精品课程《土质学与土力学》第八章


第八章 挡土结构物上的土压力

本章学习要点：

土压力是与土的抗剪强度有关的问题，也是土力学重要问题之一。学习本章时，要熟悉土压力的类型及它们产生的条件和适用范围，熟练掌握主动土压力计算方法；朗肯(Rankine，W.J.M 1857)土压力理论是本章重要内容，学习朗肯假设条件、主动土压力、被动土压力。要求掌握朗肯假设条件，熟练掌握其计算方法。库仑(Coulomb C.A.，1776)土压力理论是本章又一重要内容，学习库仑假设条件、数值解法与库尔曼图解法、以及朗肯与库仑土压力理论比较。要求拿握其假设条件及数值解法，从分析方法与计算误差上比较两个理论的不同。

掌握几种常见情况的主动土压力计算。 
第一节 概述

第五章已经讨论了土体中由于外荷引起的应力，本章将介绍土体作用在挡土结构物上的土压力，讨论土压力性质及土压力计算，包括土压力的大小、方向、分布和合力作用点，而土压力的大小及分布规律主要与土的性质及结构物位移的方向、大小等有关，亦和结构物的刚度、高度及形状等有关。

一、挡土结构类型对土压力分布的影响

定义：挡土结构是一种常见的岩土工程建筑物，它是为了防止边坡的坍塌失稳，保护边坡的稳定，人工完成的构筑物。

常用的支挡结构结构有重力式、悬臂式、扶臂式、锚杆式和加筋土式等类型。

挡土墙按其刚度和位移方式分为刚性挡土墙、柔性挡土墙和临时支撑三类。

1．刚性挡土墙

指用砖、石或混凝土所筑成的断面较大的挡土墙。

由于刚度大，墙体在侧向土压力作用下，仅能发身整体平移或转动的挠曲变形则可忽略。墙背受到的土压力呈三角形分布，最大压力强度发生在底部，类似于静水压力分布。

2．柔性挡土墙

当墙身受土压力作用时发生挠曲变形。

3．临时支撑

边施工边支撑的临时性。

二、墙体位移与土压力类型

墙体位移是影响土压力诸多因素中最主要的。墙体位移的方向和位移量决定着所产生的土压力性质和土压力大小。

1.静止土压力（E0）

墙受侧向土压力后，墙身变形或位移很小，可认为墙不发生转动或位移，墙后土体没有破坏，处于弹性平衡状态，墙上承受土压力称为静止土压力E0。

2.主动土压力（EA）

挡土墙在填土压力作用下，向着背离填土方向移动或沿墙跟的转动，直至土体达到主动平衡状态，形成滑动面，此时的土压力称为主动土压力。

3.被动土压力（EP）

挡土墙在外力作用下向着土体的方向移动或转动，土压力逐渐增大，直至土体达到被动极限平衡状态，形成滑动面。此时的土压力称为被动土压力EP。

同样高度填土的挡土墙，作用有不同性质的土压力时，有如下的关系：

EP >E0> EA

在工程中需定量地确定这些土压力值。

Terzaghi（1934）曾用砂土作为填土进行了挡土墙的模型试验，后来一些学者用不同土作为墙后填土进行了类似地实验。

实验表明：当墙体离开填土移动时，位移量很小，即发生主动土压力。该位移量对砂土约0.001h，（h为墙高），对粘性土约0.004h。

当墙体从静止位置被外力推向土体时，只有当位移量大到相当值后，才达到稳定的被动土压力值Ep，该位移量对砂土约需0.05h，粘性土填土约需0.1h，而这样大小的位移量实际上对工程常是不容许的。本章主要介绍曲线上的三个特定点的土压力计算，即E0、Ea和Ep。

三、研究土压力的目的

研究土压力的目的主要用于：

1．设计挡土构筑物，如挡土墙，地下室侧墙，桥台和贮仓等；

2．地下构筑物和基础的施工、地基处理方面；

3．地基承载力的计算，岩石力学和埋管工程等领域。

第二节 静止土压力的计算

设一土层，表面是水平的，土的容重为γ，设此土体为弹性状态，如图（见教材P200），在半无限土体内任取出竖直平面A′B′，此面在几何面上及应力分布上都是对称的平面。对称平面上不应有剪应力存在，所以，竖直平面和水平平面都是主应力平面。

