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结构工程学科热点文献调查 
 

杨  坚，孙雅琼，王海深，曾  翔，陆新征 
(清华大学土木工程系，北京 100084) 

 
摘  要：学科热点调查可以帮助研究人员更好地选择自己的研究方向，而在结构工程领域对专业热门关键词的

调查研究还比较少。该文在 SCI 数据库中对几本较有影响的学术期刊进行检索，选出其中被引频次最高的论文。

在大量阅读这些热门文献摘要的基础上，提炼出了一些关键词并对其进行了分析，这些关键词可以代表结构工

程领域的几个研究热点，可以为研究生或者研究者选题提供参考。 
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Abstract:  Within rapidly developing fields, literature “hotspot” surveys are a useful tool to help academic 

researchers to make better choices when choosing research projects. However, there is still relatively little 

research into structural engineering “hotspots”. This article analyzes a number of the most cited articles on SCI, 

trying to determine keywords, which could shed light on the current “hotspots” in the field of structural 

engineering to better help scholars and students in their research. 
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1 概述 

土木工程是一门不断发展的学科。由于土木工程与社会发展息息相关，因此其研究热点也会随着社会

的不断发展而变化。每年在国际土木工程核心期刊上发表的论文数以万计，对这些论文中引用率最高的进

行研究、总结和比较，可以帮助我们了解当今世界土木工程领域发展的趋势、热点及对这些热点的不同研

究动向。对结构工程领域研究热点及其变化轨迹的分析，有助于了解结构工程领域过去的关注点、现在的

热点以及将来的发展趋势，从而为研究人员的选题及研究工作提供参考。 

综合国内外关于关键词统计分析的论文来看，这些论文主要集中于计算机网络、新闻传媒、图书情报、

医药等知识更新较快的领域，而关于结构工程领域的热点关键词分析的研究几乎处于空白状态。较有价值

的是 2013 年发表于《Engineering Structures》上的一篇文章[1]，该文章统计了 1997 年至 2011 年中在 web of 

science 数据库中属于“Engineering，Civil”类别下的所有发表文章，共计 107623 篇，并运用文献计量学

的方法对这些文章的作者、题目、关键词、引用次数等进行了统计和分析，最后对超过 134000 个不同的

                                                 
基金项目：国家自然科学基金 (51222804，51378299)，清华大学自主研究项目 (2012TH Z06)  
作者简介：杨   坚 (1992— )，男，云南人，本科生，主要从事结构的安全及可靠度研究；  

孙雅琼 (1992— )，女，河北人，本科生，主要从事高性能混凝土与新型纤维混凝土研究；  
王海深 (1991— )，男，河北人，本科生，主要从事结构随机非线性振动理论和数值方法研究；  
曾   翔 (1991— )，男，湖南人，博士，主要从事土木工程计算机仿真研究；  


陆新征 (1978— )，男，安徽人，教授，博导，博士，主要从事结构非线性计算和仿真研究 (E-mail: luxz@tsinghua.edu.cn). 



 •Ⅲ-498•

关键词进行了纵向比较研究，试图寻找当今土木工程研究领域的趋势和热点，并对研究的地域化等问题进

行了分析。该论文对综述性研究有一定参考价值，但其研究内容也存在局限性，例如只罗列出了关键词但

并未对涉及到该关键词的文献进行进一步的比较分析等等。因此有必要采用更合理的方法，调查研究土木

工程学科热点。 

2 研究方法 

本文所引用的文献都是 SCI 数据库中近 5 年与结构工程相关的文章，从中挑选出那些能够代表当前研

究热点的文章，然后对这些热点的研究现状进行总结。 

2.1   选择与结构工程相关的知名期刊 

为了很好地反映各个研究热点在国际上的研究水平、提供最前沿的研究信息，选择了结构工程领域的

几个国际知名期刊： 

1) Earthquake Engineering & Structural Dynamics; 

2) Structural Safety; 

3) Engineering Structures; 

4) Internal Journal of Impact Engineering; 

5) Journal of Structural Engineering, ASCE; 

6) Journal of Constructional Steel Research; 

7) The Structural Design of Tall and Special Buildings; 

8) Journal of Earthquake Engineering; 

9) Advances in Structural Engineering; 

10) ACI Structural Journal. 

