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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由黑龙江省交通运输厅提出并归口。 

本文件起草单位：黑龙江省交投公路建设投资有限公司、黑龙江省公投中路交通科技有限公司、江

苏中路工程技术研究院有限公司。 

本文件主要起草人：王庆波、刘立健、张明宇、高宏双、刘慧敏、王立超、陈荣斌、王天旸、韩松、

卢欣欣、常野、王晨、梁嘉浩、王剑伦、石林轩、张洪瑞、曹正春、王海蛟、杨洪岩、薛乔木、冉欣鑫、

邱巍、王晶、郝鹰鹏、李洋、李晶华、侯艳玲。 
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寒区公路泡沫沥青就地冷再生 

设计与施工技术规范 

1 范围 

本文件规定了寒区公路泡沫沥青就地冷再生设计与施工的材料、路面结构设计、配合比设计、施工、

质量控制和检查验收。 

本文件适用于寒区公路沥青路面泡沫沥青就地冷再生设计与施工。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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

文件。 

GB 175  通用硅酸盐水泥 

JTG 3432  公路工程集料试验规程 

JTG 5220  公路养护工程质量检验评定标准  第一册  土建工程 

JTG/T 5521  公路沥青路面再生技术规范 

JTG D50  公路沥青路面设计规范 

JTG E20  公路工程沥青及沥青混合料试验规程 

JTG F40  公路沥青路面施工技术规范 

JTG F80/1  公路工程质量检验评定标准  第一册  土建工程 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 材料 

一般规定 

4.1.1 泡沫沥青就地冷再生混合料使用的各种材料经检验合格后方可使用。 

4.1.2 新集料应分类堆放在硬化处理且排水通畅的地面上，并具备防雨措施。 

沥青 

用于发泡的沥青宜采用 90 号 A 级道路石油沥青，延度(5 cm/min,15 ℃)、TFOT 后残留延度(5 

cm/min,10 ℃)、SHRP 性能等级的技术要求应按表 1 执行，其他指标的技术要求应符合 JTG F40 中 90 号

A 级道路石油沥青的规定。 
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表1 90 号 A 级道路石油沥青技术要求 

技术指标 技术要求 试验方法 

延度(5 cm/min,15 ℃) ≥140 cm JTG E20，T0605 

TFOT 后，残留延度(5 cm/min,10 ℃) ≥10 cm JTG E20，T0605 

SHRP 性能等级 PG58-22 JTG E20，T0627、T0628、T0630 

泡沫沥青 

4.3.1 泡沫沥青技术要求应按表 2 执行。 

表2 泡沫沥青技术要求 

性能指标 技术要求 试验方法 

膨胀率 ≥12 倍 
JTG/T 5521 附录 C 

半衰期 ≥10 s 

4.3.2 当泡沫沥青技术要求不满足表 2 的规定时，应通过调整发泡温度、发泡水量、发泡气压等发泡

工艺改善泡沫沥青膨胀率和半衰期指标，也可在不影响沥青和混合料性能的前提下添加发泡助剂，直至

泡沫沥青性能满足要求。 

集料 

4.4.1 粗集料应采用坚硬、洁净、干燥、表面粗糙、无风化、无杂质、近立方体颗粒的碎石。宜采用

玄武岩或辉绿岩等石料，宜采用反击式破碎机轧制的碎石。粗集料压碎值、与沥青的粘附性技术要求应

按表 3 执行，其他指标的技术要求应符合 JTG F40 的规定，粗集料的规格尺寸应按表 4 执行。 

表3 粗集料技术要求 

技术指标 技术要求 试验方法 

石料压碎值 ≤26 % JTG 3432，T0316 

与沥青的粘附性 ≥4 JTG E20，T0616 

表4 粗集料规格要求 

粒径 

（mm） 

通过下列筛孔(mm)的质量百分率(%) 

31.5 26.5 19.0 13.2 9.5 4.75 2.36 0.6 

19～26.5 100 90～100 0～15 0～5 — — — — 

13.2～19 — 100 80～100 0～15 0～5 — — — 

9.5～13.2 — — 100 90～100 0～15 0～5 — — 

4.75～9.5 — — — 100 90～100 0～15 0～5 — 

2.36～4.75 — — — — 100 90～100 0～15 0～5 

4.4.2 细集料采用坚硬、洁净、干燥、无风化、无杂质并有适当级配的人工轧制的机制砂，不应用采

料场的石屑，细集料表观相对密度、砂当量及水洗法小于 0.075mm 颗粒含量的技术要求应按表 5 执行，

其他指标的技术要求应该符合 JTG F40 的规定，细集料规格要求应按表 6 执行。 
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表5 细集料技术要求 

