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第一章 软件概况 

一、功能 

SuperSoilNail 软件是复合土钉墙设计软件，主要功能如下： 

1、软件根据最新颁布的《复合土钉墙基坑支护技术规范》(GB50739-2011)

和《建筑基坑支护技术规程》(JGJ120-2012)编制而成，可进行复合土钉墙的设

计计算，包括钉锚长度计算、隆起验算、渗流验算、突涌验算、整体稳定验算

等内容。 

2、软件对于计算结果，均提供了图文并茂的 rtf 格式的计算书，计算书可

以导入到 Micorsoft Word 软件中，供用户详细检查和修改计算过程。 

3、软件提供了和 AutoCAD 的接口，可以将软件的图形成果通过 dxf 文件导

入到 AutoCAD 中，供用户进一步修改和丰富设计成果。 

二、运行环境及数据保护 

SuperSoilNail 软件是 Windows 应用程序，可以在 Windows XP、Windows 

7、Windows 10 和 Windows11 操作系统下运行。 

软件的最佳分辨率：dpi=120，即是标准字体 dpi=96 的 1.25 倍，在

Windows XP 下的设置对话框如下图所示： 
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第二章 操作步骤 

双击安装目录【默认为: C:\Program Files\建研地基基础工程有限责任公

司\复合土钉墙设计软件】下的 SuperSoilNail.exe 文件，启动软件，如下图所

示： 

 

 

 

软件左侧区域显示了复合土钉墙的计算简图，右侧区域则显示了用户数据

输入的界面等。 

 

一、数据输入 

软件的右侧区域提供了以属性表单管理的两个属性页界面，可供用户输入

复合土钉墙的设计数据。两个属性页的用户界面如下所示：： 
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1.1、基本参数 

 

 

在此属性页中除了可输入复合土钉墙的选用规范、地面标高、坑底标高、

安全系数等基本参数，还可输入复合土钉墙的放坡参数、超载参数等数据。 
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1.2、土层和钉锚参数 

 

在此属性页中可输入复合土钉墙基坑内外的土体参数、水参数、土钉参

数、锚杆参数、竖向增强体参数等数据。 

点击“取公共参数”会弹出如下图对话框，用以获取公共参数。即按照勘

察规范土层编号和名称进行土层参数输入。注意将土层编号和土层名称对应输

入，土层编号和土层名称之间要用空格隔开。如共用的土层名称为“①1 杂填

土”，如果存在该土层且该土层位于第 1层，则在“输入土层的编号”表格中

的第一行应输入“①1”，以此类推。 
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 对话框中共用土层的名称、天然重度、饱和重度、黏聚力、内摩擦角、锚

杆摩阻力、土钉摩阻力、压缩模量、泊松比等土参数既可以手动输入、从文件

黏贴，也可以从 Excel 文件中直接读入。为此，需在 Excel 文件中先按如下格

式准备好土参数： 

 

准 备 完 成 后 ， 在 上 面 的 “ 土 层 共 用 指 标 对 话 框 ” 中 点 击

“ ”按钮，选择刚才准备好土参数的 Excel 文件，则软件会

自动从 Excel 文件中读入相应的共用土层参数。 

点击“土层共用指标对话框”中的“ ”按

钮，软件会根据左侧表格输入的各土层编号自动匹配土参数。比如根据左侧输

入的各土层编号 ，匹配的各层土参数如下所示： 
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二、设计计算步骤 

2.1 初算钉锚 

点击主菜单“ ”中的子菜单“ ”，或者点击工具

栏“ ”，弹出如下“初算钉锚长度结果对话框”： 

 

在此对话框中，软件完成以下工作： 

1、首先根据用户在“基本参数”属性页中选取的规范种类，对复合土钉墙

的土压力分布进行调整；结果显示在对话框的左上区域。 

2、软件计算土钉墙坡面与水平面的夹角等参数；结果显示在对话框的左下

区域。 

3、软件计算滑裂面角β ,然后根据调整后的土压力，按每层土钉或锚杆

（以下称钉锚）承担土压力的范围（以该层钉锚的标高为起点，往上取其与上

层钉锚竖向间距的 1/2，往下取其与下层钉锚竖向间距的 1/2），计算此范围内

的土压力，完全分配给此层钉锚承担，据此计算出此层钉锚平衡土压力所需的
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在滑裂面以外的长度，进而计算出总长度；结果以表格的形式显示在对话框的

