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沥青路面一体化就地热再生集成施工技术规范

1 范围

本文件规定了沥青路面一体化就地热再生集成施工技术的术语和定义、符号、适用范

围、材料、配合比设计、施工、质量控制的要求。

本文件适用于一级公路及以下等级沥青路面预防养护工程，其他道路可参照执行。

2 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；不注日期的文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

JTG 3450公路路基路面现场测试规程

JTG/T 5521公路沥青路面再生技术规范

JTG D50公路沥青路面设计规范

JTG E20公路工程沥青及沥青混合料试验规程

JTG F40公路沥青路面施工技术规范

JTG F80/1公路工程质量检验评定标准

JTG H30公路养护安全作业规程

DB61/T 1335-2020 公路沥青路面就地热再生施工技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

一体化就地热再生集成施工技术 hot in-place recycling integrated construction

采用一体化就地热再生集成化施工设备对沥青路面就地进行加热、翻松，掺入一定数

量的新沥青、新集料、沥青再生剂等，经热态拌和、摊铺、碾压等工序，实现旧沥青路面

面层再生的施工技术。

4 符号

本文件使用的符号见表1。

表 1 符号

符 号 名 称

PSSI 路面结构强度指数

RAP 沥青混合料回收料

5 适用范围及条件

5.1 适用范围

一体化就地热再生集成施工技术再生层的结构层位宜为一级公路及以下等级公路沥青

路面表面层。
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5.2 适用条件

5.2.1 应通过原路面建养历史、技术状况、交通量及路面病害等调查分析，进行路况

评定，一体化就地热再生集成施工技术适用的各等级公路技术状况应符合表 2的规定。

表 2 一体化就地热再生集成施工技术适用的各等级公路技术状况

指标 一级公路 其他等级公路

路面结构强度指数PSSI ≥80

原路面沥青层厚度（mm） ≥（再生深度+30）

再生深度范围内

沥青混合料

沥青25℃针入度

（0.1mm）
≥20

沥青含量（%） ≥3.8

路面病害波及范围 主要集中在再生深度范围内

非结构性车辙深度（mm） ≤20 ≤30

5.2.2 原路面 RAP级配与新集料的合成级配应能满足再生混合料矿料级配范围要求，

当不能满足再生混合料合成级配要求时，应采用其他预防养护技术方案。

5.2.3 稀浆封层、微表处、薄层罩面、碎石封层路面再生设计采用一体化就地热再生

集成施工技术时，级配、加热温度应满足再生混合料性能及施工工艺要求。当不能满足再

生混合料合成级配、性能及施工工艺要求时，应将上述材料铣刨后再进行一体化就地热再

生集成施工或采用其他预防养护技术方案。

6 材料

6.1 一般规定

6.1.1 材料进场时应附有出厂检验、使用说明等质量保证资料，进场后取样检测合格

后方可使用。

6.1.2 材料存储场地应硬化，且做好防雨排水措施；不同料源、品种、规格集料不应

混杂堆放。

6.2 沥青混合料回收料（RAP）

技术要求应符合 JTG/T 5521的规定。

6.3 沥青再生剂

6.3.1 沥青再生剂的技术要求应符合 JTG/T 5521的规定。

6.3.2 应根据 RAP中沥青老化程度、沥青含量、RAP掺配比例、再生剂与沥青的配

伍性、再生沥青的耐老化性能等，经试验确定适宜的沥青再生剂。

6.3.3 沥青再生剂应按照产品所规定的条件贮存，注意通风和防火。

6.4 道路石油沥青

技术要求应符合 JTG F40规定。

6.5 新集料

技术要求应符合 JTG F40规定。

7 配合比设计

7.1 配合比设计应按本规范附录 A进行设计。

7.2 新添加沥青类型宜与 RAP中的沥青类型一致，或依据交通荷载等级、工程性质、

交通特点、材料品种等因素，通过调查研究论证后，采用改性沥青作为新添加沥青。
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7.3 新集料的选取应依据再生沥青混合料级配要求以及 RAP级配情况综合确定。

