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旧路冷再生施工技术在大修工程中的应用

张跃峰
)山西省交通建设工程监理总公司 太原市 ",""%(*

摘 要!通过北京辛樊路大修工程底基层应用路面冷再生施工技术的实践1总结了冷再生施工工艺要求和要

点1并就其工程造价与传统工艺造价进行了比较2
关键词!冷再生3施工技术3应用

4 旧路冷再生工艺简介
旧路冷再生是近年发展起来的一种新的路面基

层施工工艺2它的基本原理是利用专用施工机械1把
旧路面材料)面层5基层和底基层*现场破碎1同时掺
加部分粘合材料)例如水泥5沥青1因级配需要1还需
添加碎石等*1经过整平5碾压等施工操作程序1使之
形成新的路面结构层2
4/4 施工机械
主要施工机械是冷再生拌和机2目前1国内的冷

再生拌和机主要出自(个厂家!德国宝马和德国维
特根1此次在北京辛樊路使用的是德国宝马公司生
产的678&%((冷再生拌和机2冷再生拌和机的核
心部件是一个转子1转子通过转动把旧路结构层材
料破碎1并在破碎过程中1按照设计级配5强度和含
水量要求1均匀地加入碎石5水泥和水等1使结构层
在施工时1保证合理的级配5最佳含水量及后期
强度2
4/9 材料
旧路结构层材料是主要的集料1在再生过程中1

要掺加部分粘合材料)水泥5发泡沥青*1最常用的是
水泥1通过冷再生工艺形成水泥稳定粒料结构层1也
可掺加发泡沥青作为粘合材料2本次在辛樊路采用
的是掺加水泥1设计掺入剂量为#:2
4/; 施工程序
旧路冷再生在工艺上相当于路拌水泥稳定粒

料1其施工工序如图%所示2
4/< 质量检验评定标准
目前1国内尚无专门关于冷再生质量检验评定的

质量标准1由于和水泥稳定粒料基层成型后情况相
似1为此采用=>="’%&+?中质量检验评定标准进
行评定2施工技术规范参照=>=",#&("""中@水泥
稳定土A部分的要求2

图4

4/B 冷再生工艺的优点
路面基层冷再生的优点有!)%*对交通主干道大

规模路面的翻修速度快1且很少受雨季天气影响3
)(*最大限度地利用旧路材料1减少对环境的影响3
),*工艺简单1有利于大面积推广3)#*工程造价比传
统的路面补强更为经济2
目前1在推广应用方面存在的主要问题是!冷再

生拌和机购置费用较高1每台约人民币$""万元1一
次性投资较大3另外1还需要认真总结施工方面的经
验1逐步进行推广2

9 旧路冷再生底基层在北京辛樊路大修工程中的
应用

9/4 工程概况
北京市顺义区辛樊路始建于%++(年1据了解路

基压实效果欠佳1加之("""年顺沙路改建1车辆全
部汇入该路段1致使路面出现了较大的变形1部分路
面出现龟裂5脱落和沉陷等病害1路面强度已不能满
足交通量的要求2此次大修工程起点为天北路1终点
为七干渠1桩号为C%$D%$$EC("D#,$1大修全长
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!"#$%&’(道路等级仍为平原二级公路)设计使用
年限*年(
根据业主安排)为推广冷再生技术)在辛樊路大

修工程中使用了冷再生施工工艺)主要是用于路面
底基层(通过试验段)总结确定了各项施工工序及各
项技术参数(
+"+ 施工工艺及流程,见图-.
+"/ 冷再生底基层施工过程简述

+"/"0 施工准备

,1.确定试验数据(
将原沥青混凝土路面及基层用冷再生拌和机刨

起取样)并将取样材料送试验室进行级配及强度试
验(通过筛分结果,见表1.显示)旧路材料经破碎后
能满足规范要求的级配范围)不用另行添加骨料(水
泥选定2-"3级矿渣硅酸盐水泥)水泥掺量为!4(底
基层设计强度为1"3567(
经标准试验及监理工程师验证试验确定)上述

混合料的粒料最大干容量为-"1189:’2;最佳含水
量为#"-4;%<无侧限抗压强度为2"1!567)最小
值为-"=567)最大值为2"3567)标准差$"-23)偏
差系数为 %"34(经过验证)>?>@9,1ABCDE.F
1"%567)上述再生混合料符合G公路路面基层施工

技术规范H,IJI$2!A-$$$.的要求(

图+ 冷再生技术施工工艺流程

表0 旧路材料筛分结果

筛孔尺寸9’’ 2%"3 21"3 -#"3 1="$ ="3 !"%3 -"2# $"# $"$%3

规范级配范围94 1$$ =$K1$$ 9 #%K=$ !3K#* -=K3$ 1*K2* *K-- $K%

实际通过率94 =3"- =$"# *%"! %$"% !*"# 22"2 -2"2 1!"2 $"%

,-.确定试验段(
选取L1*M2#$KL1*M31$段为试验段)长度

13$’)施工宽度的半幅为#"2’)并将该段设置围
挡)管制交通(

,2.人N料N机的准备(
施工人员 !$名)测量员 2名)现场技术人员 2

名)试验员2名;掺入材料采用2-"3级矿渣硅酸盐水
泥)初凝时间为2"3O;56PA1--宝马冷再生拌和
机1台)*Q水车!台)6R1#$平地机1台)RSA1*T
振动压路机-台)1*K-1Q静压路机1台)-$Q胶轮
压路机1台(

