
 

 

某地下室结构设计算例 
1.工程概况 

芜湖市弋江区**安置居民区，位于芜湖市火龙岗镇、芜马高速西侧，总占地

面积 56万平米，总建筑面积约 108万平米。小区由 16-33 层住宅楼、公建设施

以及地下车库组成，其中地下车库为框架一层，埋深约 5m，采用天然地基或桩

基础。本算例即对该地下车库进行设计与计算。 

2.地质条件 

本工程拟建场地大部分为农田，局部为山坡，场地内分布有较大的明塘。农

田场地较平坦，勘探点孔口标高采用黄海高层，场地标高一般在 5.30-21.59m之

间。 

拟建场地属河流相冲积、洪积形成的一级阶地地貌单元。 

场地勘察深度范围内的土层分为 8层，各层的土性特征及其分布自上而下分

述如下： 

第①层耕填土：灰黄色，松散，稍湿-湿，主要成分为农田耕土，含有机质，

并含有植物根茎等，高压缩性。厚度一般为 0.4-2.6m。 

第②层粉质粘土：灰褐色-黄色，可塑-硬塑状态。含灰白色高岭土和铁锰结

核，局部高岭土含量较多。切面光滑，干强度中等，韧性中等，厚度一般为

1.3-14.1m，层顶标高一般为 2.9-20.9m。 

第③层粉质粘土夹粉土：灰色-灰黄色，稍湿，呈可塑状态。含少量灰白色

高岭土和铁锰结核，夹有薄层粉土，局部粉土含量较多。无摇振反应，无光泽反

应，干强度中等，韧性中等，层厚一般为 0.6-13.0m。层顶标高一般为-2.0-7.8m。 

第④层粉质粘土：褐黄色-黄色，呈硬塑状态，局部呈可塑状态，切面光滑，

无摇振反应，干强度中等，韧性中等，层厚一般为 0.4-20.1m，层顶标高为

-12.36m-5.20m。 

第⑤-1层强风化粉砂岩：白垩纪粉砂岩，强风化，紫红色，低压缩性。岩心

呈块状和碎块状，组织结构大部分破坏，矿物质明显发生变化，风化裂隙发育，

裂隙间可见铁锰矿物质侵染。场地内局部分布，层厚一般为 2.2-13.6m，层顶标

高一般为-14.9-（-2.37）m。 



 

 

第⑤层强风化石灰岩：奥陶纪灰岩，浅灰色-灰白色，强风化，上部较破碎，

裂隙发育。块状结构，隐晶质构造。岩心成碎块状，个别呈短柱状。层顶标高为

-22.72-（-15.69）m。 

第⑥-1层粉质粘土：棕黄色，稍湿，主要呈硬塑状态，局部呈可塑状态。该

层为石灰岩溶洞内的充填物。夹有少量碎石和石灰岩碎屑。场地内局部分布，层

顶标高一般为-21.63-（-0.2）m。 

第⑥层中风化石灰岩：奥陶纪灰岩，深灰色-灰白色，坚硬，中等风化，岩

体较完整。中厚层状结构，隐晶质构造，局部裂隙发育。岩心呈柱状。本次勘探

揭露厚度 6.4m，未揭穿。层顶标高一般为-26.42-（10.65）m。 

地基土的物理力学性质指标如表 1所示。 

表 1. 地基土的承载力一览表 

静力触探指标 土工试验 按静探指标计算 建议值 序

号 
土层名 qc 

(kPa) 
fc 

(kPa)
fak 

(kPa)
Es1-2

(MPa)
fak 

(kPa)
Es1-2 

(MPa)
fak 

(kPa) 
Es1-2 

(MPa) 

② 粉质粘土 2.087 114 240 8.0 219 9.5 220 8.5 

③ 粉质粘土夹粉土 2.257 84.5 204 6.4 187 8.1 160 6.0 

④ 粉质粘土 2.768 130.6 228 7.4 249 9.7 220 8.5 

⑤-1 强风化粉砂岩       300 微压缩 

⑤ 强风化石灰岩       350 微压缩 

⑥-1 粉质粘土       220 8.5 

⑥ 中风化石灰岩       1000 微压缩 

 

表 2. 桩基设计参数 

预制管桩 钻孔灌注桩/干作业桩 序

号 
土层名 qsik 

(kPa)
qpk 

(kPa)
qsik 

(kPa)
qpk 

(kPa)
岩石单轴抗压 
强度(MPa) 

抗拔系数 

λ  

② 粉质粘土 85  72   0.75 

③ 粉质粘土夹粉土 55  53   0.7 

④ 粉质粘土 86 3200 75   0.75 

⑤-1 强风化粉砂岩 160 7000 140    

⑤ 强风化石灰岩 200 8000 160    

⑥-1 粉质粘土 85  75    

⑥ 中风化石灰岩 280  220  17.0  

 



 

 

表 3. 物理力学性质指标 

序号 
含水率 
w(%) 

重度 γ 
(kN/m3) 

孔隙 
比 e 

液性指

数 Il 
塑性指

数 Ip 
C 

(kPa)
Φ 

 (°)
Es1-2 

(MPa)
标贯 
(N)

锥尖 qc 

(MPa) 
侧壁 fs

(kPa)

② 26.9 19.1 0.777 0.34 13.8 57.6 13.6 8 17.8 1.969 112 

③ 28.7 18.9 0.824 0.51 13.4 45.6 13.6 6.4 14.6 2.095 82.9 

④ 27.4 19 0.793 0.38 13.9 55 13.4 7.4 20.8 2.547 128.1

 

场地中地下车库位置的典型地质剖面如下图所示。 

 

 

 



 

 

3.设计依据 

1．《建筑结构可靠度设计统一标准》（GB50068-2001） 

2．《建筑结构荷载规范》（GB50009-2001）（2006年版） 

3．《混凝土结构设计规范》（GB50010-2002） 

4．《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2002） 

5．《建筑抗震设计规范》（GB50011-2001）（2008年版） 

6．《地下工程防水技术设计规范》（GB50108-2008） 

7．《混凝土结构平面表示法制图规则和构造详图》（03G101-1、04G101-3） 

8．《芜湖市弋江区火龙岗安置示范点北地块岩土工程勘察报》（报告编号：

2010-K-1-132） 

4.基本设计资料 

1、概况:本工程位于芜湖市弋江区火龙岗安置区北地块位于芜湖市火龙岗

镇，芜马高速西侧；地下一层，地下室层高为 4.70m，功能为小型汽车停车库。

地下室为框架结构，框架抗震等级为四级。 

2、建筑安全等级及使用年限：本工程设计使用年限为 50年。工程建筑抗震

设防类别为丙类，结构安全等级为二级，环境类别（±0.000m以下）为二 a 类，

地下室防水等级为二级。 

3、自然条件：本工程抗震设防烈度为 6 度，设计地震分组为第一组，场地

类别为Ⅱ类，特征周期值分别为 0.45S，设计地震加速度为 0.05g。本工程±0.000

相当于 1985 国家高程基准 9.000 米，抗浮设防水位按 8.50m 考虑。场地内地下

水及场地地下水位以上土体对混凝土有微腐蚀性，对钢筋混凝土中的钢筋有微腐

蚀性。 

4、地下室平时使用均布活荷载标准值（kN/m2）： 

 

5、地下室结构尺寸及埋深如下图所示： 



 

 

 

