
!３１"　!７#

２０１８$７%

&　'　(　)　*　+

ＣｈｉｎａＪ．Ｈｉｇｈｗ．Ｔｒａｎｓｐ．

Ｖｏｌ．３１　Ｎｏ．７

Ｊｕｌｙ２０１８

!"#$

：１００１７３７２（２０１８）０７００９２０９

%&'(

：２０１７０９０６

)*+,

：
"\jÝ&'()*+

（５１４７８１７６）；"\jÝ&'()B)&'()*+

（５１７０８２６９）

-./0

：
×　Ø

（１９８４），9，Ò¨?ê=

，
>?

，
#$0@ABC

，
D'#$

，Ｅｍａｉｌ：ｄｅｎｇｌｕ＠ｈｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

H�¨q4567894e�:;

^　_

１，
YZ[

２，̀ 　a

２，
\　]

３

（１．Ò¨N' �DT:��DTÒ¨Ö^!C.Õ

，
Ò¨ Mq　４１００８２；

２．Ò¨N' UVDT'Q

，
Ò¨ Mq　４１００８２；３．`SpqN' UVDT'Q

，
uv `S　７３００７０）

CD

：
91*+PF¬&'=>?@A;RSI=�;ERS|8

，
yzË¬&'>_¥¦&I

`a=�bc

，
�@]2v^ha¹+D�KDERSe(

，
�L}¡=�;ERS|8I0`-

.

、
_2

、̀
�

、
âã�u¹3º

，
q¸'jkghíFI0É=�|8Iu¹3ºJ��ß

。
�ª

a3４bÁc¾¿À�F_>q�ðÄ9aíÂ�|8

，
Ë¬=>?@A;¹º|}RS=�|

8I`�

、
âã�u¹�>_�;E��g¹I9 

，
q�ß0dtM=�|8�;E��g¹I

9 

。
Z�

，
ad&'efghjKbW>D0�tMi¹I±=OPW>¼½

，
W¾;E��

g¹¸Ì*=�|8¹º|}j4I��g¹J��ß

。
�=§¨

：
;E��g¹ÿ=�r_2

I·]îÅÛ

，
ÿ=�tÈ`�I·]î·]

，
Üÿ=�tÈâãI·]AzÅÛ�·]Iwx

；

�d=iI`�Dâã�;E��g¹I9 t¨;

；
=�r_2ÁH¸tM=�|8{F$;

E��g¹ÍÎIÇ'Æ�

；
¹º|}�=¸W¾�=k@��

，
½l1Ì*=�|8¯u¹3º

I@B¢

；
P=�|8ØF¬&'I`a=�bc{F$>_I;E ERSD°~GH

，
mØF

¬nç±2°[ItMo8=��>_I;E��KE

。

EFG

：
>_��

；
=�|8

；
¹º|}

；
£\¼½

；
��g¹

HIJK$

：Ｕ４４１．３　　　!LMNO

：Ａ

犛狋狌犱狔狅狀犞犲犺犻犮犾犲犕狅犱犲犾犳狅狉犞犲犺犻犮犾犲犫狉犻犱犵犲犆狅狌狆犾犻狀犵

犞犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犎犻犵犺狑犪狔犅狉犻犱犵犲狊犻狀犆犺犻狀犪

ＤＥＮＧＬｕ１，ＤＵＡＮＬｉｎｌｉ２，ＨＥＷｅｉ２，ＪＩＷｅｉ３

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＷｉｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＢｒｉｄｇｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｃｈａｎｇｓｈａ４１００８２，Ｈｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｃｈａｎｇｓｈａ４１００８２，Ｈｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ；３．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

ＬａｎｚｈｏｕＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ７３００７０，Ｇａｎｓｕ，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｄｅｓｉｇｎａｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｖｅｈｉｃｌｅｍｏｄｅｌｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｂｒｉｄｇｅｃｏｕｐｌｅｄｖｉｂｒａｔｉｏｎ，

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｖｅｈｉｃｌｅｌｏａｄｓｉｎｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｂｒｉｄｇｅｄｅｓｉｇｎｃｏｄｅａｎｄａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆａｌａｒｇｅ

ａｍｏｕｎｔｏｆｓｕｒｖｅｙｄａｔａａｎｄｔｈｅｉｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｇｅｏｍｅｔｒｉｃｓｉｚｅ，ｍａｓｓ，

ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ，ａｎｄｄａｍｐｉｎｇｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｍｏｄｅｌｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｍｏｄｅｌｓａｄｏｐｔｅｄｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｆｏｕｒｓｉｍｐｌｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄ

ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｄｇｅｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｖｅｈｉｃｌｅｂｒｉｄｇｅｃｏｕｐｌｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，

ｓｕｃｈａｓｓｔｉｆｆｎｅｓｓａｎｄｄａｍｐｉｎｇ，ｏｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｂｒｉｄｇｅｓｗｅｒｅ



ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｈｉｃｌｅｍｏｄｅｌｓｏｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｗｅｒｅａｌｓｏ

ｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｆｉｅｌｄｔｅｓｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎａｒｅａｌｂｒｉｄｇｅｉｎＨｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｓｅｖｅｒａｌ

ｔｒｕｃｋｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｓｏｆａｘｌｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄｙｎａｍｉｃｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｖｅｈｉｃｌｅｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｇｒｏｓｓｖｅｈｉｃｌｅｗｅｉｇｈｔｂｕｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｏｖｅｒａｌｌ

ｄａｍｐｉｎｇ，ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｆｉｒｓｔｄｅｃｒｅａｓｅｓａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｔｉｆｆｎｅｓｓ

ｏｒｄａｍｐｉｎｇｏｆａｓｉｎｇｌｅａｘｌｅｈａｓａｓｍａｌｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒ．Ｔｈｅｇｒｏｓｓｖｅｈｉｃｌｅｗｅｉｇｈｔｉｓ

ｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｔｈａｔｉｓａｔｔｒｉｂｕｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｉｎｄｕｃｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｅｈｉｃｌｅｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｎｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅ

ｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｖｅｈｉｃｌｅｍｏｄｅｌａｎｄｉｔｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｖｅｈｉｃｌｅｍｏｄｅｌｃａｎｂｅ

ｕｓｅｄｆｏｒｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｂｒｉｄｇｅｓｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｄｅｓｉｇｎｖｅｈｉｃｌｅｌｏａｄｓ

ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈ，ａｓｗｅｌｌａｓｉｎｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｌｏａｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｎｂｒｉｄｇｅｓ

ｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｓｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｗｅｉｇｈｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｒｉｄｇｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｖｅｈｉｃｌｅｍｏｄｅｌ；ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；ｆｉｅｌｄｔｅｓｔ；ｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒ

０ P　Q

°« û¡¢UÄe��À«���e��

b�[D£��¥²0e^�$#�[

。
��rü

FG![Ù¾�«¬��åV

（ＩＭ）»¥3 û¡

¢��e«¬��WØ

。
«¬��åV´Jß!

