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单元计算与整体计算 
单元计算 整体计算 

计算对象 
二维 

单桩或单位宽度支护结构 

三维 

整个基坑支护结构  

计算方法 
经典方法和弹性方法（全

量法和增量法）  
有限元方法 （全量法） 

考虑因素 支撑刚度不易确定  
可考虑周围杆件对支撑结构

刚度的影响  

计算结果 

支护结构的内力、位移、

配筋结果、锚杆计算、稳

定计算等结果； 

不进行内撑梁的设计。 

支护结构、内撑结构的内力、

位移、配筋结果； 

无支护构件的锚杆计算和稳

定计算。  



输入构件参数和土层参数

确定锚杆位置

计算冠梁刚度 计算m值(可取d=10)计算嵌固深度

自动生成工况（调整工况信息）

输入初始锚杆刚度

计算（试算）

锚杆计算后得到的支

护锚刚度

计算

施加预加力

坑底位移与初设d相

差过大

结果查询



嵌固深度的计算 
1) 嵌固深度构造要求： 

    依据《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012,  

    排桩和地下连续墙：嵌固深度ld对于悬臂结构不宜小于0.8h;对单支点支挡结构，

不宜小于0.3h； 

多支点支护结构不宜小于0.2h。 

2) 嵌固深度满足整体滑动稳定性要求： 

    按《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012 4.2 

    悬臂式支挡结构——满足（4.2.1）嵌固稳定性要求 

    单层锚杆和单层支撑的支挡式结构——满足（4.2.2）嵌固稳定性要求 

    锚拉式、悬臂式支挡结构和双排桩按圆弧滑动稳定条分法进行验算。 



3) 嵌固深度满足坑底抗隆起要求： 

按《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012 4.2.4 锚拉式支挡结构和支撑式支

挡结构的嵌固深度应符合下式规定： 

 

4) 嵌固深度满足以最下层支点为轴心的圆弧滑动稳定性要求： 

按《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012 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下层支点为轴心的圆

弧滑动稳定性要求： 

嵌固深度最终取值：软件会分别计算满足各条件的嵌固深度，

然后取最大值作为最终嵌固深度值。 

嵌固深度的计算 



冠梁的刚度 



冠梁的刚度 
 冠梁侧向刚度估算公式：  

 

 

 

 

 K ——冠梁刚度估算值（MN/m）； 

 a——桩、墙位置（m）；一般取L长度的一半（最不利位置）。 

 L——冠梁长度（m）；如有内支撑，取内支撑间距；如无内支撑，取该边

基坑边长。 

 EI——冠梁截面抗弯刚度（MN.m2）；其中E表示混凝土的弹性模量见《混

凝土设计规范2010》表4.1.5，I表示截面对x轴的惯性矩。 

简支梁在集中荷载作用下

的挠度计算公式推导得到 



无内支撑，取该边基坑边长。 有内支撑，取内支撑间距 

L的取法： 

冠梁的刚度 



 锚杆（索）刚度 

 试验法（《建筑基坑支护技术规程》JGJ120-2012中4.1.9及附录A）  

 公式法（《建筑基坑支护技术规程》JGJ120-2012中4.1.9） 

 迭代法  

 经验法 

 支撑刚度 

 公式法（ 《建筑基坑支护技术规程》JGJ120-2012中4.1.10 ） 

 条件：支撑腰梁挠度可忽略不计（刚度较大）；水平对撑。 

 

 

 s为支撑水平间距，ba为计算宽度，排桩取桩间距，地下连续墙取1； 

 λ为支撑不动点调整系数，根据支撑两对边基坑的差异性取0.5~1.0； 

 α为支撑松弛系数，根据支撑的松弛度取0.8~1.0； 

 软件自动计算，提供计算工具 。 

 注意：软件需要用户交互的是公式前半部分的计算值，即单根锚

杆或内撑的刚度值，软件会自动乘上ba/s，计算出分到计算宽度上

的刚度值。 
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锚杆刚度和内撑刚度 



 锚杆材料抗力 

 影响抗倾覆和整体稳定计算 

 计算时取该值和锚固力二者之中较小值 

 如果进行了锚杆计算，则程序将根据锚杆计算的配筋
结果自动计算抗拉力（材料抗力=配筋面积×钢筋强
度设计值） 

 内撑材料抗力 

 影响抗倾覆和整体稳定计算 
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cξφAfT  yξφAfT 

