，合理假设截开面上的边界条件，

建立了该类构件的力学模型；并借鉴我国规范对方形、矩形钢管混凝土柱承载力的规定，提出了L形钢

管混凝土短柱在轴向荷载作用下的计算公式；并用建议公式对相关试件进行计算，计算结果与试验结果

吻合良好。 
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Abstract 
In this paper, the L-shaped concrete-filled steel tubular column is divided into one square and two 
rectangular concrete-filled steel tubular columns, and the mechanical model of this kind of mem-
ber is established by reasonably assuming the boundary conditions on the cutting surface; the 
calculation formula of L-shaped concrete-filled steel tubular short columns under axial load is put 
forward by referring to the provisions of Chinese codes on the bearing capacity of square and rec-
tangular concrete-filled steel tubular columns; the proposed formula is used to calculate the rele-
vant specimens, and the calculated results are in good agreement with the test results. 
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1. 引言 

L 形钢管混凝土柱有较好的材料性能和经济效益，在建筑结构中常被用作角柱。这种结构平面布置

能避免柱面凸出墙面，在增大使用面积的同时也提高了墙面的装饰效果，简化了装饰工艺。但 L 形截面

关于两个主轴都不对称，且形心与剪心不重合，当存在水平荷载(如风载或地震作用)时，必然伴随附加扭

矩。此外由于水平荷载方向的不确定，导致试验时施加荷载的方向不确定，使得异形柱承载力、延性以

及刚度等也随加载方向而具有不同的特征。因此，异形截面柱的承载力和抗震性能分析是一个非常复杂

的问题。因此由于 L 形截面几何特征的复杂性，使 L 形钢管混凝土轴压短柱的计算变得复杂。目前关于

L 形钢管混凝土柱的基础理论研究在世界范围内还很缺乏，被报道的研究成果也较少。文献[1]对该类构

件的轴压短柱，探索了其破坏规律和各种参数对其承载力的影响，文献[2]对 L 形钢管混凝土轴压短柱进

行广泛数值模拟实验，并提出承载力的计算方法，但计算式偏于复杂，而且目前尚未发现评价这类构件

承载力的规范设计公式，这在一定程度上制约了该类构件在工程中的应用。本文尝试将 L 形截面进行分

割，合理假设分界面的边界条件，建立 L 形钢管混凝土轴压短柱的力学计算模型并借鉴我国钢管混凝土

结构技术规范中方形、矩形轴压承载力计算公式，提出轴向荷载作用下 L 形钢管混凝土短柱的承载力计

算公式，该建议公式具有概念清晰、计算简单的特点。 

2. 力学模型和边界条件 

受力机理和截面几何特征较为复杂的 L 形钢管混凝土轴压短柱，建立相对简明的力学模型，并施加

合理的边界条件，运用研究较为成熟的方形、矩形钢管混凝土轴压短柱承载力的研究成果，来评估 L 形

钢管混凝土轴压短柱的承载力。按照以上思路，为简化计算，本文将 L 形截面划分为一个方形和两个矩

形截面，相邻界面的边界条件为定向铰支座，建立 L 形钢管混凝土柱的边界条件和力学模型(如图 1、图

2 所示)。这样处理的原因是：1) 假想钢板对混凝土的约束作用主要集中于角部，板边的中部的约束作用

几乎为零，所以界面两侧混凝土的相互作用不弱于假想钢板对混凝土的约束，由此可将计算复杂的 L 形

钢管混凝土柱承载力的计算问题转化为计算相对成熟的方形、矩形钢管混凝土柱的问题；2) 以定向铰支

座为界面边界条件，即假设截开界面水平位移为零，只有纵向的轴压位移。模型描述的是钢管屈服前的

状态，钢管尤其是端面钢板一旦发生鼓凸、屈服，界面的水平位移便不再为零，此时模型便不再适用，

但此时试件已经破坏。 

3. 承载力的计算公式 

根据 2 的思路，将 L 形钢管混凝土柱划分成一个方形和两个矩形钢管混凝土柱，并加上假想钢板和

边界条件如图 1、图 2 所示，其中虚线表示假想钢板，建立 L 形钢管混凝土轴压短柱的力学计算模型。

借鉴我国钢管混凝土结构技术规范(GB50936-2014) [3]对轴向荷载作用下方形、矩形钢管混凝土的承载力

计算公式，L 形钢管混凝土轴压短柱承载力的简化计算计算公式可用下式表示： 
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Figure 1. Boundary condition of L-shaped section 
图 1. L 形截面的边界条件 

 

