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01. 学习目标 

      本例题里，验算桩基础的稳定性，计算桩基础的水平位移，利用SoilWorks的基础模块计算水

平位移及支护内力，从而熟悉并掌握在SoilWorks中P-y分析的基本流程。 

 

     为验算水平方向稳定性， SoilWorks操作流程如下； 

输入地基特性 

输入验算桩材料特性 

输入地层层厚/分配地基特性/输入地下水位 

输入基础形式(设置桩及长度） 

输入基础作用荷载 

定义分析工况及设计选项 

执行分析 

结果分析 

STEP 01 

STEP 02 

STEP 03 

STEP 04 

STEP 05 

STEP 06 

STEP 07 

STEP 08 

[ SoilWorks中的操作流程 ] 
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02. 概要 

    由于土压力、风荷载等活荷载作用于桩头，使得桩产生水平位移或使地基产生破坏，从而对上

部结构造成严重的损失，因此，水平方向的稳定性验算是有必要的。水平方向的稳定性判断可以由

现场水平荷载实验来确定，或者由设计荷载与水平方向允许承载力的大小确定，或者由设计荷载水

平位移和允许水平位移大小来确定。其中，水平方向的允许承载力可由极限平衡法和弹性地基反力

法来计算，水平位移量可由弹性地基反力法反推或者由p-y曲线的分析来计算。 

 

 水平方向稳定性验算流程图 

1. 水平方向稳定性验算设计概要 

[ 水平方向稳定性设计流程 ] 

掌握现状/验算设计基准 

执行地基调查 

分析土质试验/决定地基常数 

决定水平方向稳定性验算 
(考虑计算地基的水平反力系数) 

分析设计荷载(确认水平力) 
掌握现场条件 
选定设计标准 

试锥调查 
现场试验/室内试验 
   -标准贯入试验 
   -一轴、三轴试验 

C , Φ , γ 

E0 , υ , N 

qu 

 
极限平衡法 
弹性地基反力法 
现场载荷试验 

验算水平支持力 
 

弹性地基反力法 
P-y 非线形分析 
 

验算水平位移 

 
SCP / GCP 
压承土施工法/EPS施工
法  

地基刚度增加 /减轻荷载 
 

确保允许支持力 
确保允许位移 

确保最佳水平稳定性 
 

桩材料变更 
桩布置变更 

选定建筑形式 

 

桩基础水平方向稳定性设计 

施工法要点 
   -改良效果 
   -工期及设备组合 
   -经济性、施工性 

选择时考虑事项 
-地层结构、地基特性  
 -绿色性、稳定性 
 -施工条件、水位状态 

防止活动施工法 

  -比较验算防止活动施工 

    押盛土 、压实桩 等 

桩材料及材料源 / 基础板 桩再布置  

   -使用水平刚性突出的钢材或者 

   -桩的数量变更 
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02. 概要 

    运行p-y 分析时需要考虑的事项如下； 

 

    分析时采用的地基特性参数，使用相关的土工试验果值。当没有相关的试验结果值的情况下，

也可以根据经验来取值。 

2. 考虑事项 

1) 允许水平位移的基准 

道路桥设计基准(2001)把桩的水平方向位移的允许值规定为桩直径(基准宽度)的 1%。 
 
2) 水平地基反力系数决定(建筑基础设计基准,2009) 
     
      ① 利用地基弹性系数的方法 

[ 沙质土地基的 ηh (KN/m3) ] 

圆形截面桩 Kh = 0.56 Es / D Es : 地基的弹性系数 

D : 桩的直径 H形钢桩 Kh = 0.49 Es / D 

② 粘性土的非排水强度(Davisson,1970) 

Kh = 67 Cu / D 
Cu : 非排水粘聚力 

D  : 桩的直径 

③ 基于经验推断的值的利用方法 

土 的 种 类 Kh  (kN/m3) 

非弹性的淤泥或者粘土 2,940 ~ 14,700 

弹性的淤泥或者粘土 14,700 ~ 29,400 

中等位置的粘土 29,400 ~ 147,000 

坚硬的粘土 147,000 以上 

沙子(没有粘聚力) 29,400 ~ 78,400 

沙子的相对密度 松 散 中 密 稠 密 

地下水位上 2,156 6,566 17,640 

地下水位下 1,274* 4,410 10,780 

土的种类 ηh (kN/m3) 

