
第40卷 第6期
2024年  12月

Vol.40 No.6
Dec. 2024

交 通 科 学 与 工 程
JOURNAL OF TRANSPORT SCIENCE AND ENGINEERING

投稿网址：https：//jtkxygc. csust. edu. cn/jtkxygc/home

DOI：10.16544/j.cnki.cn43-1494/u.20240712003                          文章编号：1674-599X（2024）06-0093-09

引用格式：吴向阳，官华，徐祖恩，等 . 典型工程场地台风剖面及台风作用下结构气动阻尼研究 ［J］.交通科学与工程，2024，40（6）：93-101.

Citation：WU Xiangyang，GUAN Hua，XU Zuen，et al. Typhoon wind profile and structural aerodynamic damping under action of typhoon at typical 

engineering sites［J］.Journal of Transport Science and Engineering，2024，40（6）：93-101.
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摘　要：台风是影响我国沿海地区大跨度、高耸结构安全的关键荷载，台风风剖面与常规良态风风剖面存在显著差

异，准确评估台风设计风剖面对于指导沿海结构的抗风设计具有至关重要的意义。基于此，选取了国内外 8种主要

的规范和标准设计开阔地貌的风剖面，并将其与实测台风风剖面进行对比，发现现行规范在描述台风风剖面时，难

以充分反映其随高度和空间位置的变化特征。针对这一不足，提出了三种台风设计风剖面的方法，分别是：1.基于

规范建议设计风剖面；2.设计不同高度相同重现期的组合风剖面；3.设计基于特定高度及重现期的真实风剖面，其

中方法 2和方法 3考虑了台风剖面随高度的变化特征。研究结果表明，方法 2和 3所得的风剖面均大于规范风剖

面，方法 2获得的风剖面与方法 3的平均风剖面较为接近，但方法 2获得的风剖面在真实台风中可能并不存在，且方

法 3有接近一半的真实风剖面高于方法 2的结果。进一步分析表明，现行规范中推荐的风剖面可能低估了台风实

际风剖面的强度。同时，仅基于不同高度处 100年重现期的风剖面也无法全面地反映台风的真实风剖面特性。因

此，在考虑风对建筑物的静力响应时，建议采用方法 3所得的风剖面作为台风设计风剖面，以确保结构的安全性和

可靠性。

关键词：台风剖面；设计风剖面；Monte Carlo随机模拟；结构气动阻尼
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Abstract： Typhoon is a key load influencing the safety of large-span and tall structures in the coastal 

areas of China. There is a great difference between typhoon wind profile and normal wind profile. 

Accurate estimation of design wind profile of a typhoon is very important to guide the wind resistance 

design of coastal structures. In this paper， the wind profiles of 8 major standards and specifications on 

open landforms at home and abroad are selected to compare with the measured typhoon profiles. The 

current specifications are difficult to reflect the variation characteristics of typhoon profiles with height 
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and do not include the evolution of typhoon profiles with spatial location. In response to this， the paper 

proposes three methods for design wind profile of typhoons：1. design of wind profile based on the 

specification；2. design of combined wind profile based on the same recurrence period at different 

heights；3. design of the real wind profile based on the wind speed in the recurrence period at specific 

heights. Method 2 and 3 consider the characteristics of the typhoon wind profile changing with height. 

The calculated results show that the wind profiles obtained by method 2 and 3 are greater than the 

standard profile， and the profile obtained by method 2 is close to the mean profile obtained by method 

3， but the profile obtained by method 2 may not exist in real typhoons. Nearly half of the real wind 

profile obtained by method 3 is higher than the result of method 2. The wind profile recommended in 

the current specification may be the result of underestimating the strength of actual wind profile of 

typhoons， and the wind profile based on the 100-year recurrence period at different heights cannot 

comprehensively reflect the real profile characteristics of typhoons. If only the static response of wind 

to buildings is considered， it is recommended to adopt the design wind profile of typhoons based on 

method 3 to ensure safety and reliability of structures.

