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博士学位论文摘要：进一步探索岩土介质的强度与变形机制，就必然要深入分析其细观变形和破坏性态。大量试验表明，由

于试样的微细观层面上的不均匀性的影响，试样在破坏时常常出现狭窄带状高应变梯度区的应变局部化现象。研究应变局部

化问题实质上是研究岩土工程的基本科学问题——岩土介质的一种真实破坏过程。基于传统连续介质力学的应变梯度理论难

以反映岩土介质最基本的力学性质，如果能将广义塑性力学同应变梯度理论结合志来，应该能够得到一些新的启迪。 

通过对宏观试验结果和 CT 试验结果的分析，提出一种可包含局部化变形的相当小而非无穷小的研究基元——塑性梯度

体元，基于塑性梯度体元分析了应变局部化启动机制；建立起塑性应变的微分表达式后，随着硬(软)化模量从正值变为负值，

变形模式将由均匀变形模式变为局部化变形模式。 

进而，基于广义塑性力学的双屈服面模型和对塑性梯度体元的分析，构造由梯度依赖的双屈服面得到的塑性剪切应变和

塑性体积应变的微分方程表达式，从而建立广义塑性梯度模型的理论框架，使其在反映岩土介质的基本力学性质的同时，也

能反映介质的应变局部化特征，给出一种可能的梯度依赖的双屈服面的形式。阐述广义塑性梯度模型模拟局部化变形模式的

机制。提出模型各个参数，尤其是其中局部化参数的物理意义和通过宏观可测量的物理量结合数值分析反推材料局部化参数

的途径。 

然后，在将位移进行离散的同时，也通过构造的 1C 连续性的插值函数将塑性乘子在空间离散，得到一组以节点位移向

量和节点塑性乘子向量为基本未知量的非线性方程组，从而建立广义塑性梯度模型的数值模型，给出了相应的边界条件处理

方法和数值算法。 

最后，编制二维 FORTRAN90 数值分析程序和 VB 后处理程序，并给出数值算例。算例显示塑性应变局限于局部处发生

和急剧发展的过程；塑性剪切应变和塑性体积应变进入局部化变形模式后都主要集中在局部化带内，反映出岩土在一定条件

下的剪胀机制；避免了病态的网格敏感性；且局部化带宽度受局部化参数影响。 
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