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摘 要

本文系统推演了横观各向同性体滑移线场理论
.

为解决地球动力学与岩土 力 学问题
,

考虑到

成层地质体横观各向同性与非均匀温度场作用
,

本文选择了 G ol
’

d e n b la t一K o p n o v 破坏准则
,

并

使物性参数随温度变化
,

建立了复杂介质为强度准则
.

通过关联流动法则
,

导出了塑性 流 动基本

方程
.

应用特征线理论
,

导出了滑移线斜率公式
、

应力沿滑移线微分公式和速度沿 滑 移线微分公

式
.

应用本文理论计算了基础承压问题
.

本文理论将许多著名的经典理论如M is e s 理论
、

H il l理

论
、

C o u
lo m b理论概括为特例

.

这一综合理沦可应用于岩土工程
、

地质 构造
、

石油
、

采矿等许多

领域
.

关匆词 滑移线场 横观各向同性 非均匀温度场 破坏准则 极限平衡

一
、

引 言

在地质与工程领域
,

有大量的问题须应用数学力学理论加以解决
.

分析岩土材料的复杂

特性
,

考虑更多的地质影响因素
,

建立更为适用的综合理论
,

这对丰富和发展力学理论
,

更

好地解决实际工程问题
,

有重要的理论和实用意义
.

地壳上广泛发育着各种断裂
,

H a fn e r
根据地质体的平衡条件计算地应力迹线

,

再用破

坏准则加以检验
,

分析势断层
订‘’.

这种方法把平衡与破坏分开讨论
,

并不符 合地质实际
.

滑

移线场理论统一处理平衡方程与破坏准则
,

是研究地壳断裂构造的一 种 有 效的理论方法
.

O d 。据此用滑移线模拟了断裂
刃“’.

在岩土工程界
,

极限平衡分析方法也是砂究 工 程稳定性

问题的一种基本理论工具
.

B
.

B
.

索科洛夫斯基应用这一理论研究了大量的地基
、

边坡等

问题〔“’.

然而
,

经典的滑移线场理论主要以金属材料为初
{
究对象

,

大多考虑的是均匀连续各向同

性介质
.

岩土材料性质多变
,

由于层理
、

节理等面状构造的存在
,

许多地质体表现出明显的

横观各向同性
,

且受地壳非均匀温度场的影响
.

有关这种复杂介质的滑移线场 理 论尚 不多

见
,

有必要建立新的理论体系以解决实际工程问题
.

二
、

岩土材料破坏准则

经典塑性理论普遍采用的是 T re SCa 准则和 M IS e s 准 则
,

其结果是 材料的拉压强度相
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等
,

不能反映岩土介质的内摩擦性
.

岩土力学中广泛使用的是M o h r 一

C o ul o m b准则
,

但准

则中又未考虑 中主应力的影响
.

H il l在其理论著作 门l曾给出了金属材料的正 交 各 向异性准

则
,

这也不宜直接用来解决岩土材料问题
.

为了研究成层地质体的理论问题
,

一 些 学 者在

Co ul o m b准则的基础上提出了软弱面理论
,

一些学者在M is e s准则的基础上提 出 了三维广

义理论
.

笔者通过对众多准则的具体分析
,

认为Par i朗 a u 准则 和 G ol ‘d e n bla t
一

K o p n o v

准则具有较好的适用性
二4 ’.

对于层状介质
,

saa d a 以粘土试验证实了G ol
‘

d e n bla t
一

K O p n o v

准则的正确性
二”’.

这一准则考虑了介质的横观各向同性
,

拉压强度不等
,

中主应力影响
,

被

选作本文的基础准则
.

其表达形式为
:

合
〔尸(a

.

+ 。:

)十 R 。 , 〕+

合
〔F (。 : 十。 ; , + H 。; + “ 。

·
。 , + a , a ·

,

+ I a : a , + ZM (: 二
, + 二

二
z

) + ZN r 士
。

]于= 1 (2
.

