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优化冷弯薄壁型钢拼合截面轴压构件承载力的
研究进展
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摘要：作为冷弯薄壁型钢结构体系的主要承重构件，拼合截面柱通过将多个单肢构件的拼合效应

有效提升了截面抗弯刚度与屈曲稳定性。随着我国冷弯型钢结构建筑向多层的发展，拼合截面的

承载力低难以满足工程需求。基于此，深入研究其截面优化性能，已然成为当下该领域亟待解决

的关键问题。本文总结了冷弯薄壁型钢拼合截面轴压性能的优化研究进展，着重介绍了不同优化

截面形式、材料性能及组合截面等因素对其性能的影响，并介绍了其理论计算方法，最后对拼合

截面柱在冷弯薄壁型钢建筑领域的应用的优势和不足之处以及未来前景进行分析和总结。
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冷弯薄壁型钢结构因其轻质高强、施工便

捷和绿色环保等优势，近年来在低层建筑中广

泛应用
[1]
。然而，随着我国新型城镇化进程加

速及“双碳”战略目标的提出，我国人多地少

的国情，多层冷弯薄壁型钢结构体系更符合中

国建筑的需求。作为该类结构的核心承重构件，

拼合截面柱通过多个单肢构件的拼合效应，显

著提升截面抗弯刚度与屈曲稳定性，但其承载

力与工程需求间的矛盾日益凸显，如何有效提

升构件承载力和抑制屈曲失稳，已成为冷弯薄

壁型钢结构领域的研究热点。根据施工条件与

荷载需求灵活组合加工，充分发挥强度优势。

一、冷弯薄壁型钢拼合截面

拼合截面通过自攻螺钉、螺栓、焊接等连

接件将多个单肢截面纵向组合，不仅实现了施

工效率的提升，还通过截面惯性矩的几何叠加

效应显著增强承载力，实现 1+1＞2 的承载效

果。

大量学者对拼合截面的截面形式，长细比，

宽厚比，螺钉间距等方面进行了研究
[2]
。刘慧

颖通过对三种开口截面拼合短柱进行了轴压

试验。结果表明，拼合截面短柱的极限承载力

基本等于单肢 C 型截面短柱的极限承载力之

和，板件宽厚比对短柱屈曲承载力和极限承载

力影响较大。杜兆宇等对由 U形和 C形截面组

成箱形截面试件进行了试验研究和数值模拟，

发现对于长细比较长和板件较厚的冷弯薄壁

型钢组合截面轴压构件相关规范计算结果较

为保守，提出了该类型拼合截面构件承载力计

算的建议设计方法
[3-4]

。聂少锋等对 CFS 多肢

拼合构件进行大量的试验研究与模拟分析，发

现短柱系列试件的破坏模式为局部-畸变屈曲，

中长柱系列试件最终破坏模式为整体弯曲破

坏
[5]
。随着试件长细比和腹板高厚比的增加，

其极限承载力与刚度均呈下降趋势，并基于现

有规范提出针对该类构件极限承载力的就计

算方法。

二、提升截面柱轴压承载力研究

（一）截面形式优化

为充分发挥冷弯型钢材料的强度优势并

控制成本，截面优化已成为提升构件抗局部屈

曲能力的关键手段。

张志彬、马晓鸣和杨华等人对新型冷弯型
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钢异形拼合截面柱进行了系统的试验研究和

