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沥青路面就地热再生拌和分散性评价方法
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摘　 要： 为了有效评价沥青路面就地热再生过程中旧路面沥青混合料的拌和分散性，保障就地热再生拌和

工艺质量，设计一种简单可行的室内拌和筛分试验，通过室内模拟拌和与筛分试验，研究就地热再生过程中

不同加热温度，不同拌和时间，再生剂的加入对就地热再生混合料分散性的影响．试验结果表明：当旧料加热

温度由 １１０ ℃提高至 １２０ ℃时，旧料的拌和分散性明显提高；当旧料的拌和时间由 １ ｍｉｎ 延长至 ２ ｍｉｎ 时，旧
料的拌和分散性也会得到明显改善；加入再生剂后，再生剂能够起到软化旧料的作用，从而改善旧料的拌和

分散性．旧料的加热温度，拌和时间以及再生剂的加入是影响旧料拌和分散性和就地热再生拌和工艺质量的

３ 个关键因素．提高旧料的加热温度，延长旧料的拌和时间以及添加软化作用良好的再生剂均能够有效改善

旧料的拌和分散性，提高就地热再生工艺质量．
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　 　 ２００８ 年我国推出第 １ 部公路沥青路面再生

技术规范［１］，标志着沥青路面再生利用在我国受

到越来越广泛的重视和应用．针对我国沥青路面

的使用状况和病害特点，就地热再生技术能够直

接就地一次性完成路面修复，不仅达到了旧料的

全部利用，无需旧料的废弃运输，具有节约成本，
环保的特点，同时还具有施工速度快，工期短，开
放交通早，交通干扰小等优势，因此，是路表功能

性病害修复的最直接有效的技术方式［２－３］ ．目前，
关于就地热再生技术的研究与应用越来越广

泛［４－５］，但是相比于新铺沥青路面，其施工质量仍

然存在很大的不稳定性［６］ ．而影响其质量不稳定

的关键因素之一就是其工艺拌和效果．沥青路面

就地热再生过程中原路面混合料的良好拌和分散

性是保障整个就地热再生施工工艺质量的最关键



前提条件［７］，因此，急需一种简单可行的室内试

验方法能够对其进行评价分析，从而为就地热再

生技术的优化设计与成功实施提供基础保障．

１　 就热再生拌和质量问题分析

集料在与沥青拌和后，在沥青的胶结作用下

会产生一定的粘结聚集现象，从而形成不同大小

的沥青混合料胶团，并以一种特定的内在分散状

态而存在，可以称为沥青混合料的分散性［８］ ．在施

工过程中，混合料必须具有良好的分散性，才能够

保证混合料均匀顺畅地摊铺压实，形成质地均匀

的连续相沥青路面［９］ ．但是这种分散性在混合料

生产过程中是很难测试获得的，目前还没有相关

的测试分析方法．
相比于新拌沥青混合料的工厂拌和生产，就

地热再生是就地将路面进行加热，破碎后补充再

生剂及新沥青混合料等新材料，进而拌和获取再

生沥青混合料［１０］ ．可以看出，加热破碎拌和后的

原路面材料能否达到合理的分散状态是影响再生

混合料质量的首要因素．如果就地热再生过程中

旧路面材料无法拌和达到良好的分散状态，不仅

会导致原沥青路面材料分布不均匀，还会使得新

老材料的拌和不均匀，最终导致形成的再生路面

质量不良．沥青路面就地热再生过程中容易产生

的表面质量缺陷，如图 １ 所示．旧路面沥青混合料

由于无法达到良好的拌和分散状态，导致再生沥

青混合料中出现明显的混合料块状结团现象，如
图 ２ 所示．

图 １　 再生混合料拌和分散不良造成的路表缺陷

２　 试验方法设计

由于新拌沥青混合料已经形成了非常成熟的

拌和生产技术，其应用性也已经得到了工程实践

