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[bookmark: _Toc21161][bookmark: _Toc24390][bookmark: _Toc13091][bookmark: _Toc32421][bookmark: _Toc22500][bookmark: _Toc536540217][bookmark: _Toc524456940]1 总则
1.0.1 为了规范旧沥青路面材料再利用于公路、市政工程的路面水泥稳定粒料层施工、质量检验及验收等方面的技术应用，提高沥青路面回收料的再利用率，保证施工的质量和安全，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于旧沥青路面铣刨料储量丰富及运输便捷、石料紧张甚至匮乏的各等级公路新建和改扩建工程的路面水泥稳定粒料底基层、基层施工，市政工程面工程的水泥稳定粒料底基层、基层施工可参照执行。
1.0.3旧沥青路面材料再利用于公路、市政工程的路面水泥稳定粒料层中应用，应符合国家有关生态环境保护方面政策、法规。
1.0.4旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层施工除应符合本规范的规定外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定，建立健全安全、质量保证体系，加强质量控制与管理，保证工程质量，严格执行安全操作规程，保障施工人员的职业健康和施工安全。
1.0.5旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层施工应积极推广可靠的新技术、新设备、新工艺、新材料，提高施工技术水平。

9
[bookmark: _Toc536540218][bookmark: _Toc23312][bookmark: _Toc4658][bookmark: _Toc4825][bookmark: _Toc26395][bookmark: _Toc23333][bookmark: _Toc524456941]2 术语
2.0.1沥青混合料回收料reclaimed asphalt pavement（RAP）
采用铣刨、开挖等方式从沥青路面上获得的旧沥青混合料。
2.0.2 无机回收料reclaimedaggregate or reclaimed inorganic binder stabilized 
aggre- gate （RAI）
采用铣刨、开挖等方式从沥青路面上获得的旧无机结合料稳定粒料或旧无结合料粒料。
2.0.3沥青路面回收料reclaimed materials from asphalt pavement （RMAP）
采用铣刨、开挖等方式从沥青路面上获得的旧料，包括沥青混合料回收料（RAP）、无机回收料（RAI）。
2.0.4再生集料recycled aggregate of cement 
将沥青路面回收料 （RMAP）经过破碎、筛分后形成符合要求的粒料。
2.0.5再生粗集料coarse recycled aggregate
粒径大于4.75mm 的再生集料。
2.0.6再生细集料fine recycled aggregate
粒径在4.75mm及4.75mm以下的再生集料。
2.0.7新集料new aggregate
为了调整再生混合料级配达到要求而掺加符合要求的碎石。
2.0.8杂物impurities
沥青路面回收料 （RMAP）中除筛分后满足要求的再生集料外的其他材料。
2.0.9再生混合料级配 gradation of recycled mixture
     再生混合料级配是指再生集料与新集料的合成级配。
2.0.10再生混合料 recycled aggregate mixture 
以水泥为结合料，通过加水与被再生集料和新集料共同拌和形成混合料。
2.0.11再生结合料 binder for RMAP 
新添加到再生混合料中起到主要胶结作用的材料，主要为水泥、粉煤灰、石灰等。
2.0.12 最佳含水率 Optimum water content
再生混合料中水[包括沥青路面回收料（RMAP）中的水、外加水、新矿料中的水]占干固体[沥青路面回收料（RMAP）、水泥、新矿料等]的质量百分比。
2.0.13 基层base
直接位于沥青路面面层下的主要承重层,或直接位于水泥混凝土面板下的结构层。
2.0.14 底基层subbase
在沥青路面基层下铺筑的次要承重层或在水泥混凝土路面基层下铺筑的辅助层。
2.0.15 未筛分碎石crushed stone
粒径大小不一的碎石仅用一个与规定最大工程粒径相符的筛,筛去超尺寸颗粒后得到的碎石混合料。
2.0.16 松铺系数coefficient of loose paving material
材料的松铺厚度与达到规定压实度的压实厚度之比值。
2.0.17 容许延迟时间permitted delay time
在满足强度标准的前提下,水泥稳定材料拌和后至碾压成型之前所容许的最大时间间隔。
2.0.18碾压遍数compaction time
压路机沿相同或相近轮迹往、返碾压各1次,称为碾压1遍,并以此方式计算碾压数量。



[bookmark: _Toc7132][bookmark: _Toc13924][bookmark: _Toc19192][bookmark: _Toc20999][bookmark: _Toc536540221][bookmark: _Toc32703]3 再生集料的生产
[bookmark: _Toc25821]3.1 一般规定
3.1.1 沥青路面回收料（RMAP）使用的各种矿料运至现场后应进行质量检验，经评定合格后方可使用。
3.1.2沥青路面回收料（RMAP）的利用应满足再生集料性能指标的要求，尚宜考虑生产及运距等经济因素。
3.1.3不允许直接使用未经处理的沥青路面回收料（RMAP）。
3.1.4沥青路面回收料（RMAP）在满足性能要求的前提下，再生集料的掺入质量比应尽量提高，具体要求可按下列规定执行：
1基层（高等级公路通过试验确定）的掺入比例宜为20%~60%；
2底基层的掺入比例宜为60%~～100%；
3非机动车道和平交道口基层可全部采用再生集料作为骨料。
3.1.5再生集料混合料应用于高寒地区基层，应满足抗冻性指标要求。
[bookmark: _Toc32523]3.2再生集料的收集
3.2.1沥青路面回收料（RMAP）在收集时应做好相关信息的采集与记录工作，主要包括铣刨、开挖前对旧沥青路面的状况调查、收集基础数据、交通状况信息、服役时间和路面结构强度设计等级、破损和污染状况等。
3.2.2沥青路面回收料（RMAP）收集过程中应尽量清除粘连沥青的污染严重的水泥混凝土块、钢筋、及其他杂物。
3.2.3沥青路面回收料（RMAP）进厂应进行检验，不得含泥团、土和其他杂物。
3.2.4 不同的沥青路面回收料（RMAP）根据不同料源、品种、规格沿水平方向摊开，分隔逐层堆放，不得混杂，保持材料均由一致，并分别设立清晰的材料标识牌。
3.2.5沥青混合料回收料(RAP)与无机回收料(RAI)宜分开再生利用。
3.2.6不同来源和不同规格的沥青路面回收料(RMAP)宜分开堆放，应堆放在预先经过硬化处理且排水通畅的地面上，并应采取设置防雨罩棚等防水措施，避免二次污染。
[bookmark: _Toc7008]3.3生产设备
3.3.1沥青路面回收料（RMAP）的生产设备可分为移动式和固定式两种。料源较分散、再生集料生产规模较小时，宜选用移动式设备；料源较集中、再生集料生产规模较大时，宜选用固定式设备。
3.3.2再生集料的生产设备应包括给料系统、破碎系统、筛分系统、输送系统和除尘系统。
3.3.3 给料系统宜采用具有变频调速的篦条式振动给料机，篦条之间的宽度应根据沥青路面回收料（RMAP）的碎屑含量进行适当调整，不宜小于50mm。
3.3.4破碎系统应采用两级或两级以上破碎设备，初级破碎宜采用颚式破碎机；二级破碎宜采用圆锥式破碎机进行破碎整形。
3.3.5筛分系统的筛孔尺寸应满足再生集料粒级的要求。
3.3.6输送系统宜采用带式输送机，并采取必要措施防止粒料离析。

