
书书书

第３２卷　第１期

２０１５年１月

建筑科学与工程学报

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｖｏｌ．３２　Ｎｏ．１

Ｊａｎ．２０１５

文章编号：１６７３２０４９（２０１５）０１００９６０８

收稿日期：２０１４１０２８

基金项目：北京市自然科学基金资助项目（８１３２０２４）；北京市优秀人才培养资助项目（２０１１Ｄ００５０１７０００００６）

作者简介：庄　鹏（１９７６），男，北京市人，讲师，工学博士，Ｅｍａｉｌ：ｚｈｕａｎｇ＿ｐｅｎｇ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

超弹性犖犻犜犻形状记忆合金棒力学性能研究

庄　鹏１
，２，薛素铎３，韦捷亮１，２，刘雨冬１，２

（１．北京建筑大学 土木与交通工程学院，北京　１０００４４；２．北京建筑大学 工程结构与新材料

北京高等学校工程研究中心，北京　１０００４４；３．北京工业大学 建筑工程学院，北京　１００１２４）

摘要：研制了具有２种化学成分的超弹性ＮｉＴｉ形状记忆合金（ＮｉＴｉＳＭＡ）圆截面棒材，并对其进行

了力学性能试验研究，分析了应变幅值、加载速率对２种ＳＭＡ棒的应力应变曲线以及等效刚度、

单位循环耗能、等效阻尼比和残余应变等力学性能参数的影响。通过有限元软件对ＳＭＡ棒的力

学性能进行了数值模拟，并对比了有限元模拟结果与试验结果。结果表明：超弹性ＳＭＡ棒可提供

较大的输出力和良好的复位性能，适合作为复位部件及辅助耗能部件用于工程结构的减振控制；数

值模拟结果和试验结果吻合较好，采用有限元方法可较为准确地模拟超弹性ＳＭＡ棒的力学性能。
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０ 引　言