1 )

式 中
, a

二 , a , , 。
: ,

几
, , : , : ,

几
:

为坐标轴方向正应力与剪应力分量
,

P
,
R

,

F
,

H
,
J

,

I
,

M
,

N 为

物性 参数
.

xz 面在横观各向同性面 内
, g 轴垂直于层面

.

当介质各向同性时
,

有
:

尸二 R
,

F = H - 一 J 二一 I一 ZM / 3 = ZN / 3 (2
.

2 )

代入 (2
.

1) 式得
:

合
尸(a

二

+ 。 , + a ·

) + 合
F + 〔(a “+

夕
a , +

·

a ,

一 (a
二
a , + 二 ra

二

+ a
z
a

:

) + 3 (
: 二

, + :
二

: + r 三
,

)〕于= l (2
.

3 )

这是岩土力学 中使用较多的D r u c k e卜P r a g e r 准则
.

若忽略静水应力对材 料破坏的影响
,

则有
:

P = o (2
.

4 )

(2
.

3) 式简化为
:

乡
F 音〔(a ; + a 、+ a : )一 (a

·
a , + a , 。

·

+ a ·a
·

) + 3 (
: ;

,
+ :

,
·
+ r ,

·

)〕‘一

“
2

.

5 ,

这是著名的M is es 川互则
.

(2
.

J )式适用于金属材料
,

(2
.

3 )式适用于各 向 同 性 的岩土材料
,

(2
.

1) 式适用于横观各向同性的岩土材料
.

在地壳非均匀温度场中
,

由于温 度 的变化使材料

强度亦随之 变化
.

在 (2
.

1 )式 中
,

命物性 参数为温度 T 的函数
:

尸 ~ 尸‘T )
.

R = R ‘T )
.

F 一 F 〔T )
。

H ~ H (T )
、

J 一 J (T )
,

I ~ I (T )
,

M 一M (T )
,

N 一 N (T )

其 中温度为位置坐标的函数
:

T = T (x
, 夕 , z )

将 (2
.

6 )式代入 (2
.

1) 式得
:

(2
.

6 )

(2
.

7 )

姜
: p (T )(a

:

+ a
·

卜 R (T )。
,

: +

合
〔F ‘T , ‘a ‘+ a , , + H ‘T , a ,

+ J (T )(二
:
a , + 。, a :

) + I(T )a
:
a ,

+ ZM (T )(
:
二

, + :
;

z

) + ZN (T )
: 奎

二

l十= 1 (2
.

8 )

(2
.

5) 式便 是本文采用的最一般性准则
.

它反 映了非均匀温度场中横观各向同性 介质的强度

特性
.

为方便起见
,

可 将 (2
.

5) 式简记为(2
.

1) 式
.

式中 8 个物性参数
,

可 由垂直与平行横观

各向同性面的单轴抗压
、

单轴抗拉
、

双向压缩
、

直剪等强度试验定出
‘
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三
、

塑性流动基本方程

按照塑性位势理论
,

应力应变率头系可由下式导出
:

口
~ 人二干一一

~

U a ‘夕
f (a

‘,
)

,

A》 o (3
.

1 )

以破坏准则 (2
.

5) 式作为位势函数
,

代入 (3
.

1) 式导得关联的流动法则
:

一喜尸 十粤
u味〔2尸。

,

十 J a , + I。
:

]
乙 兮

一李尸 +
粤
。一 [ 2万。 , + J (a

:

+ 。
二

)〕
艺 任

(3
.

2 )

‘一,

.

‘一盖
!

￡一
孟

一
合
尸 +

专
U 一十〔2尸。

·

+ ‘口
·

+ ‘。
,

〕

妥
, 兰一 U 一+ M一度

.

右一.几

势
一“一

树
“” ~ U 一

+ N 了: 二

式中
:

U = F (a 二+ a 士) + H a ; + J (。
二
。 , + 。 , a

:

)

+ I o z a
:

+ ZM (
: 二

, + r
二

:

) +
、

ZN r :
二

(3
.

