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摘  要：针对路堤填土自重作用下的平面应变天然软土地基，基于能合理反映中间主应力效应的广义 SMP 准则，同时

考虑地基软土的侧压力系数和固结程度，建立了软土地基临界荷载与路堤临界填土高度的解析公式，并给出公式适用

条件，最后结合 M–C 准则解答探讨了各参数的影响特性。经与文献结果比较，验证了解析公式的正确性及所给公式适

用条件的必要性。参数分析表明：固结度、侧压力系数、黏聚力及内摩擦角对路堤临界填土高度的影响均很显著，不

应盲目选定固结度为 0 或 100%进行计算；M–C 准则的结果偏保守，考虑中间主应力所得解答的最小侧压力系数更小、

公式适用范围更广；应原位测定地基软土的真实侧压力系数，并充分考虑其抗剪强度参数的变异性。 
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Critical filling height of embankment on soft ground based on            
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Abstract: For the natural soft ground with plane strain under the self-weight of embankment filling, analytical formulae for 

both the critical load of soft ground and the critical filling height of embankment are proposed based on the generalized 

spatially mobilized plane (SMP) criterion with reasonable consideration of the intermediate principal stress. The lateral pressure 

coefficient and consolidation degree of soft ground are also taken into account, and more applicable conditions of the obtained 

analytical formulae are provided. Finally, the parametric studies combined with the results of Mohr-Coulomb (M-C) criterion 

are discussed. By comparing with the results of the existing literatures, these analytical formulae are validated, and the necessity 

of given applicable conditions is highlighted. It is found that all the effects of consolidation degree, lateral pressure coefficient, 

cohesion and inner friction angle on the critical filling height of embankment are very significant and the consolidation degree 

should not be blindly adopted as 0 or 100%. The results of M-C criterion are conservative, whereas the minimum lateral 

pressure coefficient of the proposed formulae is smaller due to the effect of the intermediate principal stress, and thus its 

application range is wider. The real lateral pressure coefficient of soft ground should be determined by in-situ tests, and the 

variability of its strength parameters should be fully considered. 
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0  引    言 
临界填土高度是公路、铁路等交通软基路堤沉降

与稳定性控制的重要指标，同时外荷载作用下的地基

软土具有明显的固结效应[1]，其有效应力随超孔隙水

压力的消散而增加，相应路堤稳定性及填土高度亦可

大幅度提高。目前，软基路堤临界填土高度多采用不

考虑中间主应力 2 影响的 Mohr–Coulomb（M–C）准
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则来计算[1-2]，并假定地基软土的（静止）侧压力系数