项         目 技术要求 试验方法 

表观相对密度 ≥2.60 JTG 3432，T0328 

砂当量 ≥65 % JTG 3432，T0334 

水洗法＜0.075 mm 颗粒含量 ≤12 % JTG 3432，T0327 

表6 细集料规格要求 

公称粒径 

(mm) 

通过下列筛孔(mm)的质量百分率（%） 

4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075 

0～3 100 80～100 50～80 25～60 8～45 0～25 0～12 

水泥 

采用普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥和火山灰质硅酸盐水泥，水泥的初凝时间应在3 h以上，终

凝时间宜在6 h～10 h之间。水泥强度等级宜为42.5，其技术指标应符合GB 175的相关规定。 

沥青混合料回收料 

再生混合料设计时，沥青混合料回收料的技术要求应按表 7 执行。 

表7 沥青混合料回收料技术要求 

材料 检测项目 技术要求 试验方法 

沥青混合料回收料 

矿料级配 实测 

JTG /T 5521 附录 B 
含水率（%） 实测 

沥青含量（%） 实测 

砂当量 实测 

沥青混合料回收料中的沥青 

25 ℃针入度 实测 JTG E20，T0604 

软化点 实测 JTG E20，T0606 

15 ℃延度 实测 JTG E20，T0605 

60 ℃动力黏度 实测 JTG E20，T0620 

水 

4.7.1 宜采用符合国家标准的饮用水用于泡沫沥青制作及冷再生混合料生产。 

4.7.2 采用非饮用水时，应经试验验证，检测指标应符合 JTG F20 相关要求，在不影响产品性能和工

程质量时方可使用。 

5 路面结构设计 

一般规定 

5.1.1 路面结构强度指数 PSSI 应不小于 90，路面损坏状况指数 PCI 应不大于 90。 

5.1.2 再生层的厚度宜为 10 cm ～ 18 cm。 

5.1.3 下承层强度应满足路面基层或底基层设计要求。 

5.1.4 路面病害波及范围须主要集中在再生深度范围内。 
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原路面调查及分析 

5.2.1 应收集原路面历史信息，包括道路等级、路面结构、材料组成、养护历史等。 

5.2.2 应调查再生路段的原路面技术状况，包括路面破损状况、车辙深度、抗滑状况等。 

5.2.3 应调查再生路段交通状况信息，包括交通量及增长率、车辆类型组成、轴载组成等。 

5.2.4 应对再生路段钻取面层、基层芯样，分析病害类型、发生层位、结构层厚度，确定再生深度。 

结构设计 

5.3.1 泡沫沥青就地冷再生的适用层位选用按表 8 执行。 

表8 泡沫沥青就地冷再生的适用层位 

公路等级 
再生层的结构层位 

上面层 中面层 下面层 基层 底基层 

高速、一级 不应使用 宜使用 - 

二级 不应使用 宜使用 - 

三、四级 宜使用 

注：当用于三、四级公路的表面层时，应采用稀浆封层、碎石封层、超薄磨耗层、微表处等做上封层。 

5.3.2 泡沫沥青就地冷再生路面结构组合宜按照表 9 中的规定进行初步拟定，并应根据 JTG D50 有关

规定进行分析设计。 

表9 泡沫沥青就地冷再生路面结构组合 

公路等级 加铺层结构（自上而下） 

高速、一级 

4 cm ～ 5 cm细粒式沥青混凝土 

+6 cm中粒式沥青混凝土 

+10 cm ～ 18 cm再生层 

二级 

4 cm细粒式沥青混凝土 

+6 cm中粒式沥青混凝土 

+10 cm ～ 18 cm再生层 

三、四级 
4 cm细粒式沥青混凝土 

+10 cm ～ 18 cm再生层 

5.3.3 加铺层材料设计参数应符合 JTG D50 的规定，再生层设计参数宜实测获得，缺少实测数据时，

泡沫沥青就地冷再生混合料 20 ℃(10 Hz)动态压缩模量可取 3 500 MPa～5 500 MPa。 

6 配合比设计 

一般规定 

6.1.1 配合比设计分目标配合比设计、生产配合比设计和生产配合比验证 3个阶段。 

6.1.2 当新集料产地、品种等发生变化时，应重新进行目标配合比及生产配合比设计。 

技术要求 

6.2.1 泡沫沥青就地冷再生混合料级配范围按表 10 执行。 
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表10 泡沫沥青就地冷再生混合料级配范围 

