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含水条件变化对云南红土性状的影响

黄摇 英,张祖莲,金克盛,刘摇 鹏

(昆明理工大学电力工程学院,云南 昆明摇 650500)

摘要: 考虑含水率、浸泡等不同含水条件,研究含水条件变化对云南红土性状的影响。 结果表明:
含水率增大,云南红土呈现出抗剪能力、抗压能力降低的损伤特征;其黏聚力在最优含水率附近存

在最大值;偏干状态下,黏聚力随着含水率的增大而增大,偏湿状态下,黏聚力随着含水率的增大而

减小;随着含水率的增大,其内摩擦角和抗剪强度逐渐减小,压缩变形逐渐增大。 浸泡条件下,云南

红土呈现出颗粒减小、相对质量降低、可塑性减弱、胶结能力降低、承载能力降低的损伤特征;随浸

泡时间的延长,抗剪强度减小。 分析其实质在于含水条件变化损伤了红土颗粒及其颗粒间的连接,
其含水条件影响机理可以从吸附作用、软化溶解作用和润滑作用几个方面来解释,这几个方面综合

作用的结果造成云南红土的性状发生变化。
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Influence of variation of moisture conditions on characteristics of
Yunnan laterite

HUANG Ying, ZHANG Zulian, JIN Kesheng, LIU Peng
(Faculty of Electric Power Engineering, Kunming University of Science and Technology, Kunming 650500, China)

Abstract: The influence of the variation of moisture conditions on the characteristics of the Yunnan laterite was
studied, considering the moisture content and immersion. The results show that both the shear strength and
compress strength of the laterite samples decreased with the increase of the moisture content, and the maximum
cohesion was detected at the optimum moisture content. The cohesion increased with greater amounts of water in
drier samples and decreased with greater amounts of water in wetter samples. In addition, the internal friction angle
and shear strength became smaller and the compression deformation became larger when the moisture content
increased. When immersed, the laterite samples showed a decrease in particle size, relative quality, plasticity,
cementation, and carrying capacity, and the shear strength became smaller with the extension of the immersion
time. The nature of the damage is that the variation of the moisture conditions causes damage to laterite particles
and breaks the connection between the particles, and its mechanism can be described through water爷s absorption,
softening, dissolving, and lubricating functions, which have a combined effect that causes variation of the
characteristics of the Yunnan laterite.

Key words: Yunnan laterite; influence of moisture content; influence of immersion; moisture characteristics;
influencing mechanism

对于具有特殊性质的云南红土[1],受含水条件的影响甚为显著,其工程地质特性与含水状态密切相关,
含水状态的变化必然引起红土性质发生相应的变化,造成红土性能的损伤劣化,影响红土的结构稳定性。 云

南干湿分明、降雨集中的气候特点,特别是近几年极端干旱气候的作用,造成红土含水状态的变化更为显著,
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红土工程地质特性的损伤更为严重,出现了一系列的红土安全问题。 因而,研究含水条件对云南红土的影响

具有现实意义。
目前,关于含水条件对土体性质的影响已开展了较多研究。 宋日英等[2鄄5]分别研究了不同含水条件下黄

土和膨胀土的强度变形特性,明确了含水率对黄土和膨胀土强度变形特性的影响。 关于红土,刘春等[6] 通

过三轴试验研究了贵州毕节红黏土的强度特性,表明非饱和红黏土的抗剪强度与含水率之间存在指数函数

关系;毕庆涛等[7]通过直剪试验研究表明,红黏土的黏聚力与含水率之间存在阶梯状关系,内摩擦角随含水

率的增加变化不显著;史文兵等[8]根据贵阳红黏土的直剪试验结果,建立了红黏土的抗剪强度参数与含水

率的关系;王中文等[9]研究了广梧高速云浮段红黏土抗剪强度的水敏性,表明高含水率和低含水率的红黏

土抗剪强度相差较大,抗剪强度随着含水率的增加而减小,其中黏聚力随含水率的增加呈一阶指数衰减,内
摩擦角随含水率的增加呈现分段函数的特征,并提出临界含水率抗剪强度面的概念来判别土体是否达到抗

