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[bookmark: _Toc1222][bookmark: _Toc26710][bookmark: _Toc7146]引言
针对公路沥青路面坑槽传统热补技术带来的高能耗和高排放，施工机械设备复杂，热补施工对交通影响大，雨天施工质量无法保证等问题，以及传统热补技术与绿色低碳发展的矛盾，为促进新时期湖北省公路交通绿色发展，制定本规程。
本规程的制定，旨在响应道路全天候快速养护需求，填补传统冷补料在潮湿环境下性能不足的空白，规范该技术在湖北省及各相似条件下的应用，提升修补质量的即时性与耐久性，推动道路养护向高效、绿色、规范化发展。

[bookmark: BookMark4]

干湿两用型冷补料沥青路面修补施工技术规程
[bookmark: _Toc26116][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc213076015][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc9328][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc9364]范围 
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了沥青路面干湿两用型冷补料的技术要求、施工及验收要求。
本文件适用于各等级公路路面表面破损的修补。
[bookmark: _Toc213076016][bookmark: _Toc12007][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc426][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc9551][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
JGJ 63  混凝土用水标准
JT/T 972  沥青路面坑槽冷补成品料
JTG	3430  公路土工试验规程
JTG	5210  公路技术状况评定标准
JTG	5421  公路沥青路面养护设计规范
JTG	E20  公路工程沥青及沥青混合料试验规程
JTG	E42  公路工程集料试验规程
JTG	F40  公路沥青路面施工技术规范
JTG	H30  公路养护安全作业规程
[bookmark: _Toc25464][bookmark: _Toc19724][bookmark: _Toc21507][bookmark: _Toc213076017][bookmark: _Toc97191425]术语和定义
JGJ 63、JTG E20等界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc10685]
干湿两用型冷补料  dual-use (dry/wet) cold patching mixture
将水激活有机黏结剂、激发剂和矿料经厂拌制成的一种可常温储存和快速修补路面坑槽的混合料。
[bookmark: _Toc24353]
水激活有机黏结剂  water-activated organic binder
将一定比例的有机化合物掺入沥青中均匀分散，遇水可反应固化的黏结料。
[bookmark: _Toc18174]
激发剂  activator
一种可以让水激活有机黏结剂与水产生化学固化反应的粉状物。
[bookmark: _Toc30717]
早期强度  Early-age Strength
干湿两用型冷补料在摊铺压实后1至4小时内达到的强度。
[bookmark: _Toc26925]
湿基底  Wet Substrate
指待修补坑槽表面存在可见水膜、处于潮湿或饱和状态的路面基层。
[bookmark: _Toc3913]
干施工状态  Dry Application Condition
基底干燥的条件下进行修补作业的工况。
[bookmark: _Toc715][bookmark: _Toc22807][bookmark: _Toc213076018][bookmark: _Toc23901]技术要求
0. [bookmark: _Toc27028]一般要求
0. 冷补料强度应满足修补路面对应等级的交通荷载需求。
0. 冷补料外观应与修补路面颜色协调。
0. 在正常设计、生产、储存条件下，冷补料存储时间应不大于3个月；在正常施工和养护条件下，冷补料服役时间应不低于3年；当修补位置处于重要路段或者结构特殊时，冷补料使用年限宜适当提高。
0. [bookmark: _Toc31371]技术指标
干湿两用型冷补料的技术要求应符合表1的规定。
干湿两用型冷补料技术要求
	技术指标
	单位
	技术要求
	试验方法