与内撑长细比有关的调整系数——结构手册 

与工程形式有关的调整系数——经验调整 

抗压强度设计值 

锚杆和内撑材料抗力 



材料抗力和支锚力关系 

 

 抗倾覆安全系数计算中材料抗力与支锚力之间的关系 

 

 抗倾覆计算中，支锚力会产生对桩底的抗倾覆弯矩,  

 对于锚杆支撑，支锚力取锚杆材料抗力和锚固力中的
小值进行计算；  

 对于内支撑，支锚力取用户输入的材料抗力。  



支锚力的取值：  

 对于锚杆： 

  Tki=min(Tkkirk, Tmkirm)  

 锚固力： Tmki=ΣПd(m)qsjk (kpa) li(m)  

 材料抗力：Tkki=As(mm2)fyk(N/mm2)/1000 

 Tki——第i个支锚点抗力标准值（kN）；  

 Tkki——第i排锚杆材料抗力（kN）；  

 Tmki——第i排锚杆锚固力（kN）；  

对于内撑：Tki=Tki’  

 支锚力取用户输入的材料抗力。 

材料抗力和支锚力关系 



 支锚的预加力 

 依据 
 《建筑基坑支护技术规程》JGJ120-2012中4.1.8； 

 目的 
 控制位移； 

 锚杆（索）施加方法 
 先不施加预加力，进行刚度迭代，计算出锚杆水平力的标准值；然

后乘上系数0.75~0.9作为水平预加力值输入软件；再进行锚杆刚度迭
代、设计锚杆。 

 注意：软件让交互的是预加力的水平分量，即Ph。 

 影响 
 桩身位移 

 桩身受力 

 锚杆受力 
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工况 
 全量法 

 软件自动生成，可设置地下室层数及层高控制拆撑的参
数； 

 当自动生成拆撑工况时，深度在本层地下室顶板以下的
锚杆和内撑，将被拆掉； 

 楼板用刚性铰来模拟，刚度无限大； 
 增量法 

 用户交互； 

 可调整“开挖”、“加撑”、“拆撑”、“刚性铰”的
位置和顺序； 

 楼板可用刚性铰模拟，也可用内撑模拟； 

 如涉及到“换撑”或用内撑模拟楼板，需先确定施工顺
序及内撑位置，在“支锚信息”中把所有内撑按深度顺
序交互完整，加撑中的顺序可以灵活指定。 
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刚度折减系数：默认值0.85是参照

《建筑桩基规范》JGJ94-94第53页

公式中的系数。 

是否考虑圆弧滑动模式的抗隆起稳定：

用户选择抗隆起验算是否进行最下层

支点为轴心的圆弧滑动稳定验算。规

程规定支锚式支护结构基坑底以下为

软土时需进行此项验算。 

排桩设计 
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支反力： 

锚杆或

内撑的

内力标

准值。 

土压力工况图中弹性法 

左侧蓝线：土反力；左侧绿线：被动土压力；

右侧蓝线：主动土压力 

查看土压力中的

土压力是单位米

的； 

工况图中的土压

力是实际宽度的； 

若桩间距是1米

时，两者一样。 

地表沉降曲线的三种计算方法参见《基坑工程手册》p215。 

初始土反力 

内力位移弯矩结果查看 



“位移内力工况图”中的土压力和“查看土压力”中的土压力，

二者区别？ 

“位移内力工况图”中的土压力是实际宽度的土压力（如桩间

距是1.6米，这里显示的就是1.6米土产生的土压力）， 

   “查看土压力”中的土压力是单位米的土压力，如果桩间距

是1米时，两者一样。  

“位移内力工况图”中的土压力是合力的曲线表示，“查看土

压力”中的土压力是真正显示的土压力。 

内力位移弯矩结果查看 



经典法和

弹性法的

切换。 

上：基坑内

外侧内力的

最大值； 

下：最大内

力值对应的

基坑深度。 

桩身配筋

可以分段。 

计算值：软件计算出来的内力标准值； 

设计值：设计值=计算值×折减系数×分项系数×基坑侧壁重要性系数； 

实用值：可取计算值，也可根据经验调整。 
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桩配筋 



钢筋： 

d - HPB300; D - HRB335; E - HRB400;  