在深度Z处，作用在水平面上的主应力为：
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在竖直面的主应力为： 
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式中：k0——土的静止侧压力系数。

γ——土的容重

σh即为作用在竖直墙背AB上的静止土压力，即：与深度Z呈线性直线分布。

可见：静止土压力与Z成正比，沿墙高呈三角形分布。

单位长度的挡土墙上的静压力合力E0为：
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可见：总的静止土压力为三角形分布图的面积。

式中，H：挡土墙的高度。

E0的作用点位于墙底面以上H/3处。

静止侧压力系数K0的数值可通过室内的或原位的静止侧压力试验测定。其物理意义：在不允许有侧向变形的情况下，土样受到轴向压力增量△σ1将会引起侧向压力的相应增量△σ3，比值△σ3/△σ1称为土的侧压力系数ζ或静止土压力系数k0。
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室内测定方法：

（1）、压缩仪法：在有侧限压缩仪中装有测量侧向压力的传感器。

（2）、三轴压缩仪法：在施加轴向压力时，同时增加侧向压力，使试样不产生侧向变形。

上述两种方法都可得出轴向压力与侧向压力的关系曲线，其平均斜率即为土的侧压力系数。

对于无粘性土及正常固结粘土也可用下式近似的计算：
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式中：
[image: image6.wmf]'
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——为填土的有效摩擦角。

对于超固结粘性土：
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式中：
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——超固结土的
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——正常固结土的
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[image: image12.wmf]OCR

——超固结比

m——经验系数，一般可用m＝0.41。

第三节 朗肯土压力理论（1857年提出）

一、基本原理

朗肯研究自重应力作用下，半无限土体内各点的应力从弹性平衡状态发展为极限平衡状态的条件，提出计算挡土墙土压力的理论。

（一）假设条件

1．挡土墙背垂直

2．墙后填土表面水平

3．挡墙背面光滑即不考虑墙与土之间的摩擦力。

（二）分析方法

由教材P200图6-10可知：

1．当土体静止不动时，深度Z处土单元体的应力为
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2．当代表土墙墙背的竖直光滑面mn面向外平移时，右侧土体制的水平应力
[image: image15.wmf]h
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逐渐减小，而
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保持不变。当mm位移至
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时，应力圆与土体的抗剪强度包线相交——土体达到主动极限平衡状态。此时，作用在墙上的土压力
[image: image18.wmf]n
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达到最小值，即为主动土压力，Pa；

3．当代表土墙墙背的竖直光滑面mn面在外力作用下向填土方向移动，挤压土时，
[image: image19.wmf]h

s

将逐渐增大，直至剪应力增加到土的抗剪强度时，应力圆又与强度包线相切，达到被动极限平衡状态。此时作用在
[image: image20.wmf]'

'

'

'

n

m

面上的土压力达到最大值，即为被动土压力，Pp。

二、水平填土面的朗肯土压力计算

（一）主动土压力

当墙后填土达主动极限平衡状态时，作用于任意Z处土单元上的σV=r·z=σ1，
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1、无粘性土

将
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代入无粘性土极限平衡条件：
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式中：
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——朗肯主动土压力系数。

Pa的作用方向垂直于墙背，沿墙高呈三角形分布，当墙高为H（Z=H），则作用于单位墙高度上的总土压力
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垂直于墙背，作用点在距墙底
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处。

见教材P202图6-11。

2、粘性土

将
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，代入粘性土极限平衡条件：
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[image: image31.wmf]Ka
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说明：粘性土得主动土压力由两部分组成，第一项：
[image: image32.wmf]rzKa

为土重产生的，是正值，随深度呈三角形分布；第二项为粘结力c引起的土压力
[image: image33.wmf]Ka
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，是负值，起减少土压力的作用，其值是常量。

