寒区沥青路面就地热再生施工工法
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1前言
现阶段，黑龙江省地区（寒区）大多数沥青混凝土路面的使用寿命均已进入养护期，高速公路也已进入大修阶段，传统的养护维修手段所产生的大量的旧沥青混合料无法得到有效利用，直接产生了浪费资源、水土流失、破坏环境等一系列问题。就地热再生技术能够很好的解决上述问题，虽然该技术已经在我国多个省市开展了应用，而且都取得了良好的效果，但在寒冷地区的应用还缺乏成熟的实际经验。
在哈尔滨市长江路的大修工程中，为了保证就地热再生技术在寒区条件下取得良好的再生效果，我公司成立技术研发小组，专项研究寒区沥青路面就地热再生施工技术，经过技术研究和现场实践解决了就地热再生在寒区的适用性问题，并形成了适用于寒区的就地热再生施工技术，总结出了寒区沥青路面就地热再生施工工法。并在此基础上进一步在哈尔滨市南京路、哈肇路等大修工程中大面积应用，完善和验证了技术的可靠性，经过交通厅专家鉴定为国内领先技术，并在以上工程中取得了良好的经济效益与社会效益。
2工法特点
2.1可以在夏凉、日温差大、风大的寒区进行就地热再生施工，实现旧沥青路面材料的就地再利用。能够最大程度的利用旧沥青路面材料，节约资源，减少对新材料和能源的消耗、新集料的投入费用以及材料的转运费用，在降低工程造价的同时能够减少污染，保护生态环境。与传统的维修养护技术相比具有良好的经济效益和社会效益；
2.2能够修复沥青表面病害，恢复沥青表面层物理力学性能；
2.3进行沥青路面养护维修时只需要封闭一个车道，其余车道可以正常开放交通，再生路面温度下降到50℃以下即可恢复交通，最大限度地减少了路面维修给交通带来的干扰和影响；
3适用范围
适用于轻度车辙、浅层轻度龟裂网裂，表面轻度松散及拥包等病害的沥青路面维修工程，在夏凉、冬夏温差大、风大的寒区对沥青路面进行就地热再生施工，实现旧沥青路面材料的就地再生利用。要求原沥青路面沥青层厚度一般大于7cm，确保翻松面以下沥青层厚度大于2cm。
4工艺原理
4.1通过热再生机组的加热机组对原沥青路面进行加热，用加热铣刨机对沥青路面进行加热耙松并回收路中集料，按照配合比将再生剂、新沥青添加到中间路面的铣刨料，用复拌机添加新沥青混合料，经热态拌和、摊铺、压实成型；
4.2在现场利用三台加热机以分级加热的方式对沥青混凝土路面进行加热，以供后续设备进行热铣刨、耙松、复拌和摊铺等作业需要；
4.3利用加热铣刨机完成热铣刨和添加再生剂与新沥青的工作；
4.4利用加热复拌机完成新沥青混合料的添加及搅拌卸料的工作；
4.5利用常规沥青摊铺机紧跟在加热复拌机后摊铺再生沥青混合料；
4.6利用大吨位的振动双钢轮压路机和轮胎压路机碾压成型。
5施工工艺流程及操作要点
5.1施工工艺流程
施工工艺流程见工艺流程图（图5.1-1）
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图5.1-1施工工艺流程图
5.2操作要点
5.2.1施工准备
1、技术准备
制订详细的施工组织设计计划，综合考虑交通组织、交通限制方案、材料运输、施工方案、环境保护、安全措施等问题。
2、 RAP材料指标分析和再生混合料配合比设计。
3、 再生剂和新的沥青混合料质量合格
4、 完好的热再生施工设备
5、人员配备
5.2.2原路面处理
1、病害处治
对于就地热再生技术不能修复的病害现象，如坑槽等，应采取挖补等适宜的技术手段进行处理。
2、路面标线、突起路标清除
利用小型路面铣刨机清除路面热熔标线、文字以及突起的道路标线。
3、绿化隔热防护
利用隔热防护板保护中央分隔带及绿化带。
4、桥梁伸缩缝防护
利用隔热板保护桥梁伸缩缝。
5、市政工程的检查井井口需做处理。
5.2.3铺筑试验路段
1、检验机械机具的类型、数量及组合方式是否匹配，设备工况是否良好，能否满足工程要求，试验段长度至少达到200m。
2、检验各类施工人员数量是否足够，搭配是否合理，人员之间是否协调。
