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《岩土工程学报》编辑部分别于 2016 年 10 月 21 日和 11

月 9 日先后转来娄培杰博士及吴明副教授对原文[1]的讨论稿，

首先感谢两位青年学者参与相关问题的讨论，讨论之目的就是

为了探求真理，揭示谬误。为了方便读者理解，首先从相同力

学基本概念解惑答复，再答复讨论稿的特定问题。  

1  土拱和土拱效应力学概念 
拱的力学概念和土场中潜在拱的力学作用效应早已被人

们认知，1884 年英国科学家 Roberts 发现粮仓效应最早提出了

拱效应[2]。1943 年 Terzaghi 通过活动门试验证实了土力学领域

也存在拱效应[3]，并将这种土压力由屈服区转移到邻近静止区

的现象称为土拱效应。Terzaghi 的土拱效应定义与 Roberts 拱

效应的概念是完全一致的，并被工程界包括两位讨论稿作者广

泛接受。要想把问题讨论清楚就必须把具有共识的 Terzaghi 土

拱效应定义基本概念彻底搞清晰做实了，也必须由此共识基点

开始讨论相关争议问题才能分辨是与非。如果连此共识基点都

不存在或要否认就没有讨论稿和原文答复的必要性了，因为讨

论稿和原文所阐述问题就成了两码事。 

Terzaghi 土拱效应力学概念定义包括了 3 方面内涵：土拱

是传递荷载的载体、屈服区释放（减小）的土压力是载荷、荷

载通过载体传递转移到达的静止区是边界。即载体、荷载和边

界 3 个方面为定义的有机整体不可缺少任何一个，否则定义就

不完整变成了残废没有任何意义。 

其中的载体：土拱效应定义的土拱不仅要有轴线同时必

须满足拱所要求的拱端条件（支座条件）和受力特征，拱的三

要素缺一不可，也就是：土拱拱端方向必须是墙壁点合力作用

方向才能保证该点受力特征是承担压力，载荷必须指向拱的内

侧。每个要素是构成土拱的必要条件但不是充分条件，只要任

何一个要素的缺失必然不能称其为土拱。 

主应力轨迹线仅是一条曲线，所能反映的全部力学概念

信息有 2 个方面：其一是迹线的轴线方向就是主应力的作用方

向，第二是沿迹线方向及垂直方向只有正应力没有剪应力。 

主应力拱（主应力土拱）是轴线采用土场中主应力迹线

而定义的轴线确定的实在拱，因此它必须具备拱的 3 个力学要

素。主应力拱如果要想拥有Terzaghi定义的土拱效应力学概念，

就必须同时满足载体土拱的要求：拱端为合力方向、荷载指向

拱的内侧，否则，就是两回事，不论名称怎么变化都是无济于

事的徒劳—此拱非彼拱，不可能拥有土拱效应。 

原文[1]图 2 主动土压力状态时上凸形土拱满足 Terzaghi

定义，其土拱效应已在文中陈述。而下凹的小主应力拱（轨迹

线为其轴线）首先拱端就不是合力方向，仅这一点就已经毫无

疑虑地确定下凹的小主应力拱绝对不是土拱效应的土拱；再来

考察荷载指向拱的内侧，也就是此拱转移土压力是向上的（等

于拱外内应力差），只能是土柱压力增大的效果，正好与主动

态土柱压力减小规律相反，故也不满足土拱效应荷载方向。由

此证得结论是：小主应力拱本身和土拱效应的土拱及土拱效应

无关。 

上述力学基本概念不能混淆含糊，否则就会滑向谬误而

远离真理！ 

一个理论如果建立在假冒土拱及窃取土拱效应的基础

上，难道研究结论不是谬误还会是什么？ 

读者如果对以上力学概念十分清晰不能有任何含糊，一

眼就可明白问题的根本原因。如果讨论稿作者及相关研究学者

的这些力学基本概念清楚没有迷惑，深信绝不可能有…，基本

概念的混淆太害人了！ 
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2  侧土压力系数定义的实质与微分层理