	黏附性等级
	级
	5
	JT/T 972

	贯入强度
	kg/cm²
	0.5~4
	JT/T 972

	稳定度[1],25℃
	kN
	≥10
	JT/T 972

	残留稳定度[2]，25℃
	%
	≥85
	JT/T 972

	稳定度[3],60℃
	kN
	≥5
	JTG E20 T0709

	残留稳定度[4]，60℃
	%
	≥80
	JTG E20 T0709

	[1][2]成型后20～28h内脱模并立即开始试验，[3][4]成型后20～28h内脱模，7d时开始试验。


0. [bookmark: _Toc213076019][bookmark: _Toc21625][bookmark: _Toc7170][bookmark: _Toc1002]材料
1. [bookmark: _Toc6901]水激活黏结剂
0. 水激活黏结剂由沥青和有机化合物组成。
0. 有机化合物应采用能降低沥青的黏度，并能与选用的激发剂在有水的条件下快速反应的添加剂。
1. [bookmark: _Toc4806]激发剂
激发剂应采用在干燥的条件下与选用的水激活黏结剂不反应或者反应较慢，加入水后能与选用的水激活黏结剂快速反应的添加剂。
1. [bookmark: _Toc12617]矿料
2. 矿料由不同规格的粗、细集料和填料等掺配而成，粗集料应洁净、干燥、表面粗糙，细集料应洁净、干燥、无风化、无杂质，填料应采用石灰岩矿粉。矿料过湿时，沥青裹覆集料颗粒后，集料内的水分无法完全反应掉，剩余水分会在沥青膜与集料表面间形成水膜，导致沥青与集料无法黏结，后期容易出现掉粒等情况。集料及填料的技术性能应符合表2的要求。

混合料用粗、细集料和填料质量要求
	材料名称
	项目
	单位
	技术要求
	试验方法
	备注

	粗集料
	表观相对密度
	一
	≥2.600
	JTG E42 T0304
	一

	
	石料压碎值
	%
	≤26
	JTG E42 T0316
	一

	
	洛杉机磨耗损失
	%
	≤28
	JTG E42 T0317
	一

	
	坚固性
	%
	≤12
	JTG E42 T0314
	一

	
	针片状含量
	%
	≤12
	JTG E42 T0312
	粒径>9.5mm

	
	
	%
	≤18
	
	粒径<9.5mm

	
	水洗法<0.075mm颗粒含量
	%
	≤1
	JTG E42 T0310
	一

	
	软石含量
	%
	≤3
	JTG E42 T0320
	一

	细集料
	表观相对密度
	一
	≥2.500
	JTG E42 T0328
	一

	
	坚固性
	%
	≤12
	JTG E42 T0340
	>0.3mm部分

	
	砂当量
	%
	≥60
	JTG E42 T0334
	合成矿料中<4.75mm部分

	
	亚甲蓝值
	g/kg
	≤25
	JTG E42 T0349
	一

	填料
	表观密度
	t/m³
	≥2.500
	JTG E42 T0352
	一

	
	含水量
	%
	≤1
	JTG 3430 T0103
	烘干法

	
	塑性指数
	%
	≤4
	JTG E42 T0354 JTG 3430 T0118
	一

	
	粒度范围<0.6mm
<0.15mm
<0.075
	%
	100
90-100
75-100
	JTG E42 T0351
	一



2. 混合料的矿料级配应符合表3的规定，可根据实际供应情况选用三档料或两档料掺配。
混合料的矿料级配
	类型
	通过下列筛孔（mm）的百分率（%）
	备注

	
	19
	16
	13.2
	9.5
	4.75
	2.36
	1.18
	0.6
	0.3
	0.15
	0.075
	-

	DCM-13
	一
	100
	90~100
	60~80
	30~53
	20~40
	15~30
	10~23
	7~18
	5~12
	4~8
	基础级配

	DCM-10-3
（三档料）
	
	
	100
	95~100
	35~45
	25~35
	20~30
	15~25
	10~20
	6~14
	4~8
	(5-10mm):(3-5mm):(0-3mm)=40:30:30

