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一、挡土墙工程模型 

 

二、模型简化 
 对挡土墙模型进行简化，转为计算模型，简化时，注意以下几点： 
1） 碎石倒滤层：忽略不考虑； 
2） 底板：如果是素混凝土，也可用钢筋混凝土底板来模拟； 
3） 灌砌块石：主要起防冲刷的作用，限制墙体滑动的作用很小，可忽略不计； 
4） 土压力起算点：可从基础底开始算，也可从结构底开始算。从基础底开始算的话，

也可以考虑前面土产生的被动土压力，以外加荷载方式加入。从基础底开始考虑，不考

虑墙前被动土压力。 
5） 垫层：垫层比较薄时，可不考虑垫层。 
 

三、模型建立 

1. 墙身尺寸 

按图示输入墙体的尺寸。 
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具体数值如下： 

 

 

【参数说明】 

墙底倾斜坡率 

5.5 版中，只有采用天然基础时，才可设置

墙底倾斜。即将推出的 5.6 版会做一定修

改。 

是否采用防滑凸榫 

5.5 版中，只有采用天然基础时，才可设置

防滑凸榫。即将推出的 5.6 版会做一定修

改。 

防滑凸榫被动土压力修正系

数 

这个系数直接乘在凸榫前所计算的被动土

压力上。 

防滑凸榫容许弯曲拉应力 

防滑凸榫容许剪应力 

旧的指标体系，可根据防滑凸榫的材料在

《公路设计手册-路基》查询相关参数； 

 

2. 坡面形状 
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【参数说明】 

坡面起始是否低于墙顶 坡面起始点可以低于墙顶 

坡面起始距离 坡面起始点与墙右上角点（即墙背顶点）的距离 

地面横坡角度 

用于土压力的计算，是指土楔体计算时坡裂面的起始角度，

即只有横坡角以上土体才产生土压力作用。 

横坡角的确定原则： 

    一般取不产生土压力的硬土地面。 

    当挡土墙后有岩石时，地面横坡角度一般为岩石的坡度；

    当挡土墙后都为土体时，可取 0，即按土压力最大情况

考虑。 

    对于本题，近似取图中∠ABC 

墙顶标高 

挡墙背侧常年水位标高 

挡墙面侧常年水位标高 

在选择浸水挡土墙时，出现这些选项； 

标高用来确定水位与挡土墙的相对位置，按实际水位交互；

浮力矩是否作为倾覆力矩

加项 

在抗倾覆计算中，浮力矩作为倾覆力矩的加项还是抗倾覆力

矩的减项 

在岩土 5.6 版中，将去掉该选项，改为倾覆力矩+浮力矩； 

挡墙分段长度 
按挡土墙的设缝间距划分； 

在公路行业影响车辆荷载的计算； 
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3. 坡面线段 

 

 

注： 

   在原坡线基础上，增加一条水平坡线，以防止整体稳定计算中出现搜索时间过长的现

象。 

 

【参数说明】 

换算土柱 
坡线上的荷载采用换算土柱的高度加在每段坡线上。

h=q/γ ；γ为墙后第一层土的容重； 

 

 

4. 换算土柱 
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【参数说明】 

距离 换算土柱的起始点距该坡线段起点的距离 

宽度 换算土柱的沿坡线方向的长度 

高度 

由荷载换算的土柱高度； 

h=q/γ ；γ为墙后第一层土的容重； 

当选择公路规范时，也可根据选择的公路等级，自动

计算换算土柱高度，详见附录 1； 

 

5. 物理参数 
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  【参数说明】 

墙后填土类型 
当选择多层土时，多层土信息点击旁边“土

层”按钮进行输入 

墙背与墙后填土摩擦角 

该参数用于土压力计算，影响土压力大小及

作用方向； 

取值由墙背粗糙程度和填料性质及排水条

件决定，无试验资料时，可参见《公路设计

手册-路基》（第二版）591 页； 

修正后地基土容许承载力 
该值为经过宽度、深度修正后的值，由用户

交互； 

地基土容许承载力提高系数 用于承载力的提高，不提高时，可取 1； 

墙底摩擦系数 

用于滑移稳定验算； 

 无试验资料时，参见《公路设计手册-路基》

（第二版）P592 表 3-3-2； 

地基浮力系数 

该参数只在公路行业《公路设计手册-路基》

（第二版）中有定义表格 P739，其他行业

可直接取 1.0； 

地基土类型 
不同地基土类型对应不同的基底合力偏心

距允许值； 

 

