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14.土的抗剪强度 

土的抗剪强度是指土体对于外荷载所产生的剪应力的极限抵抗能力。当土中

某点由外力所产生的剪应力达到土的抗剪强度时,土体就会发生一部分相对于另

一部分的移动，该点便发生了剪切破坏。 

1）库仑定律 

土的抗剪强度一般由库伦定律表示如下： 

砂土：                  . tanf               （2.34） 

黏性土：             . tanf c                 （2.35） 

式中 f —土的抗剪强度（ akP ）； 

 —作用在剪切面上的法向应力（ akP ）； 

c—土的黏聚力（ akP ） 

—土的内摩擦角（°） 

以 为横坐标轴， f 为纵坐标轴，抗剪强度线如图   所示。直线在纵坐标

轴上的截距为黏聚力 c，与横坐标的夹角为。 c、称为土的抗剪强度指标。 

 

图2.15 土的抗剪强度 

【讨论】：土的抗剪强度不是一个定值，而是剪切面上的法向总应力  的

线性函数；对于无粘性土，其抗剪强度仅仅由粒间的摩擦力（ . tan  ）构成；

对于粘性土，其抗剪强度由摩擦力（ . tan  ）和粘聚力（c）两部分构成。 

2）土的极限平衡条件 

①土中一点的应力状态 

在自重与外荷作用下土体(如地基)中任意一点的应力状态，对于平面应力问

题，只要知道应力分量即 x 、 z 和 xz ，即可确定一点的应力状态。对于土中任

意一点，所受的应力又随所取平面的方向不同而发生变化。但可以证明，在所有

的平面中必有一组平面的剪应力为零,该平面称为主应力面。其作用于主应力面
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的法向应力称为主应力。那么，对于平面应力问题，土中一点的应力可用主应力

1 和
3 表示。

1 称为最大主应力，
3 称为最小主应力。由材料力学可知当土中

任一点的应力
x 、

z 、
xz 为已知时，主应力可以由下面的应力转换关系得出： 
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图 2.16 莫尔圆表示一点的应力状态 
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主应力平面与任意平面间的夹角由下式得出： 
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 角的转动方向与摩尔应力圆图上的一致。 

②土的极限平衡条件 

把莫尔应力圆与库仑抗剪强度包线绘于同一坐标系中（图 2.17），按其相对

位置判别某点所处的应力状态。 

a.应力圆Ⅰ与强度包线相离，即 < f  ，该点处于弹性平衡状态； 

b.应力圆Ⅱ与强度包线在 A 点相切，即 = f  ，该点处于极限平衡状态；应

力圆Ⅱ称为极限应力圆。此时，该点处于濒临破坏的极限状态。 

c.应力圆Ⅲ与强度包线相割，即 > f  ，该点处于破坏状态。实际不能

绘出。 
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图 2.17 不同应力状态下的莫尔圆 

莫尔-库仑破坏准则： 

把莫尔应力圆与库仑强度包线相切的应力状态作为土的破坏准则，即莫尔-

库仑破坏准则。 

根据土体莫尔-库仑破坏准则，建立某点大、小主应力与抗剪强度指标间的

关系。 

 
图 2.18 极限平衡时的莫尔圆 
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公式(2.38)至(2.39)可以用来判断土体中一点的应力状态。 

讨论：上两公式是等价的。                           

上两公式即为土的极限平衡条件式。对于无粘性土， 0c  ，有 
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依图可分析出：土处于极限平衡状态时，破坏面与大主应力作用面的夹角为

f
为： 
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讨论：剪破面并不产生于最大剪应力面，而与大主应力作用面成
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