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摘要:为了便于螺纹桩在工程应用中的设计计算,文中基于螺纹桩截面内半径、螺牙间距、螺牙

高度以及螺牙厚度4个控制变量,推导了螺纹桩截面面积、周长的计算公式,建立了螺纹桩截面惯

性矩的计算方法,在工程应用的尺寸范围内,分析了4个控制变量对截面几何特性的影响规律,并

将螺纹桩与圆桩进行了对比分析。结果表明,螺纹桩截面面积和周长随内半径、螺牙厚度和高度的

增大而增大,随螺牙间距的增大而减小,面积增大比周长显著。其中,内半径对截面面积和周长的

影响最为明显,当内半径由0.2m变化到0.5m时,面积增大了4.4倍,周长增大了1.3倍。螺纹桩

与相同截面积圆桩的周长比为1.00~1.05,与相同截面周长圆桩的面积比为0.91~0.99。所以,相

同桩长和相同混凝土用量时,螺纹桩的周长仅比圆桩大0~5%。螺纹桩截面存在关于截面对称轴

的主惯性矩Iyc和垂直对称轴过形心的轴线的主惯性矩Ixc,且Ixc比Iyc高13%~72%。两主惯性

矩随螺纹桩内半径指数增大,随螺牙厚度以相反趋势增大,随螺牙高度线性增大,随螺牙间距线性

减小。相较于圆桩,主惯性矩Iyc较小,主惯性矩Ixc较大,但当螺牙厚度小于0.06m时主惯性矩Ixc

小于相同截面周长圆桩惯性矩。
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Abstract:Inordertofacilitatetheapplicationofthescrewpileincivilengineering,thispaperdeducesthe
expressionsofthecross-sectionalareaandperimeterofthescrewpile,andestablishesthenumerical
calculationmethodsoftheinertiamomentbasedonfourkeysectionalparameters(insideradius,screw

pitch,heightandthicknessofthread).Then,thesectiongeometriccharacteristicsofthescrewpile
influencedbysectionalparametersarediscussedandcomparedwiththoseofthecircularpilewithinthe
scopeofthesizeinengineeringapplication.Theresultsshowthatthescrewpilecross-sectionalareaand

perimeterincreasewiththeincreaseofinsideradius,heightandthicknessofthescrewthread,butdecrease
withtheincreaseofscrewpitch.What’smore,areaincreasesmoresignificantlythanperimeter.Theinside
radiusplaysthemostimportantpartininfluencingthecross-sectionalareaandperimeter.Whentheinside
radiusvariesfrom0.2mto0.5m,theareaincreases4.4timesandtheperimeterincreases1.3times.The



perimeterratiobetweenthescrewpileandthecircularpilewiththesamesectionalareais1.00to1.05,and
thearearatiobetweenthescrewpileandthecircularpilewiththesamesectionalperimeteris0.91to
0.99.Therefore,theperimeterofscrewpileisonly0%to5%largerthanthatofthecircularpilewiththe
samepilelengthandthesameamountofconcrete.Thescrewsectionhastwomaininertiamoments:Ixc

relativetosymmetryaxisofsectionandIycrelativetoaxisperpendiculartosymmetryaxisandintersects
withcentroidofsection,andIxcis13%to72%largerthanIyc.Theyincreaseexponentiallywithinside
radius,increaseincontradictorytrendwiththicknessofthescrewthread,increaselinearlywithheightof
thescrewthread,anddecreaselinearlywithscrewpitch.Comparedwithcircularpiles,themaininertia
momentIycissmaller,whiletheotheroneIxcislarger.However,comparedwiththecircularpilewiththe
sameperimeter,themaininertiamomentIxcissmallerwhenthreadthicknessislessthan0.06m.
Keywords:pilefoundation;screwpile;designandcalculation;sectiongeometriccharacteristics;inertiamoment

