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摘要!潭衡"湘潭*衡阳#西高速公路经过多年运行!出现车辙'小型坑槽'路面麻面等病害!严

重影响行车安全!为提高其通行效率和行车安全性!对
;R+

路面进行中修维护$文中以该工程为

例!探讨
;R+

沥青路面就地热再生技术$

关键词!公路%就地热再生%
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沥青路面%配合比%质量控制
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随着时间的推移$沥青路面损坏越来越严重%

如何修补破损路面及合理利用旧路面成为路面维护

中的重要课题%就地热再生技术采用专用设备对沥

青路面进行加热&铣刨$掺入一定数量新沥青&新沥

青混合料&再生剂等$经热态拌和&摊铺&碾压等实现

对表面一定深度内旧沥青砼路面的再生利用$该技

术以其可实现原沥青路面材料
"##J

再生利用&施

工速度快&对交通影响小&节约能源&利于环保等优

点在沥青路面维护中得到广泛应用%该文以潭衡

!湘潭3衡阳"西高速公路中修为例$探讨就地热再

生技术在
;R+

沥青路面的应用%

!

"

就地热再生目标级配确定

设计目标配合比前$在试验段选取代表性桩号$

利用切割机&液压镐切割块状!大约
"1

*

"试样$对

原路面级配油石比通过抽提筛分试验进行分析%旋

转蒸发试验后回收抽提液中原路面沥青分析老化情

况$再经过验证试验确定就地热再生目标配合比&再

生剂添加量&温拌剂添加量%同时通过钻芯取样对

施工点前方路段原路面提前取样进行抽提试验$针

对实际情况对新添加混合料配方进行微调确保再生

后合成级配在目标级配范围内#并对当前施工路段

取样进行抽提试验$验证合成后级配!见图
"

"%

根据试验结果$该项目就地热再生工程合成后

油石比控制在
!(-J

$试验段原路面级配偏细$采用

@̀ WK,".

作为新料进行掺配%考虑到原路面为

;R+,".

型级配$新料
@̀ WK,".

生产时添加
*p

木质素纤维%原路面主要病害为车辙$故添加
*p

抗车辙剂%再生合成后
;R+,".

配合比见图
*

%

再生合成后
;R+,".

型级配对温度要求较

高$新加混合料添加剂较多$粘度较大$不易与原路

图
!

"

路面材料试验流程

图
#

"

潭衡西高速公路就地热再生目标级配

面材料拌和均匀%因此$以温拌再生剂替代以往使

用的再生剂$在再生老化沥青的基础上降低再生后

混合料的拌和温度$增强施工和易性%
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施工方案与质量控制

#"!
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施工方案

采用多步法施工工艺$主要施工机械为鞍山森

远制造的
;a%!##

沥青路面热再生重铺机组%该机

组采用集成化设计$大量应用液压驱动&微电子控

制&电子传感等先进技术$是国内首台技术复杂&机

群智能化程度高的成套养护设备$能彻底实现路面

施工自动化流水作业%该机组以柴油为燃料$燃料

消耗可降低
.#J

以上#热风中的含氧量极少$施工

过程中路面沥青不会烧焦&老化#热空气外逸较少#

环保&无烟尘污染%

就地热再生施工流程为
"

号加热机加热
:

*

号

加热机加热
:

.

号加热机加热
:

%

号加热铣刨机铣

刨
:

!

号加热复拌机再次加热进行复拌
:

摊铺机摊

铺
:

双钢轮压路机初压
:

胶轮压路机复压
:

双钢轮

压路机终压
:

开放交通%

#"#

"

再生质量控制

!

"

"再生温度控制%再生工艺的关键是温度控

制$包括路面加热温度和摊铺温度%该项目
;R+

沥青路面加热采用
.

台加热机$加热温度为
"'#

!

*##m

#铣刨深度为
%Y1

$宽度为
.('1

#复拌机拌

和料温度为
"!#

!

"$#m

#结合面温度为
"##

!

""#

m

#沥青混合料摊铺温度为
"%#

!

"!#m

#初压温度

为
".!m

左右$终压温度为
'$m

左右%同时根据加

热温度将再生机组行走速度控制在
*

!

.1

,
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*

"再生厚度控制%再生厚度不仅影响再生路

面的平整度$还会影响再生剂用量的准确性$再生厚

度控制不当$会导致再生沥青混合料性能不均匀$严

重影响施工质量%该项目再生施工时要求耙松深度

均匀一致$再生厚度控制在
%Y1

以上%

!

.

"碾压工艺%该项目采用
.

台压路机配合施

工$面层碾压采用两种压实工艺'第一种碾压工艺为

先用钢轮压路机按
.

!

%b1

,

?

的速度以高频低幅

振动碾压
.

