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解析智能压实之六： 补充——振

动压实机理与工艺参数（1）
作者：徐光辉

前面的文章主要分析了振动压实机理中的“共振学说”。既然振动压实效果并不是依靠

共振现象产生的，那么该如何理解振动压实的效果要明显好于静力压实效果呢。这篇文章将

讨论这个问题。希望对振动压路机的设计也有所帮助。

如前文所述，压实是指通过对散粒体施加某种形式的外力，从而使它的体积减小、力学

性能（刚度）增强、形成稳定结构体的过程。无论从哪个角度看，对压实效果起决定作用的

要素一定是作用力及其性质。

施加的外力（作用力）分静力和动力两类，其中动力有可分为周期力（振动压实产生的）

和冲击力（冲击压实产生的）两种（冲击力可以看成一种特殊的周期力——振动频率较低，振幅很大。

这里所言的振幅就是冲程。冲击力的效果要好于普通周期力的，但会造成碾压面的不平整）。下面通过静

力压实力与振动压实力的对比，来说明振动压实的机理。

1.振动压实力的特征

振动压实与静力压实相比，至少有两个特征是不相同的。其一，压实力的构成不同；其

二，压实力的作用方式不同。

（1）压实力的构成

为了便于比较，这里假设静力压路机钢轮和振动压路机钢轮的质量都为 M。静力压实力

为 Q =Mg，振动压实力为𝑄 = 𝑄(𝑀,𝑚, 𝑒, 𝜔, 𝑎)，如图 1 所示。
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图 1 振动压实力与静力压实力

振动压实力在构成上要比静力压实力复杂的多。钢轮内的偏心块（m）旋转产生了激振

力（𝑃 = 𝑚𝑒𝜔2），又带动钢轮进行往复运动（钢轮运动的幅度即为振幅 A），由此产生了压实力。

其大小不但与振动轮（钢轮）的机械构造（M，m，e，ω）有关，还与填筑体相互作用的强

弱（a）密切相关（详见丛书的《智能压实》分册）。这是一个不断变化的作用力，一般要比静力

压实力大许多。

另外，振动压实力的频率成分与激振频率也不一样，会随着填筑体刚度的变化而发生变

化（力的大小也在变化），这也是与静力压实力的不同之处，如图 2 所示。
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图 2 振动压实力的复杂性

振动压实力是一种含有多种频率成分的周期力（在推导连续体响应和求解模量的过程中，如何

处理好这种压实力是一个难点），可以称之为“荷载谱”（详见笔者关于智能压实的几本书籍），以适应

不同颗粒运动的需求，这一点在沥青混合料中表现的更为明显（大约在 1998～1999 年，笔者在

中国吉林省长春至扶余高速公路沥青路面摊铺碾压中发现过这种现象，具有一定的规律性）。

（2）压实力的作用方式

静力压实的作用方式比较简单，就是单一向下的重力作用，并且钢轮与碾压面始终是接

触的。由于压实力的大小是一定的（Q=Mg），这就意味着产生的变形也是一定的。碾压开始

时，压实力大于散粒体的抗力（Q＞F），内部颗粒在外力作用下开始向下移位（产生位移），

当产生的抗力与压实力相等时（Q =F），这种移位停止，在宏观上看到的就是填筑体的变形

停止了。因此，一定质量的静力压路机只能产生一定的压实效果。

振动压实力的作用方式比较复杂，是一种比较复杂的动力作用，其大小、方向和作用距

离都在不断变化。钢轮与碾压面一起做上下运动（填筑体内部颗粒也在做幅度不等的往复运动），

但时有分离，运动幅度并不完全一致。由于填料颗粒的往复运动，这样会使颗粒之间的关联

性更强，结合的更紧密。当碾压终了时，根据填筑体的抗力与振动压实力相等的原则，其刚



度自然要比静力压实所形成的刚度要大许多（振动压实力要比静力压实力大许多）。

（未完待续）


