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介绍

Cat Paving Products 沥青压实指南是供机器操作员、质量控制人员和监督员使
用的实用参考手册。其中包含沥青压实基本原理，并使用特定示例说明如何最有
效地使用这些原理。

在此指南中，“沥青”一词用以描述在世界的一些地方被称作“沥青材料”或“沥青混
凝土”的物质。我们在第 3 单元使用被普遍认可的术语对个别沥青设计配方进行
了探讨。

沥青的设计和制造在世界各地有很大差异。骨料来源不同。并且，沥青制造中使
用的沥青水泥具有显著的化学可变因素。最后，用于铺放沥青的摊铺设备的类型
也因地区而异。因此，在所有可变因素的影响下，我们无法开发出适用于所有情况
的具体沥青压实技术。

但是，所有应用的沥青压实原理是相同的。设备操作员和质量控制人员必须深入
了解这些原理。他们必须知道如何应对这些可变因素。
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基础知识

单元 1 
压实的基础知识

您的工作人员可以开发出各种分析技巧，确保成功进行沥青压实。这首先需要进
行基本最佳实践和正确计划。
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基础知识

[ 什么是压实？ ]
沥青压实是一个机械过程。沥青摊铺机铺下沥青后， 
还要通过各种力压实沥青层。压实的目的是减少沥青层
中的含气量并使沥青层中的骨料更加紧密。除去沥青层
中的空气并使骨料紧密结合后，沥青层强度就会提高。

通常压实是从最高温度开始的。沥青层冷却到一定温度
以下之后，将难以甚至不可能再进一步增大密度。因此
通常只有很短的时机可以用来实现所需的密度。为及时
完成沥青压实任务，计划和准备显得尤其重要。

例如，沥青层经过振动熨平板压实后的密度可能是理论
最大密度的 85%。在使用不同混合料设计和相同摊铺
设备的其他项目中，沥青层的密度可能低至理论最大密
度的 78%。或者，在使用可以传输更多能量的配有夯锤
和振动熨平板的摊铺设备时，熨平板压实密度可能高达
理论最大密度的 92%。

显然，即使指定的最终密度相同，这些项目的压实过程 
也是不同的。操作员、质量控制人员和项目监督员必须
对各项目进行不同的计划。压路机的类型和数量可能不
同。碾压方式也不同。

在一些地方，公共工程人员已经就压实过程指定了方法
技术规范。在这些情况下，压实团队必须遵循指定程
序。

然而，在其他地方，公共工程部门提供了最终结果技术
规范。在这些情况下，压实团队可以自由制定自己的压
实方法。对于此指南，我们在多数情况下假定工作人员
需要遵守的是最终结果技术规范。 
第 4 单元对常见方法技术规范进行了说明。

沥青压实过程以摊铺机熨平板作业开始，以紧随摊铺机后的压路机作业结束。工作人员要时常监控压实过程。
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基础知识

[ 压实的价值 ]
多年前，沥青压实被认作是一个必不可少的环节，该过
程并未真正增加路面结构的价值。在很多情况下，人们
认为压路机操作员只具有入门级的操作技巧，通常并未
接受过多少培训。

近几年，优质骨料的成本上涨，但可用性却出现下降。 
沥青水泥的价格涨幅更多。因此，材料和压实过程之间
的成本关系更加强调材料生产和铺设。每吨沥青材料所
需的压实成本很少。

但是，如果达不到指定密度，生产和铺设的沥青材料几
乎毫无价值。压实过程应与材料生产和铺设具有同等
的重要性。压路机操作员需要培训以获得必要技能。 
质量控制人员必须能够对压实过程进行计划，并能够
在出现密度不足或在压实过程中出现表面层不平整时
解决问题。

沥青路面成分间的相对成本对比

压实过程的成本相对于骨料和沥青水泥的成本非常低。

高

低

成本

骨料 沥青 压实
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基础知识

[ 压实有助于实现可持续性 ] 
适当压实的沥青结构在几个方面上有助于实现可持续
性。

首先，沥青结构用于在给定的时间段内承载交通量和负
荷。设计工程师要选择材料类型，计算各层深度和各层
的指定密度，以实现所需的整体强度。

如果沥青层始终具有较高的密度，该结构通常能够达到
预期寿命，甚至超出计划寿命。

因路面状况良好而延迟路面维护时，就可以节省能源 
（更少的排放量），并且在结构的整个寿命内的交通影
响也很少（不便和较高的排放量）。在结构的整个寿命
内可能减少一次维护程序。

其次，高技能的压路机操作员知道如何实现沥青层的密
度，同时对表面层的平整度产生最小影响。此外，高密
度有助于将车辙、裂缝等表面缺陷减少到最低。

平滑的表面可降低滚动阻力，并且在该表面上以指定速
度推动指定车辆所需的能量也较少。

因路面平整度而带来的燃油消耗量的提高即使仅为  
1%，这在全球范围内产生的影响也是巨大的。

压实与所生产的材料具有相同的价值。

各成分 在延长路面寿命方面的 相对成本对比

高

低

影响

骨料 沥青 压实
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：既然沥青层指定密度的形成在许多方面都具有重要影响，对操作员进行培训，质量控制人员掌握解决问题的
技巧，使用技术先进的设备很重要。

如果工作人员进行了合理的计划并应用基本最佳实践，则压实问题通常是可以解决的。此指南的目的是帮助压实过
程所有相关人员掌握这些分析技巧并获得最佳实践的业务知识。

第 2 单元首先对作用于沥青压实的力进行了说明。

成本和对路面寿命影响间的对比。

成分成本与对路面寿命影响的对比成分成本与对路面寿命影响的对比

高

低

成本

骨料 沥青 压实

高

低

影响

骨料 沥青 压实

沥青路面成分间的 
相对成本对比

各成分 在延长路面寿命方面的  
相对成本对比
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力

单元 2 
压实力

优秀的工作人员了解压实力—和铺层接受力的方式之间的关系。



vibrationimpactstatic pressure manipulation
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力

四种力用于排除沥青层中的空气并形成支撑力：静载、
侧挤、冲击和振动。机器操作员和质量控制人员必须了
解如何使用这四种力高效地实现所需密度，同时保持沥
青层的平整度。

静载和侧挤通常涉及的是较小的力，是最容易理解的。

静载由以静态模式运行的钢轮压路机或轮胎压路机形
成。 

冲击和振动是动态力，通常可以产生较大的压实力。 
振动钢轮压路机可以形成冲击和振动力，通常会受到最
多的关注。

[ 钢轮静态压力 ]
钢轮压路机以非振动模式运行会在沥青层上施加静态
压力。静态压力的量取决于钢轮的重量以及钢轮与铺层
实际接触的面积。钢轮的重量越大产生的静态压力越
大。同样，接触面积越小产生的压力越大。静态压力以
巴或磅每平方英寸 (psi) 来计算。

更简单的计算静态力的方法是钢轮的重量除以钢轮的
宽度。结果表示为公斤每厘米或磅每英寸。切记最大的
机器重量并不一定产生最大的静态负荷。 

下图为三种 Cat双钢轮振动压路机。最重的机器
是 CB64，钢轮的宽度为 213 cm (84")。下一台机器 
CB54XW 的重量较小，钢轮的宽度为 200 cm (79")。
最轻的机器是 CB54，钢轮的宽度为 170 cm (67")。

 CB64 CB54XW CB54
钢轮的重量 6490 kg 5949 kg 5402 kg 
钢轮的宽度 213 cm 200 cm 170 cm
静线压力 31 kg/cm 30 kg/cm 32 kg/cm

静态压力 侧挤 冲击 振动



width

static linear load

axle load

kg/cm (PLI) = axle load
drum width
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力

： 最终压实阶段通常是由设置为静态模式的钢轮压路机完成的。配有较窄钢轮和具有较大线性压力的
压路机比配有较宽钢轮和具有较小线性压力的压路机能更有效地清除钢轮的停留痕迹。配有较窄钢轮和具有较
大线性压力的压路机在终压阶段还能形成稍大的密度。

有趣的是，最轻的装置 CB54 具有最大的静线压力。 
由于钢轮更窄，所以会出现这种情况。

因此，如果您正在进行一个项目并需要能传递较大静态
力的压路机，那么您可能需要使用钢轮宽度最窄并与您
的生产要求相匹配的型号。

因此，要按照静线压力对您的钢轮压路机进行分类。 
这个知识点将帮助您为静态应用选择正确的设备。

轴负荷

宽度

静线压力
kg/cm (PLI) = 轴负荷

钢轮宽度



VARIABLE TIRE PRESSURE EFFECT
ON COMPACTION FORCE

travel travel

high tire pressure low tire pressure
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[ 轮胎压路机静态压力 ] 
可产生静态力的另一种压路机是充气或橡胶轮胎压路
机。地面压力的大小取决于各轮胎的重量以及轮胎与铺
层接触的面积。 

您可以通过改变压路机上配重的数量来改变各轮胎的
重量。增加重量会提高每个轮胎的负荷，并且静态力也
将更深入地传递到铺层。

多数轮胎压路机配备了装有水、湿沙或其他物质的配重
箱。一些轮胎压路机带有可选、可拆卸钢制配重。 
一旦将轮胎压路机运输至工作现场，就很少更换其压载
配重。在工作现场，通常通过调整轮胎压力来改变静态
力的大小。

轮胎压力降低时，轮胎会更加瘪平，接触面积更大。 
因此，施加在铺层上的静态力更小。

 接地压力
轮胎压力 @ 2000 kg @ 3000 kg
300 kpa (44 psi) 260 kpa (38 psi) 397 kpa (58 psi)
500 kpa (73 psi) 357 kpa (52 psi) 386 kpa (56 psi)
700 kpa (102 psi) 498 kpa (72 psi) 457 kpa (66 psi)
900 kpa (131 psi) 764 kpa (111 psi) 573 kpa (83 psi)

压载 2000 kg 和 3000 kg 的 CW34

作用 于压实力的可变轮胎压力
VARIABLE TIRE PRESSURE EFFECT

ON COMPACTION FORCE

travel travel

high tire pressure low tire pressure

行驶 行驶

VARIABLE TIRE PRESSURE EFFECT
ON COMPACTION FORCE

travel travel

high tire pressure low tire pressure高轮胎压力 低轮胎压力
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：检查和调整轮胎压力时，确保将各轮胎充气至相同的压力。如果轮胎压力可变，整个铺层的密度也将可
变。此外，您可能注意到较热的沥青更容易粘到充气不足的轮胎上。轮胎维护和检查对于轮胎压路机至关重要。

：由钢轮压路机或轮胎压路机产生的静态力会受到机器作业速度的影响。作业速度越快，密度越低。 
因此，如果您需要使用静态压路机形成较高的密度，首先应该更改为较低的作业速度。您也可以增加碾压次数， 
但您首先应该考虑更改为较低的作业速度。

使用空气运行选项可以更轻松地调整轮胎充气压力。

轮胎压力增加时，轮胎会更加挺实，铺层接触面积更
小。较小的接触面积会在铺层上施加较大的静态力。 

增加轮胎压力有两点需要注意。第一，较大的静态力会
在铺层表面留下较深的压痕。在最终压实阶段可能很难
清除这些深压痕。

第二，切勿超出制造商建议的最大轮胎充气压力。对橡
胶轮胎充气过度可能导致轮胎过早损坏。
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[ 侧挤 ]
侧挤也是一种静态力，在施加至铺层的力不完全垂直时
产生。也就是，力沿多个方向施加。侧挤的优势在于此
力可以使表面纹理更加紧密，进而更改其结构。侧挤与
轮胎压路机和振荡压路机有关。

轮胎压路机机轴上交错、重叠的轮胎在有限范围内对
轮胎下面以及轮胎之间的铺层进行侧挤。力不仅沿垂直
方向施加，还沿侧向施加。垂直的力将大块骨料按下以
增大密度，而侧向力可使表面更加紧密，这有助于防止
水分渗透。

一些压路机配有振荡轮。振荡轮可以产生主要作用于铺
层表面的切向或前后向的力。振荡力具有与侧挤力相同
的优势。它可以使铺层表面更加紧密和密封。 

重叠的轮胎可以产生具有接触压力的重叠区域，进而形成侧挤力。



impact

weight
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[ 冲击 ]
下一种压实力冲击是动态的，可在铺层上比同等静态负
荷产生更大的力。您可能已经了解，钢轮的重量除以钢
轮的宽度得出静线压力。 

在振动钢轮压路机上，钢轮实际上移动到铺层中。钢轮
的静态力随着钢轮的移动或钢轮的冲击而增加。冲击会
产生更多能量。铺层表面的冲击能量最强，随着传输至
铺层更深处，能量也将减小。 

冲击力比静态力能更快地达到铺层的指定密度。使用振
动钢轮压路机的优势是可以提高生产效率。

使用冲击力的风险是过大的能量可能会损坏铺层中的
骨料。使用过大的冲击力可能会对铺层造成过度压实；
实际上施加过大的力会降低铺层的密度。有效压实需要
的是冲击力和重量、作业速度和振动频率等其他机器参
数之间的平衡。 

冲击

重量
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[ 振动 ]
振动力是四种压实力中最复杂的一种。振动力可以增加
由重量和冲击产生的能量。

钢轮内配有振动轴。振动轴的中心配有偏心配重。振动
系统激活时，振动轴开始快速旋转。偏心配重轴的旋转
使钢轮在所有方向上产生移动或振动。振动会产生一系

列传递至铺层的压力波。振动压力波会使铺层中的骨料
产生移动。骨料的移动有助于较大骨料的重新定位， 
这样冲击力就更容易减少骨料之间的空气，进而将其固
定在接触位置。 

：通常选择最大振幅，传递至铺层时不会使钢轮发生弹跳，或产生冲击痕迹。切记，振幅的选择对密度形
成有着重大影响，因此也会对压路机的生产效率产生最大影响。

振动

方向

振动  
 钢轮

偏心 配重
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[ 冲击等于振幅 ]
关于钢轮振动压路机，您已经了解到钢轮的上下迅速移
动会产生冲击和振动。通过钢轮的移动产生并传递至铺
层的冲击力使用振幅进行计算。 

振幅是钢轮移动至铺层中的距离。振幅是涉及压实效率
的最重要的因素。

多数振动压路机具有各种振幅设置。操作员改变振幅
时，钢轮内的偏心配重的配置就会改变。偏心配重最偏
离中心时，振幅最大，冲击力增加。偏心配重更加平衡
时，振幅降低，冲击力较小。

所有压实过程相关人员都应了解工作中各压路机振幅的
作用。如有必要，他们还应制定一份核对清单以帮助其
选择正确的振幅。

通常有三个振幅范围：低、中和高。

 低振幅范围 0.2 mm 至 0.5 mm (0.01" - 0.02")
 中振幅范围 0.5 mm 至 0.8 mm (0.02" - 0.03")
 高振幅范围 大于 0.8 mm (0.03") 

振幅

振动 
钢轮

方向

高度

低振幅 高振幅

时间和距离（速度恒定）

偏心 配重
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[ 振动等于频率 ]
振动力与频率有关。频率被定义为钢轮击打铺层的次
数，以赫兹或每分钟振动次数来计算。

振动频率主要影响的是压路机的作业速度。由于钢轮会
移动至铺层内，您需要确保冲击的间隔正确。如果冲击
间隔过宽，铺层表面会出现冲击痕迹。如果冲击间隔过
窄，铺层表面会出现隆起。每米 26 至 46 次冲击（每英
尺 8 至 14 次冲击）时可获得正确的冲击间隔。

许多先进的压路机具有两种振动频率，有时具有可变频
率。频率划分为低、中或高。

频率

振动 轮

偏心 配重

方向

高度 振动轮中心的路径

低频率 高频率

时间和距离（速度恒定） 
高频率时冲击间隔更近
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[ 振幅和频率的联系]
接下来，您必须了解振幅和频率之间的关系。偏心配重
处于最偏离中心的配置时产生高振幅。偏心配重处于最
偏离中心或不平衡配置时，偏心配重轴会慢速旋转以防
止配重轴轴承过热和磨损。因此，高振幅只与低振动频
率相匹配。 

偏心配重处于更加平衡的配置时产生低振幅。偏心配重
轴更加平衡时，可以更加快速地旋转而不会损坏振动轮
组件。因此，低振幅可与高或低振动频率相匹配。

在作业中，压实团队必须确定可高效实现指定密度的正
确振动参数。如果铺层需要较大的力或能量才能达到
指定密度，那么工作人员将选择中或高振幅。选择较高
振幅时，将始终使用较低的频率。

 低频率 40 至 47 Hz（每分钟 2,400 至 2,800 次振动）
 中频率 47 至 57 Hz（每分钟 2,800 至 3,400 次振动）
 高频率  大于 57 Hz（每分钟大于 3,400 次振动） 



M

w2

r
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[ 什么是偏心力？ ]
偏心力的计算可帮助压路机设计人员在钢轮的重量、 
偏心配重质量和偏心配重旋转速度之间实现正确平
衡。偏心力对于压路机操作员或质量控制人员不具有实
际意义。 

人们对于出现在压路机技术规范材料中的偏心力的含
义存在很多疑问。许多人认为偏心力越高，压实能量越
高。这是不正确的。查看计算偏心力的公式可帮助我们
分清情况。 

要计算偏心力，用偏心配重的质量乘以偏心配重旋转的
半径，再乘以旋转速度的平方（频率）。此方程式中最
重要的因子是频率。如果频率增加，偏心力也会显著增
加。具有双频四振幅的 Cat 双轮压路机的振动系统技
术规范对此概念进行了阐释。

要计算偏心力，用偏心配重的质量 (M) 乘以偏心配重
旋转的半径 (r)，再乘以旋转速度的平方（频率）(w2)。
此方程式中最重要的因子是频率。

速度

偏心力 = Mw2r

半径
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在此机器上，选择高频率时，就会出现最高的偏心力。
高频率时，振幅或冲击力比较小。 

选择低频率时，就会出现最低的偏心力。如前所述，选
择低频率时，振幅通常较高。因此，如图所示，较高的偏
心力不一定对应较高的压实能量。较高的偏心力通常代

表较低的冲击能量。在衡量振动系统参数时，建议压路
机操作员和质量控制人员忽略偏心力。 

频率 振幅 偏心力
42 Hz (2520 vpm) 高：0.86 mm (0.034") 89 kN (19,980 lb)
42 Hz (2520 vpm) 低：0.73 mm (0.029") 75 kN (16,965 lb)

63 Hz (3800 vpm) 高：0.44 mm (0.017") 103 kN (23,243 lb)
63 Hz (3800 vpm) 低：0.33 mm (0.013") 78 kN (17,438 lb)

Cat 振动系统
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[ 平衡状态下的压路机振动 ]
振幅、频率、机器速度和钢轮重量均处于平衡状态时，
铺层可以接受冲击和振动力。所有振动参数相互配合，
都与系统共振密切相关，机器能平稳运行。在这种情况
下，大量的振动力被传递至铺层。最大程度地提高传输
的压实力可实现最高效的运行。

在相同的铺层上使用相同的机器，您可以选择相同的振
幅，但要增加频率。偏心力随着频率的增加而增加。

机器将不再具有正确的系统共振。在这种情况下，部分
压实能量就无法被铺层接受，而会返回至机器。钢轮开
始失去与铺层的接触。钢轮弹跳时，操作员将失去转向
控制。不平衡振动产生的有效压实较小，还可能损坏铺
层，并使操作员感觉不舒服。 

压实处于平衡状态时，绝大部分振动力会被传递至铺层。
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：如果钢轮发生弹跳，尝试下面任一操作以恢复平稳运行：
• 检查作业速度，确保在每米 26 至 46 次冲击（每英尺 8 至 14 次冲击）的范围内进行操作。
• 切换至较低的振幅设置。
• 如果机器具有频率设置功能，将其切换至较高的频率。
• 在一个钢轮振动，一个钢轮静止的状态下运行。
• 在静态模式下运行。

：压实力与其他机器参数相关。了解压实力和铺层接受力的方式之间的关系非常重要。压实力与其他机器参
数正确配合时，将带来高效的压实操作。

如果压实不平衡，部分压实能量将被返回至机器。
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单元 3： 
影响压实的因素

压实作业需要的不仅仅是经验—不只是以往工作的经历。如果您了解需要收集的信息，
以及如何解读这些信息，您的压实过程将会更加成功。
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[ 项目设计 ]
摊铺项目的设计会影响压实技巧。在新的道路修筑或重
建项目中，通常要摊铺多层沥青。各层由不同的材料组
成，具有不同的厚度。第一层叫做基层，摊铺在骨料

基层或稳固的路基上，通常由含有较大骨料的混合料组
成。这通常是最厚的一层。摊铺在弹性基层上时，通常
需要较高的压实能量才能达到所需密度。

：任何时候压实摊铺在颗粒基层上的沥青时，都要谨记压路机的部分冲击力或振幅会被弹性基层吸收。 
指定用于振幅选择的核对清单时，务必要将沥青层下面的基层类型考虑在内。如果是类似铣刨表面的刚性基层， 
注意不要使用过大的振幅。如果是弹性基层，使用中或高振幅时则无需有太多顾虑。

