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前  言
[bookmark: OLE_LINK1]为规范沥青路面浇注式沥青混合料修复养护作业，受重庆市交通运输委员会委托，由招商智翔道路科技（重庆）有限公司、招商局重庆交通科研设计院有限公司、重庆黔渝高速公路有限公司承担《公路沥青路面浇注式沥青混合料修复养护技术指南》（以下简称“本指南”）的编制工作。
本指南在公路沥青路面修复养护情况调研的基础上，广泛征集了行业专家及养护管理单位的意见，经反复研究讨论，修改完善定稿。可用于指导我市公路沥青路面病害养护作业。
本指南由6章构成，分别是总则、规范性引用文件、术语和定义、材料、施工、施工质量控制。
请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见，函告本指南日常管理组，联系人：王民（地址：重庆市南岸区学府大道33号17幢，邮政编码：400067，电话：023 62455666，电子邮箱：wangmin1@cmhk.com），以便修订时研用。
编制单位：招商智翔道路科技（重庆）有限公司、招商局重庆交通科研设计院有限公司、重庆黔渝高速公路有限公司
编制人员：王民、彭祝涛、岳晓文、赵战伟、尚飞、熊峰、罗翔、董值槐、胡德勇、李尧、何流、彭冲、赵云
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[bookmark: _Toc17048][bookmark: _Toc32474]

[bookmark: _Toc26635][bookmark: _Toc16859]1 总则
1.0.1 为保障沥青路面浇注式沥青混合料修复养护质量，规范养护材料、施工工艺及质量控制等，制定本指南。
[bookmark: OLE_LINK3]1.0.2 本指南适用于沥青路面采用浇注式沥青混合料进行挖补式修复的养护工程。
条文说明
根据实践经验，采用浇注式沥青混合料修复养护的坑槽，通常单个处理面积不超过10m2，最小边不超过2m。
[bookmark: _Toc366789995][bookmark: _Toc366789337][bookmark: _Toc366789827][bookmark: _Toc366791190][bookmark: _Toc366791556][bookmark: _Toc367035041][bookmark: _Toc366790070][bookmark: _Toc366789576]1.0.3 沥青路面修复养护应符合本指南的规定外，尚应符合国家及行业现行的有关标准的规定。


[bookmark: _Toc15530][bookmark: _Toc19803][bookmark: _Toc15352][bookmark: _Toc26070][bookmark: _Toc18224]2 规范性引用文件
[bookmark: _Toc366771627][bookmark: _Toc366772016][bookmark: _Toc366771918][bookmark: _Toc366771774][bookmark: _Toc366766908][bookmark: _Toc366793802]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本指南必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本指南；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本指南。
JTG E20 公路工程沥青及沥青混合料试验规程
JTG H30 公路养护安全作业规程
JTG/T 3364 02 公路钢桥面铺装设计与施工技术规范
JTG F40 公路沥青路面施工技术规范
JTG E42 公路工程集料试验规程
JTG 5110 公路养护技术标准
JTG 5142 公路沥青路面养护技术规范
JT/T 969 2015 路面裂缝贴缝胶



[bookmark: _Toc366789996][bookmark: _Toc366789338][bookmark: _Toc366789828][bookmark: _Toc366791191][bookmark: _Toc367035042][bookmark: _Toc27595][bookmark: _Toc5260][bookmark: _Toc23570][bookmark: _Toc366790071][bookmark: _Toc6248][bookmark: _Toc366791557][bookmark: _Toc366789577][bookmark: _Toc4908]3 术语和定义
[bookmark: OLE_LINK4]3.0.1 挖补式修复养护 corrective maintenance by dredging method
对沥青路面出现坑槽、龟裂、松散、拥包等病害的区域进行凿除，铺筑沥青混合料，恢复使用功能的养护方式。
[bookmark: _Toc10736][bookmark: _Toc9300][bookmark: _Toc366789999][bookmark: _Toc366789831][bookmark: _Toc366790074]3.0.2 干法改性浇注式沥青混合料 dry modified gussasphalt
在集料、矿粉、基质沥青等混合搅拌过程中，将改性剂按比例投入拌和设备内，实现沥青及混合料性能改善，形成满足养护使用要求的浇注式沥青混合料。
[bookmark: _Toc29976][bookmark: _Toc12862][bookmark: _Toc831][bookmark: _Toc31547][bookmark: _Toc366790073][bookmark: _Toc366789998][bookmark: _Toc366789830]3.0.3 重熔浇注式沥青混合料 remelting gussasphalt
[bookmark: OLE_LINK2]将浇注式沥青混合料制备成一定尺寸的长方体预制块，在拌合设备中二次加热熔化、搅拌均匀，形成满足养护使用要求的浇注式沥青混合料。



