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基于隐式梯度理论的混凝土细观随机断裂模型
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摘要：根据多尺度力学的基本思想，将隐式梯度非局部化理论与串并联弹簧模型理论相结合，建立

了混凝土细观随机断裂模型。通过引入微弹簧断裂应变为服从对数正态分布的随机变量，验证了

混凝土材料微观断裂的不可控制性；通过引入非局部化比例，解决了传统串并联弹簧模型的层数敏

感性问题。对建立的模型从特征参数、局部应变与损伤的演化发展和层数敏感性几个方面进行了

分析。最后，将模型结果与试验结果进行了对比，验证了该模型的正确性。研究结果表明：该模型

计算效率高，且更加有利于在计算软件中实现。
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０ 引　言

从材料组成成分看，混凝土材料是多组分、多相

和非均质的复合材料，其内部组织结构包含水泥石、

不同形状和大小的集料以及各种毛细管空隙结构

等，导致混凝土的宏观力学指标具有显著随机性［１］。

同时，在单轴受力情况下，混凝土表现出应变软化、

强度（刚度）退化、塑性变形、残余应力等特征，应力

应变全过程曲线具有明显的非线性特点［２］。如何反

映混凝土受力力学行为的非线性与随机性，构成了



混凝土力学研究的核心科学问题。

１９９０年，Ｋｒａｊｃｉｎｏｖｉｃ等
［３］在此基础上假设弹簧

破坏强度为服从相同分布的随机变量，采用概率定

义损伤建立了混凝土单轴受力的细观弹簧模型。由

于Ｋｒａｊｃｉｎｏｖｉｃ等定义的损伤是基于细观弹簧破坏

概率，因此该模型给出的是确定性的损伤变量。

１９９６年，Ｋａｎｄａｒｐａ等
［４］在 Ｋｒａｊｃｉｎｏｖｉｃ模型基础上

做出改进，通过随机场的相关结构考虑了细观弹簧

之间的相互影响，建立了基于细观弹簧模型的混凝

土随机损伤模型。但是该模型存在２个方面的问

题：其一，以受拉破坏为理论依据却采用受压试验结

果建模；其二，在模型中以变形代替了应变，并不具

有真正的细观意义。１９９９年以来，李杰等
［１，５］在细

观层次上将混凝土离散为具有一定特征高度和截面

积的小柱体，并用微弹簧模型表示，且假定微弹簧的

断裂应变服从某一随机场，从而建立了细观随机断

裂模型。较之传统模型，这一类模型能从细观上统

一解释混凝土应力应变曲线的随机性和非线性特

征，实现了随机性与非线性的综合反映，为多维随机

损伤本构关系［６］的建立奠定了基础。然而，进一步

研究表明，在采用细观随机断裂模型通过串并联弹

簧方式模拟混凝土单轴受力应力应变关系时，模型

的计算结果对微弹簧层数的选取有很大的依赖性。

这一问题的本质，在于经典本构关系在涉及软化问

题时所表现出的局部性限制。为解决这一问题，

２０１２年，刘汉昆等
［７］将积分型非局部化理论与上述

串并联弹簧相结合，引入积分型非局部化模型，对控

制损伤的变量进行非局部化处理，通过将控制损伤

的变量在一定范围内进行加权平均，从而考虑损伤

的非均匀性［８］。在有限元实现过程中，这类模型要

求光滑长度必须大于网格尺寸，非局部变量才可以

求解，这实际上是高估了微结构间的相互作用，而且

直接积分形式更多的时候只能直接求得一些特定点

的非局部应变，要求解任意的非局部变量需要专门

的数值技巧［９］，因此积分型非局部化模型应用于实

际结构的数值模拟存在不足。

有鉴于此，本文中引入梯度型非局部化理论，基

于多尺度力学的基本思想，在细观层次引入断裂的

随机描述，建立了基于梯度型非局部化理论的混凝

土随机断裂本构模型。较之 Ｋａｎｄａｒｐａ等建议的模

型，本文模型能真实客观地反映混凝土随机损伤应

力重分布损伤演化的物理过程，同时，该模型中的

每一个微弹簧取为细观单元，其应力应变关系为非

线性关系，不再是线性关系［８］。较之积分型非局部

化模型，该模型的非局部化过程只依赖于所考虑材

料点相关变量的梯度，不再需要计算整个结构区域

的所有单元信息，计算效率得到了很大的提高，且更

加有利于在计算软件中实现。

１ 细观弹簧模型

为了模拟混凝土单轴受力试件的力学行为，采

用如图１所示的串并联弹簧模型，其中，犖×犕 个基

本单元中的每一个都用一微弹簧束建模，犕 个微弹

簧束两端与刚性板相连接形成层单元，犖 个弹簧层

单元体串联形成整个体系。图１中犉为轴力。

图１ 一维受力试件模拟

犉犻犵．１ 犛狆犲犮犻犿犲狀犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犝狀犱犲狉犗狀犲犇犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犉狅狉犮犲

