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前 言
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[bookmark: _Toc90631489]1 总则
1.0.1  为规范和指导公路路面基层泡沫沥青就地冷再生技术应用，确保设计和施工质量，延长路面使用寿命，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于各等级公路的半刚性基层泡沫沥青就地冷再生工程。
条文说明
本规程中的基层泡沫沥青就地冷再生工程是指应用在半刚性基层的泡沫沥青就地冷再生。面层材料被挖除后，或运至拌合站进行厂拌再生或作他用，半刚性基层材料采用泡沫沥青进行就地再生使用。
1.0.3 基层泡沫沥青就地冷再生混合料可用作极重、特重、重交通等级的基层，可用作中、轻交通等级的基层和下面层。
1.0.4  基层泡沫沥青就地冷再生施工应遵守国家安全生产、环保等相关法律法规。
1.0.5  基层泡沫沥青就地冷再生的设计与施工，除应符合本规程外，尚应符合国家、行业颁布的其他有关标准的规定。
[bookmark: _Toc483601087]

[bookmark: _Toc486961091][bookmark: _Toc86395968][bookmark: _Toc90631490]2 术语与符号
[bookmark: _Toc486961092][bookmark: _Toc483601088][bookmark: _Toc86395969][bookmark: _Toc90631491]2.1术语
2.1.1  基层回收料 Reclaimed base mixture
采用铣刨设备从沥青路面基层上获得的旧基层混合料。
2.1.2  泡沫沥青 Foamed asphalt
将热沥青和水在专用的发泡装置内混合、膨胀，形成的含有大量均匀分散气泡的沥青材料。
2.1.3  泡沫沥青膨胀率 Maximum expansion ratio of foamed asphalt
泡沫沥青在发泡状态下的最大体积与未发泡时沥青体积的比值。
2.1.4  泡沫沥青半衰期 Half life of foamed asphalt
[bookmark: _Hlk483600211]泡沫沥青从最大体积衰减至最大体积的50%所用的时间。
[bookmark: _Toc486961093][bookmark: _Toc483601089][bookmark: _Toc86395970][bookmark: _Toc90631492]2.2 符号
[bookmark: _Toc483601090]为简化本规程的文字或标识，对采用的符号进一步明确和汇总。
表2.2.1 符号
	符号
	名称

	RBM
	基层回收料

	OWC
	冷再生混合料的最佳含水率

	OFC
	冷再生混合料的最佳泡沫沥青用量


	


[bookmark: _Toc86395971][bookmark: _Toc90631493][bookmark: _Toc486961095]3 再生层结构
[bookmark: _Toc86395972][bookmark: _Toc90631494]3.1 一般规定
3.1.1  基层泡沫沥青就地冷再生技术实施前，应对原路面的历史信息、交通量、气象资料、原路面技术状况等方面的内容进行调查和分析，为再生设计与施工提供依据。
[bookmark: _Toc86395973][bookmark: _Toc90631495]3.2 路况调查及分析
[bookmark: _Toc88472229]3.2.1路况调查除应符合现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521）的相关规定外，还应符合下列规定：
1 调查原路面施工工艺、质检结果等。
2 原路面结构参数，包括下承层顶面当量回弹模量、路表当量回弹模量等，原路面结构参数获取宜选在一年中最不利季节进行。
3原路面状况调查时，需记录地质变化及陡坡、急弯路段几何特征。
[bookmark: _Toc86395974][bookmark: _Toc90631496]3.3 再生层结构厚度
[bookmark: _Toc88472231]3.3.1再生层结构厚度应符合现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521）的相关规定。