弹性的正常压密粘土 196 ~ 3,430 

正常压密的有机质粘土 1,078 ~ 8,036 

英  尺 29.4 ~ 107.8 

[ 正常压密粘土地基的 ηh (kN/m3) ] 

5 
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02. 概要 

④ 地基 N值的利用方法 

E0: 地基的弹性系数 

D : 桩的直径 

[ E0 和 α 值 ] 

 基于推导式的方法 

基于下次试验方法的变形系数 

E0 (KN/m2) 

α 

平 时 地震时 

在基于孔径 30cm的刚体原板重复平板载荷试验的曲线中求得

的变形系数的 1/2 
1 2 

在球体内测定的变形系数 4 8 

3轴压缩试验中求得的变形系数 4 8 

在标准贯入试验的N值中，按 E0=2800 N推断的变形系数  1 2 

基础形式 BH 备 注 

直接基础 
 

 

基础工况 ( βl <2 ) 稳定计算、构件计算  

基础工况 ( 1< βl <2 ) 弹性位移量计算 

桩基础 

钢管板桩基础 

[ 基础的换算载荷宽度 BH ] 

a) 首先假定桩的特性值 β  

b) 推断在设计地基面上的 1/ β范围的地基变形系数 E0  

c) 计算桩的换算载荷宽度 BH 

 

 

d)利用公式                                                                                           计

算 

e）计算β  

 

 

f)  比较 e)的结果和 a)中的假定值，当它们的误差小于1%时采用，否则就要重复 a)~f)

的过程 

 基于逐次计算的方法 

2. 考虑事项 

6 
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    在较大的水平荷载下，桩基础会发生较大的水平位移，对上部结构的稳定性将会产生影响。在

本例题里，对在水平荷载下桥墩的位移按火车板的桩布置发生的水平位移进行计算。 

 

    本例题中利用的模型及地基的特性如下； 

1)模型构成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 材料特性 

02. 概要 

[ 模型构成 ] 

3. 模型构成 

崩积层 

风化土 

3 ×  5 
D=1500mm 

风化岩 

软    岩 

3 ×  3 
D=2000mm 

名 称 崩积层 风化土 风化岩 软  岩 

模型种类 沙土 沙土 沙土 软岩 

一般参数 

弹性模量 
E(KN/m2) 

15,000 40,000 80,000 200,000 

天然容重 
rt(KN/m3) 

16 17 20 23 

饱和容重 
rsat(KN/m3) 

18 19 22 25 

粘聚力 
(KN/m2) 

- - - 3000 

内摩擦角 
(°) 

25 26 28 35 

其它参数 
 

材料类型 
沙质土 

API 

沙质土(Seed  
at all) 

沙质土(Seed 
 at all) 

WeakRock 

初始水平反力系数 
Kh(KN/m3) 

1450 16000 43000 140000 

50%极限应力 
对应的应变 

- - - 0.0005 

单位极限表面摩擦力 
(KN/m2) 

20 30 50 300 

单位极限桩承载力 
(KN/m2) 

600 4000 6000 6000 

岩质指数(%) - 50 

 地基特性 
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名 称 现浇桩 D=1500mm 现浇桩 D=2000mm 

构件种类 现浇 现浇 

直径 
(m) 

1.5 2.0 

设计刚度 
fck(KN/m2) 

35,000 35,000 

 桩材特性 

名 称 Pier 5 -1500(15EA)  现浇桩 D=2000mm 

B(m) 11.0 15.0 

L(m) 18.0 15.0 

H(m) 2.5m 2.5 

基础板底面
深度 
(GL.-) 

0.0 0.0 

复合桩 
长度 
(m) 

13.0 13.0 

复合桩 
个数 

15EA 9EA 

布置图 

 基础材料特性 

3. 模型构成 

02. 概要 

8 
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1. 开始SoilWorks /导入文件 

桌面中选择 SoilWorks程序图标       

1. 点击Project Manager > Foundation  按钮 

2. 在“定义初始参数”把单位系按kN, m, sec 设定后点击确认                  按钮 

    导入为了分析预先制作的文件。 

[ Soilworks 基础模块开始 ] 

