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博士学位论文摘要：岩石类材料的非线性动力损伤问题是岩体工程力学、结构动力学和损伤力学研究的前沿课题。对大型岩

体工程的非线性动力损伤问题进行研究具有非常重要的学术意义和工程意义。 

(1) 将最小耗能原理应用于岩石介质的脆性损伤问题，建立了基于“应变等效”和“余应变能等效”两种损伤力学基本

假定下各向同性材料的脆性损伤模型 A 和 B；得到了针对两种不同损伤模型 A 和 B 的脆性损伤发展方程、脆性损伤本构方

程和脆性损伤应变能释放率模型。进一步将损伤、渗流及孔隙率演化等相互耦合的有效应力概念引入 Mohr–Coulomb 破坏

准则，对岩石类材料提出了一种可考虑介质损伤、岩体断裂、孔隙压力变化、孔隙率演变等过程的非线性脆性动力损伤破坏

的模型。 

(2) 把基于“应变等效”和“余应变能等效”两种损伤力学基本假定的损伤模型分别引入粘–弹–塑性本构关系，并把

最小耗能原理与损伤理论相结合，在试验模型的基础上给出了岩石类损伤介质的粘–弹–塑性应变速率、粘–弹–塑性损伤

发展速率和粘–弹–塑性材料积累强弱化速率所描述的岩石类介质的粘–弹–塑性非线性损伤演化方程,提出了一种岩石类

介质的粘–弹–塑性动力损伤破坏模型。同时在数值分析的基础上，对粘–弹–塑性损伤模型的非线性演化特征进行了讨论。

并对提出的粘–弹–塑性动力损伤模型与相关文献中的试验进行了验证和对比，表明数值计算结果与实验结果吻合较好。 

(3) 给出了损伤结构的动力有限元离散方法，文中通过数值算例讨论了损伤对结构阻尼的影响。在非线性损伤动力学理

论基础上对岩石类结构分别建立了脆性动力损伤有限元模型和粘–弹–塑性动力损伤有限元模型。在四种常用的损伤破坏模

型基础上，给出了岩石类结构粘–弹–塑性损伤理论的增量方程模型和配套的动力方程组的积分格式。在上述内容基础上编

制了相应的非线性有限元通用程序，并对算法的稳定性和收敛性进行了讨论。 

(4) 介绍了龙滩混凝土重力坝的工程设计情况，并应用脆性动力损伤和粘–弹–塑性动力损伤两个非线性模型对地震荷

载作用下的龙滩混凝土重力坝及岩基系统进行了损伤动力学的时程分析，并在这些数值分析结果的基础上，对龙滩混凝土重

力坝经历强烈地震的安全性进行了评价、讨论。分析表明：龙滩混凝土重力坝能经受强烈地震的考验，但还需在震后采用一

些坝体加强措施。 
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