桩基础承载力高、沉降小,能够较好地解决场地的承载问题,桩基已成为最广泛的地基加固处理技术[1],

是岩土工程中的热门研究课题,其中对单桩[2]和群桩[3]的研究尤为突出。基桩的种类繁多,除了传统的圆桩

和方桩,异形截面桩也广泛应用于工程中,如:X形桩[4-6]、Y形桩[7]、螺纹桩等。螺纹桩是一种新型的地基处

理桩型,其桩侧摩阻力较大,极大地提高了桩基的竖向承载力[8]。在相同桩径和桩长条件下,两段式螺纹桩

的单桩复合地基极限承载力相比于普通光滑桩可以提高67%[9]。螺纹桩与其他桩型相比,桩的承载力高,适

应性强,桩身质量可靠,经济效益显著。

螺纹桩最初是由桩身带有螺旋叶片的螺旋桩发展而来,螺旋桩目前已得到广泛应用[10],众多学者对螺

旋桩承载性能进行研究,有现场试验方法研究[11-12]、有限元方法研究[13]等。日本首先应用全螺旋预制桩,随

后由FukueiKosan公司研发了预制钢纤维混凝土螺旋桩,但主要是通过现场载荷试验确定其极限承载力。

国内对螺纹桩承载特性的研究起步较晚,吴敏等[14]指出螺纹桩的承载机理相较于普通圆桩是有差别的,他

们的关系就像日常生活中的螺丝钉和钉子。李成巍等[15]通过将室内模型试验与数值模拟的结果进行分析,

图1 螺纹桩截及橫截面

Fig.1 Screwpileandcross-sectionofscrewpile

提出灌注螺纹桩的承载能力取决于土体的抗剪强度。通

过室内模型试验,孟振等[16]指出螺纹桩的极限承载力是

与其内径相同的普通圆桩的3~4倍,与其外径相同的普

通圆桩的1~2倍。周杨等[17]对变截面螺纹桩与螺纹直

桩进行了分析。马文杰等[18]通过对螺纹桩的研究,提出

了螺纹桩竖向承载力计算公式,并对螺纹桩的桩身结构

参数对螺纹桩承载力的影响进行了研究。

螺纹桩是在圆桩的外侧增加凸起的螺纹,也就是螺

纹桩的螺牙部分,其横截面为不规则形状,如图1所示,
有些类似于圆截面,但也存在差异性。到目前为止,关于

螺纹桩的截面积和周长的计算公式尚未见报道,也少有

对其结构几何特性进行理论分析。然而,要在工程应用

中推广螺纹桩,对其结构进行理论计算是必不可少的。
文中对螺纹桩的截面进行几何解析,从理论上推导出截

面的面积、周长、形心以及惯性矩的理论公式,采用控制

变量的方法讨论了螺纹桩螺牙结构参数的影响,为螺纹

桩受竖向和水平向荷载作用的力学特性进行数值分析提

供了理论。
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1 螺纹桩截面几何特性计算方法

螺牙相同的螺纹直桩和变直径的螺钉桩的截面形状是相同的,不同的是螺钉桩不同高度处截面的内径

不同。根据《螺纹桩技术规程JGJ/T379—2016》[19]中尺寸表可见,螺牙的内侧厚度大于外侧厚度,常用螺纹

桩轴向剖面的螺牙轮廓是直线,可以认为,螺纹桩截面与机械中常用的阿基米德蜗杆(ZA蜗杆)[20]的齿轮部

分是相似的,也就是说螺纹桩橫截面轮廓线包含阿基米德螺线[21]。阿基米德螺线是指一个点匀速离开一个

固定点的同时又以固定的角速度绕该固定点转动而产生的轨迹,其极坐标方程式可表示为

r(θ)=a+bθ, (1)