图２为多尺度随机断裂模型，其中，Δ为微弹簧

极限应变，犳为Δ时的应力。显然，在图２所示的系

统中，存在３个基本尺度，即微观尺度、细观尺度、宏

观尺度［８］。微观尺度的随机断裂过程决定细观尺度

的应力应变（σε）关系，利用细观单元建立整体细观

模型，可以反映宏观的平均应力应变关系。

在细观随机断裂模型中，微弹簧用于模拟混凝

图２ 多尺度随机断裂模型
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土的微观受力单元。当微弹簧受力单元变形达到其

极限断裂应变时，该单元退出工作。由于各个微弹

簧的断裂应变为随机变量，故可以反映混凝土材料

微观断裂的随机性。

当外力小于某一值时，微弹簧系统不发生断裂，

相应的细观应力应变关系具有线性变化特征。当

外力增加，使得具有最小断裂应变的微弹簧的应变

达到其断裂界限值时，该微弹簧断裂，所释放的应力

由其他微弹簧承担，形成应力重分布，所以细观随机

断裂模型在物理上科学反映了混凝土受力力学行为

的随机性和非线性。

根据上述模型，第犻层微弹簧束（细观层次）损

伤变量犇犻可定义为

犇犻＝
犃Ｄ犻
犃犻

（１）

式中：犃犻 为第犻个细观单元的横截面积；犃Ｄ犻为第犻

个细观单元中微弹簧断裂而导致材料退出工作的

面积。

假定材料离散后模型中的细观单元横截面积均

相等，损伤变量犇犻可定义为

　　　犇犻＝
１

犃
犕

犼＝１

犎（ε犼ｅ犻－Δ犼犻）犃犼犻 （２）

　　　犎（狓）＝
０　狓＜０

１　狓≥
烅
烄

烆 ０
（３）

式中：犎（狓）为 Ｈｅａｖｉｓｉｄｅ函数；犃犼犻 为第犻个细观单

元中第犼个微弹簧面积；犃为宏观单元的横截面积，

犃＝犃犻；ε犼ｅ犻为第犻个细观单元中第犼个微弹簧的弹性

应变；Δ犼犻 为第犻个细观单元中第犼个微弹簧的极限

破坏应变，为服从对数正态分布的随机变量。

当微弹簧个数犕→＋∞时，并联微弹簧可以看

作一维连续体，式（２）的极限犇犻（εｅ）为

犇犻（εｅ）＝ ｌｉｍ
犕→＋∞

［１
犃

犕

犼＝１

犎（ε犼ｅ犻－Δ犼犻）犃犼犻］＝

∫
１

０
犎［εｅ犻－Δ犻］ｄ狓 （４）

式（１）～（４）的建立运用了２个尺度的物理关

系，即微观层次的随机断裂、细观层次的应力应变

关系。而对于宏观尺度，根据力的平衡和位移协调

条件可得

　　

σ１＝（１－犇１）犈０（ε１－εｐ１）

σ２＝（１－犇２）犈０（ε２－εｐ２）

　　　　　

σ犻＝（１－犇犻）犈０（ε犻－εｐ犻）

　　　　　

σ犖＝（１－犇犖）犈０（ε犖－εｐ犖

烍

烌

烎）

（５）

　　σＭＡ＝σ１＝σ２＝…＝σ犻＝…＝σ犖 （６）

　 εＭＡ ＝ （１／犖）
犖

犼＝１

ε犼 （７）

式中：σＭＡ，εＭＡ分别为串并联弹簧体系的宏观平均应

力和宏观平均应变；犈０ 为材料弹性模量；σ犻 为第犻

层弹簧的总应力；ε犻为第犻层弹簧的总应变；εｐ犻为第

犻层弹簧的塑性应变。

对于单轴受拉模型，取εｐ犻＝０；对于单轴受压模

型，εｐ犻可以按经验公式进行取值，即塑性应变εｐ犻＝

ξｐ［犇犻（εｅ犻）］
狆εｅ犻

［１０］，狆为塑性参数，ξｐ为塑性应变参数。

对于式（５）～（７），可写成如下矩阵形式

　