[bookmark: _Toc486961096][bookmark: _Toc86395975][bookmark: _Toc90631497]4 材料
[bookmark: _Toc86395976][bookmark: _Toc90631498]4.1 一般规定
4.1.1 所有材料均应取样进行质量检验，经评定合格后方可使用。
4.1.2 各种材料应设置标识牌，表示内容应包括材料名称、来源、岩性、规格等。
4.1.3 沥青在储运、使用和存放过程中应采取良好的防水措施，避免雨水或者加热管道蒸汽进入沥青中。
4.1.4 不同料源、品种、规格的新集料应分开堆放，不得混杂，注意防潮。
4.1.5 水泥、石灰等必须注意防水，避免受潮。
4.1.6 堆放场地应硬化，排水通畅。
[bookmark: _Toc90631499][bookmark: _Toc86395977][bookmark: _Toc486961097][bookmark: _Toc483601092][bookmark: _Toc486961101][bookmark: _Toc483601091][bookmark: _Toc483601096][bookmark: _Hlk514660034]4.2 基层回收料
4.2.1 再生混合料设计时，应按表4.2.1实测RBM的技术指标。
表4.2.1  RBM技术指标
	检测项目
	 单位
	技术要求
	试验方法

	含水率，不大于
	%
	3
	T0103

	级配a
	—
	实测
	T0115/附录A

	最大粒径，不大于a
	mm
	37.5
	T0115附录A

	不均匀系数Cu，不小于a
	—
	5
	T0115/附录A


[bookmark: _Toc52346194]注：a二灰碎石基层铣刨料按照本规程附录A的方法进行，水泥稳定碎石基层铣刨料按照表中的试验方法进行，
条文说明
对于水泥稳定碎石基层铣刨料，其级配确定采用直接筛分的方式，对于二灰碎石基层铣刨料，宜采用洛杉矶磨耗试验，将基层铣刨料进行300次磨耗后的级配作为RBM级配，详见附录A。
我国沥青路面常用的半刚性基层类型是水泥稳定碎石基层和二灰碎石基层，二灰碎石基层铣刨料表面多为石灰等絮状结构，且存在未活化的粉煤灰颗粒成分。相比较二灰碎石基层铣刨料而言，水泥稳定碎石基层铣刨料表面水泥水化物表面较为光滑，多为棱柱体结构。
磨耗工艺对水稳碎石基层铣刨料级配基本无影响，对二灰碎石基层铣刨料级配影响显著，与原铣刨料级配相比，二灰碎石基层铣刨料每档筛孔的通过率均有一定的提升，级配结果整体细化，这可能是因为振动磨耗工艺使得旧铣刨料中存在的二灰或二灰和细集料结合物被磨碎或打散，建议采用洛杉矶磨耗设备磨耗300次后的筛分结果作为级配参考。
[bookmark: _Toc90631500]4.3 道路石油沥青
4.3.1 制作泡沫沥青的道路石油沥青应符合现行《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的相关规定。
[bookmark: _Toc86395978][bookmark: _Toc90631501]4.4 泡沫沥青
4.4.1 泡沫沥青的技术要求应符合《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521）的相关规定。
[bookmark: _Toc86395979][bookmark: _Toc90631502]4.5 新集料
[bookmark: _Toc86395980][bookmark: _Hlk3811858]4.5.1粗、细集料的技术要求应符合现行《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的相关规定。
[bookmark: _Toc90631503]4.6 水泥、石灰、矿粉填料
4.6.1水泥的技术要求应符合现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521）的相关规定。
4.6.2石灰的技术要求应符合现行《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）的相关规定。
4.6.3矿粉的技术要求应符合现行《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的相关规定。
[bookmark: _Toc86395981][bookmark: _Toc90631504]4.7 水
[bookmark: _Toc86395982]4.7.1水的技术要求应符合现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521）的相关规定。

[bookmark: _Toc483601100][bookmark: _Toc486961106][bookmark: _Toc86395983][bookmark: _Toc90631505]5 混合料组成设计
[bookmark: _Toc486961107][bookmark: _Toc483601101][bookmark: _Toc86395984][bookmark: _Toc90631506]5.1 一般规定
5.1.1  应根据工程要求、交通等级、使用层位、气候条件，选用符合要求的材料，进行再生混合料设计。
5.1.2  应采用马歇尔方法进行泡沫沥青就地冷再生混合料的配合比设计。 
5.1.3 配合比设计所用材料应符合本规程的相关规定。
5.1.4  路面基层泡沫沥青就地冷再生，泡沫沥青用量宜在2.2%~3.5%之间。（泡沫沥青添加量折合成纯沥青后占混合料其余部分干质量的百分比）。
5.1.5基层泡沫沥青就地冷再生混合料设计过程中应严格控制水泥用量1.5%~1.8%。控制石灰用量1.5%~2.5%。
[bookmark: _Toc483601103][bookmark: _Toc486961109][bookmark: _Toc86395986][bookmark: _Toc90631508][bookmark: _Toc486961110][bookmark: _Toc483601104]5.2 设计流程
5.2.1  泡沫沥青就地冷再生混合料的目标配合比设计宜按照图5.2.1的步骤进行。   


