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第1章 软件概况 

基坑工程问题是一个古老而又具有时代特点的岩土工程问题。人们为改善

生存条件而频繁的从事土木工程活动促进了基坑工程的发展。特别是 20 世纪中

叶以来，随着国内外大量高层建筑及地下工程的兴建，相应的基坑工程数量不

断增多，与此同时，各类用途的地下空间和设施也得到了空前的发展，包括高

层建筑地下室、地铁、隧道、地下商业街等各种形式。建造这些地下空间和设

施，必须进行大规模的深基坑开挖，这样对基坑工程的要求越来越高，出现的

问题也越来越多，这为合理设计与施工基坑工程提供了许多紧迫而重要的研究

课题。 

为满足现代基坑工程建设需求，建研地基基础工程有限责任公司软件开发

部利用中国建筑科学研究院强大的专业技术背景，总结全国各地数以千计的工

程经验，依据现行国家、行业和地方标准，开发了这款钢围堰设计软件。 

软件为用户提供了友好的界面，明确的设计思路，专业的图形显示和详尽

的计算结果，相信定能为用户提供高效优质的钢围堰设计。 

1.1 功能 

软件主要按基坑支护形式分为 6 个计算模块，包括钢管桩围堰、钢板桩围

堰、土钉墙、放坡、钢套箱围堰和双排桩围堰。各个计算模块中又包含了土压

力计算、结构计算、稳定性计算等内容。软件主要功能特点如下： 

(1) 包含主要基坑支护形式设计计算，满足绝大多数计算需求。提供了两种

完整的工作模式：设计和复核。 

(2) 计算示意图同步显示，随时监控数据录入情况。 

(3) 计算方法理论多样，满足不同理论体系下和不同规范的设计要求。 

(4) 计算内容丰富全面，除了整体结构强度和稳定性验算，软件还包含了结

构构件的设计，如桩身配筋、腰梁配筋和锚杆设计等。 

(5)计算结果采用自动生成的计算书形式，提供详细版和简版计算书。详细

版计算书图文并茂、计算过程可媲美教科书，尤其适用于年轻技术干部；简版

计算书适用于专家。设计和复核两种工作模式下均提供了详细和简版计算书。 

(6) 软件可直接导出施工图，且所有平台中的图形均可便捷地实时平移、缩

放、拷贝到剪贴板、 打印预览、打印和转成 dxf 文件，方便高效。 

 

1.2 运行环境 

钢围堰设计软件是 Windows 应用程序，可以在 Windows XP、Windows 7、

Windows 10 和 Windows11 操作系统下运行。 
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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2章 界面及基本操作 

软件界面友好简练，操作简单，基本流程即“输入参数-稳定性/结构计算-

生成计算书/施工图”。采用表格输入参数，整齐美观，一目了然。主窗口分为

两个区域，参数输入区（右侧），图形显示区（左侧），使输入输出极大的显

示在了一个界面里，省掉了很多多余繁琐的操作。基本界面如下图： 

 

 

可以看到，界面还包含了菜单栏、工具栏和状态栏等部分。下面就对这些

部分的基本操作进行介绍。 

2.1 菜单栏 

菜单栏包含常规的文件、编辑、查看和帮助操作，如打开和保存、复制粘

贴和撤销等操作。还包含了软件各个主要设计计算流程步骤：支护结构类型-稳

定验算-结构计算-生成计算书(详细版或简版)-生成施工图。下面来具体介绍各

菜单的具体功能。 

 

 

2.1.1 文件菜单 

点击文件菜单即出现下图下拉菜单： 
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选项说明如下： 

新建 重新建立一个新的工程，之前界面的数据全部恢复默认值 

打开 新打开一个已经存盘的工程，用该工程的数据覆盖之前界面数据 

保存 
保存当前工程数据到文件，如果第一次保存该工程，将会弹出另存为

对话框以设置保存路径 

另存为 将当前工程重新保存到其他路径或者保存为其他名称 

打印 打印当前界面显示图形 

打印预览 预览当前界面显示图形 

打印设置 打印相关的参数设置 

图形存为 dxf 文件 将界面上的图形保存为 dxf 格式文件，以便在软件以外使用 

拷贝到剪切板 将当前图形平台中的图形复制到剪切板 

退出 退出软件 

 

文件菜单还列出了最近打开文件列表。 

软件将工程数据保存为扩展名为 prd 格式的文件。如下图所示： 
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2.1.2 编辑菜单 

包含 Windows 系统标准操作，如撤销、剪切、复制、粘贴等。 

2.1.3 查看 

用于选择是否显示工具栏和状态栏，勾选就会显示相应栏，取消勾选就会

隐藏该栏。 

 

2.1.4 支护结构类型 

用于选择要进行计算的支护结构类型，勾选其中一项即可选择该项支护形

式进行计算。 

 

 

2.1.5 稳定验算 

用于选择要进行稳定性验算的项目，勾选其中一项即可选择该项进行验

算。 
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2.1.6 结构计算 

点击该菜单将会进入结构计算步骤，界面会跳转到结构计算模式，如下图

所示。 

 

 

2.1.7 详细计算书和简版计算书 

当计算完成某个计算模块时，点击这两个菜单将会弹出由该模块的计算过

程生成的计算书的对话框。用户可以点击界面中的“拷贝到剪切板按钮”和

“保存计算书”按钮来对计算书进行操作。同时用户也可对计算书进行修改和

部分复制等操作。在计算书上点击鼠标右键便可弹出下图菜单进行操作。 
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2.1.8 生成施工图 

该菜单用于查看该次计算生成的施工图，点击该菜单会弹出如下图对话

框，用于选择施工图类别。 

 

另外，用户可通过以下窗口对施工图做一些细部的设定，对剖面图进行数

据补充，如设置图单元名称、图块比例以及构件数据信息调整等。 

2.1.9 帮助 

提供软件版本信息和帮助文档。 

 

 

2.2 工具栏 

除了包含新建、打开、保存、剪切、复制、粘贴、打印、打印预览、关于

和帮助等标准按钮，还有支护结构类型选择的快捷按钮，以及稳定验算的快捷

按钮。如下图所示： 

 

 

2.3 状态栏 

包含 Windows 系统标准状态提示，如大小写切换、数字小键盘锁定等。 

 

2.4 图形平台 

在主窗口左侧区域是图形显示区，该区域主要用于同步显示输入输出参数

图示，让用户对输入输出参数有个视觉上的认知，便于检查问题。
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第3章 模块详解 

软件集合了基坑工程设计计算过程中会用到主要的几个支护形式，将其分

成了不同的计算模块供设计人员使用，基本操作大同小异，都是输入-计算-输

出，而各个模块计算又有自己特点和注意事项，下面就将对每个模块进行详尽

说明，帮助用户更快的熟悉操作界面和流程，理解设计计算意图，提高计算效

率。 

3.1 钢管桩围堰 

通过菜单栏的“支护结构类型”或工具栏的钢管桩围堰图标 ，选择进行

钢管桩围堰设计计算。此时主界面如下图： 

 

 

3.1.1 参数输入 

主界面右侧为钢管桩围堰支护结构设计主要参数输入区，用于输入钢管桩

围堰参数、荷载参数、地层参数和支锚参数。参数分两页显示，通过选择选项

卡 来切换输入参数内容。 

具体参数及相关说明如下： 

点击“基本参数”选项卡时可输入基本参数、放坡参数和超载参数。 
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基本参数： 

参数 单位 说明 

工作模式  通过鼠标左键双击自动切换：设计模式与复核模式 

规范与规程  
通过下拉选项选择：钢围堰工程技术标准 GB/T 51295-

2018、朗肯土压力 

基坑等级  通过下拉选项选择：一级、二级、三级 

基坑侧壁重要性系数  基坑侧壁重要性系数 

地面标高 m 地面标高 

桩顶标高 m 桩顶标高 

坑底标高 m 坑底标高 

嵌固深度 m 嵌固深度 



第3章 模块详情 

10 

桩截面类型  

通过下拉选项选择：圆形、矩形、椭圆、普通薄壁连锁

桩、高强薄壁连锁桩、普通厚壁连锁桩、高度厚壁连锁

桩、多段截面、自定义 

桩截面宽度 B m (矩形桩) 桩截面宽度 

桩截面高度 H m (矩形桩) 桩截面高度 

桩直径 D m (圆形桩)桩直径 

桩间距 m 桩间距 

混凝土强度等级  通过下拉选项选择：混凝土强度等级 

有无冠梁  通过鼠标左键双击自动切换：有、无 

冠梁宽度 m 冠梁宽度 

冠梁高度 m 冠梁高度 

地面坡顶倾角 ° 地面坡顶倾角 

有无帷幕  通过鼠标左键双击自动切换：有、无 

帷幕底标高 m 帷幕底标高 

是否显示滑裂面线  通过下拉选项选择：是、否 

画图比例 1：  画图比例 

地面返边长度 m 地面返边长度 

整体稳定计算中是否

考虑地震力 
 通过鼠标左键双击自动切换：是、否 

综合水平地震系数  综合水平地震系数 

整体稳定计算中锚杆

以支点力代入 
 通过鼠标左键双击自动切换：是、否 

整体稳定计算采用应

力法 
 通过鼠标左键双击自动切换：是、否 

 

当用户无法确定嵌固深度时，可以点击该参数单元格右侧 图标按钮，程

序会自动计算嵌固深度，并弹出计算结果对话框： 
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用户可以点击单元格右侧 图标按钮，程序会自动计算帷幕底标高。 

放坡参数： 

参数 单位 说明 

坡顶以上放坡级数  坡顶以上放坡级数 

放坡数据取自土钉墙  可以直接从土钉墙中获取数据 

放坡高度 m 各级放坡高度 

放坡宽度 m 各级放坡宽度 

平台宽度 m 各级平台宽度 

 

超载参数： 

参数 单位 说明 

超载个数  超载个数 

超载类型  通过下拉选项选择：满布、局部、左三角形、右三角形 

超载值 kN/m
2
 超载的数值 

作用面标高 m 超载作用面标高 

宽度 m 超载垂直于坡面方向作用范围宽度 

距桩边距离 m 超载距离桩最近距离 

作用区域  通过鼠标左键双击自动切换：主动区、被动区 

 

点击“土层和支锚参数”选项卡时可输入土层水层参数、支锚参数、拆撑

换撑计算参数以及软弱下卧层验算参数等。 
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土层参数： 

参数 单位 说明 

土层数  天然土层数 

土层名称  通过下拉选项选择 

层厚 m 每层土厚度 

层底标高 m 每层土底面标高 

容重 kN/m
3
 土的容重 

黏聚力 kPa 土的黏聚力 

内摩擦角 ° 土的内摩擦角 

m 值 kN/m
4
 土的水平反力系数的比例系数 

k 值 kN/m
3
 基坑内侧土的水平反力系数 
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水土荷载计算模式  通过鼠标左键双击自动切换：水土分算、水土合算 

摩阻力 kPa 土的摩阻力 

压缩模量 MPa 土的压缩模量 

 

注意此处层厚和层底标高选择一项输入即可，另一项会自动更改。 

对于土层参数可进行每一行的增删改操作，按钮如下图： 

 

 

选中某一土层行点击“插入行”，即在该行上方插入新土层，点击“删除

行”，即将该行删除。 

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。 

 

 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： 
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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： 

 

 

点击“修正系数”按钮会弹出如下对话框用于输入修正系数对土层参数进

行修正，点击“确定”保存修改并退出该对话框，“取消”则放弃此次修改。 
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软件提供了不同的土的水平反力计算方式，主要通过选择土的水平反力系

数来体现，如下图： 

 

 

此处可选择 m 法或 K 法计算土的水平反力，△为挡土构件在坑底处的水平

位移量。其中 m 法可以点击“计算 m 值”按钮计算水平反力系数比例系数，此

时土层参数表格中的 m 值将不再是用户输入值，而是程序计算值。 

通过勾选 可按静止土压力计算 m 法和 k 法的值。单击

“有效内摩擦角计算 Ko”按钮可以自动计算得到各层土的静止土压力系数。 

 

 

通过勾选 可弹出坑内反压土台参数输入界面。 
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参数 单位 说明 

反压土台级数  输入反压土台数 

土台加固  
通过勾选，可输入加固区宽度以及从地面算起到坑

底的加固土层相关数据。 

土台参与结构计算的模

型 
 设定土台参与结构计算时的土弹簧刚度模式 

土台水平作用力计算方

法 
 

设定按细分土条的摩擦力之差或实际被动去面积折

减、土台竖向细分长度、土台土层摩擦系数折减值 

被动区底部位置  可选择桩墙底、桩墙土压力强度 0 点、自定义标高 

土台保留不被挖掉  土台最终是否被挖除，默认为最终挖除土台。 

 

另外单击“查看土台压重和水平力”，软件将自动计算土台面积、土台重

量、土台重量等效为被动区局部压重的大小与宽度、土台提供的水平合力、合

力作用位置标高等数据。 
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水层参数： 

参数 单位 说明 

水层数  水层数 

水层底标高 m 水层底标高 

水层顶标高 m 水层顶标高 

分布区域  通过鼠标左键双击自动切换：坑内、坑外 

 

通过勾选“考虑被动区加固”来考虑是否加固被动区土，勾选表示考虑，

不勾选表示不考虑。 

 

 