3 )

(3
.

2 )式便是本文理论的本构方程
.

式中应
: , ‘, , ‘

: ,

宁
: , ,

么
: ,

乳
二

为坐标轴方向 正应变率与剪

应变率
.

将 (3
.

2 )式前三式相加得
:

‘, = ‘
. + 。, + , ,

= 孟(2尸 + 尸)/ 2

+ 粤人
。一于 [(2尸 + 子 + / )(a

:

+ a
,

) + 2 (万 + , )a
,

] (3
_

4 )
4

- -
一 一 ‘ 、

一
’ ‘

r ‘ 、 - ·

一 ~
·

一 、

一

体积应变率应
: 既不是零 也也不为常数

,

而是与应力状态
、

温度
、

材料性质有关
.

这 可 反映

岩土介质的剪胀剪缩与扩容等性质
.

当材料各向同性且拉压强度相等时
,

将 (2
.

2 )式
、

(2
.

4 )

式代入 (3
.

4 )式得
: 应

,

= o ,

这是M is e s理论的结果
.

考虑岩土工程中经常遇到的平面变形问

题
.

设塑性流动平行于
x 夕面

,

由 (3
.

2 )式导得
:

(2尸
2 一 I)a

。
+

,

(2尸R 一 J )a
, 一 4尸

ZF 一 2尸
2 (3

.

5 )

由于数学上的困难
,

下面讨论G ol
‘

d e n b la t
一

K o p n o v 准则的一个特殊系列
,

设
:

J = 一H
,
I = H 一 ZF

将(3
.

5 )式
、

(3
.

6 )式代入 (2
.

5) 式并经整理得
:

(3
.

6 )

「镊长会{
’

+ ·‘
,

犷
一

扣
Ux +

合
‘

2

一 + ‘
(3

.

7 )

式中 :

M F

H (ZF 一 H / 2 )
‘1

ZP (ZF 一H / 2 )
[ZMF (F 一 P

Z

)] +

。 2 (R F 十 尸H / 2 ) 二

钧 一一百丽万丈户
二沪厄

)〕丁
,

八 ~

(3
.

5 )
2 F

[ZM F (F 一 P
Z

)1十 }
(3

、

7 )式是横观各向阮性体平面变形条件下的破坏推则
.

当忽略静水应力影响时
,

将(2
.

4 )式
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代入 (3
.

5) 式得
:

D 今 。
,

G 一~ G
Z
= O

(3
.

7 )式简化为
:

(3
.

9 )

[命瑞}
2 + ·‘,

犷
一 尤

(3
.

10 )

这是 H il l准则
.

当介质各向同性
,

考虑静水应力影响
,

将(2
.

2 )式代入 (3
.

5) 式得
:

D = o ,

G , ~ G
Z
一 G (3

.

l x )

(3
.

7 )式简化为
:

区与
口 !

)z+
· : ,

犷
一

去
一

“二十。’十 K
(3

.

1 2 )

这是 C o u lo m b准则
.

得
:

D = o ,

(3
.

7 )式简化为
:

若介质各向同性且忽略静水影响
,

将 (2
.

2 )式
、

(2
.

4 )式代入 (3
.

5) 式

G l二 G
Z
~ 0 (3

.

13 )

a
留

一 a ,

2

〕+ ~
+ r 云,

」 一 八 (3
.

x 4 )
叮了.、

、

一‘.IL

这是M is e s准则
.

在滑移线场理论分析中
,

还要用到平衡方程
:

货
十

瓮
十 尤 (x

, 。
卜

。 ,

瓮
+ 口翁

+ y ‘一 , , 一 0

(3
.

1 5 )

式中X (x
,

川
,

y (x
,

川为体力分量
.

(3
.

1 5 )式
、

(3
.

7 )式便是求解应力场的基 本方程
.