 
Figure 2. Calculation model of L-shaped CFT 
图 2. L 形钢管混凝土的计算模型 
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式中， cN -表示 L 形钢管混凝土轴压承载力； 0N -表示方形钢管混凝土轴压承载力； rN -表示矩形钢管混

凝土轴压承载力； scf -表示钢管混凝土抗压强度； scA -表示钢管混凝土的截面面积； sA 、 cA -分别表示钢

管和混凝土的面积； yf 、 cf -分别表示钢材的屈服强度和混凝土的轴心抗压强度；C 、B -分别表示计算
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参数；θ -表示套箍系数。矩形截面钢管混凝土柱的轴压承载力，应换算成等效正方形截面进行计算，等

效正方形的边长为矩形截面面积的平方根。 
图 2 中方形截面钢管和混凝土的面积分别为： 

( )2
1 2cA b t= −                                        (8) 

( ) ( )1sA b t t b t t= − + −                                     (9) 

矩形截面长 L B t− + ，宽 b ，钢板厚度为 t ，且令矩形的等效正方形边长 ( )b L b t a− + = ，则： 

( ) ( )2 3 2 2sA t a t b t t= − − −                                  (10) 

( ) ( )2
2 2 2cA a t b t t= − + −                                   (11) 

4. 试验验证 

用建议公式(1)~(11)对文献[1] [2]中的试件进行计算，计算结果如表 1 所示。由表 1 可知：Nc/Nex均值

0.994，方差 0.0043，可见建议公式可对 L 形钢管混凝土短柱的轴压承载力进行有效地评估；但从试件的

分类来看，建议公式对端面不发生屈曲的短肢 L 形钢管混凝土短柱的计算结果优于长肢柱，这是由于长

肢 L 形钢管对混凝土的约束作用弱于短肢柱的原因造成的：如长肢试件 L3，其 L/b = 3，Nc/Nex = 1.12 计

算误差 11.2%，约束效应被放大了而 LD-8，其 L/b = 2.33，Nc/Nex = 0.892 计算误差 10.8%，约束效应被少

估了；而短肢柱最大的误差为 6%，最小的误差为 0.2%。因此建议公式更适合评估端面钢管不发生屈曲

破坏，且 L/b ≤ 2，b ≥ 100 的 L 形钢管混凝土短肢柱的轴压承载力。 
 
Table 1. Comparison of calculation results and test results of L-shaped concrete filled steel tubular short columns under axial 
compression 
表 1. L 形钢管混凝土轴压短柱的计算结果与试验结果的对比 

肢长 L 肢 宽 b 厚度 t fy fck Nex Nc Nc/Nex 

编号 (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa) (kN) (kN) 

L2 200 100 4 (3.62) 310 45.7 2460 2465.39 1.002 

L3300  100 5 (4.62) 295 45.7 3708 4170.39 1.124 

LD-1 200 100 4 325 26.8 1896.6 1817.99 0.959 

LD-2 200 100 4 325 32.4 2066.8 2017.54 0.976 

LD-3 200 100 4 325 38.5 2261.5 2235.93 0.989 

LD-4 200 100 4 275 26.8 1738.5 1683.30 0.968 

LD-5 200 100 4 360 26.8 2017 1913.17 0.949 

LD-6 200 100 5 325 26.8 2101.9 1980.67 0.942 

LD-7 200 100 3 325 26.8 1677.5 1633.01 0.973 

LD-8 175 75 4 325 26.8 1542.6 1375.46 0.892 

LD-9 225 125 4 325 26.8 2163.9 2292.01 1.060 

LD-10 250 150 4 325 26.8 2561.3 2802.68 1.094 

注：Nex表示试验结果；Nc表示计算结果；fy表示钢材屈服强度；fck混凝土的抗压强度。 

5. 结语 

基于 L 形钢管混凝土轴压短柱承载力计算建议公式的推导和其对相关试件计算结果的分析，可以得
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到以下结论： 
1) 本文建议的L形钢管混凝土轴压短柱的力学模型和承载力计算的建议公式可对该类构件的承载能

力进行有效的评估。 
2) 短肢 L 形钢管混凝土短柱的建议公式计算结果与实验结果的吻合程度明显优于长肢柱，这是因为

短肢 L 形钢管对核心混凝土的约束效果优于长支柱。 
3) 建议公式力学概念清晰，计算简便，尤其适合评估端面钢管不发生屈曲破坏，且 L/b ≤ 2，b ≥ 100

的轴压下 L 形钢管混凝土短肢柱的承载力。 
4) 在目前规范尚未对 L 形钢管混凝土轴压短柱的承载力有明确规定的现状下，建议公式可对该类构

件的工程设计提供参考。 
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