�Åe23

，́
�¹º23²å?@

［１］。
�è

，
��

FG¤üý��åVô�rs��(¦��°ex

Â�t{��

。

vË-.£0@ �ÕaÀ«§¤ie/0

。

ÝT

，
��vË-.q¨��ªÓpq

，́
=¬

、
'

¬

、
b¬À3òN

。
V)»

，
YZüýLhþÿê[

\eöC·¸

，
VWëì}¹Æ0@ �ÕaÀ«

$#§C�

、
-WeHÂ

。
Æé���éï^ 

��e«¬��b�

，
Æ��FG7�hDTCE

f�dB

，
���?a4e û«¬ÏÐë,

。
è

Öë,ØK%a4*¥vC!a e¬'Ì%

，
Ù

%Ærüf�OrhdB

。
+Ú"D�§¨�e 

û«¬ë,þ Ｗａｎｇ]

［２］
fgeàj ë,h

Ｈａｒｒｉｓ]

［３］、Ｏｂｒｉｅｎ]

［４］
fgewj ë,

。
Úá

Ø�" ＡＡＳＨＴＯ��FG!e ＨＳ２０４４rü

a 

［５］，
da ë,})�!'á�� �ÕaÀ

«e¹²0@!

［６７］，
� ûë,eOV�Uj��

［８］。Ｏｂｒｉｅｎ]

［４］
¾�ewj ë,��OV¸W

�Oré��N�a eæüVµ

。
ÝT

，
!"+

Ú�>þaÎe¤�Ore û«¬ÏÐë,

，
�

¹²0@¾�e ûë,N!Or"¿��

，̈
©

&'´µ

［９１１］。

Æè

，
/�(�!"��FG!erü û¡

¢

，
�?Î��!" �ÕaÀ«ÏÐe û«¬

ÏÐë,

。
¾aæüäcVµh]WÏÐ

，
4�ì

� ûë,eÏ"[vh¬×ª«]OV¸W

。


23 û«¬öÌe^�OVjËOVÏÐ

，
�

|Ff ûë,:"D�Ïâ¨� ûë,eüý

��åV

。
§%

，
q8C�-..9Ff ûë,

�OV¸Wea4Ì

。
0@¾º¤Æ �ÕaÀ

«¹²0@f�Orë,

。

１ H�4e�n�·�u

１．１ 4e�n��>¿��u

"D�

，Ｗａｎｇ]

［２］
¾�eàj ë,h Ｏｂ

ｒｉｅｎ]

［４］
¾�ewj ë,ejóhj^ÏûÏ¨

Oré��FG!erü ûhvC!e*¥Ì 

ûT��

。
!"

《
OP�[rüq�FG

》（ＪＴＧ

Ｄ６０—２０１５，�`9�

《
FG

》）
!e û¡¢£$µ

N�äc¾Ae-.Vµ

，
~8æüÏÐ�gee

�:¡¢

［１２］。
�è

，
¤$µ!"

《
FG

》
!e û¡

¢»��ìfge ûë,e ©�

、
jV

、
jó�

�úó

。
!"

《
FG

》
! û¡¢e?IûßyE１

F¦

，
�úóÆ１．８ｍ。�èìfge ûë,y

E２F¦

。
dë,Æ[Ö©�ø�ª«ë,

，
�

! ï�¯��¡¯ß

、
�þ�«®�e©�^ë

ì

，
 ûeéÇ: ú�ø�ª«ïåëì

，
£+Ú

"D�¨�e[Ö û«¬ÏÐë,

。

�ìfge ûë,ej^:

《
FG

》
!e û

¡¢jË]W±¬ÏÐ

，
·g¬�¬e6¢HTÆ

３９!７#　　　　　　　　　　^　_

，
�

：
&'()=>?@A;=�|8GH



I１ H�

《
��

》
H4eghirË�

犉犻犵．１ 犈犾犲狏犪狋犻狅狀犞犻犲狑狅犳狋犺犲犞犲犺犻犮犾犲犔狅犪犱狊

犻狀狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犆狅犱犲

I２ �unH�4e�

犉犻犵．２ 犘狉狅狆狅狊犲犱犆犺犻狀犲狊犲犞犲犺犻犮犾犲犕狅犱犲犾

（∑
２

狆＝１

犕狆＋∑
１０

狇＝１

犿 ）狇 犵＝５５００００ （１

［

）

３００００

犵
－（犿１＋犿２ ］（） 犾１＋犾２）２ －犕１犾６＝０ （２

［

）

１４００００

犵
－（犿９＋犿１０ ］（） 犾４＋犾３＋犾２）２ ＋

［　　
１４００００

犵
－（犿７＋犿８ ］（） 犾３＋犾２）２ －犕２犾７＝０ （３）

§!

：犕狆（狆＝１，２）Æ ï©�

；犿狇（狇＝１，２，…，１０）

Æ jéç©�

；犾狉（狉＝１，２，…，８）ÆÏ"[v

（
E

２）；犵Æ^¬çC×

，̧ ９．８ｍ·ｓ－２。$µFG!

e û¡¢��§

（１）～（３）�Or¹²��¤��

 ûë,e[v

、
 ïh ú©�

、
 ï�«®�e

�d¸W

，
y¥１F¦

。

　　 ûéÇåæOV

（
ç^¬×hª«

）
 ûe

«¬öÌ23PN

，̈
©ea éÇþÑ[éÇh

ñúéÇ

。
$µ��

［４］N�äcæüe¾º

，
¾a

!"Y^aOpf�eVµ�!"¹²0@!eV

µ

，
4�ì�éE２! ûë,e¬×hª«

e¸W

，
y¥２F¦

。
¥２!�ô�géÈÉOV

~１ �unH�4e�n¿���

犜犪犫犾犲１ 犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犘狉狅狆狅狊犲犱犆犺犻狀犲狊犲犞犲犺犻犮犾犲犕狅犱犲犾

OV¶,

Ï"[v

 ï©�

 jéç

©�

èé�«

®�

~¾�«

®�

¸W»]

