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!

!"

"

R

"

c%-UU91

模型)

"R

*

对圆柱&

%

6-

#

*/**!!CR

$

*/)#+*

'&-

'

4

6

'1-

-

! "

1

*/#

!

!)

"

对方柱&

%

6-

#

*/**@!)#

$

*/)C)#

0

U'&-

'

4

6

'1-

-

! "

1

*/#

!

!!

"

其中#

0

U

按式!

?

"计算$

@

!

对已有模型的评估

为了评估已有模型对
_OW

约束混凝土柱强度

和极限应变预测的准确性#该文对公开发表的
""

个

""

第
#
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试验)

"A""

*共
"C@

组试件的相关数据进行收集#其中

圆形截面试件
"*"

组!

RC

组强约束'

"#

组弱约束"#

矩形截面试件
C!

组!

)+

组强约束'

!@

组弱约束"#圆

形截面直径
"**

#

"C*<<

#矩形截面边长
"#*

#

)*!

<<

#拐角半径
*

#

R*<<

#长细比
)

#

!'!

#混凝土强

度
)#'*

#

#)'* Ẁ0

#

_OW

类型包括碳纤维!

2_OW

"'

玻璃纤维!

_̂OW

"'芳纶纤维!

5_OW

"及高延性纤维

!

L_OW

"$评估标准有平均绝对误差'

理论值
! "试验值

的

平均值及变异系数$其中平均绝对误差定义如下&

误差
#

)

理论值
.

试验值
试验值
试件数

!

!@

"

强度理论值与试验值的对比见图
"

!

0

"

K

!

7

"#

图例同图
"

!

0

"#强度模型评估值见表
"

%极限应变理

论值与试验值的对比见图
)

!

0

"

K

!

7

"#图例同图
)

!

0

"#极限应变模型评估值见表
)

$表
"

和表
)

内

/强0表示对强约束试件的评估值#/弱0表示对弱约

束试件的评估值$其中部分极限应变模型是针对圆

形截面试件提出的#故该文未给出其计算矩形截面

试件的评估值#在表
)

中以/-0表示$总体看#已有

模型对强度的预测要好于对极限应变的预测$比较

已有的强度模型#从图
"

可以看出#

M0<

模型)

"C

*和

5&AJ0&&%-<

模型)

"*

*预测值偏大#

h-<-870

模型)

))

*

'

g-

模型)

"?

*和
c%-UU91

模型)

"R

*预测较保守%从表
"

可以看出#

0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*对圆形截面强约束试

件预测较准确#

h-<-870

模型)

))

*对圆形截面弱约束

试件预测较准确#

3̀.<3.0/

模型)

"+

*对矩形截面强约

束试件预测较准确#

c%-UU91

模型)

"R

*对矩形截面弱

约束试件预测较准确%从图
"

和表
"

可以看出#

0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*对所有试件整体预测较准确$比

较已有的极限应变模型#从图
)

可以看出#

J

E

%9&U8.0

模型)

")

*和
M0<

模型)

"@

*预测值偏大#

0̀/G9.

模

型)

)!

*

'

S30%

模型)

"!

*

'

N9/

=

模型)

"#

*

'

g-

模型)

"?

*和

c%-UU91

模型)

"R

*预测值离散性较大%从表
)

可以看

出#

M%.9/\3U

模型)

)@

*对圆形截面强'弱约束试件预测

均较准确#

g-

模型)

"?

*和
c%-UU91

模型)

"R

*对矩形截

面强'弱约束试件预测均有较大误差$另外#

g-

模

型)

"?

*和
c%-UU91

模型)

"R

*计算式偏多#较为复杂#前

者对弱约束试件
"R

个判别正确#

!"

个未判别#

C

个

误判#对强弱约束判别的失误导致对模型选择的失

误#后者没有设置强弱约束界限值#对实际工程中的

构件无法判别其强弱约束#从而无法选择计算式#其

强度模型将无法应用$

图
?

!

强度理论值与试验值对比

)"

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



图
@

!

极限应变理论值与试验值对比

表
?

!

