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   土和岩的计算稳定的方法有所不同，因此二者需要分开计算，一般需要分不
同的情况进行分析。 

下面分三种情况分别讨论。 

1. 情况1：上面是土，下面是松散的强风化岩石 

  由于松散的强风化岩石的破坏形式接近土，可以简化用边坡稳定软件的折线

滑动法直接计算。这种情况一般设计的难点为如何确定下面强风化岩石的抗

剪强度指标。 

2. 情况2：上面土层很薄，下面为较完整岩石 

 这种情况上面土层的稳定不是分析的重点，可以简化用岩质边坡稳定软件直

接计算，上部的覆土作为荷载加到岩块上计算。 

 这种情况下需要设计的要点为用踏勘、打孔、物探等方法，探明可能的滑床

和岩石的裂隙，以及确定滑床面上的抗剪强度指标。 

 
北京理正软件 

一、土岩结合的边坡计算 



3. 情况3：上面土，中间是强风化岩石，下面为较完整岩石 

这种情况比较复杂，需要多个软件组合使用： 
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①对于上面的土，先用边坡稳定计算其稳定性，可用圆弧滑动法或折线滑动法

进行搜索计算，此时，可将下面岩石部分的抗剪强度指标给的稍大，使得滑弧

不会进入下面的岩石。 

②用边坡稳定中指定滑面计算安全系数的计算项目，人为指定中间的强风化

岩石的滑裂带，计算沿这个危险滑动带的安全系数。如果这个滑裂带较厚，还

应分别指定土和强风化岩的交界面、强风化岩和下面较完整岩石的交界面进行

计算。 

③用岩质边坡计算下面较完整岩石的稳定，方法同情况2。 



 1、筋带力的计算 

 2、锚杆或土工布的抗拉力 

 3、水平方向与竖直方向 

 4、土工格栅参数 
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二、加筋专题 



  软件中可选择的筋带类型包括“土工布”和“锚杆”，选择不同材料筋带力的

计算不同，筋带力取抗拉力和抗拔力中的较小值。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

注：筋带力、筋带抗拉力、筋带抗拔力作用方向：土工布取沿筋带方向或滑面切

线方向，锚杆取沿筋带方向； 

 iii FFF 21 ,min
min2 FUlqF idiii 

Fi —— 筋带i的筋带力（kN）； 

F1i —— 筋带i抗拉力（kN），用户交互； 

F2i —— 筋带i抗拔力（kN）； 

Fmin —— 土工布抗拔力最小值（kN）； 

qi —— 筋带i粘结强度（kPa）； 

ldi —— 筋带i锚固段长（m），取滑弧以外锚固段长度； 

Ui —— 筋带i锚固周长（m）。 



 软件要求输入锚杆抗拉力、锚杆总长、锚固段长度、锚固体直径、 

 粘结强度等参数， 
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当锚杆穿过圆弧滑动面时， 

    则锚杆的有效作用力=min{锚杆抗拔力、锚杆抗拉力}    

 

锚杆抗拔力=滑弧外锚杆锚固段长度*锚固段周长*粘结强度   

锚杆抗拉力=交互的锚杆抗拉力 
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计算结果中，筋带力输出的“材料抗拉力”和加筋界面上输入的抗拉力不相等，为什么？ 
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答：出现这种情况，是因为锚杆的水平间距不为1， 

软件计算时输入的抗拉力是单根锚杆的抗拉力， 

输出计算书中的筋带力表示：材料抗拉力=输入的抗拉力/锚杆的水平间距，是单位宽度

的抗拉力。 



规范 公式 

堤防工程设计规范（GB50286-2013） 

这6个采用水工规范 

计算锚杆力 

碾压式土石坝设计规范 

碾压式土石坝设计规范(SL274-2001) 

浙江省海塘工程技术规定 

水电水利工程边坡设计规范 DL/T 5353—2006 

水利水电工程边坡设计规范 SL 386—2007 

通用方法 
这3个采用建坡规范 

计算锚杆力 
建筑边坡工程技术规范（GB50330-2013) 

有色金属矿山排土场设计规范 GB 50421-2007 
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规范 粘结强度 锚固抗拔力 切向抗力 法向抗力 

建坡规范 设计值 标准值 

水工规范 标准值 设计值 

以建坡规范和水工规范为例来说明界面交互及计算书： 

加筋录入界面中的粘结强度和计算书中的的锚固抗拔力、切向抗力、法向抗力 
是标准值还是设计值？ 

同一题，用不同规范计算出来的锚固力值不一致。 



  2.锚杆或土工布的抗拉力和间距 

  软件交互的“抗拉力”，是在“水平间距”宽度范围内的土工布或锚杆的

抗拉力。 

①对于锚杆 

  在“抗拉力”交互单位宽度的抗拉力，在“水平间距”栏输1； 

  在“抗拉力”交互为单个锚杆的抗拉力，在“水平间距”输锚杆的水平间

距，此间距为中到中的距离。 

②对于土工布 

  在“抗拉力”交互单位宽度的抗拉力，在“水平间距”栏输1； 

  在“抗拉力”交互为某段范围的抗拉力，在“水平间距”输该范围的长度。 
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抗拉力 水平间距 