	DCM-10-2-1
（两档料）
	
	
	100
	95~100
	25~35
	15~25
	10~20
	8~18
	6~16
	4~12
	3~7
	(5-10mm):(0-5mm)=80:20

	DCM-10-2-2
（两档料）
	
	
	100
	95~100
	35~45
	25~35
	18~28
	13~23
	9~19
	5~13
	3~7
	(5-10mm):(0-5mm)=70:30


0. [bookmark: _Toc213076020][bookmark: _Toc19201][bookmark: _Toc22539][bookmark: _Toc7000]混合料的配合比设计、拌制及存储
2. [bookmark: _Toc24661]一般规定
冷补沥青混合料油石比（以下简称“油石比”）参考见表4。


冷补沥青混合料油石比
	混合料类型
	油石比（%）
	备注

	DCM-13
	4.5~6.0
	-

	DCM-10-3、DCM-10-2-1、DCM-10-2-2
	4.5~5.0
	推荐按5%油石比拌合（水激活冷补沥青：石料=5:100）


2. [bookmark: _Toc1908]配合比设计
1. 根据实际情况计算各种集料的配合比例，使其合成级配满足表3要求。集料应采用一部分相同尺寸的RAP料替代原生矿料，替代范围为集料总质量的0%—30%。
1. 按表4提供的参考油石比中值为初始油石比p，以p±0.3%分别拌制混合料，共3组，按照附录A开展试验，确定最佳油石比。
1. 干湿两用型冷补料拌制工艺为：将集料（包含RAP料）在一定温度下充分烘干除水，待冷却到室温后，然后加入水激活黏结剂，混合料拌合均匀后，最后加入粉体激发剂，充分拌合均匀，激发剂的掺量宜为矿料质量的1%～2%。拌制温度工艺应符合表5的要求。
干湿两用型冷补料拌制温度
	项目
	矿料
	RAP料
	水激活黏结剂
	激发剂

