自然科学奖推荐号：
	项目名称
	地震动场非平稳性的机理、识别与建模

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	    由于具有较大的空间跨度，大跨结构和生命线系统的抗震分析必须考虑地震输入的空间差异，进行地震动场的建模。同时，地震动的非平稳性会显著影响工程结构的非线性响应，是结构地震破坏分析不能忽略的要素。现有研究主要针对地震动场的空间变化特征和非平稳性分别展开，缺乏二者间耦合影响的研究。地震动场的空间变化特征是否具有非平稳性、地震动场非平稳性具有怎样的统计规律、如何影响大跨结构和生命线系统的地震破坏，是土木工程抗震减灾的关键性难题。
    针对上述难题，项目组依托国家自然科学基金和河北省自然科学基金的支持，历经近十年的理论研究，取得了如下创新成果：
    1. 探索了地震动场非平稳性产生的物理机理，揭示了震源机制和场地波动传播对地震动场频谱变化的影响规律。项目组提出了一个新的错动沿对角线传播的矩形断层震源模型，揭示了地震动场时域非平稳性与震源几何、动力学特征间的联系，基于随机波动理论获得了地震动场时变相干函数的理论形式，反映了场地波动传播对地震动场频域非平稳性的影响，创造性地实现了利用震源和场地物理参数预测地震动场非平稳性的突破。
    2. 建立了地震动演变功率谱和时变相干函数识别的广义谐和小波方法，发现了实测地震动场参数的非平稳统计规律。项目组发展了利用广义谐和小波估计地震动场演变功率谱和时变相干函数的方法，发现了广义谐和小波的时域精度与频域精度间的约束关系，在国际上首次定量估计了实测地震动场数据相干函数的非平稳性，发现了地震动场空间相关性的时变规律。
    3. 提出了物理意义明确的地震动场随机模型与模拟方法，显著提高了复杂结构抗震可靠度的计算效率。项目组提出了利用震源和场地物理参数表示的地震动场随机模型，基于概率密度演化理论框架发展了高维概率空间的维度缩减方法和可靠性分析的分数阶矩，大幅降低了地震动场模拟所需的样本数量，实现了复杂结构抗震可靠度计算效率的显著提升。
    基于上述创新性研究成果，项目组发表期刊论文37篇，其中SCI检索26篇。研究期间，主要完成人主持获批国家自然科学基金面上项目4项（3项在研，1项验收结题），国家自然科学基金青年项目3项（均已验收结题），省级科研项目3项。
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	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获科学技术奖励情况

	1
	王鼎
	副教授
	燕山大学
	燕山大学
	对创新内容1、2、3均有贡献，提出了地震动场非平稳性研究这一总体目标，探索了非平稳性的物理机制，发现了地震动场空间相干性的时变规律，提出了地震动场随机模型。
	河北省科学技术进步奖三等奖

	2
	徐军
	副教授
	湖南大学
	湖南大学
	对创新内容1和3有贡献，提出了高维概率空间的维度缩减方法和可靠性分析的分数阶矩，发展了地震动场高效模拟方法。
	

	3
	王国波
	教授
	温州大学
	武汉理工大学
	对创新内容2有贡献，完善了场地随机波动传播分析方法。
	天津市科学技术进步奖二等奖

	4
	孔凡
	教授
	合肥工业大学
	武汉理工大学
	对创新内容1和2有贡献，提出了利用广义谐和小波估计演变功率谱和时变相干函数的理论，并用于地震动场非平稳性分析。
	

	5
	王立伟
	副教授
	燕山大学
	燕山大学
	对创新内容2有贡献，对实测地震数据进行了识别和统计。
	河北省科学技术进步奖二等奖、三等奖

	完成人合作关系说明

	    自2013年开始，本项目完成人依托国家自然科学基金和河北省自然科学基金，在地震动场非平稳性的机理、识别与建模方面密切合作展开研究。2015年起，王鼎、徐军、孔凡与王立伟互相合作，开展了基于广义谐和小波的地震动场识别与建模、结构高效可靠度分析的研究，研究获河北省自然科学基金立项，成果以论文合著形式发表；2016年起，王鼎与王国波合作，开展了局部场地中地震动相关性的研究，研究获国家自然科学基金立项，成果以论文合著形式发表。


	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	论文合著
	王鼎，王立伟，徐军，孔凡，王国波
	2017至今
	A directionally-dependent evolutionary lagged coherency model of nonstationary horizontal spatially variable seismic ground motions for engineering purposes（代表性论文1）
	

	2
	论文合著
	徐军，王鼎
	2015至今
	A marginal fractional moments based strategy for points selection in seismic response analysis of nonlinear structures with uncertain parameters（代表性论文2）

Structural reliability analysis based on polynomial chaos, Voronoi cells and dimension reduction technique（代表性论文4）
	

	3
	论文合著
	王鼎，徐军，孔凡
	2016至今
	An evolutionary spectrum model of nonstationary seismic ground motions considering extended source effect for engineering purposes（代表性论文3）
	

	4
	共同立项
	王国波，王鼎
	2016至今
	非一致地震作用下大型地下结构-平台-上盖结构群相互作用机理研究
	

	5
	共同立项
	王鼎，孔凡
	2015至今
	基于广义谐和小波的工程地震动随机场物理建模研究
	


注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。
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