验证，因此以新拌沥青混合料的分散性作为理想

的对比基准，将就地热再生拌和工艺获得的旧沥

图 ２　 再生混合料拌和分散不良造成的混合料结块

青混合料分散状态与其进行对比，若二者能够达

到相同或近似的分散状态，则表明就地热再生过

程中原沥青路面混合料具有良好的分散性．因此，
本文基于大量室内试验设计了一种室内拌和筛分

试验，重点解决热拌松散状态下的再生沥青混合

料的分散状态的评价指标问题，其基本技术方案

如下．
１）首先利用室内混合料拌和机，模拟新拌沥

青混合料的生产条件拌和生产新拌沥青混合料，
充分拌和后的新拌沥青混合料的分散性可以认为

是一种理想的基准分散状态．
２）采用以上方法获取的新拌沥青混合料根

据 Ｔ０７３４－２０００ 热拌沥青混合料加速老化方法［１１］

获取老化沥青混合料，并成型车辙板用以模拟旧

沥青路面．
３）利用室内混合料拌和机模拟就地热再生

拌和工艺条件对车辙板进行拌和，获取反应具体

就地热再生拌和工艺分散效果的就地热再生混合

料．拌和温度和拌和时间均按照就地热再生实际

工艺条件选取，并视需要确定是否添加再生剂．
４）为了能够通过筛分试验来确定处于热拌

状态的沥青混合料的胶团的分散状态，向处于热

拌状态的沥青混合料中加入矿粉，矿粉与混合料

质量比为 １ ∶１，没有粘附性的矿粉可以迅速包裹

处于分散状态的不同大小的沥青混合料胶团，从
而将其分散成类似于集料的不同粒径大小的组成

部分，待其冷却后，即可进行筛分试验以获取此时

的沥青混合料胶团级配，而这一筛分级配即可在

一定程度上反映沥青混合料热拌状态下的分

散性．
５）由于新拌沥青混合料和就地热再生混合

料具有相同的初始集料级配，因此若就地热再生

工艺能够达到与新拌沥青混合料生产工艺相同的

拌和效果，其拌和后的再生混合料分散状态应与

新拌沥青混合料相同，也就意味着二者的筛分级
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配应较为接近，因此将模拟就地热再生拌和工艺

获取的就地热再生混合料筛分级配与新拌沥青混

合料筛分级配进行对比，即可以评估其分散性，进
而评价就地热再生工艺的合理性．

６）为了能够量化沥青混合料的分散性评价

指标，借鉴沥青路面施工技术规范对新拌沥青混

合料生产时，相同设计矿料级配变异性检验的规

定［１２］：当筛孔 ｉ ≤２􀆰 ３６ ｍｍ 时，应满足 ΔＰ≤５％ ，
当筛孔 ｉ ≥４􀆰 ７５ ｍｍ 时，应满足 ΔＰ ≤６％，以此作

为原路面沥青混合料进行就地热再生生产时应达

到的拌和分散性量化指标标准．其中 ΔＰ为相同集

料设计级配的沥青混合料不同批次生产时，各筛

孔筛余百分率与设计值之间的差值．

３　 试验结果分析

选择 ＡＣ１３ 混合料进行上述设计试验．影响

就地热再生拌和质量的 ３ 个关键工艺条件为：旧
沥青混合料预热温度 θ ，旧沥青混合料拌和时间

ｔ， 以及有利于拌和分散的再生剂（Ｒ）的使用．目
前的就地热再生工艺，其通常的预热温度一般为

１００～１２０ ℃，拌和时间通常在 １ ～ ２ ｍｉｎ［１２］ ．因此，
为对比分析不同的就地热再生施工工艺条件，在
室内模拟就地热再生拌和工艺时设计了 ５ 种不同

的工艺条件以进行对比分析． １） １１０－１： θ ＝ １１０

℃， ｔ ＝ １ ｍｉｎ， 无 Ｒ； ２） １２０ － １： θ ＝ １２０ ℃，
ｔ＝ １ ｍｉｎ，无 Ｒ；３）１２０－２： θ ＝ １２０ ℃， ｔ ＝ ２ ｍｉｎ，无
Ｒ；４）１２０－１－Ｒ： θ ＝ １２０ ℃， ｔ ＝ １ ｍｉｎ，使用Ｒ；５）
１２０－２－Ｒ： θ ＝ １２０ ℃， ｔ ＝ ２ ｍｉｎ，使用 Ｒ．经过满足