见教材P203图6-12。

总主动土压力
[image: image34.wmf]a

E

应为三角形abc之面积，即：
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[image: image36.wmf]a
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作用点则位于墙底以上
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（二）被动土压力

当墙后土体达到被动极限平衡状态时，бh>бV，则
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1、无粘性土

将
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代入无粘性土极限平衡条件式中
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可得：
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式中：
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——称为朗肯被动土压力系数


[image: image45.wmf]p

P

沿墙高底分布及单位长度墙体上土压力合力
[image: image46.wmf]p
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作用点的位置均与主动土压力相同。

Ep=1/2rH2Kp

见教材P204图6-13。

墙后土体破坏，滑动面与小主应力作用面之间的夹角
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，两组破裂面之间的夹角则为90º＋
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2、粘性土

将
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代入粘性土极限平衡条件
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可得：
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粘性填土的被动压力也由两部分组成，都是正值，墙背与填土之间不出现裂缝；叠加后，其压力强度
[image: image52.wmf]p
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沿墙高呈梯形分布；总被动土压力为：
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[image: image54.wmf]p

E

的作用方向垂直于墙背，作用点位于梯形面积重心上。
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例1 已知某混凝土挡土墙，墙高为H＝6.0m，墙背竖直，墙后填土表面水平，填土的重度r=18.5kN/m3,φ=200,c=19kPa。试计算作用在此挡土墙上的静止土压力，主动土压力和被动土压力，并绘出土压力分布图。

解：（1）静止土压力，取K0＝0.5，
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E0作用点位于下
[image: image60.wmf]m
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处，如图a所示。

（2）主动土压力

根据朗肯主压力公式：
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[image: image63.wmf]g
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＝0.5×18.5×62×tg2（45º－20º/2）－2×19×6×tg(45º－20º/2)＋2×192/18.5

＝42.6kn/m

临界深度：
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Ea作用点距墙底：
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处，见图b所示。

（3）被动土压力：
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    墙顶处土压力：
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墙底处土压力为：
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总被动土压力作用点位于梯形底重心，距墙底2.32m处，见图c所示。



                                    Z0=2.93m


                                                                         Ep

H=6m

                    E0

                                                                      2.32m

                     2m                  Ea             
                                            1.02m


                  55.5KN/m2          27.79KN/ m2               280.78KN/ m2
(a)                          (b)                      (c)

讨论：1、由此例可知，挡土墙底形成、尺寸和填土性质完全相同，但E0＝166.5 KN/m，Ea=42.6 KN/m，即：E0≈4 Ea，或
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因此，在挡土墙设计时，尽可能使填土产生主动土压力，以节省挡土墙的尺寸、材料、工程量与投资。

2、
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。因产生被动土压力时挡土墙位移过大为工程所不许可，通常只利用被动土压力的一部分，其数值已很大。

第四节 库仑土压力理论（1776法国）

一. 方法要点：

（一）假设条件：

1. 墙背倾斜，具有倾角
[image: image71.wmf]a

；

2. 墙后填土为砂土，表面倾角为
[image: image72.wmf]b

角；

3. 墙背粗糙有摩擦力，墙与土间的摩擦角为
[image: image73.wmf]d

，且（
[image: image74.wmf]f
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4. 平面滑裂面假设；

当墙面向前或向后移动，使墙后填土达到破坏时，填土将沿两个平面同时下滑或上滑；一个是墙背AB面，另一个是土体内某一滑动面BC。设BC面与水平面成
[image: image75.wmf]q

