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北京万博振通检测技术有限公司
        
      www.beijingzhentong.com

清华同方

铁路路基激励响应测试报告
北京万博振通检测技术有限公司
2011-5-29
测试原因：了解各类火车通过时火车对铁路路基以及线管设备的振动响应情况，了解山石滚落到路基上时对铁路路基以及线管设备的振动响应情况。
测试目的：测试各类火车通过时和山石滚落到路基上时振动响应的各种数据。包括振动的加速度、速度、位移，时域波形、以及各种频谱等。
测试工具：BVM-100-2D 超低频 双通道现场动平衡仪、机器故障分析仪。
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低频加速度传感器：LC-0405，频率范围：0.1-4000Hz.

测试地点：重庆涪陵段白沙沱站动车铁路段。
测试时间：2011-5-29
测试人员：张惠 方青松。
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测试方法：

当各类火车通过桥梁、道口、隧道等处时，通过预埋在铁轨下方和侧面水平的振动传感器，用BVM-100-2D 超低频 双通道振动数据采集器，获得火车通过时振动响应的各种数据。包括振动的加速度、速度、位移，时域波形、以及各种频谱等。

通过用榔头敲击铁轨、枕木、路基，来模拟山石滚落到路基上时的振动响应，通过预埋在铁轨下方的振动传感器，用BVM-100-2D 超低频 双通道振动数据采集器，获得山石滚落到路基上时的各种数据。包括振动的加速度、速度、位移，时域波形、以及各种频谱等。
测试数据：

部门监测报告

单位：清华同方  地点：白沙沱铁路测试

监测时间：截止到2011-5-29 16:20:27全部监测数据

	序号
	分厂
	部门
	设备
	测点名
	测点代码
	时间
	转速
	加速度
	速度
	位移
	过程量
	状态
	备注

	
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔路基对铁轨
	DC-2
	2011-5-28 14:07:42
	
	6.48
	1.7
	719.6
	
	
	

	2
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔路基对铁轨
	DC-2
	2011-5-28 14:13:34
	
	6.37
	1.2
	745.1
	
	
	

	3
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔路基对枕木
	DC-3
	2011-5-28 14:49:46
	
	6.71
	4.7
	181
	
	
	

	4
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔铁轨对铁轨
	DC-5
	2011-5-28 14:38:48
	
	6.66
	19.56
	48.2
	
	
	

	5
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔铁轨对铁轨
	DC-5
	2011-5-28 14:13:38
	
	7.58
	18.91
	49.1
	
	
	

	6
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔铁轨对枕木
	DC-6
	2011-5-28 13:44:48
	
	6.44
	16.04
	240.2
	
	
	

	7
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔铁轨对枕木
	DC-6
	2011-5-28 13:44:48
	
	6.44
	16.04
	240.2
	
	
	

	8
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔铁轨对枕木
	DC-6
	2011-5-28 14:45:50
	
	324
	7.68
	53.2
	
	
	

	9
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔枕木对铁轨
	DC-8
	2011-5-28 14:18:56
	
	6.44
	38.04
	41.6
	
	
	

	10
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔枕木对铁轨
	DC-8
	2011-5-28 14:28:26
	
	6.58
	38.94
	42.2
	
	
	

	11
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	道岔枕木对枕木
	DC-9
	2011-5-28 14:54:16
	
	323.06
	1.62
	837.2
	
	
	

	12
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥路基对路基
	Q-1
	2011-5-28 19:55:03
	
	317.34
	19.9
	100.4
	
	
	

	13
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥路基对路基
	Q-1
	2011-5-28 22:25:24
	
	327.35
	29.2
	124.3
	
	
	

	14
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥路基对铁轨
	Q-2
	2011-5-28 18:56:19
	
	4.94
	10.68
	201
	
	
	

	15
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥路基对铁轨
	Q-2
	2011-5-28 19:57:00
	
	321.1
	20.08
	95.4
	
	
	

	16
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥路基对铁轨
	Q-2
	2011-5-28 22:52:30
	
	326.4
	20.48
	89.3
	
	
	

	17
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥路基对枕木
	Q-3
	2011-5-28 19:15:43
	
	23.56
	1.48
	144.6
	
	
	

	18
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥路基对枕木
	Q-3
	2011-5-28 19:58:38
	
	313.36
	20.94
	99
	
	
	

	19
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥路基对枕木
	Q-3
	2011-5-28 19:55:32
	
	318.54
	23.23
	93.5
	
	
	

	20
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥铁轨对路基
	Q-4
	2011-5-28 13:57:02
	