F - RRB400; G - HRB500; P - HRBF335;  

Q - HRBF400; R - HRBF500 

可以自动选筋，也可以手动录入钢筋实

实配值。 

只要满足实配钢筋面积>计算钢筋面积

即可。 

桩配筋 



水泥土墙 

墙体参数 

 水泥土墙的厚度： 

       《建筑基坑支护技术规程（JGJ 120-2012）》

6.1.2中根据抗倾覆稳定条件计算水泥土墙厚度。 

         采用按整体稳定条件确定的嵌固深度，再按

墙的抗倾覆条件计算墙宽，此墙宽一般能满足抗

滑移条件。 

水泥土抗压强度：即fcs，用于墙体正截面承载力的验算（拉应力、压应力、剪应力）。 

水泥土抗拉/抗压强度比：用于墙体正截面拉应力验算。 

水泥土墙平均重度：即rcs,用于墙体正截面承载力的验算。 

水泥土墙抗剪断系数μ：用于水泥土墙抗剪应力计算。 

——可以模拟水泥土搅拌桩 



格栅墙的厚度可以根据外切等效和面积等效两种原则进行计算b、A、I。 

水泥土墙 



水泥土墙SMW工法截面承载力计算的三种方法： 

建筑基坑规程法：型钢水泥土搅拌墙的弯矩全部由水泥土墙承担。 

型钢水泥土墙规程法：型钢水泥土搅拌墙的弯矩全部由型钢承担。 

1、验算内插型钢的截面承载力。 

2、验算墙身局部抗剪承载力，包括型钢与水泥土之间的错动剪切和 

   水泥土最薄弱截面处的局部剪切。 

分配系数法：水泥土与型钢共同受力，通过分配系数分配。  

 



 截面内力计算方法选：型钢水泥土墙规程或分配系数法时，型钢布置形

式可以选择如下三种： 

型钢布置形式不同，计算截面的抵抗矩W不同，最终的计算结果不同。 

水泥土墙 



“取最小土钉长度”：系统取“稳定

设计初始长度”=土钉最小构造长度，

然后按土钉长度增加步长试算，直

到计算的滑弧稳定系数满足要求为

止。不考虑局部抗拉设计长度要求。 

“取局部抗拉设计结果 ”：系统取“稳定设计初始长度”=局部抗拉最大设 

计长度。然后按土钉长度增加步长试算，直到计算的滑弧稳定系数满足要求 

为止。即土钉最终设计长度同时满足局部抗拉、内部稳定的要求。 

“用户交互”:取用户交互的长度做为“稳定设计初始长度”，然后按土钉长 

度增加步长试算，直到计算滑弧满足稳定系数。 

土钉墙 



土钉墙 

此系数用于计算土钉轴向拉力标准值，
《基坑规程2012》条文说明5.2.4条， 
取0.6-1.0 



       将桩间土简化

为土弹簧。土压力

在前后排桩之间分

配应该取决于双排

桩结构自身变形和

桩间土体的性质。 

       土压力的分配

就靠土弹簧与前后

排桩的位移协调来

实现，桩间土刚度

的大小就是桩间土

的水平向地基反力

系数K。 

双排桩 



花管 
花管是柔性构件。 

  可以模拟：微型钢管桩、竹桩、生木桩等。 

  基坑内侧、外侧花管只参与整体稳定计算，只有穿过滑弧

的花管才对整体稳定有贡献，计算时，取花管抗拉力和滑

弧外花管与土体摩擦阻力两者之中较小值。 

       如果支护结构采用微型钢管桩，需要用材料力学中的方法，把

微型钢管桩等效成排桩中的钢桩，材料类型:钢材，截面参数：无缝

钢管。 



整体计算 

 1.  基坑整体标高内容 

 2.  坑内坑专题 

 3.  自定义截面 



基坑整体→设计流程 
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 方案设计
（确定初步设计方案，如

