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 一、抗滑桩各模块之间的关系 

 二、锚杆设计专题 

 三、土反力结果中的红线与白线 

 四、几个参数的输入 



滑坡推力计算 

抗滑桩设计 

•  抗滑桩+锚杆 

抗滑挡墙设计 

滑坡推力 

•重力式抗滑挡墙 
•垂直预应力锚杆式抗滑挡墙 
•桩板式抗滑挡墙，桩+板 

结果：库仑土压力和滑坡推力 
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 一、抗滑桩各模块之间的关系 
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滑动面 坡面线 



  滑坡推力断面如何取？ 

         计算时，将滑坡范围内滑动方向和滑动速度大体一致

的一部分滑体，视为一个计算单元，在其中选择一个或几

个顺滑坡主轴方向的地质纵断面为代表，再按滑动面坡度

和地层性质的不同，把整个断面上的滑体适当划分成若干

竖直条块，由后向前，依次计算各块界面上剩余下滑力。 

         每根桩所承受的滑坡推力，等于桩距（中至中）范围

内的滑坡推力。 
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计算目标： 

   指定滑面计算推力    ——计算给定滑面和安全系数下的剩余下滑力。 

   自动搜索最危险滑动面——适于部分滑动面已知，部分未知的情况，软件  

                           会根据用户要求搜索最不利滑动面。 

   已知安全系数计算C、Ф ——适于滑动面位置已知，滑动面参数未知的情况。 

 

 

 

按滑安全系数K： 

    一般工程取1.1~1.2， 

    重点工程1.25~1.3， 

    考虑地震1.05~1.1. 

    当荷载的生作用的方向与整体滑坡的方向相反时，K取1. 
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剩余下滑力传递系数——与滑面与水平面的夹角，和滑面处的内摩擦角有关。 

E<0,给定安全系数下不会发生滑动。 

E>0,给定安全系数下会发生滑动。 

角度——与水平面的夹角，逆时针为正。 
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滑坡推力的计算结果 



在剩余下滑力较大的滑块前加设抗滑桩和挡墙。 

此时作用在抗滑桩或挡墙后的是该滑块的剩余下滑力。 

对应的模块：抗滑桩、重力式抗滑挡墙、 

垂直预应力锚杆式抗滑挡墙、桩板式抗滑挡墙 

北京理正软件 



抗滑桩综合分析 
 

该模块的特点： 

   1.集中、分布力、可考虑恒载活载。 

   2.是滑坡推力模块和抗滑桩模块的综合。 

     不必输入桩后剩余下滑力。 

   3.可以实现桩后多层土，模拟上土下岩。 

   4.桩+板+锚杆（锚索）   桩+墙+锚杆（锚索）。 

   5.路堑式可考虑工况。 

   6.有施工图、有荷载组合。 
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 二、锚杆设计 

 

1、内力、配筋计算 

2、自由段长度、锚固长度计算 

3、刚度计算 
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1.抗滑桩中锚杆的内力与配筋计算 

答：锚索水平内力设计值→锚索配筋面积 

《建筑边坡技术规范50330-2013》中如下公式： 

推出锚索钢绞线面积公式为：As =KbHtk /fycosα  
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那么，输出的锚索内力标准值1000KN，计算过程如下： 

当入射角角度为15o时， 

As＝KbHtk /fycosα ＝1.6×1000/1320×cos15o＝1254.9mm2       

1根15.2的锚索面积是：139.9 mm2 ， 

1254.9mm2/139.9 mm2=8.97          选 9根15.2锚索。  

当入射角角度为18o时， 

As＝ KbHtk /fycosα  ＝1.6×1000/1320×cos18o=1274.5mm2       

1274.5mm2/139.9 mm2=9.11          选10根15.2锚索。 

当入射角角度为21o时， 

As＝KbHtk /fycosα  ＝1.6×1000/1320×cos21o=1298.4mm2       

1298.4mm2/ 139.9 mm2=9.28         选10根15.2锚索。 
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软件计算结果如下表： 

Hk---锚杆轴向内力力标准值 



答：自由段长度是根据《建筑基坑技术规范》21页的（4.4.4）公式确定的。 

 

