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圆截面抗滑桩非均布配筋计算方法 
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(桂林工学院土术工程系，广西桂林 541004) 

摘 要：根据滑坡治理中使用的抗滑桩的受力特点，以钢筋砼正截面受力分析理论和等效 

钢环法为基础，推导了悬臂受力的圆截面抗滑桩非对称均布配筋的设计计算公式，计算示 

僦表明 与均布配筋相比、非对称均布配筋的圆截面抗滑桩具有明显的优越性，且计算简 

便、实用。 

关键词：圆截面抗滑桩；非均布配筋；滑坡治理 

中圄分类号：U443．159 文献标识码：A 

在滑坡治理工程中，随着治理的滑坡的规模越来越大，所使用的抗滑桩的截面也越来越大，如日 

本大阪府的龟之濑滑坡采用 直径5 m，深50--60 m的大型抗滑桩，桩周身均布配筋Ⅲ1 J。还有深基坑 

支护中的护坡桩、加固工程中承受侧向压力的挡土桩等，传统上一直采用桩周身均布配筋的方法，然 

而根据它们的受力特点可知，其所承受侧向压力是定向，因而弯矩作用亦是定向，这类桩如果按沿周 

边均匀配筋，往往含筋率过大，且受压区钢筋无法充分发挥作用，无疑是很大的经济损失。若沿桩周 

非均匀对称地配筋，虽然国内已有学者_2， 推导了相应的配筋计算方法，但这些公式过于复杂，计算 

繁琐，不便于推广应用。因此，寻求一种简便实用的非均布配筋计算方法以用于设计圆截面抗滑桩就 

很有必要。本文以钢筋砼正截面受力分析理论和等效钢环法为基础_4】，推导出圆截面抗滑桩非均匀对 

称布筋的计算公式，并以实例说明此法的优越性。 

1 圆截面抗滑桩非对称配筋计算方法 

1．1 基本假定 

在推导圆截面抗滑桩悬臂受弯配筋公式时采用下列基本假定l4]：0受压区混凝土最外边缘纤维的 

极限应变取 eh =0．033；②构件截面变形符合平截面假定；◎忽略受拉区混凝土的抗拉强度；④假 

定钢筋为理想弹塑性材料，亦即当其应变值小于屈服应变时钢筋为理想弹性材料；当其应变大于屈服 

应变时，视为理想塑性材料，应力一律按其屈服应力取用。 

1．2 截面应力分布 

抗滑桩的破坏是由于受拉钢筋首先达到屈服导致受压区混凝土压坏，其承载力主要取决于受拉钢 

筋。因此，宜增如受拉区的钢筋面积，而受压区钢筋面积不变，即采用非对称均布配筋。由材料力学 

可知，若钢筋离中和轴越远，其抵抗弯矩的作用就越大，因此在设计时宜将增加的钢筋布置在离中和 

轴较远的塑性区，结合抗滑桩的受力特点，本文按9O。夹角布置。如图1所示。 

截面的配筋由两部组成，A 为沿桩周按构造均匀配筋时等代钢环面积，Ag2为90。夹角内增加的 

钢弧面积。为]，简化计算，忽略桩自重对截面应力的影响，应力分布如图1所示。 
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1．3 截面强度计算基本公式 

根据静力平衡条件，得如下基本方程式 

ZN Ⅲ-0 Dh+ D +D -=0 (1) 

三M =0 M．≤ Mh+M +M Ⅲ-0 (2) 

式中：Db．Mb一受压区圆弧面积混凝土应力的合 

力和合力矩 ； 1，Md一等效钢环应力的合力和 

合力矩；D ，M 一增加的等效钢弧 (1／4钢环) 

应力的合力与合力矩 

根据 图 1，对 DI1，M⋯ 1， M4．D ， 

M 分别计算如下． 

1．3．1 混凝土截面强度 受压区圆弧截面混凝土 

应力的合力 D 

r
．  

7_ 

图1 截面应力分布图 

F培．1 SⅡ∞s distribution of clos~secn【m 

Dh： rb． ．R ． z ．R ． 
， (3) 

