
学术争鸣

魅力中国 2024.14190

沥青路面再生技术在道路养护中的应用

刘明 1，2

（1. 辽宁交投养护工程有限责任公司；2. 辽宁大通公路工程有限公司，辽宁  沈阳  110111)

【摘　要】为提高利用废旧资源的效率、使养护成本得到有效节约、路面施工加快进度，在路面养护中符
合节能环保施工的相关要求。本研究针对沥青路面再生技术在道路养护中的应用效果进行了较深入地分析，结
果显示，就地热再生技术与厂拌冷再生技术应用于道路养护工程中，使再生料确定配合比提高合理性，对先进
施工机械的选用，提高施工工艺实施的规范性，进而使沥青路面工程确保整体养护质量。
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前言

某公路工程按照 120 千米 / 小时的速度进行设

计，建成以来已经过近 20 年的正常通行使用，公路

整个线路没有经历过大规模维修。公路中的一些路段

产生了开裂、坑槽及沉陷等不同类型的病害，使路面

整体结构发生了程度较为严重的损坏，在一定程度

上威胁正常通行车辆的安全。为使公路恢复正常的

路用性能，拟应用路面再生技术对该公路开展养护

维修工作。在具体养护维修过程中，在公路中选取

K2+100—K3+300 和 K5+200—K6+600 两个路段作为试

验路段，对路面和基层应用就地热再生技术和厂拌冷

再生技术分别进行养护后，检测养护质量，上述路面

再生技术的两种养护方案都符合预期目标。

一、沥青路面再生技术在道路养护工程中的应用

（一）就地热再生技术在道路养护工程中的应用

在 公 路 中 选 取 的 K2+100—K3+300 和 K5+200—

K6+600 两个试验路段存在沥青达不到较高含量、比较

严重的老化，路面产生不同程度的网裂及坑槽等一些

病害问题，可将就地热再生技术应用于路面养护中。

1. 设计配合比

在原材料方面，就地热再生施工原材料主要有原

路面块状沥青混合料、玄武岩集料、SBSI-D 改性沥

青及再生剂，以较高强度的石料为粗集料，石料不超

过20%压碎值，不超过2%吸水率，不低于11%坚固性，

不超过 29% 洛杉矶磨耗，不低于 120 兆帕抗压强度。

以当地生产厂家的机制砂为细集料，不超过 60% 含泥

量，不低于11%坚固性，不超过25克/千克亚甲蓝值。

灰岩矿粉为主要成分的矿粉石，其含水量不超过1%，

外观不存在结块，有良好表现，不超过1的亲水系数，

小于 4 的塑性指数。沥青应用的基质沥青主要成分

为 A 级 70 号道路石油沥青，SBS 类改性沥青，其针

入度处于 40—60（0.1 毫米）之间，不低于 25 厘米

的延度不超过 3.0 帕·秒的运动黏度，超过 80% 弹

性恢复，不低于 99% 的溶解度，不超过 0.6% 的质量

损失。在检验原路面沥青混合料方面，对原路面沥

青混合料进行铣刨后，对块状混合料随机进行取样，

在实验室内采用抽提试验方法，试验结果显示，样品

级配处于级配范围 SMA-13 内，沥青平均用量 5.1%，

整体上具有相对稳定的用量，但达不到较高用量。

在掺量再生剂方面，在胶结料回收后应将适量

再生剂填入其中，达到使老化沥青恢复性能的效果。

本公路工程对再生剂掺量结合旧沥青胶结料质量进

行确定，在旧沥青胶结料质量中，再生剂达到 15% 的

掺量。

在级配方面，该公路养护维修主要涉及到旧路面

抗滑性、材料老化程度及抗磨耗性等方面应达到施工

要求，将新矿料适量进行掺入，沥青铣刨料与新矿料

按照 86：14，新矿料应达到 10-15 毫米：5—0毫米：

0—3 毫米，沥青铣刨料应达到的比例为 84：8：3：

5。在最佳沥青用量方面，应达到 6.1%。在油石比上，

添加 SBS 改性沥青与新加矿料应达到 4.5%。

2. 路面病害的主要处理措施

一是封闭试验路段的所有交通，对原沥青路面存

在的各类病害进行调查分析，用油漆对产生病害的路

面进行标记，对不同类型的病害采用针对性处理措

施。局部路面产生的坑槽病害，先对应进行修补的区

域划出轮廓，再根据确定的轮廓线进行开槽，直到面

层相对稳定的区域，开槽深度应超过坑槽最大深度。

对坑槽内存在的各类杂物彻底进行清理，采用沥青进

行涂刷后，将沥青混合料填入其中后进行压实。

3. 就地热再生技术采用的设备

养护维修设备应用就地热再生技术的专业设备
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机组，主要是加热机 4台、加热铣刨机及加热复拌机