[bookmark: _Toc4080][bookmark: _Toc1527][bookmark: _Toc29339][bookmark: _Toc367035044][bookmark: _Toc23903][bookmark: _Toc30026][bookmark: _Toc366698774][bookmark: _Toc366790027][bookmark: _Toc363737078][bookmark: _Toc366791560][bookmark: _Toc366791194][bookmark: _Toc366789341][bookmark: _Toc366790096][bookmark: _Toc366789859][bookmark: _Toc366789580]4 材料
[bookmark: _Toc6176][bookmark: _Toc12950]4.1 沥青结合料
4.1.1 干法改性浇注式沥青混合料用沥青结合料宜采用速溶型SBS改性剂、易融型高黏改性剂和降黏温拌剂与70号道路石油沥青进行复合改性。道路石油沥青应符合《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的规定，速溶型SBS改性剂技术要求应符合表1的规定，易融型高黏改性剂技术要求应符合表2的规定，降黏温拌剂技术要求应符合表3的规定。
速溶型SBS改性剂技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	外观
	—
	粉末状、均匀
	目测、手感

	颗粒细度
	目
	≥30
	GB/T 2383

	灰分含量
	%
	≤1.0
	JTG E20 T0614

	熔体质量流动速率
	g/10min
	≥1.0
	GB/T 3682.1

	干拌分散性
	—
	无颗粒残留
	按设计用量与180℃集料干拌1.5min后观察


易融型高黏改性剂技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	外观
	—
	颗粒均匀、无结团
	目测

	密度
	g/cm3
	0.9~1.0
	GB/T 1033.1

	灰分含量
	%
	≤5.0
	JTG E20 T0614

	熔体质量流动速率
	g/10min
	≥1.0
	GB/T 3682.1


降黏温拌剂技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	闪点
	℃
	≥250
	GB/T 21775

	熔点
	℃
	90~110
	GB/T 617

	密度
	g/cm3
	0.85~1.05
	GB/T 1033.1


条文说明
干法改性浇注式沥青混合料用改性剂材料选用了速溶型SBS改性剂、易融型高黏改性剂和降黏温拌剂，对70号道路石油沥青进行改性，以确保浇注式沥青混合料的高温稳定性、低温抗裂性及施工和易性。速溶型SBS改性剂推荐选用线性SBS，嵌段比S/B≤30/70。降黏温拌剂通常采用低分子量的蜡合物或者胺基化合物。
考虑到不同地区对浇注式沥青混合料的指标要求差异，根据重庆地区的气候特点，通常选用的比例为70号道路石油沥青：速溶型SBS改性剂：易融型高黏改性剂：降黏温拌剂=100:（5~8）:（3~5）:（0.5~2）。
当对低温性能要求更高的地区，可降低易融型高黏改性剂0.5~1份和降黏温拌剂0.5份；对高温性能要求更高的地区，可增加易融型高黏改性剂0.5~1份。
4.1.2 重熔浇注式沥青混合料预制块制备用沥青结合料宜采用聚合物改性沥青，其技术要求应符合表4的规定。
重熔浇注式沥青混合料用沥青结合料技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	针入度（25℃，100g，5s）
	0.1mm
	30~40
	JTG E20 T0604

