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摘　要：　为了研究 7075-T6 高强铝合金方管的轴心受压承载力，制作了 9 个试件进行轴心受压试验，得到了试件的极

限承载力、破坏模式和荷载-轴向位移曲线。进行了试件的有限元数值分析，并将数值分析结果与试验结果

对比，验证了有限元数值分析的准确性。采用有限元数值分析进行参数分析，获得了适用于 7075-T6 高强铝

合金方管构件的整体稳定系数-相对长细比曲线，讨论了当相对长细比变化时局部屈曲对承载力的影响。结

果表明，7075-T6 高强铝合金方管具有一定的延性；建立的有限元模型可以精确模拟试件加载的全过程以及

极限承载力；文中提出的整体稳定系数-相对长细比曲线的准确性比弱硬化曲线的准确性更好；对于同种截

面，相对长细比不同的试件，局部初始几何缺陷对于试件极限承载力的影响是不同的。
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Abstract：　In order to investigate the axial compression bearing capacity of 7075-T6 aluminum alloy square tubes， nine 
specimens were fabricated and subjected to axial compression tests. The study obtained the ultimate bearing 
capacity， failure modes， and load-axial displacement curves of the specimens. Finite element models of the 
specimens were established for numerical analysis， and the effectiveness of finite element numerical analysis was 
validated by comparison with experimental data. Parametric analysis was conducted using finite element 
numerical analysis， proposing a overall stability coefficient-relative slenderness ratio curve suitable for 7075-T6 
aluminum alloy square tubes. The paper discussed the influence of local buckling on bearing capacity as the 
relative slenderness ratio varied. The results indicate that 7075-T6 aluminum alloy square tubes exhibit certain 
ductility. The established finite element models accurately simulate the entire loading process and ultimate 
bearing capacity of the specimens. The proposed overall stability coefficient-relative slenderness ratio curve has 
better accuracy than the softening curve. For members with the same cross-section but different relative 
slenderness ratios， the influence of local initial geometric defect on the ultimate bearing capacity varies.
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自 20 世纪 40 年代开始铝合金在建筑结构中得到应