k0为 1.0 以及固结度 U 为 100%。实际上，路堤下地基

土处于三向不等应力作用的平面应变状态，其强度受

中间主应力 2 的影响显著[3]；其次，侧压力系数 k0=1.0
相当于地基土处于三向等压的静水应力场，与土体的

实际地应力状态明显不符；第三，固结度 U=100%对

应超孔隙水压力完全消散时的路堤正常工作状态，夸

大了路堤施工期的实际稳定性，造成临界填土高度过

于偏大。已有学者对此进行了改进研究，如：童怀峰

等 [4]基于统一强度理论得到的路堤临界填土高度公

式，考虑了中间主应力 2 的影响，但侧压力系数 k0

仍为 1.0；江国勤等[5]的路堤临界填土高度的 M-C 准

则解答考虑了实际侧压力系数 k0≠1.0，但其土体的自

重主应力表达有误；朱福等[6]基于统一强度理论建立

的路堤临界填土高度解析解，考虑了中间主应力 2 和

侧压力系数 k0的影响，并进一步将固结度 U 引入软基

路堤的填土高度计算[7]，但主观假定条形基础中心线

下的塑性区最深。 
统一强度理论[8]虽能反映土体强度的中间主应力

2 效应，但其最为关键的参数 b 需对比土体真三轴试

验结果确定、分段表达形式需根据主应力大小判断选

择。广义 spatially mobilized plane（SMP）准则又称广

义空间滑动面准则[9]，其 π 平面极限线同时通过 3 个

压缩点和 3 个拉伸点而外接于 M–C 准则，不但能合

理反映中间主应力 2 对土体强度的重要影响，与众多

土体的真三轴试验结果吻合良好，而且平面应变状态

下的公式表达简洁、唯一，同时其强度参数与 M–C
准则完全相同，均可由常规轴对称压缩试验确定，已

在岩土、隧道等工程中得到广泛的应用。 
因此，本文基于广义 SMP 准则，合理考虑中间主

应力 2 、实际侧压力系数 k0和固结度 U 等综合影响，

推导软土地基临界荷载及梯形路堤临界填土高度的解

析解，给出公式的适用条件并进行对比验证，最后探

讨各参数的影响特性，所得结果可为软土路堤的填土

设计及施工提供理论指导与优化建议。 

1  平面应变状态下的广义 SMP 准则 
广义 SMP 准则是 Matsuoka 等[9]在砂土空间滑动

面 SMP 准则的基础上，通过引入黏结应力 σ0=c×cotφ
而扩展建立的（其中，c，φ 分别为土体的黏聚力和内

摩擦角），对砂土和黏土均适用。取压应力为正，广

义 SMP 准则的应力不变量表达式为[9] 

21 2

3

ˆ ˆ
8 tan 9ˆ

I I
I

   ，           (1) 

式中， 1̂I ， 2̂I 和 3̂I 分别为广义的应力第一、第二和第

三不变量，其表达式为 

1 1 0 2 0 3 0

2 1 0 2 0 2 0 3 0

3 0 1 0

3 1 0 2 0 3 0

ˆ ( ) ( ) ( ) 
ˆ ( )( ) ( )( )

   ( )( ) 
ˆ ( )( )( ) 

I

I

I

     

       
   

     

     


      


  
    

，

，

。

，(2) 

对于平面应变状态即中间主应变 2 =0，由广义

SMP 准则式（1）及相关联流动法则，可得接近破坏

状态时主应力之间的关系为 

2 0 1 0 3 0( ) ( )( )          。    (3) 
将式（3）代入式（1），整理得平面应变状态下的

广义 SMP 准则为 
21 0

3 0

1 8 tan 9 1
4

 


 
    

 

2
2 2( 8 tan 9 1) 4       ，      (4) 

可将式（4）进一步用有效主应力 i = i -u 来表

示（其中，下角标 i=1，3；u 为超孔隙水压力），  
1 3 0 3( 1) ( 1) cotc               。 (5) 

式中，  
2

2
2 21 8tan 9 1 8tan 9 1 4

4
  

 
       

 
为方程常数。 

式（5）即为平面应变状态下广义 SMP 准则的有

效主应力 1 和 3 之间的关系，其表达式简洁、唯一，

且已通过式（3）考虑了中间主应力 2 的影响；同时，

式（5）中的土体强度参数即黏聚力 c 和内摩擦角 与

M-C 准则相同，可仅由常规轴对称压缩试验完全确

定。 

2  路堤临界填土高度 
常见梯形路堤的横断面及土体参数，如图 1（a）

所示，图中 H 为路堤填土高度，Bt，Bb分别为路堤的

上、下宽度； m 路堤填土的平均重度， 为地基软土

的重度。根据等代荷载法 [6-7]，采用等效宽度 B= 
(Bt+Bb)/2，来代替路堤荷载的实际作用宽度（见图 1
（b））；仅考虑路堤填土的自重作用，等效路堤荷载

p=H m 以条形均布荷载，作用于均质各向同性的平面

应变半无限地基软土表面。 
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图 1 路堤简化模型 

Fig. 1 Simplified model for embankment 

2.1  应力分析 

（1）附加主应力 
均布条形荷载 p 作用下的地基 M 点，如图 2 所示

（β0，β1和 β2为图中所示的夹角），根据弹性力学理

论得该点的附加主应力为[10] 

1 0 0( sin )
πp
p

     ，         (6a) 

3 0 0( sin )
πp
p

     ，         (6b) 

13 0p   。                    (6c) 

（2）自重应力 
设地基 M 点距地表的距离即塑性区开展深度为

Z，因地基软土自重 Z 引起的主应力在竖向与水平

向，故需将其转换到路堤荷载 p 的附加主应力方向上，

得 M 点转换后的自重应力为[10] 
o o

1 1
(1 ) (1 )

cos 2
2 2

Z k Z k


 
 

 
   ，  (7a) 

o o
3 1

(1 ) (1 )
cos2

2 2
Z k Z k


 

 
 

    ， (7b) 

o
13 1

(1 )
sin 2

2
Z k




 


  。             (7c) 

 