,!.施工放样(
将水泥按预定剂量计算每平方米用量)并根据

实际施工宽度画出方格(
+"/"+ 施工操作方法

,1.布灰(
采用方格网法布灰)实际施工布灰量按 !4控

制)为1#"3Q91$$$’-(具体操作为U在原沥青混凝
土路面上划出1$’长度的方格网)并画出分幅线)
按照设计含灰量每格布灰-$袋并人工找平)保证布
灰均匀(

,-.拌和(
冷再生拌和机对原路面材料和要掺入的水泥进

行充分拌和)设计半幅路面宽度为 #"3*’)实际以

#"2’宽度施工)冷再生拌和机分2幅完成(冷再生
拌和机行走速度控制在#’9’VW(加水车在冷再生
拌和机前面用水带与之相连并同步行进)为冷再生
拌和机加水)加水车与冷再生拌和机连接选在每一
施工段落起点进行(加水前)需测定旧料实际含水
量)根据所测定的数据)确定冷再生拌和机加水量(
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冷再生拌和机拌和过程中!质检组随时检测拌和的
均匀性"含水量"水泥剂量及厚度!保证拌和深度不
小于设计厚度的虚铺值#$$%&’(

#)’整平及碾压(
拌和完成后平地机初平一遍!然后 *+,-振动

压路要稳压一遍!速度控制在).&/0(测量人员以
每,1&一个断面"每个断面)点按照设计高程进行
埋砖!控制高程(平地机按照埋砖的高程进行刮平整
修!要求尽量缩短施工时间!并保证虚铺系数为

,2,1(碾压组合3*+,-振动压路机振压4遍!三轮压
路机静压$遍!$15胶轮压路机碾压$遍(碾压完成
后!质检组及时检测密实度!个别达不到要求的地
段!及时追压(

#4’施工时间控制(
试验段施工过程中!冷再生拌和机平均行走速

度为6&/&78(施工过程中应该尽量减少无故停机
时间和埋砖"刮平时间!确保每一段落施工时间控制
在水泥初凝时间以内(

#9’施工完毕及时进行覆盖养生(
:2;2; 试验段结果

#,’设计水泥掺量为4<的旧路掺灰冷再生试验
段!最终无侧限抗压强度检测结果3)=的强度为

)21>?@A!4=的强度为 )2,1?@A!9=的强度为

421?@A!>=的强度为 42)?@A(水泥剂量为

426<!含水量为>2)<(
#$’通过试验段施工!最终确定虚铺系数为

,2,$!机械组合及其工作时间见表$(

表: 机械组合及其工作时间

机械名称 工作时间 工作遍数 备注

冷再生拌和机 B1&78 ,遍 包括倒车调整时间

振动压路机#静压’ ,9&78 ,遍

@*,61刮平机 )1&78 $C)遍 包括高程控制时间

*+,-振动碾 61&78 4遍

,-C$,5三轮压路机 ,1&78 $遍

$15胶轮压路机 $1&78 $遍

:2D 施工要点及注意事项

:2D2E 施工要点

#,’时间控制(
试验段施工时!由于机械还处于磨合阶段!人员

组织配合还不周密!有所超时#大约超时)1&78’(大
规模施工时尽量避免无故停机!减少埋砖"刮平时
间F或改为提前立钢橛!在钢橛上通过测量划出标

高!并通过拉绞线"布灰点来节省时间F或采用调整
水泥初凝时间来保证在水泥初凝前完成所有施工

工序(
#$’预布材料长度(
预布水泥要控制预布长度!以能保证冷再生拌

和机正常工作为宜!一般预布-1C,11&!边拌和边
撒布!以防止车辆的气流带动及天气突变带来的
损失(

#)’加水车与冷再生拌和机的配合(
加水车供水条件必需满足冷再生拌和机的需

要(由于用水量较大!因此要备足加水车!确保不间
断供水(
:2D2: 注意事项

#,’在原材料方面!尽量使用缓凝水泥!是保证
施工质量的必需条件(因为在试验段施工过程中及
现阶段的施工过程中!施工情况的不断变化直接影
响作业时间!例如机具维修"旧路情况的变化等问
题!都反映了实际施工时间较理想时间有所延长(因
此!所有在今后实施冷再生的工程!施工前必须确定
有规模的水泥生产厂家来生产缓凝水泥!以满足施
工需要(

