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一、工程概况

拟建白鹤小区（1.2 期）项目位于长沙岳麓区杏雨路（未建）与鹤纹路交叉口东北角，

白鹤小学东南角。拟建白鹤小区（1.2 期）项目正负零标高为 59.15m，有一层地下室，地

下室与已建成白鹤小区（1.1 期）项目地下室相连通，基坑底标高同 1.1 期基坑底标高基

本相同。拟建项目基础形式为桩基础，桩型为旋挖成孔灌注桩。拟建场地南侧道路杏雨路

（未建）现状标高为 52.20m-56.60m；场地西侧现状标高为 53.00m-70.00m；场地北侧现状

标高为 64.40m-71.70m，红线处为白鹤小学已建挡土墙及围墙，场地东侧为已建成白鹤小

区（1.1 期）项目。综上，拟建项目基坑深度 1.35m-6.55m，边坡高度 0.00m-14.20m，基

坑边坡综合高度为 0.00m-20.95m。

二、计算说明

（1）计算主要内容：各支护段稳定性验算。

（2）计算软件：理正深基坑 7.0PB3 软件;理正结构设计工具箱 7.5PB 软件。

（3）技术参数取值及依据：

基坑支护设计参数建议值

三、断面计算

3.1 断面 AB

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

排桩支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

内力计算方法 增量法

支护结构安全等级 一级

支护结构重要性系数γ0 1.10

基坑深度 h(m) 12.050

嵌固深度(m) 7.000

桩顶标高(m) 0.000

桩材料类型 钢筋混凝土

混凝土强度等级 C30

桩截面类型 圆形

└桩直径(m) 1.200

桩间距(m) 2.000
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有无冠梁 有

├冠梁宽度(m) 1.400

├冠梁高度(m) 0.800

└水平侧向刚度(MN/m) 0.001

防水帷幕 无

放坡级数 0

超载个数 1

支护结构上的水平集中力 0

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 20.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 4 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 13.000 外侧水位深度(m) 4.000

内侧水位是否随开挖过程变化 否 内侧水位距开挖面距离(m) ---

弹性计算方法按土层指定 ㄨ 弹性法计算方法 m 法

内力计算时坑外土压力计算方法 主动

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层

号

土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦

角

黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度) 水下(kPa) 水下(度)

1 素填土 0.00 19.0 --- 12.00 10.00 --- ---

2 粘性土 13.43 18.6 8.6 23.00 16.00 23.00 16.00

3 强风化岩 6.40 20.5 10.5 --- --- 34.70 17.80

4 强风化岩 20.00 22.0 12.0 --- --- 60.00 30.00

层号 与锚固体摩 水土 计算方法 m,c,K 值 极限承载力

擦阻力(kPa) 标准值(kPa)

1 20.0 --- m 法 2.00 0.10

2 55.0 合算 m法 10.00 0.10

3 80.0 合算 m法 14.00 0.10

4 180.0 合算 m法 80.00 0.10

层号 有效内摩 静止土压力 静止土压

擦角φ'(度) 系数估算公式 力系数 Ko

1 --- --- ---

2 --- --- ---

3 --- --- ---

4 --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 支锚信息 ]

----------------------------------------------------------------------

支锚道数 3 扩孔锚杆 ㄨ

支锚 支锚类型 水平间距 竖向间距 入射角 总长 锚固段

道号 (m) (m) (°) (m) 长度(m)

1 锚索 2.000 2.000 30.00 28.00 18.50

2 锚索 2.000 2.500 30.00 25.50 17.50

3 锚索 2.000 2.500 30.00 22.50 16.00

支锚 预加力 支锚刚度 锚固体 工况 锚固力 材料抗力 材料抗力

道号 (kN) (MN/m) 直径(mm) 号 调整系数 (kN) 调整系数

1 100.00 5.94 150 2～ 1.00 781.20 1.00

2 100.00 6.98 150 4～ 1.00 781.20 1.00

3 100.00 8.50 150 6～ 1.00 781.20 1.00

----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------

弹性法土压力模型: 经典法土压力模型:

层号 土类 水土 水压力 外侧土压力 外侧土压力 内侧土压

力

内侧土压力

名称 调整系数 调整系数 1 调整系数 2 调整系数 最大值(kPa)

1 素填土 分算 1.000 1.100 1.000 1.000 10000.000

2 粘性土 合算 --- 1.100 1.000 1.000 10000.000

3 强风化岩 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

4 强风化岩 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

----------------------------------------------------------------------
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[ 工况信息 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 工况 深度 支锚

号 类型 (m) 道号

1 开挖 2.500 ---

2 加撑 --- 1.锚索

3 开挖 5.000 ---

4 加撑 --- 2.锚索

5 开挖 7.500 ---

6 加撑 --- 3.锚索

7 开挖 12.050 ---

----------------------------------------------------------------------

[ 设计参数 ]

----------------------------------------------------------------------

整体稳定计算方法 简化 Bishop 法

稳定计算采用应力状态 总应力法

条分法中的土条宽度(m) 1.00

刚度折减系数 K 0.850

锚杆设计 √

└锚固段长度设计 √

考虑圆弧滑动模式的抗隆起稳定 √

对支护底取矩倾覆稳定 ㄨ

以最下道支锚为轴心的倾覆稳定 √

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]

----------------------------------------------------------------------

各工况：
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内力位移包络图：

地表沉降图：

----------------------------------------------------------------------

[ 冠梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋级别 选筋

As1 HRB400 5E28

As2 HRB400 5E28

As3 HPB400 E12@150

----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋类型对应关系：d-HPB300,D-HRB335,E-HRB400,F-RRB400,G-HRB500,Q-HRBF400,R-HRBF500

[ 截面参数 ]

桩是否均匀配筋 是

混凝土保护层厚度(mm) 50

桩的纵筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋间距(mm) 150

弯矩折减系数 1.00

剪力折减系数 1.00

荷载分项系数 1.30
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配筋分段数 一段

各分段长度(m) 19.05

[ 内力取值 ]

段 内力类型 弹性法 经典法 内力 内力

号 计算值 计算值 设计值 实用值

基坑内侧最大弯矩(kN.m) 1279.67 922.60 1829.93 1829.93

1 基坑外侧最大弯矩(kN.m) 949.85 744.08 1358.28 1358.28

最大剪力(kN) 666.53 485.29 953.14 953.14

段 选筋类型 级别 钢筋 实配[计算]面积

号 实配值 (mm2 或 mm2/m)

1 纵筋 HRB400 24E25 11781[10610]

箍筋 HRB400 E12@100 2262[1007]

加强箍筋 HRB400 E20@2000 314

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆计算 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆参数 ]

锚杆钢筋级别 HRB400

锚索材料强度设计值(MPa) 1320.000

锚索材料强度标准值(MPa) 1860.000

锚索采用钢绞线种类 1 × 7

锚杆材料弹性模量(×10
5
MPa) 2.000

锚索材料弹性模量(×105 MPa) 1.950

注浆体弹性模量(×10
4
MPa) 3.000

锚杆抗拔安全系数 1.800

锚杆荷载分项系数 1.300

[ 锚杆水平方向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 253.22 28.14 253.22 362.10

2 258.43 141.01 258.43 369.55

3 248.64 583.10 248.64 355.55

[ 锚杆轴向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 292.39 32.49 292.39 418.12

2 298.40 162.82 298.40 426.72

3 287.10 673.30 287.10 410.56

[ 锚杆自由段长度计算简图 ]

支锚道

号

支锚类

型

钢筋或 自由段长

度

锚固段长

度

实配[计算]面积 锚杆刚度

钢绞线配筋 实用值(m) 实用值(m) (mm2) (MN/m)

1 锚索 3s15.2 9.5 18.5 420.0[316.8] 5.94

2 锚索 3s15.2 8.0 17.5 420.0[323.3] 6.98

3 锚索 3s15.2 6.5 16.0 420.0[311.0] 8.50

[ 锚杆抗拔验算 ]

( 锚杆抗拔安全系数 = 1.80）

支锚道号 抗拔力计算值 轴向拉力标准值 安全系数

(kN) (kN)

1 540.04 292.39 1.85

2 543.57 298.40 1.82

3 528.26 287.10 1.84

[ 锚杆抗拉验算 ]

支锚道号 Ap×fpy N

(kN) (kN)

1 554.40 418.12 满足

2 554.40 426.72 满足

3 554.40 410.56 满足

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------
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计算方法：Bishop 法

应力状态：总应力法

条分法中的土条宽度: 1.00m

滑裂面数据

圆弧半径(m) R = 20.469

圆心坐标 X(m) X = -2.238

圆心坐标 Y(m) Y = 13.178

整体稳定安全系数 Ks = 1.973 > 1.35, 满足规范要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆(踢脚破坏)稳定性验算:

绕最下道支撑或锚拉点的抗倾覆稳定性验算,

多支点参考《建筑地基基础设计规范 GB50007-2011》附录 V

单支点参考《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012 4.2.2 节

K t
 M Ep

 M Ea

∑MEp——被动区抗倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

∑MEa——主动区倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

Kt——带支撑桩、墙式支护抗倾覆稳定安全系数，取 Kt≥1.300。

工况 1：

此工况不进行抗倾覆稳定性验算!

工况 2：

Kt
66667.775
15670.265

Kt = 4.254 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 3：

Kt
54199.977
15670.265

Kt = 3.459 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 4：

Kt
43001.625
12129.239

Kt = 3.545 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 5：

Kt
33846.525
12129.239

Kt = 2.790 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 6：

Kt
25728.231
8754.762

Kt = 2.939 >= 1.250, 满足规范要求。

工况 7：

Kt
14314.255
8754.762

Kt = 1.635 >= 1.300, 满足规范要求。

----------------------------------------------

安全系数最小的工况号：工况 7。

最小安全 Kt = 1.635 >= 1.300, 满足规范抗倾覆要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗隆起验算 ]

----------------------------------------------------------------------
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1) 从支护底部开始，逐层验算抗隆起稳定性，结果如下：

K s

 m2 l d N q cN c

 m1 h l d q 0
K b

N q  tan 45 o


2

2

e tan  

N c  N q 1
1

tan  

支护底部，验算抗隆起：

Ks=(20.125×7.000×5.156+34.700×12.946)/(19.161×(12.050+7.000)+20.000)=3.054

Ks = 3.054 ≥ 1.800，抗隆起稳定性满足。

深度 19.830 处，验算抗隆起：

Ks=(20.163×7.780×18.401+60.000×30.140)/(19.213×(12.050+7.780)+20.000)=11.708

Ks = 11.708 ≥ 1.800，抗隆起稳定性满足。

[ 嵌固深度构造验算 ]

----------------------------------------------------------------------

根据公式: 嵌固构造深度=嵌固构造深度系数×基坑深度

=0.200×12.050=2.410m

嵌固深度采用值 7.000m >= 2.410m,满足构造要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固段基坑内侧土反力验算 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 1：

Ps = 3007.266 ≤ Ep = 11713.849，土反力满足要求。

工况 2：

Ps = 2943.925 ≤ Ep = 11713.849，土反力满足要求。

工况 3：

Ps = 2791.355 ≤ Ep = 8869.094，土反力满足要求。

工况 4：

Ps = 2750.908 ≤ Ep = 8869.094，土反力满足要求。

工况 5：

Ps = 2659.090 ≤ Ep = 6429.688，土反力满足要求。

工况 6：

Ps = 2620.455 ≤ Ep = 6429.688，土反力满足要求。
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工况 7：

Ps = 2329.040 ≤ Ep = 3030.177，土反力满足要求。

式中：

Ps 为作用在挡土构件嵌固段上的基坑内侧土反力合力（kN）；

Ep 为作用在挡土构件嵌固段上的被动土压力合力（kN）。

AB 边坡工况

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

排桩支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

内力计算方法 增量法

支护结构安全等级 一级

支护结构重要性系数γ0 1.10

基坑深度 h(m) 5.800

嵌固深度(m) 13.250

桩顶标高(m) 0.000

桩材料类型 钢筋混凝土

混凝土强度等级 C30

桩截面类型 圆形

└桩直径(m) 1.200

桩间距(m) 2.000

有无冠梁 有

├冠梁宽度(m) 1.400

├冠梁高度(m) 0.800

└水平侧向刚度(MN/m) 0.001

防水帷幕 无

放坡级数 0

超载个数 1

支护结构上的水平集中力 0

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 20.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 4 坑内加固土 是