设a 。

为平均正应力
,

0为大主应力与
x 轴夹角

,

由 (3
.

7 )式可导得
:

(h (口)一 G
Z e o s Z日)J . + 尤 c o s 2 0 、

h(夕)一 0
.

5 (G , 一 G
Z

)e o s 2 8

(h (0 )一 G le o s Z乡)a 。 一 K e o s 2 8
:

h( 幻二百万
一

(G
1一 G

Z

)co 劝 0 1

[ 0
.

5 (G 、+ G
Z

)a
。 + K 」s in 2 0 、

二 人(o)一 0
.

5 (‘
l一‘

:

)e o s Z口

(3
.

1 6 )

式 中
:

“(“
卜 [

一

匕刁写丝〕
于

(3
.

1 7 )

以 。: , 。 ,
表示坐标轴方向的速度分量

.

从流动法则 (3
.

2 )式中消去孟
,

代 入 几 何方程
,

再将

(3
.

1 6 )式代入
,

导得速度方程
:

·‘n Z“

(瓮
+

会)
+

;
(G ! + G

Z

, ”(“)(留
+

会)
一 “

(3
.

1 8)
口v 二

/ 口口+ 口v , / 口x

口”
二

/ 口x 一 口v
,

/ 口g

5 in 2 0

~ e o o 2 0 / (l 一 D )一 0
.

5 (G
, 一 G

Z

)h(0 ) {
(3

.

1 5) 式是求解速度场的基本方程
.

设主应变率方向为0
‘ ,

根据应变莫尔回有
.

二 _ 。 。 ,

夕
二 ,

口。
:

/ 口g + 夕。
,

/ 口x

‘匕‘ 以
~ 三 一飞一 -

.

万二 丁万万二万元一夕两二一
七 :

一
c 夕 以 口 口 / 以人 一 . 。 犷/ 甘H

(3
.

1 9)

将(3
.

1 5) 式第二式代入可见
,

一般情况下口
’
今 0

.

只有当介质各向同性时
,

将(3
.

1 1) 式代入

才有
:
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tg Z口
‘

~ 七9 2 0 (3
,

2 0 )

即应变率主轴 与应力主轴重合
.

本节 (3
.

7 )式
、

(3
.

1 5 )式
、

(3
.

1 5) 式是求解横观各句尸性体

塑性流动问题的基本方程
.

从 5 个微分方程中需解出J
二 ,

J , , ‘ : , , 。 二 , 。 , 5个未知量
.

四
、

应 力 场 解 答

以 a . ,
0为基本未知量

,

根据 (3
.

7 )式
、

(3
.

15 )式导出应力方程
.

(3
.

16 )式 已满足破坏

准则 (3
.

7 )式
,

代入平衡方程 (3
.

15 )式 导得应力方 程
:

法
擎 +A

2

纱 +A
3

妙
+ 人

一

O X U g U 不

+ 。
, 一

丝
+ 。

4

a X

昙鲁
一“

5

癸
一“

5 } (4
.

1 )

呱一即
刀

1

擎
+ 刀2

a X

式中 :

, 1一 〔“(“卜 G
Z c o s Z“〕

l
“‘“, 一么‘

G l一 G
Z

)c o o Z“

」
A

Z
一

〔
一

杏‘
G l + G

Z

, S‘n Z“

」〔
“(夕, 一

{
‘G l 一 G

Z

)c 。· 2夕

」
, 3

一 里
豁羚IK+ 如

‘ ! +
cz) 创

入 一

[
一

、(
湍恶

) 一 (G l 一 G
:

)
少

+

冲
; 、

一

‘
2

)。
。

,
5
一 : (a 。 ,

“)
(慧一

2“ +

箭
·‘n Z“

)

一 X (
x , 。)〔

”(”卜么(
G l一 G

Z

)c o 8 2“

」
2

B l 一

【合‘
G l + “

2

)。‘n Z“

」l
”(“卜合(

G l 一 G
Z

)c o s Z“

〕
B

Z
一 〔”(“卜 G le o s Z“〕

「
“(“卜雀

(G l一 G
Z

)e o s Z“

〕
B

3
一

【
-

湍鸽
)一 (G

l 一 G
Z

,」!
K +

音
‘G l + G

Z

,。。

B
4

少裂
一

I
K +

一

杏(
G l + G

Z

,。
·

〕

(4
.