论骗局 
关于微分层理论的谬误及侧土压力系数与合力土压力系

数的力学关系等问题已在“基于微分层平衡挡土墙土压力曲线

分布计算理论研究的谬误”一文中详细阐述，该文已被《土木

工程学报》录用等待刊出。在此主要针对侧土压力系数定义和

微分层理论推导过程存在的隐秘力学谬误说明如下： 

微分层土压力曲线分布计算方法研究首先必须假设一个

侧土压力系数 K，根据其定义确定水平土压力与铅直土压力关

系，即，所以 
侧土压力系数定义： 

h
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K 


   。                    (1) 

而合力土压力系数的正确定义： 
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由两者定义概念的表面形式可知前者是依据墙面上每个

点的应力、后者是基于整个墙面处的合力，是一种微观与宏观、

个体与总体平均的关系，既有区别又有联系，区别在于定义出

发角度不同，联系在于两者同属于微分层模型的墙面处水平与

铅直力之比是同一力学物理量的点与面关系。但是，微分层模

型的合力土压力系数是根据墙面各点侧土压力系数 K 所确定

的侧向土压力 h  = K va 分布经过积分推导得到的，并且在微

分层积分推导过程中各点的侧土压力系数K与位置变量 z无关

为同一常数，因此，可以得到以下推理过程： 
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在上式中，按照微分层模型上下层面的铅直土压力为均