《
FG

》

��

［１３］

6¢HTüý

6¢HTüý

��

［４］

���OV

Òýà�

���OV

Òýà�

OV ¸W

犫１／ｍ ２．５

犫２／ｍ ０．９

犾１／ｍ ３．０

犾２／ｍ １．４

犾３／ｍ ７．０

犾４／ｍ １．４

犾５／ｍ １．０

犾８／ｍ ３．２

犺１／ｍ ０．１

犺２／ｍ １．０

犾６／ｍ ２．７

犾７／ｍ ４．５

犕１／ｋｇ ２２７６．５

犕２／ｋｇ ４５２４６．０

犿１／ｋｇ ７００

犿２／ｋｇ ７００

犿３／ｋｇ １０００

犿４／ｋｇ １０００

犿５／ｋｇ １０００

犿６／ｋｇ １０００

犿７／ｋｇ ８００

犿８／ｋｇ ８００

犿９／ｋｇ ８００

犿１０／ｋｇ ８００

犐ｔｐ／（ｋｇ·ｍ２） ２０１９６．０

犐ｓｐ／（ｋｇ·ｍ２） ２８５９９０．０

犐ｔｒ／（ｋｇ·ｍ２） ２１８９．２

犐ｓｒ／（ｋｇ·ｍ２） ４３５１２．０

eäc¾ºh¸W´µ

。

１．２ "D4e�¿���ip

!"^aª�¾�Ñ[éÇ

，
TÑ[éÇe¬

×|ñúéÇN

，
�Ie��b�[Ù»�TÆ

µ¶

，
�è/�ìfge!" ûë,éÇOV�

Ñ[éÇOVbÆOr

。
"D�§¨�e ûë,

þ Ｗａｎｇ]

［２］
eàj h Ｏｂｒｉｅｎ]

［４］
ewj ë

,

。
Æt�%�jËOV|R

，
�éÈ２â ûë

,�¿

，
�rsé:ìfge ûë, ,RÆ¹

Ve Ｗａｎｇ]