筛孔尺寸 

（mm） 

 筛孔通过率（%） 

粗粒式 中粒式 细粒式 

37.5 100 - - 

26.5 85～100 100  

19 - 85～100 100 

13.2 60～85 - 85～100 

9.5 - 55～80 - 

4.75 30～55 35～60 40～65 

2.36 20～40 25～45 28～45 

0.3 7～20 8～22 9～23 

0.075 4～12 4～12 4～12 

6.2.2 泡沫沥青就地冷再生混合料设计技术要求按表 11 执行。 

表11 泡沫沥青就地冷再生混合料设计技术要求 

技术指标 
技术要求 

试验方法 
重载及以上交通荷载等级 其他交通荷载等级 

劈裂试验（15 ℃） 
劈裂强度 ≥0.6 MPa ≥0.5 MPa JTG E20，T0716 

干湿劈裂强度比ITSR ≥80 % ≥75 % JTG/T 5521 

6.2.3 泡沫沥青就地冷再生混合料性能检验技术要求按表 12 执行。 

表12 泡沫沥青就地冷再生混合料性能检验技术要求 

技术指标 
技术要求 

试验方法 
重载及以上交通荷载等级 其他交通荷载等级 

冻融劈裂强度比TSR ≥75 % ≥70 % JTG E20，T0729 

60 ℃动稳定度DS ≥2000 次/mm - JTG E20，T0719 

-10 ℃断裂能Gf ≥800 J/m2 - 附录A 

15 ℃柔性指标FIbp ≥100 - 附录A 

配合比设计 

6.3.1 泡沫沥青就地冷再生混合料的配合比设计按 JTG/T 5521 中的附录 F 执行。 

6.3.2 在混合料劈裂强度及干湿劈裂强度比满足要求的情况下，水泥用量宜为 1.2 % ～ 1.5 %。 

6.3.3 泡沫沥青用量宜在混合料劈裂强度和干湿劈裂强度达到峰值时对应的泡沫沥青用量基础上提高

0.2 %，不宜小于 2.0 %。 

7 施工 

一般规定 
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7.1.1 平均气温低于 10 ℃、雨天情况下不应施工。 

7.1.2 施工过程中应进行交通管制。 

施工准备 

7.2.1 施工机械准备 

7.2.1.1 施工前应配备满足施工要求的就地冷再生机、自卸车、水泥撒布车、水罐车、沥青保温罐车、

摊铺机、单钢轮压路机、双钢轮压路机、轮胎压路机、洒水车等施工机械，做好开工前的保养、调试和

试机。 

7.2.1.2 就地冷再生机的切削深度应能精确控制，再生结合料供给系统应计量精确、可调，与切削深

度、施工速度、材料密度等联动，应具有泡沫沥青发生装置。 

7.2.2 原路面准备 

7.2.2.1 清除原道路表面的石块、垃圾、杂草等杂物。 

7.2.2.2 按就地冷再生机的施工宽度在原路面划出宽度线，作为再生机行驶的导向线。 

7.2.2.3 原路面的排水设施应采用适当的保护措施或重新布置。 

7.2.3 集料撒布 

7.2.3.1 宜采用水泥撒布车撒布水泥，宜通过试撒对撒布量进行标定，根据标定的撒布量均匀撒布，

撒布速度宜为 40 km/h～60 km/h。 

7.2.3.2 根据室内配合比设计结果确定每平方米集料的添加量，根据每车料的质量或体积计算卸料间

距。 

7.2.4 就地冷再生机组就位 

7.2.4.1 对就地冷再生施工中所需要的所有机械设备进行全面的检查。 

7.2.4.2 检查各罐车、再生机内所装水和稳定剂是否能满足再生路段施工的需要。 

7.2.4.3 在第一个作业面，采用推杆将再生机组排成一线。 

7.2.4.4 连接所有与再生机相连的管路，排出系统中的所有空气并确保所有阀门均处于全开度位置。 

试验段 

7.3.1 施工开工前，应做试验段。宜选在主线直线段，长度不少于 300 m。 

7.3.2 通过试铺应确定以下内容： 

a) 验证现场材料的级配和泡沫沥青冷再生混合料的生产配合比； 

b) 热沥青的实际生产温度； 

c) 沥青的发泡性能； 

d) 泡沫沥青冷再生混合料的最大干密度、最佳含水率和最佳用水量； 

e) 摊铺的厚度与速度，以及再生层的松铺系数； 

f) 再生机铣刨的深度与速度； 

g) 不同压实组合下的压实度和每一碾压作业的合适长度； 

h) 泡沫沥青冷再生混合料的性能指标； 

i) 检验各种施工机械的效率及组合方式是否匹配； 

j) 泡沫沥青冷再生层的养生条件及成型情况。 

7.3.3 试铺结束后，经检测各项技术指标均符合规定时，施工单位提交试验段总结报告。 
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7.3.4 试验段经检验合格，作为正常路段的一部分；若不符合要求，经采取补救措施后仍无法满足质

