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大体积混凝土结构缝的全过程仿真计算及快速算法研究 

  

计划编号：SJ9645 

获奖情况：湖北省科技进步奖三等奖 

任务来源： 

成果摘要： 

    大体积混凝土结构中常见的施工缝等缝面，其接触状态直接影响到结构的整体性和应力变形以及设计方案的

选择，并随荷载的变化而发生变化。温度变形是影响缝面接触状态的重要因素之一。混凝土结构的温度变化与水

泥水化热施工过程关系密切，而且随边界气温和水温不断变化。缝面的接触状态与加载过程有关，所以要分析缝

面的接触状态及其对结构应力和变形的影响，需从施工期到运行期进行全过程仿真计算。在大体积混凝土结构的

施工过程中，各浇筑层内早期温度和应力沿厚度方向梯度都比较大，混凝土的徐变度、水化热和弹模变化大，不

仅要采用较密的单元网格，而且计算时间步长不能取得太大，仅进行大体积混凝土结构的温度应力仿真计算，有

限元分析的计算工作量已经十分庞大，如果对每一时段还要进行缝面接触问题非线性迭代，计算工作量就更大

了。该研究成果从加快有限元方程组的求解速度和降低自由度数两方面分别提出了对称逐步超松弛预处理共轭梯

度法的改进迭代格式和超级元算法等快速算法，并就一般缝面和键槽缝面采用了不同的计算模型，开发了相应的

三维有限元仿真计算程序。所提出的快速算法具有理论价值，可以用于其他类似问题，特别是对称逐步超松弛预

处理共轭梯度算法的改进迭代格式可以用于求解任何大型稀疏正定方程组，已被用作为从意大利引进的P型自适应

三维线弹性有限元程序FIESTA的求解器，极大地提高了计算速度。所开发的三维仿真计算程序在水利工程和土木

工程中具有广泛的应用前景，已在三峡等水利工程中得到了广泛的应用，为工程设计提供了许多重要依据。 
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