2.2   选择被引频次高的文章 

文章被引频次的高低大致能够反映这篇文章的学术价值和研究方向的热门度。当然，被引频次还受其

他因素影响，例如，发表的时间较早，文章被引频次自然相对较高。为了降低这些因素的影响，首先把检

索时间锁定在近五年，然后选择各个期刊中 2008 到 2010 各年被引频次前五的文章；对于 2011 年以后的

文章，由于发表时间晚，被引频次都不高，因此选择被引频次超过 10 次的文章。采用上述方法，选择出

300 余篇近五年的热门论文，各年度论文的数量以及最低、最高引用次数，如表 1 所示。 

 

表 1 各年度热门论文数量(表中括号内数字代表这些文章的最低、最高引用次数) 

期刊名称 2008 2009 2010 2011 2012 

Earthquake Engineering & Structural Dynamics 
5 

(27~37) 

5 

(21~43) 

5 

(15~30) 

2 

(10~16) 
 

Structural Safety 
5 

(33~68) 

5 

(34~52) 

5 

(17~26) 

1 

(17) 
 

Engineering Structures 
5 

(49~78) 

5 

(30~39) 

5 

(26~44) 

4 

(18~20) 
 

Internal Journal of Impact Engineering 
5 

(42~58) 

5 

(35~58) 

5 

(20~27) 

4 

(11~19) 
 

Journal of Structural Engineering, ASCE 
5 

(29~39) 

5 

(20~29) 

5 

(17~27) 

4 

(13~30) 

1 

(7) 
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(续表) 

Journal of Constructional Steel Research 
5 

(30~60) 

5 

(32~53) 

5 

(18~22) 

3 

(17~26) 
 

The Structural Design of Tall and Special Buildings 
5 

(11~22) 

5 

(11~16) 

5 

(6~13) 
  

Journal of Earthquake Engineering 
5 

(11~42) 

5 

(12~16) 

5 

(8~13) 
  

Advances in Structural Engineering  
4 

(7~9) 

5 

(5~8) 

1 

(13) 
 

ACI Structural Journal 
5 

(22~36) 

5 

(12~24) 

5 

(8~15) 
  

2.3  阅读摘要，提炼关键词 

对于在上述步骤中选择的足够数量的文章，逐一阅读摘要并大致了解文章的研究内容、研究方法和结

论后，进行统计分析和总结归纳，最终提炼出几个能代表研究热点的关键词，对这些关键词进行综述。 

3 结构工程主要热点 

3.1   新材料及新构件的应用 

3.1.1  复合材料类和纤维材料 

FRP(fibre reinforced plastic)是近年来出现的一种新型建筑材料，主要利用高强度和高弹模的纤维对混

凝土进行加强。FRP 加固方面的研究成果主要在 Engineering Structures、Advances in Structural Engineering、

ACI Structural Journal 等刊物中，主要包括： 

1) FRP 约束混凝土方柱的研究，包括截面长宽比、倒角半径、长期受力性能等。例如文献[2]、[3]、

[4]、[5]等，这些论文的引用次数达到了 6、56、38 和 26 次。 

2) FRP 的防火性能，例如文献[6]、[7]等，这些论文的引用次数达到了 8、22 次。 

3) FRP 与混凝土的粘结性能，如文献[8]，这篇论文的引用次数达到了 7 次。 

4) FRP 在地震作用下的应力应变模型及抗震加固，如文献[9]，这篇论文的引用次数达到了 32 次。 

5) 此外，类似的还有钢纤维加强混凝土的研究，如文献[10]、[11]，这些论文的引用次数达到 15、

10 次。 

3.1.2  金属材料类 

1) 超弹性形状记忆合金。形状记忆合金(SMA)是指在外界温度等环境因素变化的条件下，可以改变自

身形状并具有丰富相变特性的一类金属材料，其显著特征就是形状记忆效应和超弹性，是一种新型建筑材

料。SMA 目前在土木工程中的应用还很有限，其研究还处于初步试验阶段。关于 SMA 的研究成果主要在

Journal of Earthquake Engineering、ACI Structural Journal 中，主要应用于结构抗震中对房屋或桥梁的梁柱结

点的加强，如文献[12]、[13]，这些论文的引用次数达到 15、24 次。 

2) 不锈钢。相比于普通碳素钢，不锈钢材料在建筑结构的应用中具有更大的优势，如耐久性好，使建

筑结构安全可靠，结实耐久，因此不锈钢材料具有极佳的应用和研究前景。不锈钢的研究成果主要集中在

Journal of Constructional Steel Research 刊物中，主要是关于材料基本性能的研究，如抗压强度、抗弯强度、

疲劳性等，例如文献[14]、[15]、[16]、[17]，这些文章的引用次数分别为 34 次、26 次、20 次和 18 次。 

3.1.3  再生骨料混凝土 

再生骨料混凝土是应现在可持续发展的理念出现的一种新材料，对其性质和应用的研究已经成为一个

热点，研究成果出现在 Advances in Structural Engineering 中，例如文献[18]研究了再生骨料混凝土填充钢

管柱(RACFST)在循环弯曲荷载下的受力行为，引用次数达 14 次。 
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3.1.4  热轧椭圆钢管混凝土类 

