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第四章

路基稳定性分析计算

School of Transportation Southeast University，China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科

主要内容
第一节 概述

第二节 直线滑动面的边坡稳定性分析

第三节 曲线滑动面的边坡稳定性分析

第四节 软土地基的路基稳定性分析

第五节 浸水路堤的稳定性分析

第六节 路基边坡抗震稳定性分析
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边坡：具有倾斜坡面的岩土体。

土坡：具有倾斜坡面的土体。

边坡种类：天然边坡、人工边坡。

第一节 概述
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天然边坡：江、河、湖、海岸坡

山、岭、丘、岗、天然坡

第一节 概述
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人工边坡：挖方：沟、渠、坑、池

填方：堤、坝、路基、堆料

露露
天天
矿矿

第一节 概述

小浪底土石坝
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滑坡?

边坡丧失其原有稳定性，一部分土体相对与另

一部分土体滑动的现象称滑坡。

边坡丧失其原有稳定性，一部分土体相对与另

一部分土体滑动的现象称滑坡。

土坡滑坡前征兆：坡顶下沉并出现裂缝，坡脚隆起。土坡滑坡前征兆：坡顶下沉并出现裂缝，坡脚隆起。

第一节 概述
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第一节 概述
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第一节 概述

土坡失稳原因分析-内部原因

（1）土质：各种土质的抗剪强度、抗水能力是不一样的，如

钙质或石膏质胶结的土、湿陷性黄土等，遇水后软化，使原

来的强度降低很多。

（2）土层结构：如在斜坡上堆有较厚的土层，特别是当下伏

土层(或岩层)不透水时，容易在交界上发生滑动。

（3）边坡外形：突肚形的斜坡由于重力作用，比上陡下缓的

凹形坡易于下滑；由于粘性土有粘聚力，当土坡不高时尚可

直立，但随时间和气候的变化，也会逐渐塌落。

◆1、路基稳定性分析的原因：
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第一节 概述

土坡失稳原因分析-外部原因

（1）降水或地下水的作用：持续的降雨或地下水渗入土层

中，使土中含水量增高，土中易溶盐溶解，土质变软，强度

降低；还可使土的重度增加，以及孔隙水压力的产生，使土

体作用有动、静水压力，促使土体失稳，故设计斜坡应针对

这些原因，采用相应的排水措施。

（2）振动的作用：如地震的反复作用下，砂土极易发生液

化；粘性土，振动时易使土的结构破坏，从而降低土的抗剪

强度；施工打桩或爆破，由于振动也可使邻近土坡变形或失

稳等。

（3）人为影响：由于人类不合理地开挖，特别是开挖坡脚；

或开挖基坑、沟渠、道路边坡时将弃土堆在坡顶附近；在斜

坡上建房或堆放重物时，都可引起斜坡变形破坏。

◆1、路基稳定性分析的原因：
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根本原因: 边坡中土体内部某个面上的剪应力达到了它的抗剪强度。

具体原因： （1）滑面上的剪应力增加；

（2）滑面上的抗剪强度减小。

◆1、路基稳定性分析的原因：

第一节 概述
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土的计算参数
γ、φ、с

（可分层划段，使参数一致，少用综合土体加
权平均法）

边坡的取值

可取综合坡度值，也可用坡顶与坡脚连线近
似表达

汽车荷载的当量换算

h0=NQ/(BLγ)

◆2、边坡稳定性分析的计算参数

第一节 概述
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2、假定

均质粘性土：光滑曲面
（圆柱面/圆弧）

均质粘性土：光滑曲面
（圆柱面/圆弧）

  

非均质的多层土或含软弱

夹层的土坡: 复合滑动面

滑动面的形状

 

Rupture plane 

Slope in 
cohesionless soil 

无粘性土:平面无粘性土:平面

第一节 概述
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力学假设

1）纵向取单位长，考虑为平面应变问题；

2）松散的砂类土、砾（石）土按直线破裂面
进行分析；

3）粘性土按圆弧破裂面进行分析；

4）不考虑滑动土体本身内应力的分布，将其视为
刚性整体，在滑动面上考虑其静力平衡；

5）极限滑动面的位置由试算确定。

第一节 概述
2、假定
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直线

曲线

折线

工程地质法（比拟法）

力学分析法

图解法

◆3、土坡稳定性分析方法

1）按失稳土体的滑动面特征划分：

2）稳定性分析计算方法：

第一节 概述
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直线法适用于砂土和砂性土（两者合称砂类土），