匀分布力学模型，则在同一位置高度 z 必然有 v = va ，所以

可得 K′=K。也就说，微分层的侧土压力系数按照层面的铅直

土压力均匀分布及推导过程按常数考虑的模型实质是：推导前

假设的按各点应力比定义的侧土压力系数经过微分层模型假

设的本质已变成了墙面处的合力土压力系数。 

然而，微分层计算方法的结论合力土压力系数等于库仑

土压力系数 1/a，假设侧土压力系数与结论库仑合力土压力系

数都是墙背的合力土压力系数，却随着墙面摩擦角变化规律自

相矛盾，请问哪一种理论容许假设与结论自相矛盾？微分层平

衡挡土墙土压力曲线分布理论研究就是建立在如此力学悖论

基础上的计算方法。 

这样的假设与结论自相矛盾的力学悖论，通过制造点与

面的侧土压力系数定义概念区别，而实际推导过程又没有任何

本质区别的隐秘手法，轻易达到割裂两者必然的内在力学联

系，使自相矛盾的理论谬误一下变成了合理的理论假设，最终

实现人为假定 K 的大小调整土压力分布曲线形态迎合试验数

据的目的。这样一个浅显的道理难道所有微分层挡土墙土压力

曲线分布研究方法推崇者竟是全都不知晓？也没有岩土专家

提出质疑？这样一个力学悖论方法却成了半个世纪[4]（1960 年

开始）被推崇至尊的计算理论？真是难于想象！ 

产生这种力学悖论的根源就在于微分层用于土压力曲线

分布研究力学模型的简化：第一，微分层的上下层面铅直应力

为非均匀分布是边界条件和土拱效应的必然反映，却简化成均

匀分布而失真，又通过平均铅直应力掩饰层面应力分布模型失

真；第二，有限元分析成果揭示的侧土压力系数随高度不是常

量为 z的变量，微分层假设和推导积分过程按常量处理而失真；

第三，侧土压力系数 K是为了确定墙背水平土压力 h vaK 

而定义的，本应当采用墙壁处的铅直应力 v 却采用了层面平

均应力 va 而引起定义概念本身就失真，也就是说，微分层方

法用于库仑土压力曲线分布研究的起点就已偏离了正确方向，

跑的越远歪的越多，因此，墙背点铅直应力采用平均应力形成

失真就必然导致了水平应力失真、水平应力的失真又引起了挡

土墙墙背的摩擦力失真、摩擦力的失真又影响到下一层土体铅

直应力的失真，形成失真效应累积结果，最终导致墙底水平及

铅直土压力为 0 的失真谬误结论。这 3 点失真是假设与结论自

相矛盾、墙底部分土压力分布严重失真的内在本质必然，是构

成微分层挡土墙土压力曲线计算方法谬误演绎的全部过程。 

在微分层数学推导所得结果公式中 1/a与 K无关，数学推

导过程的前后两个侧土压力系数无关绝不等同于两者力学本

质没有关联。所有微分层土压力曲线分布研究成果都在利用这

个数学推导过程特性，无视两者的力学关系甚至错误地认为数

学特性就是力学关系，人为制造计算土压力分布曲线迎合试验

数据。在力学概念上模糊割裂两者的力学本质联系，将一个力

学本质应当相同的关系，却用力学规律相反的关系塞入微分层

推导过程，把力学规律相反的本质谬误悄无声息地推导演变成

了合理的侧土压力系数假设，把一个具有先天力学概念悖论缺

陷的畸形侧向土压力曲线拟合方法，推演成了挡土墙土压力曲

线分布计算理论方法。推导过程首先得到的是铅直土压力 va

分布曲线，水平土压力曲线分布由 h  = K va 关系得到，本来

应当首先考察铅直土压力分布曲线是否与观测成果吻合，所有

研究文献均无此内容，请问首先得到的铅直土压力计算分布曲

线与试验观测数据是否同时相似？答案绝不相似。既然用试验

成果作为理论研究方法的验证依据，为什么不同时给出试验模

型的测试参数？利用微分层推导过程的结论合力土压力系数

与假设侧土压力系数无关的数学特性，就可以迎合试验曲线制

造伪科学理论方法是微分层模型数学特性固有蒙骗性质。 

本来就不是土拱、也根本没有涉及土压力传递土拱效应的

侧土压力系数假设方法，却非要把土拱效应光环戴在头上窃为

己有，并采用失真悖论基础上的微分层计算理论试图证明这种

剽窃行为合理可靠的微分层挡土墙土压力曲线分布研究方法，
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请问应当如何称呼才算合理恰当？ 

 