Key words：typhoon wind profile； design wind profile； Monte Carlo random simulation； structural 

aerodynamic damping

如今，超高层建筑的高度已突破 800 m，远超大

气边界层的高度，因此超高层建筑上部可能会受到

热带气旋等大尺度、高风速风暴的影响。由于台风

频发，台风已成为我国沿海地区影响大跨度和高耸

结构安全的关键荷载。大量实测数据表明，台风风

剖面与常规良态风剖面存在较大差异。 SIMIU
等［1］、FRANKLIN 等［2］和 POWELL 等［3］的研究均表

明：台风平均风剖面更适合用对数律来描述，梯度

风 高 度 为 400～600 m。 CHOI［4］、ISHIZAKI［5］、

AMANO 等［6］和 HOLMES［7］通过实测得到了台风近

地风剖面与幂函数律拟合较好的结论，CHOI 的研

究结果表明梯度风边界层高达 1 460 m；ISHIZAKI
和AMANO等认为梯度风高度为 100 m，并提出了梯

度风高度 100 m 以下的台风平均风剖面模型。

GIANG等［8］、李利孝等［9］和王旭等［10］进一步指出，在

40～70 m高度以下，无论用幂指数律还是对数律拟

合风剖面，所得结果差异都较小，且与实测结果高

度吻合。王旭等［10］基于台风“梅花”影响下 10、20、
30、40 m高度处的上海浦东地区近地风现场实测数

据，研究了平均风速、湍流度和阵风因子随高度的

变化规律。SONG 等［11］基于实测数据和 WRF-ARW
模式数值模拟结果，发现台风风眼眼壁区存在一种

较强的，且为垂直切变的“S”形风剖面。赵林等［12］

结合移动追风设备跟踪了强台风“山竹”近地面 1 
400 m 范围内风剖面的变化，证实了这一观点。

GIAMMANCO 等［13］采用下投式探空仪数据和基于

速度方位显示技术分析得到的雷达数据，研究了台

风风速剖面的变化特点，发现台风竖向剖面最大风

速的高度随台风中心到台风风眼眼壁半径的增大而

增大。典型台风竖向风速剖面在不同半径位置的分

布特征如图 1 所示。由图 1 可知，在靠近风眼眼壁

区，台风风速最大时其高度约为300～500 m；而在台

风外围，这一高度可能超过1 000 m。

眼壁

500 m

1 000 m

高度

半径为30 km
高度

半径为60 km 半径为90 km

高度

500 m

lg z

半径

1.03    1.20                   1.06     1.20
1.00

1.12 1.20
1.001.00

图1　典型台风竖向风速剖面分布特征

Fig. 1　Vertical wind velocity profile distribution 

characteristics of typical typhoons

为便于工程实践，良态风剖面通常被简化为风

速切变模型，目前广泛采用对数剖面或指数剖面模

型来描述。这些模型将风剖面定义为与地表粗糙

长度有关的函数，并引入了一个关键参数：梯度风

高度。当垂直高度大于梯度风高度时，水平风速将
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保持恒定，梯度风高度可能因地表粗糙度的改变而