3、检验再生混合料的各项技术指标是否达到设计目标，包括：再生沥青的标号、再生沥青混合料的各项物理力学指标。
4、确定设备加热温度、施工速度、翻松深度、再生剂喷洒方式和计量控制、摊铺方式、松铺系数、摊铺质量、路面压实、平整度控制等各项技术参数。
5.2.4旧路面加热
1、采用三台加热机对旧沥青路面进行分级加热，第一台加热机将路面表面加热至110-120℃，第二台加热机将路面加热至130-140℃，第三台加热机将路面加热至150-165℃。当日平均气温低于15℃时，加热温度增加5℃且在每天的高温时施工；日平均气温低于10℃，可以将加热机之间用隔热布连接，防止热流失。
2、旧沥青路面加热宽度一般比翻松宽度每侧宽10-20cm左右，使接缝处温度足够高，以保证纵缝的有效热连接。
3、严格控制加热机行走速度及间距，减少热量损失。
4、加热机行进速度应与整体施工速度保持一致，控制在1.5m/min-3m/min；当日平均气温低于10℃，行进速度控制在1-2m/min。
5、随时检测加热后的路面温度，保证加热后路面温度在规定范围内，以满足后续施工需要。加热厚度不大于5cm。
5.2.5旧路面铣刨和路中集料
1、利用加热铣刨机先后对旧沥青混凝土路面的两侧及中间部位进行热铣刨，并检测铣刨面的温度，保证温度在规定范围内。
2、加热铣刨机应尽可能靠近加热机，避免热量损失致使温度过低而破坏旧沥青混凝土路面级配组成，要求铣刨底面温度不低于80℃。
3、随时对铣刨深度进行测量，当深度变化时，应及时调整铣刨装置高度，缓慢渐变以达到要求范围。
5.2.6添加再生剂和新沥青
1、再生剂和新沥青通过加热铣刨机的喷洒装置添加到铣刨料中，与加热铣刨机行走速度连动并实现自动控制，将管式喷洒装置改成甩轮式的喷洒装置，准确的按照设计剂量喷洒再生剂。
2、为了使再生剂和新沥青与旧沥青充分融合，应对再生剂进行预热，温度稳定在140℃，提高其流动性。
3、再生剂和新沥青用量应该采取以室内试验再生沥青试验结果为主，经验判断为辅的综合控制方式。
4、再生剂和新沥青的用量要根据铣刨深度的变化随时调整。
5.2.7添加新沥青混合料
1、新沥青混合料由运输车辆添加在加热复拌机前端的收料斗中，利用拌锅内电脑控制将新沥青混合料按一定比例添加到料垄上。
2、运输新沥青混合料的车辆应具有保温措施，保证到达现场的新沥青混合料温度能够满足施工需要。
5.2.8沥青混合料复拌
1、再生剂喷洒在翻松的旧沥青混合料上进行第一次拌合，翻松器将再生混合料收集进入强制搅拌锅内，进行第二次强制搅拌。
2、随时检测再生沥青混合料的温度，可通过调整加热机行进速
度或加热强度保证再生混合料温度。
3、加热后的再生沥青混合料由提升装置提升至复拌机中充分拌和，加强新、旧沥青混合料的均匀性；温度控制在130-150℃。
5.2.9沥青混合料摊铺
1、采用常规沥青摊铺机紧跟在加热复拌机后面摊铺再生沥青混合料。
2、摊铺机摊铺速度要与就地热再生机组的速度保持一致，摊铺过程中不得随意调整速度，避免中途停滞。
3、松铺系数根据试验路段确定，采用非接触式平衡梁引导摊铺，摊铺宽度一般为4m。
4、摊铺后路面的纵向接缝采用人工进行修整。
5.2.10压路机压实路面
1、压路机碾压组合方式通过试验路段确定，采用双钢轮压路机在前，轮胎压路机在后，小型振动压路机配合碾压。
2、初压2遍，用10t以上用双钢轮压路机进行静压2遍。
3、复压6遍，用13t以上双钢轮压路机进行振压2遍，胶轮压路机碾压4遍。
3、终压2遍，用13t以上双钢轮压路机进行静压2遍。
4、纵向接缝处选用小型振动压路机配合碾压。
5、碾压时将驱动轮面向摊铺机，直线段从两侧向中心碾压，曲线段从内侧向外侧碾压。相邻碾压带应重叠1/3轮宽，速度控制在2km/h-4km/h。
6、在不粘轮的前提下，碾压时减少洒水或不洒水，以减少温度散失，保证压实温度。
6 材料与设备
6.1主要材料
主要材料见表6.1-1。
表6.1-1主要材料表                      
	序号
	材料名称
	规   格
	技术指标

