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1 概 况

“
岩土工程学是土木工程的重要分支

,

是一门

涵盖工程地质学
、

土力学
、

岩石力学
、

基础工程和

地下工程的综合性学科
”
川 ;
然而

,

就在岩土工程

理论与实践不断地取得新进展
、

新成果的同时
,

越

来越多的同行发现
,

要想高效准确地工作
,

是离不

开计算机的
。

如果说地质学
、

土力学等诸多理论是

解决岩土工程问题的有力工具
,

那么计算机数值模

拟技术更是当今发展岩土工程理论
、

解决工程实际

问题不可或缺的基本手段和工具
。

早在 19 91 年
,

美国的
“
国家关键技术委员会

”

就在一份报告中明

确提出
:

计算机仿真与建模是美国新时期应优先发

展的关键技术之一
。

从 20 世纪 80 年代初至今
,

近

ZOa 的实践也充分展现了数值模拟技术在各行各业

高速发展中所起到的巨大推动作用
。

因此
,

当代岩

土工程学必须包括相关计算机仿真与建模技术
。

为适应岩土工程发展的需要
,

国内各大院校也

先后开 设了以岩土工程与数值计算为主要内容的多

种课程
。

截止今日
,

国内己引进
、

开发出各种数值

分析方法达数十种之多
,

如有限元法
、

有限差分

法
、

O EM
,

F L A C
,

D D A
、

流形元法 M EM
、

半解

析元法 S A EM 等
,

上述所有方法都必须以程序(软

件 )的形式并依赖计算机来完成分析工作
。

以岩土

工程边坡稳定分析为例
,

国际上影响较大的边坡稳

定分析软件有
:

由 G eo
.

5 1叩 e 公司开发的 G eo
.

s lo p e
,

R o e s e ie n e e 公司开发的 s lid e 等
,

它们的显

著特点在于功能强大
,

易学易用以及前后处理可视

化程度高
。

我国水电部水电规划设计院 (水电水

规院 )早在 80 年代便开展了土石坝边坡稳定分析程

序的规划研制工作闭
。

当前国内应用较广的边坡稳

定分析程序 st ab 95 l( 982 )便是陈祖煌教授受水电水

规 院委托着手研制 的
,

此 外还有 同济启 明星

sl 叩el( 99 7
.

12) 以及新近推出的理正岩质边坡稳定

分析软件 (2 002 .2 )等
,

它们 在诸多方面都各具特

色
,

并经 多年的工程实践而不断完善
,

特别是

Sabt 95
,

它除了具有常规的各种分析方法外
,

还有

陈教授自主研究的成果
。

诚然
,

在取得成绩的同

时
,

还应认识到
:

国内软件与国外同类产品的差距

依然很明显
,

且较为通用的大型边坡稳定分析软件

儿乎没有
,

其他岩土工程数值分析软件的境遇与边

坡分析软件类似
,

这一局面严重地阻碍了相关理论

的深入研究与推广
。

不可否认
,

岩土工程学是一门实践性很强的学

科
,

岩土工程师的决策离不开丰富的实践经验
,

然

而随着理论及计算技术的不断发展与完善
,

数值分

析对于快速准确的决策也将变得越来越重要和必不

加0 2 年 5 月 3 0 日收到初稿
,

2 00 2 年 7 月 8 日收到修改稿
。

作者 张兽渝 简介
:

男
,

19 74 年生
,

19 9 7 年毕业于西安空军工程大学
,

现在重庆后勤工程学院攻读博士学位
,

主要从事岩体本构及边坡稳定分析

方而的研究
。
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可少
。

尽管现有的方法或理论仍存在不同程度的缺

陷和不足
,

但理论在发展
,

在科学技术就是生产力

的今天
,

不能因理论不完善而因噎废食
,

而应在理

论应用的过程中不断地检验
,

完善现有理论
。

在这

方面的广 大科研
、

工程技术人员一直在不懈地努

力
,

成果斐然
。

然而问题的另一面在于
:

最新理论

研究成果未必就能及时地应用于工程实践
。

我国每

年有关滑坡稳定方面的研究成果及文献达数百篇
,

然而滑坡灾害及其造成的损失却与日俱增
,

其原因

与研究成果不能及时地应用于工程实践不无关系
。

鉴于此
,

必须重视新理论出现之后的应用研究
,

理

论只有指导实践才具有其价值
,

理论也只有接受实

践的考验才能进行一步地完善
。

因此
,

必须一手抓

理论研究
,

一手抓数值应用
,

特别是后者
,

更是弱

项
,

更应加大研发力度
,

这是将来的发展趋势
。

2 开发通用专业软件的可行性与必

要性

我国各项事业的发展正处于关键时期
,

西部大

开发战略的实施也给广大岩土工程技术人员带来了

新的机遇与挑战
,

与此同时
,

一个矛盾不可避免地

出现了
:

一方面一线工程技术人员为工程建设中遇

到的大量新问题伤透脑筋
,

而现有规范没有也无法

提供解决方案
;
另一方面科研院所研究人员的最新

成果得不到推广应用
,

即便研究人员亲白参与
_

l
_

;程

设计
,

由于时间与精力的限制
,

真正能够参与的工

程数量也是非常有限
,

而绝大多数一线工程技术人

员因其
_
l二作性质的限制

,

也不可能花费大量的精力

来学习规范以外的新技术
,

新方法
,

于是在现场技

术人员与科研人员之间便出现了一条鸿沟
。

长此 以

往
,

这条鸿沟不但
.

阻碍了国内设计
、

施工技术的提

高
,

也阻碍了研究人员对新技术的进一步改进
,

这

不仅会浪费国家有限的基建资金
,

还会对地区的发

展造成负面影响
。

仍以边坡工程为例
。

设计
、

施工单位在整治边

坡的过程中
,

需要对其进行稳定性分析
,

采用常规

的分析方法
,

尽管划分的土条数量非常少
,

但现有

边坡稳定分析程序仍然需要输入大量数据
,

而且要

求使用者必须熟悉各种规范以外的边坡稳定分析方

法
,

对大多数设计人员来说
,

要想在短期内掌握该

程序困难不小
,

最终可能被放弃而仍沿用传统的手

算
。

更让苦不堪言的是
:

当
一

工况复杂 (如要考虑坡

外水位的涨落及孔隙水的渗流的影响等 )
、

验算断

面多
,

而工期又紧时
,

如只依靠手算
,

不仅费时
、

费力且结果的正确性也难以保证
,

这是一个很现实的问题
:

尽管计算机在我国越

来越普及
,

但几乎每一个人都知道
,

国内电脑 (包

括品牌机) 99 % 的芯片核心技术都来自它国
,

如果

因为硬件产品的开发周期长
,

投入多
,

而现有产品

又价廉物美
,

没有必要再从头自主研制
,

那么面对

专业软件领域
,

便没有丝毫自甘落后的理由
,

而应

根据国情有选择地自主开发
,

在花费较少代价 (相

对研制)引进硬件的基础上
,

集中精力在专业水平

及软件研发水平上紧跟国际最高水平
,

这应该是可

行的
,

因为就岩土工程专业来看
,

分析方法
、

算法

实现都有专业文献可查
,

而且国人也有自己的特色

方法
,

如文 2[
,

3] 提出的边坡稳定分析方法
。

差距

在于缺乏既懂计算机软件工程又懂岩土专业的人

才
,

因此 J
一

`
大青年同行需一方面提高专业技能

,

一

方面加紧补充计算机知识以便及时开发方便易用的

软件
,

不要等到国内科研院所只能甚至只有选用国

外产品时
,

再惊叹
“
国外的月亮比国内圆

” 。

当然
,

岩土工程实践所面临的问题复杂多变
,

如果为解决每一个问题都开发相应的软件
,

不但对

技术人员要求较高
,

且事倍工半
、

得不偿失
。

即便

研发出来
,

也会由于过分零星
、

不是系统的解决方

案
,

而不便于推广应用
。

如何让设计施
一

1二技术人员

绕开复杂的理论
,

花费最少的时间应用最新的理论

解决具体问题
,

是当前必须重视的一个课题
,

幸运

的是计算机的普及为解决此类问题提供了有力的物

质基础
,

而编制方便实用的边坡稳定分析软件则更

显紧迫
。

问题是如何开发? 对编制人员有什么具体

要求 ?