土的抗力以内摩擦力为主，粘聚力甚小。边坡破坏时，

破裂面近似平面。

直线滑动面示意图

a)高路堤 b)深路堤 c)陡坡路堤

B D

A

1:m

a)

1:n

A

B D

b)

A

D

c)

◆1、适用范围

第二节直线滑动面的边坡稳定性分析
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◆ 试算法

第二节直线滑动面的边坡稳定性分析

cos tan
sin

R N f cL Q cLK
T T Q

ω ϕ
ω

⋅ + ⋅ +
= = =

式中：ω——滑动面的倾角；

f——摩擦系数，f=tanφ；

L——滑动面的长度；

N——滑动面的法向分力；

T——滑动面的切向分力；

c——滑动面上的粘结力；

Q——滑动体的重力。

B D

A

H

R

Q

N
T

1:
m

α

ω
ω

直线滑动面上的力系示意图

第二节直线滑动面的边坡稳定性分析

ϖ
ϕ

tan
tan  0 == Kc ，当

1:
1:

==
<<

s

s

F
F

ϕα
ϕα
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◆ 解析法

边坡稳定系数最小值：

min (2 ) cot 2 ( ) cscK a f a f aα α= + ⋅ + + ⋅

B

D

A

T
N

Q

H

α ω

ω

式中：

第二节直线滑动面的边坡稳定性分析

ϕ
γ

tan  ,2
== f

H
ca

53.1

2778.02,4663.025tan,1181.1csc,26.63,5.0cot

6,/64.17 ,7.1425

min

3

=

===°==°==

===°=

K
H
caf

mHmkNkPac

γ
ααα

λϕ ，如
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土的粘力使边坡滑动面多呈现
曲面，通常假定为圆弧滑动面。

圆弧法适用于粘土，
土的抗力以粘聚力为
主，内摩擦力力较小。
边坡破坏时，破裂面
近似圆柱形。

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析

◆1、适用范围
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N
fW

R

O

B

d
假定滑动面为圆柱面，截
面为圆弧，利用土体极限
平衡条件下的受力情况：

滑动面上的最大
抗滑力矩与滑动
力矩之比

饱和粘土，不排水剪条
件下，ϕu＝0，τf＝cu

Wd
RLcK u

s

)

=

Wd
RL

RL
RL

M
M

K fff
s

)

)

)
τ

τ
τ

===
C

A

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析

◆2、圆弧滑动面的条分法- 瑞典圆弧滑动法原理
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粘性土土坡滑动前，坡顶常
常出现竖向裂缝

C

R

d

B A

W f

O

N

A ′
z0

深度近似采用土
压力临界深度

aKcz γ/20 =

裂缝的出现将使滑弧长度由AC减
小到A′C，如果裂缝中积水，还要
考虑静水压力对土坡稳定的不利
影响

Fs是任意假定某个滑动面的抗
滑安全系数，实际要求的是与
最危险滑动面相对应的最小安
全系数

假定若干滑动面

最小安全系数

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析
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原理：静力平衡

假定土质均匀，不计滑动面以外的土体位移所产生的作用力，取单位

长度，将滑动体划分为若干土条，计算各土条对于滑动圆心的滑动力矩

Moi和抗滑力矩Myi，取两力矩比值K为稳定系数以判定是否稳定。

◆2、圆弧滑动面的条分法- 瑞典圆弧滑动法

y

o

M
K

M
= ∑
∑

计算之前需要

先用圆心辅助线

法确定滑动圆弧

的圆心位置。

--4.5H法
--36°线法

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析

School of Transportation Southeast University，China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科