参数 单位 说明 

加固层数  加固土层数 

层厚 m 加固后土的层厚 

容重 kN/m
3
 加固后土的容重 

C kPa 加固后土的黏聚力 

φ  ° 加固后土的内摩擦角 

 

支锚参数： 

参数 单位 说明 

支锚层数  支撑和锚杆的总层数 

支锚标高 m 支锚标高 

施工面标高 m 施工面标高 
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水平间距 m 水平间距 

入射角 ° 入射角 

轴向刚度 kN/m 轴向刚度 

轴向预加力 kN 轴向预加力 

支锚类型  通过下拉选项选择：锚杆、支撑 

 

如需手动添加荷载，只需点击“人工增加外力”按钮，即可打开增加外力

对话框： 

 

 

外力参数： 

参数 单位 说明 

增加集中力个数   

集中力标高 m  

集中力值 kN  

增加力矩个数   

力矩标高 m  

力矩值 kN.m  

增加梯形分布力个数   
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分布力上标高 m  

分布力下标高 m  

上标高处分布力值 kN/m 注意为线荷载，不是土压力强度的单位 

下标高处分布力值 kN/m 注意为线荷载，不是土压力强度的单位 

分布力调整系数   

 

通过勾选加载方式来选择增加的外力是否应用于所有工况。注意：集中力

和分布力均直接加在计算单元上。对于桩，以桩间距为计算单元且直接加在单

根桩上；对于墙，以 1m 宽度墙段为计算单元且直接加在 1m 宽度的墙段上。力

的方向与主动土压力一致为正；弯矩则以逆时针方向为正。 

当需要计算拆撑换撑时，可以勾选拆撑换撑计算复选框，勾选表示计算，

不勾选表示不计算。 

 

 

拆撑换撑参数： 

参数 单位 说明 

换撑楼板层数  换撑楼板层数 

拆撑换撑步骤数  拆撑换撑步骤数 

楼板标高 m 楼板标高 

每延米楼板刚度 MN/m 每延米楼板刚度 

预加力 kN/m 预加力 

转刚度 MN.m 转动刚度 

 

可根据用户自己设计需求设置拆撑换撑工况数和相应的工况状态，也可点

击“自动生成工况”让程序自动计算拆撑换撑工况数和工况状态。 

软件支持对已有楼板的拆换，输入界面如下： 



第3章 模块详情 

20 

 

用户可通过勾选指定土压力强度 0 点来手动设置土压力强度的 0 点位置，

即 0 点距坑底距离，勾选则为手动指定土压力强度的 0 点位置并输入土压力强

度的 0 点距坑底距离，不勾选则为程序自动计算土压力强度 0 点位置。 

用户可通过勾选验算软弱下卧层来设置是否进行软弱下卧层验算，勾选则

为进行软弱下卧层验算并需输入软弱下卧层顶面标高，不勾选则无需验算软弱

下卧层。 

3.1.2 稳定验算 

软件提供了支护结构和土体的稳定性验算。包括滑移验算、倾覆验算、圆

弧滑动、隆起验算、渗流验算和突涌验算。每种支护形式需要验算的项目不尽

相同，用户只需按程序提供的验算项目可用与否进行操作即可。 

本模块只可进行倾覆验算、整体稳定验算、隆起验算、渗流验算和突涌验

算，滑移验算项目当前不可用。 

倾覆验算： 

点击“倾覆验算”菜单并选择“倾覆验算”或直接点击工具栏“倾覆验

算”按钮即可进入倾覆验算并打开验算结果对话框。 
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点击确定即可进入倾覆验算详细计算界面。 

 

整体稳定验算： 

点击“稳定验算”菜单并选择“圆弧滑动”或直接点击工具栏“圆弧滑

动”按钮即可进入整体稳定验算并打开验算结果对话框。 

 

点击确定即可进入整体稳定验算详细计算界面。 
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隆起验算： 

点击“稳定验算”菜单并选择“隆起验算”或直接点击工具栏“隆起验

算”按钮即可进入隆起验算并打开验算结果对话框。 

 

 

点击确定即可进入隆起验算详细计算界面。 
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地基承载力抗隆起验算结果 

 

通过点击上部按钮选择查看不同类型抗隆起验算结果。 

 

软弱下卧层抗隆起 
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圆弧滑动抗隆起验算 

 

渗流验算： 

点击“稳定验算”菜单并选择“渗流验算”或直接点击工具栏“渗流验

算”即可进入渗流验算并打开验算结果对话框。 

 

 

点击“确定”可打开抗渗流验算对话框： 
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突涌验算： 

点击“稳定验算”菜单并选择“突涌验算”或直接点击工具栏“突涌验

算”即可进入突涌验算并打开验算设置对话框，用于设置验算参数，包括承压

水顶板标高和承压水头。 

 

 

点击确定即可打开突涌验算结果对话框。 
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点击“确定”可打开抗突涌验算结果对话框： 

 

突涌验算结果 

 

点击“承压水渗流验算”显示承压水抗渗流验算结果： 
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承压水抗渗流验算结果 

 

3.1.3 结构计算 

通过点击菜单栏的“结构计算”菜单即可进入结构计算主界面。 
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结构计算主界面包含上部菜单栏、中部图形显示区和下部工具栏。 

菜单栏各菜单包含如下功能： 

图形处理 

返回主窗口：结束结构计算返回参数输入主界面 

打印：打印当前显示图形 

打印预览：打印当前图形前预览效果 

打印设置：打印当前图形的设置 

存为 dxf 文件：将当前图形保存为 dxf 文件 

图形察看 

下一工况(顺序察看)：察看下个工况计算结果 

上一工况(顺序察看)：察看上个工况计算结果 

全部工况：察看全部工况计算结果 

计算结果图：显示计算结果图(支点轴力、位移、弯矩、剪力) 

显示土压力：显示土压力计算结果 

整体稳定：显示整体稳定计算结果 

显示全图 将所有图形显示在窗口中 

下一步→ 进入下个计算步骤 

 

中部图形显示区用于显示各工况计算结果。 

结构受力计算结果图中，红色曲线为经典法计算结果，蓝色曲线为弹性支

点法计算结果。 

 

单一工况结构受力计算结果 
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全部工况结构受力计算结果 

 

 

土压力计算结果 
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整体稳定计算结果 

 

下部工具栏所列工具及其功能与菜单栏完全相同，点击“中断计算”或

“返回”都将回到输入参数主界面。 

点击“下一步→”则进入支锚计算界面进行支撑锚杆设计计算。 

 

 

首先为土层添加摩阻力参数，并计算出土压力强度 0 点标高； 

然后添加锚杆参数值，此处会读取部分土层和支锚参数部分数据，但最终

锚杆计算结果按此处输入的锚杆信息为依据。 

锚杆参数： 

参数 单位 说明 
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锚杆层数  锚杆层数 

锚固注浆体弹性模量 N/mm
2
 锚固注浆体弹性模量 

标高 m 锚杆中心处标高 

水平荷载标准值 kN 水平荷载计算值 

荷载分项系数  荷载分项系数 

钻孔直径 mm 锚杆钻孔直径 

水平间距 m 锚杆水平间距 

入射角 ° 入射角 

杆体材料  通过下拉选项选择杆体材料 

杆体直径 mm 通过下拉选项选择杆体直径 

锚杆抗拔安全系数  锚杆抗拔安全系数 

自由段长度 m 自由段长度 

锚固段长度 m 锚固段长度 

杆体数量 根 杆体数量 

实际刚度 kN/m 锚杆实际刚度 

总长度 m 总长度 

混凝土支撑参数： 

参数 单位 说明 

标高 m 支撑中心处标高 

轴力标准值 kN 支撑所受轴力计算值 

混凝土强度等级  C15-C80 

钢筋级别  HRB335-HRBF500 

钢筋直径 mm 支撑主筋直径 

钢筋数量  支撑截面所配主筋根数 

计算长度 m 支撑受压计算长度 

截面宽度 m 混凝土支撑截面宽度 

截面高度 m 混凝土支撑截面高度 

稳定系数  支撑受压稳定系数 

稳定承载力设计值 kN 支撑受压承载力设计值 

荷载安全系数  应大于 1.25γ 0 

钢支撑参数： 
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参数 单位 说明 

标高 m 支撑中心处标高 

轴力标准值 kN 支撑所受轴力计算值 

钢材钢号  Q235-Q345 

计算长度 m 支撑受压计算长度 

截面面积 m
2
 钢支撑截面面积 

截面惯性矩 m
4
 钢支撑截面惯性矩 

稳定系数  支撑受压稳定系数 

稳定承载力设计值 kN 支撑受压承载力设计值 

荷载安全系数  应大于 1.25γ 0 

 

点击内力计算方法单选按钮可以选择取弹性法或经典法的计算值作为水平

荷载计算值。 

点击“支锚计算”则会对支撑锚杆进行设计计算。 

此处“用实际刚度替换原始输入刚度”按钮的作用是根据此处锚杆计算得

到的刚度替换参数输入主界面土层和支锚参数输入的锚杆刚度。选择表格中实

际刚度单元格会在单元格右侧出现 按钮，点击此按钮就将此处的输入刚度替

换为实际计算刚度。 

完成锚杆计算后，此时按钮“计算整体稳定”和“返回主界面重算整体稳

定”变为可用状态，用户可点击按钮进行相应的计算。 

点击“←上一步”则关闭支锚计算对话框，返回桩配筋计算对话框。 

点击“下一步→”进入离散钢桩强度验算对话框。 
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输入参数： 

参数 单位 说明 

弯矩折减系数  弯矩折减系数 

剪力折减系数  剪力折减系数 

荷载分项系数  荷载分项系数 

内力分段数  通过下拉选项选择内力分段数 

各分段长度 m 各分段长度 

 

内力取值参数： 

参数 单位 说明 

内力类型  
包括基坑外侧最大负弯矩、基坑内侧最

大正弯矩和最大剪力 

弹性法计算值  弹性法计算值 

经典法计算值  经典法计算值 

内力设计值  内力设计值 

内力实用值  内力实际采用值 

 

点击内力计算方法单选按钮可以选择取弹性法或经典法的计算值作为内力

设计值。内力取值表格只有最后一列用于用户输入，即最终用户最终采用的内

力设计值。 

点击“强度计算”即可算得各分段钢桩弯曲应力和剪切应力值。 

 

 

点击“下一步→”则进入腰梁计算对话框。 
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首先设置支点处腰梁材料。 

点击内力计算方法单选按钮可以选择取弹性法或经典法的计算值作为水平

荷载计算值。 

腰梁计算参数会读取部分基本参数和土层和支锚参数数据。 

混凝土腰梁计算参数： 

参数 单位 说明 

水平荷载计算值 kN  

荷载分项系数   

砼标号   

截面宽度 b mm  

截面高度 h mm  

纵筋级别   

箍筋级别   

箍筋间距 mm  

纵筋面积 mm
2
  

箍筋 Asv mm
2
 =n*Asv1，n 为箍筋肢数 

 

钢腰梁参数： 

参数 单位 说明 

水平荷载计算值 kN  

荷载分项系数   



第3章 模块详情 

35 

钢腰梁名称  选择工字钢或槽钢腰梁的型号 

钢腰梁肢数   

单肢钢腰梁弯曲应力 N/mm
2
  

单肢钢腰梁剪应力 N/mm
2
  

 

点击“腰梁计算”则会进行腰梁设计计算。 

点击“上一步”则返回离散钢桩强度验算对话框。 

点击“下一步”进入钢围堰封底混凝土计算对话框，如下： 

 

点击“计算封底混凝土厚度”，得如到下计算结果： 
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也可点击“根据封底混凝土反算”，根据输入的封底混凝土厚度反算抗浮和

抗沉安全系数。 

至此结构计算就全部完成。 

3.1.4 生成计算书 

当所有的稳定验算和结构计算完成后就可以将计算成果转化为计算书。点

击菜单栏“详细计算书”或“简版计算书”菜单，即可打开计算书对话框。 

 

 

计算书详细呈现了整个设计过程，从输入参数、计算过程到采用原理公

式，还包括计算示意图，到最终计算结果。 

计算书主要包括下列各项： 
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1 原始输入数据； 

2 嵌固深度计算； 

3 计算简图； 

4 可变、偶然作用计算 

5 抗倾覆、整体稳定、抗隆起、抗渗流、承压水稳定验算结果； 

6 结构计算结果和土压力图； 

7 钢桩强度验算书； 

8 支锚计算书； 

9 腰梁截面强度验算书； 

10 封底混凝土验算结果 

11 基坑计算结果汇总表。 

详细计算书与简版计算书，唯一的不同就是有十分细致的计算过程，而简

版计算书则只有主要的结果图表。 

3.1.5 生成施工图 

最后软件提供了生成施工图菜单，用于生成施工图，为用户节省画图时

间。 

点击“生成施工图”菜单即可打开选择生成施工图种类对话框，选择当前

项目需要的施工图即可，点击“确定”便进入剖面图补充数据对话框，对绘图

参数进行补充。 
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剖面图补充数据对话框中的锚杆参数和腰梁参数是根据之前输入和计算读

取过来的，用户也可根据实际需求在此处增删改锚杆和腰梁参数，并不影响之

前计算过程和结果。 

此处还可添加桩顶放坡土钉参数以及放坡砼面层相关参数用以绘制施工

图，点击“确定”打开施工图显示窗口。 

 

 