	1
	再生剂
	鞍山双成SZS
	满足规范要求

	2
	沥青
	90#基质沥青
	满足规范要求


6.2主要机械设备
主要机械设备配备见表6.2-1。
表6.2-1主要机械设备配备表
	序号
	设备名称
	型号
	数量
	备注

	1
	沥青路面再生加热机
	132
	3台
	

	2
	沥青路面再生加热铣刨机
	297
	1台
	

	3
	沥青路面再生加热复拌机
	297
	1台
	

	4
	沥青混凝土摊铺机
	福格勒2100-2
	1台
	

	5
	双钢轮压路机
	宝马
	2台
	

	6
	胶轮压路机
	1台
	1台
	

	7
	1t压路机
	1台
	1台
	

	8
	小型铣刨机
	1台
	1台
	



7 质量控制
7.1质量控制标准
《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40-2004）
《公路沥青路面再生技术规范》（JTG F41-2008）
《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》（JTG E20-2011）
《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2004）
7.2施工过程中的质量控制
7.2.1 随时检测路面加热温度，1#加热机将路面加热至110-120℃，2#加热机将路面加热至130-140℃，3#加热机将路面加热至150-165℃。
7.2.2 机组行进速度保持一致。
7.2.3 严格控制再生剂用量，准确的按照设计剂量喷洒再生剂，并根据铣刨深度的变化随时调整。
7.2.4 随时检测再生沥青混合料的拌和温度，温度应控制在160-165℃。
7.2.5 随时检测再生沥青混合料的摊铺温度，温度应控制在135-145℃。
7.2.6 压实度应达到设计要求，方可交工。
7.2.7 平整度最大间隙应小于2.5mm。
8 安全措施
8.1应遵照《中华人民共和国安全生产法》，应遵照中华人民共和国行业现行标准《公路工程施工安全技术规范》（JTG F90-2015）
及《公路项目安全性评价指南》的要求进行。
8.2建立安全技术交底制度，实行三级安全交底。施工员在安排生产任务的同时，结合分部、分项施工的特点，实施安全技术交底，操作人员签证认可，并保持记录。
8.3施工现场加热部位要防止人员烧伤。
8.4开工前制定科学周密的施工方案，尽量减少因场地小对机械车辆运转和施工的影响，确保施工方案安全可靠。
8.5在施工机械显著位置粘贴安全操作规程，运输车辆均应牌照齐全，保险等费用已缴纳，并报项目部备案。
8.6有科学合理的交通导行方案，设置专人指挥交通。
9 环保措施
9.1认真贯彻执行国家相关环境保护的法律法规。
9.2施工作业不得损坏用地范围外的耕地、树木、果林及水电设施。
9.3施工道路经常洒水，避免粉尘污染。
9.4碎石等材料在运输中采取措施防止沿途撒漏，应遮盖防止扬尘。
9.5施工选择性能优良、噪音小的施工机械，施工运输车辆在生活聚集区行驶禁止鸣笛。
9.6施工废弃物要及时清运。
9.7防止沥青及沥青混合料对原路面和路面设施的污染。
10 效益分析
10.1经济效益
传统的铣刨罩面维修养护方式，施工成本按照铣刨4cm摊铺5cm计算，与就地热再生技术养护方式的成本对比分析，如下表所示：
10.1-1两种养护方式成本对比分析表
	铣刨罩面
	就地热再生

	费用名称
	单位
	单价（元）
	费用名称
	单位
	单价（元）

	1、旧路铣刨
	m2
	5
	1、机械费
	m2
	7

	2、废料弃除
	m2
	2
	2、燃油费
	m2
	8

	3、加铺5cm新沥青路面
	
	
	3、材料费
	
	

	（1）材料费
	m2
	42
	（1）新沥青混合料
	m2
	10

	（2）机械费
	m2
	6
	（2）再生剂
	m2
	1

	（3）人工费
	m2
	1
	（3）沥青
	m2
	1

	
	
