
高等结构动力学

主讲 ： 教授、博士

大学土木工程防灾国家重点 、桥梁工程系

桥梁车辆振动作用

——之第十讲



学土木 程防灾国家重点 、桥梁工程系

1. 车辆振动简化分析
1.1 匀速移动常量力
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计算图式

振动方程：

级数分解：

振动响应：
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讨论两种特殊情况：
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1.1 匀速移动常量力(续)

取首项级数：

假想轴向 ：

二阶非线性效应：

临界速度：

最大 响应：

发生时刻：常量力离开 瞬时
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1.车辆振动简化分析(续)

1.2 匀速移动简谐力

移动荷载：
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级数解答：

计算图式：
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1.2匀速移动简谐力(续)

取首项级数：

跨中挠度发生时刻：
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跨中挠度最大值：

动力放大因子：

有阻尼振动：

固定位置放大因子：
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1.车辆振动简化分析(续)
1.3 匀速滚动质量

滚动质量荷载：

变系数振动方程：

求解方法： 无解析解，可求数值解
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1.4匀速移动簧上质量
计算图式

1.车辆振动简化分析(续)
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Biggs的理论分析工作

移动簧上质量荷载：

振动方程组：
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1.4匀速移动簧上质量(续)
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桥梁理想模型

三轴车辆模型

2.车辆振动模态分析法
2.1多轴车辆模型
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车辆动力平衡方程( )i k1 , 2 , 3 ,L=

节点反力轴单位力引起的— rQ iri

质点动力平衡方程( )r N1 , 2 , 3 ,L=

节点反力节点单位位移引起的— rR jri

∑ ∑
==

+ = +
N

j
rj j

k

i
ri ir r r rm y C y Q P R y

11

& & &

2.1多轴车辆模型(续)
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