剪强度;杨庆等[10]探讨了非饱和红黏土的抗剪强度指标与含水率之间的相关关系;王英辉等[11] 通过三轴剪

切试验和无侧限抗压强度试验,研究了饱和前后击实红黏土的抗剪强度特征,表明脱湿过程或加湿过程中红

黏土的强度随含水率的变化显著;王洋等[12]研究了残积红黏土在含水率变化模式下力学性质的变异性,表
明含水率的变化对红黏土的黏聚力和内摩擦角都有影响,且对黏聚力的影响远大于对内摩擦角的影响;周敏

等[13]通过直剪试验研究了红黏土水鄄土作用的力学效应,表明红黏土的抗剪强度都随含水率的升高而减小。
但对于云南红土,由于其特殊的区域性,目前还缺乏相应研究。 因此,本文针对云南红土,考虑含水率、

浸泡等不同含水条件,研究含水条件变化对云南红土性状的影响。

1摇 含水率对云南红土强度压缩性的影响

本文试验土样取自昆明阳宗海红土,其相对质量 2郾 855,粉粒(粒径 d = 0郾 075 ~ 0郾 005 mm)质量分数为

55郾 0% ,黏粒 ( d < 0郾 005 mm) 质量分数 42郾 5% ,塑限 28郾 7% ,液限 45郾 5% ,塑限指数 17郾 2,最大干密度

1郾 40 g / cm3,最优含水率 26郾 4% ,表明该红土属低液限红黏土。 需要说明的是,本文的含水率是指备样时的

含水率,备样过程和制样过程是两个环节。 备样是指按照要求的含水率,对给定的松散红土进行加水、浸润、
拌和,这时土体处于松散状态;而制样是指将备好样的松散红土按照击样法击实到所要求的干密度,这时土

体处于密实状态。 因为制好样后及时进行强度试验,所以黏聚力的变化主要取决于备样时红土颗粒自身吸

附水的能力和制样时红土颗粒之间的吸附能力。
1郾 1摇 含水率对红土抗剪强度指标的影响

图 1摇 含水率对红土黏聚力和内摩擦角的影响

Fig. 1摇 Influence of moisture content on cohesion and
internal friction angle of laterite

1郾 1郾 1摇 含水率对红土黏聚力的影响

图 1 为干密度分别为 1郾 40 g / cm3 和

1郾 00 g / cm3 时红土的抗剪强度指标与含

水率的关系。 图 1( a)表明,红土的黏聚

力随含水率的变化存在最大值,这一最大

值对应的含水率约为 27郾 5% ,稍小于塑

限,稍大于最优含水率 26郾 4% 。 当含水

率小于最优含水率时,其黏聚力随着含水

率的增大而增大,约在最优含水率和塑限

之间达到最大;当含水率大于塑限时,其
黏聚力随着含水率的增大而减小;干密度

越大,黏聚力越大,干密度越小,黏聚力越

小,干密度 1郾 40 g / cm3 时红土的黏聚力大于干密度1郾 00 g / cm3时红土的黏聚力。 这是因为含水条件、干密度

不同,水在红土中的存在方式不同。
若含水率较小,备样时,红土颗粒表面吸附的水膜较薄,水在红土中以强结合水方式存在,红土颗粒自身

吸附水的能力较强。 制样时,土体偏干,强结合水的存在导致颗粒之间的吸附能力较弱,颗粒移动困难,需要

较大击实功才能达到要求的干密度,这时,土体处于偏干的半固态,孔隙以气体为主,气体隔开了红土颗粒,
导致颗粒之间缺乏有效连接,因而连接较弱,表现为黏聚力较小。
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随着含水率增大,备样时,红土颗粒表面吸附的水膜增厚,水在红土中的存在方式转化为以弱结合水为

主,红土颗粒自身吸附水的能力减弱。 制样时,土体湿润,弱结合水的存在导致颗粒之间的吸附能力较强,颗
粒较易移动,只要较小击实功就能达到要求的干密度,这时,红土由半固态向可塑态转化,孔隙中的气体减

少,颗粒之间由于弱结合水的存在连接作用增强,因而黏聚力增大;接近塑限,孔隙气体的减少导致以弱结合

水为主的水膜恰好增厚到足以使红土颗粒之间的连接作用达到最强,因而黏聚力最大。
当含水率进一步增大,备样时,红土颗粒表面吸附的水膜进一步增厚,水在红土中的存在方式转化为以