右上区域。 

4、将初算钉锚长度的计算结题绘制成图形，显示在对话框的右下区域。 

用户可以修改对话框右上区域的计算结果，然后点击对话框中的按钮

“ ”，可以直接将钉锚的初算

总长度输入到“1.2 土层和钉锚参数”属性页中的“土钉长度”表格中。 

2.2 隆起验算 

点击主菜单“ ”中的子菜单“ ”，或者点击工具

栏“ ”，软件显示隆起验算的结果，如下图所示： 

 

注意：此时软件只给出了抗隆起验算的安全系数和结果，详细的抗隆起验

算过程，列在用户点击“ ”菜单后得到的计算书中。 

 

2.3 渗流验算 

点击主菜单“ ”中的子菜单“ ”，或者点击工具

栏“ ”，软件显示渗流验算的结果，如下图所示： 

 

注意：此时软件只给出了抗渗流验算的安全系数和结果，详细的抗渗流验

算过程，列在用户点击“ ”菜单后得到的计算书中。 
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2.4 突涌验算 

点击主菜单“ ”中的子菜单“ ”，或者点击工具

栏“ ”，软件弹出如下“承压水验算数据对话框”： 

 

用户输入“承压水顶板标高(m)”和“承压水头(m)”后，点击“确定”按

钮，软件进行突涌验算，并显示验算结果，如下图所示： 

 

注意：此时软件只给出了抗突涌验算的安全系数和结果，详细的抗突涌渗

流验算过程，列在用户点击“ ”菜单后得到的计算书中。 

 

2.5 整体稳定计算 

点击主菜单“ ”，软件分工况计算复合土钉墙的整体稳定安全

系数，当计算完成后，计算结果如下图所示：  
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图中显示的是第 1 个工况的计算结果，为充满显示。包括滑弧的圆心坐

标，半径；当前坡宽、坡高；土体抗滑力矩标准值、土钉抗滑力矩标准值、锚

杆抗滑力矩标准值、竖向增加体抗滑力矩标准值；滑动土体总重、土体滑动力

矩标准值。 

整体稳定安全系数




滑动力矩标准值

抗滑力矩标准值
K  

注意：软件支持计算结果显示的实时平移和实时缩放，方便用户查看计算

结果的细节。在任何显示状态下，只需点击主菜单“ ”，均回到充满显

示的状态。 

下图为第 1工况实时平移和实时缩放后的结果： 
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继续点击按钮“ ”，显示当前工况的下一工况计算结果，如第 2

工况计算结果如下图所示： 

 

第 3 工况的计算结果如下图所示： 

 

„„，最后一个工况的计算结果如下图所示： 
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注意：此时“下一工况”按钮变灰，表明已显示到最后一个计算工况！ 

点击“ ”按钮，可以返回查看当前工况的上一工况的计算结果。 

点击“ ”按钮，将中断当前的整体稳定计算，软件返回到主界

面。 

 

2.6 变形估算 

在复合土钉墙的整体稳定计算结果显示的界面中，点击主菜单中的

“ ”菜单或者工具栏中“ ”按钮，软件结束整体稳定计算，弹

出下图所示的“土钉墙变形估算对话框”： 
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在对话框中输入各层土的压缩模量 Es 和泊松比μ ，然后点击按钮

“ ”，软件计算复合土钉墙顶的水平位移和墙顶沉降，计算结果如

下图所示： 

 

点击按钮“ ”结束复合土钉墙的变形估算，返回到主界面。 
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2.7 计算书 

点击主菜单“ ”，软件生成详细的图文并茂的复合土钉墙设计计

算书，如下图所示（局部）： 

 

计算书所包含的主要项目有： 

1、原始输入数据 

2、计算简图 

3、隆起验算 

4、渗流验算 

5、突涌验算 

6、土钉、锚杆承载力验算 

7、整体稳定验算 

8、变形估算 

 

在计算书中按下鼠标右键，弹出如下菜单： 
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用鼠标左键点击菜单项，可对计算书进行相应的操作。 