6. 圬工参数 

 
 
【参数说明】 

圬工砌体容重 

墙身砌体容许压应力 

墙身砌体容许剪应力 

墙身砌体容许拉应力 

墙身砌体容许弯曲拉应力 

    对于铁路行业，可参照《铁路路基支挡

结构设计规范 TB10025-2006》表 3.1.3“混

凝土、片石混凝土的容许应力值”取值。 

    对于公路行业，可参照《公路路基设计

手册》（第二版）表 3-3-21 和 3-3-22 取值； 

圬工之间摩擦系数 
用于挡墙截面验算，反映圬工间的摩阻力大

小。取值与圬工种类有关，一般采用 0.4～
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0.5，该值取自《公路设计手册-路基》（第

二版）第 603 页。 

地基土摩擦系数 
用于倾斜基底时土的抗滑移计算。参见《公

路设计手册-路基》（第二版）P593 表 3-3-3； 

 

7. 基础参数 

 
 

  【参数说明】 

土压力起算点 
可选择从墙底面起算，还是从基础底面起

算，两者的土压力计算结果不同； 

  

 注：在岩土 5.5 版中，当选择非天然基础的基础类型时，不可设置基底倾斜，也不

可设置防滑凸榫； 

 

8. 整体稳定参数 

 

 

【参数说明】 
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条分法的土条宽度 

搜索时的圆心步长 

搜索时的半径步长 

土条宽度和搜索步长为影响搜索速度 

 

 注：如果坡线的最后一个坡线段不为水平的，可能会出现搜索时间过长的现象，因

此建议在坡线最后增加一个水平段坡线段。 

 

9. 其它参数 

【参数说明】 

附加外力 

可通过“附加外力”来考虑作用在挡土墙上的集中荷载； 

可模拟的情况有： 

①墙前被动土压力       ②墙顶车辆撞击荷载 

③墙后下岩上土的模型   ④墙顶上的构筑物等 

等效内摩擦角 

库仑土压力主要适用于非粘性土；对于粘性土，可以通

过软件提供的等效内摩擦角换算工具，将粘聚力作用等

效到内摩擦角上； 

 

 

四、挡土墙计算 
 

1. 土压力计算 

【软件计算结果】 

  

[土压力计算] 计算高度为 5.580(m)处的库仑主动土压力 

    按实际墙背计算得到: 

        第1破裂角： 35.129(度) 

        Ea=166.826(kN) Ex=136.170(kN) Ey=96.378(kN) 作用点高度 Zy=1.777(m) 

    因为俯斜墙背，需判断第二破裂面是否存在，计算后发现第二破裂面不存在 

    墙身截面积 = 13.017(m2)  重量 = 299.391 kN 

    地下水作用力及合力作用点坐标(相对于墙面坡上角点) 

                  X分力(kN)     Y分力(kN)     Xc(m)     Yc(m) 

      墙面坡侧:         0.00       0.00       0.00       0.00  

      墙背坡侧:         0.00       0.00       0.00       0.00  

      整个基础:        -0.00       0.00       3.55      -5.58  

 

【计算书解释说明】 
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1）土压力 
    库仑土压力的计算模型如下： 

 

 

2）水压力 
水压计算模型如下： 

 

（1）用库仑理论计算土压力时破坏楔体要考虑水压力的作用； 
（2）在计算墙体受力时要考虑静水压力和水浮力的影响。本系统可以考虑墙体内外

侧不同的情况，但只考虑静水压力的作用，不考虑渗透水压力的作用。 
下图 P1 和 P1

’为挡土墙内外侧的静水压力，作用方向为垂直于墙面，P2为上浮力。 

αγ cos5.0 2
1 bwHP =  

αγ ′′=′ cos5.0 2
1 bwHP  

BHHP bbw )(5.02 +′= γλ
 

式中： 
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P1 —— 挡土墙内侧的静水压力（kN）； 

P’
1 —— 挡土墙外侧的静水压力（kN）； 

P2 —— 挡土墙底面的上浮力（kN）； 
γw —— 水的重度（kN/m3），取 γw = 10.0； 

H’
b、Hb —— 挡土墙内、外侧的静水位高度（m）； 
α、α’ —— 挡土墙墙背、墙面的倾斜角度（度）； 

λ —— 考虑水进入基础底的程度的浮力系数；由用户交互； 
B —— 挡土墙底面的宽度（m）。 

 
 