强度模型评估

模型类别

对圆形截面试件

'66

(

'

4

6 '66

理论值(

'66

试验值

平均绝对

误差(
I

平均值 变异系数(
I

强 弱 强 弱 强 弱

对矩形截面试件

'66

(

'

4

6 '66

理论值(

'66

试验值

平均绝对

误差(
I

平均值 变异系数(
I

强 弱 强 弱 强 弱

对所有试件

'66

(

'

4

6 '66

理论值(

'66

试验值

平均绝对

误差(
I

平均值 变异系数(
I

3̀.<3.0/

模型
"C'C )!'@ "'"@ "')! ")'! R'R R'! ")'# *'+# "'*C +'C "!'# "#'" "'"* "@'*

M0<

模型
)!'# "R'* "')! "'"? ""'@ "*'" "C'" )C'# "'"! "')@ "!'? "R'! ))'! "')" "!'+

0̂<

E

3%/9

模型
R'R "*'* *'++ "'*R ""'" ?'C "@'* "*'? *'RC "'*) +'? ")'C "*') *'+R ")'C

Z&B3

模型
"*'@ R'" *'+! "'*# ""'R ?'* ""'* "R'+ *'++ "'"# "!'" "#'+ ")'* "'** "#'?

h-<-870

模型
)"'@ @'R *'?+ "'** "#') #'C "!'? "?'+ *'+* "'"@ "C'? "C'" "?'R *'+* )"'R

5&AJ0&&%-<

模型
)*'R "C'+ "')* "'"C ""') +'R ""'! )*'+ "'*R "'"? "*'" "C'? "R'R "'"? ")'R

g-

模型
"*'# ?'C *'++ *'+# "!'* R'? "?'C )#') *'R! *'?# ""'* )!'R "@'# *'+" "R'*

c%-UU91

模型
+'@ C'! *'+@ *'+@ "*'? @'C )@'+ +'C *'?? *'+" )*'* R'! ""'+ *'+* "!'#

该文模型式!

!?

"

R'R "*'* *'++ "'*R ""'" ?'C R'+ ")'C *'+! "'*# +'! "!'+ +'? "'** ")')

!"

第
#
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表
@

!

极限应变模型评估

模型类别

对圆形截面试件

'66

(

'

4

6 '66

理论值(

'66

试验值

平均绝对

误差(
I

平均值 变异系数(
I

强 弱 强 弱 强 弱

对矩形截面试件

'66

(

'

4

6 '66

理论值(

'66

试验值

平均绝对

误差(
I

平均值 变异系数(
I

强 弱 强 弱 强 弱

对所有试件

'66

(

'

4

6 '66

理论值(

'66

试验值

平均绝对

误差(
I

平均值 变异系数(
I

0̀/G9.

模型
@#'" !)'# "'!R "'*# !#'@ !+'!

- - - - - -

@!') "'!@ !?'*

J

E

%9&U8.0

模型
"?*'# "C*'R )'?" )'C" #+'+ !)'#

- - - - - -

"C+'" )'C+ #C'+

S30%

模型
!)'! ##'R "'*" *'@@ @"'? !+'*

- - - - - -

!#'R *'+) @?'R

M0<

模型
+@'? @"'C "'+! "')C @?'? !C')

- - - - - -

RC'R "'R! @+'"

M%.9/\3U

模型
)R'@ !*') *'+) *'RC !#'+ !+')

- - - - - -

)R'C *'+" !C'#

N9/

=

模型
!#'R !)'? "')* *'?? !@'? !+'!

- - - - - -

!#'! "'"! !?'R

g-

模型
C"'* #+'+ "'@C "')) C?') ?#'* #C'C !#') "'"+ *'+* #+'@ #"'! #@'R "')? CR'C

%-UU91

模型
@!'" !*'? "')# *'?# @!'R !@'C #!'# !C') "'!" "'*) @R'! @"'" @)'@ "'"? @C'R

该文模型式!

!R

"

)R'@ !*') *'+) *'RC !#'+ !+') )#'+ !*'@ *'+" *'+R !)'# !#'+ )R'# *'+! !#'R

A

!

