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前　　言
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[bookmark: _Toc18210][bookmark: _Toc30177549][bookmark: _Toc35004164][bookmark: _Toc38546153][bookmark: _Toc34312103][bookmark: _Toc35004497][bookmark: _Toc77713652]1　总　　则
1.0.1 为正确应用RCA复配岩改性沥青路面技术，确保RCA复配岩改性沥青路面的质量；为RCA复配岩改性沥青路面的设计、施工以及质量验收等提供技术依据，特制订本标准。
1.0.2 本标准规定了RCA复配岩改性沥青路面的相关术语和定义、原材料、配合比设计、施工工艺和质量管理及检查验收。
1.0.3 本标准适用于应用RCA复配岩改性沥青路面技术的公路和城市道路；机场、厂矿、港区、长大边坡等专用道路可参照适用。
1.0.4 RCA复配岩改性沥青路面设计应符合国家环境和生态保护的规定，鼓励设计节能降耗型路面，积极应用路面材料再生技术。
1.0.5 RCA复配岩改性沥青路面施工除应符合本标准外，尚应符合国家、行业有关标准的规定。

[bookmark: _Toc38546154][bookmark: _Toc31528][bookmark: _Toc6024][bookmark: _Toc34312104][bookmark: _Toc30177550][bookmark: _Toc11590][bookmark: _Toc3645][bookmark: _Toc35004498][bookmark: _Toc35004165][bookmark: _Toc495584121][bookmark: _Toc77713653]2　术语和符号
[bookmark: _Toc77713654]2.1 术语
[bookmark: _Toc32695][bookmark: _Toc4630][bookmark: _Toc456112595]2.1.1 复配岩沥青改性添加剂  rock compound asphalt modified additive
采用岩沥青、高分子材料、硅类稳定胶等通过复合改性制成的添加剂，简称RCA。
[bookmark: _Toc7647][bookmark: _Toc5783][bookmark: _Toc9255]2.1.2 复配岩沥青改性添加剂掺量  additive content of rock compound modified asphalt
复配岩沥青改性添加剂RCA的质量，占整个沥青混合料总质量（包括复配岩沥青改性添加剂）的百分率。
2.1.3 “干法”工艺  the “dry process” technology
复配岩沥青改性添加剂无需与基质沥青混溶，直接加入拌和锅生产复配岩沥青改性沥青混合料。
[bookmark: _Toc24234][bookmark: _Toc11511][bookmark: _Toc11273]2.1.4 复配岩改性沥青路面  rock compound modified asphalt pavement
添加了复配岩沥青改性添加剂的改性沥青混合料铺筑的路面。

[bookmark: _Toc77713655]2.2 符号
2.2.1 RCA——复配岩沥青改性添加剂。
2.2.2 AC——密级配沥青混凝土混合料（含粗型和细型）。
[bookmark: _Toc3307380]2.2.3 SMA——沥青玛蹄脂碎石混合料。
[bookmark: _Toc3307381]2.2.4 RCA-AC——添加复配岩沥青改性添加剂的密级配沥青混凝土混合料（含粗型和细型）。
2.2.5 RCA-SMA——添加复配岩沥青改性添加剂的沥青玛蹄脂碎石混合料。
2.2.6 VMA——矿料间隙率。
2.2.7 VFA——沥青饱和度。
[bookmark: _Toc8659][bookmark: _Toc513828297][bookmark: _Toc12634][bookmark: _Toc513828205][bookmark: _Toc38546157][bookmark: _Toc30177553][bookmark: _Toc35004168][bookmark: _Toc35004501][bookmark: _Toc34312107][bookmark: _Toc15337][bookmark: _Toc22754][bookmark: _Toc77713656]3　原材料
[bookmark: _Toc77713657]3.1 一般规定
3.1.1 沥青路面使用的道路石油沥青、粗集料、细集料、矿粉、RCA等原材料的技术指标应满足设计文件的要求。
[bookmark: _Toc10644][bookmark: _Toc11518][bookmark: _Toc16594]3.1.2 若设计文件无特殊说明，所有技术指标应符合JTG F40的要求。
3.1.3 相关试验按照JTG E20—2011和JTG E42给出的方法进行。

[bookmark: _Toc77713658]3.2 RCA技术要求
3.2.1 对RCA外观和质量检测，应按照表3.2.1的提出的要求和方法进行。
表3.2.1  RCA技术要求
	指标
	单位
	技术要求
	试验方法