说明：为了在计算书中获得显示效果良好的图形，用户需确保这些图形在

屏幕上是充满显示的。 

2.8 施工图 

点击主菜单“ ”，软件生成复合土钉墙的施工图，如下图所示： 

 

点击“ ”主菜单中的“ ”菜单，弹出如下对话框： 
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    在其中输入 dxf 文件名称，可以将复合土钉墙的施工图保存成 dxf 文件，

并在 AutoCAD 中打开显示，如下图所示： 

 

2.9 计算碳排放 

点击主菜单中的“ ”，弹出如下对话框： 

 

在此对话框中输入相关参数，点“确定”后进入工程量计算，如下所示： 
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本剖面（如上图中的 1-1）工程量计算对话框中有“土钉”、“面层”、

“锚杆”、“钢腰梁”、“竖向水泥土桩”、“竖向打入增强体”等属性页，

点击某一个属性面标题，则显示对应的工程量。比如，点击“面层”，则显示

本剖面的面层砼方量和钢筋量，如下所示： 

 

点击工程量对话框底部的“ ”按钮，弹出如下的

碳排放量计算对话框： 

 

点击“存为 Excel 文件按钮”，可将本剖面的各项碳排放量写入 Excel，

如下所示： 
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第三章 技术条件 

软件主要依据中国建筑科学研究院主编的《建筑基坑支护技术规程

JGJ120-2012》和济南大学主编的《复合土钉墙基坑支护技术规范 GB50739-

2011》编制。 

一、复合土钉墙基坑支护技术规范 

 

5.2  土钉长度及杆体截面确定 

5.2.1  土钉长度及间距可按表 5.2.1 列出的经验值作初步选择，也可按本规范

第 5.2.2 条～5.2.5 条的规定通过计算初步确定，再根据基坑整体稳定性验算

结果最终确定。 

表 5.2.1   土钉长度与间距经验值                  

土的名称 土的状态 
水平间距

（m） 

竖向间距

（m） 

土钉长度与基坑深

度比 

素填土  1.0~1.2 1.0~1.2 1.2~2.0 

淤泥质土  0.8~1.2 0.8~1.2 1.5~3.0 

粘性土 

软塑 1.0~1.2 1.0~1.2 1.5~2.5 

可塑 1.2~1.5 1.2~1.5 1.0~1.5 

硬塑 1.4~1.8 1.4~1.8 0.8~1.2 

坚硬 1.8~2.0 1.8~2.0 0.5~1.0 

粉土 
稍密、中密 1.0~1.5 1.0~1.4 1.2~2.0 

密实 1.2~1.8 1.2~1.5 0.6~1.2 

砂土 
稍密、中密 1.2~1.6 1.0~1.5 1.0~2.0 

密实 1.4~1.8 1.4~1.8 0.6~1.0 

 

5.2.2 单根土钉长度 jl （图 5.2.2）可按下列公式初步确定： 
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mjl

q

H



h
j

lzj

aj

 

图 5.2.2  土钉长度计算 

j z j mjl l l 
                   

（5.2.2-1）
 

 
)

2
sin(sin

2
sin

ak

j

ak

j

zj

h

l












       

（5.2.2-2）
 

,mj mi jl l                     
（5.2.2-3）

 

             jkjimsikj Tlqd 4.1
,

         （5.2.2-4） 

式中  jl ——第 j根土钉长度； 

zjl ——第 j根土钉在假定破裂面内长度； 

mjl ——第 j根土钉在假定破裂面外长度； 

jh ——第 j根土钉与基坑底面的距离； 

 ——土钉墙坡面与水平面的夹角； 

ak ——基坑底面以上各层土的内摩擦角标准值，可按不同土层厚度取加

权平均值； 

 j——第 j根土钉与水平面之间的夹角； 

jmil , ——第 j 根土钉在假定破裂面外第 i层土体中的长度；   
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sikq ——第 i层土体与土钉的粘结强度标准值； 

   jd ——第 j根土钉直径； 

jkT ——计算土钉长度时第 j根土钉的轴向荷载标准值；可按本规范第

5.2.3 条确定； 

H ——基坑开挖深度； 

q ——地表均布附加荷载。 

5.2.3  计算单根土钉长度时，土钉轴向荷载标准值 jkT （图 5.2.2、图 5.2.3）

可按下列公式计算： 

                

j

q

H

j

 

pm

H

H

H/
4

3H
/4αj j

q0

 