5.设计与计算 

5.1 基础设计与计算 

如采用天然地基，可采用倒梁法或者文克尔地基梁计算，该部分内容已经做

过课程设计，此处略。 

本工程中，如采用桩基础，则可按照以下步骤进行计算。 

5.1.1 桩基承载力的计算 

本工程基岩埋深较浅，桩型采用嵌岩桩，桩端进入强风化层 2d，选用桩长

18m，桩径 500mm的 PHC高强预应力管桩，以 449#孔为例，单桩承载力极限值

计算如下： 

ppkisikpkskuk AqlquQQQ +=+= ∑  

ukQ =3.14×0.5（5.6×85+3.6×55+8.3×86+0.8×200）+3.14×0.0625×8000=4000kN 

单桩承载力特征值 2/uka QR = =2000kN 

5.1.2 桩数的确定 

根据上部结构荷载传至基础的 D+L荷载，布桩。 

理论上的桩数 n应等于总荷载除以单桩承载力特征值，但实际上考虑局部荷

载的需要以及桩通常布置在墙下和柱下的原则，实际总桩数常大于理论桩数。 

5.1.3 承台的验算 



 

 

5.1.3.1 二桩承台 
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基本资料：  

承台类型：二桩承台，圆桩直径 d＝500mm，桩列间距 aS ＝1500mm，桩行

间距 bS ＝500mm，承台边缘至桩中心距离 cS ＝500mm； 

承台根部高度 H＝1850mm，承台端部高度 h＝1850mm；  

柱子高度 ch ＝500mm（X 方向），柱子宽度 cb ＝400mm（Y 方向）；  

单桩竖向承载力特征值 aR ＝2000.0kN； 

桩中心最小间距为 1500mm， 3.00d（d－圆桩直径或方桩边长）；  

混凝土强度等级为 C30， cf ＝14.33， tf ＝1.43N/mm； 

钢筋强度设计值 yf ＝300N/mm，纵筋合力点至近边距离 sa ＝110mm； 

荷载的综合分项系数 zγ ＝1.35，永久荷载的分项系数 Gγ ＝1.35；  

承台混凝土的容重 Cγ ＝25.00kN/m，承台上土的容重 sγ ＝18.00kN/m； 

承台顶面以上土层覆土厚度 sd ＝1000mm；  

承台上的竖向附加荷载标准值
′
kF ＝0.0kN  

设计时执行的规范：  

《建筑地基基础设计规范》（GB 50007-2002），以下简称 基础规范；  

《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2002），以下简称 混凝土规范；  

《钢筋混凝土承台设计规程》（CECS 88：97），以下简称 承台规程。  

控制内力：  

kN --- 相应于荷载效应标准组合时，作用于柱底的轴向力值（kN）；  



 

 

kF --- 相应于荷载效应标准组合时，作用于承台顶面的竖向力值（kN）；   

                   ′+= kkk FNF  

kxV 、 kyV ---- 相应于荷载效应标准组合时，作用于承台顶面的剪力值（kN）；  

′
kxM 、

′
kyM ---相应于荷载效应标准组合时，作用于承台顶面的弯矩值

（kN·M）；  

kxM 、 kyM ----相应于荷载效应标准组合时，作用于承台底面的弯矩值

（kN·M）；  

         1HVMM kykxkx ⋅−′= 、 1HVMM kxkyky ⋅+′=  

F、 xM 、 yM ---相应于荷载效应基本组合时，竖向力、弯矩设计值（kN、

kN·M）；  

kz FF ⋅= γ 、 kxzx MM ⋅= γ 、 kyzy MM ⋅= γ  

kN ＝3500.0； ′
kxM ＝80.0； ′

kyM ＝240.0； kxV ＝90.0； kyV ＝60.0  

kF ＝3500.0； kxM ＝-31.0； kyM ＝406.5  

F＝4725.0； xM ＝-41.9； yM ＝548.8  

承台自重和承台上土自重标准值 Gk：  

a＝2 × cS + aS ＝2×500+1500＝2500mm  

b＝2 × bS ＝2×500＝1000mm  

承台底部面积 bA ＝a × b＝2.500×1.000＝2.50m2  

承台体积 1HAV bct ⋅= ＝2.50×1.850＝4.625m3  

承台自重标准值
″
kG ＝ ctc V⋅γ ＝25.00×4.625＝115.6kN  

承台上土自重标准值 sccbsk dhbAG ⋅⋅−⋅=′ )(γ  

                     ＝18.00×(2.50-0.400×0.500) ×1.000＝41.4kN  

承台自重和承台上土自重标准值
′+″= kkk GGG ＝115.6+41.4＝157.0kN  

  



 

 

承台验算：  

圆桩换算桩截面边宽 pb ＝0.866 ×d＝0.866×500＝433mm  

1、承台受弯计算：  

(1)、单桩桩顶竖向力计算：  

在轴心竖向力作用下  

      nGFQ kkk /)( += （基础规范 8.5.3-1）  

      kQ ＝(3500.0+157.0)/2＝1828.5kN≤ aR ＝2000.0kN  

在偏心竖向力作用下  

     ∑∑ ⋅±⋅±+= 22 ///)( iiykiixkkkik XXMYYMnGFQ （基础规范 8.5.3-2）  

     ∑⋅−+= 2
1 //)( iiykkkk XXMnGFQ  

        ＝ 1828.5-(406.5×1.500/2)/[2×(1.500/2) 2]  

        ＝ 1557.5kN≤1.2× aR ＝2400.0kN  

      ∑⋅−+= 2
2 //)( iiykkkk XXMnGFQ  

         ＝ 1828.5+(406.5×1.500/2)/[2×(1.500/2) 2]  

         ＝ 2099.5kN≤1.2× aR ＝2400.0kN  

每根单桩所分配的承台自重和承台上土自重标准值 gkQ ：  

      2/0.157/ == nGQ kgk =78.5kN  

扣除承台和其上填土自重后的各桩桩顶相应于荷载效应基本组合时的竖向

力设计值：  

      )( gkikzi QQN −⋅= γ  

      1N ＝1.35×(1557.5-78.5)＝1996.7kN  

      2N ＝1.35×(2099.5-78.5)＝2728.4kN  

 (2)、Y 轴方向柱边的弯矩设计值：（绕 Y 轴）  

    2/)(1 cayct hSNM −⋅= ＝2728.4×(1.500-0.500)/2＝1364.2kN·m  

  



 

 

    ①号筋 sxA ＝2656mm， ζ ＝0.032 ， ρ＝0.15%， 

minρ ＝0.15% ， minsA ＝2775mm，9Φ20@100（ sA ＝2827）  

2、承台受冲切承载力验算：  

 (1)、柱对承台的冲切验算：  

扣除承台及其上填土自重，作用在冲切破坏锥体上的冲切力设计值：  

      1F＝4725000N  

柱对承台的冲切，可按下列公式计算：  

    01 )]()([2 hfahabF tphoxcoyoycox ⋅⋅⋅+⋅++⋅≤ βββ （基础规范 8.5.17-1）  

X方向上自柱边到最近桩边的水平距离：  

    oxa ＝750 - ch /2 - pb /2＝750-500/2-433/2＝283mm  

    0/ haoxox =λ ＝283/(1850-110)＝0.163  

当 oxλ < 0.2时，取 oxλ ＝ 0.2， oxa ＝0.2ho＝0.2×1740＝348mm  

X 方向上冲切系数 )2.0/(84.0 += oxox λβ （基础规范 8.5.17-3）  

     oxβ ＝0.84/(0.200+0.2)＝2.100   

      { }0,2/ HbSMina cboy −= ＝Min{300,1740}＝300mm 

    0)(2 hfab thpoycox ⋅⋅⋅+⋅ ββ ＝ 2×2.100×(400+300) ×0.913×1.43×1740  

                         ＝ 6688713N≥ 1F＝4725000N，满足要求。  

 (2)、角桩对承台的冲切验算：  

扣除承台和其上填土自重后的角桩桩顶相应于荷载效应基本组合时的竖向

力设计值：  

     max1 NN = ＝2728350N  

承台受角桩冲切的承载力可由基础规范 8.5.17-1 式推导出按下列公式：  

      0111 )( hfabN thpypx ⋅⋅⋅+⋅≤ ββ  

X 方向上自桩内边缘到最近柱边的水平距离：  

     xa1 ＝750 - ch / 2 - pb / 2＝750-500/2-433/2＝283mm 



 

