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§6.2   朗肯(Rankine)土压力理论



第二节 朗肯土压力理论朗肯土压力计算

基本假定

• (1) 挡土墙是刚性的, 墙背光滑竖直;

• (2)填土面水平, 填土处于极限平衡状态;

• (3) 墙背光滑, 不计填土与墙背间摩擦力。

• 由于某种原因，处于极限平衡状态。
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朗肯土压力理论基本条件和假定

条件
墙背光滑
墙背垂直
填土表面水平

假设
墙后各点均处于极限平衡状态



朗肯土压力的计算

• 主动土压力：
• 挡土墙离开填土移动，土体

成拉伸趋势。

• 竖向自重应力不变，而水平
向应力不断减小，土体达到极限
平衡状态，形成一系列滑裂面，
称主动朗肯状态。
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朗肯主动极限平衡状态
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极限莫尔圆: 1：竖向自重应力； 3f ：主动土压力

半无限土体内各点的应力：从弹性平衡状态发展为

极限平衡状态的情况。



朗肯主动土压力的计算

• 朗肯主动土压力强度为：

对黏性土：
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主动土压力系数：



朗肯主动土压力

主动土压力: a=zKa (kPa)

主动土压力系数: Ka= tan2(45- /2)

土压力分布：沿墙高呈三角形分布

合力:  Ea=1/2 Ka H
2     (kN/m)

作用点： 底部以上H/3处

滑裂面方向：与水平夹角45+  /2

填土为砂土（c=0)
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朗肯主动土压力的计算

黏性土：主动土压力强度由两部分组成：
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朗肯主动土压力的计算

临界深度：
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若取单位墙长L=1m计算，则主动土压力为：
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第二节 朗肯土压力理论朗肯主动土压力的计算

• Ea的单位：kN/m。
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朗肯主动土压力

填土为黏性土
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被动极限平衡应力状态朗肯被动土压力

1

3

3

1

45-f/2

3：竖向自重应力
1f：被动土压力



被动土压力：土体出现被动朗肯状态

• 竖向自重应力：3， 被动土压力：1f

对黏性土：
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对无黏性土，取单位墙长计算，则总被动土压力为：

无黏性土：
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朗肯被动土压力的计算

黏性土：

450－φ／２

Ep＋ =

2 pc K pHK
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被动土压力Ep通过

三角形和梯形压力分布
图的形心，可通过一次
矩得到。
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例题：已知某挡土墙高5.0m，墙背竖直

光滑、填土面水平。填土的物理力学
性质指标为c=12.0kPa，φ=20°，
=18.0kN/m3。试计算该挡土墙主动土

压力及其作用点位置，并绘出土压力
强度分布图。

5m

解：根据所给条件，可知满足朗肯条件：

1、主动土压力系数
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2、墙顶, z=0

2 18 0 0.49 2 12 0.49 16.8a a azK c K kPa = =     =－ － －

第二节 朗肯土压力理论



3、墙底处, H=5m：

5m
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4、临界深度：
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5、绘制土压力分布图

6、总土压力为： mkNEa /./).(. 32422915327 =×= －

7、主动土压力Ea的作用点离墙底的距离为：
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《朗肯土压力》注意问题：

• （1）注意朗肯土压力的使用条件。

• （2）墙后土体处于主动极限平衡状态或被动极限平衡状态，所

对应的墙背侧压力。

• （3）注意符号：不要用错 “+”号、“—”号、或漏掉平方。

• （4）单位：土压力强度：kPa，土压力合力：kN/m

• （5）求土压力合力取L=1m，其合力是土压力分布图的面积。

第二节 朗肯土压力理论

作业：P.241

⚫计算题1
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几种情况下土压力计算

教材P.213~217



几种常见的主动土压力计算

1. 填土上有荷载

2. 成层填土情况

3. 填土中有地下水



1、填土表面有连续均布荷载

h
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b
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• 将均布荷载换算成位于地表以上的当量土重，用土重

代替均布荷载。

• 当量的土层厚度为：

h´=q /

• 再以h+ h´为墙高，按填土面
无荷载情况计算土压力。



1、填土表面有连续的均布荷载

h
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q

a
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b
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• 若填土为无黏性土时，(c=0 ,  a= zKa)

• 墙顶a点：z=h’, aa=  h’ Ka=qKa

• 墙底b点： z=h+h’,     aa=  (h+h’ )Ka=(q+  h)Ka

d

• 结论：

• 当填土面有均布荷载时，
其土压力强度只是比无荷
载情况时增加一项qKa 。

• 土压力分布为梯形abcd，

• 作用点：过梯形的形心。



2、填土表面受局部均布荷载

h
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• 从局部均布荷载的两个端点m、n分别做一条直线，与水平表面
成450+/2角，与墙背相交于c、d点，墙背cd段范围内作用有qKa
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问：根据朗肯理论，该均布荷载在墙后产生的主动土压力为

哪一种？



3、成层填土

h
2

0

1 1 c1

2 2 c2

h
1

1

2

当墙后填土有几种不同类型的水平土层时

• （1）第一层，按均质土计算；

• （2）第二层，将上层土按重度
换算成与本层重度相同的当量土
层，当量土层厚度：

• h1’ =h1 1/ 2

• 以下各层亦同样计算。



成层填土

h
2

0

1 1 c1

2 2 c2

h
1

1

2

第一层土压力强度：

顶0点：a0= -2c1(Ka1)
1/2

底1点：a1= 1h1Ka1 -2c1(Ka1)
1/2

第二层填土的土压力强度：
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填土中有地下水

wH2

水压力
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墙后填土有地下水P.215
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注意：

• （1）地下水以下填重度取有效重度；

• （2）水位下土的抗剪强度减小；

• （3）地下水对墙背有静水压力；

• （4）墙背总侧压力=土压力+静水压力

墙后填土有地下水P.215



朗肯土压力理论

– 总土压力
• 单位长度挡土墙上土压力

• 单位：kN/m，大小、方向、作用点

– 土压力强度
• 单位面积上的土压力
• 单位：kN/m2

每延米

E





朗肯土压力计算步骤：

• （1）分别计算各土层的主动土压力系数

• （2）计算墙背各点土压力强度

• （3）计算临界深度Z0：

• （4）绘土压力沿墙高的分布图

• （5）总主动土压力E大小为：求 分布图的面积

• （6）求合力的作用点，过分布图的形心。



朗肯土压力通式：

主动土压力系数

)2/45(tan2 f+= 
pK

)2/45(tan2 f−= 
aK

被动土压力系数

静止土压力系数 fsin10 −=K

朗肯土压力（墙背某点土压力强度）=

（该点处土的有效自重应力+分布荷载）×该土层土压力

系数 +  计入该土层黏聚力的影响



§6.1   作用在挡土墙上的土压力 √

§6.2   朗肯(Rankine)土压力理论 √

§6.3   库仑(Coulomb)土压力理论

§6.4   土压力计算的讨论

§6.5   挡土墙的设计
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课后作业

• P241

• 计算题：第2题