[bookmark: _Toc26224]3.4生产工艺及过程

3.4.1再生集料生产应符合下列要求:
1再生集料的生产应分档进行，生产后分别堆放。
2再生粗集料的最大粒径不宜大于其原生沥青混凝土中的粗集料最大粒径。
3再生粗集料和再生细集料的规格应符合《公路路面基层施工施工技术细则》(JTG/TF20-2015)中的相关规定。
3.4.2再生集料生产工艺流程图
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[bookmark: _Toc17156]3.5堆放及运输

3.5.1筛分后的沥青路面回收料(RMAP)不宜长期存放，应避免离析、结团，应及时使用。             
[bookmark: _Toc524456942][bookmark: _Toc19146][bookmark: _Toc15498][bookmark: _Toc19247][bookmark: _Toc11109][bookmark: _Toc536540222]3.5.2再生集料运输和储存过程应采取覆盖措施防雨。
[bookmark: _Toc23086]4 材料
[bookmark: _Toc1640][bookmark: _Toc7025][bookmark: _Toc16985][bookmark: _Toc536540223]4.1 一般规定
4.1.1 沥青路面回收料(RMAP)使用的各种矿料运至现场后应进行质量检验，经评定合格后方可使用。
4.1.2 沥青路面回收料(RMAP)应分开堆放，不得混杂，保持材料均由一致。不同料源、品种、规格的新矿料不得混杂堆放。
4.1.3 沥青路面回收料(RMAP)不得含泥团、土和其他杂物。
4.1.4 沥青路面回收料(RMAP)、新集料应堆放在预先经过硬化处理且排水通畅的地面上，多雨地区宜采用防雨遮盖；避免夏季沥青混凝土路面铣刨料（RMAP）结团、黏结。

[bookmark: _Toc11385][bookmark: _Toc24502][bookmark: _Toc536540224][bookmark: _Toc23315]4.2集料
4.2.1新集料的质量，应满足现行《公路路面基层施工技术细则》（JTG∕T F20-2015）的要求。
4.2.2再生混合料级配，应满足现行《公路路面基层施工技术细则》（JTG∕T F20-2015）的要求。

[bookmark: _Toc536540225][bookmark: _Toc2784]4.3再生结合料
4.3.1水泥作为再生结合料或者活性添加剂时，可采用普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥等，不应使用快硬水泥、早强水泥。水泥强度等级宜为 32.5 或 42.5， 
其技术指标应符合相应国标的有关要求。
4.3.2石灰的技术指标应符合现行《公路路面基层施工技术细则》（JTG∕T F20-2015）的有关规定。
4.3.3粉煤灰的技术指标应符合现行《公路路面基层施工技术细则》（JTG∕T F20-2015）的有关规定。

[bookmark: _Toc1166]4.4水
4.4.1 饮用水可直接用于再生混合料。
4.4.2 非饮用水用于再生混合料时，不应含有油污、泥土和其他有害杂质，且应经试验验证不影响产品性能和工程质量。

[bookmark: _Toc15540]4.5沥青路面回收料（RMAP）
4.5.1 使用装载机等机具将一个料堆的沥青路面回收料（RMAP）充分混合，然后用破碎机或者其他方式进行破碎，然后过震动筛，应使沥青路面回收料（RMAP）最大粒径小于再生沥青混合料最大公称粒径，不应有超粒径材料。不允许直接使用未经处理的沥青路面回收料（RMAP）。
4.5.2 根据再生混合料的最大公称粒径合理选择筛孔尺寸，将处理后的沥青路面回收料（RMAP）筛分成不少于两档的材料。
4.5.3 沥青路面回收料（RMAP）应避免长时间堆放，避免结团，料仓中堆放的沥青路面回收料（RMAP）应及时使用。
























[bookmark: _Toc9057]5再生混合料组成设计
[bookmark: _Toc1514]5.1 一般规定
5.1.1 在满足路面基层和底基层性能要求的前提下，基层和底基层混合料组成设计应尽量提高沥青路面回收料(RMAP)的掺量。
5.1.2应根据当地再生集料的特点和再生混合料设计要求，通过配合比设计选择最优的工程性能。如再生集料级配不能满足本规程相关技术要求，应添加天然集料，以满足工程需要。
条文说明
本规范的再生集料主要针对的是公路工程和市政工程中的废旧沥青路面回收料（RMAP），宜根据实际情况，增加天然集料的掺加比例，保证应用集料的品质。
5.1.3确定再生混合料最大干密度指标时宜根据路面基层、底基层结构类型和混合料组成设计，选用重型击实方法，也可采用振动压实法。
5.1.4对水泥稳定、水泥粉煤灰稳定材料，应分别进行不同成型时间条件下的混合料强度试验，绘制相应的延迟曲线，并根据设计要求确定容许延迟时间。延迟曲线绘制应参照《公路路面基层施工技术细则》（JTG∕T F20-2015）的规定执行。