 

      011 / ha xx =λ ＝283/(1850-110)＝0.163  

当 x1λ < 0.2 时，取 x1λ ＝0.2， xa1 ＝0.2 0h ＝0.2×1740＝348mm  

X方向上冲切系数 x1β ＝0.84 / ( x1λ + 0.2)    （基础规范 8.5.17-3）  

      x1β ＝0.84/(0.200+0.2)＝2.100  

ya1 ＝Min{ bS - pb /2, 0h }＝Min{283,1740}＝283mm  

     011 )( hfab thpypx ⋅⋅⋅+⋅ ββ ＝ 2.100×(433+283) ×0.913×1.43×1740  

                          ＝ 3423218N≥ 1N ＝2728350N，满足要求。  

3、承台斜截面受剪承载力计算：  

(1)、Y方向斜截面受剪承载力计算：  

扣除承台及其上填土自重后 Y 方向斜截面的最大剪力设计值：  

      { }21,NNMaxVy = ＝2728350N  

承台斜截面受剪承载力按下列公式计算：  

      0hbfV yotxhsy ⋅⋅⋅⋅≤ ββ （基础规范 8.5.18-1）  

Y 方向上自桩内边缘到最近柱边的水平距离：  

      2/2/750 pcx bha −−= ＝750-500/2-433/2＝283mm  

      0/ haxx =λ ＝283/(1850-110)＝0.163  

      当 xλ < 0.3 时，取 xλ ＝0.3  

      )0.1/(75.1 += xx λβ ＝1.75/(0.300+1.0)＝1.346  

     0hbf yotxhs ⋅⋅⋅⋅ ββ ＝0.82×1.346×1.43×1000×1740＝2763708N  

         ≥ yV ＝2728350N，满足要求。  

4、柱下局部受压承载力计算：  

局部荷载设计值 F＝4725000N  

混凝土局部受压面积 lA ＝ cc hb × ＝200000mm  

承台在柱下局部受压时的计算底面积按下列公式计算：  



 

 

      )2()2( cbcbA yxb +⋅+=  

      { }yxyx bbCCMinc ,,,= ＝ Min{1000,300,500,400}＝300mm  

      bA ＝ (500+2×300) ×(400+2×300)＝1100000mm  

      )/( lbl AASqr=β ＝Sqr(1100000/200000)＝2.345  

    lcc Af ⋅⋅⋅ 1βω ＝1.0×2.345×0.85×14.33×200000＝5713730N  

                ≥ F＝4725000N，满足要求。  

5、桩局部受压承载力计算：  

局部荷载设计值 gkg QNF ⋅+= γmax ＝2728.4+1.35×78.5＝2834.3kN  

混凝土局部受压面积 4/2dAl ⋅= π ＝196350mm2  

承台在角桩局部受压时的计算底面积按下列公式计算：  

     )2()2( cbcbA yxb +⋅+=  

圆桩 )( lyx ASqrbb == ＝443mm  

      { }yxyx bbCCMinc ,,,= ＝Min{250,250,443,443}＝250mm  

      bA ＝(443+2×250) ×(443+2×250)＝889463mm2  

      )/( lbl AASqr=β ＝Sqr(889463/196350)＝2.128  

     lcc Af ⋅⋅⋅ 1βω ＝1.0×2.128×0.85×14.33×196350＝5090815N  

                ≥ F＝2834342N，满足要求。  

5.1.3.2 三桩承台 

三桩承台Sc
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承台类型：三桩承台，圆桩直径d＝500mm，桩列间距 aS ＝750mm，桩行间



 

 

距 bS ＝1320mm，承台边缘至桩中心距离 cS ＝500mm；  

    承台根部高度H＝1250mm，承台端部高度h＝1250mm；   

    柱子高度 ch ＝500mm（X 方向），柱子宽度 cb ＝500mm（Y 方向）  

单桩竖向承载力特征值 aR ＝2000.0kN  

   桩中心最小间距为 1500mm， 3.00d （d － 圆桩直径或方桩边长）  

   混凝土强度等级为 C30， cf ＝ 14.33, tf ＝1.43N/mm  

    钢筋强度设计值 yf ＝ 300N/mm，纵筋合力点至近边距离 sa ＝110mm  

   荷载的综合分项系数 zγ ＝ 1.35，永久荷载的分项系数 Gγ ＝1.35  

   承台混凝土的容重 Cγ ＝25.00kN/m，承台上土的容重 sγ ＝18.00kN/m  

    承台顶面以上土层覆土厚度 sd ＝1000mm  

   承台上的竖向附加荷载标准值 ′
kF ＝0.0kN  

   设计时执行的规范：  

    《建筑地基基础设计规范》（GB 50007－2002）  以下简称 基础规范  

    《混凝土结构设计规范》（GB 50010－2002）  以下简称 混凝土规范  

    《钢筋混凝土承台设计规程》（CECS 88：97）  以下简称 承台规程  

控制内力：  

kN --- 相应于荷载效应标准组合时，作用于柱底的轴向力值（kN）；  

kF --- 相应于荷载效应标准组合时，作用于承台顶面的竖向力值（kN）；   

                   ′+= kkk FNF  

kxV 、 kyV ---- 相应于荷载效应标准组合时，作用于承台顶面的剪力值（kN）；  

′
kxM 、

′
kyM ---相应于荷载效应标准组合时，作用于承台顶面的弯矩值

（kN·m）；  

kxM 、 kyM ----相应于荷载效应标准组合时，作用于承台底面的弯矩值

（kN·m）；  



 

 

         1HVMM kykxkx ⋅−′= 、 1HVMM kxkyky ⋅+′=  

F、 xM 、 yM ---相应于荷载效应基本组合时，竖向力、弯矩设计值（kN、

kN·m）；  

kz FF ⋅= γ 、 kxzx MM ⋅= γ 、 kyzy MM ⋅= γ  

 

    kN ＝ 5500.0； ′
kxM ＝75.0； ′

kyM ＝210.0； kxV ＝80.0； kyV ＝55.0  

    kF ＝ 5500.0； kxM ＝ 6.3； kyM ＝ 310.0  

    F ＝ 7425.0； xM ＝ 8.4； yM ＝418.5  

承台自重和承台上土自重标准值 Gk：  

   )(2 ac SSa +×= a＝2×(500+750)＝2500mm  

    bc SSb +×= 2 ＝2×500+1320＝2320mm  

承台底部面积 2/2 bab SSbaA ××−×= ＝2.500×2.320-2×0.750×1.320/2 

＝4.81m2  

    承台体积 1HAV bct ⋅= ＝4.81×1.250＝6.013m  

    承台自重标准值 ″
kG ＝ ctc V⋅γ ＝25.00×6.013＝150.3kN  

    承台上土自重标准值 sccbsk dhbAG ⋅⋅−⋅=′ )(γ   

                         ＝18.00×(4.81-0.500×0.500) ×1.000＝82.1kN  

    承台自重和承台上土自重标准值 ′+″= kkk GGG ＝150.3+82.1＝232.4kN  

承台验算：  

   圆桩换算桩截面边宽 pb ＝ 0.866×d ＝ 0.866*500 ＝ 433mm  

   1、承台受弯计算：  

   (1)、单桩桩顶竖向力计算：  

    在轴心竖向力作用下  

      nGFQ kkk /)( += （基础规范 8.5.3-1）  



 