各 1台等设备，按照压路机、摊铺机、加热复拌机、

自卸车、加热铣刨机、1—4 号加热机顺序依次组成

机组。加热机采用热风循环，持续加热沥青路面，

实现软化沥青路面混合料的均匀效果。加热铣刨机

能够加热、铣刨，对铣刨深度自动进行控制，铣刨

设备中间设置加热机，避免沥青发生老化。加热复

拌机利用电脑控制，施工前先将混合料加入料斗内，

主要有新沥青混合料、再生沥青混合料，再根据效

果设计要求对行走的热复拌机速度等参数进行调试，

将温拌剂加入后对其拌和应用间歇式方式，在此过

程中将机械热风系统启动后，加热处理再生混合料，

对混合料出料温度进行控制。

4. 主要施工过程

一是在施工准备过程中，对施工路段封闭所有交

通，对路面存在的深层病害预先进行处理，对机械

设备调试后，准备好施工相关工作。二是加热车辆

对加热温度进行控制，使车辆之间保持合理的距离，

控制沥青路面加热温度不超过 180 摄氏度，铣刨过程

中尽避免将集料打碎，完成铣刨后应检测路面温度，

控制底层温度不超过 80 摄氏度，加热深度处于 2—5

厘米之间，两侧加热宽度应比铣刨宽度稍超出 5—10

厘米之间，使后续纵缝确保达到较高的处理质量，以

免集料产生松散情况。三是铣刨机加热 2分钟，为确

保铣刨达到再生深度，应用两级铣刨工艺。铣刨过程

中确保控制铣刨深度处于结合面，拉毛处理中面层。

使铣刨与加热确保达到一致深度，结合面为黑色。沥

青混合料加热过程中避免产生花白色，使路面确保养

护施工质量。四是生产新料。对新沥青混合料检测其

各项指标与规范要求的符合程度，拌和根据生产配合

比，在拌和中采取抽提试验方法，出场时对新料外观、

温度进行检测，避免产生离析情况。新料运输中应

在自卸车上覆盖帆布，使新料热量在运输过程中减

少散失。五是摊铺应用独立摊铺机，控制行进速度

处于 2.5—3.5 米 / 分钟之间，摊铺过程中控制混合

料温度处于 125—145 摄氏度之间。六是碾压。热再

生混合料碾压共分为 3个阶段，一般按照静压 1遍，

再进行 2遍振压的初压阶段进行碾压，使基础层确保

密实度、平整度。再进行 2遍振压的复压阶段，整个

过程采用轮胎式压路机，按照 4-5 千米 /分钟的速度

进行碾压，使路面提高质量。采用双钢轮压路机的 1

遍静压收面为终压阶段，静压后温度超过 90摄氏度。

路面刚碾压成型，压路机不能在路面上掉头、急刹车，

也不能在没有压实路面上停放时间较长，压路机以雾

状水喷洒，使混合料尽可能减少黏轮情况。七是对交

通进行开放。对沥青路面再生面层验收养护施工质

量，路面质量符合要求后，温度将至 50 摄氏度以下

才能将交通正常开放。

5. 检验养护施工质量

一是对再生沥青混凝土试验检测其主要施工原

材料技术指标与技术规范相符程度，混合料拌和后

进行实验，使其确保水稳性、高温稳定性、低温抗

裂性及车辙试验动稳定度等符合要求。二是施工再

生沥青路面后，对路面宽度采用量测法进行检测，

检测断面按照每 1 千米设定 20 个，检测外观中，宽

度应小于 ±20 毫米偏差。路面再生厚度应用量测法

进行检测，按照检测点每间隔 1 千米按照单幅 10 点

进行设置。路面外观应用目测方法进行检测，表面

应平整密实，不存在轮迹、油包、推移及离析等较

为明显的病害。三是检测性能中对路面平整度应用

连续式平整度仪进行全线连续检测，结果应小于 1.6

毫米。压实度应用取芯法进行检测，每间隔 1 千米

按照 10 点进行检测，实测值应超过 97%。路表渗水

系数应用渗水仪进行检测，每间隔 1 千米按照 10 点

进行检测，实测值 应小于 100 毫升 / 分钟。另外，

还应对其构造深度及摩擦系数等进行测定，大于0.55

毫米构造深度，最小摩擦力大于 45 的摩擦系数符合

要求。

（二）厂拌冷再生技术在道路养护工程中的应用

应用厂拌乳化沥青混合料冷再生技术的试验路

段，技术施工工艺类似于热再生，应先对路面情况进

行勘查后，采用铣刨、路面排水等处理措施，再生混

合料拌和后依次摊铺、碾压及养生。

1. 施工中应用的材料

一是乳化沥青。由沥青混合水性乳液形成，流

动性及可泵性较好。冷再生路面施工过程中，应用

乳化沥青为 15 秒黏度，53.2 （0.1 毫米）针入度，

99.7% 溶解度的慢裂破乳速度，施工中分解缓慢，黏

度及稳定性较好。二是沥青铣刨料。经二次筛分后，

