
河南省科学技术进步奖提名书
(2019年度)
一、项目基本情况
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二、提名意见
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	郑州市正光路11号
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	提名意见：

	该项目针对超高层建筑抗风实际应用需求，开展了“超高层建筑风致振动评估与减振关键技术及应用”项目研究，取得了多项创新性成果：改进了超嵩层建筑多自由度气动弹性模型制作方法，解决了传统模型难以调节高阶振型、弯剪振型和阻尼等动力参数的不足，完善了超高层建筑风洞试验技术：基于气动弹性模型风洞试验，建立了气动阻尼和气动刚度的评估方法，提出了非共振和共振状态响应评估理论，为横风向抗风设计提供了技术支撑；针对横风向振动响应控制问题，优化了抑制横风向振动的气动外形，并发明了碰捅阻尼耗能的形状记忆合金弹簧吸振器等减振装置。该项目推荐材料真实有效， 推荐书相关栏目 填写符合要求。主要科技创新支撑内容包含发明专利3 件、实用新型专利2件、SCI、EI 等论文 26 篇、专著 1 部。近三年直接经济效益达 2000余万元。该成果技术创新性强，整体技术达到国际先进水平，对本行业科技进步有明显推动作用，经济效益、社会效益显著。
提名该项目为河南省科学技术进步奖 三 等奖。



三、项目简介

（限1页）
1.项目背景与意义

随着经济建设的飞速发展，大批超高层建筑在我国及世界各地兴建。超高层建筑在强风作用下的安全性、适用性与可靠性问题十分突出，常常成为其设计的控制性因素。虽然七十多年来，尤其是近三十年来，结构风工程学科已取得长足的进展，但在超高层建筑结构风致振动评估和减振措施等方面，依然存在诸多尚待解决的关键问题，比如风振自激力模型还有待完善。这些问题严重制约了超高层建筑抗风设计的安全性与精细化水准。为保障超高层建筑的抗风安全性、适用性与可靠性，超高层建筑结构精细化抗风设计方法亟待建立。 

2.项目思路与内容

目前，超高层建筑抗风设计通常要进行风洞试验，试验方式分为两大类。一类是静止模型试验，该试验模型只模拟结构外形，对该模型进行吹风试验，可测量模型表面的瞬时风荷载，结合动力学理论可算得风致振动响应。静止模型试验简单便捷周期短，是最为常用的试验方式。第二类是气动弹性模型试验，该模型模拟了结构的外形、质量、刚度和阻尼等参数，在风荷载作用下会发生振动，可以直接再现高层建筑的风致振动。根据风振结果，可以方便地算得用于结构设计的等效风荷载。     高层建筑在强风作用下发生振动后，会造成风与结构间的流固耦合效应（即气动弹性效应），使得原风荷载发生改变（改变的部分称为自激力），这一自激力甚至可能大于原风荷载，是精细化抗风设计必须考虑的。     

上述静止模型试验，无法兼顾振动引起的自激力。气动弹性试验虽然难度大、周期长，但它可以体现气动弹性效应和自激力。鉴此，本项目主要进行了如下工作： 

（1）风洞试验技术方面

超高层建筑气动弹性模型主要有单自由度模型和多自由度模型，其中单自由度模型是当前主流方式。本项目发现单自由度模型的模拟误差可能超过100%，针对单自由度模型的误差和多自由度模型试验难度大、周期长的现状，提出了一种多自由度模型制作方法和试验技术，有效控制了试验周期和试验精度，推动了建筑结构领域风洞试验技术的发展。 

（2）风致振动评估方面

分别提出了非共振状态和共振状态风致振动评估方法。对非共振状态，基于气动弹性模型试验，建立了自激力的评估模型。将静止模型风荷载与自激力模型相结合，即可得到精确的风振响应。对共振状态，针对静止模型仅有风荷载和自激力不能准确评估风振响应的问题，建立了基于经验参数修正的共振响应评估模型。该工作提高了超高层建筑抗风设计精度，降低了抗风设计工作的难度和周期。

 （3）风致振动控制方面

提出了气动外形优化和摩擦耗能阻尼器两种减振方式，有效地抑制了超高层建筑的风致振动，为超高层建筑抗风外形的合理设计及减振措施的实施提供有力指导。该工作可大幅降低超高层建筑的风荷载和结构造价。

3.项目成果与应用价值

在完成本项目期间，发表相关SCI论文5篇、EI论文8篇，其它论文13篇，授权发明专利3项、实用新型3项。 项目组将研究成果应用到十多个大型超高层建筑的抗风设计中，保证了建筑物的安全性，产生经济效益超过4000万元，经济社会效益显著。
四、客观评价
（限2页。围绕创新性、应用效益和经济社会价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和重要国际学术会议公开发表的学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）
1．查新机构报告（报告编号：201836000G040951）

