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摘  要：对持水特性当前的研究中存在的 3 个问题进行了分析讨论，指出持水特性是非饱和土的本构关系之一，它不

能代替其他本构关系；用研究本构关系的观点、理论和方法探索持水特性可提升研究水平；不同类别、不同地区土的

持水特性曲线形态差异很大，用现有文献中的任一经验公式都难以描述，用试验方法确定具体对象的持水特性曲线是

有效可靠途径；通过改进测试吸力技术和试验方法可以显著缩短测定持水特性曲线的历时；工程中经常遇到的填土、

黄土、膨胀土、红黏土等在工作环境下的实际吸力不超过 1500 kPa，而对土的变形和强度影响比较显著的吸力范围就

更窄，没有必要花费很长的时间去测定全吸力范围的完整持水特性曲线。 
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Abstract: Three problems in the current researches on soil-water retention characteristics are analyzed and discussed, and the 

following main conclusions are drawn. The soil-water retention characteristics are one of the constitutive relations of 

unsaturated soils, and they cannot replace other constitutive relations. Exploring the soil-water retention properties with 

perspectives, theories and methods for studying the constitutive relations can improve the research level. The forms of the 

soil-water characteristic curve of soils with different types and in different regions are very different, and it is difficult to 

describe them with the same empirical equation in the existing literatures. The testing method is an effective and reliable way to 

determine the soil-water characteristic curve. The time required to measure the soil-water retention characteristic curve can be 

dramatically shortened by improving the suction-measuring technology and the testing method. The actual suction magnitude of 

filling soil, loess, expansive soil, red clay, etc., which are often encountered in projects, does not exceed 1500 kPa in their 

working environment. The reasonable suction range, which has a significant effect on deformation and strength of soils, is 

narrower. So there is no need to spend a long time to obtain the complete soil-water retention characteristic curve for the full 

suction range. 
Key words: soil-water retention curve; mechanics role; time-saving method to measure SWCC; reasonable suction range

0  引    言 
持水特性是非饱和土力学的一个基本课题，受到

学术界的广泛关注。笔者认为在当前的研究中有 3 个

问题值得注意：一是持水特性曲线（soil-water retention 
curve/surface，简称为 SWRC 或者 SWRS；亦称为 soil- 
water characteristics curve，简称为 SWCC）的力学定

位和作用；二是缩短测定持水特性曲线试验历时的方

法；三是确定持水特性曲线的实用方法与合理吸力范

围。分述如下。 
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1  持水特性曲线的力学定位和作用 
非饱和土是固液气三相介质，其本构关系包含多

方面的内容[1-2]。除土骨架的应力-应变关系和强度条

件外，气液两相的运动方程（渗透规律）、气体状态方

程及土中水量的变化规律都是必不可少的本构关系。

文献[3，4]指出：“从现代土力学观点来看，持水特

性是非饱和土的本构关系之一。因此，用研究本构关

系的观点、理论和方法探索持水特性可提升该领域的

研究水平”。例如，笔者在 1991 年做过理论分析，对

饱和度（或持水特性）提出了以下理论表达式[5-6]： 
r a w( ,  ,  )S f u u    。         (1) 

