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《岩土工程学报》2016 年第 5 期刊出“模型试验中膜式土

压力盒标定及其应用”一文[1]（以下简称“原文”）。原文采用

砂对膜式土压力盒的标定系数进行了试验研究，结果显示加载

曲线线性较好，而卸载曲线可采用指数曲线进行拟合。拜读原

文后，受益良多，同时认为存在以下值得商榷之处，在此指出，

以期探讨。 

（1）采用土压力盒进行土压力测定时，其测试结果与土

的类型和密实度、土和弹性膜片的刚度比等密切相关[2]，选择

不当会直接影响测试精度，甚至造成结果不可靠，特别是卸载

土压力测试[3]。“原文”中对该部分内容也进行了介绍，但并未

给出选用该土压力盒的理由，这也是造成后续测试误差的根

源。 

（2）关于砂土中卸载压力滞后问题。砂土卸载过程中压

力滞后现象被一些研究者所发现[4-5]，近期研究[4]也指出，这主

要是由于土压力盒膜片刚度较小造成的。图 1 为 Talesnick[3]利

用研制的“零变形”膜式土压力测试系统，测试的埋置于砂中

具有不同厚度顶板的模型结构上方土压力变化曲线。由图可

知，随着顶板厚度的增加，测试出卸载路径下压力滞后现象越

不明显。这也说明了土压力盒膜片刚度对所测土压力值有直接

影响。 

在土压力测试仪器设备研制方面，Talesnick[3-4]研制了“零

变形”膜式土压力测试系统，该系统通过施加气压的方式来保

证土压力盒膜片不发生变形，可以有效解决膜片刚度与土刚度

的不匹配问题。Talesnick[4]利用常规土压力盒及该测试系统对

砂土中加卸载曲线进行测试，结果如图 2，3 所示。由此可见，

砂土卸载引起的滞后主要是由于测试仪器不精确所造成的。 

总之，砂土室内卸载试验中滞后现象是由于测试仪器设备

使用不当所造成的，并非实际存在，“原文”基于一个错误的

测试结果所建立的拟合曲线显然是不合理的。 

 

图 1 Talesnick 的试验测试结果[3] 

Fig. 1 Measured results by Talesnick 

 

图 2 常规土压力盒测试结果[4] 

Fig. 2 Measured results by routine earth pressure cells 
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图 3 “零变形”膜式土压力测试系统测试结果[4] 

Fig. 3 Measured results by null calibration small gage 
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感谢孙玉永博士对“原文”[1]的关注，以下对讨论中关注

的问题作出说明。 

（1）土压力盒测试受到包括自身膜片刚度、测试介质性质，

乃至加载历史等的影响。对于影响土压力盒工作特性的自身因

素，不少学者进行了研究，并提出了一些建议，请参见“原文”

引言第二段。在尽量满足这些条件的前提下，土压力盒的尺寸参

数受到模型试验尺寸的限制，而量程和精度则决定了膜片的厚

度。因此，“原文”中采用的微型土压力盒是根据模型试验箱尺

寸选定了直径 28 mm（感应区直径 d=20 mm）后，根据直径与厚

度比大于 5，以及 0.32 < d/D < 1.0 的要求确定其他尺寸。 

（2）土压力盒卸载出现的滞后现象并非仅仅由土压力盒

本身引起，其受加载历史影响，并取决于土压力盒顶的土拱效

应产生的颗粒剪切的不可回复性，见“原文”图 1 及相应分析。

刚度大的膜片可以减小滞后值，但膜片变形量减小也必然造成

土压力盒量程的增大和测试精度的降低。Talesnick 的“零变形”

膜式土压力测试系统较好地解决了以上问题，但国内目前还没

有采用这类测试系统的文献报道，这类系统以及测试原理可以

在模型试验中逐步推广。 

考虑到“原文”在引言的第四段中分析的“零变形”土压

力测试系统的适用性和经济性的问题，以及目前的国内膜式土

压力盒技术现状。在相同的介质、相对密度以及应力历史条件

下对土压力盒进行标定，并在试验中应用标定参数获取较为准

确的试验数据是目前可行的解决途径。 
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