	319.9
	16.86
	2179.6
	
	
	

	21
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥铁轨对路基
	Q-4
	2011-5-28 13:43:38
	
	321.3
	14.89
	2189.2
	
	
	

	22
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥铁轨对铁轨
	Q-5
	2011-5-28 14:00:27
	
	322.12
	54.56
	1865.2
	
	
	

	23
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥铁轨对铁轨
	Q-5
	2011-5-28 15:20:32
	
	323.33
	52.51
	1812.9
	
	
	

	24
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥铁轨对铁轨
	Q-5
	2011-5-28 18:42:19
	
	163.78
	11.82
	18.2
	
	
	

	25
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥铁轨对枕木
	Q-6
	2011-5-28 14:06:47
	
	320.92
	93.72
	2018
	
	
	

	26
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥铁轨对枕木
	Q-6
	2011-5-28 15:32:41
	
	356.87
	97.84
	2098
	
	
	

	27
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥铁轨对枕木
	Q-6
	2011-5-28 19:11:07
	
	323.98
	6.34
	110
	
	
	

	28
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥枕木对路基
	Q-7
	2011-5-28 14:24:46
	
	315.16
	21.24
	920.4
	
	
	

	29
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥枕木对路基
	Q-7
	2011-5-28 14:32:21
	
	324.16
	27.59
	978.3
	
	
	

	30
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥枕木对铁轨
	Q-8
	2011-5-28 14:36:15
	
	10.98
	25.04
	957
	
	
	

	31
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥枕木对铁轨
	Q-8
	2011-5-28 11:39:15
	
	11.28
	27.72
	981
	
	
	

	32
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥枕木对铁轨
	Q-8
	2011-5-28 18:53:02
	
	323.34
	1.44
	31.6
	
	
	

	33
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	桥枕木对枕木
	Q-9
	2011-5-28 19:13:44
	
	322.32
	1.54
	117.4
	
	
	

	34
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	隧道口路基对路基
	SD-1
	2011-5-28 15:36:13
	
	319.06
	21.52
	110
	
	
	

	35
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	隧道口路基对铁轨
	SD-2
	2011-5-28 15:41:17
	
	47.98
	2.02
	75.2
	
	
	

	36
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	隧道口铁轨对枕木
	SD-6
	2011-5-28 15:46:22
	
	324.56
	2.34
	32.2
	
	
	

	37
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	激励测试
	隧道口枕木对铁轨
	SD-8
	2011-5-28 15:39:20
	
	144.92
	20.94
	536.6
	
	
	

	38
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔货车11
	DCH-11
	2011-5-28 12:33:28
	
	198.56
	53.4
	194
	
	
	

	39
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔货车11
	DCH-11
	2011-5-28 13:26:54
	
	311
	90.6
	1177.4
	
	
	

	40
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔货车11
	DCH-11
	2011-5-28 15:00:06
	
	317.12
	88.48
	1167.8
	
	
	

	41
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔货车11
	DCH-11
	2011-5-28 15:44:32
	
	309.81
	89.87
	1211.8
	
	
	

	42
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔货车12
	DCH-12
	2011-5-28 12:34:19
	
	261.98
	88.66
	263.6
	
	
	

	43
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔货车12
	DCH-12
	2011-5-28 11:31:54
	
	262.45
	89.12
	 278.1
	
	
	

	44
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔货车12
	DCH-12
	2011-5-28 15:07:45
	
	109.4
	25.16
	295
	
	
	

	45
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔货车21
	DCH-21
	2011-5-28 15:08:34
	
	323.26
	30.56
	434.8
	
	
	

	46
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔快车1
	DCK-1
	2011-5-27 18:20:06
	
	330.44
	81.56
	1185
	
	
	

	47
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔快车1
	DCK-1
	2011-5-27 19:11:10
	
	573.62
	151.22
	2178.4
	
	
	

	48
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔快车1
	DCK-1
	2011-5-28 14:29:22
	
	325.94
	85.94
	1136.6
	
	
	

	49
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔快车1
	DCK-1
	2011-5-28 15:31:24
	
	332.99
	82.54
	1087.3
	
	
	

	50
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔快车2
	DCK-2
	2011-5-27 18:20:06
	
	302.48
	79.52
	1135.6
	
	
	

	51
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔快车2
	DCK-2
	2011-5-27 19:11:10
	
	502.12
	141.32
	2107.6
	
	
	

	52
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔普客1
	DCP-1
	2011-5-28 12:55:51
	
	3073.36
	54.74
	626
	
	
	