[bookmark: _Toc3794]5.2强度要求
5.2.1 应采用7d龄期无侧限抗压强度作为再生混合料施工质量控制的主要指标。水泥稳定再生混合料的7d龄期无侧限抗压强度标准Rd应表5.2.1的规定。

表5.2.1水泥稳定再生混合料的7d龄期无侧限抗压强度标准Rd (MPa）
	结构层
	公路等级
	极重、特重
	重
	中、轻

	基层
	一级公路
	5.0～7.0
	4.0～6.0
	3.0～5.0

	
	二级及二级以下
	4.0～6.0
	3.0～5.0
	2.0～4.0

	底基层
	一级公路
	3.0～5.0
	2.5～4.5
	2.0～4.0

	
	二级及二级以下
	2.5～4.5
	2.0～4.0
	1.0～3.0



5.2.2再生混合料等其他结构的 7d龄期无侧限抗压强度标准应《公路路面基层施工技术细则》（JTG∕T F20-2015）的规定执行。
5.2.3水泥稳定类材料强度要求较高时,宜采取控制原材料技术指标和优化级配设计等措施,不宜单纯通过增加水泥剂量来提高材料强度。

[bookmark: _Toc17923]5.3再生集料推荐级配
5.3.1再生混合料级配可采用表5.3.1中推荐的级配范围，并宜符合下列规定:
1用于重及以上交通荷载等级公路的基层和底基层时，再生混合料级配应满足表 5.3.1 中 I 型级配范围要求；其它情况下，再生混合料级配应满足表 5.3.1 中 II 型级配范围要求。
表5.3.1再生集料的推荐级配范围（%）
	筛孔尺寸（mm）
	通过各筛孔的质量百分率（%）

	
	I 型
	II 型

	37.5
	—
	90～100

	31.5
	100
	—

	26.5
	90～100
	66～100

	19
	72～89
	54～100

	9.5
	47～67
	10～24

	4.75
	29～49
	39～100

	2.36
	17～35
	28～84

	1.18
	11～19
	10～24

	0.6
	10～16
	6～17

	0.3
	4～8
	4～12

	0.15
	2～6
	2～8

	0.075
	1～4
	1～6



5.3.2水泥粉煤灰稳定再生混合料，粉煤灰应等质量替代水泥作为胶结材料，替代率不宜超过20%。
5.3.3石灰粉煤灰稳定再生混合料，其中石灰与粉煤灰的比例可用1:2～1:4，石灰粉煤灰与再生集料的比例宜为20:80～15:85。
5.3.4石灰粉煤灰稳定再生混合料、水泥粉煤灰稳定再生混合料、水泥稳定再生混合料的级配范围均应符合《公路路面基层施工技术细则》(JTG/T F20-2015）的规定。

[bookmark: _Toc16483]5.4目标配合比设计
5.4.1应根据再生混合料的性能特点，通过原材料性能的试验评定，选定结合料类型，确定再生混合料配合比设计的技术标准。
5.4.2再生混合料的组成设计适配时，基层水泥掺量宜为3%～7%，在达到强度前提下，宜采用最小水泥剂量。
5.4.3应采用重型击实试验方法确定的最佳含水率、最大干密度及压实度要求
成型标准试件，验证不同结合料剂量条件下混合料的技术性能，确定满足设计
要求的最佳剂量。

[bookmark: _Toc28762]5.5生产配合比设计技术要求
5.5.1再生混合料生产参数的确定应包括结合料剂量、含水率和最大干密度等
指标，并应符合下列规定:
1工地实际采用的水泥剂量宜比室内试验确定的剂量多0.5%~1.0%。采
用集中厂拌法施工时，宜增加0.5 %。
2以配合比设计的结果为依据，综合考虑施工过程的气候条件，对于水
泥稳定再生材料，含水率可增加0.5~1.5 个百分点。
3最大干密度应以最终级配击实试验的结果为标准。







[bookmark: _Toc18015]6施工工艺流程及施工准备
[bookmark: _Toc2304]6.1 施工工艺流程
6.1.1 施工阶段包含施工准备、测量放样、拌合运输、摊铺、碾压、养护、验收。
6.1.2检测阶段包含含水量及灰剂量检测、松铺系数、压实度检测、厚度及平整度检测。
6.1.3工艺流程框图如下
[image: 条件判断流程图(1)_副本]
图6.1.3旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层施工工艺
[bookmark: _Toc20414]6.2 一般规定
6.2.1 施工前，根据合同在全面理解设计要求和设计交底的基础上，进行现场调查和核对，编制施工组织设计，并按管理规报批。
6.2.2 施工前应对各类施工人员进行安全、技术交底和岗位培训。
6.2.3施工前应检查下承层，必须确认下承层满足要求。
6.2.4再生混合料每层压实厚度不宜大于250mm，且不宜小于80mm。

[bookmark: _Toc31120]6.3施工准备
6.3.1 从事路面施工的各类特殊岗位人员均应持证上岗。
6.3.2施工前应配备满足施工要求的破碎机、摊铺机、压路机、运料车等生产施工设备，并保证其处于良好的工作状态。 
6.3.3施工前应储备足够数量的、满足要求的粗细集料、处理后的沥青路面回收料（RMAP）等所需的各类材料。  

[bookmark: _Toc17449]6.4 测量放样
6.4.1 控制性桩点，应进行现场交桩，并保护好交桩成果。
6.4.2路基开工前，应进行全段中线放样并固定路线主要控制桩，高速公路、一级公路宜采用坐标法进行测量放样。
6.4.3根据控制点布置，根据设计图纸直线段以间距20m放边桩，曲线段以间距10m放边桩，测量出横断面逐桩高程挂线放样。

