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内容提要

本书根据历年来同济大学交通运输工程学科专业英语教学的实际情况，参考

已出版的国外专业读物编写而成。主要内容包括：道路工程（第１章），交通工程

（第２章），交通信息工程（第３章），物流工程（第４章），轨道工程（第５章），铁建工

程（第６章）。

本书可供从事交通运输工程专业英语教学的教师，交通运输工程专业大学生、

研究生及交通运输领域相关人员使用。
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前　　言

近年来，我国高校不断加强对外开放的力度，国际间的学术交流活动也日渐频繁，这些都
为包括交通运输工程领域在内的大学本科生、研究生提供了优越的英语实践条件。一方面，大
学生、研究生的阅读和会话水平大幅度地提高；另一方面，学生们在各自专业领域与国外学者
的直接交流范围，以及他们对最新知识和最新动态的需求，都远远超出现有教材的容量。在交
通运输工程领域，本科生学习的主要目的是在掌握基础理论知识基础上，尽可能扩展视野，了
解国内外交通运输工程理论与实践的发展现状和前景。在不掌握基本专业英语知识的情况
下，本科生在初涉英文专业材料时，阅读和理解上会有较大的难度，亟需专业英语学习的辅助
来跨越这一门槛。为此，根据历年来同济大学交通运输工程学院专业英语教学的实际情况，参
考已出版的专业读物，我们编写了这本教材，希冀能通过一个学期的系统性入门教学，尽可能
满足当今大学生对专业英语知识的渴求。
本书有如下几方面的特点：
（１）选材尽量涉及目前交通运输工程领域的各个专业和方向，包括道路工程、交通工程、

交通信息工程、物流工程、轨道工程、铁建工程等，力求教授学生比较全面的交通运输规划领域
的知识。

（２）本书所有的文章均节选自国外相关教材、杂志、著作等，力求内容全面，并能提供最新
的、有代表性的研究成果。

（３）本书尽可能扩大阅读中的词汇量，重点培养学生灵活使用英文单词、自主开拓阅读空
间的能力。

（４）每篇文章后面附有注释和练习，辅助学生理解和掌握。
本书选材比较宽泛，篇幅较多。从体例上，以专业为单元，每个单元包含５～７篇文章。在

分专业的专业英语教学中，除对本专业单元内容进行精讲之外，可选择其他专业的部分篇章作
为泛读材料，主要培养阅读速度，扩大知识面。本科教学过程中以专业词汇精讲为主，以专业
材料理解能力培养为辅。研究生可以此教材为基础，更进一步地进行大量专业英语材料的阅
读、理解，培养自主查找相关资料、撰写英语专业文章的能力。因此，该书是交通运输专业英语
领域的入门教材。
本书由同济大学交通运输工程学院统一规划，副院长严作人教授、教务科张纪京老师负责

全面组织，出版社的编辑也提出了很多建设性意见，为本书的出版奠定了基础。本书由赵娅丽
统一组织编排。其中道路工程部分由丛林负责编写，交通工程部分由赵娅丽负责编写，交通信
息工程由曾小清负责编写，物流工程由朱晔负责编写，轨道工程由徐行方负责编写，铁建工程
由刘丽波负责编写，全书最后由赵娅丽统稿。本书可供从事交通运输工程专业英语教学的教
师，交通运输工程专业大学生、研究生及交通运输领域相关人员使用。
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［１］　Ｔｈｉｓｕｎｉｔｄｉｓｃｕｓｓｅｓｔｒａｆｆｉｃｄｅｓｉｇｎｉｎｐｕｔｓ．．．这一单元具体讨论与交通相关的设计参数。
其中包括对未来用户和力学经验中路面设计程序开发者的有用信息。

［２］　Ｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｄａｍａｇｅａｔｔｒｉｂｕｔａｂｌｅｔｏｓｐｅｃｉｆｉｃｔｒａｆｆｉｃ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏ．．．要估计某类交通
荷载造成的损伤，需要建立重复交通荷载与可能损坏结构层、临界点所受应力之间的相
互关系。