按照0-5毫米、5-15毫米、15-25毫米规格分为三档。

对铣刨料大于 25 毫米粒径的要再次进行破碎，采用

的铣刨料控制其60%砂当量，2%含水量。三是石料。

施工现场内的石灰岩碎石较多，该材料力学性能及

抗压强度较好，道路施工中有一定的适用性，检测

结果显示，各项参数符合养护施工要求。四是填料。

主要采用石灰岩磨细的矿粉，有良好性能。均匀外

观，适中含水量，塑性指数及亲水系数都较为适宜。

五是水泥。冷再生混合料中应将适量水泥掺入其中，

一般应达到 2% 总质量。可采用普通硅酸盐水泥，不

能应用早强、快硬水泥。
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2. 施工中应用的机械设备

施工过程中应用较多设备，主要有用于再生处理

旧路面材料的厂拌冷再生拌和设备 1台，用于铣刨旧

路面的维特根铣刨机 2 台，用于新路面均匀摊铺再

生材料的 ABG8820 摊铺机 2 台，用于碾压路面混合

料的单光轮压路机 2 台、钢轮压路机 2 台、胶轮压

路机 1 台，另外，还采用空压机、洒水车、多功能

清扫设备、自卸汽车等设备。厂拌冷再生设备是道路

再生的一种高效设备，生产能力超过 600 吨 /小时，

主要按照 6个冷料仓配置。结合配合比设计对新旧料

进行添加，使路面达到再生修复效果。

3. 处理原路面的主要措施

一是施工现场准备。施工前应处理原路面存在的

病害，本研究中的试验路段下基层利用透层油喷洒

及乳化沥青冷再生施工技术等措施进行处理发生的

破碎病害。修复后对表面清理应用全封闭半幅方案

进行施工，同时铣刨双车道后摊铺，限速标志设置

在施工区域，确保施工顺利及安全。二是清扫铣刨。

应用专业铣刨设备，铣刨路面厚度达到规定要求。完

成铣刨后清扫路面，将残留沥青碎料进行清理。再采

用自卸汽车向料场运输铣刨料。为使道路安全及环保

要求得到保证，运输过程中应使车厢确保封闭完好，

避免运输中铣刨料发生洒落。而且，车厢上覆盖篷布，

使铣刨料避免洒落，确保物料在车厢内整齐。三是设

置排水。排水系统对工程质量有一定影响，处理原路

面过程中，应对排水结构设置合理。本研究中的排水

管采用 60 毫米直径的夹砂玻璃钢管，在行车道交界

及硬路肩等部位根据实际进行布设。

4. 冷再生料拌和

拌和前利用对铣刨料堆检测含水量方式，对厂拌

冷再生拌和设备合理安排预拌，使掺水量得到有效控

制，并对乳化沥青泵、喷嘴及管道等畅通性进行检查。

确保冷料仓均匀出料，拌和设备应对机械振捣装置进

行配置。拌和混合料中，应按照 20—30 秒时间拌和

并控制相关参数，拌和后对其表面观察是否为褐色，

无花白料情况是否存在。在此过程中详细记录整个过

程，根据记录控制材料用量。

5. 运输

尽快运输拌和形成的冷再生混合料运输时间确

保不超过 1.5 小时，达到破乳时间的相关要求。运输

装料前对车厢先进行清理，同时用肥皂液涂抹避免黏

结混合料。装料过程中前后移动避免发生离析情况。

采用帆布覆盖以免过快蒸发水分。装料后应用遮盖处

理措施，向施工现场运送保持匀速，到施工现场后的

混合料依次卸料，等待卸料至少 2辆车，卸料时保持

相互之间的距离，以免对摊铺机撞击。

6. 碾压摊铺

摊铺冷再生混合料前应对下卧层彻底清理杂物，

严重污染部位洒水冲洗。摊铺中对摊铺再生混合料利

用整平板自动调节装置对纵横坡度控制合理，机械

在摊铺时以 3米 /秒速度行进保持稳定速度，中途禁

止速度发生变化，根据松铺系数 1.35 对摊铺厚度有

效控制。摊铺完成后 对摊铺质量及时进行检测，摊

铺车避免将柴油滴落到面层上，以免污染新铺面层。

摊铺后进行碾压，因冷再生沥青混合料有较大难度压

实，碾压遍数应增加才能符合设计要求。

二、总结

综上所述，就地热再生技术和厂拌冷再生技术广

泛应用于公路养护工程中可使路面有效恢复车辆行

驶的正常性能，对公路大修养护成本进行有效控制，

使旧路面进一步提高材料利用率。在公路路面再生养

护施工过程中，应与不同再生技术方法相结合，对不

同再生混合料优化设计其配合比，采用专门施工机械

设备，使再生路面提高压实度、平整度等一些有效的

技术指标控制，进而使养护工程确保达到较高的施工

质量。
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