在第二单元中，您已经对压实力以及影响沥青压实的其
他因素进行了了解。 

频率、振幅、作业速度和钢轮宽度等这些因素可由压实
工作人员控制。 

还有许多影响沥青压实的其他因素无法被压路机操作
员、现场质量控制人员和监管员控制。 

这些因素包括：
• 项目设计
• 混合料设计
• 沥青层厚度
• 混合料温度
• 气候条件

这些因素对于操作员和质量控制人员非常重要，因为他
们在开发适用于每个特定项目的压实技术时必须要将
这些因素考虑在内。

道路断面

行车道

原地面

路堤 
路基

颗粒基层

底基层

沥青基层

路
肩

路
肩 沥青面层
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通常还要使用叫做结合料或中间层的第二个沥青层。结
合料层通常比基层薄，使用较小的骨料。结合料层通常
只需较小的压实能量即可达到所需密度。基层和结合料
层结构有助于结构支撑力的形成。中间层和开放级配磨
损层可共同提供排水性能。

最后摊铺表面层，有时叫做磨损层或磨耗层。表面层通
常是最薄的一层，由最小的骨料制成。表面层会被设计
为最坚硬的一层，对于路面强度的形成最为重要。由于
表面层通常较薄，被摊铺在坚硬的层面上，因此所需的
压实能量较低。

长寿命路面是用于描述另一种长寿命结构设计的词语。
设计的长寿命路面能够承受近乎无穷的轴负荷，而不会
造成结构损坏。厚沥青层的总厚度有时可达到 60 cm 
(22")，可以限制沥青层底部由载荷引起的应变水平。

长寿命路面设计通常使用高质量抗变形混合料。长寿命
路面设计中多数较低的层面需要较高的压实能量才能
达到指定密度。

另一种非常常见的路面压实应用是压实铣刨表面上的
一个或两个较薄的层面。许多沥青结构作业现在包括通
过部分厚度的刨除和重新摊铺进行维护。 

在冷刨步骤之后，可能需要摊铺找平层和表面层。这些
层面的厚度很少超过 50 mm (2")。因此，此应用通常
使用较低的压实能量。 

长寿命路面设计

在长寿命路面设计中，通常需要较高的力对基层和结合料层
进行压实。

路面基础

耐久性抗疲劳材料 20 cm (8")

高模量抗车辙材料 15 cm (6")

高质量 HMA 或 OGFC 5 cm (2")

最大拉伸应变

高 压缩区域 104 - 152 mm (4" - 6")
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[ 混合料设计 ]
沥青是个通用术语，包括沥青厂在 145º C 至 190º C 
(300-350º F) 的温度下生产的许多不同类型的骨料、 
细土、改性剂和沥青水泥的混合物。传统热拌沥青的一
个变种是温拌沥青。温拌沥青技术支持在低于传统热
拌沥青高达 40º C (100º F) 的温度下进行混合料生产
和摊铺，而不会影响性能。在此手册中，热拌沥青和温
拌沥青的压实是使用相同的方式进行的。

密级配混合料使用连续级配骨料生产。换言之，设计
中有不同尺寸的骨料。设计配方包括沥青水泥和细
土。通常较大的骨料被沥青水泥和细土组成的胶泥环
绕。沥青水泥可能会被聚合物或胶乳橡胶等物质改性
以形成更大的硬度。

由于较大的骨料被沥青水泥和细土的混合物所包围，
因此使用较高的压实力而造成骨料损坏的危险较小。
根据层面厚度，压实密级配混合料时通常选择中到高
振幅。

：不断补充用于振幅选择的核对清单时，必须要将沥青水泥的类型考虑在内。如果沥青水泥中含有聚合
物、纤维或胶乳橡胶改性剂，则沥青水泥的粘度较高。由于改性沥青水泥的高粘度，在压实过程中移动骨料使其更
加紧密会比较困难。因此，如果了解到正在压实的层面中含有高粘度沥青水泥，您应高考虑使用较高的振幅。 
监管员和质量控制人员手中的作业混合料配方中提供了有关沥青水泥类型的信息。

在铣刨表面上对较薄层面进行压实通常需要较小的压实能量。



DENSE GRADED MIX

nominal
maximum
aggregate

intermediate
aggregate

small
aggregate

fines asphalt
cement

13 cm (5’’) mat

aggregate size up to 38 mm (1.5’’)

5 cm (2”) mat

aggregate size up to 13 mm (1/2”)
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密级配混合料通常分粗细两类。粗混合料的最大骨料
尺寸为 19 mm (3/4") 或更大。粗混合料通常被摊铺在 
75 mm (3") 或更厚的较厚层面上。由粗混合料组成的

铺层在较大的压实能量下不易移动。您可以使用较高振
幅的振动压路机以及较高接地压力的轮胎压路机。

一些密级配混合料属于细混合料。细混合料的最大骨料
达 13 mm (1/2")，通常细土和沥青水泥占到很大比例。
一些细混合料在压实过程中不稳定，特别是厚度超过 
50 mm (2") 的层面。进行振动碾压之前，可能需要静压

来帮助稳定细混合料。高压实能量会损坏细混合料层。
建议在细混合料上使用较轻的钢轮或轮胎压路机。 

含有较大骨料的密级配混合料叫做粗混合料。

含有较小骨料的密级配混合料叫做细混合料。

密级配混合料

粗或干硬性混合料粗或干硬性混合料

细或软质混合料

标称最大骨料 中间骨料 小骨料 沥青水泥细土

13 cm (5") 铺层

5 cm (2") 铺层

骨料尺寸达 38 mm (1.5")

骨料尺寸达 13 mm (1/2")



OPEN GRADED MIX

nominal
maximum
aggregate

small
aggregate

fines asphalt
cement

GAP GRADED MIX

nominal
maximum
aggregate

small
aggregate

fines asphalt
cement

intermediate
aggregate
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开放级配混合料含有尺寸比较均匀的骨料，通常不含中
间尺寸颗粒。此结构通常的混合料设计为排水磨耗层和
沥青处理排水基层。由于其开放结构，要采取预防措

施，使用改性沥青水泥，通常为胶乳橡胶或纤维来将排
放至底层的沥青水泥减少到最少。与较重沥青水泥颗粒
覆盖层相接触的骨料通常用于开放级配混合料。 

对于间断级配混合料，所用骨料等级包含从大至细的各
种颗粒，其中缺少部分中间尺寸颗粒。间断级配混合料

也是以骨料接触为特点，比密级配混合料具有更高的排
水性能。 

间断级配混合料

开放级配混合料

标称最大骨料 沥青水泥小骨料 细土

标称最大骨料 中间骨料 小骨料 沥青水泥细土



Matrix MIX

nominal
maximum
aggregate

fines asphalt
cement

| 单元 3：影响压实的因素 35

因素

石胶泥沥青 (SMA) 与其他开放级配混合料一样，缺失
多数中间尺寸骨料。但是，石胶泥沥青混合料的细土成

分较高。改性沥青水泥与这些细土可以在较大的骨料颗
粒周围和颗粒之间形成较厚的胶泥覆盖层。 

：开放级配混合料、间断级配混合料和石胶泥沥青都比密级配混合料具有更高的骨料接触度。由于骨料
接触度较高，在压实过程中造成骨料损坏的可能性也更大。对于这些类型的混合料，通常建议使用振动压路机较
低的振幅设置或静态压实。使用这些混合料时可以应用控制压实过程的方法技术规范。此外，经过严重改性的一
些 SMA 混合料可能非常坚硬，因而需要更大的压实能量。

石胶泥沥青

标称最大骨料 沥青水泥细土



ROUNDED AGGREGATE ROUGH AGGREGATE
low internal friction high internal friction
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[ 骨料形状 ]
骨料形状也会影响压实。骨料的形状决定了颗粒之间的
内部摩擦量。 

圆形骨料具有较低的内部摩擦，在较小的压实能量下就
可以在层面内相互靠近。但是，具有圆形骨料的混合料
不易稳定，会在压路机的重力作用下产生移动。因此，
如果您了解到骨料的形状为圆形，选择较低的振幅或较
轻的静碾压路机。

然而，带角的骨料具有较高的内部摩擦。一旦相互接触，
带角的骨料就会产生较高的路面强度。需要使用更大的
力和较重的压路机来抵消碎石骨料断面之间的内部摩
擦。多数重交通混合料设计指定使用具有一定数量和断
面形状的破碎骨料。 

圆形骨料

低内部摩擦

带角骨料

高内部摩擦



10 cm (4”) mat

aggregate size up to 25 mm (1”)

5 cm (2”) mat

aggregate size up to 25 mm (1”)
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无论是何种类型的混合料或何种类型的项目，一个很重
要的因素是混合料中最大骨料的尺寸和铺层厚度之间的
比率。此比率会严重影响铺层接受压实能量和达到指
定密度的能力。 

例如，铺层厚度为 10 cm (4")，最大骨料尺寸为 25 mm 
(1") 时较容易进行压实。您可以使用较高的压实力，而
无需担心损坏骨料。比率为 4:1 时，有足够的空间供骨
料移动以使其重新定位。许多公共工程部门指定重交通
混合料设计的最小比率为 3:1。 

[ 铺层厚度/骨料尺寸 ]

铺层厚度与骨料尺寸的比率为 4:1

铺层厚度与骨料尺寸的比率为 2:1

10 cm (4") 铺层

5 cm (2"} 铺层

骨料尺寸达 25 mm (1")

骨料尺寸达 25 mm (1")
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铺层厚度与骨料尺寸的比率低于 3:1 时，压实过程比较
困难。特别是铺层中含有带角骨料时，那些骨料移动至
正确的压实位置时总会受到损坏。

压路机操作员很容易注意到钢轮弹跳或铺层表面出现
裸露的石块。密度不足或骨料受损将导致铺层过早损
坏。铺层厚度与骨料尺寸的比率低于 3:1 时，需要使用
较小的压实能量。 

：即使设计要求的最小比率为 3:1，也存在铺层厚度与骨料尺寸比率较小的情况。最常见的情况是在摊铺
设备上使用横坡控制器来创建路面形状。使用摊铺机熨平板的横坡控制器表示整个铺层宽度范围内的铺层厚度是
可变的。铺层左半部分可以是 75 mm 至 50 mm (3-2") 厚，右半部分可以是 50 mm 至 25 mm (2-1") 厚。铺层的
左侧可以正常压实，但是在压路机移动至右侧时钢轮可能开始弹跳。右侧需要较小的压实能量。解决这一问题最简
单的方法是，在一个钢轮振动一个钢轮静止或二个钢轮均静止的状态下操作压路机。在操作台扳动开关即可轻松
完成改变振动系统的操作。操作员无需下车和改变振幅设置来解决钢轮弹跳问题。

摊铺人员使用横坡控制器时，铺层厚度可变。



mat too hot
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[ 混合料温度 ]
下一个因素，沥青层的温度对于压实具有重要影响。对
于任何沥青层而言，在尽可能高的温度下最容易达到指
定密度。在较高的温度下，混合料中的沥青水泥的粘度
最低。沥青水泥为液态，或粘度最低时，混合料中的骨
料容易互相靠近。沥青水泥降温时容易变硬。混合料中
的骨料固定到位，无法排除更多空气。

允许进行压实的温度上限取决于混合料在较高温度下
的性能，大约为 160º C (320º F)。一些混合料在较高的
温度下可能不稳定，将移动至钢轮前方而不会在钢轮下
方聚合。在较高的温度下不稳定的混合料通常含有大量
的小骨料、细土和沥青水泥。混合料因较高温度而变形
时，可以停留在远离摊铺机的后方，使铺层充分冷却以
便进行正常的压实操作。 

多数情况下，应该在铺层冷却至 90º C (190º F) 之前达
到所需的铺层密度。在此温度下，沥青将变硬以致骨料
无法移动。或许您能够清除铺层表面的痕迹，却不太可
能达到更大的密度。如果铺层在达到所需密度前冷却：

• 尽量靠近摊铺机进行作业
• 增加压实能量
• 增加更多压路机

有关压实温度上下限一般规定，也有例外情况。一些混
合料具有介于传统温度上下限之间的敏感区。铺层在非
常高的温度范围内将正常压实。在通常被称作敏感区的
中间温度范围内将变得不稳定。

铺层过热



| 单元 3：影响压实的因素40

因素

压路机在敏感区作业的一个标志是滚压和开裂的钢轮边缘切痕。

如果压路机在处于敏感区的铺层上作业，您通常能看到
铺层在钢轮或充气轮胎的前方移动。在敏感区操作的另
一个标志是出现滚压和开裂的钢轮边缘切痕。通常钢
轮边缘会留下直切痕。操作员比较容易发现表示压路机
在敏感区操作的滚压切痕。

对处于敏感区的铺层进行压实时，您需要在较高的温度
区内达到尽可能高的密度。铺层进入敏感区时，通常应
停止压实操作。铺层在敏感区结束后通常会再次变稳
定，可进一步提高密度。铺层应在敏感区开始前接近最
终密度。敏感区结束时，可再次开始压实操作，选择较
低的振幅以避免钢轮在冷却密实的铺层上发生弹跳。 



low ambient 
temperature

high ambient 
temperature
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[ 气候条件 ]
影响压实的最后一个因素是气候，主要为环境温度和风
况。在环境温度较高的炎热的晴天，铺层保持热量的时
间较长，因此 
可以进行作业的时段也将增加。 

在寒冷多风的时期，铺层会较快失去热量。混合料的表
面会形成硬层，使压实力无法均匀地传递至铺层。

可通过两种方式检查铺层温度。最常用的方式是使用
红外温度扫描仪。扫描仪可快速检查特定点的表面温
度。操作员或质量控制技术人员可快速监控不同地点的
铺层温度。另一种检查铺层温度的方式是使用探针温
度计。探针可显示铺层的内部温度，还可以很好地指示
混合层对于压实力的反应方式。

：压路机操作员可随着一天中环境状况的变化调整其滚动模式。在温度通常为最低的早晨，可使用短滚动
模式以靠近摊铺机。随着环境温度的升高，铺层保持高温的时间将延长，压路机操作员可增加其滚动模式的长度，
而无需担心靠近摊铺机。

低环境温度 高环境温度
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PaveCool 软件需要输入环境条件、混合料技术规范和现有表面。在这个示例中，空气温度为 16º C (60º F)，微风，晴朗且项目
地点位于法国巴黎附近（北纬 45º）。沥青层由厚度为 75 mm (3") 的密级配材料组成，在 150º C (302º F) 的温度下通过摊铺
机熨平板。沥青层被摊铺在同样为 16º C (61º F) 的颗粒材料上。冷却曲线的结果显示，铺层在冷却至设置的最低温度 85º C 
(185º F) 之前有 61 分钟可以进行压实。 

所有这些温度和混合料设计因素都很重要，因为它们决
定了在铺层冷却至 90º C (190º F} 以下之前您达到所
需密度需要的时间。如果存在敏感区，您也可使用此信
息确定敏感区开始之前剩余的时间。 

过去，质量控制人员必须使用工程图表根据铺层厚度、

摊铺机后面的铺层温度和环境条件来确定压实操作的
可用时间。如今，可以使用多种软件程序来更准确、快速
地计算时间。其中一种软件叫做 PaveCool（PaveCool 
2.400 版，copyright 2001-2005，明尼苏达州交通局）。
可以进行一系列 PaveCool 计算。 

[ 冷却曲线 ]

环境条件
 空气温度： [ 16 ] °C
 风速： [ 8 ] km/h
 天气： [ 晴朗干燥 ▼ ]
 纬度： [ 45 ] °N

现有表面
 材料类型： [ 颗粒基层 ▼ ]
 材料状态： [ 干燥 ▼ ] [ 未冻结 ▼ ]
 表面温度： [ 16 ] °C

建议时间
 开始碾压：摊铺后： [ 0 ] 分钟
 停止碾压：摊铺后： [ 61 ] 分钟

混合料技术规范
 混合料类型： [ 细/密级配 ▼]
 结合料级别，PG： [ 58 ▼ ] [ 34 ▼ ]
 摊铺厚度： [ 75 ] mm
 输送料温度： [ 150 ] °C

：铺层表面温度通常低于铺层的内部温度。如果可能，请使用探针检查内部温度。然后使用红外扫描仪检
查相同地点的表面温度。您可能会发现表面温度比内部温度低 15º C (30º F)。了解了温度差，您就可以建立起扫
描仪显示的表面温度和实际内部温度之间的关联。

：Caterpillar 建议质量控制人员在开始项目之前绘制一系列的冷却曲线。冷却曲线应该显示出铺层厚度
的变化，并能预测混合度温度和环境条件的变化。

：在压实具有敏感区的混合料时，冷却曲线也非常有用。您可对 PaveCool 软件进行设置，使其显示出敏
感区开始之前的时长和敏感区持续的时长。

开始日期/时间

时间，分钟

HMA 温度，ºC

冷却曲线
开始温度/时间
停止温度/时间
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在此示例中，除了层面厚度被更改为 50 mm (2") 外，所有输入都是相同的。计算新的冷却曲线时，压实可用时间减少了 50%。
压实可用时间现在为 31 分钟。 

接下来，假设您在摊铺一个较薄的表面层，厚度为 38 mm (1.5")。所有其他条件都是相同的。冷却曲线显示，压实可用时间仅为 
19 分钟。 

铺层厚度对于压实可用时间有主要影响。铺层越薄， 
压实过程越困难。了解在较薄铺层上达到所需密度的

可用时间将帮助您确定滚动模式和项目所需的压路机
数量。 

开始日期/时间

环境条件
 空气温度： [ 16 ] °C
 风速： [ 8 ] km/h
 天气： [ 晴朗干燥 ▼ ]
 纬度： [ 45 ] °N

现有表面
 材料类型： [ 颗粒基层 ▼ ]
 材料状态： [ 干燥 ▼ ] [ 未冻结 ▼ ]
 表面温度： [ 16 ] °C

建议时间
 开始碾压：摊铺后 [ 0 ] 分钟
 停止碾压：摊铺后 [ 31 ] 分钟

混合料技术规范
 混合料类型： [ 细/密级配 ▼]
 结合料级别，PG： [ 58 ▼ ] [ 34 ▼ ]
 摊铺厚度： [ 50 ] mm
 输送料温度： [ 150 ] °C

开始日期/时间 

环境条件
 空气温度： [ 16 ] °C
 风速： [ 8 ] km/h
 天气： [ 晴朗干燥 ▼ ]
 纬度： [ 45 ] °N

现有表面
 材料类型： [ 颗粒基层 ▼ ]
 材料状态： [ 干燥 ▼ ] [ 未冻结 ▼ ]
 表面温度： [ 16 ] °C

建议时间
 开始碾压：摊铺后： [ 0 ] 分钟
 停止碾压：摊铺后： [ 19 ] 分钟

混合料技术规范
 混合料类型： [ 细/密级配 ▼]
 结合料级别，PG： [ 58 ▼ ] [ 34 ▼ ]
 摊铺厚度： [ 38 ] mm
 输送料温度： [ 150 ] °C

时间，分钟

HMA 温度，ºC

冷却曲线
开始温度/时间
停止温度/时间

时间，分钟

HMA 温度，ºC

冷却曲线
开始温度/时间
停止温度/时间
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钢轮错轮的功能有助于形成较宽的覆盖范围，可在快速失去热量的薄铺层上进行较快的压实操作。

：一些压路机具有前后钢轮错轮的功能，以将压实覆盖宽度加倍。因此，覆盖铺层宽度所需的重叠碾压次
数通常较少。使用钢轮错轮，传递至铺层的压实力将降低。但是，薄铺层只需较少的压实力，并且压路机可以在铺
层较热和压实操作易受影响的区域更加靠近摊铺机。

接下来，探讨铺层温度是如何影响压实可用时间的。在此示例中，铺层厚度为 38 mm (1.5")，但是通过熨平板的铺层温度低至 
140º C (284º F)。与压实可用时间为 19 分钟时 150º C (302º F) 的铺层温度相比，稍冷的铺层将压实可用时间减少至 16 分钟。 

开始日期/时间

环境条件
 空气温度： [ 16 ] °C
 风速： [ 8 ] km/h
 天气： [ 晴朗干燥 ▼ ]
 纬度： [ 45 ] °N

现有表面
 材料类型： [ 颗粒基层 ▼ ]
 材料状态： [ 干燥 ▼ ] [ 未冻结 ▼ ]
 表面温度： [ 16 ] °C

建议时间
 开始碾压：摊铺后： [ 0 ] 分钟
 停止碾压：摊铺后： [ 16 ] 分钟

混合料技术规范
 混合料类型： [ 细/密级配 ▼]
 结合料级别，PG： [ 58 ▼ ] [ 34 ▼ ]
 摊铺厚度： [ 38 ] mm
 输送料温度： [ 140 ] °C

时间，分钟

HMA 温度，ºC

冷却曲线
开始温度/时间
停止温度/时间
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最后，铺层温度降低至 130º C (266º F)，压实可用时间减少至 12 分钟。铺层温度降低将使压实可用时间减少，但是这比铺层厚
度对压实可用时间的影响程度小。 

环境条件
 空气温度： [ 16 ] °C
 风速： [ 8 ] km/h
 天气： [ 晴朗干燥 ▼ ]
 纬度： [ 45 ] °N

现有表面
 材料类型： [ 颗粒基层 ▼ ]
 材料状态： [ 干燥 ▼ ] [ 未冻结 ▼ ]
 表面温度： [ 16 ] °C

建议时间
 开始碾压：摊铺后： [ 0 ] 分钟
 停止碾压：摊铺后： [ 12 ] 分钟

混合料技术规范
 混合料类型： [ 细/密级配 ▼]
 结合料级别，PG： [ 58 ▼ ] [ 34 ▼ ]
 摊铺厚度： [ 38 ] mm
 输送料温度： [ 130 ] °C

