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[摘要]近年来，在多方面利好因素的影响下，使得我国社会综合国力得到了显著的提升，从而也为各个领域的发展壮大创造了良好

的机遇，推动了科学技术的发展，大量的新型科学技术被人们研发出来，并在实践运用中取得了良好的成绩。其中有限元法是当前

最先进的一种实践方法，将有限元法与电子计算机技术融合在一起，能够高效的解决各类问题。鉴于此，这篇文章主要围绕岩土工

程极限分析有限元法的实践运用展开全面深入的研究分析，希望能够对我国岩土工程行业的未来良好发展有所帮助。 

[关键词]岩土工程；极限分析有限元法；应用 

DOI：10.33142/ec.v3i11.2748  中图分类号：O319  文献标识码：A 

 

Geotechnical Engineering Limit Analysis Finite Element Method and Its Application 

ZHONG Han 

Gangxi Geological Survey Group, Jiangxi Bureau of Geology and Mineral Exploration and Development, Nanchang, Jiangxi, 330000, China 

 

Abstract: In recent years, under the influence of many favorable factors, the comprehensive national strength of our society has been 

significantly improved, which also creates good opportunities for the development of various fields, promotes the development of 

science and technology, a large number of new science and technology have been developed by people, and achieved good results in 

practice. Among them, the finite element method is the most advanced practical method, which can solve all kinds of problems 

efficiently by combining the finite element method with the computer technology. In view of this, this paper mainly focuses on the 

practical application of the finite element method of geotechnical engineering limit analysis to carry out a comprehensive and in-depth 

research and analysis, hoping to be helpful to the future good development of geotechnical engineering industry in China. 
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引言 

在山体滑动面的所有点的剪应力与土体的抗剪强度保持一致的时候，土体在这个状态下会保持良好的理性弹塑性

以及钢塑性，并且该可以维持稳定的极限平衡的状态，这个时候土体往往会表现出较强的力学特征。首先，土体结构

的稳定性达到了极限，所以结合相关参数来对岩土工程是不是出现破损问题加以分析。其次，岩土结构材料强度可以

切实的施展出来，这样能够有效的实现控制成本的作用，所以土体极限平衡状态往往是人们判断岩土工程结构稳定性

的一个重要标准。有限元具有良好的适用性和灵活性，可以被使用到工程建筑、导热系统以及液体流动等多方面力学

分析之中，历经了几十年的发展，当前已经达到了较为完善的状态。 

1 有限元极限分析方法 

1.1 安全系数的定义 

安全系数通常都是结合岩土工程实际情况以及周围环境情况进行设置的。在实施岩土工程施工工作的过程中，往往会受

到多方面因素的影响，诸如：边坡、滑坡设计、岩土结构强度的影响都会对滑坡的稳定性造成一定的损害。就这类项目实际

情况来看，可以针对各方面问题，借助安全系数加以预判。所以，施工过程中可以利用相关方式方法来对岩土结构的强度进

行合理的控制，运用有限元分析法能够更加高效的对岩土结构情况加以判断，并且实现降低岩土结构轻度的目的
[1]
。 

1.2 有限元极限分析法的基本理论 

首先，依据有限元分析法能够对岩土工程结构整体稳定性进行准确的判断，经过调查分析我们发现引发岩土工程稳

定性的主要因素就是岩土结构发生滑落或者是坍塌的情况，这些情况往往会引发岩土结构出现失衡的问题，所以无法发

挥出良好的载荷作用，滑面岩土往往也会随之出现位移的情况，并且在整个滑面结构上会受到位移的影响而发生结构塑

变的问题。针对这一问题，施工单位可以利用有限元静力计算方法来对边坡稳定性加以判断。其次，增强计算结果的准

确性。在将有限元分析方法加以实践运用的过程中，要想切实的对各项计算参数的准确性加以保障，那么最为重要的就

是需要选择适合的计算方法，并且各项工作都需要严格遵从规范标准加以落实，从而提升工作的效率和效果
[2]
。 

1.3 有限元极限分析法应用的优越性分析 

第一，在实际利用有限元分析方法来对边坡安全系数进行计算的时候，并不需要对滑动面的状态进行判断，只需要借助专
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业的软件就可以对滑动面以及安全系数加以准确的计算。第二，在利用有限元超载方法来计算地基极限载荷的过程总，无需对