式中： rS 为饱和度；  为土的应变张量； au 和 w u 分

别为孔隙气压力和孔隙水压力。式（1）表明，饱和度

与吸力及应变张量有关。由于饱和度是标量，而应变

张量是二阶张量，故饱和度对应变张量的依存关系只

有通过其 3 个不变量才能实现。应变张量的第一不变

量是体应变，等价于土的密度变化。暂且不考虑应变

第二不变量和第三不变量对饱和度的影响。 
式（1）是根据岩土力学的公理化理论体系[2]通过

理论分析[5-6]得出的持水特性一般表达式，其中的应变

张量可通过其 3 个不变量体现。受应力-应变关系和强

度准则研究的启示，用应力张量取代式（1）中的应变

张量更符合岩土力学研究的惯例，亦更方便应用。对

非饱和土而言，应力张量包括两个方面，即净总应力

张量和吸力张量，笔者团队相继提出考虑密度、净平

均应力和偏应力影响的广义持水特性曲线公式[7-12]就

是这一思路的具体体现。文献[13～17]用边界面模型

和内变量构建的描述干湿循环引起的持水特性曲线滞

后效应和滞回圈的数学模型也是把持水特性当作本构

关系进行研究的结果。 
顾名思义，持水特性曲线的作用就是描述土中水

分与应力张量之间相互依赖的本构关系，是非饱和土

的本构关系之一，它不能代替土的其他本构关系，如

应力-应变关系、强度准则、渗水规律和渗气规律、气

体状态方程、气体在水中溶解的亨利定律等。Fredlund
学派对传统持水特性曲线赋予更多的功能，用其估算

土的强度、变形和渗水系数，似欠妥当。文献[18]指
出，“土的变形、强度和渗流特性是很复杂的，他们

的方法过于简化，所得结果难有代表性”。以非饱和

土的强度为例，文献[19]给出了如下强度表达式： 

r res
f a f a w

res0

( ) tan tan d( )  
1
S Sc u u u

S



   
        

 。(2)
 

式中： f 为土破坏时破坏面上的抗剪强度； a f( )u 
为破坏时破坏面上的净法向应力；c和 分别为饱和

土的有效凝聚力和有效内摩擦角； 表示吸力， resS 为

残余饱和度； a wd( )u u 为基质吸力增量。 
如果把被积函数用 Fredlund-Xing 持水特性模型[20]

式（3）代入式（2），则所得表达式极其复杂，难以得

出积分的具体结果。此外，采用不同的持水特性模型

得到的抗剪强度包线相差甚远（图 1）。 
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r 6
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ln(1 / ) 11
ln(1 10 / ) ln exp(1) ( / )

m

n

s s
S

s s a

               
。(3) 

式中：s为吸力，与式（2）中的积分上限 的含义相

同；a，m和 n为土性参数。 
众所周知，抗剪强度公式中的所有状态变量（包

括正应力、剪应力和孔隙水压力）都是土在破坏时的

数值，而不是初始值或试验过程中任意时刻的数值。

在不排水剪切过程中，有的土发生剪缩孔隙水压力上

升（在排水剪切过程中排水量增加），有的土则发生剪

胀孔隙水压力减小甚至出现负值（在排水剪切过程中

出现吸水）。传统持水特性曲线试验时试样不受外力，

仅考虑吸力的作用，在吸力增加的脱湿过程中试样的

水分一直减少，在吸力减小的增湿过程中试样的水分

一直增加，与试样剪切破坏时应力状态及水分变化情

况相差甚远，几乎没有可比性，因而用其预测非饱和

土的强度难以得出合理的结果。 

 

图 1 不同持水特性模型预估的抗剪强度包线和重塑冰碛土 

试验结果的比较[19] 

Fig. 1 Comparison of shear strength envelopes predicted by  

       models for different soil-water retention curves and test  

results of remodeled glacial soil [19] 

另一方面，随着非饱和土固结仪、直剪仪和三轴

仪的普及，测定非饱和土的变形参数、强度参数和水

量变化特性已变得比较容易[8, 21]，例如，用同一组控

制吸力和净围压的三轴排水剪切试验就可以确定非饱

和土的非线性模型参数、强度参数和水量变化规律[8,22]

（此处所说的水量变化规律实质上就是考虑应力状态

和应力路径的广义持水特性曲线），而不必借助传统的
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持水特性曲线。如果只测定非饱和土的强度参数，应

