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沥青混合料面层平行四边形推进碾压数理分析
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摘　要：为了有效提高沥青混合料面层的压实度和平整度，在有效碾压作用时间的基础上，通过建

立数学模型，从理论上分析了平行四边形推进法压路机前进距离犔１ 与倒退距离犔２ 确定的方法。

研究结果表明：采用平行四边形推进法，可有效提高沥青混合料面层的均匀度；前进距离犔１ 和后退

距离犔２ 要根据压路机运行的速度、摊铺速度、始终点温度和外界环境温度等因素综合考虑；适当选

择犔１ 和犔２ 就可实现四的倍数的多遍压实，便于自动控制；并且在摊铺机连续摊铺的过程中，压路

机不得随意停顿。压路机不得在未碾压成型并冷却的路段上转向、调头或停车等。
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０　引　言

沥青混合料面层主要指沥青碎石（ＡＭ）和沥青

混凝土（ＡＣ）面层。目前，沥青混合料面层施工多采

用热拌热铺法，其施工质量的好坏，除了与混合料的

级配、拌和、摊铺等因素有关外，面层的压实也是确



保施工质量的重要一环。影响沥青混合料面层压实

质量的关键指标是压实度和平整度，沥青混合料面

层碾压宜采用平行四边形推进法。该法通过合理选

择前进距离犔１ 和倒退距离犔２，使折回处不在同一

横断面上，不但可有效消除因压路机换向引起的混

合料推移，提高沥青混合料面层的均匀度，而且可实

现四的倍数的多遍压实，确保碾压实密实度［１５］。平

行四边形推进法的关键参数是压路机前进距离犔１

与倒退距离犔２，目前最新规范《公路沥青路面施工

技术规范》（ＪＴＧＦ４０—２００４）规定：压路机的碾压路

线及碾压方向不应突然改变而导致混合料推移；碾

压区的长度应大体稳定；两端的折返位置应随摊铺

机前进而推进，横向不得在相同的断面上［１］。而许

多施工单位现场碾压采用跟随摊铺机碾压的方法，

压路机前进距离犔１ 和倒退距离犔２ 全凭经验，没有

相应理论分析支撑，从而影响到碾压的质量。

本文在提出有效碾压作用时间的基础上，建立

数学模型，从理论上分析了平行四边形推进法前进

距离犔１ 与倒退距离犔２ 确定的方法，提出了外界环

境温度对犔１ 的影响，以及平行四边形法碾压区段的

形成和碾压遍数的关系，为施工单位提供了一定的

理论依据；利用此法在烟台—威海高速公路做试验

路段施工，现场监测的路面各项指标皆达到或超过《公

路沥青路面施工技术规范》规定的各项指标。

１　沥青混合料面层压实推进的方法

目前，沥青混合料面层压实推进的方法有２种：

一是采用矩形推进法（图１）；二是采用平行四边形

推进法（图２）。

图１　矩形推进法

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｃｔａｎｇｌｅｐｕｓｈｍｅｔｈｏｄ

矩形推进法每一碾压区段的碾压面积（由于停

机点的变换）近似矩形，在碾压区段①转移到碾压区

段②时，开始碾压的始点可以在同一边（图１（ａ）），

亦可在另一边（图１（ｂ））。前者两次通过碾压宽度

时，压够要求的遍数；后者一次通过碾压全宽，即可

压够要求的遍数。

该方法主要适用于单台摊铺机分阶段摊铺碾

压，即摊铺机摊铺完①段后，压路机按碾压程序碾

压，碾压成型后再由摊铺机继续摊铺②段，依次类

推，直到整个路段全部摊铺完毕为止。

图２　平行四边形推进法

Ｆｉｇ．２　Ｐａｒａｌｌｅｌｏｇｒａｍｐｕｓｈｍｅｔｈｏｄ

　　平行四边形推进法每一碾压区段的碾压面积成

平行四边形，在碾压区段的转换中，开始碾压的始点

不在同一边（图２中犪犻、犫犻为与边界的交点，犻＝１，２，

３）。此法采用碾压遍数为双数的运行路线，每次由

两端折回的位置阶梯形地随摊铺机向前推进，使折

回处不在同一横断面上，可有效消除因压路机换向

引起的混合料推移，提高沥青混合料面层的均匀度。

随着摊铺机械性能和施工工艺的改进，目前沥青混

合料面层普遍采用阶梯组队连续铺筑，因此，平行四

边形推进法更适用于跟随摊铺机碾压的连续施工。

２　平行四边形推进法有关参数的确定

２．１　前进距离犔１ 的确定

压路机前进距离犔１ 是平行四边形推进法的关

键参数，与沥青混合料面层压实始终点的温度、摊铺

现场环境温度、压路机运行的速度和摊铺速度等因

素有关。

为确保碾压始点的温度，压路机应紧跟摊铺机
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向前推进。对沥青混合料面层压实，必须依据《公路

