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前言

　　1985年3月我参加清华大学土木水利工程赴美考察组，首站访问了Minnesota大学土木与环境工程
系，听到该校Peter Cundall 博士介绍他发明的大变形非连续分析的“离散单元法”（discrete element
method），当时觉得十分新颖。
兴奋之余，旋即开始指导研究生学习这一方法，并结合岩石地基与混凝土高坝结构的离散?接触?断裂
这一三位一体的问题开展研究，期望将它应用于我国高坝地基、边坡稳定安全分析中，迄今已有20余
年了。
在这期间，国际国内在岩石和混凝土力学方面的研究已取得了长足的进展： 连续与非连续介质力学的
数值模拟逐渐朝统一模型的目标前进了一大步； 岩石混凝土结构地基从小变形分析到大变形失稳破坏
的仿真已成为可能。
与此同时，我组在学习—研究—创新—实践的思想指导下，研究工作也取得了一些初步成果，包括岩
石和混凝土的离散?接触?断裂分析模型以及我国高坝结构地基与边坡的静动力安全稳定分析两个方面
。
现在，总结这些成果，集成一书出版，定名为《岩石和混凝土离散?接触?断裂分析》
（Discrete?Contact?Fracture Analysis of Rock and Concrete），以就教于从事岩石力学、混凝土力学的学
者以及土木水利工程界的同仁们。
　　本书是一部集体研究成果的总结，其中有金峰教授、王光纶教授和我共同指导并参加完成本书研
究工作的学生们，除侯艳丽博士、周元德博士外，还有鲁军、崔玉柱、张冲、尹显俊、方修君、龙渝
川等博士，以及陈昌伟、王刚、周庆科、邵炜等； 此外，徐艳杰、王进廷副教授在研究与写作过程中
也提出了宝贵的建议； 汪亚丁女士认真细致的编辑工作，唐欣薇、辛海丽协助书稿的整理与校对等，
在此均一并致以谢忱。
　　由于我们理论与学识水平所限，谬误与不足之处在所难免，诚恳地希望来自各方面的批评与指正
。
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内容概要

　　《岩石和混凝土离散接触断裂分析》介绍了当前国内外在岩石和混凝土力学数值模型方面的最新
成就，总结了作者20余年在岩石和混凝土介质离散?接触?断裂分析方面的研究成果，并结合我国实际
，阐述了在高坝与地基安全分析中的工程应用实例。
主要内容包括：（1）岩石和混凝土非连续介质数值方法，包括离散元法、刚体弹簧元法、非连续变
形分析法等；（2）岩石和混凝土非连续界面的接触力学模型；（3）岩石和混凝土非线性断裂模型，
包括弥散裂缝模型与分离裂缝模型；（4）岩石和混凝土离散元与非线性断裂的耦合模型；（5）岩石
和混凝土结构与地基安全分析的工程应用，包括岩质边坡的卸荷蠕变，边坡地震动力稳定，高坝断裂
分析与高坝地基破坏过程仿真等。
　　《岩石和混凝土离散接触断裂分析》可供岩土与结构工程师与研究工作者在从事岩土地基与混凝
土结构工程设计计算中应用参考，也可供高等院校土木、水利工程的教师、研究生教学参考。
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章节摘录

　　第1章 绪论　　1.1 岩石和混凝土材料结构的力学特征　　对岩石和混凝土作为天然与人工准脆性
材料的力学行为研究是现代计算固体力学中一个极具挑战性的领域。
岩石和混凝土组成的工程结构，如高坝、桥梁、海洋平台、核电站、隧道、地下厂房、坑道以及它们
的地基基础、边坡等，是人类基础设施建设中重要的组成部分。
自20世纪70年代以来，人们对岩石和混凝土及其工程结构的研究和认知经历了从线弹性力学发展到非
线性、弹塑性、损伤断裂力学；从连续介质力学发展到非连续介质的离散力学；从均质各向同性介质
发展到非均质各向异性介质；从小变形假设发展到大变形破坏过程仿真；从宏观力学模型到探索细观(
微观)力学行为的机理以及建立两者之间的等效关系。
上述诸方面的长足进展主要依赖于现代计算技术水平的迅速发展以及数学、物理、化学等基础学科和
地质、岩土、材料、流体力学、固体力学、试验力学等应用与工程学科的进步。
岩石和混凝土材料及其工程结构力学行为研究的主要特征有：天然岩体中的断层、节理、裂　　隙随
机分布，其几何与力学参数具有统计特征，混凝土结构中的微裂缝组成也具有类似特点。
由于这些非连续结构面具有一定的连通率，它们是属于连续与离散(或局部离散)的耦合介质，岩石、
混凝土结构如高坝、水电站、海岸工程、地下工程等处于水体与渗流环境中，一般属于饱和或非饱和
渗流与岩体、混凝土结构的多相耦合问题。
由于岩体的层状构造与结构面产状的方向性，岩体具有各向异性，对碾压式混凝土也具有成层各向异
性特征。
天然岩体在长期地质与水文环境下产生的微裂纹、缺陷以及混凝土在自身变形与温度荷载作用下骨料
界面存在着初始微裂纹损伤，这类材料在破坏机制上存在局部化现象，并导致应变软化的本构特征。
因此岩石和混凝土结构的力学行为从小变形到大变形的全过程仿真涉及材料本构关系模型的合理选择
、损伤断裂模拟、界面接触检索方法与有效的计算求解技术等，只有综合解决上述关键技术才能合理
地进行岩石和混凝土结构的破坏过程仿真。
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