图 2 地基软土 M 点应力分析 

Fig. 2 Stress analysis at point M in soft ground 

（3）有效主应力 
M 点的总应力为路堤荷载的附加主应力式（6）

与地基软土转换后的自重应力式（7）之和，即 
o o

0 0 1
(1 ) (1 )

sin cos2
π 2 π 2z

Z k Z kp p 
   

       
，

   (8a) 

o o
0 0 1

(1 ) (1 )
sin cos 2

π 2 π 2x
Z k Z kp p 

   
       

，

   (8b) 
o

1
(1 )

sin 2
2xz

Z k
 


  ，              (8c) 

由应力状态理论及有效应力原理[1]，得 M 点的最

大有效主应力 1 与最小有效主应力 3 分别为 
2

2
1 2 2

z x z x
xz u

   
 

       
 

 ，  (9a) 

2
2

3 2 2
z x z x

xz u
   

 
       

 
 。  (9b) 

2.2  临界填土高度 

当M点达到强度极限平衡时，将有效主应力式（9）
代入平面应变状态下的广义SMP准则式（5），并利

用数学近似公式 2 2 1.0 0.38m n m n   [10-11]（其中m，

n为实数；当5n≥m>n>0时，相对误差<7%；当m>5n>0
时，相对误差<5%；路堤坡脚边缘下B/4深度范围内，

其应力( z x  )/2> xz 满足该公式[12]）来简化，整理

得 

( 1) 0.38
2

z x
xz

 
 

    
  

( 1) cot
2

z x u c
 

 
      

  。   (10) 

将式（8）代入式（10），求得塑性区开展深度 Z
为 

2
π

Z


   

   
 

0 0

0 1 1 0

( 1) ( 1)sin π( 1) cot
( 1)(1 ) cos 2 0.38sin 2 ( 1)(1 )

p c u
k k

     
   

     
     

。            

(11) 
由土体固结理论知[1]，附加外荷载 p 引起固结土

层全厚度的平均超孔隙水压力 um为 

m (1 )u p U   ，           (12) 

式中，U 为土层平均固结度。 
采用平均超孔隙水压力 um 近似替代超孔隙水压

力 u，即将式（12）代入式（11）得 
2

π
Z


        

 
 

0 0

0 1 1 0

( 1) ( 1)sin π( 1)(1 ) π( 1) cot
( 1)(1 ) cos 2 0.38sin 2 ( 1)(1 )

p U c
k k

      
   
       

     
。

        (13) 
当地基软土的性质一定时，Z仅是夹角β0和β1的

函数。为求塑性区最大开展深度Zmax，由 0/ 0Z    和

1/ 0Z    得  0 arccos ( 1) /( 1)     ， 12 21  ，

继而代入式（13）得Zmax为 
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max
2

π
Z


      

0 0

1( 1)arccos 2 π( 1)(1 ) π( 1) cot
1

1.07( 1)(1 ) ( 1)(1 )

p U c

k k

    


 

  
          

    
。

     (14) 
若地基塑性区所允许的最大开展深度Zmax为路堤

等效宽度B的1/4，即令Zmax=B/4，则由式（14）整理

得此时条形地基的临界荷载p1/4解析解为 

1/4 B Cp M B M c   ，        (15) 
式中，MB，MC为地基承载力系数，其表达式为 

0 0(1 ) 1.07( 1)(1 ) /( 1)π  
8 1π(1 ) 2 /( 1) arccos

1
π cot  

1π(1 ) 2 /( 1) arccos
1

B

C

k k
M

U

M
U

 
 



 


                


 

       

，

。

(16) 

设路堤临界填土高度为H1/4，根据地基临界荷载

p1/4是由路堤填土自重而引起的，即 
1/4 1/4 mp H    。            (17) 

将式（15）代入式（17），整理得梯形路堤的临

界填土高度H1/4解析解为 
1/4

1/4
m m

B Cp M B M c
H


 


   。     (18) 

式（15）、（18）即为本文基于平面应变状态下的

广义 SMP 准则式（5），所建立的条形地基临界荷载

与梯形路堤临界填土高度的解析解，能综合反映不同

程度的中间主应力 2 效应、实际侧压力系数 k0≠1.0
和软土固结度 U 等影响。当 k0=1.0 时，对应软土自重

应力如同静水压力时的解答；当 U=100%时，对应路

堤正常工作状态时的解答；当 k0<1.0、U<100%时，对

应实际地应力状态下地基软土不同固结度时的解答。

同时，式（15）和式（18）的表达简洁、所用参数易

确定，具有重要的理论及实际工程意义。 
2.3  适用条件 

地基临界荷载式（15）与路堤临界填土高度式（18）
都是有两项组成的：一项与地基软土的重量 γB 有关，

另一项与地基软土的黏聚力 c 有关。这两项对地基临

界荷载及路堤临界填土高度都应具有积极的正作用，

即都应是非负的，进而给出本文解析公式的适用条件，

如下： 

0 0(1 ) 1.07( 1)(1 ) /( 1)π 0 
8 1π(1 ) 2 /( 1) arccos

1
π cot 0 

1π(1 ) 2 /( 1) arccos
1

B

C

k k
M

U

M
U

 
 