 

      kQ ＝ (5500.0+232.4)/3＝1910.8kN ≤ aR ＝2000.0kN  

   在偏心竖向力作用下  

      ∑∑ ⋅±⋅±+= 22 ///)( iiykiixkkkik XXMYYMnGFQ （基础规范 8.5.3-2）  

      ∑⋅++= 2
1 //)( iixkkkk YYMnGFQ  

         ＝ 1910.8+(6.3×2×1.320/3)/[(2×1.320/3) 2+2×(1.320/3)2]  

          ＝ 1915.5kN ≤ 1.2× aR ＝2400.0kN  

      ∑∑ ⋅−⋅−+= 22
2 ///)( iiykiixkkkk XXMYXMnGFQ  

          ＝1910.8-(6.3×1.320/3)/[(2×1.320/3) 2+2×(1.320/3)2] 

-(310.0×0.750)/(2×0.7502)  

          ＝ 1701.8kN ≤ 1.2× aR ＝2400.0kN  

      ∑∑ ⋅+⋅−+= 22
3 ///)( iiykiixkkkk XXMYYMnGFQ  

          ＝1910.8-(6.3×1.320/3)/[(2×1.320/3)2+2×(1.320/3)2]  

                                      +(310.0×0.750)/(2×0.7502)  

          ＝ 2115.1kN ≤ 1.2× aR  ＝ 2400.0kN  

   每根单桩所分配的承台自重和承台上土自重标准值 gkQ ：  

          == nGQ kgk / 232.4/3 ＝ 77.5kN  

   扣除承台和其上填土自重后的各桩桩顶相应于荷载效应基本组合时的竖向

力设计值：  

      )( gkikzi QQN −⋅= γ  

      1N ＝1.35*(1915.5-77.5)＝2481.4kN  

      2N ＝1.35*(1701.8-77.5)＝2192.8kN  

      3N ＝1.35*(2115.1-77.5)＝2750.8kN  

  (2)、承台形心到承台两腰的距离范围内板带的弯矩设计值：  

         5.022 )( ba SSS += ＝(0.7502+1.3202) 0.5＝1.518m  



 

 

         as S⋅= 2α ＝2×0.750＝1.500m  

         Ss /αα = α＝1.500/1.518＝0.988  

    承台形心到承台两腰的距离 1B ：  

      SSSSSSSB baCba /)(3/2/1 +⋅+⋅⋅= ＝1.116m  

     3/])4/(75.0[ 5.02
1max1 α−⋅−⋅= cSNM （基础规范 8.5.16-4）  

         ＝ 2750.8×[1.518-0.75×0.500/(4-0.9882) 0.5]/3  

         ＝ 1194.3kN·m  

   ②号筋 syA ＝3667mm2，ζ ＝0.061， ρ＝0.29%  

            10Φ22@100（ sA ＝3801）  

  (3)、承台形心到承台底边的距离范围内板带的弯矩设计值：  

      承台形心到承台底边的距离 cb SSB += 3/2 ＝0.940m  

     3/])4/(75.0[ 5.02
2max2 αα −⋅−⋅= cNM s （基础规范 8.5.16-5）  

       ＝ 2750.8×[1.500-0.75×0.500/(4-0.9882) 0.5]/3  

       ＝ 1177.7kN·m  

     ①号筋 sxA ＝3568mm2，ζ ＝0.070， ρ＝0.33%  

            10Φ22@100（ sA ＝3801）  

   2、承台受冲切承载力验算：  

   (1)、柱对承台的冲切验算：  

    扣除承台及其上填土自重，作用在冲切破坏锥体上的冲切力设计值：  

           1F＝ 7425000N  

三桩三角形柱下独立承台受柱冲切的承载力按下列公式计算： 

02121 )]()()2([ hfahaabF thpoxcoyoyoyoycoxl ⋅⋅⋅+⋅++++⋅≤ ββββ  

（参照承台规程 4.2.1-2） 

    X 方向上自柱边到最近桩边的水平距离：  

         oxa ＝750 - ch /2 - pb /2＝ 750-500/2-433/2 ＝ 283mm  



 

 

         0/ haoxox =λ ＝ 283/(1250-110) ＝ 0.249  

    X 方向上冲切系数 )2.0/(84.0 += oxox λβ （基础规范 8.5.17-3）  

         oxβ ＝0.84/(0.249+0.2)＝1.872  

   Y 方向（下边）自柱边到最近桩边的水平距离：  

         1oya ＝2×1320 / 3 - bc / 2 - bp / 2＝880-500/2-433/2＝413mm  

         011 / haoyoy =λ ＝413/(1250-110)＝0.363  

    Y 方向（下边）冲切系数 )2.0/(84.0 11 += oyoy λβ （基础规范 8.5.17-4）  

         )2.0363.0(84.01 +=oyβ ＝1.493  

   Y 方向（上边）自柱边到最近桩边的水平距离：  

         2/2/3/13202 pcoy bba −−= ＝440-500/2-433/2＝-27mm  

         022 / haoyoy =λ ＝-27/(1250-110)＝-0.023  

    当 2.02 <oyλ 时，取 2oyλ ＝0.2， 2oya ＝0.2 0h ＝0.2×1140＝228mm  

    Y 方向（上边）冲切系数 )2.0/(84.0 22 += oyoy λβ （基础规范 8.5.17-4）  

          2oyβ ＝0.84/(0.200+0.2)＝2.100  

   02121 )]()()2([ hfahaab thpoxcoyoyoyoycox ⋅⋅⋅+⋅++++⋅⋅ ββββ  

    ＝ [1.872×(2×500+413+228)+(1.493+2.100) ×(500+283)] ×0.963×1.43×1140  

    ＝ 9257431N ≥ lF＝7425000N，满足要求。  

  (2)、底部角桩对承台的冲切验算：  

   扣除承台和其上填土自重后的角桩桩顶相应于荷载效应基本组合时的竖向力

设计值：  

      1NNl = ＝2481392N  

  承台受角桩冲切的承载力按下列公式计算：  

      0212212 )2/tan()2( hfacN thpl ⋅⋅⋅⋅+⋅≤ βθβ （基础规范 8.5.17-10）  

     )1320/750arctan(2)/arctan(22 ⋅=⋅= ba SSθ ＝59.2°  



 

 