β1

β2R

O

β

B

A

对均质粘性土土坡，其

最危险滑动面通过坡脚

ϕ =0

圆心位置由
β1，β2确定

O

B

β1

β2

β

A

H

E

2H

4.5H

Fs

ϕ >0 圆心位置在EO的延
长线上

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析
◆2、圆弧滑动面的条分法-最危险滑动面圆心的确定
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计算式：

i

i

f N cL
K

T
⋅ +

= ∑
∑

式中：

Ni——各土条的法向应力；

Ti——各土条的切向应力；

αi——各土条重心与圆心连接线
对竖轴y的夹角；

L ——滑动面圆弧全长；

α0——圆心角。

iα

oα

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析
◆2、圆弧滑动面的条分法- 瑞典圆弧滑动条分法

对于外形复杂、ϕ >0的粘性土土坡，土体分层情况

时，要确定滑动土体的重量及其重心位置比较困难，

而且抗剪强度的分布不同，一般采用条分法分析

School of Transportation Southeast University，China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科

a b

c d

i

βi

O

C

R

A

B

H

各土条对滑弧圆
心的抗滑力矩和

滑动力矩

滑动土体
分为若干
垂直土条

土坡稳定安

全系数

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析
◆2、圆弧滑动面的条分法- 瑞典圆弧滑动条分法

i

i

f N cL
K

T
⋅ +

= ∑
∑



13

School of Transportation Southeast University，China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科

条分法分析步骤I

a b

c d

i

βi

O

C

R

A

B

H

1.按比例绘出土坡剖面

2.任选一圆心O，确定滑动
面，将滑动面以上土体分成
几个等宽或不等宽土条

3.每个土条的受力分析

c
d

b
a

li

Xi
PiXi+1Pi+1

NiTi

Wi

静力平衡

假设两组合力
(Pi，Xi)＝
(Pi＋1，Xi＋1)

iii WN βcos=

iii WT βsin=

ii
ii

i
i W

ll
N βσ cos1

==

ii
ii

i
i W

ll
T βτ sin1

==

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析
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条分法分析步骤Ⅱ

4.滑动面的总滑动力矩

iii WRTRTR βsin∑=∑=
5.滑动面的总抗滑力矩

( )
)tancos(

tan

iiiii

iiiiifiR

lcWR

lcRlRT

+∑=

+∑=∑=′

ϕβ

ϕστ

6.确定安全系数

( )
ii

iiiii
s W

lctgW
TR

RTF
β
ϕβ

sin
cos
∑

+∑
=

′
=

a b

c d

i

βi

O

C

R

A

B

H

c
d

b
a

li

Xi
PiXi+1Pi+1

NiTi

条分法是一种试算法，应选取不同
圆心位置和不同半径进行计算，求
最小的安全系数

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析
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条
分
法
计
算
步
骤

圆心O，半径R

分条

编号

列表计算 Wi bi   αi

变化圆心O和半径R

siF计算

Fs最小

END N i

W

T i

A

O R
C

ai
b B

n
i

3
2 1

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析
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1、解析法

针对高塑性土，具体分为坡脚圆法和中点圆法

见4-13  和 4-14式

2、图表法

主要是对条分法进行简化后的粗略估算使用

见4-9  和 4-10式

◆3、圆弧滑动面的解析法及图表法

第三节曲线滑动面的边坡稳定性分析
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第四章第四章

路基稳定性分析计算
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第四节 软土地基的路基稳定性分析

宁淮高速公路
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第四节 软土地基的路基稳定性分析

宁杭高速公路（浙江段）

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

第四节 软土地基的路基稳定性分析
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第四节 软土地基的路基稳定性分析
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第四节 软土地基的路基稳定性分析

公路工程线长面广，沿线地质、水文条件复杂

多变，受多种因素制约，线路不可避免要穿越

软土区；

软土特点是细粒土组成的空隙比大（e>1）、

天然含水量高（w>wL ,大于30～50%）、压缩

性高（a1-2>0.5Mpa
-1）、强度低（Cu<30Kpa）

和具有灵敏结构性的土层。
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软土分类：

河海沉积

湖泊沉积

江滩沉积

沼泽沉积

◆ 软土分布：

沿海地区、内陆湖泊和河流谷地分布着大量淤泥、淤泥质粘
土等软土。

软土地段高填方路基

第四节 软土地基的路基稳定性分析
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第四节 软土地基的路基稳定性分析

主要病害

在软土地基上修建高速公路会遇到

路基不稳定

沉降过大及

不均匀沉降等问题

且工程性质恶劣，尤其在振动荷载的作用下，易产生

侧向滑移及蠕变，对路基、构筑物的影响较大。
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第四节 软土地基的路基稳定性分析

主要措施:

薄层软土—原则上清除换土

厚层软土----
稳定分析,达到要求;
加固措施;
采用其他结构物-修筑桥梁

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

临界高度

指天然路基状态下，不采取任何加固措施，所容许
的路基最大填土高度。

计算公式

◆1、临界高度的计算

1）均质薄层软土地基 2）均质厚层软土路基

c w
cH N
γ

= ⋅ 5 .5 2c
cH
γ

=
式中：

Hc——容许填土的临界高度；

c   ——软土的快剪粘结力；

γ ——填土的容重；

Nw——稳定因数。

第四节 软土地基的路基稳定性分析
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第四节 软土地基的路基稳定性分析

◆临界高度的计算

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

第四节 软土地基的路基稳定性分析

规范规定：
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1）总应力法-地基抗剪强度采用总强度，或采用直剪快剪指标。

表征稳定性的安全系数为：

◆2、路基稳定性的计算方法

( )i j j

T

S S P
K

P
+ +

= ∑ ∑

式中：

i,j ——路堤填料内的分条编号；

PT ——各土条在滑弧切线方向的
下滑力的总和；

Si ——路基土内（AB弧）的抗剪力；

Sj ——路基土内（BC弧）的抗剪力。

第四节 软土地基的路基稳定性分析

Pj

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

第四节 软土地基的路基稳定性分析

2）有效固结应力法

可以求固结过程中任意时刻已知固结度的安全系数，但

本身不计算固结度，只是将其作为已知条件。

( ) ( )i i j j

T

S S S P
K

P
+ Δ + +

= ∑ ∑安全系数为： cos tani li i i giS WU α ϕΔ =

tan giϕ
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浸水路堤

浸水路堤是指受到季节性或长期浸水的沿河路堤、河滩路堤等。

浸水路堤的水的浸润曲线

由于土体内渗水速度远慢于河水，因此，当堤外水位升高时，堤

内水位的比降曲线（即浸润线）成凹形，当堤外水位下降时，堤内

水位的比降曲线成凸形。

◆1、浸水路堤及水的浸润曲线

涨潮

落潮

水流曲
线

双侧渗水路堤水位变化示意图 单侧渗水路堤水位变化示意图

第五节 浸水路堤的稳定性分析

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

水位急速上升时，浸水路堤的浸润曲线下凹，土体除承受竖向

的向上浮力外，还承受渗透动水压力的作用，作用方向指向土体

内部，有利于土体稳定，经过一定时间的渗透，土体内水位趋于

平衡，不再存在渗透动水压力。

水位骤然下降时，浸水路堤的浸润曲线上凸，渗透动水压力的

作用方向指向土体外，这将剧烈破坏路堤边坡的稳定性，并可能

产生边坡凸起和滑坡，不利于土体稳定，但经过一定时间的渗

透，土体内水位也会趋于平衡，不再存在渗透动水压力。

浸水路堤边坡稳定的最不利情况一般发生在最高洪水水位骤然降
落的时候，此时渗透动水压力指向路基体外。

◆2、渗透动水压力对浸水路堤的作用

第五节 浸水路堤的稳定性分析
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1）浸水路堤的受力:自重、行车荷载、浮力 渗透动水压力。

2）浸水路堤的不利时刻：涨水？、落水？。

3）土的渗透性：由于土中含有空隙，在水位变化过程中伴有土

中含水量的变化。

对砂性土－渗透性好，动水压力较小；

对黏性土－渗透性不好，动水压力也不大；

对亚砂土、亚黏土－具有一定的渗透性，动水压力较

大，边坡容易失稳。

◆3、渗透动水压力对浸水路堤的作用

第五节 浸水路堤的稳定性分析

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

第五节 浸水路堤的稳定性分析

4）动水压力的计算

D＝IΩBγ0
D——作用于浸润线以下土体重心的渗透动水压力，kN/m；

I——渗流水力坡降（取用浸润曲线的平均坡降）；

ΩB——浸润曲线与滑动弧之间的面积，m2；

γ0——水的容重，kN/m3
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4、渗水路堤的边坡稳定性计算方法