	53
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔特快1
	DCT-1
	2011-5-27 17:52:21
	
	333.53
	80.34
	1201
	
	
	

	54
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔特快1
	DCT-1
	2011-5-28 13:52:46
	
	325.14
	72.62
	1195
	
	
	

	55
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔特快1
	DCT-1
	2011-5-28 14:24:43
	
	360.12
	73.69
	1308
	
	
	

	56
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	道岔特快2
	DCT-2
	2011-5-28 15:00:54
	
	330.94
	5.06
	48.6
	
	
	

	57
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁动车1
	QD-1
	2011-5-28 16:08:21
	
	486.84
	123.76
	1281.2
	
	
	

	58
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁动车2
	QD-2
	2011-5-28 16:08:21
	
	504.68
	125.4
	839.4
	
	
	

	59
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁普客车1
	QP-1
	2011-5-28 25:05:31
	
	612.71
	161.96
	1097.7
	
	
	

	60
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁普客车1
	QP-1
	2011-5-28 20:06:22
	
	601.78
	163.02
	1085.2
	
	
	

	61
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁普客车2
	QP-2
	2011-5-28 14:11:23
	
	433.5
	106.36
	1154.6
	
	
	

	62
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁普客车2
	QP-2
	2011-5-28 14:20:45
	
	452.5
	108.02
	1210.2
	
	
	

	63
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁特快车1
	QT-1
	2011-5-28 12:12:26
	
	558.24
	125.36
	1852.8
	
	
	

	64
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁特快车1
	QT-1
	2011-5-28 15:12:22
	
	550.28
	122.31
	1898.1
	
	
	

	65
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁特快车1
	QT-1
	2011-5-28 15:23:52
	
	558.24
	122.45
	1762.3
	
	
	

	66
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁特快车2
	QT-2
	2011-5-28 12:12:26
	
	536.3
	133.12
	735.6
	
	
	

	67
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁特快车2
	QT-2
	2011-5-28 15:12:22
	
	589.2
	142.58
	729.1
	
	
	

	68
	清华同方
	白沙沱铁路测试
	通过测试
	桥梁特快车2
	QT-2
	2011-5-28 15:23:52
	
	536.3
	141.29
	789.6
	
	
	


报告时间：2011-6-7

报 告 人：张惠
1、敲击响应测试：
1桥梁铁轨对铁轨
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隧道口铁轨对铁轨
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道岔铁轨对铁轨
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分析：

通性：1）、60Hz-70Hz之间和140Hz左右时他们的一阶和二阶最大共振峰。以后逐次衰减。2）、高次谐波较丰富。3）、高频段能量分布因测试点的不同其能量频率分布随之不同。

2敲击铁轨对枕木的响应

道岔铁轨对枕木
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桥梁铁轨对枕木
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隧道口铁轨对枕木
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分析：1）、6Hz左右为一阶共振点；2）、50Hz左右和150左右为他的2-3倍频（频率分布点不确定）；3）、300Hz以上还有高次共振峰。4）其共振峰的能量分布点随测试点结构与刚度的不同，频率分布点不确定。

3敲击枕木对铁轨的响应

桥梁枕木对铁轨
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隧道口枕木对铁轨
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道岔枕木对铁轨
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分析：

1）、其共振峰的能量分布多在400Hz以下。 2）、50 Hz左右是他们的一阶共振峰。3）、随测试点结构与刚度的不同，频率分布点不确定

4、敲击铁轨对路基的响应

桥梁铁轨对路基
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由于路基石子结构松散，除有一个130 Hz左右的共振峰外其余都是噪声，而130 Hz左右的共振峰，我认为可能就是铁轨的共振峰。

5、敲击路基对铁轨的响应

隧道口路基对铁轨
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桥路基对铁轨
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道岔路基对铁轨
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分析：350Hz左右有一个大的共振峰，600Hz以上也有一个较大的共振峰，其余频率段峰值能量不明显，且频率分布点不确定。

6敲击枕木对枕木的响应

道岔枕木对枕木
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桥梁枕木对枕木
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分析：

    除其有10Hz左右的低频扰动外，100Hz上下是他们的一阶共振峰。并且谐波分量简单。有理由认为：100Hz上下共振峰还是敲击枕木后铁轨自身的响应后传递来的固有频率。

7敲击枕木对路基的响应

桥梁枕木对路基
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分析：由于路基石子结构松散，除有一个7 Hz左右的共振峰外其余都是噪声，而7 Hz左右的峰值，我认为就是枕木或路基的固有频率段。