［３］　Ｉｆｔｈｅｓｍｏｏｔｈｃｕｒｖｅｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏ．．．如果如图中所示的光滑曲线
是描述行车轨迹中心中央负载面积的正态分布，那么大约九英寸的标准偏移也服从图示
曲线的频数分布。
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参照下面一般的方法估计从路面边缘到轮胎外侧的平均距离。

Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ
（１）Ｗｈａｔａｒｅｔｈｅｉｎｐｕｔｓｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐｒｏｃｅｓｓ？Ｃｈｏｏｓｅｏｎｅｔｏｅｘｐｌａｉｎｈｏｗｉｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｄｅ
ｓｉｇｎｐｒｏｃｅｓｓ．

（２）Ｗｈｉｃｈｔｒａｆｆｉｃｆａｃｔｏｒｓｓｈｏｕｌｄｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｐａｖｅｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎ？Ｗｈｉｃｈｄｏｙｏｕｔｈｉｎｋｉｓｔｈｅ
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ｓｔｒｅｓｓｓｔｒａｉｎｃｕｒｖｅｓａｒｅｉｎｄｅｅｄｃｕｒｖｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｒｅｓｉｌｉｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓｏｆｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｓｖｅｒｙ
ｓｔｒｅｓｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．
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Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｏｆｓｏｉｌｓａｎｄｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｓｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎａｓｉｍｐｌｅｇｅｎｅｒａｌ
ｗａｙｂｙｔｈｅｃｕｒｖｅｓｉｎＦｉｇ．１２．Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｒｅｐｅａｔｅｄｌｏａｄｔｒｉａｘｉａｌｔｅｓｔｉｎｗｈｉｃｈａｓｅｒｉｅｓｏｆｓｐｅｃｉ
ｍｅｎｓ，ｏｒｅｖｅｎａｓｉｎｇｌｅｓｐｅｃｉｍｅｎｉｆｔｈｅｓｔｒｅｓｓｅｓａｒｅｎｏｔｔｏｏｈｉｇｈ，ａｒｅｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｖａｒｉｏｕｓ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｒｅｐｅａｔｅｄｄｅｖｉａｔｏｒｓｔｒｅｓｓｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｓｔａｔｉｃｃｏｎｆｉｎｉｎｇｓｔｒｅｓｓｅｓ．Ｅｑ．（１１）ｉｎｄｉ
ｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｉｌｉｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓ（Ｅｒ），ｂｅｉｎｇｔｈｅｓｅｃａｎｔｍｏｄｕｌｕｓ，ｗｉｌｌｂｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｏｔｈｂｙｄｅ
ｖｉａｔｏｒｓｔｒｅｓｓ（ｑ）ａｎｄｃｏｎｆｉｎｉｎｇｓｔｒｅｓｓ（σ３）

Ｅｒ＝ｆ（ｑ，σ３） （１１）

Ｆｉｇ．１２　Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ
ｆｏｒｓｏｉｌｓａｎｄｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｉｔｃａｎｂｅｓａｉｄｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｕｌｕｓｄｅｐｅｎｄｓｏｎｂｏｔｈｓｈｅａｒｓｔｒｅｓｓ（ｑ２）ａｎｄ
ｍｅａｎｎｏｒｍａｌｓｔｒｅｓｓ（ｐ）

［２］ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｃｏｎｆｉｎｉｎｇｓｔｒｅｓｓ
［２］

Ｐ＝σ１
＋２σ３
３ ＝ｑ３＋σ３

（１２）

Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｂａｓｉｓｔｙｐｅｓｏｆｓｔｒｅｓｓｄｅｐｅｎｄｓｖｅｒｙｍｕｃｈｏｎｔｈｅｍａｔｅ
ｒｉａｌａｎｄｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｅｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｗｉｌｌｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｏｆｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｓｔｒｅｓｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｒｅｓｉｌｉｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓ
ｉｓｏｆｔｈｅｆｏｒｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１３．Ｔｈｅｓｅｔｅｓｔｓｗｅｒｅｏｎｓａｍｐｌｅｓｏｆｓａｔｕｒａｔｅｄｓｉｌｔｙｃｌａｙｈａｖｉｎｇ
ｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓｈｉｓｔｏｒｉｅｓｆｒｏｍｎｏｒｍａｌｌｙｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄｔｏａｎｏｖｅｒｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ
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ｒａｔｉｏｏｆ２０．
［３］Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｉｓｏｆｔｈｅｆｏｒｍ