图5.2.1  泡沫沥青就地冷再生混合料设计框图
[bookmark: _Toc483601105]5.2.2 应根据混合后材料（未添加泡沫沥青）2.36mm以下部分塑性指数的试验结果，应按照表5.2.2选择活性填料的种类。
表5.2.2活性填料的选用标准和掺量
	塑性指数
	<10
	10~16
	>16

	活性填料
	水泥
	石灰
	石灰预处理后再稳定

	掺量(%)
	0~1.8
	1.5~2.5
	-


5.2.3  基层泡沫沥青就地冷再生混合料的级配范围应满足以下要求：
1 基层泡沫沥青就地冷再生混合料的合成级配范围分为A、B、C、D、E，具体级配范围要求见表5.2.3。
2结合公路交通等级和结构设计要求，选择适宜的基层泡沫沥青就地冷再生混合料合成级配。
3 基层泡沫沥青就地冷再生混合料用作极重、特重、重交通等级的基层时，宜采用A、B 级配，用作中、轻交通等级的基层宜采用C级配，用作中、轻交通等级的下面层，宜采用D级配，轻交通等级的基层和下面层，可采用E级配。
表5.2.3基层泡沫沥青就地冷再生混合料级配范围
	筛孔尺寸，mm
	各筛孔通过率，%

	
	A
	B
	C
	D
	E

	37.5
	100
	—
	—
	—
	—

	31.5
	—
	100
	100
	—
	—

	26.5
	85~100
	75~100
	75~100
	100
	—

	19
	—
	60~90
	60~95
	85~100
	100

	16
	—
	52~80
	52~90
	—
	—

	13.2
	60~85
	45~70
	45~85
	—
	85~100

	9.5
	—
	38~55
	38~75
	55~80
	—

	4.75
	30~55
	30~45
	30~60
	35~60
	40~65

	2.36
	20~40
	25~35
	25~50
	25~45
	28~45

	1.18
	—
	18~30
	18~40
	—
	—

	0.6
	—
	12~22
	12~32
	—
	—

	0.3
	7~20
	8~18
	8~25
	8~22
	9~23

	0.15
	—
	6~12
	6~20
	—
	

	0.075
	4~12
	4~8
	4~15
	4~12
	4~12


5.2.4  最佳含水率的确定应按照现行《公路土工试验规程》（JTG E40）中的T0131，对未添加泡沫沥青的合成混合料进行击实试验。变化含水率，获得最大干密度时，其混合料的含水率即为泡沫沥青再生混合料的最佳含水率OWC。
5.2.5 应根据基层泡沫沥青就地冷再生混合料的合成级配预估泡沫沥青用量，见表5.2.5所示。
表5.2.5预估泡沫沥青用量（%）
	级配类型
	A
	B
	C
	D
	E

	预估泡沫沥青用量（%）
	2.2~2.8
	2.6~2.8
	2.6~3.0
	2.8~3.0
	2.8~3.2


5.2.6 最佳泡沫沥青和水泥用量的确定应满足下列要求：
1 以预估的泡沫沥青用量为中值，以0.2%为间隔变化4~5个泡沫沥青用量（-0.4%、-0.2%、中值、+0.2%、+0.4%），取1~3个水泥用量，保持冷再生混合料最佳含水率OWC不变，拌和成型方法见附录B。
2 试件的养生将试样连同试模一起侧放在60℃的鼓风烘箱中养生至恒重，养生时间一般不少于40h。将试模从烘箱中取出，泡沫沥青试样直接侧放冷却12h后脱模。
3 按照附录C进行劈裂强度试验和浸水劈裂强度试验，路面基层泡沫沥青就地冷再生混合料指标应满足表5.2.6技术要求。
表5.2.6  基层泡沫沥青就地冷再生混合料设计技术指标
	试验项目
	单位
	极重、特重交通
	重交通
	中等交通
	轻交通
	试验方法