用。与钢材等传统金属材料相比，铝合金具有强重比较

高、外形美观、抗腐蚀能力强等优点，目前在空间网壳结

构、过街人行天桥、输电塔等建筑结构中都得到了应用［1］。

然而，从力学的角度来看，铝合金的弹性模量相对较小，平

均在 70 GPa 左右，因此，在实际工程中，铝合金结构更容

易出现失稳现象。针对这一问题，国内众多学者针对铝合

金结构的稳定性开展了一系列研究。

目前，国内对于铝合金结构稳定性的研究主要集中在

6XXX 系铝合金材料的结构上。从 2001 年到 2005 年，多

位学者针对具有对称截面的铝合金构件开展了轴心受压

试验，计算了构件的整体稳定系数，给出了适用于对称截

面的 6XXX 系铝合金轴心受压构件整体稳定系数计算方

法［2-7］。在 2007 年，部分学者从材料本构、受力性能两个

方面对 6061-T6铝合金结构开展试验研究，提出了适用于

国内 6061-T6 铝合金的本构关系和不同受力情况下的设

计计算方法［8-10］。综合国内大量的研究成果，我国于 2007
年颁布了《铝合金结构设计规范》（GB 50429—2007）［11］，

涵盖了国内常用的 6XXX 系铝合金。目前，国内对于

6XXX 系铝合金的研究已经相对成熟。然而，6XXX 系铝

合金的强度普遍不大于 300 MPa，仅与常用的 Q235 钢材

的强度相当，且其弹性模量仅为钢材弹性模量的 1/3，这些

因素限制了铝合金在建筑结构中的应用。

随着各类工程对材料强度的要求提高，自 20 世纪 40
年代开始，7XXX 系高强铝合金开始在航空工业中得到应

用。7XXX 系铝合金强度普遍超过 400 MPa，属于高强铝

合金［12］。目前，国内已有一些学者从本构关系、受力性能

的角度研究 7XXX 系铝合金结构。部分学者对 7A04铝合

金圆管的本构关系和轴心受压性能进行研究，得出了适用

于 7A04圆管的材料本构关系及其整体稳定系数的计算方

法［13-14］。胡晓光等［15-16］对分别由 701 铝合金和 703 铝合

金制成的 L 形截面构件进行轴心受压性能研究，认为国内

规范的方法可以精确预测两种 L 形截面构件的整体稳定

系数。支新航等［17］对 7075-T6 铝合金 H 形截面构件的轴

心受压局部稳定进行研究，认为在实际使用中，应当充分

考虑此类构件在局部屈曲后的强度。

7075-T6 铝合金最早被用于航空工业中，与常见的

6XXX 系铝合金相比，具有强度高、耐腐蚀性强的优点。

目前，国内对 7075-T6 铝合金构件轴心受压稳定承载力

的研究依然不足。因此本文对 7075-T6 高强铝合金方管

的轴心受压承载能力开展研究，可为今后 7075-T6 高强

铝合金方管在工程结构中的推广应用提供数据参考。

1　试验概况

1.1　试件设计

为了研究 7075-T6 高强铝合金方管的轴压承载能

力，本文以方管的截面宽厚比与长细比为变量，设计了

9 个试件以开展轴心受压试验研究。试件截面尺寸共

3 种，分别为 40 mm×40 mm×5 mm、40 mm×60 mm×
3 mm、60 mm×80 mm×3 mm，截 面 宽 厚 比 的 变 化 范

围为 6.00~24.67；3 种长细比分别为 30、45、60。方管

试件的截面尺寸如图 1 所示。方管试件的具体信息如

表 1 所示。

1.2　材料性能测试

根据《金属材料  拉伸试验  第 1 部分：室温试验方法》

（GB/T 228.1—2021）［18］，沿着铝合金方管的长度方向切

取拉伸试样，并进行材料拉伸试验。每种截面规格的试

件各切取 3 个拉伸试样，不同截面规格的试件所切取的

拉伸试样尺寸如图 2 所示。拉伸试验在液压万能试验机

上进行，并通过电子引伸计测量拉伸试样在加载过程中

的变形，如图 3 所示。

拉伸试样破坏前无明显征兆，仅在断裂前伴随有脆

响。所有拉伸试样的材料拉伸试验结果如表 2 所示，其

中 E 为原点弹性模量；f0.1为规定塑性延伸率为 0.1% 时的

图 1　截面尺寸（单位：mm）

Fig. 1　Section dimensions （unit：mm）

图 2　拉伸试样尺寸（单位：mm）

Fig. 2　Tensile specimen dimensions （unit：mm）
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应力；f0.2为规定塑性延伸率为 0.2% 时的应力，又叫名义