8敲击路基对枕木的响应

道岔路基到枕木

[image: image41.png]o AT
- BEREE
B

o ks -

S

WEE | WAmS |-
FEENEE: 501
sy 05

[mttrnssos

BN D01
2B OCS
2R CS

[lis2itstiocs
tsrssE 502

R
mEGEES

M[2011528 14435

B /s

B /s

AT

IR WA

024

&R

st

ERBERA D3

032 04 048

F

MFG ECM - 5

RfiHsec

0583

2011528144345

063

0713

S

© gEE

cag

c ot o

cErm o

 wEnE

© fEiE

i

®E |sa | w5 |

HiE T o

% [778088 un

e [770258 s

i [7705 w2

[

[ i st

75 00w 207

50 o1 7948

& 0127 10000

& 012 9448
0m6 282

0875 0mi 2450
00 a2
0 28
002 173
006 043

oIS e





[image: image42.png]ExTa
VEOOP LT
VEOUP LI
VBB
o AT
o BEREE
R,
i
o WREBEH
o BE
#E1

WEE | WErE
EiEngEER: 502
ZBEMIDCI
iEne 505
iEntRT s0-8
E2EEgDC2
BiEntR 509
mE 01
s 04
w03

mEGEES
M[2011528 144345

ORI A RS SRR @RI 828R D3 2011528144345

B /s

0853 089 0719 07

04
A sec

<
b
-
B
X
"

© gEE

caE o

C ot o

cErE

 wETE

g

#E |sm |5 |
HiE 0 o
[ 508 un
e[ 025 ms

miEE [ 03 w2

(=

AG HER C EE C

T
002 a2
0ME 368
oM 3Nz
M7 00K 135
008 1797
002 133
002l 13%
2625 005 16M
0157 10000
[T
== |

2]





桥梁路基对枕木
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分析：1）、其振动能量分布多在100Hz以下的低频段。2）、由于其结构松散且复杂，其噪声丰富，其余频率段峰值能量不明显，且频率分布点不确定。

隧道口路基对路基：
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桥梁路基对路基
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分析：1）、其振动能量分布多在20-30Hz以下的低频段。2）、由于其结构松散且复杂，其噪声丰富，其余频率段峰值能量不明显，且频率分布点不确定。3）、360Hz左右有共振峰。

总结：

综上所述：

在整个测试的过程中，我们发现：铁轨、枕木、路基的敲击响应频率，其响应频率基本在500Hz以下。
铁轨的固有频率应在130Hz左右（正负30）的范围内。应测试地点桥梁、涵洞、道岔的实际结构不同其响应频率略有不同，但都在130Hz左右（正负30）的范围内。

枕木、路基的敲击响应频率，应在50Hz以下，甚至更低。有的在10Hz左右。其余的高次谐波，由于其结构松散且复杂，其噪声丰富，其频率段峰值能量不明显，且频率分布点不确定。

2、各种火车通过时车辆对铁轨的振动响应测试：

货车：

通过的垂直响应测试：
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通过的水平响应测试：
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通过的垂直响应测试：
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通过的水平响应测试：
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通过的垂直响应测试：
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通过的垂直响应测试：
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2普通客车

通过时的垂直响应测试：
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通过的垂直响应测试：
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3.快车

通过的垂直响应测试：
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通过的水平响应测试：
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通过的垂直响应测试：（测试数据不完整,但频谱成分应是可参考的）
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通过的水平响应测试：（测试数据不完整，但频谱成分应是可参考的）
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4特快车通过的垂直响应测试： 
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通过的垂直响应测试： 
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通过的水平响应测试： 
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通过的垂直响应测试： 
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6动车

通过的水平响应测试： 
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通过的垂直响应测试： 
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总结：

1 、无论是那一辆火车通过，其在铁轨上的振动响应频率段都在0-150Hz以内。其余都是噪声。也就是说：火车通过铁轨是的响应频谱，与通过的是哪一种列车没有直接对应关系。

列车的速度越快其振动噪声就越大，反映在频谱图上就是：高频段的白噪声就越大。

频谱中谱峰最大的多是25Hz和50Hz，他们应是列车中驱动电机的电源频率和电机以及不同速度通过的列车轮对的旋转频率。

火车通过时其垂直的振动响应比水平的振动响应要大。但其频谱图中的频率成分以及频率分布基本相同。

火车通过时主要的振动能量是低频成分，也就是说主要的振动能量表现为铁路基础的响应频率以及列车自身的电源频率和轮对的旋转频率。
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