形状记忆合金（Ｓｈａｐｅ ＭｅｍｏｒｙＡｌｌｏｙ，简称

ＳＭＡ）是一种新型功能材料，它具有独特的形状记

忆效应和超弹性特性。超弹性是记忆合金材料的主

要特性之一，即ＳＭＡ产生较大的变形，在外力撤除

后能够回复到变形前的形状，且应力应变关系呈现

非线性特征。值得注意的是，上述带有明显滞回特

征的应力应变曲线是由ＳＭＡ内部固体相变过程

所引起的，因此，不会导致材料的损伤。此外，ＳＭＡ

还具有良好的抗腐蚀和抗疲劳特性。鉴于ＳＭＡ具

有的优良性能，其在几乎所有的工业领域均有研究

与应用［１］。

ＳＭＡ在土木工程领域的研究始于２０世纪９０

年代，Ｇｒａｅｓｓｅｒ等
［２］首先提出了将ＳＭＡ用于工程

结构隔震耗能的思想。随后，国际上兴起了研究

ＳＭＡ隔震、减振结构的热潮，各国学者提出了多种

含有ＳＭＡ丝材的隔震器和阻尼器
［３１２］。近年来，随

着材料科学与加工技术的进步，ＳＭＡ已不再局限于

丝材，大尺寸ＳＭＡ开始应用于结构耗能减振装置

的研究［１３１６］。

为了促进大尺寸ＳＭＡ在土木工程结构中的应

用，各国研究人员对其力学性能进行了一些试验研

究。ＤｅｓＲｏｃｈｅｓ等
［１７］通过力学试验研究了超弹性

ＳＭＡ丝和ＳＭＡ棒的受力性能，试验过程中ＳＭＡ

棒的最大拉伸应变幅值达到０．０６，该应变幅值对应

的ＳＭＡ棒的残余应变处于０．００２０～０．００７３范围

内；商泽进等［１８］对直径为６ｍｍ的超弹性ＳＭＡ棒

进行了多种拉伸应变幅值（０．０１～０．０５）的力学试验

研究，发现ＳＭＡ棒在０．０５应变幅值下的残余应变

接近０．０１５；任文杰等
［１９］开展了直径为４．６ｍｍ的

超弹性ＳＭＡ棒在０．００７～０．０２８拉伸应变幅值范

围内的力学性能试验研究。以上研究表明，超弹性

ＳＭＡ棒在土木工程结构中具有一定的应用潜力，但

是其力学性能仍然有待进一步提高。为了研制在大

应变幅值下具有较小残余应变的高性能超弹性

ＳＭＡ棒，以拓展ＳＭＡ在工程结构减振控制中的应

用，本文采用２种具有近等原子比的中国产ＮｉＴｉ记

忆合金材料研制圆截面棒材标准试件，并对其进行

轴向拉伸试验研究，分析应变幅值（０．０２～０．０８）、加

载速率（０．０００３～０．０１４ｓ
－１）对ＮｉＴｉ记忆合金棒力

学性能的影响。随后，利用有限元软件 ＡＮＳＹＳ对

上述２种ＳＭＡ试件的力学性能进行数值模拟，并

将模拟结果与试验结果进行对比分析，最后，对该超

弹性ＳＭＡ棒的力学性能特点进行综合评价。本文

的研究可为中国产大尺寸ＳＭＡ在工程结构中的应

用研究提供基础数据。

１ 试验概况

１．１ 试验材料

北京有色金属研究总院有色金属材料制备加工

国家重点实验室提供了２种ＮｉＴｉ记忆合金，分别命

名为材料Ａ和材料Ｂ，其中，材料Ａ的化学成分为

Ｎｉ５０．８Ｔｉ４９．２（下标数值表示原子比百分数，单位％），

材料Ｂ的化学成分为 Ｎｉ５１．０Ｔｉ４９．０。对应于材料 Ａ

和材料Ｂ的奥氏体相变结束温度分别为－１２．３℃

和－２６．０℃，故在室温下２种 ＮｉＴｉ记忆合金的

初始状态均为奥氏体状态。对材料 Ａ和材料Ｂ进

行冷轧制、高温热处理以及水淬冷却后，加工成２种

圆截面棒材试件，分别命名为试件Ａ（材料Ａ）和试

件Ｂ（材料Ｂ），２种试件具有相同的尺寸：直径为５

ｍｍ，标距为３０ｍｍ，总长度为６０ｍｍ，加工误差为

±０．２ｍｍ。试件各部分的尺寸与ＳＭＡ棒试件分

别如图１，２所示。

图１ 试件尺寸（单位：犿犿）

犉犻犵．１ 犇犻犿犲狀狊犻狅狀狊狅犳犛狆犲犮犻犿犲狀（犝狀犻狋：犿犿）

图２ 犛犕犃棒试件

犉犻犵．２ 犛犕犃犅犪狉犛狆犲犮犻犿犲狀

１．２ 试验装置与试验工况

试验在ＳＡＮＳ微机控制电子万能试验机上进

行，试验装置如图３所示。试件的轴向拉力由力传

感器测量，轴向变形由引伸计测量。为了防止ＳＭＡ

棒材在两端夹头处滑落或被挤压而产生碎裂，采用

了棒材专用的具有螺纹状凹槽的夹具。试验采用等

位移加载方式，加载的终止条件由引伸计应变控制，

卸载的终止条件由力控制，测试结果由计算机自动

采集。

在室温（约２５℃）状态下，对超弹性ＳＭＡ棒试
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图３ 试验装置