变化，但一般为 300～550 m。虽然指数剖面近似法

简便易用，但它缺乏理论基础。在我国东南沿海区

域，设计风速的确定主要依赖于长期实测风速的极

值分布。这些区域的气象站通常拥有近 30～40 年

的风速数据，其中既包含了台风风速，也涵盖了非

台风风速。虽然台风风速样本数量较少，但台风风

速样本的数值较大。然而，现行规范将台风和非台

风统一处理，采用阶段极值采样和风速样本的概率

分布函数预测重现期的极值风速。这种方法可能

导致计算出的极值风速比实际极值风速低，从而使

设计风速的预测产生较大偏差。且由于台风剖面

的形状不仅受地表粗糙长度的影响，还依赖于其内

部环流的位置以及超梯度风等复杂现象［14］，直接应

用现有规范来指导我国沿海地区台风风剖面的设

计，所得到的设计风剖面可能会与实际台风风剖面

存在显著差异。因此，合理估计台风设计风剖面对

指导沿海地区结构抗风设计至关重要。

基于下投式探空仪实测的台风剖面及国内外 8
种主要规范、标准设计的开阔地貌的风剖面包括美

国 ASCE 2010、澳洲/新西兰 AS/NZ 2011、日本 AIJ 
2004、中国CNS 2012、欧洲Eurocode 2010、国际标准

ISO 2009、印度 IWC 2012［13］，如图 2 所示（图中 Z为

高度，V为风速）。由图2可以看出，归一化规范风剖

面大于实测风剖面（GIAMMANCO 等［13］、POWELL
等［15］、Eye wall、Outer vortex［16］风剖面），但实测风剖

面的最大风速所在高度（可视为梯度高度）却显著

高于规范中的建议值，且实测结果多取自海平面，

其 10 m 高度处风速（V10）可能显著高于规范中平坦

地貌的风速，这表明真实的台风风速剖面实际上要

高于现行规范所给出的估计值。若采用幂指数律

对实测数据进行拟合，得出边界层台风剖面幂指数

α=0.078，这与DAVENPORT提出的当地表粗糙长度

为 z0=0.000 2 m 时，幂指数为 1/12.9 的结论基本一

致，但其建议的梯度高度仅为 155 m，与台风剖面形

状不符。可见，现行规范无法准确地描述台风剖面

随高度的变化特征，也无法再现台风超梯度风现象

（剖面存在最大风速高度，该高度以上风速会逐渐

下降）。同时，规范未涵盖台风剖面随空间位置的

演变过程，尽管国际标准 ISO 2009指出了需要考虑

良态风、热带气旋和下击暴流这三种风剖面，但其

仅提供了良态风剖面的计算方法，对于热带气旋和

下击暴流的风剖面则未给出具体的解决方案。

ASCEAIJ和 IWCCNSAS/NZEUISOGIAMMANCO 等［13］
POWELL 等［15］
Eye wall（FRANKLIN等［16］）Outer vortex（FRANKLIN等［16］）Fitted power law，α = 0.078

1.0  1.2     1.4       1.6
V/V10

103

102

101
Z/m

归一化规范风剖面

图2　台风实测及规范风剖面

Fig. 2　Measured typhoon wind profile and typhoon wind 

profile based on specification

1　台风边界层三维风场模型

2018 年 FANG 等［17］在 MENG 三维风场模型的

基础上进行了改进，不仅引入了三维气压场以体现

压力随高度的变化关系，还整合了三维温度场以及

随高度变化的黏性系数，从而得到了一个更为精确

和全面的解析模型：

p ( )r，z* = { }pc，0 + Δp0exp é
ë

ù
û

-( )Rmax r
B ( )1 - gκz*

Rdθv
（1）

式中：p ( )r，z* 为台风中心半径r高度z*处的气压；pc，0为海

平面的热带气旋中心气压；Δp0为海平面的热带气旋中心

压差（热带气旋中心气压和中心压差可以根据中国气象局

等的观测记录给出）；B为Holland径向气压剖面无量纲

参数；z*为海拔高度；g为重力加速度；Rd为干空气常数；

θv为潜热；Rmax为最大风速半径；κ为Von Karman常数。

θv = ( )1 + 0.61q ( )Ts + τz* + κg
Rd
z* （2）

κ = 2 ( )1 + 0.608q
7(1 + 0.86q ) （3）

q = HR × 3.802
100pz e17.67T/ ( )T + 243.5 （4）

Ts = 301.15 - 3( )ψ - 10 /20 （5）
式中：ψ为纬度；Ts为海表面温度；HR为相对湿度，取
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90%；T为高度 z*处的温度；q为高度 z*处的湿度；τ为