由于热轧椭圆空心截面的艺术性外观和构件性能的高效，工程师对其研究越来越全面深入，椭圆截面

的研究成果主要集中在 Engineering Structures、 Journal of Structural Engineering-ASCE、 Journal of 

Constructional Steel Research 等刊物中，主要包括： 

1) 椭圆截面基本力学性能的研究，包括轴向抗压强度、抗屈曲强度，弯曲强度，抗失稳性能等。例如文

献[19]、[20]、[21]等，这些论文的引用次数分别达到了 45 次，21 次，38 次。 

2) 椭圆钢管约束下的钢管混凝土的力学性能研究。例如文献[22]，论文的引用次数达到了 18 次。 

3) 如何扩大圆形截面设计规范使之用到椭圆截面构件中。例如文献[19]，论文的引用次数达到了 45 次。 

3.2   结构抗震分析 

3.2.1  高层结构抗震 

高层建筑由于高度过高、功能非常重要、且倒塌后造成的后果不堪设想，因此对于高层建筑抗震的研

究成为近年来土木工程领域研究的热点之一。该方向的研究成果主要集中在 Journal of Structural 

Engineering ASCE 和 The Structural Design of Tall and Special Buildings 刊物中，主要包括： 

1) 长周期地震作用下的高层建筑的抗震性能，例如文献[23]，这篇文章的引用次数达到了 16 次。 

2) 高层建筑在地震作用下的固有周期，例如文献[24]，该文章的引用次数为 15 次。 

3) 高层建筑在地震中的推覆分析，例如文献[25]，该文章的引用次数达到了 9 次。 

4) 基于能量的高层隔震建筑性能研究，例如文献[26]、[27]，这些文章引用次数分别为 16 次、6 次。 

3.2.2  结构振动控制 

近年来，随着防震领域的发展，传统抗震设计原则已逐渐不适用于建筑结构，更合理有效的抗震途径

要求对结构施加控制系统，由其与结构共同发挥作用，以调谐和衰减结构的地震响应。有关研究成果主要

出现在The Structural Design of Tall and Special Buildings和 Journal of Structural Engineering ASCE等刊物中，

研究内容主要是对阻尼器应用在结构中的性能研究及其性能最优时的应用条件。相关文献有[27]、[28]、

[29]、[30]等，这些文章的引用次数分别为 6 次、33 次、33 次和 27 次。 

3.2.3  地震数据的整理与应用 

荷载输入是抗震分析的一个重要步骤，而真实记录的数据是最受人欢迎的。这方面的研究虽然早已出

现，不过由于地震荷载的复杂性，目前的研究还远远不够，地震数据的整理与应用还是抗震分析里的一个

研究热点。有关研究成果主要出现在 Journal of Earthquake Engineering 中，主要包括 

1) 针对某次真实地震或海啸的数据收据和建模分析，通过实地调查、GPS 观测、压力建模等方法研究地

震的断裂、滑移、能量性质，如文献[31]、[32]，这些论文的引用次数达到了 15、8 次。 

2) 在某地已有数据基础上的模型预测和检验，对复杂的地震数据进行简化，如文献[33]、[34]，这些论文

的引用次数达到 13、15 次。 

3)  规范中地震数据选择标准的研究和改进，包括建筑和桥梁，这个研究方向更加偏向于工程和应用，如

文献[35]、[36]，这些论文的引用次数达到了 42、12 次。 

3.3   建模和数值模拟类 

3.3.1  非线性分析 

随着计算机的发展，现在我们越来越有能力对结构和实验进行非线性分析，以期达到更接近实际结构

的目的。研究成果主要在 Structural Safety 等刊物中，主要内容为引进非线性进行结构分析，包括非线性动

力分析、非线性时程分析、非线性有限元模拟、几何非线性、结构非线性响应等。例如文献[37]、[38]等，

这些论文的引用次数达到了 10 次、18 次。 

3.3.2  模型不确定性 

结构在实验过程中，其构件强度，刚度，变形能力，抵抗循环荷载的能力具有随机性，并非与设定参

数一致。因而考虑模型的不确定性，使得模型在一定概率范围内达到设计最优化，成了近来研究比较多的
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问题之一。对于不确定性的研究成果主要集中在 Structural Safety、Earthquake Engineering & Structural 

Dynamics 等刊物中，主要包括： 

1) 对不确定性建模方法的改进，包括将 Bayesian model ，FOSM method，Latin hypercube sampling (LHS) 

method，Point-estimate，First-order second-moment techniques 等方法进行综合优化，例如文献[39]、[40]、

