一、项目名称：工程结构流致动力学特性机理分析及其数值方法
二、提名单位：上海交通大学
三、项目简介
项目属土木工程与海洋工程学科交叉。海工结构、大跨建筑和高层建筑在海流/强风作用下流致振动/风致振动显著，引起结构疲劳损伤，动力灾变损毁事例多发。工程结构流致动力学效应的强非线性和复杂性，凸显出结构关键效应特性“难知”，流场复杂流动机理“难辨”，流致效应和流场分析数值方法“难用”等三个未决的关键科学问题，致使工程设计盲目和浪费与安全隐患并存情况严重，屡有事故报道。项目组15年来紧扣科学问题、紧盯工程重大需求，提出了复杂流场分析新方法，发现了流动干涉模式和流固耦合流场特性规律，揭示了结构耦合动力效应特性演变与突变机制，形成了工程结构流致动力学理论分析与计算方法，为正确认识结构流致非线性耦合动力效应规律、开展工程结构精细化分析设计提供了理论基础。
1.提出了不可压缩非定常流稳定化流体有限元系列新算法，建立了高精度时间格式，构建了高阶单元空间离散新模型，攻克了非定常流体流动分析的数值振荡、误差大和精度低的瓶颈；创立了风速场混合型模拟方法，提出了滤波器自回归模型模拟方法，实现了三维随机风场时空特性的高保真高效率数值模拟，为建筑工程结构风振分析提供了基础条件；解决了复杂流场分析数值方法“难用”问题。
2.提出了流体-结构耦合系统流场的高阶精度谱单元计算方法，建立了流场非结构化动网格高保真方法，发现了常用工程结构流致升阻力荷载特性规律，揭示了结构群尾流干涉模式及发生条件；提出了考虑流固耦合的大跨结构风压风载模拟方法和风载体型系数取值方法，阐明了结构群风场绕流特性与互扰规律；解决了复杂流动特性与流动干涉的机理“难辨”问题。
[bookmark: _GoBack]3.建立了结构群在流动干涉下的非线性双向耦合动力学模型，创建了基于复合界面边界条件的高精度高适性流固耦合算法，揭示了结构群双向流振特性及锁频特征，发现了多自由度耦联共振和尾激共振特性与动力突变触发条件，明晰了结构流致动力特性、固有动力特征和尾流性态间的耦合机理，攻克了工程结构关键流致动力效应特性“难知”问题。
5篇代表性论文发表在《Ocean Engineering》、《J. of Fluids and Structures》等领域顶刊，被中美英日法澳等17个国家的学者他引444次，1篇入选ESI高被引论文；引用者包括欧进萍、吕西林、董石麟、A. Incecik等10余位中外科学院/工程院院士、国际顶刊主编/副主编等著名学者，他们在权威期刊给予积极评价；成果已作为同行学者验证其结果正确性的基准和标杆，《Ocean Eng.》主编在其不同论著中多处大幅引用，亚太计算力学学会主席据此发展了浸泡光滑有限元法。本项目发表论文160篇，论文他引2809次，引用者来自国内外520余家高校和机构，包括1150余篇博/硕论文，涉及土建水、船海、交通、能源等10余个领域。成果应用于土建结构与海工结构风致/流致动力效应精细化分析设计，如首都国际机场、南京高铁南站、上海世博会世博轴、北京奥运国家体育馆等。培养国家青千、上海领军人才、上海东方学者等5人次，获上海优博论文3篇。




四、主要完成人情况
	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目重要科学发现的贡献

	周岱
	1
	教授
	上海
交通大学
	上海交通大学
	对本项目的全部重要科学发现均做出主要贡献，是本项目全部代表性论文的通讯作者。

	韩兆龙
	2
	副教授
	上海
交通大学
	上海交通大学
	对本项目科学发现3做出重要贡献，对科学发现2有贡献；是代表性论文1和ESI高被引论文的第一作者。

	包艳
	3
	副研究员
	上海
交通大学
	上海交通大学
	对本项目科学发现1、2做出重要贡献，对科学发现3有贡献；是代表性论文2、3的第一作者。

	涂佳黄
	4
	副教授
	湘潭大学
	上海交通大学
	对本项目科学发现3做出重要贡献，是代表性论文5的第一作者。

	鲁佳宝
	5
	助理研究员
	上海
交通大学
	上海交通大学
	对本项目科学发现3做出贡献，是代表性论文5的作者。



五、主要完成单位
	单位名称
	排名
	对本项目的贡献

	上海交通大学
	1
	对本项目全部成果和重要科学发现均做出核心贡献，是本项目全部代表性论文的第一作者和通讯作者的单位。

	湘潭大学
	2
	本项目第4完成人的现工作单位；该完成人在上海交通大学学习期间的成果，对重要科学发现3做出贡献。



六、代表性论文（专著）目录
	序号
	论文名称
	刊名
	作者

	1
	Flow-induced vibrations of four circular cylinders with square arrangement at low Reynolds numbers 
	Ocean Engineering
	Han Zhaolong,
Zhou Dai, He Tao, 
Tu Jia-huang, Li Chunxiang, Kwok KCS, Fang Chong-qi

	2
	A two-step Taylor-characteristic-based Galerkin method for incompressible flows and its application to flow over triangular cylinder with different incidence angles
	International Journal for Numerical Methods in Fluids
	Bao Yan, Zhou Dai, ZhaoYaojun

	3
	Two degree of freedom flow induced vibrations on isolated and tandem cylinders with varying natural frequency ratios
	Journal of Fluids and Structures
	Bao Yan, Huang Cheng, Zhou Dai, Tu Jiahuang, Han Zhaolong

	4
	风速时程AR模型及其快速实现
	空间结构
	舒新玲, 周岱

	5
	Flow-induced vibrations of two circular cylinders in tandem with shear flow at low Reynolds number
	Journal of Fluids and Structures
	Tu Jia-huang,
Zhou Dai, Bao Yan, 
Ma Jin,Lu Jiabao,
Han Zhaolong