	
	
	基层
	基层
	基层
	下面层
	基层
	下面层
	

	劈裂强度试验
	15℃劈裂试验强度，不小于
	MPa
	0.5
	0.5
	0.4
	0.5
	0.4
	0.5
	附录C

	
	干湿劈裂强度比，不小于
	%
	80
	80
	75
	80
	75
	80
	


4选择15℃劈裂强度试验和干湿劈裂强度比试验结果达到最佳化（出现峰值）时对应的泡沫沥青用量和水泥用量作为最佳泡沫沥青用量和水泥用量。
5.2.7 配合比设计检验应满足下列要求：
1 基层泡沫沥青就地冷再生混合料的性能检验指标要求见表5.2.7。
2 有条件的情况下可进行60℃马歇尔稳定度试验。
3当基层泡沫沥青就地冷再生混合料用作基层时应进行无侧限抗压强度试验。
4当基层泡沫沥青就地冷再生混合料用作下面层时应进行车辙试验。
表5.2.7  基层泡沫沥青就地冷再生混合料性能检验指标要求
	试验项目
	单位
	极重、特重交通
	重交通
	中等交通
	轻交通
	试验方法

	
	
	基层
	基层
	基层
	下面层
	基层
	下面层
	

	冻融劈裂强度比TSRa，不小于
	%
	80
	80
	75
	80
	75
	80
	T0729

	60℃马歇尔稳定度b，不小于
	kN
	7.0
	6.0
	5.0
	5.0
	4.0
	5.0
	T0709

	20℃无侧限抗压强度UCS，不小于
	MPa
	1.6
	1.4
	1.2
	—
	1.0
	—
	T0805

	60℃动稳定度c，不小于
	次/mm
	—
	—
	—
	5000
	—
	4000
	T0719


[bookmark: _Toc486961111][bookmark: _Toc86395987]注：a按本规程方法养生后，按照 JTG E20 T0729试验。
b按本规程方法养生后，按照 JTG E20 T0709试验。
c按JTG E20 T0703轮碾法成型车辙试件，带模在60℃的鼓风烘箱中养生至恒重，养生时间一般不少于40h，养生结束后，按照 JTG E20 T0709进行试验，试验前试件置于60℃保温8~10h。



[bookmark: _Toc90631509]6施工
[bookmark: _Toc486961112][bookmark: _Toc483601106][bookmark: _Toc86395988][bookmark: _Toc90631510]6.1一般规定