	控制温度
	130℃~140℃
	130℃~140℃
	常温
	常温



1. 对干湿两用型冷补料进行性能试验，技术性能应满足表1的要求。
2. [bookmark: _Toc28950]拌制
2. 拌制方式分为现拌现用和储存使用两种，应根据施工需求选择对应方式。
2. 干湿两用型冷补料的拌制设备，可采用专用生产设备，也可采用适当改造的生产热拌沥青混合料拌和站，拌制设备应满足原材料计量、温度控制及混合料拌制的要求。
2. 现拌现用拌制流程：按比例称取各档矿料；按预定油石比（4.5%或5%）称取水激活冷补沥青；在搅拌机中先加入矿料，再加入称量好的水激活冷补沥青，搅拌至沥青膜裹覆均匀，无花白料为止；加入激发剂搅拌均匀，搅拌完成后立即用于施工。
2. 储存使用拌制流程：各档矿料烘干，含水率应不大于0.1%；按比例称取各档矿料；按预定油石比称取水激活冷补沥青；在搅拌机中先加入矿料，再加入称量好的水激活冷补沥青，搅拌至沥青膜裹覆均匀，无花白料为止；拌制完成后暂不加入激发剂，待后续储存使用前再添加搅拌。
2. 拌制的冷补沥青混合料应均匀一致，无花白、无粗细料分离和结团成块等现象。
2. [bookmark: _Toc31329]存储
3. 干湿两用型冷补料出料后，用装卸车卸于干燥、洁净的硬化地面上，待温度降至60℃左右，应快速装入具有耐热和防潮功能的袋中密封，堆放于室内干燥、通风处常温存放。
3. 运输和装卸过程中，应覆盖苫布，轻搬轻放，保持包装完整；堆放应避免日晒雨淋。
3. 干湿两用型冷补料存储期自生产日期起为3个月；混合料包装打开后，当天应尽快使用完毕。
3. 采用储存使用方式制备的冷补沥青混合料，须在现场使用前再向混合料中加入激发剂搅拌均匀，然后再进行后续施工。
0. [bookmark: _Toc29967][bookmark: _Toc213076021][bookmark: _Toc8793][bookmark: _Toc31518]施工要求
3. [bookmark: _Toc23450]一般规定
0. 应根据气温条件、基坑干湿程度适当调整压实后的洒水量，洒水用量为干湿两用型冷补料质量的5%左右，水应符合JGJ 63混凝土用水标准中对于素混凝土的用水要求（宜采用自来水或饮用水）。
0. 干湿两用型冷补料适用于路面基层良好，仅路面面层出现坑槽的修补；若基层损坏，应采用适宜的材料对基层修复后，再用干湿两用型冷补料修补坑槽。
0. 应按照JTG H30的规定进行交通管制和安全施工。
0. 干湿两用型冷补料可在小雨或小雪天施工，分别对应干、湿两种施工状态，施工工艺应根据基底干湿情况差异化执行。
3. [bookmark: _Toc26187]坑槽修补
1. 坑槽修整
坑槽修补前，应确定路面的破损部分的边界和深度，按照“圆洞方补”原则，划出与路中心线平行或垂直的修补轮廓线（矩形），并沿划好的修补轮廓线切缝/挖除路面松散、破碎的旧料直至坚实部分。修整后的坑槽壁尽可能与路面保持垂直、粗糙，坑槽底部平整、坚实。
1. 坑槽清洁
将坑槽内的松散物、灰尘清理干净，保持坑壁和槽底洁净；干施工状态下应确保坑槽内无积水，湿施工状态下坑槽内可有少量积水，无需额外擦干。
1. 涂刷粘层油
混合料回填前有条件时可在坑槽底部及四周侧立面涂刷粘层油；干施工状态下优先涂刷粘层油增强粘结力，湿施工状态下若有少量积水或不具备涂刷条件时，可不喷洒/涂刷粘层油或其他粘结剂。
1. 干施工状态（基底干燥）施工要求
a）填补：将干湿两用型冷补料倒入坑槽中（现拌现用型直接使用，储存使用型需提前加入激发剂搅拌均匀），搅拌均匀。混合料的投量宜大于坑槽体积10%～20%，直到填料总体高度高出路面1cm～2cm，填满后坑槽中央应略高于路面呈凸状。对于破损深度在5cm以上的坑槽，应以3cm～5cm为一层，分层填补。
b）压实：回填铺设均匀后，采用平板夯振压或小型压路机静压成型，不能过压，表面平整即可。现场可根据修补面积选择压实工具和方法：当修补面积≤0.3m²时，宜采用人工铁锤、铲背击打密实；当修补面积为0.3m²~1.0m²时，宜采用石夯、平板振动器、冲击夯压实；当修补面积≥1.0m²时，宜采用小型压路机进行压实。
c）洒水：压实完成后，采用花洒在压实后的冷补沥青混合料表面均匀洒水润湿，洒水量控制为混合料质量的5%左右。
d）封缝：压实完毕之后，应进行封缝，宜采用乳化沥青、热沥青或裂缝贴对坑槽边缘进行封边防水处理；有条件时应在坑槽修补结束1—2h后，采用乳化沥青灌缝或采用贴缝带贴封四周接缝处。
e）开放交通：坑槽修补完毕，现场清理干净后，根据天气情况，一般0.5～1h后即可开放交通。
1. 湿施工状态（基底有可见水膜、潮湿或饱和）施工要求
a）填补：与干施工状态一致，将干湿两用型冷补料倒入坑槽中并搅拌均匀，混合料投量宜大于坑槽体积10%～20%，破损深度5cm以上时分层填补，每层3cm～5cm。
b）压实：采用与干施工状态对应的压实工具和方法，重点确保压实均匀，避免因基底潮湿导致局部压实不足；优先采用静压方式，避免振动压实导致基底积水扰动。
c）洒水：因基底本身处于潮湿状态，可根据实际情况适当减少洒水量，或仅对混合料表面进行喷雾润湿，确保激发剂与水激活黏结剂充分反应即可，总洒水量不超过混合料质量的5%。
d）封缝：与干施工状态一致，封缝材料应确保与潮湿基层的贴合性，必要时可在封缝前对缝边进行简单干燥处理。
e）开放交通：修补完成后，需观察混合料表面无明显积水、状态稳定后再开放交通，一般开放交通时间可比干施工状态延迟0.5h左右，具体根据现场湿度和气温调整。
0. [bookmark: _Toc1295][bookmark: _Toc14053][bookmark: _Toc17996][bookmark: _Toc213076022]质量管理与检查验收
4. [bookmark: _Toc1452]一般规定
质量管理与检查验收，应包括混合料检验、施工工序检验和修补质量检验。
4. [bookmark: _Toc24777]混合料检验
每次使用前，应对干湿两用型冷补料的质量进行检验，检验合格方可投入使用。每次检验后，7d内再次使用同批次的干湿两用型冷补料可以不再检验，若批次更换或者距离上次检验时间超过7d则需要再次对干湿两用型冷补料的质量进行检验，检验合格方可投入使用。干湿两用型冷补料的各项技术指标应满足表1的要求。
4. [bookmark: _Toc7558]施工工序检验
施工过程中，应对各道施工工序进行检验，重点检验干、湿施工状态下的差异化控制要点：干施工状态重点检验基底干燥度、粘层油涂刷质量及洒水量；湿施工状态重点检验坑槽清理洁净度、压实均匀性及洒水量调整合理性，施工工序应满足本文件7.2节的规定。
4. [bookmark: _Toc3654]修补质量检验
坑槽修补后，应按表6的内容和要求进行检验。
坑槽修补质量检验标准
	检查项目
	质量要求
	检验频率
	试验方法