式中：Dr一受压区弓形面积合力；A= (2 sin2~ )／2；r一桩的半径；rb， ，R 一分别为构件 

工作条件系数、混凝土安全系数、棍凝土抗压设计强度 ；日h—A所对应的圆心角之半 ；受压区圆弧面 

积混凝土应力的合力矩 Mh为：Mh=Dh-zh 式中，z 一弓形受压区混凝土合力作用点至重心轴 的 

距离，按下式计算： 

z =争 ~ in30 h·r， 

Mh= 一号sins 0h·R -r3= -R -Br3， (4) 

式中系数B为：B=寺sIn3 0h． 

1．3．2 等效钢环及等效钢弧的强度 ①等效钢环、钢弧的几何性质．设等效钢环的中面半径为 

为方便计算，等效钢弧的中面半径也为 即有 

r昱=r 。g1= r—ag2= gr， (5) 

式中：r一桩半径；n 1，n 一钢环、钢弧中面 (即单根钢筋截面中心)至构件最近混凝土边缘的距 

离；g一钢筋所在位置 (钢环中面)与外半径相对系数．即 g-r ／r 

则，等效钢环、钢弧的平均厚度分别为 

一 且 一 
‘皿一2丌 一 ， (6) 

一 垒 一 
’ 

式中： 一截面按构造均匀布筋的含筋率． 

②等效钢环、钢弧上任意点处的应力 ．设以钢环中面的应力代表沿钢环宽度的平均应力 

据前述基本假定，由图1，得钢环上任意点 处的应变 

(7) 

并根 

· [z一(r—c)]=e ·(1+ ) ， (8) 

钢弧上任意点 z处的应变表达式与钢环一样
， 只是 z的变化范围不一样．实际中性轴的位置 ．由 

(8)式．当 EI=0，得 

D= r(1—2譬) ． (9) 

鼽 
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压塑区遏点 (钢环开始达到受压屈H茛匝变 点 )的位置 z ， 

此时： = =R E 及 z=．27 。代人 (8)式，则 

．丧州1—2≮)≤gr． 
相应的圆心角之半 = cc0s[ ]= cc0s[ · +L ]≤ 

拉塑区起点 (即钢环开始达到屈服拉应变点 )的位置 zl， 

此时：E 【= =一R ／E ，及 z= 【，代人 (10)式，则 

．鲁 1—2≮)≥一gr． 

相应的圆心角之半 03=arc∞s[一慧 · + g ]≤ ． g￡ 一 
则等效钢环上任意点z处的应力 ： 

当r> ≥ z (即0<0≤ 8 )时，取 8g=Rg， 1 

a ≥ = = ’} 
当 ≥z>一 (即0t≤0≤ )时，取 8 ：一R ． J 

等效钢弧上任意点 z处的应力：根据前面的假定，增加的圆弧全部进人塑性区
。 则 

屯：一R ． 

③等效钢环、钢弧的合力 D Dea 

Dg1= i ~b8gdAs， 
式中：dA 一等效钢环微面积；r广 钢筋安全系数

． 

d = d ·Tg·dO= ·gr—dO
． 

％ = d =2
⋯

f"r~ g · 讪 

= 2』 R d0+2
． 一

geosO -(1-2
一

~ )j—r bR · 一grdO+ (一 R )． ． a 

= gr{以一 + + 1 i ·[g(sinOl-sinO~)一(1—2 一 ]} 
令c代替太括号内式子，则 

：  
， 

A ： · a = 

④等效钢环、钢弧应力台力矩 M 1，M口
．  

M =2J d ， ： 

式中： =gr c0s ； dDg1： dA51 rb · · ·d ； 

dDa2= Rc：IA~2=
r

r
__  bR

g· 一 ．d8． 

+ {sin0~+sin0t+ 1 

(16) 

(17) 

㈣ 
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[g( + )一(1—2 n sin日 )]}+ tg2． g2 r2R ， 
D代替大括号内式子，则 

M = R r2·D+厄 V2R = Rs r2(2Dt 十 ￡ ) · (18) 