[bookmark: _Toc486961114][bookmark: _Toc483601108]6.1.1气温低于10℃不得施工。施工时遇雨应停止施工并采取必要的防雨遮盖措施。
6.1.2 从添加活性填料开始至混合料碾压完成的时间间隔不得超过活性填料的初凝时间。
6.1.3施工过程中再生路段应完全封闭交通或进行交通管制，应设置标识牌，提醒司机及行人，引导交通，
[bookmark: _Toc86395989][bookmark: _Toc90631511]6.2 施工准备
6.2.1 先根据原路面结构型式和养护历史，对沥青面层进行铣刨移除，对即将再生的基层进行清扫，保证表面干净、平整。
6.2.2 就地冷再生机应根据再生工作效率、水泥初凝时间、气候条件度等确定进行分段作业，长度宜控制在100m~200m范围内。
6.2.3 就地冷再生机应满足下列要求：
1 就地冷再生机应具备泡沫沥青加工和喷洒装置；
2 再生结合料供给系统应计量精确、可显示、可调节，并与切削深度、施工速度、材料密度等联动；
3 喷嘴在工作宽度范围内应均匀分布，各喷嘴可独立开启与关闭；
4 供水系统应能保证连续、均匀、准确地供水，流量应可显示、可调节；
5 铣刨宽度应不小于2000mm；
6 铣刨深度应可精确调节，误差不宜超过10mm，最大铣刨深度应不小于150mm。
[bookmark: _Toc86395990][bookmark: _Toc90631512]6.3 试验段施工
6.3.1正式施工前应在主线上选取具有代表性路段铺筑试验段，试验段的规模应根据试验目的确定，长度宜不少于200m。
6.3.2 通过铺筑试验段，应符合下列规定： 
1 确定基层泡沫沥青就地冷再生的标准施工工序，作业面的再生宽度、长度。
2 确定再生机行进速度和转子速度，并检验再生深度是否达到设计要求。
3 确定碾压工艺，包括压路机的碾压组合方式及碾压遍数。
4 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。
5 验证再生混合料路用性能是否满足设计要求。
6 确定施工组织和交通管制。
[bookmark: _Toc86395991][bookmark: _Toc90631513]6.4  撒布集料和填料
6.4.1 应根据再生厚度、宽度、干密度等计算单位面积新集料、水泥等填料的用量。 
6.4.2 集料应保持干燥，宜采用撒布车撒布，无条件的也可以采用人工撒布，撒布应厚度均匀。
6.4.3 水泥等填料撒布宜采用水泥撒布机，也可采用人工撒布或水泥稀浆搅拌机在再生机铣刨搅拌室内液态添加水泥，撒布应均匀。填料撒布一旦完成，除再生机（包括附属设备）以外其他车辆一律不得进入施工区域。
[bookmark: _Toc86395992][bookmark: _Toc90631514]6.5  铣刨与拌和
6.5.1 在施工起点处将所需机具顺次首尾连接，连接相应管路。
6.5.2 按照设定再生深度对路面进行铣刨、拌和。再生机组应缓慢、均匀、连续地的进行再生作业，不得随意变更速度或者中途停顿，再生施工速度取决于再生机和再生材料的类型，宜为3~6mm/min。
6.5.3 应至少间隔200m检测和记录再生机的工作速度，以确保再生机保持一致的生产效率和再生效果。
6.5.4 冷再生层的每个作业段内，为避免产生夹层，宜一次性整平、压实。
6.5.5 在直线和不设超高的平曲线段，再生机应首先沿着路幅的外侧开始，然后逐渐向路幅内侧施工；设超高的平曲线段，再生机应先沿着路幅的内侧开始，然后逐渐向路幅外侧施工。
6.5.6 应安排经验丰富的施工人员在再生机后连续观测拌和材料是否均匀，一旦发现混合料出现条状或结团现场，应立即停止施工，查明原因，采取措施后方可继续施工。
[bookmark: _Toc86395993][bookmark: _Toc90631515]6.6  摊铺
6.6.1  混合料的摊铺应符合《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521）的相关规定。
[bookmark: _Toc86395994][bookmark: _Toc90631516]6.7  压实
6.7.1  应采用试验段确定的碾压工艺进行压实。经验不足时可参照下列工艺实施： 
1 初压应采用双钢轮压路机1~3遍，第一遍采用静压，其他压实遍数在不发生混合料推移情况下都应采用振动碾压，初压速度宜为1.5~3km/h。
2  复压应采用单钢轮压路机振动压实3~5遍，碾压遍数通常由混合料性能、压实厚度、压路机型号及环境状况等确定，复压速度宜为2~4 km/h。
3  终压应采用轮胎压路机静压4~6遍，根据需要确定是否采用双钢轮压路机静压收光，终压速度宜为2~4 km/h。
4  对大型机具无法压实的局部部位，应选用小型振动压路机或者振动夯板配合碾压
6.7.2 碾压过程中，再生层表面应始终保持湿润，如水分蒸发过快，应及时洒水补充，但水量不宜过大。
6.7.3 压路机不得在刚完成碾压或正在碾压的路段上调头、急刹车及停放。
6.7.4 路面压实除应符合本规程规定外，尚应符合现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521）的相关规定。
[bookmark: _Toc86395995][bookmark: _Toc90631517]6.8  接缝
6.8.1纵向接缝和横向接缝都应采用垂直的平接缝。
6.8.2 纵向接缝应符合下列要求：
1 接缝位置应避开车辆行驶的轮迹处。
2 纵向接缝处相邻两幅作业面间的重叠宽度不宜小于15cm。
3 再生机应准确的沿着预先设置的铣刨指引线前行，若偏差超过10cm，应立即倒退至开始出现偏差的地方，沿着正确的铣刨指引线重新施工（无需再加水）。
4 当搭接宽度超过1个喷嘴的有效喷洒宽度时，后续施工应根据搭接宽度关闭若干个喷嘴，以保证重叠区域没有多余的水和沥青。
6.8.3横向接缝应符合下列要求：
1 重新作业开始前整个再生机组应退至其已再生路段至少1.5m的位置，以保证接缝宽度上的材料得到处理。
2 对于超过水泥等活性填料初凝时间的段落，在接缝处应重新撒布水泥，但不用撒布石屑、碎石及喷洒泡沫沥青。
[bookmark: _Toc86395996][bookmark: _Toc90631518]6.9 养生与开放交通
[bookmark: _Toc88472255]6.9.1养生与开发交通应符合现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521）的相关规定。