角。

5. 刚体滑动假设：

将破坏土楔ABC视为刚体，不考虑滑动楔体内部的应力和变性条件。

6. 楔体ABC整体处于极限平衡条件。

见教材P207图6-19。

（二）取滑动楔体ABC为隔离体进行受力分析

分析可知：作用于楔体ABC上的力有（1）.土体ABC的重量W，（2）下滑时受到墙面AB给予的支撑反力E（其反方向就是土压力）。（3）BC面上土体支撑反力R。

1．根据楔体整体处于极限平衡状态的条件，可得知E、R的方向。（见教材P208图6-20）

2．根据楔体应满足静力平衡力三角形闭合的条件，可知E、R的大小

3．求极值，找出真正滑裂面，从而得出作用在墙背上的总主动压力Ea和被动压力Ep。

二 数解法

（一）无粘性土的主动压力

设挡土墙如教材P208图6-21所示，墙后为无粘性填土。

取土楔ABC为隔离体，根据静力平衡条件，作用于隔离体ABC上的力W、E、R组成力的闭合三角形。

根据几何关系可知：

W与E之间的夹角
[image: image76.wmf]a
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W与R之间的交角为
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利用正弦定律可得：
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（式中：
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由此式可知：（1）若改变
[image: image81.wmf]q

角，即假定有不同的滑体面BC，则有不同的W，E值；即：
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；（2）当
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时，即BC与AB重合，W＝0，E＝0；当
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时，R与W方向相反，P＝0。因此，当
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之间变化时，E将有一个极大值，令：
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其中：
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Ka—库仑主动土压力系数。

当：
[image: image93.wmf]0
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可见：与朗肯总主动土压力公式完全相同，说明当
[image: image98.wmf]0
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这种条件下，库仑与朗肯理论得结果时一致得。

关于土压力强度沿墙高得分步形式，
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可见：Paz沿墙高成三角形分布，Ea作用点在距墙底1/3H处。见教材P209图6-22。

但这种分步形式只表示土压力大小，并不代表实际作用墙背上的土压力方向。而沿墙背面的压强则为
[image: image103.wmf]a

g

cos

×

×

×

Ka

z

。

（二）无粘性土的被动土压力

用同样的方法可得出总被动土压力Ep值为：
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其中：
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[image: image106.wmf]p

K

——库仑被动土压力系。

被动土压力强度
[image: image107.wmf]2

p

P

沿墙也成三角形分布。见教材P216图6-23。

三、图解法

当填土为C
[image: image108.wmf]¹

0的粘土或填土面不是平面，而是任意折线或曲线形状时，前述库仑公式就不能应用，而用图解法。

（一）、基本方法

设挡土墙及其填土条件如图（见教材P217图6-25）。

在墙后填土中任选一与水平面夹角为
[image: image109.wmf]1

q

的滑裂面AC1，则可求出土楔ABC1，重量W1的大小和方向，以及反力E1及R1的方向，从而绘制闭合的力三角形，并进而求出E1的大小。然后再任选多个不同的滑裂面AC2，AC3，AC4…Acn，同理绘出各个闭合的力三角形，并得出相应的E2，E3…En值。

将这些力三角形的顶点连成曲线m1m2，作m1m2的竖起切线（平行W方向），得到切点m，自m点作E方向的平等线交OW线于n点，则mn所代表的E值为诸多E值中的最大值，即为Ea值。

关于Ea作用点的位置：

上述图解法不能确定。为此，太沙基（1943）建议：在得出滑裂面ACa后，再找出滑裂体ABCa的重心0，过0点作ACa的平行线交墙背于0’点，则0’点即为Ea作用点。见教材P217图6-25c。

（二）库尔曼图解法

库氏图解法是对上述基本方法的一种改进与简化。他把上述闭合三角形的顶点直接放在墙根A处，并使入逆时针方向旋转90度+
[image: image110.wmf]j

角度，使得适量R的方向与所假定的滑裂面相一致。（见教材P218图6-26）

（三）粘性填土的土压力

库仑土压力理论原来只适用于无粘性土，对粘性土可用图解法求解，但要考虑土体破坏面上及墙背与填土之间的凝聚力。在填土上部Z0深度范围内可能产生受拉裂缝，Z0值可由朗肯公式确定
[image: image111.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

a

K

r

c

Z

2

0

，在Z0范围内的破坏面和墙背上的
[image: image112.wmf]0
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，如图（见教材P218图6-27a）。