      )2/cos(]2/)2/(tan[ 22
1

2 θθ ⋅++⋅= −
pcc bSSc  

        ＝ [500×ctg29.6°+500+433/2] ×cos29.6°＝ 1388mm  

      )2/cos()2/2/3/2( 212 θ⋅−−⋅= cpb bbSa  

          ＝ (2×1320/3-433/2-500/2) ×cos29.6°＝ 360mm  

     == 01212 / haλ 360/(1250-110)＝0.315  

   底部角桩冲切系数 )2.0/(56.0 1212 += λβ （基础规范 8.5.17-11）  

      12β ＝0.56/(0.315+0.2)＝1.087  

     0212212 )2/tan()2( hfac thp ⋅⋅⋅⋅+⋅ βθβ  

        ＝ 1.087×(2×1388+360) ×tan29.6°×0.963×1.43×1140  

        ＝ 3043790N ≥ lN ＝2481392N，满足要求。  

   (3)、顶部角桩对承台的冲切验算：（近似计算）  

扣除承台和其上填土自重后的角桩桩顶相应于荷载效应基本组合时的竖向力

设计值：  

      { }32 ,NNMaxNl = ＝2750804N  

  承台受角桩冲切的承载力按下列公式计算：  

      0111111 )2/tan()2( hfacN thpl ⋅⋅⋅⋅+⋅≤ βθβ （基础规范 8.5.17-8）  

     )/arctan(1 ab SS=θ ＝arctg(1320/750)＝60.4° 

      2/2tan 1
1

1 pcc bSSc ++⋅⋅= − θ ＝ctg60.4°×2×500+500+433/2＝1285mm  

      2/2/11 cpa bbSa −−= ＝750-433/2-500/2＝283mm  

      01111 / ha=λ ＝283/(1250-110)＝0.249  

    底部角桩冲切系数 )2.0/(56.0 1111 += λβ （基础规范 8.5.17-9）  

          11β ＝0.56/(0.249+0.2)＝1.248  

         0111111 )2/tan()2( hfac thp ⋅⋅⋅⋅+⋅ βθβ  

    ＝ 1.248×(2×1285+283) ×tg30.2°×0.963×1.43×1140  



 

 

           ＝ 3257976N ≥ lN ＝2750804N，满足要求。  

   3、承台斜截面受剪承载力计算：  

   (1)、X方向（上边）斜截面受剪承载力计算：  

    扣除承台及其上填土自重后 X 方向斜截面的最大剪力设计值：  

      32 NNVx += ＝4943608N  

   柱上边缘计算宽度 xob ：  

      cb SS −3/ ＝1320/3-500＝-60mm ≤ 0.5 cb ＝250mm  

== abxo 2500mm  

   承台斜截面受剪承载力按下列公式计算：  

0hbfV xotyhsx ⋅⋅⋅⋅≤ ββ （基础规范 8.5.18-1） 

    X 方向上自桩内边缘到最近柱边的水平距离：  

      2/2/2/440 ppcy bbba −−−= ＝440-500/2-433/2＝-27mm  

      == 0/ hayyλ -27/(1250-110)＝-0.023  

      当 3.0<yλ 时，取 yλ ＝0.3  

      )0.1/(75.1 += yy λβ ＝1.75/(0.300+1.0)＝1.346  

     0hbf xotyhs ⋅⋅⋅⋅ ββ ＝0.92×1.346×1.43×2500×1140＝5031517N  

         ≥ xV ＝4943608N，满足要求。  

   (2)、X方向（下边）斜截面受剪承载力计算：  

    扣除承台及其上填土自重后 X 方向斜截面的最大剪力设计值：  

      1NVx = ＝2481392N  

   柱下边缘计算宽度 xob ：  

baccbcxo SSSbSSb /)2/3/2([2 ⋅+−⋅+= ＝2284mm  

   承台斜截面受剪承载力按下列公式计算：  

0hbfV xotyhsx ⋅⋅⋅⋅≤ ββ （基础规范 8.5.18-1）  



 

 

   X 方向上自桩内边缘到最近柱边的水平距离：  

      2/2/880 pcy bba −−= ＝880-500/2-433/2＝413mm  

      0/ hayy =λ ＝413/(1250-110)＝0.363  

      )0.1/(75.1 += yy λβ ＝1.75/(0.363+1.0)＝1.284  

     0hbf xotyhs ⋅⋅⋅⋅ ββ ＝ 0.92×1.284×1.43×2284×1140＝4385418N  

         ≥ xV ＝2481392N，满足要求。  

   (3)、Y方向斜截面受剪承载力计算：  

    扣除承台及其上填土自重后 Y 方向斜截面的最大剪力设计值：  

      { }32 ,NNMaxVy = ＝2750804N  

     承台斜截面受剪承载力按下列公式计算：  

       0hbfV yotxhsy ⋅⋅⋅⋅≤ ββ （基础规范 8.5.18-1）  

   Y 方向上自桩内边缘到最近柱边的水平距离：  

      2/2/750 pcx bha −−= ＝750-500/2-433/2＝283mm  

      0/ haxx =λ ＝283/(1250-110)＝0.249  

      当 3.0<xλ 时，取 xλ ＝0.3  

      )0.1/(75.1 += xx λβ ＝1.75/(0.300+1.0)＝1.346  

     0hbf yotxhs ⋅⋅⋅⋅ ββ ＝0.92×1.346×1.43×2320×1140＝4669247N  

         ≥ yV ＝2750804N，满足要求。  

   4、柱下局部受压承载力计算：  

      局部荷载设计值 F ＝ 7425000N  

      混凝土局部受压面积 lA ＝ cc hb × ＝250000mm2  

      承台在柱下局部受压时的计算底面积按下列公式计算：  

      )2()2( cbcbA yxb +⋅+=  

      { }yxyx bbCCMinc ,,,= ＝Min{1000,910,500,500}＝500mm  



 

 

      bA ＝ (500+2×500) ×(500+2×500)＝2250000mm2  

      )/( lbl AASqr=β ＝Sqr(2250000/250000)＝3.000  

     lcc Af ⋅⋅⋅ 1βω ＝1.0×3.000×0.85×14.33×250000＝9136286N  

          ≥ F＝7425000N，满足要求。  

   5、桩局部受压承载力计算：  

      局部荷载设计值 gkg QNF ⋅+= γmax ＝2750.8+1.35*77.5＝2855.4kN  

      混凝土局部受压面积 4/2dAl ⋅= π ＝196350mm2  

      承台在角桩局部受压时的计算底面积按下列公式计算：  

      )2()2( cbcbA yxb +⋅+=  

      圆桩 )( lyx ASqrbb == ＝443mm  

      { }yxyx bbCCMinc ,,,= ＝Min{250,250,443,443}＝250mm  

      bA ＝(443+2×250) ×(443+2×250)＝889463mm  

      )/( lbl AASqr=β ＝Sqr(889463/196350)＝2.128  

     lcc Af ⋅⋅⋅ 1βω ＝1.0×2.128×0.85×14.33×196350＝5090815N  

          ≥ F＝2855381N，满足要求。  

5.2 地下室侧墙计算 

5.2.1地下室外墙荷载计算 

 



 

 

墙根部土侧压力标准值：32 kN/m（应按照静止土压力计算，本例乘以 0.5

侧压力系数）； 

墙根部水压力标准值：5.4×10=54 kN/m； 

活荷载：10×0.5=5 kN/m（考虑地面堆载，乘以 0.5侧压力系数）。 

 

5.2.2地下室外墙内力及配筋计算 

说明：计算外墙根部裂缝时，采用上端简支和上端固支两种计算模型，根部

弯矩取两种计算模型的平均值。 

5.2.2.1上端简支几何数据及计算参数 

1000*400

4.7m
 

混凝土：C35，主筋：HRB400(20MnSiV、20MnSiNb、20MnTi)，箍筋： 

HPB235(Q235)； 

跨中弯矩调整系数：1.00，支座弯矩调整系数：1.00； 

自动计算梁自重：否； 

 恒载系数：1.00 ，活载系数：1.00； 

荷载数据 

荷载工况一 (恒载) 

15.5kN/m
86kN/m

4.7m
 

荷载工况二 (活载) 
5kN/m

 
内力及配筋 

内力图 



 

 

 

