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前言

为贯彻落实教育部《关于进一步加强高等学校本科教学工作的若干意见》和《教育部关于以就业为导
向深化高等职业教育改革的若干意见》的精神，加强教材建设，确保教材质量，中国电力教育协会组
织制订了普通高等教育“十一五”教材规划。
该规划强调适应不同层次、不同类型院校，满足学科发展和人才培养的需求，坚持专业基础课教材与
教学急需的专业教材并重、新编与修订相结合。
本书为新编教材。
我国是一个多地震的国家，保证动荷载作用下结构的安全、经济适用，是建筑和土木工程专业人员的
基本任务。
结构动力学研究结构在动力荷载作用下的位移和应力（统称响应）的分析原理和计算方法。
本教材着重教学内容和课程体系的改革。
在教学内容上，一方面，精选传统的经典内容，减少与理论力学和材料力学两门课程中的重叠，避免
每门课程内容的罗列现象。
这不仅有利于提高教学效率，而且便于读者寻找事物的内在联系。
因此，本书体现刚体与变形体的贯通（广义单自由度系统）；平衡方法的贯通（达朗贝尔原理一直接
平衡法、虚位移原理和哈密顿原理）。
另一方面，书中力求反映新的科技成果和对经典内容的创新处理。
与目前通常的结构动力学课程基本内容相比，本书主要特点是：既有线性系统的计算，又有非线性系
统的计算；既有确定性荷载作用下结构动力响应的计算，又有随机荷载作用下的随机振动问题；阻尼
理论既有粘性阻尼计算，又有滞变阻尼、摩擦阻尼的计算；对建筑、土建、水利工程结构最为突出的
地震响应，书中专门列章，较为全面地介绍在各种情况下的分析计算方法。
为了体现因材施教，书中带*号的章节可供学有余力的同学作为补充内容学习。
本书在保持结构动力学课程体系的基础上，对第6章结构抗震计算的内容作了补充，采用了最新颁布
的《水工建筑物抗震设计规范》（DL 5073-1997）和《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2001），并增
加了模态参数识别、动态子结构法、随机振动基础、振动主动控制等内容。
本书系高等工科学校建筑与土木工程、水利类专业学生学完结构力学课程后，为进一步拓宽、加深结
构动力学知识而编写的教材。
本书和结构力学课程的教学内容相衔接，全面、系统、深入地介绍了结构动力分析的基本理论和计算
方法。
本书可作为高等工科学校建筑与土木工程、水利类专业本科高年级学生和硕士研究生的教材或教学参
考书，也可供有关工程技术人员参考。
本书承周储伟教授进行了详细的审阅，并提出了很多宝贵意见，为提高本书的质量作出了贡献，特此
表示诚挚的感谢。
限于编者水平，本书仍难免有不妥或疏漏之处，欢迎广大师生和读者提出宝贵意见和建议。
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内容概要

本书为普通高等教育“十一五”规划教材。
全书内容分为基础篇和专题篇。
基础篇分为6章，包括结构动力学概论、单自由度系统的振动、多自由度系统的振动、无限自由度系
统的振动、自振频率和振型的实用计算以及结构抗震计算等；各章附有习题，部分习题给出了参考答
案，便于读者自学查阅。
专题篇分为4章，包括模态参数识别、动态子结构法、随机振动基础和振动主动控制等。
书中带*号的章节供学有余力的同学作为补充学习内容。
    本书内容与结构力学相衔接，全面系统地介绍了结构动力分析的基本理论和计算方法，内容翔实，
深入浅出。
    本书可作为高等院校工科土建类、水利类专业本科高年级学生以及硕士研究生教材或教学参考书，
也可供有关工程技术人员学习参考。
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章节摘录

插图：基础篇第1章 概论本章首先介绍结构动力学的任务、动力计算的特点、动荷载和静荷载的区别
、常见动力荷载的分类和结构动力学的研究目的及研究方法；然后分别对考虑动力系统惯性力的动力
自由度和阻尼力的形式进行讨论；最后介绍建立动力方程的常用方法，即基于达朗贝尔原理的直接平
衡法、基于虚位移原理的虚功法和哈密顿原理，并对轴向力的影响进行讨论。
1.1 基本概念1.1.1 结构动力学的任务结构动力学研究结构在动力荷载作用下的位移和内力（统称响应
）的分析原理和计算方法，为工程结构设计提供科学依据。
随着经济的飞速发展，工程界对结构系统进行动力分析的要求日益提高。
风荷载对大跨度、高柔性结构的强度利稳定性产生了重要影响。
如早在1940年，美国华盛顿州塔科马峡谷上一座主跨度为853m的悬索桥（Tacoma Narrow Bridge），建
成才4个月，就遇到了8级风，虽然风速还不到20m/s，但是桥却发生了剧烈的振动，而且振幅越来越大
，最终因吊杆逐根拉断导致桥面钢梁折断而解体，坠落到峡谷之中。
最近几十年，全球处于地震高发期，如1960年的智利地震，1976年的中国唐山地震，1999年的中国台
湾花莲地震，2001年的印度地震和2008年的中国汶川地震等，对经济建设和人民群众生命财产造成了
巨大损失。
为了减少地震对工程结构的破坏，需要对震区建筑物进行抗震设计。
航空航天事业的发展，大型客机的起飞和降落，航天器的发射和回收，都将受到强烈的冲击荷载作用
，产生很大的动力加速度。
为了保证飞行器的安全，必须进行飞行器结构动力学研究。
随着人们对能源的开发利用，出现了大量的海洋平台，这些结构在工作期间除了承受本身的动力荷载
外，还受到风、浪、浮冰和地震等环境荷载的作用。
因此，对较深水域的海洋平台，必须进行动力设计。
另外，一些与人民群众生命财产安全紧密相关的重要建筑物，如核电站、大型水电站等，为保证具有
足够的安全度，也需要进行动力分析。
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