	软化点（环球法）
	℃
	≥85
	JTG E20 T0606

	延度（25℃，5cm/min）
	cm
	≥20
	JTG E20 T0605

	闪点
	℃
	≥280
	JTG E20 T0611

	溶解度
	%
	≥90
	JTG E20 T0607

	密度（15℃）
	g/cm3
	≥1.00
	JTG E20 T0603

	TFOT(或RTFOT)后残留物
	质量变化
	%
	 1.0 ~ +1.0
	JTG E20 T0610/T 0609

	
	针入度比（25℃）
	%
	≥70
	JTG E20 T0604


[bookmark: _Toc366698776]条文说明
经试验验证，浇注式沥青在重熔加热后会发生一定的热氧老化，因此在《公路钢桥面铺装设计与施工技术规范》（JTG/T 3364 02）基础上对沥青针入度和延度指标要求进行了调整。
4.2 集料及矿粉
[bookmark: _Toc18402][bookmark: _Toc27479]4.2.1 浇注式沥青混合料用粗集料、细集料和矿粉应符合《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的有关规定。
4.2.2 浇注式沥青混合料表面宜撒布单一粒径为S9（15mm~20mm）或S10（10mm~15mm）的预拌碎石，宜采用基质沥青进行裹覆，沥青用量宜为0.2%~0.5%。作为磨耗层时，预拌碎石应采用坚硬、耐磨的集料。预拌碎石用粗集料应符合《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的有关规定。
条文说明
预拌碎石集料通常选用玄武岩、辉绿岩。浇注式沥青混合料摊铺厚度超过4cm时，采用粒径为S9（15mm~20mm）预拌碎石的嵌入效果佳，反之则选用粒径为S10（10mm~15mm）预拌碎石。
4.3 沥青混合料
4.3.1 浇注式沥青混合料的级配范围应符合表5规定。
浇注式沥青混合料级配范围
	级配类型
	通过下列筛孔（mm）的质量百分率（%）

	
	16
	13.2
	9.5
	4.75
	2.36
	1.18
	0.6
	0.3
	0.15
	0.075

	GA10
	100
	100
	80~100
	63~80
	48~63
	38~52
	32~46
	27~40
	24~36
	20~30

	GA13
	100
	95~100
	80~95
	60~80
	45~62
	38~55
	35~50
	28~42
	25~32
	20~27


条文说明
浇注式沥青混合料摊铺厚度超过4cm时，通常选用公称粒径较大的混合料类型，以避免混合料发生离析。
4.3.2 浇注式沥青混合料配合比设计应按照《公路钢桥面铺装设计与施工技术规范》（JTG/T 3364 02）执行，拌合温度为230℃~240℃时刘埃尔流动性宜控制为5s~30s，现场流动性以满足施工和易性为准。
4.3.3 干法改性浇注式沥青混合料的性能应符合表6、表7的规定。
浇注式沥青混合料贯入度试验技术要求
	试验项目
	单位
	相应于交通荷载等级的技术要求
	试验方法

	
	
	1.轻
	2.重、中等
	3.极重、特重
	

	贯入度（60℃）
	mm
	2.0 ~ 5.0
	1.5 ~ 4.5
	1.0 ~ 4.0
	JTG/T 3364 02
附录J

	贯入度增量（60℃）
	mm
	≤0.4
	≤0.4
	≤0.4
	


浇注式沥青混合料低温弯曲破坏应变技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	低温弯曲应变
（ 10℃，50mm/min）
	—
	[bookmark: _GoBack]≥2.0×10 3
	JTG E20 0715


4.3.4 重熔浇注式沥青混合料预制块制备时所用浇注式沥青混合料性能应符合《公路钢桥面铺装设计与施工技术规范》（JTG/T 3364 02）有关规定，重熔浇注式沥青混合料应符合表6、表7的规定。
[bookmark: _Toc366698783]条文说明
当交通荷载为特重、极重时，采用干法改性浇注式沥青混合料可加入天然沥青（如TLA、岩沥青等），以提高高温稳定性。根据重庆地区的气候特点，通常选用的比例为70号道路石油沥青：速溶型SBS改性剂：易融型高黏改性剂：降黏温拌剂：天然沥青=100:（5~8）:（3~5）:（0.5~2）:（10~25）。采用重熔工艺生产浇注式沥青混合料时，可外掺混合料质量0.1%~0.3%的抗车辙改性剂。
4.4 其他材料
4.4.1 沥青路面新旧界面用黏结剂宜采用环氧树脂黏结剂II型、溶剂型沥青黏结剂、热熔改性沥青。环氧树脂黏结剂性能应符合表8的要求，溶剂型沥青黏结剂性能应符合表9的要求，热熔改性沥青性能应符合表10的要求。
环氧树脂黏结剂技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	拉伸强度（23℃）
	MPa
	≥3.0
	GB/T 16777 2008

	断裂伸长率（23℃）
	%
	≥100
	

	不透水性（0.3MPa，24h）
	—
	不透水
	

	吸水率
	%
	≤0.3
	GB/T 1034 2008

	黏结强度（25℃）
	MPa
	≥1.0
	JTG/T 3364 02 2019附录B


溶剂型沥青黏结剂技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	固体含量
	%
	≥42
	GB/T 16777 2008