  1 

设定单位系数时，力和长

度的单位在建模中变更就

会自动的换算，但时间单

位不能自动的换算，所以

与时间关联的变数必须确

认。 

03. 作业环境设定及特性定义  

9 
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03. 作业环境设定及特性定义  

2. 定义地基材料特性 

主菜单中选择  基础> 地基特性          (命令框 : gm)  

1. “名称”输入栏输入 ‘崩积层’  

2. “模型种类”选择栏中选择 ‘沙土’   

3. “弹性模型”输入栏输入 ‘15000’  

4. “湿容重”输入栏输入 ‘16’  

5. “饱和容重”输入栏输入 ’18’  

6. “内摩擦角”输入栏输入 ‘25’  

7. “材料类型”选择栏选择 ‘沙土(API)’  

8. “单位极限表面摩擦力”输入栏输入 ’20’  

9. “单位极限端部承载力”输入栏输入 ‘600’  

10. “平均水平反力系数”输入栏输入 ‘1450’  

11. 点击添加                    按钮 

12. 重复1~10 过程，制作 ‘风化土、风化岩、软岩’ 的地基特性。(参考第7页概要中的地基

特性) 

13. 点击关闭                   按钮 

命令框窗口中可以直接输

入命令调用菜单。  

P-y分析时，因为不使用

地基的弹性系数，所以不

必另外输入。 

1 

2 

 3 6   ~ 

11 

7 10   ~ 

13 

| 地基材料特性定义 | 

10 
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03. 作业环境设定及特性定义  

3. 定义结构构件特性 

基于桩的直径输入，会自

动形成截面刚性计算。 

在主菜单中选择 基础> 结构特性           (命令框 : sp) 

1. “名称”输入栏输入 ‘现浇1500’  

2. “构件类型”选择栏选择 ‘灌注桩’  

3. “国家标准”选择栏选择 ’GB’  

4. “材料”> “材料类型”选择栏选择  ‘混凝土’  

5. “混凝土等级”选择栏选择  ‘C35’  

6. “截面信息栏”截面 >“D(直径)” 输入栏输入 ’1.5’   

7. 点击添加                 按钮 

8. “名称”输入栏输入 ‘现浇2000’  

9. “构件类型”选择栏选择 ‘灌注桩’   

10. “国家标准”选择栏选择 ’GB’  

11. “材料”> “材料类型”选择栏选择  ‘混凝土’  

12. 混凝土等级选择栏选择  ‘C35’  

13. “截面信息栏”截面 > “D(直径)”输入栏输入  ’2.0’   

14. 点击添加                 按钮 

15. 点击关闭                 按钮 

 

[ 结构特性定义 ] 

11 
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04. 建模 

1. 生成地层及赋予特性 

地层生成和特性赋予。  

在主菜单中 基础 > 地层 构成          (命令框 : dsli   ) 

[   地基及结构材质特性赋予] 

1. 作业框中选择 ‘单一地层’   

2. 地层数据表1行上输入“名称” ‘崩积层’和“深度” ‘7.7’后选择“地基特性” ‘崩积层’ 

3. 地层数据表2行上输入“名称”: ‘风化土’和“深度” ‘9.6’后选择“地基特性” ‘风化土’ 

4. 地层数据表3行上输入“名称”: ‘风化岩’和“深度” ’12.0’后选择“地基特性”  ‘风化岩’ 

5. 地层数据表4行上输入“名称” ‘软岩’和“深度” ’20.0’后选择“地基特性” ‘软岩’ 

6. 点击添加/修改                  按钮 

 

把制作的地基特性在地层组成中赋予。 

12 
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04. 建模 

2. 设定基础形式 

设定结构形式。  

在主菜单中点击  基础  > 基础形式           (命令框 : FDI   ) 

1. 输入基础形式设定的名称 ‘Pier5-D1500(15ea)’   