自由水为主,红土颗粒自身吸附水的能力进一步减弱。 制样时,土体偏湿,自由水的存在导致颗粒之间的吸

附能力减弱,水的润滑作用增强,颗粒更易移动,这时,红土处于偏湿的可塑态,孔隙中的气体越来越少,颗粒

之间由于自由水的存在连接作用越来越弱,因而黏聚力越来越小。
同样含水条件下,由于试验土样的体积、土质相同,因而干密度越大,土样越密实,孔隙越小,孔隙占据的

空间越少,相应的,土颗粒占据的空间越多,表明土颗粒越多,颗粒之间的距离越小,引力越大,粒间连接作用

越强,因而黏聚力越大。
1郾 1郾 2摇 含水率对红土内摩擦角的影响

图 1(b)表明,含水率的增大损伤了红土的内摩擦阻力。 红土的内摩擦角随着含水率的增大逐渐减小,
干密度越小,内摩擦角越大,这是因为干密度小的红土试样在外荷载作用下易发生瞬时错动变形,导致粒间

咬合作用增强的缘故。
干密度相同,含水率较低时,土体偏干,红土颗粒吸附水的能力强,颗粒粗糙度大,摩擦阻力较大,颗粒错

动困难,需要较大的外荷载才能促使颗粒移动,因而内摩擦角较大;随着含水率的增大,红土颗粒的粗糙度降

低,水在红土颗粒间的润滑作用加强,摩擦阻力减小,因而内摩擦角减小。
含水率相同,干密度越小,孔隙越多,土体越松散,颗粒间多以点接触连接为主,咬合程度较低,结构稳定

性较差,外荷载作用下极易发生瞬时错动变形,导致较小颗粒或团粒立即充填在较大孔隙中,促使原有颗粒

间的点接触连接瞬时转向以面接触连接为主,粒间咬合程度陡然增强,颗粒错动困难,摩擦能力提高,内摩擦

角增大。 干密度越大,孔隙越小,土体越密实,颗粒间以面接触连接为主,咬合程度较弱,连接力较强,结构稳

定性较好,外荷载作用主要用于克服颗粒间的连接力,摩擦能力减弱,内摩擦角减小。
1郾 2摇 含水率对红土抗剪强度的影响

图 2(a)反映了干密度分别为 1郾 40 g / cm3 和 1郾 00 g / cm3 时红土的加权抗剪强度与含水率的关系。
图 2(a)表明,红土的抗剪强度随含水率的增大逐渐减小,干密度越大,抗剪强度越大。

干密度相同,含水率较低时,强结合水的存在使红土处于半固态,颗粒之间的连接力弱,结构稳定性强,
能够承受较大的外荷载,因而抗剪强度大,且颗粒粗糙导致红土颗粒之间的内摩擦阻力大;随着含水率的增

大,强结合水外弱结合水的存在使红土由半固态向可塑态转化,颗粒之间的连接力增强,红土的可塑性增强,
结构稳定性降低,承受外荷载的能力减弱,因而抗剪强度减小。 随着含水率的进一步增大,弱结合水膜的进

一步增厚使红土由塑态向液态转化,红土的可塑性减弱,与水作用的能力降低,弱结合水外自由水的存在导

致水的润滑作用加强,红土的结构稳定性进一步降低,因而抗剪强度进一步减小。 这一阶段,水的润滑作用

导致红土颗粒之间的内摩擦阻力和颗粒之间的连接力进一步减弱。

图 2摇 含水率对红土抗剪强度和压缩性的影响

Fig. 2摇 Influence of moisture content on shear strength and
compression of laterite

而同样含水条件下,干密度越大,红土

的密实性越好,黏聚力越大,结构越稳定,内
摩擦角越小,承受外荷载的能力越强,但二

者综合作用的结果最终导致红土的干密度

越大,抗剪强度越大。
1郾 3摇 含水率对红土压缩性的影响

图 2(b)为干密度为 1郾 40 g / cm3 的条件

下含水率与红土压缩变形之间的关系。 由

图 2(b)可见,随着含水率的增大,红土的压

缩变形量增大。 当含水率由 26郾 5% 增加为

34郾 2%时,200kPa 的压力下的压缩变形量由

025
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0郾 612 mm 增大到 1郾 895 mm;含水率小于 32郾 0% ,压缩变形量随含水率增大较平缓;当含水率超过 32郾 0% ,压
缩变形量的增长较大。 说明含水率的增大降低了红土抵抗压缩破坏的能力,含水量越多,压缩性越强,实质