[bookmark: _Toc486961116][bookmark: _Toc483601110][bookmark: _Toc86395997][bookmark: _Toc90631519]7 施工质量管理与检查验收
[bookmark: _Toc86395998][bookmark: _Toc90631520]7.1 一般规定
7.1.1 应建立质量保证体系，对施工各工序的质量进行检查。
7.1.2 应加强施工过程质量控制，实行动态质量管理。
[bookmark: _Toc486961117][bookmark: _Toc483601111][bookmark: _Toc86395999][bookmark: _Toc90631521]7.2 施工质量管理
7.2.1 材料进场时应按批次进行材料检验，保证满足本规程要求。
7.2.2 施工过程中应按照表7.2.2的要求对再生设备进行检查，一旦出现问题应立即向项目技术人员汇报，进行相应处理。
[bookmark: _Toc505531587][bookmark: _Hlk483727015][bookmark: _Toc486961121]表7.2.2 泡沫沥青就地冷再生设备检测项目和频率
	检查项目
	检查要求
	检查频率
	检查方法

	铣刨毂与铣刨刀头
	检查铣刨毂和铣刨刀头的磨损情况
	每个工作面施工前
	目测

	喷洒系统
	检查沥青、水喷洒系统是否存在堵塞
	每个工作面施工前
	试喷和辅助相关仪表

	铣刨速度
	检查机器铣刨速度是否满足要求的铣刨速度范围
	随时
	秒表和卷尺

	铣刨深度
	检查机器铣刨深度与实际铣刨深度是否一致
	每30m~50m
	直尺等


[bookmark: _Toc88472259]7.2.3 施工过程中的材料质量控制、再生混合料质量控制、质量控制标准应符合现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521）的相关规定。
[bookmark: _Toc90631522][bookmark: _Toc88472262]7.3 交工验收阶段的工程质量检查与验收
7.3.1基层泡沫沥青就地冷再生工程的检验和验收应符合现行《公路养护工程质量检验评定标准》（JTG 5220）中关于全深式冷再生实测项目的相关规定。