温度沿高度的递减率；R为湿空气常数；Pz为离地或

离海平面高度 z处的气压。

关于模型中的 Holland 系数 B，FANG 等［17］结合

实测数据给出了相应的经验公式：

B = 4.102 5 × 10-5 × ( )Δp0
2 + 0.029 3 × Δp0

+0.795 9 × ln ( )Rmax - 4.601 + ε （6）
式中：ɛ为标准差项；Rmax 为最大风速半径，其统计模

型由2013年FANG等［17］的研究给出，表达式如下：

ln Rmax = -38.36Δp0.0250 + 46.75 + ε （7）
梯度高度处的切向风速计算公式如下：

vθg = 1
2 ( )cθ - fr + ( )cθ - fr

2
2

+ r
ρ

∂p
∂r （8）

式中：vθg为梯度高度处的切向风速；f为科里奥利力；

ρ为空气密度；
∂p
∂r 为径向气压梯度；r为半径；cθ为热

带气旋的移动速度在 θ方位处的分量，由下式得出：

cθ = -c sin ( )θ - β （9）
式中：β为热带气旋的移动方向；c为热带气旋的移

动速度。

计算得到梯度高度处的切向风速 vθg、切向折减

速度 v'θ和径向折减速度 v'r后，即可重建热带气旋的

风场。

本文分别对 2008 年 Hagupit、2013 年 Haiyan 和

2014年Rammasun三次台风某一时刻的风速场进行

重构。台风 Hagupit正东方向的竖向风速剖面如图

3所示。由图 3可知，最大风速位于最大风速半径、

高度 200～800 m处，而靠近台风风眼的区域风速则

逐渐衰减至接近0。
图 4 提取了风场不同位置处的风速剖面，并将

其与下投式探空仪捕捉到的平均风剖面进行比较。

根据风剖面所处位置的独特特征，本文将其分为靠

眼壁区域（r/Rmax=0.8～1.2）剖面和台风外围区域

（r/Rmax=2.0～3.0）剖面。如图 4（a）所示，从 12 个不

同方向分别提取了这三次台风的模拟风剖面，为了

便于比较，将所有风剖面数据基于 10 m高度处的风

速进行了归一化处理。

分析结果显示，在靠眼壁区域，当高度不超过

100 m时，参考文献［13，15-16］中给出的三种风剖面均

高于模拟的三次台风风剖面，且参考文献［13，15-16］中
的风剖面数据之间的差异相对较小。随着高度的增

大，参考文献［13，15-16］中提出的风剖面出现差异，

但总体上与台风Haiyan的模拟风剖面数据吻合得较

好。在台风外围区域，当高度较低时，参考文献［13，
15-16］给出的风剖面较小，总体与台风Hagupit的模

拟风剖面较符合。

0.5  1.0   1.5  2.0
r/Rmax

1 800
1 600
1 400
1 200
1 000

800
600
400
200

高
度
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50
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25
20
15
10
5

速
度

/（m
·s-1 ）

图3　Hagupit竖向风速剖面（正东切面）

Fig. 3　Hagupit vertical wind profile （due east）
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实测值：FRANKLIN 等［16］