[bookmark: _Toc1439]6.5 试验路段
6.5.1旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层正式施工前应铺筑试验段，长度不宜小于 200m。
6.5.2 试验段施工应完成以下内容：
1 检验设备的性能是否满足施工需要。 
2 确定施工工艺和参数。 
3 验证再生混合料配合比设计。 
4 检测压实度、灰剂量、含水量等性能指标。 
[bookmark: _Toc4857][bookmark: _Toc536540231][bookmark: _Toc13379][bookmark: _Toc26810][bookmark: _Toc12586][bookmark: _Toc15816]7 施工要点
[bookmark: _Toc9139][bookmark: _Toc536540232]7.1 一般规定
7.1.1旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层施工应符合设计文件的规定，满足安全、耐久、节能、环保和文明施工的要求。
7.1.2对水泥稳定材料或水泥粉煤灰稳定材料,宜在2h之内完成碾压成型,应取混合料的初凝时间与容许延迟时间较短的时间作为施工控制时间。
7.1.3旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层施工应选择适宜的气候环境,针对当地气候变化制订相应的处置预案,并应符合下列规定:
1宜在气温较高的季节组织施工。无机结合料稳定材料施工期的日最低气温应在5℃以上,在有冰冻的地区,应在第一次重冰冻到来的15 ~30d之前完成施工。
2宜避免在雨季施工,且不宜在雨天施工。
7.1.4应将室内重型击实试验法确定的干密度作为压实度评价的标准密度。
7.1.5 下承层及时清扫干净，表面应平整、坚实，具有规定的路拱，没有任何松散的材料和软弱地点；对于碎石层，表面应平整、坚实，具有规定的路拱，没有坑洞、搓板、辙槽以及任何松散材料。
7.1.6拌和厂应安置在地势相对较高的位置，并做好排水设施。
7.1.7 拌和厂场地应平整并具有足够的承载能力。拌和厂的场地应采用混凝土硬化,混凝土强度等级应不低于C15，厚度应不小于200mm。
7.1.8工程所需的原材料严禁混杂，应分档隔仓堆放，并有明显的标志。
7.1.9 细集料、水泥、沥青路面回收料（RMAP）等原材料应有覆盖。对高速公路和一级公路，上述材料严禁露天堆放，应放置于专门搭建的防雨棚内或库房内。

[bookmark: _Toc19860][bookmark: _Toc536540233][bookmark: _Toc18863][bookmark: _Toc24009]7.2厂拌与运输
[bookmark: _Toc27571][bookmark: _Toc14023]7.2.1 混合料的拌和能力与混合料摊铺能力应相匹配。
7.2.2对一级公路，应采用专用稳定材料拌和设备拌制混合料。
7.2.3拌和生产设备应满足下列要求：
1混合料拌和设备的产量宜大于500t/h。
2拌和设备的料仓数目应与规定的备料档数相匹配，宜较规定的备料档数增加1个。
3各个料仓之间的挡板高度应不小于1m。
4每个料斗与料仓下面应安装称量精度达到±0.5%的电子秤。
7.2.4装水泥的料仓应密闭、干燥，同时内部应装有破拱装置。对高速公路，水泥料仓应配备计重装置，不宜通过电机转速计量水泥的添加量。
7.2.5 加水量的计量应采用流量计的方式。水的流量数值应在中央控制室的控制面板上显示。
7.2.6在正式拌制混合料之前，应先调试所用的设备，使混合料的级配组成和含水率都达到配合比设计的规定要求。原材料的颗粒组成发生变化时,应重新调试设备。
7.2.7在稳定中，粗粒材料生产过程中,应按配合比设计确定的材料规格及数量拌和。
7.2.8高速公路基层的混合料拌和时,宜采用两次拌和的生产工艺,也可采用间歇式拌和生产工艺,拌和时间应不少于15s。
7.2.9 在拌和过程中,应实时监测各个料仓的生产计量，对高速公路和一级公路,应每10min打印各档料仓的使用量。某档材料的实际掺加量与设计要求值相差超过10%时，应立即停机检查原因,正常后方可继续生产。
7.2.10 天气炎热或运距较远时，无机结合料稳定材料拌和时宜适当增加含水率。7.2.11对一级公路,应从拌和厂取料，每隔2h测定一次含水率，每隔4h测定结合料的剂量，并做好记录。
7.2.12混合料应选用载重量 15t 以上的自卸车运输，应根据工程量的大小和运距的长短，自卸车数量应满足连续摊铺施工需要。
7.2.13 混合料运输车装料前应清理干净车厢，不得存有杂物。
7.2.14混合料运输车装好料后,应用篷布将厢体覆盖严密直到摊铺机前准备卸料时方可打开。
7.2.15对高速公路和一级公路，水泥稳定材料从装车到运输至现场，时间宜不超过1h，超过2h时应作为废料处置。
7.2.16 在装料过程中应采取措施减小混合料的离析。
7.2.17 应及时运至施工现场完成摊铺和压实。
7.2.18 运料车装料时宜前后移动位置，平衡装料，避免混合料离析。

[bookmark: _Toc536540234][bookmark: _Toc26341]7.3摊铺
7.3.1 具有足够的摊铺能力和压实功率时,可增加碾压厚度,具体的摊铺厚度应根据试验结果确定。大厚度的摊铺施工时,应增加相应的拌和能力。
[bookmark: _Toc4893][bookmark: _Toc25092]7.3.2摊铺前应检查摊铺机的刮板输送器、螺旋布料器、振动梁、熨平板、厚 
度调节器等工作装置和调节机构，确认处于正常工作状态。熨平板振频振幅以高 
频低幅为宜，初始密实度宜调整至 85%以上。
7.3.3 先将摊铺机熨平板升起，按虚铺厚度为控制标高垫好方木，然后落熨平板到方木上，方木采用强度较高不易变形的杂木。各项准备工作就绪后，开始倒料摊铺。
7.3.4 摊铺应均匀、连续，速度宜控制在 2～4m/min。应避免明显离析、波浪、 
裂缝、拖痕等现象。 
7.3.5 再生混合料的松铺系数应根据试验段确定。
7.3.6 摊铺过程中应随时检查摊铺层厚度、路拱和横坡，发现问题及时调整。
7.3.7 摊铺应连续作业，遇到不平整或起梗现象，则用人工修补或平地机配合找平，修整表面，补充混合料表面散失的水分。
7.3.8 在铺筑过程中出现离析时，由人工及时铲除粗集料堆积或离析部位并用新拌混合料进行填补，边角处机械不宜施工时采用人工摊铺混合料。
7.3.9 采用两台摊铺机并排摊铺时,两台摊铺机的型号及磨损程度宜相同。在施工期间，两台摊铺机的前后间距宜不大于10m，且两个施工段面纵向应有300 ~400mm 的重叠。
7.3.10 对无法使用机械摊铺的超宽路段，应采用人工同步摊铺、修整，并同时碾压成型。