锚固段长度是根据《建筑边坡工程技术规范》中的（8.2.3）（8.2.4）公式确定的。 

 

 

锚杆（索）锚固体与地层的锚固长度            锚杆钢筋与锚固砂浆间的锚固长度  

2.锚杆自由段长度和锚固段长度是如何计算的？ 

《规范》中提到的地层与锚固体粘结强度值frb、钢筋与锚固砂浆间强度设计值

fb在软件是如何体现的？ 

《规范》中提到的frbk地层与锚固体粘结强度值为软件中的土摩阻力、 

                fb钢筋与锚固砂浆间强度设计值是筋浆强度。 
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3.锚杆的刚度 

 

 

 

 

 

a.土层锚杆水平刚度系数kT可按下式计算： 
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A —— 杆体实际配筋面积（mm2）； 

Es —— 
杆体弹性模量（N/mm2）， 

锚杆取Es=2×105N/mm2，锚索时取Es=1.95×105N/mm2； 

Ec —— 锚固体组合弹性模量（N/mm2），由用户交互。 
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Ac   — 锚固体截面面积（mm2）； 

lf  — 锚杆自由段长度（mm）； 

la — 锚杆锚固段长度（mm）； 

θ — 锚杆与水平面的倾角（度）； 

Em — 注浆体的弹性模量（MPa）。 

依据：《建筑基坑支护技
术规程》（JGJ 12012） 
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b. 岩石锚杆水平刚度系数kT可按下式计算 
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A —— 杆体实际配筋面积（mm2）； 

Es —— 
杆体弹性模量（N/mm2）， 

锚杆取Es=2×105N/mm2，锚索时取Es=1.95×105N/mm2； 

lf  —— 锚杆自由段长度（mm）； 

θ —— 锚杆与水平面的倾角（度）。 

依据：《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013） 



白线 
红线 

 三、抗滑桩中的红线、白线 

白线（地层的侧向压力）： 

弹性法根据桩位移计算的土弹簧的反力；即弹簧刚度系数与桩的位移的乘积

（位移法），位移变化，土反力发生变化，白线发生变化。 

影响白线的因素： 

①初始弹性系数A、A1。   ②是否考虑桩前覆土的被动土压力。 

③嵌固深度内土的参数。  ④桩前覆土厚，覆土性质。  ⑤锚杆 

⑥桩自身的条件（桩长、桩的形式） 

凡是影响桩位移计算结果的，都影响白线。 

红线（地层允许侧向抗压强度）： 

经典法计算的土体提供的被动土压力参考线。 

被动土压力参考线是否考虑上部覆土 

选“是”，被动土压力从桩顶算起。 

选“否”，被动土压力从地面算起。 
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不考虑上部覆土 考虑上部覆土 

北京理正软件 

当选择“考虑桩前覆土被动土压力影响”时，系统中输出的土反力结果图中，
被动土压力参数已经计入嵌固点以上覆土重的影响。 



 

红线与白线的计算方法是各自的，没有关系。 

但白线应该在红线内，表示计算能满足——地基横向容许承载力的满足； 

白线比红线大表示土体提供不了这么大的反力，方案要调整。 

抗滑桩综合分析模块可以自动调整白线与红线的关系， 

使白线在红线内。 
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AmyK  AyCK  AKK 

1、初始弹性系数A、A1是何含义？如何计算？ 

答：初始弹性系数A和A1表示滑面处弹性抗力的初始系数，依滑面埋深和土质情况而定 

计算土反力时，需要确定地基弹性系数 

A——嵌固面处弹性抗力系数 

y——滑坡面以下任意点到滑面的竖向距离 

 四、几个参数的输入 
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h —— 桩前上部覆土厚度 

h1 —— 桩后上部覆土厚度 

m —— 
上部覆土的水平抗力系数的比例系数,由用户根据经验或试验获得，
如无经验，可用《建筑基坑支护技术规程》中C3.2的公式计算：  

d —— 基坑底面处位移量（mm），按地区经验取值，无经验时可取10；

φ —— 土层的固结不排水（快）剪内摩擦角标准值（°）； 

c —— 土层的固结不排水（快）剪粘聚力标准值（kPa）。 

mhA  mhA  11

初始弹性系数 



2、m、c、k值——地基反力系数（土反力系数） 

       桩侧岩土体的弹性抗力系数简称为地基反力系数，是地基承

受的侧压力与桩在该位置处产生的侧向位移的比值。 

       即单位土体或岩体在弹性限度内产生单位压缩变形时所需施

加于其单位面积上的力。 

 