沥青路面施工技术规范》（ＪＴＧＦ４０—２００４）中（表１）

所列的温度值控制热拌沥青混合料的施工温度［１］。

２．１．１　有效碾压作用时间犜０

设开始碾压的混合料内部温度为犜１（℃），碾压

终了混合料的表面温度为犜２（℃），外界环境对沥青

混合料温度影响下降的速率为Δ犜（℃／ｍｉｎ），则有

效碾压作用时间犜０（ｍｉｎ）为

犜０＝
犜１－犜２

Δ犜

　　在有效碾压作用时间内对沥青混合料施压，可

以克服松散多相材料颗粒间的摩擦力、粘着力，排除

固体颗粒间的空气和水分，使各个颗粒发生位移，相

互靠近密实。超出有效碾压作用时间，因混合料温

度过低，则难以达到规范要求的密实度和平整度。

因此，确定前进距离犔１，必须满足有效作用时间的

要求。

２．１．２　前进距离犔１ 的理论推算

《公路沥青路面施工技术规范》（ＪＴＧＦ４０—２００４）

中规定：对热拌沥青混合料的碾压宜采用钢轮静力式

表１　热拌沥青混合料的碾压温度

犜犪犫．１　犆狅犿狆犪犮狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狅犳犺狅狋犪狊狆犺犪犾狋犿犻狓狋狌狉犲