[bookmark: _Toc536540235][bookmark: _Toc8230]7.4碾压
7.4.1混合料应采用试验段确定的碾压工艺进行压实。 
7.4.2 应安排专人负责指挥碾压,严禁漏压和产生轮迹。
7.4.3 混合料宜在最佳含水率情况下碾压，避免出现弹簧、松散、起皮等现象。 
7.4.4 压路机的碾压速度应均匀，初压速度宜为 1.5～3km/h，复压和终压速度 
宜为 2～4km/h。 
7.4.5采用钢轮压路机初压时,宜采用双钢轮压路机稳压2~3遍，再用35t的重型振动压路机、18 ~21t三轮压路机或25t以上的轮胎压路机继续碾压密实，最后采用双钢轮压路机碾压，消除轮迹。
7.4.6采用胶轮压路机初压时，应采用25t 以上的重胶轮压路机稳压1~2遍，错轮不超过1/3的轮迹带宽度，再采用重型振动压路机碾压密实，最后来用双钢轮压路机碾压，消除轮迹。
7.4.7 在碾压过程中出现软弹现象时,应及时将该路段混合料挖出,重新换填新料碾压。
7.4.8碾压时，在直线段，由两侧向中间碾压；在平曲线段，由内侧向外侧碾压，碾压应遵循先轻后重，先静压后振压，先慢后快的原则。碾压时，应重叠1/2轮宽，并应在规定时间内碾压到要求的密实度，同时压实后表面应平整、无轮迹及隆起，且断面路拱符合要求。
7.4.9 碾压过程中,压路机严禁随意停放,应停放在已碾压完成的路段。
7.4.10 对大型机具无法压实的局部部位，应选用小型振动压路机或者振动夯板 
配合碾压。

[bookmark: _Toc23784][bookmark: _Toc536540236][bookmark: _Toc1132][bookmark: _Toc18072]7.5施工接缝处理
[bookmark: _Toc8459][bookmark: _Toc24983]7.5.1  混合料摊铺时,应保持连续。对水泥稳定材料,因故中断时间大于2h时,应设置横向接缝,并应符合下列规定:
1人工将末端含水率合适的混合料整齐，紧靠混合料末端放两根方木，方木的高度应与混合料的压实厚度相同，整平紧靠方木的混合料。
2方木的另一侧用砾石或碎石回填约3m长，其高度应高出方木2-3cm，并碾压密实。
3在重新开始摊铺混合料之前，应将砾石或碎石和方木除去，并将下承层顶面清扫干净。
4摊铺机应返回到已压实层的末端，重新开始摊铺混合料。
5摊铺中断大于2h且未按上述方法处理横向接缝时应将摊铺机附近及其下面未经压实的混合料铲除，并将已碾压密实且高程和平整度符合要求的末端挖成与路中心线垂直并垂直向下的断面，再摊铺新的混合料。
7.5.2 摊铺时宜避免纵向接缝,分两幅摊铺时,纵向接缝处立加强碾压。存在纵向接缝时,纵缝应垂直相接,严禁斜接,并应符合下列规定:
1在前一幅摊铺时,宜在靠中央的一侧用方木或钢模板做支撑，方木或钢模板的高度应与稳定材料层的压实厚度相同。
2应在摊铺另一幅之前拆除支撑。

[bookmark: _Toc11473][bookmark: _Toc536540237]7.6 压实度检测
7.6.1 旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层施工的压实度宜用灌砂法进行检测。
7.6.2 检测频率与压实度满足《公路路面基层施工技术细则》(JTG/ F20)中规定的检测要求。
[bookmark: _Toc12062][bookmark: _Toc12033]
[bookmark: _Toc536540238][bookmark: _Toc15599]7.7养护
[bookmark: _Toc26577][bookmark: _Toc19138]7.7.1碾压完成并经压实度检查合格后,应及时养生。
7.7.2 养生采用无纺土工布进行覆盖，铺匀后进行洒水，整个养生期间保持无纺土工布的潮湿状态；
7.7.3 铺设土工布后，应注意洒水，每天洒水次数应视气候而定。高温期施工，上、下午宜各洒水一次。
7.7.4 稳定粒料层的养生期宜不少于7d，养生期宜延长至上层结构开始施工的前2d。
7.7.5 养护期间应封闭交通，除洒水车和小型通勤车外，严禁其他车辆通行。
[bookmark: _Toc28952][bookmark: _Toc16130]7.7.6 稳定材料层过冬时应采取必要的保护措施。

[bookmark: _Toc536540240][bookmark: _Toc5611]7.8验收
7.8.1分项工程、分部工程、单位工程应按要求组织中间检查和验收，验收内容参见第8章。
7.8.2根据设计文件和本标准要求进行监测的项目，应按要求进行跟踪监测。
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[bookmark: _Toc14821][bookmark: _Toc89][bookmark: _Toc536540241][bookmark: _Toc15446][bookmark: _Toc24293][bookmark: _Toc7738][bookmark: _Toc524456945]8冬雨季施工措施
[bookmark: _Toc26942][bookmark: _Toc8284][bookmark: _Toc32186][bookmark: _Toc536540242]8.1 一般规定
8.1.1冬雨季施工应根据季节特点和施工段的地质地形条件，制定合理的施工方案，并做好充足的施工准备工作。
8.1.2冬雨季施工应加强安全管理，制定安全预案，加强气象信息的收集工作，避免灾害和事故发生。 
8.1.3冬雨季施工应满足《公路路面基层施工技术细则》(JTG/ F20-2015)中相关的规定要求。
[bookmark: _Toc21301][bookmark: _Toc24854]
[bookmark: _Toc6197][bookmark: _Toc536540243]8.2 雨季施工措施
8.2.1当天摊铺的混合料应当天或雨前完成压实，当天无法完成时，采取措施进行封闭、覆盖。
8.2.2宜避开在雨季施工，且不应在雨天施工。不可避免时，应做好以下措施：
1 施工时，首先要做好施工场地排水工作尤其要保证周围排水沟、周围水塘、沟河的正常排水、泄洪能力。排水机具和设备要齐全，同时计划好机械的停放和材料的堆放位置。
2 搭设遮雨棚，准备好帆布等遮雨工具，对工地上的水泥等怕雨淋的材料存入遮雨棚内或用帆布覆盖，防止受潮变质，对摊铺机和运料车辆均配备防雨逢布，在必要时使用。