7.4 再生混合料矿料级配、技术要求和性能检验，应符合 JTG F40规定。

8 施工

8.1 一般规定

8.1.1 施工气温应不低于 10℃，路面潮湿、滞水、或可能出现降雨时不应施工。

8.1.2 施工现场交通管制应按照 JTG H30的要求进行。

8.2 施工设备

一体化就地热再生集成施工主要机械设备应符合表 3的规定。

表 3 施工主要机械设备

机械设备名称 数量（台）a 备注

集料撒布车 1 料仓容积15m3以上

就地热再生集成化施工设备b ≥1
包括行走系统、液压系统、耙松系统、热

再生搅拌系统、温控加热系统、除尘系

统、沥青喷洒系统、摊铺系统等。

双钢轮压路机 2 12t以上

轮胎式压路机 1 20t以上

小型振动压路机 1 ——

a以上主要机械数量按一个工作面计算。

b应依据施工路段工程量及现场情况选择适用的集成化施工设备。

8.3 施工准备

8.3.1 施工前应彻底处治原路面病害，并应符合DB61/T1335-2020规定。

8.3.2 施工前应清除原路面上的标线、突起路标等；桥梁伸缩缝应采用隔热板进行保护。

8.3.3 施工前应清扫路面，在路面再生宽度以外画导向线。

8.4 试验段铺筑

8.4.1 应根据路面结构类型和损坏状况选取试验段，试验段应具有代表性，长度不得少于

200m。
8.4.2 通过试验段的铺筑，确定以下主要参数：

a)检验再生主要机械设备的性能是否满足施工需要；

b)确定加热设备加热时间、加热温度及施工速度等施工工艺和参数；

c)验证混合料配合比设计，检验新材料的组成和添加量；

d)确定压路机的碾压组合方式及碾压遍数；

e)验证再生混合料路用性能是否满足设计要求；

f)验证施工组织和交通管制方案。

8.5 新集料撒布

清除原路面杂物后，根据配合比设计结果，结合再生厚度、宽度、密度等计算单位面

积新集料、新沥青、再生剂等的用量，按照计算撒布量，采用集料撒布车将满足配合比设

计要求的新集料均匀撒布到原路面上。
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8.6 路面加热

8.6.1 按照设定再生深度加热原路面及预撒布的新集料；翻松前路表加热温度，普通沥

青路面应不高于 185℃，改性沥青路面应不高于 200℃；翻松后再生下承层路表温度，普通沥

青路面应不低于 85℃，改性沥青路面应不低于 100℃。

8.6.2 原路面加热宽度比再生宽度每侧应至少宽出 200mm。

8.6.3 纵缝搭接处，加热宽度应超过搭接边线 150 mm ~200mm。

8.7 路面翻松

8.7.1 翻松宽度、深度应满足再生宽度、深度要求。

8.7.2 翻松深度应均匀，翻松深度变化时应缓慢渐变。

8.7.3 翻松过程中应无夹层、不翻起下层混合料以及纵向接缝顺直。

8.8 沥青再生剂及新沥青添加

8.8.1 沥青再生剂、新沥青的添加量应根据再生沥青混合料配合比设计确定。

8.8.2 沥青再生剂、新沥青的喷洒装置应与就地热再生集成化施工设备联动并可准确计量。

8.8.3 施工过程中应根据再生路段状况动态调整沥青再生剂、新沥青的用量。

8.8.4 沥青再生剂、新沥青应储存在随车携带的储存罐中，道路石油沥青加热温度控制在

155℃~160℃，改性沥青控制在 160℃~165℃；再生剂宜根据产品黏度确定加热温度。

8.9 拌和

再生混合料应均匀拌和，普通沥青再生混合料拌和温度不低于125℃，改性沥青再生混

合料拌和温度不低于140℃。

8.10 摊铺

8.10.1 再生混合料摊铺前下承层表面温度，普通沥青路面应不低于 85℃，改性沥青路面

应不低于 100℃。

8.10.2 摊铺速度应与就地热再生集成化施工设备行进速度保持协调一致，宜为 0.5m/min
~1.2m/min。摊铺混合料应均匀，无裂纹、离析等现象。

8.10.3 普通沥青再生混合料摊铺温度不宜低于 120℃；改性沥青混合料摊铺温度不宜低

于 130℃；熨平板预热温度不宜低于 110℃。

8.10.4 摊铺过程中应加强接缝处的控制，纵、横缝应做到平整、密实、粘结良好、无高

差、无离析。

8.11 压实

8.11.1 宜采用试验段确定的碾压工艺压实。无试验路数据或经验不足时可参照表 4的碾

压工艺实施，应根据碾压效果实时调整。

表 4 压实设备组合

碾压工序 机械名称 碾压遍数

初压 双钢轮压路机 1～2

复压 轮胎式压路机 3～5

终压 双钢轮压路机 1～2

8.11.2 碾压应紧跟摊铺进行。使用双钢轮压路机时宜减少喷水，使用轮胎压路机时宜采

用专用沥青防粘隔离剂。

8.11.3 大型机具无法压实的局部部位，应采用小型振动压路机碾压。

8.12 接缝处理
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8.12.1 起讫点应采用人工切缝、凿除或机械铣刨处理。