量要求的应铲除重铺。 

再生作业 

7.4.1 铣刨与拌和 

7.4.1.1 冷再生机推动沥青罐车、水罐车在原路面上行进。 

7.4.1.2 冷再生机行进速度应根据路面损坏状况和再生深度进行调整，宜为 4 m/min～6 m/min，不宜

随意变更速度或者中途停顿，网裂严重地段应采用较慢速度。 

7.4.1.3 应在作业面边缘固定导向线以引导操作者。 

7.4.1.4 应安排人员实时检查泡沫沥青的发泡温度是否满足设计阶段确定的最佳发泡温度，不满足时

应及时调整。 

7.4.1.5 应安排专人跟随在再生机后，随时检测再生深度，如再生深度超过设计深度±1 cm，应查明

原因并调整后再继续施工。 

7.4.1.6 再生机后宜安排专人处理边线、清理混合料中的杂质及每次起始位置的余料。 

7.4.2 摊铺 

7.4.2.1 摊铺机料斗应与再生机的出料速度相匹配，宜设置前挡板或安装超大料斗。 

7.4.2.2 摊铺机速度应与再生机速度相匹配。应保证连续、均匀、不间断的摊铺，并使混合料在布料

槽中的高度保持在中轴以上。 

7.4.2.3 就地冷再生混合料摊铺时松铺系数一般在 1.25~1.30 之间。 

7.4.2.4 摊铺机后应安排专人进行质量控制，随时检查摊铺厚度和含水量，并配合再生机操作员进行

调整。 

7.4.3 压实 

7.4.3.1 压路机应以缓慢、均匀的速度碾压，施工碾压方案应符合表 13 的要求。 

表13 施工碾压方案 

碾压工序 机械名称 碾压遍数（遍） 碾压速度（km/h） 

初压 单钢轮压路机 1 ≤3.0 

复压 双钢轮压路机 4 ～ 6 1.5 ～ 2.5 

终压 轮胎压路机 ≥8  2.0 ～ 4.0 

7.4.3.2 压路机碾压时应重叠 1/2 轮宽，压完路面全宽时即为一遍，为保证再生层边缘压实度，应有

一定的超宽。 

7.4.3.3 压路机碾压时可喷少量的水雾，以防止压路机轮黏结再生混合料。碾压时不应随意刹车、掉

头，碾压位置不能停留在同一断面上，应呈阶梯型。 

7.4.4 接缝处理 

7.4.4.1 接缝处应保持湿润，以便于材料之间的结合。 

7.4.4.2 纵向接缝的位置应尽量避开慢行、重型车辆的轮迹位置。 

7.4.4.3 横向搭接处的施工宜符合下列要求： 

a) 检查水的喷入量，避免在横向搭接处的过量或不足； 
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b) 再生停机时间短于水泥初凝时间时，将再生机退至其铣刨转子之后至少 1.5 m 的位置，重新开

始再生作业。 

7.4.5 养生及开放交通 

7.4.5.1 冷再生层压实结束后应及时养生。 

7.4.5.2 宜在封闭交通条件下自然养生，养生时间不宜少于 7 d。当再生层使用Ф150 mm 钻头的钻芯机

取出完整的芯样时，宜提前结束养生。 

7.4.5.3 在养生完成后尚未加铺上层结构前，需要车辆通行时，宜采用封层进行表面处理。封层宜采

用热喷 90 号 A 级道路石油沥青单层表处、热喷 SBS 改性沥青或橡胶沥青表处等结构。 

8 质量控制和检查验收 

质量控制 

8.1.1 粗集料、细集料和水泥的材料质量控制要求应符合表 14 的要求，其余材料质量控制要求应按照

JTG/T 5521 的规定执行。 

表14 材料质量控制要求 

材料 检查项目 质量要求 检验频率 

粗集料 
针片状颗粒含量，表观相对密度，

级配，压碎值 
符合4.4.1的规定 根据需要时 

细集料 级配、砂当量 符合4.4.2的规定 根据需要时 

水泥 强度、初凝时间、终凝时间 符合4.5的规定 根据需要时 

8.1.2 施工过程中就地冷再生混合料的质量控制应符合 JTG/T 5521 的要求。 

8.1.3 就地冷再生施工过程的质量标准应符合 JTG/T 5521 的要求。 

检查验收 

8.2.1 完工后，施工单位应将全线 1 km 作为一个评定路段。 

8.2.2 新建和改扩建道路的质量检验按照 JTG F80/1 的要求评定。 

8.2.3 养护工程的质量检验按照 JTG 5220 的要求评定。 
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附 录 A  