用非饱和土四联直剪仪一次就可对同一控制吸力做 4
个不同净竖向压力的剪切试验，试验时间需 3 d 左右

即可，远远低于做持水特性曲线的历时，且更符合土

的实际应力状态和工作条件。 

2  缩短测定持水特性曲线试验历时的方法 
测定持水特性曲线的历时通常需要数月，如何减

少试验历时是一个值得探讨的问题。Wang 等[23]建议

采用小直径的圆柱试样或大面积的环形试样以缩短

SWCC 试验的历时。Toll 等[24]应用英国 Durham 大学

制造的高量程张力计（可快速量测 2000 kPa 以下的吸

力）研发了一套土-水特征曲线快速测定装置，可同时

连续量测圆柱形试样的基质吸力（用高量程张力计）、

含水率（用电子秤称重）和体变（用 4 个位移传感器

量测径向位移，用两个位移传感器量测轴向位移）；其

最大特点是不使用轴平移技术，不必施加气压力，试

样自然风干，产生负孔隙水压力，完成一个干燥过程

只需 2 d 左右；用注射器给试样缓慢注水，完成干燥-

湿化全过程需要 7 d，大大缩短了土-水特征曲线的测

定时间。 
传统持水特性曲线不考虑土样在脱湿过程中的体

积变化。这对体变不大的土可以忽略，但对试验过程体

变较大的土的持水特性曲线的影响就不容忽视[25-27]。这

时的持水特性试验结果就不只是水量与吸力的关系，

而且涉及到土的干缩变形（或孔隙比）与吸力的关系，

可视为一个包含吸力、水分和变形 3 个变量的水-力耦

合问题。有的学者同时将吸力和孔隙比都作为独立变

量建立持水特性曲线模型。事实上，从持水特性试验

过程可知，每施加一级吸力，既引起土中水分排出，

又同时引起土样干缩变形；换言之，吸力是自变量，

水分和变形（或孔隙比）都是吸力的函数。众所周知，

土样的固体质量在持水特性试验过程中保持常数，质

量含水率不受试样体变的影响，用 w-s（ s为基质吸力）

形式表达土-水特征曲线就不存在体变影响的问题；但

饱和度与孔隙体积有关（饱和度定义为土孔隙中水分

体积与孔隙体积之比），体积含水量（ ）与饱和度及

孔隙率（n）有关（ rnS  ），故用 rS -s形式或 -s形
式表达持水特性曲线时就必须考虑体变的影响。周葆

春等 [28-29]和邹维列等 [30]依据各自的试验结果，将

Fredlund-Xing 模型中的参数视为初始孔隙比的函数，

分别建立了能考虑膨胀土体积变化[28, 30]或密度影响[29]

的 SWCC 模型。 
是否可以改进测定持水特性曲线的方法而不必进

行体变修正呢？陈正汉等[7]曾通过一系列控制试样干

密度和质量含水率为常数的试验研究了土的密度对

SWCC 的影响，建立了相应的数学表达式。该方法仅

需测试吸力，试样不发生干缩或湿胀，也不必区分增

湿过程与脱湿过程；对低吸力可用张力计量测，对高

吸力可用滤纸或热传导探头量测；当有多台套设备时，

可大大缩短试验总历时，提高工作效率。完成一种土

样的完整持水特性试验只需 10 d 左右。显然，该法可

用于膨胀土的 SWCC 研究。周葆春等[31]采用相同的试

验方法研究了荆门重塑膨胀土的 SWCC，对同一干密

度配制 14 个质量含水率（7%，11%，14%，17%，19%，

20%，22%，23%，26%，29%，32%，34%，35%，

38%），用 Whatman No. 42 型滤纸（直径 55 mm）量

测土体的总吸力与基质吸力，采用双圈牌 No. 201 型

快速定量滤纸（裁剪为直径 61 mm）作为基质吸力量

测时的保护滤纸。试样和滤纸被置于密闭容器中，再

将密闭容器放入恒温恒湿箱中，温度控制为 20°C，吸

力平衡时间控制为 8 d。试样相应的饱和度变化为

17.5%～98.2%，孔隙比变化为 0.539～1.089，测得的

吸力值为 100～100000 kPa。但缺少吸力在 0～100 kPa
的试验资料。显而易见，如果有 14 套密闭容器，在 8 
d 内就可以得到对应于某一干密度的持水特性曲线。 