[bookmark: _Toc86396001][bookmark: _Toc90631523]附录A 
二灰碎石基层铣刨料级配确定试验方法 
A.1 目的和适用范围
本试验方法适用于含有二灰碎石基层铣刨料的级配确定。采用洛杉矶磨耗设备对RBM进行振动磨耗，使铣刨料表面二灰、以及由二灰和细集料裹覆形成的粒料得到完全破碎，从而确定级配。
A.2 仪器设备
A.2.1洛杉矶磨耗试验机：圆筒内径710mm±5mm，内侧长510mm±5mm，两端封闭，投料口的钢盖通过紧固螺栓和橡胶垫与钢筒紧闭密封。钢筒的回转速率为30r/min~33r/min。
A.2.2 台秤：感量5g。
A.2.3 标准筛：符合要求的标准筛系列，以及筛孔为1.7mm的方孔筛一个。
A.2.4 烘箱：能使温度控制在105℃±5℃范围内。
A.2.5 容器：搪瓷盘等。
A.3 实验步骤
A.3.1 将二灰碎石基层铣刨料放置于温度保持在105℃±5℃的烘箱内烘干24h，称取基层铣刨料，一般不少于5kg，装入磨耗机圆筒中。
A.3.2 将计数器调整到零位，设定要求的回转次数，回转次数为300转，开动磨耗机，以30r/min~33r/min转速转动至要求的回转次数位置
A.3.3 将经过磨耗后的试件从投料口倒入接受容器（搪瓷盘）中。
A.3.4 采用四分法缩分至每份不少于1.5kg的试样两份。
A.3.5 准确称取试样约1.2kg，准确至0.5kg，置于套筛的最上面一只，即31.5mm筛上，将套筛装入摇筛机，摇筛约10min，然后取出套筛，再按筛孔大小顺序，从最大的筛号开始，在清洁的浅盘上逐个进行手筛，直到每分钟的筛出量不超过筛上剩余量的0.1%时为止，将筛出通过的颗粒并入下一号筛，和下一号筛中的试样一起过筛，以此顺序进行至各号筛全部筛完为止。
A.3.6称量各筛筛余试样的质量，精确至0.5g。所有各筛的分计筛余量和底盘中剩余量的总量与筛分前的试样总量，相差不得超过后者的1%。
A.4 计算
A.4.1 计算分计筛余百分率
各号筛的分计筛余百分率为各号筛上的筛余量除以试样总量的百分率，精确至0.1%。
A.4.2 计算累计筛余百分率
各号筛的累计筛余百分率为该号筛及大于该号筛的各号筛的分计筛余百分率之和，精确至0.1%。
A.4.3 计算质量通过百分率
各号筛的质量通过百分率等于100%减去该号筛的累计筛余百分率，精确至0.1%。
A.4.5 不均匀系数


                                 （A.1）

式中：—不均匀系数；

—限制粒径，即小于该粒径的颗粒质量为60%的粒径（mm）；

—有效粒径，即小于该粒径的颗粒质量为10%的粒径（mm）。
A.5 结果整理
洛杉矶磨耗进行三次平行试验，振动筛分6组试料，以试验结果平均值作为确定值，同时要求三次试验结果误差不超过15%。