上部菜单功能与前面章节相同。 

至此，一个钢管桩围堰项目的所有设计流程就完成了。 

3.2 钢板桩围堰 

通过菜单栏的“支护结构类型”或工具栏的钢板桩围堰图标 ，选择进行

钢板桩围堰设计计算。此时主界面如下图： 
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由于各个模块的输入参数和计算流程基本相同，所以从本模块开始只介绍

与钢管桩围堰设计计算模块的不同之处，相同之处详见本章 3.1 节钢管桩围堰

相应内容。 

3.2.1 参数输入 

基本参数： 

参数 单位 说明 

墙顶标高 m 墙顶标高 

连续墙/钢板桩类型  通过下拉选项选择 

墙厚 m 墙厚度 

每延米板桩截面面积 A cm
2
 每延米板桩截面面积 

每延米板桩惯性矩 I cm
4
 每延米板桩惯性矩 

每延米板桩抗弯模量 W cm
3
 每延米板桩抗弯模量 

 

基本参数的其他参数和土层与支锚参数与 3.1.1 节相同。 

 

3.2.2 稳定验算 

稳定验算与 3.1.2 节相同。 
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地基承载力抗隆起验算结果 

 

 

软弱下卧层抗隆起验算结果 
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圆弧滑动抗隆起验算结果 

 

 

抗渗流验算结果 
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抗突涌验算结果 

 

 

承压水抗渗流验算结果 
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3.2.3 结构计算 

通过点击菜单栏的“结构计算”菜单即可进入结构计算主界面。 

结构计算主界面与 3.1.3 节相同。 

结构受力计算结果图中，红色曲线为经典法计算结果，蓝色曲线为弹性支

点法计算结果。 

 

单一工况结构受力计算结果 

 

 

全部工况结构受力计算结果 
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土压力计算结果 

 

 

整体稳定计算结果 

 

点击“下一步→”打开钢板桩强度验算对话框。 
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输入参数： 

参数 单位 说明 

弯矩折减系数  弯矩折减系数 

剪力折减系数  剪力折减系数 

荷载分项系数  荷载分项系数 

内力分段数  通过下拉选项选择内力分段数 

各分段长度 m 各分段长度 

 

内力取值参数： 

参数 单位 说明 

内力类型  
包括基坑外侧最大负弯矩、基坑内侧最

大正弯矩和最大剪力 

弹性法计算值  弹性法计算值 

经典法计算值  经典法计算值 

内力设计值  内力设计值 

内力实用值  内力实际采用值 

 

点击内力计算方法单选按钮可以选择取弹性法或经典法的计算值作为内力

设计值。内力取值表格只有最后一列用于用户输入，即最终用户最终采用的内

力设计值。 

点击“强度计算”即可算得各分段钢桩弯曲应力和剪切应力值。 
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若点击“上一步”，则退出钢板桩强度验算界面返回软件主界面。 

点击“下一步→”则进入腰梁计算界面进行腰梁设计计算和封底混凝土验

算。 

至此钢板桩围堰结构计算就算完成了。 

3.2.4 生成计算书 

与 3.1.4 节相同。 

计算书主要包括下列各项： 

1 原始输入数据； 

2 嵌固深度计算； 

3 计算简图； 

4 可变、偶然作用计算 

5 抗倾覆、整体稳定、抗隆起、抗渗流、承压水稳定验算结果； 

6 结构计算结果和土压力图； 

7 钢桩强度验算书； 

8 支锚计算书； 

9 腰梁截面强度验算书； 

10 封底混凝土验算结果 

11 基坑计算结果汇总表。 

3.2.5 生成施工图 

与 3.1.5 节相同。 
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至此一个钢板桩围堰项目就算设计计算完成了。 

3.3 土钉墙 

通过菜单栏的“支护结构类型”或工具栏的土钉墙图标 ，选择进行土钉

墙设计计算。此时主界面如下图： 

 

 

3.3.1 参数输入 

基本参数： 

参数 单位 说明 

支护结构的安全等级  通过下拉选项选择选择支护结构的安全
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等级 

支护结构的重要性系数  支护结构的重要性系数 

土钉抗拔承载力安全系数(求长度)  土钉抗拔承载力安全系数 

土钉受拉承载力安全系数(求截面)  土钉受拉承载力安全系数 

整体稳定安全系数  整体稳定安全系数 

土压力调整系数  土压力调整系数 

土钉抗滑摩阻力折减系数  土钉抗滑摩阻力折减系数 

条分法中的土条宽度 m 条分法中的土条宽度 

 

放坡参数： 

参数 单位 说明 

放坡级数  边坡放坡级数 

放坡高度 m 各级放坡高度 

放坡宽度 m 各级放坡宽度 

平台宽度 m 各级平台宽度 

 

其他参数和超载参数与 3.1.1 节相同。 

土层与钉锚参数选项卡页包含土层参数、水层参数、土钉参数、锚杆参数

和竖向增强体参数。 

土层参数： 

参数 单位 说明 

与锚固体摩阻力 kPa 土层与锚杆的摩阻力 

与土钉摩阻力 kPa 土层与土钉的摩阻力 

 

其他参数和水层参数与 3.1.1 节相同。 

土钉参数： 

参数 单位 说明 

土钉层数  土钉层数 

土钉标高 m 土钉标高 

水平间距 m 水平间距 

入射角 ° 入射角 

钻孔直径 mm 钻孔直径 

土钉长度 m 土钉长度(可通过初算钉锚进行确定) 
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材料  通过下拉选项选择土钉材料 

土钉施工超挖深度 m 土钉施工超挖深度 

 

锚杆参数： 

参数 单位 说明 

锚杆层数  锚杆层数 

锚杆标高 m 锚杆标高 

水平间距 m 水平间距 

入射角 ° 入射角 

总长度 m 总长度 

锚固段长度 m 锚固段长度 

锚固体直径 mm 锚固体直径 

抗拉力 kN 抗拉力 

发挥系数  锚杆承载力的发挥系数 

锚杆材料  通过下拉选项选择锚杆材料 

锚杆施工超挖深度 m 锚杆施工时的超挖深度，一般为 0.5m 

 

点击“锚杆扩大头信息”按钮可打开锚杆扩大头信息对话框设置扩大头尺

寸信息。 

 

 

竖向增强体参数： 

参数 单位 说明 

竖向增强体道数  竖向增强体道数 

到坡顶距离 m 到坡顶距离 

水平间距 m 水平间距 

入射角 ° 入射角 

钻孔直径 mm 钻孔直径 

有效长度 m 有效长度 
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发挥系数  竖向增强体承载力的发挥系数 

抗剪力 kN 抗剪力 

材料  通过下拉选项选择材料 

 

如果未设置竖向增强体，则无需验算隆起和渗流。 

点击“初算土钉”打开初算钉锚长度结果对话框，可以查看通过计算得到

的土钉长度及相关参数。 

 

 

点击“将初算长度应用到输入界面”即可用计算长度替换掉土钉参数界面

的土钉长度。 

3.3.2 稳定验算 

稳定验算与 3.1.2 节相同。 
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地基承载力抗隆起验算结果 

 

 

软弱下卧层抗隆起验算结果 
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抗渗流验算结果 

 

 

抗突涌验算结果 
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承压水抗渗流验算结果 

 

3.3.3 结构计算 

通过点击菜单栏的“结构计算”菜单即可进入结构计算主界面。 
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结构计算主界面菜单和按钮功能与 3.1.3 节相同。 

点击“下一步→”打开土钉墙变形估算对话框。 

 

 

输入各土层的压缩模量和泊松比，点击“变形估算”即可估算得到墙顶水

平位移和墙顶沉降。 

至此，土钉墙的结构计算完成。 

3.3.4 生成计算书 

与 3.1.4 节相同。 

计算书主要包括下列各项： 

1 原始输入数据； 

2 计算简图； 

3 稳定验算； 

4 土钉、锚杆承载力验算； 

5 整体稳定验算； 

6 变形估算。 

3.3.5 生成施工图 

点击“生成施工图”菜单即可打开选择生成施工图种类对话框，选择土钉

墙剖面图点击确定即可打开剖面图补充数据对话框： 
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点击“确定”即可进入施工图界面，与 3.1.5 节相同。 

 

 

至此一个土钉墙项目就算设计计算完成了。 
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3.4 放坡 

通过菜单栏的“支护结构类型”或工具栏的放坡图标 ，选择进行放坡设

计计算。此时主界面如下图： 

 

 

3.4.1 参数输入 

主界面的基本参数和土层钉锚参数与 3.4.1 节相同。 

3.4.2 稳定验算 

稳定验算与 3.1.2 节相同。 

3.4.3 结构计算 

结构计算与 3.4.3 节相同。 
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3.4.4 生成计算书 

与 3.1.4 节相同。 

计算书主要包括下列各项： 

1 原始输入数据； 

2 计算简图； 

3 稳定验算； 

4 整体稳定验算； 

5 变形估算。 

3.4.5 生成施工图 

点击“生成施工图”菜单即可打开选择生成施工图种类对话框，选择放坡

剖面图点击确定即可进入施工图界面，与 3.1.5 节相同。选择放坡剖面图点击确

定即可打开剖面图补充数据对话框： 
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至此一个放坡项目就算设计计算完成了。 

 

3.5 钢套箱围堰 

通过菜单栏的“支护结构类型”或工具栏的钢套箱围堰图标 ，选择进行

钢套箱围堰设计计算。此时主界面如下图： 

 

 

3.5.1 参数输入 

基本参数：  



第3章 模块详情 

59 

 

 

该选项卡内其余参数和土层与钉锚选项卡内参数与 3.2.1 节相同。 

3.5.2 稳定验算 

本模块需进行滑移验算、倾覆验算、圆弧滑动、隆起验算、整体下沉、渗

流验算和突涌验算。隆起验算、渗流验算和突涌验算与 3.1.2 节相同。 
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地基承载力抗隆起验算结果 

 

 

软弱下卧层抗隆起验算结果 
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抗渗流验算结果 

 

 

抗突涌验算结果 
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承压水抗渗流验算结果 

 

滑移验算： 

点击“稳定验算”菜单并选择“滑移验算”或直接点击工具栏“滑移验

算”按钮即可进入滑移验算并打开验算结果对话框。 

 

 

点击确定即可进入滑移验算详细计算界面。 
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倾覆验算： 

点击“稳定验算”菜单并选择“倾覆验算”或直接点击工具栏“倾覆验

算” 按钮即可进入倾覆验算并打开验算结果对话框。 

 

 

点击确定即可进入倾覆验算详细计算界面。 
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圆弧滑动验算： 

点击“稳定验算”菜单并选择“圆弧滑动”或直接点击工具栏“圆弧滑

动” 按钮即可进入圆弧滑动验算并打开验算结果对话框。 

 

 

点击确定即可进入圆弧滑动验算详细计算界面。 
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整体下沉验算： 

点击“稳定验算”菜单并选择“整体下沉”或直接点击工具栏“整体下

沉” 按钮即可进入整体下沉验算详细计算界面。 
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如果进行软弱土层下沉验算，结果如下： 
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3.5.3 结构计算 

钢套箱围堰无需进行结构计算。 

 

3.5.4 生成计算书 

与 3.1.4 节相同。 

计算书主要包括下列各项： 

1 原始输入数据； 

2 嵌固深度计算； 

3 计算简图； 

4 可变、偶然作用计算 

5 钢套箱围堰稳定验算书； 

3.5.5 生成施工图 

点击“生成施工图”菜单即可打开选择生成施工图种类对话框，选择钢套

箱围堰剖面图点击确定即可进入施工图界面，与 3.1.5 节相同。 
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至此一个钢套箱围堰项目就算设计计算完成了。 

3.6 双排桩围堰 

通过菜单栏的“支护结构类型”或工具栏的双排桩围堰图标 ，选择进行

双排桩围堰设计计算。此时主界面如下图： 

 

 

3.6.1 参数输入 

基本参数： 
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基本参数选项卡内的其他参数和土层和支锚参数选项卡内参数与 3.1.1 节相

同。 

 

3.6.2 稳定验算 

稳定验算与 3.1.2 相同。 
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地基承载力抗隆起验算结果 

 

 

软弱下卧层抗隆起验算结果 
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圆弧滑动抗隆起验算结果 
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抗渗流验算结果 

 

 

抗突涌验算结果 
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承压水抗渗流验算结果 

内部剪切验算： 

点击“稳定验算”菜单并选择“内部剪切”或直接点击工具栏“内部剪

切” 按钮即可进入内部剪切验算详细计算界面。 

 

3.6.3 结构计算 

通过点击菜单栏的“结构计算”菜单即可进入结构计算主界面。 

点击各按钮可得到各工况计算结果： 

结构受力计算结果图中，红色曲线为后钢桩围堰计算结果，蓝色曲线为前

钢桩围堰计算结果。 
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单一工况计算结果 

 

 

换撑完成后工况计算结果 
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全部工况计算结果 

 

 

 

土压力计算结果 
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整体稳定计算结果 

 

点击“下一步→”打开桩强度验算对话框，如下： 

 

输入参数： 

参数 单位 说明 

弯矩折减系数  弯矩折减系数 

剪力折减系数  剪力折减系数 

荷载分项系数  荷载分项系数 

内力分段数  通过下拉选项选择内力分段数 

各分段长度 m 各分段长度 
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内力取值参数： 

参数 单位 说明 

内力类型  
包括基坑外侧最大负弯矩、基坑内侧最

大正弯矩和最大剪力 

弹性法计算值  弹性法计算值 

经典法计算值  经典法计算值 

内力设计值  内力设计值 

内力实用值  内力实际采用值 

 

