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公路沥青路面乳化沥青冷再生施工技术规范

1  范围

本规范规定了公路沥青路面乳化沥青冷再生混合料的配合比设计方法、施工工艺、施工质量检验及

验收标准。

本规范适用于各等级公路。

2  规范性引用文件

下列文件对于本规范的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本规

范。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

GB 175 通用硅酸盐水泥

JTG H20 公路技术状况评定标准

JTG E20 公路工程沥青及沥青混合料试验规范

JTG E42 公路工程集料试验规范

JTG F41 公路沥青路面再生技术规范

JTG F40 公路沥青路面施工技术规范

JTJ 034 公路路面基层施工技术规范

JTJ 073.2 公路沥青路面养护技术规范

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

回收沥青路面材料 reClaimed asphalt pavemeNt (简称 RAP)
采用铣刨、开挖、破碎等方式从旧路面沥青结构层获得的回收材料。

3.2

乳化沥青 emUlsified asphalt
石油沥青在胶体磨等高速剪切作用下，与活性乳化剂溶液（皂液）、稳定剂或其他助剂充分混合，

制得的均匀、稳定的乳液。

3.3

工程级拌和型乳化沥青 eNgiNeeriNg graded emUlsified asphalt for mixtUre
经过与回收沥青路面材料配伍性设计，兼顾混合料施工工作性和快速形成强度的乳化沥青，称为工

程级拌和型乳化沥青。

3.4
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厂拌乳化沥青冷再生工艺 Cold CeNtral plaNt reCyCliNg (简称 CCPR)
将回收沥青路面材料（RAP）运至拌和厂，对超粒径料破碎、筛分，全部采用旧料或掺加少量新集

料而组成级配矿料，采用专业拌和设备（一般为连续式），将级配矿料与水、活性填料（如水泥）、乳

化沥青在常温状态下充分拌和后得到的混合料，及时运送到施工现场摊铺、碾压成型的施工工艺。

3.5

现场乳化沥青冷再生工艺 Cold iN-plaCe reCyCliNg (简称 CIR)
采用专用设备或队列设备，在常温状态下，对沥青结构层现场进行铣刨、破碎和筛分（当设备具备

功能时），并与胶结料、水和助剂充分拌和，现场进行摊铺、碾压作业，现场重新形成沥青路面结构层

的施工工艺。

3.6

一次成型施工压实度 Cool CompaCtioN deNsity

在常温条件下，冷再生混合料经过摊铺、碾压成型后结构层的压实度。

3.7

二次成型压实度 PerformaNCe speCimeN deNsity
在常温条件下，碾压成型的冷再生混合料结构层，由于养生期内水分蒸发和上层热拌沥青混合料施

工（因热量和机械压实的作用）造成冷再生结构层再次被压密而得到的压实度。鉴于冷再生混合料和路

面的性能测试，一般在二次压密后进行，该密度又被称为性能测试密度。

4  原沥青路面调查与评价

4.1 一般规定

沥青路面再生工程实施前，应对原路面历史信息、技术状况、交通量、气象资料等进行详细调查，

作为冷再生混合料配合比设计和路面结构设计的依据。

4.2 历史资料调查

历史资料调查主要包括以下内容:

4.2.1 原始设计资料

包括以下内容：

a)  路面结构组成和厚度；

b)  各结构层材料组成及指标。

4.2.2 竣工资料

包括以下内容：

a)  原材料、混合料组成设计、现场质量验收等施工记录；

b)  竣工资料。

4.2.3 养护维修资料

包括以下内容：
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a)  历次养护维修竣（交）工资料；

b)  施工作业的时间、位置、规模、所用材料及混合料组成、结构层厚度等相关资料。

4.2.4 历史交通量资料

包括年平均日交通量、车型构成比例、交通量增长率等资料。

4.2.5 气象资料

包括温度、湿度、降水量、最大冻深等统计数据。

4.3 路况调查与评价

根据 JTJ 073.2和 JTG H20对路况进行调查与评价，主要对路面车辙、裂缝、抗滑、结构承载能力进

行检测，并钻芯取样进行混合料试验分析。结合路面检测和试验结果对路面破损原因进行系统分析，确

定路面维修设计方案。

4.4 原路面材料性能评价

4.4.1 原沥青路面取样

4.4.1.1 原路面应采用钻芯或铣刨取样，RAP 料取样频率不少于 1 个样品/车道×公里，或者铣刨取样

数量不少于 10kg/车道×公里。

4.4.1.2 路面铣刨前，也可以采用切块后破碎的方式，获得 RAP 料样品。

4.4.1.3 拌和厂 RAP 料堆取样时，应在表面 10cm 以下取样，然后在料堆顶部、中部、下部的不同方向

分别取样不少于 9 个，每个试样不小于 10kg，混合均匀后作为该料堆的代表样品。

4.4.2 材料性能测试

4.4.2.1 级配检测

对 RAP料和抽提后的矿料，分别进行级配筛分分析。RAP料级配分析结果，将用于再生混合料的级配

设计。

4.4.2.2 RAP 料沥青含量和技术指标

宜检测 RAP料的沥青含量及回收沥青的针入度、软化点、延度、动力粘度等技术指标。必要时可对

回收沥青进行化学组分分析。RAP料的沥青含量和沥青指标，对于乳化沥青用量和基质沥青的选择具有

参考价值。通常，较低的沥青含量、老化较严重的回收沥青，需要采用较软的基质沥青和较大的乳化沥

青用量。

4.5 路段划分

4.5.1 根据以上调查和评价结果，初步划分路段。原则上，原路面材料组成、厚度、老化程度等类似

的段落应划为一个材料组成设计路段。

4.5.2 矿料组成、沥青来源和老化程度有显著差异的段落，铣刨的 RAP 料应分开堆放，并分别进行乳

化沥青配方设计和乳化沥青冷再生混合料配合比设计。

5  原材料技术要求

3



5.3 乳化沥青

DB13/T 2020—2014

5.1 一般规定

用于冷再生的各种原材料运至现场后，必须进行质量检验，经评定合格后方可使用。

5.2 回收沥青路面材料（RAP 料）

用于厂拌冷再生的 RAP料必须经过超粒径破碎、筛分后方可使用，并控制粗集料针片状含量。根据

再生混合料的最大公称粒径合理选择筛孔孔径，将 RAP料筛分成：0～10mm和 10～30mm两档，或 0～5mm、

5～10mm和 10～30mm三档。分档后的 RAP料，应按表 1的要求进行检测。

表 1 RAP 料技术要求

一般情况下，乳化沥青冷再生宜采用拌和型慢裂阳离子乳化沥青，应进行 RAP料配伍性试验确定乳

化沥青配比。另外，乳化沥青所用基质沥青应符合 JTG F40的要求，乳化沥青应符合表 2技术指标要求。

表 2 乳化沥青技术要求
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试验项目 单位 技术要求 试验方法

破乳速度 — 慢裂 JTG E20-2011 T0658

粒子电荷 — 阳离子（+） JTG E20-2011 T0653

筛上残留量（1.18mm 筛） % ≤0.1 JTG E20-2011 T0652

恩格拉粘度，E25 — 2～30 JTG E20-2011 T0622
粘度

赛波特粘度，Vs（25℃） s 7～100 JTG E20-2011 T0621

残留分含量 % ≥62 JTG E20-2011 T0651

溶解度 % ≥97.5 JTG E20-2011 T0607

针入度（100g，25℃，5s） 0.1mm 45～150 JTG E20-2011 T0604

蒸发残留物

性质

延度（15℃） cm ≥40 JTG E20-2011 T0605

与粗、细集料拌和试验 — 均匀 JTG E20-2011 T0659

1d % ≤1
储存稳定性

5d % ≤5
JTG E20-2011 T0655

材料 检测项目 技术要求 试验方法

含水率 实测 JTG E42-2005 T0305

RAP 级配 实测 JTG E42-2005 T0302、T0327

沥青含量 实测 JTG E20-2011 T0722

粗集料针片状颗粒含量（%） ≤15 JTG E42-2005 T0312

RAP

亚甲蓝指标（g/kg） ≤5 JTG E42-2005 T 0349

针入度 实测 JTG E20-2011 T0604

动力粘度 实测 JTG E20-2011 T0625

软化点 实测 JTG E20-2011 T0606
回收的沥青

延度 实测 JTG E20-2011 T0605
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5.4 水泥