现在思考环境温度对于压实可用时间的影响。在此示例中，铺层厚度改回 75 mm (3")。环境温度为 16º C (61º F) 时，压实可用
时间为 61 分钟。环境温度降低至 10º C (50º F) 时，压实可用时间减少至 54 分钟，减少了 10%。 

开始日期/时间

环境条件
 空气温度： [ 10 ] °C
 风速： [ 8 ] km/h
 天气： [ 晴朗干燥 ▼ ]
 纬度： [ 45 ] °N

现有表面
 材料类型： [ 颗粒基层 ▼ ]
 材料状态： [ 干燥 ▼ ] [ 未冻结 ▼ ]
 表面温度： [ 10 ] °C

建议时间
 开始碾压：摊铺后： [ 0 ] 分钟
 停止碾压：摊铺后： [ 54 ] 分钟

混合料技术规范
 混合料类型： [ 细/密级配 ▼]
 结合料级别，PG： [ 58 ▼ ] [ 34 ▼ ]
 摊铺厚度： [ 75 ] mm
 输送料温度： [ 150 ] °C

开始日期/时间

时间，分钟

时间，分钟

HMA 温度，ºC

HMA 温度，ºC

冷却曲线
开始温度/时间
停止温度/时间

冷却曲线
开始温度/时间
停止温度/时间
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最后，环境温度降低至 5º C (41º F)。压实可用时间再次减少为 49 分钟。我们已经证实降低环境温度将使压实可用时间减少，
但是这比减少铺层厚度造成的影响程度小。 

开始日期/时间

环境条件
 空气温度： [ 5 ] °C
 风速： [ 8 ] km/h
 天气： [ 晴朗干燥 ▼ ]
 纬度： [ 45 ] °N

现有表面
 材料类型： [ 颗粒基层 ▼ ]
 材料状态： [ 干燥 ▼ ] [ 未冻结 ▼ ]
 表面温度： [ 5 ] °C

建议时间
 开始碾压：摊铺后： [ 0 ] 分钟
 停止碾压：摊铺后： [ 49 ] 分钟

混合料技术规范
 混合料类型： [ 细/密级配 ▼]
 结合料级别，PG： [ 58 ▼ ] [ 34 ▼ ]
 摊铺厚度： [ 75 ] mm
 输送料温度： [ 150 ] °C

在此示例中，环境温度为 16º C (61º F)。我们摊铺了一层厚度为 65 mm (2.5") 的密级配混合料。混合料在 150º C (302º F)  
的温度下通过熨平板。资料显示，混合料在 115º C (239º F) 时显示出敏感性，在 85º C (185º F) 时再次变稳定。冷却曲线显
示，敏感区开始之前的压实可用时间为 12 分钟。您要在这 12 分钟内尽可能达到所需密度，然后使铺层静置 40 分钟。在敏感区
结束后，如果需要，通常可以使用高频率低振幅进一步提高密度。或者，只需通过静碾清除钢轮的痕迹。了解敏感区之前的压实
可用时间，可帮助您设置滚动模式和确定压实设备的数量和类型。 

开始日期/时间

环境条件
 空气温度： [ 16 ] °C
 风速： [ 8 ] km/h
 天气： [ 晴朗干燥 ▼ ]
 纬度： [ 45 ] °N

现有表面
 材料类型： [ 颗粒基层 ▼ ]
 材料状态： [ 干燥 ▼ ] [ 未冻结 ▼ ]
 表面温度： [ 16 ] °C

建议时间
 开始碾压：摊铺后： [ 12 ] 分钟

 停止碾压：摊铺后： [ 52 ] 分钟

混合料技术规范
 混合料类型： [ 细/密级配 ▼]
 结合料级别，PG： [ 58 ▼ ] [ 34 ▼ ]
 摊铺厚度： [ 65 ] mm
 输送料温度： [ 150 ] °C

时间，分钟

时间，分钟

HMA 温度，ºC

HMA 温度，ºC

冷却曲线
开始温度/时间
停止温度/时间

冷却曲线
开始温度/时间
停止温度/时间
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[ 振幅核对清单 ]
在第 2 单元中，您已经了解到振幅是指钢轮进入铺层的
距离，并且钢轮的移动产生的冲击力是在沥青层中形成
所需密度的首要因素。您还清楚到振幅过大会损坏沥青
层。在任何沥青压实应用中，在策划阶段选择正确的振
幅都至关重要。

压路机操作员、质量控制技术人员或监管员需要制定一
份包含单元 3 中所述因素的核对清单。无论是记忆中的
核对清单，抑或打印表格，必须要将各要素考虑在内。
下面是一份示例核对清单。

将此核对清单与第三单元中包含的所有压实因素相结
合，可帮助确定特定应用所需的压实力大小。对于左侧
的应用因素，通常需要选择中振幅设置。对于右侧的应
用因素，通常需要选择中或高振幅设置。

通常，小于 50 mm (2") 的铺层厚度无法接受较高的
压实能量。因此，通常选择范围 0.25 mm 至 0.6 mm 
(0.01 - 0.025") 的振幅设置。沥青层厚度大于 50 mm 
(2") 时，铺层可以接受更多压实能量，您通常需要选择 
0.6 mm (0.025") 或更高的振幅。

摊铺材料下方的基层类型也会影响振幅选择。如果是
铣刨表面或现有沥青表面等刚性基层，压实能量过大容
易使钢轮发生弹跳。如果您在颗粒材料或稳固的路基
上进行摊铺，此种类型的基层更具有弹性。您通常需要
为该应用选择较高的振幅，因为弹性基层会吸收部分压
实能量。 

您还需要考虑颗粒混合料设计中所用的沥青水泥的类
型。如果沥青水泥已经被纤维或胶乳橡胶等物质改性，
则油液具有较高粘度，混合料坚硬，因此需要较高的
力。未改性的沥青水泥具有较低的粘度，混合料只需较
低的压实能量即可达到所需密度。

振幅核对清单

因素  低作用力  高作用力
铺层厚度  < 50 mm (2") >50 mm (2")
基层支撑  刚性 弹性
油液粘度  低 高
骨料形状  圆形 角状
环境温度  高 低
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务必要考虑混合料设计中的骨料形状。多数重要交通公
路级沥青结构使用具有各种断面的混合料。

带角骨料会产生较高内部摩擦。您通常需要选择较高的
振幅设置来移动石块并排除空气。

多数街道和停车场所用的混合料中含有圆面骨料。由于
骨料更易移动，这些混合料需要的压实能量较低。

气候条件是核对清单中的最后一个因素。在炎热的晴
天，沥青层容易将热量保留得更加持久，您拥有更长时
间使用较低的力量。

在环境温度低且多风的天气状况下，沥青层将迅速冷
却。要在铺层失去过多热量之前达到所需密度，您应选
择最高的振幅设置以便快速增加密度。下面的两个示例
说明了如何有效使用核对清单。 

在此项目中，摊铺机在 40 mm (1.6") 厚的密级配沥青
层上进行摊铺，该沥青层含有聚合物改性沥青水泥， 
最大骨料尺寸为 12.5 mm (1/2")，骨料具有各种断面。
这是摊铺在铣刨表面上的单沥青层。查看振幅核对清
单，您将发现其中有两项因素处于较低力的一侧，有三
项因素表示需要使用较高的力。 

这是否表示您需要选择中到高的振幅呢？

在此应用中，您可能会选择低至中振幅。层面厚度小于 
50 mm (2")，并且刚性基层无法接受高振幅能量。有时
特定因素，特别是铺层厚度比振幅核对清单中的其他因
素更加重要。选择正确的振幅并不总是那么简单。切记
选择振幅时的一般规则：选择铺层可以接受，但不会使
钢轮产生弹跳或导致铺层损坏的最高振幅。 

[ 振幅选择练习 I ]

振幅核对清单

因素 低作用力  高作用力
铺层厚度 40 mm (1.6") –
基层支撑 铣刨表面 –
油液粘度 – 高
骨料形状 – 破碎
环境温度 – 10° C (50° F)
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对于此应用，振幅选择较为简单。您正在摊铺 75 mm 
(3") 厚的密级配沥青，作为颗粒材料上的第一层。混合
料设计使用高粘度沥青水泥和具有各种断面的 19 mm 
(3/4") 破碎骨料。现在天气炎热。四项因素位于高作用

力一侧。低作用力一侧只有高温因素。由于下面几个原
因，此沥青层可以接受高振幅。第一，铺层较厚。第二点
非常重要，铺层厚度与最大骨料尺寸的比率为 4:1。 

[ 振幅选择练习 2 ]

：操作员、质量控制技术人员和监管员了解影响沥青压实的因素非常重要。由沥青厂提供的作业混合料配方中
包含有关混合料设计的很多信息。截面图中包含各层面的铺层厚度和基层类型等项目。各班次员工只需对气候条
件进行分析。 

如果您收集了足够的信息，并了解如何解读这些信息，您和您的团队在安排压缩过程时就可以做出更明智的决定。
如果您只依赖过去的成就或经验，您可能会忽视新的重要信息。 

您学到的有关压实力和压实影响因素的知识可帮助您安排压实机组。这是第 4 单元的主题。

振幅核对清单

因素  低作用力  高作用力
铺层厚度  – 75 mm (3")
基层支撑  – 颗粒
油液粘度 – 高
骨料形状 – 破碎
环境温度  32° C (90° F) –
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单元 4
方法和技术规范

正确安排压实过程是您的项目获得成功的关键。下面是使用方法或最终结果技术
规范的相应程序。
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Cat CD54 在压实的初始阶段进行作业。

第 2 单元和第 3 单元包含压实力以及影响沥青压实的
其他因素。第 4 单元关系到安排符合项目生产、密度和
平整度要求的压实机组。

第 4 单元包含两个不同部分。第一部分关系到在指定了
设备类型、作业速度、碾压次数和其他因素的方法技术

规范的指导下安排压实过程。第二部分关系到在假定最
终结果技术规范有效的情况下安排压实机组。换言之，
工作人员和质量控制人员确定可实现所需密度且与生产
要求相匹配的设备类型和滚动模式。 
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[ 层面类型 ]
此技术规范中包含五类铺层。薄磨损层 (Wc1) 的厚
度为 3 至 5 cm。标准磨损层 (Wc2) 的厚度为 6 至 
9 cm。

一种结合料（中间）层的厚度为 6 至 9 cm。

基层分为两种。标准基层的厚度为 (Bc1) 8 至 12 cm。
可选层 (Bc2) 为 12 cm 至 15 cm。

如第 2 单元所述，各类层面通常使用不同的混合料类
型，摊铺厚度也不同。因此，各层面的压实力大小不同。

部分 I：方法技术规范

薄磨损层厚度 (Wc1) - 3 至 5 cm

标准磨损层厚度 (Wc2) - 6 至 9 cm

中间层 (lc) - 6 至 9 cm

结合料层 (Bc1) - 8 至 12 cm

结合料层 (Bc2) - 12 至 15 cm

第 I 部分中的信息是以法国巴黎的道路桥梁中心实验
室的研究为基础的。以这项被广泛认可的研究为基础，

为各种类型的沥青路面指定压实设备的类型、碾压次数
和作业速度。

道路断面 

结合料层（基层）

骨料基层

路堤填方

行车道
磨耗或磨损层

路
肩

路
肩

中间层
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[ 以钢轮宽度为基础的覆盖范围 ]
钢轮宽度和铺层宽度之间的关系是重要的考虑因素。
为了与摊铺过程生产相匹配，钢轮宽度必须符合如下要
求：压路机重叠碾压最多三次后能够覆盖铺层的宽度。
假定最小重叠量为 15 cm。如果现有压路机重叠碾压
三次无法覆盖铺层的宽度，那么必须增加更多压路机。

此图表可用作指导，帮助确定覆盖不同摊铺宽度所需的
具有不同钢轮宽度的压路机数量。阴影区域表示至少
需要再加一台压路机，或需要配有较宽钢轮的压路机才
能与生产要求相匹配。例如，在摊铺宽度达 4.5 m 时，
只需一台钢轮宽度为 170 cm 的压路机。

：只有在压实薄磨损层时才建议使用配有错轮装置的压路机，以达到最大宽度。

路面宽度（覆盖范围）所需的压路机数量

摊铺宽度 
（米） 150 mm 170 mm 200 mm 210 mm 300 mm

3.3 1 1 1 1 1

3.6 1 1 1 1 1

3.9 1 1 1 1 1

4.2 2 1 1 1 1

4.5 2 1 1 1 1

4.8 2 2 1 1 1

5.1 2 2 1 1 1

5.4 2 2 1 1 1

5.7 2 2 2 1 1

6 2 2 2 2 1

7 2 2 2 2 1

8 2 2 2 2 1

9 3 2 2 2 2

钢轮宽度
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范围 低 中 高

振幅 (AO) (mm) 0.34 0.80 1.05

钢轮重量 (kg/cm) 27.50 27.50 27.50

重量 x AO 的平方根 = 16.04 24.60 28.18

分类 VO V1 V2

[ 压路机分类 ]
在法式制度中，按照每个钢轮的静线压力和振幅对振动
钢轮压路机进行分类。分类公式表示为以千克每厘米为
单位的线性负荷乘以额定振幅的平方根。

多数振动压路机具有多个振幅。因此，压路机的振幅改
变时，分类也将改变。

[ 振动压路机的类别 ]
下图中的压路机具有三个振幅选项。改变振幅会使压路
机的分类发生变化。类别 VO 具有较低的压实能量。

类别 V1 具有中级压实能量。类别 V2 可传输高压实能
量。

振动压路机示例
4680 kg（钢轮重量）/ 170 cm（钢轮宽度）= 27.5 kg/cm
27.5 kg/cm x 0.62 mm 的平方根 = 21.7
21.7 = 类别 V1
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此图表显示了根据每个钢轮的线性负荷和振幅划分的
不同压路机类别的范围。在实际应用中，在方法技术规
范中只使用了三个类别范围。V0、V1 和 V2。

轮胎压路机分为两类。轮胎压路机分类的公式表示为以
吨为单位的总重量除以轮胎数量。

轮胎压路机示例
21 吨（机器重量）÷ 7（轮胎数量）= 3 吨/轮胎
3 吨/ 轮胎= 类别 P1

轮胎压路机的类别
类别  每个轮胎的重量
P0  大于 1.5 吨并小于 2.5 吨
P1  大于 2.5 吨并小于 4.0 吨

振幅

每个钢轮的线性负荷 (kg/cm)
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[ 选择机器类别 ] 
指定方法技术规范的目的是将有关机器类别和铺层类
型的信息融入参考图表中，图表用于帮助用户选择机器
类型、碾压次数和作业速度。图表的顶部是五种层面类
型：薄磨损层 (Wc1)；厚磨损层 (Wc2)；中间层 (Ic)； 
标准基层 (Bc1)和厚基层 (Bc2)。

机器类别显示在图表的左侧。轻轮胎压路机为 P0。重
轮胎压路机为 P1。三种振动压路机分为最高振动能量 
(V2)、中级振动能量 (V1) 和最低振动能量 (V0)。

对于薄磨损层 (Wc1)，应使用 P0 类轮胎压路机以 6 千
米每小时的速度碾压 18 次。如果使用 P1 类轮胎压路
机，应以 6 千米每小时的速度碾压 14 次。V1 类振动压
路机必须以 4 千米每小时的速度碾压四次。V0 类振动
压路机必须以 4 千米每小时的速度碾压七次。请注意不
允许在薄磨损层上使用 V2 类压路机。

在厚磨损层 (Wc2) 上不允许使用 P0 类轮胎压路
机。P1轮胎压路机应以 6 千米每小时的速度碾压二十
次。V2 类振动压路机应以 4 千米每小时的速度碾压四
次。V1 类振动压路机必须以 4 千米每小时的速度碾压
八次。图表为在各类路面上使用各类机器提供了具体
说明。

Cat® 交互式生产计算机等其他工具可根据摊铺速度、
铺层宽度和压路机的钢轮宽度帮助确定所需压路机的
数量。

注意：速度以 km/h 表示。

Wc1 Wc2 lc Bc1 Bc2

碾压次数 速度 碾压次数 速度 碾压次数 速度 碾压次数 速度 碾压次数 速度

类别 P0 18 6

类别 P1 14 6 20 6

类别 V2 4 4 5 4 15 4 25 3

类别 V1 4 4 8 4 7 4

类别 V0 7 4
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Cat 交互式生产计算器的一个版本被编入了法国巴黎道路桥梁中心实验室有关压路机选择和滚动模式的方法技术规范中的公
式和要求。在第一个示例中，生产率为 160 公吨每小时。在此项目中，正在摊铺 65 mm 深 4 m 宽的标准厚度磨损层。根据方法
技术规范中的图表自动选择碾压次数和作业速度。程序计算出需要一台钢轮宽度为 170 cm 的压路机即可与覆盖范围要求和生
产要求相匹配。如果生产率提高会怎样？

压实计算器

 压路机型号： [ 单击选择其他型号 ] [ CB534D ]

 层面类型： [ 单击选择其他层面类型 ] [ 标准磨损层厚度0/10 - 6 至 9 cm ]

常规输入

 热拌设备的生产率： [ 160 ]  公吨/小时

 摊铺厚度： [ 65 ]  mm

 摊铺宽度： [ 4.00 ]  m 

 实际钢轮宽度 [ 170 ]  cm

 [ 单击更改压路机效率 ] [ 77 ]  %

 实际压路机速度： [ 4 ]  km/h

 碾压总次数： [ 4 ] 

 所需压路机数量（根据宽度） [ 1 ]

 所需压路机数量（根据速度） [ 1 ]

 所需压路机数量： [ 1 ]

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 所用材料 

 横坡度 

 厚度 

 作业总结 

 法规 

 退出 
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小时生产率从 160 公吨每小时提高至 200 公吨每小时时，计算得出需要两台压路机才能与提高的生产要求相匹配。切记计算器
已被编程，将根据铺层类型和厚度选择作业速度和碾压次数。

压实计算器

 压路机型号： [ 单击选择其他型号 ] [ CB534D ]

 层面类型： [ 单击选择其他层面类型 ] [ 标准磨损层厚度0/10 - 6 至 9 cm ]

常规输入

 热拌设备的生产率： [ 200 ]  公吨/小时

 摊铺厚度： [ 65 ]  mm

 摊铺宽度： [ 4.00 ]  m 

 实际钢轮宽度 [ 170 ]  cm

 [ 单击更改压路机效率 ] [ 77 ]  %

 实际压路机速度： [ 4 ]  km/h

 碾压总次数： [ 4 ] 

 所需压路机数量（根据宽度） [ 1 ]

 所需压路机数量（根据速度） [ 2 ]

 所需压路机数量： [ 2 ]

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 所用材料 

 横坡度 

 厚度 

 作业总结 

 法规 

 退出 
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层面类型更改为 125 mm 深的厚结合料层 (Bc2) 时，所需压路机的数量发生了有趣的变化。根据规范，压实速度保持不变， 
但是碾压次数增加至 25。计算得出，需要 4 台钢轮宽度为 170 cm 的压路机才能与生产率相匹配。还应注意应使用 V2 类压路
机。

方法技术规范被应用于多个领域，以研究和项目经验为
基础。如果需要使用方法技术规范，这一事实将被添加
到项目计划书或控制公共工程机构发布的指南中。如有
方法技术规范方面的问题，务必向公共工程人员咨询并
解决问题。

最终结果技术规范为作业人员提供了更多选择。第 4 单
元的第二部分关系到安排压实过程以达到最终结果技
术规范要求的步骤。

压实计算器

 压路机型号： [ 单击选择其他型号 ] [ CB534D ]

 层面类型： [ 单击选择层面类型 ] [ 结合料层 0/12 (Bc2) - 12 至 15 cm ]

常规输入

 热拌设备的生产率： [ 200 ]  公吨/小时

 摊铺厚度： [ 125 ]  mm

 摊铺宽度： [ 4.00 ]  m 

 实际钢轮宽度 [ 170 ]  cm

 [ 单击更改压路机效率 ] [ 77 ]  %

 实际压路机速度： [ 4 ]  km/h

 碾压总次数： [ 25 ] 

 所需压路机数量（根据宽度） [ 1 ]

 所需压路机数量（根据速度） [ 4 ]

 所需压路机数量： [ 4 ]

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 所用材料 

 横坡度 

 厚度 

 作业总结 

 法规 

 退出 
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部分 II：最终结果技术规范

[ 钢轮宽度 ]
选择项目所用的压路机时，一项常规规范规定钢轮必须
具有足够的宽度，能够在重叠碾压最多三次后覆盖铺层
的宽度。在一些情况下，压路机需要碾压三次以上。如
果是这种情况，应增添另一台压路机。这一项常规规范
适用于公路、道路和主要街道等通常注重生产效率因素

的项目。此规范通常不适用于停车场项目或低生产效率
项目。下面是一个参考图，可用于只根据重叠碾压三次
后的铺层覆盖范围来帮助选择正确的钢轮宽度。显示
的钢轮宽度为通常用于较高生产率项目中的最小和最
大宽度。

 不建议在摊铺宽度（小于 3 m/10'）较窄的情况
下使用配有较宽钢轮的型号，因为在窄铺层上使用宽钢
轮会导致铺层变形。

 一些双钢轮沥青压路机具有错轮功能。错轮可
显著提高压路机覆盖范围的宽度。例如，Cat CD54 
配有宽度为 170 cm (67") 的钢轮。在最大的偏移量
下，CD54 压实宽度为 300 cm (118")。Caterpillar 