目前常采用的有三种假设： 

①假设地基系数不随深度而变化，即地基系数为常数的K法； 

②假定地基系数随深度而呈直线变化的m法； 

③地基反力系数沿深度按凸抛物线增大的C法。 
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 根据滑面下土反力计算采用的土反力系数的方法不同分为： 

     m、c、k法: 

 选m、c法，需要填A、A1；k法不需要填。 
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K法 m法 C法 
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根据计算系数a、n的不同，形成不同的计算方法： 

n=1，a=m时，称为“m”法； 

n=0.5，a=c时，称为“c”法； 

n=0，a=K时，称为“K”法； 

p —— 滑坡面以下桩的弹性土抗力（kPa）； 

k —— 弹性土抗力系数； 

Δ  —— 滑坡面以下桩的位移（m）； 

a、n —— 计算系数； 

h —— 滑坡面以下任意点到滑坡面的竖向距离（m）。 

土反力计算 



         地基系数m值应根据实验确定，如无实验资料可用工

程地质类比法确定。 

              常见土的地基比例系数m值 
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常见土的地基比例系数c值 
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常见土的地基比例系数K值 
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3、桩底的支撑条件  
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     自由支承：地层为土体、松软破碎岩石、滑坡推力作 

                         用下，桩顶有明显的位移和转动。 

     铰支承：   地层坚硬、桩嵌入不深。 

     固定支承：桩顶岩层完整、坚硬、桩嵌入较深。 

                         

                         一般选用前两种，固定支承浪费材料。 
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桩前覆土被动土压力计算 

                        ——影响抗滑桩的内力和位移。 

1）按滑坡的剩余下滑力计算——滑坡推力结果 

   无论选择是否考虑，不影响滑坡推力的计算结果。 

   如果想考虑桩前覆土，要用桩前剩余抗滑力考虑。 

2）按土压力计算——库仑土压力结果 

   按朗肯土压力理论计算桩前覆土被动土压力。 

   被动土压力分布在桩前覆土厚度范围。 

4、是否考虑桩前覆土被动土压力 

是否考虑，影响库仑土压力结果中桩的内力和位移。 



只影响库仑土压力结果。 

只影响滑坡推力的结果。 
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5.被动土压力调整系数 

 1).嵌固段以下土层被动土压力调整系数。 

      ——用于调整嵌固段下土层被动土压力的值，影响

土反力结果中的红线。 

  

2).桩前覆土被动土压力调整系数。 

      ——用于调整桩前地面以上覆土的被动土压力的值。 
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6、坡线与滑坡推力里， 这两项如何填？ 

 桩后剩余下滑力水平分力（KN/m） 

          ——用于桩内力计算 

          ——滑坡推力模块中计算的此位置处剩余下滑 

              力的水平分力。 

 

 

               

 

 

              ——程序会依据此值和推力分布类型、桩间距 

                  计算出所受单桩的水平推力，从而计算单桩 

                  的内力和位移。 

920.187×cos11.31=902.32KN 
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桩前剩余抗滑力水平分力 

——《铁路路基支挡结构设计规范》10.2.5滑动面以上桩前的滑体抗力， 

可由极限平衡时滑坡推力曲线或桩前被动土压力确定，设计时选用其中小值。 

当桩前滑坡体可能滑动时，不应计及其抗力。 
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极限平衡状态下滑力曲线——当最后一个滑块的剩余下滑

力为0时，所对应各滑块的剩余下滑力值连成的曲线。 
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图中的P-桩前的滑体抗力就是3-4滑块的剩余下滑力。 