点击内力计算方法单选按钮可以选择取弹性法或经典法的计算值作为内力

设计值。内力取值表格只有最后一列用于用户输入，即最终用户最终采用的内

力设计值。 

 

点击“强度验算”则可查看前、后钢桩强度验算结果，与 3.1.3 节相同。 

 

 

锚杆和腰梁、封底混凝土的计算与 3.1.3 节相同。 

安全等级为一级、二级、三级的支护结构，锚杆抗拔安全系数分别不小于

1.8、1.6、1.4。 

至此双排桩围堰的结构计算就完成了。 

3.6.4 生成计算书 

与 3.1.4 节相同。 

计算书主要包括下列各项： 

1 原始输入数据； 

2 嵌固深度计算； 

3 计算简图； 

4 抗倾覆、整体稳定、抗隆起、抗渗流、承压水稳定验算结果； 

5 结构计算结果和土压力图； 

6 前后钢桩强度验算书； 

7 支锚计算书； 

8 腰梁截面强度验算书。 

9 封底混凝土验算书 

10 基坑计算结果汇总表 
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3.6.5 生成施工图 

与 3.1.5 节相同。 

 

 

至此一个双排桩围堰项目就算设计计算完成了。 
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第4章 技术条件 

软件主要依据国家现行的建筑设计施工规范规程等技术标准进行开发，即

《钢围堰工程技术标准 GB/T 51295-2018》和《建筑基坑支护技术规程 JGJ 120-

2012》，本章主要根据 JGJ 120-2012 列出技术条件，其余请参照 GB/T 51295-

2018。 

4.1 基坑土压力计算 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

3.4.2 作用在支护结构上的土压力应按下列规定确定： 

1 支护结构外侧的主动土压力强度标准值、支护结构内侧的被动土压力强

度标准值宜按下列公式计算(图 3.4.2)： 

 1)对于地下水位以上或水土合算的土层 

 , ,2ak ak a i i a ip K c K   (3.4.2-1) 

 
2

, tan 45
2

i
a iK

 
  

 
 (3.4.2-2) 

 , ,2pk ak p i i p ip K c K   (3.4.2-3) 

 
2

, tan 45
2

i
p iK

 
   

 
 (3.4.2-4) 

式中： akp —支护结构外侧，第 i 层土中计算点的主动土压力强度标准值

(kPa)；当 akp <0 时，应取 akp ＝0； 

ak pk 、 —分别为支护结构外侧、内侧计算点的土中竖向应力标准值

(kPa)，按本规程第 3.4.5 条的规定计算；  

, ,a i p iK K、 —分别为第 i 层土的主动土压力系数、被动土压力系数； 

i ic 、 —分别为第 i 层土的粘聚力(kPa)、内摩擦角(°)；按本规程第 3.1.14

条的规定取值；  

pkp —支护结构内侧，第 i 层土中计算点的被动土压力强度标准值(kPa)。 

2)对于水土分算的土层 

 , ,( ) 2ak ak a a i i a i ap u K c K u     (3.4.2-5) 

 , ,( ) 2pk ak p p i i p i pp u K c K u     (3.4.2-6) 

式中： a pu u、 —分别为支护结构外侧、内侧计算点的水压力(kPa)，对静止

地下水，按本规程第 3.4.4 条的规定取值；当采用悬挂式截水帷幕时，应考虑地

下水从帷幕底向基坑内的渗流对水压力的影响。 
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2 在土压力的影响范围内，存在相邻建筑物地下墙体等稳定的刚性界面

时，可采用库仑土压力理论计算界面内有限滑动楔体产生的主动土压力，此

时，同一土层的土压力可采用沿深度线性分布形式，支护结构与土之间的摩擦

角宜取零；  

3 需要严格限制支护结构的水平位移时，支护结构外侧的土压力宜取静止

土压力；  

4 有可靠经验时，可采用支护结构与土相互作用的方法计算土压力。 

3.4.3 对成层土，土压力计算时的各土层计算厚度应符合下列规定： 

1 当土层厚度较均匀、层面坡度较平缓时，宜取邻近勘察孔的各土层厚

度，或同一计算剖面内各土层厚度的平均值；  

2 当同一计算剖面内各勘察孔的土层厚度分布不均时，应取最不利勘察孔

的各土层厚度；  

3 对复杂地层且距勘探孔较远时，应通过综合分析土层变化趋势后确定土

层的计算厚度；  

4 当相邻土层的土性接近，且对土压力的影响可以忽略不计或有利时，可

归并为同一计算土层。 

3.4.4 静止地下水的水压力可按下列公式计算： 

 a w wau h  (3.4.4-1) 

 p w wpu h  (3.4.4-2) 

式中： w —地下水的重度(kN/m3)，取 w ＝10kN/m3； 

wah —基坑外侧地下水位至主动土压力强度计算点的垂直距离(m)；对承压

水，地下水位取测压管水位；当有多个含水层时，应以计算点所在含水层的地

下水位； 

wph —基坑内侧地下水位至被动土压力强度计算点的垂直距离(m)；对承压

水，地下水位取测压管水位。 

3.4.5 土中竖向应力标准值应按下式计算： 

 ,ak ac k j      (3.4.5-1) 

 pk pc   (3.4.5-2) 

式中： ac —支护结构外侧计算点，由土的自重产生的竖向总应力(kPa)；  

pc —支护结构内侧计算点，由土的自重产生的竖向总应力(kPa)；  

,k j —支护结构外侧第 j 个附加荷载作用下计算点的土中附加竖向应力标

准值(kPa)，应根据附加荷载类型，按本规程第 3.4.6～3.4.8 条计算。 

3.4.6 均布附加荷载作用下的土中附加竖向应力标准值应按下式计算(图

3.4.6)： 
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 0k q   (3.4.6) 

式中： 0q —均布附加荷载标准值(kPa)。 

3.4.7 局部附加荷载作用下的土中附加竖向应力标准值可按下列规定计

算：  

1 对于条形基础下的附加荷载(图 3.4.7a)：  

当 / tan (3 ) / tanad a z d a b      时 

 0

2
k

p b

b a
 


 (3.4.7-1) 

式中： 0p —基础底面附加压力标准值(kPa)；  

d—基础埋置深度(m)；  

b—基础宽度(m)； 

a—支护结构外边缘至基础的水平距离(m)；  

—附加荷载的扩散角，宜取 ＝45°； 

az —支护结构顶面至土中附加竖向应力计算点的竖向距离。 

当 / tanaz d a   或 (3 ) / tanaz d a b    时，取 k ＝0。 

2 对于矩形基础下的附加荷载(图 3.4.7a)：  

当 / tan (3 ) / tanad a z d a b      时 

 
0

( 2 )( 2 )
k

p bl

b a l a
 

 
 (3.4.7-2) 

式中： b—与基坑边垂直方向上的基础尺寸(m)；  

l─与基坑边平行方向上的基础尺寸(m)。 

当 / tanaz d a   或 (3 ) / tanaz d a b    时，取 k ＝0。 

3 对作用在地面的条形、矩形附加荷载，按本条第 1、2 款计算土中附加竖

向应力标准值 k 时，应取 d＝0(图 3.4.7b)。 

3.4.8 当支护结构顶部低于地面，其上方采用放坡或土钉墙时，支护结

构顶面以上土体对支护结构的作用宜按库仑土压力理论计算，也可将其视作附

加荷载并按下列公式计算土中附加竖向应力标准值(图 3.4.8)：  

1 当 1/ tan ( ) / tanaa z a b    时 

  
 1 11

2

1 1

ak a

k a

a

E a b zh
z a

b K b




 
     (3.4.8-1) 

 
2

2

1 1 1

1 2
2

2
ak a a

c
E h K ch K


    (3.4.8-2) 

2 当 1( ) / tanaz a b   时 

 1k h    (3.4.8-3) 
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3 当 / tanaz a  时 

 0k   (3.4.8-4) 

式中： az —支护结构顶面至土中附加竖向应力计算点的竖向距离(m)； 

a—支护结构外边缘至放坡坡脚的水平距离(m)； 

1b —放坡坡面的水平尺寸(m)； 

—扩散角(°)，宜取 ＝45°； 

1h —地面至支护结构顶面的竖向距离(m)； 

 —支护结构顶面以上土的天然重度(kN/m3)；对多层土取各层土按厚度加

权的平均值；  

c—支护结构顶面以上土的粘聚力(kPa)；按本规程第 3.1.14 条的规定取值； 

aK —支护结构顶面以上土的主动土压力系数；对多层土取各层土按厚度加

权的平均值；  

1akE —支护结构顶面以上土体的自重所产生的单位宽度主动土压力标准值

(kN/m)。 

4.2 稳定性验算 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

4.2.1 悬臂式支挡结构的嵌固深度( dl )应符合下列嵌固稳定性的要求： 

 
1

1

pk p

e

ak a

E a
K

E a
  (4.2.1) 

式中： eK —嵌固稳定安全系数；安全等级为一级、二级、三级的悬臂式支

挡结构， eK 分别不应小于 1.25、1.2、1.15； 

ak pkE E、 —分别为基坑外侧主动土压力、基坑内侧被动土压力合力的标准

值(kN)； 

1 1a pa a、 —分别为基坑外侧主动土压力、基坑内侧被动土压力合力作用点至

挡土构件底端的距离(m)。 

4.2.2 单层锚杆和单层支撑的支挡式结构的嵌固深度( dl )应符合下式嵌固

稳定性的要求： 

 
1

1

pk p

e

ak a

E a
K

E a
  (4.2.2) 

式中： eK —嵌固稳定安全系数；安全等级为一级、二级、三级的锚拉式支

挡结构和支撑式支挡结构， eK 分别不应小于 1.25、1.2、1.15； 

2 2a pa a、 —基坑外侧主动土压力、基坑内侧被动土压力合力作用点至支点

的距离(m)。 
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4.2.3 锚拉式、悬臂式支挡结构和双排桩围堰应按下列规定进行整体稳

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，其整体滑动稳定性应符合下列规定： 

 ,1 ,2 ,min{ , , , , }s s s i sK K K KL L  (4.2.3-1) 

 
, ,{ [( )cos ]tan } [cos( ) ]/

, ( )sin

j j j j j j j j j k k k k v x k

j j j j

c l q b G u l R s

s i q b G
K

    



     



 


 (4.2.3-2) 

式中： sK —圆弧滑动稳定安全系数；安全等级为一级、二级、三级的支挡

结构， sK 分别不应小于 1.35、1.3、1.25； 

,s iK —第 i 个圆弧滑动体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； 

j jc 、 —分别为第 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； 

jb —第 j 土条的宽度(m)； 

j —第 j 土条滑弧面中点处的法线与垂直面的夹角(°)； 

jl —第 j 土条的滑弧段长度(m)，取 / cosj j jl b  ； 

jq —第 j 土条上的附加分布荷载标准值(kPa)； 

jG —第 j 土条的自重(kN)，按天然重度计算； 

ju —第 j 土条滑弧面上的水压力(kPa)；采用落底式截水帷幕时，对地下水

位以下的砂土、碎石土、砂质粉土，在基坑外侧，可取 ,j w wa ju h ，在基坑内

侧，可取 ,j w wp ju h ；滑弧面在地下水位以上或对地下水位以下的黏性土，取

0ju  ； 

w —地下水重度(kN/m3)； 

,wa jh —基坑外侧第 j 土条滑弧面中点的压力水头(m)； 

,wp jh —基坑内侧第 j 土条滑弧面中点的压力水头 (m)； 

,k kR —第 k 层锚杆在滑动面以外的锚固体极限抗拔承载力标准值与锚杆杆

体受拉承载力标准值( ptk pf A )的较小值(kN)；锚固体的极限抗拔承载力应按本规

程第 4.7.4 条的规定计算，但锚固段应取滑动面以外的长度；对悬臂式、双排桩

围堰支挡结构，不考虑 , ,[cos( ) ]/k k k k v x kR s     项； 

k —第 k 层锚杆的倾角(°)； 

k —滑弧面在第 k 层锚杆处的发现与垂直面的夹角(°)； 

,x ks —第 k 层锚杆的水平间距(m)； 
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v —计算系数；可按 0.5sin( ) tanv k k     取值； 

 —第 k 层锚杆与滑弧交点处土的内摩擦角(°)。 

3 当挡土构件底端以下存在软弱下卧土层时，整体稳定性验算滑动面中应包

括由圆弧与软弱土层层面组成的复合滑动面。 

4.2.4 支挡结构的嵌固深度应符合下列坑底隆起稳定性要求： 

1 锚拉式支挡结构和支撑式支挡结构，其嵌固深度应满足坑底隆起稳定性要

求，抗隆起稳定性可按下列公式验算： 

 
2

1 0( )

m d q c

b

m d

l N cN
K

h l q








 
 (4.2.4-1) 

 
2 tantan (45 )

2
qN e 
    (4.2.4-2) 

 ( 1) / tanc qN N    (4.2.4-3) 