建议只在厚度小于 50 mm (2") 的铺层上使用错轮， 
以在压实的初始阶段达到密度规范的要求。

钢轮宽度对于摊铺机后面的第一台压路机的操作最为
重要。通常，压实过程分为三个阶段：初压、中压和终
压。各阶段使用不同类型的压实设备和压实技术。

每个钢轮宽度所需的重叠碾压次数
摊铺宽度 钢轮宽度
米/英尺 140 cm (55") 150 cm (59") 170 cm (67") 200 cm (79") 213 cm (84")
2.5 / 8 2 2 2
2.75 / 9 3 3 2
3.00 / 10 3 3 3 2 2
3.35 / 11 3 3 3 2 2
3.70 / 12  (4)  3 3 2 2
4.00 / 13   3 3 2
4.25 / 14   3 3 3
4.50 / 15    3 3
4.80 / 16    3 3
5.20 / 17    3 3
5.50 / 18     3
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[ 初始压实 ]
初始压实是压实过程中的第一步，应在最大程度上达到
铺层的目标密度。例如，如果最终压实的目标密度为理
论最大密度的 95%，则初始阶段至少应达到理论最大
密度的 91% 至 93%。 

初始压实应在铺层处于尽可能高的温度时开始，在此温
度下支撑压路机的重量不会使铺层变形。切记，一旦铺
层开始冷却，混合料中的沥青水泥将变硬，很难达到所

需密度。因此，必须在靠近摊铺机的区域开始初始压实
阶段。摊铺机和初始阶段压路机必须具有相同的生产
率。 

：此部分对于摊铺速度的探讨，是在假定使用振动
熨平板的情况下进行的，而非使用具有夯实和振动功能
的熨平板。

在初始阶段，压路机靠近摊铺机进行作业。

钢轮振动压路机通常用于初始压实。

在压实的初始阶段，通常选择钢轮振动压路机。由于振
动压路机将重量和冲击力相结合，通常具有最高的生产
率。在初始压实阶段，有时在基层或结合料层使用轮胎
压路机。 

振动压路机具有不同的振动特性和不同的钢轮宽度。对
振动系统的设置会影响初始阶段压路机与摊铺机生产
相匹配的情况。让我们看看 Cat 交互式生产计算器中的
一些示例。
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在此示例中，生产率为 181 公吨每小时（200 吨每小时）。摊铺宽度为 3.66 m (12')，摊铺厚度为 50 mm (2")。材料通过熨平板
（仅振动能量）时的重量为 2082 kg/m3 (130 lb/ft3)。如果在项目中使用材料传输装置，则实际摊铺速度可能低至 7.8 米每分钟
（25.6 英尺每分钟）。如果将混合料直接从料车传输至摊铺机，计算得出的实际摊铺速度为 9.8 米每分钟（32 英尺每分钟）。 
有效率为 75% 时，有效速度为 7.8 米每分钟（25.6 英尺每分钟）。因此，初始压路机必须具有能与有效摊铺速度相匹配的足够
高的生产率。 

摊铺机速度计算器

常规输入

 摊铺厚度： [ 2.00 ]  in [ 50.8 ] mm

 摊铺宽度： [ 12.00 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

 未压实材料密度： [ 130 ]  lbs/ft3 [ 2082 ] kg/m3

给定生产率的摊铺机速度

 热拌设备的生产率： [ 200 ]  吨/小时 [ 181 ] 公吨/小时

 计算的摊铺速度 - 100% 效率： [ 25.6 ]  ft/min [ 7.81 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 95% 效率： [ 26.9 ]  ft/min [ 8.20 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 90% 效率： [ 28.2 ]  ft/min [ 8.59 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 85% 效率： [ 29.4 ]  ft/min [ 8.98 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 80% 效率： [ 30.7 ]  ft/min [ 9.37 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 75% 效率： [ 32.0 ]  ft/min [ 9.76 ] m/min

 有效摊铺速度： [ 25.6 ]  ft/min [ 7.81 ] m/min

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 退出 
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在此示例中，可使用 Cat CB54 沥青压路机。CB54 配有 170 cm (67") 宽的钢轮，可重叠碾压三次后覆盖整个铺层。已选择低
频率 42 Hz（2520 次振动每分钟）。从对测试带上相似混合料的操作可以预计重复碾压两次即可达到初始阶段的目标密度。 
重叠碾压三次，其中重复碾压两次可形成七次碾压模式。80% 的有效率包括补水停留和压路机倒退停留。70 米每分钟（229 英
尺每分钟）的实际作业速度可与有效摊铺速度相匹配。生产计算器还显示，冲击间隔处于所需范围内，即每米 26 至 46 次冲击
（每英尺 8-14 次冲击）。 

压实计算器

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 压路机型号： [ 单击选择其他型号 ] [ CB54 ]

常规输入

 摊铺宽度： [ 12.00 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

 实际钢轮宽度： [ 67 ]  in [ 170.18 ] cm

 重叠量： [ 6.0 ]  in [ 15.2 ] cm

 振动器速度： [ 2520 ]  VPM [ 2520 ] VPM

 冲击（建议）： [ 11 ]  每英尺 [ 36 ] 每米

 一次覆盖铺层宽度的碾压次数：     [ 3 ]

 （从测试带）重复碾压的次数：     [ 2 ]

 碾压总次数：     [ 7 ]

 压路机有效率（建议为 75 至 85%）：     [ 80 ] %

 实际压路机速度： [ 229 ]  fpm [ 70 ] mpm [ 25.6 ] ft/min

 有效压路机速度*： [ 26 ]  fpm [ 8 ] mpm [ 7.81 ] m/min

* 有效压路机速度至少为有效摊铺机速度的 100%，但不得高于 115%。 [ % = 102 ]

有效摊铺机速度

 退出 
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如果生产率更高，比如为 250 公吨每小时（276 吨每小时）将会怎样？摊铺机速度计算显示，在摊铺厚度和宽度不变的情况下，
摊铺速度随着小时吨数的增加而提高。小时生产量增加为 250 公吨每小时（276 吨每小时）后，有效速度提高至 10.8 米每分钟
（35.4 英尺每分钟）。

摊铺机速度计算器

常规输入

 摊铺厚度： [ 2.00 ]  in [ 50.8 ] mm

 摊铺宽度： [ 12.00 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

 未压实材料密度： [ 130 ]  lbs/ft3 [ 2082 ] kg/m3

给定生产率的摊铺机速度

 热拌设备的生产率： [ 276 ]  吨/小时 [ 250 ] 公吨/小时

 计算的摊铺速度 - 100% 效率： [ 35.4 ]  ft/min [ 10.80 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 95% 效率： [ 37.2 ]  ft/min [ 11.34 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 90% 效率： [ 38.9 ]  ft/min [ 11.88 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 85% 效率： [ 40.7 ]  ft/min [ 12.42 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 80% 效率： [ 42.5 ]  ft/min [ 12.96 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 75% 效率： [ 44.2 ]  ft/min [ 13.50 ] m/min

 有效摊铺速度： [ 35.4 ]  ft/min [ 10.80 ] m/min

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 退出 

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 退出 
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下一步，要确定初始阶段压路机是否能满足较高的生产要求。压路机的实际作业速度必须提高至 96 米每分钟（315 英尺每
分钟），以与有效摊铺速度相匹配。在将振动频率保持在 42 Hz（2520 次振动每分钟）的同时将作业速度提高至 96 米每分钟
（315 英尺每分钟）可使钢轮的冲击间距达到 26 次冲击每米（8 次冲击每英尺）。该冲击间隔是最小允许间隔。如果可能，最好
使用更近的冲击间隔。影响冲击间隔的一种方法是在保持作业速度不变的情况下增加频率。

压实计算器

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 压路机型号： [ 单击选择其他型号 ] [ CB54 ]

常规输入

 摊铺宽度： [ 12.00 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

 实际钢轮宽度： [ 67 ]  in [ 170.18 ] cm

 重叠量： [ 6.0 ]  in [ 16.5 ] cm

 振动器速度： [ 2520 ]  VPM [ 2520 ] VPM

 冲击（建议）： [ 8 ]  每英尺 [ 26 ] 每米

 一次覆盖铺层宽度的碾压次数：     [ 3 ]

 （从测试带）重复碾压的次数：     [ 2 ]

 碾压总次数：     [ 7 ]

 压路机有效率（建议为 75 至 85%）：     [ 80 ] %

 实际压路机速度： [ 315 ]  fpm [ 96 ] mpm [ 35.4 ] ft/min

 有效压路机速度*： [ 36 ]  fpm [ 11 ] mpm [ 10.80 ] m/min

* 有效压路机速度至少为有效摊铺机速度的 100%，但不得高于 115%。 [ % = 102 ]

有效摊铺机速度

 退出 



单元 4：方法和技术规范 | 67

方法

CB54 通常具有双频率。CB54 上的高频率为 63.3 Hz（3800 次振动每分钟）。在选定高频率，且作业速度被设置为 97 米每分
钟（317 英尺每分钟）的情况下，冲击间隔为 39 次冲击每米（12 次冲击每英尺）。该冲击间隔更有助于形成均匀的密度和平整
度。此示例的另一种解决方案是增加钢轮宽度，以使压路机在重叠碾压两次而非三次之后覆盖整个铺层。

压实计算器

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 退出 

 压路机型号： [ 单击选择其他型号 ] [ CB54 ]

常规输入

 摊铺宽度： [ 12.00 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

 实际钢轮宽度： [ 67 ]  in [ 170.18 ] cm

 重叠量： [ 6.5 ]  in [ 16.5 ] cm

 振动器速度： [ 3800 ]  VPM [ 3800 ] VPM

 冲击（建议）： [ 12 ]  每英尺 [ 39 ] 每米

 一次覆盖铺层宽度的碾压次数：     [ 3 ]

 （从测试带）重复碾压的次数：     [ 2 ]

 碾压总次数：     [ 7 ]

 压路机有效率（建议为 75 至 85%）：     [ 80 ] %

 实际压路机速度： [ 317 ]  fpm [ 97 ] mpm [ 35.4 ] ft/min

 有效压路机速度*： [ 36 ]  fpm [ 11 ] mpm [ 10.80 ] m/min

* 有效压路机速度至少为有效摊铺机速度的 100%，但不得高于 115%。     [ % = 102 ]

有效摊铺机速度



| 单元4：方法和技术规范68

方法

如果有钢轮宽度为 200 cm (79") 的压路机，则可在重叠碾压两次而非三次后，覆盖 3.66 m (12') 的铺层。多余的钢轮宽度将
使滚动模式从七次碾压更改为五次碾压。作业速度降低至 70 米每分钟（229 英尺每分钟）。振动频率返回至 42 Hz（2520 次振
动每分钟）。该作业速度会产生 36 次冲击每米（11 次冲击每英尺）的更大可接受冲击间隔。

压实计算器

切记，低频率总是与较高振幅相关。在 50 mm (2") 及
更厚的铺层上使用低频率和中至高振幅通常可以更快
达到目标密度。

选择正确的压路机用于压实的初始阶段对于达到可接
受的均匀密度至关重要。需要进行项目前策划，以确定
压路机能够与摊铺速度相匹配。

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 退出 

 压路机型号： [ 单击选择其他型号 ] [ CB54 XW ]

常规输入

 摊铺宽度： [ 12.00 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

 实际钢轮宽度： [ 79 ]  in [ 200.66 ] cm

 重叠量： [ 6.5 ]  in [ 16.5 ] cm

 振动器速度： [ 2520 ]  VPM [ 2520 ] VPM

 冲击（建议）： [ 11 ]  每英尺 [ 36 ] 每米

 一次覆盖铺层宽度的碾压次数：     [ 2 ]

 （从测试带）重复碾压的次数：     [ 2 ]

 碾压总次数：     [ 5 ]

 压路机有效率（建议为 75 至 85%）：     [ 80 ] %

 实际压路机速度： [ 229 ]  fpm [ 70 ] mpm [ 35.4 ] ft/min

 有效压路机速度*： [ 37 ]  fpm [ 11 ] mpm [ 10.80 ] m/min

* 有效压路机速度至少为有效摊铺机速度的 100%，但不得高于 115%。     [ % = 105 ]

有效摊铺机速度
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[ 中间压实 ]
对大多混合料可进行初始压实之后便是中间压实。中间
压实的目标是达到铺层的最终目标密度，并开始清除初
始阶段压路机留下的痕迹。

铺层应具有足够热量以使部分骨料发生移动，因此中间
压路机通常要在初始阶段温度区之后立即作业。您要
根据铺层厚度认真选择作用力类型和大小。切记，最终

阶段的铺层已经接近最终目标密度，您需要将密度提高 
1% 至 3%。 

由于轮胎压路机可以施加较高的静态压力而不会传输
冲击力，因此通常被用于中间压实。用于中间阶段的所
选轮胎压路机的类型因铺层厚度和沥青混合料配方而
定。

在初始阶段结束后立即开始中间压实。

轮胎压路机可以施加较高的作用力，而不会传输冲击力。
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配有宽胎的轮胎压路机是对较厚的硬质铺层进行压实
的最佳选择。对于以较大骨料为特点的硬质混合料，宽
胎可以承受其实现最终密度所需的较高负荷。请注意即
使深度达 100 mm (4")，压实压力仍是 90% 有效。

基层和结合料层通常是路面结构中最厚的层面，宽胎轮
胎压路机是对其进行压实的最佳选择。

配有窄胎的轮胎压路机可施加较高的接地压力，但该压
力在较薄的硬质铺层上最有效。请注意铺层深度超过 
50 mm (2") 时，该压力将迅速减少。磨损层通常最薄，

由最坚硬的材料制成，配有窄胎的轮胎压路机是对其进
行压实的最佳选择。

宽胎压力分布

窄胎压力分布
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要将用于中压阶段的振动压路机设置为低振幅。

如果选择钢轮振动压路机用于压实的中间阶段，注意不
要使用过大的冲击力。铺层已经接近最终密度，因此结
合使用高频率和最低振幅可达到最佳效果。同时，中间
区的铺层温度将降低至 110º C (230º F) 左右。在冷却
的铺层上猛烈振动会留下终压阶段无法清除的冲击痕
迹，还会导致铺层表面的骨料破裂。

[ 最终压实 ]
最后一个阶段是终压。终压阶段的主要目标是清除钢轮
停留的痕迹或充气轮胎痕迹。在终压阶段可能会使密度
稍稍增大，但是如果您依靠终压阶段来达到更大密度，
则是很冒险的。 

终压阶段通常在铺层依旧有足够热量的情况下开始，以
便清除表面上的痕迹。如果终压压路机会留下停留的痕

迹，则铺层温度过热，应推迟终压操作。终压压路机通
常在摊铺机作业后一小时开始作业。车载温度传感器或
手持式温度扫描仪可帮助终压压路机操作员在正确的
温度区中进行作业。

终压压路机可以在摊铺机作业后一小时进行作业，此时的铺层已经冷却。
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终压阶段通常使用以静态模式操作的双钢轮压路机。

以静态模式操作的双钢轮压路机最常被用作终压压路
机。切记，钢轮宽度越窄，施加的静压力越大。在终压时
通常使用较小的压路机。

在终压阶段不应使用振动。如果需要达到更高密度， 
需要在初压和中压阶段解决该问题。终压阶段的目标是
达到平整度，而非增加密度。终压压路机应长距离慢速
通过铺层，以使铺层更加平滑。如果部分铺层的终压阶
段已经完成，且需要停驻终压压路机并等待，则只可停
驻在已冷却至足以支撑机器而不会使铺层变形的铺层
部分或接合表面上。

[ 试验段]
在许多项目中，相关公共工程部门要求开始整个项目的
生产之前要先成功完成试验段的作业。各地方对试验段
的要求有很大差别。通常，试验段作业应证明沥青生产
符合作业混合料配方要求，摊铺设备能够成功进行铺层
摊铺，并且使用所选压实设备可达到指定密度。

试验段可以是独立项目，也可以是摊铺项目的一部分。
要具有足够的吨数才能完成要求的测试。在此手册中，
我们只关注密度测试。 

要完成试验段作业，质量控制技术人员或监管员需要使
用精准的温度测量装置和经过校准的密度测试仪。用于
试验段的压实设备必须是计划用于项目的设备。 

质量控制技术人员或监管员应对压实各阶段的滚动模
式进行计划，还选择初压阶段压路机的振幅、振动频率
和作业速度。振动特性由混合料类型、沥青层厚度和摊
铺机的作业速度决定。 

一旦摊铺机开始作业，要立刻开始收集数据。一旦摊铺
机达到计划的摊铺速度，且正确的铺层厚度已经形成，
要立刻检查摊铺机熨平板后方的铺层温度。在试验段
整个长度的作业中，要不断检查并记录铺层温度。均匀
的铺层温度是形成均匀的铺层密度的一个关键因素。 
如果用于项目的混合料具有敏感区，则要记录敏感区开
始和消失时的温度。 
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有时会忽略在试验段上检查初始压实（顶部）之前的铺层密
度。在铺层上写下密度值和温度（上方）可对压路机操作员
起到帮助作用。

要在压实过程开始前先检查熨平板摊铺的铺层密度。 
了解熨平板摊铺的密度可帮助选择为达到所需密度而
必须采用的振幅和碾压次数。 

在铺层整个宽度上的多个地点检查熨平板摊铺的密度。
初压压路机每次碾压之后，都要检查铺层密度。 

：将密度测试仪放在铺层上进行第一次密度检查时，可使用粉笔围绕仪器底座画出轮廓。使用粉笔画出的
轮廓可帮助您在每次碾压之后将仪器放在完全相同的位置点上。
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继续使用初压压路机进行碾压，直至达到初始阶段的目标密度。让我们来看一个公路项目的试验段示例。 

[ 密度技术规范 ]
最小密度： 理论最大密度的 92%
目标密度： 理论最大密度的 93.5% 至 95.5%

[ 项目条件 ]
沥青混合料 25 mm (1") 密级配
沥青水泥： 5.8% 聚合物改性油
摊铺厚度： 80 mm (3.1")
摊铺宽度： 3.66 m (12')
熨平板摊铺的密度： 理论最大密度的 80%
铺层温度： 149º C (300º F)

[ 振动特性，初压阶段 ]
钢轮宽度： 200 cm (79")
每个钢轮的静压力： 29.7 kg/cm (166 lb/in)
振幅： 0.78 mm (0.031") 
频率： 42 Hz（每分钟 2520 次振动）

[ 试验段结果，初压阶段 ]
碾压一次： 84%
碾压两次： 87%
碾压三次： 90%
碾压四次： 92%

[ 振动特性，中压阶段 ]
钢轮宽度： 200 cm (79")
每个钢轮的静压力： 29.7 kg/cm (166 lb/in)
振幅： 0.30 mm (0.012")
频率： 63.3 Hz (3800 vpm)

[ 试验段结果，中压阶段 ]
碾压五次： 93%
碾压六次： 94%

[ 静态特性，终压阶段 ]
钢轮宽度： 170 cm (67")
每个钢轮的静压力： 31.8 kg/cm (178 lb/in)

[ 试验段结果，终压阶段 ]
碾压七次： 94.5%
碾压八次： 95.0%

：此试验段需要在初压阶段碾压四次才能达到最低可接受密度水平。在中压阶段碾压两次足以使密度提高至
目标密度。终压压实又使密度提高了一个百分点。压实过程符合密度要求，但是是否符合生产要求呢？我们可以使
用 Cat 交互式生产计算器以确保压实生产与摊铺生产相匹配。
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此项目的计划生产率为 200 公吨每小时（220 吨每小时）。您已经检查了熨平板摊铺的密度，因此可以准确计算熨平板摊铺的材
料重量。在此项目中，熨平板摊铺的重量为 2034 kg/m3 (127 lb/ft3)。摊铺厚度为 80 mm (3.15")，摊铺宽度为 3.66 m (12')。 
因此有效摊铺速度为 5.58 米每分钟（18.3' 每分钟）。现在必须确认初压阶段压路机能够跟上摊铺机。 

摊铺机速度计算器

常规输入

 摊铺厚度： [ 3.15 ]  in [ 80.0 ] mm

 摊铺宽度： [ 12.00 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

 未压实材料密度： [ 127 ]  lbs/ft3 [ 2034 ] kg/m3

给定生产率的摊铺机速度

 热拌设备的生产率： [ 220 ]  吨/小时 [ 200 ] 公吨/小时

 计算的摊铺速度 - 100% 效率： [ 18.3 ]  ft/min [ 5.58 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 95% 效率： [ 19.2 ]  ft/min [ 5.86 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 90% 效率： [ 20.1 ]  ft/min [ 6.14 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 85% 效率： [ 21.0 ]  ft/min [ 6.42 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 80% 效率： [ 22.0 ]  ft/min [ 6.70 ] m/min

 计算的摊铺速度 - 75% 效率： [ 22.9 ]  ft/min [ 6.97 ] m/min

 有效摊铺速度： [ 18.3 ]  ft/min [ 5.58 ] m/min

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 退出 
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选择用于初压阶段的压路机配有 200 cm (79") 宽的钢轮。此压路机可以在重叠碾压两次之后覆盖整个铺层。在试验段上，需要
碾压四次才能达到最低可接受密度。计算器显示为九次碾压模式。实际作业速度为 64 米每分钟（210 英尺每分钟）时，初压阶
段压路机可与摊铺速度相匹配。振动频率已被设为 42 Hz（2520 次振动每分钟）。此示例中的频率和作业速度相结合，产生了 
38 次冲击每米（12 次冲击每英尺）的冲击间隔。此冲击间隔最有助于形成均匀的密度和平整度。 

