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非常感谢刘德稳等 4 位学者对“有限填土静止土压力系数

计算方法研究”的关注和讨论（以下简称“讨论文”）。现就讨

论的问题进行答复。 

与大家熟知的极限状态的内摩擦角不同，原文[1]提到的“激

发角”英文名称为 mobilized angle of internal friction in one 

dimensional compression[2]，事实上称为侧限内摩擦角更合适。

它可以对应于 Bang[3]提到的挡墙静止状态时土体的内摩擦角，

但不是讨论文所说的“内摩擦角的发挥程度”。 

原文中的公式（8）和（9）可以统一由公式（9）表达。

但需要说明的是，当填土与基岩间的摩擦角 r 等于填土的内摩

擦角 时， rmob = mob 。 

原文提到一个与极限状态破坏面相对应的激发面。在定义

激发面位置，即激发面与水平面的夹角时，确实存一定的混乱。

从原文图 2 中看出，激发面倾角等于 45° mob / 2 。原文未指

明这是对取于土体内的单元而言的；对于岩土界面的单元，激

发面倾角应为基岩面的倾角。 

以填土与基岩间的摩擦角 r 小于填土的内摩擦角 为例，

在岩土界面上选取一个岩土组合单元（见图 1），岩土界面为一

无穷薄的层面，将单元放大后，在图 1 中以放大的阴影区域表

示。在理论计算中，该区域为一条线，线左为土体，线右为基

岩。此时的激发面为岩土界面倾角 ，而非 45°+ rmob /2。 

原文求解有限填土静止土压力系数的方法事实上是一种

图解方法。以图 1 工况为例，先绘制倾角为 rmob 的侧限包络线，

在该线上任选一点 A，过 A 点绘制倾角为 的直线，与横轴相

交于 P点。过 A，P两点做直径与横轴相重合的圆（图 2 仅给出

上半圆）。圆与横轴的交点即为水平与垂直应力。适当选取 A

点，即可绘出对应于所选深度单元的应力圆。 

 

图 1岩土组合单元选取及单元界面示意图 

Fig. 1 Location of interface unit and sketch of the interface 

 

图 2 图解法有限填土静止土压力莫尔圆绘制 

Fig. 2 Graphical method of Mohr's cycle of at-rest earth pressure  

state from limited backfill 
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根据莫尔圆的性质，该应力圆上 A点代表了图 1 岩土界面

上的应力状态，A点在侧限包络线上，该应力状态达到了侧限

应力条件。应力圆上除 A点以外的其余各点所代表的切面，均

同时穿越了填土和基岩。由于填土和基岩的内摩擦角均大于岩

土界面，因此，应力圆上的其余各点均处于岩土组合材料的侧

限应力条件以内。根据图 2 中的几何关系，即可求得原文的式

（9）。 

正如讨论稿所述，对于一般的直埋式地下结构，土体在静

止时墙土摩擦角发挥程度为 0，即“墙体光滑”， rmob =0。这

是原文未考虑大小主应力旋转的原因。 

在墙体和岩土界面光滑的条件下，对三角形填土进行受力

分析，再假定墙体所受静止土压力随深度线性增加，则很容易

求得对于任意的基岩倾角，静止土压力系数均等于 1，这与原

文公式（9）计算结果一致。 

讨论稿从静力学出发，对于 rmob ≠0，即基岩面粗糙的情

况，通过建立竖向和水平向平衡方程，求得静止土压力系数（讨

论稿式（3））。该式与原稿所求表达式（9）殊途同归。但讨论

稿对该式的应用范围有误，具体表现在当 r  时，讨论稿式

（3）和式（4）计算结果在分界点 =45° mob / 2 上不连续。

事实上讨论稿式（3）和式（4）的应用范围，应以原稿 cr 为

界。 

值得说明的是，在填土水平，墙背光滑条件下，规范法有

限填土主动土压力计算方法与静止土压力具有相同的形式，不

同的是所用的内摩擦角不同。主动土压力用的是极限状态的内

摩擦角，而静止土压力用的是侧限内摩擦角，即激发角。原文

图 7 规范法计算的主动土压力无误。 
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