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摘　要：应用《公路圬工桥涵设计规范》（ＪＴＧＤ６１—２００５）中的砌体柱和素混凝土柱承载力计算方法

以及《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（ＪＴＧＤ６２—２００４）中的钢筋混凝土柱承载力计

算方法，分别对３座跨径为７０、１６０、４２０ｍ的钢筋混凝土拱桥进行了主拱承载力验算。考虑长细比、

偏心率、配筋率等参数，研究了钢筋混凝土柱的承载力变化规律，分析了混凝土拱等效梁柱的参数范

围以及砌体柱、素混凝土柱、钢筋混凝土柱的极限承载力。分析结果表明：配筋率较小的钢筋混凝土

拱等效成梁柱后，按ＪＴＧＤ６１—２００５计算的承载力大于按ＪＴＧＤ６２—２００４计算的结果。对配筋率较

小而长细比、偏心率较大的钢筋混凝土柱，按钢筋混凝土柱计算的承载力反而小于砌体柱或素混凝土

柱的承载力。可见，２种规范中混凝土偏压柱承载力计算方法存在不合理之处，需进一步改进。
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０　引　言

拱桥是中国桥梁主要桥型之一。本文所研究

的混凝土拱包括素混凝土拱与钢筋混凝土拱，其

中素混凝土拱主要是指无配筋或少配筋混凝土整

体结构。根据《公路钢筋混凝土及预应力混凝土

桥涵设计规范》（ＪＴＧＤ６２—２００４）
［１］（以下简称为

钢混规范）的规定，本文将单侧配筋率小于０．２５％

的拱称为素混凝土拱。《公路圬工桥涵设计规范》

（ＪＴＧＤ６１—２００５）
［２］（以下简称为圬工规范）和钢

混规范均规定采用等效梁柱法计算混凝土拱的面

内承载力。混凝土拱的面内承载力是根据拱的边

界条件，将主拱圈等效成素混凝土柱或钢筋混凝

土柱，如无铰拱的等效梁柱长度为０．３６犛，犛为拱

圈弧长，然后按照相应的偏压构件（梁柱）进行计

算。圬工规范给出了素混凝土柱或砌体柱的承载

力计算方法，钢混规范给出了钢筋混凝土柱的承

载力计算方法。

在实际工程中常采用圬工规范计算钢筋混凝土

拱的面内承载力：杨稚华等经过结构计算得出拱圈

关键截面的组合内力后，采用砌体柱的承载力计算

公式，进行混凝土拱的承载力计算［３４］；胡江顺等在

进行混凝土拱的设计计算时，均参考了类似的文

献［５６］。从理论上讲，对于钢筋混凝土拱，不计其钢

筋作用而采用圬工规范计算的承载力应该小于按钢

筋混凝土结构计算的承载力，是偏于安全的，然而在

工程实践中情况往往相反，采用圬工规范计算的承

载力常常大于钢混规范计算的承载力，这是不合理

的。对于这种不合理现象，目前未见深入探讨，为

此，本文开展了系列研究，以探明这种现象产生的原

因，并提出解决的办法。本文为该系列研究的第１

部分，应用钢混规范和圬工规范对跨径分别为７０、

１６０、４２０ｍ的３座钢筋混凝土拱进行了计算。对２个

直杆构件（柱）进行了参数分析，参数范围为长细比

为５～３０，偏心率为０．１～０．３，配筋率为０．２５％～

１．００％，并对收集到的有关试件进行计算分析。在

此基础上，本文讨论了２种规范的计算方法，并对今

后的研究提出建议。

１　两种规范的承载力计算方法

１．１　圬工规范的计算方法

圬工规范分别提供了砌体偏压柱和素混凝土偏

压柱承载力的计算方法。

１．１．１　砌体偏压柱

按照圬工规范第４．０．５节规定
［２］，砌体受压构

件承载力计算公式为

γ０犖ｄ≤φ犃犳１ （１）

φ＝
１－（犲０／狔）

犿

［１＋（犲０／犻）
２］｛１＋αβ（β－３）［１＋１．３３（犲０／犻）

２］｝
（２）

β＝
犅犾０
３．５犻

（３）

式中：γ０ 为结构重要系数；犖ｄ 为轴向力设计值；犃