式中： bK —抗隆起安全系数；安全等级为一级、二级、三级的支护结构，

bK 分别不应小于 1.8、1.6、1.4； 

1 2m m 、 —分别为基坑外、基坑内挡土构件底面以上土的天然重度

(kN/m3)；对多层土取各层土按厚度加权的平均重度； 

dl —挡土构件的嵌固深度(m)； 

h —基坑深度(m)； 

0q —地面均布荷载(kPa)； 

c qN N、 —承载力系数； 

c 、 —分别为挡土构件底面以下土的黏聚力(kPa)、内摩擦角(°)，按本规程

第 3.1.14 条的规定取值。 

2 当挡土构件底面以下有软弱下卧层时，抗隆起稳定性验算部位尚应包括

软弱下卧层。软弱下卧层的隆起稳定性可按公式 (4.2.4-1)验算，但式中的

1 2m m 、 应取软弱下卧层顶面以上的重度， dl 应以 D 代替。 

注：D 为基坑地面至软弱下卧层顶面的土层厚度(m)。 

3 悬臂式支挡结构可不进行隆起稳定性验算。 

4.2.5 锚拉式支挡结构和支撑式支挡结构，当坑底以下为软土时，其嵌

固深度应符合下列以最大层支点为轴心的圆弧滑动稳定性要求： 

 
[ ( )cos tan ]

( )sin

j j j j j j j

r

j j j j

c l q b G
K

q b G

 



  


 




 (4.2.5) 

式中： rK —以最下层支点为轴心的圆弧滑动稳定安全系数；安全等级为一

级、二级、 三级的支挡式结构， rK 分别不应小于 2.2、1.9、1.7。 
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j jc 、 —分别为第 j 土条在滑弧面处土的黏聚力(kPa)、内摩擦角(°)，按本

规程第 3.1.14 条的规定取值； 

jl —第 j 土条的滑弧段长度(m)，取 / cosj j jl b  ； 

jq —第 j 土条顶面上的竖向压力标准值(kPa)； 

jb —第 j 土条的宽度(m)； 

j —第 j 土条滑弧面中点处的法线与垂直面的夹角(°)； 

jG —第 j 土条的自重(kN)，按天然重度计算。 

4.2.6 采用悬挂式截水帷幕或坑底以下存在水头高于坑底的承压含水层

时，应按本规程附录 C 的规定进行地下水渗透稳定性验算。 

4.2.7 挡土构件的嵌固深度除应满足本规程第 4.2.1 条～4.2.6 条的规定

外，对悬臂式结构，尚不宜小于  0.8h；对单支点支挡式结构，尚不宜小于 

0.3h；对多支点支挡式结构，尚不宜小于 0.2h； 

注：h 为基坑深度。 

4.3 结构计算 

4.3.1 结构分析 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

4.1.1 支挡式结构应根据具体形式与受力、变形特性等采用下列分析方

法： 

1 锚拉式支挡结构，可将整个结构分解为挡土结构、锚拉结构(锚杆及腰

梁、冠梁)分 别进行分析；挡土结构宜采用平面杆系结构弹性支点法进行分析；

作用在锚拉结构上的荷载应取挡土结构分析时得出的支点力； 

2 支撑式支挡结构，可将整个结构分解为挡土结构、内支撑结构分别进行

分析；挡土结 构宜采用平面杆系结构弹性支点法进行分析；内支撑结构可按平

面结构进行分析，挡土结构传至内支撑的荷载应取挡土结构分析时得出的支点

力；对挡土结构和内支撑结构分别进行分析 时，应考虑其相互之间的变形协

调； 

3 悬臂式支挡结构、双排桩围堰支挡结构，宜采用平面杆系结构弹性支点

法进行结构分析； 

4 当有可靠经验时，可采用空间结构分析方法对支挡式结构进行整体分析

或采用结构与土相互作用的分析方法对支挡结构与基坑土体进行整体分析。 

4.1.2 支挡结构应对下列设计工况进行结构分析，并应按其中最不利作

用效应进行支护结构设计： 

1 基坑开挖至坑底时的状况； 
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2 对锚拉式和支撑式支挡结构，基坑开挖至各层锚杆或支撑施工面时的状

况； 

3 在主体地下结构施工过程中需要以主体结构构件替换支撑或锚杆的状

况；此时，主体结构构件应满足替换后各设计工况下的承载力、变形及稳定性

要求； 

4 对水平内支撑式支挡结构，基坑各边水平=荷载不对等的各种状况。 

4.1.3 采用平面杆系结构弹性支点法时，宜采用图 4.1.3-1 所示的结构分

析模型，且应符合下列规定： 

1 主动土压力强度标准值可按本规程第 3.4 节的有关规定确定； 

2 土反力可按本规程第 4.1.4 条的有关规定确定； 

3 挡土结构采用钢管桩围堰时，作用在单根支护桩上的主动土压力计算宽

度应取钢管桩围堰间距，土反力计算宽度( 0b )应按本规程第 4.1.7 条确定；  

4 挡土结构采用钢板桩围堰时，作用在单幅钢板桩围堰上的主动土压力计

算宽度和土反力计算宽度( 0b )应取包括接头的单幅墙宽度； 

5 锚杆和内支撑对挡土结构的约束作用应按弹性支座考虑，并应按本规程

第 4.1.8 条确定。 

4.1.4 作用在挡土构件上的分布土反力应符合下列规定： 

1 分布土反力可按下式计算： 

 0s s sp k v p   (4.1.4-1) 

2 挡土构件嵌固段上的基坑内侧土反力应符合下列条件，当不符合时，应

增加挡土构件的嵌固长度或取 sk pkP E 时的分布土反力。 

 sk pkP E  (4.1.4-2) 

式中： sp —分布土反力(kPa)；  

sk —土的水平反力系数(kN/m3)，按本规程第 4.1.5 条的规定取值；  

v—挡土构件在分布土反力计算点使土体压缩的水平位移值(m)； 

0sp —初始分布土反力(kPa)；挡土构件嵌固段上的基坑内侧初始分布土压

力可按本规程公式(3.4.2-1)或公式(3.4.2-5)计算，但应将公式中的 akp 用 0sp 代

替、 ak 用 pk 代替、 au 用 pu 代替，且不计 ,(2 )i a ic K 项； 

skP —挡土构件嵌固段上的基坑内侧土反力标准值(kN)，通过按公式(4.1.4-

1)计算的分布土反力得出； 

pkE —挡土构件嵌固段上的被动土压力标准值(kN)，通过按本规程公式

(3.4.2-3)或公式(3.4.2-6)算的被动土压力强度标准值得出。 

4.1.5 基坑内侧土的水平反力系数可按下式计算： 

 ( )sk m z h   (4.1.5) 
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式中：m—土的水平反力系数的比例系数(kN/m4)，按本规程第 4.1.6 条确

定。 

z—计算点距地面的深度(m)； 

h—计算工况下的基坑开挖深度(m)。 

4.1.6 土的水平反力系数的比例系数宜按桩的水平荷载试验及地区经验

取值，缺少试验和经验时，可按下列经验公式计算： 

 

20.2

b

c
m

v

  
  (4.1.6) 

式中：m—土的水平反力系数的比例系数(MN/m4) 

c 、 —分别为土的粘聚力 (kPa)、内摩擦角 (°)，按本规程第 3.1.14 条的规

定确定；对多层 土，按不同土层分别取值； 

bv —挡土构件在坑底处的水平位移量(mm)，当此处的水平位移不大于

10mm 时， 可取 10bv  mm。 

4.1.7 钢管桩围堰的土反力计算宽度应按下列规定计算： 

对圆形桩 

 0 0.9(1.5 0.5) ( 1 )b d d m    (4.1.7-1) 

 0 0.9( 1) ( 1 )b d d m    (4.1.7-2) 

对矩形桩或工字型桩 

 0 1.5 0.5 ( 1 )b b d m    (4.1.7-3) 

 0 1 ( 1 )b b b m    (4.1.7-4) 

式中： 0b —单根支护桩上的土反力计算宽度(m)；当按公式 (4.1.7-1)～公式

(4.1.7-4)计算的 0b 大于钢管桩围堰间距 时，取 0b 等于钢管桩围堰间距； 

d—桩的直径(m)； 

b—矩形桩或工字形桩的宽度(m)。 

4.1.8 锚杆和内支撑对挡土结构的作用力应按下式确定： 

 0( )h R R R hF k v v P    (4.1.8) 

式中： hF —挡土构件计算宽度内的弹性支点水平反力(kN)；  

Rk —挡土结构计算宽度内弹性支点刚度系数(kN/m)；采用锚杆时可按本规

程第 4.1.9 条的规定确定，采用内支撑时可按本规程第 4.1.10 条的规定确定； 

Rv —挡土构件在支点处的水平位移值(m)；  

0Rv —设置锚杆或支撑时，支点的初始水平位移值(m)； 

hP —挡土构件计算宽度内的法向预加力(kN)；采用锚杆或竖向斜撑时，取

cos /h aP P b s g g ；采用水平对撑时，取 /h aP P b s g ；对不预加轴向压力的支
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撑，取 0hP  ；采用锚杆时宜取 0 . 7 5 ~ 0 . 9k kP N N ，采用支撑时宜取

0 . 5 ~ 0 . 8k kP N N ； 

P —锚杆的预加轴向拉力值或支撑的预加轴向压力值； 

 —锚杆倾角或支撑仰角(°)； 

ab —挡土结构计算宽度(m)，对单根支护桩，取钢管桩围堰间距，对单幅钢

板桩围堰，取包括接头的单幅墙宽度； 

s—锚杆或 支撑的水平间距(m)； 

kN —锚杆轴向拉力标准值或支撑轴向压力标准值(kN)。 

4.1.9 锚拉式支挡结构的弹性支点刚度系数应按下列规定确定： 

1 锚拉式支挡结构的弹性支点刚度系数宜通过本规程附录 A 规定的基本试

验按下式计算： 

 
2 1

2 1

( )

( )

a
R

Q Q b
k

s s s





 (4.1.9-1) 

式中： 1 2Q Q、 —锚杆循环加荷或逐级加荷试验中(Q～s)曲线上对应锚杆锁

定值与轴向拉力标准值的荷载值(kN)；对锁定前进行预张拉的锚杆，应取循环

加荷试验中在相当于预张拉荷载的加载量下卸载后的再加载曲线上的荷载值； 

1 2s s、 —(Q～s)曲线上对应于荷载为 1 2Q Q、 的锚头位移值(m)； 

s —锚杆水平间距(m)。 

2 缺少试验时，弹性支点刚度系数也可按下式计算： 

 
3

[3 ( )]

s c p a

R

c f s p f

E E A Ab
k

E Al E A l l s


 
 (4.1.9-2) 

 
( )s p m p

c

E A E A A
E

A

 
  (4.1.9-3) 

式中： sE —锚杆杆体的弹性模量(kPa)； 

cE —锚杆的复合弹性模量(kPa)；  

pA —锚杆杆体的截面面积(m2)； 

A —锚杆固结体的截面面积(m2)； 

fl —锚杆的自由段长度(m)； 

l —锚杆长度(m)； 

mE —注浆固结体的弹性模量(kPa)。 

3 当锚杆腰梁或冠梁的挠度不可忽略不计时，应考虑梁的挠度对弹性支点

刚度系数的影响。 

4.1.10 支撑式支挡结构的弹性支点刚度系数宜通过对内支撑结构整体进

行线弹性结构分析得出的支点力与水平位移的关系确定。对水平对撑，当支撑
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腰梁或冠梁的挠度可忽略不计时，计算宽度内弹性支点刚度系数可按下式计

算： 

 
0

R a
R

EAb
k

l s




  (4.1.10) 

式中：—支撑不动点调整系数：支撑两对边基坑的土性、深度、周边荷

载等条件相近，且分层对称开挖时，取  ＝0.5；支撑两对边基坑的土性、深

度、周边荷载等条件或开挖时间有差异时，对土压力较大或先开挖的一侧，取

 ＝0.5～1.0，且差异大时取大值，反之取小值；对土压力较小或后开挖的一

侧，取(1- )；当基坑一侧取＝1 时，基坑另一侧应按固定支座考虑；对竖向

斜撑构件，取＝1；  

R —支撑松弛系数，对混凝土支撑和预加轴向压力的钢支撑，取 R ＝

1.0，对不预加支撑轴向压力的钢支撑，取 R ＝0.8～1.0；  

E —支撑材料的弹性模量(kPa)； 

A —支撑截面面积(m2)；  

0l —受压支撑构件的长度(m)； 

s —支撑水平间距(m)。 

4.1.11 结构分析时，按荷载标准组合计算的变形值不应大于按本规程第

3.1.8 条确定的变形控制值。 

4.3.2 矩形正截面构件 

依据《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010。 

6.2.10 矩形截面或翼缘位于受拉边的倒 T 形截面受弯构件，其正截面受

弯承载力应符合下列规定： 

 1 0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )
2

c y s s p py p p

x
M f bx h f A h a f A h a               (6.2.10-1) 

混凝土受压区高度应按下列公式确定： 

 1 0( )c y s y s py p p py pf bx f A f A f A f A           (6.2.10-2) 

混凝土受压区高度尚应符合下列条件： 

 0bx h  (6.2.10-3) 

 2x a  (6.2.10-4) 

式中：M—弯矩设计值； 

1 —系数，按本规范第 6.2.6 条规定计算；  

cf —混凝土轴心抗压强度设计值，按本规范表 4.1.4-1 采用； 

s sA A、 —受拉区、受压区纵向普通钢筋的截面面积； 

p pA A、 —受拉区、受压区纵向预应力筋的截面面积； 
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0p  —受压区纵向预应力筋合力点处混凝土法向应力等于零时的预应力筋