【疑难解答】 

 

1）《建筑地基基础设计规范》中规定，土坡高度大于 5m 的土坡，应乘以土压力调整系数

1.1，软件中是否自动考虑？ 

答：软件未根据墙高自动考虑，需要用户自行通过土压力调整系数进行调整。 

 

2）挡土墙土压力可否通过调整系数来进行调整？ 

答：可以。 

 ①当墙后填土为多层土时，可在“多层填土时土层参数”交互界面，设置每层土对

应的“土压力调整系数”； 

 ②当墙后填土为单层时，可通过选择“多层土”，但只在土层中输入一层土的方法，

设置单层土的“土压力调整系数”。 

 

 

3）浸水挡墙的土压力如何计算？ 

答： 浸水挡墙土压力计算原理与非浸水时相同，只是求算破裂楔体的重力 G 时，浸水部

分采用浮重度，其它计算原理与普通挡土墙相同。 

浸水挡墙土压力计算中,再加一项水压力，水压力计算如下： 
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210
2
1

was hE ××=  

式中： 

Eas —— 
挡土墙上作用的水压力（kN），作用位置：距挡土墙底

面 h/3 处； 
hw —— 挡土墙背面地下水位顶面到挡土墙底面的距离（m）； 

 

 

2. 滑移稳定计算 

【软件计算结果】 

 

滑动稳定性验算 

    基底摩擦系数   = 0.400 

    因墙下基础为钢筋混凝土底板，所以需要验算基础底面的滑移稳定性 

    基础截面积 = 2.685(m2)  基础重量 Wj= 61.744 kN 

    滑移力= 136.170(kN)  抗滑力= 183.005(kN) 

    滑移验算满足: Kc =  1.344 > 1.300 

 

【计算书解释说明】 

 

计算简图： 

 
计算公式： 

Ex
fEyWW

K j
c

)( ++
=  

式中： 

Kc —— 沿基底的滑动稳定系数； 

f —— 挡土墙墙底摩擦系数； 
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W —— 挡土墙的自重重力（kN）； 

Wj —— 挡土墙基础的自重重力（kN）； 

Ex —— 作用挡土墙上土压力的水平分力（kN）； 

Ey —— 作用挡土墙上土压力的竖向分力（kN）。 

 

【疑难解答】 

 

1）稳定安全系数在哪可以调整？ 

答：在“其它”、“水利行业”时，可在新建工程时弹出的“计算参数设置”的对话框中

设置。在“公路行业”、“水利行业”中，系统按行业规范进行取值。 

 
 

 

2) 公路规范挡土墙，“基底的合力偏心距允许系数”和“墙底截面的合力偏心距允许系

数”如何取值？ 

答：公路规范挡土墙中合力偏心距允许系数取值如下： 

   ①基底的合力偏心距允许系数： 

       土质地基取 1/6， 岩石地基取 1/5， 坚硬岩石取 1/4； 

②墙底截面的合力偏心距允许系数： 

       非地震取 0.25，地震取 0.3； 

   根据用户建议，后续版本中考虑将此系数直接让用户交互。 

 

3）在基底倾斜时，计算书中的“地基土层水平向滑移稳定验算”是什么意思？、 

答：在基底倾斜时，计算书中会出现如下的计算内容： 

       地基土摩擦系数 = 0.500 

       地基土层水平向: 滑移力= 214.072(kN)  抗滑力= 252.070(kN) 

       地基土层水平向: 滑移验算不满足: Kc2 = 1.177 <= 1.300 

地基土层水平向滑移稳定验算，是指地基土抗剪稳定性验算。 



理正软件教学资料                                  从算例学软件系列－工程算例讲解 

- 13 - 

 

