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摘要：随着我国公路工程建设的飞速发展，乳化沥青拌冷

再生混合料施工工艺能够有效运用到新建公路工程或者路面维

护过程中。该施工工艺的有效运用，不仅可以有效地保护生态

环境，还可以降低工程建造价，对于我国公路工程建设行业的

发展来说具有积极作用。本文以G320线镇远青溪至台江台盘段

公路路面改造工程为例，探讨和分析了乳化沥青拌冷施工技术

的是施工工艺，以期能够为相关工程建设提供参考。
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引言

现如今，我国各路工程建设陆续建成投入使用，相应地高

速公路维护工作量也在不断增加。乳化沥青拌冷再生混合料施

工工艺的运用，能够合理利用这些旧的建筑原料重新运用到公

路工程建设中去，能够有效降低路面养护的费用，有效地降低

资能源消耗和温室气体派排放量，具有良好的经济效益和环境

效益。
一、乳化沥青厂拌冷再生混合料施工工艺概述

乳化沥青厂拌冷再生技术中施工是对工程建设中的沥青旧

料评价及再生成混合料的二次成型设计。乳化沥青拌冷再生混

合料施工是基于RAP的筛分整形旧料预处理，通过分步分级拌

和设备，将RAP、新集料、乳化沥青、填料以及水等物质按照

一定的比例混合在一起，进而产生一种新的混合建筑原料。根

据相关研究实验表明，乳化沥青拌冷再生混合料性能优良、均

匀稳定，而且其将建筑废料变废为宝，工程造价比较低廉，具

有广阔的发展前景。

乳化沥青厂拌冷再生混合料特点。乳化沥青厂拌冷再生混

合料性能比较优良，其特点主要表现在以下几个方面：首先是

乳化沥青拌冷再生混合料具有全面裹附的柔性材料的优势，其

还具有良好的抗裂连接层，能够有效消除反射裂缝问题。乳化

沥青拌冷再生混合料中的沥青含量不低于6.5%，该混合料还可

以分散非贯通的空隙；再者乳化沥青冷再生混合料的劈裂强度

能够达到密级配普通沥青混合料的要求，且其劈裂强度室内芯

样超过0.7Mpa；乳化沥青冷再生技术形成的混合料高温稳定性

能优良，其动稳定度大于5000次/mm，比改性沥青混合料更能

有效满足建筑工地的要求；乳化沥青拌冷再生混合料还具有良

好的水稳定性，其冻融劈裂大于80%。
二、工程概况

本文选取了乳化沥青拌冷再生混合料中施工工程：G320线

镇远青溪至台江台盘段公路路面改造工程。施工人员结合当地

的施工环境，进一步确定了乳化沥青厂拌冷再生沥青混合料的

配合比，从而使得乳化沥青拌冷混合料更加适合于公路工程建

设的需要。本次施工是对沥青旧料进行评价再生混合成料，遵

循JTG F41-2008《公路沥青路面再生技术规范》粗粒式级配范

围，确定再生混合料设计掺配比例如表1。
表格1  再生混合料设计掺配结果

原 材 料 用量（%） 备注

RAP（0-5mm）
RAP（5-10mm）
RAP（10-30mm）

粗集料（10-30mm）
矿粉
水泥

24
31
35
8
2
1.5

此配合比采用重量比，
水泥用量为外掺。

本次乳化沥青拌冷再生混合料成型制作过程中国对RAP、

粗集料、填料、水泥、乳化沥青等原材料进行分析和检测，综

合评判其基本性能。

（一）成型方法

以击实试件密度与现场压实密度接近为原则，采用标准型

马歇尔击实方法成型试件.本次公路工程建设中选择的标准是

最佳乳化沥青用量的确定（OEC）进行确定。技术人员按配比

确定的掺配比例，乳化沥青用量取3.3%、3.5%、3.7%制作成型

试件，进行空隙率、劈裂强度等指标的检测。如下表格3是对

最佳乳化沥青用量的检测结果。
表格2  最佳乳化沥青用量检测结果

乳化沥青（%） 空隙率（%）
干劈强度
（Mpa）

干湿劈裂度比
（%）

3.3 9.17 0.91 92.7

3.5 9.08 1.01 90.9

3.7 8.90 0.93 86.9

技术要求 9-14 ≥0.5 ≥75

根据表格中的数据信息进行分析，本次公路的建设施工中

乳化沥青拌冷再生混合料在满足空隙率9%～14%前提下，结合

15℃劈裂强度最大的乳化沥青用量3.5%为最佳乳化沥青用量。

如下表格3是本次公路工程建设过程中乳化沥青拌冷再生混合

材料的性能表格。
表格2  乳化沥青拌冷再生混合材料的性能

材料名称 乳化沥青厂拌冷再生混合料

工程名称
贵州省G320镇远青溪至台江台盘段路面

结构改造工程

试验项目 技术要求 检测值

空隙率（%） 9～14 9.9

15℃劈裂强度（Mpa） ≥0.5 0.96

干湿劈裂度比（%） ≥75 91.8

40℃稳定度（KN） ≥6.0 13.04

冻融劈裂抗拉强度比（%） ≥70 92.4

芯样压实度（%） ≥88 90

注：乳化沥青冷再生混合料满足设计及《公路沥青路面再

生技术规范》（JTG F41-2008）要求。

综合以上检测数据，可以最终确定本次施工中乳化沥

