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报告提纲

• 3D分析的意义；

• 3D分析的几种常见方法；

• 现有方法的局限性；

• 滑面法向应力分布的自然形式；

• 总体分析法；

• 算例

3D分析的意义 3D分析的几种常见方法

• 瑞典法：忽略所有的条间力，仅满足力平衡条件

• Janby法：忽略垂直于滑动方向的条块间的作用

力，假定平行于滑动方向的条块间的推力作用

点，满足3个力平衡和一个力矩平衡

• Spencer法：忽略垂直于滑动方向的条块间的作

用力，假定平行于滑动方向的条块间的推力都相

互平行，满足3个力平衡和一个力矩平衡



现有方法的局限性

• 平衡条件未被全部满足；

• 存在大量的缺乏物理基础的假定；

• 数值特性差；

• 条分化过程过于严格

总体分析法

• 经典的严格条分法都是通过条块的力平衡
方程消去条块底部的法向力而将不确定性
放在条间力上，所以称其为局部法，这类
方法的好处是能充分发挥人们的经验和直
觉，但数值特性差：1）所有方法都是局部
收敛的；2）所有方法都有不收敛的算例。

• Bell于1968年提出了实现严格极限平衡法的
另一途径：假定滑面的应力分布。Bell法的
优点是无需对条间力做出假定，因平衡条
件是针对整个滑体而不是单个条块而列出
的，所以称之为整体分析法。

整体分析法－续1
• 整体分析法的优点是其良好的数值特性且易于实

现三维严格极限平衡法

• 但30年来整体法一直倍受冷遇，直到杨洪杰等

（2001）、朱大勇等(2002)重新发现了这一方法
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滑面法向应力分布的自然形式
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滑面法向应力矫正的其它方式
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0是对应与瑞典法的滑面法向应力

几种矫正方式的对比
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1: Bell [6] & Zhu et [9] (F = 1.573)
2: The proposed (F = 1.580)
MP(half-sine): F = 1.588
Spencer: F = 1.589

1

1

S1

S2

S3

（30, 25）

（50, 35）

（50, 35）
（40, 27）

（52, 24）

3 1 & 2

3

2

11:Bell [6] F = 1.376
2: Zhu et al [9] F = 1.376
3: The proposed F = 1.390
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带侧向摩擦边界的滑体的插值盒
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算例1-带侧向摩擦边界的简单算例
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F v.s. W
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水电工程之一--大岗山

缆机平台边坡开挖前后的3D模型 计算结果—滑面发现应力分布

F=1.137, max=4.94MPa F=0.942, max=3.75MPa



水电工程之二—银盘水电站

麻

左岸滑体和滑面

计算结果

2.7462.5802.1272.012HT-3

2.9012.5422.0932.134HT-2

2.8702.3711.9902.057HT-1

建坝后安装抗滑键后开挖后开挖前体编号
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