[41]、[42]，这些论文的引用率分别达到了 42 次、26 次、20 次、17 次。 

2) 应用不确定性，与增量动力分析、概率区间分析等方法结合，更好地进行结构在各种荷载情况下的模

拟。例如文献[39]、[40]、[41]，这些论文的引用率分别达到了 42 次、26 次、20 次。 

3.4   连续倒塌 

连续倒塌是近年来研究比较热门的问题，连续倒塌与结构整体的鲁棒性密切相关，涉及多种失效情况，

是结构设计的综合性问题，而且一旦发生就会产生巨大的人员和财产损失。这些研究成果主要集中在

Engineering Structures、Journal of Structural Engineering-ASCE、Journal of Constructional Steel Research 等刊

物中，主要包括： 

1) 结构局部失效引起连续倒塌的研究，例如文献[27]、[43]等，这些论文的引用次数达到了 43 次、64 次。 

2) 结构整体布局对抗连续倒塌能力的影响的研究，例如文献[44]、[45]等，引用次数分别为 30 次，36 次。 

3.5   结构的延性研究和设计 

人们对建筑安全性的要求越来越高，因此结构和材料的延性受到了越来越多的关注。目前对延性的研

究还没有发展成熟，大多数都只是定性的分析，定量研究还未成体系。对结构延性的定量研究已成为一个

研究热点，相关成果主要出现在 Advances in Structural Engineering、ACI Structural Journal 中，主要包括： 

1) 提出某种理论或模型对结构的延性进行量化分析，如剪摩理论(shear-friction theory)、概率特性方法、

弯矩重分布的结构计算模型，文献如[46]、[47]、[48]、[49]，这些论文的引用次数达到了 8、7、16、12 次。 

2) 钢筋混凝土结构的塑性铰研究，如文献[50]，引用次数达到 30 次。 

3.6   其他研究热点 

3.6.1  美国规范中板柱体系承受冲切作用的研究 

中国规范中的承重结构大部分都是梁柱体系，而美国规范里还有另一种没有梁参与承重的板柱体系，

楼板上的荷载直接传递给柱，这对板的强度和厚度都有较高要求，ACI Structural Journal 里有很多文章对钢

筋混凝土平板的冲切强度和抗剪强度进行了研究，主要包括： 

1) 不同条件对楼板冲切强度和抗剪强度的影响，例如是否有横向加固、裂缝影响、配筋率等，文献如[51]、

[52]、[53]、[54]，这些论文的引用次数达到了 36、26、16、17 次。 

2) 在板柱尺寸受限的条件下，用后锚固方法加强板的冲切强度，如文献[49]，引用次数达到 12 次。 

3.6.2  健康监测 

随着建筑的全寿命周期管理的提出，健康监测也成为了一个研究热点，例如文献[55]简介了结构健康

监控(SHM)技术在香港的发展情况，然后提出了 SHM 技术在高层结构中的推广应用理论和方法，引用次

数达到了 13 次。 

3.6.3  重要工程 

对重要工程的研究也是当下的热点之一，如发表在 Engineering Structures 期刊中的文献[56]，其成果

主要为对广州新塔的结构安全监测系统和高层结构有限元分析等，被引频次为 13 次。 

4 结论 

本文通过对高频关键词的检索分析，对现今土木工程的热点研究领域进行了归纳和总结。通过统计分

析和对引用率较高的文章的内容进行总结，表明现在的研究热点主要集中在与目前的工程需求结合、新材

料应用、学科交叉等研究方向上。在实际工程需求方面，对延性设计的研究是因为人们对结构安全度和使

用舒适度的要求越来越高。当今环境保护的时代要求促进了再生骨料混凝土的研究和应用。为了减少地震

损失，抗震规范的设防要求越来越高，对地震机理和结构抗震的研究也是一大热点。新型材料和构件方面，
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由于技术的发展使得一些本来价格昂贵、性能优异的材料，比如 FRP、碳纤维、形状记忆合金、不锈钢等，

在降低成本后可以部分用于结构设计，为结构设计注入了新鲜血液。学科交叉方面，计算机技术的发展，

为许多复杂问题的模型提出了新算法或改进方法，引进非线性、全周期及不确定性分析，使模型越来越接

近实际情况。总体来说，结构工程热点研究一部分是对以往的研究方法的缺陷进行改进，一部分是应用其

他学科的理论对土木工程领域进行开拓性研究，一部分对新型构件提出新的设计规范。土木研究者要想使

自己的研究走在时代前沿，除了要紧随社会发展和工程需求，提升综合能力，还要求有一定的洞察力，发

现有价值问题并敢于率先探索。 
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