屈服强度；fu为极限抗拉强度。

关于铝合金材料的本构关系，目前最常用的模型为

Ramberg-Osgood 模型。该模型由 Ramberg 和 Osgood 于

1939 年提出，采用三个材料参数来描述铝合金的本构关

系［19］。在 Ramberg-Osgood 模型中，铝合金的本构关系

如式（1）所示。

ε = σ
E

+ 0.002 ( f0.2

E ) n

（1）

式中：E 为原点弹性模量；ε 为材料应变；σ 为材料应力；n

为硬化指数，反映了材料的应变硬化能力。其中 E、f0.2可

以通过材料拉伸试验直接测得，而 n 则无法通过材料拉

伸试验直接测得。在实际计算中，往往采用 SteinHardt
在 1971 年提出的近似计算公式计算［20］，如式（2）所示。

10n = f0.2 （2）
根据材料拉伸试验结果和 SteinHardt的建议公式，得

到 7075-T6高强铝合金的原点弹性模量为 76.04 GPa，名义

屈服强度 f0.2为 418.03 MPa，极限抗拉强度 fu为 498.90 MPa，
硬化指数 n为 41.80。7075-T6高强铝合金本构关系曲线如

图 4 所示。

1.3　试验装置和加载方案

轴心受压试验在 YAW-500 型电液伺服长柱试验机

上进行，试验机上方为一个带有球铰的反力架。将试件

的下端固定在双向铰支座中，如图 5 所示，这种双向铰支

座具有良好的双向转动能力。采用双向铰支座和反力架

图 3　拉伸试验设备

Fig. 3　Tensile test setup

图 4　7075-T6高强铝合金本构关系曲线

Fig. 4　Constitutive relationship curve of 7075-T6 
high-strength aluminum alloy

表 2　材料拉伸试验结果

Table 2　Material tensile test results MPa

试样编号

T-1

T-2

T-3

T-4

T-5

T-6

T-7

T-8

T-9

E

74 360

76 460

77 000

78 840

79 540

74 710

73 210

76 310

73 910

f0.1

309.43

364.63

472.73

359.69

549.03

432.96

463.59

360.70

350.92

f0.2

322.06

375.55

483.79

372.16

557.27

443.94

473.82

371.35

362.33

fu

423.77

462.99

575.64

460.48

607.44

509.84

541.41

457.47

451.02

表 1　试件具体信息

Table 1　Specific information of specimens

试件编号

试件 1

试件 2

试件 3

试件 4

试件 5

试件 6

试件 7

试件 8

试件 9

截面规格/mm

40×40×5

40×40×5

40×40×5

60×40×3

60×40×3

60×40×3

80×60×3

80×60×3

80×60×3

预设长细比

30

45

60

30

45

60

30

45

60

实测截面
长度/mm

39.94

40.01

39.98

60.01

60.01

60.02

79.94

80.09

79.94

实测截面
宽度/mm

40.01

39.96

39.98

40.03

40.01

40.10

59.95

59.88

59.92

实测截面
厚度/mm

4.99

5.00

4.99

2.99

3.00

2.99

2.96

2.97

2.97

实际长度/mm

493

710

926

562

729

981

785

1 146

1 509

实际长细比

34.20

49.24

64.18

35.24

45.75

61.42

32.51

47.51

62.53
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自带的球铰来模拟两端铰支的边界条件。

为测量加载端的轴向位移变化，将 4 个千分表仪器

布置在加载端四周，如图 6 所示。试验的荷载数据将通

过仪器自带的采集系统进行采集。在试件中点位置附近

的截面布置 8 个应变片用以采集此处截面的应变变化情

况，每个板件各布置 2 个应变片，应变片距离最近的板件

边缘为 5 mm。

所有试件均采用单调分级加载的方式进行加载。开

始时采用一级 5 kN 的分级加载方式，每一级持荷时间为

2~3 min，待数据稳定时，进行数据的采集，当位移增加

而荷载数据没有明显变化时，采用控制位移的方式进行

缓慢加载，直到试件出现明显变形且荷载数据出现明显

下降时，停止加载。

1.4　试验结果与分析

轴心受压试验的结果汇总于表 3 中，Pt 为试验中的

极限承载力；PFEA 为 2.1 节中有限元分析极限承载力

结果。

所有试件的破坏模式均为整体失稳和局部屈曲的

耦合破坏模式。本文以典型试件 7 为例，对破坏模式进

行说明，试件的整体破坏形态和局部破坏形态分别如图

7 所示。图 9 则为典型试件中点截面的荷载-应变变化

曲线，各应变片位置如图 8 所示。结合图 7~9 可以看

出，试件在加载初期，其变形主要是轴向变形。当荷载

加至实测承载力的 80% 左右时，试件的形态开始出现

微小的变化。对于发生整体失稳的试件而言，这种微小

的变化体现在试件沿轴线出现了微小的弯曲当中。随

着荷载的进一步增加，试件的弯曲幅度会逐渐增大，随

后，试件弯曲点附近的板件将出现一定的变形。直至施

加的荷载大小达到试件实测承载力，荷载数据开始出现

下降变化，试件沿着轴线出现明显的弯曲变形，发生破

坏，且在弯曲点附近的破坏区域，板件出现明显的局部

屈曲变形。

所有试件的荷载-轴向位移变化曲线如图 10 所示，

从图中可以看出，在加载初期，所有试件的荷载和轴向位

表 3　承载力的试验结果与有限元分析结果

Table 3　Bearing capacity of experimental results and 
finite element analysis results

试件编号

试件 1

试件 2

试件 3

试件 4

试件 5

试件 6

试件 7

试件 8

试件 9

Pt/kN

271.7

223.7

134.6

249.6

147.9

108.8

239.5

185.0

138.7

PFEA/kN

288.5

220.8

142.2

229.8

159.8

99.3

264.6

197.9

149.8

破坏模式

整体失稳和
局部屈曲的
耦合破坏

误差/%

6.18

-1.30

5.65

-7.93

8.05

-8.73

10.48

6.97

6.18

图 5　双向铰支座

Fig. 5　Bidirectional hinge support

图 6　千分表布置

Fig. 6　Dial gauge arrangement

图 7　试件整体破坏形态和局部破坏形态

Fig. 7　Overall and local failure mode of specimen
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移呈现近似线性关系。当试件的荷载加至实测承载力的