犳（εｅ１）　…　　０　１

　　 　　　　

　０　　　犳（εｅ犖）１

　１　 … 　 １　

熿

燀

燄

燅０

　εｅ１

　

　εｅ犖

－σ

熿

燀

燄

燅ＭＡ

＝

０



０

ε

熿

燀

燄

燅ＭＡ

（８）

式中：犳（εｅ犻）＝［１－犇犻（εｅ犻）］犈０。

对于式（８）的求解，可通过割线刚度法（Ｑｕａｓｉ

ｎｅｗｔｏｎＭｅｔｈｏｄ）实现。

２ 层数敏感性问题

值得指出的是，按照细观随机断裂模型分析宏

观单轴受力试件，无论是单轴受拉还是单轴受压，均

存在层数敏感性问题［１１１４］。图３为根据上述模型计

算的１个单轴受拉试件的试验结果，其中各参数取

值为：材料弹性模量犈０＝４２ＧＰａ；断裂应变随机场

参数的均值λ＝４．９２；标准差ζ＝０．８０；塑性应变参

数ξｐ＝０；塑性参数狆＝０（对应于单轴受拉工况）。

图３ 层数敏感性

犉犻犵．３ 犔犪狔犲狉犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔

从图３可以看出，计算结果严重依赖于模型所

选取的弹簧层数，弹簧层数犖 越大，计算结果的下

降段越陡峭。

图４为串并联弹簧模型的简化模型，其中，犳ｔ

为抗拉强度，ε０ 为抗拉强度对应的峰值应变，犈ｔ 为

线性软化段斜率。现以图４所示的简化模型做进一

步分析，可以更直观地解释上述层数敏感性问题，其

中每个“圆球”代表一个细观单元，并假定图２（ａ）中
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宏观单元的总长度为犔０（共有狀个细观单元）。为