（a）复合土钉墙      (b)土体自重引起的侧压力分布 

图 5.2.3  土钉轴向荷载标准值计算 

                                        

zjxj

j

jk SpST 
cos

1


                                 （5.2.3-1）                                        

m qp p p                                                    （5.2.3-2） 

式中 Sxj——第 j根土钉与相邻土钉的平均水平间距； 

Szj——第 j根土钉与相邻土钉的平均竖向间距； 
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ζ ——坡面倾斜时荷载折减系数，可按本规范第 5.2.4 条确定； 

p——土钉长度中点所处深度位置的土体侧压力； 

pm——土钉长度中点所处深度位置由土体自重引起的侧压力，可按图

5.2.3（b）求出； 

pq——土钉长度中点所处深度位置由地表及土体中附加荷载引起的侧压

力，计算方法按现行《建筑基坑支护技术规程》JGJ120 的有关规定执行； 

H ——基坑开挖深度； 

q ——地表附加分布荷载。 

5.2.4  土体自重引起的侧压力峰值 ,maxmp 可按下列公式计算，且不宜小于

0.2γ m1H。 

                           
H

E
p a

m
7

8
max,                           （5.2.4-1）

2

1
2

a

a m

k
E H

                                   （5.2.4-2） 

ka＝tan2










2
45 ak

                           （5.2.4-3）
 

 

式中   ,maxmp ——土体自重引起的侧压力峰值； 

H——基坑开挖深度； 

Ea——朗肯主动土压力，可按公式（5.2.4-2）计算： 

      m1——基坑底面以上各土层加权平均重度，有地下水作用时应考虑地下

水位变化造成的重度变化； 

ka——主动土压力系数，可按公式（5.2.4-3）计算。 

5.2.5  坡面倾斜时的荷载折减系数 δ 可按下列公式计算：  
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    

































2
45tan

tan

1

2
tan

1

2
tan 02 ak

ak

ak 




        

（5.2.5） 

式中   ——坡面倾斜时荷载折减系数。 

5.2.6  土钉杆体截面面积 Aj可按下列公式计算： 

1.15 /j yj yjA T f           （5.2.6-1） 

,yj j sik i jT d q l             
（5.2.6-2） 

式中  Aj——第 j根土钉杆体（钢筋、钢管）截面面积； 

fyj——第 j根土钉杆体材料抗拉强度设计值； 

Tyj ——第 j根土钉验收抗拔力；
               

 

      li,j ——第 j 根土钉在第 i层土体中的长度； 

 ——土钉的工作系数，取 0.8～1.0。 

 

5.3  基坑稳定性验算 

 

5.3.1  复合土钉墙必须进行基坑整体稳定性验算。验算可考虑截水帷幕、微型

桩、预应力锚杆等构件的作用。 

5.3.2 基坑整体稳定性分析（图 5.3.2）可采用简化圆弧滑移面条分法，按下

列公式进行验算。最危险滑裂面通过试算搜索求得。验算时应考虑开挖过程中

各工况，验算公式宜采用分项系数极限状态表达法： 
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H

jα

iθ
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q
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UjN  /

R

iθ

UjP  /

mjα

2
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43

 

图 5.3.2 复合土钉墙稳定性分析计算 

1－土钉；2－预应力锚杆；3－截水帷幕；4－微型桩 

 

  0 1 1 2 2 3 3 4 4s s s s s sK K K K K K                  （5.3.2-1）

    

    


 


ii

iiiii

s
W

WLc
K





sin

tancos
0                 （5.3.2-2） 

    1

cos( ) sin( ) tan

sin

uj j j uj j j j

s

xj i i

N N
K

s W

    



  

 


       （5.3.2-3） 

    2

2

cos( ) sin( ) tan

sin

uj j mj uj j mj j

s

xj i i

P P
K

s W

    



  

 


        （5.3.2-4） 

    
3

3

sin

q

s

i i

A
k

W








                                  （5.3.2-5）

  
4

4

4
sin

y

s

xj i i

A
k

s W








                                    （5.3.2-6） 
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式中 Ks——整体稳定性安全系数，对应于基坑安全等级一、二、三级分别

