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《岩土工程数值分析》教学案例库建设与实践

张西文，谢　群，杨涛春，刘俊岩，刘　燕
（济南大学 土木建筑学院，山东 济南 ２５００２２）

摘　要：研究生课程《岩土工程数值分析》具有知识面广、难度大、学习枯燥等特点，如何进行科学地教
与学需要进行研究。通过课程教学实践，总结提炼了岩土边坡、地基沉降、基坑开挖、地铁隧道等１０个
典型的教学案例并进行深入挖掘和加工，建立了本课程的教学案例库，综合培养学生对理正岩土、

ＦＬＡＣ３Ｄ和ＭＩＤＡＳ／ＧＴＳ等常用数值分析软件的理解和应用。课后通过调查问卷对授课学生进行跟踪和
教学反馈，调查结果表明学生初识软件时存在迷茫和感觉较难的现象，经过案例的学习、课后自学及大

作业的训练，对岩土工程领域的数值计算有了初步的掌握，对常用软件实现了轻松入门，能够对岩土工

程常见问题进行建模分析，为今后的科研工作开展和岩土工程设计奠定了良好的基础。
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　　《土力学》是研究土的物理力学性质，解决工程
中土体受荷载作用下的强度、变形和稳定性问题的

一门学科。经过近几个世纪的发展，形成了现代

《土力学》的四个分支：《理论土力学》、《应用土力

学》、《试验土力学》和《计算土力学》。《土力学》讲

究“从实践中来，到实践中去”，是理论加经验，实用



性和实践性都非常强的一门课程。随着计算机技

术、土体本构理论、有限单元法等理论的快速发展，

《计算土力学》已经变成研究生开展学术研究不可

或缺的重要手段。数值模拟成为解决岩土工程问题

不可替代的手段和工具，数值计算能力的培养是研

究生教育教学过程中的一个重要方面［１］。很多高

校将《岩土工程数值分析》这门课程作为必修课程

为研究生开设，引导学生运用所学《土力学》知识，

通过计算机软件解决工程问题。常用的数值分析方

法有有限单元法、有限差分法、边界单元法等［２－３］，

常用的数值计算软件有 ＡＢＡＱＵＳ、ＦＬＡＣ３Ｄ、ＡＮＳＹＳ、
ＭＩＤＡＳ等。其中ＦＬＡＣ３Ｄ作为有限差分法的代表软
件在岩土工程广泛应用，ＡＢＡＱＵＳ和 ＭＩＤＡＳ／ＧＴＳ
作为有限单元法软件在岩土工程中应用广泛［４－５］。