为构件截面面积；犳１ 为材料标准抗压强度设计值；φ

为构件轴向力的偏心距犲０ 和砌体构件长细比β对

受压构件承载力的影响系数；狔为截面重心至偏心

方向的截面边缘的距离；犻为截面回转半径；犿 为截

面形状系数；α为与砂浆强度有关的系数；犅为不同

砌体材料构件的长细比修正系数，混凝土预制块砌

体取１．０；犾０ 为构件计算长度。

１．１．２　素混凝土偏压柱

按照圬工规范第４．０．８节
［２］规定，混凝土受压

柱承载力的计算公式为

γ０犖ｄ≤φ０犳１犫（犺－２犲０） （４）

式中：φ０ 为混凝土构件的稳定系数；犫、犺分别为矩形

截面宽度与高度。

１．２　钢混规范的计算方法

钢混规范［１］提供了钢筋混凝土偏压柱的承载

力计算方法。根据第５．３．５节规定，对于配置普

通箍筋的钢筋混凝土矩形偏压构件，其承载力计

算公式为

　　γ０犖ｄ≤犖ｕ＝犳１犫狓＋犳２犃ｓ２－σｓ犃ｓ１ （５）

　　γ０犖ｄ犲ｓ≤犳１犫狓犺０－
狓（ ）２ ＋犳２犃ｓ２（犺０－犪ｓ２） （６）

　　犲ｓ＝η犲０＋犺／２－犪ｓ１ （７）

９１
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σｓ＝εｃｕ犈ｓ
λ犺０
狓（ ）－１ （８）

式中：犖ｕ为构件承载力；狓为截面受压区高度；犳２

为钢筋抗压强度设计值；σｓ 为钢筋的应力；犃ｓ１、犃ｓ２

分别为构件受拉区、受压区纵向普通钢筋的截面面

积；犲ｓ 为轴力作用点至受拉钢筋合力点的距离；犺０

为截面有效高度；犪ｓ１、犪ｓ２分别为构件受拉区、受压区

纵向普通钢筋的保护层厚度；犈ｓ为普通钢筋的弹性

模量；εｃｕ为截面非均匀受压时，混凝土的极限压应

变，当混凝土强度等级在Ｃ５０及以下时，取０．００３３；

λ为截面受压区矩形应力图高度与实际受压区高度

的比值，当混凝土强度等级在 Ｃ５０及以下时，取

０．８；η为偏心距增大系数。

对于犾０／犻大于１７．５的构件，η的计算公式为

η＝１＋
１

１４００犲０／犺０

犾０（ ）犺
２

ζ１ζ２ （９）

ζ１ ＝０．２＋２．７
犲０
犺０
≤１．０ （１０）

ζ２ ＝１．１５－０．０１
犾０
犺
≤１．０ （１１）

式中：ζ１、ζ２ 分别为荷载偏心率与构件长细比对截面

曲率的影响系数。

２　钢筋混凝土拱算例分析

为具有代表性，以跨径分别为７０、１６０、４２０ｍ

的３个钢筋混凝土拱桥为例，分别用圬工规范和钢

混规范进行主拱面内承载力的验算。由于圬工规范

中素混凝土柱的承载力计算方法只给出了矩形截面

的计算公式，且该方法采用偏心率折减系数与弯曲

系数直接相乘来表示，与砌体柱和钢筋混凝土柱考

虑二者的耦合作用的计算方法不同，所以钢筋混凝

土箱拱采用圬工规范计算时，多采用砌体柱的计算

方法，如文献［３４］。本节的３个算例在应用圬工规

范计算时也采用砌体偏压柱的计算方法。

对于钢筋混凝土偏压柱，第１．２节已列出了矩

形截面的计算公式，箱形截面的计算公式此处不再

列出，详见钢混规范。

２．１　拱算例简介

２．１．１　拱算例１

净跨径为７０ｍ的钢筋混凝土箱拱，净矢高为

１０ｍ，桥面净宽为７ｍ，总宽为１１ｍ。拱箱由Ｕ形预

制开口箱、现浇内腹板和微弯板顶板组成，拱圈横断

面构造见图１，更详细的设计资料见文献［３］。

图１　算例１拱圈横断面

Ｆｉｇ．１　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｒｃｈｒｉｎｇｏｆｅｘａｍｐｌｅ１

２．１．２　拱算例２

净跨径为１６０ｍ的钢筋混凝土箱拱，净矢高为

４０ｍ，桥面净宽为９ｍ，总宽为１０ｍ。拱圈为单箱

４室截面，箱高为２５０ｃｍ，宽为８００ｃｍ，拱圈横断面

构造见图２，更详细的设计资料见文献［７］。

２．１．３　拱算例３

净跨径为４２０ｍ的钢筋混凝土箱拱，矢跨比为

