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前言

　　与普通混凝土相比，高强轻骨料混凝土具有轻质高强、隔热保温、耐火抗冻等优点，虽然单方造
价比普通混凝土高，但可减轻结构自重，减小基础荷载，提高运输、吊装、施工效率等，对自重占较
大比例的结构，尤其自重占很大比例的大跨径桥梁，其综合经济技术效益十分显著。
　　发达国家在高强轻骨料混凝土的研究和应用上已取得很大进展和工程实践经验。
美国已用轻骨料混凝土修建了几百座桥梁。
挪威是世界上轻骨料混凝土应用最先进的国家之一，自1987年以来，已用高强轻骨料混凝土建造了11
座桥梁，强度等级为LC55～LC60，其中1999年建成的Stolma桥和Raftsund桥是当时世界上跨度最长的悬
臂桥，主跨分别为301m和298m。
。
　　20世纪90年代以来，我国高强轻骨料的生产取得突破性进展，可以配制出密度等级为1900、强度
等级为LC40～LC60的高强轻骨料混凝土，但对材料性能，结构性能、施工性能、设计方法、施工控制
等缺乏系统深入的研究，使高强轻骨料混凝土在实际工程应用时缺乏足够的可靠依据，影响到高强轻
骨料混凝土的推广应用。
国内目前尚未有在跨径100m以上的大跨桥梁主结构中使用轻质混凝土的工程实例，在建筑工程中的应
用比例也不高。
　　在西部交通建设科技项目“轻质混凝土用于大跨径桥梁的研究”（项目编号：2002-318-767-31）
的支持下，清华大学与云南省公路科学技术研究所等有关方面配合，对高强轻骨料混凝土的材料力学
性能、变形性能、长期受力性能和结构设计计算方法展开了系统全面的研究。
本书汇总了这些研究成果，希望对从事轻质混凝土的研究、设计和工程技术人员有所帮助。
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内容概要

本书结合作者近年来的研究成果，对高强轻骨料混凝土的材料力学性能、变形性能、长期受力性能和
结构设计计算方法进行了系统全面的研究。
全书共九章，包括绪论、轻骨料混凝土的材料性能、梁的正截面受弯性能、梁的斜截面受剪性能、黏
结锚固、轻骨料混凝土的收缩和徐变、高强轻骨料混凝土梁的长期变形和预应力轻骨料混凝土梁的预
应力损失，以及轻骨料混凝土刚构桥的受力性能等内容。
    本书可供从事结构工程和桥梁工程的研究、设计和工程技术人员阅读，也可供广大土建工程技术人
员以及大专院校师生参考。
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现任清华大学土木工程系教授，博士生导师。
     
　　长期从事混凝土结构、钢骨混凝土结构、高强混凝土结构、预应力混凝土结构、工程结构抗震与
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主持和参加多项国家自然科学重点基金和海外青年基金项目、国家高技术研究发展“863”计划项目、
国家“十一五”科技支撑计划等多个国家级课题和多项省部级科研项目。
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    主要学术兼职：中国工程建设标准化协会混凝土结构标准技术委员会委员；中国土木工程学会混凝
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业委员会常务委员：国际土木工程FRP复合材料学会理事，并于2008年当选该学会Fellow等。
     
　　发表论文300余篇，SCI收录14篇，EI收录50篇，独立撰写和与他人合作撰写专著和教材7部。
1995年获北京市优秀青年教师称号；2000年获宝钢教育优秀教师奖；2003年获教育部自然科学一等奖
等奖励；2005年获北京市教学名师奖；2007年获中冶集团科学技术特等奖。
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章节摘录

　　5.4 数值模拟　　目前各国学者对普通混凝土与钢筋问的界面行为进行了大量的研究，取得了一些
重要的研究成果。
而对轻骨料混凝土与钢筋界面行为的研究则相对较少。
钢筋与混凝土的界面破坏是由于界面区混凝土在拉应力和剪应力的复合作用下产生开裂而导致钢筋拔
出破坏，应力状态十分复杂。
并且轻骨料混凝土作为一种新型建筑材料，有限元分析所需的有关材性参数和模型系数的研究还很不
充分。
因此，变形钢筋与轻骨料混凝土界面行为的数值模拟分析还存在很多技术难题。
　　本节利用通用有限元程序MsC.Marc，对轻骨料混凝土于钢筋的界面行为进行了数值模拟，通过标
定轻骨料混凝土与变形钢筋黏结破坏有限元分析的基本材性参数，然后利用得到的材性参数调整现有
的普通混凝土有限元分析程序，以实现对轻骨料混凝土与变形钢筋界面行为的数值模拟。
最后，将所获得的界面模型用于轻骨料混凝土梁受弯性能的数值分析，研究界面黏结滑移对受弯性能
的影响。
　　5.4.1 钢筋拔出试验的有限元模型　　1.概述　　为了验证通过短锚试件的钢筋拔出试验得到的钢
筋与轻骨料混凝土变形钢筋的黏结一滑移关系的适用性，对钢筋内贴应变片拔出试验进行了有限元的
数值模拟。
有限元建模如图5.27所示，具体方法如下：分别建立轻骨料混凝土单元和钢筋单元，钢筋用梁单元建
模，混凝土用实体单元建模。
在二者之间设置模拟黏结一滑移关系的界面单元，以希望通过界面单元的变形来模拟钢筋混凝土的黏
结滑移，如图5.28所示。
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