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前言

　　土的本构关系以土的应力应变规律为研究对象，是岩土工程学科的重要理论基础。
土的本构关系是在大量试验研究基础上，在简化假设前提下建立的应力应变关系数学表达式。
研究和建立土的本构关系的主要目的是：①在定量方面，为岩土工程数值分析提供应力应变和强度计
算公式；②在定性方面，揭示土的变形强度机制，通过对本构关系的理解和掌握有助于从宏观和更高
层面去把握土的基本特性。
　　基于土的本构模型在土力学研究中所处的特殊基础地位，从20世纪60年代起国内外众多学者投入
到本构模型的研究中，提出了数以百计的本构模型，以描述不同类型的土在各种荷栽作用下的应力应
变和强度特性。
在已经提出的模型中，以1963年和1968年由剑桥大学的Roscoe等人提出的原始剑桥模型Model）和修正
剑桥模型最具代表性。
剑桥模型以能合理、简单描述正常固结土（重塑黏土）沿三轴压缩路径的剪切变形与压缩体变的耦合
特性而著称，所以可称剑桥模型为土的基本模型或标准模型，在解释和描述土的基本特性方面剑桥模
型具有不可替代的作用。
这里的正常固结土指的是一种理想化、性质最为简单的土，在简单加载条件（三轴压缩路径）下表现
为压硬性、剪缩性和临界状态等特性。
土的模量和抗剪强度随平均应力的增加而增大的特性即为压硬性；土在剪切作用下产生的体积变形称
为剪胀性，正常固结土的密度较小，因此其仅产生体积收缩，即剪缩性，它是剪胀性的一种；土的临
界状态是指应力水平保持不变，体积应变增量为0，剪切应变增量趋于无穷大的一种极限状态。
　　然而，天然土在受到实际荷载下所表现出的应力应变特性要比上述正常固结土受三轴压缩荷载所
表现的特性复杂得多。
建立天然土在实际荷载作用下的本构模型应该以剑桥模型为基本框架，针对土性和荷载的具体情况增
加相应的元素：①对于由复杂应力状态（三轴压缩以外）、复杂应力历史和复杂应力路箨而引起的土
的应力应变特性的描述，即要建立考虑复杂加载条件下的本构模型；②对于和正常固结土不同的结构
性土、非饱和土和各向异性土等天然土，只有引入相应的反应这些土性特性的参量到本构模型才能使
模型具有相应的功能。
这里，第①方面对复杂加栽条件的研究是第②方面的基础。
本书把重点集中在第①方面，在介绍剑桥模型之后，系统介绍了作者等在本构模型研究方面的发展。
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内容概要

土的本构关系，即土的应力应变关系，是现代土力学的核心内容，也是有限元分析计算的基础。
    本书循序渐进、由浅入深地介绍了土的应力应变基本概念、土的强度准则、土的线性弹性本构关系
、土的弹塑性本构关系；对于土的剪胀性、超固结特性、渐近状态特性等基本问题进行了详细的阐述
；重点介绍了剑桥模型、土的统一硬化模型、考虑土的渐近状态特性的本构模型、超固结土的本构模
型和模型预测的基本方法。
    本书可供土木、水利、交通、铁道和工程地质等专业的研究生或本科学生作为必修或选修课教材使
用，亦可作为上述相关专业的教学、科研、工程技术人员的参考书使用。
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章节摘录

　　物质宏观性质的数学模型称为本构关系（constitutive Relation），把本构关系写成具体的数学表达
式就是本构方程，较为熟知的反映纯力学性质的本构关系有胡克定律、牛顿黏性定律、圣维南理想塑
性定律等。
因此，研究土的本构关系就是研究土的应力应变关系，需要在大量试验研究的基础上，在简化假设的
前提下建立能够描述土的基本力学特性的数学表达式。
根据以上概念，强度准则也应属于本构关系之列，因为强度准则通常是应力或应变空间中的极限面，
它是描述材料濒于破坏时的宏观力学性质的数学模型。
　　沈珠江在《关于土力学发展前景的设想》一文中指出：“现代土力学应该由一个模型（本构模型
），三个理论（非饱和土固结理论、液化破坏理论、逐渐破坏理论）和四个分支（理论土力学、计算
土力学、实验土力学、应用土力学）组成。
”其中，土体本构模型是岩土工程学科的重要基础理论。
　　谢定义在《高等土力学》（高等教育出版社2008年1月出版）一书中写到：“变形理论的发展使土
力学中长期以来计算应力用弹性理论、计算变形用直线变形体理论、计算强度用库伦（Coulomb）理
论、计算稳定用刚塑性理论这种本来是一个整体的问题但却割裂的局面开始走向统一。
”这里的变形理论指的就是本构理论。
　　土是由土颗粒、孔隙气和水组成的三相材料。
在大多数实际应用中，土体的几何尺寸很大。
“微观”作用被均匀化，土被理想化为连续体，其力学性质可以在连续介质力学的框架中进行研究，
即宏观上把土材料视为连续介质或固体材料，建立土材料的本构模型就是要建立土材料宏观性质的数
学模型。
建立土的本构模型就要根据应力发生发展的不同条件，对于土材料在荷载作用下的变形从定性和定量
两方面做出恰当的力学描述与力学计算。
　　对于土在荷载作用下变形特性的研究，主要有非线性弹性理论和弹塑性理论。
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