80% 左右时，荷载和轴向位移不再呈线性关系，轴向位移

迅速增长，直到荷载抵达峰值。

根据图 10 试件的荷载-轴向位移曲线的结果，计算

所有试件的延性比和下降段负刚度，汇总于表 4 中。从

表 4 可以看出，对具有相同截面规格的试件，试件的延性

随着长细比的增加而降低。所有试件的平均延性系数 μ

为 1.27，该数值大于 1，说明 7075-T6 高强铝合金方管构

件具有一定的延性。

所有试件的负刚度在荷载下降段差异较大，这可能

是由于，测量下降段的荷载与位移变化数据时，以位移的

变化控制加载，此时仪器为了保持一定的位移，所施加荷

载的大小波动很大，导致不同试件在下降段的荷载大小

存在差异，进而导致不同试件的负刚度差异很大。

2　有限元数值分析

2.1　有限元模型

本文采用有限元分析软件 ABAQUS 建立试件的有

限元模型。模型的材料属性参数由材料拉伸试验获得，

具体数值已在 1.2 节中给出。

对试件的有限元模型进行屈曲分析，在获取各阶屈曲

模态后，根据试验中观察到的试件破坏模式，选择合适的

屈曲模态作为有限元模型的初始缺陷引入其中。对于整

体失稳的屈曲模态试件，其幅值取模型全长的 1/1 000［2］；

对于局部屈曲的屈曲模态试件，其幅值采用 Walker 公式

计算［21］。

ω d = 0.3t
f0.2

σcr
（3）

式中：ωd为局部屈曲缺陷幅值；t为板件厚度；f0.2为名义屈

服强度；σcr为欧拉临界应力。

2.2　有限元数值分析的有效性

所有试件的试验破坏模式与有限元预测的破坏模式

对比如图 11 所示，图中的数字与表 1 中试件的序号对应。

从图 11 中可以看出，有限元数值分析所预测破坏模式为

整体失稳，与试验结果较吻合。图 12 分别展示了典型试

件 7 的实测荷载-轴向位移曲线和有限元数值分析预测

的荷载-轴向位移曲线，从中可以看出，两者曲线形状基

本一致。

图 9　典型试件的荷载-应变曲线

Fig. 9　Load-strain curves of typical specimen

图 10　所有试件的荷载-轴向位移曲线

Fig. 10　Load-axial displacement curves of all specimens

表 4　延性系数和负刚度

Table 4　Ductility coefficient and negative stiffness

试件编号

试件 1

试件 2

试件 3

试件 4

试件 5

试件 6

试件 7

试件 8

试件 9

延性系数 μ

1.52

1.24

1.20

1.65

1.21

1.01

1.32

1.19

1.10

负刚度/（kN∙mm-1）

-8.63

-7.61

-21.29

-18.82

-17.54

-19.94

-14.43

-18.32

-12.75

图 8　应变片布置

Fig. 8　Arrangement of strain gauges
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通过有限元数值分析得到的承载力结果已列于表 3
中，实测承载力结果和有限元承载力结果的误差，其绝对