取 1.4、1.3、1.2；开挖过程中最不利工况下可乘 0.9 的系数； 

Ks0、Ks1、Ks2、Ks3、Ks4——整体稳定性分项抗力系数，分别为土、土钉、预

应力锚杆、截水帷幕及微型桩产生的抗滑力矩与土体下滑力矩比； 

ci、i——第 i 个土条在滑弧面上的粘聚力及内摩擦角； 

Li——第 i个土条在滑弧面上的弧长； 

Wi——第 i个土条重量，包括作用在该土条上的各种附加荷载； 

θ i——第 i个土条在滑弧面中点处的法线与垂直面的夹角； 

η 1、η 2、η 3、η 4——土钉、预应力锚杆、截水帷幕及微型桩组合作用折

减系数，可按本规范第 5.3.3 条取值； 

s2xj、s4xj——第 j根预应力锚杆或微型桩的平均水平间距； 

Nuj——第 j根土钉在稳定区（即滑移面外）所提供的摩阻力，可按本规范

第 5.3.4 条取值； 

Puj——第 j根预应力锚杆在稳定区（即滑移面外）的极限抗拔力；按现行

行业标准《建筑基坑支护技术规程》JGJ120 的有关规定计算； 

α j——第 j根土钉的倾角； 

α mj——第 j根预应力锚杆的倾角； 

θ j——第 j根土钉或预应力锚杆与滑弧面相交处，滑弧切线与水平面的夹

角； 

j——第 j根土钉或预应力锚杆与滑弧面交点处土的内摩擦角； 

τ q——假定滑移面处相应龄期截水帷幕抗剪强度标准值，根据试验结果确

定； 
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τ y——假定滑移面处微型桩的抗剪强度标准值，可取桩体材料的抗剪强度

标准值； 

A3、A4——单位计算长度内截水帷幕、单根微型桩的截面积。 

5.3.3  组合作用折减系数的取值应符合下列要求： 

1  η 1宜取 1.0；  

2  Puj≤300kN 时，η 2宜取 0.5~0.7，随着锚杆抗力的增加而减小； 

3  截水帷幕与土钉墙复合作用时，η 3宜取 0.3~0.5，水泥土抗剪强度取值

较高、水泥土墙厚度较大时，η 3宜取较小值。 

4  微型桩与土钉墙复合作用时，η 4宜取 0.1~0.3，微型桩桩体材料抗剪强

度取值较高、截面积较大时，η 4宜取较小值。基坑支护计算范围内主要土层均

为硬塑状粘性土等较硬土层时，η 4取值可提高 0.1。 

5  预应力锚杆、截水帷幕、微型桩三类构件共同复合作用时，组合作用折

减系数不应同时取上限。 

5.3.4  第 j 根土钉在稳定区的摩阻力 Nuj应符合下式的规定： 

,uj j sik mi jN d q l           
（5.3.4） 

5.3.5  Ks在满足第 5.3.2 条的同时，Ks0、Ks1、Ks2的组合应符合下式的规定： 

               0 1 20.5 1.0s s sK K K               （5.3.5） 

5.3.6  复合土钉墙底部存在软弱粘性土时，应按地基承载力模式进行坑底抗隆

起稳定性验算。 

5.3.7  坑底抗隆起稳定性（图 5.3.7）可按下列公式进行验算： 
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图 5.3.7 坑底抗隆起稳定性验算 