3 国有专业软件的症结

首先
,

对自身的差距必须有清醒认识
。

与国

外同类优秀产品相比
,

国内目前开发的边坡分析

数值模拟系统有几点不足
,

集中表现在以下儿个

方面 [’] :

( 1) 数据准备工作量极大且繁琐易错
。

(2 ) 严格讲
,

没有独立的前后处理模块
,

必须

依赖其他辅助软件才能使用
。

特别在数据准备和成

果处理阶段
,

凡是涉及到成图的
,

一般都要经过复

杂的数据转换
,

然后用 A ut o C A D 完成
,

使用很不

方便
。

(3 ) 由于没有良好 的界面
,

对使用者要求较

高
,

必须花费大量时间来熟悉软件
。
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据笔者经验
,

现有国外知名边坡稳定分析软件

所能解决的岩土专业问题
,

国产软件基本也能解

决
,

在这一点上 国内与国际可 以说在同一起跑线

上
,

按理说这是边坡稳定分析软件的核心
,

而笔者

前面提到的国人软件的差距— 前后处理器
、

人
-

机交互及界面技术都是形式上的东西
,

似乎不足以

影响大局
,

然而
,

实际情况却不容乐观
。

形式是内容的外在体现
,

实现友好的人
一

机交

互界面不仅需要较高的计算机图形处理技术 (科学

计算可视化 )
,

更重要的在于
:

需对预解决的工程

问题进行系统分析
,

进而提出一整套合理的解决方

案
,

然后通过界面组织
、

引导用户高效快速地解决

实际问题
。

所谓
“

友好
” ,

就是用户不必在具体分

析方法上投入过多的精力
,

而只需关注预解决的问

题本身
,

不可能要求软件使用者掌握每一分析方法

的所有细节
,

这是研究人员的工作
,

而不是技术工

程人员的主要工作
。

可以看出
,

界面上的差距不仅

仅是计算机图形处理技术上的差距
,

也表现在软件

系统分析及需求分析等方面
。

如不能很好地解决上

述问题
,

造成的后果将是在软件使用者面前筑起一

道高高的门坎
,

让人望而却步
。

更值得关注的是国内专业软件企业针对广大科

研人员开发的相关专业软件工具太少
,

大部分面向

工程应用 (这里主要指边坡类分析软件 )
,

有些只是

将规范中的算法集成
,

技术含量并不高
,

解决问题

的分析方法单一
,

又不是最新算法
,

从而往往得不

到科研人员及学生的青睐
,

取而代之的却是国外推

出的功能相对强大的免费版或演示版
,

可以想象如

果学生将来从事这方面的工作需要相关的软件工

具
,

很有可能就不会选择国人自己开发的产品
;

