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材料特性、结构振动的频率等诸多因素有关，是结构

的固有特性。传递函数是结构固有特性的一种模型

描述方式。传递函数建立在系统频域描述基础上，

直接由系统的输入—输出关系获得其数学描述形

式，如下
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式中：�0���L��和�1���L��分别为系统的输入和输出；�0���� ��

和 �1���� ��分别为系统的输入和输出的傅立叶变换；

� ���� ��为系统的频率特性，即系统的传递函数。

对于高架钢弹簧浮置板轨道系统，选取浮置板

上的振动加速度为输入，选取箱梁翼缘、腹板、梁底

等处加速度作为输出，来获得不同位置的传递函数。

图7给出了浮置板上的拾取点与翼缘、腹板、梁

底拾取点之间的竖向传递函数。

由图 7可以看出：从浮置板到翼缘板、腹板、底

板的竖向传递函数值均小于 0.01，说明浮置板轨道

大大降低了钢轨振动向桥梁的传递。钢弹簧刚度的

变化对传递函数的影响比较明显，钢弹簧刚度越小，

浮置板到翼缘、腹板、底板的竖向传递函数值越小。

综合考虑上文钢弹簧刚度变化对桥梁结构振动水平

的影响以及对传递函数的影响，在设计浮置板轨道

(a) 钢轨 (b) 浮置板 (c) 轨道中心线

(d) 翼缘板 (e) 腹板 (f) 梁底

图 6 浮置板密度对高架轨道振动水平的影响

(a) 翼缘板 (b) 腹板 (c) 梁底

图 7 浮置板到桥梁的竖向传递函数曲线
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结构时建议将钢弹簧的刚度控制在 6×106 N/m～8×

106 N/m比较合适。

4 结 语

（1）在2 Hz～20 Hz范围内浮置板的振动水平总

体上随钢弹簧刚度的减小而增大，在40 Hz～200 Hz

范围内钢弹簧刚度变化对浮置板振动水平几乎没有

影响。在 16 Hz～125 Hz频率范围内，轨道中心线、

翼缘、腹板、梁底的振动水平随着钢弹簧刚度的减小

而减小，减小值最大达到13 dB。

（2）钢轨、浮置板、桥梁的振动水平随着钢弹簧

密度增大而减小。浮置板密度的增大还可使轮轨相

互作用显著减小，延长钢轨使用寿命，但考虑到施

工、造价等问题，因此实际设计中要合理设置浮置板

密度，建议控制在 2 800 kg/m3～3 200 kg/m3 比较

合适。

（3）钢弹簧刚度的变化对传递函数的影响比较

明显，钢弹簧刚度越小，浮置板到桥梁的竖向传递函

数值越小。
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（3）加筋柱壳验证试验结果与本文方法预报结

果基本一致，频谱曲线基本重合，进一步验证了本方

法的有效性，另一方面，也从实验角度验证了声振传

递函数的不变性；

（4）加筋柱壳验证试验表明，结构低频段响应

对辐射噪声总级贡献较大，控制结构低频振动能较

好地减小其辐射噪声。
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