	颜色
	—
	褐色
	目测

	形态
	—
	粉末状
	目测

	沥青含量
	％
	25±3
	T0735

	灰分
	％
	≤65
	T0614

	密度
	g/cm3
	1.35～1.55
	T0605

	闪点
	℃
	≥260
	T0611

	含水率
	％
	≤2
	T0612


3.2.2 应按照表3.2.2提出的要求对RCA进行过筛。
表3.2.2  RCA过筛技术要求（干筛）
	筛孔尺寸（mm）
	通过各筛孔的质量百分率（％）

	2.36
	85～100

	1.18
	70～100

	0.6
	50～85

	0.3
	15～45

	0.15
	0～25

	0.075
	0～20




[bookmark: _Toc35004172][bookmark: _Toc38546161][bookmark: _Toc2266][bookmark: _Toc9820][bookmark: _Toc28298][bookmark: _Toc513828206][bookmark: _Toc35004505][bookmark: _Toc26562][bookmark: _Toc513828298][bookmark: _Toc30177558][bookmark: _Toc34312111][bookmark: _Toc77713659]4　配合比设计
[bookmark: _Toc34312112][bookmark: _Toc35004506][bookmark: _Toc38546162][bookmark: _Toc9480][bookmark: _Toc35004173][bookmark: _Toc5951][bookmark: _Toc27387][bookmark: _Toc513828299][bookmark: _Toc495584122][bookmark: _Toc30177559][bookmark: _Toc21007][bookmark: _Toc513828207][bookmark: _Toc513828306][bookmark: _Toc495584132][bookmark: _Toc20216][bookmark: _Toc15549][bookmark: _Toc8018][bookmark: _Toc15687][bookmark: _Toc513828214][bookmark: _Toc2880][bookmark: _Toc77713660]4.1 掺入方式
4.1.1 RCA在室内试验阶段采用“干法”工艺直投外掺，应按以下方法拌制RCA复配岩改性沥青混合料：
a)	用烘箱将基质沥青及集料加热至规定的控制温度；
b)	将加热后的集料按照预定级配干拌；
c)	投放RCA与热集料拌和；
d)	再加入预定基质沥青拌和；
e)	最后加入预定矿粉拌和。
[bookmark: _Toc513828300][bookmark: _Toc2602][bookmark: _Toc513828208][bookmark: _Toc2549][bookmark: _Toc1574][bookmark: _Toc495584123]4.1.2 各阶段温度与拌和时长应遵守本文件规定。
[bookmark: _Toc6709][bookmark: _Toc77713661]4.2 复配岩沥青改性添加剂掺量
[bookmark: _Toc2305][bookmark: _Toc18332]4.2.1 复配岩沥青改性添加剂掺量（RCA掺量）应根据路用性能要求、工程项目的气候和交通量条件等因素确定。
4.2.2 施工单位应结合本地区RCA工程经验确定RCA掺量值，在缺乏工程经验时，可参考表4.2.2推荐的RCA掺量值范围。
表4.2.2 RCA推荐掺量参考范围
	掺量选取范围（％）
	推荐掺量（％）

	0.8～2.0
	1.0～1.5


[bookmark: _Toc17922]
[bookmark: _Toc77713662]4.3 掺量优化
4.3.1 根据初步选定的掺量，以0.3％为级差，向增加掺量值方向和减少掺量值方向各做1组试验，并分别进行不同的RCA掺量的改性沥青混合料性能测试。
4.3.2 对测试得到的马歇尔稳定度、低温性能、水稳定性、高温稳定性等结果进行综合分析，然后确定最佳的RCA掺量值。  
[bookmark: _Toc7980][bookmark: _Toc77713663]4.4 混合料级配范围
4.4.1 RCA-AC混合料的级配应符合表4.4.1的规定。

表4.4.1  RCA-AC混合料级配范围
	[bookmark: _Hlk62414812]筛孔
尺寸
（mm）
	RCA-AC不同级配通过筛孔的质量百分比（％）

	
	RCA-AC-25
	RCA-AC-20
	RCA-AC-16
	RCA-AC-13
	RCA-AC-10
	RCA-AC-5

	
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限

	31.5
	100
	100
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	26.5
	100
	88
	100
	100
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	19
	90
	77
	100
	91
	100
	100
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	16
	85
	67
	95
	78
	100
	90
	100
	100
	—
	—
	—
	—

	13.2
	76
	58
	80
	64
	92
	74
	100
	92
	100
	100
	—
	—

	9.5
	65
	46
	70
	52
	78
	62
	85
	68
	100
	90
	100
	100

	4.75
	52
	25
	56
	28
	64
	33
	69
	40
	75
	45
	100
	90

	2.36
	44
	16
	46
	18
	48
	20
	52
	26
	60
	30
	75
	55

	1.18
	34
	12
	36
	13
	38
	15
	42
	18
	44
	20
	55
	35

	0.6
	24
	8
	25
	9
	26
	10
	28
	12
	32
	14
	40
	20

	0.3
	17
	5
	17
	5
	18
	6
	20
	8
	23
	10
	28
	12

	0.15
	13
	4
	13
	4
	14
	5
	15
	6
	16
	7
	18
	8

	0.075
	7
	3
	7
	3
	8
	4
	8
	5
	10
	6
	12
	7



4.4.2 RCA-SMA混合料的级配应符合表4.4.2的规定。
表4.4.2 RCA-SMA混合料级配范围
	[bookmark: _Hlk62415082]筛孔尺寸
（mm）
	RCA-SMA不同级配通过筛孔的质量百分比（％）

	
	RCA-SMA-20
	RCA-SMA-16
	RCA-SMA-13
	RCA-SMA-10

	
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限

	26.5
	100
	100
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	19
	100
	90
	100
	100
	—
	—
	—
	—

	16
	92
	74
	100
	90
	100
	100
	—
	—

	13.2
	82
	64
	85
	65
	100
	92
	100
	100

	9.5
	55
	42
	65
	45
	75
	53
	100
	90

	4.75
	30
	20
	32
	20
	34
	22
	60
	28

	2.36
	22
	15
	24
	15
	26
	17
	32
	20

	1.18
	20
	14
	22
	14
	24
	16
	26
	14

	0.6
	16
	10
	18
	12
	22
	12
	22
	13

	0.3
	14
	10
	15
	10
	18
	11
	18
	12

	0.15
	13
	9
	14
	9
	16
	10
	16
	10

	0.075
	12
	8
	12
	8
	13
	9
	13
	9



[bookmark: _Toc7693][bookmark: _Toc77713664]4.5 性能试验
4.5.1 对RCA-AC相关项目进行试验，试验项目、技术要求和试验方法应按照表4.5.1的规定进行。
表4.5.1  RCA-AC试验项目技术要求
	[bookmark: _Hlk62503266]试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	马歇尔试件尺寸
	mm
	φ101.6×63.5
	T0702

	马歇尔试件双面击实次数
	次
	75
	T0702

	空隙率
	％
	3～6.5
	T0705

	矿料间隙率（VMA）a
	％
	内插法确定
	T0705

	沥青饱和度（VFA）
	％
	60～80
	T0705

	马歇尔稳定度
	kN
	≥8.0
	T0709

	流值
	mm
	1～4
	T0709

	残留稳定度
	％
	≥90
	T0709

	冻融劈裂强度比
	％
	≥90
	T0729

	上面层动稳定度，（60℃，0.7 MPa）
	次/mm
	≥7 000
	T0719

	中面层动稳定度，（60℃，0.7 MPa）
	次/mm
	≥6 000
	T0719

	上面层动稳定度b，（70℃，0.7 MPa）/（60℃，1.0 MPa）
	次/mm
	≥5 000
	T0719

	中面层动稳定度b，（70℃，0.7 MPa）/（60℃，1.0 MPa）
	次/mm
	≥4 000
	T0719

	上面层动稳定度c，（70℃，1.0 MPa）
	次/mm
	≥2 500
	T0719

	中面层动稳定度c，（70℃，1.0 MPa）
	次/mm
	≥2 000
	T0719

	低温弯曲破坏应变
	με
	≥2 500
	T0715

	渗水系数
	ml/min
	≤120
	T0730

	a  矿料间隙率按照JTG F40的规定由内插法确定最小值。
b  对炎热地区的特重交通荷载等级道路，在（70℃，0.7 MPa）或（60℃，1.0 MPa）试验条件下进行动稳定度测试。
c  对炎热地区的极重交通荷载等级道路，在（70℃，1.0 MPa）试验条件下进行动稳定度测试。



