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Discussion on “Influence of tunneling on deflection of adjacent piles considering 
shearing deformation of foundation and 3D effects of lateral soils beside piles” 
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贵刊于 2016 年第 5 期刊登了题为“考虑桩侧土体三维效

应和地基剪切变形的隧道开挖对邻近桩基影响分析[1]”的文章

（以下简称“原文”）。笔者深入学习后，受益匪浅，但同时也

有一些困惑，想与原作者作进一步探讨。 

（1）原文中的公式（1）、（2）、（3）、（6）分别如下，公

式中各物理量的物理意义原文已给出，故不再赘述。 
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下面就对上述公式中各参量的量纲进行分析，公式（2）

中的 k（原文称“地基反力模量”）的量纲显然为 M·T-2·L-1，

公式（3）中剪切层刚度 G的量纲则为 M·T-2。 

由高等数学[2]可知，一、二阶导数的定义分别为 
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将土体位移场函数 S(z)带入一阶导数定义式（5），由分子分母

量纲相消，可得一次求导数后的 S′(z)为无量纲参量，再将 S(z)

带入二阶导数定义式（6），显然，S″(z)的量纲为 L-1，同理， 

则 dw2/dz2量纲也为 L-1，dw4/dz4量纲应为 L-3。 

公式（4）中，kS(z)量纲为M·T-2，GS″(z)量纲为M·T-2·L-1，

即 MPa，笔者疑惑的是同一个公式里面两个并列相加减的物理

量，量纲却不一样?同理，公式（1）中的量纲也出现不一致，

如此，原文后续结论是否可靠？Tanahashi[3]给出了 Pasternak

地基上的桩基微分方程，比较文献[3]里的公式（1）与原文里

的公式（1），发现 k在式（2）的基础上还应除以桩径 D。值

得注意的是，原文中的公式（2），笔者认真学习了 Vesic[4]论文

中的公式（38），发现 k的表达式应如下： 
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（2）原文公式（3）给出了剪切层刚度 G的理论表达式，

t作为剪切层刚度 G里面的一个重要参数，对其具体取值以及

如何取值未作具体说明，在原文后续的单桩算例 1～3 也未 

作交代，那么具体算例
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如何取值的呢？同时，文献[5]借鉴既有数值模拟结果，在其推

导计算中认为 t取 11 倍大小的桩径，并且也指出剪切层厚度 t

是与土的性质密切相关的。不难发现，原文里面的 3 个不同的

单桩算例中，t的取值是不一致的，所以在 3 个 t不同算例下，

对其具体取值有必要做进一步说明。 

（3）原文 1.2 节的群桩水平反应分析时，指出“由于桩基

的存在，约束了盾构隧道施工在桩位处产生的自由土体侧向位

移”，并给出了桩 1 的遮拦位移为△δ1（z），而不解的是 1.1 节

的单桩水平反应分析时却并未考虑该“遮拦位移”，那么是否

也该同样地考虑该工况下桩土变形不协调的影响以期获得更 

精确的解答？ 

（4）2.1 节的假定④“附加荷载 p(z)在 y方向以均布线荷

载形式同时作用于桩基和地层两侧”，由原文公式（24）知 p(z)

是地层剪切层变形的函数，而原文图 4（b）示意在 y方向上剪

切层的变形并不是定值，这与实际工况是相吻合的，也就是说

p(z)并不恒定，与原文假定④中的“均布”前后矛盾。笔者认

为，盾构开挖是一个渐进的过程，由其产生的作用于桩基的附 
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加荷载是否“均布”需进一步论证。 

以上是一些不成熟看法，笔者也在一直拜读原文作者的相

关论文，每每学习，均有所获，在此，深表谢意与敬佩，也衷

心地希望能够与原文作者进行有关探讨。 
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1  对讨论稿问题的回复 
首先，感谢程康对“考虑桩侧土体三维效应和地基剪切变

形的隧道开挖对邻近桩基影响分析”[1]（以下简称“原文”）的

关注和讨论，下面简要叙述一下原文的研究思路，并针对程康

提出的几个问题，逐点答复如下： 
原文从考虑土体剪切作用和三维作用效应两方面着手，重

点分析了 Pasternak 地基下的考虑桩基侧向土体三维作用效应

的隧道开挖引起邻近桩基的水平反应。原文提出的简化解析方

法的优势在于以下两点：①Pasternak 地基模型可以考虑地基的

剪切特性，避免了 Winkler 地基模型变形不连续的特性。②考

虑了桩侧土体作用的三维效应，规避了以往平面应变解法的弊

端。 

原文所提到的“侧向土体的作用”指的是桩土作用的三维

效应，既包括平面内的桩土相互作用，还包括垂直于平面方向

的（即沿着隧道轴线方向的）的土体变形对桩基的约束作用。

原文中式（18）～（36）给出了详细的公式推导。 

尽管在理论上 Pasternak地基模型比Winkler地基模型有较
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