8.12.2 每次再生作业时，横向接缝处相邻两幅作业面间的重叠宽度不宜小于 50cm，纵向

接缝处相邻两幅作业面间的重叠宽度宜不小于 15cm。

8.13 开放交通

路面温度低于50℃时方可开放交通。

9 质量控制

9.1 施工前质量控制

施工前材料质量检查项目与频率应符合 JTGF40和 JTG/T 5521的规定。

9.2 施工过程中质量控制

9.2.1 施工过程中各种材料的检查项目和频率要求应符合 JTGF40和 JTG/T 5521的规定。

9.2.2 施工过程中的温度控制应符合表 4的规定。

表 5 一体化就地热再生集成施工过程中的温度控制

检验项目 检验频率 温度范围 试验方法

翻松前路表加热温度（℃） 随时
≤185（普通沥青混合料）

≤200（改性沥青混合料）
耙松刀头前原路面实测

翻松后裸露面温度（℃） 随时
≥85（普通沥青混合料）

≥100（改性沥青混合料）
紧跟耙松刀头实测

再生混合料拌和温度（℃） 随时
≥125（普通沥青混合料）

≥140（改性沥青混合料）
温度计实测

再生混合料摊铺温度（℃） 随时
≥120（普通沥青混合料）

≥130（改性沥青混合料）
温度计实测

摊铺前下承层温度（℃） 随时
≥85（普通沥青混合料）

≥100（改性沥青混合料）
温度计实测

初压温度（℃） 随时 ≥120 温度计实测

终压温度（℃） 随时 ≥85 温度计实测

注1：宜采用远红外测温枪配合温度计测量温度，远红外测温枪、温度计使用前应进行校正。

注2：低温施工应适当延长加热时间，提高摊铺温度及碾压温度。

9.2.3 施工过程中的工程质量控制应符合表 6的规定。

表 6 一体化就地热再生集成施工过程中的工程质量控制

检验项目 检验频率 质量要求或允许偏差 试验方法

混合料外观 随时
应均匀、物理系、无花白料、

无油团 目测

新集料、沥青再生剂、沥青用量 随时 适时调整，总量控制 每天计算

再生混合料级配

（%）

0.075mm

每个工作日 1~2次

±2

T0725或 T0735，

与级配设计之差

≤2.36mm
±5（一级公路）

±6（其他等级公路）

≥4.75mm
±6（一级公路）

±7（其他等级公路）

再生混合料沥青含量（%） 每个工作日 1~2次 设计值±0.3 T0722或 T0735
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马歇尔试验：空隙率、稳定度、流值 每个工作日 1次 符合设计要求 T0722，T0709