	表干时间（23℃）
	h
	≤2
	

	实干时间（23℃）
	h
	≤8
	

	不透水性（0.3MPa ，30min）
	—
	不透水
	

	黏结强度（25℃）
	MPa
	≥1.0
	JTG/T 3364 02 2019附录B


热熔改性沥青技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	针入度（25℃，100g，5s）
	0.1mm
	30 ~ 60
	T 0604

	延度（5℃，5cm/min）
	cm
	≥25
	T 0605

	软化点（环球法）
	℃
	≥85
	T 0606

	弹性恢复率（25℃）
	%
	≥80
	T 0662

	TFOT(或RTFOT)
后残留物
	质量变化
	%
	 1.0~﹢1.0
	T 0610或T 0609

	
	针入度比（25℃，100g，5s）
	%
	≥65
	T 0604

	
	延度（5℃，5cm/min）
	cm
	≥15
	T 0605


4.4.2 沥青路面修复养护完毕后的接缝表面，宜粘贴沥青抗裂贴，其性能应符合表11的规定。
沥青抗裂贴技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	耐热性
	—
	70℃无滑动、流淌、滴落
	目测

	碾压后厚度
	mm
	≤2.7
	JT/T 969 2015

	黏结强度（25℃）
	MPa
	≥0.2
	

	低温柔性（ 10℃）
	—
	φ30mm，无裂纹
	

	低温拉伸量（ 10℃）
	mm
	≥5.0
	

	不透水性（0.3MPa，120min）
	—
	不透水
	GB/T 328.10 2007


[bookmark: _Toc9556][bookmark: _Toc26092][bookmark: _Toc366698785][bookmark: _Toc13823][bookmark: _Toc366791195][bookmark: _Toc366789889][bookmark: _Toc366790036][bookmark: _Toc13128][bookmark: _Toc366789581][bookmark: _Toc4972][bookmark: _Toc367035046][bookmark: _Toc366790100][bookmark: _Toc366791561][bookmark: _Toc366789342]
5 施工
[bookmark: _Toc21825][bookmark: _Toc2959]5.1 一般规定
5.1.1 应根据沥青路面病害状况、挖补规模、施工条件、交通管制要求等制定施工组织方案。
5.1.2 严禁下雨、雪天气施工，不宜在大风、结露等不利气候条件下施工。
5.1.3 应按“圆洞方补、斜洞正补、浅洞深补”的原则，确定路面修复的范围及深度。坑槽修补边线与行车方向平行或垂直，并超过破损边界10cm~15cm，深度不宜小于3cm。
5.1.4 应根据施工条件选择干法改性浇注式沥青混合料或重熔浇注式沥青混合料，浇注式沥青混合料重熔加热生产次数不宜大于2次。
5.1.5 养护施工作业的交通组织应符合《公路沥青路面养护技术规范》(JTG 5142)、《公路养护安全作业规程》（JTG H30）的规定
[bookmark: _Toc7227][bookmark: _Toc23892]5.2 材料
5.2.1 采用干法改性浇注式沥青混合料或生产重熔浇注式沥青混合料预制块时，应提供集料、沥青、改性剂等原材料的检测报告及混合料配合比设计报告。
5.2.2 重熔浇注式沥青混合料预制块的厚度不宜大于10cm，单块重量不宜大于20kg。
条文说明
对铺筑成型的浇注式沥青混合料，采用切割工艺制备成40cm×20cm×5cm、30cm×20cm×10cm和10cm×5cm×5cm的三种尺寸预制块，经室内试验验证，重熔浇注式沥青混合料的级配及热熔效率是可控的。
5.2.3 浇注式沥青混合料生产用原材料及预制块，应干燥贮存。
[bookmark: _Toc15782][bookmark: _Toc30844]5.3 设备
5.3.1 浇注式沥青混合料的现场生产和重熔用拌合设备，应具有加热、保温、搅拌等功能。
5.3.2 移动式生产拌合设备的加热功效应不低于1.5℃/min，应满足150℃~300℃的加热控温要求，搅拌功率应不低于5kW，单批次生产量宜在0.2t~2.0t。
