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5_9C_9F_E5_B7_A5_E7_c63_95219.htm 岩土材料是天然的地质

历史的产物，它一般是碎散的、不连续或部分连续的介质。

材料性质十分复杂；具有极大的时空变异性。在岩土工程中

，其地基或者岩土环境几乎不可能完全探知；边界条件和操

作过程也有很大的影响。因而岩土工程问题具有很强的不确

定性。这种不确定性包括互补率的破缺，即非此非彼的情况

，是属于模糊判断的课题。另一方面是因果率的破缺，亦即

因果关系的不确定性，一因多果。是属于概率、数理统计和

混沌学的范畴。所以对于这样一个复杂的对象和众多的影响

因素，准确的定量的预测和预算是相当困难的。依靠纯理论

和技术技巧预测往往不成功，而经验的判断是不可缺少的。 

土以碎散的颗粒为骨架，由固、液、气三相物质组成；在其

由岩石风化的生成、搬运和沉积过程中几经沧桑，形成了不

同于其他材料的复杂的力学性质，而不同时空条件下土的性

状也各不相同。所以尽管已提出的土的本构关系理论数学模

型不下百种，动用了传统力学和现代力学的各种理论和手段

，但是到目前为止，还没有一种为人们所公认的，能够准确

、全面反映各种土的应力应变关系的数学模型。是否存在这

样的模型也是值得怀疑的。 在计算机和计算技术基础上发展

起来的，以有限元为代表的数值计算是解决边值问题的强有

力的手段。当用来计算弹性体时其精确程度令人叹为观止。

其计算结果与光弹试验结果毫厘不差，结果光弹试验很快被

废止。土是碎散材料，而在一般数值计算中首先被假设为连



续体，然后被离散化，假设各单元间的结点位移协调，计算

土体的应力变形关系。这常常不能反映土的变形的微观机理

。以DDA（Discontinuous Deformation Analysis）为代表的离散

单元计算方法在计算某些农产品（如谷类）和工业零件（如

滚珠）时是相当成功的。以至被称为“数值试验”可以精确

地代替模型试验。在定性地探索土的变形的微观机理时，也

是很有价值的。但是用以描述由不同尺寸、不同形状、不同

矿物成分的颗粒组成的土，反映不同三相成分及其物理、化

学和力学的相互作用，即使是可能，恐怕也是相当遥远的事

。 数学模型和数值计算预测的另一个难点是土的参数的选取

，它受到取样(制样)和试验手段的限制。原状土在取样过程

中不可避免地受到扰动和发生应力释放，会破坏其结构性。

即使是重塑土试样，制样的方式、器具和操作程序的差别也

严重影响试验的结果。另一方面，目前使用的土工试验仪器

也存在局限性。以真三轴仪为例，由于边界之间的干扰，试

样的应力和应变的均匀是很难保证的。 在对地基和土工建筑

物的探测方面，土层的时空变异及人类活动给勘探测试及其

结果的判释造成困难。除此以外，岩土工程中的复杂边界条

件和施工过程中的诸多因素也严重影响工程的实际结果。 在

我国每年发表和撰写了大量的论文和报告，提出了各种理论

、模型、计算方法、计算程序和技术手段，常常伴以试验或

者实测数据的验证，其结果也常常是“符合得很好”。自己

的试验或观测证实了理论或者方法的完美，正是：“各夸自

家颜色好，百花园中各称王。” 这种结果的可信性很值得怀

疑。笔者在评阅一些论文和成果时，对于那些二者符合得完

美到天衣无缝的图与曲线，常常怀有很大的不信任感；而对



于存在相当差别，甚至坦率地承认预测的不成功的情况，则

是完全理解的。可惜后者较少。 近年来，主要在国外进行了

多次的“考试”或者“竞赛”活动：首先委托一个（或几个

）单位进行所谓的“目标试验”，亦即需要预测或者预算的

试验或实例。其结果是保密的，或者预测前不做试验，预测

以后在试验。事先公布有关的土的一般资料、基本试验的数

据（为确定有关参数）和目标试验的应力（应变）路径。在

全世界或者一定范围征求参赛者（参加目标试验的人不参赛

）。全部预测结果上交以后，公布试验结果。一般是召开研

讨会，评估或者评分。参赛者也常常进行申辩和总结。这是

一种客观、公正和有权威性的检查比较方式。也是推动岩土

工程发展的十分有益的活动和手段。它使我们认识到在岩土

工程领域，我们的认识能力和预测能力到底有多高。 试验方

法和设备的检验比较 1. 不同仪器的相同试验的检验 1982年在

法国Grenoble召开的“土的本构关系国际研讨会”上①，用

剑桥式的立方体真三轴仪分别由德国的Karlsrube大学和法国

的Grenoble大学对同样的砂土和粘性土进行复杂应力路径和

应变路径的真三轴试验，两份试验结果是存在着差别的。由

于使用的仪器与土料都是相同的，差别主要源于操作方法和

技巧。 1987年在美国克里夫兰召开的“非粘性土的本构关系

国际研讨会”上②，利用美国Case大学的空心圆柱扭剪仪和

法国Grenoble大学的剑桥式立方体真三轴仪进行砂土的相同

应力路径的试验。试验内容包括： (1) b＝不同常数的不同密

度两种砂土的真三朝试验；其中， b=（σ1-σ2）／（σ1-

σ3） (2)在π平面上应力路径为圆周（两周）的的真三轴试

验。 （b=常数的真三轴试验与空心圆柱试验的比较）表示了



对于Hostun密砂（干密度ρd＝1.65g/cm3） 在b＝不同常数，

中主应力ρ2=500kPa保持不变，用两种仪器试验得到的轴向

应力与轴向应变关系曲线，轴向应变和体应变的关系曲线。

可见在b=0和0.28时，不同仪器试验结果的差别是很大的。但

是在评价它们时，主持者说：对于轴应变，除了0.286的结果

很差（very poor）以外，其他的曲线符合的很好(very well)；

（b.体应变εv与轴向应变εz间试验曲线）的曲线认为符合得

很优良（excellent）。对比我们的一些论文中理论与实际曲线

二者丝丝入扣的符合，就显得很不真实。在这两个试验中试

样的破坏形态也有很大不同：空心圆柱试样发生颈缩；立方

体试样产生V形的剪切带。这些差别可能是由于试样的制样

方法不同，试样中的实际应力分布不同和试验中的边界条件

不同引起的。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载

。详细请访问 www.100test.com 