锚杆 
单位宽度 1 

单个锚杆 锚杆间距 

土工布 
单位宽度 1 

某段范围内 两段的中心距 
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土工布 

◦ 满布，按每延米宽度输入  

– 间距：1m 

– 抗拉力：1m宽土工布的抗拉力 
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满布，按实际宽度输入 

– 间距：相邻两块土工布的中心距，即每块土工布的宽度 

– 抗拉力：每块土工布的抗拉力 

间隔布置 

– 间距：相邻两块土工布的中心距 

– 抗拉力：每块土工布的抗拉力 



6m宽土工布满布，每延米土工布抗拉力100KN 

      按每延米宽度输入  

 间距：每延米宽土工布的中心距，

即1m 

 抗拉力： 

1m宽土工布的抗拉力，即100KN 
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按实际宽度输入 

 间距：相邻两块土工布的中心距，即6m 

 抗拉力：每块土工布的抗拉力，即

100*6=600KN 

 软件在计算时会自动换算成每延米的抗拉力，

即600/6=100KN 



 6m宽土工布，净距4m布置，每延米土工布抗拉力100KN 

均匀布置 

间距：相邻两块土工布的中心距，即10m 

抗拉力：每块土工布的抗拉力，100*6=600KN 

软件在计算时会自动换算成每延米的抗拉力，即

600/10=60KN 

- 非均匀布置 

自己等效 
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纵向即水平方向 

3.水平方向和竖直方向 
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水平方向 

竖直方向 

竖向间距 
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竖直方向 

水平方向 
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参数名称 说明 

定位高度 坐标原点为坡脚点，加筋所在位置的竖向高度； 

水平间距 
两块土工格栅的中心距； 

如果是满铺，可以1m为一个计算宽度，此时水平间距为1m； 

总长 土工布的长度，不包括端头构造； 

倾角 土工格栅与水平方向的夹角，一般土工格栅都是水平铺设，夹角为0； 

抗拉力 

与“水平间距”有关联。如“水平间距”是取两块土工格栅的中心距，则抗

拉力输每块土工格栅的抗拉力；如满铺，取1m为计算宽度，“水平间距”取

1m，此时抗拉力输1m宽度土工格栅的抗拉力。 

锚固长度 土工格栅可以认为是全长锚固，也就是锚固长度等于总长； 

锚固周长 

与“水平间距”有关联。如“水平间距”是取两块土工格栅的中心距，则锚

固周长为每块土工格栅的宽度乘2；如满铺，取1m为计算宽度，“水平间距”

取1m，此时锚固周长为1m*2=2m。 



参数名称 说明 

粘结强度 

土工布的粘结强度=作用在某层筋材上的上覆压力（按自重应力计算）×土与土工

合成材料的摩擦系数，《公路土工合成材料应用技术规范》JTJ/T019-98中85页有

摩擦系数计算公式，另外，可参考《公路路基设计手册》749页表格3-5-1和铁路路

基手册450页的公式23-112。 

依据《水利水电工程土工合成材料应用技术规范SL/T225-98》85页的3.2.7 

fGS=0.667tgφq ——土工织物 

fGS=0.9tgφq   ——土工格栅、土工布 

φq——土体快剪内摩擦角               无粘性土 

       考虑C影响综合内摩擦角           粘性土 

综合内摩擦角依据《公路路基设计规范JTJ015》 

粘结强度——fGS·上部土体自重标准值。  

抗拔力最

小值 
土工布端头构造部分提供的最小抗拔力。 

法向力发

挥系数 

通过此参数可调节筋带在滑弧法向产生抗滑力的发挥，此参数为0-1之间，若为0，

则不考虑法向分力产生的抗滑力。 
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◦ 仅限于复杂土层模块的圆弧滑动和直线滑动法 
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计算目标选择锚杆（索）设计； 

交互设计要求的安全系数； 

如果锚杆的位置或最大长度设

置不当，设计后的安全系数可

能达不到交互的安全系数； 

三、锚杆设计 



《建筑边坡工程技术规范GB 
50330-2013》8.2节  

《水利水电工程边坡设计规
范 SL 386-2007》附录E 

- 锚杆设计计算原理 

 《建筑边坡工程技术规范GB 50330-2013》8.2节 

 《水利水电工程边坡设计规范 SL 386-2007》附录E 

 选择不同规范时，采用的计算方法不同，具体对应关系如下：  
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《建筑边坡工程技术规范》GB 50330-2002的锚杆设计是根据规范中“8.2 设计计算”

进行锚杆设计。  

锚杆（索）轴向拉力标准值和设计值按下式计算 

截面面积计算 

锚杆 

 

锚索： 

锚杆锚固体与地层的锚固段长度la应满足下式要求 
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《水利水电工程边坡设计规范 SL 386-2007》 

预应力锚杆采用黏结式锚固体时，锚杆及单元锚杆的锚固段长度可分别按下式计算 

la  —— 锚固段长度（m）求； 

Pt —— 锚杆的设计轴向拉力值（kN）； 

K —— 安全系数，参见规范《水利水电工程边坡设计规范 SL 386-2007》表E.0.3. 