应力； 

b—矩形截面的宽度或倒 T 形截面的腹板宽度； 

0h —截面有效高度； 

s pa a 、 —受压区纵向普通钢筋的合力点、预应力筋合力点至截面受压边的

距离； 

a—受压区全部纵向钢筋合力点至截面受压边缘的距离，当受压区未配置

纵向预应力筋或受压区纵向预应力筋应力 0( )p pyf   为拉应力时，公式(6.2.10-4)

中的 a用 sa代替。 

6.3.4 当仅配置箍筋时，矩形、T 形和 I形截面受弯构件的斜截面受剪承

载力应符合下列规定： 

 cs pV V V   (6.3.4-1) 

 0 0
sv

cs cv t yv

A
V f bh f h

s
   (6.3.4-2) 

 00.05p pV N  (6.3.4-3) 

式中： csV —构件斜截面上混凝土和箍筋的受剪承载力设计值； 

pV —由预加力所提高的构件受剪承载力设计值； 

cv —斜截面混凝土受剪承载力系数，对于一般受弯构件取 0.7；对集中荷

载作用下（包括作用有多种荷载，其中集中荷载对支座截面或节点边缘所产生

的剪力值占总剪力的 75%以上的情况）的独立梁，取 cv 为
1.75

1 
，为计算截

面的剪跨比，可取等于 0/a h ，当小于 1.5 时，取 1.5，当大于 3 时，取

3，a 取集中荷载作用点至支座截面或节点边缘的距离； 

svA —配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积，即 1svnA ，此处，n 为在

同一截面内箍筋的肢数， 1svA 为单肢箍筋的截面面积； 

s—沿构件长度方向的箍筋间距； 

yvf —箍筋的抗拉强度设计值，按本规范第 4.2.3 条的规定采用； 

0pN —计算截面上混凝土法向预应力等于零时的预加力，按本规范第

10.1.13 条计算；当 0pN 大于 00.3 cf A 时，取 00.3 cf A ，此处， 0A 为构件的换算截

面面积。 

4.3.3 圆形正截面构件 

依据《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010。 

E.0.2 环形和圆形截面受弯构件的正截面受弯承载力，应按本规范第

E.0.3 条和第 E.0.4 条的规定计算。但在计算时，应在公式(E.0.3-1)、公式(E.0.3-
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3)和公式(E.0.4-1)中取等号，并取轴向力设计值 N=0；同时，应将公式(E.0.3-

2)、公式(E.0.3-4)和公式(E.0.4-2)中 iNe 以弯矩设计值 M 代替。 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

B.0.1 沿周边均匀配置纵向钢筋的圆形截面钢筋混凝土支护桩，其正截

面受弯承载力应符合下列规定： 

 
3 sin sin2 sin

3

t
c y s sM f Ar f A r

 

 


   (B.0.1-1) 

 
sin 2

(1 ) ( ) 0
2

c t y sf A f A


  


     (B.0.1-2) 

 1.25 2t    (B.0.1-3) 

式中：M—桩的弯矩设计值(kN.m)，按本规程第 3.1.7 的规定计算； 

cf —混凝土轴心抗压强度设计值(kN/m2)；当混凝土强度等级超过 C50 时，

cf 应以 1 cf 代替，当混凝土强度等级为 C50 时，取 1 1.0  ，当混凝土强度等级

为 C80 时，取 1 0.94  ，其间按线性内插法确定； 

A—支护桩截面面积(m2)； 

r—支护桩的半径(m)； 

 —对应于受压区混凝土截面面积的圆心角(rad) 与2 的比值； 

yf —纵向钢筋的抗拉强度设计值(kN/m2)； 

sA —全部纵向钢筋的截面面积(m2)； 

sr —纵向钢筋重心所在圆周的半径(m)； 

t —纵向受拉钢筋截面面积与全部纵向钢筋截面面积的比值，当 >0.625

时，取 0t  。 

B.0.2 沿受拉区和受压区周边局部均匀配置纵向钢筋的圆形截面钢筋混

凝土支护桩，其正截面受弯承载力应符合下列规定： 

 

3 sin sin2 sin

3

s s
c y sr s y sr s

s s

M f Ar f A r f A r
 

  


  


 (B.0.2-1) 

 
sin 2

(1 ) ( ) 0
2

c y sr srf A f A A





     (B.0.2-2) 

 cos 1 (1 cos )s
s b

r

r
      (B.0.2-3) 

 
1

3.5
   (B.0.2-4) 

式中： —对应于受压区混凝土截面面积的圆心角(rad) 与 2 的比值； 

s —对应于受拉钢筋的圆心角(rad)与 2 的比值； s 宜取 1/6～1/3，通常可

取 0.25； 
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s—对应于受压钢筋的圆心角(rad)与 2 的比值，宜取 0.5s   ； 

sr srA A、 —分别为沿周边均匀配置在圆心角 2 s 、 2 s内的纵向受拉、受

压钢筋的截面面积(m2)； 

b —矩形截面的相对界限受压区高度，应按现行国家标准《混凝土结构设

计规范》GB 50010 的规定取值。 

4.3.4 锚杆 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

3.1.7 支护结构重要性系数与作用基本组合的效应设计值的乘积( 0 dS )

可采用下列内力设计值表示：  

轴向力设计值 

 0 F kN N   (3.1.7-3) 

式中：N—轴向拉力设计值或轴向压力设计值(kN)； 

kN —作用标准组合的轴向拉力或轴向压力值(kN)。 

4.7.2 锚杆的极限抗拔承载力应符合下式要求： 

 
k

t

k

R
K

N
  (4.7.2) 

式中： tK —锚杆抗拔安全系数；安全等级为一级、二级、三级的支护结

构， tK 分别不应小于 1.8、1.6、1.4；  

kN —锚杆轴向拉力标准值(kN)，按本规程第 4.7.3 条的规定计算；  

kR —锚杆极限抗拔承载力标准值(kN)，按本规程第 4.7.4 条的规定确定。 

4.7.4 锚杆极限抗拔承载力应按下列规定确定：  

1 锚杆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 A 的规定。 

2 锚杆极限抗拔承载力标准值也可按下式估算，但应通过本规程附录 A 规

定的抗拔试验进行验证： 

 ,k sk i iR d q l   (4.7.4) 

式中： d─锚杆的锚固体直径(m)； 

il —锚杆的锚固段在第 i 土层中的长度(m)；锚固段长度为锚杆在理论直线

滑动面以外的长度，理论直线滑动面按本规程第 4.7.5 条的规定确定；  

,sk iq —锚固体与第 i 土层之间的极限粘结强度标准值(kPa)，应根据工程经

验并结合表 4.7.4 取值。 
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3 当锚杆锚固段主要位于黏土层、淤泥质土层、填土层时，应考虑土的蠕

变对锚杆预应力损失的影响，并应根据蠕变试验确定锚杆的极限抗拔承载力。

锚杆的蠕变试验应符合按本规程附录 A 的规定。 

4.7.5 锚杆的非锚固段长度应按下式确定，且不应小于 5.0m(图 4.7.5)： 

 
1 2( tan )sin(45 )

2 1.5
cos

sin(45 )
2

m

f
m

a a d
d

l




 


  

  

 

 (4.7.5) 

式中： fl —锚杆非锚固段长度(m)； 

 —锚杆倾角(°)；  

1a —锚杆的锚头中点至基坑底面的距离(m)；  

2a —基坑底面至基坑外侧主动土压力强度与基坑内侧被动土压力强度等值

点 O 的距离(m)；对多层土地层，当存在多个等值点时应按其中最深的等值点计

算；  

d─挡土构件的水平尺寸(m)；  

m —O 点以上各土层按厚度加权的等效内摩擦角(°)。 

4.7.6 锚杆杆体的受拉承载力应符合下式规定： 

 py pN f A  (4.7.6) 

式中： N──锚杆轴向拉力设计值(kN)，按本规程第 3.1.7 的规定计算；  

pyf —预应力钢筋抗拉强度设计值(kPa)；当锚杆杆体采用普通钢筋时，取

普通钢筋的抗拉强度设计值； 

pA —预应力钢筋的截面面积(m2)。 

4.3.5 内支撑 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

4.9.1 内支撑结构可选用钢支撑、混凝土支撑、钢与混凝土的混合支

撑。 

4.9.2 内支撑结构选型应符合下列原则： 

1 宜采用受力明确、连接可靠、施工方便的结构形式； 

2 宜采用对称平衡性、整体性强的结构形式； 

3 应与主体地下结构的结构形式、施工顺序协调，应便于主体结构施工； 

4 应利于基坑土方开挖和运输； 

5 需要时，可考虑内支撑结构作为施工平台。 

4.9.3 内支撑结构应综合考虑基坑平面形状及尺寸、开挖深度、周边环

境条件、主体结构形式等因素，选用有立柱或无立柱的下列内支撑形式： 

1 水平对撑或斜撑，可采用单杆、桁架、八字形支撑； 
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2 正交或斜交的平面杆系支撑； 

3 环形杆系或板系支撑； 

4 竖向斜撑。 

4.9.4 内支撑结构宜采用超静定结构。对个别次要构件失效会引起结构

整体破坏的部位宜设置冗余约束。内支撑结构的设计应考虑地质和环境条件的

复杂性、基坑开挖步序的偶然变化的影响。 

4.9.5 内支撑结构分析应符合下列原则： 

1 水平对撑与水平斜撑，应按偏心受压构件进行计算；支撑的轴向压力应

取支撑间距内挡土构件的支点力之和；腰梁或冠梁应按以支撑为支座的多跨连

续梁计算，计算跨度可取相邻支撑点的中心距； 

2 矩形基坑的正交平面杆系支撑，可分解为纵横两个方向的结构单元，并

分别按偏心受压构件进行计算； 

3 平面杆系支撑、环形杆系支撑，可按平面杆系结构采用平面有限元法进

行计算；计算时应考虑基坑不同方向上的荷载不均匀性；计算时应考虑基坑不

同方向上的荷载不均匀性；建立的计算模型中，约束支座的设置应与支护结构

实际位移状态相符，内支撑结构边界向基坑外位移处应设置弹性约束支座，向

基坑内位移处不应设置支座，与边界平行方向应根据支护结构实际位移状态设

置支座； 

4 内支撑结构应进行竖向荷载作用下的结构分析；设有立柱时，在竖向荷

载作用下内支撑结构宜按空间框架计算，当作用在内支撑结构上的竖向荷载较

小时，内支撑结构的水平构件可按连续梁计算，计算跨度可取相邻立柱的中心

距； 

5 竖向斜撑应按偏心受压杆件进行计算； 

6 当有可靠经验时，宜采用三维结构分析方法，对支撑、腰梁与冠梁、挡

土构件进行整体分析。 

4.9.6 内支撑结构分析时，应同时考虑下列作用： 

1 由挡土构件传至内支撑结构的水平荷载； 

2 支撑结构自重；当支撑作为施工平台时，尚应考虑施工荷载； 

3 当温度改变引起的支撑结构内力不可忽略不计时，应考虑温度应力； 

4 当支撑立柱下沉或隆起量较大时，应考虑支撑立柱与挡土构件之间差异

沉降产生的作用。 

4.9.7 混凝土支撑构件及其连接的受压、受弯、受剪承载力计算应符合

现行国家标准《混凝土结构设计规范》BG50010 的规定；钢支撑结构构件及其

连接的受压、受弯、受剪承载力及各类稳定性计算应符合现行国家标准《钢结

构设计规范》BG50017 的规定。支撑的承载力计算应考虑安装偏心误差的影
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响，偏心距取值不宜小于支撑计算长度的 1/1000，且对混凝土支撑不宜小于

20mm，对钢支撑不宜小于 40mm。 

4.9.8 支撑构件的受压计算长度应按下列规定确定： 

1 水平支撑在竖向平面内的受压计算长度，不设置立柱时，应取支撑的实

际长度；设置立柱时，应取相邻立柱的中心间距； 

2 水平支撑在水平平面内的受压计算长度，对无水平支撑杆件交汇的支

撑，应取支撑的实际长度；对有水平支撑杆件交汇的支撑，应取与支撑相交的

相邻水平支撑杆件的中心间距；当水平支撑杆件的交汇点不在同一水平面内

时，水平平面内的受压计算长度宜取与支撑相交的相邻水平支撑杆件中心间距

的 1.5 倍； 

3 对竖向斜撑，应按本条第 1、2 款的规定确定受压计算长度。 

4.9.9 预加轴向压力的支撑，预加力值宜取支撑轴向压力标准值的(0.5～

0.8)倍，且应与本规程第 4.1.8 条中的支撑预加轴向压力一致。 

4.9.10 立柱的受压承载力可按下列规定计算： 

1 在竖向荷载作用下，内支撑结构按框架计算时，立柱应按偏心受压构件

计算；内支撑结构的水平构件按连续梁计算时，立柱可按轴心受压构件计算； 

2 立柱的受压计算长度应按下列规定确定： 

 1) 单层支撑的立柱、多层支撑底层立柱的受压计算长度应取底层支撑至

基坑底面的净高度与立柱直径或边长的 5 倍之和； 

2) 相邻两层水平支撑间的立柱受压计算长度应取此两层水平支撑的中心

间距； 

3 立柱的基础应满足抗压和抗拔的要求。 

4.9.11 内支撑的平面布置应符合下列规定： 

1 内支撑的布置应满足主体结构的施工要求，宜避开地下主体结构的墙、

柱； 

2 相邻支撑的水平间距应满足土方开挖的施工要求；采用机械挖土时，应

满足挖土机械作业的空间要求，且不宜小于 4m； 

3 基坑形状有阳角时，阳角处的支撑应在两边同时设置； 

4 当采用环形支撑时，环梁宜采用圆形、椭圆形等封闭曲线形式；并应按

使环梁弯矩、 剪力最小的原则布置辐射支撑；环形支撑宜采用与腰梁或冠梁交

汇的布置形式； 

5 水平支撑应设置与挡土构件应设置连接腰梁；当支撑设置在挡土构件顶

部时，水平支撑应与冠梁连接；在腰梁或冠梁上支撑点的间距，对钢腰梁不宜

大于 4m, 对混凝土梁不宜大于 9m； 

6 当需要采用较大水平间距的支撑时，宜根据支撑冠梁、腰梁的受力和承

载力要求， 在支撑端部两侧设置八字斜撑杆与冠梁、腰梁连接，八字斜撑杆宜
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在主撑两侧对称布置，且斜撑杆的长度不宜大于 9m，斜撑杆与冠梁、腰梁之间