截面内力及配筋 

0支座:  正弯矩  0.00 kN·m,  

   负弯矩  0.00 kN·m,  

   剪力      69.27 kN,  

1跨中:  正弯矩    77.56 kN·m,  位置:   1.96m 

   负弯矩  0.00 kN·m,  位置:   1.57m 

   剪力     192.76 kN,        位置:   4.70m 

1支座:  正弯矩  0.00 kN·m,  

   负弯矩 - M1k=160.43 kN·m,  

   剪力     192.76 kN,  

5.2.2.2上端固支几何数据及计算参数 

1000*400

4.7m
 

混凝土：C35，主筋：HRB400(20MnSiV、20MnSiNb、20MnTi)，箍筋： 

HPB235(Q235)； 

跨中弯矩调整系数：1.00，支座弯矩调整系数：1.00； 

自动计算梁自重：否； 

恒载系数：1.00， 活载系数：1.00； 

荷载数据 

荷载工况一 (恒载) 

15.5kN/m
86kN/m

4.7m
 

荷载工况二 (活载) 

 



 

 

内力及配筋 

内力图 

 
截面内力及配筋 

0支座:  正弯矩  0.00 kN·m,  

   负弯矩 -80.44 kN·m,  

   剪力      86.13 kN,  

1跨中:  正弯矩  47.38 kN·m,  位置:   2.51m 

   负弯矩  0.00 kN·m,  位置:   1.57m 

   剪力     152.40 kN,      位置:   4.70m 

1支座:  正弯矩  0.00 kN·m,  

   负弯矩 M2k= -115.60 kN·m,  

   剪力     164.15 kN,  

kkk MMM 21 += = (160.43+115.6)/2=138.15 kN·m。 

 
5.2.2.3外墙配筋 

由弯矩设计值 M 求配筋面积 As，弯矩 M=139.000kN·m； 

截面尺寸 b×h＝1000×400mm，ho＝h - as＝400-60＝340mm  

计算结果：  

相对界限受压区高度 bξ ： 

    )]/(1/[1 cusyb Ef εβξ ⋅+= ＝0.80/[1+360/(200000×0.00330)]＝0.518  

受压区高度： 5.0
10

2
00 )]/(2[ bfMhhx c ⋅⋅⋅⋅−−= αγ  

x＝340-[3402-2×1.0×139000000/(1.00×16.72×1000)]0.5＝25mm  

相对受压区高度 0/ hx=ξ =25/340=0.075 ≤ bξ =0.518  

纵向受拉钢筋 sA  



 

 

     ycs fxbfA /1 ⋅⋅⋅=α ＝1.00×16.72×1000×25/360＝1180mm2 

配筋率 )/( 0hbAs ⋅=ρ ＝1180/(1000×340)＝0.35%  

最小配筋率 { }yt ffMax /45.0%,2.0min =ρ ＝Max{0.20%, 0.20%} ＝ 0.20%  

考虑到裂缝验算较难满足，实配钢筋 Φ16@150+Φ14@150。 

 

5.2.2.4外墙裂缝 

矩形截面受弯构件，构件受力特征系数 crα ＝2.1；  

截面尺寸 b×h ＝ 1000×400mm； 

纵筋根数、直径：第 1种：6Φ16，第 2种 6Φ14；  

受拉区纵向钢筋的等效直径： 

∑∑= )(/)( 2
iiiiiep dndnd ν =15.1mm 

带肋钢筋的相对粘结特性系数ν ＝1.0； 

实配受拉纵筋面积 sA ＝2367mm2，钢筋弹性模量 sE ＝200000N/mm； 

最外层纵向受拉钢筋外边缘至受拉区底边的距离 c＝50mm； 

纵向受拉钢筋合力点至截面近边的距离 sa ＝58.0mm， 0h ＝342mm； 

混凝土抗拉强度标准值 tkf ＝2.20N/mm； 

按荷载效应的标准组合计算的弯距值 kM ＝138.15kN·m； 

设计时执行的规范：《混凝土结构设计规范》（GB 50010－2002）。 

最大裂缝宽度验算 

按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率 teρ ，按下式计算：  

teste AA /=ρ （混凝土规范 8.1.2－4） 

对矩形截面的受弯构件： 

bhAte 5.0= ＝0.5×1000×400＝200000mm2 

teste AA /=ρ ＝2367/200000＝0.01184 

按荷载效应的标准组合计算的纵向受拉钢筋的等效应力 skσ ，按下列公式计



 

 

算： 

受弯： )87.0/( 0 sksk AhM ⋅⋅=σ （混凝土规范 8.1.3-3） 

      skσ ＝138149994/(0.87×342×2367)＝196N/mm 

裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ ，按混凝土规范式 8.1.2-2 计算：  

)/(65.01.1 sktetkf σρψ ⋅×−= ＝1.1-0.65×2.20/(0.01184×196)＝0.483  

最大裂缝宽度 maxω ，按混凝土规范式 8.1.2-1计算：  

steeqskcr Edc /)/08.09.1(max ρσψαω +⋅⋅⋅=  

    = 2.1×0.483×196×(1.9×50+0.08×15.1/0.012)/200000 

= 0.196mm<0.2mm 

满足要求。 

5.3 地下室顶板计算 

5.3.1按单向板考虑 

如按照单向板设计，可参考单向板肋梁楼盖课程设计。 

5.3.2按双向板设计 

5.3.2.1基本资料 

边界条件（左端/下端/右端/上端）： 固端 / 固端 / 固端 / 固端  

荷载标准值（按静力计算手册考虑活荷不利布置）  

永久荷载标准值：  

楼板自重： 1kg ＝0.250×25＝6.25kN/m；  

均布荷载： 2kg ＝21.60kN/m；  

可变荷载标准值：  

均布荷载： 1kq ＝10.00kN/m， Qγ ＝1.4， cψ ＝0.7， qψ ＝0.4； 

计算跨度 xL ＝6000mm，计算跨度 yL ＝4200mm； 

板厚 h＝250mm （h＝ yL / 17）； 

板底、板面纵筋合力点至近边距离： sa ＝35mm、 '
sa ＝35mm； 



 

 

混凝土强度等级：C35， cf ＝16.72N/mm， tf ＝1.57N/mm， tkf ＝2.20N/mm，

cE ＝31334N/mm；  

钢筋抗拉强度设计值 yf ＝360N/mm， sE ＝210000N/mm。  

 

5.3.2.2弯矩计算结果  

平行于 xL 方向的跨中弯矩 xM ： 

1xgkM ＝(0.01130+0.2×0.03210) ×6.25×4.2002＝1.95kN·m  

2xgkM ＝(0.01130+0.2×0.03210) ×21.60×4.2002＝6.75kN·m  

1xqkM ＝ [(0.01130+0.2×0.03210) ×10.00×4.2002  

        +(0.02960+0.2×0.06830) ×10.00×4.2002]/2 ＝ 5.38kN·m  

xM ＝ { })(),( DMLMMax xx ＝Max {17.98, 17.02}＝17.98kN·m  

xkM ＝14.08kN·m， xqM ＝10.86kN·m  

sxA ＝247mm， ρ＝0.12%， minρ ＝0.20%， *
sxA ＝500mm  

配筋：12@200（As ＝ 565）， maxω ＝0.050mm  

平行于 yL 方向的跨中弯矩 yM ： 

1ygkM ＝(0.03210+0.2×0.01130) ×6.25×4.2002 ＝3.79kN·m  

2ygkM ＝(0.03210+0.2×0.01130) ×21.60×4.2002＝13.09kN·m  

1yqkM ＝[(0.03210+0.2×0.01130) ×10.00×4.2002  

               +(0.06830+0.2×0.02960) ×10.00×4.2002]/2＝9.58kN·m  

yM ＝ { })(),( DMLMMax yy ＝Max {33.66, 32.17}＝33.66kN·m  

ykM ＝26.46kN·m， yqM ＝20.71kN·m  

syA ＝445mm2， ρ＝0.21%， minρ ＝0.20%， *
syA ＝500mm2；  

配筋：12@200（ sA ＝565）， maxω ＝ 0.209mm  



 