基本点：

适当改变填料的内摩擦角，利用非浸水时的常用方

法，进行浸水时的路堤稳定性计算。

（只适用于全浸水路堤）

1）假想摩擦角法

ϕϕ tantan
Q
QB

B =

第五节 浸水路堤的稳定性分析

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

第五节 浸水路堤的稳定性分析

基本假点：

假想用水的浮力作用间接抵消动水

压力对边坡的影响，即在计算抗滑力

矩中，用降低后的内摩擦角反应浮力

的影响，而在计算滑动力矩中，不考

虑浮力作用，滑动力矩没有减小，用

以抵偿动水压力的不利影响。

2）悬浮法

扣除浮力
悬浮法计算图式：1-滑动面；2-降水曲面
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3）条分法

非浸水路堤的条分法基本相
同。干燥 浸水两部分
浸水路堤的边坡稳定系数：

( / )
i x x i

i

N f c l
K

T D d R
+

=
+

∑ ∑
∑

第五节 浸水路堤的稳定性分析

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

第五节 浸水路堤的稳定性分析

4、措施

通过调查通过调查,,充分预估－浪高、洪水位；充分预估－浪高、洪水位；

放缓边坡；放缓边坡；

设置护坡道；设置护坡道；

设置导流结构物。设置导流结构物。
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地震的危害

软弱地基沉陷；

液化；

挡土墙等结构物破坏；

边坡路基失稳等

要求：对地震烈度大于等于8的地区进行地震验算。

第六节 路基边坡抗震稳定性分析

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

第六节 路基边坡抗震稳定性分析

1、地震力

地面产生地震波加速度形成的力；
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第六节 路基边坡抗震稳定性分析

2、边坡抗震稳定性的计算方法：
数解法

图解法

3、数解法-按照非地震地区的路基边坡稳定性验算

方法确定最危险的滑动面，然后再考虑地震力的作用。

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

复习思考题：复习思考题：

1、路基稳定性设计中所用各种近似方法的基本假定？

2、分别指出路堑与路堤边坡稳定性验算时所需土的实验资料

有哪些？

3、行车荷载是怎样计入路基边坡稳定性计算的？

4、路基边坡稳定性验算的目的何在？

5、指出非浸水路堤边坡稳定性验算时，圆弧滑动面条分法计

算中抵抗力矩与滑动力矩的各组成部分。在什么情况下小条

块沿滑动面的切向分力也起抗滑作用？

6、简述圆弧法验算边坡稳定性时，确定滑弧圆心轨迹的辅助

线的基本方法？
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复习思考题：复习思考题：

7、已知某土质边坡的破裂面及其对应的K值，现问如何确定最危险破裂圆

弧？如何评价该路基断面边坡的稳定性？

8、何为陡坡路堤？如何进行陡坡路堤的稳定性分析计算？

9、绘简图表示河滩浸水路堤内渗透浸润曲线的两种形式（两侧堤外水位

相等）及其成因，并分别标出两种情况下的渗透动水压力的方向及其对边

坡稳定性的影响。

10、如何确定河滩浸水路堤稳定性验算时的最不利条件？为什么？

11、浸水路堤的稳定性验算与一般路堤有何不同？

12、为什么粘土填筑的路堤，其边坡稳定性分析方法与一般路堤边坡稳定

性分析方法相同？

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

课外任务三：课外任务三：

用条分法针对用条分法针对P91P91的例的例44--1111进行不考进行不考
虑浸水的稳定性分析计算虑浸水的稳定性分析计算! ! 

（提交书面作业）（提交书面作业）

课外任务课外任务
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◆1、陡坡路堤及其稳定性

1）陡坡路堤

陡坡路堤是指修筑在陡坡（地面横坡大于1:2）上及

不稳固山坡上的路堤

2）陡坡路堤的稳定性问题：

路堤有沿陡坡或不稳定山坡下滑的可能性，涉及稳定

问题，有以下几种可能情况：

①基底接触面较陡或强度较弱，路堤整体沿基底接触面

滑动；

②路堤修筑在较厚的软弱土层上，路堤连同其下的软弱

土层沿某一滑动面滑动；

③基底岩层强度不均匀，致使路堤沿某一最弱层面滑动。

第七节 陡坡路堤的稳定性分析

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

3）陡坡路堤稳定性分析：

陡坡路堤产生下滑的主要原因是地面横坡较陡、基底土层

软弱或强度不均匀，因此，计算参数应取滑动面附近较软弱

的土的实测数据，并考虑浸水后的强度降低。一般可在基底

开挖台阶时选择测试数据中较低的值并按受水浸湿的程度予

以适当折减。

陡坡路堤的稳定性分析假定路堤整体沿滑动面下滑，因

此，稳定性分析方法可按滑动面形状分为直线法和折线法。

第七节 陡坡路堤的稳定性分析
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◆2、陡坡路堤稳定性分析方法