4.5.2 对RCA-SMA相关项目进行试验，试验项目、技术要求和试验方法应按照表4.5.2的规定进行。
表4.5.2  RCA试验项目技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	马歇尔试件尺寸
	mm
	φ101.6×63.5
	T0702

	马歇尔试件双面击实次数

	次
	75
	T0702

	空隙率
	％
	3～4.5％
	T0705

	矿料间隙率(VMA)
	％
	≥16.5
	T0705

	沥青饱和度(VFA)
	％
	70～85
	T0705

	马歇尔稳定度a
	kN
	≥6.0
	T0709

	流值
	mm
	1～4
	T0709

	残留稳定度
	％
	≥90
	T0709

	冻融劈裂强度比
	％
	≥90
	T0729

	上面层动稳定度（60℃，0.7MPa）
	次/mm
	≥8 000
	T0719

	中面层动稳定度（60℃，0.7MPa）
	次/mm
	≥7 000
	T0719

	上面层动稳定度b（70℃，0.7MPa）/（60℃，1.0MPa）
	次/mm
	≥6 000
	T0719

	中面层动稳定度b（70℃，0.7MPa）/（60℃，1.0MPa）
	次/mm
	≥5 000
	T0719

	上面层动稳定度c（70℃，1.0MPa）
	次/mm
	≥3 000
	T0719

	中面层动稳定度c（70℃，1.0MPa）
	次/mm
	≥2 500
	T0719

	低温弯曲破坏应变
	με
	≥2 500
	T0715

	渗水系数
	ml/min
	≤80
	T0730

	谢伦堡沥青析漏试验的结合料损失
	％
	≤0.1
	T0732

	肯塔堡飞散试验的混合料损失或
浸水飞散试验
	％
	≤15
	T0733

	a  稳定度难以达到要求时，容许放宽到5.5 kN，但动稳定度检验必须合格。
b  对炎热地区的特重交通荷载等级道路，在（70℃，0.7 MPa）或（60℃，1.0 MPa）试验条件下进行动稳定度测试。
c  对炎热地区的特重交通荷载等级道路，在（70℃，1.0 MPa）试验条件下进行动稳定度测试。



[bookmark: _Toc11261][bookmark: _Toc77713665]4.6 目标配合比设计
4.6.1 按JTG F40给出的方法对普通沥青（即未掺入RCA）混合料的配合比进行设计，包括原材料的检验、沥青混合料级配、最佳沥青含量的确定和性能检验。
4.6.2 添加RCA的改性沥青混合料，在确定的普通沥青混合料最佳油石比基础上，降低沥青含量（RCA-AC可降低 0.4％～0.8％，RCA-SMA可降低 0.8％～1.2％），进行复配岩改性沥青混合料的配合比设计，并根据混合料性能试验结果，最终确定复配岩改性沥青混合料的最佳油石比。
4.6.3 制备RCA-SMA时，可将木质素纤维稳定剂的投放量降低0.1％～0.3％，并根据混合料性能试验结果确定最佳投放量。
[bookmark: _Toc9569][bookmark: _Toc77713666]4.7 试件制备
4.7.1 按照目标配合比设计所确定的参数制备试件，复配岩改性沥青混合料采用“干法”工艺拌和。具体拌和顺序和要求如下：
a) 将预热的目标级配集料加入到室内试验用的拌和机中干拌，干拌时间≥30 s；
b) 按掺配比例将RCA加入拌和锅中拌和，宜将拌和锅搅拌叶自转速度调整为70 r/min～ 80 r/min，公转速度调整为40 r/min～50 r/min，拌和时间应≥90 s；
c) 加入基质沥青拌和，拌和时间≥90 s；
d) 加入矿粉再拌和，拌和时间≥90 s；
e) 将拌制好的混合料按照压实温度制作试件。
4.7.2 拌和环节材料的温度应严格按照表4.7.2的要求控制。
表4.7.2  复配岩改性沥青混合料室内试验温度
	试验温度
	石油沥青标号

	
	50号
	70号
	90号
	110号

	沥青加热温度（℃）
	170～180
	165～175
	160~170
	155~165

	矿料加热温度
	矿料加热温度应比相应标号的沥青加热温度高10℃～30℃

	RCA温度
	常温

	沥青混合料出料温度（℃）
	170～180
	165～175
	160~170
	155~165

	混合料废弃温度（℃）
	＞210
	＞205
	＞200
	＞195

	试件击实温度（℃）
	170～180
	165～175
	160~170
	155~165



[bookmark: _Toc77713667]4.8 生产配合比设计与验证
4.8.1 RCA-AC混合料、RCA-SMA混合料宜参照JTG F40给出的方法进行配合比设计。热拌沥青混合料配合比设计采用马歇尔试验方法。
4.8.2按照设计给出的生产配合比进行试拌、试铺时，从拌和楼中取出生产好的混合料，重点检验沥青混合料质量的稳定性，并进行车辙、浸水马歇尔试验等性能检验，确定最佳的生产配合比。
4.8.3根据油石比检验结果分析确定沥青用量的取值范围，并通过试验确定压实方案。

[bookmark: _Toc77713668]5　现场施工
[bookmark: _Toc5185][bookmark: _Toc77713669]5.1 RCA贮存
 RCA应在通风、干燥的环境中储存，并采取防雨、防潮、防污染、消防安全及环境保护等措施。

[bookmark: _Toc18290][bookmark: _Toc77713670]5.2 工艺流程
复配岩改性沥青混合料现场施工应遵循附录A 图A.1规定的工艺流程进行。