上是损伤了红土的结构稳定性。
相同干密度下,含水率较小、低于塑限时,红土处于半固态,结构稳定性强,可塑性差,抵抗压缩的能力

强,因而变形量小,这时主要排除红土孔隙中的气体;含水率较大、高于塑限时,红土处于可塑态,可塑性强,
结构稳定性降低,抵抗压缩的能力减弱,因而变形量增大,这时既排除红土孔隙中的气体也排除红土孔隙中

的水;含水率更大时,红土由可塑态向液态转化,可塑性减弱,润滑作用增强,结构稳定性进一步降低,外荷作

用下更易受到压缩,因而变形量进一步增大,这时主要排除红土孔隙中的水。 而同样含水条件下,干密度越

大,红土的密实程度越高,结构稳定性越好,抵抗压缩的能力越强,因而变形量越小。

2摇 浸泡对云南红土胶结能力和承载能力的影响

2郾 1摇 浸泡对红土胶结能力的影响

表 1 为云南红土浸泡前后的特性参数,其浸泡控制条件是针对松散红土采用水溶液浸泡,其中,铁离子

质量浓度对应浸泡时间 10 个月,其他参数对应浸泡时间 20 d。 为比较红土在水溶液中铁离子的迁移程度,
同时用质量分数为 7%的盐酸浸润红土并在水溶液中浸泡 7 d 进行对比。

表 1摇 浸泡前后红土的特性参数

Table 1摇 Characteristic parameters of laterite before and after immersion

浸泡条件
籽(铁离子) / (mg·L-1)
水溶液 盐酸溶液

w(粉粒) /
%

w(黏粒) /
% 相对质量 塑性指数 pH 烧失量 /

%
阳离子交换量
/ (mmol·g-1)

浸泡前 <0郾 10 0 55郾 0 42郾 5 2郾 855 17郾 2 5郾 90 0郾 17 0郾 065 4
浸泡后 0郾 23 1郾 45 54郾 1 43郾 0 2郾 853 17郾 0 6郾 37 1郾 00 0郾 073 3

表 1 表明:
a. 该红土在水溶液中浸泡 10 个月,水溶液中铁离子质量浓度增加了 0郾 13 mg / L 以上;特别是质量分数

为 7%的盐酸浸泡 7 d 后,其水溶液中的铁离子质量浓度达到 1郾 45 mg / L。 说明水的浸泡作用尤其是盐酸的

腐蚀作用[14]损伤了红土中的胶结物质,导致红土中的铁离子在水溶液中发生迁移,降低了红土颗粒之间的

连接能力,这与代志宏等[15]的研究一致。
b. 与浸泡前比较,浸泡后,红土的 pH、烧失量以及阳离子交换量都增大,pH 增大了 0郾 47,烧失量增大了

0郾 83% ,阳离子交换量增大了 0郾 007 9 mmol / g。 pH 的增大说明浸泡后红土的酸性减弱,浸泡水溶液呈碱性

(pH 为 8郾 16),汤连生等[16]的研究表明碱性水溶液使含铁离子物质的胶结作用降低;烧失量的增大说明浸

泡出了更多的有机质;阳离子交换量的增大说明浸泡后离子交换作用加强;其综合作用的结果表明浸泡作用

减弱了红土颗粒之间的联结,造成红土颗粒及其连接的损伤。
c. 颗粒分析表明,该红土经过 20 d 的浸泡,其粉粒由浸泡前的 55郾 0% 减小为浸泡后的 54郾 1% ,黏粒由

浸泡前的 42郾 5%增加为 43郾 0% ,说明浸泡作用损伤了红土颗粒及其颗粒间的连接,导致红土颗粒变细,粉粒

减少,黏粒增加,其实质在于浸泡作用减弱了红土颗粒的团粒化程度,使较粗的颗粒分散成较细小的颗粒。
d. 浸泡减小了红土的相对质量,由浸泡前 2郾 855 减小为浸泡后的 2郾 853。 相对质量减小说明红土颗粒

的质量减小,而红土颗粒的质量与红土中铁离子的质量浓度密切相关,质量减小表示红土中铁离子的质量浓

度减小,而且水溶液中铁离子质量浓度的增大表明红土中铁离子的流失(浸泡前后水溶液中铁离子质量浓

度增大了 0郾 13mg / L 以上),浸泡作用使铁离子迁移到水溶液中,其结果必然损伤红土中铁离子的胶结能力。
e. 浸泡减弱了红土的可塑性,塑性指数由浸泡前的 17郾 2 减小为浸泡后的 17郾 0。 塑性指数减小说明浸