2 )

。 。
, 。 、

了口T
. _

_ 。

刀’= 乙 L。“ , 口 )气占天
“‘n 乙口 一箭一

2“

)
一 Y (x

, , ,【
”(“卜合(G

l 一 G
Z

)c o s Z“

〕
“

二 (\
,
。卜〔

乏石
澎群

。。
2

期巨 {咬G 、+ G
Z

)J
, 。



一 、(。)「件
+

合(势
+

豁)
d K

d T
(G

l一 G
Z

) 一 K

“·

〕

(袋
_

终 、
d T ,

r

ee
�

月口9�
SC O

十
之
乙

十

朴 黯
一

豁哟 a"tl
( 4

.

1) 式是一阶双变 量拟线性非齐次偏微分方程组
.

用特征线理论求解
,

导最 两族滑移线斜

率公式
:

m l _
用 2

( l 一D ) 5 i n 2 0干凌[ ( l 一 D ) s i n 2 0」
2 一 [G : h (0 ) ( l 一D )

+ e o s 2 0 ] [G lh (0 ) ( l一 D ) 一 e o o 2 8〕}子

G
:
h (0 ) ( 1 一 D ) + e o s 28

( 4
.

3 )

以。 ,
为

a
线斜率

, m Z

为刀线斜率
.

由 (4
.

3 )式可推出横观各向同性体滑移线场如下三条性质
:

( l) 通常情况下两族滑移线非正交
.

将
a
线

,

刀线斜率相乘
:

沉 1
.

优2 -
G lh (0 ) ( 1一 D ) 一 e o s 2 8

G
:
h (0 ) ( l 一 D ) + e o s Z口

( 4
.

4 )

一般。
,

·

。2
今 一 1

.

仅当忽略静水应力影响时
,

线正交与否与应力一次项有关
.

( 2 ) 两族滑移线一般不与应力主轴对称
.

以后并将 (4
.

3 )式 代入为
:

G lh (0 ) ( l 一 D ) + ( l 一 ZD ) c o S Z乡

G
:
人( 0 ) ( 1 一 D ) + e o s 2 8

将 (3
.

的式 代入才有
: m l

·

。: - 一 1
.

可见滑移

若为对称应有
: t g (B 一 0) 一七g (0 一 a)

,

展开

( 4
.

5 )

该式通常不成立
.

仅当介质各向同性时
,

将 (3
.

1 1) 式代入才成立
.

可见滑移线对 称与否与介

质各向异性有关
.

( 3 ) 根据前两条性质可推知
,

通常情况下滑移线不与最大剪应力线重合
.

由应力方程 (4
.

1) 式
,

导得应力沿滑移线微分公 式
:

d 。。 + f
ld 0 一 lld x + g , d ,

d a . + f
Z
d o一 1

2
d x 十 g Z

d 刀

沿 a 线

沿刀线
} (4

.

6 )

式中 :

、.‘.......、
J了r.

j
川 *

(月
3
B

‘一 A
‘
方

3

)
A

Z
B

‘一 A
4
B

: + 。‘

(A
3
B

: 一 月
2
B

3

)

的一BA
S
B
‘一 A

4
B

。

A
:
B

; 一 A
‘
B

: + 。‘

(A
: ‘一 A

Z

几 )
( i ~ l , 2 ) (4

.

7 )

。‘( A
3
B

。一 A
o
B
。

)
A

Z
B

、一 A
‘
B

Z + 。‘
(A

o
B

: 一 刀
2
B

3

)

应用 ( 4
.