2. 输入承台尺寸，在表中按次序输入 B = 11.0 , L=18.0 , H=2.5 , 基础底面深度=0.0  

3. 为选择需要布置的桩，在结构特性选择栏中选择‘现浇1500’    

4. 输入桩长 ‘13’    

5. X方向桩布置列数输入‘3’  

6. 为设定从基础板中心开始的布置，取消勾选“左尺寸布置” 

7. 等间距输入 ‘3.75’  

8. Y方向桩列数输入‘5’  

9. 为设定从基础板中心开始的布置，取消勾选“上尺寸布置” 

10.  等间距输入 ‘3.75’  

11. 布置方式选择栏选择 ‘栅格布置’  

12. 点击                      按钮 

13. 确认右边布置图面 

14. 点击添加                 按钮 

15. 输入为基础形式设定的名称 ‘Pier5-D2000(9ea)’   

16. 输入承台尺寸，在表中按次序输入 B = 15.0 , L=15.0 , H=2.5 , 基础底面深度=0.0  

17. 为选择需要结构布置的桩，在结构特性选择栏中选择‘现浇2000’   

18. 输入桩长‘13’    

19. X方向桩列数输入‘3’  

20. 为设定从基础板中心开始的布置，取消勾选“左尺寸布置” 

21. 等间距输入 ‘5.0’  

22. Y方向桩列数输入  ‘3’  

23. 为设定从基础板中心开始的布置，取消勾选“上尺寸布置” 

24. 等间距输入 ‘5.0’  

25. 布置方式选择栏选择 ‘栅格布置’  

26. 点击                         按钮 

27. 确认右侧布置图面 

28. 点击添加                 按钮 

29. 点击关闭                 按钮 

 

    设定现有地基条件中的结构形式  

13 
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04. 建模 

2. 基础形式设定 

[ 设定基础形式 ] 

14 

对自动布置的桩的排列，可以修正桩各自的坐标
和长度头部及先端固定条件。 

桩各自的排列名称，横轴方向ABC顺序，竖轴方向按123数字命名 
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04. 建模 

3.设定荷载  

设定作用在基础的荷载。  

在主菜单中点击基础>荷载和边界 > 基础荷载           (命令框 : FDL   ) 

1. 在基础作用荷载定义框中，要作用的荷载组输入栏的荷载组上输入 ‘设计荷载’ 、VX(交

轴方向水平力)上输入 ’3140’  、VY(交轴直角方向水平力)上输入 ‘0’ 、P(垂直方向作用

力)上输入 ‘-89187’ 、MX(交轴直角方向力矩)上输入 ‘0’ 、MY(交轴方向力矩)上输入 ‘2

4120’ 、MZ(垂直方向力矩)上输入 ‘0’ 后，选择荷载状态 ‘正常’ 、反复次数输入栏输入   

‘0’后  Enter 

2. 点击关闭                 按钮 

 

在现有的模型中设定作用荷载  

[ 设定荷载作用 ] 

15 
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04. 建模 

4. 设定地下水位 

设定地下水位。  

在主菜单中，点击基础 > 荷载和边界 > 水位线           (命令框 :  wl  ) 

1. 地下水位边界组的名称栏中输入‘地下水位’  

2. 地下水位输入栏中输入 ‘3.5’  

3. 点击确认                 按钮 

 

在现有的模型中设定地下水位  

[ 设定地下水位 ] 

16 
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05. 分析 

1. 设定分析工况 

设定分析中要使用的分析工况。 

在主菜单中，选择 分析 和计算书控制  > 分析工况              (命令框 : ac) 

1. 分析工况定义框中点击添加                 按钮 

2. 名称栏中输入 ‘D=1500(3-5)’  

3. 分析方法选择栏中选择 ‘P-y 非线性分析’   

4. 选择分析控制数据       按钮 

5. “荷载步骤数量”输入栏中输入 ‘10’    

6. “最大迭代次数”输入栏中输入 ‘10’    

7. “桩单元分割数量”输入栏中输入 ‘100’    

8. 点击确认                   按钮 

9. ‘输入的所有数据’ 的基础形式中，选择 ‘Pier5-D1500(15ea)’拖拽到‘分析用数据’  