内侧降水最终深度(m) 13.000 外侧水位深度(m) 4.000

弹性计算方法按土层指定 ㄨ 弹性法计算方法 m 法

内力计算时坑外土压力计算方法 主动

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层

号

土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦

角

黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度) 水下(kPa) 水下(度)

1 素填土 0.00 19.0 --- 12.00 10.00 --- ---

2 粘性土 13.43 18.6 8.6 23.00 16.00 23.00 16.00

3 强风化岩 6.40 20.5 10.5 --- --- 34.70 17.80

4 强风化岩 20.00 22.0 12.0 --- --- 60.00 30.00

层号 与锚固体摩 水土 计算方法 m,c,K 值 极限承载力
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擦阻力(kPa) 标准值(kPa)

1 20.0 --- m 法 2.00 0.10

2 55.0 合算 m法 10.00 0.10

3 80.0 合算 m法 14.00 0.10

4 180.0 合算 m法 80.00 0.10

层号 有效内摩 静止土压力 静止土压

擦角φ'(度) 系数估算公式 力系数 Ko

1 --- --- ---

2 --- --- ---

3 --- --- ---

4 --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 加固土参数 ]

----------------------------------------------------------------------

土类名称 宽度 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦角

(m) (m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度)

人工加固土 4.0 6.250 19.000 9.000 18.000 12.000

土类名称 黏聚力 内摩擦角 计算方法 m,C,K 值

水下(kPa) 水下(度)

人工加固土 18.000 12.000 m 法 6.000

----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------

弹性法土压力模型: 经典法土压力模型:

层号 土类 水土 水压力 外侧土压力 外侧土压力 内侧土压

力

内侧土压力

名称 调整系数 调整系数 1 调整系数 2 调整系数 最大值(kPa)

1 素填土 分算 1.000 1.100 1.000 1.000 10000.000

2 粘性土 合算 --- 1.100 1.000 1.000 10000.000

3 强风化岩 合算 --- 1.100 1.000 1.000 10000.000

4 强风化岩 合算 --- 1.100 1.000 1.000 10000.000

----------------------------------------------------------------------

[ 工况信息 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 工况 深度 支锚

号 类型 (m) 道号

1 开挖 5.800 ---

----------------------------------------------------------------------

[ 设计参数 ]

----------------------------------------------------------------------

整体稳定计算方法 简化 Bishop 法

稳定计算采用应力状态 总应力法

条分法中的土条宽度(m) 1.00

刚度折减系数 K 0.850

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]

----------------------------------------------------------------------

各工况：

内力位移包络图：
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地表沉降图：

----------------------------------------------------------------------

[ 冠梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋级别 选筋

As1 HRB400 5E28

As2 HRB400 5E28

As3 HPB400 E12@150

----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋类型对应关系：d-HPB300,D-HRB335,E-HRB400,F-RRB400,G-HRB500,Q-HRBF400,R-HRBF500

[ 截面参数 ]

桩是否均匀配筋 是

混凝土保护层厚度(mm) 50

桩的纵筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋间距(mm) 150

弯矩折减系数 1.00

剪力折减系数 1.00

荷载分项系数 1.35

配筋分段数 一段

各分段长度(m) 19.05

[ 内力取值 ]

段 内力类型 弹性法 经典法 内力 内力

号 计算值 计算值 设计值 实用值

基坑内侧最大弯矩(kN.m) 0.05 0.00 0.07 0.07

1 基坑外侧最大弯矩(kN.m) 686.45 449.94 1019.38 981.63

最大剪力(kN) 183.99 150.02 273.22 263.10

段 选筋类型 级别 钢筋 实配[计算]面积

号 实配值 (mm2 或 mm2/m)

1 纵筋 HRB400 24E25 11781[6220]

箍筋 HRB400 E12@100 2262[1007]

加强箍筋 HRB400 E20@2000 314

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------
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计算方法：Bishop 法

应力状态：总应力法

条分法中的土条宽度: 1.00m

滑裂面数据

圆弧半径(m) R = 25.768

圆心坐标 X(m) X = -0.695

圆心坐标 Y(m) Y = 12.448

整体稳定安全系数 Ks = 4.060 > 1.35, 满足规范要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆(对支护底取矩)稳定性验算:

Kov
M p

M a

Mp——被动土压力及支点力对桩底的抗倾覆弯矩, 对于内支撑支点力由内支撑抗压力

决定;对于锚杆或锚索，支点力为锚杆或锚索的锚固力和抗拉力的较小值。

Ma——主动土压力对桩底的倾覆弯矩。

工况 1：

Kov
17428.259
8817.729

Kov = 1.977 >= 1.250, 满足规范抗倾覆要求。

----------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 抗隆起验算 ]

----------------------------------------------------------------------

1) 从支护底部开始，逐层验算抗隆起稳定性，结果如下：

K s

 m2 l d N q cN c

 m1 h l d q 0
K b

N q  tan 45 o


2

2

e tan  

N c  N q 1
1

tan  

支护底部，验算抗隆起：

Ks=(19.595×13.250×5.156+34.700×12.946)/(19.161×(5.800+13.250)+20.000)=4.644

Ks = 4.644 ≥ 1.800，抗隆起稳定性满足。

深度 19.830 处，验算抗隆起：

Ks=(19.645×14.030×18.401+60.000×30.140)/(19.213×(5.800+14.030)+20.000)=17.157
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Ks = 17.157 ≥ 1.800，抗隆起稳定性满足。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固深度构造验算 ]

----------------------------------------------------------------------

根据公式: 嵌固构造深度=嵌固构造深度系数×基坑深度

=0.800×5.800=4.640m

嵌固深度采用值 13.250m >= 4.640m,满足构造要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固段基坑内侧土反力验算 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 1：

Ps = 2990.289 ≤ Ep = 7757.233，土反力满足要求。

式中：

Ps 为作用在挡土构件嵌固段上的基坑内侧土反力合力（kN）；

Ep 为作用在挡土构件嵌固段上的被动土压力合力（kN）。
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3.2 断面 BC

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

排桩支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

内力计算方法 增量法

支护结构安全等级 一级

支护结构重要性系数γ0 1.10

基坑深度 h(m) 20.350

嵌固深度(m) 7.000

桩顶标高(m) -6.000

桩材料类型 钢筋混凝土

混凝土强度等级 C30

桩截面类型 圆形

└桩直径(m) 1.200

桩间距(m) 1.800

有无冠梁 有

├冠梁宽度(m) 1.400

├冠梁高度(m) 0.800

└水平侧向刚度(MN/m) 0.001

防水帷幕 无

放坡级数 1

超载个数 1

支护结构上的水平集中力 0

----------------------------------------------------------------------

[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 1.500 6.000 1.500

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 5.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 4 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 22.000 外侧水位深度(m) 8.000

内侧水位是否随开挖过程变化 否 内侧水位距开挖面距离(m) ---

弹性计算方法按土层指定 ㄨ 弹性法计算方法 m 法

内力计算时坑外土压力计算方法 主动

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层

号

土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦

角

黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度) 水下(kPa) 水下(度)

1 素填土 0.00 19.0 --- 12.00 10.00 --- ---

2 粘性土 16.81 18.6 8.6 23.00 16.00 23.00 16.00

3 全风化岩 6.80 20.5 10.5 34.70 17.80 34.70 17.80

4 强风化岩 20.00 22.0 12.0 --- --- 60.00 30.00

层号 与锚固体摩 水土 计算方法 m,c,K 值 极限承载力

擦阻力(kPa) 标准值(kPa)

1 20.0 --- m 法 2.00 0.10

2 55.0 合算 m法 10.00 0.10

3 80.0 合算 m法 14.00 0.10
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4 180.0 合算 m法 80.00 0.10

层号 有效内摩 静止土压力 静止土压

擦角φ'(度) 系数估算公式 力系数 Ko

1 --- --- ---

2 --- --- ---

3 --- --- ---

4 --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 支锚信息 ]

----------------------------------------------------------------------

支锚道数 5 扩孔锚杆 ㄨ

支锚 支锚类型 水平间距 竖向间距 入射角 总长 锚固段

道号 (m) (m) (°) (m) 长度(m)

1 锚索 1.800 6.200 30.00 37.50 26.00

2 锚索 1.800 2.500 30.00 34.00 24.00

3 锚索 1.800 2.500 30.00 30.50 22.00

4 锚索 1.800 2.500 30.00 25.50 18.50

5 锚索 1.800 2.500 30.00 20.50 14.00

支锚 预加力 支锚刚度 锚固体 工况 锚固力 材料抗力 材料抗力

道号 (kN) (MN/m) 直径(mm) 号 调整系数 (kN) 调整系数

1 200.00 7.68 150 2～ 1.00 1302.00 1.00

2 200.00 8.76 150 4～ 1.00 1302.00 1.00

3 200.00 10.19 150 6～ 1.00 1302.00 1.00

4 200.00 12.33 150 8～ 1.00 1302.00 1.00

5 200.00 11.19 150 10～ 1.00 1041.60 1.00

----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------

弹性法土压力模型: 经典法土压力模型:

层号 土类 水土 水压力 外侧土压力 外侧土压力 内侧土压

力

内侧土压力

名称 调整系数 调整系数 1 调整系数 2 调整系数 最大值(kPa)

1 素填土 分算 1.000 1.000 1.000 1.000 10000.000

2 粘性土 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

3 全风化岩 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

4 强风化岩 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

----------------------------------------------------------------------

[ 工况信息 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 工况 深度 支锚

号 类型 (m) 道号

1 开挖 6.400 ---

2 加撑 --- 1.锚索

3 开挖 8.900 ---

4 加撑 --- 2.锚索

5 开挖 11.400 ---

6 加撑 --- 3.锚索

7 开挖 13.900 ---

8 加撑 --- 4.锚索

9 开挖 16.400 ---

10 加撑 --- 5.锚索

11 开挖 20.350 ---

----------------------------------------------------------------------

[ 设计参数 ]

----------------------------------------------------------------------

整体稳定计算方法 简化 Bishop 法

稳定计算采用应力状态 总应力法

条分法中的土条宽度(m) 1.00

刚度折减系数 K 0.850

锚杆设计 √

└锚固段长度设计 √

对支护底取矩倾覆稳定 ㄨ

以最下道支锚为轴心的倾覆稳定 √

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]
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----------------------------------------------------------------------

各工况：
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内力位移包络图：

地表沉降图：
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----------------------------------------------------------------------

[ 冠梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋级别 选筋

As1 HRB400 5E28

As2 HRB400 5E28

As3 HPB400 E12@150

----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋类型对应关系：d-HPB300,D-HRB335,E-HRB400,F-RRB400,G-HRB500,Q-HRBF400,R-HRBF500

[ 截面参数 ]

桩是否均匀配筋 是

混凝土保护层厚度(mm) 50

桩的纵筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋间距(mm) 150

弯矩折减系数 1.00

剪力折减系数 1.00

荷载分项系数 1.30

配筋分段数 一段

各分段长度(m) 21.35

[ 内力取值 ]

段 内力类型 弹性法 经典法 内力 内力

号 计算值 计算值 设计值 实用值

基坑内侧最大弯矩(kN.m) 1935.75 1253.25 2768.13 2768.13

1 基坑外侧最大弯矩(kN.m) 2355.80 1022.38 3368.80 3368.80

最大剪力(kN) 1067.87 663.88 1527.06 1527.06

段 选筋类型 级别 钢筋 实配[计算]面积

号 实配值 (mm2 或 mm2/m)

1 纵筋 HRB400 36E28 22167[20972]

箍筋 HRB400 E12@100 2262[1482]

加强箍筋 HRB400 E20@2000 314

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆计算 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆参数 ]

锚杆钢筋级别 HRB400

锚索材料强度设计值(MPa) 1320.000

锚索材料强度标准值(MPa) 1860.000

锚索采用钢绞线种类 1 × 7

锚杆材料弹性模量(×105 MPa) 2.000

锚索材料弹性模量(×10
5
MPa) 1.950

注浆体弹性模量(×10
4
MPa) 3.000

锚杆抗拔安全系数 1.800

锚杆荷载分项系数 1.300

[ 锚杆水平方向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 310.33 0.71 310.33 443.77