方便后续分析，将图２（ｂ）中细观单元的本构模型简

化为线性软化函数。

图４ 串并联弹簧模型的简化模型

犉犻犵．４ 犛犻犿狆犾犻犳犻犲犱犕狅犱犲犾狅犳犛犲狉犻犲狊狆犪狉犪犾犾犲犾犛狆狉犻狀犵犕狅犱犲犾

在未断裂的线弹性阶段，所有弹簧单元均处于

线弹性状态。此时在应力σ＝犉／犃 作用下，根据变

形协调关系，则有

σ＝犈０
狌
犔０
＝犈０ε （９）

式中：狌为宏观单元位移。

由于初始缺陷的影响，某个单元开裂后，应变局

部化导致变形集中于断裂单元，而其他狀－１个未断

裂单元则为线弹性，此时

狀－１
狀
σ
犈０
＋
１

狀
（犳ｔ
犈０
＋
σ－犳ｔ
犈ｔ

）＝狌 （１０）

相应地，应力与平均应变之间的关系为

σ＝
犳ｔ（犈０－犈ｔ）＋狀犈０犈ｔε
犈０＋（狀－１）犈ｔ

（１１）

式（９）和式（１１）可以合并为

σ＝

犈０ε　　　　　　　　 　ε＜ε０

犳ｔ（犈０－犈ｔ）＋狀犈０犈ｔε
犈０＋（狀－１）犈ｔ

　　ε≥ε
烅

烄

烆 ０

（１２）

图５为数值分析结果。从图５可以看出，采用

局部应力应变关系计算得到的应力应变结果与所

采用的单元数量密切相关。特别当狀→＋∞时，整

体的应力应变曲线退化为线弹性，这意味着整个破

坏过程中的能量耗散为０，显然这与其物理过程的

事实不符合。

上述问题的根源在于细观本构关系在本质上属

于局部本构关系。而对于混凝土等软化材料而言，

大量存在的微裂纹之间会产生相互作用，使得材料

变形呈现出高度的应变局部化现象，从而使局部本

构模型的独立性假定难以满足，相应的有限元分析

结果会严重依赖于网格尺寸，即所谓的网格敏感性

问题［１５１６］。

图５ 数值分析结果

犉犻犵．５ 犛犻犿狌犾犪狋犻狀犵犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犚犲狊狌犾狋狊

３ 混凝土非局部化损伤模型

为了能合理地反映混凝土材料的应变软化现象

并解决应变局部化引起的数值问题，建立非局部化

本构模型是较为理想的选择。非局部化本构模型分

为积分型非局部化本构模型和梯度型非局部化本构

模型［９］。

３．１ 积分型非局部化本构模型

积分型非局部化本构模型［１７１８］的基本思想是将

与材料本构关系有关的物理量在一定空间内进行加

权平均，从而考虑材料细观结构的非均匀性，则有

珚犳（狓）＝∫
犞

α（狓，ξ）犳（ξ）ｄξ （１３）

式中：珚犳（狓）为非局部变量；犳（ξ）为对应的局部变量；

犞 为局部平均单元体积；α（狓，ξ）为平均化权函数，满

足归一化条件∫
犞

α（狓，ξ）ｄξ＝１。

３．２ 梯度型非局部化本构模型

将上述积分型非局部化本构模型进行 Ｔａｙｌｏｒ

展开，可以将变量的高阶梯度引入材料本构关系中，

给出一类梯度型非局部模型［１９２０］。

将局部变量在狓位置进行Ｔａｙｌｏｒ展开，即

犳（ξ）＝犳（狓）＋犳（狓）（ξ－狓）＋
１

２

２
犳（狓）·

（ξ－狓）
２＋
１

３

２
犳（狓）（ξ－狓）

２＋… （１４）

将式（１４）代入式（１３），可以得到

珚犳（狓）＝犳（狓）＋犮
２
犳（狓）＋犱

４
犳（狓） （１５）

式中：犮，犱均为参数，与相关函数α（狓，ξ）有关；犳（狓）

为局部变量。

若仅保留二阶梯度项，可得到如下常见的显式

非局部梯度模型

珚犳（狓）＝犳（狓）＋犮
２
犳（狓） （１６）

由式（１６）可见，在显式非局部梯度模型中，非局

部变量珚犳（狓）由其对应的局部变量犳（狓）及其二阶梯
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度
２
犳（狓）显式地确定。