其中:a 表示螺线起点与圆心点的距离;b表示螺旋线每增加单位角度r随之对应增加的数值,a 和b的值均

为实数。

图2 螺纹桩截面示意图

Fig.2 Sectiondiagramofscrewpile

螺纹桩截面的4个控制变量为螺纹桩内半径r1、螺牙间距s、

螺牙高度h 以及螺牙厚度t,但是螺牙内外侧厚度不同。在《螺纹

桩技术规程JGJ/T379—2016》的常用螺纹桩尺寸表中显示螺牙

内侧厚度为外侧厚度的2倍或是接近于2倍,为了减少变量,文中

默认螺牙内侧厚度是外侧的2倍。

螺纹桩的任意截面形状是由2条镜面対称的阿基米德螺线以

及直径为桩内径和外径的2条圆弧线的部分段组成的不规则形

状,可以将其拆分为多个规则形状的组合,如图2所示。根据图2
中A、B、C 和D4点的关系可以得到:

θ1=
2π
st
, (2)

θ2=
πt
s
, (3)

a=r1,b=
2h

θ1-θ2
=
2hs
πt
, (4)

  将式(2)、式(3)、式(4)代入式(1),并结合图2中的坐标系,可得到阿基米德螺线的AC 段的极坐标

方程:

r(θ)=r1+
2hs
πt θ+
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πt
s
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1.1 面积

螺纹桩截面面积按照划分的A1、A2、A3、A44个区域进行计算,其中,A1 和A2 为2个包含阿基米德螺线

的边界且镜面対称的部分,A3 是半径为(r1+h)、角度为θ2 的扇形,而A4 是半径为r1、角度为(π-θ1)的扇形。

A1 部分的面积是根据阿基米德螺线的极坐标方程进行积分运算得到。故A1 区域的面积A1 为

A1=∫
3π
2-
πt
2s

3π
2-
πt
s
dA=

πt
6sh
[(r1+h)3-r13], (6)

螺纹桩截面总面积A 为

A=2A1+A3+A4=2A1+πr12
2π-θ1
2π +π(r1+h)2

θ2
2π=

πt
6sh
[(r1+h)3-r13]+r12

π(s-t)
s +π(r1+h)2t

2s
。 (7)
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1.2 周长

螺纹桩截面周长同样是根据4个区域的组合进行计算的,包括阿基米德螺线长度和圆弧长度。根据阿

基米德螺线极坐标方程,通过积分可得阿基米德螺线AC 的长度l为

l=
1
b∫

r1+h

r1
b2+r2dr=

1
b

1
2r b2+r2 +

1
2b

2lnr+ b2+r2 +Cæ

è
ç

ö

ø
÷ r1+h

r1

é

ë
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ù

û
úú 。 (8)

则螺纹桩截面的周长C 为

C=2l+2π(r1+h)
θ2
2π+2πr1

2π-θ1
2π =
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b
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(9)

1.3 形心和惯性矩

由图2可知,螺纹桩截面为对称图形,其对称轴为过形心的Y 轴,仅有1条,故Y 轴即为截面的1条形心

主轴。螺纹桩截面的另一条形心主轴即为过图形形心且垂直于Y 轴、平行于X 轴的X0 轴。
设形心坐标为(0,yc),可得:

yc =∫ydAA
, (10)

其中,螺纹桩截面在图2坐标系中的面积矩可分为内圆面和内圆外螺牙截面2个部分进行计算,而内圆面的

面积矩为0,故截面面积矩为

∫ydA=∬D
r2sinθdθdr=2∫

3π-θ2
2

3π-θ1
2

sinθdθ∫
r1+b θ-

3π-θ1
2( )

r1
r2dr+2∫

3π
2

3π-θ2
2

sinθdθ∫
r1+h

r1
r2dr, (11)

联立式(7)、式(10)、式(11)即可解得:
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。 (12)

  对于桩截面的惯性矩计算,在进行受力分析中关注的是截面的主惯性矩。螺纹桩截面有2条形心主轴,
其主惯性矩计算公式如下:

螺纹桩截面相对于对称轴Y 轴的主惯性矩Iyc为

IyC =∫x2dA=∬D
r3cos2θdθdr+

π(2r1)4

64 =
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2

3π-θ1
2

cos2θdθ∫
r1

+bθ-
3π-θ1
2

æ

è
ç

ö

ø
÷

r1

r3dr+∫
3π
2

3π-θ2
2

cos2θdθ∫
r1+h

r1
r3dr

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú+
π(2r1)4

64
。 (13)

螺纹桩截面相对于过形心垂直于对称轴的X0 轴的主惯性矩Ixc为

Ix =Ixc +m2A, (14)
式中,m 表示X 轴与X0 轴的距离。

Ixc =Ix -y2
cA=∬D

r3sin2θdθdr-yc
2A=

2∫
3π-θ2
2

3π-θ1
2

sin2θdθ∫
r1+b θ-

3π-θ1
2( )

r1
r3dr+2∫

3π
2

3π-θ2
2

sin2θdθ∫
r1+h

r1
r3dr-y2

cA。 (15)

2 螺纹桩截面几何特性分析

为了讨论螺纹桩截面螺纹桩内半径r1、螺牙间距s、螺牙高度h、螺牙厚度t4个控制变量对截面几何特

性的影响,根据工程应用中螺纹桩结构尺寸范围取值,分别在s、h(s=0.4m,h=0.1m)一定和t、r1(t=0.12m,

r1=0.3m)一定2种情况下,采用 Mathematica软件绘制三维图形,其中r1 从0.2m 变化到0.5m,t从
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0.05m变化到0.2m,s从0.3m变化到0.5m,h 从0.03m变化到0.11m,并对截面的几何特性进行分析。

2.1 截面面积

图3和图4中分别表示了螺纹桩截面面积在2种情况下的变化规律,给出了s、h、t和r14个控制变量

对截面面积的影响。螺纹桩截面面积随着内半径、螺牙厚度和高度的增大而增大,随着螺牙间距的增大而减

小。在s、h 一定时,t取0.12m,在r1 的变化范围内,截面面积从0.16m2 增大到0.86m2;r1 取0.3m,在t
的变化范围内,截面面积由0.30m2 增大到0.36m2。在t、r1 一定时,h 取0.1m,在s的变化范围内,截面面

积从0.35m2 减小到0.32m2;s取0.4m,在h 的变化范围内,截面面积由0.30m2 增大到0.34m2。内半径

对截面面积的影响最为明显,内半径由0.2m变化到0.5m,面积增大了4.4倍。4个变量中,根据实际工程

的合理性考虑,s和t的是相互影响的,t始终小于s。

图3 t、r1 对截面面积的影响

Fig.3 Theinfluenceoftandr1oncross-sectionalarea

     

图4 s、h对截面面积的影响

Fig.4 Theinfluenceofsandhoncross-sectionalarea

2.2 截面周长

图5和图6分别表示了螺纹桩截面的周长在2种情况下的变化规律。螺纹桩截面周长随着内半径、螺
牙厚度和高度的增大而增大,随着螺牙间距的增大而减小。在s、h 一定时,t取0.12m,在r1 的变化范围内,
截面周长从1.47m增大到3.32m;r1 取0.3m时,在t的变化范围内,截面周长从2.05m增大到2.15m。
在t、r1 一定时,h 取0.1m,在s的变化范围内,截面周长从2.12m减小到2.07m;s取0.4m时,在h 的变

化范围内,截面周长从1.93m增大到2.11m。内半径对截面周长的影响最为显著,内半径由0.2m变化到

0.5m,周长增大了1.3倍。

图5 t、r1 对截面周长的影响

Fig.5 Theinfluenceoftandr1on

cross-sectionalcircumference

     

图6 s、h对截面周长的影响

Fig.6 Theinfluenceofsandhon

cross-sectionalcircumference
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2.3 截面周长与面积的比