[bookmark: _Toc6063][bookmark: _Toc77713671]5.3 混合料拌制
5.3.1 “干法”工艺直投改性剂（RCA）采用密闭输送管直接与拌和锅相连，投放设备应具有自动称量计量装置，计量精度应准确、稳定，按生产配合比，在10 s内将RCA密闭输送投放至拌和锅中与集料进行拌和。
5.3.2 混合料应在沥青拌和厂（场、站）应按照以下方法进行：
a) 采用拌和机械“干法”工艺拌制，拌和时间：RCA-AC为 35 s～40 s，RCA-SMA为 50 s～55 s；
b) 拌和时：先将预热后的集料打入拌和楼内，之后通过专用投放设备将RCA打入拌和楼内与集料干拌8 s～10 s；
c) 最后将符合配合比用量的沥青和矿粉分别打入拌和楼内拌和。

[bookmark: _Toc77713672]5.4 混合料运输
复配岩改性沥青混合料的运输应符合JTG F40中的相关规定，运输中应采取保温、防雨、防污染措施。

[bookmark: _Toc77713673]5.5 摊铺
[bookmark: _Toc17992]5.5.1 宜采用履带式摊铺机，最大摊铺厚度不宜大于100 mm，开工前应提前0.5 h～l h预热熨平板至不低于100 ℃。
5.5.2 摊铺速度宜控制在2 m/min～4 m/min。当发现混合料摊铺过程中出现明显的离析、波浪、裂缝、拖痕时，应即时予以消除。
5.5.3 复配岩改性沥青混合料施工温度不应低于表5.5.3的要求，下列情况之一时，不应进行路面摊铺施工：
a) 高速公路、一级公路气温低于10 ℃；
b) 其他等级公路气温低于5℃；
c) 雨天或路面潮湿；
d) 寒冷季节遇大风降温；
e) 受环境、设备或其他条件制约，不能在规定时间内压实。
表5.5.3  复配岩改性沥青混合料施工温度控制
	[bookmark: _Hlk62424847]项目
	石油沥青的标号

	
	50号
	70号
	90号
	11号

	沥青加热温度(℃)
≥150
	170～180
	165～175
	160~170
	155~165

	矿料加热温度
	间隙式拌和机
	矿料加热温度应比相应标号的沥青加热温度高 10 ℃～30 ℃

	
	连续式拌和机
	矿料加热温度应比相应标号的沥青加热温度高 5 ℃～10 ℃

	沥青混合料出料温度(℃)
≤50
	170～180
	165～175
	160~170
	155~165

	混合料贮料仓贮存温度
	贮料过程中温度降低不超过 10℃

	混合料废弃温度（℃）
	＞210
	＞205
	＞200
	＞195

	运输到现场温度（℃）
	≥160
	≥155
	≥150
	≥145

	混合料
摊铺温度（℃）
	正常施工
	≥150
	≥145
	≥140
	≥135

	
	低温施工
	≥170
	≥160
	≥150
	≥145

	开始碾压的混合料
内部温度（℃）
	正常施工
	≥145
	≥140
	≥135
	≥130

	
	低温施工
	≥160
	≥155
	≥145
	≥140

	碾压终了的表面温度（℃）
	钢轮压路机
	≥80
	≥70
	≥65
	≥60

	
	轮胎压路机
	≥85
	≥80
	≥75
	≥70

	
	振动压路机
	≥75
	≥70
	≥60
	≥55

	开放交通的路表温度（℃）
	≤50
	≤50
	≤50
	≤45


5.5.4摊铺机的料位应与摊铺速度相协调，并保持稳定速度均衡转动，两侧均应保持有不少于送料器2/3高度的混合料。
5.5.5 在雨季铺筑沥青路面时，应加强与气象台（站）的联系，已摊铺的沥青层因遇雨未行压实的应予铲除。
[bookmark: _Toc77713674]5.6 压实成型
5.6.1 宜采用轮胎压路机或振动压路机压实，压实层最大厚度不宜大于100 mm，压实成型的沥青路面其压实度及平整度应符合JTG F40的相关要求。
5.6.2 高速公路、一级公路铺筑双车道沥青路面的压路机数量不宜少于5台，其中轮胎压路机配置宜在26 t以上，振动压路机配置应在10 t以上。施工气温低、风大、碾压层薄时，压路机数量应适当增加。
5.6.3 压路机的碾压速度应符合表5.6.3的规定。
表5.6.3  压路机碾压速度
	压路机类型
	初压
	复压
	终压

	
	适宜
	最大
	适宜
	最大
	适宜
	最大

	轮胎压路机
	—
3
	—
	3～5
	6
	4～6
	8

	振动压路机
	2～3
（静压）
	3
（静压）
	3～4.5
（振动）
	5
（振动）
	3～6
（静压）
	6
（静压）



5.6.4 压路机碾压时，被碾压面的温度应符合表5.5.3的要求，并根据混合料种类、压路机、气温、层厚等情况经试压确定。在不产生严重推移和裂缝的前提下，初压、复压、终压，都尽可能在被碾压表面处于较高温度时进行，并设有专人观察指挥碾压。
5.6.5 初压应在紧跟摊铺机后进行，宜采用钢轮压路机，静压2～3遍，并保持较短的初压区长度，尽快使表面压实，减少热量散失。
5.6.6 复压应紧跟在初压后进行，具体要求如下：
a) 宜采用不同型号的压路机组合碾压4～6遍，碾压段的总长度应控制在40 m～60 m范围内；
b) 宜优先采用重型的轮胎压路机，冷态时的轮胎充气压力不小于0.55 MPa，轮胎发热后不小于0.6 MPa，应保持各个轮胎的气压大体相同；
c) 相邻碾压带应重叠1/3～1/2的碾压轮宽度，碾压至要求的压实度为止。
5.6.7 终压应紧接在复压后进行。终压宜采用关闭振动的振动压路机碾压不少于2遍，至无明显轮迹为止。
[bookmark: _Toc77713675]5.7 接缝
高速公路、一级公路的表面层横向接缝应采用垂直的平接缝，见图5.7.0中的a)所示；以下各层可采用自然碾压的斜接缝，见图5.7.0中的b)所示；沥青层较厚时也可作阶梯形接缝，见图5.7.0中的c)所示。
	[image: ]
a）平接缝
	[image: ]
b）斜接缝
	[image: ]
c）阶梯形接缝