2 361.69 62.13 361.69 517.21

3 408.46 355.18 408.46 584.09

4 444.45 292.80 444.45 635.57

5 375.27 944.14 375.27 536.64

[ 锚杆轴向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 358.33 0.82 358.33 512.42
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2 417.64 71.75 417.64 597.23

3 471.64 410.12 471.64 674.45

4 513.21 338.09 513.21 733.89

5 433.33 1090.20 433.33 619.66

[ 锚杆自由段长度计算简图 ]

支锚道

号

支锚类

型

钢筋或 自由段长

度

锚固段长

度

实配[计算]面积 锚杆刚度

钢绞线配筋 实用值(m) 实用值(m) (mm2) (MN/m)

1 锚索 5s15.2 11.5 26.0 700.0[388.2] 7.68

2 锚索 5s15.2 10.0 24.0 700.0[452.4] 8.76

3 锚索 5s15.2 8.5 22.0 700.0[510.9] 10.19

4 锚索 5s15.2 7.0 18.5 700.0[556.0] 12.33

5 锚索 4s15.2 6.5 14.0 560.0[469.4] 11.19

[ 锚杆抗拔验算 ]

( 锚杆抗拔安全系数 = 1.80）

支锚道号 抗拔力计算值 轴向拉力标准值 安全系数

(kN) (kN)

1 991.96 358.33 2.77

2 1028.48 417.64 2.46

3 1065.00 471.64 2.26

4 965.10 513.21 1.88

5 795.45 433.33 1.84

[ 锚杆抗拉验算 ]

支锚道号 Ap×fpy N

(kN) (kN)

1 924.00 512.42 满足

2 924.00 597.23 满足

3 924.00 674.45 满足

4 924.00 733.89 满足

5 739.20 619.66 满足

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

计算方法：Bishop 法

应力状态：总应力法

条分法中的土条宽度: 1.00m

滑裂面数据

圆弧半径(m) R = 28.762

圆心坐标 X(m) X = -2.538

圆心坐标 Y(m) Y = 21.518

整体稳定安全系数 Ks = 2.322 > 1.35, 满足规范要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆(踢脚破坏)稳定性验算:

绕最下道支撑或锚拉点的抗倾覆稳定性验算,

多支点参考《建筑地基基础设计规范 GB50007-2011》附录 V

单支点参考《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012 4.2.2 节
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K t
 M Ep

 M Ea

∑MEp——被动区抗倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

∑MEa——主动区倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

Kt——带支撑桩、墙式支护抗倾覆稳定安全系数，取 Kt≥1.300。

工况 1：

此工况不进行抗倾覆稳定性验算!

工况 2：

Kt
169576.189
27025.972

Kt = 6.274 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 3：

Kt
146463.279
27025.972

Kt = 5.419 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 4：

Kt
123010.131
21886.967

Kt = 5.620 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 5：

Kt
104604.335
21886.967

Kt = 4.779 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 6：

Kt
85687.082
16825.742

Kt = 5.093 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 7：

Kt
71476.601
16825.742

Kt = 4.248 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 8：

Kt
56583.439
12087.661

Kt = 4.681 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 9：

Kt
46056.460
12087.661

Kt = 3.810 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 10：

Kt
34675.583
7940.246

Kt = 4.367 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 11：

Kt
21832.149
7940.246

Kt = 2.750 >= 1.300, 满足规范要求。

----------------------------------------------

安全系数最小的工况号：工况 11。

最小安全 Kt = 2.750 >= 1.300, 满足规范抗倾覆要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗隆起验算 ]

----------------------------------------------------------------------
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1) 从支护底部开始，逐层验算抗隆起稳定性，结果如下：

K s

 m2 l d N q cN c

 m1 h l d q 0
K b

N q  tan 45 o


2

2

e tan  

N c  N q 1
1

tan  

支护底部，验算抗隆起：

Ks=(21.301×7.000×18.401+60.000×30.140)/(19.801×(14.350+7.000)+99.689)=8.713

Ks = 8.713 ≥ 1.800，抗隆起稳定性满足。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固深度构造验算 ]

----------------------------------------------------------------------

根据公式: 嵌固构造深度=嵌固构造深度系数×基坑深度

=0.200×20.350=4.070m

嵌固深度采用值 7.000m >= 4.070m,满足构造要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固段基坑内侧土反力验算 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 1：

Ps = 3967.224 ≤ Ep = 20520.609，土反力满足要求。

工况 2：

Ps = 3917.745 ≤ Ep = 20520.609，土反力满足要求。

工况 3：

Ps = 3768.663 ≤ Ep = 16886.266，土反力满足要求。

工况 4：

Ps = 3690.708 ≤ Ep = 16886.266，土反力满足要求。

工况 5：

Ps = 3543.252 ≤ Ep = 13620.422，土反力满足要求。

工况 6：

Ps = 3468.238 ≤ Ep = 13620.422，土反力满足要求。

工况 7：

Ps = 3336.469 ≤ Ep = 10723.076，土反力满足要求。

工况 8：

Ps = 3268.639 ≤ Ep = 10723.076，土反力满足要求。

工况 9：

Ps = 3063.642 ≤ Ep = 8194.229，土反力满足要求。

工况 10：

Ps = 2995.240 ≤ Ep = 8194.229，土反力满足要求。

工况 11：

Ps = 3291.307 ≤ Ep = 4506.986，土反力满足要求。

式中：

Ps 为作用在挡土构件嵌固段上的基坑内侧土反力合力（kN）；

Ep 为作用在挡土构件嵌固段上的被动土压力合力（kN）。
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BC 边坡工况

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

排桩支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

内力计算方法 增量法

支护结构安全等级 一级

支护结构重要性系数γ0 1.10

基坑深度 h(m) 16.500

嵌固深度(m) 10.850

桩顶标高(m) -6.000

桩材料类型 钢筋混凝土

混凝土强度等级 C30

桩截面类型 圆形

└桩直径(m) 1.200

桩间距(m) 1.800

有无冠梁 有

├冠梁宽度(m) 1.400

├冠梁高度(m) 0.800

└水平侧向刚度(MN/m) 0.001

防水帷幕 无

放坡级数 1

超载个数 1

支护结构上的水平集中力 0

----------------------------------------------------------------------

[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 1.500 6.000 1.500

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 5.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 4 坑内加固土 是

内侧降水最终深度(m) 22.000 外侧水位深度(m) 8.000

内侧水位是否随开挖过程变化 否 内侧水位距开挖面距离(m) ---

弹性计算方法按土层指定 ㄨ 弹性法计算方法 m 法

内力计算时坑外土压力计算方法 主动

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层

号

土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦

角

黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m
3
) (kN/m

3
) (kPa) (度) 水下(kPa) 水下(度)

1 素填土 0.00 19.0 --- 12.00 10.00 --- ---

2 粘性土 16.81 18.6 8.6 23.00 16.00 23.00 16.00

3 全风化岩 6.80 20.5 10.5 34.70 17.80 34.70 17.80

4 强风化岩 20.00 22.0 12.0 --- --- 60.00 30.00

层号 与锚固体摩 水土 计算方法 m,c,K 值 极限承载力

擦阻力(kPa) 标准值(kPa)

1 20.0 --- m 法 2.00 0.10

2 55.0 合算 m法 10.00 0.10

3 80.0 合算 m法 14.00 0.10

4 180.0 合算 m法 80.00 0.10
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层号 有效内摩 静止土压力 静止土压

擦角φ'(度) 系数估算公式 力系数 Ko

1 --- --- ---

2 --- --- ---

3 --- --- ---

4 --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 加固土参数 ]

----------------------------------------------------------------------

土类名称 宽度 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦角

(m) (m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度)

人工加固土 4.0 5.950 19.000 9.000 18.000 12.000

土类名称 黏聚力 内摩擦角 计算方法 m,C,K 值

水下(kPa) 水下(度)

人工加固土 18.000 12.000 m 法 6.000

----------------------------------------------------------------------

[ 支锚信息 ]

----------------------------------------------------------------------

支锚道数 4 扩孔锚杆 ㄨ

支锚 支锚类型 水平间距 竖向间距 入射角 总长 锚固段

道号 (m) (m) (°) (m) 长度(m)

1 锚索 1.800 6.200 30.00 37.50 26.00

2 锚索 1.800 2.500 30.00 34.00 24.00

3 锚索 1.800 2.500 30.00 30.50 22.00

4 锚索 1.800 2.500 30.00 25.50 18.50

支锚 预加力 支锚刚度 锚固体 工况 锚固力 材料抗力 材料抗力

道号 (kN) (MN/m) 直径(mm) 号 调整系数 (kN) 调整系数

1 200.00 7.68 150 2～ 1.00 1302.00 1.00

2 200.00 8.76 150 4～ 1.00 1302.00 1.00

3 200.00 10.19 150 6～ 1.00 1302.00 1.00

4 200.00 12.33 150 8～ 1.00 1302.00 1.00

----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------

弹性法土压力模型: 经典法土压力模型:

层号 土类 水土 水压力 外侧土压力 外侧土压力 内侧土压

力

内侧土压力

名称 调整系数 调整系数 1 调整系数 2 调整系数 最大值(kPa)

1 素填土 分算 1.000 1.200 1.000 1.000 10000.000

2 粘性土 合算 --- 1.200 1.000 1.000 10000.000

3 全风化岩 合算 --- 1.200 1.000 1.000 10000.000

4 强风化岩 合算 --- 1.200 1.000 1.000 10000.000

----------------------------------------------------------------------

[ 工况信息 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 工况 深度 支锚

号 类型 (m) 道号

1 开挖 6.700 ---

2 加撑 --- 1.锚索

3 开挖 9.200 ---

4 加撑 --- 2.锚索

5 开挖 11.700 ---

6 加撑 --- 3.锚索

7 开挖 14.200 ---

8 加撑 --- 4.锚索

9 开挖 16.500 ---

----------------------------------------------------------------------

[ 设计参数 ]

----------------------------------------------------------------------

整体稳定计算方法 简化 Bishop 法

稳定计算采用应力状态 总应力法

条分法中的土条宽度(m) 1.00

刚度折减系数 K 0.850

锚杆设计 √

└锚固段长度设计 √

对支护底取矩倾覆稳定 ㄨ

以最下道支锚为轴心的倾覆稳定 √
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----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]

----------------------------------------------------------------------

各工况：
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内力位移包络图：

地表沉降图：

----------------------------------------------------------------------

[ 冠梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋级别 选筋

As1 HRB400 5E28

As2 HRB400 5E28

As3 HPB400 E12@150

----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋类型对应关系：d-HPB300,D-HRB335,E-HRB400,F-RRB400,G-HRB500,Q-HRBF400,R-HRBF500

[ 截面参数 ]

桩是否均匀配筋 是

混凝土保护层厚度(mm) 50

桩的纵筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋间距(mm) 150

弯矩折减系数 1.00

剪力折减系数 1.00

荷载分项系数 1.35
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配筋分段数 一段

各分段长度(m) 21.35

[ 内力取值 ]

段 内力类型 弹性法 经典法 内力 内力

号 计算值 计算值 设计值 实用值

基坑内侧最大弯矩(kN.m) 1379.64 1100.98 2048.76 2048.76

1 基坑外侧最大弯矩(kN.m) 1354.51 865.33 2011.45 2011.45

最大剪力(kN) 567.09 498.68 842.13 842.13

段 选筋类型 级别 钢筋 实配[计算]面积

号 实配值 (mm2 或 mm2/m)

1 纵筋 HRB400 36E28 22167[12022]

箍筋 HRB400 E12@100 2262[1007]

加强箍筋 HRB400 E20@2000 314

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆计算 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆参数 ]

锚杆钢筋级别 HRB400

锚索材料强度设计值(MPa) 1320.000

锚索材料强度标准值(MPa) 1860.000

锚索采用钢绞线种类 1 × 7

锚杆材料弹性模量(×10
5
MPa) 2.000

锚索材料弹性模量(×105 MPa) 1.950

注浆体弹性模量(×10
4
MPa) 3.000

锚杆抗拔安全系数 2.600

锚杆荷载分项系数 2.000

[ 锚杆水平方向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 317.22 1.82 317.22 697.87