前述试验条件的设计试验后获取的再生沥青混合

料筛分级配分别记为：１１０－１； １２０－１；１２０－２；１２０
－１－Ｒ；１２０－２－Ｒ，并与新拌沥青混合料试样在标

准拌和生产条件下获取的筛分级配（记为新料）
进行对比分析．不同沥青混合料试样的筛分级配

（对应于不同粒径 ｉ 的筛余百分率 Ｐ ）以及就地热

再生混合料各试样的筛分级配与新料筛分级配的

差值（对应于不同粒径 ｉ 的筛余百分率差值 ΔＰ ）
如表 １ 和图 ２ 所示．

结合表 １ 的试验数据，就地热再生沥青混合

料试样筛分结果（１１０－１，１２０－１，１２０－２，１２０－１－
Ｒ，１２０－２－Ｒ）与新拌沥青混合料试样筛分结果

（新料）相比，筛分曲线明显偏粗，也即粗集料筛

余百分率偏大，细集料筛余百分率偏小，说明就地

热再生拌和工艺分散效果弱于新拌沥青混合料拌

和生产效果，与实体工程经验基本相符．就地热再

生拌和工艺是将已经成型的沥青路面混合料翻松

拌和，且其拌和温度相对偏低，因此，容易出现较

大的沥青混合料胶团无法分散的现象，验证了本

文设计方法的可行性．
表 １　 不同沥青混合料试样的拌和筛分试验结果

ｉ ／ ｍｍ
Ｐ ／ ％

新料 １１０－１ １２０－１ １２０－２ １２０－１－Ｒ １２０－２－Ｒ

ΔＰ

１１０－１ １２０－１ １２０－２ １２０－１－Ｒ １２０－２－Ｒ

１６．００ ０．１ １．１ １．０ １．０ １．１ １．０ １．０ ０．９ ０．９ １．０ ０．９

１３．２０ ３．０ ５．６ ５．３ ４．９ ３．９ ３．７ ２．６ ２．３ １．９ ０．９ ０．７

９．５０ ５．８ １２．４ １１．２ ９．５ ８．７ ７．７ ６．６ ５．４ ３．７ ２．９ １．９

４．７５ １９．２ ２０．０ １９．７ １９．３ １９．４ １９．２ ０．８ ０．５ ０．１ ０．２ ０

２．３６ １５．８ １３．０ １３．９ １４．５ １４．２ １５．２ ２．８ １．９ １．３ １．６ ０．６

１．１８ ６．８ ４．２ ４．９ ５．５ ５．５ ６．５ ２．６ １．９ １．３ １．３ ０．３

０．６０ ６．２ １．３ ２．２ ３．４ ３．１ ３．９ ４．９ ４．０ ２．８ ３．１ ２．３

０．３０ ５．８ ０．３ １．０ ２．４ ２．１ ３．３ ５．５ ４．８ ３．４ ３．７ ２．５

　 　 从 １１０－１ 再生混合料试样和 １２０－１ 再生混

合料试样与新料的筛余级配差值对比可以看出，
当旧料加热温度从 １１０ ℃提高到 １２０ ℃时，再生

混合料试样与新料的筛余级配差值明显减小，说
明旧料加热温度的提高有助于提高旧料和就地热

再生混合料的拌和分散性．
从 １２０－１ 再生混合料试样和 １２０－２ 再生混

合料试样与新料的筛余级配差值对比可以看出，
当拌和时间从 １ ｍｉｎ 提高至 ２ ｍｉｎ 时，１２０－２ 再生

混合料试样与新料的级配差值相比于 １２０－１ 再

生混合料试样明显降低，说明延长拌和时间有助

于改善旧料和就地热再生混合料的拌和分散性．
从 １２０－１ 再生混合料试样和 １２０－１－Ｒ 再生

混合料试样与新料的筛余级配差值对比可以看

出，当使用再生剂时，１２０－１－Ｒ 再生混合料试样

与新料的级配差值相比于 １２０－１ 再生混合料试

样同样明显降低，从而有力说明，再生剂的使用能

够良好地改善旧料和就地热再生混合料的拌和分

散性．
从 １１０－１ 再生混合料试样和 １２０－２－Ｒ 再生
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混合料试样与新料筛余级配差值的对比可以看

出，目前就地热再生工艺所能达到的最佳工艺条

件（拌和温度 １２０ ℃，拌和时间 ２ ｍｉｎ，使用再生

剂）获取的 １２０－２－Ｒ 再生沥青混合料试样与新料

的最大级配差值低于 ３％，满足之前方法设计中

提出的最大级配差值标准，可以认为就地热再生

混合料已经达到了良好的分散性．也再次解释了

目前实体工程中当就地热再生达到理想运行条件

时能够取得良好的再生效果的重要原因．
上述试验结果验证了就地热再生技术的成功

实施应尽量保障 ３ 个有利施工条件：较高的施工

温度，较长的拌和时间以及具有良好降粘分散作

用的再生剂的使用．本文设计的试验方法不仅一

定程度上解释了就地热再生工艺效果出现波动的

原因，同时也为检验就地热再生工艺效果，进行合

理的就地热再生施工工艺条件选择和优化设计提

供了简便可行的检验方法．

４　 结　 论

１）就地热再生施工过程中，旧路面沥青混合

料的拌和分散性是影响就地再生沥青混合料质量

的重要因素．而旧料加热温度，拌和时间以及再生

剂的使用与否是影响旧沥青混合料拌和分散性的

关键因素．提高旧料的加热温度，延长旧料的拌和

时间，添加能够良好软化旧料的再生剂是提高旧

料分散性，保障就地热再生沥青混合料施工质量

的重要措施．
２）设计的室内拌和筛分方法能够有效地评

价旧料与就地热再生沥青混合料的拌和分散性，
以及各种施工因素对旧料拌和分散性的影响．
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