［７］
fgewj ë,

。
ÆéHt�

�

，
�

“
xy jV

”
®xÈÏâ ûë,

：Ｃｈｉｎａ５

（
fge ûë,

）、Ｏｂｒｉｅｎ５，Ｗａｎｇ３h Ｗａｎｇ５。

$µ¥２�¹ØOr��

［３］、［６］、［７］!eVµ

，
u

¾È４â ûë,e¬×�ª«OV¸Wy¥３F

¦

，Ｏｂｒｉｅｎ５，Ｗａｎｇ３，Ｗａｎｇ５e~ýEyE３F

¦

。
�¥３¤�©g

，
:�� ûë,eOV¹|

，

４９ &　'　(　)　*　+　　　　　　　　　　　　　　２０１８$



~２ ��H�4e�n�×sÜá��

犜犪犫犾犲２ 犛狋犻犳犳狀犲狊狊犲狊犪狀犱犇犪犿狆犻狀犵狊狅犳狋犺犲犘狉狅狆狅狊犲犱犆犺犻狀犲狊犲犞犲犺犻犮犾犲犕狅犱犲犾

OV

Ñ[éÇ¬×犓ｓ１，犓ｓ２／（ｋＮ·ｍ－１）

ñúéÇ¬×犓ｓ３～犓ｓ６／（ｋＮ·ｍ－１）

Ñ[éÇ¬×犓ｓ３～犓ｓ６／（ｋＮ·ｍ－１）

ñúéÇ¬×犓ｓ７～犓ｓ１０／（ｋＮ·ｍ－１）

Ñ[éÇ¬×犓ｓ７～犓ｓ１０／（ｋＮ·ｍ－１）

ú�¬×犓ｔ１，犓ｔ２／（ｋＮ·ｍ－１）

ú�¬×犓ｔ３～犓ｔ１０／（ｋＮ·ｍ－１）

éÇª«犇ｓ１，犇ｓ２／（ｋＮ·ｓ·ｍ－１）

éÇª«犇ｓ３～犇ｓ１０／（ｋＮ·ｓ·ｍ－１）

ú�ª«犇ｔ１～犇ｔ１０／（ｋＮ·ｓ·ｍ－１）

��

［４］

§ôW §NW e�î �W

１５０ ５００ ７０ ３００

３００ ６００ ５０ ５００

６００ １５００ ３００ １０００

２５０ ６００ １００ ４００

１０００ １５００ ２００ １２５０

５００ １５００ ２００ ７５０

５００ １５００ ２００ ７５０

３ １０ ２ ５

３ １０ ２ ５

２ １０ １ ３

!"äc

¾ºG�

��

ò�

§�

¸W

［２５０，４２０］ ［１４］～［１６］ ３００

m m ５００

６９３ ［１５］ １０００

m m ４００

１０００ ［１５］ １２５０

［８９７，２５８０］ ［１５］～［１９］ １５００

［２０００，３５００］ ［１６］～［１９］ ３０００

［８，２２］ ［２０］～［２３］ １０

［２５，８４］ ［１５］、［１８］、［１９］ ５３

３ ［１９］ ３

~３ �x4e�n�×sÜá��

犜犪犫犾犲３ 犛狋犻犳犳狀犲狊狊犲狊犪狀犱犇犪犿狆犻狀犵狊狅犳犉狅狌狉犞犲犺犻犮犾犲犕狅犱犲犾狊

 ûë, Ｃｈｉｎａ５ Ｏｂｒｉｅｎ５ Ｗａｎｇ３ Ｗａｎｇ５

 ©�

／ｔ ５５ ４４ ３２ ２９

éÇ¬×犓ｓ１，犓ｓ２／（ｋＮ·ｍ－１） ３００ ４００ ２４２．６ ４８５．１

éÇ¬×犓ｓ３，犓ｓ４／（ｋＮ·ｍ－１） １０００ １０００ １９０３．１ ６９３．１

éÇ¬×犓ｓ５，犓ｓ６／（ｋＮ·ｍ－１） １０００ ７５０ １９６９．０ ６９３．１

éÇ¬×犓ｓ７～犓ｓ１０／（ｋＮ·ｍ－１） １２５０ ７５０ ６７９．６

ú�¬×犓ｔ１，犓ｔ２／（ｋＮ·ｍ－１） １５００ １７５０ ８７５．０ １４０２．４

ú�¬×犓ｔ３，犓ｔ４／（ｋＮ·ｍ－１） ３０００ ３５００ ３５０３．３ ２８０４．６

ú�¬×犓ｔ５，犓ｔ６／（ｋＮ·ｍ－１） ３０００ ３５００ ３５０７．４ ２８０４．６

ú�¬×犓ｔ７～犓ｔ１０／（ｋＮ·ｍ－１） ３０００ ３５００ ２８０４．６

éÇª«犇ｓ１，犇ｓ２／（ｋＮ·ｓ·ｍ－１） １０ １０ ２．１ ２．３

éÇª«犇ｓ３，犇ｓ４／（ｋＮ·ｓ·ｍ－１） ５３ １０ ７．８ ３．６

éÇª«犇ｓ５，犇ｓ６／（ｋＮ·ｓ·ｍ－１） ５３ １０ ７．１ ３．６

éÇª«犇ｓ７～犇ｓ１０／（ｋＮ·ｓ·ｍ－１） ５３ １０ ３７．８

ú�ª«犇ｔ１～犇ｔ６／（ｋＮ·ｓ·ｍ－１） ３ ０ ２ ０

ú�ª«犇ｔ７～犇ｔ１０／（ｋＮ·ｓ·ｍ－１） ３ ０ ０

Ff ûë,OV�ééÇª«¹îRN�¿

，
�

�OV�RÆ�V

。
nC�

，
éÇª«OV¸W£

´µ¥２!e!"äcæüVµ��e

。

２ ����>¿�JR

２．１ 5]�>qr©�×

$µq�EA�?�°�Æ２０ｍ、×I�§Ï

¨ÆＴ�

、
N�

、
ñ¡[e３¾��

，
Ï¨�Ｔ２０，

Ｂ２０，Ｋ２０ ¥ ¦

。
Æ t � | R

，
� � $ µ � "

ＡＡＳＨＴＯFG�?[¾�°Æ２４．３８ｍ e Ｔ�

�

，
�Ｔ２４¥¦

。
�â��1×I�

《
FG

》
�d 

ûç¢¯ßyE４F¦

。
���(¦�q!"

《
F

G

》
üýeＩＭWy¥４F¦

。

　　PIt6i£ �ÕaÀ«eª�³Ò]

，


I３ "D３x4e�d�I

犉犻犵．３ 犛犻犱犲犞犻犲狑狊狅犳犗狋犺犲狉犜犺狉犲犲犞犲犺犻犮犾犲犕狅犱犲犾狊

 �ÕaÀ«e23RN

。
 �ÕaÀ«e��

ëì¸µ���

、
 û

、
PIt6ó×３â^��

Åe��ëì

。
PIt6ó×e�ë¤�$µCD

ÜÝ

，
(�CYVµhVWëìVµ２ÖHÂCv

。

Y¾�ï��e0@

，
¤�q8³³zª´zª

�Iú{

（
¡¢PI��!e-T

），
Ý%�?PI

t6ó×

（
-T

）
ë,

。
T¤jËPIt6ó×e¹

²OVÏÐô

，
q¨¤$µÈ�ePIt6ó×]

g

，
(�¹ØeN-hk×\Vq8øùÞJõ�

５９!７#　　　　　　　　　　^　_

，
�

：
&'()=>?@A;=�|8GH



I４ w5]ÕGr>4eÖhÏ�

（
ÎÏ

：犿）

犉犻犵．４ 犆狉狅狊狊犛犲犮狋犻狅狀狊狅犳犅狉犻犱犵犲狊犪狀犱犔狅犪犱犻狀犵

犘狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳犞犲犺犻犮犾犲狊（犝狀犻狋：犿）

~４ w5])}>H�

《
��

》犐犕����

犜犪犫犾犲４ 犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犉狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳犅狉犻犱犵犲狊犪狀犱

犆犪犾犮狌犾犪狋犲犱犐犕犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犅狉犻犱犵犲犇犲狊犻犵狀犆狅犱犲

�� (¦

／Ｈｚ !"FGüýＩＭW

Ｔ２０ ５．８７ ０．２９７

Ｂ２０ ５．１１ ０．２７３

Ｋ２０ ４．６０ ０．２５４

Ｔ２４ ４．６０ ０．２５４

A¹YÖ]g`eYLPIt6ó×ë,

。

　　"De�:î÷

（ＩＳＯ）�PI6ó×ÏÆＡ（Ó

¨p

）～Ｅ（Ó¨î

）
�５â]g

。
/�¾�È５ÖP

I]g

，
pÖDÝ(A¹２０â�]g6ó×`e

YLPI�/�q8 �ÕaÀ«à�«¬��å

V

，
Ý%¸�6�WjËÏÐ

。
¸２０â��åVe

6�W£Æé5�ëìA¹eYLPI\»e23

。

２．２ 45679Ãlm�#âï

 û¤��Ë=ô

，
¤q8 ú:�I�ð!

Áe¯°h�ð¬��e²å

，
�? �Õaåæ

e«¬'HTÆ

［２４］

犕ｂ

犕
［ ］

ｖ

犱̈ｂ

犱̈
［ ］
ｖ

＋
犆ｂ＋犆ｂ－ｂ 犆ｂ－ｖ

犆ｖ－ｂ 犆
［ ］

ｖ

犱ｂ

犱
［ ］
ｖ

＋

　　
犓ｂ＋犓ｂ－ｂ 犓ｂ－ｖ

犓ｖ－ｂ 犓
［ ］

ｖ

犱ｂ

犱
［ ］
ｖ

＝
犉ｂ

犉ｖ＋犉
［ ］

Ｇ

（４）

§!

：犕ｖ，犆ｖ，犓ｖ Ï¨Æ û©�

、
ª«

、
¬×®

；

犕ｂ，犆ｂ，犓ｂ Ï¨Æ��©�

、
ª«

、
¬×®

；犱ｂ Æ

��¯°Ä�

；犱ｂ，̈犱ｂ Ï¨Æ犱ｂ e[

、
»3B

，̀
�

；

犱ｖ Æ û¯°Ä�

；犉Ｇ Æ û^¬Ä�

；犆ｂ－ｂ，

犆ｂ－ｖ，犆ｖ－ｂ，犓ｂ－ｂ，犓ｂ－ｖ，犓ｖ－ｂ，犉ｂ h犉ｖ Ï¨Æ� 

�¹ºb�¬UÄeYô�õ:e�

。

§

（４）e�ïÓï8T$©��

［２４］。 �Õ

aÀ«ÏÐT�eO×}q8C�-.jËé

.9

［２５］。

２．３ �×�Üá¿�JR

Êars¥２，３!eVµ

，
N½��éOVÏ

Ð!õ�e¸WG�

。
Ï¨äó ûeóï¬×h

ª«OV¸W

，
0@���åVe23

，
yE５F

¦

。
�E５¤�©g

，
uïTà

，
��åVYóï¬

×e�NT�N

，
Yóïª«e�NÇÅô%�N

。

��

［３］!0@ª«��åVe23=�g¶t

Fÿ

。

I５ &'S�_�Ê�×sÜáÙ¥n��

犉犻犵．５ 犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犐犿狆犪犮狋犉犪犮狋狅狉狊狑犻狋犺犆犺犪狀犵犲犻狀