[bookmark: _Hlk73486370]图5.7.0  接缝示意图

[bookmark: _Toc77713676]5.8 施工注意事项
5.8.1 雨季施工应遵循下列要求：
a) 注意气象预报，加强工地现场、沥青拌和厂及气象台站之间的联系，控制施工长度，各项工序紧密衔接；
b) 运料车应备有防雨设施，并做好基层及路肩排水。
5.8.2 铺筑好的沥青层应严格控制交通，做好保护，保持整洁，防止造成污染，不应在沥青层上堆放施工产生的土渣或杂物，亦不应在已铺就的沥青层上制作水泥砂浆。

[bookmark: _Toc77713677]5.9 开放交通
热拌沥青混合料路面应待摊铺层完全自然冷却，混合料表面温度低于50 ℃后，清除影响交通安全的障碍物，方可开放交通。


[bookmark: _Toc5587][bookmark: _Toc10291][bookmark: _Toc77713678]6  施工质量管理
[bookmark: _Toc14561][bookmark: _Toc77713679]6.1 施工前的材料与设备检查
6.1.1 施工前应进行下列准备：
a) 拟供货单位应提交由法定检测机构提供的产品质量检验报告；
b) 采购时应逐一查验材料的合格证，必要时委托法定机构进行检验，符合质量要求方可订货；
c) 使用单位对所有的拟使用的材料，均应由法定检测机构按照相关标准的规定抽样检测；
d) RCA小于或等于50 t时，在满足表3.2.2过筛要求的同时，满足沥青含量（25±3）％、含水率不大于2％的要求即可；
e) 当RCA大于50 t时，以每50 t为一个批次，在满足表3.2.2过筛要求的同时，还应对RCA进行全项检验，检验结果应符合表3.2.1所列RCA的各项技术要求。
6.1.2 施工前应对沥青拌和楼、摊铺机、压路机等各种施工机械和设备进行调试，对机械设备的配套情况、技术性能、传感器计量精度等进行检查、标定。
[bookmark: _Toc28565][bookmark: _Toc77713680]6.2 铺筑试验段
6.2.1 试验段的长度应根据试验目的确定，不少于300 m，选在正线上铺筑。
6.2.2 试验段铺筑分为试拌及试铺两个阶段，应包括下列试验内容：
a) 检验各种施工机械的类型、数量及组合方式是否匹配；
b) 通过试拌确定拌和机各计量装置及温度控制的准确性；
c) 通过试铺确定混合料的摊铺、碾压工艺，确定松铺系数等；
d) 验证生产配合比，提出生产用的标准配合比、最佳沥青用量以及RCA最佳掺量；
e) 检测试验段的渗水系数，并总结提出优于规范标准的实际可控值；
f) 无核密度仪检测应在碾压成型后热态测定，以13个测点的平均值为1组数据，一个试验段采集不少于3组；
g) 钻芯法应在第2天以后检测，芯样数不少于6个。
6.2.3 试验段铺筑应由有关各方共同参加，及时商定有关事项。试验段铺筑结束后，施工单位应就各项试验内容提出完整的试验路施工、试验检测结果的总结报告，取得业主或监理部门的批复。
[bookmark: _Toc11535][bookmark: _Toc77713681]6.3 施工过程中的质量管理与检查
6.3.1 复配岩改性沥青面层施工，施工方应在得到开工令后方可开工，施工过程中的质量管理与检查应符合JTG F80/1的相关规定。
6.3.2复配岩改性沥青混合料的检测频度、质量要求及允许偏差应符合表6.3.2的规定。
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表6.3.2  复配岩改性沥青混合料的检测频度和质量要求
	[bookmark: _Hlk62504214]项 目
	检查频度及单点检验评价方法
	质量要求或允许偏差
	试验方法

	
	
	高速公路、一级公路
	其他等级公路
	

	RCA投放精度
	逐盘测量记录，每天取平均值评定
	±5％
	传感器自动检测

	混合料外观
	随时
	观察集料粗细、均匀性、离析、油石比、色泽、冒烟、有无花白料、油团等各种现象
	目测

	拌和
温度
	沥青、集料的加热温度
	逐盘检测评定
	符合本规范规定
	传感器自动检测

	
	混合料
出厂温度
	逐车检测评定
	符合本规范规定
	传感器自动检测出厂时还需逐车按T0981的要求进行人工检测

	
	
	逐盘测量记录，每天取平均值评定
	符合本规范规定
	传感器自动检测

	矿料
级配
筛孔mm
(SMA)
	0.075
	逐盘在线检测
	±2％（±2％）
	—
	计算机采集数据计算

	
	≤2.36
	
	±5％（±4％）
	—
	

	
	≥4.75
	
	±6％（±5％）
	—
	

	
	0.075
	逐盘检查，每天汇总l次取平均值评定
	±1％（±1％）
	—
	执行JTG F40
附录G的规定

	
	≤2.36
	
	±2％（±2％）
	—
	

	
	≥4.75
	
	±2％（±2％）
	—
	

	
	0.075
	每台拌和机每天l～2次，以2个试样的平均值评定
	±2％（±2％）
	±2％（±2％）
	抽提，T0725筛分与标准级配比较的差

	
	≤2.36
	
	±5％（±3％）
	±6％（±5％）
	

	
	≥4.75
	
	±6％（±4％）
	±7％（±6％）
	

	沥青用量
（油石比）
	逐盘检查，每天汇总l次取平均值评定
	±0.1％
	JTG F40
附录F总量检验

	
	每台拌和机每天检查l次～2次，每次取两个样做平行试验，以2个试样的平均值评定
	-0.1％～+0.3％
	抽提, T0721、T0722

	
	逐盘在线监测
	±0.3％
	计算机自动采集数据计算

	马歇尔试验：
空隙率、稳定度、流值
	每台拌和机每天l～2次，以4～6个试件的平均值评定
	符合JTG F40规定
	T0702、T0709
JTG F40附录B、附录C