 
2

1

q c

l

tN cN
K

H t q








 
                （5.3.7-1） 

2exp( tan ) tan (45 / 2)qN               （5.3.7-2） 

tan/)1(  qc NN                       （5.3.7-3） 

式中  γ 1、γ 2——分别为地面、坑底至微型桩或截水帷幕底部各土层加权平均

重度； 

t——微型桩或截水帷幕在基坑底面以下的长度； 

Nq、Nc——地基承载力系数； 

q——地面及土体中附加荷载； 

c、φ ——支护结构底部土体粘聚力及内摩擦角； 

Kl——坑底抗隆起稳定安全系数，对应于基坑安全等级二、三级时分别

取 1.4、1.2。 

5.3.8  有截水帷幕的复合土钉墙，基坑开挖面以下有砂土或粉土等透水性较强

土层且截水帷幕没有穿透该层土时，应进行抗渗流稳定性验算。 

5.3.9  抗渗流稳定性（图 5.3.9）可按下列公式进行验算： 

γ1(H+t)+q 

γ2t 
t 

H
 

q 
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图 5.3.9 抗渗流稳定性验算 

 1/c wi i K                  （5.3.9-1） 

( 1) / ( 1)c si d e                （5.3.9-2） 

/ ( 2 )w wi h h t 
              （5.3.9-3） 

式中 
ci ——基坑底面土体的临界水力梯度； 

i——渗流水力梯度； 

ds——坑底土颗粒的相对密度； 

e—坑底土的孔隙比； 

hw—基坑内外的水头差； 

t—截水帷幕在基坑底面以下的长度； 

Kw1—抗渗流稳定安全系数，对应基坑安全等级一、二、三级时宜分别取

1.50、1.35、1.20。 

5.3.10 基坑底面以下存在承压水时（图 5.3.10），可按下式进行抗突涌稳定

性计算。当抗突涌稳定性验算不满足时，宜采取降低承压水等措施。 
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H

Pw 承压水层

不透水层

h
c

 

图 5.3.10 抗突涌稳定性验算 

             

2 2/m c w wh P K                                 （5.3.10） 

式中 γ m2——不透水土层平均饱和重度； 

hc——承压水层顶面至基坑底面的距离； 

Pw——承压水水头压力； 

Kw2——抗突涌稳定性安全系数，宜取 1.1。 

 

二、建筑基坑支护技术规程 

 

5.1  稳定性验算 

 

5.1.1  土钉墙应按下列规定对基坑开挖的各工况进行整体滑动稳定性验算： 

1  整体滑动稳定性可采用圆弧滑动条分法进行验算； 

2  采用圆弧滑动条分法时，其整体稳定性应符合下列规定(图 5.1.1)： 

  sisss KKKK  ,,,min ,2,1,                  （5.1.1-1） 

     
 

jjjj

kxvkkkkjjjjjjj

is
Glq

sRGbqlc
K





sin

/costancos ,,
'

,







  （5.1.1-2） 
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式中：  Ks──圆弧滑动整体稳定安全系数；安全等级为二级、三级的土钉

墙，Ks分别不应小于 1.3、1.25； 

Ks，i──第 i 个滑动圆弧的抗滑力矩与滑动力矩的比值；抗滑力矩与滑

动力矩之比的最小值宜通过搜索不同圆心及半径的所有潜在滑动

圆弧确定； 

cj、j──第 j 土条滑弧面处土的粘聚力(kPa)、内摩擦角(°)，按本规程

第 3.1.14 条的规定取值； 

bj──第 j 土条的宽度(m)； 

qj──作用在第 j土条上的附加分布荷载标准值(kPa)； 

 Δ Gj──第 j 土条的自重(kN)，按天然重度计算； 

θ j──第 j土条滑弧面中点处的法线与垂直面的夹角(°)； 

 R’
k,k──第 k 层土钉或锚杆对圆弧滑动体的极限拉力值(kN)；应取土钉或

锚杆在滑动面以外的锚固体极限抗拔承载力标准值与杆体受拉承

载力标准值（fykAs或 fptkAp）的较小值；锚固体的极限抗拔承载力

应按本规程第 5.2.5 条和第 4.7.4 条的规定计算，但锚固段应取

圆弧滑动面以外的长度；  

 α k──第 k 层土钉或锚杆的倾角(°)； 

θ k──滑弧面在第 k层土钉或锚杆处的法线与垂直面的夹角(°)； 

sx，k──第 k 层土钉或锚杆的水平间距(m)； 

ψ v──计算系数；可取 ψ v＝0.5sin（θ k＋α k）tan,此处，为第 k

层土钉或锚杆与滑弧交点处土的内摩擦角。 

水泥土桩复合土钉墙，在考虑地下水压力的作用时，其整体稳定性应按本

规程公式（4.2.3-1）、（4.2.3-2）验算，但 R’
k,k应按本条的规定取值。 

当基坑面以下存在软弱下卧土层时，整体稳定性验算滑动面中尚应包括由

圆弧与软弱土层层面组成的复合滑动面。 

k

j
j

k,k x,k

j

j

i
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（a） 

k

j
j

k,k x,k

j

j

i

 