Ｅｒ＝
Ｋ
ｑｒ
σ′（ ）
３

ｎ （１３）

Ｗｈｅｒｅσ′３＝ｉｎｉｔｉａｌｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｎｆｉｎｉｎｇｓｔｒｅｓｓ；

ｑｒ＝ｃｙｃｌｉｃｄｅｖｉａｔｏｒｓｔｒｅｓｓ；

Ｋａｎｄｎ＝ｃｏｎｓｔａｎｔｓｗｈｉｃｈｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｓｏｉｌｔｙｐｅ．

Ｆｉｇ．１３　Ｒｅｓｉｌｉｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓｏｆａｓａｔｕｒａｔｅｄｓｉｌｔｙｃｌａｙａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｔｒｅｓｓ

Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｓｔｒａｉｎｕｎｄｅｒｒｅｐｅａｔｅｄｌｏａｄｉｎｇｄｅｐｅｎｄｓｎｏｔｏｎｌｙｏｎｔｈｅ
ａｐｐｌｉｅｄｄｅｖｉａｔｏｒｓｔｒｅｓｓ（ｑ）ｂｕｔａｌｓｏｏｎｔｈｅｓｔｒｅｓｓｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅｓｏｉｌ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒ
ｏｆａｓｉｌｔｙｃｌａｙｗｈｅｎｎｏｒｍａｌｌｙｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄａｎｄｗｈｅｎｈｅａｖｉｌｙｏｖｅｒｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄ．Ｃｏｍｐａｃｔｅｄ，

ｐａｒｔｉａｌｌｙｓａｔｕｒａｔｅｄｓｏｉｌｓｓｈｏｗｂｅｈａｖｉｏｒｒａｔｈｅｒｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｌｙｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄ
ｃａｓｅ．

Ｓｅｖｅｒａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒｓｈａｖｅｒｅｐｏｒｔｅｄａｔｈｒｅｓｈｏｌｄｄｅｖｉａｔｏｒｓｔｒｅｓｓ（ｑｒ），ｏｒｚｏｎｅｏｆｓｔｒｅｓｓ，ａ
ｂｏｖｅｗｈｉｃｈｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｗｉｌｌｅｖｅｎｔｕａｌｌｙｆａｉｌ，ａｎｄｂｅｌｏｗｗｈｉｃｈｔｈｅｓａｍｐｌｅｗｉｌｌｎｏｔｆａｉｌ．Ｆｕｒ
ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｓｈｅａｒｓｔｒｅｓｓａｔｆａｉｌｕｒｅｕｎｄｅｒｒｅｐｅａｔｅｄｌｏａｄｉｎｇｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｏｂｅａｂｏｕｔ７０％
ｏｆｔｈａｔｕｎｄｅｒｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｔａｔｉｃｕｎｄｒａｉｎｅｄｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｆｏｒｈｅａｖｉｌｙｏｖｅｒｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄｃｌａｙｓａｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄｆａｉｌｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｎｏｔｒｅａｃｈｅｄ，ｂｕｔ
ｓｔｒａｉｎｌｅｖｅｌｓａｒｅａｂｏｕｔｔｗｉｃｅａｓｈｉｇｈａｓｉｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｌｙｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄｃａｓｅ．

Ｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎｐｒｏｃｅｓｓｒｅｑｕｉｒｅｓｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｎｇｐｅｒｍａｎｅｎｔｓｔｒａｉｎｔｏ
ａｐｐｌｉｅｄｓｔｒｅｓｓｅｓｆｏｒｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｕｔｌｉｎｅｄｉｎａｎｏｔｈｅｒｕｎｉｔ．Ａ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｉｄｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｄａｔａｍｏｒｅｅａｓｉｌｙｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｃｒｅｅｐｔｅｓｔａｓｉｓ
ｔｈｅｃａｓｅｆｏｒｂｉｔｕｍｉｎｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ．ＨｙｄｅａｎｄＢｒｏｗｎｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ
ｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｓｔｒａｉｎｒａｔｅｕｎｄｅｒｒｅｐｅａｔｅｄｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｃｒｅｅｐｔｅｓｔｓ．

Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ，Ｍｏｎｉｓｍｉｔｈｅｔａｌ，ｈａｖｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｆｒａｍｅｗｏｒｋｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｉｆｒｅ
—９—



ｐｅａｔｅｄｌｏａｄｉｎｇｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅ．Ｔｈｅｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｍａｎｅｎｔｓｔｒａｉｎ（εｐ）ａｆｔｅｒａ
ｇｉｖｅｎｎｕｍｂｅｒｏｆｃｙｃｌｅｓｗａｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｄｅｖｉａｔｏｒｓｔｒｅｓｓｂｙａｈｙｐｅｒｂｏｌｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｒｍ

ｑｒ＝
εｐ

ｌ＋ｍεｐ
（１４）

ｗｈｅｒｅｌａｎｄｍａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓｗｈｉｃｈｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｓｏｉｌｔｙｐｅａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｙｔｈｅｓｕｃｔｉｏｎｏｒｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｂｕｉｌｄｕｐｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｓｔｒａｉｎｄｕｒｉｎｇｒｅｐｅａｔｅｄｌｏａｄｉｎｇｗａｓ
ｓｈｏｗｎｔｏｏｂｅｙａｓｉｍｐｌｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌａｗ

εｐ＝ＡＮ
ｂ （１５）

ｗｈｅｒｅＮｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｒｅｓｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ａａｎｄｂｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．
Ｔｈｅｓｕｂｇｒａｄｅｓｔｒｅｓｓｅｓｂｅｌｏｗｗｅｌｌｄｅｓｉｇｎｅｄｐａｖｅｍｅｎｔｓａｒｅｌｉｋｅｌｙｔｏｂｅｌｏｗａｎｄ，ｔｈｅｒｅ

ｆｏｒｅ，ｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｏｆｆａｉｌｕｒｅｉｓｕｎｌｉｋｅｌｙｔｏａｒｉｓｅ．
ＰｅｒｍａｎｅｎｔｓｔｒａｉｎｓｃｏｕｌｄａｌｓｏｂｅｓｍａｌｌａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＥｑ．（１４）ｇｉｖｅｓａｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｓｕｃｈｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍｄａｔａｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｅｓｔｓａｔｈｉｇｈｅｒｓｔｒｅｓｓａｎｄｓｔｒａｉｎｌｅｖｅｌｓｗｈｉｃｈ
ｗｏｕｌｄｂｅｍｏｒｅｒｅｌｉａｂｌｅ．

ＧｒａｎｕｌａｒＭａｔｅｒｉａｌｓ

犚犲狊犻犾犻犲狀狋犛狋狉犪犻狀
Ｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｓｏｆｔｈｉｓｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｅｍｂｒａｃｅｓｂｏｔｈｔｈｅｕｎｂｏｕｎｄａｇｇｒｅ

ｇａｔｅｕｓｅｄｉｎｂａｓｅａｎｄｓｕｂｂａｓｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｎｏｎｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓ．Ａｓｆｏｒｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓ，ｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙｏｆｌｏａｄｉｎｇｈａｓｎｏｅｆｆｅｃｔｏｎｒｅｓｉｌｉｅｎｔｓｔｒａｉｎａｎｄａｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｌｅｖｅｌｏｆｓｔｒａｉｎｄｅｖｅｌｏｐｓ
ｕｎｄｅｒｓｕｂｆａｉｌｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｆｔｅｒａｒｅａｓｏｎａｂｌｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌｏａｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｏｆｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｓｉｓｔｙｐｉｃａｌｌｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｉｓ
ｓｈｏｗｓａｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅｆｏｒｍ

Ｅｒ＝Ｋ１θＫｓ （１６）

Ｗｈｅｒｅθ＝ｓｕｍｏｆｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓｅｓｗｈｉｃｈｆｏｒｔｒｉａｘｉａｌｔｅｓｔｉｓσ１＋２σ３＝ｑ＋３σ３
Ｋ１，Ｋｓ＝ｃｏｎｓｔａｎｔｓｗｈｉｃｈｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌ．

Ｍｏｒｅｒｅｃｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｉｌｉｅｎｔｂｅｈａｖｉｏｒｉｓｍｕｃｈｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｔｈａｎ
Ｅｑ．（１５）ｓｕｇｇｅｓｔｓｂｕｔｔｈａｔｕｎｄｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｌｌｒｅｍｏｖｅｄｆｒｏｍｆａｉｌｕｒｅｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎｓｅｅｍｓ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏｎｏｎｌｉｎｅａｒａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｆｏｒｐａｖｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｓｕｓｉｎｇｅｉｔｈｅｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｒｌａｙｅｒｅｄｓｙｓｔｅｍｓ．ＷｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏＥｑ．（１１）ｔｈｅｒｅｓｉｌｉｅｎｔ
ｍｏｄｕｌｕｓｏｆｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｓｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｏｄｅｐｅｎｄｓｔｒｏｎｇｌｙｏｎｎｏｒｍａｌｓｔｒｅｓｓｂｕｔｔｏｂｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｓｈｅａｒｓｔｒｅｓｓｌｅｖｅｌ．

Ｐｏｉｓｓｏｎｓｒａｔｉｏｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｏｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓｒａｔｉｏｏｒｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅ
ｖｉａｔｏｒｓｔｒｅｓｓｔｏｍｅａｎｎｏｒｍａｌｓｔｒｅｓｓ（ｐ＝θ／３）ｗｉｔｈａｂｅｔｔｅｒｄｅｆｉｎｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍ
ｔｈｅｕｓｅｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｒａｔｈｅｒｔｈａｎｔｏｔａｌｓｔｒｅｓｓ．Ｉｔｓｍａｇｎｉｔｕｄｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｑｒ／

ｐｂｕｔａｖａｌｕｅｏｆ０．３ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒｓｉｍｐｌｅｄｅｓｉｇｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．
ＴｈｅｐｒｅｃｉｓｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｓｔｒｅｓｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｓｉｌｉｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓａｎｄＰｏｉｓｓｏｎｓ

ｒａｔｉｏｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｅｇｒａｄｉｎｇ，ｄｅｎｓｉｔｙ，ｐａｒｔｉｃｌｅｓｈａｐｅａｎｄｔｅｘｔｕｒｅａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅ
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ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．［４］Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｈｉｇｈｅｒｄｅｎｓｉｔｙｐｒｏｄｕｃｅｓｈｉｇｈｅｒｒｅｓｉｌｉｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓａｎｄｔｈｅｄｅｐｅｎｄ
ｅｎｃｅｏｎｎｏｒｍａｌｓｔｒｅｓｓｉｓｇｒｅａｔｅｒｗｉｔｈｒｏｕｎｄｅｄａｇｇｒｅｇａｔｅｔｈａｎａｎｇｕｌａｒ．

Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｓｉｓｎｏｔｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄｂｕｔｉｔａｐｐｅａｒｓｔｏｂｅｌｉｍｉｔｅｄ
ｔｏｉｔｓｅｆｆｅｃｔ，ｖｉａｓｕｃｔｉｏｎｏｒｐｏｒｅｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｏｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｓｔｒｅｓｓｓｈｏｗｔｈａｔｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｈａｓｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｌｉｋｅｌｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆａｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｉｎａｐａｖｅｍｅｎｔｉｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔ
ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｗｈｉｃｈｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ．Ｆｕｒ
ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔｓｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙａｎｄｌａｃｋｏｆｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｖｅｒｙｌｏｗｏｒｚｅｒｏｍｏｄｕｌｕｓ
ｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅｌａｙｅｒｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｆｏｒｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｓｓｔｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｔｈｉｓ
ｚｏｎｅ．Ｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｓｕｂｇｒａｄｅ
ｓｏｉｌｈａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｆｏｒｄｅｓｉｇｎｐｕｒｐｏｓｅａｍｏｄｕｌａｒｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆａｂｏｕｔ２．５
ｉｓａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒｌｉｎｅａｒｅｌａｓｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｉｓｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｕｓｏｆｔｈｅｇｒａｎｕｌａｒ
ｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｗｈｉｃｈｉｔｈａｓｏｎｏｔｈｅｒｌａｙｅｒｓ．Ｉｔｉｓｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｕｓｅｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅ
ｓｔｒｅｓｓｅｓａｎｄｓｔｒａｉｎｓｉｎｔｈｅｇｒａｎｕｌａｒｌａｙｅｒｉｔｓｅｌｆｆｏｒｗｈｉｃｈｐｕｒｐｏｓｅａｎｏｎｌｉｎｅａｒａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｕｌｄ
ｂｅｕｓｅｄ，ａｎｄｔｈｉｓｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｉｓｕｎｉｔ．

犘犲狉犿犪狀犲狀狋犛狋狉犪犻狀
Ａｐｅｒｍａｎｅｎｔｓｔｒａｉｎｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆａｄｅｑｕａｔｅｄｒａｉｎａｇｅａｎｄｔｈａｔｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｓｔｒａｉｎｓｄｅｖｅｌｏｐａｆｔｅｒｓｏｍｅ１０４ｃｙｃｌｅｓｉｎｄｒａｉｎｅｄｔｅｓｔｓｕｎｌｅｓｓｔｈｅｓｔｒｅｓｓｌｅｖｅｌａｐｐｒｏａｃｈｅｓａｆａｉｌ
ｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｆｏｒｐｏｏｒｌｙｇｒａｄｅｄ，ｓｉｎｇｌｅｓｉｚｅｍａｔｅｒｉａｌ，ｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｆｏｒｒｏａｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｐｅｒｍａｎｅｎｔｓｔｒａｉｎｃｏｎｔｉｎｕｅｓｔｏｂｕｉｌｄｕｐｅｖｅｎａｆｔｅｒｖｅｒｙｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｃｙｃｌｅｓ．
Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｉｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｔｒａｉｎｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｒａｔｉｏｑｒ／σ３ａｎｄ，ｓｉｎｃｅｄｒａｉｎａｇｅｈａｓｂｅｅｎ
ａｌｌｏｗｅｄ，σ３ｉｓｉｎｆａｃｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ．Ｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｂｏｔｈｓｔａｔｉｃｃｙｃｌｅｓ
ｃｏｎｆｉｎｉｎｇｓｔｒｅｓｓｅｓｉｆｔｈｅｆｏｒｍｅｒｉｓｅｑｕａｔｅｄｔｏｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌａｔｔｅｒ．

Ｂａｒｋｓｄａｌｅｔｅｓｔｅｄａｒａｎｇｅｏｆｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｅｓｏｉｌｍｉｘｅｓｆｒｏｍｗｈｉｃｈｉｔｉｓ
ａｐｐａｒｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｆｉｎｅｓｓｈｏｕｌｄｎｏｔｅｘｃｅｅｄｔｈａｔｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙ，

ｉｆｌｏｗｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ｈｅａｌｓｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆａｈｙｐｅｒｂｏｌｉｃｓｔｒｅｓｓｓｔｒａｉｎ
ｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｔｙｐｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｂｏｖｅｆｏｒｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｍｐａｒｅｈｉｓｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｘｔｏｆｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔ，Ｂａｒｋｓｄａｌｅｕｓｅｄａ“ｒｕｔｉｎｄｅｘ”ｗｈｉｃｈｗａｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅ
ｐｅｒｍａｎｅｎｔｓｔｒａｉｎｓａｔｔｈｅｃｅｎｔｒｅｏｆｔｈｅｔｏｐａｎｄｂｏｔｔｏｍｈａｌｖｅｓｏｆｔｈｅｇｒａｎｕｌａｒｌａｙｅｒｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄ
ｂｙ１０４．Ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓａｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔｒａｉｎｓａｆｔｅｒ１０５ｌｏａｄｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｓｉｎａｒｅｐｅａｔｅｄｌｏａｄｔｒｉａｘ
ｉａｌｔｅｓｔｕｎｄｅｒｓｔｒｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｄｉｃｔａｔｅｄｂｙａｎｏｎｌｉｎｅａｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
Ｔｙｐｉｃａｌｓｔｒｅｓｓｅｓｃｏｕｌｄｐｒｏｂａｂｌｙｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｓｔａｎｄａｒｄｔｙｐｅｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔｓｔｏｏｂｖｉａｔｅｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｎｅｖｅｒｙｏｃｃａｓｉｏｎ．

Ｎｏｔｅｓ
［１］　Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｕｂｇｒａｄｅｓ，ｗｈｅｔｈｅｒｃｕｔｏｒｆｉｌｌ，ｈａｖｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｅａｒｉｎｇ

ｏｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｉｎｃｅｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｆｏｒ
ｍｅｒｆｒｏｍｅｘｃｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｓｓｅｓ．此处，“ｔｈｅｌａｔｔｅｒ”指“ｔｈｅｍａｎｍａｄｅｍｉｘｅｓ”，“ｔｈｅｆｏｒｍｅｒ”指
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“ｓｏｉｌｓ”。不管是路堑还是路堤，路基的力学性质都与路面的设计有着重要的关系，因为
本质上要求后铺材料防止土基承受过大的压力。

［２］　ｓｈｅａｒｓｔｒｅｓｓ剪应力，ｍｅａｎｎｏｒｍａｌｓｔｒｅｓｓ平均主应力，ｃｏｎｆｉｎｉｎｇｓｔｒｅｓｓ围压。
［３］　Ｔｈｅｓｅｔｅｓｔｓｗｅｒｅｏｎｓａｍｐｌｅｓｏｆｓａｔｕｒａｔｅｄｓｉｌｔｙｃｌａｙｈａｖｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓ

ｈｉｓｔｏｒｉｅｓｆｒｏｍｎｏｒｍａｌｌｙｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄｔｏａｎｏｖｅｒｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆ２０．这些实验以一
些饱和粉质粘土为样本，这些土样的固结应力历史各不相同：从正常固结土到２０％的超
固结土。

［４］　ＴｈｅｐｒｅｃｉｓｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｓｔｒｅｓｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｓｉｌｉｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓａｎｄＰｏｉｓｓｏｎ’ｓ
ｒａｔｉｏｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｅｇｒａｄｉｎｇ，ｄｅｎｓｉｔｙ，ｐａｒｔｉｃｌｅｓｈａｐｅａｎｄｔｅｘｔｕｒｅａｎｄｍｏｉｓ
ｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．回弹模量和泊松比的应力非线性关系与集料级配、密度、颗粒的形状和
纹理以及湿度状况有关。

Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ
（１）Ｗｈａｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｒｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｏｆｂｉｔｕｍｉｎｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ？Ａｎｄｗｈａｔ
ｄｏｅｓｔｈｅｒｅｓｉｌｉｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓｏｆｇｒａｎｕｌａｒｍａｔｅｒｉａｌｓｄｅｐｅｎｄｏｎ？

（２）Ｈｏｗｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｓｔｈｅｓｈｅａｒｓｔｒｅｓｓａｔｆａｉｌｕｒｅｕｎｄｅｒｒｅｐｅａｔｅｄｌｏａｄｉｎｇｔｏｔｈａｔｉｓｕｎｄｅｒｃｏｎ
ｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｔａｔｉｃｕｎｄｒａｉｎｅｄｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ？

（３）Ｉｓｓｉｎｇｌｅｓｉｚｅｍａｔｅｒｉａｌｎｏｔｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｆｏｒｒｏａｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ？Ｗｈｙ？

—２１—