	浸水马歇尔试验
	必要时(试件数同马歇尔试验)
	符合JTG F40规定
	T0702、T0709

	车辙试验
	必要时(以3个试件的平均值评定)
	符合JTG F40规定
	T0719


6.3.3 复配岩改性沥青路面铺筑过程中应随时对铺筑质量进行评定，质量检查的内容、频度、允许差应符合表6.3.3的规定。
表6.3.3  复配岩改性沥青混合料路面施工过程中工程质量控制标准
	[bookmark: _Hlk62484232]项 目
	检查频度及单点检验评价方法
	质量要求或允许偏差
	试验方法

	
	
	高速公路、一级公路
	其他等级公路
	

	外观
	随时
	表面平整密实，不得有明显轮迹、裂缝、推挤、油盯、油包等缺陷，且无明显离析
	目测

	接缝
	随时
	紧密平整、顺直、无跳车
	目测

	
	逐条缝检测评定
	3 mm
	5 mm
	T0931

	施工
温度
	摊铺温度
	逐车检测评定
	符合本标准规定
	T0981

	
	碾压温度
	随时
	符合本标准规定
	插入式温度计实测

	厚度a
	每一层
	随时，厚度≤50 mm 
厚度50 mm以上
	设计值的5％
设计值的8％
	设计值的8％
设计值的10％
	施工时插入法量测松铺厚度及压实厚度

	
	每一层
	1个台班区段的平均值
厚度50 mm以下
厚度50 mm以上
	-3 mm
-5 mm
	—
	JTG F40
附录D总量检验

	
	总厚度
	每2 000 m2一点单点评定
	设计值的-5％
	设计值的-8％
	T0912

	
	上面层
	每2 000 m2一点单点评定
	设计值的-10％
	设计值的-10％
	

	压实度b
	每2 000 m2检查1组逐个试件评定并计算平均值
	试验室标准密度的97％
最大理论密度的93％
试验段密度的99％
	T0922、T0924

	平整度(最大间隙)c
	上面层
	随时，接缝处单杆评定
	3 mm
	5 mm
	T0931

	
	中下面层
	随时，接缝处单杆评定
	5 mm
	7 mm
	T0931

	平整度(标准差)
	上面层
	连续测定
	1.2 mm
	2.5 mm
	T0932

	
	中面层
	连续测定
	1.5 mm
	2.8 mm
	

	
	下面层
	连续测定
	1.8 mm
	3.0 mm
	

	
	基  层
	连续测定
	2.4 mm
	3.5 mm
	

	宽度
	有侧石
	检测每个断面
	±20 mm
	±20 mm
	T0911

	纵断面高程
	检测每个断面
	±l0 mm
	±15 mm
	T0911

	横坡度
	检测每个断面
	±0.3％
	±0.5％
	T0911

	沥青层层面上的
渗水系数d
	每1 km不少于5点每点3处取平均值
	≤120 mL/min
	T0971

	a 表中厚度检测频度指高速公路、一级公路钻芯频度其他等级公路可酌情减少。
b  压实度检测执行JTG F40-2004附录E的规定。
c 渗水系数适用于密级配的沥青混合料路面，应在铺筑成型后未遭行车污染的情况下测定，表中渗水系数以平均值评定，计算的合格率不得小于90 ％。
d  3 m直尺主要用于接缝检测，对正常生产路段，采用连续式平整度仪测定。


6.3.4 压实成型的路面应按JTG D50和JTG 3450给出的方法随机选点检测渗水情况，渗水系数平均值应符合表6.3.3要求。如需要测定构造深度时，应在测定渗水的同时在附近选点测定，记录实测结果。
[bookmark: _Toc19538][bookmark: _Toc77713682]6.4 交工验收阶段工程质量的管理与检查
[bookmark: _Toc12832][bookmark: _Toc12573]6.4.1 工程完工后，施工单位应将全线以1 km～3 km作为一个评定路段，每一侧车行道按表6.4.1的规定频度，随机选取检测点，对沥青面层进行全线自检，将单个测定值与表中的质量要求或允许偏差进行比较，计算合格率，然后计算一个评定路段的平均值、极差、标准差及变异系数。
表6.4.1  复配岩改性沥青混合料路面交工检查与验收质量标准
	[bookmark: _Hlk62486601][bookmark: _Hlk62504592][bookmark: _Hlk62487082]项次
	检查项目
	规定值或允许偏差
	检测方法

	
	
	高速公路、一级公路
	其他等级公路
	

	1△
	压实度a（％）
	≥试验室标准密度的96％（*98％）
≥最大理论密度的92％（*94％）
≥试验段密度的98％（*99％）
	JTG F40-2004 附录B，每200 m测1点。核子（无核）密度仪每200 m测1处，每处5点

	2
	平整度
	σ（mm）
	≤1.2
	≤2.5
	平整度仪：全线每车道连续检测，按每100 m计算IRI或σ

	
	
	IRI（m/km）
	≤2.0
	≤4.2
	

	
	
	最大间隙
h(mm)
	-
	≤5
	3 m直尺：每200 m测 2处×15 m

	3
	弯沉值（0.01 mm）
	不大于设计验收弯沉值
	≤2.0

	4
	渗水系数（mL/min）
	SMA路面
	≤80
	—
	渗水试验仪：每200 m测1处

	
	
	其他沥青混凝土路面
	≤160
	
	

	5
	摩擦系数
	满足设计要求
	—
	摆式仪：每200 m 测1处
横向力系数测定车：全线连续检测，JTG F40-2004 附录D

	6
	构造深度
	满足设计要求
	—
	铺沙法：每200 m测1处

	7△
	厚度b（代表值mm）
	总厚度：-5％ H
上面层：-10％ h
	-8％ H
	JTG F40-2004 附录E
每200 m测1点

	8
	中线平面偏位（mm）
	20
	30
	全站仪：每200 m测2点

	9
	纵断高程（mm）
	±15
	±20
	水准仪：每200 m测2个断面

	10
	宽度（mm）
	有侧石
	±20
	±30
	10

	
	