3  揭示 Handy 论文的连环谬误 
1985 年 Handy的论文[5]“The arch in soil arching”首先提

出小主应力拱并认为此拱就是 Terzaghi 土拱效应定义中的土

拱，其谬误形成过程： 

第一环：定义小主应力拱的荒谬：①挡土墙主动土压力

状态墙壁对土体的摩擦力是向上的，合压力方向倾斜向上，而

下凹形小主应力拱的拱端倾斜向下，根本不能满足拱端承压条

件，不可能有这样受力现象的拱，水平方向承压铅直方向承拉，

土体材料具有这种非凡的能力只能是荒谬滑稽的一种虚幻，连

土都不是哪来的土拱，纯属彻头彻尾的唯心定义。土拱力学概

念混淆错误；②沿主应力迹线的小主应力为压应力且无剪应

力，就误认为是通过承压传递了屈服区土压力，满足土拱的受

力特征。实质是指土拱荷载为屈服区土压力=外侧土应力-内侧

土应力，传递此荷载而产生的内力为压力；③小主应力拱轴线

两侧的每一点大主应力是始终平衡的，没有需要转移屈服土压

力载荷。 

第二环：小主应力迹线在墙壁点方向角与上凸土拱的轴

线在该点的方向角为互余，仅仅在墙壁点有此影响。因此，不

论小主应力迹线为何种曲线，只要在墙壁点方向角不变，则土

拱轴线在该点的方向角就不变，但两者具体形态没有必然联

系。那么假设小主应力迹线形式只是一种假象，本质就是要假

设边壁点的方向（如同假设主应力方向角法），实质就是在确

定土拱轴线在墙壁点的方向角—合力方向，也就是假定了挡土

墙壁的水平压力与铅直压力的比，即假设了侧土压力系数 K。

如果 Handy 采用直接假设侧土压力系数或土拱轴线在墙壁点

的方向角，则读者一定会质疑其假设的合理性，甚至这样的论

文根本就不可能面世刊出成为极品。而采用假设小主应力迹线

形式就非常隐秘地掩盖了人为假设侧土压力系数的嫌疑，又把

关注点引向了一个人们渴求而无果不知真容的Terzaghi土拱效

应定义中的力学概念土拱形式的虚假冒牌上，并轻易取得了土

拱效应招牌，迷惑忽悠了众多岩土工程专家学者。 

第三环：小主应力迹线形式，既便已知了应力场要想精

准绘出也不是一件易事，而且研究成果一般都不包含此项内

容，所以在不知应力场条件下几乎不可能判断小主应力迹线形

式假设的合理可靠性，也就无法不可能对之提出任何质疑，成

为无证死结。直接假设墙壁处小主应力方向角的方法隐秘性次

之。 

第四环：通过墙壁点主应力微元体的在铅直面平衡条件、

第一应力不变量关系和主应力比假设，推导侧土压力系数 K的

过程只是欲盖弥彰的做戏。推导过程始终没有涉及屈服土压力

转移问题，甚至连库仑强度条件都没有使用，K怎么就可以反

应土拱效应？此外，当主应力迹线水平时沿迹线的主应力比为

常数，但当迹线受到剪应力影响弯曲时沿迹线的主应力比不是

常数，主应力比等于朗肯土压力系数的假设是错误，还有主应

力迹线不是平行的。 

第五环：利用微分层模型的土压力曲线分布公式及数学

推导原理，隐秘合力土压力系数与侧土压力系数存在力学谬

误。 

相关问题讨论的解惑到此结论自然可知。 

原文在撰写时总感觉这些基本概念问题是从事力学理论

研究学者都知道的，根本不必啰嗦，明摆着错误怎么就是不认

账，很觉窝气。通过讨论稿发现，原文在基本概念方面没有侧

重展开，让读者一时不好理解，在此表示歉意。 

4  关于吴明副教授讨论稿 
讨论稿第 1 节第 1 段“土拱效应的实质就是要引起应力

迁移。土拱只是研究应力迁移过程中的现象和手段而已。”仅

强调目标，不管实现目标的载体是否满足土拱的力学边界条件

和迁移应力的方向，通过曲梁或悬索也可有应力迁移，按此定

义：曲梁悬索都是土拱，对吗？力学概念不清错误。 

讨论稿第 1 节第 1 段最后一句“从图 1 沟埋式模式图中

可以看出 Spangler 所用的拱是大主应力迹线，…”。大小主应

力迹线处处垂直，此时小主应力迹线是下凹形，所以大主应力

迹线向对称轴方向逐步变为铅直的，与土拱形态无关。主应力

轨迹线基本概念错误。工程力学 2011 年 11 期论文[6]图 1 及图

3 中的大主应力迹线方向也是错误的。 

在这里需要提醒讨论稿作者，请仔细甄别原文[1]图 2 中小

主应力轨迹线与讨论稿图 1 的反拱在支座拱端反力方向的区

别，差别虽小却是理论谬误与真理的分界拐点。以免再次受到

谬误力学概念影响。请记住：土拱三要素是力学必要条件，这

是研究有关拱的力学问题必须遵守准则，不分学科时间永远都

不会变的。 

讨论稿第 2 节及第 3 节问题，列举出若干现在见刊的“合

理”方法，请问现有的这些方法哪一个更好？假如你要设计挡

土墙如何选用？相信哪一个的结果是对的？想要合力作用点

高就选 K 大点，否则就选 K 小的，自便怎么都对，这叫什么

理论？作为学者的你能接受吗？一个正确理论怎么可以有那

么多不同的全都是正确的结论，你想过没有？研究成果到底是

为了什么？为了文章？为了运用？不能工程实际使用的运用

理论研究只能是为了文章的文章，毫无存在价值。 

5  关于娄培杰博士讨论稿 
讨论稿第 1 节第 3 段“从土拱来源来看，土拱与拱结构

如曲梁、悬索等是两者不同的概念…”，在垂直轴线荷载作用

下，拱（即拱结构）是通过承受压力把荷载作用效应传递到拱

端，曲梁是通过承受弯矩传递到梁端，悬索（或膜结构）是通

过承受拉力传到索端，3 种结构的受力特征和力学定义是完全

不同的，不能混淆。 
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讨论稿第 1 节第 3 段“土拱…其力学原理是：由于土体