2 340.64 71.33 340.64 749.40

3 348.95 384.43 348.95 767.70

4 313.70 510.59 313.70 690.14

[ 锚杆轴向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 366.29 2.10 366.29 805.84

2 393.33 82.37 393.33 865.34

3 402.94 443.91 402.94 886.46

4 362.23 589.58 362.23 796.90

[ 锚杆自由段长度计算简图 ]

支锚道

号

支锚类

型

钢筋或 自由段长

度

锚固段长

度

实配[计算]面积 锚杆刚度

钢绞线配筋 实用值(m) 实用值(m) (mm2) (MN/m)

1 锚索 5s15.2 11.5 26.0 700.0[610.5] 7.68

2 锚索 5s15.2 10.0 24.0 700.0[655.6] 8.76

3 锚索 5s15.2 8.5 22.0 700.0[671.6] 10.19

4 锚索 5s15.2 7.0 18.5 700.0[603.7] 12.33

[ 锚杆抗拔验算 ]

( 锚杆抗拔安全系数 = 2.60）

支锚道号 抗拔力计算值 轴向拉力标准值 安全系数

(kN) (kN)

1 991.96 366.29 2.71

2 1028.48 393.33 2.61

3 1065.00 402.94 2.64

4 965.10 362.23 2.66

[ 锚杆抗拉验算 ]

支锚道号 Ap×fpy N

(kN) (kN)

1 924.00 805.84 满足

2 924.00 865.34 满足

3 924.00 886.46 满足

4 924.00 796.90 满足

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------
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计算方法：Bishop 法

应力状态：总应力法

条分法中的土条宽度: 1.00m

滑裂面数据

圆弧半径(m) R = 31.973

圆心坐标 X(m) X = -1.453

圆心坐标 Y(m) Y = 21.012

整体稳定安全系数 Ks = 2.987 > 1.35, 满足规范要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆(踢脚破坏)稳定性验算:

绕最下道支撑或锚拉点的抗倾覆稳定性验算,

多支点参考《建筑地基基础设计规范 GB50007-2011》附录 V

单支点参考《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012 4.2.2 节

K t
 M Ep

 M Ea

∑MEp——被动区抗倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

∑MEa——主动区倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

Kt——带支撑桩、墙式支护抗倾覆稳定安全系数，取 Kt≥1.300。

工况 1：

此工况不进行抗倾覆稳定性验算!

工况 2：

Kt
153424.935
27025.972

Kt = 5.677 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 3：

Kt
131593.630
27025.972

Kt = 4.869 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 4：

Kt
110832.204
21886.967

Kt = 5.064 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 5：

Kt
93466.356
21886.967

Kt = 4.270 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 6：

Kt
76937.747
16825.742

Kt = 4.573 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 7：

Kt
63525.551
16825.742

Kt = 3.775 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 8：

Kt
50717.953
12087.661

Kt = 4.196 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 9：

Kt
41543.451
12087.661

Kt = 3.437 >= 1.300, 满足规范要求。

----------------------------------------------

安全系数最小的工况号：工况 9。

最小安全 Kt = 3.437 >= 1.300, 满足规范抗倾覆要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗隆起验算 ]

----------------------------------------------------------------------
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1) 从支护底部开始，逐层验算抗隆起稳定性，结果如下：

K s

 m2 l d N q cN c

 m1 h l d q 0
K b

N q  tan 45 o


2

2

e tan  

N c  N q 1
1

tan  

支护底部，验算抗隆起：

Ks=(20.194×10.850×18.401+60.000×30.140)/(19.801×(10.500+10.850)+99.689)=11.179

Ks = 11.179 ≥ 1.800，抗隆起稳定性满足。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固段基坑内侧土反力验算 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 1：

Ps = 4007.992 ≤ Ep = 18364.354，土反力满足要求。

工况 2：

Ps = 3966.131 ≤ Ep = 18364.354，土反力满足要求。

工况 3：

Ps = 3729.204 ≤ Ep = 14948.227，土反力满足要求。

工况 4：

Ps = 3658.857 ≤ Ep = 14948.227，土反力满足要求。

工况 5：

Ps = 3537.371 ≤ Ep = 11900.599，土反力满足要求。

工况 6：

Ps = 3471.274 ≤ Ep = 11900.599，土反力满足要求。

工况 7：

Ps = 3310.681 ≤ Ep = 9221.470，土反力满足要求。

工况 8：

Ps = 3256.406 ≤ Ep = 9221.470，土反力满足要求。

工况 9：

Ps = 3203.369 ≤ Ep = 7082.130，土反力满足要求。

式中：

Ps 为作用在挡土构件嵌固段上的基坑内侧土反力合力（kN）；

Ep 为作用在挡土构件嵌固段上的被动土压力合力（kN）。

桩顶放坡稳定性计算

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

支护结构安全等级 一级

支护结构重要性系数γ0 1.10

基坑深度 h(m) 6.000

放坡级数 1
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超载个数 1

----------------------------------------------------------------------

[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 1.000 6.000 1.500

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 5.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 4 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 13.000 外侧水位深度(m) 4.000

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层号 土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度)

1 素填土 0.00 19.0 --- 12.00 10.00

2 粘性土 13.70 18.6 8.6 23.00 16.00

3 全风化岩 9.80 20.5 10.5 --- ---

4 强风化岩 20.00 22.0 12.0 --- ---

层号 与锚固体摩 黏聚力 内摩擦角 水土

擦阻力(kPa) 水下(kPa) 水下(度)

1 20.0 --- --- ---

2 55.0 23.00 16.00 合算

3 80.0 34.70 17.80 合算

4 180.0 60.00 30.00 合算

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡计算条件:

计算方法：Bishop 法

应力状态：有效应力法

稳定计算合算地层考虑孔隙水压力:否

基坑底面以下的截止计算深度: 3.00m

基坑底面以下滑裂面搜索步长: 1.00m

条分法中的土条宽度: 1.00m

整体稳定安全系数: 1.20

天然放坡计算结果:

道号 整体稳定安全 半径 圆心坐标 圆心坐标 是否

系数计算值 R(m) Xc(m) Yc(m) 满足

1 2.639 7.762 6.063 9.483 满足

2 2.037 11.500 3.728 11.172 满足

3 2.125 10.500 3.870 8.761 满足

4 2.210 12.379 3.265 9.941 满足

5 2.291 13.285 3.355 10.075 满足

3.3 断面 CD

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

排桩支护
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----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

内力计算方法 增量法

支护结构安全等级 一级

支护结构重要性系数γ0 1.10

基坑深度 h(m) 18.400

嵌固深度(m) 8.000

桩顶标高(m) -4.000

桩材料类型 钢筋混凝土

混凝土强度等级 C30

桩截面类型 圆形

└桩直径(m) 1.200

桩间距(m) 1.800

有无冠梁 有

├冠梁宽度(m) 1.400

├冠梁高度(m) 0.800

└水平侧向刚度(MN/m) 0.001

防水帷幕 无

放坡级数 1

超载个数 1

支护结构上的水平集中力 0

----------------------------------------------------------------------

[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 1.000 4.000 1.500

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 5.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 5 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 19.400 外侧水位深度(m) 6.000

内侧水位是否随开挖过程变化 否 内侧水位距开挖面距离(m) ---

弹性计算方法按土层指定 ㄨ 弹性法计算方法 m 法

内力计算时坑外土压力计算方法 主动

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层

号

土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦

角

黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度) 水下(kPa) 水下(度)

1 粘性土 4.12 18.6 --- 23.00 16.00 --- ---

2 素填土 0.50 19.0 --- 12.00 10.00 --- ---

3 粘性土 14.30 18.6 8.6 23.00 16.00 23.00 16.00

4 强风化岩 6.00 20.5 10.5 34.70 17.80 34.70 17.80

5 强风化岩 20.00 22.0 12.0 --- --- 45.00 30.00

层号 与锚固体摩 水土 计算方法 m,c,K 值 极限承载力

擦阻力(kPa) 标准值(kPa)

1 55.0 --- m 法 10.00 0.10

2 20.0 --- m 法 2.00 0.10

3 55.0 合算 m法 10.00 0.10

4 80.0 合算 m法 20.00 0.10

5 180.0 合算 m法 80.00 0.10

层号 有效内摩 静止土压力 静止土压

擦角φ'(度) 系数估算公式 力系数 Ko

1 --- --- ---
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2 --- --- ---

3 --- --- ---

4 --- --- ---

5 --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 支锚信息 ]

----------------------------------------------------------------------

支锚道数 5 扩孔锚杆 ㄨ

支锚 支锚类型 水平间距 竖向间距 入射角 总长 锚固段

道号 (m) (m) (°) (m) 长度(m)

1 锚索 1.800 4.200 30.00 35.50 24.50

2 锚索 1.800 2.500 30.00 33.50 24.00

3 锚索 1.800 2.500 30.00 33.50 25.50

4 锚索 1.800 2.500 30.00 28.00 20.50

5 锚索 1.800 2.500 30.00 24.50 18.50

支锚 预加力 支锚刚度 锚固体 工况 锚固力 材料抗力 材料抗力

道号 (kN) (MN/m) 直径(mm) 号 调整系数 (kN) 调整系数

1 100.00 6.59 150 2～ 1.00 1041.60 1.00

2 100.00 7.51 150 4～ 1.00 1041.60 1.00

3 150.00 10.45 150 6～ 1.00 1302.00 1.00

4 150.00 9.45 150 8～ 1.00 1041.60 1.00

5 200.00 11.57 150 10～ 1.00 1041.60 1.00

----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------

弹性法土压力模型: 经典法土压力模型:

层号 土类 水土 水压力 外侧土压力 外侧土压力 内侧土压

力

内侧土压力

名称 调整系数 调整系数 1 调整系数 2 调整系数 最大值(kPa)

1 粘性土 分算 1.000 1.000 1.000 1.000 10000.000

2 素填土 分算 1.000 1.000 1.000 1.000 10000.000

3 粘性土 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

4 强风化岩 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

5 强风化岩 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

----------------------------------------------------------------------

[ 工况信息 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 工况 深度 支锚

号 类型 (m) 道号

1 开挖 4.700 ---

2 加撑 --- 1.锚索

3 开挖 7.200 ---

4 加撑 --- 2.锚索

5 开挖 9.700 ---

6 加撑 --- 3.锚索

7 开挖 12.200 ---

8 加撑 --- 4.锚索

9 开挖 14.700 ---

10 加撑 --- 5.锚索

11 开挖 18.400 ---

----------------------------------------------------------------------

[ 设计参数 ]

----------------------------------------------------------------------

整体稳定计算方法 简化 Bishop 法

稳定计算采用应力状态 总应力法

条分法中的土条宽度(m) 1.00

刚度折减系数 K 0.850

锚杆设计 √

└锚固段长度设计 √

对支护底取矩倾覆稳定 ㄨ

以最下道支锚为轴心的倾覆稳定 √

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]

----------------------------------------------------------------------

各工况：
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内力位移包络图：

地表沉降图：
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----------------------------------------------------------------------

[ 冠梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋级别 选筋

As1 HRB400 5E28

As2 HRB400 5E28

As3 HPB400 E12@150

----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋类型对应关系：d-HPB300,D-HRB335,E-HRB400,F-RRB400,G-HRB500,Q-HRBF400,R-HRBF500

[ 截面参数 ]

桩是否均匀配筋 是

混凝土保护层厚度(mm) 50

桩的纵筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋间距(mm) 150

弯矩折减系数 0.85

剪力折减系数 1.00

荷载分项系数 1.30

配筋分段数 一段

各分段长度(m) 22.40

[ 内力取值 ]

段 内力类型 弹性法 经典法 内力 内力

号 计算值 计算值 设计值 实用值

基坑内侧最大弯矩(kN.m) 1879.57 1422.41 2284.61 2284.61

1 基坑外侧最大弯矩(kN.m) 1820.94 2215.24 2213.36 2213.36

最大剪力(kN) 1003.11 649.39 1434.44 1434.44

段 选筋类型 级别 钢筋 实配[计算]面积

号 实配值 (mm2 或 mm2/m)

1 纵筋 HRB400 26E28 16010[13571]

箍筋 HRB400 E12@100 2262[1214]

加强箍筋 HRB400 E20@2000 314

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆计算 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆参数 ]