	表观质量
	外观
	平整、密实
	每处
	目测

	
	修补面高度（mm）
	高于坑壁边沿3～5
	每处
	尺量

	性能检验
	早期强度
	摊铺压实后1～4h内达到设计要求
	每批次抽检3处
	现场贯入试验





[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc21388][bookmark: _Toc20271][bookmark: _Toc13973][bookmark: _Toc213076023]
（规范性）
干湿两用型冷补料最佳油石比试验方法
[bookmark: _Toc22487]目的
本方法适用于评价冷补沥青混合料的最佳油石比。
[bookmark: _Toc16020]仪器设备
A.2.1　试验室用沥青混合料拌和机：能保证拌制温度并充分拌和均匀，可控制拌制时间，容量不小于10L，搅拌叶自转速度70r/min~80r/min，公转速度40r/min～50r/min。
A.2.2　温度计：分度值0.1℃。
A.2.3　白纸：A4打印纸。
[bookmark: _Toc8112]方法与步骤
A.3.1　按照本文件规定的温度准备原材料。
A.3.2　将粗、细集料（含RAP料）置于拌和机中，在120℃~140℃拌合，蒸发掉矿料中的水分；然后加入需要数量的水激活黏结剂，开动拌和机搅拌1min～1.5min；暂停拌和，加入激发剂，继续拌和至均匀为止，并使沥青混合料保持在要求的拌制温度范围内。标准的总拌制时间为3min。
A.3.3　从拌和机中取出制成的冷补沥青混合料，温度控制在75℃±5℃，放置在白纸上，1min后，将白纸翻转倒掉冷补沥青混合料，观测残留在纸上的痕迹。
A.3.4　更换油石比，按照A3.1～A3.3重复试验。
A.3.5　结果判定：如图A.1所示，若出现严重的墨迹，连结成块，则说明用油量偏多，结果记录为“油石比偏大；”若多数墨点小于冷补沥青混合料颗粒与白纸的接触面积，且分散，则说明用油量偏少，结果记录为“油石比偏小。”正常痕迹应为墨点接近于冷补沥青混合料颗粒与白纸接触面积，结果记录为“油石比适当”以该油石比作为最佳油石比。
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	a) 油石比偏小
	b) 油石比适当
	c) 油石比偏大

	试验图例


[bookmark: _Toc11213]报告
每次拌制的混合料应制作两个试件进行观测，若两次结果不同，则重新试验；若相同，则取观测的结果。
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