压实计算器

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 退出 

 压路机型号： [ 单击选择其他型号 ] [ CB54 XW ]

常规输入

 摊铺宽度： [ 12.00 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

 实际钢轮宽度： [ 79 ]  in [ 200.66 ] cm

 重叠量： [ 6.0 ]  in [ 15.2 ] cm

 振动器速度： [ 2520 ]  VPM [ 2520 ] VPM

 冲击（建议）： [ 12 ]  每英尺 [ 38 ] 每米

 一次覆盖铺层宽度的碾压次数：     [ 2 ]

 （从试验段）重复碾压的次数：     [ 4 ]

 碾压总次数：     [ 9 ]

 压路机有效率（建议为 75 至 85%）：     [ 80 ] %

 实际压路机速度： [ 210 ]  fpm [ 64 ] mpm [ 18.3 ] ft/min

 有效压路机速度*： [ 19 ]  fpm [ 6 ] mpm [ 5.58 ] m/min

* 有效压路机速度至少为有效摊铺机速度的 100%，但不得高于 115%。 [ % = 104 ]

有效摊铺机速度
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已在试验段上成功完成现场密度测量。通过从沥青层提
取样品并进行实验室分析可确认密度，如有必要，您还
可以对密度测试仪进行进一步校准。 

通过切割样品和实验室分析可最终确认试验段的测试密度达到目标密度。

[ 在试验段提高密度 ]
如果初压阶段压路机使用选定振动设置和滚动模式无法达到所需密度，则需要进行改动。如果铺层仍然具有足够
热量，有时您可以在试验段上相同的区域继续作业。下面列出了增加密度的各种方法：

•  只要能继续与摊铺速度相匹配，您可以增加碾压次数。

•  如果可能使用高振幅设置，且沥青层可接受更多作用力而不会使钢轮发生弹跳，则可选择较高振
幅。

•  如果在初始压实中使用轮胎压路机，您应该可以增大压实力而不损坏铺层。

•  如果可能，则替换为具有较宽钢轮或较高振幅的压路机。配有较宽钢轮
的压路机可以在更少的重叠碾压次数中覆盖整个铺层，还可形成更快模式，更容易增加碾压次数。

•  使初压压路机与摊铺机保持更近的距离，您就可以在沥青最热的状态下进行作
业。您可能需要缩短滚动模式的长度才能进行此操作。

•  由于冲击间隔更近，较低的作业速度可以向覆盖区域传输更多作用力。前提是在
较慢的速度下压路机仍能跟上摊铺机。

：安排压实过程并成功完成试验段作业需要进行策划和收集数据。如果某一过程已经成功应用于一个项目， 
便认为此过程也将成功应用于其他项目，这种想法是错误的。诚然，经验是一个很好的老师，但是也有很多影响密
度的可变因素。开始各项目的作业之前都需要进行全面的分析。
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单元 5 
滚动模式

通过使用 Cat® 交互式生产计算机和绘制冷却曲线，您可以在项目开始前对适用
模式进行计划。



REVERSING

1 2

3 4

5
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滚动模式是一台或多台压路机在新摊铺且尚未经过压
实的沥青层上进行的一系列移动。滚动模式应不断重
复，以便在沥青层中形成均匀的密度。

滚动模式可覆盖由模式长度和宽度限定的特定平方米 
（英尺）区域。假定模式内从铺层的一侧到另一侧的沥
青层厚度是相对均匀的。则在摊铺机向前移动时只要模
式覆盖区域与摊铺机保持相同关系，滚动模式内沥青混
合料的温度也将相对一致。因此，滚动模式结合一致的
碾压次数、一致的作业速度以及一致的压实力可形成均
匀密度。

：在此手册中，“碾压”一词表示压路机沿一个方向
的移动。换言之，压路机开始一个模式，从起点向前移
动至靠近摊铺机的位置点时，该运动为一次碾压。压路
机倒退返回模式的起点时，该运动为另一次碾压。

滚动模式一旦建立，除非压路机前方的摊铺过程发生变
化，混合料配方发生变化或气候条件发生变化，否则不
应对其进行更改。

[ 基本滚动模式 ]
一些特定技巧对于任何滚动模式都是通用的。其中一个
技巧是双钢轮压路机在一次碾压的终点停止并倒退。

在上图中，假定铺层有两个无侧限边缘，或者没有相邻
的冷却铺层。压路机操作员必须在热铺层上停止并倒
退。

请注意前两次碾压是沿着铺层的一个边缘进行的。在第
一次碾压结束时，操作员使两个钢轮转动至少 30 度，
慢慢转向铺层中央并停止，留下了与压实方向成角度的
停留痕迹。操作员在第二次碾压时也采用相同的路径进
行倒退。

第三次碾压朝向铺层中央，与第一次和第二次碾压的覆
盖范围有部分重叠。第三次碾压比第一次碾压的距离
长，这样才能跟上摊铺机并清除第一次碾压结束时留下
的停留痕迹。

倒退
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摊铺机后方倒退的两台初压压路机。注意停止时成一定角度。

在第三次碾压结束时，操作员转向未压实边缘，小心不
要超出铺层边缘。再次留下了与压实方向成角度的停留
痕迹。操作员在第四次碾压时也采用相同的路径进行
倒退。

第五次碾压沿着无侧限边缘进行，与第三次和第四次碾
压的覆盖范围有部分重叠。第五次碾压要穿过第三次
碾压结束时留下的停留痕迹。在第五次碾压结束时， 
操作员转向铺层中央，留下了成角度的停留痕迹，痕迹
将在下一模式中被清除。操作员在第六次碾压时也采用
相同的路径进行调转。

第七次碾压将对压路机进行重新定位，以开始另一模
式。此模式叫做七次碾压模式。需要重叠碾压三次才可
覆盖铺层宽度时可使用此模式，每次覆盖均需碾压两次
以达到所需密度。

初压阶段压路机在接近摊铺机后部时总要停止并倒退。
并没有严格的规定说明压路机在距离摊铺机后部多远
时应停止。工作场所的安全应是首要考虑因素。压路机
在距离摊铺机后部至少 5 m (16') 处停止是比较合理
的。切记，摊铺机后方可能有正在铺层上进行作业的工
人或熨平板操作员。

：当钢轮压路机停止并准备倒退时，无论是在热铺层上还是冷却的相邻铺层上，务必在开始降速时立即关
闭振动系统。切记，保持钢轮的冲击间隔非常重要。随着机器速度的降低，冲击间隔可能会过近。您可以手动关闭
振动系统，或者选择“自动振动”功能，该功能会在作业速度达到程序指定水平时停止和启动振动系统。
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轮胎压路机可沿直线停止在铺层上。

轮胎压路机上的橡胶轮胎与钢轮不同，不应在压路机停
止时转向。启动压路机过度转向会磨损铺层。轮胎压路

机应缓慢停止，但不转向。铺层上会出现轻微的停留痕
迹，但通常终压压路机会将这些痕迹彻底清除。

[ 用于两侧无侧限边缘的模式 ] 
在此示例中，假设铺层有两个无侧限边缘，左侧边缘是
结构的中线，从中线到右侧无侧限边缘有 2% 的横坡
度。

要压实的结构有两个无侧限边缘和倾斜表面时， 
Caterpillar 建议第一次碾压沿着结构较低的边缘进行。
后续碾压在铺层中间进行。最后几次碾压沿着较高的无
侧限边缘进行。从较低一侧向较高一侧进行压实容易使
铺层增加强度，并减少铺层的变形量。

通常，沿着任何无侧限边缘进行第一次碾压时，钢轮的
边缘距离无侧限边缘至少应为 15 cm (6")。第二次碾
压通常是在第一次碾压的覆盖区域上返回，应使钢轮与
边缘稍稍重叠。此顺序也有助于减少铺层的变形量。
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对无侧限边缘进行压实，钢轮的边缘与无侧限边缘之
间有一定距离时，要注意铺层上沿钢轮的边缘出现的裂
纹。如果在第一次碾压时未与边缘重叠，一些含有较骨
料和沥青水泥含量低的混合料会出现较深的裂纹。

出现裂纹时，立即改变滚动模式，以便在每次沿着铺层
边缘碾压时都与无侧限边缘重叠。

轮胎压路机不应与无侧限边缘重叠。橡胶轮胎应与无侧
限边缘保持至少 15 cm (6") 的距离，以避免滚动时超
出铺层边缘或使边缘变形。

钢轮的边缘与无侧限边缘之间有一定距离时，铺层上沿钢
轮的边缘出现的裂纹。

轮胎压路机应始终与无侧限边缘保持至少 15 cm (6") 的
距离。

两侧无侧限边缘

摊铺方向

斜坡
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[ 用于一侧限定边缘的模式 ] 
在此示例中，假定铺层的左侧边缘与沿结构中线的相邻
铺层相匹配。相邻铺层已被压实且已冷却。在冷却铺层
中线边缘相邻处设立交通锥筒，冷却铺层上有来往车
辆。从中线到无侧限边缘有 2% 的横坡度。此应用可使
用两种滚动模式。

如果项目设有接缝密度技术规范，则第一次碾压应沿
着铺层的左侧边缘进行，以充分利用最高铺层温度，
进而达到最高的接缝密度。两个钢轮应完全置于距离
冷却铺层 15-30 cm (6-12") 远的热铺层上。在第二次
碾压期间，沿左侧边缘返回时应使钢轮与热/冷接缝重
叠 15 cm (6") 左右。重叠将开始对纵向中线接缝进行
密封。

第三次和第四次碾压将沿着无侧限边缘进行，以提高强
度并使铺层在无侧限边缘的变形量降到最低。

第五次和第六次碾压在铺层中间进行。此时铺层这一部
分的温度最低，但是铺层的中间部分其实有两个限定边
缘可帮助进行压实。

如果没有接缝密度技术规范，则第一次和第二次碾压可
沿着铺层较低侧的右侧边缘进行，如两侧无侧限边缘
插图所示。在第三次和第四次碾压时对铺层的中心进行
压实。最后，在第五次和第六次碾压时对中线接缝进行
压实，第五次碾压要靠近接缝进行，第六次碾压时与接
缝重叠。

一侧无侧限边缘

中线接缝

冷铺层

热铺层

斜坡
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中压或终压阶段使用的所有其他压路机都可与纵向接
缝重叠。轮胎压路机的橡胶轮胎对于“收缩”接缝最为有
效。轮胎压路机操作员应试着使一个轮胎横跨接缝。

在一些项目中，与接缝相匹配的铺层边缘将与冷却的
已压实铺层相邻。如果可能，压路机操作员应驶离热铺
层，并驶向冷却铺层以停止并倒退。在冷铺层上进行倒
退，热沥青层上就不会留下停留痕迹，平整度将提高。

压路机操作员驶离热铺层以停止并倒退时必须了解几个
安全问题。第一，相邻车道上可能有来往车辆。前导车
会将车辆引入作业区。如果有来往车辆，操作员切不可
驶入相邻铺层。

第二，摊铺机周围可能有工作人员。特别是工人可能正
在摊铺机后方耙平接缝。有工人时，确保要在摊铺机后
方足够远的位置驶离铺层。

在中压阶段使用轮胎压路机可有效密封热/冷纵向接缝。 如果压路机滚动至冷却且已被压实的铺层上， 
则在新摊铺的沥青上不会留下钢轮的停留痕迹。
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[ 使用应急车道进行倒退的模式 ] 
在一些项目中，要求摊铺宽度包括沿行车车道的应急车
道（也叫做路肩或故障车道）。通常，如果应急车道的宽
度小于 1.5 m (5')，将被包括在初压阶段压路机使用的
传统模式中。或者，如果应急车道带有独立斜坡，有时
将使用多用途压路机对应急车道进行压实，不包括在用
于行车车道的模式中。

但是，如果应急车道最低为 1.5 m (5') 宽，可将应急车
道包括在初始阶段模式中，可用于所有压路机的停止和
倒退。

滚动模式就像是一系列的半圆形。每次向前或向后碾压
后，压路机操作员都将以弧形缓慢跨越行车车道，并径
直驶向应急车道，使两个钢轮都位于应急车道上。压路
机操作员将沿直线停止。由于应急车道没有平整度技术
规范，因此通常可以在应急车道上沿直线停止。

如果轮胎压路机是压实机组的一部分，则轮胎压路机将
继续在行车车道上沿直线停止，而不驶向应急车道。 
终压压路机也应使用应急车道停止和倒退。

在应急车道上倒退

钢轮宽度 213 cm (84")
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在第一个示例中，假定摊铺机正在以 275 公吨每小时
（300 吨每小时）的摊铺量进行 7.3 m (24') 宽 50 mm 
(2") 深的摊铺作业。有效摊铺速度为 6 米每分钟
（20 英尺每分钟）。有两台 200 cm (79") 宽的双钢轮
压路机可用于初始压实。需要碾压两次才可使密度达到
初始阶段的压实目标。 

压路机一首先沿着左侧边缘运行，外侧钢轮的边缘距离
无侧限边缘 15 cm (6")。压路机二在压路机一启动后
立即开始沿着右侧边缘运行，也要与无侧限边缘保持距
离。压路机一在铺层中心成角度停止并倒退。压路机二
稍稍超过压路机一，停止并转向中心进行倒退。

[ 梯队压实模式 ]
在一些项目中，两台或多台压路机可能在摊铺机正后方
的进行初压。由于以下原因，应选择梯队模式。

•  摊铺宽度超过 6 m (20') 时，一台压路机
无法在三次或更少的碾压次数之后覆盖整个摊铺
宽度。因此，一台初始压路机通常无法与摊铺机生
产相匹配。

•  一些混合料设计，特别
是包含改性沥青水泥的混合料非常坚硬，需要多次

碾压才能达到所需密度水平。在这种情况下，使用
一个压路机时所用的模式会使压路机无法跟上摊
铺机。

•  初始压实可用时间可能会
受到铺层厚度、环境温度或铺层敏感区的限制。有
时，需要多台初始压路机才能应付温度快速降低的
问题，并抓住较短的时机以达到初始密度。

：使用梯队模式时，领先的压路机要在第二台压路机前方保持足够的距离，使操作员能够在第二台压路机
开始转向和到退之前完成停止和到退操作。

初始阶段 — 一次碾压

45 m (150')
15 cm (6")

压路机一

7.3 m (24')

压路机二

未压实

15 cm (6")
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在第二次碾压期间，返回起点时，压路机一要稍稍领先
于后方的压路机二。在第二次碾压期间，外侧的钢轮要
与无侧限边缘稍稍重叠。两台压路机再次转向铺层中

央，停止并进行倒退。此时，铺层的外侧边缘已被压实
两次。铺层中央有一个 3.5 m (11.5') 宽的带状区域。 

对于第三次碾压，压路机一先启动，在铺层中央的左侧
运行，左侧钢轮的边缘与前两次碾压覆盖区域稍稍重
叠。压路机一将直接穿过压路机二留下的钢轮停留痕
迹，向前移动超过停留痕迹 8 m (25')，然后转向右侧边
缘停止并倒退。稍稍落后的压路机二在铺层的右侧中心

部分运行，右侧钢轮边缘与前两次碾压覆盖区域稍稍
重叠。压路机二将清除压路机一留下的第一次停留的痕
迹，继续向前移动 8 m (25') 穿过停留痕迹，转向左侧
边缘停止并倒退。

初始阶段 — 二次碾压

初始阶段 — 三次碾压

45 m (150')

45 m (150')

7.3 m (24')

7.3 m (24')

15 cm (6")

15 cm (6")

未压实

压路机二

压路机二

压路机一

压路机一
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在第四次碾压期间，两台压路机将经过相同的区域返回
起点，压路机一稍稍领先于压路机二。建议在直接穿过

两台压路机在第二次碾压结束时留下的停留痕迹后，再
停止并倒退。

：如果可能，使用可清除压路机停留痕迹的模式。不要在相同区域停止和倒退。在相同的区域停止和倒退
会使铺层变形，并形成无法清除的隆起。压路机在摊铺机后方的热铺层上向前移动并倒退时，最重要的是避免在
相同区域停止，在返回碾压结束时可以错开停止痕迹。

在相同的区域反复停止并倒退会使新摊铺的沥青压实过度。

初始阶段 — 四次碾压

45 m (150')

7.3 m (24')

压路机二

压路机一
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第五次碾压是朝向前方的摊铺机进行移动的静态碾压。
两台压路机的操作员应沿着新摊铺铺层的边缘定位机
器，并在压路机进入未压实区域时启动振动系统。在旧

模式区域的前方应该有 36 m (120') 长的新模式区域。

：如果新模式太短，换言之，距离前方摊铺机的距离不足，压路机操作员应在第五次碾压期间降低其作业
速度。第五次碾压是使用静态模式进行的，因此不会涉及钢轮冲击间隔的问题。可以降低压路机的速度，但切勿在
新摊铺的沥青上驻车。

：有时铺层中央未压实的区域比较窄。在这种情况下，两台压路机的钢轮会在铺层中央产生大范围重叠。
由于钢轮上有大量表面将在已经密实的铺层上振动，钢轮很可能会弹跳。操作员应准备好降低在一个钢轮振动一
个钢轮静止的状态下传输的力度。
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[ 使用两台压路机的梯队模式 ] 
接下来，让我们了解一下在 4.6 m (15') 宽的铺层上使用
两台压路机的梯队模式。摊铺机正在以 360 公吨每小
时（400 吨每小时）的摊铺量进行 76 mm (3") 深的摊
铺作业。材料传输装置正在向摊铺机中添加混合料，摊
铺速度为 9 米每分钟（29 英尺每分钟）。通过振动熨平
板的铺层的密度为理论最大密度的 80%。

您已在试验段上验证使用中-高振幅需要进行四次振动
碾压才能达到初始阶段的目标密度。压路机的作业

速度是 70 米每分钟（230 米每分钟）。振动频率为 
42 Hz（2520 次振动每分钟）。因此冲击间隔为 36 次
冲击每米（11 次冲击每英尺）。

沥青层通过熨平板时的温度始终为 150º C (300º F) 左
右。铺层冷却至 115ºC (240º F) 左右时，开始具有敏感
性。敏感性一直持续到铺层冷却至 85º C (185º F)。

冷却曲线显示，在环境温度为 16º C (61º F) 的情况下，班次开始时，在铺层进入敏感区之前有 13 分钟可用于在初压阶段于摊铺
机后方进行压实作业。敏感度将持续 32 分钟。可在摊铺机作业后 45 分钟开始中压和终压阶段。更重要的问题是要确定使用两
台压路机是否能在不到 13 分钟内完成初压阶段的作业。

开始日期/时间  [ 7/3/2011 ▼ ] [ 7:08 AM ]

环境条件
 空气温度： [ 15.6 ] °C
 风速： [ 8 ] km/h
 天气： [ 晴朗干燥 ▼ ]
 纬度： [ 45 ] °N

现有表面
 材料类型： [ AC ▼ ]
 材料状态： [ - ▼ ] [ - ▼ ]
 表面温度： [ 15.6 ] °C

建议时间
 开始碾压：摊铺后： [ 13 ] 分钟

 停止碾压：摊铺后： [ 45 ] 分钟

混合料技术规范
 混合料类型： [ 细/密级配 ▼ ]
 结合料级别，PG： [64 ▼ ] [-28 ▼ ]
 摊铺厚度： [ 76 ] mm
 输送料温度： [ 149 ] °C

时间，分钟

HMA 温度，ºC

冷却曲线
开始温度/时间
停止温度/时间
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压实初始阶段第一次碾压的长度为 45 m (150')。压路机一首先启动，并沿着左侧边缘进行压实，钢轮边缘距离铺层边缘 15 cm 
(6")。压路机二稍稍落后，沿着铺层的右侧进行压实，钢轮与铺层边缘保持一定距离。两台压路机转向铺层中央，停止并进行倒
退。压路机二完成倒退操作后，两台压路机开始第二次碾压。以 70 米每分钟（230 英尺每分钟）的速度作业时，第一次碾压耗时 
50 秒。

：要使用有效率因素 75% 计算压路机完成一次碾压所需的时间。这包括压路机在倒退前进行降速和成角度停止所需的时
间。

在第二次碾压期间，两台压路机的钢轮要与铺层边缘稍稍重叠。压路机二在返回碾压时领先，两台压路机都要朝向中心进行倒
退。第二次碾压耗时 50 秒。总运行时间为 1 分钟 40 秒。

初压阶段 — 一次碾压

初始阶段 — 二次碾压

45 m (150')

45 m (150')

4.6 m (15')

4.6 m (15')

压路机二

压路机一

15 cm (6")

15 cm (6")

15 cm (6")

15 cm (6")

平均完成时间：50 秒 
运行时间：50 秒

平均完成时间：50 秒 
运行时间：50 秒
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压路机一在第三次碾压期间落后，将模式长度延长 10 m (30') 以穿过原来的停留痕迹并靠近摊铺机。此次碾压耗时约 60 秒，
总运行时间为 2 分 40 秒。