5.3.3 沥青路面修复养护用切割机、鼓风机、打磨机等设备与机具，应根据现场需要，配置满足施工要求。
[bookmark: _Toc11135][bookmark: _Toc12770]5.4 破损区凿除清理
5.4.1 根据破损面积大小，选择合适的凿除工艺，宜采用小型切割机对凿除边界进行一定深度的切割，再人工凿除。
5.4.2 新开挖下承层界面宜凿毛处理，应将槽壁、槽底的松动部分、粉尘及杂物清除干净。
5.4.3 混合料分层浇筑时，原路面开挖宜分层预留10cm~15cm宽的搭接台阶。
5.5 界面黏结剂涂布
5.5.1 坑槽内清理干净、干燥后，应及时涂布黏结剂。
5.5.2 黏结剂材料的用量、工艺及养生方法应按照设计要求或产品说明书执行。
5.6 浇注式沥青混合料生产
5.6.1 应根据浇注式沥青混合料的生产工艺，提前准备材料，调试设备。
5.6.2 浇注式沥青混合料拌合之前，应对拌合锅体预加热至100℃~120℃。
5.6.3 干法改性浇注式沥青混合料生产时，应将矿料加热至180℃~200℃，再均匀投入70号道路石油沥青和改性剂。
5.6.4 重熔浇注式沥青混合料生产时，如需对浇注式沥青混合料进行改性，宜在预制块融化后，分散均匀投入改性剂。
5.6.5 应根据设备技术状况，选择多批次或单批次投料，投料前搅拌系统液压应稳定，混合料温度应不低于200℃。
5.6.6 应实时监测混合料温度，混合料拌合温度达到220℃~240℃、流动性状态满足施工要求时，即可组织出料。
5.7 浇注式沥青混合料铺筑
5.7.1 待界面黏结剂养生达到要求，方可铺筑浇注式沥青混合料。
5.7.2 卸料前应清除阀门口存在的“白料”，卸料后应及时将坑槽内的混合料摊铺整平。当流动性变差时，可采用平板夯、小型压路机等机械设备进行辅助整平。
5.7.3 混合料的单层摊铺厚度宜为25mm~50mm，不应超过60mm，面层混合料铺筑高度应略高于原沥青路面
5.7.4 浇注式沥青混合料整平后，应反复敲打夯实接缝处的浇注式沥青混合料。
5.8 表面处治
5.8.1 浇注式沥青混合料摊铺完毕后，应及时撒布预拌碎石，采用人工机具或小型压路机将碎石嵌入混合料，预拌碎石覆盖率宜为40%~60%。
5.8.2 宜采用抗裂贴对施工缝进行封缝处理，抗裂贴的宽度宜不小于10cm。封缝处理时，混合料温度应不高于60℃。
5.9 交通开放
5.9.1 浇注式沥青混合料表面温度降低至50℃以下时，可开放交通。
5.9.2 有提前开放交通要求时，可通过向浇注式沥青混合料表面洒水的方式进行加速降温。
[bookmark: _Toc18850][bookmark: _Toc13857][bookmark: _Toc367035047][bookmark: _Toc366698788][bookmark: _Toc18037][bookmark: _Toc26540]6 施工质量控制
6.0.1 沥青路面修复养护用集料、矿粉、沥青及改性剂等原材料性能应符合本指南的相关规定。
6.0.2 施工过程质量控制应符合表12的规定。
施工过程质量控制
	检查项目
	检验标准
	检查频率
	检查方法

	坑槽基面及侧壁
	稳定、清洁、无杂物
	随时
	目测

	黏结剂
	涂布量
	符合本指南规定
	1次/日
	总量检验法

	
	黏结强度*
（与基面，25℃）
	≥1.0MPa
	1次/日
	JTG/T 3364 02 附录B

	混合料
	拌合温度
	220℃~240℃
	随时
	数显温度计

	
	流动性
	具有流淌性、可施工
	随时
	目测

	
	贯入度*
	符合本指南规定
	1次/日
	JTG/T 3364 02 附录J

	[bookmark: _Toc8783][bookmark: _Toc27847]注：标注“*”的指标为推荐性检测指标，宜根据工程需求进行检测。


6.0.3 完工后质量检测应符合表13的规定。
完工后质量检测
	检查项目
	检验标准
	检查频率
	检查方法

	接缝平整度
	接缝平顺
	随时
	目测

	接缝渗水
	无明显下渗、无起泡产生
	随时
	目测，沿接缝处洒水

	表面抗滑性能*
	BPN20≥45
	1次/日
	摆式仪摩擦系数法

	注：标记“*”的指标为推荐性检测指标，宜根据工程需求进行检测。
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