0-1-2-3-4-5         是滑坡的坡面线， 

0——5              是滑坡的滑动面， 

a-b-c-d-e-f         是剩余下滑力=0时的滑坡推力曲线（极限平衡曲线） 

a’-b’-c’-d’-e’-f’是滑坡推力模块出的剩余下滑力曲线。 

 

说明： 

①如果抗滑桩在最后一个滑块前面，即桩前无土，此时桩前剩余抗滑力

取0，取0时最保守。 

②如果抗滑桩的位置如图所示，在倒数第二个滑块，桩前有滑体时，让

最后一个滑块剩余下滑力=0，抗滑桩所挡滑块的剩余下滑力即极限平衡时的

滑坡推力。 

③如果想输入此值模拟，建议求被动土压力做折减，因为剩余下滑力=0

这种状态很难满足。 
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桩间距
嵌固面以上的桩长

剩余下滑力的水平分力
2

桩间距
嵌固面以上的桩长

剩余下滑力的水平分力
2

梯形分布（介于二者之间的情况） 

桩后上部+下部=  

 

按合力相等的方式来计算的，就是单根桩桩身受力为交互的剩余下滑力水平分力

乘以桩间距，等于分布荷载的面积。 

桩间距
嵌固面以上的桩长

剩余下滑力的水平分力


矩形分布（对于液性指数较小，刚度较大和较密实的滑体，从顶层至底层的滑动速度

是大体一致的，可假定滑面以上土体作用于桩上部受力段背面的推力分布的图形为矩

形） 

桩后上部=下部= 

三角形分布（液性指数较大，刚度较小和必实度不均匀的塑性滑体，靠近滑面的滑

动速度较大而滑体表层的滑动速度较小） 

桩后上部=0；下部= 
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7、抗滑桩桩后剩余下滑力三种分布形式是如何计算的？ 



显式法（KT模型） 

（安全系数乘在下滑力项递推）（有些规范在采用、简单） 

隐式法（R/K模型） 

（安全系数除抗剪强度项递推）（更符合强度理论） 

8、下滑力参数： 

桩前剩余抗滑力水平分力 

路堤或路堑未选择工况时， 

桩前剩余抗滑力为在设计路面到嵌固点范围内分布的剩余下滑力的合力； 

路堑且选择了工况时， 

桩剩余抗滑力为在整个桩顶到嵌固点范围内分布的剩余抗滑力的合力。 
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   9、《铁路路基支挡结构设计规范》中，土反力要小于地基横向容许

承载力【σ H】，软件是如何考虑的？ 

    答：软件通过土反力与被动土压力比较，使土反力值小于被动土压

力与小于地基横向容许承载力的原理是一样的。 

     《铁路路基支挡结构设计规范》中，要求土反力要小于地基横向容许

承载力【σH】 ， 

        在综合分析模块中——超过时，折减该层土的“m”值（综合分析模

块里软件自动调整），重新计算桩内力，直至土反力在地基横向容许承

载和范围内。 
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地基横向容许承载力 

嵌固段地层：土层——桩前地面无横坡或横坡较小时 

             

                ——有横坡时 

             

             

            岩层 —— 
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10. 抗滑桩综合分析里，改变桩后主动土压力分项系数，计算结果没有变化？ 

答：在计算结果中，有滑坡推力的作用结果和库仑土压力作用结果， 

桩后主动土压力对滑坡推力作用的结果是没有影响的，对库仑土压力的作用结果有影响。 

因为，滑坡推力的作用结果，不包括桩后主动土压力； 

           库仑土压力作用结果包括桩后主动土压力项。如下: 

[ 滑坡推力(一般)组合 ] 

    荷载号   荷载名称               是否参与   调整系数  

     1       桩自重                         √            1.000      

     2       桩顶恒载                     √            1.000      

     3       桩顶活载                     √            1.000       

     4       桩后滑坡推力              √            1.000      

     5       桩前剩余抗滑力           √           1.000      

    [ 库仑土压力(一般)组合 ] 

    荷载号   荷载名称                    是否参与   调整系数  

     1       桩自重                               √           1.000      

     2       桩顶恒载                           √           1.000      

     3       桩顶活载                           √           1.000      

     4       桩后主动土压力                √           1.000      

     5       桩前被动土压力                √           1.000      
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