锚杆钢筋级别 HRB400

锚索材料强度设计值(MPa) 1320.000

锚索材料强度标准值(MPa) 1860.000

锚索采用钢绞线种类 1 × 7

锚杆材料弹性模量(×10
5
MPa) 2.000

锚索材料弹性模量(×105 MPa) 1.950

注浆体弹性模量(×10
4
MPa) 3.000

锚杆抗拔安全系数 1.800

锚杆荷载分项系数 1.300

[ 锚杆水平方向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 222.82 1.86 222.82 318.64

2 265.85 74.66 265.85 380.16

3 390.01 338.37 390.01 557.71

4 347.11 477.84 347.11 496.37

5 371.24 580.70 371.24 530.87

[ 锚杆轴向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 257.29 2.14 257.29 367.93

2 306.97 86.21 306.97 438.97
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3 450.34 390.72 450.34 643.99

4 400.81 551.77 400.81 573.15

5 428.67 670.53 428.67 612.99

[ 锚杆自由段长度计算简图 ]

支锚道

号

支锚类

型

钢筋或 自由段长

度

锚固段长

度

实配[计算]面积 锚杆刚度

钢绞线配筋 实用值(m) 实用值(m) (mm2) (MN/m)

1 锚索 4s15.2 11.0 24.5 560.0[278.7] 6.59

2 锚索 4s15.2 9.5 24.0 560.0[332.6] 7.51

3 锚索 5s15.2 8.0 25.5 700.0[487.9] 10.45

4 锚索 4s15.2 7.5 20.5 560.0[434.2] 9.42

5 锚索 4s15.2 6.0 18.5 560.0[464.4] 11.57

[ 锚杆抗拔验算 ]

( 锚杆抗拔安全系数 = 1.80）

支锚道号 抗拔力计算值 轴向拉力标准值 安全系数

(kN) (kN)

1 706.39 257.29 2.75

2 728.77 306.97 2.37

3 923.63 450.34 2.05

4 764.59 400.81 1.91

5 801.11 428.67 1.87

[ 锚杆抗拉验算 ]

支锚道号 Ap×fpy N

(kN) (kN)

1 739.20 367.93 满足

2 739.20 438.97 满足

3 924.00 643.99 满足

4 739.20 573.15 满足

5 739.20 612.99 满足

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

计算方法：Bishop 法

应力状态：总应力法

条分法中的土条宽度: 1.00m

滑裂面数据

圆弧半径(m) R = 26.580

圆心坐标 X(m) X = -2.380

圆心坐标 Y(m) Y = 18.338

整体稳定安全系数 Ks = 2.130 > 1.35, 满足规范要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆(踢脚破坏)稳定性验算:

绕最下道支撑或锚拉点的抗倾覆稳定性验算,

多支点参考《建筑地基基础设计规范 GB50007-2011》附录 V

单支点参考《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012 4.2.2 节
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K t
 M Ep

 M Ea

∑MEp——被动区抗倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

∑MEa——主动区倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

Kt——带支撑桩、墙式支护抗倾覆稳定安全系数，取 Kt≥1.300。

工况 1：

此工况不进行抗倾覆稳定性验算!

工况 2：

Kt
159090.426
34346.252

Kt = 4.632 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 3：

Kt
136370.322
34346.252

Kt = 3.970 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 4：

Kt
115103.513
28337.349

Kt = 4.062 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 5：

Kt
96968.867
28337.349

Kt = 3.422 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 6：

Kt
80054.876
22408.033

Kt = 3.572 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 7：

Kt
65993.883
22408.033

Kt = 2.945 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 8：

Kt
52920.905
16809.073

Kt = 3.148 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 9：

Kt
42421.760
16809.073

Kt = 2.524 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 10：

Kt
32677.991
11777.488

Kt = 2.775 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 11：

Kt
21704.446
11777.488

Kt = 1.843 >= 1.300, 满足规范要求。

----------------------------------------------

安全系数最小的工况号：工况 11。

最小安全 Kt = 1.843 >= 1.300, 满足规范抗倾覆要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固深度构造验算 ]

----------------------------------------------------------------------

根据公式: 嵌固构造深度=嵌固构造深度系数×基坑深度

=0.200×18.400=3.680m

嵌固深度采用值 8.000m >= 3.680m,满足构造要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固段基坑内侧土反力验算 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 1：

Ps = 4450.111 ≤ Ep = 18814.631，土反力满足要求。

工况 2：

Ps = 4414.910 ≤ Ep = 18814.631，土反力满足要求。

工况 3：

Ps = 4320.932 ≤ Ep = 15312.102，土反力满足要求。

工况 4：

Ps = 4284.569 ≤ Ep = 15312.102，土反力满足要求。

工况 5：

Ps = 4194.301 ≤ Ep = 12178.073，土反力满足要求。

工况 6：

Ps = 4139.250 ≤ Ep = 12178.073，土反力满足要求。
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工况 7：

Ps = 3978.471 ≤ Ep = 9412.544，土反力满足要求。

工况 8：

Ps = 3931.438 ≤ Ep = 9412.544，土反力满足要求。

工况 9：

Ps = 3695.247 ≤ Ep = 7015.514，土反力满足要求。

工况 10：

Ps = 3634.057 ≤ Ep = 7015.514，土反力满足要求。

工况 11：

Ps = 3533.671 ≤ Ep = 4144.180，土反力满足要求。

式中：

Ps 为作用在挡土构件嵌固段上的基坑内侧土反力合力（kN）；

Ep 为作用在挡土构件嵌固段上的被动土压力合力（kN）。

CD 边坡工况

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

排桩支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

内力计算方法 增量法

支护结构安全等级 一级

支护结构重要性系数γ0 1.10

基坑深度 h(m) 13.000

嵌固深度(m) 13.400

桩顶标高(m) -4.000

桩材料类型 钢筋混凝土

混凝土强度等级 C30

桩截面类型 圆形

└桩直径(m) 1.200

桩间距(m) 1.800

有无冠梁 有

├冠梁宽度(m) 1.400

├冠梁高度(m) 0.800

└水平侧向刚度(MN/m) 0.001

防水帷幕 无

放坡级数 1

超载个数 1

支护结构上的水平集中力 0
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----------------------------------------------------------------------

[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 1.000 4.000 1.500

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 5.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 5 坑内加固土 是

内侧降水最终深度(m) 19.400 外侧水位深度(m) 6.000

内侧水位是否随开挖过程变化 否 内侧水位距开挖面距离(m) ---

弹性计算方法按土层指定 ㄨ 弹性法计算方法 m 法

内力计算时坑外土压力计算方法 主动

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层

号

土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦

角

黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度) 水下(kPa) 水下(度)

1 粘性土 4.12 18.6 --- 23.00 16.00 --- ---

2 素填土 0.50 19.0 --- 12.00 10.00 --- ---

3 粘性土 14.30 18.6 8.6 23.00 16.00 23.00 16.00

4 强风化岩 6.00 20.5 10.5 34.70 17.80 34.70 17.80

5 强风化岩 20.00 22.0 12.0 --- --- 45.00 30.00

层号 与锚固体摩 水土 计算方法 m,c,K 值 极限承载力

擦阻力(kPa) 标准值(kPa)

1 55.0 --- m 法 10.00 0.10

2 20.0 --- m 法 2.00 0.10

3 55.0 合算 m法 10.00 0.10

4 80.0 合算 m法 20.00 0.10

5 180.0 合算 m法 80.00 0.10

层号 有效内摩 静止土压力 静止土压

擦角φ'(度) 系数估算公式 力系数 Ko

1 --- --- ---

2 --- --- ---

3 --- --- ---

4 --- --- ---

5 --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 加固土参数 ]

----------------------------------------------------------------------

土类名称 宽度 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦角

(m) (m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度)

人工加固土 4.0 5.400 19.000 9.000 18.000 12.000

土类名称 黏聚力 内摩擦角 计算方法 m,C,K 值

水下(kPa) 水下(度)

人工加固土 18.000 12.000 m 法 6.000

----------------------------------------------------------------------

[ 支锚信息 ]

----------------------------------------------------------------------

支锚道数 4 扩孔锚杆 ㄨ

支锚 支锚类型 水平间距 竖向间距 入射角 总长 锚固段

道号 (m) (m) (°) (m) 长度(m)

1 锚索 1.800 4.200 30.00 35.50 24.50

2 锚索 1.800 2.500 30.00 33.50 24.00

3 锚索 1.800 2.500 30.00 33.00 25.00

4 锚索 1.800 2.500 30.00 28.00 20.50

支锚 预加力 支锚刚度 锚固体 工况 锚固力 材料抗力 材料抗力

道号 (kN) (MN/m) 直径(mm) 号 调整系数 (kN) 调整系数

1 100.00 6.59 150 2～ 1.00 1041.60 1.00

2 100.00 7.51 150 4～ 1.00 1041.60 1.00

3 150.00 10.49 150 6～ 1.00 1302.00 1.00

4 150.00 9.42 150 8～ 1.00 1041.60 1.00

----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------

弹性法土压力模型: 经典法土压力模型:
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层号 土类 水土 水压力 外侧土压力 外侧土压力 内侧土压

力

内侧土压力

名称 调整系数 调整系数 1 调整系数 2 调整系数 最大值(kPa)

1 粘性土 分算 1.000 1.200 1.000 1.000 10000.000

2 素填土 分算 1.000 1.200 1.000 1.000 10000.000

3 粘性土 合算 --- 1.200 1.000 1.000 10000.000

4 强风化岩 合算 --- 1.200 1.000 1.000 10000.000

5 强风化岩 合算 --- 1.200 1.000 1.000 10000.000

----------------------------------------------------------------------

[ 工况信息 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 工况 深度 支锚

号 类型 (m) 道号

1 开挖 4.700 ---

2 加撑 --- 1.锚索

3 开挖 7.200 ---

4 加撑 --- 2.锚索

5 开挖 9.700 ---

6 加撑 --- 3.锚索

7 开挖 12.200 ---

8 加撑 --- 4.锚索

9 开挖 13.000 ---

----------------------------------------------------------------------

[ 设计参数 ]

----------------------------------------------------------------------

整体稳定计算方法 简化 Bishop 法

稳定计算采用应力状态 总应力法

条分法中的土条宽度(m) 1.00

刚度折减系数 K 0.850

锚杆设计 √

└锚固段长度设计 √

对支护底取矩倾覆稳定 ㄨ

以最下道支锚为轴心的倾覆稳定 √

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]

----------------------------------------------------------------------

各工况：
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内力位移包络图：

地表沉降图：
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----------------------------------------------------------------------

[ 冠梁选筋结果 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋级别 选筋

As1 HRB400 5E28

As2 HRB400 5E28

As3 HPB400 E12@150

----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

钢筋类型对应关系：d-HPB300,D-HRB335,E-HRB400,F-RRB400,G-HRB500,Q-HRBF400,R-HRBF500

[ 截面参数 ]

桩是否均匀配筋 是

混凝土保护层厚度(mm) 50

桩的纵筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋级别 HRB400

桩的螺旋箍筋间距(mm) 150

弯矩折减系数 0.85

剪力折减系数 1.00

荷载分项系数 1.35

配筋分段数 一段

各分段长度(m) 22.40

[ 内力取值 ]

段 内力类型 弹性法 经典法 内力 内力

号 计算值 计算值 设计值 实用值

基坑内侧最大弯矩(kN.m) 1128.49 1106.80 1424.44 1424.44

1 基坑外侧最大弯矩(kN.m) 1209.69 650.79 1526.94 1526.94

最大剪力(kN) 433.80 471.52 644.19 644.19

段 选筋类型 级别 钢筋 实配[计算]面积

号 实配值 (mm2 或 mm2/m)

1 纵筋 HRB400 26E28 16010[8688]

箍筋 HRB400 E12@100 2262[1007]

加强箍筋 HRB400 E20@2000 314

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆计算 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 锚杆参数 ]

锚杆钢筋级别 HRB400

锚索材料强度设计值(MPa) 1320.000

锚索材料强度标准值(MPa) 1860.000

锚索采用钢绞线种类 1 × 7

锚杆材料弹性模量(×10
5
MPa) 2.000

锚索材料弹性模量(×105 MPa) 1.950

注浆体弹性模量(×10
4
MPa) 3.000

锚杆抗拔安全系数 2.600

锚杆荷载分项系数 2.000

[ 锚杆水平方向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 232.07 2.23 232.07 510.56