[bookmark: _Toc1950][bookmark: _Toc536540244]8.3 冬季施工措施
8.3.1 当现场施工温度低于于0℃时，停止施工。
[bookmark: _Toc10814][bookmark: _Toc14775][bookmark: _Toc524456946][bookmark: _Toc536540245][bookmark: _Toc31992][bookmark: _Toc17019]8.3.2冬季施工，做好防冻和保温措施。

[bookmark: _Toc27254]9 施工安全与环境保护
[bookmark: _Toc536540246][bookmark: _Toc19689][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: _Toc12831][bookmark: _Toc6978]9.1 一般规定
9.1.1工程开工前必须进行现场调查，根据施工地段的地形、地质、水文、气象、环境等，制定相应的安全技术和环境保护措施。施工中应及时掌握气温、雨雪、风暴、汛情等预报，做好防范工作。
9.1.2应按照国家有关规定配置消防设施和器材、设置消防安全标志。施工现场应设置醒目的安全、警示标志和安全防护设施。

[bookmark: _Toc536540247][bookmark: _Toc27152]9.2 安全施工
9.2.1基层施工应制定安全预案、具备安全生产条件，确保施工安全。
9.2.2 施工现场的临时用电应严格执行现行《施工现场临时用电安全技术规范》(JGJ 46)。夜间施工时，现场应设有保证施工安全要求的照明设施。
9.2.3 施工便道、便桥应设立警示和交通标志，必要时应设专人维护、指挥交通。施工车辆必须遵守道路交通法规。
9.2.4施工机械设备进场前应查验机械设备证件､性能､状况；进场后，应向操作人员进行安全技术交底｡
9.2.5应制定施工机械设备安全技术操作规程，建立设备安全技术档案｡
[bookmark: OLE_LINK1]9.2.6施工作业人员，必须遵守本工种的各项安全技术操作规程。作业人员、进入现场人员必须按规定佩戴和使用劳动防护用品。由人工配合机械进行辅助作业时，作业人员应注意观察，严禁在机械正在作业的范围内进行辅助作业。
[bookmark: OLE_LINK2]9.2.7多台机械同时作业时，各机械之间应保持必要的安全距离。

[bookmark: _Toc536540248][bookmark: _Toc21705]9.3 环境保护
9.3.1降尘防治
1 施工前，应制定相应的降尘防治措施，水稳拌合设备安装除尘设备，水稳站内喷淋、雾炮洒水降尘；设置洗车台，进出车辆冲洗；运输车辆毡布覆盖；石料堆放场地进行硬化处理，砂石等材料应采取覆盖措施；运输路线派专人值守，对抛洒的混合料及时清理，保持运输线路的整洁，并定时洒水降尘。
9.3.2 噪声、空气污染的防治
1 在居民聚居区或其他噪声敏感建筑物附近施工时，当噪声超过规定时，应及时采取措施，减少施工活动对沿线居民的干扰。 
2 对施工作业人员，在噪声较大的现场作业时，应采取有效防护措施。
3 施工过程中应采取措施控制扬尘、废气排放等。
4 堆料场、拌和站﹑材料加工厂等宜设于主要风向的下风处的空旷地区。当无法满足时，应采取必要的环保措施。
9.3.4生物保护
施工范围内发现珍稀植物或国家保护野生动物时，应立即停工、及时上报国家相关部门，并对野生动植物进行保护。
9.3.5文物保护
施工中发现文物时，应停止施工，采取保护措施，并立即报告当地文物管理部门研究处理，不得隐瞒不报或私自处置。

[bookmark: _Toc24319]10施工质量标准与控制
10.0.1 旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层施工质量标准与控制应包括原材料检验、施工参数确定、施工过程中的质量检查验收等方面,并应符合下列规定:
1按本细则的相关要求备料，严把进料质量关。
2按施工需求合理布置建设场地，选择适宜的拌和、摊铺和碾压机械。
3将试验段确定的施工参数作为施工过程中质量控制的标准。
4健全工地试验室能力，试验、检验数据真实、完整、可靠。
5各个工序完结后，应检查验收；合格后,方可进行下一个工序。
10.0.2施工过程中发现质量缺陷时，应加大检测频率；必要时应停工整顿，查找原因。
10.0.3施工结束后，应清理现场，处理旧沥青路面废弃物时应避免环境污染，做到深埋或者其他处理，恢复耕地或绿化，做到工完料清。
10.0.4 施工过程中的材料质量控制应符合下表9.0.4规定的相关内容执行。
表10.0.4旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层材料检验表
	项次
	材料
	检测项目
	要求值
	检测频率

	
	
	
	
	高速公路及一级公路
	其他等级公路

	1
	细集料
	级配，表观相对密度，松方密度
	符合设计值要求
	根据需要时
	根据需要时

	2
	
	含水率
	
	每天使用前测2个样品
	每天使用前测2个样品

	3
	矿粉
	塑性指数，粒度范围
	级配，表观相对密度，
	每2～3个工作日
1 次
	每周 1 次


	4
	沥青路面回收料 （RMAP）
	
级配

	符合设计值要求
	发现异常时

	发现异常时


	5
	水泥

	强度、初凝时间、终凝时间
	根据需要时
	做材料组成设计时测1个样品,料源或强度等级变化时重测
	塑性指数，粒度范围



[bookmark: _Toc536540251]10.0.5 施工过程中的质量控制应符合下表12.0.5规定的相关内容执行。
表10.0.5旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层施工过程中的质量控制标准
	检验项目
	质量标准
	频率及检验方法