3 )
二言

、

( 4
.

6 )式
,

便可求解滑移线场及应力a 二 ,

夕
,

再 代入 ( 3
.

1 6 )式便得 a 二 , 二, ,

‘ , .

本文导出的基本公式经简化可得到一些经典理论的解答
.

考虑均匀温度场中无重介质
.

若忽

略静水应力影 响
,

将 (3
.

的式代入 ( 4
.

3 )式
、

(4
.

6 )式得 :

m , _ 旦一夕卜‘
n 20 干侧以叹空舀鱼夔三三画亚巫

附 : c 0 8 2 0
( 4

.

8 )
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d a . 一 丛叉互砚二勿巴平卯呀西西{至霓二
一

、。_

九(仃) (1 一刀8 In
乙
2 口)

0 沿 a
线

(4
.

9 )

d 口 . +
Z K扩砍r二D )

~

云i五2百〕万干石6污厄丽
h(0)(1 一D s in

“2 0)
d 乡一 。 沿刀线 {

得到H il l理论解答
.

当介质各向同性
,

考虑静水应力影响时将 (只
.

! l) 式代入得
:

。1 =

少;红鱼三更
m :

G + e o s 2 8
(4

.

1 0 )

da
。 一

弩漂黔
d0 一 0 沿曦

(4
.

1 1 )

d a . +
2 (K + G a 。 )
以I二忑万

- d o= o 沿刀线 }
得到C o ul o m b理论解答

.

在各向同性介质 中忽略静水应力影响
,

将 (3
.

1 3 )式代入便得
:

凳
一七g (“和 / 4 )

d a 。 一 ZK d o= 0

d a 。十 ZK d o二 O

(4
.

12 )

(4
.

13 )
、

L
‘
J线线a八�尸沿沿

这是经典的M ise s理论解答
.

应用速度方程 (3
.

15) 式
,

d y 。

+ tn l d ” r ~ o

d 刀
, + 川 :

d v r
二 o

五
、

速 度 场 解 答

导得速度沿滑移线微分公式
:

沿“线 }
沿刀线

沪

( 5 一 )

以v 。 , v , 表示速度在a ,

刀线上的分量
,

则有
:

” , = 。。 e o o a + 。, e o “刀
、

”一= ” o S i n a + v 尹S l n P

将 (5
.

2 )式代入 ( 5
.

1) 式
,

并注意利用滑移线角度正切表示斜率
,

得到
:

( 5
.

2 )

d ”
。 + e o s (刀一 a ) d

y , 一 。, s i n (刀一 a )d 刀= 0

d o p + e o s (口一 a ) d
。 。

+ v 。s i n (刀一 a ) d a ~ o

沿 a
线

沿刀线
} ( 5

.

3 )

若忽略静水应力影响
,

由上节滑移线性质 ( l) 知
,

刀一 a 一 Jr / 2 ,

d a 一石月
,

代入 ( 5
.

3 )式得
:

d 。
。 一 v , d a = o

d 。, + 。。d刀= 0

沿 a线

沿刀线
} (5

.

4 )

这便是著名的G ei ri n g er 关系式
.

由速度微分公式可推知速度场如下三条性 质
:

( l )在横观各向同性体 中
,

滑移线也是速度的零增长线
.

( 2 )滑移线通常不是最大 剪应变率线
.

仅当忽略静水应力影响时三者才重合
.

( 3) 在直线滑移线场中
,

若两族滑移线斜交
,

则沿每族滑移线的速度值可 以变化
.

只有

在正交滑移线场 中
,

速度 沿滑移线才为常量
.
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六
、

基础承压数值计算

应用应力场基本公式 (4
.

3 )式
、

计算半无限基础上的承压问题
.

命
:

D 一 0
.

5 ,
G z = G

Z
= o ,

T 一 0

X (x
, , ) = Y (x

, 夕) = o

(4
.