 


                


 

       

≥ ，

≥ ，

 

(19) 
同时按固结度U=100%保守计算，整理得对地基软土

的内摩擦角 及侧压力系数k0的要求分别为 

0

21 cos  
1 1

0.07 2.07  
2.07 0.07

k


 




 
  

     
 

 

，

≥ 。

         (20) 

由式（20）知：本文解析公式对侧压力系数 k0

有最小值要求，而软土内摩擦角 φ 需满足隐式不等关

系。 

3  对比验证 
朱福等[7]依据统一强度理论建立的地基临界荷

载与路堤临界填土高度的解析解，同样考虑了中间主

应力 2 、侧压力系数k0≠1.0和固结度U的影响，其分

析思路及推导过程与本文有类似之处。用本文符号与

参数表示的文献[7]路堤临界填土高度H1/4为 
1/4 t

1/4
m m

B Cp M B M c
H


 


   。      (21) 

式（21）中的软土统一内摩擦角 t 、软土统一黏

聚力 ct、地基承载力系数 MB和 MC分别为 

 

 

t

t
t

0 t 0 t

t t t

t t t

2(1 )sinsin  
2 (1 sin )

2(1 ) cos 1  
2 (1 sin ) cos

(1 ) tan (1 ) / cosπ  
8 π(1 ) tan 1 (π/2 ) tan

π  
π(1 ) tan 1 (π/2 ) tan

B

C

b
b

b cc
b

k k
M

U

M
U






 

 
  

  

    
 

    
    
   

     

，

，

，

。

(22) 

对比式（15）、式（18）以及式（20）可以看出，

本文与文献[7]的临界填土高度H1/4之间存在3点差异：

①本文采用的是曲线广义SMP准则，而文献[7]采用分

段线性的统一强度理论；②本文由两个偏导数为零求

得塑性区最深处在基础两侧边缘下方，而不在基础中

心线处；③本文给出了公式的适用条件，对软土内摩

擦角φ及侧压力系数k0的取值范围进行了限定，而文献

[7]对此无要求。 
为比较这 3 点差异所造成的结果不同，基于某铁

路工程梯形路堤[2]来探讨：路堤等效宽度 B 为 16.2 m，

填土的平均重度 m 为 17.5 kN/m3；地基软土的重度 
 为 17.6 kN/m3，黏聚力 c 为 8 kPa，内摩擦角 为  
13.5°。表 1 给出了本文路堤临界填土高度式（18）
与朱福等[7]、修正朱福等[7]（按两个偏导数为零来确

定地基塑性区最深处）的计算结果比较，其中参数 b
取 0，1/2 和 1，固结度 U 取 0 和 100%。 
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由式（20）计算知：内摩擦角 =13.5°满足本文

公式适用条件，但侧压力系数 k0应不小于 0.60，因此

侧压力系数 k0=0.5 不满足要求，本文对此无解，相反

文献[7]以及修正文献[7]给出的临界填土高度 H1/4 处

于 0.15～2.21 m 之间，而此时的地基承载力系数 MB

是负的，这与经典地基承载力的非负叠加理论相悖，

也与类似工程及依据地基软土施工经验所确定的填土

高度相差甚远，可见本文给定公式适用条件的必要性

和合理性。当侧压力系数 k0=1.0 时，文献[7]与修正文

献[7]的结果相同(此时二者的地基承载力系数MB无差

异)，但文献[7]的结果在 k0=0.75 时却是大于修正文献

[7]的，且参数 b 越大，二者之间的差异亦加大，这表

明基础中心线处的地基塑性区发展深度并不是最大

的，文献[7]的计算结果稍偏大，相应路堤设计与施工

的安全度较低。 
表 1 与文献[7]及修正文献[7]的结果比较 

Table 1 Comparison among calculated values, results of  

          Reference [7] and modified results of Reference [7] 