（b） 眼壁区域 
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（c） 外围区域

图4　竖向风速剖面比较

Fig. 4　Comparison of vertical wind profile

根据上述分析可知，所有风剖面均展现出了超

梯度层的特性，即风速在高于梯度高度后逐渐减

小，靠近眼壁区域的梯度高度明显比台风外围区域

的低。在台风边界层内，风剖面在对数坐标系中趋

近于直线分布，符合对数风剖面的典型特征，而梯

度高度以上的风速衰减则主要是因为中心压差的

减小和径向气压梯度的变化。总体而言，经过模型

重构的台风风场与实测风场吻合度较高。

2　三维台风随机模拟

预测台风设计风速时采用的最为广泛的方法

是Monte Carlo随机模拟法，为了实现台风模拟和设

计风速预测，计算过程主要分为三个步骤：1） 基于

历史数据随机生成大量台风路径样本，主要包含台

风各时刻的位置信息（路径模型）、中心气压（强度

模型）、风场参数（风场参数模型）等；2） 将每个时刻

的路径数据输入台风风场模型中，计算并生成目标

场地的台风风速样本；3） 结合模拟年限，估计各重

现期的设计风速和风灾曲线［12，14］。

台风的风压场模型、最大风速半径模型、风场

工程模型［17］、路径和强度模型可以概括为两个相对

独立的部分。第一部分为风场模型，旨在根据热带

气旋的基本信息（如中心压差、移动速度、所处经纬

度等）重现台风登陆后的风场结构。第二部分为路

径及强度概率统计模型（有时也简称为路径模型），

旨在合理地描述热带气旋的登陆位置、登陆频率、

登陆时的中心气压、移动方向和移动速度等，同时

还包括登陆后的强度衰减模型。在路径模型的发

展历程中，2000 年前后出现了显著的方法论转变，

早期可以概括为局部路径模型，后期可以概括为全

路径模型。台风路径模型的模拟方法可以分为两

类：局部路径模拟和全路径模拟。其中，全路径模

拟方法主要模拟了台风产生、增强、减弱和消散的

全过程，能够全面地模拟出整个沿海地区的台风灾

害，准确评估沿海区域的风速设计需求，并实现对

目标区域风灾风险的全面评估。美国联邦紧急事

务管理署和 ASCE7-16荷载规范都采用了全路径模

拟方法进行计算。而局部路径模拟是以目标点为

圆心，以圆形区域内的历史路径为基础数据，开展

局部圆形区域的随机模拟，是一种定点模拟方法。

这种定点模拟方法具有快速响应特定工程场地需

求的特点，并能随着历史数据的不断补充而持续优

化模拟结果。

3　台风设计风剖面

以上海中心大厦为目标点，采用 Monte Carlo局
部圆形区域随机模拟法和三维台风风场模型，开展

了时间跨度为 10 000年的台风随机模拟，并获取了

间隔为15 min的各个台风的风剖面演变过程。

3.1　方法1：基于规范建议设计风剖面

该方法假设台风剖面形状与现行规范中的保

持一致，这也是当前该领域研究中广泛采用的方

法。该方法先基于随机模拟所得的台风在 10 m 高

度处的风速数据，计算出不同重现期下 10 m高度处

的极值风速。随后，根据我国规范中所推荐的幂律

剖面模型（针对地表粗糙度类别为C类的地貌，粗糙

长度 z0=0.3 m，梯度高度为 450 m），得到基于台风模

拟数据且符号规范的建议风剖面。

3.2　方法2：设计不同高度相同重现期组合风剖面

针对每次台风，该方法首先提取了不同高度处

的最大风速值，构建出每次台风的风剖面外包络线

（图 5）。这一外包络线代表了该次台风对整个工程

场地可能造成的最不利影响。而后，该方法分别计

算了每个高度处相同重现期的极值风速，并形成了

组合风剖面。受台风剖面特异性的影响，每次台风

过程的外包络剖面主要呈现出两种形式：1） 外包络

剖面为台风过程中某一时刻的剖面，该类剖面在台

风过程中真实存在；2） 外包络剖面由台风过程中不

同时刻的剖面组合而成，这类剖面在台风过程中并

不真实存在。台风组合剖面的外包络及百年重现
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期台风极值风剖面如图6所示。
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图5　台风过程剖面及外包络剖面

Fig. 5　Typhoon process profile and outer envelope profile
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台风外包络剖面的组合
百年重现期台风极值风剖面

图6　百年重现期剖面

Fig. 6　Profile based on 100-year recurrence period

3.3　方法3：设计基于特定高度及重现期风速的真实

风剖面

该方法基于某特定高度的重现期风速，在所模

拟的 10 000年台风数据中，搜索出所有台风过程中

满足该重现期风速的真实风剖面。本文基于10 m基

准高度处98～102年重现期范围内的极值风速，筛选

出符合要求的台风剖面，台风设计风剖面如图 7所

示，图 8为图 7剖面的归一化结果。而后，基于筛选

出的台风剖面数据，进行100年重现期内的极值风剖

面设计，计算筛选出的台风剖面的均值及标准差。

3.4　结果对比与讨论

由图 7～8 可以看出，方法 2 和方法 3 所得的风

剖面均大于规范剖面。方法 1在进行台风剖面设计

时，未能充分考虑台风剖面随高度变化的特性，同
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图7　台风设计风剖面

Fig. 7　Typhoon design wind profile
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图8　归一化风剖面

Fig. 8　Normalized wind profile
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时也忽略了台风剖面随空间位置的动态演变。方