10. ‘输入的所有数据’ 的边界组 ‘地下水位’ ，拖拽到‘分析中要使用的数据’  

11.  ‘输入的所有数据’ 的荷载组中选择 ‘设计荷载’ ，拖拽框到‘分析中要使用的数据’  

12. 点击确认                  按钮 

13. 分析工况定义框中点击添加                按钮 

14. 名称栏中输入 ‘D=2000(3-3)’  

15. 分析方法选择栏中选择 ‘P-y 非线形分析’   

16. 选择分析控制数据         按钮 

17. “荷载步骤数量” 输入栏中输入 ‘10’    

18. “最大迭代次数”输入栏中输入 ‘10’    

19. “桩单元分割数量”输入栏中输入 ‘100’    

20. 点击确认                 按钮 

21. ‘输入的所有数据’的基础形式中选择 ‘Pier5-D2000(9ea)’ ，拖拽到‘分析用数据’ 

22. 选择‘输入的所有数据’ 的边界组  ‘地下水位’ ，拖拽到‘分析中要使用的数据’  

23. ‘输入的所有数据’ 的荷载组中选择 ‘设计荷载’ ，拖拽到‘分析中要使用的数据’ 

24. 点击确认                  按钮 

 

[ 分析状况设定 ] 
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05. 分析 

                                            [分析工况设定]                                                 [ 设计选项 定义] 

[ 分析工况追加设定 ] 

                                              [ 分析工况设定 ]                                              [ 设计选项定义 ] 
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05. 分析 

2. 分析 

利用现有的分析工况执行分析。 

在主菜单中，选择 运行 > 分析             (命令框 : ra) 

1. 确认勾选 ‘D=1500(3-5)’. ‘D=2000(3-3)’  

2. 点击运行分析                          按钮 

[ 分析 ] 

分析过程中发生的信息，

在执行分析管理者下端部

表示，特别需要注意的是

发生Warning 的情况下，

分析结果有可能不正常。  

   对于分析的信息用 Text

文件格式化，与 Save  文

件统一在文件夹 .OUT文

件中存储。 
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06. 分析结果及输出分析报告书 

1.确认分析结果  

确认基于分析工况的 P-y 分析结果。 

在结果目录中选择 主菜单> 图形结果> 分析工况 

1. 选择基础形式 

2. 选择分析工况 

3. 选择验算桩 

4. 选择验算方向 

5. 确认分析结果深度的水平位移、力矩、抗剪力、地基位移结果。 

6. 选择结果目录或Post Dialog Tab来确认结果值表 

[ 确认分析结果 ] 

6 

[ 确认Psot Dialog分析结果  ] 
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06. 分析结果及输出分析报告书 

2. 输出分析报告书 

 输出P-y 分析报告书结果。 

在主菜单 中选择 运行 > 计算书       (命令框 : rr)  

1. 选择基础分析结果报告书 

2. 点击运行分析                                    按钮 

3. 报告书生成后双击左侧设计及计算书标记的基础分析验算来确认报告书  
基础分析结果报告书在p-

y分析后，仅在Post Mod

e中才可能制作。 

   同时，按 MS-Words 形

式输出，生成位置在与分

析文件统一的位置中生成。 
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07. 深化学习的指南 

    本例题里，通过运行p-y分析法验算桥梁基础的水平方向的稳定性。 

 

    通过基础模块计算结果，在实际工程中可以直接对基进行设计： 

 

1）对同一的地基条件可以同时计算多种多样的基础形式并对不同的施工工法的承载力及土体沉降

量进行验算，并可以对验算结果进行要点分析，对于满足规范的基础形式生成结果计算书。 

2）桩基础以各种设计规范为标准，能够进行验算及比较分析。 

 

 

为了能够通过基础模块相关的操作，熟悉基础设计的流程组成如下； 

 

1）基于桩基础形式的垂直方向及水平方向稳定性验算 

2）基于基础形式的桩荷载计算和结构设计 

 

 

  

利用SoilWorks的各模块例题通过 (http://www.MidasUser.com) 网站提供，有关技术资料也准备在

今后更新。 
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