浙江省自然科学奖公示内容
项目名称：混凝土复杂非线性断裂模拟的计算方法
推荐单位：浙江大学
项目简介：
混凝土作为典型的多相复合材料，具有十分复杂的物理力学特性。因其抗拉强度较低,混凝土结构容易产生裂缝，导致内部钢筋的锈蚀，材料的劣化，承载力降低，对其耐久性和使用寿命有很大的影响。因此，研究混凝土断裂产生和扩展的机理，以及抗裂方法和措施，对经济的可持续发展具有重要的理论和实践意义。
浙江大学建工学院混凝土断裂模拟研究团队，在2003-2012年期间，在数个国家自然科学基金，浙江省自然科学基金和省杰出青年基金的资助下，对混凝土断裂模拟的计算方法进行了系统深入的基础理论和应用研究，主要包括:
(1) 发展了基于有限元的混凝土和钢筋混凝土结构的非线性复杂离散裂缝扩展的模拟方法；

(2) 开创了比例边界有限元法模拟准脆性材料静动态断裂扩展和自适应模拟的新方向并取得系统的成果；

(3) 建立了基于随机非均质多相材料三维细观复杂裂缝扩展蒙特卡洛模拟的结构可靠度评估的理论框架；

(4) 开发了基于以上方法和模型的一系列计算机程序.

在以上研究方向，2003年以来团队成员共发表国际杂志和会议文章100多篇，其中SCI期刊论文50多篇，SCI他引450多次，Google Scholar他引900多次。其中10篇代表论文SCI他引220次，单篇他引最高46次；Google Scholar他引365次，单篇他引最高97次。成果主要发表在计算力学和断裂损伤领域的国际著名期刊，如Int. J. Numerical Methods in Engineering 4篇，Computers & Structures 4篇，Int. J. Solids & Structures 4篇，Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering 2 篇, Engineering Fracture Mechanics 10篇, Construction & Building Material 8篇等。基于以上学术贡献，尤其是在计算断裂力学领域的系统性成果，第一完成人被授予第五届亚太计算力学学会APACM青年学者奖，首届国际华人计算力学学会ICACM青年学者奖，德国洪堡高级访问学者等, 获得浙江省杰出青年基金, 和多项国际期刊和会议最佳论文奖等，均表明了研究成果在计算断裂力学领域的国际领先水平.
主要完成人及学术贡献：

杨贞军，浙江大学教授，课题主要负责人和组织者，主要算法提出人和实施人，所有10篇代表论文的主要撰写人和通信作者；
刘国华，浙江大学教授，课题主要负责人和指导人；
章子华，浙江大学博士生(现为宁波大学副教授)，弹性动力自适应比例边界有限元算法的实施者；
苏项庭，浙江大学博士生(现为浙江省建筑设计院高级工程师)， 复杂粘性断裂蒙特卡洛模拟算法的实施者。
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