犉犻犵．３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犛犲狋狌狆

件进行轴向加卸载试验，考虑其力学性能随应变幅

值、加载速率的变化规律，具体试验工况为：①应变

幅值ε分别为０．０２，０．０４，０．０６，０．０８，加载速率为

０．００３ｓ－１，考察不同应变幅值对ＳＭＡ棒试件力学

性能的影响；②考虑地震作用下工程结构可能遇到

的加载速率ε范围（０．０００２５ｓ
－１
≤ε≤０．１ｓ

－１）［２０］，

选取其中的典型值０．０００３，０．００３，０．０１，０．０１４

ｓ－１，依次作为ＳＭＡ棒试件的加载速率，不同加载

速率下试件的应变幅值均为０．０６。试验之前，２种

ＳＭＡ棒试件在０．０６应变幅值下，以０．００３ｓ－１加载

速率拉伸循环２０次，以保证记忆合金材料的力学性

能达到稳定。

１．３ 力学性能参数

为了分析各个工况下ＳＭＡ棒的力学性能，定

义力学参数如下：

（１）等效刚度犓ｅｑ为

犓ｅｑ＝
σｍａｘ

εｍａｘ
（１）

式中：σｍａｘ为应力幅值；εｍａｘ为应变幅值。

（２）单位循环耗能犠ｄ：ＳＭＡ棒试件在加卸载

一周时应力应变曲线包围的面积，表示ＳＭＡ材料

每次加卸载循环的耗能能力。

（３）等效阻尼比ζｅｑ为

ζｅｑ＝
犠ｄ

２π犓ｅｑε
２
ｍａｘ

（２）

（４）残余应变εｒ：ＳＭＡ棒试件卸载速率为０时

的应变值，表示ＳＭＡ棒试件的自复位能力。

２ 试验结果及分析

２．１ 应变幅值的影响

２种原子比的 ＮｉＴｉ合金试件在不同应变幅值

条件下的应力应变曲线如图４所示。试验之前，

ＳＭＡ棒试件已在加卸载速率为０．００３ｓ－１、应变幅

值为０．０６的条件下循环加卸载训练２０次。图５给

出了上述２种ＮｉＴｉ合金试件在不同应变幅值条件

下力学性能参数的分布曲线。

图４ 不同应变幅值下犛犕犃棒试件的应力应变曲线

犉犻犵．４ 犛狋狉犲狊狊狊狋狉犪犻狀犆狌狉狏犲狊狅犳犛犕犃犅犪狉犛狆犲犮犻犿犲狀狊

犝狀犱犲狉犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛狋狉犪犻狀犃犿狆犾犻狋狌犱犲狊

由图４，５可以看出：在低应变幅值的状态下，

ＳＭＡ棒试件的应力应变曲线呈梭形，没有明显的

相变平台和相变点；随着应变幅值的增加，应力应

变曲线越来越饱满，当应变幅值达到０．０６时，曲线

比较饱满且带有较为明显的相变平台；随着应变幅

值的增加，ＳＭＡ棒试件的等效刚度逐渐降低，试件

Ａ的应变幅值从０．０２增加到０．０６时，其等效刚度

降低幅度为５１．９％，试件Ｂ的应变幅值从０．０２增

加到０．０６时，其等效刚度降低幅度为４８．３％，但在

应变幅值达到０．０４之后，２种试件等效刚度的降低

幅度较小，表明ＳＭＡ棒试件的等效刚度退化趋缓；

随着应变幅值的增加，ＳＭＡ棒试件的单位循环耗能

成倍增加，试件Ａ的应变幅值从０．０２增加到０．０６

时，其单位循环耗能增加了７倍，试件Ｂ的应变幅

值从０．０２增加到０．０６时，其单位循环耗能增加了

１１．３倍；随着应变幅值的增加，试件Ａ，Ｂ的等效阻

尼比均大致呈上升的趋势，其中，试件 Ａ的等效阻

尼比在２．２％～５．０％之间，试件Ｂ的等效阻尼比在

０．９％～３．９％之间；应变幅值小于０．０６时，２种

ＳＭＡ棒试件的残余应变增加幅度很小，其值均小于
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图５ 不同应变幅值下犛犕犃棒试件的力学性能参数

犉犻犵．５ 犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛犕犃

犅犪狉犛狆犲犮犻犿犲狀狊犝狀犱犲狉犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛狋狉犪犻狀犃犿狆犾犻狋狌犱犲狊