上述显式非局部梯度模型要求给出局部变量的

二阶梯度，其有限元插值格式的构造需要高阶连续

插值函数，这给模型的有限元实现带来了困难。为

此，一般将其转化为如下隐式梯度模型

珚犳（狓）－犮
２珚犳（狓）＝犳（狓） （１７）

在求解上述非局部化隐式梯度模型时，必须补

充新的边界条件。一般可采用如下自然边界条件

珚犳（狓）犜＝０ （１８）

式中：犜为计算域边界的外法线矢量。

研究结果表明［１７］，对于损伤模型或软化塑性模

型等非线性模型，非局部变量只能选择在整个加载

过程中不会发生减小的内变量，如损伤变量、损伤能

释放率、累积塑性应变等，故本文中选取局部弹性应

变为非局部变量（对于反复加载情况，这里的弹性应

变应取为历史加载最大值）。

３．３ 数值实现

本文中在细观单元尺度构造有限元方法求解隐

式梯度方程。由有限元基本知识，可以得到式（１６）

的等效积分弱形式，即

∫
犔

犠珚犳（狓）ｄ狓－∫
犔

犠犮
２珚犳（狓）ｄ狓＝

　　　∫
犔

犠犳（狓）ｄ狓 （１９）

式中：犔为归一化特征长度。

根据分部积分，则有

∫
犔

犮犠
２珚犳（狓）ｄ狓＝犮犠珚犳（狓）狘

犔２

犔１－

　　　犮∫
犔

犠珚犳（狓）ｄ狓 （２０）

根据边界条件犮犠珚犳（狓）｜
犔２

犔１＝０，将式（２０）代

入式（１９），则有

∫
犔

犠珚犳（狓）ｄ狓＋犮∫
犔

犠珚犳（狓）ｄ狓＝

　　　∫
犔

犠犳（狓）ｄ狓 （２１）

按照有限元插值理论，对节点进行插值，即

珚犳（狓）＝犑珔犵

犳（狓）＝犑犵

犠＝犑

烍

烌

烎狑

（２２）

式中：犑为形函数；狑为参数。

将式（２２）代入式（２１），可得

（∫
犔

犑Ｔ犑ｄ狓＋犮∫
犔

犅Ｔ犅ｄ狓）珔犵＝ （∫
Ｌ

犑Ｔ犑ｄ狓）犵 （２３）

式中：犅＝
犑

狓
。

取形函数犑为三节点二阶的拉格朗日插值函

数，则有

　　犑犻（狓）＝
（狓－狓犻－１）（狓－狓犻＋１）
（狓犻－狓犻－１）（狓犻－狓犻＋１）

（２４）

　　
犑＝（犑１，犑２，犑３）

犵＝（犵１，犵２，犵３
烍
烌

烎）
（２５）

将式（２４）代入式（２３）可得

犃珔犵＝犅犵 （２６）

式中：犃，犅均为３×３阶的系数矩阵。

系数矩阵犃，犅的具体表达式为

犃（犻，犼）＝∫
犔

（犑犻（狓）犑犼（狓）＋犮犅犻（狓）犅犼（狓））ｄ狓 （２７）

犅（犻，犼）＝
∫
犔

（犑２１（狓）＋犮犅
２
１（狓））ｄ狓犻＝犼＝１

∫
犔

犑犻（狓）犑犼（狓）ｄ狓　　　

烅

烄

烆
其他

（２８）

至此，非局部化过程的数值实现已经转化为线

性方程式（２６）的求解。

事实上，拉格朗日插值函数并不是阶次越高精

度就越高，高阶插值可能引起数值震荡，即龙格现

象，因此，本文中采用分段二阶拉格朗日插值。

４ 非局部化模型分析

若非注明，以下分析采用的参数为：材料弹性模

量犈０＝４２ＧＰａ，断裂应变的均值λ＝４．９２；标准差

ζ＝０．８０；塑性应变参数ξｐ＝０；狆＝０（对应单轴受拉

工况）。

４．１ 参数犮的讨论

文献［２１］中指出，参数犮与材料特征长度犾之

间存在以下关系

犮＝犾２／２ （２９）

式中：犾取３倍骨料粒径
［１８］。

图６为参数犮＝０．００１，０．０１，０．０５，０．１，０．２时

对应的应力应变（σε）曲线。

从图６可以看出，当犮＝０．００１时，应力跌落现

象十分明显，此时存在严重的应变局部化现象。随

着犮值的增大，对应的非局部化程度也会增大，应力

跌落现象能得到明显改善。

４．２ 应变局部与损伤演化发展

为了分析不同犮值对应的细观应变与损伤演

化，分别取犮＝０．０００８，０．００１，０．００１２，考察宏观应

变ε＝１．５×１０
－４时细观应变和细观损伤沿宏观方

向的分布，如图７所示，其中，犇为损伤指数。
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图６ 不同犮值对应的σε曲线