进场水泥应满足 GB 175的要求，宜采用普通硅酸盐水泥，不得使用快硬水泥、早强水泥。

5.5 集料和填料

集料和填料应符合 JTG F40的技术指标要求。

5.6 水

制作乳化沥青用水，以及生产冷再生混合料用水宜为可饮用水。非饮用水，应经试验验证，不影响

混合料工艺和性能，方可使用。通常不宜采用矿质含量较高、硬度过高的水。

6  冷再生混合料配合比设计

6.1 设计原则

6.1.1 结合原沥青路面划分的路段和施工期气候条件，应分别进行乳化沥青配伍性设计和乳化沥青冷

再生混合料的配合比设计。

6.1.2 乳化沥青冷再生混合料适用于高速公路和一级公路下面层或基层，及其他等级公路的热拌沥青

磨耗层或表面处治层之下的沥青路面各结构层。

6.2 配合比设计

本方法适用于乳化沥青冷再生混合料进行配合比设计。乳化沥青冷再生混合料配合比设计流程应按

照以下程序进行。

6.2.1 配合比设计流程

见图 1。
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旧料分级/分析和试配

乳化沥青配方

差 拌和试验

裹覆和工作性

确定预湿水 候选乳化沥青配方 度

强
水

损

早期强度
不

足

坏
指

标

乳化沥青配方选定
不

足

实

度

不

足

密
配合比调整

成型

空隙率/强度

目标配合比确定

性能验证

生产配合比确定

设计完成

图 1 乳化沥青冷再生混合料配合比设计流程图

6.2.2 工程级配设计

6.2.2.1 乳化沥青冷再生混合料的级配范围见表 3。

6.2.2.2 RAP 料级配不能满足工程设计级配范围要求或 RAP 矿料中明显缺乏粗料时，可以适当添加粗

集料，通常添加 10～15%（质量比）的 10mm～30mm 集料。除非 RAP 级配严重缺乏细料，或只有添加细

料才能达到混合料性能要求的，一般建议不添加细集料和矿粉。

6.2.2.3 鉴于填加水泥会降低混合料的柔韧性和抗裂性，尽可能控制水泥用量，最大掺量不应超过

1.5%。

6.2.2.4 RAP 再生层作为柔性基层时，宜采用粗粒式级配；用于中、下面层结构时，宜采用粗粒式和

中粒式级配；用于较轻交通路面时，也可采用细粒式级配。

6



6.2.3 乳化沥青与旧料配伍性设计
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表 3 冷再生混合料级配范围

在对分
档的 RAP料初
步级配合成
的基础上，通
过 RAP混合料
与乳化沥青
的拌和试验、
早期强度试
验进

行RAP混合料

和乳化沥青

配伍性设计，

试验方法应满足以下要求：

a)  拌和试验（室内裹覆试验）

1)  综合考虑旧料、新料（如果需要时）、活性填料性质、气候及施工条件，准备 3～5 种乳

化沥青配方，对每个配方，按照 0.5%的变化量确定 5 个乳化沥青用量，在每个乳化沥青

用量下与合成级配的矿料分别进行试拌，观察混合料的工作性、拌和均匀性、与集料裹覆

状态及混合料的浆态。如果拌和完成后集料表面裹附均匀全面（粗骨料裹附率可达 90%以
上），和易性好，胶浆不流淌、不凝聚，则认为混合料达到了理想拌和状态。如果有 3
个以上乳化沥青用量达到理想拌和状态预湿水量不超过 2.5%，则该乳化沥青配方推荐为