	
	4、人工费及管理费
	m2
	5

	
	
	
	5、各种税费
	m2
	2

	合计
	m2
	56
	合计
	m2
	34


通过两种养护方式相比，采用就地热再生技术养护所需成本约为34元/m2，传统的铣刨罩面养护所需成本约为56元/m2，因此就地热再生技术比传统的铣刨罩面技术可节约成本将近40%，按每平方米节约22元计算，则每年可为国家节约投资2亿元。
10.2社会效益
10.2.1减少了污染
众所周知，废旧的沥青混合料是一种严重的污染材料，而且在土壤和空气中很难降解，如废弃会对环境造成长久的污染。减少了石料等各种集料和沥青的生产，在材料生产过程中会产生大量的有害气体和粉尘，减少了生产即减少了污染。
10.2.2减少了水土流失，保护了生态环境
石料及各种集料是修建沥青路面的主要材料，随着公路的大规模建设，大量的开山采石，由于石料开采集约化程度较低，没有形成产业化，造成开采混乱，山体破坏严重，支离破碎。山体表面原有植被破坏殆尽，水土流失极为严重，对用地的生态环境造成了一定程度的破坏，环境整顿和植被造林势在必行，而沥青路面就地热再生技术对旧沥青混合料100%利用，大大地减少了各种集料的使用量，避免了生态环境的破坏。
10.2.3交通干扰少，对道路的同学能力影响小，维养与传统的养护方式比，就地热再生技术施工时可采用单车道施工，其余变车道正常通行，而且再生沥青混凝土路面降至50℃时即可开放交通，封道时间短，减少了交通干扰，提高了社会效益。
10.2.4延长了沥青路面的使用寿命
据统计，一般沥青路面的使用寿命为12年，而就地热再生技术是一种养护技术，使用后能减少沥青路面破损的发展和对中下面层结构的破坏，大大地延长了沥青路面的使用寿命。
10.2.5促进再生相关产业的发展
随着沥青路面再生技术的大量应用和相关政策的大力支撑，热再生机械得到了前所未有的发展，在今后的一段时间里，热再生设备需求将会稳中有升，相应的沥青路面的再生将会带动很多相关行业的发展，社会进步，提高社会效益做出贡献
11 应用实例
11.1应用实例一
哈尔滨市南岗区长江路道路维修工程，位于哈尔滨市南岗区，工期为2017年5月到2017年6月，为了迎接中俄博览会的召开，不影响会展中心地区长江路车辆正常通行的情况下，对长江路进行翻修，原路为道路沥青混凝土面层结构为AC-16型沥青混凝土面层，施工中采用了《寒区沥青路面就地热再生施工工法》进行施工，保证了在要求时间内完成了施工任务，工程质量也得到了保证，经过一个冬天的使用，没有因为冻融而出现质量问题，彻底恢复了道路的路用性能，延缓了道路大修时间。该技术对旧沥青百分之百再利用，节约资源，对交通影响小，路面使用性能良好。具有良好的经济效益和社会效益。
11.2应用实例二
2017年哈尔滨市利民开发区南京路维修工程中，2017年6月开工，2017年7月完工，该工程位于城市主干道，车流量大，工期紧张。采用了《寒区沥青路面就地热再生施工工法》进行施工，保证了在要求时间内完成了施工任务，工程质量也得到了保证，平整度，压实度均恢复较好，使用半年以来未出现质量问题。该技术做到了对旧沥青100%再利用，节约资源，只需封闭一个车道即可施工，恢复交通通行能力快，对交通影响小，路面使用性能良好。具有良好的经济效益和社会效益。
11.3应用实例三
2017年哈尔滨市利民开发区哈肇路热再生工程，2017年7月开工，2017年8月完工，该工程为沥青混凝土面层结构为AC-16型沥青混凝土面层，属于城市主干道，在施工中，采用了《寒区沥青路面就地热再生施工工法》对路面进行施工，保证了在要求时间内完成了施工任务，工程质量也得到了保证，经过一个冬天的使用，没有因为冻融而出现质量问题，彻底恢复了道路的路用性能，延缓了道路大修时间。该技术对旧沥青100%再利用，节约资源，对交通影响小，路面使用性能良好。具有良好的经济效益和社会效益。



