Advanced soil mechanics
Course No.:

Course name: Advanced soil mechanics

Class hours per week: 4

Credits: 2.0

Course type: Optional
Prerequisite course:Engineering geology, Soil mechanics
Teaching object: civil engineering

Teaching method: multimedia and blackboard

Teaching target and fundamental review:

Understanding of the main differences in terms of engineering behaviour of soils in comparison to other civil engineering materials. This will include: the application of mechanics to a particulate media, understanding the importance of fluid flow and fluid pressure between particles in influencing the behaviour of soils. Understanding the development and application of soil behavioural models. Applying soil models in order to understand the behaviour of slopes, shallow foundations, and retaining walls.

Course introduction:

This course identifies the important aspects of soils which makes them different to other engineering materials, and thus introduces concepts that allow the appropriate modelling of the behaviour of soils, especially pore water pressure, permeability, and the influence of void ratio on the engineering behaviour of soils. These elements connected in order to show the development of soil behavioural models including Cam-clay, and Cam-clay based models. The final section of the course will show the application of basic soil mechanics methods for the purpose of solving typical engineering problems.

Main contents and time quotient:
	Section 1: soil classification and behaviour
	2 hours

	Section 2: permeability and fluid flow 
	4 hours

	Section 3: consolidation and settlement solutions
	4 hours

	Section 4: stress, strain, and strength; traditional solutions to critical state theory
	10 hours

	Section 5: slope stability and analysis
	4 hours

	Section 6: K0 concepts, lateral earth pressures, and retaining wall design
	4 hours

	Section 7: bearing capacity and foundation design
	4 hours


Tutorial Sheets:

One sheet per week, 3-6 problems per sheet.

Final Examination:

Closed-book
Grading Scale:

Tutorial Sheets 30%

Final Examination 70%

Recommended reference book:

1. Barnes, G., 2010, Soil Mechanics principles and practice. Palgrave Macmillan; 3rd Edition 549pp.

Additional Reading Material:

1. Permeability and fluid flow: Freeze, R. A. and Cherry, J. A., 1979, Groundwater. Prentice Hall; 1st Edition, 604pp.
2. Consolidation, settlement, bearing capacity and foundation design: Tomlinson, M. J., 2001, Foundation Design and Construction. Prentice Hall; 7th Edition, 569pp.
3. Stress, strain, and strength and critical state theory: Wood, D. M., 1990, Soil behaviour and critical state soil mechanics. Cambridge University Press; 1st Edition, 462pp.
4. Slope stability and analysis:Chowdhury, R., 2010, Geotechnical slope analysis. CRC Press 1st Edition, 737pp.
5. K0 concepts, lateral earth pressures. Clayton,C.R.I., Milititsky, J. and Woods,R.I., 1993, Earth Pressure and Earth-Retaining Structures. CRC Press 2nd Edition, 408pp.
课程简介和教学大纲格式
课程代码：             课程名称：高等土力学
学分：2        周学时:4
面向对象：本科生
预修课程要求：工程地质、土力学
一、课程介绍（100-150字）
（一）中文简介
本课程着重强调了土体材料区别于其他工程材料的重要特性，介绍了一些可以有效模拟土体性状的本构模型，尤其是孔隙水压力，渗透性及孔隙比对土体工程性状的影响。以上内容有序地组合在一起，系统介绍了土体本构模型包括剑桥模型及一些基于剑桥模型的本构模型的开发过程。最后本课程将讲述一些基本土力学方法的实际工程应用。
（二）英文简介
This course identifies the important aspects of soils which makes them different to other engineering materials, and thus introduces concepts that allow the appropriate modelling of the behaviour of soils, especially pore water pressure, permeability, and the influence of void ratio on the engineering behaviour of soils. These elements connected in order to show the development of soil behavioural models including Cam-clay, and Cam-clay based models. The final section of the course will show the application of basic soil mechanics methods for the purpose of solving typical engineering problems.

二、教学目标
（一）学习目标
本课程的主要目标是帮助学生理解土体材料不同于其他工程材料的主要特性，主要内容包括：在颗粒介质上的力学应用，理解颗粒间的流体流动和流体压力是如何影响土体的性质，理解土体本构的发展及应用，基于土体本构知识能够解释一些滑坡，浅基础及挡土墙的问题。

（二）可测量结果
1) 理解土体材料不同于其他工程材料的主要特性。
2) 了解在颗粒介质上的力学应用。
3) 理解颗粒间的流体流动和流体压力是如何影响土体的性质。
4) 了解土体本构的发展及应用。
5) 能够基于土体本构知识对一些滑坡，浅基础及挡土墙的问题作出解释。
三、课程要求
（一）授课方式与要求
授课方式：a.教师讲授（讲授核心内容、总结、按顺序提示今后内容、答疑、公布讨论主题等）；b.课后阅读和团队合作（按照讨论题内容进行和课堂推荐参考文献，分小组进行阅读和讨论发言起草工作）；c.习题课（讲述平时随堂测试中较为普遍的难题）；d.期末闭卷考试   
课程要求：熟悉基本土力学知识、培养思维和表达能力，学会使用土体学知识解释生活中的一些现象，培养堆土力学的兴趣。