犗狏犲狉犪犾犾犛狋犻犳犳狀犲狊狊犪狀犱犇犪犿狆犻狀犵

６９ &　'　(　)　*　+　　　　　　　　　　　　　　２０１８$



Æ0@9â^�¬×hª«OV��åVe

23

，
�¥３!"D�§¨� ûë,e¬×hª

«OV:4�ì�e ûë,eØOVjË

|

，
·véÇ¬×犓ｓ３，犓ｓ４、éÇ¬×犓ｓ５，犓ｓ６、éÇ

¬×犓ｓ７～犓ｓ１０、éÇª« 犇ｓ３～犇ｓ１０hú�ª«

犇ｔ１～犇ｔ１０È５ÖOV¸W¹îRN

，
Ï¨jËOV

ÏÐ

，
0@ÈÉOV��åVe23T×

。

¸�°Æ２０ｍeＴ��¤ CÏ¨Æ１０，１５，

２０，２５，３０ｍ·ｓ－１`eDÝjËÏÐ

，
��åV¸F

f ûë,Ｃｈｉｎａ５¤５â C`üýe6�W

。

¤t�PI6ó×`

，
��åVYOVeõ:ÜÝ

yE６F¦

。

��;îWÆOVõ:%e��åV:OV

õ:Úe��åVîWe;W

，
��;îW6

�WÆ５ÖC×`;îWe6�W

，
YOVõ:

8T!;îW6�We§NW� ＭＤ¥¦

。
�

âOVe ＭＤy¥５F¦

。
�E６h¥５¤�©

g

，
¤��G�l

，
9âOV��åVe23�t

�µ¶

。
¹|��OV

，
éÇª«犇ｓ３～犇ｓ１０��

åVe23RN

，
dOV��åVe23:E

５（ｂ）e¾º¶t

。

２．４ wx4e�nip

�â ûë,Øe��åV�¸４¾��

、５

â C�２０âDÝ`e6�W

。
t�e ûë

,

，
��åVYPI6ó×eõ:ÜÝyE７F¦

。

�E７¤�©g

，
¤t�PI6ó×`

，
��åV�

N�ôØe ûë,�[½

，́
sÆ Ｗａｎｇ５，

Ｗａｎｇ３，Ｏｂｒｉｅｎ５hＣｈｉｎａ５。

２．５ 4ÝÞnol

�¥３¤}

，
 ûë,Ｏｂｒｉｅｎ５（４４ｔ）、Ｗａｎｇ３

（３２ｔ）、Ｗａｎｇ５（２９ｔ）:fge ûë, Ｃｈｉｎａ５

（５５ｔ）e ©�þRNî¨

，́
!"^ e©�î

Ê=RN

。
Æ0@ ©���åVe23

，
q8

cõë,Ｃｈｉｎａ５e©�

（
�OV"utõ

），
��

°Æ２０ｍeＴ��Æ¿

，
üý５â C`��å

Ve6�WjËÏÐ

。
E８Æ¤t�PI6ó×

`

，
� ûë,Ｃｈｉｎａ５üýe��åVY ©�

eõ:ÜÝ

。
�E８¤�©g

，
��åV(/�Y

 ©��çTÅô

。
����=�Jé¹�eF

ÿ

，
��¤� ©��çaÝáB½��±¬3Ø

e�N

，
&� ûÀ«UÄe��«¬3Øe�N

W(/"utõ

，
�èB½é��åVY ©��

çTÅô

［２６］。
!"eOPrü û¡¢:��N

ùÏ"\¹|RN

，
�è

，
¾�aÎe û©�jË

I６ &'S�_wx¿�Ù¥n��

犉犻犵．６ 犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犐犿狆犪犮狋犉犪犮狋狅狉狊狑犻狋犺犇犻犳犳犲狉犲狀狋犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊

~５ w¿�n 犕犇�

犜犪犫犾犲５ 犕犇狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊

OV

犓ｓ３，犓ｓ４

犓ｓ５，犓ｓ６

犓ｓ７～犓ｓ１０

犇ｓ３～犇ｓ１０

犇ｔ１～犇ｔ１０

t�PI6ó×`e ＭＤW

Ó¨î î ! p Ó¨p

０．０２７ ０．０２０ ０．０１３ ０．００５ ０．００２

０．０４５ ０．０１９ ０．０１４ ０．００８ ０．００３

０．０６７ ０．０２５ ０．０１３ ０．０１０ ０．０１０

０．１３９ ０．０４９ ０．０２０ ０．０１４ ０．００６

０．０４５ ０．０２５ ０．０１２ ０．００８ ０．００４

VWëìà�e«¬��åVW¤�|}tÜ�e

７９!７#　　　　　　　　　　^　_

，
�

：
&'()=>?@A;=�|8GH



I７ ç�4e��ç�qr©�×Wn&'S�

犉犻犵．７ 犜犺犲犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犐犿狆犪犮狋犉犪犮狋狅狉狊狑犻狋犺犇犻犳犳犲狉犲狀狋

犞犲犺犻犮犾犲犕狅犱犲犾狊犪狀犱犚狅犪犱犛狌狉犳犪犮犲犚狅狌犵犺狀犲狊狊犲狊

I８ ç�qr©�×W&'S�_4ÝÞnÙ¥��

犉犻犵．８ 犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犐犿狆犪犮狋犉犪犮狋狅狉狊狑犻狋犺狋犺犲犞犪狉犻犪狋犻狅狀

狅犳犜狉狌犮犽犠犲犻犵犺狋狊犪狀犱犚狅犪犱犛狌狉犳犪犮犲犚狅狌犵犺狀犲狊狊犲狊

"nrü:ÑÒ

。

ÆéþW| ,� j

（
ç^ú�

）
e¬×

hª« û«¬��b�e23

，
"u ûë

,Ｃｈｉｎａ５eÏ"[v

、
¬×

、
ª«

、
 ú©�tõ

，

q8äó ï©�»cõ ©�

，
��Ï¨: 

ûë , Ｏｂｒｉｅｎ５，Ｗａｎｇ３，Ｗａｎｇ５e © � ¹ �

。

¤t � P I 6 ó × `

，
�   û ë , Ｏｂｒｉｅｎ５，

Ｗａｎｇ３，Ｗａｎｇ５ h ä ó   © � % e   û ë ,

Ｃｈｉｎａ５üýe��åVy¥６F¦

。
�¥６¤�

·v

：
¹� ©�eÜÝ`

，
��fge ûë,

üý�Je��åV:��� ûë,üý�J

e��åVRÆ�V

。
È¥�¤ ©��VeÚ

f`

，
fge ûë,:��３â ûë,�

�e«¬��b�RÆ[½

，
.9éFf ûë

,OVea4Ì

。
Tfge¬×hª«OV¸W

aÝ:�� ûë,<þt�

，
&Ü£(�!"