在第四次碾压期间，两台压路机均沿边缘返回。由于两台压路机要穿过原来的停留痕迹，因此模式长度略有增加。此时，铺层
的右侧边缘和左侧边缘均已被碾压四次，已在试验段对碾压次数进行了确认。运行时间为 3 分钟 45 秒。铺层中央留下了一个 
1.3 m (52") 宽的带状区域。由于两台压路机的钢轮宽度为 1.7 m (67")，两台压路机现在可以排成一列纵队进行操作以完成对
铺层的覆盖。

初始阶段 — 三次碾压

初始阶段 — 四次碾压

55 m (180')

61 m (200')

4.6 m (15')

4.6 m (15')

平均完成时间：60 秒  
运行时间：2:40 分

平均完成时间：65 秒  
运行时间：3:45 分



INITIAL PHASE — PASS FIVE

INITIAL PHASE — PASS SIX
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未压实区域的宽度略小于钢轮宽度，因此钢轮两侧会出现少量重叠。由于只是少量重叠，因此无需担心钢轮在铺层的密实部分
发生弹跳。压路机一和压路机二在碾压结束时朝向铺层边缘转向。此次碾压距离也稍长，这样才能跟上摊铺机的进度。第五次
碾压将耗时 1 分 15秒，此时的运行时间为 5 分钟。

两台压路机在第六次碾压期间将排成一列纵队返回至铺层中央。返回时要穿过其停留痕迹，因此碾压距离稍长。此时，沥青层的
各部分均已经过四次振动碾压。在模式的整个宽度和长度范围内，密度应是均匀的。运行时间为 6 分钟 25 秒。

初始阶段 — 五次碾压

初始阶段 — 六次碾压

70 m (230')

80 m (260')

4.6 m (15')

4.6 m (15')

平均完成时间：1:15 分  
运行时间：5:00 分

平均完成时间：1:25 分  
运行时间：6:25 分



INITIAL PHASE — PASS SEVEN
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：压路机操作员和质量控制人员应了解如何安排可达到以下三个要求的滚动模式。第一，达到指定密度。第二，
与摊铺机的生产率相匹配。第三，创建能够充分把握时机以确保铺层平整度的模式。通过使用 Cat 交互式生产计算
机和绘制冷却曲线，您可以在项目开始前对适用模式进行计划。

第七次碾压是最后一次碾压，在两台压路机沿着铺层边缘重新定位以进入新模式后，使用静态模式完成。分配至压实初始阶段的
两台压路机已经作业了将近 8 分钟。其模式可在进入敏感区之前完成作业。

：此部分给出的示例对两台压路机的梯队模式进行了说明。对三台压路机的梯队模式的使用不多，但在含有难
以压实的硬质混合料的宽幅摊铺应用中需要使用此模式。

初始阶段 — 七次碾压

80 m (260')

4.6 m (15')

平均完成时间：1:25 分  
运行时间：7:50 分





单元 6：接缝压实 | 97

接缝

单元 6 
接缝压实

创建高质量的接缝需要摊铺和压实工作人员的共同努力。确保您的团队将工作坚
持到底。
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构造良好且经过适度压实的横向接缝应平整光滑。

接缝分纵向和横向两种。两个沥青层平行交叉形成纵向
接缝。纵向接缝可存在于热层和冷层之间、热层和温层
之间或者两个同时摊铺的热层之间。

两个沥青层垂直交叉形成横向接缝。通常，摊铺作业作
为原来摊铺铺层的延续时，会形成横向接缝。第 6 单元
的第一部分关系到横向接缝的构建和压实。

[ 横向接缝压实模式 ] 
在新沥青层和原来摊铺和压实的沥青层的交汇点开始
摊铺，会形成横向接缝。横向接缝将与摊铺方向和压实
方向垂直。 

压实横向接缝的技巧有许多，但是其目标都是相同的。
接缝应被压平，接缝前方的区域应平整光滑，没有凸起
和凹陷。摊铺和压实横向接缝之前，工作人员应进行几
项基本最佳实践。 

首先，在摊铺和压实之前确保横向接缝处于良好的状
态。切勿在横向接缝的弧形或不规则边缘上开始作业。 

必须使用冷铣刨机、配有冷刨机具的滑移装载机或圆
锯在横向接缝上切出一个垂直断面。接缝切割区域应具
有正确的厚度，并且要与摊铺线平行。

：摊铺车道时，如果因班次结束而准备停止，摊铺工作人员通常会将进料系统控制更改为手动模式， 
以用完所有混合料，避免在收起熨平板时留下大量混合料。因此，熨平板前部的材料将发生变化，铺层厚度也将变
化。Caterpillar 建议工作人员在将输料器系统控制切换为手动模式时，立即在铺层上做出标记。应在铺层上有标记
的地方切割横向接缝，以避免在铺层厚度出现上下变动的地方进行切割。
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较差的起始参照示例。较深切入形成的弧形断面会影响压实。 要求在横向接缝处切割或铣刨出一个垂直断面。

良好的起始接缝应具有一个垂直断面，沥青层应是平整
的，而不是弧形或上下倾斜的。应在接缝的断面上涂抹
胶黏剂，以便在冷沥青层和热沥青层之间进行粘结。对
接缝后方的冷铺层区域进行清理，以确保摊铺机熨平
板的参照高度准确无误。 

建造和压实横向接缝的另一个重要因素是在将熨平板
置于起点时，要将正确的起动垫板放在摊铺机熨平板的
下方。摊铺工作人员将熨平板抬离起点时，起动垫板可

提供铺层的预压实厚度。为了进行估算，您可以假定对
振动熨平板摊铺铺层的压实率为每 25 mm (1") 厚的松
散铺层可被压实 6 mm (1/4")。因此，如果松散铺层深
度为 50 mm (2")，起动垫板的厚度就需要达到 12 mm 
(1/2")。如果摊铺机配有夯实熨平板，则压实率通常会
降低约 10%，起动垫板厚度也较小。

在开始摊铺前已经施涂胶黏剂的良好锯切接缝示例 。 检查起始接缝的厚度可帮助工作人员选择正确的起动垫板厚度。
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摊铺机驶离横向起始接缝后，还需要进行少量的手动作业。

如果摊铺工作人员摊铺的横向起始接缝具有较高质量，
则只需对接缝进行少量的手动作业。如果接缝过高或
过低，则在开始接缝压实过程之前需要进行大量手动
作业。要在完成所有修整（若有）后才可开始进行接缝
压实。

Caterpillar 推荐的横向接缝压实技巧用于将热/冷横向
接缝压平，同时还要保持接缝前方铺层的平整度。

：Caterpillar 建议工作人员测量已压实起始接缝的高度。然后，用上一班次摊铺的松散铺层的厚度减去该
数值。结果就是准确的起动垫板厚度。例如，如果已压实横向接缝的高度为 40 mm (1.6")，熨平板摊铺的松散铺
层的厚度为 50 mm (2")，那么起动垫板应尽可能接近 10 mm (0.4")。
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压路机操作员在冷却的已压实铺层的中心或沿着已压
实铺层的一侧开始作业。向前移动，并在第一个钢轮靠
近接缝时使钢轮以一定角度进行转向。在两个钢轮处于
静态操作模式下，使前钢轮穿过接缝外侧部分，如果有
无侧限边缘，小心不要使新铺层的边缘发生变形。按照
相同路径返回。

移动至冷却已压实铺层的一侧。以静态模式向前移动，
使前钢轮穿过铺层中央的接缝。按照相同路径返回。

移动至冷铺层的中心。向前移动，使前钢轮以一定角度
穿过铺层的外侧的剩余部分。通过直线边缘确认接缝在
其整个宽度范围内均已被压平。若有需要，可重复进行
静态碾压。

这种横向接缝滚动模式具有两个优势。第一，压路机是
以一定角度靠近热/冷横向接缝的。以一定角度靠近接
缝有助于将热沥青压平，同时接缝处的混合料被钢轮压
出的可能性也会降到最低。

第二，接缝前方的新铺层上留下的所有钢轮停留痕迹都
是与压实方向成角度的。初始阶段压路机开始其第一个

模式时，停留痕迹将被清除，接缝区域将达到更高的平
滑度。还要注意操作员在第二次碾压结束时是如何向前
移动更长距离以避免在相同区域留下停留痕迹的。

热 冷

接缝

摊铺机



| 单元 6：接缝压实102

接缝

摊铺和压实横向接缝的所有操作均已正确完成之后， 
初始阶段压路机的操作员即可开始确立的滚动模式。 

摊铺机不必等待完成对横向接缝的压实，但应以计算的
速度进行摊铺，还应在初始压实开始时与接缝保持合
理的距离。

有时使用的另一个横向接缝滚动模式要求有足够空间
供压路机从侧面靠近接缝。

如果可能，一些工作人员会首选从侧面跨过接缝以对横
向接缝进行压实的方式。此技术对于压平接缝非常有
效，但是钢轮的边缘会留下与压实方向垂直的切痕。

初始压路机开始第一个模式并清除接缝压实模式期间留下的停留痕迹。



paverhot cold

joint

#1
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如果有足够空间，可从侧面对横向接缝进行压实。

从侧面对横向接缝进行压实时，在第一次碾压中要将前轮的绝大部分置于冷铺层上，使钢轮与热铺层重叠 30 cm (12")。检查接
缝的平整度。

如果需要进行另一次碾压以压平横向接缝，将前轮的更大部分移到热铺层上。较大的重叠量有助于清除第一次的钢轮边缘痕
迹。

热

热

冷

冷

接缝

接缝
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如果需要进行另一次压实，将钢轮的绝大部分置于热铺层上并穿过接缝，以清除第二次的钢轮边缘痕迹。第三次碾压留下
的钢轮边缘切痕与压实方向垂直。初压压路机开始第一个模式时将推翻钢轮边缘痕迹，横向缝形前方较短距离内会出现隆
起。Caterpillar 不建议将此模式用于任何需要测量平整度的项目。

无论使用何种模式，所有横向接缝碾压都应在静态模式
下进行。无需激活钢轮振动系统来压平接缝。如果在横
向接缝压实中使用多用途压路机，如有必要，可以采用
较低振幅的振动。

如果接缝的结构较差，在开始压实之前可能需要进行大
量的手动作业。如果摊铺机在接缝处摊铺了过厚沥青，
切勿使用压路机对接缝进行压实。

切记，只可对铺层进行适度压实。如果继续在接缝上振
动，将使骨料破碎并使该区域的铺层压实过度，最终因
压实过度而使密度降低。

最后，对横向铺层进行压实时，Caterpillar 不建议直接
从较冷一侧穿过接缝滚动至较热一侧。

如果压路机直接穿过横向接缝，钢轮容易在热铺层上发
生弹跳，无法对钢轮下面的混合料进行压实。同时，钢
轮会将混合料从接缝断面移出，这会增加接缝内的空气
量并使接缝过早损坏。

：横向接缝压实需要整个团队的努力。首先，摊铺工作人员必须正确构建接缝，使其达到正确的预压实高度，
并且表面平滑，没有隆起或凹陷。然后，压实工作人员必须对接缝进行压实和密封，同时不能使铺层变形或出现隆
起。遵循最佳实践是摊铺和压实横向接缝的关键。

热 冷

接缝
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用于接缝匹配的直线边缘对于高质量纵向接缝的形成非常重要。

[ 纵向接缝压实模式 ] 
纵向接缝的构建和压实包括另一个多步骤过程，需要正
确进行多项基础操作。压实团队在纵向接缝上进行作业
的方式取决于项目的目标。

如果外观是主要目标，那么压实过程应注重接缝的隐秘
性。接缝外观通常对于停车场和城市街道最为重要。

如果接缝密度是主要目标，那么压实过程应注重在纵向
接缝处以及接缝周围达到较高的密度。接缝密度通常
对于高交通量道路和机场最为重要。使纵向接缝达到
最高密度是首先需要解决的问题。

：切边器在一些应用中非常有用。切边器安装在 Cat 沥青压路机上，可用于修整无侧限边缘。经过修整的
边缘，其垂直断面得到改善，匹配线也更加清晰。
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| 单元 6：接缝压实106

接缝

使熨平板侧板采用浮动位置在摊铺的纵坡上运行，形成垂直无侧限边缘。

[ 高密度纵向接缝 ] 
要形成一个高质量高密度的纵向接缝，第一步是在摊铺
过程中正确建造接缝。摊铺机操作员应按照导向杆、 
喷漆条纹或标线的指示进行作业。接缝边缘应尽可能
笔直，这样才更容易进行接缝匹配。

其次，摊铺工作人员应使侧板滑靴与摊铺的纵坡相接
触。侧板滑靴应浮在纵波上，并形成一个均匀的垂直边
缘，为接缝匹配提供良好的接合表面。

摊铺工作人员在侧板处于抬升位置的情况下操作熨平板，无侧限边缘可能翻滚，特别是在对其进行压实时。在下次摊铺操作
中匹配接缝时，有斜度的边缘会使较大骨料被拖至熨平板下方。对接缝进行压实时您可能会看到沿着纵向接缝出现的破碎骨
料。Caterpillar 建议在创建与相邻车道匹配的无侧限边缘时，务必将侧板降低至浮动位置进行操作。

错误的方形接缝 —侧板升起

可能离析 
较差比率：层面厚度/骨料尺寸

50-75 mm (2-3")

60 mm (2.4")

基层
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50 mm (2’’)

First Pass for Higher Joint Density

cold mat hot mat

base

15-20 cm (6-8’’)

correct amount of mix against face of joint
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最后，摊铺工作人员匹配无侧限边缘以创建纵向接缝时，应与冷沥青层重叠约 10 mm (0.25")。需要通过重叠来确保接合处能
有充足材料进行良好的密封，以防止湿气渗透。热沥青层应具有足够高度以达到其压实率的要求。在上面的示例中，冷却的已压
实层为 50 mm (2") 厚。摊铺的热沥青层为 60 mm (2.4")。如果工作人员对压实率的计算正确，则压实后热沥青层将与冷铺层
的高度相匹配，切记，使用振动熨平板时，每 25 mm (1") 的熨平板摊铺厚度通常可被压实 6 mm (1/4") 左右，使用夯锤和振动
熨平板时，每 25 mm (1") 通常可被压实 5 mm (1/5") 左右。创建纵向接缝时，务必确认新摊铺层的压实率。

如果接缝密度是压实过程的主要目标，使用初始阶段压路机进行第一次碾压时，应将两个钢轮置于距离接缝 15-20 cm (6-8") 
远的热铺层上。使钢轮与热/冷接缝稍稍保持距离，沥青混合料就会被压向垂直接缝的切面。将混合料压向接缝有助于确保完成
压实时铺层中只有较少的空气量。

应避免对纵向接缝进行耙拢。如果接缝重叠量和热摊
铺层的高度正确，则无需对接缝进行耙拢。可以轻轻锤

击或进行少量手动作业。压实前如果需要进行大量耙拢
操作，摊铺工作人员应立即改正摊铺技巧。

正确的方形接缝 —侧板降低

用于达到较高接缝密度的第一次碾压

接缝切面处的适量混合料

冷铺层 热铺层
15-20 cm (6-8")

10 mm (0.25")

60 mm (2.4")50 mm (2")

基层

基层
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在压实的所有阶段，无论使用何种类型的压实设备， 
一旦完成初始碾压即可与纵向接缝重叠。轮胎压路机

非常适用于压实热铺层，以使两个沥青层的高度一致。

在沿纵向接缝返回碾压期间，两个钢轮应与冷铺层稍稍重叠。稍稍重叠进行碾压将开始提高接缝的密度，对接缝进行密封并将
热铺层压实，使其与冷铺层具有相同的高度。

进行热/冷纵向接缝密封的轮胎压路机。

冷铺层

热铺层
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经压实的纵向接缝应使两个铺层在高度上相匹配，还要达到较高的密度。应对接缝进行密封和紧固，以防止湿气深入。切记， 
要达到合格的纵向接缝密度，有三个关键要素。

• 切缝切面应垂直，具有正确的预压实高度
• 不要耙拢—可轻轻锤击
• 第一次碾压应与接缝保持 15-20 cm (6 -8") 远的距离。

：如果使振动压路机与接缝重叠，小心不要使重叠量超过 16 cm (6")。如果将振动钢轮过多的部分置于
冷却的已压实铺层上，可能会使钢轮发生震颤。新铺层上可能会出现波痕，接缝冷却一侧的骨料可能破碎。

：如果冷铺层和热铺层之间存在坡度差，小心不要横跨接缝。两个不同的坡度会沿着接缝形成路拱。 
路拱可用于排水。横跨接缝会破坏路拱，影响排水性能。

正确的方形接缝 —侧板降低

应将其啮合，而非耙拢

基层
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接缝

在第一次碾压期间对纵向接缝进行密封可改善接缝的外观。

[ 以外观为目标的接缝压实 ] 
对于一些项目，其主要目标是使纵向接缝尽量隐秘。如
果纵向接缝处于同时由多台摊铺机以梯队模式进行摊
铺的两个热铺层之间，则这个目标就更加容易实现。 

如果接缝处于热铺层和表面仍然具有一定柔韧性的温
铺层之间，这个目标也较容易实现。

要获得具有最佳最终外观的纵向接缝，在沿着接缝进
行第一次碾压期间，将两个钢轮的绝大部分置于接缝冷
却的一侧，并与较热一侧稍稍重叠。在此次碾压期间，
压路机必须以静态模式运行，以避免在冷却一侧发生
弹跳。

如果加入用于接缝密封的第一次碾压，则在安排模式时
确保将以下因素考虑在内：

• 是否有足够时间可以将此次碾压包括在模式内？ 
由于您是在静态模式下进行此次碾压的，并且两个
钢轮的绝大部分都位于冷铺层上，因此热铺层不会
出现密度的增加。您可能需要提高压路机的作业
速度来跟上摊铺机。使用 Cat 交互式生产计算器
来验证可以外加一次碾压。

• 外加的一次碾压会使铺层温度降低多少？沥青层的
温度对于达到目标密度至关重要。环境温度较低
且铺层较薄时，热量会很快流失。可能无法使用初
始阶段压路机进行用于密封接缝的碾压。您可能
需要另添一台压路机来完成此次外加碾压。

• 接缝冷却的一侧是否有足够的空间来容纳压路机
的宽度。如果您在进行道路或街道项目，在纵向接
缝附近可能设有交通锥筒或其他类型的障碍物， 
影响您在冷却一侧进行作业。您可能需要使用更
适用于在受限空间内运行的窄钢轮压路机。
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接缝

如果您正在进行停车场的摊铺和压实，或者在居民区
进行作业，您可能无需担心交通或空间问题。但是，在

计划加入接缝密封碾压时，务必要确认生产要求和铺
层温度。

在第一次碾压期间，两个钢轮与较热一侧稍稍重叠。从外观来看，双钢轮可有效将热混合料压下，使接缝两侧高度相同。从密度
来看，由于钢轮的边缘没有限制装置，因此会将部分混合料从接缝压出。

在第二次压实期间，将两个振动钢轮完全置于热铺层上，使钢轮的边缘距离接缝切面 15 cm (6")。此次振动压实开始形成所需
密度，容易将部分混合料压回至纵向接缝。

纵向接缝 — 一次碾压

纵向接缝 — 二次压实

压实率

15 cm (6") 
重叠

15 cm (6") 
重叠

冷铺层

冷铺层

热铺层

热铺层
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COMPLETE ROLLING PATTERN

#3
#1

#2 #4 #6
#8

#5

#7
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接缝

在第三次碾压期间，将双钢轮的绝大部分置于热铺层上，使双钢轮与纵向接缝稍稍重叠。由于与冷铺层的重叠量较小，您可以使
双钢轮振动进行压实。使用所有其他压路机进行所有其他碾压（若有）时，在接近纵向接缝进行碾压期间可与接缝重叠。

假定经过两次碾压达到目标密度，由于第一次碾压是对铺层进行密封，因此滚动模式有些变化。在此模式中，您也可以利用冷铺
层停止和倒退压路机。请注意在第四次和第五次碾压期间，操作员移动到了无侧限边缘。铺层从接缝向无侧限边缘下倾时，应该
在压实接缝后对无侧限边缘进行压实。第六次和第七次碾压对铺层中央进行压实后就覆盖了整个铺层。

在第七次碾压结束时，压路机操作员在冷铺层上停止并倒退，定位在已密封接缝的前方。因此，第八次碾压是回程静态碾压， 
期间两个钢轮的大部分都位于冷铺层上。第八次碾压后，操作员可对压路机进行定位，以开始新的模式。由于接缝密封碾压， 
滚动模式结束时初压压路机所在位置有所不同。

如果您使用与上文类似的滚动模式，可使用碾压计数图帮助操作员实现一致性。

纵向接缝 — 三次碾压

完成滚动模式

15 cm (6") 
重叠

冷铺层

冷铺层

热铺层

热铺层

2% 的横坡度

摊铺方向
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接缝

[ 特殊接缝的压实 ] 
除垂直断面接缝外，还有楔面接缝和缺口楔面接缝。 
这些类型的接缝可能被指定用于公路项目，以保障交通
安全。 

一些公共工程部门要求，只要无侧限边缘可能通车， 
且无侧限边缘高度达到 50 mm (2") 或更高，就要建造
缺口楔面接缝。建设缺口楔面的目的是使车辆更容易穿
过开放垂直边缘。

有时拖式压路机可作为辅助装置连接到摊铺机熨平板
上对缺口楔面接缝进行压实。沥青层带有至少 50 mm 
(2") 高的缺口和至少 50 mm (2") 厚的楔面时，通常要
使用拖式压路机。正确建造切口楔面是达到缺口楔面
接缝所需密度的关键。