１／５，桥面净宽为１５ｍ，总宽为２４ｍ。主拱圈为３室

箱形截面，高为７．０ｍ，宽为１６．０ｍ，拱圈横断面构

造见图３，更详细的设计资料见文献［４］。

２．２　拱算例分析

３个算例的主要参数与计算结果见表１，其中

犖ｕ１为按圬工规范的砌体柱计算的承载力，犖ｕ２为按

钢混规范计算的承载力。３个算例最不利截面均为

拱脚。

３个算例中，对按圬工规范和钢混规范计算的

承载力犖ｕ１、犖ｕ２与设计轴力进行了比较。算例１中

均小于设计轴力，不满足规范要求；算例２中犖ｕ１满

足要求，犖ｕ２不满足要求；算例３中２个承载力均大

于设计轴力，满足设计要求。进一步分析可知，无论

哪个算例，按砌体柱计算的承载力犖ｕ１均大于按钢

筋混凝土柱计算的承载力犖ｕ２，前者与后者的比值

为１．１７８～１．２４９，说明考虑钢筋作用后的承载力小

于不考虑钢筋作用时的承载力，这显然是不合理的。

０２
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图２　算例２拱圈横断面

Ｆｉｇ．２　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｒｃｈｒｉｎｇｏｆｅｘａｍｐｌｅ２

图３　算例３拱圈横断面

Ｆｉｇ．３　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｒｃｈｒｉｎｇｏｆｅｘａｍｐｌｅ３

表１　三个拱算例参数计算结果

犜犪犫．１　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳３犪狉犮犺犲狓犪犿狆犾犲狊

参数 算例１ 算例２ 算例３

设计轴力／ｋＮ ３５８４８ ４１２０５ ４０１３３０

设计弯矩／（ｋＮ·ｍ） ７３１０ ２２６０９ ４３７２６６

截面高度／ｍ １．３ ２．５ ７．０

保护层厚度／ｍｍ ４０ １２０ ２００

混凝土设计强度／ＭＰａ １３．６３６ ２３．０００ ３２．５００

拱圈长度／ｍ ７４．６５５ １８６．１２６ ４６８．８０２

计算长度／ｍ ２６．８７６ ６７．００５ １６８．７６９

初始偏心／ｍ ０．２０４ ０．５４９ １．０９０

截面面积／ｍ２ ４．５６６２ ６．９４００ ３５．３２００

抗弯惯性矩／ｍ４ １．０１７ ６．０６３ ２７１．００１

回转半径／ｍ ０．４７２ ０．９３５ ２．７７０

犖ｕ１／ｋＮ ３４０９２ ４５８４６ ６１９３７８

犖ｕ２／ｋＮ ２８９４８ ３８０９２ ４９６０３０

犖ｕ１／犖ｕ２ １．１７８ １．２０４ １．２４９

３　钢筋混凝土柱算例与试件分析

上文拱算例对２种不同算法的承载力计算结果

的不合理现象是某些点的情况。下文将以钢筋混凝

土柱为对象，通过参数变化，分析这种不合理现象出

现的规律。

３．１　柱算例简介

３．１．１　柱算例１

以２．１节中拱算例１的拱圈材料与截面作为本

算例的材料与截面，取偏心率为０．３。

３．１．２　柱算例２

构件为矩形截面，宽度为 ３００ ｍｍ，高度为

２００ｍｍ，偏心率为０．３，混凝土立方体强度犳３ 为

３８．５ＭＰａ，钢筋屈服强度为３００ＭＰａ。

３．２　柱算例分析

由上文可知，２本规范３个计算方法中关于长

细比的定义存在差异，为便于对比，本节算例中长细

１２
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比均采用钢混规范的定义，详见１．３节。

对于柱算例１，因其为箱形截面，所以只分别按

圬工规范砌体柱和钢混规范钢筋混凝土柱的计算方

法计算其承载力。以长细比为参数，计算结果见

图４。由图４可知，钢混偏压柱随长细比的承载力曲

线为先凸后凹的下降曲线，而砌体偏压柱为凹形的