泡作用引起红土可塑性降低,红土颗粒与水作用能力减弱。 这是因为浸泡过程中水的软化作用损伤了红土

颗粒之间的连接能力,虽然引起黏粒含量的增大,但溶解作用导致对红土颗粒起重要胶结作用的铁离子流

失,必然减弱红土颗粒对水的吸附能力。
f. 浸泡前后该红土的基本特性参数发生了变化,说明浸泡作用对红土具有重要影响,从而改变了红土

的特性。 这是由于浸泡作用改变了红土的含水状态,浸泡过程中水对红土颗粒及其胶结物质的软化溶解作

用引起红土中的离子特别是铁离子的迁移,损伤了红土颗粒之间的胶结能力,进而损伤了红土的承载能力。
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2郾 2摇 浸泡对红土承载能力的影响

图 3(a)为浸泡过程中红土的含水率增量与浸泡时间的关系,图 3(b)为 400 kPa 压力下红土的抗剪强度

随浸泡时间的变化。 图中 1 号试样的含水率为 28郾 0% ,干密度 1郾 30 g / cm3,2 号试样的含水率为 32郾 0% ,干
密度 1郾 26 g / cm3,3 号试样的含水率为 32郾 0% ,干密度为 1郾 13 g / cm3。

图 3(a)表明:不同初始控制条件下,红土经过浸泡,其含水率增大。 浸泡初期,试样的内外含水梯度大,
吸水较快,含水率增量大,这一浸泡时间约为 0郾 5 h,1 号样含水率增长了 9郾 3% ,2 号样增长了 4郾 4% ,3 号样

增长了 9郾 2% ;后随浸泡时间的延长,试样的内外含水梯度减小,吸水变慢,含水率增长不明显,2 号逐渐增

大,1 号和 3 号呈动态变化(这可能与制样不均匀有关)。 说明浸泡过程中红土的吸水集中在最初的短时间

内,而且土样越干或密实性越差,吸水性越好。 初始含水率相同的 2 号和 3 号试样比较,由于 2 号试样的干

密度大于 3 号,所以表现出 2 号的吸水率小于 3 号;而 1 号试样虽然干密度较大,但由于其初始含水率较小,
因而能够吸入较多的水而使含水率增大。

图 3摇 浸泡对红土含水率和抗剪强度的影响

Fig. 3摇 Influence of immersion on moisture content and
shear strength of laterite

图 3(b)表明,不同初始控制条件下的红

土经过浸泡,其抗剪强度降低。 浸泡初期,
抗剪强度下降较快, 这一浸泡时间约为

0郾 5 h,1 号样抗剪强度下降了 50郾 0% ,2 号样

下降了 34郾 0% ,3 号样下降了 18郾 8% 。 1 号

样下降最大,是因为 1 号样初始含水率较少,
浸泡后吸水较快的缘故。 随着浸泡时间延

长,抗剪强度呈动态变化,总体呈减小趋势,
说明浸泡对红土抗剪强度的影响主要集中

在最初的短时间内。
综合分析表明,浸泡作用削弱了红土抵

抗剪切破坏的能力,损伤了红土的承载能

力,降低了红土的结构稳定性。 这是因为浸泡过程的吸附作用导致红土的含水率增大,一方面,必然导致水

对红土颗粒及其颗粒之间的连接产生软化溶解作用,损伤红土颗粒之间的胶结能力,削弱颗粒之间的联结

力,导致红土承载外荷载的能力降低;另一方面,水在红土颗粒之间起着润滑作用,造成颗粒间的摩擦能力降

低,同样导致红土承载外荷载的能力降低,二者综合作用损伤了红土的承载能力。

3摇 云南红土的含水条件影响机理

摇 摇 分析表明,含水条件变化引起红土的性状变化,其含水条件影响机理可以从红土颗粒对水的吸附作用、
水对红土颗粒的软化溶解作用以及水的润滑作用等几个方面来解释。

a. 吸附作用:红土颗粒间和颗粒内大量孔隙的存在促使红土具有强烈吸附水的能力。 在含水率增大、
浸泡等条件下,红土内外含水率不平衡,内部含水率小于外部含水率,为了达到平衡,红土颗粒不断吸附外界

