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章节摘录

版权页：   插图：   第10章结构动力学简介 前面各章讨论了静力荷载作用下的结构计算问题，即结构在
静力荷载作用下的内力与位移的计算问题；本章主要研究动力荷载（Dynamic load）对结构的作用，
简单讨论了在动力荷载作用下的结构计算问题，即结构在动力荷载作用下的内力与位移的计算问题。
 10.1 概述 10.1.1 结构动力计算的研究内容 首先说明静力荷载和动力荷载的区别。
静力荷载的特征是荷载的大小、方向、作用位置不随时间发生变化的荷载。
荷载虽然随时问变化，但是变化得非常缓慢，荷载对结构产生的影响（各质点的加速度）比较小，可
以忽略惯性力对结构的影响，这种荷载实际上可以看作是静力荷载。
 动力荷载的特征是荷载的大小、方向、作用位置随时问迅速发生变化的荷载，荷载对结构产生的影响
与静力荷载相差很大，荷载对结构产生的影响（各质点的加速度）比较大，不能忽略惯性力对结构的
影响，则把这种荷载看作是动力荷载。
 其次说明结构的动力计算与静力计算的区别。
结构的动力计算可以根据达朗贝尔原理，在引进惯性力后，将动力计算问题转换为静力平衡问题。
但这只是一种形式上的平衡，是一种动平衡。
动力计算应该注意的两个特点：第一，建立平衡方程时要包括惯性力；第二，计算时考虑的是瞬间平
衡，荷载、位移、内力等都是时间的函数。
 结构动力计算的目的，是要保证在动力荷载作用下，结构在强度和刚度两个方面分别满足正常工作的
需要。
通常采用如下做法：首先需确定结构在动力荷载作用下可能产生的最大内力，作为设计时强度计算的
依据；其次，再找出结构在动力荷载作用下的最大位移、速度和加速度，使其不超过规范所规定的允
许值，从而避免振动对建筑物寿命和其他有关对象带来的不图10—1为一个质量偏心的电动机，当其运
转时，它作用在结构上的惯性力就将随时间，而发生周期变化，因此结构也就产生相应的动力响应。
本章研究在动力荷载作用下结构的计算问题。
动力计算与静力计算的主要区别在于要考虑结构因振动而产生的惯性力和阻尼力，因此计算远较静载
时复杂。
 研究结构动力计算的学科称为结构动力学（Structural dynamics）。
 10.1.2动力荷载的分类 工程中常见的动力荷载可以分为以下几类： （1）周期荷载（Harmonic periodic
load）。
当这种荷载随时间按照正弦或余弦规律变化，则把这种荷载称为简谐周期荷载，是工程中最常见的动
力荷载，例如旋转机械装置转动的部分因质量偏心引起的离心力就属于这类荷载。
其他形式的周期荷载称为非筒谐周期荷载（General periodic load）。
 （2）冲击荷载（Impulsive load）和突加荷载（Suddenly applied constant load）。
这是指荷载在极短的时间内有较大的变化。
打桩机的桩锤对桩的冲击作用及各种爆炸是冲击荷载的典型来源；对结构的突然加载或者突然卸载也
可以看作是突加荷载的作用，例如重物砸在建筑物地板上时就是这种荷载，或者吊车制动力对厂房的
水平作用也是突加荷载。
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编辑推荐

《高等院校"十二五"精品规划教材:结构力学》按照教育部力学教学指导委员会拟定的《结构力学课程
教学基本要求》并结合土建类、水利类、农业工程类不同专业的需求编写，旨在适应普通高等院校复
合型、应用型人才培养的需求和实际。
《高等院校"十二五"精品规划教材:结构力学》是内蒙古农业大学、大连海洋大学和洛阳理工学院等多
所院校的教师在长期从事结构力学课程教学、科研及工程实践的基础上编写的，反映了几所高校的结
构力学教学经验与成果。
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