临界填筑高度 H1/4/m 

文献[7] 修正文献[7] 

固结

度 

U/% 

侧压

力系

数 k0 b=0 b=1/2 b=1 b=0 b=1/2 b=1 
本文 

1.0 3.14 3.45 3.63  3.14  3.45  3.63  3.45  

0.75 1.73 2.06 2.25  1.65  1.98  2.17  1.98  0 

0.5 0.31 0.67 0.87  0.15  0.51  0.72  — 

1.0 6.64 8.16 9.22  6.64  8.16  9.22  8.18  

0.75 3.65 4.87 5.71  3.48  4.69  5.52  4.70  100 

0.5 0.66 1.58 2.21  0.32  1.21  1.83  — 

本文路堤临界填土高度 H1/4 的广义 SMP 准则解

答，既没有像参数 b=0 即 M–C 准则那样忽略中间主

应力 2 的影响以致结果偏保守，也没有像参数 b=1
即双剪应力准则那样将中间主应力 2 效应等同围压

小主应力 3 作用以致结果偏危险，而是与合理考虑中

间主应力 2 影响即参数 b=1/2 时修正文献[7]的结果

十分接近，且不同固结度 U 下二者均吻合的很好，这

充分验证了本文结果的正确性。因此，本文解析公式

合理考虑了中间主应力 2 影响与地基软土塑性区的

实际发展规律，并且给出了公式的适用条件，相比文

献[7]以及修正文献[7]的解答均具有更大的优越性。 

4  参数影响分析 
M–C 准则是地基、隧道、水利及矿山等岩土相关

工程中应用最为广泛的强度准则，按照本文的分析思

路，可推导出基于 M–C 准则且考虑侧压力系数 k0≠1.0
和固结度 U 影响的软基路堤临界填土高度 H1/4为 

1/4
1/4

m m

B Cp M B M c
H


 


   ，     (23) 

式中，
 

0 0(1 ) tan 1.07(1 ) / cosπ
8 π(1 ) tan 1 (π/2 ) tanB

k k
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U
 
  

  
 

   
，

 
π

π(1 ) tan 1 (π/2 ) tanCM
U   


   

。 

式（23）的适用条件为 

0

π tan 1 
2

1.07 sin  
1.07 sin

k

 




      


 
 

，

≥ 。

           (24) 

式（23）和式（24）中的符号意义同前，且此临

界填土高度 H1/4 的 M–C 准则解答是修正文献[7]中参

数 b=0 的特例，同样没有考虑中间主应力 2 的影响。 
结合路堤临界填土高度 H1/4 的 M–C 准则解答即

式（23），来探究固结度 U、侧压力系数 k0 和地基软

土强度参数（黏聚力 c 及内摩擦角 φ）的影响规律，

仍以上述铁路路堤为研究对象，作为参数分析的共同

基础。 
对公式适用条件式（20）和式（24）的说明：内

摩擦角 φ=13.5°满足要求，但侧压力系数 k0应不小于

0.60（广义 SMP 准则）、0.64（M–C 准则）。因此，

下文侧压力系数影响分析时 k0从最小值开始取到 1.0，
固结度 U 影响分析时 k0取 0.8，1.0，黏聚力 c 及内摩

擦角 φ 影响分析时 k0取 0.75。同时，黏聚力 c 对公式

适用条件无影响，内摩擦角 φ 选定在 12°～16°之间

变化。 
4.1  固结度 

固结度 U 反映的是超孔隙水压力的消散程度，不

同固结度 U 对应地基软土不同的有效应力状态。图 3
给出了侧压力系数 k0=0.8，1.0 时，路堤临界填土高度

H1/4随固结度 U 的变化关系，包括本文广义 SMP 准则

解答式（18）、M–C 准则解答式（23），下文图 4，5
亦同。 

由图 3 可以看出，随着固结度 U 的增加，临界填

土高度 H1/4呈非线性增大；当侧压力系数 k0=1.0 时，

U=100%时的 H1/4比 U=0 时相对增大了 1.37 倍（广义

SMP 准则）、1.11 倍（M–C 准则），可见固结度 U 对

临界填土高度 H1/4的影响非常显著，应根据地基软土

排水、厚度等具体情况确定其实际固结程度，而盲目

选定固结度 U=0 或 100%计算 H1/4都是不合理的。同

时，相同条件下本文基于广义 SMP 准则的 H1/4明显高

于 M–C 准则解答，且固结度 U 越大二者的差异亦加

大，这说明 M–C 准则因不考虑中间主应力 2 影响而

使其计算结果偏小，应合理考虑地基软土的中间主应

力 2 效应，更好地发挥其强度潜能和自承载能力。 
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4.2  侧压力系数 

