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振动压路机的振动噪声测试与综合性能评价

钟春彬，冯忠绪，张志峰，姚运仕
(长安大学 道路施工技术与装备教育部重点实验室，陕西西安 710064)

摘 要:为了治理振动压路机对环境的振动污染和噪声污染，对振动压路机施工时的地面振动信号和

噪声进行了测试，对试验数据进行了频谱分析和回归分析。结果表明:振动压路机施工时所诱发的地

表面强烈振动及噪声对道路沿线建筑物造成了损伤，并使人和生物群极不适应;指出振动压路机还存

在能量利用率低及工作稳定性问题。建议对与环境相和谐的生态化压实机械进行研究和开发。
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Abstract:Inordertocontroltheenvironmentalvibrationandnoiseinducedbyvibratoryroller，

thetestsofgroundvibrationandnoisewerecarriedout.TheexPerimentaldatawerestudiedwith

spectrumanalysismethodandregressionanalysismethod.Theresultsindicatethattheground

vibrationandnoiseproducedbyvibratoryrollerhaveadamageinfluenceonthehousesalongthe

road，andmakepeopleandanimalsuncomfortableneartheroad.Itwaspointedoutthatthe
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0 引 言

    20世纪40年代振动压路机问世，50年代开始

大量投放市场并推广应用。目前，振动压路机已占

到压路机市场60%以上的份额，成为压实机械的最

主要机型。各国专家认为，振动压实技术和振动压

路机的出现是压实技术和压实机械发展过程中的一

个划时代的革命〔‘〕。

    随着公路建设等级的提高，重型振动压路机得

到广泛的应用，但其强烈的激振力和噪声对环境的

污染问题，各国尚无相关的控制标准及简单有效的

防治措施。中国西部地区地质条件恶劣，不少民房

仍为土木结构，振动压实会对沿路民房造成不同程

度的损伤[zj。重型振动压路机在施工时产生强烈的

激振力和噪声，对区域环境污染严重阔，甚至造成了

沿路建筑物不同程度的损伤。为此，本文对振动压
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路机的振动噪声测试和综合性能评价进行了研究，

建议研究和开发与环境相合谐的生态化压实机械。

1 振动压实对环境的影响

    为了获取振动压实对环境影响的基本特征，本文

在陕北某一级公路N12拌和站邻近的场地上进行了

测试试验。表1为试验用振动压路机的主要技术参

数，表2为测试试验项目编排。图1为振动测试分析

系统。通过测试，得到了大量的数据川，图2为其中

某一工况的时域信号、频域信号和功率谱信号。
                裹1 振动压路机主要技术参数

型 号 型 式
静质量/

      t

静线压力/

(kN·nl一1)

激振力/
  kN

振动频

率/Hz
振幅/
  工11fll

生产厂家

BWZ19DH一3 光轮 18.7 91.63 320/25028/351.8/0.9
宝马工程

机械厂

YZTK18 卜式凸轮18。0 88.30 394 24~29 1.6
陕西水利

机械厂

表2 振动测试试验项目编排

工况 遍数/遍
宝马压路机(光轮)

拖碾

压路机压实度/%

正面 一} 侧面 一}
l 2 高频低幅 低频高幅高频低幅低频高幅 88.00

2 6 高频低幅 低频高幅高频低幅低频高幅 91.30

3 12 高频低幅 低频高幅 高频低幅低频高幅 高频 92.45

图1 振动测试分析系统

1.00

0.75

0.50

0.25

                        0 62.5 125.0 187.5 250，0 312.5

                                  频率/Hz

                            (c)功率谱

              图2 压2遍时2通道2向的实测信号

1.1 地面振动加速度随距离的变化规律

    对测试所得数据进行统计与拟合，得到地面振

动加速度随距离的变化关系，见表3。结果表明:

    (1)振动压路机引起的地面振动波传播规律符

合负幂指数函数

                      a=aR节

式中:。、口分别为与土质、振幅、频率等因素相关的
系数;a为振动加速度求 为测试点到压路机的

距离。

    (2)一般认为，水平振动加速度衰减到 0.19

时，对砖混结构的建筑物不会造成危害川。通过试

验，得到该机型的较安全施工距离应大于12m。

1.2 噪声随距离的变化规律

    图3为噪声测点布置。测试结果表明:

    (1)噪声的等级声级与距离的衰减关系为线性

关系，道路两侧噪声随距离的衰减规律为

                  LA= 90一8.SR

式中:LA为等级A声级(dB)。

    (2)对宝马压路机，在7.sm处的噪声最大值为

86dB，ism的噪声最大值为73dB，3om处的噪声最

大值为66dB;对于拖碾压路机，在7.sm处的噪声最

大值为84dB，15m处的噪声最大值为76dB，3Om处

的噪声最大值为70dB。因此，在30m处，声级才可

达到中国的3类区域噪声标准(70dB)[6j。
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(b)频域信号

图3 噪声测点布置
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表3 地面振动加速度随距离衰减的公式

监测

序号

监测

方向

  振动

频率/Hz
曲线回归公式

相关

系数
}监测
“序号

监测

方向

  振动

频率/H:
曲线回归公式

相关

系数

工况 1

(光轮

侧面)

压 2遍

z向
28.52 a= 10。003R一2·0105 0.9989

工况 1

(光轮

正面)