公式如下： 

x

y
c E

fhBEW
K 444

2

)5.0( γ++
=  

式中： 
Kc2 —— 沿基底面水平方向地基土抗剪强度的滑动稳定系数； 
W —— 挡土墙的自重重力（kN）； 
Ex —— 挡土墙承受的土压力在水平方向的分力（kN）； 
Ey —— 挡土墙承受的土压力在竖直方向的分力（kN）； 
f4 —— 倾斜基础底下地基土的摩擦系数； 

B4 —— 倾斜基础底下三角形土楔体的宽度(m)； 
h4 —— 倾斜基础底下三角形土楔体的高度(m)； 
γ —— 倾斜基础底下三角形土楔体的容重（kN/m3）。 

 

 

3. 倾覆稳定计算 

【软件计算结果】 

 

倾覆稳定性验算 

    相对于墙趾点，墙身重力的力臂 Zw = 1.974 (m) 

    相对于墙趾点，Ey的力臂 Zx = 2.972 (m) 

    相对于墙趾点，Ex的力臂 Zy = 1.777 (m) 

    基础为钢筋混凝土底板，验算挡土墙绕基础趾点倾覆稳定性 

    基础截面积 = 2.685(m2)  基础重量 Wj= 61.744 kN 

    基础重心距离基础趾点的水平距离 = 2.685(m) 

    倾覆力矩= 310.049(kN-m)  抗倾覆力矩= 1359.812(kN-m) 

    倾覆验算满足: K0 = 4.386 > 1.500 
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【计算书解释说明】 

 

计算简图： 

 
计算公式： 

yx

xywjjw

ZE
ZEZWWZ

K
++

=0  

式中： 

Wj —— 挡土墙基础的自重重力（kN）； 

Zwj —— 挡土墙基础的自重重力的重心到倾覆计算点的水平距离（m）； 

 

 

4. 地基应力及偏心距验算 

【软件计算结果】 

 

地基应力及偏心距验算 

    基础为钢筋混凝土底板，验算底板下的偏心距及基底压应力 

    基础截面积 = 2.685(m2)  基础重量 Wj= 61.744 kN 

    作用于基础底的总竖向力 = 457.513(kN) 作用于墙趾下点的总弯矩

=1049.763(kN-m) 

    基础底面宽度   B  = 5.369 (m) 偏心距 e = 0.390(m) 

    基础底面合力作用点距离基础趾点的距离 Zn = 2.295(m) 

    基底压应力: 趾部=122.353  踵部=48.075(kPa) 

    最大应力与最小应力之比 = 122.353 / 48.075 = 2.545 

 

    作用于基底的合力偏心距验算满足:   e=0.390 <= 0.250*5.369 = 1.342(m) 

    墙趾处地基承载力验算满足:  压应力=122.353 <= 180.000(kPa) 

    墙踵处地基承载力验算满足:  压应力=48.075 <= 195.000(kPa) 

    地基平均承载力验算满足:  压应力=85.214 <= 150.000(kPa) 
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【计算书解释说明】 

 

当挡土墙采用天然地基、换土地基、钢砼底板式基础时，一般须作基底应力和偏心

距的验算。 

 

1）偏心距 e 

计算简图： 

 

计算公式： 

all

all
n W

MBZBe −=−=
22

 

yxwjjwall ExZEyZZWWZM −++=  

yjall EWWW ++=  

式中： 

e 

 

 

 

—— 

 

 

 

挡土墙（基础）底截面的偏心距（m），基底的合力偏心距应满足下列要求：

（1）土质地基，e≤B/6； 

（2）软弱岩石地基，e≤B/5； 

（3）不易风化的岩石地基，e≤B/4； 

B —— 挡土墙或基础底截面的宽度(m)； 

Mall —— 作用挡土墙上全部荷载对墙或基础墙趾的弯矩（kN.m），顺时针为正； 

Wall —— 作用挡土墙上全部竖向荷载之和（kN），向下为正； 

Zn —— 地基反力的合力作用点到挡土墙墙趾的距离（m）； 

W —— 挡土墙的自重重力（kN）； 
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Ey —— 挡土墙承受的土压力在竖直方向的分力（kN）； 