`

科

研院所宁愿花更多的资金购买 国外同类产品 (如

A D NI A
,

A N s y s
,

N A S T R A N
,

A l o o R 等 )
,

也

不愿自己开发或是购买国内开发的产品
。

到那时
,

国外软件处于技术垄断地位
,

不管是对国家还是对

普通企事业单位
,

决不是一件好事
。

也不能简单地

以不支持民族产业来责备那些购买国外产品的科

研
、

企事业单位
,

更不能狭隘地抵制先进的东西
。

需要的是与时俱进
,

加大开发力度
。

多只能个人使用
,

研究者之间重复性劳动现象很严

重
。

岩土专业软件的开发强烈依赖于个人的编程能

力及岩土专业水平
,

而我国目前沿用的教育体制在

取得显著成绩的同时
,

暴露出的不足也严重影响了

相关人才的培养
,

对那些非计算机专业的科研人

员
,

情况则更糟
。

专业软件的特点在于
:
它是以专业理论知识为

背景
,

依托计算机技术来实现
,

因此作为一名专业

理论研究者
,

除了要加强专业知识的学习
,

还要抽

出一定的时间学习计算机软件知识
,

即使将来与计

算机专业技术人员合作搞开发
,

如果对计算机知识

没有足够的了解也不可能胜任
。

很多工作不是国人

做不了
,

而是缺乏两方面都较为精通的组织
、

策划

和具体实施者
,

软件研发单位经济实力再强如没有

这方面的人才也无从着手
。

当然
,

如前所述
,

如果

只是依靠计算机专业或岩土专业一方面的人员
,

也

绝不能胜任编制专业软件的开发任务
,

依靠团队开

发的力量有助于缩短研制周期
、

提高产品质量
。

4 编制专业软件对程序员的要求

这里的程序员不是广义上的程序员
,

而是指非

计算机专业的其他专业技术研究人员
。

目前已有许

多学者
,

尤其是年轻学者致力于岩土工程数值分析

的应用研究
,

编制了很多具有针对性的程序
,

但大

5 通用专业软件应具备的性能

虽然数值分析已被工程界所认可
,

但工程人员

仍期望数值分析的建模
、

分析过程越简单
、

越可靠

越好
,

这与理论研究随着考虑因素和涉及内容的增

多而使问题复杂化的情况相互矛盾
,

如何解决好这

对矛盾是一个值得重视研究的课题
。

因此
,

为了适

应岩土工程的发展和需要
,

使理论逐渐走向工程应

用并接受检验
,

开发易用
、

集成化
、

可视化和智能

化程度高的软件将是当前数值分析的一项重要任

务
。

如果这些工作得不到足够的重视和支持
,

岩土

力学数值分析将会无法配合工程地质分析
、

有限的

室内与现场试验
、

工程方案的优化比选以及岩土工

程稳定性
、

可靠性
、

安全度的分析与预测预报
,

更

无法在一定程度上代替耗资巨大的相似材料模拟试

验研究
。

因此
,

将数值模型及分析过程程序化
、

可

视化是数值分析的重要方面
,

也只有具有高度集成

化
、

智能化
、

可视化能力的数值分析软件才能真正

成为研究岩土力学工程问题强有力的工具
。

同时
,

作为一个成功的数值模拟计算机辅助分析系统
,

必

须很好地解决图形处理技术这一关键问题
。

过去常

用的高级语言
,

如 F o rt arn
,

B as ic 图形功能较弱
,

因此必须更新开发工具
,

如选用具有较强图形处理

能力的 V i s u a l e ++
,

v i s u a l F o rt ar n
,

D e lp h i等
。

最后需要说明的是
:

数值分析软件对解决工程

实际问题的贡献不能被无限制夸大
,

地质学
、

测量
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学理论以及现场试验同样重要
。

数值计算分析对计

算条件的限制是相当苛刻的
,

比如对于岩土材料的

本构选择
,

这是最重要的条件
,

在数值分析中可供

选择的仍十分有限
。

甚至有个别软件一味地追求前

后处理的美观而放弃了专业理论本身的严肃性
。

如

19 9 8年 12 月在香港举行的第 7次河流泥沙国际讨论

会上
,

主 题报 告人娄达奎韦 (A R au dk ivi )教授 指

出
,

日前许多泥沙数学模型成果是计算机软件人员

的产品
,

他们对泥沙运动规律等专业知识是不甚清

楚的
;
他们的研究成果不是基于事实而是基 于想

象
; 只是因为他们的计算成果打印的图像美丽动

人
,

这才打动了一些用户 51[
。

勿庸置疑
,

专业理论

水平的高低对于任何软件产品的质量起着决定性的

作用
,

也只有在此基础上才能谈进一步提高岩土工

程的数值模拟技术
。

专业理论基础之余
,

多学习一些基本的 iW
n d o w s

编程技术
。
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该
一

书通过对大量天体物理学
、

生物学中各种最新进展的探讨
,

介绍了非牛顿机械决定论的世界观和自然观
,

说明一些石

物质深层次上扰乱实在的偶发的事件也能决定白然界的构造和发展
。

该书是科普读物
,

可供对混沌学感兴趣的广大读者阅读
。