（资料性） 

沥青混合料半圆弯曲（SCB）试验方法 

A.1 一般规定 

A.1.1 该方法适用于评价沥青混合料中低温抗裂性能。 

A.1.2 试验对象为现场钻芯或室内成型试件。 

A.2 仪器设备 

A.2.1 试验应采用配备伺服液压或气压材料试验系统的试验机，测量精度不应低于±1 %，加载速度应

由计算机控制，应能实现均匀连续地加载卸载，并能采集加载力的变化，每秒采集数量不少于10 个点。 

A.2.2 试验机应具备有温度控制功能的环境箱，温控允许误差为±0.5 ℃。 

A.3 试验准备 

A.3.1 宜采用SGC旋转压实仪成型尺寸为120 mm *φ150 mm的圆柱形试件，养生结束后进行试件切割，

在切割成50 mm厚度圆盘的基础上，将其一分为二得到半圆试件。试件切割流程示意图如图A.1所示。 

 

图A.1 试件切割流程示意图 

A.3.2 将试件置于规定温度的恒温水槽中保温不少于4 h。保温时试件应放在支起的平板玻璃上，试件

之间的距离应不小于10 mm。 

A.3.3 将试验机环境保温箱的温度控制至试验温度±0.5 ℃，试验温度分别为-10 ℃和15 ℃。 

A.3.4 采用三点加载模式，底部为梁式支座，上压头为直径1 cm的圆柱体支座，下支座与SCB试件接触

处放置涂抹润滑油的塑料纸以减少滑动阻力，支座间距为12 cm。试件加载流程示意图如图 A.2所示。 

 

图A.2 试件加载流程示意图 
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A.4 试验步骤 

A.4.1 将试件从恒温水槽中取出，立即对称安放在支座上。 

A.4.2 开动压力机以50 mm/min的加载速率在跨径中央施以集中荷载，直至试件破坏。 

A.4.3 利用LVDT自动记录跨中压头处位移变化数据，利用自动数据采集仪器记录竖向压力和竖向位移

的变化数据，从而获得荷载-位移曲线。-10 ℃条件下荷载-位移曲线示意图如图 A.3所示，15 ℃条件下

荷载-位移曲线示意图如图 A.4所示。 

 

图A.3 -10 ℃条件下荷载-位移曲线示意图 

 

图A.4 15 ℃条件下荷载-位移曲线示意图 

A.5 计算 

A.5.1 根据-10 ℃条件下荷载-位移曲线，按照公式（A.1）计算断裂能𝐺௙。 

 𝐺௙ ൌ
ௐ೑

௔ൈ௧
∗ 10଺ ····································································· (A.1) 

式中： 

𝐺௙  ——断裂能密度，单位为J/m
2
； 

𝑊௙  ——断裂功，单位为J； 

𝑎   ——试件有效高度，mm； 
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𝑡  ——试件厚度，mm。 

A.5.2 根据15 ℃条件下荷载-位移曲线，按照公式（A.2）～（A.4）计算柔性指标𝐹𝐼௕௣。 

 𝑆௕௣ ൌ |
ி೛೐ೌೖ
஽೛೐ೌೖ

| ······································································ (A.2) 

 𝐺௙ ൌ
ௐ೑

௔ൈ௧
∗ 10଺ ····································································· (A.3) 

 𝐹𝐼௕௣ ൌ
ீ೑
ௌ್೛

∗ 10଺ ··································································· (A.4) 

式中： 

𝑆௕௣  ——峰值后拐点处斜率绝对值，单位为KN/mm； 

𝐹௣௘௔௞——峰值力，单位为KN； 

𝐷௣௘௔௞——峰值位移，单位为mm； 

𝐺௙   ——断裂能密度，单位为J/m
2
； 

𝑊௙   ——断裂功，单位为J； 

𝑎    ——试件有效高度，mm； 

𝑡    ——试件厚度，mm； 

𝐹𝐼௕௣ ——柔性指数，无量纲。 

 

 