6 )式
,

采用沿滑移线的变 网格差分 法
,

编 制 电 算程

设定几组典型数据
.

先考虑均匀温度场中横观各向同性序体

} (6
.

1 )

计算得到 滑移线网如图 1
.

图中扇形场径向滑移线明显向水平方向偏转
,

这是层 理作用的结

图 1

果
.

计算表明压头压力均匀分市
,

a ,
- 一 4

.

1 16 1

Hi ll导出的压力公式为
e ’:

横观各向同性体滑移线场

数值为
:

(6
.

2 )

广一 2

叹
1 十

落
一

省(l
十

补
·、n

2 2

今
一

卜⋯

」 (6
.

3 )

式中
v
为各向异性主轴与

x 轴夹角
.

将
1) 一 O ,

K ~ D 一 0
.

5 代入 上式 得
: P芳一 4

.

2 4 8 9
。

与

(6
.

2 )式基本吻合
.

再考虑非均匀温度 场
‘扫各向

.
讨比介质

,

命
;

D 一 Gl 一负 一 0, K 一 1 一
0.0 02 (了一 20 ) }

份
o 一 3

0-f
.

{
人 (X

, 夕) = Y (欠
, 夕) ~ 0

(6
.

4 )

计算得到滑移线网如图 2
.

庄头下两族滑移线 呈曲线形式
.

压头极限压力非均匀分布
.

这些

图 2 非均匀温度场 中介质滑移线网

变化均是温度改变了介质各点强度所产生的结 果
.

最后考虑一般情形
,

命
:

D 一 0
.

5 ,

G I ~ G
:
~ 一 0

.

5
,

K 一 l 一 0
.

0 0 2 (T 一 2 0 )

T = 2 0 一 3 0夕

X (
x , 夕) = O ,

y (x
, 刀) = 一 l

汁算得到滑移线网如图 3
.

图中滑移线呈曲线
,

(6
.

5 )

两族滑移线非正交
,

扇形场径向 滑 移线有偏



横观各向同性体滑移线场理论

刀\ /
V

O

圈 3 一般倩形下的滑移线网

转
.

这些都综合反映了非均匀温度场中横观各向同性介质的各方面特点
.

七
、

结 论

(一)本文系统导出了横观各向同性体滑移线场理论的一系列方程
、

公式 及推论
.

这一理

论体系对解决工程与地学问题有一定的实用意义
.

(二 )本文通过G ol
’

d e n b la 七
一
K o p n o v 准则

,

并使物性 参数随温度变化
,

给出了岩土材

料的破坏准则
.

这一准则考虑了介质的横观各向同性
、

拉压 强度不等
、

非均匀温度场作用
、

中间主应力影响等多种复杂因素
,

并将许多著名的经典准 则概括为特例
.

(三 )本文导出了关联的流动法则
,

并由此导出了塑性流动问题应力场与速度场的基本方

程
.

分析这些公式表明
,

介质体积应变率既不是零也不为常数
,

而是与物性
、

温度
、

应力状

态有关
.

由于介质的横观各向同性
,

应变率主轴 与应力主轴相分 离
.

(四 )应用特征线理论
,

本文导出了滑移线斜率公式
、

应力沿滑移线微分公 式
、

速度沿滑

移线微分公式
.

分析这些公式又可知
,

两族滑移线通常非正交
,

也不与应力主轴对称
.

滑移

线一般不是最大剪应力线
,

也不是最大剪应变率线
,

其是速度的零增长线
.

(五)本文得到的理论解答
,

在特殊情形下可 以 简 化 为 M is e s 理论
、

C o ul o m b 理论
、

H il l理论的结果
.

(六 )本文计算了半无限基础上的承压问题
.

所得滑移线网表现出非正交
、

弯曲
、

偏转等

多种特征
.

本文理论曾被用来分析东明凹陷地质构造与岩土工程问题
,

取得了较好的成果
.

[ 6 」
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