1）直线法

当滑动面为基底的单一坡面时按直线滑动
面考虑

F=(Q+P)cosαtgφ + cL

T=(Q+P)sin α

稳定系数： K=F/T

第七节 陡坡路堤的稳定性分析

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

2）折线法

当滑动面为基底的多个坡度的折线倾斜面时，可按

折线滑动面考虑，将滑动面上土体按折线段划分成

若干条块，自上而下分别计算各土体的剩余下滑

力，根据最后一块土体的剩余下滑力的正负值确定

整个路堤的整体稳定性。

即：剩余下滑力 = 下滑力 - (抗滑力)/K

其中： Tn=(Qn+Pn) sin αn

Nn=(Qn+Pn) cos αn

第七节 陡坡路堤的稳定性分析
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☞3）折线法陡坡路堤稳定性分析示例

请用剩余下滑力方法分析下图所示的折线坡上
路堤的抗滑稳定性。已知：

1) 路堤的几何参数如图所示，其中：

2) 土的参数为： ， ， ；
3) 作用在路堤上的超载 ；
4) 抗滑安全系数 。

707.0sin 1 =α 707.0cos 1 =α 0.1tan 1 =α

242.0sin 2 =α 970.0cos 2 =α 25.0tan 2 =α

mkNq /10=

25.1=k

o15=ϕ kPac 10= 3/18 mkN=γ

第七节 陡坡路堤的稳定性分析

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

4.0 6.08.0

mkNq /1 0=

2α

1α

2.0

6.0

2.0

①  
②

③

2.0

图 4.1 折 线 边 坡 抗 滑 稳 定 性 分 析

图 中 尺 寸 单 位 均 为  m

第七节 陡坡路堤的稳定性分析
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计算：

1) 首先求土块①的剩余下滑力；

①的面积：S1＝1/2(4+6)×2+1/2×6×6=28 m2

①的重量：G1=28×18=504 kN/m

①的抗滑力：R1=1/K[(G1+q⋅b1)cosα1×tgϕ＋c⋅L1]
＝1/1.25[544×0.707×0.268＋10×6.0/0.707]

＝150.36kN/m   

①的下滑力：T1=（G1+q⋅b1）sinα1＝544×0.707

＝384.608 kN/m

所以，①的剩余下滑力为：F1＝T1－R1＝234.25 kN/m

第七节 陡坡路堤的稳定性分析

School of Transportation Southeast UniversitySchool of Transportation Southeast University，，China                                                        China                                                        东南大学道路与铁道工程国家重点学科东南大学道路与铁道工程国家重点学科

2) F1当作外力，求土块②的剩余下滑力；

②的面积：S2＝4×8=32 m2

②的重量：G2=32×18=576 kN/m

②的抗滑力：R2=1/K[(G2+q⋅b2＋F1×0.707)×tgϕ＋c⋅L2]

＝ 1/1.25[781.61×0.268 ＋ 10×4.0]

＝199.58 kN/m

②的下滑力：T2=F1×0.707＝234.25×0.707

＝165.61kN/m

②的剩余下滑力为：F2＝T2－R2＝-33.97 kN/m<0，

也即①和②可以自平衡，所以令F2为0，不带入下块计算。

第七节 陡坡路堤的稳定性分析
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3) 求土块③的剩余下滑力；

③的面积：S3＝1/2×8×8=32 m2

③的重量：G3=32×18=576 kN/m

③的抗滑力：R3=1/K[G3×cosα2×tgϕ＋c⋅L3]
＝1/1.25[576×0.97×0.268＋10×8.0/0.97]

＝185.8 kN/m

③的下滑力：T3= G3×sinα2＝576×0.242

＝139.4 kN/m

③的剩余下滑力为：F3＝T3－R3＝-46.4 kN/m<0

4) 因为③的剩余下滑力小于0，折线路堤满足抗滑要求。

第七节 陡坡路堤的稳定性分析
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