数值模拟，截面形式如图 1 所示。结果表明，

试件极限承载力发生急剧的下降，破坏模式由

局部-畸变屈曲转变为整体屈曲。在 AISI S100

和我国《低层冷弯薄壁型钢房屋建筑技术规程》

计算方法基础上，考虑拼合截面的拼合效应，

提出适用于计算异形拼合截面柱承载力的计

算方法。

图 1 冷弯薄壁型钢异形截面拼合柱

针对冷弯薄壁型钢构件易屈曲的问题，学

者们提出了加劲优化截面方式，主要集中在 V

形、帽形或Σ形加劲的方法上，通过减小板的

宽厚比来提高试件的力学性能。Yang 等对带

纵向加劲的冷弯型钢箱型截面柱进行试验研

究和模拟分析，发现试件主要破坏模式为局部

屈曲，当试件长度达到 3000mm 时出现局部-

整体屈曲。Chen 等对腹板加劲冷弯薄壁型钢

十字形拼合柱受压性能进行试验研究，腹板加

劲肋可有效约束试件在轴向压缩的局部屈曲，

与未加劲腹板试件相比，加劲试件的承载力提

高了 20.20%-38.59%。

（二）高性能材料

不锈钢结构构件具有美观，耐腐蚀，耐久

性好、维护费用低等优点，在建筑结构中具有

广泛的应用前景。为了最大限度降低材料成本

和提供高的比强度，不锈钢的结构通常采用冷

弯薄壁构件的形式。

Li 等对五种高强奥氏体和双相型不锈钢

箱型截面柱进行试验研究和理论分析，结果表

明，所有试件仅因局部屈曲而失效，并且未发

现任何试件的自攻铆钉松动或失效，北美规范

中螺钉间距可以满足很好的拼合作用。高强奥

氏体不锈钢在性能方面优于双相型钢，其性能

提升幅度约为 20.8%-0.6%。

不锈钢凭借其独特的材料特性，正逐步从

传统装饰领域向建筑结构主体延伸，其优异的

耐腐蚀性和耐久性，可显著降低建筑全生命周

期维护成本。

（三）组合截面

Rahnavard 等对由 C、U 和Σ形状组成的

CFS 拼合截面进行试验研究和数值模拟分析，

结果表明，冷弯型钢在复合构件中的贡献高于

空腔柱,填充混凝土有效缓解了局部屈曲现象，

EN 1994 对于预测填充混凝土的复合柱强度不

适用。

冷弯薄壁型钢拼合截面柱被混凝土填充

后屈曲行为得到改善，在受压情况下，混凝土

的填充对冷弯型钢拼合柱产生侧向的支撑作

用，限制钢柱壁向内的变形趋势，使得钢柱不

https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=jNHD1hIvxn22QfjwtLuGl854B8eriEPm0aPNECCa21qn0nWjG1l1a1hgnvQ6TmWXE06ts2MPTyVWFOZTcjX2hhdAkLE4i7SUujZBLM8SyV36B-lfWh_Lx5Fn7nUptkaInAP6CR6rSJ337296AAnO7ugKuiDwwkmhBC_spxpDz5QhiO1QoHfrBRIhMAUQl6v5&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=jNHD1hIvxn22QfjwtLuGl854B8eriEPm0aPNECCa21qn0nWjG1l1a1hgnvQ6TmWXE06ts2MPTyVWFOZTcjX2hhdAkLE4i7SUujZBLM8SyV36B-lfWh_Lx5Fn7nUptkaInAP6CR6rSJ337296AAnO7ugKuiDwwkmhBC_spxpDz5QhiO1QoHfrBRIhMAUQl6v5&uniplatform=NZKPT&language=CHS
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易发生局部屈曲。同时，外部拼合试件又为混

凝土提供了一个可靠的约束边界，共同提升了

结构的整体稳定性。

三、承载力设计方法

（一）冷弯型钢拼合截面

国内外学者通过对比拼合截面的试验数

据、模拟结果与冷弯薄壁型钢规范公式的计算

值，研究人员采用多种方法对拼合截面承载力

进行修正，如修正计算长度系数，引入组合截

面拼合系数和单肢承载力叠加法。

（二）冷弯薄壁不锈钢拼合截面

现有关于不锈钢规范直接强度是半理论

半经验的，并且是根据试验和数值数据进行校

准的，试验数据的横截面轮廓类型有限，包括

C 形截面、U 形截面、和拼合工字形截面。不

锈钢的显著非线性与各向异性特性未被充分

表征。且对于不同截面，理论计算公式并不适

用。

（三）组合截面

关于混凝土填充冷弯型钢拼合截面柱的

轴压计算方法的研究有限，现有研究多基于钢

管混凝土规范进行计算，但计算结果与试验值

存在显著偏差。由于通过螺钉连接的混凝土和

冷弯型钢构件所起到的约束作用有限，使得各

国规范在此类构件上的理论计算值出现了较

大差异。

四、结论与展望

本文介绍了国内外冷弯薄壁型钢拼合截

面轴压构件力学性能优化的研究进展，对轴压

构件承载力的关键因素进行了整理和分析，并

对现有理论设计方法进行系统归纳，结论如

下:

拼合截面构件不仅显著提升了轴压承载

力，还改变了单肢构件的破坏模式。拼合构件

的截面形式、长细比及宽厚比是决定其轴压承

载力的重要因素。

冷弯型钢拼合截面柱的性能提升集中在

材料与构造，重点解决局部屈曲与承载力不足

的核心问题。采用截面优化、材料性能强化和

组合结构等方法有效提升冷弯型钢拼合截面

柱的性能，为建筑结构的安全与稳定提供有力

保障。

研究学者对不同冷弯型钢拼合截面的计

算方法进行修正，理论研究与工程实践的脱节

严重制约其工业化应用，亟需通过标准化拼合

截面体系重构设计-制造-施工全链条技术范

式。
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