假定破裂面为ADC时，作用在滑动楔体上的力有：

1．土体重W；

2．沿墙背面上的凝聚力
[image: image113.wmf]F
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，其中
[image: image114.wmf]w

c

为墙背与填土间的单位凝聚力其值小于或等于填土的凝聚力；

3．破裂面上的反力R；

4．破裂面上的凝聚力
[image: image115.wmf]D

A

c
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，c为填土的单位凝聚力；

5．墙背上的反力E。

以上诸力的方向是已知的，其中
[image: image116.wmf]c

w

和c的大小也已知，由平衡矢量多边形可得E的值，（见教材P218图6-27b）。

重复试算一系列破裂面，得到E的最大值，即为待求的主动土压力
[image: image117.wmf]a

E

。

第五节 朗肯理论与库伦理论的比较

朗肯和库仑两种土压力理论都是研究压力问题的简化方法，两者存在着异同。

一 分析方法的异同

1.相同点：朗肯与库仑土压力理论均属于极限状态，计算出的土压力都是墙后土体处于极限平衡状态下的主动与被动土压力Ea和Ep。

2.不同点：（1）研究出发点不同：朗肯理论是从研究土中一点的极限平衡应力状态出发，首先求出的是Pa或Pp及其分布形式，然后计算Ea或Ep—极限应力法。

库仑理论则是根据墙背和滑裂面之间的土楔，整体处于极限平衡状态，用静力平衡条件，首先求出Ea或Ep,需要时再计算出Pa或Pp及其分布形式—滑动楔体法。

（2）研究途径不同

朗肯理论再理论上比较严密，但应用不广，只能得到简单边界条件的解答。

库仑理论时一种简化理论，但能适用于较为复杂的各种实际边界条件应用广。

二 适用范围

（一）坦墙的土压力计算

1. 什么是坦墙

当墙面粗糙度较大时，
[image: image118.wmf]f
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（因为库仑前述假设两个破坏面的条件为
[image: image119.wmf]f
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）不能满足，或
[image: image120.wmf]d
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时，就有可能出现两种情况：一种是若墙背较陡，即倾角
[image: image121.wmf]a

较小，则满足库仑假设，产生两个滑裂面，另一个是土中某一平面。

另一种情况是：如果墙背较平缓，即倾角
[image: image122.wmf]a

较大，则墙后土体破坏时滑动土楔可能不再沿墙背滑动，而是沿下图所示的BC和BD面滑动，两个面将均发生在土中。（见教材P220图6-28。）

称BD为第一滑裂面，称BC为第二滑裂面，工程上把出现滑裂面的挡土墙定义为坦墙。

这时，土体BCD处于极限平衡状态，而土体ABC则尚未达到极限平衡状态，将随墙一起位移。

对于坦墙，库仑公式只能首先求出作用于第二滑裂面BC上的土压力Ea’，而作用于墙背AB面的主动压力Ea则是Ea’土体ABC重力的合力。

判断能否产生第二滑裂面的公式：

当
[image: image123.wmf]î

í

ì

>

<

时，产生第二滑裂面

时，不能产生

er

er

a

a

a

a

        注：
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—墙背倾角，
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—临界倾斜角。

研究表明：
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当填土面水平（
[image: image129.wmf]f
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）即
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时，则：
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2. 坦墙土压力计算方法

对于填土面为平面的坦墙（
[image: image132.wmf]er
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），朗肯与库仑两种土压力理论均可应用。

对于
[image: image133.wmf]f
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的坦墙（见教材P220图6-29）。
（1）库仑理论计算：

根据：
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则墙后的两滑裂面过墙根c点且，CB与CB’面对称于CD面，∠BCD=∠B’CD=
[image: image135.wmf]2
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根据库仑理论，可求出作用在BC面（第二滑裂面上的土压力E’a的大小和方向（与BC面的法线呈
[image: image136.wmf]f

角）。

作用于墙面AC上的土压力
[image: image137.wmf]Ea

就为土压力
[image: image138.wmf]'

Ea

（库）与土体ABC的重力W的向量和。

（2）按朗肯理论计算

由于BC，B’C两面对称CD面；

故CD面为无剪应力的光滑面，符合朗肯土压力理论。

应用：
[image: image139.wmf]Ka
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（朗式）求出作用于CD面上的朗肯土压力Ea’（朗），其方向为水平。