法 2 获得的剖面与方法 3 获得的均值剖面较为接

近，但方法 2的剖面在真实台风中可能并不存在，方

法 3所依据的真实风剖面数据中，有接近一半的数

据点其风速值高于方法 2的结果，这进一步凸显了

方法3在捕捉极端风况方面的敏感性。

4　风致建筑物的顺风向动力响应

4.1　顺风向气动阻尼比

我国《建筑结构荷载规范》（GB 50009—2012）
中规定，对于横风向和顺风向的风振，其适用的结

构高度在 A、B、C 和 D 类地面粗糙度下应分别不超

过 300、350、450 和 550 m。然而，在我国沿海地区，

已有建筑物的结构高度超过了 550 m，且这些建筑

位于台风频发的区域，现有的规范已不适用于计算

台风气候条件下这类结构的风振响应。如果依然

按照我国现行的荷载规范来设计这类超高层结构，

可能会导致设计结果与实际台风环境下建筑物的

实际响应存在较大差异。

对于矩形截面结构的顺风向振动，可忽略来流湍

流的影响而仅考虑平均风速的作用。对于连续结构，

其第 j阶模态的顺风向气动阻尼系数可以表示为：

Caero，j = ρa∫0

H

Cd( )z b ( )z -U ( )z ϕ2
j ( )z dz （10）

式中：ρa 为空气密度，取 1.25 kg/m3；Cd( )z 为高度 z处

建筑物截面的阻力系数；b ( )z 为建筑物截面迎风面

的参考宽度；
-V ( )z 为来流平均风速；ϕj( )z 为建筑物

的第 j阶振型；H为建筑物截面高度。

气动阻尼比ηaero，j为：

ηaero，j = ρa
∫0

H

Cd( )z b ( )z -U ( )z ϕ2
j ( )z dz

4πnjGj
（11）

式中：nj为建筑物的第 j阶模态的自由振动频率；Gj

为广义质量，Gj = ∫0

L

m ( )z ϕ2
j ( )z dz，m ( )z 为结构单位

长度的质量，L为结构总高度。

考虑到本小节主要探讨了台风剖面与传统风

剖面对建筑物气动阻尼影响的差异，以及台风过程

中建筑物随台风剖面的变化而导致的气动阻尼的

改变，故将高层建筑简化为方柱模型，简化后的模

型尺寸为 100 m×100 m×1 000 m，其 Cd=2.2，n1=0.1 

Hz，m ( )z =100 000 kg/m，ϕj( )z = sin é

ë

ê
êê
ê ù

û

ú
úú
úπ

2 ( )zH 1.8
。为

简化计算，聚焦于台风剖面与传统风剖面对建筑物

气动阻尼影响的差异，在计算过程中假定 b ( )z 、

Cd( )z 不随高度的变化而变化。

4.2　台风过程中建筑物的顺风向气动阻尼比

根据设计台风风剖面的三种方法，计算每种台风

剖面（图7）的气动阻尼比，计算结果如图9～13所示。
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图9　气动阻尼比与10 m基准高度风速的关系

Fig. 9　Relationship between aerodynamic damping ratio and 

wind speed at 10 m reference altitude
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图10　气动阻尼比与50 m高度风速的关系

Fig. 10　Relationship between aerodynamic damping ratio 

and wind speed at 50 m altitude 
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图11　气动阻尼比与100 m高度风速的关系

Fig. 11　Relationship between aerodynamic damping ratio 

and wind speed at 100 m altitude
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图12　气动阻尼比与200 m高度风速的关系

Fig. 12　Relationship between aerodynamic damping ratio 

and wind speed at 200 m altitude
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图13　气动阻尼比与1 000 m高度风速的关系

Fig. 13　Relationship between aerodynamic damping ratio 

and wind speed at 1 000 m altitude

图 9～12分别给出了工程场地处建筑物气动阻

尼比与 10 m（基准高度）及 50、100、200 m（常见建筑

高度）处风速的关系。由图 9～12可以看出，采用方

法 1规范剖面法设计的台风剖面的气动阻尼比普遍

比方法 2和方法 3所得的结果低。尽管这三种台风

设计风剖面的风速相差较小，但计算出的气动阻尼

比却呈现出较大的离散度，且气动阻尼比与这些常见

高度处的风速之间并未显示出明确的规律性。

图 13给出了建筑物气动阻尼比与 1 000 m高度

处（建筑物顶部）风速的关系，方法 1所得的台风设

计风剖面气动阻尼比仍比方法 2、方法 3所得的结果

低。由图 13 可以看出，建筑物气动阻尼比与 1 000 
m高度处的风速呈强相关关系，从而证实了台风设

计风剖面的形状对建筑物气动阻尼比的计算具有

显著影响。

由图9～13可知，尽管常见高度建筑顶部的风速

相近，但建筑物的气动阻尼比可能会有显著差距，而

这种差异主要取决于台风设计风剖面的具体形状。

工程场地处模拟单次台风过程的所有剖面如图14所

示，图 14所示台风过程的建筑物气动阻尼比随台风

时程的变化如图15所示。由图15可以看出，在一次

台风过程中，随着台风剖面的变化，建筑物的气动阻

尼比变化剧烈。因此，在一次台风过程中，采用单一

气动阻尼比无法准确地评估台风对建筑物的气动

影响。

 10     20       30 40    50
风速/（m·s-1）

103

102

101

高
度

/m
图14　工程场地处单次台风过程剖面

Fig. 14　Single typhoon process profile at engineering site
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图15　建筑物气动阻尼比随台风时程的变化

Fig. 15　Change of aerodynamic damping ratio of buildings 

with typhoon duration

5　结论

本文基于典型工程场地处10 000年Monte Carlo
台风随机模拟数据，提出了设计台风剖面的三种方

法。现行规范中推荐的风剖面可能低于台风实际

风剖面，且基于不同高度处 100 年重现期的风剖面

亦无法考虑台风真实剖面。特定高度重现期风速

相同时，真实台风剖面存在多种形状，需结合特定

结构风荷载特征进行选取。若只考虑风致建筑物

的静力响应，则台风设计风剖面可依照方法 3的外
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包络进行选取，若需考虑风致建筑物的动力响应，

则还需结合结构的气弹效应，在台风设计风剖面中

考虑真实台风风剖面的演变过程。台风过程中，随

着台风剖面的变化，建筑物的顺风向气动阻尼比变

化剧烈，且建筑物气动阻尼比与建筑物顶部处的风

速呈强依赖关系，在一次台风过程中，用单一气动

阻尼比无法评估台风对建筑物的气动影响。
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