说明：课程主要以讲述为主，课后作业将以随堂测试的形式进行，每周进行一次测试，每次3-6题。 
（2） 考试评分与建议
    期末闭卷考试占70％，平时随堂测试占30％。
四、教学安排
第一章：绪论
主要内容：
了解土力学的重要性及其发展概况，了解土力学的学科特点，本课程与其他学科的联系及其在工程技术中的应用。
重点：
了解本课程的任务和学习方法。
难点：
课程的研究对象及其适用范围。
第二章：土的物理性质与工程分类
主要内容：
土的形成、土的三相组成、土的物理力学性质指标及其测定方法、三相比例指标之间的换算关系、土的工程分类、无粘性土和粘性土的物理性质、土的结构性和击实性。
重点：
土的三相组成、土的物理力学性质指标及其测定方法、三相比例指标之间的换算关系、土的工程分类。
难点：
土的物理力学性质指标及其测定方法、三相比例指标之间的换算关系。
第三章土的渗透性与渗流
主要内容：
土的层流渗透规律、渗透性指标的测定方法及影响因素、二维渗流及流网、渗透力与渗透破坏、渗流量计算。
重点：
土的渗透规律、渗透性指标的测定方法及影响因素、渗流量计算。
难点：
土的渗透规律、渗透性指标的测定方法及影响因素、渗流量计算。
第四章土的固结理论及地基沉降计算
主要内容：
土的压缩和固结概念，室内、现场试验测定土的压缩性指标，土的有效应力原理、太沙基一维固结理论，二维、三维固结概念，不同变形阶段和应力历史的沉降计算方法，地基最终沉降量计算方法，地基沉降随时间变化规律、侧向变形概念。
重点：
土的压缩特性，室内、现场试验测定土的压缩性指标，土的有效应力原理、太沙基一维固结理论，不同变形阶段和应力历史的沉降计算方法，地基最终沉降量计算方法，地基沉降随时间变化规律、侧向变形概念。
难点：
土的有效应力原理、太沙基一维固结理论，地基最终沉降量计算方法，地基沉降随时间变化规律。
第五章土中应力、应变、强度计算及极限状态理论的经典解释
主要内容：
土中自重应力、地基附加应力、基底附加压力的概念及计算方法，非均质或各向异性与均质各向同性地基的附加应力分布规律与差异，莫尔-库伦抗剪强度理论和极限平衡理论，抗剪强度指标的测定方法，不同固结和排水条件下土的抗剪强度指标的意义及应用，抗剪强度的影响因素，应力路径的概念。
重点：
土中自重应力、地基附加应力、基底附加压力，莫尔-库伦抗剪强度理论和极限平衡理论，抗剪强度指标的测定方法，不同固结和排水条件下土的抗剪强度指标的意义及应用，抗剪强度的影响因素，应力路径的概念。
难点：
地基附加应力、基底附加压力的计算，莫尔-库伦抗剪强度理论和极限平衡理论。
第六章土坡稳定分析

主要内容：
整体圆弧滑动法，BISHOP法条分法，无粘性土坡的稳定性，地基的稳定性。
重点：
整体圆弧滑动法，BISHOP法条分法，无粘性土坡的稳定性。
难点：
整体圆弧滑动法，BISHOP法条分法。
第七章土压力及支挡结构设计
主要内容：
静止土压力、主动土压力、被动土压力的分类和形成条件，朗肯和库伦土压力理论，有超载、成层土、有地下水情况的土压力计算，挡土墙设计。
重点：
朗肯和库伦土压力理论。
难点：
朗肯和库伦土压力理论。
第八章地基承载力及基础设计
知识点：
地基破坏模式、地基承载力计算公式，载荷试验方法，地基极限承载力。
重点：
地基承载力计算公式，载荷试验方法，地基极限承载力。
难点：
地基承载力计算公式，载荷试验方法，地基极限承载力。
附：课时安排

	章节
	授课主题
	课时

	1
	绪论
	2课时

	2
	土的物理性质与工程分类
	2课时

	3
	土的渗透性与渗流
	4课时

	4
	土的固结理论及地基沉降计算
	4课时

	5
	土中应力、应变、强度计算及极限状态理论的经典解释
	8课时

	6
	土坡稳定分析
	4课时

	7
	土压力及支挡结构设计
	4课时

	8
	地基承载力及基础设计
	4课时


五、参考教材及相关资料
1.
Barnes, G., 2010, Soil Mechanics principles and practice. Palgrave Macmillan; 3rd Edition 549pp.

2.
Permeability and fluid flow: Freeze, R. A. and Cherry, J. A., 1979, Groundwater. Prentice Hall; 1st  Edition, 604pp.

3.
Consolidation, settlement, bearing capacity and foundation design: Tomlinson, M. J., 2001, Foundation Design and Construction. Prentice Hall; 7th Edition, 569pp.

4.
Stress, strain, and strength and critical state theory: Wood, D. M., 1990, Soil behaviour and critical state soil mechanics. Cambridge University Press; 1st Edition, 462pp.

5.
Slope stability and analysis: Chowdhury, R., 2010, Geotechnical slope analysis. CRC Press 1st Edition, 737pp.

6.
K0 concepts, lateral earth pressures. Clayton, C.R.I., Milititsky, J. and Woods, R.I., 1993, Earth Pressure and Earth-Retaining Structures. CRC Press 2nd Edition, 408pp.

六、课程教学网站：
     将通过校内网络提供必要的课件和文字材料链接
（要求至少A4纸4页）