的夹角宜取 45°～60°； 

7 当设置支撑立柱时，临时立柱应避开主体结构的梁、柱及承重墙；对纵

横双向交叉的支撑结构，立柱宜设置在支撑的交汇点处；对用作主体结构柱的

立柱，立柱在基坑支护阶段的负荷不得超过主体结构的设计要求；立柱与支撑

端部及立柱之间的间距应根椐支撑构件的稳定要求和竖向荷载的大小确定，且

对混凝土支撑不宜大于 15m，对钢支撑不宜大于 20m； 

8 当采用竖向斜撑时，应设置斜撑基础，但应考虑与主体结构底板施工的

关系。 

4.9.12 支撑的竖向布置应符合下列规定： 

1 支撑与挡土构件连接处不应出现拉力； 

2 支撑应避开主体地下结构底板和楼板的位置，并应满足主体地下结构施

工对墙、柱钢筋连接长度的要求；当支撑下方的主体结构楼板在支撑拆除前施

工时，支撑底面与下方主体结构楼板间的净距不宜小于 700mm； 

3 支撑至坑底的净高不宜小于 3m； 

4 采用多层水平支撑时，各层水平支撑宜布置在同一竖向平面内，层间净

高不宜小于 3m。 

4.9.13 混凝土支撑的构造应符合下列规定： 

1 混凝土的强度等级不应低于 C25； 

2 支撑构件的截面高度不宜小于其竖向平面内计算长度的 1/20；腰梁的截

面高度(水平尺寸)不宜小于其水平方向计算跨度的 1/10，截面宽度(竖向尺寸)不

应小于支撑的截面高度； 

3 支撑构件的纵向钢筋直径不宜小于 16mm，沿截面周边的间距不宜大于 

200mm；箍筋 的直径不宜小于 8mm，间距不宜大于 250mm。 

4.9.14 钢支撑的构造应符合下列规定： 

1 钢支撑构件可采用钢管、型钢及其组合截面； 

2 钢支撑受压杆件的长细比不应大于 150，受拉杆件长细比不应大于 200； 

3 钢支撑连接宜采用螺栓连接，必要时可采用焊接连接； 

4 当水平支撑与腰梁斜交时，腰梁上应设置牛腿或采用其它能够承受剪力

的连接措施； 

5 采用竖向斜撑时，腰梁和支撑基础上应设置牛腿或采用其它能够承受剪

力的连接措施； 腰梁与挡土构件之间应采用能够承受剪力的连接措施；斜撑基

础应满足竖向承载力和水平承载力要求。 

4.9.15 立柱的构造应符合下列规定： 

1 立柱可采用钢格构、钢管、型钢或钢管混凝土等形式； 
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2 当采用灌注桩作为立柱基础时，钢立柱锚入桩内的长度不宜小于立柱长

边或直径的 4 倍； 

3 立柱长细比不宜大于 25； 

4 立柱与水平支撑的连接可采用铰接； 

5 立柱穿过主体结构底板的部位，应有有效的止水措施。 

4.9.16 混凝土支撑构件的构造，应符合现行国家标准《混凝土结构设计

规范》GB50010 的有关规定。钢支撑构件的构造，尚应符合现行国家标准《钢

结构设计规范》GB50017 的有关规定。 

4.4 钢管桩围堰 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

4.3.1 钢管桩围堰的桩型与成桩工艺应符合下列要求： 

1 应根据土层的性质、地下水条件及基坑周边环境要求等选择混凝土灌注

桩、型钢桩、钢管桩、钢板桩、型钢水泥土搅拌桩等桩型。 

2 当支护桩的施工影响范围内存在对地基变形敏感、结构性能差的建筑物

或地下管线时，不应采用挤土效应严重、易塌孔、易缩径或有较大振动的桩型

和施工工艺。 

3 采用挖孔桩且其成孔需要降水时，降水引起的地层变形应满足周边建筑

物和地下水管线的要求，否则应采取截水措施。 

4.3.2 混凝土支护桩的正截面和斜截面承载力应符合下列规定： 

1 沿周边均匀配置纵向钢筋的圆形截面支护桩，其正截面受弯承载力宜按

本规程第 B.0.1 条的规定进行计算。 

2 沿受拉区和受压区周边局部均匀配置纵向钢筋的圆形截面支护桩，其正

截面受弯承载力宜按本规程第 B.0.2 条的规定进行计算。 

3 圆形截面支护桩的斜截面承载力，可用截面宽度为 1.76r 和截面有效高度

为 1.6r 的矩形截面代替圆形截面后，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB50010 对矩形截面斜截面承载力的规定进行计算，但其剪力设计值应按本规

程第 3.1.7 条确定，计算所得的箍筋截面面积应作为支护桩圆形箍筋的截面面

积。 

4 矩形截面支护桩的正截面受弯承载力和斜截面受剪承载力，应按现行国

家标准《混凝土结构设计规范》GB50010 的有关规定进行计算，但其弯矩设计

值和剪力设计值应按本规程第 3.1.7 条确定。 

4.3.3 型钢、钢管、钢板支护桩的受弯、受剪承载力应按现行国家标准

《钢结构设计规范》GB50017 的有关规定进行计算，但其弯矩设计值和剪力设

计值应按本规程第 3.1.7 条确定。 
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4.3.4 采用混凝土灌注桩时，对悬臂式钢管桩围堰，支护桩的桩径宜大

于或等于 600mm；对锚拉式钢管桩围堰或支撑式钢管桩围堰，支护桩的桩径宜

大于或等于 400mm；钢管桩围堰的中心距不宜大于桩直径的 2.0 倍。 

4.3.5 采用混凝土灌注桩时，支护桩的桩身混凝土强度等级、钢筋配置

和混凝土保护层厚度应符合下列规定： 

1 桩身混凝土强度等级不宜低于 C25； 

2 纵向受力钢筋宜选用 HRB400、HRB500 级钢筋，单桩的纵向受力钢筋不

宜少于 8 根，其净间距不应小于 60mm；支护桩顶部设置钢筋混凝土构造冠梁

时，纵向钢筋伸入冠 梁的长度宜取冠梁厚度；冠梁按结构受力构件设置时，桩

身纵向受力钢筋伸入冠梁的锚固长度应符合现行国家标准《混凝土结构设计规

范》GB50010 对钢筋锚固的有关规定；当不能满足锚固长度的要求时，其钢筋

末端可采取机械锚固措施； 

3 箍筋可采用螺旋式箍筋，箍筋直径不应小于纵向受力钢筋最大直径的

1/4，且不应小于 6mm；箍筋间距宜取 100mm～200mm, 且不应大于 400mm 及

桩的直径； 

4 沿桩身配置的加强箍筋应满足钢筋笼起吊安装要求，宜选用 HPB300、

HRB400 级钢筋， 其间距宜取 1000mm～2000mm； 

5 纵向受力钢筋的保护层厚度不应小于 35mm；采用水下灌注混凝土工艺

时，不应小于 50 mm； 

6 当采用沿截面周边非均匀配置纵向钢筋时，受压区的纵向钢筋根数不应

少于 5 根；当施工方法不能保证钢筋的方向时，不应采用沿截面周边非均匀配

置纵向钢筋的形式； 

7 当沿桩身分段配置纵向受力主筋时，纵向受力钢筋的搭接应符合现行国

家标准《混凝土结构设计规范》GB50010 的相关规定。 

4.3.6 支护桩顶部应设置混凝土冠梁。冠梁的宽度不宜小于桩径，高度

不宜小于桩径的 0.6 倍。 冠梁钢筋应符合现行国家标准《混凝土结构设计规

范》GB50010 对梁的构造配筋要求。冠梁用作支撑或锚杆的传力构件或按空间

结构设计时，尚应按受力构件进行截面设计。 

4.3.7 在有主体建筑地下管线的部位，冠梁宜低于地下管线。 

4.3.8 钢管桩围堰的桩间土应采取防护措施。桩间土防护措施宜采用内

置钢筋网或钢丝网的喷射混凝土面层。喷射混凝土面层的厚度不宜小于

50mm，混凝土强度等级不宜低于 C20，混凝土面层内配置的钢筋网的纵横向间

距不宜大于 200mm。钢筋网或钢丝网宜采用横向拉筋与两侧桩体连接，拉筋直

径不宜小于 12mm，拉筋锚固在桩内的长度不宜小于 100mm。钢筋网宜采用桩

间土内打入直径不小于 12mm 的钢筋钉固定，钢筋钉打入桩间土中的长度不宜

小于钢管桩围堰净间距的 1.5 倍且不应小于 500mm。 
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4.3.9 采用降水的基坑，在有可能出现渗水的部位应设置泄水管，泄水

管应采取防止土颗粒流失的反滤措施。 

4.3.10 钢管桩围堰采用素混凝土桩与钢筋混凝土桩间隔布置的钻孔咬合

桩形式时，支护桩的桩径可取 800mm～1500mm，相邻桩咬合不宜小于

200mm。素混凝土桩应采用强度等级不小于 C15 的超缓凝混凝土，其初凝时间

宜控制在 40h～70h 之间，坍落度宜取 12mm～14mm。 

4.5 钢板桩围堰 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

4.5.1 钢板桩围堰的正截面受弯承载力、斜截面受剪承载力应按现行国

家标准《混凝土结构设计规范》GB50010 的有关规定进行计算，但其弯矩、剪

力设计值应按本规程第 3.1.7 条确定。  

4.5.2 钢板桩围堰的墙体厚度宜按成槽机的规格，选取  600mm、

800mm、1000mm 或 1200mm。 

4.5.3 一字形槽段长度宜取 4m～6m。当成槽施工可能对周边环境产生

不利影响或槽壁稳定性较差时，应取较小的槽段长度。必要时，宜采用搅拌桩

对槽壁进行加固。 

4.5.4 钢板桩围堰的转角处或有特殊要求时，单元槽段的平面形状可采

用 L 形、T 形等。 

4.5.5 钢板桩围堰的混凝土设计强度等级宜取 C30～C40。钢板桩围堰用

于截水时，墙体混凝土抗渗等级不宜小于 P6。当钢板桩围堰同时作为主体地下

结构构件时，墙体混凝土抗渗等级应满足现行国家标准《地下工程防水技术规

范》GB50108 等相关标准的要求。 

4.5.6 钢板桩围堰的纵向受力钢筋应沿墙身两侧均匀配置，可按内力大

小沿墙体纵向分段配置，但通长配置的纵向钢筋不应小于总数的 50％；纵向受

力钢筋宜选用 HRB400 级或 HRB500 钢筋，直径不宜小于 16mm，净间距不宜

小于 75mm。水平钢筋及构造钢筋宜选用 HPB300 或 HRB400 级钢筋，直径不

宜小于 12mm，水平钢筋间距宜取 200mm～400mm。冠梁按构造设置时，纵向

钢筋锚入冠梁的长度宜取冠梁厚度。冠梁按结构受力构件设置时，桩身纵向受

力钢筋伸入冠梁的锚固长度应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB50010 对钢筋锚固 的有关规定。当不能满足锚固长度的要求时，其钢筋末端

可采取机械锚固措施。 

4.5.7 钢板桩围堰纵向受力钢筋的保护层厚度，在基坑内侧不宜小于 

50mm，在基坑外侧不宜小于 70mm。 
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4.5.8 钢筋笼端部与槽段接头之间、钢筋笼端部与相邻墙段混凝土面之