Ex —— 挡土墙承受的土压力在水平方向的分力（kN）； 

Zx —— 挡土墙承受的土压力在竖直方向的分力到墙趾点的水平距离（m）； 

Zy —— 挡土墙承受的土压力在水平方向的分力到墙趾点的竖向距离（m）； 

Zw —— 挡土墙的自重重力的重心到墙趾点的水平距离（m）； 

Wj —— 挡土墙基础的自重重力（kN）； 

Zwj —— 挡土墙基础的自重重力的重心到倾覆计算点的水平距离（m）。 

 

 

2）地基应力 σ 

 

（1） e≤B/6 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ±=

B
e

B
Wall 612,1σ

 

[ ]σλσ 2121 、、 ≤
 

[ ]σλσ 3≤  

式中： 

σ1，2 —— 分别为挡土墙墙趾、墙踵的地基应力（kPa）； 

σ —— 挡土墙基础底面的平均压应力（kPa）； 

λ1，2 

 

 

—— 

 

 

分别为墙趾、墙踵的地基承载力提高系数； 

一般挡墙：墙趾提高系数，默认为 1.2；墙踵提高系数，默认为 1.3； 

抗震挡墙：墙趾提高系数，默认为 1.5；墙踵提高系数，默认为 1.625；

λ3 —— 地基平均承载力提高系数；一般挡墙：默认为 1.0；抗震挡墙：默认为 1.25；

[σ] —— 挡土墙地基允许的承载力（kPa）； 

  其它符号同上。 

 

（2） e＞B/6 

当 e＞B/6 时，基底出现拉应力，不考虑地基承受拉力，则地基应力重分布，按下式

计算： 

Zn
Wall

3
2

max =σ  

allalln WMZ /=  

式中： 
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σmax —— 地基应力重分布之后，最大的地基压应力（kPa）； 

[σ] —— 挡土墙地基允许的承载力（kPa）； 

Zn —— 地基反力的合力作用点到挡土墙地基反力最大点的距离（m）； 

  其它符号同上。 

 

 

【疑难解答】 

 
重力式挡土墙“作用于基础底的总竖向力”是如何算得的？ 
答：方法如下： 

   ①当只有第一破裂角时： 

作用于基础底的总竖向力＝墙身重量 ＋ 土压力的竖向分力； 

    ②当出现第二破裂角时： 

作用于基础底的总竖向力＝墙身重量 ＋ 墙背与第二破裂面之间土楔重 ＋ 第二破裂面

上土压力的竖向分力。 

 

 

5. 基础强度验算 

【软件计算结果】 

 

基础强度验算 

    基础为钢筋混凝土底板，需要作强度验算 

    基础截面积 = 2.685(m2)  基础重量 Wj= 61.744 kN 

    基础底面宽度   B  = 5.369 (m) 偏心距 e = 0.390(m) 

    基础底面合力作用点距离趾点的距离 Zn = 2.295(m) 

    基础底压应力: 趾部=122.353  踵部=48.075(kPa) 

 

      剪应力验算满足: Q = 93.455(kN) <= h*[t] = 400.000(kN) 

      主拉应力验算满足:   Q = 93.455(kN) <=  230.550(kN) 

 

      底板与墙体衔接处弯矩:   M = 37.972(kN-m) 

      钢筋面积:   As = 1000000×37.972/(0.87×(0.500-0.000)×210000.000) 

                     = 415.68(mm2/m) 

 

【计算书解释说明】 

 

对于钢筋混凝土底板基础，本系统做以下验算：悬挑部分剪应力验算、主拉应力验

算、凸榫宽度检算、并计算所需钢筋面积。 
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1）悬挑部分剪应力验算(不考虑钢筋的抗剪能力)： 

][τ
QH ≥  

式中： 

Q —— 钢筋混凝土底板与墙身衔接处每延米的剪力（kN）； 

H —— 钢筋混凝土底板墙趾处的厚度（m）； 

[τ] —— 混凝土的容许剪应力（kPa）。 

 

2）悬挑部分主拉应力验算： 

aQH +≥
][87.0 1τ

 

式中： 

Q —— 钢筋混凝土底板与墙身衔接处每延米的剪力（kN）； 

H —— 钢筋混凝土底板墙趾处的厚度（m）； 

[τ1] —— 混凝土的容许主拉应力（kPa）； 

a —— 钢筋中心到底面的距离（m）。 

 