（b） 

图 5.1.1 土钉墙整体稳定性验算 

（a）土钉墙在地下水位以上；（b）水泥土桩复合土钉墙 

1－滑动面；2－土钉或锚杆；3－喷射混凝土面层；4－水泥土桩或微型桩 

 

5.1.2  微型桩、水泥土桩复合土钉墙，滑弧穿过其嵌固段的土条可适当考虑桩

的抗滑作用。 

5.1.3  基坑底面下有软土层的土钉墙结构应进行坑底隆起稳定性验算，验算可

采用下列公式（图 5.1.3）。 

    he

cqm
K

bbbqbq

cNDN






212211

2

/


                    （5.1.3-1） 

 tan2 )
2

45( etgNq                         （5.1.3-2） 

tan/)1(  qc NN                          （5.1.3-3） 

Dhq mm 211 5.0                           （5.1.3-4） 

0212 qDhq mm                          （5.1.3-5） 

 

式中：   q0──地面均布荷载(kPa)； 

γ m1──基坑底面以上土的重度(kN/m3)；对多层土取各层土按厚度加权

的平均重度； 

h──基坑深度(m)； 
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γ m2──基坑底面至抗隆起计算平面之间土层的重度(kN/m
3
)；对多层土

取各层土按厚度加权的平均重度； 

D──基坑底面至抗隆起计算平面之间土层的厚度(m)；当抗隆起计算

平面为基坑底平面时，取 D等于 0； 

Nc、Nq——承载力系数； 

c、──抗隆起计算平面以下土的粘聚力(kPa)、内摩擦角(°)，按本规

程第 3.1.14 条的规定取值； 

b1──土钉墙坡面的宽度(m)；当土钉墙坡面垂直时取 b1等于 0； 

b2──地面均布荷载的计算宽度(m)，可取 b2等于 h； 

Khe──抗隆起安全系数；安全等级为二级、三级的土钉墙，Khe分别不应

小于 1.6、1.4。 

0

m2

2

1

1 2

 

图 5.1.3 基坑底面下有软土层的土钉墙抗隆起稳定性验算 

 

5.1.4  土钉墙与截水帷幕结合时，应按本规程附录 C的规定进行地下水渗透稳

定性验算。 

 

5.2  土钉承载力计算 

 

5.2.1  单根土钉的抗拔承载力应符合下式规定：  

t

jk

jk
K

N

R


,

,                              （5.2.1） 
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式中：  Kt──土钉抗拔安全系数；安全等级为二级、三级的土钉墙，Kt分别

不应小于 1.6、1.4； 

Nk，j──第 j 层土钉的轴向拉力标准值(kN)，应按本规程第 5.2.2 条的规

定确定； 

Rk，j──第 j 层土钉的极限抗拔承载力标准值(kN)，应按本规程第 5.2.5

条的规定确定。 

5.2.2  单根土钉的轴向拉力标准值可按下式计算： 

zjxjjakj

j

jk sspN ,,
cos

1





               

            （5.2.2） 

式中： Nk，j──第 j层土钉的轴向拉力标准值(kN)； 

α j──第 j层土钉的倾角(°)； 

ζ ──墙面倾斜时的主动土压力折减系数，可按本规程第 5.2.3 条确

定。 

η j──第 j层土钉轴向拉力调整系数，可按公式（5.2.4-1）计算； 

pak，j──第 j 层土钉处的主动土压力强度标准值(kPa)，应按本规程第

3.4.2 条确定； 

sxj──土钉的水平间距(m)； 

szj──土钉的垂直间距(m)。 

5.2.3  坡面倾斜时的主动土压力折减系数（δ ）可按下式计算： 



































2
45tan

tan

1

2
tan

1

2
tan 02 m

m

m 




         （5.2.3） 

式中： ζ ──主动土压力折减系数； 

β ──土钉墙坡面与水平面的夹角(°)； 

φ m──基坑底面以上各土层按土层厚度加权的内摩擦角平均值(°)。 

5.2.4  土钉轴向拉力调整系数（η j）可按下列公式计算：  

h

z j

baaj )(                        （5.2.4-1） 
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
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