3  确定持水特性曲线的实用方法与合

理吸力范围 
图 2 是文献[1，32]中给出的几类土在脱湿过程中

的持水特性曲线。可见不同类土的持水特性曲线形态

是相当复杂的，文献中提出的任一公式都不可能适用

于所有土。如同没有万能的本构模型一样，不可能有

描述各种土在不同条件下的持水特性模型。 
近年来在持水特性研究方面的一个倾向是，用很

窄的低吸力范围（0～500 kPa，或更窄）的试验资料

去套用文献中的公式以描述全吸力范围（0～106 kPa）
的持水特性。其缺点有二：一是不分青红皂白套用现

成公式，实属削足适履，生搬硬套，不宜提倡，文献

[33]发现，“数据对应的吸力范围有限时，由于试验

点无法代表完整的土水特征曲线形状，拟合结果与实

测值在局部存在较大误差。”二是对依据少量试验资

料进行外推，其结果不是唯一的[34]，是不可靠的，特

别是外推得到的残余含水率有时严重失真，不能使用。

例如，文献[19]是 Fredlund 等用自己提出的 Fredlund- 
Xing 持水特性模型对重塑冰碛土的持水特性试验资

料（图 3）拟合得出的残余饱和度竟高达 65%，失去

了该参数的本意。事实上，图 3 的曲线不存在反弯点，

强行用 Fredlund-Xing 持水特性模型进行拟合就是死

搬硬套。因此，目前获得持水特性曲线的最可靠的方



674                         岩  土  工  程  学  报                                    2023 年 

法仍然是试验。 

 

图 2 几类土在脱湿过程中的土-水特征曲线（ d 为初始干 

密度） 

Fig. 2 Soil-water characteristic curves of several types of soils 
      during process of desorption（ d is initial dry density） 

 

图 3 用 Fredlund-Xing 模型拟合重塑冰碛土的持水特性试验 

结果[19] 

Fig. 3 Fitting test results of soil-water retention curve of  

        remoulded glacial soil with Fredlund-Xing model[19] 

完整的土-水特征曲线的吸力范围从 0～106 kPa，
但并非整个吸力范围内的吸力对土的力学性状都有明

显影响。众所周知，正常固结饱和土达到临界状态时

的 - ln p关系和 q- p关系具有唯一性，即二者分别

满足如下关系式： 
  lnv p      ，             (4) 
q Mp   。                   (5) 

式中： 1v e  为土的比容（specific volume）， 和
为土性参数，分别表示式（4）描述的直线的截距和斜

率；M为式（5）描述的临界状态线的斜率；p q和 分

别为饱和土在临界状态时的有效平均应力和偏应力。

Toll[35]应用净平均应力和吸力描述非饱和土的应力状

态，将式（4），（5）分别推广为 
  aw a w a wln ln( )v p u u        ，  (6) 

a w a w( )q M p M u u     。         (7) 

式中： aw ， a ， w ， aM ， wM 都是与饱和度有关

的土性参数，p 是净平均应力。 a 和 aM 分别代表净

平均应力对变形和强度的贡献， a 和 wM 则分别代表

基质吸力对变形和强度的贡献。如果吸力保持为常数，

a 和 aM 就是依赖于吸力的参数，式（6），（7）就退

化为巴塞罗那模型[36]的相应表达式。Toll[35]做了 23 个

击实非饱和土试样的试验（控制气压力，量测水压力，

不排水剪切）与 6 个饱和土试样的不排水剪切试验，

在剪切过程中含水率不变而饱和度变化，通过二元线

性回归技术得到该 4个参数的变化规律是（图 4）： wM
随饱和度降低而减小，当饱和度低于 55%以后，吸力

对强度不再有任何影响，这意味着土中水只存在于土

团粒内细小孔隙中，而对发生在颗粒或团粒接触处的

剪切毫无作用； aM 则随饱和度的降低而增大，说明

净平均应力在低饱和度时对强度的贡献增加；在高饱

和度时， aM 和 wM 都逼近于饱和土的临界应力比 M，

式（7）最终退化为式（5）。 a 和 w 的变化规律（图 5）
与 aM 和 wM 相似。不独有偶，陈正汉等[37]在研究非饱

和土的有效应力参数的变化规律时发现，在饱和度低

于 70%时有效应力参数 值很小，即高吸力对变形的

影响不大（表 1）。 
表 1 不同干密度的土样的有效应力参数[37] 

Table 1 Effective stress parameters of soil samples with different  

dry densities[37] 
干密 
度/ 

(g·cm-3) 

