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E9_AA_8C_E4_BA_A4_E6_c63_538797.htm 近20年来，钢管混

凝土结构逐渐被应用于建筑结构尤其是在高层建筑结构中，

随着建筑物高度的增加，钢管高强混凝土和钢管超高强混凝

土结构的应用也将会得到快速的发展。一般的，我们把混凝

土强度等级在C50以下的钢管混凝土称为普通钢管混凝土；混

凝土强度等级在C50以上的钢管混凝土称为钢管高强混凝土；

混凝土强度等级在C100以上的钢管混凝土称为钢管超高强混

凝土。 钢管混凝土结构是由混凝土填入钢管内而形成的一种

新型组合结构。由于钢管混凝土结构能够更有效地发挥钢材

和混凝土两种材料各自的优点，同时克服了钢管结构容易发

生局部屈曲的缺点。近年来，随着理论研究的深入和新施工

工艺的产生，工程应用日益广泛。钢管混凝土结构按照截面

形式的不同可以分为矩形钢管混凝土结构、圆钢管混凝土结

构和多边形钢管混凝土结构等，其中矩形钢管混凝土结构和

圆钢管混凝土结构应用较广。 1．钢管混凝土结构的特点 众

所周知，混凝土的抗压强度高。但抗弯能力很弱，而钢材，

特别是型钢的抗弯能力强，具有良好的弹塑性，但在受压时

容易失稳而丧失轴向抗压能力。而钢管混凝土在结构上能够

将二者的优点结合在一起，可使混凝土处于侧向受压状态，

其抗压强度可成倍提高.同时由于混凝土的存在，提高了钢管

的刚度，两者共同发挥作用，从而大大地提高了承载能力。

钢管混凝土作为一种新兴的组合结构，主要以轴心受压和作

用力偏心较小的受压构件为主，被广泛使用于框架结构中(如



厂房和高层)。钢管混凝土结构的迅速发展是由于它具有良好

的受力性能和施工性能，具体表现为以下几个方面： 1.1 承载

力高、延性好，抗震性能优越 钢管混凝土柱中，钢管对其内

部混凝土的约束作用使混凝土处于三向受压状态，提高了混

凝土的抗压强度；钢管内部的混凝土又可以有效地防止钢管

发生局部屈曲。研究表明，钢管混凝土柱的承载力高于相应

的钢管柱承载力和混凝土柱承载力之和。钢管和混凝土之间

的相互作用使钢管内部混凝土的破坏由脆性破坏转变为塑性

破坏，构件的延性性能明显改善，耗能能力大大提高，具有

优越的抗震性能。 塑性是指在静载作用下的塑性变形能力。

钢管混凝土短柱轴心受压试脸表明，试件压缩到原长的2/3,纵

向应变达30%以上时，试件仍有承载力。剥去钢管后，内部

混凝土虽已有很大的鼓凸褶皱，但仍保持完整，并未松散，

且仍有约5%的承载力，用锤敲击后才粉碎脱落。抗震性能是

指在动荷载或地震作用下，具有良好的延性和吸能性。在这

方面，钢管混凝土构件要比钢筋混凝土构件强得多。在压弯

反复荷载作用下，弯矩曲率滞回曲线表明，结构的吸能性能

特别好，无刚度退化，且无下降段，和不丧失局部稳定性的

钢柱相同，但在一些建筑中，钢柱常常要采用很厚的钢板以

确保局部稳定性。但还常发生塑性弯曲后丧失局部稳定。因

此，钢管混凝土柱的抗震性能也优于钢柱。 1.2 施工方便，工

期大大缩短 钢管混凝土结构施工时，钢管可以做为劲性骨架

承担施工阶段的施工荷载和结构重量，施工不受混凝土养护

时间的影响；由于钢管混凝土内部没有钢筋，便于混凝土的

浇注和捣实；钢管混凝土结构施工时，不需要模板，既节省

了支模、拆模的材料和人工费用，也节省了时间。 1.3 有利于



钢管的抗火和防火 由于钢管内填有混凝土，能吸收大量的热

能，因此遭受火灾时管柱截面温度场的分布很不均匀，增加

了柱子的耐火时间，减慢钢柱的升温速度，并且一旦钢柱屈

服，混凝土可以承受大部分的轴向荷载，防止结构倒塌。组

合梁的耐火能力也会提高，因为钢梁的温度会从顶部翼缘把

热量传递给混凝土而降低。经实验统计数据表明:达到一级耐

火3小时要求和钢柱相比可节约防火涂料1/3一2/3甚至更多，

随着钢管直径增大，节约涂料也越多。 1.4 耐腐蚀性能优于钢

结构 钢管中浇注混凝土使钢管的外露面积减少，受外界气体

腐蚀面积比钢结构少得多，抗腐和防腐所需费用也比钢结构

节省。钢管混凝土构件的截面形式对钢管混凝土结构的受力

性能、施工难易程度、施工工期和工程造价都有很大的影响

。圆钢管混凝土受压构件借助于圆钢管对其内部混凝土有效

的约束作用，使钢管内部的混凝土处于三向受压状态，使混

凝土具有更高的抗压强度。但是圆钢管混凝土结构的施工难

度大，施工成本较高。相比之下，方钢管混凝土结构的施工

较为方便，但钢管混凝土受到的约束作用较小，结构的承载

