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摘要：降雨诱发滑坡因其突发性、广泛性、范围广和危害重等特点，在全世界范围内都是一种严重的地

质灾害。因土体的空间变异性，通常采用概率分析来给出滑坡的概率描述。然而，由于降雨诱发滑坡的

复杂性，直接使用蒙特卡罗分析方法计算起来非常耗时。因此，需要新的方法来提高计算效率。本文提

出了一个框架，采用两步模拟法研究降雨诱发滑坡的滑动距离。模拟了坡体从初始不稳定状态到失效后

流动的完整过程。首先用水力耦合有限元模型求解降雨入渗过程和初始不稳定状态。再采用耦合的欧拉

-拉格朗日法模拟失效后流动过程，这个过程中，土体可在固定的欧拉网格中自由流动。采用等效强度法

映射上述两个步骤的参数，基于 DP 模型考虑非饱和土的有效应力，通过欧拉分析准确量化滑动距离，

使用三维分析研究坡体形状对滑动距离的影响。结果表明，平面应变假设下的二维分析在设计上通常是

较为保守和安全的，但在计算凸形坡体时，二维和三维结果差异较大。土壤的不确定性和空间变异性可

能影响滑动距离的统计分布。使用神经网络的随机分析框架能显著提高计算效率，并具有较好的预测精

度。 
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