饱和度 

70% 75% 80% 85% 90% 95% 98% 100% 

1.56 

1.70 

0.10 0.15 0.21 0.32 0.46 0.68 0.86 1.00 

0.13 0.18 0.26 0.36 0.51 0.71 0.87 1.00 

近年来有的研究者对各类土都在不遗余力地测定或

预测完整的持水曲线。事实上，除了作为高放废物地质

库缓冲材料的膨润土等[38-39]在工作环境下吸力可高达数

百兆帕外，工程中经常遇到的填土、黄土、膨胀土、红

黏土等在工作环境下的吸力不超过 1500 kPa，而对土的
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变形和强度影响比较显著的吸力范围就更窄。 

 

图 4 aM 和 wM 随饱和度的变化[35] 

Fig. 4 Variation of aM  and wM  with saturation [35] 

 

图 5 a 和 w 随饱和度的变化[35] 

Fig. 5 Variation of a  and w  with saturation [35] 

文献[40]的表 10.41～10.49 是黄土主要分布地区

（包括兰州、陕西、山西、宁夏、河南等 5 省市）的

多个黄土场地通过挖探井采取原状土样实测的含水

率，表中的含水率代表了不同地貌（阶地、高边坡、

丘陵沟壑、平原等）和不同生成年代黄土（Q4、Q3、

Q2）的天然湿度状态。从地域上看，甘肃和宁夏的黄

土含水率较低，而陕西、山西和河南的黄土含水率较

高。总的看来，黄土地基中含水率变化多为 10%～

27%，相应的饱和度变化为 20%～85%；高边坡临空

面和高阶地上层的黄土含水率较低，在 10%左右，相

应的饱和度变化为 15%～30%。渭北张桥黄土地基、

汾阳机场跑道黄土地基和郑州—西安客运专线郑州—

洛阳西 10 km 段黄土路基等 3 个场地的最低含水率分

别是 12.1%，11.3%和 12.7%，与西安曲江原状 Q3 黄

土试验的最低含水率为 13%很接近，后者在含水率为

13%时的基质吸力等于 449 kPa，由此推断上述 3 个场

地黄土的基质吸力在 500 kPa 左右。宝鸡第二发电厂

黄土地基和郑州—西安客运专线西安火车站附近黄土

地基的最低含水率为 20.2 %和 18.3 %，该 2 个场地黄

土的基质吸力约为 100 kPa。宁夏扶贫扬黄工程 11 号

泵站场地黄土的体积含水量为 6.9 %（相应的质量含

水率为 5.3%）时的基质吸力是 800 kPa。兰州钢厂黄

土地基、宁夏扶贫扬黄工程 11 号泵站、兰州理工大学

后山黄土高陡边坡的临空面附近和郑州—西安客运专

线 3 个区段黄土路基的最低含水率分别为 9.0%，

7.5%，6.1%和 5.6%，均大于 5.3%，由此推断该 4 个

场地黄土的最大基质吸力约为 800 kPa。 
综上可知，黄土在工作环境下的吸力上限约为

1000 kPa 左右。另一方面，西安曲江原状 Q3黄土的缩

限含水率是 14.13%，由缩限的定义可知，当含水率小

于缩限含水率之后，水分变化亦即吸力变化就不再引

起土的体积变形。换言之，做黄土持水特性试验的合

理吸力范围为 0～1000 kPa。 
膨胀土和红黏土的含水率普遍较高。大多数关于

膨胀土和红黏土的文献只有取样地点而没有取样深

度，文献[41]的表 3～6 汇总了国内外 17 项水利工程

场地膨胀土物性指标，其中含水率分布范围为 19%～

33%；该文第二章第一节还指出，南水北调中线工程

陶岔渠首层间滑动带的 41 组土样含水率平均值为

38%。文献[40]的表 10.50～10.56 是采用探井或探坑或

钻孔取原状土样测定的鄂桂豫陕川滇等地膨胀土和红

黏土的含水率等物性指标，地貌包括渠道滑坡、铁路

堑坡、平坝、三级阶地和高速公路路基。由上述各表

可知，即便是浅表层的膨胀土和红黏土，其含水率也

比较高，均超过 20%；除个别地点外，饱和度均超过

80%。多地铁路路堑边坡坡顶处膨胀土的含水率均高

于 20%。虽然广西邕江三级阶地膨胀土边坡的第 4 层

和第 8 层土的含水率在 17%左右，但全部土层的饱和

度都大于 83%，其基质吸力不会太高。还应当指出，

工程上对于表层土和浅层土，都要予以挖除、处理、