    为实时追踪国内外同类研究的总体现状以保证本研究的先进性，同时也为科学评价项目内容提供支持，2018 年 10 月委托国家一级科技查新咨询单位教育部科技查新工作站查新并提供报告。围绕超高层建筑风致振动评估与减振关键技术及应用问题，主要查新点：1.提出了一种可以调节高阶振型、弯剪振型和阻尼等动力参数的改进的多自由度气弹模型制作方法，以解决传统多自由度模型动力参数的差别对气弹效应及风致响应的影响难以评估的弊端；2.建立了兼顾结构阻尼比、结构高宽比和结构斯克拉顿数的高层建筑横风向协调气动阻尼比估算公式，可以适用于任意高宽比、风场类型和结构参数高层建筑的气动阻尼估算；3.提出了基于改进的多自由度气弹模型实验的高层建筑气动刚度识别方法，推导了气动刚度和频率改变量的关系，并据此建立了高层建筑横风向气动刚度的估算公式；4.通过改进的多自由度气弹模型风洞试验，证实了理想的涡激共振“锁定”现象在现实中不存在，阐明了风压与风振位移的瞬时频率及相位的动态差异是涡激振动不稳定的原因，为响应评估模型的建立提供了理论基础。查新单位通过国内外数据库检索，得到如下结论：尚未发现有与查新点 1 研究内容相同的文献报道；尚未发现有与查新点 3 研究内容相同的文献报道；尚未发现有与查新点 4 研究内容相同的文献报道。

2.成果评价报告（证书编号：豫科信（评价）字[2019]第 0030 号）

为客观界定项目的研究内容和所取得成果，2019 年 4 月 4 日针对项目研究内容进行鉴定。项目鉴定由河南省科学技术信息研究院组织，鉴定委员会由栾景阳教授级高级工程师、李会知教授、汪大海教授等 6 名专家组成，鉴定结论为：1.改进了超高层建筑多自由度气动弹性模型制作方法，解决了传统模型难以调节高阶振型、弯剪振型和阻尼等动力参数的不足，完善了超高层建筑风洞试验技术；2.基于气动弹性模型风洞试验，建立了气动阻尼和气动刚度的评估方法，提出了非共振和共振状态响应评估理论，为横风向抗风设计提供了技术支撑；3.针对横风向振动响应控制问题，优化了抑制横风向振动的气动外形，并发明了碰撞阻尼耗能的形状记忆合金弹簧吸振器等减振装置。评价委员会认为：该成果有力地推进了风洞试验技术的发展，提出了风致振动评估方法与减振措施，显著提高了超高层建筑结构抗风设计的精读，有效抑制了结构的风致振动。该成果具有重要的理论和工程应用价值，经济社会效益显著，成果达到国际先进水平。
五、应用情况、经济效益和社会效益
1．应用情况（限2页，请依据客观数据和情况准确填写，不做评价性描述）
项目组直接将研究成果应用到我国多个超高层建筑抗风设计中（见下表），取得了较好的效果。以时代新世界T1楼为例简要介绍应用情况。首先通过静止刚性模型实验测量了建筑表面的风压，根据结构动力学理论计算结构的风致响应。然后结合本项目气动阻尼和气动刚度评估模型，自激力到动力学方程中，进行再次计算，对该大楼的风致响应和等效风荷载进行了修正，提高了抗风设计的精度。时代新世界大楼等超高建筑的风洞试验照片如下：              
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图4. 本项目部分实际应用案例
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用对象及规模

	中信建筑设计研究总院有限公司
	风致振动评估
	自 2018-8-10  至 2019-3-1  
	邢沛霖/18607129755
	增加了造价，保证了安全

	武汉大华华锦房地产有限公司
	风致振动评估
	自 2018-5-11  至 2019-3-1  
	曾琼/13971670365
	无经济效益，保证了安全

	中信建筑设计研究总院有限公司
	风致振动评估
	2016-2018 
	邢沛霖/18607129755
	金融港大楼（总造价40亿）、中信泰富大厦等

	武汉大华华锦房地产有限公司
	风致振动评估
	2016-2018  
	曾琼/13971670365
	大华锦绣四栋高层住宅（高度200米左右）

	武汉市承远市政工程设计有限公司
	减振装置
	2016-2018  
	吴志权/13476210493
	多个高层建筑

	焦作葵城建筑设计有限公司
	减振装置
	2015-2018
	葛晓瑞/13849503598
	多个高层建筑

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2．近三年经济效益
          单位：万元人民币
	年   份
	完成单位
	其他应用单位

	
	新增销售额
	新增利润
	新增销售额
	新增利润

	2016
	
	
	
	700

	2017
	
	
	
	600

	2018
	
	
	
	700

	累   计
	
	
	
	2000

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：
项目成果中的耗能阻尼器应用到多个高层建筑物的设计和施工过程中，用减振技术代替传统的抗震设计方法，在满足相关要求的基础上，减小了构件截面尺寸，节约了混凝土等材料的用量超过10%，节约造价2000万元。 