n

i

ajj

n

i

ajjb

a

Ezh

Ezh

1

1

)(

)( 

                     （5.2.4-2） 

式中： η j──土钉轴向拉力调整系数； 

zj──第 j层土钉至基坑顶面的垂直距离(m)； 

       h──基坑深度(m)； 

    Δ Eaj──作用在以 sxj、szj为边长的面积内的主动土压力标准值(kN)； 

η a──计算系数； 

      η b──经验系数，可取 0.6～1.0； 

n──土钉层数。 

5.2.5 单根土钉的极限抗拔承载力应按下列规定确定： 

1  单根土钉的极限抗拔承载力应通过抗拔试验确定，其试验方法应符合本

规程附录 D的规定。 

2  单根土钉的极限抗拔承载力标准值可按下式估算，但应通过本规程附录

D规定的土钉抗拔试验进行验证： 

 isikjjk lqdR ,                       （5.2.5） 

式中：Rk，j──第 j 层土钉的极限抗拔承载力标准值(kN)； 

dj——第 j 层土钉的锚固体直径(m)；对成孔注浆土钉，按成孔直径计

算，对打入钢管土钉，按钢管直径计算； 

       qsik──第 j 层土钉在第 i层土的极限粘结强度标准值(kPa)；应由土钉

抗拔试验确定，无试验数据时，可根据工程经验并结合表 5.2.5

取值； 

li──第 j 层土钉在滑动面外第 i土层中的长度(m)；计算单根土钉极

限抗拔承载力时，取图 5.2.5 所示的直线滑动面，直线滑动面与

水平面的夹角取
2

m 
。 

表 5.2.5                        土钉的极限粘结强度标准值 

土的名称 土的状态 
qsik(kPa)  

成孔注浆土钉 打入钢管土钉 

素填土  15～30 20～35 
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淤泥质土  10～20 15～25 

粘性土 

0.75< IL≤1 

0.25< IL≤0.75 

0< IL≤0.25 

IL≤0 

20～30 

30～45 

45～60 

60～70 

20～40 

40～55 

55～70 

70～80 

粉土  40～80 50～90 

砂土 

松散 

稍密 

中密 

密实 

35～50 

50～65 

65～80 

80～100 

50～65 

65～80 

80～100 

100～120 

 

3  对安全等级为三级的土钉墙，可仅按公式（5.2.5）确定单根土钉的极

限抗拔承载力。 

4  当按本条第 1～3款确定的土钉极限抗拔承载力标准值（Rk，j）大于 fykAs

时，应取 Rk，j＝fykAs。 

k,j

j

i

m  

图 5.2.5  土钉抗拔承载力计算 

1－土钉；2－喷射混凝土面层 

 

5.2.6  土钉杆体的受拉承载力应符合下列规定：  

syj AfN                          （5.2.6） 

式中：    Nj──第 j层土钉的轴向拉力设计值(kN)，按本规程第 3.1.7 的规

定计算； 
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yf ──土钉杆体的抗拉强度设计值(kPa)； 

As──土钉杆体的截面面积(m2)。 
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附  录 

建研地基基础工程有限责任公司简介：建研地基基础工程有限责任公司

(简称建研地基公司)是由中国建筑科学研究院地基基础研究所为主体成立的建

筑业高新技术企业。公司以建筑工程勘察，地基基础工程设计、施工承包，地

基基础新技术、新产品的研发应用、软件开发、技术咨询、技术服务，工程检

测与监理、监测，地质灾害治理等为主业，具有"地基与基础工程专业承包"壹

级、"工程勘察专业类岩土工程"甲级、"地质灾害治理工程施工"甲级、"地质灾

害治理工程设计"甲级、"地质灾害危险性评估"丙级资质。 

公司网址： 

www.jianyandiji.com 

公司研发中心软件开发部地址： 

北京市北三环东路 30 号建研院新主楼 10 层 B1010 室 

联系电话：010-64694958 

邮编：100013 

 

地图： 

 

乘车路线： 

公共汽车：300 路、302 路、731 路北三环内环方向安贞桥东站下车，自西

向东 100 米路南。 

地    铁：5号线和平西桥站下车，从西北口出，自东向西 300 米路南。 