换填或防护（包括植被），而不会直接使用或让其裸露，

因而土中的含水率一般不会低于上述诸表所列数值。 
图 6 是文献[42]测定的南阳膨胀土（原状和重塑）

持水特性曲线。由该图可知，南阳原状膨胀土的含水

率在 23%时的基质吸力为 1000 kPa（图 6（a）），南阳

重塑膨胀土的含水率高于 18%时的基质吸力不超过

500 kPa（图 6（b））。表 2 是文献[26]用压力板仪测定

的湖北荆门重塑膨胀土（5 个干密度）的持水特性曲

线，当含水率在 20%左右时，不同干密度的重塑膨胀

土的基质吸力不超过 1200 kPa。表 3 是文献[29]用滤

纸法测定的荆门重塑膨胀土（6 个干密度、14 个初始

含水率）的吸力，在含水率为 20 %左右时各干密度对

应的基质吸力均在 1500 kPa 左右。由此推断，膨胀土
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的基质吸力通常不会超过 1500 kPa。换言之，做膨胀

土持水特性试验的合理吸力范围为 0～1500 kPa，而没

有必要花费很长的时间去测定全吸力范围的完整持水

特性曲线。 
表 4 是文献[41]汇总的国内 10 个地区膨胀土的收

缩特性指标，其中 8 个地区的缩限大于 9 %。仅从变

形角度考虑，膨胀土持水特性试验的吸力上限应是缩

限对应的吸力。事实上，实际土体中的含水率远远高

于缩限，故没有必要把持水特性试验的含水率做到缩

限。 

 

图 6 南阳膨胀土的持水特性曲线[42] 

Fig. 6 Soil-water retention curves of Nanyang expansive soil[42] 

表 2 荆门重塑膨胀土的 SWCC 试验在各级吸力下的质量含水 

率（w）[28] 

Table 2 Mass moisture contents of SWCC tests on remodeling 

expansive soil in Jingmen under different levels of suction[28] 

                                          单位：% 

s / 
kPa 

试样的初始孔隙比e0 

0.764 0.771 0.888 0.957 0.964 掺灰土 

0 28.08 28.36 32.65 35.17 35.43 23.93 

10 27.91 28.19 32.11 33.60 32.71 23.87 

20 27.70 28.00 31.49 32.61 31.43 23.68 

40 27.10 27.46 30.83 31.50 30.06 23.51 

80 26.06 26.39 29.69 29.63 28.13 22.62 

150 24.99 25.28 28.45 27.97 26.63 21.96 

300 23.36 23.68 26.64 25.73 24.64 21.26 

600 21.67 21.86 24.36 23.37 22.59 20.62 

1200 19.33 19.61 21.39 20.82 20.26 19.85 

表 3 不同干密度的荆门重塑膨胀土在含水率为 20%左右时的 

基质吸力[29] 
Table 3 Matrix suctions of Jingmen remodeled expansive soil with  

      different dry densities at moisture content of about 20% [29] 

试样压实度/% 干密度/(g·cm-3) 含水率/% 基质吸力/kPa 

70 1.30 21.12 1058 

75 1.40 21.09 1523 

80 1.49 21.59 1423 

85 1.58 20.85 1336 

90 1.67 19.79 1484 

95 1.77 — — 

表 4 中国部分地区膨胀土的收缩特性指标[41] 

Table 4 Shrinkage characteristic indices of expansive soil in some  

areas of China[41] 

地区 
初始含

水率/% 

干密度/ 

(g·cm-3) 

