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《岩土工程学报》2020 年第 6 期刊出“应用于基坑围护结

构变形计算的非线性土体弹簧模型及参数研究”一文[1]（以下

简称“原文”）。原文提出在采用杆系有限元法进行基坑围护结

构变形计算时，被动区土体应采用非线性土体弹簧模型，在此

基础上建立了双曲函数土体弹簧模型，并借助反分析的方法获

得了上海地区典型土层的非线性弹簧参数。拜读原文后，受益

良多，同时认为存在以下值得商榷之处，在此提出，以期探讨。 

（1）原文提出“假定基坑被动区土体的非线性弹簧满足

非曲函数关系”，但给出的表达式（2）则为基坑围护结构主动

区所受土压力与围护结构变形的关系，并非被动区土体弹簧的

关系式。 

（2）原文在假定被动区土压力强度与围护变形双曲线关

系基础上，进而得到了被动区土体基床系数的表达式： 
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但式（1）可进一步变化为[2-3] 
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式中， ap 为计算点的主动土压力强度值。 

但在原文后续分析以及工程应用中普遍认为，被动区土体

基床系数与主动区土压力关系不大，主要与被动区土体性质、

深度以及变形量有关，因此建议假定基床系数与围护结构变形

的关系，而非假定主动区土压力强度值与围护结构变形的双曲

线关系，因为该关系无明确的物理意义。 

（3）原文在获得表征土体水平非线性基床系数特征的两

个参数（a，b）时，分析采用了原位测试方法和基于现场围护

结构变形监测值的反分析法，看似较为合理，但两者物理意义

不同。土体的水平基床系数是反映土体在受水平荷载作用下变

形特性的参数[4]，是土体本身的一个参数，基于原位测试获得

的即为该参数，但基坑围护结构变形的影响因素众多，不仅和

基坑穿越土层性质有关，还与基坑的平面尺寸、围护结构的刚

度和插入比、支撑的形式及布置方式等有关，基于现场监测数

据反分析获得的则是综合考虑上述因素的等效刚度，相同的基

坑，在围护结构刚度、插入比和支撑竖向间距不同时，围护结

构实测水平变形也存在差异，致使反分析获得的等效刚度也不

相同，因此，将这两个参数建立等式关系不合理。用于基坑围

护结构变形计算的土体弹簧参数模型还应根据原位测试结果

来获得，因为其物理意义更明确。 
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非常感谢肖红菊对“应用于基坑围护结构变形计算的非线

性土体弹簧模型及参数研究”[1]（以下称“原文”）一文的关注，

原文在表述上的确存在不严谨的地方，导致读者理解偏离原文

本意。下面针对肖教授提出的 3 个问题[2]，一一给出答复。 

（1）原文研究的主要目的：在基坑的弹性地基梁计算模

型的应用中，在围护结构主动区一侧施加增量土水压力荷载，

增量荷载由土层水文地质参数和开挖工况确定；在基坑被动

区，用满足双曲函数关系的非线性土弹簧代替传统的线弹性弹

簧。原文中式（2）即为非线性弹簧所满足的关系，并不存在

讨论稿中的问题。 

（2）讨论稿中给出的式（2）是基于对问题（1）中所述

的误解。诚然，被动区土体的基床系数与主动区土压力确实存

在一定的关系，但在传统的基坑竖向弹性地基梁算法中，这种

关系通过假定计算模型方式被回避了。在原文中，由于对 p的

说明不准确，导致了理解上的歧义。在此，进行补充说明。首

先，应明确的是，原文采用的计算模型为原文图 1 所示[1]的增

量法模型。在该模型中，在基坑主动区一侧采用的是矩形增量

荷载，则被动区土弹簧的土压力强度应为实际水平土压力强度

与静止水平土压力强度之差。原文没有对此说明且采用了字母

“p”，并用“土压力强度”说明“p”导致了读者的误解。如

用下式表达原文中的式（2），更能让人理解笔者的本意（如图

1 所示）： 
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式中， p为被动区土体的实际水平土压力强度， 0p 为被动区

土体的静止水平土压力强度。 

原文中的 p实际上是式（1）中的 p 。应该补充说明的是，

在围护墙水平位移不断较大时，被动区土弹簧的土压力强度并

不能无限接近 pult； p的上限是被动土压力 pp。所以，应用非

线性弹簧时， p –s关系应为图 1 中的实线 A—B—C。 

 

图 1 p–s关系 

Fig. 1 Relationship between pand s 
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