 

沿 xL 方向的支座弯矩 'xM  

1'gkxM ＝-0.05690×6.25×4.2002＝-6.27kN·m  

2'gkxM ＝-0.05690×21.60×4.2002＝-21.68kN·m  

1'qkxM ＝-0.05690×10.00×4.2002＝-10.04kN·m  

'xM ＝ { })('),(' DMLMMax xx ＝Max {-47.60, -47.57}＝-47.60kN·m  

kxM ' ＝-37.99kN·m， qxM ' ＝-31.97kN·m 

'sxA ＝635mm2， ρ＝0.30% 

配筋：12@175（ sA ＝646）， maxω ＝0.321mm  

沿 yL 方向的支座弯矩 'yM  ： 

1'gkyM ＝-0.07350×6.25×4.2002＝-8.10kN·m  

2'gkyM ＝-0.07350×21.60×4.2002＝-28.01kN·m  

1
'qkyM ＝-0.07350×10.00×4.2002＝-12.97kN·m  

'yM ＝ { })('),(' DMLMMax yy ＝Max {-61.48, -61.45}＝-61.48kN·m  

kyM ' ＝-49.07kN·m， qyM ' ＝-41.29kN·m  

'syA ＝829mm2， ρ＝0.39% 

配筋：12@130（ sA ＝870）， maxω ＝0.299mm  

  

5.3.2.3跨中挠度验算  

挠度验算参数  

按《建筑结构静力计算手册》表 4-4，挠度系数 k＝ 0.00211（1/M）  

kM ＝26.46kN·m， qM ＝20.71kN·m 

kM -按荷载效应的标准组合计算的弯矩值； 

qM -按荷载效应的准永久组合计算的弯矩值； 



 

 

sE ＝200000N/mm， sA ＝565mm， cE ＝31334N/mm， tkf ＝2.20N/mm  

在荷载效应的标准组合作用下，受弯构件的短期刚度 sB  

裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ  

)87.0/( 0 sksk AhM ××=σ （混凝土规范式 8.1.3－3）  

    skσ ＝26456931/(0.87×215×565)＝250N/mm 

    矩形截面， bhAte 5.0= ＝0.5×1000×250＝125000mm2  

    teste AA /=ρ （混凝土规范式 8.1.2－4）  

     teρ ＝565/125000＝0.00452  

     )/(65.01.1 sktetkf σρψ ⋅×−= （混凝土规范式 8.1.2－2）  

     ψ ＝1.1-0.65×2.20/(0.00452×250)＝-0.166  

      当 ψ ＜0.2 时，取ψ ＝ 0.2。  

钢筋弹性模量与混凝土模量的比值 Eα  

     csE EE /=α ＝200000/31334＝6.38  

受压翼缘面积与腹板有效面积的比值 'fγ  

      矩形截面， 'fγ ＝0  

纵向受拉钢筋配筋率 )/( 0hbAs ⋅=ρ ＝ 565/(1000×215)＝0.00263  

钢筋混凝土受弯构件的 sB 按混凝土规范式 8.2.3－1 计算：  

      )]'5.31/(62.015.1/[2
0 fEsss hAEB γραψ +++⋅⋅=  

            ＝200000×565×2152/[1.15×0.200+0.2+6×6.38×0.00263/(1+3.5×0.00)] 

        ＝9850.48kN·m  

考虑荷载长期效应组合对挠度影响增大影响系数θ  

      按混凝土规范第 8.2.5 条，当 'ρ ＝0 时，θ＝2.0  

受弯构件的长期刚度B，可按混凝土规范式 8.2.2 计算：  



 

 

      skqk BMMMB ⋅+−⋅= ])1(/[ θ ＝26.46/[20.71×(2-1)+26.46] ×9850.48   

                               ＝5525.24kN·m 

挠度 BLQkf yk /4⋅⋅= ＝0.00211×37.85×4.2004/5525.24×1000 

                  ＝ 4.5mm  

    yLf / ＝4.5/4200＝1/934  

5.4 地下室整体框架计算 

算例中某一榀框架可利用 PK计算，其主要步骤如下： 

一、执行 PMCAD主菜单 4，形成 PK文件 

选择“1框架生成”，否则，没有 TAT荷载； 

单击“风荷载”项的“×”形标记，在随之弹出的“风荷载信息”中将“风荷载计算

标志”改为“1”，即计算风荷载，检查其他项无误后“确定”退出； 

程序自动计算“风荷载体形系数”，若正确，则回车，“风荷载”项的“×”形标

记将变为“√”； 

在屏幕右侧键入“要输出框架的名称”，如 pk-3 

5、输入“要计算框架的轴线号”，如 3； 

6、程序自动计算“各层迎风面宽度”，若正确，则回车； 

7、选择“0结束”，程序将生成一个接力 PK建模的特定格式的数据文件，文

件即上面第 4步给出的输出框架名，pk-3。 

 

二、执行 PK主菜单 1，PK数据交互输入和数检 

选择“打开已有数据文件”，单击“文件类型”下拉框，选择“空间建模形成的

平面框架文件（pk-*）”，找到前面生成的框架数据文件 pk-3，打开。 

单击“参数输入”对 PK计算参数进行修改或确认： 

总信息参数： 

自重自动计算 IA，选“算柱和梁”； 

其他各项按实际情况或规范要求确定。 

地震计算参数： 

地震力计算方式 IS，选“振型分解法”； 



 

 

其他同 TAT中地震参数的确定。 

结构类型 

按实际选择，框架； 

分项及组合系数 

各项取缺省值； 

补充参数 

剪力墙结构或有吊车时需要输入； 

单击“计算简图”，首先生成框架立面图（KLM.T），检查无误，单击“正确”；

然后生成恒载图（D-L.T），检查无误，单击“正确”；接着生成活载图（L-L.T），

检查无误，单击“正确”；接着生成左风载图（L-W.T），检查无误，单击“正确”；

最后生成右风载图（R-W.T），检查无误，单击“正确”；。 

单击“退出程序”，退出主菜单 1，完成 PK 计算模型的输入，程序生成 PK

内力计算所需的数据文件 PK-3.SJ和 PK0.PK。 

 

三、执行 PK主菜单 2，框、排架结构计算 

1、输入“计算结果文件名”，如 PK-3.OUT，生成计算书文件（包含前面模型

输入中所有的参数定义、结构几何数据及荷载信息）。若此处不指定文件名，则

对所有工程取缺省文件名 PK11.OUT。 

2、选择“1显示计算结果文件”，可打开计算书文件 PK-3.OUT或 PK11.OUT

（未指定计算结果文件名时），查看参数定义、结构几何数据及荷载信息等。 

3、依次选择“2 弯矩包络图”——“B 右地震弯矩图”，分别生成弯矩包络图

M.T、配筋包络图 AS.T、轴力包络图 N.T、剪力包络图 Q.T、恒载内力图（D-M.T，

D-N.T，D-V.T）、活载内力图（L-M.T，L-N.T，L-V.T）、左风载弯矩图 WL.T、

右风载弯矩图WR.T、左地震弯矩图 EL.T、右地震弯矩图 ER.T。 

4、选择“D 图形拼接”，从计算简图、计算结果图中选择需要的拼接成一个

图形文件，文件名为 PK1.T。 

5、最后，选择“0退出”。 

四、执行 PK主菜单 3，框架绘图 

执行“1 人机交互方式建立绘图数据文件”，输入绘图参数： 



 