配伍性试验的初选乳化沥青配方，对应的液体组合（乳化沥青用量和预湿水用量）即为该

乳化沥青用量下的推荐液体组合；

2)  在特定的乳化沥青用量和预湿水用量下，混合料正常拌和后，能够达到预期的拌和、集料

裹附状况和胶浆状况，此时的“乳化沥青用量+预湿水量”即为推荐的液体组合。

b)  早期强度试验

早期强度试验（磨耗试验和钻芯试验）技术要求见表 4。

表 4 沥青配伍性技术要求

c)  配伍性设计

7

通过各筛孔的质量百分率（%）
方孔筛孔径（mm）

粗粒式 中粒式 细粒式 A 细粒式 B

37.5 100

26.5 80～100 100

19 — 90～100 100

13.2 60～80 — 90～100 100

9.5 — 60～80 60～80 90～100

4.75 25～60 35～65 45～75 60～80

2.36 15～45 20～50 25～55 35～65

0.3 3～20 3～21 6～25 6～25

0.075 0～5 0～6 2～7 2～8

试验项目 技术要求 试验方法

拌和试验
集料表面裹附均匀全面（粗骨料裹附率可达 90%以上），和易性

好，胶浆不流淌、不凝聚。
目 测

磨耗损失率（%），不大于 2 附录 C

试样钻芯试验 芯样完整或完高度大于设计厚度。 附录 A
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配伍性试验目的是推荐与项目 RAP 料（在特定气候条件）配伍良好的乳化沥青配方，并给出每

个乳化沥青用量对应的预湿水量（液体组合）。

6.2.4 成型方法

6.2.4.1 拌和

6.2.4.1.1 选取 4～5 个乳化沥青用量，用量间隔为 0.5%，在每个乳化沥青用量对应的液体组合下，

拌制乳化沥青冷再生混合料。拌和流程见图 2。

RAP 混合料，干拌 15s

加入预湿水，拌和 30s

加入乳化沥青，拌和 60s

铲出平摊在托盘中，覆盖，静放 2h（或运料时间）

图 2 冷再生混合料拌和流程

6.2.4.1.2 鉴于常规室内拌合工艺在拌和时间、拌和强度方面与拌合场连续式拌合工艺有较大差异，

可能会导致混合料拌和预湿水量偏大，建议室内采用卧式双轴桨叶式拌和锅进行冷再生混合料拌和。

6.2.4.2 成型

6.2.4.2.1 一般采用两阶段击实法成型大马歇尔试件（φ 152.4mm×95.3mm），有条件的可采用旋转

压实法成型。

6.2.4.2.2 试件的第一阶段压实成型，常温条件下每面击实 150 次；试件的第二阶段压实成型，试件

放入 60±2℃烘箱内恒温养生 48±1h 后，立即进行击实每面 70 次。

6.2.4.2.3 如采用中粒式或细粒式混合料级配，可采用小马歇尔（φ101.6mm×63.5mm）试件。第一阶

段击实次数为每面 100 次，第二阶段（60±2℃烘箱内恒温通风养生 48±1h 后）每面击实 50 次。

6.2.5 劈裂试验测试方法

试验步骤如下：

a)  将拌和均匀的混合料装入试模，放到马歇尔击实仪上，完成第一阶段击实。将试样连同试模一

起侧放在 60±2℃的鼓风烘箱中养生至恒重，养生时间一般不少于 40h；
b)  将试模从烘箱中取出，立即放置到马歇尔击实仪上，完成第二阶段击实，然后侧放在地面上，

在室温下冷却至少 12h，然后脱模；

c)  养生后试件分两组，一组直接浸泡于 25℃水浴中 23h，再在 15℃恒温水浴中完全浸泡 1h，然

后取出试件立即进行 15℃的劈裂试验，即湿劈裂强度；另一组浸入 15℃水浴中 1h，然后取出

立即进行 15℃的劈裂试验，即为干劈裂强度。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅

读全文，请访问：https://d.book118.com/355200214142011214

https://d.book118.com/355200214142011214