äcæüVµà�

，
%øC*¥!"CD^ae

¬×:ª«OV¸W

，
�T%T���>g!"

a e¬'Ì%

。

¾aE８h¥６¤�·v

：
 ©�¤%£B½

�Ff ûë,üý�Je��åV:��� û

ë,üý�Je��åV·Aîóeª���

。

~６ ç���Wn&'S�

犜犪犫犾犲６ 犐犿狆犪犮狋犉犪犮狋狅狉狊犻狀犇犻犳犳犲狉犲狀狋犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊

 ûë,

Ｏｂｒｉｅｎ５

Ｃｈｉｎａ５

Ｗａｎｇ３

Ｃｈｉｎａ５

Ｗａｎｇ５

Ｃｈｉｎａ５

 ©�

／

ｔ

４４

３２

２９

t�PI6ó×`e��åV

Ó¨î î ! p Ó¨p

０．６２３ ０．２７９ ０．１４６ ０．０８３ ０．０５０

０．６０２ ０．２６１ ０．１３１ ０．０６６ ０．０３２

０．７３７ ０．２９９ ０．１６１ ０．０８４ ０．０５２

０．８５８ ０．３７０ ０．１９３ ０．０９６ ０．０４５

１．０７７ ０．４７８ ０．２２５ ０．０９７ ０．０４８

１．０１２ ０．４３７ ０．２２７ ０．１１３ ０．０５４

３ ´%ì����

�Ò¨Ö¢]ïóVø-Ç�Æ¿Ô¸-.0

@

，
.9Ff ûë,ea4Ì

。
d�ÉM�w¼

，

p¼à�

，
p�２０ｍ，9��I|ê１１．７５ｍ。��

�ù¾¿¾�Ç9½%�veñ¡[�

，
p��１０

³ðØ¬ñ¡[î¹

，
ñ¡[�1×IêÆ１．２４ｍ，

-Æ０．９５ｍ。�IÞÞ¾�１０ｃｍ¯vºＣ５０!"

Uq

。
�I6ó×q�ＩＳＯFGeÓ¨p:p��

。

Þ�ÏÖt�¶,e^ jË} -.

。
yE

９F¦

。
äóFf ûë,e ©�:-. ©�

¹�

（
��OV"utõ

），
$µC�-.eDÝ�

fge ûë,jËVWëì

。
CYhëìà�e

��åVy¥７F¦

。
�¥７¤�©g

：
ëì¾º

:CY¾º%Rp��a

，
.9éFf ûë,�

OV¸Wea4Ì

。
(�¥７e¾º¤}

：
Ff 

ûë,�OV¤��½<Òý¹� ©�

、
t� 

,^ae��åV

。

I９ <P��4e

犉犻犵．９ 犞犲犺犻犮犾犲犻狀犉犻犲犾犱犜犲狊狋

８９ &　'　(　)　*　+　　　　　　　　　　　　　　２０１８$



~７ ìÌ�����¢Íip

犜犪犫犾犲７ 犆狅犿狆犪狉犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犚犲狊狌犾狋狊犫狔犉犻犲犾犱犜犲狊狋犪狀犱

犖狌犿犲狉犻犮犪犾犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀

 ©�

／ｔ jV

５５．０６ ３

４９．２７ ４

６０．１２ ６

C×

／

（ｋｍ·ｈ－１）

��åV

CYW

��åV

ëìW

８．８ ０．０５２ ０．０５５

１７．９ ０．０５０ ０．０５２

２５．７ ０．０７２ ０．０７５

３６．６ ０．０４１ ０．０５０

５２．３ ０．０５６ ０．０５４

６２．７ ０．０６５ ０．０７２

５１．８ ０．０３６ ０．０２９

６４．１ ０．０５０ ０．０４２

４ ¢ ¾

（１）/�(�!"��FGrü û¡¢

，
�?

éÎ��!"��rühÑÒe û«¬ÏÐë,

，

�(�äcæüVµh]WÏÐHÂ

，
 ûë,e

Ï"[v

、
©�

、
¬×

、
ª«]OVfgé�d¸W

。

§%q8C�-..9éFf ûë,��OV¸

Wea4Ì

。

（２）a4e û«¬ÏÐë,£0@OP �

ÕaÀ«$#e[â²³�Å

。
/�Ffge û

«¬ÏÐë,��OV¸W¤��!"rü û¡

¢b�`��e«¬3Øë,�«¬��åVÒý

，

¤Æ!"OP �ÕaÀ«$#e0@f�^�

Or

。

（３）��vC!e ,��OV�þRQeYL

Ì

，
/�!äcæüVµt%��FþÜÝ

，
 %¤

$µT�

、
TÉIeæüVµj[�@K ûë,�

OV

。

¿�!L

：

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ÙôÉ

，
5Ý�

，
5　m．OP��: ûÕaÀ«0

@v^:·¸PÛ

［Ｊ］．DT¬'

，２００８，２５（３）：２３０

２４０．

ＬＩＸｉａｏｚｈｅｎ，ＺＨＡＮＧＬｉｍｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｉｅ．Ｓｔａｔｅ

ｏｆｔｈｅａｒｔＲｅｖｉｅｗａｎｄＴｒｅｎｄｏｆＳｔｕｄｉｅｓｏｎＣｏｕｐｌｉｎｇ

ＶｉｂｒａｔｉｏｎｆｏｒＶｅｈｉｃｌｅａｎｄＨｉｇｈｗａｙＢｒｉｄｇｅＳｙｓｔｅｍ［Ｊ］．

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭｅｃｈａｎｉｃｓ，２００８，２５（３）：２３０２４０．

［２］ ＷＡＮＧＴＬ，ＨＵＡＮＧＤＺ，ＳＨＡＨＡＷＹＭ．Ｄｙｎａｍ

ｉｃＲｅｓｐｏｎｓｅｏｆ ＭｕｌｔｉｇｉｒｄｅｒＢｒｉｄｇｅｓ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９２，１１８（８）：２２２２２２３８．

［３］ ＨＡＲＲＩＳＮＫ，ＯＢＲＩＥＮＥＪ，ＧＯＮＺ?ＬＥＡ．Ｒｅｄｕｃ

ｔｉｏｎｏｆＢｒｉｄｇｅＤｙｎａｍｉｃＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎＴｈｒｏｕｇｈＡｄｊｕｓｔ

ｍｅｎｔｏｆＶｅｈｉｃｌｅＳｕｓｐｅｎｓｉｏｎＤａｍｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｏｕｎｄａｎｄＶｉｂｒａｔｉｏｎ，２００７，３０２（３）：４７１４８５．

［４］ ＯＢＲＩＥＮＥＪ，ＣＡＮＴＥＲＯ Ｄ，ＥＮＲＩＧＨＴＢ，ｅｔａｌ．

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＤｙｎａｍｉｃＩｎｃｒｅｍｅｎｔｆｏｒＥｘｔｒｅｍｅＴｒａｆｆｉｃ