 

框架顶角处配筋方式，选择“梁筋伸入柱”； 

柱钢筋搭接或连接方式，一般选“一次搭接”，当柱筋直径超过25时应选择“机

械连接或对接焊接”； 

梁支座连续梁端部箍筋，选择“加密”； 

柱箍筋形式，选择“井字箍”； 

是否根据允许裂缝宽度自动选筋，选择“打勾”； 

其他未作说明的参数，根据实际需要确定或取程序缺省值。 

2、输入“框架绘图数据文件名”，如 PK-3，该文件名即为下面要绘制的框架

施工图文件名，全名为 PK-3.T： 

依次选择“1改柱纵向钢筋”——“4改梁柱箍筋”，查看梁柱配筋； 

选择“7框架梁的裂缝宽度计算”，查看梁的裂缝宽度是否满足规范要求； 

选择“D钢筋砼梁的挠度计算”，查看梁的挠度是否满足规范要求； 

最后，选择“0继续”。 

3、是否将相同的层归并，选择“归并”； 

最后需提交的文件为： 

计算书文件：PK-3.OUT或 PK11.OUT（未指定计算结果文件名时） 

计算简图及内力结果图：PK1.T及 PK1.DWG（由 PK1.T转换） 

框架施工图：PK-3.T及 PK-3. DWG（由 PK-3.T转换） 

5.5 地下室整体抗浮计算 

5.5.1确定抗浮水位，计算浮力 

根据《岩土工程勘察报告》设计抗浮水位按室外整平标高下 0.50m考虑，地

面建筑标高为+0.000。建成后的地下车库底板顶标高为-5.900m，底板厚 450mm，

顶板顶标高为-1.200m，板厚 250mm，故地下水浮力为： fQ =(5.9+0.45-0.5-0.7) 

×10=51.5KN/m2 

中柱： (以 8.1×（6.5+6.1）/2为一计算单元) 

5.5.2计算抗浮荷载 

中柱： 

自重=覆土重+顶板自重荷载标准值+ 柱自重荷载标准值 + 底板自重荷载

标准值 



 

 

覆土重：                     0.5×18+0.7×8=14.6KN/m2 

顶板及顶板梁自重何载标准值: 

    板                                0.25×25=6.25KN/m2 

梁   (0.4×0.55×8.1×2+0.45×0.65×6.3) ×25/8.1/6.3=2.44KN/m2 

柱自重荷载标准值: 

                          0.5x0.5x3.45x25/8.1/6.3=0.42KN/m2 

底板面层自重荷载标准值: 

    板                                  0.05×20=1.0KN/m2 

底板自重荷载标准值: 

    板                                0.45×25=11.25KN/m2 

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

wQ =14.6+6.25+2.44+0.42+1.0+11.25=35.96KN/m2 

5.5.3荷载比较 

35.96<51.5KN/m2 

抗浮不满足,需采取抗浮措施。 

设计抗拔力=51.5-35.96=15.54KN/m2 

根据地质情况，本工程地下室底板采用高压喷射扩大头锚杆及岩石锚杆来抵

抗底板所承受的水浮力。 

5.5.4扩大头抗浮锚杆计算 

1、计算依据： 

（1）《高压喷射扩大头锚杆（索）技术规程》苏 JG/T033—2009中 3.8.6.条

进行计算。安全等级按永久锚杆二级考虑。 

（2）根据提供的抗浮要求等相关资料。 

2、初步设计扩大头锚杆参数如下： 

总长 L=9m，锚杆，普通锚固段 4m，钻孔直径 150mm；扩大头长度 5m，扩

孔直径≥Ф450mm；扩大头埋深 h=4m。 

3、设计抗拔力 

设计抗浮力为 15.54KN/m2；按 2.7m×2.2 m 间距布置，则单根锚杆设计抗

拔力为 15.54KN/m2×2.7m×2.2m =91KN。 



 

 

4、锚固体安全系数计算：   

（1）取典型钻孔 974 进行计算，根据提供的地质报告及设计参数（抗浮锚

杆以 2.6m 绝对标高即地下室底板下标高为工作面平台标高）等得出：普通锚固

段 1.78m 处于②粉质粘土层，2.22m 处于③粉质粘土夹粉土层。扩大头段 3.82

处于③粉质粘土夹粉土层，1.18m处于④粉质粘土层。 

（2）计算参数取值：以下参数取值于地质勘察报告（地质报告未明确时取

平均值）。 
 γ（KN/m3） C（KPa） φ（°） fmg（KPa） 

②粉质粘土 18 50 12 26 
③粉质粘土夹粉土 18 50 12 23 
④粉质粘土 19 50 12 26 

（3）计算： 

普通锚固段穿越②、③两种不同地层，为简化计算土层参数取平均值： 

扩大头端前土体的被动土压力系数： )2/45(tan 02 ϕ+=pK =1.52 

扩大头前端土体的静止土压力系数： ϕ′−= sin10K =0.792 

扩大头向前位移时反映挤胀效应的侧压力系数： 

)2/45(tan7.07.0 02 ϕξ −== aK =0.655 
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2
22211 −++=
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锚杆锚固体抗拔安全系数： 

K =抗拔力（267KN） ÷ 设计抗拔力（130KN）=2.05＞2.0，满足要求。 

5、杆体强度安全系数 

设计 1根Φ32  二级钢 yf  =300N/mm2 

钢筋极限抗拔承载力：1×3.14×322÷4×300 N/mm2=241KN 

tK =钢筋极限抗拔承载力（241KN）÷设计抗拔力（130KN）=1.8﹥ 1.6          

满足要求。 

6、锚固体整体稳定性验算 

（1）锚固体范围内土体有效重量： 



 

 

    浮γ  =8.0KN/m3，锚杆间距按 2.7m×3.3m间距布置考虑计算 

则 浮γ=′W ×2.7m×3.3m×（9m-5m）=285.12KN 

（2）作用于地下室净浮力 wF =15.96KN/m2×2.7m×2.2m =91KN 

（3） WF FWK /′= =285.12KN÷91KN =3.13＞1.2  满足要求。 

5.5.5岩石抗浮锚杆计算 

1、计算依据： 

（1）《建筑地基基础设计规范》GB 50007-2002中 8.6条进行计算。安全等

级按永久锚杆二级考虑。 

（2）根据提供的抗浮要求等相关资料。 

2、初步设计扩大头锚杆参数如下： 

锚杆长度现场决定，设计要求为进入⑥中风化石灰岩不少于 1米，总长度不

少于 3米。 

3、设计抗拔力 

设计抗浮力为 15.96KN/m2；按 2.7m×2.2m间距布置，则单根锚杆设计抗拔

力为 15.96KN/m2×2.7m×2.2m =91KN。 

设计抗拔力取 130KN。 

4、锚杆抗拔力设计计算 

计算参数取值：以下参数取值于地质勘察报告（地质报告未明确时取平均

值）。 
 Frb（kPa）

5强风化石灰岩 360 
6中风化石灰岩 400 

计算中取 360kPa 

计算： mgt LfdR 18.0 π= =0.8×3.14×0.15×1×360=135KN＞130KN  

满足要求。 

选筋：二级钢 yf =300N/mm2， yts fRA /2= =130×2/300=866mm2 

选 1根Φ32即可满足要求。 

 