下降曲线。当长细比为１８时，２条曲线相交，所计

算的承载力相等，此后，按砌体偏压柱计算的承载力

大于钢混偏压柱计算的承载力。

图４　柱算例１承载力与长细比关系

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｉｅｓａｎｄ

ｓｌｅｎｄｅｒｎｅｓｓｒａｔｉｏｓｏｆｃｏｌｕｍｎｓｉｎｅｘａｍｐｌｅ１

图５　柱算例２承载力与长细比关系

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｉｅｓａｎｄ

ｓｌｅｎｄｅｒｎｅｓｓｒａｔｉｏｓｏｆｃｏｌｕｍｎｓｉｎｅｘａｍｐｌｅ２

对于柱算例２，因其为矩形截面，所以除按砌体

柱、钢筋混凝土柱方法计算外，还按素混凝土柱计算

其承载力。计算时除长细比参数外，还需考虑配筋

率参数。配筋率分别取０．２５％、０．５６％、１．００％，配

筋率为０时是素混凝土柱的计算结果。按文献［８］

确定混凝土轴心抗压强度取值，取０．８犳３。柱算例２

取偏心率为０．３，承载力与长细比的关系曲线见

图５。从图５可知，不同配筋率的钢筋混凝土柱的承

载力随长细比的变化规律基本相同，但与砌体柱、素

混凝土柱承载力的变化规律相差较大。当长细比较

大而配筋率较小时，将出现钢筋混凝土柱承载力小

于砌体柱和素混凝土柱的承载力的不合理现象。如

配筋率为０．２５％的钢筋混凝土柱，长细比不小于１２

时，其承载力小于素混凝土柱的承载力；长细比不小

于１７时，其承载力小于砌体柱的承载力。

素混凝土柱在３种钢筋混凝土柱的承载力与

长细比关系曲线中下降斜率最小。与砌体柱曲线

相比，当长细比为１１时，２条曲线相交，素混凝土

柱的承载力与砌体柱的相等。长细比小于１１时，

素混凝土柱的承载力反而小于砌体柱的，这显然

也是不合理的。

对于柱算例２，长细比为２０时，承载力随偏心

率的变化规律见图６。当偏心率较大而配筋率较小

时，同样会出现钢筋混凝土柱承载力小于砌体柱和

素混凝土柱的不合理现象。如配筋率为０．２５％的

钢筋混凝土柱，偏心率不小于０．１８时，其承载力小

于素混凝土柱的承载力，偏心率不小于０．２０时，其

承载力小于砌体柱的承载力。

图６　柱算例２承载力与偏心率关系

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｉｅｓａｎｄ

ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｉｅｓｏｆｃｏｌｕｍｎｓｉｎｅｘａｍｐｌｅ２

３．３　钢筋混凝土柱试件承载力分析

对收集到的钢筋混凝土受压试验资料［９１５］，应

用２种规范计算的承载力结果见表２，表中配筋率

为截面上缘（或下缘）钢筋面积与构件截面面积的比

值。由表２可以看出，对于长细比较大或配筋率较

小的构件，如Ｚ１４，按素混凝土柱计算的承载力大

于按钢筋混凝土柱计算的承载力，这种情况进一步

证实了目前计算方法存在着不合理性。

４　讨　论

４．１　混凝土拱等效梁柱的参数范围分析

由上文分析可知，当长细比和偏心率较大而配

筋率较小时，应用２种规范３种计算方法进行

计算，会出现钢筋混凝土柱的承载力小于砌体柱或

素混凝土柱的不合理现象。对文献［１６１８］中５５座

２２
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表２　钢筋混凝土柱试验结果与规范计算结果对比

犜犪犫．２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狅犳狉犲犻狀犳狅狉犮犲犱犮狅狀犮狉犲狋犲犮狅犾狌犿狀狑犻狋犺犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犫狔犮狅犱犲狊