τq —— 灌浆结石体与岩土孔壁间的黏结强度（kPa），宜通过试验确定； 

D —— 锚固段钻孔直径（m）。 

非预应力锚杆也按照上述公式计算 



 根据用户交互的安全系数值搜索比其小的安全系数及对应的滑面，对

其进行锚杆设计，然后再搜索再设计，搜索一个设计一个，最后选出

每道锚杆中最长的作为其总长，锚固长度最长的作为其锚固长度； 
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设计失败的原因有两种： 

1. 滑弧与锚杆不相交。如果锚杆的位置或最大长度设置不当，设计后的

安全系数可能达不到交互的安全系数，此时软件会在计算书中给出提示。 

 

2. 锚杆长度已达到锚杆允许的最大长度，但仍然达不到交互的安全系数。 

◦ 锚杆设计计算搜索方法 



  

1. 滑弧与锚杆不相交，无论如何设计长度，对安全系数都没有影响，

设计失败。 

    如下图： 
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正常结果 锚杆位置不合适 



    最不利滑动面: 

      滑动圆心        = (4.267,12.800)(m) 

      滑动半径        = 14.187(m) 

      设计前安全系数  = 0.438 

      交 互 安全系数  = 1.600 

     设计后安全系数  = 0.506, 锚杆设计失败! 

 

  锚杆设计失败的滑面: 

  锚杆长度达到最大允许长度、安全系数最小的
滑弧:圆心(1.067,14.400) 半径:14.429 K = 
0.440 
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2. 锚杆长度已达到锚杆允许的最大长度。 

                     ——锚杆的最大长度不满足要求 



 四、不平衡推力法 

（剩余推力法，推力传递法，余推力法，传递系数法） 

计算目标：剩余下滑力计算 

剩余下滑力计算目标：计算安全系数 
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 《水利水电工程边坡设计规范》(SL386-2007)15页， 

       当滑动面呈圆弧形时，宜采用简化毕肖普法和摩根斯顿-普莱斯法， 

   当滑面呈非圆弧时，宜采用摩根斯顿-普莱斯法和不平衡推力法进行

抗滑稳定计算。 

 

 《水电水利工程边坡设计规范》(DL/T5353-2006) 7.4.6  

     沿土或堆积物底面或其内部特定软弱面发生滑动破坏时，推荐 

     采用摩根斯顿—普莱斯法，也可采用传递系数法。 

  

 对应程序的“剩余下滑力计算”时，安全系数计算方法采用“降低 

  抗剪强度” 
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传递系数法的两种模型：ＫＴ模型、Ｒ／Ｋ模型。 

显式法（KT模型） 

安全系数使用方法设为“扩大自重下滑力”时，使用的是传递系数法中的KT模型； 

（直接把剩余下滑力计算安全系数乘在自重下滑力上。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） 

安全系数使用方法设为“降低抗剪强度”时，使用的是传递系数法中的R/K模型。 

（安全系数除抗剪强度项递推）（更符合强度理论） 

专家推荐采用隐式解法（R/K法） 

 

 



如何求已知安全系数滑面的剩余下滑力的计算。 

计算目标：剩余下滑力 

滑面信息中输入圆心和半径。 
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五、安全系数的使用 
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计算出每一个滑块的剩余下滑力，找个剩余下滑力大的滑块， 

可以选择在这些滑块前加支档。 

 

 

 



复杂土层 

边坡 

 

 

  

长江水利委员会.WD3 

 

 

复杂边坡、深层滑动； 

通用方法；计算安全系数； 

圆弧滑动法；瑞典条分法； 

有效应力法； 

福建东辰（下滑

力）.WD3 

 

通用方法；计算剩余下滑力； 

有超载； 

有效应力法； 

六 . 工程实例 



复杂 

土层 

边坡  

 

 

 

 

  

  

贵阳勘测（直线滑动

法）.WD3 

 

通用方法；计算安全系数； 

直线滑动法； 

考虑地震； 

有效应力法； 

山西水利上游坝坡.WD3 

 

 

碾压土石坝规范；计算安全系数； 

圆弧滑动法； 

简化Bishop法； 

有效应力法； 

中兰连海.WD3 

 

 

 

多级子坝尾矿； 

通用方法；计算安全系数； 

圆弧滑动法； 

瑞典条分法； 

总应力法； 
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