2 237.93 128.90 237.93 523.45

3 288.46 512.96 288.46 634.62

4 183.54 235.86 183.54 403.78

[ 锚杆轴向内力 ]

支锚道号 最大内力 最大内力 内力 内力

弹性法(kN) 经典法(kN) 标准值(kN) 设计值(kN)

1 267.97 2.57 267.97 589.54

2 274.74 148.84 274.74 604.43

3 333.09 592.31 333.09 732.80
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4 211.93 272.35 211.93 466.24

[ 锚杆自由段长度计算简图 ]

支锚道

号

支锚类

型

钢筋或 自由段长

度

锚固段长

度

实配[计算]面积 锚杆刚度

钢绞线配筋 实用值(m) 实用值(m) (mm2) (MN/m)

1 锚索 4s15.2 11.0 24.5 560.0[446.6] 6.59

2 锚索 4s15.2 9.5 24.0 560.0[457.9] 7.51

3 锚索 5s15.2 8.0 25.0 700.0[555.2] 10.49

4 锚索 4s15.2 7.5 20.5 560.0[353.2] 9.42

[ 锚杆抗拔验算 ]

( 锚杆抗拔安全系数 = 2.60）

支锚道号 抗拔力计算值 轴向拉力标准值 安全系数

(kN) (kN)

1 706.39 267.97 2.64

2 728.77 274.74 2.65

3 881.22 333.09 2.65

4 764.59 211.93 3.61

[ 锚杆抗拉验算 ]

支锚道号 Ap×fpy N

(kN) (kN)

1 739.20 589.54 满足

2 739.20 604.43 满足

3 924.00 732.80 满足

4 739.20 466.24 满足

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

计算方法：Bishop 法

应力状态：总应力法

条分法中的土条宽度: 1.00m

滑裂面数据

圆弧半径(m) R = 32.791

圆心坐标 X(m) X = -0.976

圆心坐标 Y(m) Y = 19.319

整体稳定安全系数 Ks = 3.162 > 1.35, 满足规范要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆(踢脚破坏)稳定性验算:

绕最下道支撑或锚拉点的抗倾覆稳定性验算,

多支点参考《建筑地基基础设计规范 GB50007-2011》附录 V

单支点参考《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012 4.2.2 节

K t
 M Ep

 M Ea

∑MEp——被动区抗倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

∑MEa——主动区倾覆作用力矩总和(kN.m/m);

Kt——带支撑桩、墙式支护抗倾覆稳定安全系数，取 Kt≥1.300。

工况 1：

此工况不进行抗倾覆稳定性验算!
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工况 2：

Kt
155779.762
41215.504

Kt = 3.780 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 3：

Kt
133741.366
41215.504

Kt = 3.245 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 4：

Kt
113090.277
34004.820

Kt = 3.326 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 5：

Kt
95489.141
34004.820

Kt = 2.808 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 6：

Kt
79042.673
26889.641

Kt = 2.940 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 7：

Kt
65366.993
26889.641

Kt = 2.431 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 8：

Kt
52613.340
20170.888

Kt = 2.608 >= 1.300, 满足规范要求。

工况 9：

Kt
49335.362
20170.888

Kt = 2.446 >= 1.300, 满足规范要求。

----------------------------------------------

安全系数最小的工况号：工况 7。

最小安全 Kt = 2.431 >= 1.300, 满足规范抗倾覆要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固深度构造验算 ]

----------------------------------------------------------------------

根据公式: 嵌固构造深度=嵌固构造深度系数×基坑深度

=0.200×13.000=2.600m

嵌固深度采用值 13.400m >= 2.600m,满足构造要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固段基坑内侧土反力验算 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 1：

Ps = 5234.237 ≤ Ep = 18264.609，土反力满足要求。

工况 2：

Ps = 5199.125 ≤ Ep = 18264.609，土反力满足要求。

工况 3：

Ps = 5158.332 ≤ Ep = 14868.783，土反力满足要求。

工况 4：

Ps = 5121.983 ≤ Ep = 14868.783，土反力满足要求。

工况 5：

Ps = 5027.854 ≤ Ep = 11841.457，土反力满足要求。

工况 6：

Ps = 4973.939 ≤ Ep = 11841.457，土反力满足要求。

工况 7：

Ps = 4739.042 ≤ Ep = 9182.630，土反力满足要求。

工况 8：

Ps = 4696.968 ≤ Ep = 9182.630，土反力满足要求。

工况 9：

Ps = 4595.506 ≤ Ep = 8409.632，土反力满足要求。

式中：

Ps 为作用在挡土构件嵌固段上的基坑内侧土反力合力（kN）；

Ep 为作用在挡土构件嵌固段上的被动土压力合力（kN）。
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桩顶放坡稳定性计算

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

支护结构安全等级 二级

支护结构重要性系数γ0 1.00

基坑深度 h(m) 4.000

放坡级数 1

超载个数 1

----------------------------------------------------------------------

[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 1.000 4.000 1.500

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 5.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 5 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 6.000 外侧水位深度(m) 4.000

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层号 土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m
3
) (kN/m

3
) (kPa) (度)

1 粘性土 4.12 18.6 9.0 23.00 16.00

2 素填土 0.50 19.0 9.0 12.00 10.00

3 粘性土 14.30 18.6 8.6 23.00 16.00

4 强风化岩 6.00 20.5 10.5 --- ---

5 强风化岩 20.00 22.0 12.0 --- ---

层号 与锚固体摩 黏聚力 内摩擦角 水土

擦阻力(kPa) 水下(kPa) 水下(度)

1 55.0 12.00 10.00 分算

2 20.0 12.00 10.00 分算

3 55.0 23.00 16.00 合算

4 80.0 34.70 17.80 合算

5 180.0 45.00 30.00 合算

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡计算条件:

计算方法：瑞典条分法

应力状态：有效应力法

稳定计算合算地层考虑孔隙水压力:否

基坑底面以下的截止计算深度: 3.00m
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基坑底面以下滑裂面搜索步长: 1.00m

条分法中的土条宽度: 1.00m

整体稳定安全系数: 1.20

天然放坡计算结果:

道号 整体稳定安全 半径 圆心坐标 圆心坐标 是否

系数计算值 R(m) Xc(m) Yc(m) 满足

1 1.986 7.018 3.469 6.569 满足

2 2.449 8.515 3.017 6.962 满足

3 2.590 8.675 2.627 6.267 满足

4 2.694 9.566 2.742 6.406 满足

3.4 断面 EF

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

支护结构安全等级 二级

支护结构重要性系数γ0 1.00

基坑深度 h(m) 7.350

放坡级数 1

超载个数 1

----------------------------------------------------------------------

[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 1.000 7.350 1.500

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 20.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 2 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 6.000 外侧水位深度(m) 4.000

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层号 土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度)

1 粘性土 13.47 18.6 8.6 23.00 16.00

2 强风化岩 20.00 20.5 10.5 --- ---

层号 与锚固体摩 黏聚力 内摩擦角 水土

擦阻力(kPa) 水下(kPa) 水下(度)

1 55.0 23.00 16.00 合算

2 80.0 34.70 17.80 合算

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------
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天然放坡计算条件:

计算方法：瑞典条分法

应力状态：有效应力法

稳定计算合算地层考虑孔隙水压力:否

基坑底面以下的截止计算深度: 4.00m

基坑底面以下滑裂面搜索步长: 1.00m

条分法中的土条宽度: 1.00m

整体稳定安全系数: 1.20

天然放坡计算结果:

道号 整体稳定安全 半径 圆心坐标 圆心坐标 是否

系数计算值 R(m) Xc(m) Yc(m) 满足

1 2.116 7.018 8.494 9.919 满足

2 1.569 12.278 4.540 11.757 满足

3 1.612 13.064 4.532 11.253 满足

4 1.655 14.243 4.390 11.549 满足

5 1.707 14.415 4.015 10.844 满足

6 1.751 15.304 4.133 10.980 满足

3.5 断面 FG

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

支护结构安全等级 三级

支护结构重要性系数γ0 0.90

基坑深度 h(m) 4.950

放坡级数 1

超载个数 1

----------------------------------------------------------------------

[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 0.000 4.950 1.500

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 20.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 3 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 6.000 外侧水位深度(m) 4.000

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------
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层号 土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度)

1 素填土 1.50 19.0 --- 12.00 10.00

2 粘性土 10.10 18.6 8.6 23.00 16.00

3 全风化岩 20.00 20.5 10.5 --- ---

层号 与锚固体摩 黏聚力 内摩擦角 水土

擦阻力(kPa) 水下(kPa) 水下(度)

1 20.0 --- --- ---

2 60.0 23.00 16.00 合算

3 65.0 34.70 17.80 合算

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡计算条件:

计算方法：瑞典条分法

应力状态：有效应力法

稳定计算合算地层考虑孔隙水压力:否

基坑底面以下的截止计算深度: 4.00m

基坑底面以下滑裂面搜索步长: 1.00m

条分法中的土条宽度: 1.00m

整体稳定安全系数: 1.20

天然放坡计算结果:

道号 整体稳定安全 半径 圆心坐标 圆心坐标 是否

系数计算值 R(m) Xc(m) Yc(m) 满足

1 1.966 6.369 5.068 9.818 满足

2 1.976 7.762 3.488 8.433 满足

3 1.807 9.240 2.627 8.858 满足

4 1.882 9.688 2.890 8.246 满足

5 1.955 9.853 2.492 7.532 满足

6 2.043 11.048 2.326 7.800 满足

7 2.143 12.248 2.152 8.058 满足

3.6 断面 GH

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

支护结构安全等级 三级

支护结构重要性系数γ0 0.90

基坑深度 h(m) 3.650

放坡级数 1

超载个数 1

----------------------------------------------------------------------
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[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 0.000 3.650 1.000

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 20.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 3 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 4.500 外侧水位深度(m) 3.000

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层号 土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m
3
) (kN/m

3
) (kPa) (度)

1 素填土 3.11 19.0 9.0 18.00 15.00

2 粘性土 7.20 18.6 8.6 23.00 16.00

3 全风化岩 20.00 20.5 10.5 --- ---

层号 与锚固体摩 黏聚力 内摩擦角 水土

擦阻力(kPa) 水下(kPa) 水下(度)

1 20.0 18.00 15.00 分算

2 60.0 23.00 16.00 合算

3 65.0 34.70 17.80 合算

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡计算条件:

计算方法：Bishop 法

应力状态：有效应力法

稳定计算合算地层考虑孔隙水压力:否

基坑底面以下的截止计算深度: 3.00m

基坑底面以下滑裂面搜索步长: 1.00m

条分法中的土条宽度: 1.00m

整体稳定安全系数: 1.20

天然放坡计算结果:

道号 整体稳定安全 半径 圆心坐标 圆心坐标 是否

系数计算值 R(m) Xc(m) Yc(m) 满足

1 1.646 4.183 1.607 4.722 满足

2 1.679 5.802 0.399 6.341 满足

3 1.736 6.952 -0.118 6.951 满足

4 2.126 7.577 0.985 6.512 满足

5 2.335 8.014 1.310 5.907 满足

6 2.540 9.223 1.124 6.154 满足

3.7 断面 HI

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡支护
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----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

支护结构安全等级 三级

支护结构重要性系数γ0 0.90

基坑深度 h(m) 4.730

放坡级数 1

超载个数 1

----------------------------------------------------------------------

[ 放坡信息 ]

----------------------------------------------------------------------

坡号 台宽(m) 坡高(m) 坡度系数

1 0.000 4.730 1.000

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]

----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 20.000 --- --- --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 3 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 5.500 外侧水位深度(m) 4.000

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层号 土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (度)

1 素填土 4.59 19.0 9.0 18.00 15.00

2 粘性土 4.10 18.6 8.6 23.00 16.00

3 全风化岩 7.20 20.5 10.5 --- ---

层号 与锚固体摩 黏聚力 内摩擦角 水土

擦阻力(kPa) 水下(kPa) 水下(度)

1 20.0 18.00 15.00 分算

2 60.0 23.00 16.00 合算

3 65.0 34.70 17.80 合算

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

天然放坡计算条件:

计算方法：瑞典条分法

应力状态：有效应力法

稳定计算合算地层考虑孔隙水压力:否

基坑底面以下的截止计算深度: 4.00m
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基坑底面以下滑裂面搜索步长: 1.00m

条分法中的土条宽度: 1.00m

整体稳定安全系数: 1.20

天然放坡计算结果:

道号 整体稳定安全 半径 圆心坐标 圆心坐标 是否

系数计算值 R(m) Xc(m) Yc(m) 满足

1 1.342 6.000 2.941 6.308 满足

2 1.253 9.234 0.159 9.374 满足

3 1.324 9.252 -0.072 9.251 满足

4 1.654 8.029 1.278 6.926 满足

5 1.801 9.237 1.092 7.172 满足

6 1.933 10.449 0.900 7.410 满足

7 2.135 10.644 0.527 6.631 满足

3.8 断面 IJ

----------------------------------------------------------------------

[ 支护方案 ]

----------------------------------------------------------------------

板桩墙支护

----------------------------------------------------------------------

[ 基本信息 ]

----------------------------------------------------------------------

规范与规程 《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

内力计算方法 增量法

支护结构安全等级 二级

支护结构重要性系数γ0 1.00

基坑深度 h(m) 4.730

嵌固深度(m) 3.970

桩顶标高(m) 0.000

桩材料类型 钢板桩

├每延米截面面积 A(cm2) 236.00

├每延米惯性矩 I(cm
4
) 39600.00

└每延米抗弯模量 W(cm
3
) 2200.00

└抗弯 f(MPa) 215

有无冠梁 无

防水帷幕 无

放坡级数 0

超载个数 2

支护结构上的水平集中力 0

----------------------------------------------------------------------

[ 超载信息 ]
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----------------------------------------------------------------------

超载 类型 超载值 作用深度 作用宽度 距坑边距 形式 长度

序号 (kPa,kN/m) (m) (m) (m) (m)

1 20.000 0.000 5.000 4.000 条形 ---

2 5.000 0.000 2.500 1.500 条形 ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土层信息 ]

----------------------------------------------------------------------

土层数 4 坑内加固土 否

内侧降水最终深度(m) 6.000 外侧水位深度(m) 2.000

弹性计算方法按土层指定 ㄨ 弹性法计算方法 m 法

内力计算时坑外土压力计算方法 主动

----------------------------------------------------------------------

[ 土层参数 ]

----------------------------------------------------------------------

层

号

土类名称 层厚 重度 浮重度 黏聚力 内摩擦

角

黏聚力 内摩擦角

(m) (kN/m
3
) (kN/m

3
) (kPa) (度) 水下(kPa) 水下(度)

1 素填土 0.00 19.0 --- 12.00 10.00 --- ---

2 粘性土 4.22 18.6 8.6 23.00 16.00 23.00 16.00

3 强风化岩 8.60 20.5 10.5 34.70 17.80 34.70 17.80

4 强风化岩 20.00 22.0 12.0 --- --- 60.00 30.00

层号 与锚固体摩 水土 计算方法 m,c,K 值 极限承载力

擦阻力(kPa) 标准值(kPa)

1 20.0 --- m 法 2.00 0.10

2 60.0 合算 m法 10.00 0.10

3 65.0 合算 m法 14.00 0.10

4 180.0 合算 m法 80.00 0.10

层号 有效内摩 静止土压力 静止土压

擦角φ'(度) 系数估算公式 力系数 Ko

1 --- --- ---

2 --- --- ---

3 --- --- ---

4 --- --- ---

----------------------------------------------------------------------

[ 土压力模型及系数调整 ]

----------------------------------------------------------------------

弹性法土压力模型: 经典法土压力模型:

层号 土类 水土 水压力 外侧土压力 外侧土压力 内侧土压

力

内侧土压力

名称 调整系数 调整系数 1 调整系数 2 调整系数 最大值(kPa)

1 素填土 分算 1.000 1.000 1.000 1.000 10000.000

2 粘性土 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

3 强风化岩 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

4 强风化岩 合算 --- 1.000 1.000 1.000 10000.000

----------------------------------------------------------------------

[ 工况信息 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 工况 深度 支锚

号 类型 (m) 道号

1 开挖 4.730 ---

----------------------------------------------------------------------

[ 设计参数 ]

----------------------------------------------------------------------

整体稳定计算方法 简化 Bishop 法

稳定计算采用应力状态 总应力法

条分法中的土条宽度(m) 1.00

刚度折减系数 K 0.850

----------------------------------------------------------------------

[ 设计结果 ]

----------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 结构计算 ]

----------------------------------------------------------------------

各工况：
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内力位移包络图：

地表沉降图：

----------------------------------------------------------------------

[ 截面计算 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 截面参数 ]

弯矩折减系数 0.85

剪力折减系数 1.00

荷载分项系数 1.30

[ 内力取值 ]

段 内力类型 弹性法 经典法 内力 内力

号 计算值 计算值 设计值 实用值

基坑内侧最大弯矩(kN.m) 0.00 0.00 0.00 0.00

1 基坑外侧最大弯矩(kN.m) 12.15 5.79 13.43 12.91

最大剪力(kN) 7.19 7.10 9.35 8.99

[ 截面验算 ]

基坑内侧抗弯验算(不考虑轴力)

σnei = Mn / Wx

= 0.000/(2200.000*10-6)

= 0.000(MPa) < f = 215.000(MPa) 满足

基坑外侧抗弯验算(不考虑轴力)

σwai = Mw / Wx

= 12.911/(2200.000*10-6)

= 5.869(MPa) < f = 215.000(MPa) 满足

式中:

σwai———基坑外侧最大弯矩处的正应力(MPa);
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σnei———基坑内侧最大弯矩处的正应力(MPa);

Mw ———基坑外侧最大弯矩设计值(kN.m);

Mn ———基坑内侧最大弯矩设计值(kN.m);

Wx ———钢材对 x 轴的净截面模量(m
3
);

f ———钢材的抗弯强度设计值(MPa);

----------------------------------------------------------------------

[ 整体稳定验算 ]

----------------------------------------------------------------------

计算方法：Bishop 法

应力状态：总应力法

条分法中的土条宽度: 1.00m

滑裂面数据

圆弧半径(m) R = 10.157

圆心坐标 X(m) X = -0.660

圆心坐标 Y(m) Y = 6.132

整体稳定安全系数 Ks = 3.122 > 1.30, 满足规范要求。

----------------------------------------------------------------------

[ 抗倾覆稳定性验算 ]

----------------------------------------------------------------------

抗倾覆(对支护底取矩)稳定性验算:

Kov
M p

M a

Mp——被动土压力及支点力对桩底的抗倾覆弯矩, 对于内支撑支点力由内支撑抗压力

决定;对于锚杆或锚索，支点力为锚杆或锚索的锚固力和抗拉力的较小值。

Ma——主动土压力对桩底的倾覆弯矩。

工况 1：

Kov
1152.028
161.538

Kov = 7.132 >= 1.200, 满足规范抗倾覆要求。

----------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

[ 嵌固段基坑内侧土反力验算 ]

----------------------------------------------------------------------

工况 1：

Ps = 98.850 ≤ Ep = 681.636，土反力满足要求。

式中：

Ps 为作用在挡土构件嵌固段上的基坑内侧土反力合力（kN）；

Ep 为作用在挡土构件嵌固段上的被动土压力合力（kN）。

3.9 支护冠梁（1）

执行规范:
《混凝土结构设计规范》(GB 50010-2010(2015年版)), 本文简称《混凝土规范》

《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2012), 本文简称《荷载规范》

钢筋：d - HPB300; D - HRB335; E - HRB400; F - RRB400; G - HRB500; Q - HRBF400; R - HRBF500
-----------------------------------------------------------------------

1 计算简图：
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2 计算条件：

荷载条件:

均布恒载标准值: 0.00kN/m 活载准永久值系数: 0.50

均布活载标准值: 0.00kN/m 支座弯矩调幅幅度: 0.0%

梁容重 : 25.00kN/m
3

计算时考虑梁自重: 不考虑

恒载分项系数 : 1.30 活载分项系数 : 1.50

活载调整系数 : 1.00

配筋条件:

抗震等级 : 不设防 纵筋级别 : HRB400

混凝土等级 : C30 箍筋级别 : HRB400

配筋调整系数 : 1.0 上部纵筋保护层厚: 35mm

面积归并率 : 30.0% 下部纵筋保护层厚: 35mm

最大裂缝限值 : 0.200mm 挠度控制系数 C : 200

截面配筋方式 : 单筋

3 计算结果：

单位说明:

弯 矩:kN.m 剪 力:kN

纵筋面积:mm
2

箍筋面积:mm
2
/m

裂 缝:mm 挠 度:mm

-----------------------------------------------------------------------

梁号 1: 跨长 = 1800 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : 0.000 0.000 -155.178

弯矩(+) : 0.000 168.110 0.000

剪 力: 186.789 -359.211 -359.211

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.000 0.020 0.018

挠 度: -0.000 0.021 0.000

最大裂缝:0.020mm<0.200mm

最大挠度:0.021mm<9.000mm(1800/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 2: 跨长 = 1800 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : -155.178 0.000 -116.384

弯矩(+) : 0.000 109.918 0.000

剪 力: 294.553 294.553 -251.447

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.018 0.013 0.014

挠 度: -0.000 0.007 -0.000

最大裂缝:0.018mm<0.200mm

最大挠度:0.007mm<9.000mm(1800/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 3: 跨长 = 1800 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : -116.384 0.000 -116.384

弯矩(+) : 0.000 129.315 0.000

剪 力: 273.000 -273.000 -273.000

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.014 0.015 0.014

挠 度: -0.000 0.011 -0.000

最大裂缝:0.015mm<0.200mm

最大挠度:0.011mm<9.000mm(1800/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 4: 跨长 = 1800 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : -116.384 0.000 -155.178

弯矩(+) : 0.000 109.918 0.000
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剪 力: 251.447 -294.553 -294.553

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.014 0.013 0.018

挠 度: -0.000 0.007 -0.000

最大裂缝:0.018mm<0.200mm

最大挠度:0.007mm<9.000mm(1800/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 5: 跨长 = 1800 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : -155.178 0.000 0.000

弯矩(+) : 0.000 168.110 0.000

剪 力: 359.211 359.211 -186.789

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.018 0.020 0.000

挠 度: -0.000 0.021 -0.000

最大裂缝:0.020mm<0.200mm

最大挠度:0.021mm<9.000mm(1800/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

4 所有简图：

3.10 支护冠梁（2）

执行规范:
《混凝土结构设计规范》(GB 50010-2010(2015年版)), 本文简称《混凝土规范》

《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2012), 本文简称《荷载规范》

钢筋：d - HPB300; D - HRB335; E - HRB400; F - RRB400; G - HRB500; Q - HRBF400; R - HRBF500
-----------------------------------------------------------------------

1 计算简图：
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2 计算条件：

荷载条件:

均布恒载标准值: 0.00kN/m 活载准永久值系数: 0.50

均布活载标准值: 0.00kN/m 支座弯矩调幅幅度: 0.0%

梁容重 : 25.00kN/m
3

计算时考虑梁自重: 不考虑

恒载分项系数 : 1.30 活载分项系数 : 1.50

活载调整系数 : 1.00

配筋条件:

抗震等级 : 不设防 纵筋级别 : HRB400

混凝土等级 : C30 箍筋级别 : HRB400

配筋调整系数 : 1.0 上部纵筋保护层厚: 35mm

面积归并率 : 30.0% 下部纵筋保护层厚: 35mm

最大裂缝限值 : 0.200mm 挠度控制系数 C : 200

截面配筋方式 : 单筋

3 计算结果：

单位说明:

弯 矩:kN.m 剪 力:kN

纵筋面积:mm
2

箍筋面积:mm
2
/m

裂 缝:mm 挠 度:mm

-----------------------------------------------------------------------

梁号 1: 跨长 = 2000 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : 0.000 0.000 -172.420

弯矩(+) : 0.000 186.789 0.000

剪 力: 186.789 -359.211 -359.211

上部 as: 35 35 35

下部 as: 35 35 35

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.000 0.020 0.019

挠 度: -0.000 0.028 -0.000

最大裂缝:0.020mm<0.200mm

最大挠度:0.028mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 2: 跨长 = 2000 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : -172.420 0.000 -129.315