	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：
项目成果中的风振评估方法应用到多个超高层建筑设计中，其中武汉世界城·创世界项目高层建筑初步设计是根据建筑荷载规范确定风荷载，计算方法粗糙，安全性不够。通过对建筑物进行风洞试验，对该楼风致振动进行了精确评估，并给出了气动外形的优化建议。

	注：新增销售额指完成单位技术转让收入及应用单位应用本项目技术所生产的产品或服务销售额；新增利润指新增销售额扣除相关产品或服务的成本、费用和税金后的余额。


3．社会效益（限600 字）
（1）保证了大型高层建筑的抗风安全 
在2项国家自然科学基金、2项省科技攻关项目和多个横向课题的共同资助下，解决了超高层建筑风致振动和减振技术的关键问题，为高层建筑的成功建设与正常运行提供了保障，为社会的安定、和谐做出了贡献。 其中多个工程，经过我方进行风荷载计算，发现原设计严重偏不安全。最终这些工程采用了我方提供的荷载，对结构进行了重新设计，保证了结构的安全，取得了巨大的社会效益，该效应是经济指标所不能评估的。 
（2）取得了丰富的研究成果 
本课题获得国家专利6项（3项发明、3项实用新型），发表论文26篇（5篇SCI，8篇EI），为后续研究和相关工程设计提供了指导。 
（3）培养了一批专业人才 
在完成本项目期间，培养了十多名研究生：刘宁、白洁、朱权威、刘翼豪、臧小静、李倩倩、冯亮、王泽康、樊星妍、刘红菊、张渊召、张伟、刘伟、张迅、陶天增、康康等。
六、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	河南省
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	形状记忆合金摩擦复合隔振器
	河南焦作
	ZL201310145952.8
	2015.06.10
	1690305
	河南理工大学
	张振华;绳飘;袁军伟;毛翠丽;王钦亭;闫安志;岳高伟;蔺海晓;常旭;程良彦
	有权

	发明专利
	一种含有碰撞阻尼耗能装置的形状记忆合金弹簧吸振器
	河南焦作
	ZL201610984591.X
	2017.02.08
	3050673
	河南理工大学
	张振华;绳飘;王磊;赵波;王钦亭;闫安志;王庭辉;潘夏辉
	有权

	发明专利
	一种自复位高耗能形状记忆合金摩擦阻尼器
	河南焦作
	ZL201510048885.7
	2017.01.25
	2362480
	河南理工大学
	张振华;绳飘;徐平;常旭; 岳高伟;蔺海晓;曹军;王钦亭
	有权

	实用新型专利
	一种剪力墙横向冲击振动台试验夹具
	河南焦作
	ZL201820449285.0
	2018.10.12
	7938081
	河南理工大学
	张振华;刘翼豪;王钦亭;朱威权;绳飘;臧小静;高翼飞
	有权

	实用新型专利
	一种多重复合耗能阻尼器
	河南焦作
	ZL201720280309.X
	2017.10.24
	6561629
	河南理工大学
	张振华;刘宁;王钦亭;绳飘;白洁;朱威权
	有权


七、论文专著目录（不超过8篇）
                                                   检索机构：  
	序号
	论文专著名称/
刊名/ 作者
	影响
因子
	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	JCR
分区
	核心
期刊

	1
	超高层建筑多自由度气弹模型的优势及制作方法/振动与冲击/王磊, 梁枢果, 邹良浩, 王述良
	1.05
	2014, 33(17):24-29.
	2014
	
	王磊
	王磊, 梁枢果, 邹良浩, 王述良
	/
	/
	中文核心

	2
	Analysis of vortex induced vibration frequency of super tall building based on wind tunnel tests of MDOF aero-elastic model/ Wind and Structures/ Lei Wang, Shuguo Liang, Jie Song
	1.247
	2015, 21(5):523-536.
	2015
	
	王磊
	王磊，梁枢果，宋杰
	2
	4
	

	3
	Research on stability and nonlinear vibration of shape memory alloy hybrid laminated composite panel under aerodynamic and thermal loads/  Journal of Intelligent Material Systems & Structures/ Zhenhua Zhang , Piao Sheng
	2.255
	2016，27（20）
	2016
	
	张振华
	张振华；绳飘
	1
	3
	

	4
	超高层建筑横风向气动刚度研究/工程力学/王磊,秦本东,梁枢果,邹良浩
	1.083
	2017,34(11):135-144.
	2017
	
	王磊
	王磊,秦本东,梁枢果,邹良浩
	/
	/
	中文核心

	5
	Investigation on the unstability of vortex induced resonance of high-rise buildings
 / Journal of Wind Engineering & Industrial Aerodynamics /Lei Wang, Shuguo Liang, Guoqing Huang, Jie Song, Lianghao Zou
	2.689
	2018, 175:17-31
	2018
	
	王磊
	王磊，梁枢果，黄国庆，宋杰，邹良浩
	/
	3
	中文核心

	6
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