间的 间隙不应大于 150mm，纵向钢筋下端 500mm 长度范围内宜按 1:10 的斜度

向内收口。 

4.5.9 钢板桩围堰的槽段接头应按下列原则选用： 

1 钢板桩围堰宜采用圆形锁口管接头、波纹管接头、楔形接头、工字形钢

接头或混凝土预制接头等柔性接头； 

2 当钢板桩围堰作为主体地下结构外墙，且需要形成整体墙体时，宜采用

刚性接头；刚性接头可采用一字形或十字形穿孔钢板接头、钢筋承插式接头

等；当采取钢板桩围堰顶设置通长冠梁、墙壁内侧槽段接缝位置设置结构壁

柱、基础底板与钢板桩围堰刚性连接等措施时， 也可采用柔性接头。 

4.5.10 钢板桩围堰墙顶应设置混凝土冠梁。冠梁宽度不宜小于墙厚,高度

不宜小于墙厚的 0.6 倍。冠梁钢筋应符合现行国家标准《混凝土结构设计规

范》GB50010 对梁的构造配筋要求。 冠梁用作支撑或锚杆的传力构件或按空间

结构设计时，尚应按受力构件进行截面设计。 

4.6 双排桩围堰 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

4.12.1 双排桩围堰可采用图 4.12.1 所示的平面刚架结构模型进行计算。 

4.12.2 采用图 4.12.1 的结构模型时，作用在后钢管桩围堰上的主动土压

力应按本规程第 3.4 节的规定计算，前钢管桩围堰嵌固段上的土反力应按本规

程第 4.1.4 条确定，作用在单根后排支护桩上的主动压力计算宽度应取钢管桩围

堰间距，土反力计算宽度应按本规程第 4.1.7 条的规定取值。前、后钢管桩围堰

的桩间土对桩侧的压力可按下式计算： 

 0c c v cp k p    (4.12.2) 

式中： cp —前、后钢管桩围堰间土对桩侧的压力(kPa)；可按作用在前、后

钢管桩围堰上的压力相等考虑； 

ck —桩间土的水平刚度系数(kN/m3)； 

v —前、后钢管桩围堰水平位移的差值(m)：当其相对位移减小时为正

值；当其相对位移增加时，取Δ v＝0； 

0cp —前、后钢管桩围堰间土体对桩侧的初始压力(kPa)，按本规程第 4.12.4 

条计算。 

4.12.3 桩间土的水平刚度系数可按下式计算： 

 
s

c

y

E
k

s d



 (4.12.3) 

式中： sE —计算深度处，前、后钢管桩围堰间土的压缩模量(kPa)；当为成

层土时，应按计算点的深度分别取相应土层的压缩模量； 
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ys —双排桩围堰的排距(m)； 

d —桩的直径(m)。 

4.12.4 前、后钢管桩围堰间土对桩侧的初始压力可按下列公式计算： 

 
2

0 (2 )c akp p    (4.12.4-1) 

 
tan(45 / 2)

y

m

s d

h








 (4.12.4-2) 

式中： akp —支护结构外侧，第 i 层土中计算点的主动土压力强度标准值

(kPa)，按本规程第 3.4.2 条的规定计算； 

h —基坑深度(m)；  

m —基坑底面以上各土层按厚度加权的等效内摩擦角平均值(°)；  

 —计算系数，当计算的 大于 1 时，取 ＝1。 

4.12.5 双排桩围堰的嵌固深度( dl )应符合下式嵌固稳定性的要求： 

 
pk p G

e

ak a

E a Ga
K

E a


  (4.12.5) 

式中： eK —嵌固稳定安全系数；安全等级为一级、二级、三级的双排桩围

堰， eK 分别不应小于 1.25、1.2、1.15； 

ak pkE E、 —分别为基坑外侧主动土压力、基坑内侧被动土压力的标准值

(kN)； 

p aa a、 —分别为基坑外侧主动土压力、基坑内侧被动土压力的合力作用点

至双排桩围堰底端的距离(m)； 

G —双排桩围堰、刚架梁和桩间土的自重之和(kN)； 

Ga —双排桩围堰、刚架梁和桩间土的重心至前钢管桩围堰边缘的水平距离

(m)。 

4.12.6 双排桩围堰排距宜取 2d～5d。刚架梁的宽度不应小于 d，高度不

宜小于 0.8d，刚架梁高度与双排桩围堰排距的比值宜取 1/6～1/3。 

4.12.7 双排桩围堰结构的嵌固深度，对淤泥质土，不宜小于 1.0h；对淤

泥，不宜小于 1.2h；对一般粘性土、砂土，不宜小于 0.6h。前钢管桩围堰桩端

宜置于桩端阻力较高的土层。采用泥浆护壁灌注桩时，施工时的孔底沉渣厚度

不应大于 50mm，或应采用桩底后注浆加固沉渣。 

4.12.8 双排桩围堰应按偏心受压、偏心受拉构件进行支护桩的截面承载

力计算，刚架梁应根据其跨高比按普通受弯构件或深受弯构件进行截面承载力

计算。双排桩围堰结构的截面承载力和构造应符合现行国家标准《混凝土结构

设计规范》GB50010 的有关规定。 
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4.12.9 前、后钢管桩围堰与刚架梁节点处，桩的受拉钢筋与刚架梁受拉

钢筋的搭接长度不应小于受拉钢筋锚固长度的 1.5 倍，其节点构造尚应符合现

行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010 对框架顶层端节点的有关规定。 

4.7 钢套箱围堰 

依据《钢围堰工程技术标准》GB/T 51295-2018。 

4.8 土钉墙 

依据《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120-2012。 

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，其整体滑动稳定性应符合下列规定： 

 ,1 ,2 ,min{ , , , , }s s s i sK K K KL L  (5.1.1-1) 

 
, ,[ ( )cos tan ] [cos( ) ]/

, ( )sin
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j j j j

c l q b G R s

s i q b G
K

    



    



 


 (5.1.1-2) 

式中： sK —圆弧滑动稳定安全系数；安全等级为一级、二级、三级的支挡

结构， sK 分别不应小于 1.35、1.3、1.25； 

,s iK —第 i 个圆弧滑动体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； 

j jc 、 —分别为第 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； 

jb —第 j 土条的宽度(m)； 

j —第 j 土条滑弧面中点处的法线与垂直面的夹角(°)； 

jl —第 j 土条的滑弧段长度(m)，取 / cosj j jl b  ； 

jq —第 j 土条上的附加分布荷载标准值(kPa)； 

jG —第 j 土条的自重(kN)，按天然重度计算； 

,k kR —第 k 层土钉或锚杆在滑动面以外的锚固段的极限抗拔承载力标准值

与杆体受拉承载力标准值( yk sf A 或 ptk pf A )的较小值(kN)；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，但锚固段应取滑动面以外的

长度； 

k —第 k 层土钉或锚杆的倾角(°)； 

k —滑弧面在第 k 层土钉或锚杆处的发现与垂直面的夹角(°)； 

,x ks —第 k 层土钉或锚杆的水平间距(m)； 

v —计算系数；可取 0.5sin( ) tanv k k     ； 
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 —第 k 层土钉或锚杆与滑弧交点处土的内摩擦角(°)。 

3 水泥土桩复合土钉墙，在需要考虑地下水压力作用时，其整体稳定性应

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

4 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应包括由圆

弧与软弱土层层面组成的复合滑动面。 

5 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。 

5.1.2 基坑底面下有软弱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。 

 
2

1 1 2 2 1 2( ) / ( )

m q c

b

DN cN
K

q b q b b b

 


 
 (5.1.2-1) 

 
2 tantan (45 )

2
qN e 
    (5.1.2-2) 

 ( 1) / tanc qN N    (5.1.2-3) 

 1 1 20.5 m mq h D    (5.1.2-4) 

 2 1 2 0m mq h D q     (5.1.2-5) 

式中： bK —抗隆起安全系数；安全等级为一级、二级、三级的支护结构，

bK 分别不应小于 1.8、1.6、1.4； 

0q —地面均布荷载(kPa)； 

1m —基坑底面以上土的天然重度(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)； 

2m —基坑底面至抗隆起计算平面之间土层的天然重度(kN/m3)；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 =0； 

c qN N、 —承载力系数； 

c 、 —分别为抗隆起平面以下土的黏聚力(kPa)、内摩擦角(°)，按本规程第

3.1.14 条的规定取值； 

1b —土钉墙坡面宽度(m)；当土钉墙坡面垂直时取 1b =0； 

2b —地面均布荷载的计算宽度(m)，可取 2b h 。 

5.1.3 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。 

5.2.1 单根土钉的抗拔承载力应符合下式规定： 
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,

,

k j

t

k j

R
K

N
  (5.2.1) 

式中： tK —土钉抗拔安全系数；安全等级为二级、三级的土钉墙， tK 分别

不应小于 1.6、 1.4； 

,k jN —第 j 层土钉的轴向拉力标准值(kN)，应按本规程第 5.2.2 条的规定计

算； 

,k jR —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： 

 , , , ,

1

cos
k j j ak j x j z j

j

N p s s


  (5.2.2) 

式中： ,k jN —第 j 层土钉的轴向拉力标准值(kN)； 

 j —第 j 层土钉的倾角(°)；  

 —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。  

j —第 j 层土钉轴向拉力调整系数，可按本规程公式(5.2.4-1)计算； 

,ak jp —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； 

,x js —土钉的水平间距(m)； 

,z js —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可按下式计算： 

 
21 1

tan ( ) / tan (45 )
2 tan 2

tan
2

m m

m

  


  


   

  (5.2.3) 

式中：  —土钉墙坡面与水平面的夹角(°)； 

m —基坑底面以上各土层按厚度加权的等效内摩擦角平均值(°)。 

5.2.4 土钉轴向拉力调整系数可按下列公式计算： 

 ( )
j

j a a b

z

h
       (5.2.4-1) 

 
( )

( )

b j aj

a

j aj

h z E

h z E




 


 




 (5.2.4-2) 

式中： jz —第 j 层土钉至基坑顶面的垂直距离(m)； 

h —基坑深度(m)； 

ajE —作用在以 ,x js 、 ,z js 为边长的面积内的主动土压力标准值(kN)； 

a —计算系数；  



第4章 技术条件 

105 

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，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也可按下式估算，但应通过本规程附

录 D 规定的土钉抗拔试验进行验证： 

 , ,k j j sk i iR d q l   (5.2.5) 

式中： jd —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； 

,sk iq —第 j 层土钉在第 i 层土的极限粘结强度标准值(kPa)；应根据工程经验

并结合表 5.2.5 取值； 

il —第 j 层土钉在滑动面外第 i 土层中的长度(m)，直线滑动面与水平面的

夹角取
2

m 
。 

3 对安全等级为三级的土钉墙，可按公式(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大于 yk sf A 时，应

取 ,k j yk sR f A 。 

5.2.6 土钉杆体的受拉承载力应符合下列规定： 

 j y sN f A  (5.2.6) 

式中： jN —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；  

yf —土钉杆体的抗拉强度设计值(kPa)； 

sA —土钉杆体的截面面积(m2)。 

4.9 放坡 

依据《建筑边坡工程技术规范》GB50330-2002。 

12.2.1 土质边坡的坡率允许值应根据经验，按工程类比的原则并结合已

有稳定边坡的坡率值分析确定。当无经验，且土质均匀良好、地下水贫乏、无

不良地质现象和地质环境条件简单时，可按表 12.2.1 确定。 

表12.2.1 土质边坡坡率允许值 

边坡土体类别 状态 
坡率允许值(高宽比) 

坡高小于 5m 坡高 5～10m 
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碎石土 

密实 1:0.35～1:0.50 1:0.50～1:0.75 

中密 1:0.50～1:0.75 1:0.75～1:1.00 

稍密 1:0.75～1:1.00 1:1.00～1:1.25 

黏性土 
坚硬 1:0.75～1:1.00 1:1.00～1:1.25 

硬塑 1:1.00～1:1.25 1:1.25～1:1.50 

注：1 表中碎石土的充填物为坚硬或硬塑状态的黏性土； 

 2 对于砂土或充填物为砂土的碎石土，其边坡坡率允许值应按自然休止角确定。 

12.2.2 在边坡保持整体稳定的条件下，岩质边坡开挖的坡率允许值应根

据实际经验，按工程类比的原则并结合已有稳定边坡的坡率值分析确定。对无

外倾软弱结构面的边坡，可按表 12.2.2 确定。 

表12.2.2 岩质边坡坡率允许值 

边坡岩体类型 风化程度 
坡率允许值(高宽比) 

H<8m 8m≤H<15m 15m≤H<25m 

I 类 
微风化 1:0.00～1:0.10 1:0.10～1:0.15 1:0.15～1:0.25 

中等风化 1:0.10～1:0.15 1:0.15～1:0.25 1:0.25～1:0.35 

II 类 
微风化 1:0.10～1:0.15 1:0.15～1:0.25 1:0.25～1:0.35 

中等风化 1:0.15～1:0.25 1:0.25～1:0.35 1:0.35～1:0.50 

III 类 
微风化 1:0.25～1:0.35 1:0.35～1:0.50  

中等风化 1:0.35～1:0.50 1:0.50～1:0.75  

IV 类 
中等风化 1:0.50～1:0.75 1:0.75～1:1.00  

强风化 1:0.75～1:1.0   

注：1 表中 H 为边坡高度； 

 2 Ⅳ类强风化包括各类风化程度的极软岩。 

12.2.3 下列边坡的坡率允许值应通过稳定性分析计算确定： 

1 有外倾软弱结构面的岩质边坡； 

2 土质较软的边坡； 

3 坡顶边缘附近有较大荷载的边坡； 

4 坡高超过表 12.2.1 和表 12.2.2 范围的边坡。 

12.2.4 填土边坡的坡率允许值应按现行有关标准执行，并结合地区经验

确定。 

12.2.5 土质边坡稳定性计算应考虑拟建建(构)筑物和边坡整治对地下水

运动等水文地质条件的影响，以及由此而引起的对边坡稳定性的影响。 

12.2.6 边 坡 稳 定 性 计 算 应 符 合 第  5 章 的 有 关 规 定 。
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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。 


