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一、 [bookmark: NESEI_T_XM_BASEINFO]项目基本情况
	提名者
	浙江大学

	项目名称
	中文名
	基于不确定性分析的超高层建筑结构抗风性能优化设计研究

	
	英文名
	Performance-based design optimization of tall buildings based on 
uncertainty quantification

	主要完成人
	黄铭枫、楼文娟、陈俊文

	主要完成单位
	浙江大学、香港科技大学




[bookmark: NESEI_T_XX_PARTICULAR]三、项目简介
	（限1页，限1200字）
基于极端自然灾害风险和不确定性分析的性能设计代表了土木工程结构防灾减灾领域的发展方向, 已经成为国内外结构工程界研究人员和工程师的共识。性能设计的基本思想是根据建筑结构在各种极端灾害作用下响应性状及其内在不确定性的精细化分析，合理确定设计要求和目标；利用有限的经济资源投入，寻求结构造价费用合理、性能最佳的设计方案。申请人及其团队经过十余年的系统深入研究，建立了基于不确定性分析的超高层建筑结构抗风性能优化设计理论体系与方法：
一、获得了非高斯风压场中Weibull和硬化随机过程的极值理论解析公式，能够合理确定复杂体型建筑具有指定可靠度的设计风荷载，为高层建筑风效应不确定性的定量评价提供了理论依据。负风压的非高斯特性正是造成许多建筑屋面及结构在强风下破坏损毁的原因之一。通过对风洞试验获得的复杂建筑表面风压系数样本的统计分析，揭示了非高斯风压随机作用过程的时域内非平稳本质，首次得到了Weibull型和硬化型风压随机过程的极值理论解析公式。
二、基于风洞高频天平试验和优化准则法的高层建筑风致位移优化设计方法：目前高层建筑抗风设计实践和风振分析结果之间是通过等效静力风荷载这一纽带进行衔接的；而等效静力风荷载实际上是通过结构风振分析结果反演构造得到，与建筑物的动力特性密切相关，也就是说结构设计如果进行了修改和更新，对应的等效静力风荷载也需要更新。基于这个思路，申请人结合模态线性化技术和扭转风荷载数学模型提出了改进的模态线性化技术，并与传统高频天平动力风荷载分析方法进行了对比和验证；通过在结构设计迭代过程中不断更新与结构动力特性密切相关的等效静力风荷载，将高频天平风洞试验技术与结构优化算法（Optimality Criteria, OC优化准则法）相结合，建立了基于风洞高频天平试验的超高层建筑风致位移性能优化设计方法。该成果能够自动建立与结构设计优化过程相匹配的不断更新的等效静力风荷载，帮助工程师得到在满足超高层建筑风致顶部位移和层间位移等多个设计约束条件下，相对经济合理的超高层结构抗风设计优化方案。
三、考虑风气象不确定性的多水准超高层建筑结构抗风性能优化设计体系。提出了强/台风环境下结构动力风效应的时变可靠度模型，建立了考虑风气象不确定性的超高层建筑结构性能优化设计方法。该成果首次成功解决了大规模高层结构的风振舒适度和动力可靠度优化设计难题，其中定量考虑了设计风速、结构频率和结构阻尼等动力参数的不确定性对设计的影响。
该项目五篇代表作均发表在土木和结构工程领域顶尖刊物《Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics》、《Journal of Engineering Mechanics》等上，被《Web of Science核心合集》收录论文总他引107次， 单篇最高他引26次， 部分代表性论文得到中国科学院程耿东院士、美国Kareem院士以及多名国际土木工程领域知名学者的正面引用。
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	[bookmark: ry_wcry]序号
	论文（专著）
名称/刊名/作者
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）

	1
	Performance-based design optimization of tall concrete framed structures subject to wind excitations/Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics// Mingfeng Huang, Qiang Li, Chun-Man Chan, Wenjuan Lou, KCS Kwok, Gang Li 
	2015年139卷70-81页
	黄铭枫
	黄铭枫

	2
	Peak distributions and peak factors of wind-induced pressure processes on tall buildings/Journal of Engineering Mechanics/ Huang Mingfeng, Lou Wenjuan,  Chan Chun-Man , Lin Ning, Pan Xiaotao
	2013年139卷1744-1756页
	黄铭枫
	黄铭枫

	3
	Experimental and zonal modeling for wind pressures on double-skin facades of a tall building/ Energy and Buildings/ Lou Wenjuan, Huang Mingfeng, Zhang Min, Lin Ning
	2012年54卷179-191页
	黄铭枫
	楼文娟

	4
	Optimal performance-based design of wind sensitive tall buildings considering uncertainties / Computers and Structures/ Huang Mingfeng, Chan Chun-Man, Lou Wenjuan
	2012年98-99卷7-16页
	黄铭枫
	黄铭枫

	5
	Integrated wind load analysis and stiffness optimization of tall buildings with 3D modes/ Engineering Structures/ Chan Chun-Man, Huang Mingfeng, Kwok K.C.S.   
	2010年32卷1252-1261页
	陈俊文
	陈俊文

	合计












八、主要完成人情况表（根据实际人数自行添加此页）
	姓    名
	黄铭枫
	排名
	1/3

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）


全面负责课题执行，是代表作[1,2,3,4,5]的作者之一，在“重要科学发现点”中所列第1，2 ，3条做出了实质性贡献。
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	姓    名
	楼文娟
	排名
	2/6

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）

是代表作[1,2,3,4]的作者之一，在项目所列“重要科学发现点”中第1条做出了实质性贡献。









































	姓    名
	陈俊文
	排名
	3/3

	技术职称
	教授

	工作单位
	香港科技大学

	完成单位
	香港科技大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）

是代表作[1,2,4,5]的作者之一，是OC优化准则法的主要发现人，在“重要科学发现点”中所列第2，3条做出了实质性贡献。
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