０．００２，此时ＳＭＡ 棒试件表现出良好的自复位能

力，应变幅值超过０．０８之后，２种试件的应力应变

曲线均出现了明显的硬化，且残余应变增大。

２．２ 加载速率的影响

在加载速率为０．００３ｓ－１、应变幅值为０．０６的

条件下，针对ＳＭＡ棒试件进行循环加卸载训练２０

次，之后开展不同加载速率下ＳＭＡ棒试件的轴向

拉伸试验，以考察加载速率对记忆合金棒力学性能

的影响规律。图６给出了２种ＳＭＡ棒试件在不同

加载速率条件下的应力应变曲线。图７为加卸载

图６ 不同加载速率下犛犕犃棒试件的

应力应变曲线

犉犻犵．６ 犛狋狉犲狊狊狊狋狉犪犻狀犆狌狉狏犲狊狅犳犛犕犃犅犪狉犛狆犲犮犻犿犲狀狊犝狀犱犲狉

犇犻犳犳犲狉犲狀狋犔狅犪犱犻狀犵犚犪狋犲狊

速率区间内２种试件力学性能参数的分布曲线。由

图６，７可见：当加载速率较低时，２种试件应力应

变曲线从弹性到相变过程的转变以及相变平台均较

为明显，随着加载速率的增大，试件 Ａ和试件Ｂ在

相变阶段的应力应变曲线斜率均逐渐增加，且滞回

曲线出现较明显的硬化；随着加载速率的增大，２种

ＳＭＡ棒试件的等效刚度逐渐增加，且在低加载速率

条件下等效刚度增加的幅度较大；随着加载速率的

增大，２种ＳＭＡ棒试件的单位循环耗能逐渐降低，

但降低的幅度不大；试件Ａ和试件Ｂ的等效阻尼比

均随加载速率的增大呈减小的趋势，当加载速率由

０．０００３ｓ－１增加到０．０１４ｓ－１时，试件 Ａ的等效阻

尼比由５．０９％降低至２．９７％，减少了４１．６５％，而

试件Ｂ在相同条件下的等效阻尼比由２．９０％降低

至１．６７％，减少了４２．４１％；ＳＭＡ棒试件的残余应

变随加载速率的增大有所增加，当加载速率由

０．０００３ｓ－１增加到０．０１４ｓ－１时，试件 Ａ的残余应

变由０．０００４８增加至０．００１９３，增加了约３．０倍，

而试件Ｂ在相同条件下的残余应变由０．０００６２增

加至０．００１３６，增加了约１．２倍，但２种试件在高加

载速率下的残余应变仍然处于较低的水平。

３ 有限元分析

ＡＮＳＹＳ有限元分析软件提供了ＳＭＡ的超弹

性本构模型（Ａｕｒｉｃｃｈｉｏ本构模型），该模型共有７个
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图７ 不同加载速率下犛犕犃棒试件的

力学性能参数

犉犻犵．７ 犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛犕犃犅犪狉

犛狆犲犮犻犿犲狀狊犝狀犱犲狉犇犻犳犳犲狉犲狀狋犔狅犪犱犻狀犵犚犪狋犲狊

模型参数：奥氏体弹性模量犈Ａ；正向相变开始应力

σ
ＡＭ
Ｓ ；正向相变结束应力σ

ＡＭ
Ｆ ；逆向相变开始应力

σ
ＭＡ
Ｓ ；逆向相变结束应力σ

ＭＡ
Ｆ ；最大可恢复相变应变

量εＬ；拉压非对称因子αｃｔ。在 ＡＮＳＹＳ中，可以使

用上述 ＳＭＡ 本构模型的单元类型有 Ｐｌａｎｅ１８２，

Ｐｌａｎｅ１８３，Ｓｏｌｉｄ１８５，Ｓｏｌｉｄ１８６和Ｓｏｌｉｄ１８７。

进行建模分析时，ＳＭＡ棒有限元模型的尺寸采

用如图１所示的试件尺寸，并利用实体单元Ｓｏｌ

ｉｄ１８５对模型进行单元划分，划分网格后的模型如图

８所示。将模型一端设为固定约束，另一端施加位

移荷载模拟ＳＭＡ棒试件的轴向拉伸过程。本文以

不同应变幅值下ＳＭＡ棒的应力应变曲线为例，分

析ＳＭＡ棒有限元模拟的可行性。通过应变幅值为

０．０６的应力应变试验曲线，进行线性最小二乘拟合

可识别出ＳＭＡ超弹性本构模型参数，如表１所示。

图９为ＳＭＡ棒的轴向应变云图。由有限元模拟结

果可见，ＳＭＡ棒的轴向变形主要发生在试件工作

段，即试验中引伸计夹持的范围，表明ＳＭＡ棒试件

的传感器布置合理。

图８ 犛犕犃棒的有限元模型

犉犻犵．８ 犉犻狀犻狋犲犈犾犲犿犲狀狋犕狅犱犲犾狅犳犛犕犃犅犪狉

表１ 有限元分析所使用的参数

犜犪犫．１ 犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊犛犲犾犲犮狋犲犱犳狅狉犉犻狀犻狋犲犈犾犲犿犲狀狋犃狀犪犾狔狊犻狊