值的平均值为 6.91%。结合表 3 承载力结果，可以看出，

2.1 节中建立的有限元模型可以准确计算 7075-T6 高强

铝合金方管的轴心受压承载力，可以用于进一步的参数

分析。

2.3　参数分析

在 2.2 节已经论证了有限元数值分析的有效性。在

此基础上，建立一批 7075-T6 高强铝合金方管的有限元

模型。方管的截面规格选取了常见的 39 种铝厂生产的

截面规格，各种截面规格铝管的相对长细比变化范围为

0.6~3.4，相邻规格的铝管的相对长细比相差 0.2，共 15 种

相对长细比。因此，共建立了 585 个有限元模型，用于进

一步考察 7075-T6 高强铝合金方管的轴心受压性能。截

面规格和相对长细比种类汇总于表 5 中。

3　理论分析与对比

3.1　国内规范计算方法简介

在我国规范《铝合金结构设计规范》（GB 50429—
2007）［11］中，非焊接双轴对称截面的铝合金轴心受压构

件按承载力照下面的公式进行计算：

N u = ηe φf0.2 A （4）
式中：Nu为构件的极限承载力；ηe为考虑局部屈曲影响的

截面修正系数，该修正系数是根据组成截面的板件类型、

宽厚比，对截面的厚度进行折减后得到的；f0.2为铝合金材

料的名义屈服强度；A 为构件毛截面面积；φ 为构件的整

体稳定系数。该系数由 Perry 公式计算得到：

φ = 1
2 -λ 2

é
ë
êêêê( 1 + η + -

λ
2 )- ( 1 + η + -

λ
2 )2 - 4 -λ 2 ù

û
úúúú（5）

η = α ( -λ - -
λ 0 ) （6）

-
λ = ( λ

π ) f0.2

E
（7）

式中：
-
λ 为构件的相对长细比，其为构件长细比 λ 的正则

化形式；η 为构件的缺陷系数，通过对系数 α 和
-
λ 0 的调

整，可以反映不同构件的初始弯曲缺陷和初始偏心缺陷

的影响。在我国的铝合金结构规范中，根据铝合金构件

使用材料的应变硬化能力，将铝合金构件分为强硬化合

金构件和弱硬化合金构件。对于上述两类构件，α 分别

取 0.35 和 0.20，-λ 0 分别取 0.10 和 0.15。因此，我国铝合

金规范采用了两条 φ-
-
λ 曲线来计算铝合金轴心受压构

件的整体稳定系数。

7075-T6 高强铝合金方管属于弱硬化合金，因此，本

文将在 3.2 节中讨论用弱硬化曲线计算 7075-T6 高强铝

合金方管轴心受压整体稳定系数的吻合度。

3.2　数值分析结果与弱硬化曲线的比较

对 2.3 节中创建的 585 个有限元模型进行有限元分

析。由于国内规范中的稳定系数仅考虑了整体初始几何

缺陷对极限承载力的影响，为了与规范保持一致，本文仅

图 11　所有试件试验和有限元的破坏模式对比

Fig. 11　Comparison of failure modes of all specimens 
between test and finite element analysis

图 12　荷载-轴向位移曲线比较

Fig. 12　Comparison of load axial-displacement curve

表 5　截面规格和相对长细比种类

Table 5　Section specifications and relative slenderness ratio types

截面规格/mm

40×40×3、40×40×4、40×40×5、40×50×3、40×50×4、40×60×3、40×60×4、40×60×
5、40×70×4、40×80×4、44×76×3、50×50×3、50×50×4、50×50×5、50×70×3、50×
70×5、50×100×4、50×100×5、60×60×3、60×60×4、60×60×5、60×60×6、60×80×

3、60×80×4、60×80×5、60×120×4、60×120×5、70×70×4、70×70×5、70×70×
8、80×80×5、80×80×8、80×80×10、80×100×5、90×90×5、100×

100×5、100×100×6、100×100×8、100×100×10

相对长细比

0.6、0.8、1.0、1.2、1.4、1.6、1.8、2.0、
2.2、2.4、2.6、2.8、3.0、3.2、3.4
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引入有限元模型的整体初始几何缺陷。对计算结果进行