试件编号 来源文献 长细比 偏心率 配筋率／％ 试验值／ｋＮ
承载力／ｋＮ

钢混柱 砌体柱 素混凝土柱

ＤＺ４ ［９］ ９．６ ０．２４４ ０．６９ ２６５ ２４７ ２２５ ２１５

ＤＺ６ ［９］ ９．６ ０．２８４ ０．６９ ２２４ ２２８ １９９ １９１

Ｚ１４ ［１０］ １８．４ ０．２９３ ０．６９ １５７ １３３ １０５ １４０

Ｚ１３ ［１０］ １８．４ ０．０８５ ０．６９ ３３８ ３６０ ２８５ ２８１

ＬＳ１ ［１０］ ５．５ ０．１７０ ０．５７ ７３６ ６２５ ６０８ ５４２

ＬＭ１ ［１０］ １１．５ ０．１７０ ０．５７ ６５３ ５５３ ４９３ ４６６

２Ｌ８６０ ［１０］ ４．３ ０．０５３ １．００ ８５７ ８５２ ７４０ ６７１

２Ｌ２０６０ ［１０］ ４．３ ０．１３３ １．００ ７００ ７１２ ６２９ ５５１

Ｃ１ ［１１］ ２５．６ ０．１２８ ０．６６ ４５２ ４５７ ２６５ ３０２

Ｃ２ ［１１］ ２９．２ ０．１８２ ０．６３ ２６４ ２６４ １６５ ２２２

ＮＹＢ２ ［１２］ １８．０ ０．２５０ ０．６７ ９９０ ９１０ ５５３ ６８７

ＮＹＢ３ ［１２］ １９．０ ０．２５０ ０．６７ ８４４ ８７６ ４９０ ６２４

Ｚ２６ ［１３］ １８．５ ０．１６１ ０．４５ ２８４ ２１６ １８５ １９８

Ｚ１０４ ［１３］ １８．７ ０．２９２ ０．４７ １２３ ８１ ６１ ６２

国内外混凝土拱桥的资料分析表明：主拱等效成梁

柱时的长细比较大，通常为１３．６～２９．２；偏心率也

较大，通常为０．１０～０．３５；主拱的配筋率均较低，一

般低于１％。这样易出现按砌体柱或素混凝土柱计

算的承载力反而会大于钢筋混凝土柱的情况。今后

应对２种规范中砌体柱、素混凝土柱和钢筋混凝土

柱的承载力的应用范围和不同材料结构（如素混凝

土或钢筋混凝土）计算方法的连续过渡与协调方面

开展系统深入的研究，仅针对其中１种规范的计算

方法研究是不够的。

４．２　砌体柱极限承载力

杨卫忠等对砌体偏压柱进行了大量的试验研

究［１９２４］。圬工规范中砌体偏压柱的计算公式是根据

四川省建筑科学研究所的试验资料，通过数理统计

方法得出的半理论半经验公式。拟合公式的计算结

果与试验值比值的均值为１．０２，标准差为０．１１４，具

有较高的精度。

文献［１９２４］的砌体柱试件长细比均小于１５。

对于砖石或混凝土砌块砌体拱桥，当跨径较大时，等

效成梁柱后的长细比可能超过１５，现有的计算公式

是否合理，还有待研究。

砌体柱的受力性能与破坏模式不仅与砌块形

状、尺寸、强度有关，与砂浆强度也有较大的关系。

素混凝土柱或钢筋混凝土柱的受力性能与破坏模式

与砌体柱有着明显的不同，目前工程界常常直接套

用砌体柱的计算公式进行钢筋混凝土或素混凝土柱

的承载力计算，这显然是不科学的，应该予以纠正。

４．３　素混凝土柱极限承载力

由于素混凝土结构在实际工程中应用较少，相

关试验研究缺乏。目前仅收集到文献 ［２５］的

４个矩形截面素混凝土偏压柱的试验资料。从表３

中承载力的试验值与计算值对比可见，除偏心率最

小的１个试件的试验值大于计算值外，其余３个试

件的计算值均大于试验值，偏于不安全。

表３　素混凝土柱试验结果与规范计算结果对比

犜犪犫．３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳狆犾犪犻狀犮狅狀犮狉犲狋犲犮狅犾狌犿狀

犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狌狊犻狀犵犮狅犱犲狊

长细比 偏心率
承载力／ｋＮ

试验值 计算值

２２．４ ０．１５３ ３７６ ３３５