螺纹桩截面周长与面积的比λ的计算公式如下:

λ=
C
A =

2
b

1
2r b2+r2 +

1
2lnr+ b2+r2 +Cö

ø
÷

æ

è
ç

r1+h

r1

é

ë
êê

ù

û
úú+
π(ht+2r1s-r1t)

s
πt
6Sh

[(r1+h)3-r31]+r21
π(s-t)

s +π(r1+h)2t
2s

。 (16)

  截面周长与截面积的比值实质上就是桩侧表面积与桩身体积的比值,从桩侧摩阻力的角度考虑,反映了

螺纹桩桩身材料的利用效率情况,是工程应用中评价螺纹桩经济效益的重要指标。
图7、图8分别表示了螺纹桩截面周长与面积之比λ的变化规律。螺纹桩截面周长与面积比λ随着内半

径、螺牙厚度和高度的增大而减小,随着螺牙间距的增大而增大。在s、h 一定时,t取0.12m,在r1 的变化范

围内,截面周长与面积比λ从9.19减小到3.85;r1 取0.3m时,在t的变化范围内,截面周长与面积比λ 从

6.76减小到5.92。在t、r1 一定时,h 取0.1m,在s的变化范围内,截面周长与面积比λ从6.09增大到6.42;

s取0.4m时,在h 的变化范围内,截面周长与面积比λ从6.53减小到6.25。在4个控制变量的影响下,周
长与面积的比λ与面积和周长的变化规律相反,因为4个控制变量对截面面积的影响要大于周长。

图7 t、r1 对λ的影响

Fig.7 Theinfluenceoftandr1onλ

     

图8 s、h对λ的影响

Fig.8 Theinfluenceofsandhonλ

2.4 相同截面面积的螺纹桩与圆桩的周长比

相同截面积的螺纹桩与圆桩周长比η的计算公式如下:

η=
Cs

Co
=

2
b

1
2r b2+r2 +

1
2lnr+ b2+r2 +Cö

ø
÷

æ

è
ç

r1+h

r1

é

ë
êê

ù

û
úú+
π(ht+2r1s-r1t)

s

2π t
6Sh

[(r1+h)3-r31]+r21
(s-t)

s +(r1+h)2t
2s

。 (17)

  从图9、图10可以发现,在相同的截面面积的情况下,螺纹桩与圆桩截面周长比η随着内半径和螺牙厚

度的增大而减小,随着螺牙高度和间距的增大而增大。在s、h 一定时,t取0.12m,在r1 的变化范围内,截面

周长比η从1.04减小到1.01;r1 取0.3m时,在t的变化范围内,截面周长比η从1.05减小到1.01。在t、r1
一定时,h 取0.1m,在s的变化范围内,截面周长比η从1.01增大到1.03;s取0.4m时,在h 的变化范围内,
截面周长比η从1.00增大到1.02。可以看出,在相同截面面积情况下,螺纹桩的截面周长比圆桩大1%~
5%,所以相同混凝土用量下,螺纹桩周长略大于圆桩。
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图9 t、r1 对η 的影响

Fig.9 Theinfluenceoftandr1onη

     

图10 s、h对η 的影响

Fig.10 Theinfluenceofsandhonη

2.5 相同截面周长的螺纹桩与圆桩的面积比

相同截面周长的螺纹桩与圆桩的面积比γ 的计算公式如下:
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  在截面周长相等的情况下,螺纹桩与圆桩的面积比γ 的变化规律,如图11和图12所示。螺纹桩与圆桩

截面面积比γ 随着内半径和螺牙厚度的增大而增大,随着间距和螺牙高度的增大而减小。在s、h 一定时,

t取0.12m,在r1 的变化范围内,截面面积比γ 从0.93增大到0.98;r1 取0.3m时,在t的变化范围内,截面

面积比γ 从0.91增大到0.98。在t、r1 一定时,h 取0.1m,在s的变化范围内,截面面积比γ 从0.97减小到

0.95;s取0.4m时,在h 的变化范围内,截面面积比γ 从0.99减小到0.95。可以看出,在相同截面周长情况

下,螺纹桩的截面面积比圆桩小1%~9%。

图11 t、r1 对γ的影响

Fig.11 Theinfluenceoftandr1onγ

     