破坏面的实际位置进行判断，直接利用程序就能够判断实际结构的极限载荷能力。第三，利用数值分析方法的优越性，起能够

准确的对具有一定复杂性的地形和地质结构情况进行判断，并且在实际操作过程中不会受到外界因素的影响。第四，可以针对

岩土结构以及支护结构的实际情况进行综合考虑，对于施工过程中可能遇到的各种问题进行前期预判。切实合理的利用有限元

极限分析方法，可以借助国际通用程序标准来获得准确的计算结果，这样才能切实的提高岩土工程的整体设计水平。 

2 通过有限元对岩土工程边坡稳定性能的分析 

2.1 在强度折减法基础上的有限元分析 

经过我国专业研究人士多年的研究分析，将国外的强度折减有限元分析法称为“强度折减法”，但是因为这一概念属于

力学概念，所以往往会受到外界多方面因素的影响，诸如：计算机效率、计算结果准确性等等。在社会快速发展的推动下，

使得我国科学技术得到了全面的发展，计算水平也在逐渐的提升，在针对岩土工程边坡稳定性进行实践分析的过程中，强度

折减强塑法未来具有良好的发展前景，这一方法是将强度折减法的优越性与弹塑法的优越性充分的融合在一起，针对折减系

数进行适当的调整，并且会遵从相关指标来对岩土工程边坡稳定性加以深入的研究，从而会得到最为准确的参数
[3]
。在强度

折减法的基础上有限元法借助对边坡稳定性基本原理进行深入的分析，从而能够利用边坡强度系数以及折减系数来得到新的

参数，借助新的参数来完成有限元分析工作，如果有限元系数存在不稳定的情况，那么就需要对折减系数进行适当的调整。

其次，折减系数如果影响到有限元系数的稳定的时候，那么就表示岩土工程边坡结构达到了不稳定的状态。 

2.2 在断裂面和强度折减法相结合基础上的有限元法 

将这一方法与断裂面有限元分析法、强度折减法有限元分析综合在一起，实际操作如下：首先，借助强度折减法针

对边坡结构进行综合分析，随后计算出强度折减法滑裂面应力的基本参数，如果滑裂面的参数达到一定范围的时候，那

么安全系数为强度折减系数，这种方法中融合了二者所具有的优越性，并且往往被人们运用到滑裂面边坡分析工作之中
[4]
。 

3 在岩土介质和支档结构中的应用 

以往老旧的极限平衡方法能够针对支撑结构上的岩土结构的载荷能力进行计算，所选择使用的假设方法不同最终

得到了的支撑结构内力参数也会出现不同的情况，这样对于计算准确性的保证是非常不利的。强度折减有限元分析方

法需要对岩土截止和支撑结构二者之间的关系进行综合分析，从而能够获得精准的分布信息。 

4 有限元极限分析方法在地下工程和隧道中的应用 

在针对地下结构条件实施评估工作的时候，往往不具备标准指标，就传统意义来说，有限元法不能高效精准的对地下洞

室设计和围堰断裂面的安全系数进行准确的计算。结合塑形区域范围要想对地下洞室工程的施工安全问题加以判断，是具有

一定的困难的，极限值分析员方法可以控制岩土结构的强度系数，促使岩土工程能够达到极限状态，在这个过程中，岩土和

土壤也可以将隐藏的断裂面进行判断，在利用专业方法进行各个系数的计算，最终就能够得到相应的安全系数。将上述方法

运用到判断边坡和滑坡稳定性方面具有良好的作用，但是在地下开采工程结构设计中还存在诸多的弊端。其无法准确的对岩

石以及斜坡土壤中所窜的剪切带准确的加以展现
[5]
。在实际开展各项用作的时候，要想准确的判断围岩结构中的断裂面是非

常困难的，通过诸多的研究分析发现，隧道周边岩体结构塑性变形问题往往也会对岩土结构造成一定的破坏。针对上述情况，

只需要分析围岩结构塑性变形程度，就能够更加高效的获得围岩结构中所存在的潜在安全系数。在实际进行操作的时候，不

得不说的是，这项安全系数是在隧道剪切断面的辅助下完成的，也可以被称之为剪切破坏安全参数。 

5 有限元极限分析方法在地基中的应用 

根据表二的数据发现，应用极限分析有限元法获得的极限承载力和 Prandlt 的数值十分接近，因而在计算的时候

也可以应用非关联流动的平面应变摩尔—库伦匹配 DP 准则方式进行计算。 

6 结语 

总的来说，在科学技术飞速发展的推动下，岩土工程极限值分析有限元方法是当前实践中使用最为高效的一种分析方法，

适当的延伸极限分析方法的适用范围。有限元极限分析能够对那些不具备节理情况的岩土边坡结构的稳定性加以综合分析，

并且在实施各项施工工作的过程中，还会对地下水与施工工作之间所存在的关联性加以综合考虑，拥有良好的发展前景。 
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