犉犻犵．６ σε犆狌狉狏犲狊犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犇犻犳犳犲狉犲狀狋犮

图７ ε＝１．５×１０
－４时应变分布与损伤演化

犉犻犵．７ 犛狋狉犪犻狀犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犪狀犱犇犪犿犪犵犲

犈狏狅犾狌狋犻狅狀狑犺犲狀ε＝１．５×１０
－４

从图７可以看出，非局部化损伤模型中的损伤

和应变集中在一定宽度的窄带内，随着犮值的增大，

细观应变和损伤集中的范围也逐渐增大，对应的非

局部化程度越高，应变局部化程度削弱。

图８为犮＝０．０１时宏观应变分别为ε１＝１．５×

１０－４，ε２＝２×１０
－４，ε３＝２．３×１０

－４，ε４＝２．７×１０
－４，

ε５＝３×１０
－４，ε６＝３．３×１０

－４的细观应变发展和损伤

演化曲线。

从图８可以看出，当宏观应变较小时，材料尚未

进入软化段，此时应变和损伤都是均匀发展的。随

着宏观应变的增大，材料进入软化段，此时由于软化

段应变局部化的影响，应变和损伤沿宏观长度方向

的分布将不再均匀，而且宏观应变越大，不均匀程度

越明显。

４．３ 层数敏感性

图９中给出了犮取不同的值，弹簧层数犖 取４

图８ 犮＝０．０１时细观应变与损伤演化

犉犻犵．８ 犕犲狊狅犛狋狉犪犻狀犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犪狀犱犇犪犿犪犵犲

犈狏狅犾狌狋犻狅狀狑犺犲狀犮＝０．０１

图９ 不同犮值对应的层数敏感性计算结果

犉犻犵．９ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犔犪狔犲狉犛犲狀狊犻狋犻狏犲狋狔

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犇犻犳犳犲狉犲狀狋犮犞犪犾狌犲狊

个不同值对应的计算结果。结果表明，代表非局部

化程度的参数犮一旦确定，模型得到的应力应变曲

线将不依赖于模型层数，不同层数对应的计算结果

相差甚小，这说明本模型克服了层数敏感性问题。

５ 算例分析

为了验证本文所建立的模型，分别对单轴受拉

和单轴受压试验进行模拟，其中，单轴受拉试验数据

来源于文献［１０］，单轴受压试验数据来源于笔者重

新做的一批Ｃ３０混凝土棱柱体试验，试件尺寸为

１５０ｍｍ×１５０ｍｍ×３００ｍｍ。根据试验数据，用参

数识别的方式得到微观断裂应变的随机场参数（单

轴受压工况还需要识别塑性应变参数），各参数取值

如表１所示。图１０，１１分别为模拟结果与单轴受

拉、单轴受压试验结果对比。
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表１ 各参数取值

犜犪犫．１ 犞犪犾狌犲狊狅犳犈犪犮犺犘犪狉犪犿犲狋犲狉

参数 犈０／ＧＰａ λ ζ ξｐ 狆 犮

单轴受拉 ３８．２０ ４．９６ ０．５２ ０．００ ０．００ ０．０８

单轴受压 ３５．８０ ７．２３ ０．６６ ０．５３ ０．４９ ０．２０

图１０ 单轴受拉试验结果与模拟结果的对比

犉犻犵．１０ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犜犲狊狋犚犲狊狌犾狋犪狀犱犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犚犲狊狌犾狋狅犳犝狀犻犪狓犻犪犾犜犲狀狊犻狅狀

图１１ 单轴受压试验结果与模拟结果的对比

犉犻犵．１１ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犜犲狊狋犚犲狊狌犾狋犪狀犱犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犚犲狊狌犾狋狅犳犝狀犻犪狓犻犪犾犆狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀

从模拟结果与试验结果的对比可以看出，本文中建

议的模型能较好地模拟混凝土单轴受拉、单轴受压

试验。相对单轴受压试验，单轴受拉试验参数犮的

取值较小，对应的非局部化程度较小，应力跌落现象

较明显。

６ 结 语

以多尺度分析的基本思想为基础，建立了具有

微观、细观、宏观３个尺度的混凝土随机损伤模型，

为反映混凝土应力应变曲线的随机性和非线性提

供了物理背景。在此基础上，本文中引入隐式梯度

非局部化理论，考虑了混凝土材料在变形后期存在

的变形局部化问题，解决了局部化弹簧模型中存在

的层数敏感性问题。最后通过模拟结果与试验结果

的对比可以看出，本文中建立的模型是合理的。
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《工业建筑》２０１５年征订通知

《工业建筑》由中国钢铁工业协会主管，中冶建筑研究总院有限公司主办，１９６４年创刊；重点报道建

筑设计、建筑结构、地基和基础、建筑材料、施工技术等方面的应用研究成果及开发技术，突出工业建筑、

钢结构、鉴定加固技术等特点；优先报道国家或者省部科学基金资助项目和重大工程建设项目；内容丰

富翔实，理论结合实际；适合土木工程界广大科研、设计、教学、施工等专业技术人员及高校师生阅读。

《工业建筑》为大１６开本，１２８页，每月２０日出版，国内外公开发行，每期定价１５元，全年共１８０

元。全国各地邮局均可订阅，邮发代号：２８２５，也可直接汇款到本编辑部订阅。

《工业建筑》兼营广告，每年８月开始征订下一年广告，收费合理，具有一定规模，是展示企业形象的

理想舞台。广告许可证：京海工商广字８２３１。

地　址：北京市海淀区西土城路３３号　　　　　　　邮　编：１０００８８

犈犿犪犻犾：ｇｙｊｚ＠ｃｈｉｎａｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ．ｃｎ 网　址：ｈｔｔｐ：／／ｇｙｉｚ．ｃｂｐｔ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ

电　话：（０１０）８２２２７６７７（广告），（０１０）８２２２７２３７／７２３９／８０４３／８９２７（编辑），

（０１０）８２２２７２３６（发行），（０１０）８２２２７００８／７２３９（传真）
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