支撑道数等）

 网线布置
（布置支护构件、内撑构

件轴线所在位置）

直接布置网线，也可导

入绘制好的网线

支护布置 

（布置支护构件类型）

协同计算
（整体三维计算）

内撑布置 
（布置冠梁、腰梁、内撑

梁、柱、斜撑等构件）

构件归并
（构件自动进行归并，生

成施工图）

 工程量统计
（工程量、造价统计，并

生成标书）

选择和定义支护类型，按

轴线进行布置

结果查询
（整体结果和单构件结果

的查询）

可对整体和单构件进行位
移、内力、配筋等结果的
查询，并可输出结果图形

和文字

构件自动归并，并生成
归并报告，选筋绘制施

工图，并形成选筋报告

选择和定义内撑构件类
型，并按轴线进行布置，

施加荷载和约束限制

深基坑整体三维协同计算

对工程各种材料的工程
量进行统计，计算工程

造价，并生成标书

设计流程

 方案设计
（确定初步设计方案，如

支撑道数等）

 网线布置
（布置支护构件、内撑构

件轴线所在位置）

直接布置网线，也可导

入绘制好的网线

支护布置 

（布置支护构件类型）

协同计算
（整体三维计算）

内撑布置 
（布置冠梁、腰梁、内撑

梁、柱、斜撑等构件）

构件归并
（构件自动进行归并，生

成施工图）

 工程量统计
（工程量、造价统计，并

生成标书）

选择和定义支护类型，按

轴线进行布置

结果查询
（整体结果和单构件结果

的查询）

可对整体和单构件进行位
移、内力、配筋等结果的
查询，并可输出结果图形

和文字

构件自动归并，并生成
归并报告，选筋绘制施

工图，并形成选筋报告

选择和定义内撑构件类
型，并按轴线进行布置，

施加荷载和约束限制

深基坑整体三维协同计算

对工程各种材料的工程
量进行统计，计算工程

造价，并生成标书

设计流程



整体标高 
 1）顶层内支撑标高、分区地面高程、冠梁标高、单元中的桩

（墙）顶标高之间的关系： 

除“单元中的桩（墙）顶标高” 是相对该单元的地面而言外，其余的标高都是相

对本工程的0.000而言； 

“分区地面高程”是指各支护分区的地面的标高，各支护分区可以不同； 

“单元中的桩（墙）顶标高”是指桩（墙）顶相对于本单元地面的高差，桩、墙

顶比地面高为正； 

“冠梁标高”是通过“单元中的桩（墙）顶标高”和“分区地区高程”推算而来，

冠梁标高＝单元中的桩（墙）顶标高＋分区地面高程； 

“顶层内支撑标高”与“冠梁标高”没有关系。  





当支护分区标号不一致时，布置冠梁时要注意。

不同支护分区的冠梁不在同一标高上。 

 



当支护分区标高不一致时， 

冠梁层的内撑与第一层内撑的构件要分别布置 

第一层内支撑的构件 

冠梁层的构件 



坑内坑专题 

当基坑不封闭时，需要根据实际情况确定支护方
向，且基坑的土方量无法计算。 

 

如果要正确计算土方量，则基坑必须封闭。未布
置支护的边线处可选择放坡，并将放坡的参数设
置合理。 

坑内坑的建立 

基坑不封闭的建立 



外

坑
内

坑

外

坑
外

坑
内

坑

土

层

基

坑

基

坑

至少需要 

3种支护分区 

至少需要 

2种支护分区 

至少需要 

1种支护分区 
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坑内坑专题 



自定义截面 

例：基坑内撑梁采用自定义截面 

                     ——选双拼工字型钢I20a。 
 

 

 

 

 

注意：自定义截面要与自定义材料相对应，如不对应，会提示：材料不匹配。 



可以用理正工具箱里的型钢特性查询工具查询组合型钢的截面： 