3）钢筋面积计算 

（1）弯矩计算 

( )
6

L
2
L

M
2

31
2

3 σσσ −
+=  

（2）钢筋面积计算 

)]([87.0
106

aH
MA

g
s −

×
=

σ
 

式中： 

σ1 —— 基础计算截面处的最大应力（kPa） 

σ3 —— 基础悬挑根部处应力（kPa），如图 7.1.5-1 
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L —— 基础悬挑长度（m） 

As —— 钢筋混凝土底板计算的受拉钢筋配筋面积（mm
2
/m）； 

M —— 钢筋混凝土底板与墙身衔接处每延米的弯矩（kN.m）； 

[σg] —— 钢筋的容许拉应力（kPa）； 

H —— 钢筋混凝土底板墙趾处的厚度（m）； 

a —— 钢筋中心到底面的距离（m）。 

 

【疑难解答】 

 
挡土墙计算得到的内力值是设计值还是标准值？ 
答：内力结果是标准值。 

 在进行配筋计算时，软件自动乘以荷载分项系数得到设计值。 

 

 

6. 墙身截面强度验算 

【软件计算结果】 

墙底截面强度验算 

  [土压力计算] 计算高度为 5.080(m)处的库仑主动土压力 

    按实际墙背计算得到: 

        第1破裂角： 36.343(度) 

        Ea=136.280(kN) Ex=111.237(kN) Ey=78.731(kN) 作用点高度 Zy=1.616(m) 

    因为俯斜墙背，需判断第二破裂面是否存在，计算后发现第二破裂面不存在 

    地下水作用力及合力作用点坐标(相对于墙面坡上角点) 

                  X分力(kN)     Y分力(kN)     Xc(m)     Yc(m) 

      墙面坡侧:         0.00       0.00       0.00       0.00  

      墙背坡侧:         0.00       0.00       0.00       0.00  

    验算截面以上，墙身截面积 = 13.017(m2)  重量 = 299.391 kN 

    相对于验算截面外边缘，墙身重力的力臂 Zw = 1.974 (m) 

    相对于验算截面外边缘，Ey的力臂 Zx = 3.029 (m) 

    相对于验算截面外边缘，Ex的力臂 Zy = 1.616 (m) 

 

[容许应力法]:  

    法向应力检算: 

      作用于验算截面的总竖向力 = 378.122(kN) 作用于墙趾下点的总弯矩

=649.725(kN-m) 

      相对于验算截面外边缘，合力作用力臂 Zn = 1.718(m) 

      截面宽度   B  = 4.569 (m) 偏心距 e1 = 0.566(m) 



理正软件教学资料                                  从算例学软件系列－工程算例讲解 

- 20 - 

      截面上偏心距验算满足: e1= 0.566 <= 0.300*4.569 = 1.371(m) 

      截面上压应力: 面坡=144.292  背坡=21.224(kPa) 

      压应力验算满足: 计算值= 144.292 <= 2100.000(kPa) 

    切向应力检算: 

      剪应力验算满足: 计算值= -25.309 <= 110.000(kPa) 

 

【计算书解释说明】 

 

本系统对墙底截面和墙趾台阶顶截面做强度验算。 

1）正应力检算 

all

all

W
MBZnBe −=−=

22
 

yxwall ExZEyZWZM −+=  

yall EWW +=  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ±=

B
e

B
Wall 61max

minσ  

[ ]σσ ≤max
min  

 

 

式中： 

e —— 挡土墙计算截面处的偏心距（m），要求 e ≤ 0.3B； 

B 
—— 挡土墙计算截面处的截面宽度（m）； 

Zn —— 挡土墙计算截面处的内侧到截面作用合力点的距离（m）； 

Mall —— 作用挡土墙计算截面处的全部荷载对墙内侧的弯矩（kN.m），顺时针为正；

Wall —— 作用挡土墙计算截面处的全部竖向荷载之和（kN），向下为正； 
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W —— 挡土墙的自重重力（kN）； 