试件

编号
犈Ａ／ＧＰａ

σＡＭＳ ／

ＭＰａ

σＡＭＦ ／

ＭＰａ
σＭＡＳ ／ＭＰａσＭＡＦ ／ＭＰａ εＬ αｃｔ

Ａ ２９ ３１０ ５３０ ３２０ １３０ ０．０４５ ０

Ｂ ４０ ４７０ ７８０ ５５０ ２６４ ０．０４０ ０

图９ 犛犕犃棒的轴向应变云图

犉犻犵．９ 犆狅狀狋狅狌狉狅犳犃狓犻犪犾犛狋狉犪犻狀狅犳犛犕犃犅犪狉

　　图１０给出了不同应变幅值试验工况下（ε＝

０．０２，０．０４，０．０６）ＮｉＴｉ记忆合金棒试件的应力应

变关系曲线有限元模拟结果与试验结果的对比。由

应力应变模拟曲线和试验曲线得到的ＳＭＡ棒力

学性能参数如表２～４所示。通过对比分析可知：

ＡＮＳＹＳ中的ＳＭＡ模型能够较好地模拟ＮｉＴｉ合金

棒的超弹性行为，根据ＳＭＡ棒试件的应力应变模

拟曲线得到的力学性能参数值与试验结果之间的相
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图１０ 应力应变曲线试验结果与模拟结果的比较