力较低。 1.5 施工方面 钢管混凝土柱的零件较少，焊缝少，

构造简单，柱脚常采用在棍凝土基础上预留杯口的插人式柱

脚，因而工厂制造比较简单，同时构件自重较小，运输和吊

装也较易，施工很简便，而且钢管馄凝土柱采用板材卷制，

板材厚度都不大，一般在40m以内，无论工厂焊接和现场进

行对接，都没有什么困难。同时，与钥筋混凝土柱相比，钢

管混凝土柱的外皮钢管具有钢筋的功能，兼有纵向钢筋和横

向箍筋的作用，所以管内没钢筋，省了钢筋下料和绑扎钢筋

等一系列工艺，又由于柱外皮钢管本身就是耐侧压的模板，



同时也省了支模和拆模等工序。近年来，泵送砖相当普遍，

现场浇灌并无困难，我国创造并广泛使用的高位抛落不振捣

混凝土的施工方法，更简化了现场灌混凝土的工序，简便了

施工。也有在管柱下部开临时浇灌孔，用混凝土泵自下而上

灌注混凝土的方法，既快，又保证浇灌质量。而且，在浇筑

后，钢管内处于相当稳定的湿度条件，水分不易蒸发，省去

浇水养护工序，简化了混凝土的养护工艺。 在钢管构件的制

作、安装要求方面:①钢管混凝土柱用的钢管，焊接、制作要

求较高。一般应优先采用螺旋焊管，无螺旋焊接管时，也可

以用滚床自行卷制钢管，但卷管的方向应与钢板压延方向垂

直且对管的内径有一定的要求。焊接时除一般钢结构的制作

要求外要严格保证管的平、直，不得有翘曲、表面锈蚀和冲

击痕迹。特别是它对钢管内壁的除锈要求。可能会增加钢管

的制作周期.②在构件制作过程中，钢管的对接是一个难点。

结构要求焊后的管肢要平直，这就需要在焊接时采取相应的

措施和特别注意焊接的顺序以及考虑到焊接变形的影响。管

肢对接焊接前，对于小直径钢管应采用点焊定位.对于大直径

钢管应另用附加钢筋焊于钢管外壁作临时固定联焊。在钢管

对接焊过程中，如发现点焊定位处的焊缝出现微裂缝，则该

微裂缝部位必须全部铲除重焊。为了确保联接处的焊缝质量

，在现场拼接时，在管内接缝处必须设置附加衬管。对于格

构式柱要求往的肢管和各种腹杆的组装连接尺寸和角度必须

准确。特别是腹杆与肢管联接处的间隙，应采用自动切管机

按照相接面管的直径和角度切割成空间相交曲线的管端。如

无自动切割机时应按板金展开图进行放样切割。在高层建筑

中常常采用变径的钢管，变径管的对接就又是一个施工难点



，变径处节点构造较为复杂，无疑会影响到施工的进度。 2

．钢管混凝土结构的研究现状 20世纪60年代之前，钢管混凝

土结构的研究对象主要是圆钢管混凝土结构。从60年代后半

期以后，开始比较系统地研究矩形钢管混凝土结构。目前，

圆钢管混凝土结构的研究已经取得了丰硕的成果，很多国家

制定了相应的设计和施工规范或规程，如欧洲标准EC4（1996

）、德国标准DIN18800（1997）、美国标准ACI319－89

、SSLC（1979）和LRFD（1997）、日本标准AIJ（1980，1997

）。在我国，钢管混凝土结构的研究主要集中在圆钢管中填

充素混凝土的内填型圆钢管混凝土结构，最早开展研究工作

的是原中国科学院哈尔滨土建研究所。1968年以后，中国建

筑科学研究院、冶金部冶金建筑科学研究院等单位也先后对

钢管混凝土基本构件的工作性能、设计方法、节点构造和施

工技术等方面展开了系统的研究。进入80年代后，研究工作

进一步深入，通过大量的试验研究和理论分析，对构件的承

载力和变形性能及其影响因素进行了全面的研究，得到了实

用的设计计算公式。与此同时，钢管混凝土结构的施工技术

也在迅猛发展，涌现出很多新的施工工艺和施工方法，钢管

混凝土结构的优势得到了更加充分的发挥。近十几年来，我

国钢管混凝土结构的科学研究和工程应用都取得了令人瞩目

的成就。目前已经先后有国家建材局、中国工程建设标准化

委员会、国家经济贸易委员会和解放军总后勤部颁布发行了

有关钢管混凝土结构的设计规程。为钢管混凝土结构在我国

的推广奠定了坚实的基础，使钢管混凝土结构广泛应用于各

种大型建筑工程和交通运输工程中。钢管混凝土结构的应用

在近十年的时间里得到了飞速的发展。 我国对于矩形钢管混



凝土结构的研究工作开展得较晚，1985年郑州工学院开始进

行方钢管混凝土轴压短柱的研究，其后同济大学等单位也进

行了方钢管混凝土构件的研究，取得了一定的成果，而我国

的矩形钢管混凝土结构的设计施工规程尚在制定中。 （百考

试题岩土） 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。
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