该文模型

一般的模型提出仅是对收集到的试验数据进行

直接回归分析得到的#具有一定的局限性$从对已

有模型的评估可见#

0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*对圆形截面

试件强度的预测较准确#

M%.9/\3U

模型)

)@

*对圆形截

面试件极限应变的预测较准确$

0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*

和
M%.9/\3U

模型)

)@

*均是在对已有模型和试验数据

分析比较的基础上得出的#已经具有相当的可信度$

该文提出模型的理念是对
0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*和

M%.9/\3U

模型)

)@

*进行适当的改进#使其在保持原有

的对圆形截面试件准确预测的基础上#对矩形截面

试件预测的准确性得到进一步提高或可用于预测矩

形截面试件$即保留
0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*和
M%.9/\3U

模型)

)@

*用于预测圆形截面试件时的基本格式#对

0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*中的截面影响因子
0

U

0

1

进行修

正#在
M%.9/\3U

模型)

)@

*中引入截面影响因子#为了

便于工程应用#对修正和引入的截面影响因子采用

统一的形式#这样模型的可信度和通用性更高$基

于此#该文建议对圆形截面和矩形截面试件统一的

强度和极限应变模型格式如下&

'66

'

4

6

#

"

$

)/*

(

>

"

'&-

'

4

6

!

!#

"

%

6-

%

4

6

#

"

$

)C/)

(

>

)

'&-

'

4

! "

6

*/R*

-

.

*/"@R

"

!

!C

"

其中#

(

为截面影响因子#

>

"

'

>

)

为与
(

相关的待定

的常系数#

%

4

6

在无相关试验数据时可取为
*'**)

#其

他参数取值同
0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*和
M%.9/\3U

模

型)

)@

*

$从已有的模型看#

M0<

模型)

"C

*

'

0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*

'

Z&B3

模型)

)"

*

'

5&AJ0&&%-<

模型)

"*

*

'

c%-UU91

模型)

"R

*均考虑了截面有效约束系数
0

U

$当计算方

形截面时#

M0<

模型)

"C

*

'

0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*

'

5&A

J0&&%-<

模型)

"*

*

'

c%-UU91

模型)

"R

*中
0

U

的计算式是

一样的#而其中
M0<

模型)

"C

*中的
0

U

还可以用于计

算矩形截面$因此#对
(

采用
M0<

模型)

"C

*中的
0

U

#

按式!

#

"计算$为了确定含待定系数
>

"

'

>

)

的式

!

!#

"和式!

!C

"#通过对收集的试验数据)

"""

*回归分析

得到&

'66

'

4

6

#

"

$

)/*0

)/#*

:

'&-

'

4

6

!

!?

"

%

6-

%

4

6

#

"

$

)C/)0

*/")

U

'&-

'

4

! "

6

*/R*

-

.

*/"@R

&

!

!R

"

式!

!?

"和式!

!R

"预测的强度和极限应变理论值与试

验值的对比见图
"

!

3

"和图
)

!

3

"#相关的评估值见表
"

和表
)

$其中式!

!?

"对所有试件的强度预测时#

'66

'

4

6

平均绝对误差为
+'?I

#

'66

理论值

'66

试验值
的平均值为

"'**

#其变异系数为
")')I

#均好于其他模型%

式!

!R

"对所有试件的极限应变预测时#

%

6-

平均绝对

误差为
)R'#I

#

%

6-

理论值

%

6-

试验值
的平均值为

*'+!

#其变异

系数为
!#'RI

#均好于其他模型$与试验数据和已

有模型的对比表明#该文模型预测更加准确#且计算

简便实用$

B

!

结
!

论

"

"对已有的强度和极限应变模型进行了评估#

结果表明对强度的预测要好于对极限应变的预测$

@"
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)

"已有模型中
0̂<

E

3%/9

强度模型)

)*

*对所有试

件整体预测较好#

M%.9/\3U

极限应变模型)

)@

*对圆形

截面试件预测较好$

!

"在
0̂<

E

3%/9

模型)

)*

*和
M%.9/\3U

模型)

)@

*基

础上提出了改进的强度和极限应变模型#对圆形截

面和矩形截面试件均适用#各种评估结果的对比表

明本文模型预测更加准确#且简便实用$
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约束混凝土柱强度和极限应变模型的比较
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