图12 s、h对γ的影响

Fig.12 Theinfluenceofsandhonγ
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3 螺纹桩截面惯性矩分析

在螺纹柱结构4个控制变量的影响下,研究了截面形心的位置变化,分析了螺纹桩截面惯性矩的变化规

律,并将螺纹桩与圆桩的惯性矩进行了对比分析。

3.1 截面形心

螺纹桩的纵截面为非对称图形,在任意高度处的横截面形状是相同的。螺纹桩是由其横截面图形在高

度范围内不停地绕着其内圆的圆心O 匀速旋转,在高度方向匀速运动而形成的柱体结构。如图13所示,O1

点是螺纹桩横截面的形心位置。根据螺纹桩的柱体结构形成过程可知,螺纹桩所有横截面的形心O1 在其柱

体结构内的轨迹是一条以d 为半径,s为间距的螺旋线,且O1 的轨迹在截面平面内的投影为以d 为半径

的圆。

图13 形心轨迹示意图

Fig.13 Diagramofcentroidtrajectory

从式(12)可以看出,截面形心的位置受螺纹桩结构的4个控制变量的影响。通过分析图14和图15可

以发现,螺纹桩横截面形心位置与内圆圆心的距离d 随着螺牙厚度和高度的增大而增大,随着内半径和螺纹

间距的增大而减小。

图14 t、r1 对d的影响

Fig.14 Theinfluenceoftandr1ond

     

图15 s、h对d的影响

Fig.15 Theinfluenceofsandhond

3.2 截面主惯性矩

螺纹桩截面不同于普通的圆桩、方桩以及X型桩等,2个主惯性矩Iyc、Ixc的数值大小不同,其中Ixc总是

大于Iyc。在文中分析的参数范围内,Ixc比Iyc高13%~72%。相较于圆桩,主惯性矩Iyc较小,主惯性矩Ixc

较大。从图16~图19可以看出,螺纹桩主惯性矩随着内半径、螺牙厚度和高度的增大而增大,随着螺牙间距

的增大而减小。
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由图16可知,螺纹桩和圆桩的主惯性矩随着内半径的增大呈指数型增大。相同截面积和相同截面周长

的圆桩惯性矩在内半径的影响下变化规律相近,数值大小始终在螺纹桩两主惯性矩值之间。当内半径在

0.2~0.5m范围内时,主惯性矩Ixc比主惯性矩Iyc高27%~72%,Ixc比相同截面面积圆桩高13%~33%,比
相同截面周长圆桩高9%~14%。

由图17可知,在螺牙厚度的影响下,螺纹桩主惯性矩Ixc随螺牙厚度的增大速率减小,而主惯性矩Iyc随

螺牙厚度的增大速率增大。所以,存在1个螺牙厚度的较小值和1个较大值使主惯性矩Ixc与主惯性矩Iyc相

等。此时,相当于是没有螺牙结构的圆桩,螺纹桩主惯性矩Ixc、螺纹桩主惯性矩Iyc和相同截面积圆桩这3
条曲线相交于这两点。其中,相同截面周长的圆桩惯性矩与螺纹桩主惯性矩Ixc对比发现,当螺牙厚度较大

时,螺纹桩主惯性矩Ixc较大,此时螺纹桩截面积的分布距主轴较远而占优势;当螺牙厚度较小时,螺纹桩截

面中因螺牙产生的异形区域面积减小而逐渐趋于圆形截面,而且相同截面周长圆桩的面积比螺纹桩大,此时

截面积较大的圆桩惯性矩较大,在螺牙厚度t=0.06m附近两者相等。
由图18可知,螺纹桩主惯性矩Ixc、相同截面周长圆桩的惯性矩、相同截面积圆桩的惯性矩和螺纹桩主