的不均匀变形而导致土体颗粒挤压使得主应力方向发生偏

转”。讨论稿第 2 节第 1 段“土拱效应又称“筒仓效应”，是指

当土体等散体发生不均匀变形时，散体颗粒物会发生相互挤

压，使得主应力发生旋转的一种现象”。把载体与通过载体达

到的目标混为一谈。土拱是土拱效应的力学概念载体，土拱效

应是通过土拱力学概念载体要达到土压力传递现象的目标。 

讨论稿第 2节图 1 中土柱试件的破裂面与侧面之间存在土

拱作用效应的土拱。 

讨论稿第 3 节第 3 段经典库仑理论合力土压力系数“其大

小为挡土墙水平总压力 Px与墙后滑动土体总重 W（未考虑地

面超载）之比”，概念文字表述错了。墙后滑动土体总重W不 

等于 21
2
H 。 

讨论稿第 3 节第 5 段“式（2）为原文…K 是影响挡土墙

主动土压力非线性程度的参数”；第 6 段“上式中…a为参数，

K 为侧土压力系数”，K 是侧土压力系数而不是参数，请仔细

看懂微分层方法推导过程，a 是库仑土压力系数的倒数，不是

参数。若是参数就可以调整，两者就可以没联系。与土压力系

数力学概念有关，就不能任人调整，两者就必须满足力学概念

的关系。 

讨论稿第 2 页倒数第 2 段 Paik 法的合力土压力系数随墙

土摩擦角的增大“先减小（直到 δ/φ=0.7），后增大”。这种规

律不正确。当土体中形成完整的破裂面后，墙土摩擦角的增大

对于挡土墙的土压力大小就不会有影响了，这又是一个简单土

力学极限状态概念问题不清楚的表现。 

讨论稿第 4 节是关于黏性土的侧土压力系数问题，本文

在这里需要说明的是：涂兵雄等[7]在侧土压力系数计算公式中

增加了考虑黏性及其随位置 z的影响，但在铅直土压力微分方

程的积分结果中却是按侧土压力系数为常数（没有考虑位置变

量 z影响），直接套用了微分层计算积分推导公式。 

微分层模型土压力曲线分布计算方法过程，说白了就是

一个特殊力学迭代计算问题的演变，迭代计算结果必须与假设

一致，才算收敛，结果才是正确答案。但是这个特殊迭代问题

的结果合力土压力不受假设影响，第一次假设计算过程只对分

布影响，这种还未收敛的中间产品现象就被用来解决科学问

题，不闹出乱子才算怪了。 

使用微分层方法可以推导证明 1857 年诞生的朗肯经典土

压力理论，因为推导前后假设土压力系数及土压力分布一致，

假设与结论前呼后应（相当于迭代已收敛了）。把现在的微分

层模型推导前的土压力系数直接用库仑土压力系数代替，假设

与结论就前呼后应，土压力线形分布，可以用来证明库仑土压

力分布规律，也没问题。 

但是，把原本只适用于土压力线形分布的微分层模型用

到土压力曲线分布研究，虽然分布公式数学表象可以实现人们

的美好愿望，却是数学间断点原理在力学理论中谬误表现的必

然。当墙壁光滑侧土压力系数等于朗肯土压力系数时，土压力

按线形分布，墙底水平及铅直土压力不为 0 并且数值还较大；

设想给墙壁一个微小摩擦（非常接近光滑但就不是光滑），这

时力学模型应当与光滑时非常接近，但是按微分层公式计算的

墙底土压力一下由较大数值变成 0，这种现象就是数学原理为

力学理论盲目运用设下的谬误圈套。力学概念不清已经稀里糊

涂误入歧途，掉进了万劫不复的深渊，却还蒙在鼓里美其名曰：

这是考虑了“土拱效应”。 

年青的学者朋友：微分层模型用于土压力曲线分布研究

此路行不通，请另辟新径，不要再浪费宝贵的时间和聪明才智！ 
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