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1、土体压实性能

土体的性质与压实性能息息相关。常用工程建设用物料中的

土体有砂子、黏土、砾石等。土体性质由其物理特性决定，包括

颗粒直径、密度、形状、含水率、颗粒内聚力和内摩擦力、塑形

和稠度等特性。其中，土体的塑形指：在外力作用下土体发生变

形，而外力消失后土体形状继续保持的性质；含水率影响着土体

的稠度，当含水率超过某一值后土体会呈现液化状态，这一含水

率值即为塑性上限，反之为固体状态时即为塑性下限；土体颗粒

间存在内聚力和内摩擦力等作用力，这些力相应作用，使颗粒间

存在粘结、抗剪切、摩擦等现象，当颗粒间存在相对位移时，这

些力会对该位移产生阻挡作用。要改变颗粒间隙，必须对其施加

足够大的外力，足以达到颗粒位移所需要的能量消耗后，颗粒间

才会发生相对位移而改变颗粒间隙。而影响这些内力的因素有很

多，例如土体种类、颗粒尺寸、塑性和含水率等。不同的土体，

其各种参数也不同。因此同一条件下实现的压实效果也不同。土

体中包含固体、液体和气体，三种形态的物质共同填充了土体所

占空间，固体间隙由液体和气体充填。在压实过程中，土壤的各

种物理特性与压实作业机械的作业方式、能量消耗密切相关。

2、振动压路机压实原理、影响压实性能的因素和提升压实

性能措施

振动压路机一般的基本结构包括车体、动力装置、传动装

置、转向装置、驾驶装置、制动装置、振动装置以及钢轮等。振

动压路机作业时，首先，动力装置（发动机）提供动力，经由传

动装置和转向装置为振动装置内的偏心振动器提供旋转运动的动

力，偏心振动器在一定转速下旋转，旋转使偏心振动器产生离心

力，这个离心力形成了对振动装置的干扰，在干扰力的作用下，

会使振动压路机的钢轮产生一次振动，钢轮在垂直方向上会对路

面的物料产生一次冲击。由于偏心振动器持续旋转，使振动装置

产生持续振动，钢轮在某一频率下对路面物料持续传递冲击力产

生压实作用，实现路面压实，各装置协同作业，共同完成压实过

程。

振动压路机的压实原理即为利用偏心振动器的旋转使振动

装置对路面产生持续的冲击力，这种压实原理结构简单、实现方

便，避免了压路机自重的限制影响路面的压实效果，实现了压实

效果不再靠单纯增加压路机自重而提高压实效果的方法。对于这

种振动式的压实途径，目前对其理论的基础研究方向主要有以下

几种。

1）共振理论。共振理论认为，若振动压路机的振动频率与

路面物料固有频率相同时，即产生压路机和物料产生共振，这种

压实效果最好。但由于物料的频率变换，实现共振较为困难。

2）重复击实理论。重复击实理论认为，振动压路机的周期

频率影响着压实效果，即高频振动作用下的压实效果要比重复载

荷作用的效果。

3）内部摩擦理论。内部摩擦理论认为，振动压实的过程

中，受压物料内部摩擦力受振动影响而降低，导致物料间剪切强

度和抗压阻力减小，实现了物料的压实。

4）物料流态理论。物料流态理论认为，振动压实时，物料

遭受高频冲击会导致颗粒间的内聚力和内摩擦里降低，物料呈现

类似液体的流态化现象。这种现象使颗粒间隙减少，颗粒相互积

聚，达到压实效果。

振动压实过程简单，但压实作用却是复杂的随机过程。影响

振动压实的因素包括多种。总结可分为振动压路机因素和材料因

素两大类，如含水率、土体材料类型、振动特性和工作速度等。

含水率指土体在100℃以上烘干至重量不变时失水量与初始

土体重量之比。含水率过高或过低都不利于土体的压实。不同的

工程类型，所要求的土体的类型也不尽相同，在工程施工中，选

择合适的土体材料类型是达到工程压实要求的前提。振动压路

机的振动特性直接影响了振动压实性能。振动特性包括振幅和振

频，这两个重要参数主要来源于振动压路机的性能参数，振频是

单位时间振动压路机对材料产生的冲击压实次数，振幅体现了振

动压路机冲击压实材料的能量大小，振幅和振频都不是越大越

好，合适的振幅和振频才能对材料压实作用达到最优。最后，工

作速度是振动压路机作业行走速度，一般的行走速度越慢，压实

性能越好，但这样也降低了工程施工效率。

压实度与碾压速度成负作用关系，说明速度低更可能获得较

高的压实度。因为当材料的压实功一定时，速度较低时，单位面

积受到的振动次数增加，材料受到的振动能量也随之增加，因而

低速度比高速度更有利于材料的压实。但速度低时生产率下降，

因此，实际作业中，在确保压实质量的同时，可适当提高碾压速

度。

频率对压实的影响不显著。虽然随着频率的上升，黄土的压

实度增加，但是增加的幅度比较小。当频率增加到30Hz时，压实

度最大为92.38%。而黄土的固有频率在30Hz左右，即振动轮频率

可与土壤固有频率相近，发生共振作用，故此时振动压实效果较

好。试验优方案的选取方法是绘制因素趋势图，根据试验结果可

得各因素不同水平对压实度的影响的趋势图，压实度随振幅的增

加而增加，当振幅为2.0mm时，压实度最大为93.56%；压实度随

频率的增加而增加，当频率为30Hz时，压实度最大为92.38%；压

实度随速度的增加而减小，当速度为2.4km/h时，压实度最大为

93.37%。由此可知，振幅2.0mm，频率30Hz，速度2.4km/h就是本

次试验的优方案。

3、结束语

本文首先分析研究土体和压实性能之间的关系，结合振动压

路机的压实原理，研究分析了影响振动压路机的压实性能因素，

提出结合并优选合理的振动压路机参数和材料参数，才能获得最

优的压实性能的建议。本文对于振动压路机的压实性能研究具有

重要意义。
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[摘 要] 我国经济的迅速发展，城市道路等基础工程建设投入逐渐增大。道路建设常用的振动压路机是常用的道路建设设备，它是一种理

想的可以满足道路建设需要的道路压实设备。振动式压路机的压实性能影响着道路建设质量，关乎城市市政建设水平。文章首先分析研究土体

和压实性能之间的关系，结合振动压路机的压实原理，研究分析了影响振动压路机的压实性能因素，提出提高压实性能的建议，对于振动压路

机的压实性能研究具有重要意义。
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