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1.研究背景
福州大学

图1 不同年份全国不同地质灾害占比图
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极限平衡法，滑移线场法 有限元强度折减法

解析方法

①无法考虑土体内部的应力应变关系

数值模拟方法

②无法模拟边坡破坏的发生和发展过程

③需要假定滑裂面

①可以考虑土体内部的应力应变关系

②可以模拟边坡破坏的发生和发展过程

③无需假定滑裂面

边坡稳定性评价方法
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边坡稳定分析的有限元强度折减法利用不断降低岩土体强度，使边

坡达到极限破坏状态，从而直接求出滑动面位置与边坡稳定安全系数。

(a)位移不收敛；

(b)特征位置位移突变。

（ ）
（ ）

有限元等网格法由
于网格畸变产生无
法收敛的数值问题

计算中断，无法模
拟后续的变形情况
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图2 近场动力学离散空间
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在任意时间t内，近场动力学（PD）物质点
的运动方程表示为：

（ ）
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Drucker-Prager屈服准则：

式中 和 是主应力第一不变量和偏应力第二不变量， 和 是与抗

剪强度粘聚力 和内摩擦角 相关的材料参数。

塑性屈服面

(4)
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塑性屈服面

式中 , ， 和 分别表示体积应变能和畸变能。

对于各向同性线弹性材料，应变能密度可以分为畸变能和体积应变能两

部分，可以由应力不变量 和 表示：

(5)
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塑性屈服面

(6)

由于畸变能和体积能部分互不相关，所以：

(7)
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塑性屈服面

根据键的有效相对位移 ，对于线弹性各向同性材料，近场动力学

弹性应变能密度为：

式中近场参数为 ， 和 分别代表体积模量和剪切模量，

𝒓 ೝ
೔

ℋ , , 是影响函数， 是Silling定义的一类积分

符号。

(8)
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塑性屈服面

（ PD畸变能）（PD体积能）

(9)

(6) (10)
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塑性屈服面

近场动力学D-P屈服面：

(11)
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