1．4 圆截面抗滑桩强度计算公式 

将式 (3)，(4)，(16)，(17)，(18)代人式 (1)，(2)，得桩的强度计算公式 

R - 十Rg￡g1· 一号Rgt gr=0， (19) 

M】≤ R 所 + Rgg2#(2Dtg1+压tg2) ， (20) 

式中：A，B，C，D为抗滑桩的强度计算系数，与圆截面偏心受压构件相同，均与 ，R 有关，系 

数 C和D还与 有关，其值可直接查文献 [5 3o 

1．5 配筋设计 

1．5 1 t 的计算 根据 (建筑桩基技术规范)(JGJ 94—94)，对抗滑桩，建议取受压区最小含筋率为 

0．2％ (预制桩为O_8％)。因此，可取 =0．2％，或根据工程实际选取适当的构造配筋率 按式 

(6)计算得。 

1．5 2 tg2的计算 由式 (19)得 

tg2 =坠瓮 (21) ～— 瓦 7 一 lJ 
假定 值为 1，验算 0l，查文献 [5]附录三得系数A，B，C，D，相应代人式 (21)求得 ；再相 

应代入式 (2o)算得 1，若 M 1与设计值相符，硪 认为 1即是设计可以采用的 值，并可将 = 1 

所求得的系数 A，B．C，D代人式 (21)，求得 tg2；若 1与 不相符，则需重新假定 值，重复 

上述步骤，直至假定 = 1所求得 M 与 相符为止，实际计算发现，往往重复三次以内即可得到所 

需的 值。 

2 计算实例 

为说明本文公式的应用情况，现取文献 [3]中的算例作比较计算。 

已知用于抗滑坡的钻孔灌注桩：直径为1 000 m ，混凝土强度等级 (225．弯矩设计值为1 400 kN- 

轧 钢筋采用Ⅱ级钢，试计算受拉钢筋。 

解： 的计算 亡g1= 2
g
： =o．574 7l3咖n 

的计算 由表1取 =O．33．纵向钢筋采用7∞6，A ：7 125 rfllTt2。文献 [3]的计算结果为： 

A =7 088Ⅻn2，取7~~36，A =7 125 ITffll2。本文计算结果与文献 [3]计算有微小偏差，原因是本法 

g值采用插值法引起的。若采用均布配筋的方法，按文献 [4]的算法，则需钢筋15 924 n2，而按本 

文算法所需钢筋为 8 535 ri-R222(将构造筋计人)，故可节省钢筋 47％。 

由上述计算可见．本文的配筋计算方法思路明确，步骤简单，手工计算相当方便。 

3 结 论 

①根据抗滑桩的受力特点，提出 圆截面抗滑桩采用非均布配筋的设计方法，计算实例表明．该 

方法可大大节省钢筋用量．具有较好的经济效益。 

@根据钢筋砼正截面受力分析理论．以等效钢环法为基础，推导出圆截面抗滑桩的非对称均布配 

筋计算公式，计算时可直接查阅文献 [5]中有关图表，计算方便，思路清晰。 
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表1 设计钢筋计算表 

Table 1 Caleulatic~of sted cm~ don ar∞ 

注：系数 A，B．C，D是根据 =340 MPa．壹文献[5]附录三表 7一lb所得 

③本计算方法不仅手工计算方便，将其编成程序实现电算更为迅速。 
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Computation of non-uniformly distributive reinforcement 

of retailing piles winl round section 

CHEN Fu-itan，JLa2qG Hong，WEI Tao，BAO Hui-mmg 

(Department of Civil Engineering，Guilin Institute of Technology，Guilin 541004，0 ina) 

Abstract：Based on the loading characteristics 0f retailing piles in landslide treatment and the theory of stress 

analysis of reinforced concrete C1"O88 section，this paper deduced the formulas f0r the computation 0f non urIi
一  

：fonnly distributive reinforced retailing piles with round section
， Example 玛that this method has 0bvious 

advantage in the simplicity and precision of calculation 

Key words：retailing pi es with round section；non-uniformly distributive reinf0rcernent；1arldsl1de treatrrlent 
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