秦鹏飞等［６］对 ＰＦＣ、ＦＬＡＣ、ＰＬＡＸＩＳ、ＧｅｏＳｔｕｄｉｏ等岩
土分析软件进行了对比和探讨。

另外，岩土工程涉及的领域较多，如建筑工程中

的基坑开挖［７］、地基沉降、基础工程等，水利工程中

的大坝稳定性［８］、土体渗流，隧道工程中的隧道掘

进［９］、矿山工程、地震工程［１０］等，数值计算是当前岩

土工程问题分析的重要方法之一［１１］。传统的理论

讲授侧重于土的应力应变、强度稳定性等，知识略显

枯燥乏味，且不能与实际工程相联系。朱术云

等［１２］、张玉等［１３］在岩土工程课程中采用了实例教

学法，较好地提高了学生学习的积极性。李宁等［１４］

提出了《岩土工程数值分析》学习应用的四个层次，

对教学和科研具有重要指导意义。周建［１５］指出了

研究生论文数值计算中存在基准测试、模型理解和

问题分析三个问题，因此在教学中也应避免这三类

问题的出现，建立教学案例，深入工程问题的分析。

在研究生教学中不断创新和改进，采用了教学

案例、学生 ＰＰＴ授课、大作业展示、角色转换、在线
课堂等多种形式，教学质量和效果明显提升。本文

重点介绍针对《岩土工程数值分析》所建立的教学

案例库及其实践和应用，案例库包含１０个典型岩土
工程相关的工程案例，帮助学生学习理解数值计算

的相关理论，提高学生分析解决问题的能力。课后，

通过“问卷星”在线问卷调查的方法调研了学生的

学习效果和对软件的掌握情况。

１　《岩土工程数值分析》课程特点与
教学内容

　　与本课程相关的先期课程有《土力学》、《弹性

力学》、《塑性力学》、《有限单元法》等，涉及的数值

计算理论、计算软件和参考教材五花八门，是一门难

度较大且非常综合性的课程。如果只是从理论上进

行教学，学生会因为听不懂感到枯燥乏味。根据济

南大学岩土工程方向研究生的学习能力和研究方

向，制定了《岩土工程数值分析》课程的培养方案和

授课计划，目的是解决实际岩土工程问题，本课程的

教学内容及精选１０个典型案例如表１所示。

表１　《岩土工程数值分析》教学内容与案例库

授课章节 教学案例

第一章　岩土数值计算方
法简介

—

第二章　极限平衡分析的
基本理论

案例一：公路路基边坡稳定性分析

案例二：某实际滑坡体案例分析

第三章　土的应力应变关
系

—

第四章　有限差分法与
ＦＬＡＣ

案例三：地基沉降变形分析

案例四：基坑开挖土体变形分析

案例五：强度折减法在边坡稳定性

分析中的应用

案例六：土石坝渗流分析

第五章　有限单元法及应
用

案例七：地铁隧道开挖对周边建筑

的影响

案例八：ＭＩＤＡＳ／ＧＴＳ在边坡稳定分
析中的应用

案例九：基坑工程可回收锚杆分析

第六章　土动力学与地震
工程

案例十：地下隧道地震响应分析

２　案例库建设内容与教学实践

根据专业培养方案和本课程的教学目标，对十

个典型案例进行深入挖掘和教学设计。每个案例制

作一个案例卡片如图１所示，从案例背景资料、模型
尺寸、学习要点、模型源文件等方面对案例进行详细

介绍。通过课堂教学及学生课后实践，可以对岩土

工程领域的具体工程问题进行数值分析。

３　研究生学习效果调查与分析

通过“问卷星”对近三年学习该课程的研究生

同学发放了调查问卷，收集到样本４２份，其中研一
的问卷２４份，研二的问卷８份，研三的问卷１０份。
图２为该课程难度的调查结果，从年级上分析研三
的学生再回过头看这门课程时１００％认为该课程是
中等难度，说明学生随着研究的深入，对本课程的理

解和掌握更加深了。

００２ 水利与建筑工程学报　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 ２０卷



图１　教学案例卡片
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图２　对本课程难度的调查问卷结果

图３表示了研究生对本课程案例的调查结果，
整体上９２．５％的同学认为该课程难度中等，７．５％
的同学认为该课程相对较难，说明本课程的理论及

案例教学相对是难易适中，绝大多数的同学能够从

案例教学中学到专业知识，对自己的研究有所帮助。

图３　对本课程案例的调查问卷结果

调研研究生同学对ＭＩＤＡＳ／ＧＴＳ、ＦＬＡＣ３Ｄ和理正
岩土三款软件的掌握情况如图４所示，可见对 ＭＩ
ＤＡＳ／ＧＴＳ的掌握情况最好，９２．５％的同学基本能掌

握软件的使用，但是对 ＦＬＡＣ３Ｄ的掌握情况较差，仅
有５７．１４％的同学掌握。根据研究生对几款常用数
值软件的难易程度排序（如图 ５所示），可见 ＭＩ
ＤＡＳ／ＧＴＳ在四款软件中最容易学习的，所以，对ＭＩ
ＤＡＳ／ＧＴＳ的掌握情况最好。

图４　对三款软件的掌握情况

图５　常用数值软件的难度系数排序

对本课程的１０个典型案例进行调研，图６分析
了学生认为应重点学习的案例。其中排名前三的案

例为：地基沉降变形分析、基坑开挖土体变形分析地

铁隧道开挖对周边建筑的影响，与本校研究生的主要

研究方向基本一致。通过本次调研对本课程的持续改

进具有重要意义，根据学生的学习特点及研究方向，对

案例库进行不断优化，教学中注重难点层次分明。

图６　１０个教学案例重点学习调查结果

４　总　结
依托济南大学研究生课程《岩土工程数值计

算》，对研究生教学案例库的建设背景及建设过程

进行了总结。根据岩土工程领域常用数值分析基本

原理及相关的应用软件，重点学习了理正岩土、

Ｆｌａｃ３Ｄ和ＭＩＤＡＳ／ＧＴＳ的理论和应用。建立了１０个
典型的岩土工程教学案例库，案例库的特色为：（１）
理论实践相结合；（２）带领学生亲自操作演练，课堂

理论学习的同时学会建模技能；（３）涉及工程问题
范围广，深入浅出。通过对不同年级研究生的跟踪

调查分析，教学中的案例库得到了学生的认可，学生

在学习中学到了专业知识和软件使用技能，较好的

掌握了岩土工程领域的相关数值计算方法。因此，

在理论讲授的基础上，建立一系列数值分析案例库，

对该课程的教学实施及学生的学习效果具有重要的

意义。

（下转第２０６页）
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问题的能力，培养多学科交叉发展的毕业生综合能

力。本文以西安建筑科技大学城市地下空间工程专

业毕业设计为例，基于黄土地区的特殊工程背景，探

讨了毕业设计初步的教学改革，从选题、开题、过程

考核到答辩等方面分析了本专业的做法，为类似高

校本科毕业设计（论文）工作提供经验和借鉴。
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