作用于墙背AC面的土压力Ea应是土压力Ea’(朗)与土体ACD的重力W之向量和。

（二）朗肯理论的应用范围

1. 墙背与填土条件：

（1）墙背垂直，光滑，墙后填土面水平

即
[image: image140.wmf]0
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  （见教材P222图6-32a）。

（2）墙背垂直，填土面为倾斜平面，

即
[image: image143.wmf]0
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，但
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且
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 （见教材P222图6-32b）。

（3）坦墙，
[image: image147.wmf]er
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 （见教材P222图6-32c）。

（4）还适应于“∠”形钢筋混凝土
挡土墙计算 （见教材P222图6-32d）。

2.地质条件

粘性土和无粘性土均可用。除情况（2）填土为粘性土外，均有公式直接求解。

（三）库仑理论的应用范围

1. 墙背与填土面条件 (见教材P222图6-33a)。
（1）可用于
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，
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的任何情况。

（2）坦墙，填土形式不限(见教材P222图6-33b).

2.地质条件

数解法一般只用于无粘性土；

图解法则对于无粘性土或粘性土均可方便应用。

三 计算误差

（一）朗肯理论

朗肯假定墙背与土无摩擦，
[image: image152.wmf]0
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d

，因此计算所得的主动压力系数Ka偏大，而被动土压力系数Kp偏小。

（二）库仑理论

库伦理论考虑了墙背与填土的摩擦作用，边界条件式正确的，但却把土体中的滑动面假定为平面，与实际情况和理论不符。一般来说计算的主动压力稍偏小；被动土压力偏高。

总之，对于计算主动土压力，各种理论的差别都不大。当
[image: image153.wmf]d

和
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较小时，在工程中均可应用；而当
[image: image155.wmf]d

和
[image: image156.wmf]f

较大时，其误差增大。

第六节几种常见情况的主动土压力计算

由于工程上所遇到的土压力计算较复杂，有时不能用前述的理论求解，需用一些近似的简化方法。

一、成土层的压力

墙后填土由性质不同的土层组成时，土压力将受到不同填土体性质的影响。现以双层无粘性填土为例。

1．若
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在这种情况，由
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可知（见教材P225图6-35）：
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按照
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可知：两层填土的土压力分布线将表现为在土层分界面处斜率发生变化的拆线分布。
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2．若
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按照
[image: image165.wmf])

2

45

(

0

2

f

-

=

tg

Ka

可知：
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。两层土的土压力分布斜率不同，且在交接面处发生突变；在界面处上方，
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3．对于多层填土，当填土面水平时，且
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可用Rankine(朗肯)理论来分析主动土压力，任取深度z处的单元土体，则
[image: image172.wmf]å

=

i

i

h

g

d

1

，
[image: image173.wmf]Pa

=

3

d

  即：


[image: image174.wmf]ka

C

Ka

h

Pa

i

n

i

i

2

1

-

=

å

=

g

，
[image: image175.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

2

45

0

2

f

tg

Ka


式中的
[image: image176.wmf]f

，C由所计算点决定，在性质不同的分层填土的界面上下可分别算得两个不同得Pa值（Pa上和Pa下）、Pa由Ka上和Ka下（和C上、C下）来确定，在界面处得土压力强度发生突变；各层得
[image: image177.wmf]i
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值不同，土压力强度分布图对各层也不一样。

二、墙后填土中有地下水位

当墙后填土中有地下水位时，计算Pa时，在地下水位以下的
[image: image178.wmf]g

应用
[image: image179.wmf]'

g

。同时地下水对土压力产生影响，主要表现为：

（1）地下水位以下，填土重量将因受到水的浮力而减少；

（2）地下水对填土的强度指标C中的影响，一般认为对砂性土的影响可以忽略；但对粘性填土，地下水使C，
[image: image180.wmf]j

值减小，从而使土压力增大。

（3）地下水对墙背产生静水压力作用。

以无粘性土为例，见教材P225图6-36。

A点土压力
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B点土压力：（Pa）A=rH1Ka

C点土压力
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总的主动土压力由图中压力分布图的面积求得：即：