惯性矩Iyc,均随螺牙高度的增大线性增大,其线性斜率依次减小。由图19可知,随着螺牙间距的变化,螺纹

桩和圆桩惯性矩的变化情况几乎一致,呈线性减小的趋势,其线性变化斜率较小。可以发现,在螺牙高度和

间距分别影响下,圆桩惯性矩始终介于螺纹桩两主惯性矩之间。

图16 螺纹桩与圆桩主惯性矩受内半径影响的变化规律

Fig.16 Thechangesofthemaininertiamomentofscrewpileandcircularpileaffectedbytheradiusofscrewpile

图17 螺纹桩与圆桩主惯性矩受螺牙厚度影响的变化规律

Fig.17 Thechangesofthemaininertiamomentofscrewpileandcircularpileaffectedbythethicknessofscrewthread
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图18 螺纹桩与圆桩主惯性矩受螺牙高度影响的变化规律

Fig.18 Thechangesofthemaininertiamomentofscrewpileandcircular

pileaffectedbytheheightofscrewthread

图19 螺纹桩与圆桩主惯性矩受螺牙间距影响的变化规律

Fig.19 Thechangesofthemaininertiamomentofscrewpileandcircular

pileaffectedbythescrewpitch

4 结 论

文中通过理论推导,建立了螺纹桩截面面积、周长、惯性矩等计算公式,探讨了截面参数对几何特性的影

响规律,得到如下结论:

1)螺纹桩截面面积和周长都随内半径、螺牙的厚度和高度的增大而增大,随螺牙间距的增大而减小。其

中,内半径对截面面积和周长的影响最为明显。当内半径由0.2m变化到0.5m,面积增大了4.4倍,周长增

大了1.3倍。

2)螺纹桩截面周长与面积的比值λ随内半径、螺牙的厚度和高度的增大而减小,随螺牙间距的增大而增

大,与面积和周长的变化规律相反,因为4个控制变量对截面面积的影响大于周长。在内半径范围,比值λ
从9.19减小到3.8;在厚度范围,比值λ从6.76减小到5.92;在间距范围,比值λ从6.09增大到6.42;在高度

范围,比值λ从6.53减小到6.25。
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3)螺纹桩与圆桩相比,在各个控制变量的单一影响下,相同截面面积时的周长比为1.00~1.05,相同截

面周长时的面积比为0.91~0.99。所以,在相同桩截面周长和桩长时,螺纹桩的混凝土用量比圆桩少

1%~9%。

4)螺纹桩截面存在2个大小不同的主惯性矩Iyc和Ixc,Ixc总是大于Iyc,在文中分析的参数范围内,Ixc比

Iyc高13%~72%。2主惯性矩随螺纹桩内半径指数增大,随螺牙厚度以相反趋势增大,随螺牙高度线性增

大,随螺牙间距线性减小。相较于圆桩,主惯性矩Iyc较小,主惯性矩Ixc较大,但当螺牙厚度小于0.06m时主

惯性矩Ixc小于相同截面周长圆桩惯性矩。
从螺纹桩与圆桩的几何特性对比分析来看,相同混凝土用量下,螺纹桩的周长仅仅比圆桩大0~5%,根

据已有的试验表明,桩侧螺纹大大增加了桩 土界面咬合力,螺纹桩的承载力要比圆桩大很多。文中通过几

何分析推导出螺纹桩的面积、周长、惯性矩等的理论公式,有助于后续进一步对螺纹桩截面受到水平或竖直

荷载作用的力学特性进行理论分析,在一定程度上促进了螺纹桩的工程应用。笔者后续将基于文中研究,进
一步探究螺纹截面以及桩 土界面的力学性能。
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