遍$然后采用胶轮压路机按
.

!

!b1

,

?

的速度进行不间断碾压$最后采用钢轮压路机静压

*

遍收光#第二种碾压工艺为先用胶轮压路机以
*

!

.b1

,

?

的速度初压
.

遍$然后采用钢轮压路机按
.

!

%b1

,

?

的速度以高频低幅振动碾压
.

遍$最后采

用钢轮压路机静压
*

遍收光%

&
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再生
/A$

路面质量检验

!

"

"再生沥青混合料级配%路面铺设完成后$

采用全自动沥青抽提仪$通过三氯乙烯等有机溶液

抽提沥青混合料$采用筛分法检测其级配!见表
"

"%

抽提获得的沥青砼级配与生产级配基本一致$满足

生产要求%

表
!

"

再生沥青混合料的级配

筛孔尺

寸,
11

抽提级

配,
J

生产级

配,
J

筛孔尺

寸,
11

抽提级

配,
J

生产级

配,
J
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"再生沥青混合料性能%再生沥青混合料最

佳油石比为
!(-J

%对再生沥青混合料进行马歇尔

试验$结果!见表
*

"显示$其各项性能指标均符合规

范要求%

表
#

"

再生沥青混合料马歇尔试验结果

试验项目 试验结果 技术标准

毛体积相对密度
*(%!' ,

空隙率,
J .(% .

!

!

饱和度,
J )%(' $!

!

)!

矿料间隙率,
J "%(*

/

"*(!

稳定度,
bQ ".(.!

/

-(#

流值,
11 .(% *

!

!

!

.

"路面平整度%以
.1

直尺与路面的最大间

隙作为再生路面平整度检测结果$连续测量
"#

尺$

结果!见表
.

"显示$再生路面平整度符合规范中小

于
.11

的要求%

!

%

"路面渗水性能%采用路面渗水仪测试再生

路面的渗水情况$结果!见表
%

"显示$再生路面渗水

系数符合规范中小于
"*#1:

,
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的要求%

表
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"

再生路面平整度检测结果

测点桩号
平整度,

11

"

尺
*

尺
.

尺
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尺
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尺
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尺
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尺
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尺
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沥青用量的变化见图
$

%由图
$

可知'随着乳化沥

青用量的增大$乳化沥青冷再生混合料的残留变形

百分率先减小后增大$说明存在一个使残留变形率

最低的最佳乳化沥青用量%

图
*

"

试件残留变形率随乳化沥青用量的变化

试件蠕变劲度模量随乳化沥青用量的变化见图

)

%由图
)

可知'乳化沥青冷再生混合料的劲度模量

随乳化沥青用量的增加而降低%

图
+

"

蠕变劲度模量随乳化沥青用量的变化

'

"

结论

!

"

"乳化沥青冷再生混合料中掺入适量水泥可

提高其早期抗车辙性能$但随着其掺量的增加$水泥

对永久变形性能的改善效果因水化反应不能完全进

行而逐渐减弱$乳化沥青冷再生混合料中各种外掺

剂的添加数量对混合料性能互相影响$混合料设计

时应综合考虑#水泥的掺入可改善乳化沥青冷再生

混合料的弹性恢复性能$提高混合料的劲度模量%

!

*

"乳化沥青用量增加使冷再生沥青混合料各

阶段变形均增大$用量由
%J

增加至
!($J

时变形速

率迅速增大$说明随着乳化沥青用量的增加冷再生

混合料的抗变形能力降低$乳化沥青用量超过
%J

时抵抗变形能力迅速下降$过大的乳化沥青用量不

利于混合料的高温性能#存在一个使残留变形率最

低的最佳乳化沥青用量#混合料的劲度模量随乳化

沥青用量增加呈下降趋势%

!

.

"虽然水泥可有效提高乳化沥青冷再生混合

料的永久变形性能$但综合考虑混合料施工和易性&

抗裂性&经济性等因素$水泥用量不宜过大#乳化沥

青用量应根据配合比设计优化确定$建议工程应用

中乳化沥青用量等于或略小于最佳沥青用量%
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再生路面渗水试验结果

测点桩号

水位刻度,
1:

试验开

始时

试验结

束时

试验开

始时

间,
6

试验结

束时

间,
6

渗水系

数,!

1:

(
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结语

潭衡西高速公路
;R+

沥青再生路面的级配&

马歇尔试验&平整度和渗水性等指标均满足规范要

求$施工质量良好%就地热再生工艺作为当前节能

减排大方向下中修工程可选方案中的一种$虽然存

在较多的质量控制难点$但通过合理&合适的质量控

制$细心&有效的施工$在发挥自身
"##J

再生利用&

施工速度快的优势的同时可保证其质量%
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