	
	高速公路及一级公路
	其他公路
	

	压实度（%）
	代表值
	≥96
	≥94
	每车道每 1km 检验
2点

	
	极值
	≥94
	≥92
	

	厚度（mm）
	代表值
	-10
	-12
	每车道每 1km 检验
2点

	
	合格值
	-25
	-30
	

	平整度 （mm）
	≤12
	≤15
	3m直尺:每200m测2处×5尺


	宽度（mm）
	满足设计要求
	满足设计要求
	尺量:每200m测4点

	纵断面高（mm）
	+5，-15
	+5，-20
	水准仪:每200m测2个断面

	横坡（%）
	±0.3
	±0.5
	水准仪:每200m测2个断面
















[bookmark: _Toc28265]引用标准名录
1 《公路工程名词术语》(JTJ 002)
2 《公路路面基层施工技术细则》(JTG/TF20-2015）
3 《公路工程质量检验评定标准》(JTG F80/1-2017)
4 《公路路基路面现场测试规程》(JTG3450-2019)
5 《公路沥青路面再生技术规范》(JTG/T 5521-2019)
6 《公路工程集料试验规程》（JTG E42-2005）


[bookmark: _Toc18301][bookmark: _Toc30357][bookmark: _Toc524456949][bookmark: _Toc14012][bookmark: _Toc536540254][bookmark: _Toc10714][bookmark: _Toc20090][bookmark: _Toc4603][bookmark: _Toc18020][bookmark: _Toc25419][bookmark: _Toc24868]附录A沥青路面回收料（RMAP）取样与试验分析
[bookmark: _Toc29524][bookmark: _Toc31164][bookmark: _Toc32600][bookmark: _Toc27080]A.0.1应按照现行《公路路基路面现场测试规程》(JTG3450-2019)附录 A 随机取样方法确定取样点位置。
1 每个子路段每个车道分别取样 1 处，应采用铣刨机铣刨方法，铣刨深度应与施工图纸一致。
2 根据需要，宜一次性获取足够数量的沥青路面回收料（RMAP）。
3 取样方法参照《公路工程集料试验规程》（JTG E42-2005）粗集料料堆取样法。 
4 对于沥青混合料回收料（RMAP），取样前应去除表面 150～250mm 深度范围内的部分。
5四分法：将所取试样置于平板上，在自然状态下拌和均匀，大致摊平， 
然后从摊平的试样中心沿互相垂直的两个方向把试样向两边分开，分成大致相等 
的四份，取其中对角的两份重新拌匀，重复上述过程，直至缩分至所需的数量。

A.0.2 含水率试验
1 目的和试验范围。
本标准采用烘干法测定沥青路面回收料（RMAP）的含水率w。
2 仪器设备。
1) 烘箱：温度能保持在105℃～110℃。
2) 天平：称量2000g，感量0.01g。
3) 其它：干燥器、盛样盒。
3 试验步骤。
1) 取有代表性沥青路面回收料（RMAP）试样100g~200g，放入盛样盒内。
2) 将装有沥青路面回收料（RMAP）试样的盛样盒放入烘箱内，在温度105℃~110℃恒温下烘干，烘干时间不得少于6小时。
3) 将烘干后装有沥青路面回收料（RMAP）试样的盛样盒取出，放入干燥器内冷却（冷却时间宜为半小时至1小时），称其质量，准确至0.01g。
4 结果整理。
1) 按下式计算含水率：

(C.0.2)
式中：w—沥青路面回收料（RMAP）的含水率 (%)，计算至0.1；
m—沥青路面回收料（RMAP）的质量 (g)；
ms—沥青路面回收料（RMAP）烘干至恒重的质量 (g)；
2) 含水率须进行二次平行测定，取其算术平均值，含水率测定的允许平行差值≤2%。

A.0.3筛分试验
对沥青路面回收料（RMAP）进行筛分试验，确定沥青路面回收料（RMAP）的级配。试验方法参照《公路工程集料试验规程》（JTG E42-2005）T0302，材料加热温度调整为 60℃恒温，采用干筛法。
[bookmark: _Toc31244][bookmark: _Toc524456947][bookmark: _Toc7763][bookmark: _Toc15837][bookmark: _Toc26623][bookmark: _Toc5415][bookmark: _Toc536540252]附录B旧沥青路面材料再利用水泥稳定粒料层配合比设计方法
B.0.1一般规定
1 本方法适用于沥青路面回收料（RMAP）再利用水泥稳定粒料层的配合比设计。
2 配合比设计应通过目标配合比设计、生产配合比设计、生产配合比验证三个阶段，确定沥青混合料回收料（RMAP）的掺配比例、新材料的品种及配比、矿料级配、最佳含水率和水泥用量。
3 再利用水泥稳定粒料层的目标配合比设计宜按照图 B-1 的步骤进行。
[image: 图片1_副本]
图 B-1 再利用水泥稳定粒料层的目标配合比设计流程图
4 应按照本标准表9.04和附录A的要求实测沥青路面回收料（RMAP）的各项技术指标。
B.0.2确定工程设计级配范围 
工程设计级配范围应在设计图纸或本标准规定的级配范围内，根据交通等级、工程性质、交通特点、材料品种等因素，通过对条件大体相当的工程使用情况进行调查研究后确定最优的工程级配。经确定的工程设计级配范围是配合比设计的依据，不得随意变更。在施工过程中,材料品质或规格发生变化、结合料品种发生变化时,应重新进行材料组成设计。
B.0.3材料选择与试验 
1 配合比设计所用集料，其质量应满足《公路工程集料试验规程》（JTG E42-2005）和本标准的技术要求。当单一规格的集料某项指标不合格，但不同粒径规格的集料按照设计级配形成的沥青路面回收料（RMAP）指标能符合本规范要求时，允许使用。
2 配合比设计的各种矿料、沥青路面回收料（RMAP）、水泥等应按照相关规定，从工程实际使用的材料中取有代表性的样品进行检测，质量应满足本标准相关要求。
B.0.4确定最佳含水率 
1 在目标配合比设计中,应选择不少于5个结合料剂量,分别确定各剂量条件下混合料的最佳含水率和最大干密度。
2 参照《公路土工试验规程》（JTG 3430—2020）T0131 的方法，对合成矿料进行击实试验，确定最佳含水率。
3 确定最大干密度指标时宜采用重型击实方法,也可采用振动压实方法。
B.0.5确定水泥用量
1 水泥稳定材料的水泥剂量应以水泥质量占全部干燥被稳定材料质量的百分率表示。
2 应根据试验确定的最佳含水率、最大干密度及压实度要求成型标准试件,验证不同结合料剂量条件下混合料的技术性能,确定满足设计要求的最佳剂量。
B.0.6试验校核
应按试验确定的级配和最佳含水率,以及现场施工的压实标准成型标准试件，进行CBR强度试验和模量试验。
B.0.7 配合比设计报告 
至少应包含下列内容： 
1 材料检测结果，包括水泥、集料、沥青路面回收料（RMAP）等的检测结果。 
2 工程设计级配范围，设计曲线及各矿料配合比。 
3 最佳含水率、水泥用量、最大干密度。 
4 混合料性能设计指标、检验指标结果、试验方法等。
B.0.8 条文参考说明
1. 确定工程设计级配范围。 
根据 RMAP和矿料等的筛分结果，结合工程需要和以往工程经验，提出如表B-2的工程设计级配范围。
	筛孔尺寸（mm）
	37.5
	31.5
	19.0
	9.50
	4.75
	2.36
	0.6
	