侧压力系数 k0用于反映土体的天然地应力状态，

公式适用条件式（20）和式（24）均对其有最小值要

求。图 4 给出了固结度 U=0，100%时，路堤临界填土

高度 H1/4随侧压力系数 k0的变化关系。 

图 3 固结度对 H1/4的影响分析 

Fig. 3 Effect of consolidation degree on H1/4 

图 4 侧压力系数对 H1/4的影响分析 

Fig. 4 Effect of lateral pressure coefficient on H1/4  

由图 4 可以看出，在式（20）和式（24）成立即

满足最小侧压力系数 ko要求后，侧压力系数 k0对临界

填土高度 H1/4具有十分重要的影响，表现在 H1/4随 k0

的增加而直线增大，特别是固结度 U=100%时的增大

速率更明显，应现场测定地基软土的真实侧压力系数

k0，而不是人为地设定其恒为 1.0。当固结度 U=0 时，

广义 SMP 准则解答和 M–C 准则解答相互平行且相差

较小，而固结度 U=100%时二者的差异加大且不再平

行。另外，固结度 U 对最小侧压力系数 k0无影响，但

广义 SMP 准则解答的最小 k0=0.60 却小于 M–C 准则

解答的最小 k0=0.64，即考虑中间主应力 2 效应，地

基软土强度越高及对应的 H1/4亦越大，相反对应的最

小 k0却越小、公式的适用范围也更广。 
4.3  强度参数 

黏聚力 c 和内摩擦角 φ 是表征土体抗剪强度的基

本参数，此处设定内摩擦角φ在 12°～16°之间变化，

满足公式适用条件即式（20）和式（24）。图 5 给出了

侧压力系数 k0=0.75 时，路堤临界填土高度 H1/4 随黏

聚力 c、内摩擦角 φ 的变化关系，包括固结度 U=0、
100%两种情况。 

由图 5 可以看出，随着黏聚力 c、内摩擦角 φ 的

增加，临界填土高度 H1/4 均线性增大，且广义 SMP
准则解答和 M–C 准则解答相互平行，只是固结度

U=100%时二者相差更明显。当固结度 U=100%时，

c=10 kPa 时的 H1/4比 c=6 kPa 时相对增大了 33.2%（广

义 SMP 准则）、33.9%（M–C 准则），而 φ=16°时的

H1/4比 φ=12°时相对增大了 55.5%（广义 SMP 准则）、

54.4%（M–C 准则），表明临界填土高度 H1/4受内摩擦

角 φ 的影响较黏聚力 c 更为显著。应合理确定地基软

土的抗剪强度参数即黏聚力 c 和内摩擦角 φ，特别是

内摩擦角 φ，并考虑其实际变异性，确保路堤设计的

安全与经济。 

图 5 强度参数对 H1/4的影响分析 

Fig. 5 Effect of strength parameters on H1/4  

5  结    论 
（1）基于广义 SMP 准则而建立的软土地基临界

荷载与路堤临界填土高度的解析公式，综合考虑了中

间主应力、侧压力系数和固结度的影响，且公式表达

简洁、所用参数易确定，便于具体工程选择与应用，

具有重要的理论及工程应用价值。 
（2）所给公式适用条件对地基软土内摩擦角及侧

压力系数进行了限定，通过与文献[7]及修正文献[7]
比较验证了其必要性与合理性，且应正确利用均布荷

载下条形基础的地基塑性区实际发展规律，广义 SMP
准则解答相比具有更大的优越性。 

（3）M–C 准则的结果偏保守，而考虑中间主应

力的广义 SMP 准则解答较为合理，且对应的最小侧
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压力系数更小、适用范围更广。固结度对路堤临界填

土高度的影响非常显著，不应盲目选定 0 或 100%进

行计算，而应根据地基软土排水、厚度等情况慎重确

定其固结程度。 
（4）路堤临界填土高度受侧压力系数的影响明

显，不应人为地将其恒设定为 1.0，应现场测定地基软

土的真实侧压力系数；软土抗剪强度参数的影响同样

很重要，且内摩擦角的影响较突出；固结度越大，广

义 SMP 准则和 M–C 准则的结果差异亦越大。 
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