[bookmark: _Toc90631524]附录B
基层泡沫沥青就地冷再生混合料的拌和与成型试验方法 
B.1 目的和适用范围
本试验方法适用于基层泡沫沥青就地冷再生混合料的拌和与成型。当集料公称最大粒径小于或等于26.5mm时，采用标准击实法，一组试件的数量不少于4个。当集料公称最大粒径大于26.5mm时，宜采用大型击实法，一组试件的数量不少于6个。
B.2 仪器设备
B.2.1自动击实仪：击实仪应具有自动记数、控制仪表、按钮设置、复位及暂停等功能，分为标准击实仪和大型击实仪。
B.2.2 沥青发泡试验机：配有不低于20L容量的沥青罐，沥青保温过程中每5min温度变化不超过5℃；发泡喷嘴喷射泡沫沥青的速率约100g/s；应能在一定的气压（通常为4bar）与水压（通常为5bar）条件下，根据沥青流量对用水量进行标定。
B.2.3 拌合机：能保证拌和温度并充分拌和均匀，可控制拌和时间，容量不小于10L，搅拌叶自转速度70~80r/min，公转速度40~50r/min。
B.2.4 试模：由高碳钢或工具钢制成，分为标准击实仪试模和大型击实仪试模。
B.2.5 烘箱：大、中型各1台，应有温度调节器。
B.2.6 天平或电子陈：用于称量沥青的，感量不大于0.1g；用于称量矿料的，感量不大于0.5g。
B.2.7其他：插刀或大螺丝刀、拌和铲、标准筛等。
B.3 实验步骤
B.3.1向拌和机内加入足够的拌和均匀含基层回收料（RBM）的混合集料。
B.3.2按照计算得到的加水量加水，拌和均匀，拌和时间一般为1 min。
B.3.3按照计算的泡沫沥青量加入泡沫沥青，拌和均匀，拌和时间一般为1min。
B.3.4 清洁试模、套筒、底座和击实锤底面。这些设备不需加热，但应在室温下保存。
B.3.5将拌和均匀的混合料装入试模，用插刀沿周边插捣15次，中间10次，使材料表面成凸圆弧面，放到马歇尔击实仪上，对于中、细粒式混合料，马歇尔试件尺寸为Φ101.6*63.5，双面击实75次；对于粗粒式混合料，马歇尔试件尺寸为Φ152.4*95.3，双面击实112次。
B.3.6将试样连同试模一起侧放在60℃的鼓风烘箱中养生至恒重，养生时间一般不少于40h。
B.3.7将试模从烘箱中取出，泡沫沥青试样直接侧放冷却12h后脱模。
B.3.8将脱模后的试件放入40±2℃通风烘箱养生72h。
[bookmark: _Toc90631525]
附录C
基层泡沫沥青就地冷再生混合料的劈裂强度试验方法
C.1 目的和适用范围
本试验方法适用于基层泡沫沥青就地冷再生混合料的劈裂强度试验，用于配合比设计时，应测试一组不少于4个试件在干燥状态下的劈裂强度和另一组不少于4个试件在浸水条件下的劈裂强度。
C.2 仪器设备
C.2.1 试验机：能保持规定的加载速率及试验温度的材料试验机，荷载由传感器测定，应满足最大测定荷载不超过其量程的80%且不小于其量程的20%的要求，宜采用40kN或60kN传感器，分辨率为10N。
C.2.2 数据采集系统或X-Y记录仪：能自动采集传感器及位移计的电测信号，在数据采集系统中储存或在X-Y记录仪上绘制荷载与跨中挠度曲线。
C.2.3 恒温水槽：用于试件保温，温度范围能满足试验要求，控温精度±0.5℃。当试验温度低于0℃时，恒温水槽可采用1:1的甲醇水溶液或防冻液作冷媒介质。恒温水槽中的液体应能循环回流。
C.2.4 压条：上下各1根，试件直径为100mm±2mm或101.6mm±0.25mm时，压条宽度为12.7mm，内侧曲率半径50.8mm；试件直径为150mm±2.5mm时，压条宽度为19mm，内侧曲率半径75mm。压条两端均应磨圆。
C.2.5 劈裂试验夹具：下压条固定在家具上，上压条可上下自由活动。
C.2.6 其他：卡尺、天平、胶皮手套等。
C.3 实验步骤
C.3.1测定试件的直径及高度，精确至0.1mm，在试件两侧通过圆心画上对称的十字标记。
C.3.2将试件在15℃恒温水浴中完全浸泡2h（小型马歇尔试件）或4h（大型马歇尔试件）。
C.3.3 从恒温水槽中取出试件，迅速置于试验台的夹具中安放稳定，其上下均安放有圆弧形压条，与侧面的十字画线对准，上下压条应居中、平行。
C.3.4 开动试验机，采用50mm/min速率向试件加载劈裂至破坏，测试15℃劈裂强度。
C.3.5将试件完全浸泡在25℃恒温水浴中22h，将试件在15℃恒温水浴中完全浸泡2h（小型马歇尔试件）或4h（大型马歇尔试件），然后取出试件立即进行劈裂试验，测试浸水24h的劈裂试验强度。
C.3.6当试验机无环境保温箱时，自恒温水槽中取出试件至试验结束的时间应不超过45s。
C.4 计算
C.4.1 计算15℃劈裂强度，取平均值。  

                      （C.1）

式中：—15℃劈裂强度（MPa）；

—试验荷载的最大值（N）；
—试件高度（mm）。
当一组测定值中某个数据与平均值之差大于标准差打k倍时，该测定值应予舍弃，并以其余测定值的平均值作为试验结果。当试验数目n为4时，k值为1.67。
C.4.2计算干湿劈裂强度比
干湿劈裂强度比是15℃劈裂强度与浸水24h的劈裂试验强度的百分比，按下式计算干湿劈裂强度比。

                                         （C.2）

式中：—试件干湿劈裂强度比（%）；

—试件浸水24h劈裂强度（MPa）；

—试件15 ºC劈裂强度（MPa）。



[bookmark: _Toc86396003][bookmark: _Toc90631526]本规程用词说明

本细则执行严格程度的用词，采用下列写法：
1  表示很严格，非这样做不可的用词，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用词，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用词，正面词采用“宜”，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用词，采用“可”。
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