Zw —— 挡土墙的自重重力的重心到计算截面处内侧的水平距离（m）； 

Ey —— 挡土墙承受的土压力在竖直方向的分力（kN）； 

Ex —— 挡土墙承受的土压力在水平方向的分力（kN）； 

Zx —— 挡土墙承受的土压力在竖直方向的分力到计算截面处内侧的水平距离（m）；

Zy —— 挡土墙承受的土压力在水平方向的分力到计算截面处的竖向距离（m）； 

σmax —— 挡土墙计算截面处的最大应力（kPa）； 

σmin —— 挡土墙计算截面处的最小应力（kPa）； 

[σ] —— 材料的抗压（抗拉）设计强度（允许值）（kPa）； 

 

2）剪应力检算 

 

B
fEWE yx )( +−

=τ  

[ ]ττ ≤  

式中： 

τ —— 挡土墙计算截面处的剪应力（kPa）； 

Ey —— 挡土墙承受的土压力在竖直方向的分力（kN）； 

Ex —— 挡土墙承受的土压力在水平方向的分力（kN）； 

W —— 挡土墙的自重重力（kN）； 

B —— 挡土墙计算截面处的截面宽度（m）； 

f —— 圬工(挡土墙)间摩擦系数； 

[τ] —— 挡土墙计算截面处材料抗剪强度设计值（允许值）（kPa）； 

  其它符号同上。 

 

 

7. 整体稳定验算 

【软件计算结果】 

 

整体稳定验算 

   最不利滑动面: 

      圆心: (-2.05664,4.52857) 

      半径     = 11.32991(m) 

      安全系数 = 1.285 

       总的下滑力      = 447.742(kN) 

       总的抗滑力      = 575.204(kN) 
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       土体部分下滑力  = 447.742(kN) 

       土体部分抗滑力  = 575.204(kN) 

       筋带的抗滑力    = 0.000(kN) 

 

    整体稳定验算满足:  最小安全系数=1.285 >= 1.250 

 

【计算书解释说明】 

 

 系统按瑞典条分法计算整体稳定性，采用有效应力法。 

 

weiii

wsikiiiiik

q

k

ppwbq
ppwbqlc

M
MK

+++∑
++∑+∑

=
θ

ϕθ
sin)(

tancos)(

0

'''
0

' ＋
＝  

 

K —— 整体稳定安全系数； 

Mk —— 抗滑力矩（kNkm）； 

Mq —— 滑动力矩（kNkm）； 

c’ik、

φ’
ik

—— 最危险滑动面上第 i 土条滑动面上土的固结排水（慢）剪粘聚力（kPa）、

内摩擦角标准值（°）； 

li —— 第 i 土条的滑裂面弧长（m）； 

bi —— 第 i 土条的宽度（m）； 

wi —— 作用于滑裂面上第 i 土条的重量，水位以上按上覆土层的天然土重计算，

水位以下按上覆土层的饱和土重计算（kN/m）；根据界面交互的浮重度

＋10 后采用； 

w’i —— 
作用于滑裂面上第 i 土条的重量，水位以上取按上覆土层的天然土重计

算，水位以下按上覆土层的浮重度计算（kN/m）； 

θi —— 第 i 土条弧线中点切线与水平线夹角（°）； 

q0 —— 作用于坡面上的荷载（kPa）； 
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sp —— 筋带作用力产生的抗滑力矩（kNkm）； 

ep —— 地震作用力产生力矩（kNkm）； 

'
wp —— 

当墙前（面侧）水位高于墙前地面线时，水的水平压力产生的力矩

（kNkm），其它情况取 0； 

wp —— 
当墙后（背侧）水位高于墙后坡面起始点时，水的水平压力产生的力矩

（kNkm），其它情况取 0。 

 

 

五、附录－坡线上排车荷载的换算土柱高度计算 
 

 在选择公路行业时，系统可根据公路等级自动计算换算土柱的高度。下面以公路-I

级和公路-II 级为例，进行说明。 

 

1. 计算方法如下： 

①首先计算在路基宽度范围内可排车的列数； 

②计算无坡线荷载时破裂土楔体的宽度，并计算在土楔体宽度范围内的车辆总轮重； 

③计算车辆荷载布置长度； 

④根据土的重力密度，计算等效土柱高度； 

⑤等效土柱的宽度，为路基宽度。重新搜索破裂面，计算土压力。 

 

