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前言

天然的工程材料往往不是由单一的组分材料组成。
它们一般是由固相、液相、气相组成，如地质材料，不论是土或是岩石，它们的共同特点是在微观结
构上都具有颗粒结构、空隙、微裂纹等特征，并且在孔隙或微裂纹中往往含有流体或气体。
特别是土介质，是由土固体颗粒形成土骨架结构从而构成多孔隙介质，而土骨架所形成的孔隙通常充
满流体和气体，因而是一种标准的多相多孔隙介质，如非饱和土，是属于三相多孔介质；饱和土可作
为固液两相多孔介质；地质工程中的油气层（岩石）则通常应属于固一油一气一水四相多孔隙介质。
对于人工材料，如混凝土以及天然的生物骨骼，它们实际上也应是多相孔隙介质。
因此，根据材料的形成（天然材料）和制造过程，众多的工程材料可以模拟成多相孔隙介质，其中首
数岩土工程材料最具代表性且是应用广泛的工程材料。
但时至今日，与之相关的岩土力学仍处于半经验半理论状态，还未形成完整的理论体系，那么建立它
的数学物理模型，形成坚实的理论基础，以此研究它们的力学特性，对土木工程、水利工程、防护工
程、海底遂道工程的设计、石油天然气开采、地热的利用与开发以及对学科理论的发展和工程应用都
有重要意义。
岩土介质属多相孔隙介质，而多相孔隙介质的力学特性（变形与强度）是与各相的相对含量以及组分
之间相互耦合的程度密切相关。
它们在外力作用下，由于各相共同参与变形，各组分之间存在着强烈的相互作用和耦合运动，材料将
表现出非常复杂的力学行为。
正是由于各组分之间的相互作用，它们决定着多相孔隙介质的力学特性而不同于单相介质。
例如，土介质中各组分相互作用和耦合运动，使土表现出非常复杂的力学行为。
同时，土骨架分布的随机性、可变性以及孑L隙形状的多样性，使得土的力学性质与形成土颗粒材料
（单相固体）有很大的差异。
土骨架的变形和孔隙中流体运动相互作用、相互耦合，又使得土在变形、强度和多种行为方面表现出
与其组分物质完全不同的力学特点。
显然，已有的单相介质的经典模式无法正确地描述多相孔隙介质的变形和强度。
因此，如何有效地描述具有如此复杂的且无规律分布的内部结构的多相多孔隙介质的力学行为，就成
为当前人们研究的热点和难点。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<多相空隙介质理论及其应用>>

内容概要

本书基于连续统物理中的混合物理论，详细地讨论了饱和、非饱和弹性多孔介质的非线性本构方程和
场方程，线性本构方程和场方程，饱和、非饱和多孔介质弹性半空间动力问题及边界元方法，非饱和
土的固结问题，饱和、非饱和多孔弹性介质（土）地基与基础的动力相互作用问题，并给出了相应数
值计算结果。
    本书可作为高等院校力学、土木工程和化工等专业的研究生教学参考用书，也可供相关学科科技人
员参考。
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章节摘录

插图：第一章 混合物理论基础混合物（mixture）是由几种不同性质（物理性质或化学性质）的单一物
质混合而成的复杂介质。
这些物质的混合可以是局部和整体都均匀的混合（如混合气体和溶液等），也可以是局部不均匀但整
体均匀的混合（如悬浮溶液和多孔介质等）。
组成混合物的单一物质是混合物的组分（constituent），混合物组分之间不仅可能存在相对运动，而且
可能存在相互作用，甚至可能存在物质转化（如相变和化学反应等）。
混合物理论（mixture theory）就是研究混合物组分运动规律、相互作用规律和相互转化规律，以及混
合物整体运动和变化与外界对混合物作用之间关系的理论体系。
混合物理论以热力学理论为基础，是对单一物质连续统理论的拓展，也称为相互作用连续介质理论，
具有很好的自恰性和系统性。
该理论有三个基本公设：1）混合物的性质完全由其组分的性质决定（All properties of the mixture must
be mathematical consequences of properties of the constituents）。
2）要描述混合物某一组分的运动，只要适当考虑其他组分对该组分的作用，就可以把这个组分从混
合物中分离出来（So as to describe the motion of a constituent，we may in imagination isolate it from the rest of
the mixture，provided we allow properly。
for。
the actions of the other constituents on it）。
3）混合物的运动和单一物质的运动满足相同的方程（The motion of the mixture is governed by the same
equations as is a single body）。
为了使后面叙述更加方便，本章主要根据文献[6]介绍经典混合物理论（classical mixture theory）的主要
内容。
所谓经典混合物理论就是无微结构混合物的连续统理论。
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编辑推荐

《多相空隙介质理论及其应用》为科学出版社出版发行。
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