




第40卷噪 声 与 振 动 控 制

选取运营线现场实测所得普通轨道隧道壁的振

动加速度数据，减去传递损失得到浮置板轨道振动

响应。其中：普通轨道隧道壁Z振级为 75.73 dB，浮

置板轨道隧道壁Z振级为 61.33 dB，浮置板轨道减

振效果达14.40 dB，见图3。

图 3 普通轨道与浮置板轨道隧道壁的

振动加速度1/3倍频程（未计权）

选择不同固有频率（由质量和刚度决定）和阻尼

比参数，对隔振效果进行试算，结果详见图4。可以

看出，固有频率与隔振效果成反比，阻尼比与隔振效

果成正比。

图 4 减振效果与固有频率和阻尼比的关系

3 测试对象及测量方法

3.1 测试对象

对于实验室测试而言，首先在测试对象的选择

上要具备可行性，在浮置板轨道减振性能试验对象

选择上有两个方案。

3.1.1 预制浮置板方案

工厂预制浮置板长度一般为6米或3.6米，利用

预制浮置板组装隔振器，在实验室内进行各项测试

评价浮置板轨道性能是可行的。具体方法如下：

(1) 实测单个隔振器刚度 ki，则 nki为单块预制

浮置板系统的刚度。也可对组装完成的系统进行加

载，得出浮置板竖向变形与荷载的关系，从而计算系

统总刚度；

(2) 利用落轴试验进行预制板轨道阻尼比的测

试[7]；

(3) 通过实际称重或计算获取系统质量。上述

三个参数获取后，按第 2节的计算方法计算浮置板

轨道减振效果，也可以通过隔振器安装前后地面振

级的实测插入损失评价浮置板减振效果。

3.1.2 单个隔振器方案

评价方案与预制浮置板系统类似，具体如下：

(1) 实测单个隔振器刚度ki；

(2) 利用锤击法测试单个隔振器与质量块组成

的子系统阻尼比；

(3) 应根据每块浮置板对应的隔振器总数把浮

置板总质量分摊给单个隔振器进行测试。之后按第

2节的计算方法计算减振效果，也可以在隔振器工作

和非工作状态实测地面振级的插入损失评价浮置板

减振效果，本文采用前一种理论计算方法。

3.1.3 结论

根据预制浮置板方案，要求把全部隔振器安装

并顶升到位，预制板的重量约为每延米2.7 t，操作时

需要的设备和人员都较多，进行落轴试验时也具有

一定的安全风险，不适宜于频繁操作。而单个隔振

器配套质量块方案相较于预制轨道板方案操作上更

为容易简便。由于工程应用对测量结果的精确度并

不苛求，结果能满足应用即可，所以试验或者测量方

法应尽量简单易操作，综合考虑采用隔振器配合质

量块作为室内试验方案进行评价减振效果的测试。

3.2 参数测量方法

3.2.1 刚度

对隔振器组件进行加载，获取荷载-隔振器压缩

变形曲线，设浮置板分配到每个隔振器的重量（kN）

为A荷载，浮置板分配重量与列车定员荷载下分配

重量之和（kN）为B荷载，按式(7)计算得到隔振器组

件静刚度，取多组隔振器进行测试，取平均值为隔振

器刚度值。

ki = �� ��B - A / ( �¨B - �¨A) （7）

测试及结果分析见图5。

图 5 隔振器刚度测试及结果分析
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3.2.2 阻尼比

在隔振器上配置质量块，质量块重量与单个隔

振器在浮置板轨道系统中承重一致，形成单自由度

质量-弹簧-阻尼体系。采用自振衰减法[6]，测试时采

用测力锤对质量块中心进行冲击，测量在冲击荷载

作用下混凝土质量块的衰减振动位移[8]。作自由振

动单自由度质量-弹簧-阻尼系统的阻尼比计算公式

如下：

ξ = 1
2

4λ2

4π2 + λ2

λ = 1
n

ln Xi

Xi + 1

（8）

式中：λ为单个波形对数衰减率；n为自由振动波形

个数；Xi为第 i个波峰幅值；Xi +n为第 i + n个波峰幅

值，阻尼比测试及结果分析见图6。

图 6 阻尼比测试及结果分析

4 钢弹簧浮置板室内实验评价实例

浮置板采用直线段用预制钢弹簧浮置板轨道，

预 制 板 长 度 为 5 970 mm，板 宽 为

2 900 mm，高度为370 mm，混凝土强度等级为C50。

每块板布置 10个隔振器，每隔 2组扣件均匀布置。

浮置板质量为 2 700 kg/延米，隔振器设计刚度为

6 kN/mm，浮置板系统阻尼比为 5 %～10 %，测试评

价设计方案见图7。

根据3.2节刚度和阻尼比测量方法，测量5组隔

振器组件的刚度和阻尼比，取 5次测量值的平均值

为最终刚度值和阻尼比，其中刚度为 6.62 kN/mm，

图 7 测试评价设计方案

阻尼比为 6.21 %，按照前述方法计算得到浮置板传

递损失为21.34 dB，减振效果为13.12 dB。

5 结 语

本文给出了通过室内测试评价浮置板隔振效果

的方法，相较于线上测试具备简便性、提前性，可剔

除现场工程条件的影响，对于不同的隔振器测试外

部条件一致，可客观对比不同隔振器对于不同设计

方案的减振效果优劣。上述方法在目前轨道交通浮

置板轨道应用中具有较大的推广价值。当然，仍存

在如下需要讨论和解决的问题：

（1）虽然利用上述简化方法获取的隔振效果与

实际线上测试系统减振效果之间趋势一致，但并不

能直接等同。因为同样的浮置板轨道在不同的环境

和工况中以Z振级为指标的减振效果是不同的，室

内测试和现场实测需要进行对照。

（2）本文侧重于如何通过室内试验评估减振效

果，但是对浮置板轨道系统性能的评价不能单单聚

焦于其减振效果，还要考虑浮置板竖向位移等系统

安全性指标。以刚度值为例，刚度越小时，减振效果

越好，但同时浮置板的位移会增大，所以不能为追求

隔振效果盲目降低刚度值，刚度存在一个合理的范

围，这个合理范围也是需要进一步探索研究的。
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表 1 参数及计算结果

隔振器刚度/（kN∙mm-1）

6.62

每延米板重/kg

2 700

隔振器个数/个

12

固有频率/Hz

11.42

阻尼比/(%)

6.21

传递损失/dB

21.34

隔振效果/dB

13.12
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