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前言

　　本书第一版出版三年多来，我国轨道交通事业获得了高速的发展，车辆与结构的动力相互作用问
题更加受到人们的重视。
在铁路方面，设计时速200km的秦沈客运专线已经建成通车，时速300km的京津、郑西、武广等客运专
线、时速350km的京沪高速铁路及时速200km的客货混运铁路线正在进行规划设计；几条铁路干线正在
进行速度目标客车200km／h、货车120km／h的提速改造，25t轴重列车、大秦线万吨运煤列车等重载
列车的开行也正在进行技术准备。
在这些工程的实施过程中，需要对高速、重载列车作用下的桥梁如京沪高速铁路南京长江大桥、济南
黄河大桥、武汉天兴洲大桥以及各种常用跨度的简支梁和连续梁桥进行动力设计，而通过列车与桥梁
耦合动力分析确定车辆与桥梁的动力特性已经成为一项必不可少的重要工作。
在城市轨道交通方面，总长超过1000km的地下铁道、城市轻轨以及磁悬浮铁路、直线电机铁路系统等
轨道交通的规划和建设正在北京、上海、重庆、广州等大城市全面展开，而轨道交通车辆与结构的动
力相互作用分析在城市轨道交通的减振降噪方面也发挥着重要的作用。
目前，《车辆与结构动力相互作用》一书已被许多高等院校选作博士和硕士研究生教材使用，并被很
多科研人员和工程技术人员作为开展本领域研究和工程设计工作的重要参考书目之一。
　　三年来，在继续完成本书第一版前言所列科研资助项目的同时，作者又新获得了国家自然科学基
金（50478059）、北京市自然科学基金（8042017）、教育部高等学校博士学科点专项科研基金
（20040004022）以及比利时－中国科技合作基金（BIL04／17）、北京交通大学科技基金（2004SZ005
）等项目的资助，使车辆与结构动力相互作用的研究得到了进一步的发展，取得了许多新的研究成果
。
作者希望能及时地将这些新的研究成果补充到本书的内容中去，以满足读者的需要。
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内容概要

　　《研究生教学用书：车辆与结构动力相互作用》较全面地介绍移动荷载作用下车辆结构动力相互
作用的研究历史和发展现状、车辆结构动力相互作用分析的理论与方法、车桥系统的自激激励与随机
模拟、车桥系统的振动控制标准、风与地震荷载作用下车桥系统的振动、交通系统对环境及周围建筑
的振动影响，以及交通车辆（铁路列车、地铁和轻轨列车等）与结构动力相互作用研究在桥梁、隧道
、环境工程中的应用。
重点介绍车辆与结构动力相互作用的分析理论、分析方法及其工程应用。
　　《研究生教学用书：车辆与结构动力相互作用》作为教育部学位管理与研究生教育司推荐的研究
生教学用书出版，可作为高等学校研究生教材和大学生的教学参考书，并可供相关科研人员和工程技
术人员参考。
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章节摘录

　　长沙铁道学院的模型基于能量随机分析的方法，把受多种随机因素影响的系统随机振动转化为系
统能量随机分析，参考人工地震波把车辆构架人工蛇行波作为激励源，计算出车桥系统具有要求概率
水平的振动响应。
该模型的基本思路要点是：对于横向扭转振动而言，车桥系统具有“自振”的性质，系统之外没有激
振力。
如果将全部运动都作为振动自由度来描述，可形成若干个齐次振动微分方程，这些方程至少有一个是
不独立的。
若实测出系统内任一部件的横向振动时程曲线，代入上述微分方程组，并将与这一部件运动有关的项
作为已知部分移至方程组的右边，即成为系统中其他运动部件的激励，从而计算出系统的振动响应。
　　事实上在北京交通大学的研究中也已经利用了这样的思路：通过假定轮对和轨道之间的相对运动
（轨道不平顺和轮对蛇行运动）使轮对的运动依附于轮对所在位置的桥梁的运动，从而将轮对的运动
方程从系统运动方程中消掉，成为系统运动的输入激励。
　　以实测构架蛇行波作为输入激励模型的方法认为，实测构架蛇行波包括系统其余部件对它的影响
（自然包括所有随机因素的影响），以实测构架蛇行波为系统横向振动的激励源，就把握了车桥系统
横向激振源的总体，从而避开了建立准确的轮对蛇行运动模型时可能遇到的困难。
　　研究过程中发现桥上与线路上实测的轮对或构架振动波没有明显的差别，因此认为线路上实测的
轮对或构架波可作为车桥系统振动的输入激励。
又由于轮对振动波的测试比较困难，通常是采用构架波。
　　在实际应用中，并不是将某一实测构架波直接作为某一车桥系统输入激励使用，而是通过对不同
线路条件、不同类型车辆和不同行车速度的构架振动的实测结果进行分析，得到其频谱、均值和方差
等统计特性，并基于这些实测资料的统计特性进行随机模拟，得到人工构架波。
　　⋯⋯
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