#$’在冷再生拌和机拌和后的平整过程中!局部
骨料集中在表面!形成骨料堆积现象!必须在整平过
程中加以人工配合处理(

#)’采用覆盖养生!设立围挡!养生期内要严格
管制交通(

#4’目前!冷再生施工还是一个较新的技术!大
多数施工单位都没有这方面的施工经验(根据辛樊
路施工中所掌握的情况!如要采用这种施工方法!必
须对现场施工人员进行岗前培训!加强机械之间的
配合!紧凑施工环节!形成一套完整的施工方案后方
可实施(

; 经济比较
辛樊路大修工程西起 G,9H,99!东止 G$1H

4)9!道路长9$-1&!公路等级为平原二级公路(其
路面宽,$&!路基宽,9&(原方案对G,6H1)9C
G$1H4)9段采用I将道路中间>&宽机动车道旧路
结构挖除)$%&!并回填$1%&旧路材料掺石灰-<
处理后!其上做,$%&二灰碎石作为底基层!造价为

)B2>B元/&$(现采用全幅旧路结构材料经冷再生处
理作为底基层的工艺!造价为),29>元/&$!底基层
冷再生工艺比原方案每平方米可节约造价-2$$元!
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改良喷播植草技术在红砂岩边坡的应用

陈永安0王 玲0黄 滔0李 轩0胡果生
)湖南省森林植物园 长沙市 #%"%%1*

摘 要!改良喷播植草技术是在湿式普通液压喷播的基础上0通过改进部分施工工艺而使红砂岩边坡一次喷

播成功0无论是成坪速度0还是成坪效果均比客土喷播优良0而成本仅为客土喷播及其他生物防护的($23$"24
关键词!改良喷播5红砂岩边坡5技术应用

我国高速公路边坡防护是以工程防护与生物防

护结合进行的0工程防护主要有浆砌片石护面墙6挡
土墙6挂网喷混凝土6预应力锚索6锚索抗滑桩6拱形
截水骨架等4而生物防护主要是以植被护坡的形式0
自("世纪,"年代初首次引进美国的液压喷播植草
技术0对我国高速公路边坡生物防护起到了极大的
推动作用0("世纪."年代又通过引进日本6韩国及
台湾等国家和地区的客土喷播技术6三维网植草技
术6喷混植草技术6植生袋)带*技术等0将我国高速
公路岩石边坡生物防护又往前推进了一大步4但不
可否认的是0我国仍然是一个经济还不雄厚的国家0
而且地区之间经济发展极不平衡0由于客土喷播等
技术尽管比工程防护成本要低0但对于中西部欠发
达地区来讲成本仍显过高0限制了该技术的大规模
推广应用5湿法喷播植草虽然成本低0但仅适用于普
通土质边坡0对岩石边坡则显无能为力4通过在潭耒
高速公路红砂岩边坡采用改进的液压喷播技术0即
通过改进边坡处理技术及部分工艺措施而使红砂岩

边坡采用湿法喷播一次成功0成本仅为客土喷播的

($23$"20尤其适宜风化及半风化的二6三类红砂
岩边坡6煤矸石边坡6石质网纹层边坡4为岩石边坡
的生物防护提供了一条切实可行的新途径4

7 工程概况
潭耒高速公路为京珠高速公路主干道6湖南境内

的一段0从湘潭马家河至耒阳陈家坪0全长 %1,8,#’
9:4其中0红砂岩路段近1"2)约%""9:*0因此0如何
搞好红砂岩路段边坡的绿化防护0是把潭耒高速公路
营造成一条绿色生态工程带的关键4
红砂岩)含少量铁质0颜色为紫红色或褐红色*

属沉积岩0薄中厚层状0泥质或硅质胶结0产生于中
生代白垩纪);*时期0构造形态上属于以印支期褶
皱为主的复式向斜0主要分布于长江以南地区4红砂
岩物理风化强烈0化学风化微弱0<=值 ’8$3,8$0
风化形成的土壤细粘0不保水0通透性差4虽然含钾6
磷6钙较丰富0但多呈不溶状态0植物难以吸收4就土
壤条件来说0这些土壤粘性重0易流失0易板结0保水
性差0红砂岩风化土的一般性质见表%4
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即降低成本约("24从开放交通的时间看0工期可提
前$3%"?0并且不存在废料垃圾的环保问题4

@ 结语
从施工过程和相关技术经济指标分析来看0采

用冷再生新工艺比传统工艺具有诸多长处4
)%*成本低6工期短0施工工艺简便0尤其适合车

流量大6不中断交通的半幅施工路段4

)(*旧路冷再生结构层具有均匀性6完整性好的
优点0有效地提高了旧路路面的服务等级4

)A*工艺先进0恶劣天气影响小4该技术具有破
碎6拌和6添加外加剂和加水后一次性成型的特点4

)#*采用该技术不需破除旧路0而且能充分利用
原有路面材料0节约了大量资源和能源0减少了废弃
物的运输和堆放0符合当今世界环保与资源再生利
用的发展趋势0尤其适合于城市道路的维修与改造4
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