水来增大自身的含水率。 含水率较少时,吸附作用强,水的黏滞性促使水在红土中起着一定的连接作用,红
土的结构稳定性较好;随着含水率增大,吸附作用减弱,水的黏滞性降低,颗粒间的连接作用减弱,红土的结

构稳定性降低;含水率的进一步增大,则造成红土颗粒及其颗粒间连接的软化和溶解。
b. 软化溶解作用:存在于红土中的水,由于水分子的揳入导致红土颗粒及其颗粒间的连接能力受到损

伤。 红土含水率较多、浸泡时间较长的条件下,一方面,红土在吸水过程中,由于吸附作用,除了红土颗粒吸

附部分水以外,大量的水揳入红土颗粒之间,促使红土颗粒之间的水膜增厚,拉开了红土颗粒之间的距离,引
力减小,损伤了红土颗粒间的连接能力,水起着软化红土颗粒及其颗粒间连接的作用;另一方面,由于水对红

土颗粒间的胶结物质起着水解作用,导致胶结物质的溶解,进一步降低了颗粒间的连接能力,最终导致红土

的结构稳定性降低。
c. 润滑作用:红土中大量水的存在,由于颗粒周围水膜的增厚导致红土颗粒易于滑动。 红土含水率进

一步增大、浸泡时间进一步延长的情况下,由于吸附作用,包裹红土颗粒的水膜越来越厚;由于软化溶解作

用,红土颗粒之间的距离越来越大,引力越来越小,溶解的胶结物质增多,红土颗粒之间的连接能力进一步减
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弱,导致红土的结构稳定性进一步降低,抵抗外荷载的能力进一步减弱。
红土在含水率、浸泡等不同含水条件下,由于吸附、软化溶解、润滑几个方面的综合作用,导致含水红土

的性状发生变化,引起红土的抗剪强度降低,压缩性增大,承受外荷载的能力减弱。

4摇 结摇 摇 论

a. 含水条件的变化造成云南红土的性状发生变化,随着含水率的增大和浸泡时间的延长,红土的结构

稳定性降低,呈现出抗剪能力、抗压能力、胶结能力减弱的损伤特征。
b. 含水率的增大损伤了云南红土抵抗剪切破坏和压缩变形的能力,其黏聚力在最优含水率附近存在最

大值;偏干状态下,黏聚力随含水率的增大而增大;偏湿状态下,黏聚力随含水率的增大而减小;随含水率的

增大,其内摩擦角和抗剪强度逐渐减小,压缩变形逐渐增大。
c. 浸泡作用损伤了云南红土的胶结能力和承载能力,引起红土呈现出颗粒减小、相对质量降低、可塑性

减弱、胶结能力和承载能力降低的损伤特征。 随着浸泡时间延长,红土的抗剪强度降低,特别是在浸泡初期,
强度降低较大。

d. 含水条件变化影响红土性状的实质在于含水损伤了红土颗粒及其颗粒间的连接,其含水条件影响机

理可以从红土颗粒对水的吸附作用、水对红土颗粒及其颗粒间胶结物质的软化溶解作用、水在红土颗粒间的

润滑作用等几个方面来解释,这几个方面综合作用的结果引起云南红土的性状发生变化。
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·简讯·

河海大学 5 门课程获“国家级精品资源共享课冶立项

中华人民共和国教育部于 2013 年 10 月 30 日公布了第二批国家级精品资源共享课立项

项目名单,河海大学有 5 门课程获得立项,分别是:武清玺教授负责的“理论力学冶,邵国建教

授负责的“弹性力学及有限单元法冶,杨海霞教授负责的“结构力学冶,赵振兴教授负责的“水力

学冶,郑金海教授负责的“海岸动力学冶。
教育部开展国家级精品资源共享课建设,是落实《国家中长期教育改革和发展规划纲要

(2010—2020 年)》、实施“高等学校本科教学质量与教学改革工程冶的重要举措,旨在促进教

育教学观念转变,引领教学内容和教学方法改革,推动高等学校优质课程教学资源通过现代信

息技术手段共建共享,提高人才培养质量,服务学习型社会建设。 教育部将给予每门课程 10
万元经费补贴,并对上网后社会反响良好的课程授予“国家级精品资源共享课冶称号。

(本刊编辑部供稿)
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