沥青种类
石油沥青

５０＃ ７０＃ ９０＃ １１０＃
聚合物改性沥青

开始碾压的混合料内部温度（不低于）／℃
正常施工　 １３５ １３０ １２５ １２０

低温施工　 １５０ １４５ １３５ １３０
１５０

碾压终了的表面温度（不低于）／℃

钢轮压路机 ８０ ７０ ６５ ６０

轮胎压路机 ８５ ８０ ７５ ７０

振动压路机 ７５ ７０ ６０ ５５

９０

开放交通的路表面温度（不高于）／℃ ５０ ５０ ５０ ４５ ５０

压路机、轮胎压路机与双钢轮振动压路机的组合。

现场应配备足够数量的压路机，高速公路铺筑双车

道沥青路面的压路机数量不宜少于５台。施工气温

低、风大、碾压层薄时，压路机数量应适当增减。采

用不同型号的压路机组合碾压时宜安排每一台压路

机作全幅碾压，防止不同部位的压实度不均匀［１］。

基于现行施工技术规范的要求，设摊铺机全路

幅阶梯组队连续摊铺，现场配备犖 台压路机，假定

运行效率为１，根据混合料的类型、铺层厚度、压路

机的类型，做试验路段现场测得达到密实度的最佳

碾压遍数为狀（一般对沥青混合料的碾压为８～１０

遍，初压１～２遍，复压４～６遍，终压不少于２遍），

考虑相邻碾压轮迹重叠０．２～０．３ｍ的路面全宽碾

压带分幅为犘，因此，一台压路机全路宽往返碾压一

遍有效作用时间狋０ 为

　　　　狋０＝
２犖狋
狀
＝
２犖（犜１－犜２）

狀Δ犜

　　　　狋＝
６０（犔１＋犔２）

１００犞Ｙ

犘

式中：狋为一台压路机全路宽往返碾压一遍所需时

间（ｍｉｎ）；犖 为压路机数量（台）；狀为最佳碾压遍数；

犔１ 为压路机前进的距离（ｍ）；犔２ 为压路机倒退的距

离（ｍ）；犞Ｙ 为压路机运行速度（ｋｍ／ｈ）。

各类型压路机不同碾压程序的速度见表２
［６７］。

压路机全路宽往返碾压一遍所需时间ｔ应小于

等于压路机全路宽往返碾压一遍有效作用时间ｔ０，即

表２　压路机的碾压速度

　　　　　　　　犜犪犫．２　犚狅犾犾犻狀犵狊狆犲犲犱狊狅犳狉狅犾犾犲狉　　　　ｋｍ／ｈ

压路机

类型

初压

适宜 最大

复压

适宜 最大

终压

适宜 最大

钢轮式

压路机
２～３ ４ ３～５ ６ ３～６ ６

轮胎压

路机
２～３ ４ ３～５ ６ ４～６ ８

振动压

路机
２～３

（静压或振动）
３

（静压或振动）
３．０～４．５

（振动）
５

（振动）
３～６

（静压）
６

（静压）

　　
６０（犔１＋犔２）

１０００犞Ｙ

犘≤
２犖（犜１－犜２）

狀Δ犜

整理得

　犔１＋犔２ ＝
２０００犖（犜１－犜２）犞Ｙ

６０狀Δ犜犘
（１）

为确保碾压始点的温度，压路机应紧跟摊铺机

向前推进，因此应满足

　犔１－犔２ ＝犞Ｔ
狋
犘
＝
２犖（犜１－犜２）犞Ｔ

狀Δ犜犘
（２）

式中：犞Ｔ 为摊铺机摊铺的速度，一般控制在２～

６ｍ／ｍｉｎ。

由式（１）和式（２）整理得

犔１ ＝
犜１－犜２
狀Δ犜犘

犖（
１０００犞Ｙ

６０
＋犞Ｔ） （３）

式（３）表明，压路机前进的距离与混合料始终

点的控制温度、现场压路机的台数、外界环境对沥青

混合料温度影响下降的速率、最佳碾压遍数、路面分

幅、压路机的速度、摊铺速度有关，其中犜１、犜２、犘、狀

０３ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１２年



是定值，压路机和摊铺机的速度也力求保持恒定，因

此影响犔１ 的主要因素是外界环境温度。

以一级公路为例，设计路基宽度为２４．５ｍ，双

向４车道，行车道宽为３．７５ｍ，中间隔离带为３ｍ，

硬路肩为２．５ｍ，土路肩为０．７５ｍ，现场采用摊铺

机阶梯组队摊铺，摊铺总宽度为３．７５×２＋２．５＝

１０ｍ，摊铺速度为３ｍ／ｍｉｎ，现场配置５台压路机，

压路机平均速度为３ｋｍ／ｈ，沥青材料采用聚合物改

性沥青，规范要求开始碾压的混合料内部温度犜１

为１５０℃，碾压终了的表面温度犜２ 为９０℃，最佳

碾压遍数狀为１０，碾压带分幅犘为５，将以上数据

代入式（３），可以得到犔１ 随外界环境对沥青混合料

温度影响下降的速率Δ犜的变化曲线（图３）。若外

界环境温度低，混合料温度下降速率快，此时，犔１ 要

短些；若外界环境温度高，犔１ 可适当长一些。因此，

沥青混合料摊铺施工要在温度较高的季节施工，犔１

一般不超过６０～８０ｍ。

图３　犔１Δ犜的变化曲线

Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｌａｗｏｆ犔１Δ犜

２．２　后退距离犔２ 的确定

由式（１）和式（２）整理得

犔２ ＝
犜１－犜２
狀Δ犜犘

犖（
１０００犞Ｙ

６０
－犞Ｔ） （４）

为了实现平行四边形的碾压段，压路机后退的

距离犔２ 和前进距离犔１ 之间的关系也可由下式

求得［２］

　　　犔２ ＝ （１－
２

犘狀
）犔１ （５）

３　平行四边形法碾压区段的形成和碾

压遍数的关系

　　由式（５）可以推算出碾压遍数狀与犔１ 和犔２ 的

关系如式（６），只要适当选择犔１ 和犔２ 就可实现四的

倍数的多遍压实。平行四边形法碾压区段的形成和

碾压遍数的关系如图４所示。

　　　　狀＝
２犔１

犘（犔１－犔２）
（６）

图４　碾压区段的形成与碾压遍数的关系

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｒｏｌｌｅｄｓｅｃｔｉｏｎｓ

ａｎｄｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ

平行四边形推进法碾压有规律，碾压遍数和均

匀度易于控制，可利用自动控制装置辅助操纵压路

机进行施工。

４　结　语

（１）采用平行四边形推进法，折回处不在同一横

断面上，可有效提高沥青混合料面层的均匀度。

（２）前进距离犔１ 要根据压路机运行的速度、摊

铺速度、始终点温度和外界环境温度等因素综合

考虑。

（３）后退距离犔２ 可根据压路机运行的速度、摊

铺速度、始终点温度和外界环境温度等因素确定，也

可根据形成平行四边形的碾压段而定。

（４）适当选择犔１ 和犔２ 就可实现四的倍数的多

遍压实，便于自动控制。

（５）在摊铺机连续摊铺的过程中，压路机不得随

意停机；压路机不得在未碾压成型并冷却的路段上

转向、调头或停车等；振动压路机在已成型的路面上

行驶时应关闭振动。
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