犉犻犵．１０ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狀犱

犛犻犿狌犾犪狋犲犱犛狋狉犲狊狊狊狋狉犪犻狀犆狌狉狏犲狊

表２ 等效刚度试验结果与模拟结果的比较

犜犪犫．２ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狀犱

犛犻犿狌犾犪狋犲犱犈狇狌犻狏犪犾犲狀狋犛狋犻犳犳狀犲狊狊

应变

幅值

试件Ａ等效刚度 试件Ｂ等效刚度

试验结

果／ＭＰａ

模拟结

果／ＭＰａ

相对误

差／％

试验结

果／ＭＰａ

模拟结

果／ＭＰａ

相对误

差／％

０．０２ １７９０６．２７１７２７６．８８ ３．５１ ２６２２９．０９２５６８１．９２ ２．０９

０．０４ １０５１６．６８１０９５２．７３ ３．９８ １５７５４．４１１６５９４．４７ ５．０６

０．０６ ８６０６．２１８５８６．２４ ０．２３ １３５５６．６５１３１５３．９０ ２．９７

表３ 单位循环耗能试验结果与模拟结果的比较

犜犪犫．３ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狀犱

犛犻犿狌犾犪狋犲犱犈狀犲狉犵狔犇犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狆犲狉犆狔犮犾犲

应变

幅值

试件Ａ单位循环耗能 试件Ｂ单位循环耗能

试验结

果／ＭＰａ

模拟结

果／ＭＰａ

相对误

差／％

试验结

果／ＭＰａ

模拟结

果／ＭＰａ

相对误

差／％

０．０２ １．０２ ０．９５ ６．８６ ０．６３ ０．６８ ７．３５

０．０４ ３．５２ ３．５０ ０．５７ ２．６４ ３．１３ １５．６５

０．０６ ８．３５ ７．９６ ４．６７ ７．６０ ８．５７ １１．３２

表４ 等效阻尼比试验结果与模拟结果的比较

犜犪犫．４ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狀犱

犛犻犿狌犾犪狋犲犱犈狇狌犻狏犪犾犲狀狋犇犪犿狆犻狀犵犚犪狋犻狅狊

应变

幅值

试件Ａ等效阻尼比 试件Ｂ等效阻尼比

试验结

果／％

模拟结

果／％

相对误

差／％

试验结

果／％

模拟结

果／％

相对误

差／％

０．０２ ２．２７ ２．１９ ３．５２ ０．９６ １．０５ ８．５７

０．０４ ３．３３ ３．１８ ４．５０ １．６７ １．８８ １１．１８

０．０６ ４．２９ ４．１０ ４．４３ ２．４８ ２．８０ １１．４３

对误差绝大部分在１５％以内；有限元模拟的误差与

ＳＭＡ棒试件的应力应变曲线的相变平台和大应变

下的非线性强化程度有关，在２种试件中，试件Ｂ

的应力应变曲线相变平台不够清晰，同时，其在大

应变幅值下非线性强化较为明显，因此，与试件 Ａ

的模拟结果相比，试件Ｂ的应力应变曲线以及力学

性能参数的有限元模拟结果与试验结果之间的误差

偏大。总体来看，有限元模拟结果与试验结果吻合

较好，说明采用有限元方法对ＳＭＡ棒的超弹性力

学性能进行数值模拟是可行的。

４ 结 语

（１）研制的超弹性ＮｉＴｉ记忆合金棒的应变幅值

在０．０２～０．０６的范围内可提供近似理想的应力应

变曲线，但是当ＳＭＡ棒的应变幅值达到０．０８时，

其残余应变较为明显（０．０８应变幅值下的残余应变

接近０．０１），ＳＭＡ棒的自复位能力有所下降。

（２）应变幅值和加载速率对ＳＭＡ棒的力学性

能有较为显著的影响。ＳＭＡ棒的等效刚度随应变

幅值的增加而减少，单位循环耗能与等效阻尼比均

随应变幅值的增大而增加；随着加载速率的增加，

ＳＭＡ棒的等效刚度增大，单位循环耗能和等效阻尼

比均减小；ＳＭＡ棒的残余应变随着应变幅值和加载

速率的增加而增大。

（３）研制的ＳＭＡ棒在０．０６应变幅值下和高加

载速率下能够提供小于０．００２的残余应变，该值明

显低于以往研究中ＳＭＡ棒在相同试验条件下的残

余应变值；同时，该ＳＭＡ棒的输出力较大且具有一

定的耗能能力，因此，本文中的２种ＳＭＡ棒性能良

好，适合用于结构减振控制装置自复位部件及辅助

耗能部件的研发。

（４）有限元计算结果能够较为准确地反映ＳＭＡ

棒试件的超弹性力学特性，同时ＳＭＡ棒试件的有

限元模拟结果能够再现力学性能试验中难以观测到

的现象，这表明采用有限元模拟的方法对ＳＭＡ棒

的力学性能进行分析是有效和必要的。
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第１９９场中国工程科技论坛暨第八届全国防震减灾工程学术研讨会

在广州召开

　　２０１４年１２月１９～２０日，由中国工程院主办，中国土木工程学会、中国工程院土木、水利与建筑工

程学部、中国土木工程学会防震减灾工程技术推广委员会、广州大学等单位承办的“第１９９场中国工程

科技论坛暨第八届全国防震减灾工程学术研讨会”在广州隆重召开。中国工程院副院长徐德龙院士、广

州市副市长王东、中国土木工程学会副理事长刘士杰、广州大学校长邹采荣、广州大学工程抗震研究中

心周福霖等领导专家分别代表主办单位、地方政府、学会、承办单位以及会议学术委员会出席了开幕式

并发表致辞。周福霖、王景全、谢礼立、江欢成、王梦恕、聂建国、杜彦良、欧进萍、秦顺全９位院士及近

５００位专家学者参加了本次会议，其中周福霖、王景全、欧进萍、江欢成、聂建国５位院士做了主题报告。

在２天会期里，还有近２０位以长江学者、国家杰出青年基金获得者、国家千人计划获得者为代表的土木

工程领域知名学者做了精彩的大会报告；近５０位中青年土木工程科研工作者们以分组报告形式进行了

学术交流与探讨。

会议不仅邀请了国内地震工程与结构工程领域众多院士、著名学者、知名科研机构及大型央企国企

领导出席，也安排了减震控制领域知名信誉企业进行产品展示与技术宣传，有效地将学术研究与产品研

发的交流结合起来。会议议程编排合理，从院士到学生，从资深前辈到新生力量，各层次梯队学者精英

均有所发声，有所展示，真诚交流，友好互动，求同存异；会议报告内容丰富，涉及了建筑、桥梁、工业建

筑、村镇建筑、海洋结构、核电站、古建筑、特种结构等各大工程领域，汇集了抗震、隔震、减震、控制、监测

等地震工程主要研究方向，涵盖了理论分析、试验研究、仿真模拟、设计理论及工程应用等所有工程环

节。会议展现了我国地震工程领域前沿热点研究内容和最新的研究成果，反思了我国土木工程领域存

在的突出问题与顽固症结，指出了我国地震工程与土木工程今后的前进方向与发展构想，明确了地震工

程与土木工程工作者们的使命与责任，起到了促进防震减灾技术与土木工程学科发展的积极作用，达到

了预期目标。
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