摊铺机正在摊铺的缺口楔面接缝。 拖式压路机可用于缺口楔面接缝。

摊铺缺口楔面接缝时，规划正确的缺口高度和楔面厚度至关重要。缺口的高度至少应为沥青混合料中最大骨料尺寸的两倍。 
同样，楔面的厚度也至少应为最大骨料尺寸的两倍。如果缺口过短，骨料将被沿着缺口断面带出。如果楔面过薄，骨料将被沿着
楔面边缘带出。

缺口楔面

过高

正确

过低

基层



INCORRECT NOTCH WEDGE

base

notch not deep enough

CORRECT NOTCH WEDGE

base

WEDGE JOINT
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如果缺口楔面构建得当，则可正确压实。遵循与压实垂直断面接缝相同的程序对其进行压实。与接缝保持 15-20 cm (6-8") 的
距离，在沿着纵向接缝进行第一次碾压期间，将两个钢轮完全置于热铺层上。大量研究表明，缺口楔面接缝具有与垂直接缝相
同或更高的密度。楔形接缝有时是公共工程部门指定的另一种选项，与指定使用切口楔面接缝的原因相同，都是为了保障交通安
全。

缺口过浅会导致沿着缺口断面出现一行离析的较大骨料。您会在此区域看到裸露的石块表面，表明由于该层过薄而导致骨料破
碎。久而久之，湿气将透过离析材料深入，接缝开始分裂，进而造成接缝过早损坏。

错误的缺口楔面

正确的缺口楔面

缺口深度不足

基层

基层
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look for broken rock
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接缝

在靠近冷热铺层交汇处的区域，铺层厚度不足，因此楔形接缝具有一个固有问题。没有垂直缺口。只有一个成角度的断面或楔
面，可用于放置新沥青。因此，楔面顶部可能出现离析。压实前，您可能会发现接缝内侧的离析带。压实后，您可能会发现接缝内
侧出现一行裸露石块。混合料配方中的最大骨料为 9 mm (3/8") 时最适用楔面接缝。含有更大骨料的混合料很可能会在楔面接
缝处离析。

：与横向接缝相似，创建高质量的纵向接缝需要摊铺和压实工作人员的共同努力。压实过程无法更正摊铺过程
中造成的错误。对纵向接缝进行故障排除时，首先要查看冷铺层的边缘。然后要确认热铺层的重叠量和高度是否
正确。最后，调整您的滚动模式，以达到接缝密度或接缝外观的要求。

楔形接缝

楔形接缝

潜在问题区域

查找破裂石块

50 mm (2")
25 mm (1") 63 mm (2.5")

基层

基层
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问题

单元 7
压实问题

压实问题通常是由可变因素导致的。进行故障排除时，首先要检查摊铺过程、 
铺层温度、滚动模式和滚动速度的变化。
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问题

粘在钢轮上含有聚合物改性沥青水泥的石胶泥沥青。

本单元对操作员、质量控制人员和监管员遇到的最常见
的压实问题进行了回顾。问题出现的顺序并不重要。 

在可能的情况下，我们对问题进行了分组以便于理解。

[ 干燥的钢轮表面上粘连的沥青 ] 
双钢轮沥青压路机最常见的停机原因是钢轮的喷水系
统发生故障。

如果钢轮表面上的任何部分没有水膜，热沥青就很可能
粘在钢轮上。沥青混合料粘性越高，问题就越严重。

钢轮上少量的粘连沥青很快就会变成大问题。随着各
钢轮的旋转，粘连量增加，铺层会出现凹坑。

钢轮上粘连沥青使新铺层上出现凹坑。 如果遵循维护指南并使用干净的水，喷水孔将正常运行。
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问题

沥青开始粘在钢轮的表面时，必须停止操作压路机， 
直至对钢轮进行彻底清洁，并对钢轮喷水系统的故障进
行修复。继续操作压路机会使铺层严重损坏，需要大量
的手工作业来填平在铺层上留下的凹坑。

钢轮表面上的干燥区域主要是因喷头堵塞导致的。 
进行良好的维护并使用清洁的水源是防止喷头堵塞的
关键。

：了解在喷水泵出现故障时，应如何操作喷水系统。多数喷水系统配有两个水泵，多数系统可以仅使用一
个水泵为两个喷管供水。了解在更换用水泵尚未到货时，应如何使用一个水泵运行系统。

•  如果可能，使用符合标准的水源加
注喷水储水罐。如果您需要使用池水等其他水源，
则增加维护的频率。

•  遵循机器操作和维护手
册中的过滤器更换间隔。主喷水系统过滤器堵塞
时，水会绕过过滤器，未经过滤的水将流向喷管。
未经过滤的水更容易导致喷头堵塞。务必要在压
路机或维护车辆上保存一个备用过滤器。

•  多数储水罐都在储水罐加注口处
配有进水过滤器。进水过滤器是对水进行过滤的
第一个阶段。不要丢弃进水过滤器。将供水软管插
入进水过滤器。

•  喷头带有内部铜质或塑料滤网。每天都
应检查喷头滤网的污染情况。如果需要，则对喷头
滤网进行彻底清洁。如果您使用被污染的水源，则
增加喷头维护的频率。如果喷头只有一侧被堵塞，

喷射范围会减少，会导致钢轮表面上出现干燥的带
状区域，并开始粘连沥青。

•  钢轮上配有某种类型的配水垫，用来
帮助在钢轮表面上形成均匀的水膜。配水垫磨损
时，您可能需要对其进行调整以与钢轮保持良好的
接触。按照磨损指示器更换配水垫。

•  多数喷水系统可进行全时或
间歇式喷水。切勿通过减少水的覆盖面积来节约
水源。因加水而停止的频率最好大于因对钢轮进行
清洁而停止的频率。

•  我们提供可选喷水
系统防冻套件。它包含一个独立的防冻液储液罐。
班次结束时，操作员可在整个系统中加注防冻液以
防止系统在夜间冻结。
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问题

热沥青会粘在橡胶轮胎上，沥青块从轮胎上掉落 
会对平整度和外观带来很大影响。

[ 橡胶轮胎上粘连的沥青 ]
沥青也会粘在橡胶轮胎上。橡胶轮胎粘连沥青的严重程
度主要取决于沥青的粘度。沥青层表面和橡胶轮胎之间
的温度差也会影响到轮胎粘连问题。 

沥青开始粘在轮胎压路机的橡胶轮胎上时，操作员必须
立即停止并排除问题。

• 使用生物降解清洁剂来清洁有问题的轮胎。重新开
始压实过程之前，在轮胎上喷涂更多清洁剂。

• 确保配水垫和轮胎刮刀位置正确并处于良好的作
业状态。

• 将轮胎压路机移至沥青层上表面温度较低的区域。

• 在向前移动至较高的温度区之前，在温热的铺层上
运行以使轮胎变热。
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问题

对橡胶轮胎进行加热并使其保持正确的温度非常重要。
轮罩有助于将热量限制在前后机轴附近。Caterpillar 建
议在所有沥青压实应用中，都要在轮胎压路机上使用轮
罩。对含有改性沥青水泥的沥青进行压实时，轮罩尤为
重要。如果未安装轮罩，轮胎就会暴露在环境条件下，
热量将快速流失。

有时可使用清洁剂帮助防止沥青粘在橡胶轮胎上。务必
向共公共工程部门确认允许使用的清洁剂。

多数压路机配备的轮胎喷水系统通常会被注满水和添
加剂。常用添加剂包括清洁剂、水软化剂和用于提高轮
胎上的水膜厚度的专用添加剂。

：将轮胎压路机装上运输装置时，确保将轮罩卷起并将其固定在运输位置。如果将轮罩放下，轮胎可能会
碾压轮罩而使其损坏。

轮罩是轮胎压路机上的一个重要组件，应安装轮罩以帮助防止橡胶轮胎的热量流失。
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问题

可使用喷罐或压路机上的轮胎喷水系统喷涂清洁剂。

在一些区域，使用天然植物油代替水，将其加注到喷水
系统储水罐中。由于会对沥青和环境带来危害，因此不
要使用石油馏出物。

在摊铺机后的所需位置准备更换使用轮胎压路机时， 
要计划好加热轮胎的方法。喷涂清洁剂（若需要）， 
并保持轮胎的热度。

• 开始摊铺和压实过程之前，在起点后面已摊铺的表
面上运行轮胎压路机。以高速运行，使橡胶轮胎通
过挠曲来聚集热量。

• 如果使用清洁剂，要在压路机准备开始其第一个模
式时将轮胎彻底打湿。

• 检查沥青层的温度并引领轮胎压路机操作员到达
正确的温度区。

• 要警惕轮胎粘连大量沥青的迹象。在压路机停止和
倒退时，要特别注意轮胎上掉落的沥青块。

• 如果发现有大量沥青粘连，要立即清洁轮胎。将压
路机移回较冷的温度区。将压路机逐渐向前移动，
在到达所需温度区之前使轮胎变热。

• 一旦轮胎变热，要使其保持热量。如果在摊铺和压
实过程中出现中断，不要使轮胎压路机停止。将压
路机移至沥青层上压路机可继续滚动的位置，以保
持橡胶轮胎的热量。
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问题

[ 较深的充气轮胎痕迹 ] 
在热沥青层上使用轮胎压路机，特别是沥青层厚度达 
75 mm (3") 或更厚时，会产生难以清除的深轮胎痕迹，
特别是振动熨平板后面的痕迹更是如此。

通常，轮胎压路机用于沥青层压实的中间阶段，此时已
经接近最终目标密度。留在铺层上的轮胎痕迹通常较
浅，可被终压阶段段压路机清除。

但是如果在初压阶段使用此压路机，或者使用轮胎压路
机进行压实的区域，其铺层的厚度和热度均高于常规铺
层，橡胶轮胎就会留下在终压期间难以清除的深痕迹。

需要在基层或结合料层上面摊铺另外一层时，在初压阶
段通常使用轮胎压路机对基层或结合料层进行压实。

在这种情况下，轮胎痕迹和平整度的降低并不是问题。

由于需要测量最后一层（磨损层）的平整度，在初压阶
段使用轮胎压路机对最后一个沥青层进行压实并不常
见。压实最后一个沥青层时，轮胎压路机通常位于中间
位置。

如果在对最后一层进行压实期间出现深轮胎痕迹：
• 将轮胎压路机移至远离摊铺机后方且沥青层较

冷的区域，或

• 降低轮胎压力使轮胎稍微放平，以降低轮胎的
接触压力。

轮胎压路机留下的轮胎痕迹通常可以被终压阶段压路机清除。 在含有软质混合料的厚层面上运行会产生难以清除
的深轮胎痕迹。
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[ 振动钢轮冲击痕迹 ] 
在沥青层上施加的振动压实能量过大时，沥青层表面可
能会出现在终压阶段无法清除的冲击痕迹。

在第 2 单元“压实力”中，您已经了解了重量和振幅的影
响。在第 3 单元中，您已经对作业速度和层面厚度等
影响压实过程的其他因素进行了了解。在左下角的图片
中，沥青层上出现钢轮冲击痕迹的原因显而易见。 

压路机在沥青层和混凝土沟渠之间的接缝上进行了多
次慢速振动碾压来降低沥青层的高度，以获得较好的高
度匹配。钢轮肯定会在此区域发生弹跳。您甚至可以看
到表示骨料破碎的白色粉状表面。在这个事例中，问题
是由摊铺工作人员造成的，所摊铺的高度过高。压路机
只能尽量降低铺层的厚度。铺层变得密实时，钢轮就会
发生弹跳并留下冲击痕迹。

通过检查，如果您开始感觉到钢轮的弹跳，或者开始发
现沥青层表面的冲击痕迹，您应该对以下一个或多个变
量进行调整：

• 检查作业速度，确保在每米 26 至 46 次冲击 
（每英尺 8 至 14 次冲击）的范围内进行操作。

• 切换至较低的振幅设置。
• 如果机器具有频率设置功能，将其切换至较高的

频率。
• 在一钢轮振动，一钢轮静止的状态下运行。
• 在静态模式下运行。

钢轮冲击痕迹如上所示。在右侧，采用倒退时不会使热沥青变形的模式。
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[ 在沥青层上倒退 ] 
钢轮振动压路机采用的大多滚动模式都需要压路机在
热沥青层上停止和倒退。第 5 单元对滚动模式进行了详
细说明。在本单元中，我们将回顾因在新沥青层上停止
会导致的潜在重大问题。

钢轮压路机在碾压结束进行倒退时，总是以一定角度在
新沥青层上停止。留下的停留痕迹至少为 30º 时，下一
压路机更容易将其清除。确保所用压路机的钢轮宽度
能够使压路机在停止以倒退时以一定角度完成转向。

使用钢轮宽度为 200 cm (79") 或更宽的压路机时， 
操作员在较窄的铺层上进行停止和倒退操作比较困难。

开始项目之前，确保了解压实工作人员将要遇到的所有
摊铺宽度。使用 Cat 交互式生产计算器等工具，将压路
机的生产与摊铺机的生产进行匹配。 

通常选择钢轮宽度能在三次重叠碾压中覆盖整个铺层
的压路机。这些压路机有更大空间，可以在新沥青层上
以一定角度停止。根据生产要求，需要选择带有较宽钢
轮的压路机，以便在两次重叠碾压中覆盖整个铺层时，
确保帮助压路机操作员安排一个不会造成热沥青变形
的模式。



| 单元 7： 压实问题126

问题

无论何时将压路机停泊在新沥青层上，钢轮或轮胎都会
使铺层产生凹陷。图片说明了在沥青层上停止六分钟，
对沥青层造成的影响。在此示例中，摊铺机在等待更多
料车时停止。初压阶段压路机已完成其滚动模式，操作
员将压路机停止时，钢轮带有一定角度，钢轮的一部分
位于 90 cm (3') 的应急车道上，一部分延伸至将要测量
平整度的行车车道。

停止六分钟之后，摊铺过程重新开始，压路机操作员开
始进行新的模式。从压路机停止过的铺层图片来看， 
在停放钢轮的区域以及铺层凹陷区域聚集了一些水。

热成像表明，在停放钢轮的区域，钢轮造成了铺层热量
的流失。钢轮所在区域的铺层温度为 65º C (150º F)。
铺层还剩下中压和终压两个压实过程尚未进行。但是，
此区域铺层的温度远远低于正常模式中的温度。

此班次结束后，使用轮廓曲线仪对经过终压的行车车道
进行了平整度测量。在压路机停了六分钟的的区域， 
其平整度指数表明钢轮造成了无法在中压和终压压实
阶段清除的两处凹陷和凸起。平整度指数证明，在热铺
层上停泊，无论停泊的时间长短和角度大小，都容易在
铺层上留下无法清除的凹凸痕迹。

如果摊铺过程中断，Caterpillar 建议将受影响的压路
机停泊在冷却并已完全密实，或不属于行车车道的表面
上。如果没有合适的停泊区域，应禁用压路机的振动系
统，并将其移至远离进行中的滚动模式的沥青层，在铺
层上继续以低速运行，直至摊铺过程重新开始。

[ 在沥青层上驻车]
任何类型的沥青压路机均不得停在沥青层上等待，除非
沥青层已被完全压实，并冷却至 20º C (70º F) 以下。

特别要避免在需要测量平整度的沥青层上停止和等待。
尽量将压路机停在不会对新摊铺铺层造成损坏的区
域。

驻车时，使机器部分位于
路肩上。

在停止六分钟后驶离。 标明了冷却区域的热成像。
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压路机（左侧）在补水期间停泊在路肩上，以避免使行车车道中的铺层出现凹陷。如有必要，找到将压路机驶离无侧限边缘铺层
的方法。

[ 补水停止 ] 
根据喷水系统储水罐的大小和天气状况，钢轮压路机必
须在每个班次期间停下一次或多次进行补水。工作人员
应对补水停止进行计划非常重要，以避免在压实过程中
出现较长的中断，还要避免将压路机停在任何属于行车
车道的沥青层上。下面给出了一些建议，用于将补水停止
的影响降至最低。

停下来对喷水系统储水罐补水时，将压路机停泊在冷却
的已压实表面或路肩上。这通常需要供水卡车带有较长
的软管。在一些情况下，供水卡车必须停泊在冷却的表
面上，并且水龙带必须跨过 3.65 m (12’) 宽的行车车
道，延伸至停泊在对面路肩上的压路机。了解各项目进
行补水所需的最大软管长度，进行事先规划。确保供水
软管具有足够长度以应对各种情况。

在一些项目中，铺层有两个无侧限边缘，没有路肩供压
路机停泊。或者，铺层有一个无侧限边缘，但对面一侧

没有足够空间使压路机驶离铺层。在这些情况下，要计
划沿着铺层的无侧限边缘放置一些坚硬的板块。压路
机可利用板块的支撑退出和进入铺层，而不会压碎铺层
的无侧限边缘。

将补水停止的时长最小化非常重要。摊铺过程可能会临
时中断，直至压路机恢复滚动模式。或者，根据项目要
求和压路机的类型，在初压阶段压路机停下进行补水
时，您可以将中压压路机移至初压阶段使用。

无论您在补水过程中采用何种措施，铺层温度都可能出
现变化，铺层密度也可能因热量流失而变化。节省补水
停止时间的一个方法是将供水卡车放在便于压路机快速
补水的位置。
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使用 Cat 交互式生产计算器的示例说明了对补水卡车
的位置进行计划的重要性。在此项目中，生产率为 200 
公吨每小时（220 吨每小时）。摊铺宽度为 3.65 m 
(12')。摊铺厚度为 75 mm (3")。熨平板摊铺的混合料
重量为 2082 kg/cm3 (130 lbs/ft3)。在整个班次连续对
公路项目的一个车道进行摊铺。

根据储水罐的容量和天气状况，压路机必须每四个小时
就要停下一次进行补水。在四个小时内，摊铺机应已完
成 800 公吨（880 吨）的摊铺量。一旦将所有数据输入
单位铺设距离计算器，计算得出四小时可摊铺 1402 m 
(4598')。您应该在项目中找到靠近计算得出的单位铺设

距离的位置，该位置要便于供水卡车停泊，还要适合压
路机停止。如果没有地方供压路机停泊而不使铺层出现
凹陷，则计划借助板块将压路机驶离铺层。

将供水卡车放在合适的位置，并且工作人员做好为喷水
系统储液罐加水的准备，这将缩短生产中断时间，并将
铺层温度的变化降到最低。

[ 紧凑转弯半径的压实] 
在一些应用中，特别是街道和停车场，有些区域需要压
路机在死胡同等弯曲表面上，以及环绕分隔栏和其他障

碍物进行作业。对弯曲表面进行压实时，必须使用正确
的设备和正确的技巧以避免新沥青层变形。

使用 Cat 交互式生产计算器上的“单位铺设距离”功能，可帮助您对补水卡车进行定位。

 卡车 

 摊铺机速度 

 压实 

 料堆

 单位铺设距离

 横坡度

 厚度

 作业总结

 法规

 退出 

常规输入

 摊铺厚度： [ 2.95 ]  in [ 75.0 ] mm

 摊铺宽度： [ 12.00 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

 未压实材料密度： [ 130 ]  lbs/ft3 [ 2082 ] kg/m3

 卡车载重量或总吨位： [ 881.8 ]  吨 [ 800.0 ] 公吨

 100% 单位铺设距离的铺层长度： [ 4598.70 ]  英尺 [ 1402 ] 米

 实际铺设的铺层的长度： [ 4691.60 ]  英尺 [ 1430 ] 米

 给定卡车载重量或吨位的单位铺设距离百分比：     [ 102 ]

     [ 80 ] 

 厚度： [ 2.95 ]  in [ 75 ] mm 

 铺设的铺层的长度： [ 4691.6 ]  英尺 [ 1430 ] 米 

 宽度： [ 12 ]  英尺 [ 3.658 ] 米

压实计算器
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使用传统钢轮压路机对转弯半径进行压实的滚动模式。

传统的钢轮宽度为 170 cm (67") 的压路机环绕转弯半径连续滚动。 钢轮的外边缘造成新沥青拉伸和变形。

铺层上有紧凑的转弯半径时，如果使用传统的高产量钢
轮压路机环绕转弯半径连续碾压，会造成铺层变形。 
钢轮外边缘覆盖的距离比钢轮内边缘覆盖距离长。 
因此，外边缘在以与内边缘相同的速度环绕转弯半径时
会造成铺层的拉伸。

如果只可使用传统的高产量压路机，那么必须采用独特
的滚动模式来避免铺层变形。

操作员应沿着铺层的一个边缘朝向转弯半径进行作业。
向前滚动 (1) 至转弯半径，靠近转弯半径外边缘以一定
角度停止。沿着相同路径返回。

移至铺层中央 (2)，与第一次碾压稍稍重叠，并滚动至转
弯半径，再次靠近转弯半径外边缘以一定角度停止。 
沿着相同路径返回。

根据需要多次重复此模式 (3,4,5)，以覆盖铺层的整个
宽度。

将压路机重新定位在转弯半径开始处，使压路机与在转
弯半径区域完成的碾压成一定角度。前后滚动以完成转
弯半径区域剩余部分的压实。

然后，重新定位压路机，以便向前穿过转弯半径中间区
域进行直线碾压。

弯曲或结点
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在低产量作业中，另一种解决方式是使用多功能压路机
对转弯半径进行压实。