压 2遍

z向
28.12 a= 9.9807R一1·325 0.945

22.66 a= 12.761R一15468 0。98623.05 a= 3.587R一12734 0。9068

x向
28.12 a今 1.7597R一ot64o7 0.917

x向
28.52 a= 4.8515R一1·321 0.9402

22.66 a= 5.8047R一1.2142 0.99323.05 a= 5.1782R一1·4204 0。9644

y向
28.12 a= 13.221Resl·5435 0。897

y向
28.12 a= 40484R一0·9846 0.9952

22.66 a= 4.114R一1·2105 0。95122.66 a= 6.083R一1·3296 0.9568

工况 2

(光轮

侧面)

压6遍

z向
28.12 a= 3.5578R一1·06，2 0.9536

一况2
}‘光轮
一}正面，

一压6遍

z向
28。12 a牛 8.443R一1.1057 0.978

23.05 a= 3.54lR一1105 0.99222.66 a幸 2.1512R一0‘9211 0。9337

x向
28.12 a= 20.579Res2·0092 0.966

x向
28.12 a= 5.657lR一1·4333 0.9084

23.05 a= 53896R一15014 0.96622.66 a= 5.8048R一12143 0.9930

y向
28.12 a= 1.4474R一0.7736 0.957

y向
28.12 a= 3.1612R-0·8069 0.9753

23。05 a= 5.5066R一10582 0.96422。66 a= 4.114R一1·2105 0.9510

工况 3

  (光轮

侧面)

压 12 遍

z向
28.12 a今 3.5578R一10692 0.9536

一工卿
.(光轮

一正面)
_压12遍

z向
28.12 a= 11.255Resl·2141 0.972

22.27 a= 11.276R一1·54‘ 0.99022.27 a= 12.76lR一1.5468 0.9863

x向
28.12 a= 2.272R一0·9126 0.966

x向
28.12 a= 18.868R一13092 0。9628

22.27 a= 8.5085R一0·9305 0.9046

夕向
28.12 a= 15.896R一1.6586 0.914

y向
28.12 a一 3.1612R一08069 0.9753

22.27 a= 9.2O25R一16684 0.99722.27 a= 4.114Resl·2105 0.9510

工况 3

  (拖碾 -

侧面).

压 12 遍

z向 25.39 a= 7.59llResl·6127 。·98‘3一
x向 23.44 a今 8.4589R一09094 0.9525一
y向 24.22 a= 10.519R一1.4225 0.9433

振源

2 振动压实的效能分析

    振动压路机一般采用将偏心轴安装在滚轮内的

结构，如图4所示。偏心轴旋转时产生的离心激振

力通过轴承传递给滚轮，再由滚轮传给土壤。为使

质量较大的滚轮振动起来，质量较小的偏心机构需

产生很大的激振力。一方面，这种结构对支承偏心

轴的轴承及其装置要求较高;另一方面，振动在传递

过程中不可避免地要产生能量损失。

(a) 界面波

                          (c) 压缩波

  图5 压路机在土壤表面工作时产生的压缩波、剪切波和界面波

有关。界面波的振幅随着离压路机的距离的增加而

呈负指数函数规律衰减，振动能量的2/3 以界面波

沿地面表层在大约一个波长区域深度内向四周传播

而引起环境振动，其余1/3以压缩波和剪切波向纵深

传播并起压实作用川。振动波的传播机理决定了振

动压实过程中大部分能量耗散掉，造成了对环境的

严重影响，也注定了振动压路机效能的降低，能量利

用率偏低。

1一机架
3一滚轮

2一减震器;
4一偏心轴

                      图4 振动轮结构

    在压路机滚轮与地层动态祸合的压实中，所传

输的振动能量以空间波(压缩波和剪切波)和界面波

两种形式分布(图5)。界面波是地面振动的主要传

播形式，其波形主要与表面或接近表面的土壤结构

3 振动压路机工作的稳定性

    由于振动压路机产生的激振力最大值与振动轮

质量之比远大于 1，压路机工作时与地面在瞬间的

脱离就是不可避免的。因而分段建立压实过程中机

器一土壤系统的微分方程就比较符合客观实际，文

献「8]曾对此作了专题探讨。关于其中提出的每当
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偏心轴旋转周时，滚轮是否都能和地面相接触一次

的问题，可作进一步讨论。由于机器参数的差异，可

能会出现几种现象:当偏心轴旋转1周、2周或3周

时，滚轮离地后才可能与地面接触一次。这时机器

工作的平稳性变差，可将这种现象称为振动压路机

的稳定性问题。

4 提高振动压路机性能的措施

    20世纪80年代，研制成功了振荡压路机，其工

作特点是滚轮始终与地面接触，振动波不会向道路

两侧发散，从而改善了机器本身的工作条件，大大减

轻了对环境的干扰图。非圆形冲击压实是一种路基

压实的新技术，其优点就是没有专用的激振机

构〔‘0]。非圆形滚轮就是激振器，能量由它直接作用

在被压实介质上。

    由此，可提出一种新的压实理论及其设备，使机

器作业时与环境、生物群比较和谐，压实效率较高，

能量消耗又较低。本课题组已提出了一种新的方

案，并进行了方案试验。相关问题将专题论述。

5 结 语

    (1)振动压路机对环境有严重的影响，在施工

中，可采取相应的防治措施。

    (2)振动压路机的能量利用率较低。

    (3)振动压路机存在工作稳定性问题。

    (4)加强新的压实理论与方法的创新，研制一种

节能、与环境和人群相和谐、压实效果好的压实机

械，以满足工程建设的需要。
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