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前言

美籍华人Yao于1972年结合现代控制理论第一次提出了土木工程结构振动控制的概念，开创了结构振动
的主动控制研究新的里程。
随后国内外学者对这一领域进行了大量的研究，取得了丰富的成果，但由于主动控制系统结构复杂，
造价昂贵，所需的巨大能源在强烈地震时无法完全保证等原因，使主动控制在土木工程中的应用遇到
了很大的困难。
磁流变阻尼器作为一种半主动控制因其能耗低、结构简单、阻尼力大、可控性强而成为土木工程结构
新一代的高性能半主动控制装置。
近30年来，国内外学者对这一技术及相关的理论、方法进行了大量的研究和应用，取得了丰硕成果。
作者结合承担的国家自然科学基金项目的研究，较系统地总结这一领域的研究成果，希望能对磁流变
阻尼控制理论和技术的发展起到促进作用。
本书系统地总结和阐述了磁流变阻尼器控制理论及其应用。
全书共十一章。
第一章介绍了结构振动控制的概念、原理，结构振动控制的分类及磁流变阻尼控制技术的应用现状；
第二章阐述了磁流变液的组成和性能，并给出了多家科研院所及LORD公司的磁流变液的性能参数；
第三章介绍了磁流变阻尼器的工作原理、类型、力学特性及性能试验结果；第四章叙述了磁流变阻尼
器的伪静力模型、动力模型和非参数化模型；第五章介绍了结构振动控制的动态系统模型以及系统稳
定性、能控性和能观性等重要特性；第六章论述了线性二次型经典最优控制、极点配置法、瞬时最优
控制、独立模态控制、滑动模态控制。
状态反馈控制、最优多项式控制的原理以及几种半主动控制律；第七章简要阐述了模糊控制、神经网
络控制和遗传算法；第八章介绍了装有磁流变阻尼器的半主动控制系统的仿真分析；第九章论述了高
层建筑磁流变阻尼器风振控制及拉索的振动与控制；第十章叙述了磁流变阻尼器的布置位置和时间滞
后对控制系统性能的影响及其优化设计；第十一章介绍了磁流变阻尼隔震结构地震反应分析。
本书部分研究内容得到国家自然科学基金项目的资助。
本书的出版得到了周福霖等前辈和同行的鼓励、指导和支挣；李忠献完成了本书中的部分研究内容，
并给予作者许多指导和帮助；徐龙河、吴志远、刘炳凯等参加了本书部分内容的研究工作，在此一并
表示感谢。
在本书的撰写过程中，参阅了国内外许多学者的著作、论文和研究报告，特在此对其作者表示衷心的
感谢。
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内容概要

本书系统地总结和阐述了磁流变阻尼器的类型与性能、恢复力模型、控制算法、地震反应和风振反应
及工程应用。
书中主要内容包括磁流变液的特性、磁流变阻尼器的类型与性能、磁流变阻尼器的恢复力模型、现代
控制的基本理论、结构振动的控制算法、智能控制算法、磁流变阻尼结构的地震反应分析、磁流变阻
尼结构的风振反应分析、磁流变阻尼器的优化设置、磁流变阻尼隔震结构地震反应分析等。
　　本书可供从事土木工程、防灾减灾工程及防护工程、航空航天工程、机械设计制造与自动化、材
料科学与工程、力学等研究的科技人员阅读，亦可供高等院校相关专业的师生参考。
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作者简介

周云，1965年9月生，云南泸西人，1996年12月获哈尔滨建筑大学结构力学专业博士学位，1997年3月
至2000年6月在哈尔滨工业大学力学博士后流动站进行博士研究，2001年12月破格晋升为教授。
长期从事工程抗震与工程减震控制、城市公共安全与防灾减灾研究。
先后主持完成国家自然科学基金等项目十余项，获省（部）级科技进步二、三等奖3项，市科技进步
二、三等奖2项。
在《土木工程学报》等学术刊物上发表学术论文90余篇，获国家新型实用专利6项，在科学出版社等出
版社出版教材和著作14本。
兼任土木工程学会防灾减灾工程技术委员会副主任，高等学校土木工程专业指导委员会委员、国际结
构控制协会中国分会等16个协会或专业委员会的常务委员或委员：《土木工程学报》等7个学术刊物编
委。
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章节摘录

插图：用磁流变液制成的磁流变阻尼器是一种性能优良的半主动控制装置，其结构简单、响应快、动
态范围大、耐久性好，即使在控制系统失效的情况下仍可充当被动控制器件，具有很强的可靠性。
磁流变阻尼控制作为一种半主动控制系统既具有被动控制系统的可靠性，又具有主动控制系统的强适
应性，通过一定的控制律可以达到与主动控制系统十分接近的控制效果，是一种具有较好工程应用前
景的控制技术。
本章首先介绍磁流变阻尼器的工作原理及分类，随后讨论磁流变阻尼器的力学特性，最后总结了国内
外对磁流变阻尼器性能的实验研究。
3.1 磁流变阻尼器的工作原理及分类模拟磁流变液在磁流变阻尼器内的运动，设计很多种模型，但在设
计过程中，在允许的条件下，应尽量选择简单的模型，一般可近似等同于如图3.1 所示的无限大平行板
间的几种不同运动形式。
欧进萍、关新春将磁流变阻尼器分为剪切式（上、下极板以相对速度v平行运动）、阀式（上下极板
固定不动，流体以速度v流过极板间隙）、剪切阀式（同时具有剪切和阀式的特点）和挤压流动式（
上下极板以相对速度v做接近或拉开式运动）四类。
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编辑推荐

《磁流变阻尼控制理论与技术》系统地总结和阐述了磁流变阻尼器控制理论及其应用。
全书共十一章。
第一章介绍了结构振动控制的概念、原理，结构振动控制的分类及磁流变阻尼控制技术的应用现状；
第二章阐述了磁流变液的组成和性能，并给出了多家科研院所及LORD公司的磁流变液的性能参数；
第三章介绍了磁流变阻尼器的工作原理、类型、力学特性及性能试验结果；第四章叙述了磁流变阻尼
器的伪静力模型、动力模型和非参数化模型；第五章介绍了结构振动控制的动态系统模型以及系统稳
定性、能控性和能观性等重要特性；第六章论述了线性二次型经典最优控制、极点配置法、瞬时最优
控制、独立模态控制、滑动模态控制。
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