钢轮宽度小于 1 m (40") 的多功能压路机可在新铺层上
进行更紧凑的转弯，而不会使新铺层出现裂缝。对于死
胡同、城市街道、停车场和其他较低产量项目，多功能
压路机具有很大的灵活性，通常具有满足摊铺过程要求
的足够生产能力。

在一些地区，另一种选择是使用裂筒沥青压路机。这些
装置配有与转向和钢轮作业速度同步的独特推进系统，

可使钢轮半侧的移动速度大于另外半侧。转动方向盘
时，钢轮的外半侧（沿着半径较大弧线）的速度将高于
钢轮的内半侧（沿着半径的较小弧线）。转动方向盘的
幅度越大，钢轮两侧的速度差越大。因此，钢轮的两侧
可以在相同的时间内覆盖不同的距离。新铺层在达到目
标密度的同时不会出现变形。

如果您所在区域售有裂筒型的压路机，并且您作业的项
目包含转弯半径的压实，Caterpillar 建议在您的压路机
机组中加入一台或多台裂筒型压路机。

多功能压路机更容易围绕障碍物进行压实，
而不会使新沥青出现裂缝。

裂筒压路机可对转弯半径进行压实，而不会使新沥青
出现裂缝。

：这种转弯半径模式会增加碾压次数，要求仔细进行压路机的定位。所有这些移动都需要时间，压路机很
可能与前方的摊铺机产生很大距离，铺层可能在压路机赶上摊铺机之前流失过多热量。Caterpillar 建议摊铺机在
完成转弯半径的摊铺时进行几次短暂停止，比如三分钟。摊铺机的短暂停止不会对铺层温度造成很大影响，但却可
以使初压压路机跟上摊铺机。
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[ 密度不均匀 ] 
许多公共工程部门不仅要求沥青层达到较高密度，还
要求密度均匀。对于由多芯测量产生的标准偏差或由多
芯测量产生的工程限值以内的百分比，与其相关的因素
有很多。

摊铺工作人员的一项任务是为初压阶段压路机提供一
个均匀的沥青层。摊铺机后面的铺层应尽可能：

• 熨平板摊铺的密度一致
• 厚度一致
• 温度一致

：Caterpillar 建议定时检查整个铺层宽度上熨平板摊铺的密度，定时检查整个铺层宽度上的表面温度。
公共工程部门可能有关于熨平板摊铺密度和铺层表面温度均匀性的书面技术规范。通常，整个铺层宽度上铺层密
度的变化不得超过 60 kg/m3 (5 lb/ft3)。整个铺层宽度上，表面温度的变化不得超过 10º C (23º F)。

摊铺机和初压阶段压路机一致的操作实现均匀密度的关键。
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在摊铺机后面保持一致的模式和均匀密度是很具有挑战性的。

一些操作员在跟随摊铺机时难以重复相同的模式。他们
对铺层各部分进行撞击的次数并不总是相同的。因此，
质量控制技术人员检查到的密度会存在差异。发生这
种情况时，质量控制技术人员或监管员必须与摊铺机操
作员配合作业，以确定模式并确保重复此模式。

同时，还要确认未更改摊铺速度。改变摊铺速度时，经
常不与压实团队和质量控制团队进行沟通。例如，使用
一直顺利进行的滚动模式，压路机突然落在摊铺机后

面，并在较低的的温度区进行作业。压路机落在后面是
因为提高了摊铺速度。并且，操作员试图更改滚动模式
来跟上摊铺机。

更改摊铺速度之前，务必要完成下面两个工作。第一， 
与压实团队就速度变化进行沟通。第二，确认如果提高
速度，初压阶段压路机能跟上摊铺机。

压实过程中的各压路机，特别是初压阶段压路机，达到
均匀的高密度的方式也必须一致。各压路机必须采用能
达到以下要求的作业方式：

• 模式一致
• 压实力统一
• 作业速度一致
• 温度区一致
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沥青压路机的多种选件可帮助操作员保持一致的滚动模
式。可对操作员舱室中的屏幕进行编程，以使其向操作
员显示压路机在铺层上的位置，以及模式的完成量。

全球定位系统可提供非常精准的滚动模式图。可在控制
器中编入所需碾压次数。然后，随着碾压的完成，屏幕

将显示不同的颜色。操作员无需再在模式结束时猜测是
否应该进行倒退。并且，操作员不易错失模式中的任何
区域，因为屏幕会提供即时反馈以快速进行修正操作。

新技术可帮助操作员保持滚动模式的一致性。

碾压计数图示例。
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红外传感器将温度数据发送至操作员舱室中的显示器。

红外传感器是一些沥青压路机的另一种选装件。在 Cat 
的一些机型上，传感器安装在机器的前部和后部。压缩
空气不断对传感器进行清洁，保持传感器透镜无污物、
烟尘和湿气。温度系统非常精准，可为操作员驾驶篷中
的显示器提供持续的可视化参考。操作员不仅能了解机
器相对于指定滚动模式的位置，还能了解机器相对于所
需温度区的位置。

较大的温度变化是由摊铺机长时间停止造成的。熨平板
下方的铺层部分由于处于受限空间中，因此仍然较热。
熨平板正后方的铺层部分由于暴露在自然环境中，因此
会流失热量。

热量流失的情况取决于铺层厚度、空气温度和风速。 
如果铺层温度的变化超高 15º C (30º F)，可能会出现较
大的密度变化。为帮助提高密度的一致性，要将摊铺机
停止的时间限定在五分钟以内。

摊铺机停止 10 分钟造成的温度变化。数字图像中不显示红外图像中的熨平板印记。
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在一些情况下，整个铺层宽度上的铺层厚度不同。较薄
部分流失热量的速率高于较厚部分。在上面的示例中，
项目中此区域的路肩高于行车车道。指定行车车道上摊
铺铺层的高度 50 mm (2")。路肩上的铺层厚度降低至 
25 mm (1") 左右。由于温度变化，并且薄铺层的铺层
厚度与骨料尺寸的比率较低，因此铺层密度出现很大变
化。在此示例中，对路肩进行的所有密度测量均未达到

最低要求，而对行车车道进行的所有密度测量都超过了
密度要求。

密度变化总是有一定的原因。如果对密度的变化进行分
析，要检查摊铺过程、铺层温度、滚动模式和滚动速度
的变化。

路肩一侧较薄的铺层造成的温度变化。

：在压实具有敏感区的混合料时，温度探测和显示非常重要。操作员可使用温度显示来确认初压压路机
在出现敏感区之前作业，或者中压压路机在出现敏感区之后作业。

：压实问题可由一系列因素导致。对钢轮系统的维护较差，缺少计划性、设备选择不正确、对操作员的培训不
充分，这些只是在压实过程中导致问题的部分因素。特定混合料比其他混合料更难摊铺和压实。在这种情况下， 
在第一次使用一种混合料时，进行试验是唯一的方法。遇到相似的问题时，工作人员应将一个项目的工作经验用于
其他项目。
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柏油	 柏油是黑色的粘性烃类混合物，是自然形成的或从石油提炼的残渣中获得的物质。	
柏油也叫做沥青水泥。

重叠	 重叠是钢轮延伸至已完成的相邻碾压区域的覆盖量。

侧挤	 侧挤是一种静态力，在施加至沥青层的力不完全垂直，而是沿着各方向施加时形成。
侧挤，通常与轮胎压路机相关，可帮助密封摊铺层的表面。

长寿命路面	 长寿命路面一词用于描述最大深度沥青结构，其设计能够承受近乎无穷的轴负荷，	
而不会造成结构损坏。

冲击	 冲击是一种动态的压实力。振动压路机的钢轮移动至沥青层中时会产生冲击。

冲击痕迹	 冲击痕迹是沥青层表面出现的线条。冲击痕迹是由于对沥青层施加的力量（振幅和重
量）过大而导致的。

冲击间隔	 冲击间隔是振动压路机的频率和振动压路机的作业速度之间的关系。冲击间隔是每
米或每英尺钢轮移至铺层中的次数。

初始阶段压实	 压实的初始阶段紧随摊铺机作业之后，此时的沥青层最热。初压阶段应在最大程度上
达到目标最终密度。

错轮	 在一些铰接式双钢轮压路机上，可将双钢轮偏置以提高覆盖宽度，使其超出标准钢轮
宽度。

单位铺设距离	 单位铺设距离是一定量的沥青材料以一定厚度和宽度所摊铺的线性距离。

弹跳钢轮	 沥青层无法接受振动压路机施加的力时，钢轮会发生弹跳。钢轮弹跳也称作反耦合。

端门	 摊铺熨平板上配有左右两个侧板，用于将沥青层限定在所需宽度内。侧板的底部配有
一块叫做滑板的金属片。侧板降低时，滑板将浮在纵坡上，沥青层的边缘垂直，可实
现最佳接缝匹配。

多功能压路机	 多功能压路机的钢轮宽度小于	1	m	(40”)，通常用于低生产量的项目中，或在项目需要
使用更具操控性的设备时，辅助较大的压路机进行作业。

方法技术规范	 方法技术规范是对项目必须使用的设备类型或技巧的描述。

分解阶段	 在一些区域，压实的初始阶段叫做分解阶段。在分解阶段，应该在最大程度上达到最
终目标密度。

共振频率	 共振频率是使钢轮在铺层表面发生弹跳（振荡）的振动系统频率、振幅、作业速度和
沥青层硬度的结合。振动压路机运行时应接近共振频率，而不应在共振频率下运行。

骨料	 骨料是用于沥青摊铺材料生产的石块类型。

术语表
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滚动模式	 滚动模式包含压路机在跟上有效摊铺速度的同时，覆盖作业区域的宽度和长度所需
的碾压次数和顺序，以及钢轮的覆盖量和伸出量。

夯实熨平板	 夯实熨平板采用一个或多个夯锤向沥青层传输更多压实能量，以使沥青层在压实过
程之前形成较高密度。夯实熨平板通常也使用振动来使纹理更加紧密。

横向接缝	 横向接缝是两个沥青层的垂直交汇处。通常横向接缝摊铺是冷却的已压实层面的延
续。横向接缝也叫做对接接缝。

红外扫描仪	 红外扫描仪是用于在沥青表面上的某个点进行温度测量和显示的手持式装置。

红外摄像机	 红外摄像机可生成沥青表面温度的图像。图像通常包含铺层的整个宽度范围，距离不
超过	9	m	(30’)。

环境条件	 环境条件包括空气温度、风速风向和云量。在终压之前，环境条件会影响沥青层中的
热量流失。

基层	 基层通常是路面结构中沥青材料的第一层。基层通常含有较大骨料，摊铺厚度为	
75	mm	(3”)	或更厚。

间断级配混合料	 对于间断级配混合料，所用骨料等级包含从大至细的各种颗粒，其中缺少部分中间尺
寸颗粒。间断级配混合料具有大量骨架接触结构，具有渗透性。

胶黏剂	 胶黏剂由摊铺级油液、水和乳化剂组成。在摊铺之前将胶黏剂涂抹在表面上，可帮助
提高层面之间的粘合性。

结合料层	 结合料层是摊铺在基层上面的沥青材料。结合料层含有中间尺寸的骨料，通常为	
50	-	100	mm	(2	-	4”)	厚。

静态压力	 静态压实的计算是用轴负荷除以钢轮或橡胶轮胎接触沥青层的面积。静态压力用千
帕或磅每平方英寸表示。

静线压力	 静线压力的计算是用轴负荷除以钢轮宽度。静线压力表示为千克每厘米或磅每英寸。

聚合物改性沥青	 聚合物是一种化合物，具有相似连接的分子链形式。将聚合物添加至沥青水泥以提高
层面在高温下的强度，以及在低温下的弹性。聚合物改性沥青水泥具有较高的粘度。

开放级配混合料	 开放级配沥青材料所含骨料的尺寸很少，其中缺少部分中间尺寸骨料。改性沥青水泥
通常是设计的一部分。有大量的骨架接触结构。

冷却曲线	 冷却曲线时在层面温度、材料类型和环境条件的基础上形成的沥青层热量流失时间
图表。

离析	 离析与沥青摊铺相关，是沥青混合物中的较大骨料从较小颗粒中分离，并在该层形成
较大骨料带状区。

理论最大密度	 理论最大密度是在试验环境下采用反复的可控方式压实后，一定量的沥青材料的重
量。

沥青	 沥青是一个通称，用于描述沥青摊铺材料，有时也叫做热拌沥青或温拌沥青。
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沥青材料	 沥青材料是骨料、沥青水泥和特定添加剂的结合。沥青材料由沥青厂生产。

	 热拌混合料	 沥青厂在		
149	–	177º	C	(300	–	350º	F)	之间生产的沥青材料。

	 温拌混合料	 沥青厂在低于热拌混合料	38º	C	(100º	F)	的温度下生产的沥青材料。

沥青混凝土	 沥青混凝土是用于描述沥青摊铺材料的另一个词语。

沥青水泥	 沥青水泥是用于沥青摊铺材料生产的油液。

裂筒	 在裂筒沥青压路机上，钢轮被从中间分开。转向与推进速度同步，可以使钢轮半侧的
运行速度高于或低于另外半侧。裂筒适用于对死胡同等紧凑转弯半径进行压实的应
用。

轮廓	 轮廓是路面结构的横断面，更准确的说是用于排水的路面横坡。

轮罩	 轮罩是用于轮胎压路机的选件。轮罩包裹在前后机轴上，帮助橡胶轮胎保持热量并将
沥青粘连量将为最低。

密度	 密度是一定材料量的重量，通常表示为千克每立方米或磅每立方英尺。

密度测试仪	 密度测量仪用于在项目中测量密度，进行测量时，沥青材料仍然具有足够热量，可以
对密度做出调整。质量控制技术人员在项目中校准和使用测量仪。

密级配混合料	 密级配混合料由各种尺寸的骨料、沥青水泥和细土制成。较大的骨料被细土和沥青水
泥组成的胶泥环绕。

敏感区	 敏感区是一个温度范围，在此范围内沥青层具有温度敏感性，会在钢轮下方发生移
动，而不会在钢轮下方连结。

磨损层	 磨损层、磨耗层或表面层是路面结构的最后一个层面。通常是最薄的一层，也被设计
成为最坚硬的一层。

内部摩擦	 内部摩擦是沥青层中的骨料产生的移动阻力。骨料的形状决定了内部摩擦量。

碾压	 碾压是压路机在一个方向上从起点向滚动模式结束位置点或新滚动模式开始位置点
进行的运动。在一些区域，碾压是在相同的覆盖区域进行的向前和向后的运动。

碾压绘图	 通过全球定位卫星进行碾压绘图是一些压路机的可选功能。操作员驾驶篷中的显示
器向操作员显示机器在项目中的当前位置，以及压路机是否已成功完成指定的滚动模
式。

配水垫	 配水垫可帮助向压路机钢轮表面喷射均匀的水量。

配重	 配重是在压路机上添加或移除的重物，用以改变压路机施加的静态压力。

偏心力	 偏心力是一个工程计算值，用偏心配重的质量乘以配重旋转的半径，再乘以旋转速度
的平方计算得出。偏心力与压实能量没有直接关系。
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偏心配重	 偏心配重是偏离中心的重物，位于振动压路机的钢轮中。偏心配重轴的快速旋转会形
成各种力量，使钢轮发生振动并移动至沥青层。

频率	 频率是钢轮击打沥青层的次数，以每分钟振动次数来计算。频率也可以是钢轮内侧的
偏心配重轴的旋转速度。

	 低	 40	–	46.7	HZ（2400	-	2800	次振动每分钟）
	 中	 46.7	–	56.7	Hz（2800	-	3400	次振动每分钟）
	 高	 大于	56.7	Hz（3400	次振动每分钟）

起动垫板	 起动垫板是在熨平板降至起点前，置于摊铺机熨平板下方的木条或金属条。起动垫板
的厚度应与被压实沥青层的压实率相同。

气隙	 空隙是摊铺熨平板摊铺的沥青层带有的气穴。

切边器	 切边器是可以安装在压路机钢轮上的一个附件。切边器可以修整沥青层的无侧限边
缘，以形成用于接缝匹配的垂直断面和直线。

清洁剂	 清洁剂是帮助防止沥青材料粘在钢面或橡胶面上的液体。由于会对沥青材料带来危
害，在大多地方都禁止使用柴油等石油馏分。有各种生物降解清洁剂。

缺口楔面接缝	 在摊铺熨平板端部安装接缝整形器会形成缺口楔面接缝。通常在指定采用缺口楔面
接缝时，是为了避免形成可能会通车的大型垂直无侧限边缘。

设计系数	 设计系数是沥青层厚度和沥青层中最大骨料尺寸之间的比率。多数公共工程部门要求
层面厚度和骨料尺寸比率至少为	3:1。设计系数越高，压实过程越容易进行。

伸出量	 伸出量是钢轮跨出沥青层边缘延伸的量。

石胶泥沥青	 石胶泥沥青包含的几乎全是较大骨料、细土和改性沥青水泥。其中有骨架接触结构，
但石块由较厚的含细土和粘性沥青水泥的胶泥所包裹。

试验段	 试验段用于确认计划使用的滚动模式和设备能够达到目标密度并与摊铺生产相匹
配。试验段可以是独立项目，也可以是摊铺项目的一部分。

水喷头	 水喷头位于压路机钢轮的喷水管上。喷头在钢轮表面上形成扇形喷射，可防止热沥青
黏在钢轮表面上。

梯队压实	 梯队压实是在压实的一个阶段使用两台或多台压路机进行压实的滚动模式。

停止温度	 在休止温度下，无法进一步实现密度的增加。休止温度因混合料设计而异，但休止温
度通常为	85º	C	(185º	F)	左右。

温度绘图	 温度绘图是一些沥青压路机上的可选功能。红外温度传感器将数据发送至操作员驾
驶台上的显示器。显示器可告知驾驶员滚动模式内的表面温度。

无侧限边缘	 无侧限边缘是沥青层的边缘，该边缘是开放的，不受	
临近层面或沟渠的限制。
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限定边缘	 限定边缘是沥青层的一个边缘，受原来摊铺沥青的限制。两个层面的交叉处叫做纵向
接缝。

楔面接缝	 楔面接缝是锥形边缘，用于取代无侧限边缘上的垂直断面，可能会在此种边缘通车。
在摊铺熨平板端部安装整形器会形成楔面接缝。

修整阶段	 终压阶段是最后一个阶段，目标是清除之前的压路机留在表面上的所有痕迹。初压阶
段可能会使密度稍稍提高。

压实	 压实是通过使骨料联锁接触来减少沥青材料层中的气隙，并形成负载强度的机械过
程。

岩心样本	 岩心样本是质量控制人员取下并带至实验室进行质量分析的一小部分冷却的已压实
沥青层。

有效率因数	 计算压路机用于补偿补水停止和非振动倒退的作业速度时应使用有效率因数。压路
机通常使用的有效率因数为	75%	至	85%。

粘度	 粘度是液体在给定温度下的流率。沥青材料中所用的沥青水泥的粘度受到温度和沥
青水泥中混入的添加剂的影响。在进行压实时，沥青水泥的粘度越高，压实过程越困
难。

粘连沥青	 粘连沥青一词用于描述粘在钢轮或橡胶轮胎上的热沥青。

找平层	 找平层是摊铺在铣刨表面上较薄的沥青材料层，目的是恢复轮廓和提高平整度。

振动	 振动是一种动态的压实力。振动可帮助沥青中的骨料重新定位并实现更紧密的接触。
钢轮内侧的偏心配重开始快速旋转时会发生振动。

振动熨平板	 振动熨平板可在熨平板碾压沥青层时，向该层传输振动力。熨平板振动可小幅增加沥
青层的密度，也有助于时表面纹理更加紧密。

振幅	 振幅是钢轮移动至铺层中的距离。振幅是振动钢钢轮压路机所生冲击力的关键测量
要素

	 低	 钢轮的移动量在	0.25	–	0.5	mm	(0.01	–	0.02”)	之间
	 中	 钢轮的移动量在	0.5	–	0.75	mm	(0.02	–	0.03”)	之间
	 高	 钢轮的移动量超过	0.75	mm	(0.03”)

质量分析	 质量分析是在实验室或其他可控环境中对沥青材料和项目的其他特定方面进行测试、
测量和分析。

质量控制	 质量控制是在进行作业期间于作业现场对沥青材料和项目的其他特定方面进行的测
试、测量和分析。

中间阶段压实	 压实的中间阶段发生在初始阶段之后，在此时的温度区沥青仍然较热，可以提高密
度。中间阶段应达到最终密度目标。



术语表 | 141

术语表

中心温度	 中心温度是将探针插入沥青层中心测得的温度。中心温度始终高于表面温度，是真正
的沥青层可加工性指标。

轴负荷	 轴负荷是施加在钢轮或橡胶轮胎上的总重量。

纵向接缝	 纵向接缝是两个沥青层沿平行于摊铺方向的边缘形成的交汇处。

	 热/冷接缝	 靠近冷却的已压实沥青层摊铺热沥青层会形成热/冷纵向接缝。

	 热/温接缝	 靠近刚刚摊铺的铺层摊铺热沥青层会形成热/温纵向接缝。

	 热/热接缝	 两台摊铺机以梯队模式摊铺相邻的两个铺层会形成热/热纵向接缝。

最终结果技术规范	 最终结果技术规范是书面质量控制/质量分析规范，用于路面质量、密度和沥青混合
料合规性的测量。
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