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前言

　　土体力学性质差异很大，具有非常复杂的非线性特征。
长期的工程实践表明，土体的宏观工程性质受微细结构状态和变化规律影响，其复杂的物理力学性状
是微细结构特性的具体体现。
土体微细结构的多样性和易变性决定了土体工程性质在宏观上的非连续性、不均匀性、各向异性和非
确定性。
土体微细结构的特性很难用传统的、基于线性分析基础之上的技术方法加以准确表达。
因此，土体微细结构变化规律及其对宏观力学行为影响的研究是近年来岩土学术界和工程界的前沿课
题，也是岩土力学进一步发展必须解决的问题之一。
该方向的研究对合理解释和准确模拟岩土材料在宏观上的非连续性、不均匀性、各向异性和非确定性
具有重要意义。
　　通过开展土体微细结构变化规律的试验研究和理论分析，可以为土体宏观理论建立提供重要的依
据，有利于土体固结、流变机理的深入研究，而且对分析和评价土体工程性质及其对工程建筑的适应
性也有着明显的现实性。
本书是在作者总结近年来岩土微细结构研究成果的基础上撰写而成的，代表了作者多年来在这方面的
最新研究成果。
本书共分十一章。
第一章介绍了土体微细结构研究历程，以及土体微细结构的理论和试验研究方法；第二章介绍了作者
自行开发的岩土材料微细结构光学测试系统的特点、组成和试验方法；第三章介绍了图像数据的采集
和处理，以及结构参数的提取；第四章介绍了利用数字图像信息测量位移、变形，以及土体微细结构
形态特征的方法；第五章研究了黏性土压缩变形过程中微细结构的特征和特征量的确定方法，以及黏
性土压缩变形与微细结构特征参数的关系；第六章研究了三轴压缩条件下黏性土强度特性与结构要素
之间对应的变化关系和压缩特性与微细结构特征参数的内在相关性；第七章从微细结构变化角度研究
和探讨了水泥土强度增长机理和受载破坏机制；第八章研究了水泥土在环境侵蚀过程中微结构形态的
变化规律，以及水泥土在环境侵蚀过程中宏观力学特征参数与微观结构特征参数间的关联性；第九章
研究了生态土在连续荷载作用下微细结构特征参数变化规律；第十章研究了生态土在化学溶蚀作用下
微细结构特征参数变化规律；第十一章在微细结构定量试验研究的基础上，深入研究了黏性土固结变
形和剪切破坏非均匀性随微细结构的变化情况。
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内容概要

　　《土体微细结构理论与试验》是作者在土体微细结构理论与试验方面已取得的研究成果的基础上
撰写而成的。
全书共分十一章，包括土体微细结构研究方法、土体微细结构光学测试系统、土体微细结构图像的处
理方法、利用数字图像测量微细观几何量的方法、黏性土压缩变形的微细结构变化分析、黏性土的微
细结构变化试验研究、温度变化对水泥土强度影响的微细结构试验研究、侵蚀环境下水泥土的微观变
化试验研究、连续荷载作用下生态土微细结构变化试验研究、化学溶蚀作用下生态土微细结构变化试
验研究、微细结构试验研究在理论分析中的应用。
《土体微细结构理论与试验》可供土木、水利、交通等领域从事科研、设计工作的科研人员参考，也
可作为高等院校岩土工程等相关专业研究生的教学参考书。
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相关性11.2.2 分布函数11.2.3 分布函数中待定常数的确定方法11.2.4 试验结果的计算和分析主要参考文
献
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章节摘录

　　2.颗粒形状　　颗粒形状一般采用形状因子表征，不同的定义方法对应着相应的形状因子，比较
形象的方法是通过采用与球状的偏离来表示，吴义祥采用RP-B／L（L为颗粒的最长弦，B为垂直最长
弦的宽度）表示颗粒的形状因子，称之扁圆度。
显然，扁圆度反映了颗粒的狭长程度，其值介于0～1之间，其值越大，越接近于等轴形态。
研究表明，在压缩变形过程中，颗粒的初始扁圆度越高，其颗粒形状改变越明显，表现为狭长度增大
即扁圆度值降低。
另外，初始扁圆度值越高，其下降过程持续的压力范围越大。
对于自然状态下扁圆度偏低土（黏性土偏高），压力变化对扁圆度影响不大，加载初期几乎没有影响
，此时，颗粒是以整体转动来调整适应压力的变化。
当压力达到一定值后，颗粒的扁圆度才有所增大，但变化的幅度不大。
　　3.颗粒表面凹凸性　　颗粒表面凹凸性对土体的抗剪强度和渗透性等均有影响，然而，现有测试
技术还无法准确地观测到它的变化。
在图像处理中，只能通过对颗粒的边界（二维）特征进行分析，得到颗粒表面凹凸性的试验数据。
由于缺少必要的试验依据，对颗粒表面凹凸性的研究仍停留在定性阶段。
一般而言，颗粒表面不平整使颗粒之间构成点状联结的概率较大，在外力作用下，土体结构的稳定性
相对较差，易于被压缩。
随着外力增加或作用时间延长，颗粒表面凹凸性将向减小的方面发展（导致在微细结构图像上颗粒表
面轮廓线模糊变粗），凹凸性的减小使土体的抗压缩性能变强，但从整个变形过程看，黏性土的这种
改变不大。
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