ＬｏａｄｉｎｇＥｖｅｎｔｓｏｎＳｈｏｒｔａｎｄＭｅｄｉｕｍＳｐａｎＨｉｇｈｗａｙ

Ｂｒｉｄｇｅｓ［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２０１０，３２（１２）：

３８２７３８３５．

［５］ ＡＡＳＨＴＯＬＲＦＤ，ＢｒｉｄｇｅＤｅｓｉｇｎＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｓ］．

［６］ ＳＨＩＸ，ＣＡＩＣＳ，ＣＨＥＮＳ．ＶｅｈｉｃｌｅＩｎｄｕｃｅｄＤｙｎａｍｉｃ

ＢｅｈａｖｉｏｒｏｆＳｈｏｒｔｓｐａｎＳｌａｂＢｒｉｄｇｅｓＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＥｆｆｅｃｔ

ｏｆＡｐｐｒｏａｃｈＳｌａｂＣｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｒｉｄｇｅＥｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，１３（１）：８３９２．

［７］ ＷＡＮＧＴＬ，ＬＩＵＣ．ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＨｅａｖｙＴｒｕｃｋｓｏｎ

ＨｉｇｈｗａｙＢｒｉｄｇｅｓ［Ｒ］．Ｔａｌｌａｈａｓｓｅｅ：ＦｌｏｒｉｄａＤｅｐａｒｔ

ｍｅｎｔｏｆＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，２０００．

［８］ ＦＥＮＶＥＳＳＪ，ＶＥＬＥＴＳＯＳＡＳ，ＳＩＥＳＳＣＰ．Ｄｙｎａｍｉｃ

ＳｔｕｄｉｅｓｏｆＢｒｉｄｇｅｓｏｎｔｈｅＡＡＳＨＯ ＴｅｓｔＲｏａｄ ［Ｒ］．

Ｃｈａｍｐａｉｇｎ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓａｔＵｒｂａｎａＣｈａｍ

ｐａｉｇｎ，１９６２．

［９］ 678

，
~A+

，
ú　û

，
]．(�M¦ÃYeö^ �

b�`��«_ANåV0@

［Ｊ］．À«DT'Î

，

２０１４，２７（２）：２２２２３２．

ＨＡＮ Ｗａｎｓｈｕｉ，ＹＡＮ Ｊｕｎｙｕａｎ，ＷＵ Ｊｕｎ，ｅｔａｌ．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＢｒｉｄｇｅＤｙｎａｍｉｃＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎＦａｃｔｏｒｓＵｎ

ｄｅｒＥｘｔｒａｈｅａｖｙＴｒｕｃｋＳｃｅｎａｒｉｏｓＢａｓｅｄｏｎＬｏｎｇｔｅｒｍ

ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＤａｔａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｂｒａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇ，２０１４，２７（２）：２２２２３２．

［１０］ ÷　í

，
·　.

，
Â　1

，
]．¢^� ��º»¼ü

 «¬¡¢üýHÂ:23�ÅÏÐ

［Ｊ］．UVDT'

Î

，２０１３，４６（７）：９８１０７．

ＤＩＮＧＹｏｎｇ，ＨＵＡＮＧＱｉ，ＸＩＥＸｕ，ｅｔａｌ．ＡＣｏｍｐｕ

ｔａｔｉｏｎａｌＭｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅＤｙｎａｍｉｃＬｏａｄｉｎＨｅａｖｙｖｅｈｉｃｌｅ

ＢｕｍｐｉｎｇａｔｔｈｅＢｒｉｄｇｅＥｘｐａｎｓｉｏｎＪｏｉｎｔａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＦａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１３，４６（７）：９８１０７．

［１１］ ó　á

，
E　,

，
·6�．YL �b�`?�P� 

�ÕaÀ«0@

［Ｊ］．!"OP'Î

，２００９，２２（６）：６７

７３．

ＷＡＮＧ Ｄａ，ＬＩＵ Ｙａｎｇ，ＨＵＡＮＧ Ｐｉｎｇｍｉｎｇ．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｎＶｅｈｉｃｌｅｂｒｉｄｇｅＣｏｕｐｌｅｄＶｉｂｒａｔｉｏｎｆｏｒＴｗｏ

ｗａｙＣｕｒｖｅｄＡｒｃｈＢｒｉｄｇｅＵｎｄｅｒＲａｎｄｏｍＴｒａｆｆｉｃＦｌｏｗ

［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔ，２００９，

２２（６）：６７７３．

［１２］ ýx,

，
óÄo． û¡¢h þ¡¢��¾¿¤i

９９!７#　　　　　　　　　　^　_

，
�

：
&'()=>?@A;=�|8GH



×e23

［Ｊ］．OPpq[\

，２０１２（５）：６７７２．

ＣＨＥＮＭｉｎｇｙａｎｇ，ＷＡＮＧＱｉｃａｉ．ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆＬｏａｄｓ

ｏｎＶｅｈｉｃｌｅｓａｎｄＬａｎｅｓｏｎＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＢｒｉｄｇｅＳｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔ，

２０１２（５）：６７７２．

［１３］ ÙuB．ùç� · ¾¿OV:^_Òü0@

［Ｄ］．�

�

：
��4DN'

，２０１５．

ＬＩＨａｉｑｉｎｇ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＰａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄ

ＳｔａｔｅＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＴｒａｔｏｒｓｅｍｉｔｒａｉｌｅｒ［Ｄ］．Ｋｕｎｍｉｎｇ：

ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５．

［１４］ �Øô

，
�　Q

，
hj�

，
]．(��ð¡¢ei³õ×

IÑ[ø�e¬×ÏÐ

［Ｊ］．!¨N''Î

：
jÝ&'

å

，２００９，４０（３）：６９４６９８．

ＴＡＮＧ Ｙｉｎｇｓｈｉ，ＣＨＡＩＴｉａｎ，ＨＥＪｉｎｊｕｎ，ｅｔａｌ．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＳｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆＴａｐｅｒＬｅａｆＳｐｒｉｎｇＢａｓｅｄｏｎ

ＣｏｎｔａｃｔＦｒｉｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙ：ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，４０（３）：６９４６９８．

［１５］ ë�K．f-ùç� · ?º¤�ÌeOV£:<

=0@

［Ｄ］．��

：
��4DN'

，２０１５．

ＺＨＵＲｕｏｃｈｅｎｇ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＰａｒａｍｅｔｅｒＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ＭａｔｃｈｉｎｇｆｏｒＩｍｐｒｏｖｉｎｇＨａｎｄｌｉｎｇＳｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＴｒａｃｔｏｒ

ｓｅｍｉｔｒａｉｌｅｒ［Ｄ］．Ｋｕｎｍｉｎｇ：Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５．

［１６］ ó　<．(� ＡＤＡＭＳeùçrU Ë=¤�Ì0@

［Ｄ］．Mq

：
Ò¨N'

，２０１３．

ＷＡＮＧＷｅｉ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＤｒｉｖｉｎｇＳｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒＳｅｍｉ

ｔｒａｉｌｅｒＴｒａｃｔｏｒＢａｓｅｄｏｎＡＤＡＭＳ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｓｈａ：Ｈｕ

ｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３．

［１７］ "�Ì．Y^,¢& 6¢éÇÑ[ø�VWÏÐ�

-.0@

［Ｄ］．Mq

：
Ò¨N'

，２０１１．

ＨＥＸｉｎｗｅｉ．ＮｕｍｅｒｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅ

ｓｅａｒｃｈｆｏｒＢａｌａｎｃｅｄＳｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓＬｅａｆＳｐｒｉｎｇｏｆａＨｅａｖｙ

Ｖｅｈｉｃｌｅ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｓｈａ：ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１．

［１８］ E�{

，
óu�

，
5µÅ

，
]．ùç� · ¾¿OV�

ë,Á4H§6iÌe23

［Ｊ］．^ÒpqN''

Î

：
jÝ&'å

，２０１５，３４（５）：１３９１４４，１６４．

ＬＩＵ Ｘｉａｎｄｏｎｇ，ＬＵ Ｈａｉｂｏ，ＺＨＡＮＧ Ｈｏｎｇｗｅｉ，

ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒｅＰａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄＭｏｄｅｌＰｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇＭｅｔｈｏｄｏｆＴｒａｃｔｏｒｓｅｍｉｔｒａｉｌｅｒＣｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｎ

ｔｈｅＲｉｄｅＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇＪｉａｏ

ｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１５，３４

（５）：１３９１４４，１６４．

［１９］ %��

，
óîk．N,& PIe«b�¬

［Ｊ］．M<

N''Î

：
jÝ&'å

，２００９，２９（２）：１０１１０６．

ＺＨＥＮＧＺｈｏｎｇｌａｎｇ，ＬＵＰｅｎｇｍｉｎ．ＤｙｎａｍｉｃＬｏａｄｏｆ

ＬａｒｇｅＴｒｕｃｋｓＡｃｔｉｎｇｏｎＰａｖｅｍｅｎｔ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００９，

２９（２）：１０１１０６．

［２０］ üþ�

，
5õ6

，
5oø

，
]．õ�6iÌhPIÁÂe

& éÇöÌ£:

［Ｊ］．B¬N''Î

：
DT[\å

，

２００５，２０（３）：３９４２．

ＹＡＮＧＤａｏｚｈａｉ，ＺＨＡＮＧ Ｈｏｎｇｘｉｎ，ＺＨＡＮＧ Ｔｉｅ

ｚｈｕ，ｅｔａｌ．ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｕｓｐｅｎｓｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆＦｒｅｉｇｈｔＣａｒｗｉｔｈＣｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆＲｉｄｅＣｏｍｆｏｒｔａｎｄ

ＰａｖｅｍｅｎｔＤａｍａｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＱｉｎｇｄａｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｄｉｔｉｏｎ，２００５，２０ （３）：

３９４２．

［２１］ ÷　ö．^,�� CÖº¼éÇåæöÌÏÐ�r

ü

［Ｄ］．Mq

：
Ò¨N'

，２０１３．

ＤＩＮＧＦｅｉ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＤｅｓｉｇｎｏｆＨｙ

ｄｒａｕｌｉｃａｌｌｙＩｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄＳｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｆｏｒＣｏｍｍｅｒｃｉａｌ

ＨｅａｖｙＴｒｕｃｋｓ ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｓｈａ：Ｈｕｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０１３．

［２２］ ·�í．^,��rU éÇª«öÌ<=0@

［Ｄ］．M

#

：
-.N'

，２０１２．

ＨＵＡＮＧＪｉａｎｆｅｎｇ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＭａｔｃｈｉｎｇＤａｍｐｉｎｇｔｏ

ＳｕｓｐｅｎｓｉｏｎｏｆＨｅａｖｙＣｏｍｍｅｒｃｉａｌＴｒａｃｔｏｒ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇ

ｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２．

［２３］ V　Q

，
�K»

，
Ù　I．^,rU ñúéÇOV<

=£:

［Ｊ］．a�'Q'Î

：
jÝ&'å

，２０１４，２４（３）：

５３５７．

ＸＵＱｉａｎｇ，ＬＵＯＨａｎｆｅｎｇ，ＬＩＬｉａｎｇ．ＨｅａｖｙＴｒａｃｔｏｒ

Ｍａｔｃｈｉｎｇ Ａｉｒ Ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ ＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１４，２４（３）：５３５７．

［２４］ ×　Ø

，
"　Ì

，
ó　t．t�×I¶,9½��«¬

��åV0@

［Ｊ］．À«:��

，２０１５，３４（１４）：７０７５．

ＤＥＮＧＬｕ，ＨＥ Ｗｅｉ，ＷＡＮＧＦａｎｇ．ＤｙｎａｍｉｃＩｍｐａｃｔ

ＦａｃｔｏｒｓｆｏｒＳｉｍｐｌｙＳｕｐｐｏｒｔｅｄＢｒｉｄｇｅｓｗｉｔｈＤｉｆｆｅｒｅｎｔ

ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎＴｙｐｅｓ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄ

Ｓｈｏｃｋ，２０１５，３４（１４）：７０７５．

［２５］ ＤＥＮＧＬ，ＣＡＩＣＳ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＤｙｎａｍｉｃＩｍｐａｃｔ

ＦａｃｔｏｒｆｏｒＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＥｘｉｓｔｉｎｇＭｕｌｔｉ

ｇｉｒｄｅｒＣｏｎｃｒｅｔｅＢｒｉｄｇｅｓ［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，

２０１０，３２（１）：２１３１．

［２６］ ×　Ø

，
ó　Ì．OP��«¬��åV0@j¸

［Ｊ］．

«¬':�7'Î

，２０１６，１４（４）：２８９３００．

ＤＥＮＧＬｕ，ＷＡＮＧ Ｗｅｉ．ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＤｙ

ｎａｍｉｃＩｍｐａｃｔＦａｃｔｏｒｓｏｆＨｉｇｈｗａｙＢｒｉｄｇｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＤｙｎａｍｉｃｓａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，２０１６，１４（４）：２８９３００．

００１ &　'　(　)　*　+　　　　　　　　　　　　　　２０１８$