弯矩(+) : 0.000 122.131 0.000

剪 力: 294.553 294.553 -251.447

上部 as: 35 35 35

下部 as: 35 35 35

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.019 0.013 0.014

挠 度: -0.000 0.009 -0.000

最大裂缝:0.019mm<0.200mm

最大挠度:0.009mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 3: 跨长 = 2000 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : -129.315 0.000 -129.315

弯矩(+) : 0.000 143.684 0.000

剪 力: 273.000 273.000 -273.000

上部 as: 35 35 35

下部 as: 35 35 35

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.014 0.016 0.014

挠 度: -0.000 0.015 -0.000

最大裂缝:0.016mm<0.200mm

最大挠度:0.015mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 4: 跨长 = 2000 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : -129.315 0.000 -172.420
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弯矩(+) : 0.000 122.131 0.000

剪 力: 251.447 -294.553 -294.553

上部 as: 35 35 35

下部 as: 35 35 35

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.014 0.013 0.019

挠 度: -0.000 0.009 -0.000

最大裂缝:0.019mm<0.200mm

最大挠度:0.009mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 5: 跨长 = 2000 B×H = 800 × 1400

左 中 右

弯矩(-) : -172.420 0.000 0.000

弯矩(+) : 0.000 186.789 0.000

剪 力: 359.211 359.211 -186.789

上部 as: 35 35 35

下部 as: 35 35 35

上部纵筋: 2240 2240 2240

下部纵筋: 2240 2240 2240

箍 筋 Asv: 763 763 763

上纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

下纵实配: 5E28(3079) 5E28(3079) 5E28(3079)

箍筋实配: 4E12@150(3016) 4E12@150(3016) 4E12@150(3016)

腰筋实配: 10d18(2545) 10d18(2545) 10d18(2545)

上实配筋率: 0.27% 0.20% 0.27%

下实配筋率: 0.27% 0.27% 0.27%

箍筋配筋率: 0.38% 0.38% 0.38%

裂 缝: 0.019 0.020 0.000

挠 度: -0.000 0.028 -0.000

最大裂缝:0.020mm<0.200mm

最大挠度:0.028mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

4 所有简图：

3.11 支护腰梁（1）

执行规范:
《混凝土结构设计规范》(GB 50010-2010(2015年版)), 本文简称《混凝土规范》

《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2012), 本文简称《荷载规范》

钢筋：d - HPB300; D - HRB335; E - HRB400; F - RRB400; G - HRB500; Q - HRBF400; R - HRBF500
-----------------------------------------------------------------------

1 计算简图：
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2 计算条件：

荷载条件:

均布恒载标准值: 0.00kN/m 活载准永久值系数: 0.50

均布活载标准值: 0.00kN/m 支座弯矩调幅幅度: 0.0%

梁容重 : 25.00kN/m
3

计算时考虑梁自重: 不考虑

恒载分项系数 : 1.30 活载分项系数 : 1.50

活载调整系数 : 1.00

配筋条件:

抗震等级 : 不设防 纵筋级别 : HRB400

混凝土等级 : C30 箍筋级别 : HRB400

配筋调整系数 : 1.0 上部纵筋保护层厚: 35mm

面积归并率 : 30.0% 下部纵筋保护层厚: 35mm

最大裂缝限值 : 0.200mm 挠度控制系数 C : 200

截面配筋方式 : 单筋

3 计算结果：

单位说明:

弯 矩:kN.m 剪 力:kN

纵筋面积:mm
2

箍筋面积:mm
2
/m

裂 缝:mm 挠 度:mm

-----------------------------------------------------------------------

梁号 1: 跨长 = 1800 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : 0.000 0.000 -190.621

弯矩(+) : 0.000 204.793 0.000

剪 力: 227.549 -439.351 -439.351

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 405 405 1453

下部纵筋: 405 1576 405

箍 筋 Asv: 1762 1762 1762

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.000 0.178 0.161

挠 度: -0.000 0.651 -0.000

最大裂缝:0.178mm<0.200mm

最大挠度:0.651mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 2: 跨长 = 1800 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : -190.622 0.000 -137.825

弯矩(+) : 0.000 135.880 0.000

剪 力: 362.781 362.781 -304.119

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 1453 405 1017

下部纵筋: 405 1001 405

箍 筋 Asv: 1237 1237 1237

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.161 0.096 0.098

挠 度: -0.000 0.356 -0.000

最大裂缝:0.161mm<0.200mm

最大挠度:0.356mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 3: 跨长 = 1800 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : -137.825 0.000 -158.388

弯矩(+) : 0.000 151.997 0.000

剪 力: 322.026 -344.874 -344.874

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 1017 405 1183

下部纵筋: 405 1131 405

箍 筋 Asv: 1237 1237 1237

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.098 0.115 0.123

挠 度: -0.000 0.459 -0.000

最大裂缝:0.123mm<0.200mm

最大挠度:0.459mm<10.000mm(2000/200)
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本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 4: 跨长 = 2000 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : -158.388 0.000 -190.899

弯矩(+) : 0.000 157.096 0.000

剪 力: 350.539 350.539 -316.361

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 1183 405 1456

下部纵筋: 405 1172 405

箍 筋 Asv: 1237 1237 1237

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.123 0.121 0.161

挠 度: -0.000 0.570 -0.000

最大裂缝:0.161mm<0.200mm

最大挠度:0.570mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 5: 跨长 = 1800 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : -190.899 0.000 0.000

弯矩(+) : 0.000 204.654 0.000

剪 力: 439.506 439.506 -227.394

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 1456 405 405

下部纵筋: 405 1575 405

箍 筋 Asv: 1762 1762 1762

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.161 0.178 0.000

挠 度: -0.000 0.651 -0.000

最大裂缝:0.178mm<0.200mm

最大挠度:0.651mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

4 所有简图：

3.12 支护腰梁（2）

执行规范:
《混凝土结构设计规范》(GB 50010-2010(2015年版)), 本文简称《混凝土规范》

《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2012), 本文简称《荷载规范》

钢筋：d - HPB300; D - HRB335; E - HRB400; F - RRB400; G - HRB500; Q - HRBF400; R - HRBF500
-----------------------------------------------------------------------

1 计算简图：
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2 计算条件：

荷载条件:

均布恒载标准值: 0.00kN/m 活载准永久值系数: 0.50

均布活载标准值: 0.00kN/m 支座弯矩调幅幅度: 0.0%

梁容重 : 25.00kN/m
3

计算时考虑梁自重: 不考虑

恒载分项系数 : 1.30 活载分项系数 : 1.50

活载调整系数 : 1.00

配筋条件:

抗震等级 : 不设防 纵筋级别 : HRB400

混凝土等级 : C30 箍筋级别 : HRB400

配筋调整系数 : 1.0 上部纵筋保护层厚: 35mm

面积归并率 : 30.0% 下部纵筋保护层厚: 35mm

最大裂缝限值 : 0.200mm 挠度控制系数 C : 200

截面配筋方式 : 单筋

3 计算结果：

单位说明:

弯 矩:kN.m 剪 力:kN

纵筋面积:mm
2

箍筋面积:mm
2
/m

裂 缝:mm 挠 度:mm

-----------------------------------------------------------------------

梁号 1: 跨长 = 2000 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : 0.000 0.000 -189.662

弯矩(+) : 0.000 205.468 0.000

剪 力: 205.468 -395.132 -395.132

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 405 405 1445

下部纵筋: 405 1582 405

箍 筋 Asv: 1459 1459 1459

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.000 0.179 0.160

挠 度: -0.000 0.810 -0.000

最大裂缝:0.179mm<0.200mm

最大挠度:0.810mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 2: 跨长 = 2000 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : -189.663 0.000 -142.247

弯矩(+) : 0.000 134.344 0.000

剪 力: 324.008 324.008 -276.592

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 1445 405 1052

下部纵筋: 405 989 405

箍 筋 Asv: 971 971 971

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.160 0.094 0.104

挠 度: -0.000 0.428 -0.000

最大裂缝:0.160mm<0.200mm

最大挠度:0.428mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 3: 跨长 = 2000 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : -142.247 0.000 -142.247

弯矩(+) : 0.000 158.052 0.000

剪 力: 300.300 300.300 -300.300

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 1052 405 1052

下部纵筋: 405 1180 405

箍 筋 Asv: 971 971 971

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.104 0.122 0.104

挠 度: -0.000 0.642 -0.000

最大裂缝:0.122mm<0.200mm

最大挠度:0.642mm<10.000mm(2000/200)
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本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 4: 跨长 = 2000 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : -142.247 0.000 -189.662

弯矩(+) : 0.000 134.344 0.000

剪 力: 276.592 -324.008 -324.008

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 1052 405 1445

下部纵筋: 405 989 405

箍 筋 Asv: 971 971 971

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.104 0.094 0.160

挠 度: -0.000 0.428 -0.000

最大裂缝:0.160mm<0.200mm

最大挠度:0.428mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

梁号 5: 跨长 = 2000 B×H = 450 × 450

左 中 右

弯矩(-) : -189.662 0.000 0.000

弯矩(+) : 0.000 205.468 0.000

剪 力: 395.132 395.132 -205.468

上部 as: 45 45 45

下部 as: 45 45 45

上部纵筋: 1445 405 405

下部纵筋: 405 1582 405

箍 筋 Asv: 1459 1459 1459

上纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

下纵实配: 6E22(2281) 6E22(2281) 6E22(2281)

箍筋实配: 4E8@100(2011) 4E8@100(2011) 4E8@100(2011)

腰筋实配: ----(0) ----(0) ----(0)

上实配筋率: 1.13% 0.30% 1.13%

下实配筋率: 1.13% 1.13% 1.13%

箍筋配筋率: 0.45% 0.45% 0.45%

裂 缝: 0.160 0.179 0.000

挠 度: -0.000 0.810 -0.000

最大裂缝:0.179mm<0.200mm

最大挠度:0.810mm<10.000mm(2000/200)

本跨计算通过.

-----------------------------------------------------------------------

4 所有简图：
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四、变形计算

1.断面 BC

经变形计算，2-2 支护段坡顶综合变形为 14.9mm，符合设计要求

2.断面 CD

经变形计算，2-2 支护段坡顶综合变形为 9.5mm，符合设计要求。

3.断面 DE

经变形计算，2-2 支护段坡顶综合变形为 7.3mm，符合设计要求。
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五、排水沟排水计算

1、暴雨强度公式

根据“长住建发〔2023〕36号”，长沙市暴雨强度公式为：

2年≤P≤10年时：

)/((
)299.21(

)lg8185.01(84.3424q 2
8185.0 hmsL

t
P





 (L/s•104m2)

式中：q为暴雨强度（L/s•104m2）；P为设计重现期（年），按《室外排水设计规范》GB50014-2006（2016年版）

第 3.2.4条及边坡所在地区重要性选取 3年；t为降雨历时（min），t=t1+t2，其中 t1为地面集水时间，取 10min，t2为管

渠内雨水流行时间，取 5min。

综上，算得暴雨强度 q=251.79L/s•104m2

2、雨水设计流量

Qs=qΨF

式中：Qs为雨水设计流量（L/s）；q为设计暴雨强度[L/(s·104m2)]；Ψ为径流系数；F为汇水面积（104m2）。

按《室外排水设计规范》GB50014-2006（2016年版）第 3.2.2条，本植采取播撒草籽花籽被复绿，径流系数Ψ取

0.20。汇水面积经 CAD绘图测量最大为 0.0269（104m2）。

综上，算得雨水设计流量 Qs=1.35L/s。

3、排水沟设计流速计算

RJCv ，
WP
AR  ， 6

n
1 RC 

式中：v为排水沟平均流速(m/s)；R 为水力半径；J为水力坡度（对于明沟恒定均匀流，J=i,i 为明沟

沟底坡度）；C为谢才系数；A为排水沟截面面积（m
2
）；PW为水流与排水沟接触部分的周长；n为排水沟

表面的粗糙系数。

设计排水沟尺寸为 400mm×400mm，为钢筋砼面，粗糙系数 n 取 0.12，沟底坡度按 0.1%计算，算得排

水沟设计平均流速 v=0.688m/s，排水沟设计流量 Q=0.110m
3
/s=110L/s≥Qs。

综上，排水沟满足暴雨期间排水要求。
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