	无侧石
	不小于设计值
	

	11
	横坡（％）
	±0.3
	±0.5
	水准仪：每200 m测2个断面

	12△
	矿料级配
	满足生产配合比要求
	T0725 每台班1次

	13△
	沥青含量
	满足生产配合比要求
	T0722、T0721、T0735
每台班1次

	14
	马歇尔稳定度
	满足生产配合比要求
	T0709 每台班1次

	带*号的标记项是指SMA路面, 带△号的标记项是指涉及结构安全和使用功能的重要实测项目。
a  表内压实度，高速公路、一级公路应选用2个标准评定，其他等级公路选用一个标准评定，以合格率低的作为评定结果。
b  列表沥青厚度仅规定负允许偏差。H为沥青层总厚度，h为沥青上面层厚度；其他公路的厚度代表值和合格值允许偏差按总厚度设计，当H ≤60 mm时，允许偏差分别为-5 mm和-10 mm；当H＞60 mm时，允许偏差分别为-8％ H和-15％ H。


6.4.2 施工单位应在规定时间内提交全线检测结果及施工总结报告，申请交工验收。
[bookmark: _Toc38546216][bookmark: _Toc35004565][bookmark: _Toc30897][bookmark: _Toc8710][bookmark: _Toc456112626][bookmark: _Toc21110][bookmark: _Toc35004232][bookmark: _Toc31927][bookmark: _Toc10788][bookmark: _Toc31819][bookmark: _Toc34312171][bookmark: _Toc406004327][bookmark: _Toc25011][bookmark: _Toc513828269][bookmark: _Toc513828361][bookmark: _Toc30177621][bookmark: _Toc77713683]附录A　复配岩改性沥青现场施工工艺流程

RCA复配岩改性沥青混合料现场施工，应按照图A.1给出的工艺流程进行。
[bookmark: _Toc406004326][bookmark: _Toc363222528][bookmark: _Toc27118][bookmark: _Toc363217612][bookmark: _Toc456112625][bookmark: _Toc311558038][bookmark: _Toc1864][bookmark: _Toc311553615][bookmark: _Toc311639744][bookmark: _Toc363218017][bookmark: _Toc27167][image: 图形用户界面

描述已自动生成]
图A.1  复配岩改性沥青施工工艺流程图



[bookmark: _Toc77713684]附录B　施工质量动态管理方法

B.0.1 沥青路面施工过程中的动态质量管理，国外工业发达国家早在30多年前就相当普及。当初京津塘高速公路在外国监理的指导下，自始至终很好地使用了这个方法，为施工质量管理起到了很好的作用。规范的内容也是在国内外实践经验的基础上提出来的。动态质量管理是过程控制的重要手段，旨在及时发现影响质量的因素，提高施工质量的稳定性，减小变异系数。
B.0.2 施工单位应以试验检测质量指标的变异系数（或标准差）作为施工水平的主要评价指标。施工单位应总结经验，自行建立各项施工质量指标变异系数的允许界限值，作为企业管理的目标。
B.0.3 施工质量动态管理工作宜借助于电子计算机进行。各级工程管理部门宜随时查询或检查所有的数据。具体方法可参照国家现行行业标准《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40-2004）进行分析，研究对策。
B.0.4 施工结束后，施工单位宜汇总全部数据，计算平均值、标准差及变异系数，绘制整个工程的施工质量直方图或正态分布曲线，作为下一个工程的企业管理目标。数据库及动态质量管理的内容应制成光盘等便于长期保存。


[bookmark: _Toc77713685]附录C　沥青路面质量过程控制及总量检验方法

沥青路面的过程控制是保证在施工过程中不出次品的手段，为了改变现在大都为事后检查的做法，本标准增加过程控制及总量检验的内容。
就我们目前的水平而言，能够做到过程控制的项目并不多，为此本标准重点规定了沥青混合料生产过程中的在线监测项目，这就要求每拌和一盘沥青混合料就基本上了解其质量是否符合要求，这是真正意义上的过程控制。如果暂时做不到每一盘控制的话，可以每一天作总量检验。这是肯定可以做到的。所有施工单位都必须按照规范要求执行。对沥青混合料的质量以前都是抽提筛分，现在还不能不要，因为总量检验的准确性（关键是称重传感器）需要互相校验。
沥青路面的厚度以前多通过钻孔试件，数据少，还可能人为地舍弃一些数据，采用每天实际的生产量与铺筑面积计算，将能得到比较准确的平均厚度。
以后随着技术水平的提高，能够实行过程控制的项目将会不断增多，施工质量管理的水平也将得到发展和提高。
[bookmark: _Toc38546218][bookmark: _Toc35004236][bookmark: _Toc30177624][bookmark: _Toc35004569][bookmark: _Toc34312175][bookmark: _Toc19710][bookmark: _Toc77713686]本标准用词说明
[bookmark: _Toc363222529][bookmark: _Toc311553896]1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1)表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2)表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”或“可“，反面词采用“不宜”；
4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
[bookmark: _Toc363222530][bookmark: _Toc311553897]2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc35004237][bookmark: _Toc23026][bookmark: _Toc7998][bookmark: _Toc9057][bookmark: _Toc34312176][bookmark: _Toc27959][bookmark: _Toc35004570][bookmark: _Toc30177625][bookmark: _Toc38546219][bookmark: _Toc77713687]引用标准名录
1 JTG D50  公路沥青路面设计规范
2 JTG E20—2011  公路工程沥青及沥青混合料试验规程
3 JTG E42  公路工程集料试验规程
4 JTG 3450—2019  公路路基路面现场测试规程
5 JTG F40  公路沥青路面施工技术规范
6 JTG F80/1  公路工程质量检验评定标准（第一册 土建工程）



中国工程建设标准化协会标准
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[bookmark: _Toc30177626][bookmark: _Toc34312177][bookmark: _Toc38546220][bookmark: _Toc35004571][bookmark: _Toc35004238][bookmark: _Toc77713688]条文说明

[bookmark: _Toc470616274][bookmark: _Toc470617532][bookmark: _Toc501320167][bookmark: _Toc502499706][bookmark: _Toc502503212][bookmark: _Toc74498688][bookmark: _Toc74521253]目　　次
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[bookmark: _Toc77713689]2  术语和符号