Ea=1/2rH12Ka+rH1H2Ka+1/2r，H22Ka

作用方向垂直墙背，作用点位置见例题。

作用在墙背面的水压力为：
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作用在挡土墙上的总压力应为总土压力与水压力之和。
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作用方向垂直墙背，作用点位置见例题。

三、填土表面有荷载作用

（一）连续均匀荷载

1、当档土墙墙背垂直，在水平面上有连续均布荷载q作用时

填土层下，Z深度处，土单元所受应力为
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1 当C=0时——无粘性土
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[image: image188.wmf]a
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可见：作用在墙背面的土压力
[image: image189.wmf]a

P

由两部分组成：

一部分由均匀荷载q引起，是常数；其分布与深度Z无关；

另一部分由土重引起，与深度Z成正比。总土压力
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即为上图所述梯形的面积。
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② 当
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时——粘性土
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当Z=0时，
[image: image194.wmf]a
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——若小于0为负值时，出现拉力区。

当Z=H时，
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令Pa=0，则
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[image: image197.wmf]r
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可见作用在墙背面的土压力
[image: image198.wmf]a

P

由三部分组成：

一是由均布荷载q引起，常数，与z无关；

二是由土重引起，与z成正比；

三是由内聚力引起。

总土压力Ea即教材P226图6-37a所述图形面积。
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2、当挡土墙墙背及填土面均为倾斜平面，如教材P226图6-37b所示（设为无粘性土）。欲求作用在墙背上的Ea，可采用库仑图解法。

计算时，应考虑滑动楔体范围内的总荷载重
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考虑在内。

根据三角形相似原理，应有：
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若令：
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则：
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由此可知：等号右式第一项
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为土重引起的总土压力，
[image: image205.wmf]a

a

K

rH

E

2

'

2

1

=

；

等号右式第二项即为填土表面上均布荷载q引起的土压力增量
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由图所示的几何关系可知：
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而：
[image: image208.wmf](

)

b

a

-

=

cos

AB

BD


而
[image: image209.wmf]a

cos

H

AB

=


∴
[image: image210.wmf](

)

b

a

a

-

=

cos

cos

H

BD


将
[image: image211.wmf](

)

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

-

·

=

=

=

b

a

a

cos

cos

2

2

1

2

'

H

BD

r

BD

l

w

K

rH

E

a

a

        代入：
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于是：作用在挡土墙上的总土压力Ea的计算公式为：
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（二）局部荷载作用

若填土表面有局部荷载q作用时，如教材P227图6-38所示，则q对墙背产生的附加土压力强度值仍可用朗肯公式计算，即：
[image: image215.wmf]a
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，但缺乏理论上的严格分析。

工程中常采用近似方法计算。即认为，地面局部荷载产生的土压力是沿平行于破裂面的方向传递至墙背上的。

如图所示荷载q仅对cd范围内引起附加土压力Pa，C点以上，和d点以下，不受q影响。

作用于墙面的总土压力分布如图所示的阴影面积。

例题：某挡土墙，高5m，墙后填土由两层组成。第一层土厚2m，r1=15.68kN/m3,φ1=100,c1=9.8kN/m2；第二层土厚3m，r2=17.64kN/m3,φ1=160,c1=14.7kN/m2。填土表面有31.36KN/m2的均布荷载；试计算作用在墙上总的主动土压力和作用点的位置。

解：

①先求二层土的主动压力系数Ka
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②∵
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求
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所以在第一层土中没有拉力区。

同理可求出，第二层中土压力强度
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可见，第二层土中也没有拉力区。

③求A，B，C三个的
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当Z=0时，由
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可知

(Pa)A=6.68kN/m2
当Z=2m时，
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[image: image227.wmf](
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可见第一层及第二层土土压力强度分布均为梯形。

④求
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求第一层土的主动土压力
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求第二层土的主动土压力
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整个墙的主动土压力为：
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⑤求
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的作用点距墙底高度为
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Ea·hc=Ea1·hc1+Ea2·hc2
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