	通过率（%）
	100
	93～100
	75～90
	50～70
	29～50
	15～35
	6～20
	0～5


2. 确定最佳含水率 
将沥青路面回收料（RMAP）、石屑、水泥按照设计的掺加比例混合，通过重型击实试验确定最佳含水量。
通过击实试验确定混合料的最佳含水率为4.9%。
3. 确定最佳水泥用量 
按照合成级配中沥青路面回收料（RMAP）、碎石（9.5-26.5mm）、碎石（19-31.5mm）、石屑、水泥的掺加比例，将各组分混合拌匀，再根据重型击实试验确定的最佳含水量加入到混合集料中进行拌和，然后分别按照 2.5%、3.0%、3.5%、4.0%、4.5% 这五个水泥用量加入进行拌和。按本规范试件成型和养生方法，测量混合料的7d无侧限抗压强度,从而得到不同延迟时间条件下，混合料强度代表值的变化曲线。根据这条曲线,得到混合料满足设计强度要求的容许延迟时间。
通过试验确定混合料的水泥剂量为3%。
4 设计结论
通过室内试验设计，推荐该沥青冷再生项目的目标配合比设计方案如表B-4所示。
	
	矿料参配比例
	最佳含水量
（%）


	项目
	1#碎石（19~31.5mm）
	2#碎石（9.5~26.5mm）
	3#铣刨料
	4#石屑（0-4.75mm）
	水泥
	

	占比（%）
	15
	30
	22
	33
	3
	4.9
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1 总则
1.0.1沥青路面在养护和改扩建施工时产生大量废旧材料，将这些旧料再生，既减轻了环境污染，又减少了材料消耗，本标准制定对旧沥青路面材料再利用于公路、市政工程的路面水泥稳定粒料层施工技术认识、施工经验积累进行指导和总结。























2 术语
2.0.3目前现有沥青路面绝大多数采用半刚性基层，回收的半刚性基层旧料与回收的沥青混合料旧料尽管都属于回收的沥青路面材料，但是性状和再生利用方式存在很大差异。为此，将回收的旧沥青路面材料分成两类，一类是沥青混合料回收料(RAP)，另一类是无机回收料(RAI)。






















3 再生集料的生产
3.1 一般规定
3.1.4沥青路面回收料（RMAP）中再生集料，一般不用于高速公路的稳定粒料基层。
3.1.5寒冷、干燥、日温差变化大以及季节性冻胀等高寒地区气候特点，使得路面在使用过程中出现许多病害，甚至未达到设计使用寿命即破坏。作为我国高等级公路路面基层材料所普遍采用的水泥稳定类半刚性材料亦普遍应用于高寒地区，在高寒地区持续低温及温度循环作用下，水泥稳定粒料基层材料常出现冻融、冻胀破坏，结构损伤不断累积、承载力大幅度降低，严重影响了道路使用寿命。
3.2再生集料的收集
3.2.6 沥青混合料回收料(RAP)和无机回收料(RAI)都容易吸附水分，热再生时加热升温难度大，冷再生时混合料含水率超过最佳含水率或者含水率变异性大，因此应采取防雨罩棚遮盖等防水措施。
3.4.2 再生集料的生产工艺:首先沥青路面料（RMAP）根据原设计材料进行分级收集，在收集过程中应尽量清除污染严重的水泥混凝土块、钢筋等杂质;大部分沥青路面料（RMAP）采用铣刨方式，已大部分破碎，将再生集料经双鄂式破碎机进行破碎和初次筛分，如筛分后再生集料的粒径尺寸符合要求，则可根据粒径的大小分别堆放，如筛分后再生集料的粒径尺寸不符合尺寸要求，则进行再次破碎，破碎设备主要圆锥式破碎机和压裂式破碎机等;如仍不能满足要求，再重新进行破碎、分选及筛分等工序，直到满足要求。








4 材料
4.1 一般规定
4.5.2沥青路面回收料（RMAP）筛分成不少于两档材料，一般不宜作为第一档和最后档掺配材料。
























5再生混合料组成设计
5.1 一般规定
5.1.2 本规范的再生集料主要针对的是公路工程和市政工程中的废旧沥青路面回收料（RMAP），宜根据实际情况，增加天然集料的掺加比例，保证应用集料的品质。























7 施工要点
7.7养护
7.7.2 养生可采取洒水养生、薄膜覆盖养生、土工布覆盖养生、铺设湿砂养生、草帘覆盖养生、洒铺乳化沥青养生等方式，宜结合工程实际情况选择适宜的方式。
7.7.5 无机结合料稳定材料结构层养生7d后，其结构强度仍无法承受施工期间各种运料车的荷载，极易导致各种裂缝的产生，因此有必要封闭交通。
7.7.6为了保证无机结合料稳定材料的质量，防止被冻坏，需要采取必要的处置措施。如合理安排结构层施工时间，对直接暴露过冬的水泥稳定材料，其上需覆盖100～200mm的砂土保护层等。
















8冬雨季施工措施
8.1 一般规定
8.1.1冬雨期施工前准备工作主要包括：编制实施性的施工组织设计；测量放样及保护；维修保养冬雨期施工需要的车辆、机械设备；做好进入冬雨季前的便道维护、保养工作；冬雨季物资准备。
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