２２．４ ０．２１３ ２５９ ２８８

２２．４ ０．２３３ ２３０ ２７９

２２．４ ０．２５３ １９９ ２６８

　　由图５、６也可以看出，素混凝土柱承载力计算

值随长细比和偏心率下降的斜率均小于钢筋混凝土

柱，由式（４）可以看出其承载力计算采用偏心率折减

系数与弯曲系数直接相乘的方法，而没有考虑二者

的耦合作用。由砌体柱和钢筋混凝土柱的试验研究

来看，偏心率折减与弯曲折减在长细比和偏心率均

较大时耦合作用较为明显，因此，现有素混凝土柱承

载力计算公式的合理性有待进一步的研究。

开展试验研究以弥补现有素混凝土柱承载力研

３２
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究资料缺乏的不足是非常必要的。研究重点要放在

大长细比和大偏心率的构件上，探明偏心率折减系

数与弯曲系数是否存在耦合现象，如果存在则应考

虑如何体现在承载力计算方法中。

４．４　钢筋混凝土柱极限承载力

针对现有钢筋混凝土柱试验资料，统计了文

献［９１５］的试件长细比和偏心率范围，结果见图７，

可以看出，试件总量偏少，试件的参数规律性较差，

难以对单一参数进行分析，因此，需补充必要的试

验，使得能够就长细比、偏心率参数对承载力的影响

进行专门的研究。

图７　钢筋混凝土偏压柱试验数据统计

Ｆｉｇ．７　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｅｓｔｄａｔａｏｆｅｃｃｅｎｔｒｉｃａｌｌｙｌｏａｄｅｄ

ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｃｏｌｕｍｎｓ

在配筋率方面，从表２可以看出，收集到的试件

的配筋率均大于０．４５％，缺乏低配筋率（包括配筋

率为０）的试件。在已有研究中，配筋率较小的构

件，如ＬＳ１、ＬＭ１、Ｚ２６、Ｚ１０４，试验值与计算值相差

较大，一般超过１５％，对于配筋率大于０．６０％的构

件，试验值更接近于钢混规范，因此，钢混规范的计

算方法，今后应将重点放在低配筋率的构件的承载

力研究上。

５　结　语

应用圬工规范中砌体柱和素混凝土柱承载力的

计算方法和钢混规范中钢筋混凝土柱承载力的计算

方法，对２种钢筋混凝土偏压柱和所收集到的试件

资料进行分析。结果表明，当长细比与偏心率均较

大而配筋率较小时，会出现按钢筋混凝土柱计算的

承载力反而小于砌体柱与素混凝土柱的承载力的不

合理现象。

钢筋混凝土拱一般配筋率较小，面内承载力等

效成梁柱后，也具有长细比和偏心率较大的特点，设

计中也同样会出现按圬工规范计算的承载力反而大

于按钢混规范计算的结果的现象，因此，今后应对

２种规范中砌体柱、素混凝土柱和钢筋混凝土柱的

承载力计算方法开展系统深入的研究。

砌体柱试验资料较多，规范计算公式具有较高

的精度。但现有砌体柱试件的长细比均小于１５。

对于砖石或混凝土砌块砌体拱桥，当跨径较大时，等

效成梁柱后的长细比可能超过１５，现有的计算公式

是否合理，还有待今后的研究。

素混凝土柱的试验资料较少，现有的计算方法

中，当偏心率大于０．２时，计算值大于试验值，偏于

不安全，所计算的承载力不仅存在着大于钢筋混凝

土柱的情况，还存在着小于砌体柱的情况。其承载

力计算公式相比于砌体柱和钢筋混凝土柱，精度最

差，应是今后３种算法中研究的重点。

钢筋混凝土柱的试件总量还偏少，参数规律性

较差，难以对单一参数进行分析，需补充必要的试

验，同时，当配筋率较小时，试件的试验值与计算值

相差较大，有待进一步研究。
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