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《岩土工程学报》2014 年第 9 期刊登了题为“盾构隧道施

工松动土压力计算方法研究[1]”的文章（以下称之为“原文”）。

原文提出了一种可以考虑地层损失和管片刚度的松动土压力

计算公式，这一研究内容既新颖也有很强的工程应用价值。不

过，原文所给出的研究方法尚存在一些问题，笔者在此提出这

些问题，欲与其他学者探讨。 

（1）位移曲线与土拱曲线是两个概念，因而基于拱顶位

移得到的主应力旋转角 是错误的。 

主应力旋转角 是原文的主要参数，也是原文理论成立的

基础。其可进行如下理解：如图 1 所示，主应力旋转角 表示

的滑动面处大主应力与水平向夹角。 

原文中式（25）给出了拱顶位移和 之间的关系，其成立

的前提是盾构隧道顶部土拱曲线与沉降曲线重合。  

盾构隧道顶部土拱曲线指的是土体中小主应力轨迹线，在

这条曲线上，主应力数值大小相同，其本质上是人们想象的一

条曲线。而位移曲线是土体实际位移，与土拱曲线属于两个概

念，两者不能混为一谈。原文根据隧顶位移得到的 ，其成立

的基础是位移曲线与土拱曲线重合。由前所述，两种曲线事实

上是两种不同类型的曲线，实际工程中也不可能完全重合。因

此，原文给出的理论基础是错误的。 

（2）原文给出的黏性土松动土压力计算模型及公式

（20），（21）、（23）在推导过程中存在错误。 

原文给出的黏性土松动土压力计算模型为 
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式（1）的错误在于：A1 是在砂性土条件下推导的，并不能简

单直接的移植到黏性土的分析中。 

如图 2 所示为松动土压力的基本计算模型，据其建立的

微分方程为 

v
2d dh
B
    

 
  。        (2) 

 
图 1 tan 计算示意图 

Fig. 1 Calculation of tan  

 
图 2 黏性土松动区土体平衡示意图 

Fig. 2 Free body in loosening zone of cohesive soils 

对比式（1）、（2）可知：原文认为对于黏性土而言，考

虑土拱效应的剪切应力为 

1 vA c     。            (3) 
式（3）在黏性土应力摩尔圆中事实上并不能成立，可通

过一特例来进行说明：当土体完全无土拱效应时即主应力轴没

有旋转时，此时 v 1 h q     ，且 0  。而根据原文的模

型得到的结果为 v 1  ， c  。由此可知，原文中给出的黏
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性土松动土压力计算模型存在较大缺陷。 

下面给出正确的黏性土松动土压力求解模型。 

如图 3 所示，采用坐标平移法[2-3]进行求解，新旧坐标系

关系为 
0  
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图 3 应力莫尔圆分析 

Fig. 3 Analysis of Mohr’s circle 

此时，侧压力系数可采用下式求解： 
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特别的，当没有土拱效应时，T5 可退化为[2-3] 
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         (6) 

土中剪切应力 为 
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本文得到的剪切应力在当土体完全无土拱效应时即主应力

轴没有旋转时，此时得到的剪切应力满足 0  。 

将式（7）代入式（2）得 
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将边界条件 h=0， v q  代入式（8），可得黏性土的不完

全土拱松动土压力应为 
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当 c=0 kPa 时，式（9）可退化为 
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式（10）表明本文法与原文法在求解砂性土时结果是相同

的，不同之处在于求解黏性土松动土压力时结果不同。 

下面用一个算例来说明本文法与原文法之间的区别：某隧道

采用盾构法施工，隧道直径 10 m，覆土厚度为 20 m，隧道轴线

埋深 25 m，土体参数为： =30°，c=10 kPa，拱顶位移分别为

0，10，20，…，120 mm。 

由图 4 可知，原文法的求解结果较本文法偏小，原文法夸

大了土拱效应的效果（错计 c 的影响），对于工程应用可能偏

于不安全。  

 

图 4 本文法与原文法计算结果对比 

Fig. 4 Comparison of results between proposed and original  

methods 

此外，原文图 6 给出的算例应为拱顶位移分别取 5，10，

15，…，80 cm 下的松动土压力与原始土压力之比。 
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