2. 具体计算步骤如下： 

 ①计算路基宽度内可并排车的列数，即计算路基宽度内最大可并排几辆车： 

cbd
cbaLn

++
++−

=
2

22
 

式中： 
L —— 路基宽，单位 m； 

a —— 
车轮中线距离路肩边线的距离，取 a=0.5+a0；其中 a0为路

肩宽度，即土柱距坡线起点的距离；0.5 为最小安全距离，

单位 m； 

b —— 
车轮中线距离车辆边缘的距离，即（车宽－轮距）/2 ，取

0.35m； 
c —— 两车之间的净距，取 0.6m； 
d —— 车轮距，取 1.8m； 
n —— 路基宽度内可并排车的列数，取整数； 

 

 ②计算每个车轮的位置，其中前轮着地宽度为 03m，中、后轮着地宽度为 0.6m。 
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 ③计算作用在路基上的车体的总重力：当车轮全部压在土楔体的宽度 L0范围内时，

计入该车轮的全部重力；当车轮只有部分面积压在土楔体的宽度 L0范围内时，按在范围

内的面积占整个着地面积的比例，计入该车轮的重力。（前轴每个轮子的重力为 15kN，中

轴每个轮子的重力为 60kN，后轴每个轮子的重力为 70kN。） 

 ④计算布置长度 

°+= 30tan13 HB  

式中： 
B —— 车辆荷载的布置长度，单位 m，当大于 20m 时，取 20m； 

H —— 挡土墙高度，单位 m; 
 

 ⑤计算换算土柱的高度 

γ0Bl
G

h ∑=  

式中： 
h —— 换算土柱的高度，单位 m； 

γ  —— 
土的重力密度（kN/m

3
），当为多层土时，取最上一层土的

指标； 

∑G  —— 布置在面积内的车轮的总重力，单位 kN； 

B —— 车辆荷载的布置长度，单位 m； 
l0 —— 墙后填土的破坏棱体长度，单位 m； 
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《公路桥涵设计通用规范(JTGD60-2004)》中车辆布置尺寸 

 

 

3. 举例说明如下： 

 

公路-I级 

①计算路基宽度内可并排车的列数 

 路基面总宽L= 5.000(m), 路肩宽a0=0.000(m) 安全距离=0.500(m) 

    单车车辆外侧车轮中心到车辆边缘距离b= 0.350(m), 车与车之间距离c=0.600(m) 

7.1
6.035.028.1

6.035.025.025
=

+×+
+×+×−

=n  取n=2 

    经计算得，路面上横向可排列此种车辆 2列 

 

②计算每个车轮的位置 

    土楔体的宽度l0=4.113(m),布置宽度范围内车轮及轮重列表: 

             第1列车: 

                      中点距               全部      破裂体 

               轮号  路边距离(m)  轮宽(m)  轮压(kN) 上轮压(kN) 

               01       0.500      0.300     15.000     15.000 

               02       2.300      0.300     15.000     15.000 

               03       0.500      0.600     60.000     60.000 

               04       2.300      0.600     60.000     60.000 

               05       0.500      0.600     60.000     60.000 

               06       2.300      0.600     60.000     60.000 

               07       0.500      0.600     70.000     70.000 

               08       2.300      0.600     70.000     70.000 

               09       0.500      0.600     70.000     70.000 
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               10       2.300      0.600     70.000     70.000 

             第2列车: 

                      中点距               全部      破裂体 

               轮号  路边距离(m)  轮宽(m)  轮压(kN) 上轮压(kN) 

               01       3.600      0.300     15.000     15.000 

               02       5.400      0.300     15.000      0.000 

               03       3.600      0.600     60.000     60.000 

               04       5.400      0.600     60.000      0.000 

               05       3.600      0.600     60.000     60.000 

               06       5.400      0.600     60.000      0.000 

               07       3.600      0.600     70.000     70.000 

               08       5.400      0.600     70.000      0.000 

               09       3.600      0.600     70.000     70.000 

               10       5.400      0.600     70.000      0.000 

 

③计算作用在路基上的车体的总重力 

  荷载值SG=825.000(kN) 

 

④计算布置长度 

     464.1630tan613 =°×+=B (m) 
 
⑤计算换算土柱的高度 

     641.0
19464.16113.4

825
=

××
=h (m) 

           

 

 