整理，绘制 585 个有限元模型的 φ-
-
λ 0 散点图，图中同时绘

制了国内规范的弱硬化曲线，如图 13 所示。

从图 13中可以直观看出，当构件相对长细比较小时，

国内规范的弱硬化曲线对于 7075-T6 高强铝合金方管稳

定系数 φ 的预测是偏保守的。其相关指数 R2为 0.920 52，
可见弱硬化曲线拟合效果一般。这是由于国内的规范曲

线是在综合国内外对 5XXX 系铝合金和 6XXX 系铝合金

试验数据和模拟数据的研究基础上进行拟合分析得到的。

因此，弱硬化曲线会低估 7075-T6高强铝合金方管的稳定

系数。

由于弱硬化曲线低估了 7075-T6 高强铝合金方管的

稳定系数，所以，采用已获得的 585 个有限元模型稳定系

数结果，通过 Origin 软件的非线性拟合功能，修正系数 α

和系数
-
λ 0。修正后，α 和

-
λ 0 的取值分别为 0.08 和 0.17，修

正曲线已绘制在图 13 中。在使用修正曲线拟合有限元

模型的稳定系数后，相关指数 R2为 0.981 95，相比弱硬化

曲线，拟合效果更佳。且由图 13 可以看出，修正曲线基

本处于有限元结果绘制的散点曲线下方，可见，修正曲线

对 7075-T6 高强铝合金方管稳定系数的预测具有一定的

安全性。

为了进一步验证修正曲线的合理性，本文分别使用

弱硬化曲线、修正曲线计算 2 节中 9 个轴向受压试件的稳

定系数理论值，并计算稳定系数的理论值与试验值之间

的比值，结果汇总于表 6 中。φth为稳定系数理论值；φt为

稳定系数试验值。

从表 6 中可以看出，两条曲线预测的试件稳定系数

结果离散性都较低。而修正曲线得到的稳定系数的理

论值与试验值之间的比值，其均值相比规范曲线的均

值更接近于 1。上述结果说明使用修正曲线来预测

7075-T6 高 强 铝 合 金 方 管 轴 心 受 压 稳 定 系 数 更 具 合

理性。

3.3　局部初始几何缺陷对承载力的影响

我国规范采用有效厚度法来考虑局部初始几何缺陷

这一因素，对铝合金轴向受压试件的极限承载力的影响。

有效厚度法根据组成截面的板件类型、宽厚比，相应对截

面厚度进行折减，由此反映局部初始几何缺陷对极限承

载力的折减。有效厚度法对于同种截面、不同相对长细

比大小的构件采用了相同的折减系数，即认为大小不同

相对长细比的试件，局部初始几何缺陷因素对试件极限

承载力的影响是相同的。

为了研究局部初始几何缺陷对同种截面、不同相对

长细比试件的极限承载力影响是否相同。本文从 2.3 节

中的 585 个有限元模型中选取了 6 种不同截面规格、15 种

不同相对长细比的 90 个有限元模型，相对长细比种类和

表 4 相同，并把具有相同截面长宽尺寸的构件划分为一

组。具体信息汇总于表 7 中。

对以上 90 个有限元模型，为了考虑初始局部几何缺

陷的影响，引入整体失稳模态和第一阶局部屈曲模态作

表 6　理论值与试验值的比值

Table 6　Ratio of theoretical value to experimental value

项目

φth/φt

均值

方差

变异系数

弱硬化曲线

0.848

0.725

0.798

0.725

0.964

0.850

1.010

0.938

0.826

0.854

0.010

0.012

修正曲线

0.960

0.834

0.878

0.826

1.019

0.942

1.132

1.085

0.913

0.954

0.011

0.012

图 13　有限元结果与规范曲线、修正曲线的对比

Fig. 13　Comparison of finite element results， 
standard curves and correction curves

表 7　分组信息

Table 7　Group information

截面规格/mm

60×60×3

60×60×4

60×80×4

60×80×5

50×50×5

50×50×5

分组编号

a

b

c

相对长细比

0.6、0.8、1.0、1.2、1.4、1.6、
1.8、2.0、2.2、2.4、2.6、

2.8、3.0、3.2、3.4
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为初始缺陷，其幅值按 Walker公式计算。

把 90 个有限元模型的承载力大小的数值，取为：

ρ = PFEA

Af0.2
（8）

式中：ρ 是对有限元模型承载力数值的无量纲化结果。对

同一组中，具有相同大小的相对长细比，不同截面宽厚比

的 2 个有限元模型，计算 2 个有限元模型 ρ 的差值，如

下式：

τ = ρa - ρb （9）
式中：ρa 为截面宽厚比较小模型的 ρ 值，ρb 为截面宽厚比

较大模型的 ρ 值。 τ 值的大小可以反映，在相同截面长

宽，相同相对长细比的情况下，不同截面宽厚比对试件承

载力的影响，τ值越大则影响越大，反之则越小。τ值的结

果如图 14 所示。

从图中可以看出，试件截面宽厚比对试件承载力的

影响是随着相对长细比的变化而变化的。当相对长细比

变大时，试件截面宽厚比对试件极限承载力的影响变小，

即对于同种截面，不同相对长细比的试件，局部初始几何

缺陷对于试件极限承载力的影响是不同的。

4　结论
文章针对 7075-T6 高强铝合金方管轴心受压的承载

能力展开研究，共制作了 9 根方管试件以开展轴心受压

试验，并进行了大量的有限元数值分析，得出以下结论：

（1） 9 根方管试件的破坏模式均为整体失稳，试件的

延性比表明，7075-T6 高强铝合金方管在轴心受压的情

况下，具有一定的延性。

（2） 通过有限元数值分析可以精确得到试件的承载

力，并能准确预测试件的破坏模式，且两者的荷载-轴向

位移曲线变化趋势基本一致。

（3） 进行了参数分析，基于参数分析结果和非线性

拟合方法，提出了用于计算 7075-T6 高强铝合金方管稳

定系数的 φ-
-
λ 0 曲线。结果表明，该曲线准确性较好。

（4） 对于同种截面，不同相对长细比的试件，局部初

始几何缺陷对于试件极限承载力的影响不同。其可能的

原因是，对于相对长细比较大的细长试件，因局部初始几

何缺陷使板件出现局部屈曲变化前，试件已发生整体失

稳破坏。
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