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本刊 2016 年第 8 期焦点论坛“论土骨架与渗透力”[1]一文

（以下简称原文）与 2003 年第 6 期焦点论坛“莫把虚构当真

实”[2]都讨论了“渗透力”，不同的是这次焦点论坛很重视“渗

透力”而不是反对。论文开始第一句“土力学中土骨架与渗透

力是很重要的概念”，而且下了定义“土骨架受到水流的推力

与拖曳力称为渗透力”。比以前焦点论坛定义渗透力只是作用

在土骨架颗粒上的切向力提高了认识。不过仍然只是土力学的

观点，而渗流水力学已发展为独立的学科，不妨互相融合谋求

共同发展，提出讨论意见如下： 

（1）原文认为“渗流施加于土颗粒上的拖曳力加上推力

就是渗透力”不完整，有片面性，忽略了渗流作用在骨架颗粒

上另一个重要力“浮力”。这个问题无论概念分析，还是数理

证明，在相关渗流书和文献中都有详细介绍（参见《渗流计算

分析与控制》[3]与《堤坝安全水动力计算》）[4]。 

（2）原文对土力学中渗透力定义的改进给出一排方形颗

粒受力概念性示意图 1（即原文图 12），并解释为“沿流向颗

粒宽 b 上的水压力差 j1=bΔh w ，而在间隙宽度 a 上，沿流向

压力差为 j2=aΔh w ，这个力转化摩擦力作用于颗粒上，两者

相加 j1+j2 就是渗透力。”这段解释也存在问题。因为颗粒都是

淹没水下的，如果把方形颗粒改为方块体淹没水中，就好与原

文图 11 互相比较了，但图 1（b）表示方形颗粒侧面间隙水流

有自由水面，这就难以计算侧面水压力了（建议画成淹没方块

体，用测压管水位表示 Δh），而且水压差式子只是一条线 b或

a，不是一个面，式子量纲（因次，尺度）也不一致。特别是

j2的式子，水压力作用在间隙宽度 a上（a可以很大或无限？）

以及把这个力转化为颗粒侧面上的摩擦力，似乎缺乏理论根

据。因为水压力对于接触面来说，只能是法向的，不能转化为

切向力。回忆 2003 年本刊焦点论坛文章，对于水压力也有类

同误解，把间隙水压力看作标量，比矢量的渗透力简便等。 

（3）原文对渗透力又解释“渗透力是作用于土骨架颗粒

上的，而不是作用于游离的颗粒上。因为两侧无拖曳力，也无

渗透力。”同样是对渗透力的概念性问题，渗透力是作用到所

有土体的颗粒上的游离颗粒也就是管涌问题所研究的内容，可

参见《堤坝安全与水动力计算》[4]第 4 章管涌第 4～7 节，那里

介绍了渗流冲动颗粒各力平衡的临界渗流坡降，也介绍了两篇

外文文献计算临界坡降不用渗透力而用等价的颗粒周边水压

力计算得不出相同唯一的结果。 

 
(a)                                (b) 

图 1 土颗粒上的推动力与拖曳力 

Fig. 1 Thrust and drag force on soil particles 

从图 1 的英文名，知道拖曳力就是 dragforce。不过 drag

这个词在水力学中是专业术语，定义为物体（颗粒）在水中运

动（拖曳）受到的阻力，与物体形状、表面粗糙度有关（Streeter：

Fluid mechanics），并不限于表面摩擦力。 

（4）原文图 13 示意水平渗流对颗粒表面上各点的作用力

有法向压力和切向拖曳力（见图 2）。但解释说“法向力的竖向

分量积分就是浮力”没有谈到切向力的竖向分量？同时又说

“颗粒对水平轴对称，所以力的竖直分量就都抵消了。”这样

说互相矛盾。因为渗流作用在颗粒上的力（包括法向和切向）
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的竖向分量积分就应等于浮力，它就是颗粒表面的上下水压力

差，不能互相抵消。 

 

图 2 有水平渗流情况下的颗粒受力示意图 

Fig. 2 Schematic diagram of particles under horizontal seepage 

（5）关于渗透力公式，土力学开拓者 Terzagh 最早给出

（f= wi ）将近一个世纪，后来在渗流方面从孔隙水流受力方

面或整个土体、土柱受力方面，都有推导论证。而且都是从饱

和土体为对象出发。而原文只是从一个骨架颗粒（图 3，即原

文图 14）出发推论到土体，给出概念上的渗透力公式，有其创

新之意。不过有很多假定值得讨论。例如颗粒都必须是图 3 的

标准排列形式，上下面都是孔隙水厚度，只有左右两端点互相

接触，孔隙水流动也必须是水平方向，颗粒占据位置的孔隙率

n 也必须相同等。这样的土体结构形式可能在天然界找不到，

就是有，所列出的推导公式基本方程式（5）认为是颗粒两侧

压力差等于颗粒对水的渗透力的反作用力，即  
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原文所列颗粒受力平衡方程式（5）也存在问题。主要

是还没有论证出来，就在右边出现渗透力，而左边为表面水压

力，表面力与体积力列等式，量纲（因次尺度）不一致，造成

错误；而且式子左边水压差作用的截面积是虚构的，不能代表

应有的颗粒受力的投影面积。因此，就是平衡式中的各力均正

确，所得出的结果也是没有实用价值。因为天然渗流是多方向

的，颗粒大小排列也是纹乱的。 

 

图 3 渗透力的推导 

Fig. 3 Derivation of seepage force 

最后希望在这次“焦点论坛”对渗透力认识提高的基础

上，能对高等土力学教材及学报中否定渗透力及引用渗透力算

法的相关规范进行甄别，以免误导读者和应用者！ 
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勘    误 

本刊 2016 年第 5 期第 811 页“考虑桩间水平土拱效应的边坡桩间墙组合结构受力计算方法”一文中，”基金项目（51278530，

41541022）”有误，应为“基金项目（51278430，41541022）”。特此更正。 