缩限含

水率/% 

线缩

率/% 

体缩 

率/% 

收缩 

系数 

河南信阳 23.8 1.58 11.4 5.7 19.4 0.36 

安徽合肥 24.5 1.53 12.0 5.3 18.5 0.32 

湖北荆门 25,6 1.58 14.0 5.0 15.9 0.51 

广西上思 27.5 1.59 7.5 6.5 23.5 0.32 

四川简阳 16.5 1.74 14.0 8.4 4.0 0.44 

贵州贵阳 32.7 1.42 21.7 4.8 20.0 0.29 

云南蒙自 20.0 1.64 9.4 4.1 24.2 0.34 

河北邯郸 20.3 1.78 11.8 4.4 14.5 0.48 

河南鲁山 29.3 1.67 9.1 3.2 4.9 0.13 

河南平顶

山 
27.8 1.66 8.6 6.4 22.7 0.24 

4  结    论 
（1）从现代土力学观点来看，持水特性是非饱和

土的本构关系之一。用研究本构关系的观点、理论和

方法探索持水特性可提升该领域的研究水平，考虑应

力状态影响的广义持水特性曲线和应用边界面模型与

内变量方法构建的描述干湿循环引起的滞后效应持水

特性曲线就是把持水特性当作本构关系研究的结果。

持水特性曲线的作用是描述土中水分与应力张量之间

相互依赖的本构关系，它不能代替土的其他本构关系，

如应力-应变关系、强度准则、渗水规律、渗气规律、

气体状态方程等。 
（2）不同类土、不同地区的土的持水特性曲线的

形态差异很大，用现有文献中的任一经验公式都难以

描述；如同没有万能的本构模型一样，不可能有描述

各种土在不同条件下的持水特性模型；用试验方法确

定具体对象的持水特性曲线是有效的可靠途径。 
（3）通过改进测试吸力的技术和试验方法可以缩
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短测定持水特性曲线的历时。控制干密度和含水率的

持水特性曲线试验（不发生体积变化）仅需测试吸力，

试样不发生干缩或湿胀，也不必区分增湿过程与脱湿

过程；当有多台套设备时，可大大缩短试验总历时，

完成一种土的完整持水特性试验只需 10 d 左右。 
（4）除了作为高放废物地质库缓冲材料的膨润土

等在工作环境下的吸力可高达数百兆帕外，工程中经

常遇到的填土、黄土、膨胀土、红黏土等在工作环境

下的吸力不超过 1500 kPa，而对土的变形和强度影响

比较显著的吸力范围就更窄。大量现场土样的含水率

表明：做黄土持水特性试验的合理吸力范围为 0～
1000 kPa，做膨胀土持水特性试验的合理吸力范围为

0～1500 kPa，没有必要花费很长的时间去测定全吸力

范围的完整持水特性曲线。 
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第四届全国交通岩土工程学术研讨会 1 号通知

第四届全国交通岩土工程学术研讨会定于 2023 年 5 月

12—14 日在兰州召开。会议由中国土木工程学会土力学及岩土

工程分会主办，由兰州交通大学、甘肃省土木建筑学会等单位

承办。 

随着“一带一路”倡议的持续推进、交通强国国家战略

的实施，我国高速铁路、轨道交通、高速公路、城市道路、机

场、港口等国家重大交通基础设施的大规模建设和运营均取得

了举世瞩目的成就，交通岩土工程的理论和创新水平正在快速

提升，交通岩土工程工作者为中华民族伟大复兴做出了卓越的

贡献。为了给工作在科研、设计、施工、教学各个领域的交通

岩土工程工作者提供一个交流平台，由中国土木工程学会土力

学及岩土工程分会交通岩土工程专业委员会发起，每两年召开

一次全国交通岩土工程学术会议。 

此次会议是继前三届会议（西南交通大学（2016）、北京

交通大学（2018）、东南大学（2020））的又一次交通岩土工程

界的盛会。为进一步提高研讨会的学术层次及其影响力，会议

期间，将邀请国内外专家做特约报告和主题报告，举办新设备

和新技术展览活动，热忱欢迎全国广大交通岩土工程工作者及

岩土工程界专家学者共享盛会。会议议题包括：①绿色交通设

计、建造与运维中的岩土工程问题；②交通基础设施地基基础

的设计、施工、检测、监测和加固；③交通隧道和地下工程的

设计、施工和运营安全；④路基工程设计、建造与运维中的岩

土工程问题；⑤交通岩土工程减隔震与抗震；⑥路-桥-隧过渡

段；⑦特殊土工程性质与地基处理；⑧特殊土地区的交通岩土

工程；⑨交通基础工程环境保护与修复；⑩岩土工程智能化技

术。会议联系人：蒋代军（13893603618；微信号同手机号）。

（大会组委会） 

 