[bookmark: _Toc74521254][bookmark: _Toc77713690]2.1  术  语
2.2.4  RCA-AC  以天然沥青为载体，辅以高分子材料进行配伍制得复配岩改性沥青添加剂。将其作为外掺剂按比例添加，使沥青或沥青混合料的性能得以改善而制成的连续级配的复配岩改性沥青混合料。
2.2.5  RCA-SMA  以天然沥青为载体，辅以高分子材料进行配伍制得复配岩改性沥青添加剂。将其作为外掺剂按比例添加，使沥青或沥青混合料的性能得以改善而制成的间断级配的复配岩改性沥青混合料。


[bookmark: _Toc77713691]4  配合比设计
[bookmark: _Toc77713692]4.2  复配岩沥青改性添加剂掺量
RCA复配岩改性沥青混合料的路用性能与RCA的掺量密切相关，因此，需要确定RCA的最佳掺量。这项工作的实质是确定RCA改性技术方案，涉及的主要因素包括RCA的化学组成和性质、基质沥青的性能及性能随掺量的变化关系等。
考虑到经济性和路用性能的平衡，RCA的常用掺量一般为集料总重的1.0%~2.0%。用于交通量特别大或重载交通道路上时，可以考虑添加量为集料总重的2%。
[bookmark: _Toc77713693]4.4  混合料级配范围
沥青混合料的配合比设计是施工过程中一件十分重要的工作，是本标准的核心内容之一。配合比设计不能满足于达到规范的技术要求，满足规范指标只是一个起码要求，并不一定是最优化的设计。一个好的设计应该具有良好的使用性能，施工操作性好及变异性小、容易压实，尤其是经得起实践考验，确保沥青路面不产生损坏。
目前采用天然沥青对基质沥青进行改性，由于天然沥青中灰分物质的存在，在进行混合料配合比设计时，并未考虑到灰分的存在，导致拌和的沥青混合料性能偏差较大，在实际使用中，路面很快出现早期病害。为提高路面路用性能和延长使用寿命，在配合比设计矿料级配范围时，考虑到灰分的存在，对级配进行了重新设计，保证RCA材料的实际使用效果。
[bookmark: _Toc77713694]4.5  性能试验
4.5.1  动稳定度是我国评价沥青混合料的高温抗车辙能力的关键指标，行业标准给出的试验温度为60℃，压强为0.7MPa。然而在实体工程中发现，沥青路面的车辙并非全部产生于行车荷载所导致的路面变形的长期累积，而是由于特殊地形区域路面重载和环境温度的共同作用的结果，因此探讨不同温度、不同压强组合条件下的路面车辙规律具有重要意义。本标准对于高温、重载要求较高的地区增加了RCA-AC类沥青混合料动稳定度测试的（60℃，1.0MPa）、（70℃，0.7MPa）、（70℃，1.0MPa）试验条件，以满足实际工程中对高温、重载有特殊要求的道路工程建设。
4.5.2  理由同上，本标准对于高温、重载要求较高的地区增加了RCA-SMA类沥青混合料动稳定度测试的（60℃，1.0MPa）、（70℃，0.7MPa）、（70℃，1.0MPa）试验条件，以满足实际工程中对高温、重载有特殊要求的道路工程建设。
[bookmark: _Toc77713695]4.6  目标配合比设计
与现行技术规范采用马歇尔试验方法进行配合比设计相适应，本规程对RCA复配岩改性沥青混合料的设计要求、步骤等进行了适当调整，混合料设计性能应满足实际工程项目的交通荷载、气候条件等实际情况需要。
RCA复配岩改性沥青混合料配合比设计中，天然沥青中的灰分应按照实际比例计入矿粉；在计算沥青用量时，应按照“天然沥青掺量×天然沥青溶解度”确定替换道路石油沥青的比例，将该部分沥青与石油沥青合并作为油石比参数。RCA复配岩改性沥青的掺量通过性能指标、成本分析综合确定。

[bookmark: _Toc77713696]5  现场施工
[bookmark: _Toc77713697]5.1  RCA贮存
RCA是不流动的颗粒状材料，储存时做好防护措施，不会受潮结块。
[bookmark: _Toc77713698]5.5  摊铺
“摊铺机必须缓慢、均匀、连续不间断地摊铺，不得随意变换速度或中途停顿，以提高平整度，减少混合料的离析”是摊铺这一节的核心。
在沥青路面施工工序中，厚度、压实度及平整度是3个最重要的指标。定要在确保压实度的前提下努力提高平整度，应从以下方面入手提高平整度：
1  保证充分供料，摊铺机均匀、连续地摊铺，避免间隙和停顿。
2  采用比较长的平衡梁控制方式的自动找平装置，有条件时尽量采用非接触式平衡梁。
3  控制摊铺宽度，避免全幅摊铺，做好摊铺机接缝。
4  科学地安排压路机，均衡地跟在摊铺机后面及时碾压。碾压时保持直线方向、均衡慢速，折返时关闭振动，渐渐地改变方向，折返点错开不得在同一个断面上。对轮胎压路机和振动压路机要采取合理的组合排序，通常是轮胎压路机在前，压实效果好，平整度通过振动压路机弥补。
5  压路机的对桥涵、通道等构造物的接头以及各种特殊部位，特别要注意接缝的平整度。要仔细操作以避免造成跳车。
6  除了迫不得已的情况外，要避免摊铺后人工修正。
7  所有机械不能在未冷却结硬的路面上停留。
[bookmark: _Toc77713699]5.6  压实成型
压路机的折返很有技巧，要密切注意在折返过程中会不会产生推移拥包，有的压路机是在前进多靠近摊铺机时曲线拐弯，然后倒退错轮，这样容易在未碾压段落产生横向推移。
复压是整个压实过程中的关键，采用什么样的压路机十分重要。不同的压路机具有不同的特点，它与压实层厚度关系很大，薄压实层适宜于采用静态的刚性碾，不宜用振动压路机。轮胎压路机可以适宜于不同厚度的压实层，使用最“皮实”。对沥青粘度较大、或者较厚的压实层，静态的刚性碾可能难以达到要求的压实度。
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