浸水马歇尔试验 必要时 符合设计要求 T0722，T0709

车辙动稳定度试验 每周 1~2次 符合设计要求 T0719

9.3 施工质量检查项目与频率应符合表 7的规定。

表 7 一体化就地热再生集成工程检查项目与频率

检查项目 检查频率 质量要求或允许偏差 试验方法

外观 随时
表面平整密实，无明显轮迹、裂痕、

推移、泛油、离析等缺陷
目测

宽度 每 100m检验 1处 ≥设计宽度 T0911

再生厚度（mm） 每 1500m2 检验 1处 -1，+5（基于设计厚度） T0912

加铺厚度（mm） 每 1500m2 检验 1处 -1，+5（基于设计厚度） T0912

压实度（%） 每 1500m2 检验 1组 ≥93（基于理论最大相对密度） T0924

平整度（σ）（mm） 全线连续
≤1.5（一级公路）

≤2.5（其他等级公路）
T0932

渗水系数（mL/min） 每 1500m2 检验 1处 符合设计要求 T0971

抗滑

性能

摆值Fb
5个点/km 符合设计要求

T0964

构造深度

（mm）
T0961
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附 录 A
（规范性附录）

一体化集成施工就地热再生混合料配合比设计方法

A.1 一般规定

A.1.1 一体化集成施工就地热再生混合料的目标配合比设计宜按图A.1的步骤进行，生产

配合比可参照执行。

A.1.2 一体化集成施工就地热再生混合料配合比设计应通过试验段进行检验。

图A.1一体化集成施工就地热再生混合料设计流程图

A.2 RAP取样及试验分析

A.2.1 分析路面结构和路面维修记录，根据路面状况是否相同或者接近将全施工路段划分

为若干个子路段。

A.2.2 按JTG 3450随机取样方法确定取样点位置，每个子路段每个车道应分别取样1处，

采用机械切割的方法，对再生深度范围内的混合料切割使用。

A.2.3 对沥青混合料回收料（RAP）试样进行抽提/燃烧，确定RAP的沥青含量（油石比），

并对回收沥青进行性能指标检测；对回收集料筛分获得RAP的矿料级配范围，若在燃烧过

程中，集料由于高温导致破碎，则不宜采用燃烧法。

A.2.4 沥青混合料回收料（RAP）集料性质应按照JTGF40和JTG/T 5521的要求进行检测，

RAP矿料的毛体积相对密度，应采用回收RAP中的集料实测获得。
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A.3 确定再生剂用量

A.3.1 应充分考虑再生路面的气候、交通特点、层位等因素，确定再生沥青的目标标号。

一般情况下，将原路面新沥青标号降低一个标号作为再生沥青的目标标号。

A.3.2 根据再生沥青的目标标号，确定再生剂的用量。可采用试配法进行旧沥青再生试验：

将再生剂按一定间隔的等差数列比例掺入旧沥青，测定再生沥青的三大指标，绘制变化曲

线，用内插法初步确定再生剂用量。

A.3.3 当选择掺加高标号的新沥青时，可依据再生沥青三大指标试验结果，适当减少再生

剂的用量。

A.4 确定再生沥青混合料级配范围

根据原路面级配类型、交通荷载等级、工程性质、交通特点、材料类型等因素，通

过对类似工程使用情况进行调查研究后，确定再生沥青混合料级配范围。

A.5 热再生混合料矿料级配设计

A.5.1 应根据原路面级配类型，拟定再生沥青混合料的级配类型。

A.5.2 应综合考虑再生厚度、RAP的矿料级配、再生沥青混合料的级配类型进行矿料级配

设计，将RAP及拟添加的各粒径新集料，分别作为再生沥青混合料中的一种矿料进行级配

设计，级配设计以改善路面表面功能、提升抗滑性能为目标，靶向补充原路面损失集料。

热再生混合料合成级配结果为：RAP：A：B：C：…=X1：X2：X3：X4:…，ΣXi = 100。其

中，A、B、C：…为拟添加的各粒径新集料。

A.6 确定新沥青用量 nbP

A.6.1 按照当地工程经验预估再生混合料的最佳沥青油石比 bP ，按式（A.1）计算再生混

合料中的新沥青用量计算值 nbP ：

100nb b ob
RP P P   （A.1）

式中： nbP ——热再生沥青混合料的新沥青用量（%）；

bP ——热再生沥青混合料的总沥青用量（%），依据工程经验、材料特点、气

候及交通量进行预估；

obP ——RAP中的沥青含量（%）；

R——RAP掺配比例（%）。

A.6.2 以估算新沥青用量 nbP 为中值，用 nbP 、 0.3Pnb  、 0.6Pnb  这5个沥青用量水平，

按JTG F40中的马歇尔方法确定热再生沥青混合料的最佳新沥青用量 nbP 。

A.6.3 若以上5个沥青用量下热再生沥青混合料的马歇尔试验技术指标均无法满足要求，

则以体积指标最为接近目标值的沥青用量作为下一组马歇尔试验沥青用量最大值或最小值，

按照沥青用量间隔0.2或0.3，重新进行马歇尔试验，若仍无法满足要求，应重新调整级配或

采用其他预防养护技术。

A.7 马歇尔试件制备要求

A.7.1 将RAP置于烘箱中加热至120℃，加热试件时间不宜超过2h，避免RAP进一步老化；
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A.7.2 将新集料、新沥青置于烘箱中加热：新矿料加热至190℃，新沥青为基质沥青时加

热温度宜为150℃~160℃，新沥青为改性沥青时加热温度宜为160℃~170℃；

A.7.3 在预热的拌和锅中依次加入沥青混合料回收料（RAP）、再生剂、各粒径新集料、

一定设计量新沥青，并混拌均匀；

A.7.4 将一个试样所需混合料倒入预热试模中，成型方法与热拌沥青混合料相同。

A.8 配合比设计检验

应按JTG F40的方法进行配合比设计检验。

A.9 试验段检验再生沥青混合料性能

热再生沥青混合料的性能应经试验段检验。检验的主要项目有：现场再生沥青的技

术指标、马歇尔稳定度、再生混合料的级配、车辙动稳定度、浸水马歇尔残留稳定度、冻

融劈裂强度比、低温破坏应变等，检验上述指标是否满足设计要求。
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