青厂拌冷再生沥青混合料的配合比为：RAP（0-5mm）：RAP

（5-10mm）：RAP（10-30mm）：新集料（10-20mm）：矿粉：

水泥=24：31：35：8：2：1.5；乳化沥青用量为3.5%。
三、乳化沥青拌冷再生混合料施工工艺质量控制要点

（一）冷再生技术成功要素

优质的再生乳化沥青能够和RAP、气候、温度、降水、项

目特点相匹配，且材料的工作性能和使用性协调统一的慢裂快

凝的拌合型乳化沥青。乳化沥青再生技术应用中需要严格控制

现场施工工艺，有效把控级配、控水、压实、厚度等施工技术

要点。冷再生技术应用中要均匀控制项目级别再生混合料，确

保劈裂强度、高温稳定性于水稳定性能够实现协调一致，而且

需要保障在最佳总含水量的条件下的外掺水条件。

（二）铣刨施工工作控制要点

开展铣刨工作前，工程人员需要清扫路面，有效清除路

面上的污染物；铣刨作业中要保证沥青路面和水稳基层分开作

业。也即是将两者分开铣抛、分别堆放，有效避免出现混料串

试论乳化沥青厂拌冷再生混合料施工工艺
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料的情况。此外，铣刨施工中应该严格控制铣抛的用水量，并

且尽可能地减少铣刨料的含水率，铣刨作业中不得在雨雪天气

中进行，以免其影响铣刨作业质量。

（三）RAP运输控制要点

RAP运输过程中应当保证车辆厢体整洁，车厢最好用帆布

进行覆盖，从而可避免雨水浸润问题的发生。RAP料应当堆放

在预先经过碾压处理且排水畅通的地面上，料堆放高度最好控

制在5m之内，料堆禁止一些载重量教大的车辆碾压。此外，为

避免RAP料被其他外在因素影响，RAP料应当及时进行覆盖，保

障其性能不受外界因素影响。

（四）拌合工作控制要点

乳化沥青拌冷再生混合料施工技术拌合过程中，要确保计

量系统能够保障精密和稳定，从而可以更加科学合理的进行拌

合混合料。拌合工作中要遵循相关的生产流程和操作规程，分

步分级的进行拌合。乳化沥青拌冷再生混合料应该拌合均匀，

混合料的颜色呈现出褐色、无花白料、无液体流淌现象、无水

泥或者矿粉结块成团现象。乳化沥青拌冷再生混合料拌合应当

严格控制外在的掺水量，保证级配稳定，拌合流程操作规范，

那么最后获得的乳化沥青混合料和易性优良，且其性能更加稳

定。

厂拌冷再生技术相对来说比较复杂，尤其是特种拌合工

艺、项目级再生乳化沥青设计更是冷再生技术的核心内容。为

此，工作过程中应当坚持平衡设计，有效保障冷再生工作性能

与其短期性能和长期性能的协调发展。且企业管理人员还应当

建立健全质量管理体系，有效把握和监管冷再生技术的应用状

况。此外，还需要有效把握和控制生产材料，选择合适的压实

工艺，彻底处治同基层病害问题，从而有效提高项目工程质

量，进一步加强冷再生技术应用到工程建设中的力度。
四、结束语

乳化沥青拌冷再生技术在我国公路工程扩建和工程维护中

具有广阔的应用前景。乳化沥青拌冷再生混合料施工工艺的发

展和运用，能够将沥青旧料和其他物质混合重新加工再生成新

的建筑原料，从而可再次运用到工程建设中去，对于我国公路

工程建设行业的发展具有重要的社会经济意义。
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利用互联网、物联网提高办事效率、市场反应能力和提升竞争

力。但又要面对互联网、物联网开放带来的数据安全、社会伦

理、现行法律法规不适应的新挑战和新风险。这种挑战和风险

并不是建设“智慧航运”时才出现，安全问题是IT应用与生俱

来的，只不过由于“智慧航运”的建设，使得这种挑战和风险

凸显。

（一）数据安全风险

信息网络的全球化随之带来信息网络安全问题的全球化，

任何与网络相连接的信息系统，都必须面对世界范围内的网

络攻击、数据窃取、身份假冒等问题。目前网络钓鱼、木马、

漏洞攻击和恶意地址等形式的网上犯罪层出不穷，变得无处不

在。面对这种形势，网络安全做的比较好的系统或单位，会采

用“防火墙”+“IPS／IDS”+ “防病毒”+ “反垃圾邮件”+ 

“内网安全防御”+“数据／应用级别容灾”的安全策略。但

这种安全配置是比较奢侈的，并不是一般的单位或系统能够承

载的。而且这种单纯以防杀为主的观念随着“智慧航运” 的

建设推广而变得落伍了。“智慧航运”的技术内涵，是对现有

互联网技术、传感器技术、智能信息处理等信息技术的高度集

成，是实体基础设施与信息基础设施的有效结合。这种结合使

得这种风险互相交织延伸，现有的信息安全防护体系，很难应

对各类风险叠加后的综合风险。

面对数据安全风险关键是要建立起系统和全局的观念，

因为“智慧航运”所涉及的业界、政府和社区乃至整个社会，

没有一个单一实体或决策方，可以承担所有的责任包括安全。

所以必须共同处理与安全和可靠性相关的问题。通过技术、管

理、制度手段逐步完善数据安全防护体系，来消除安全风险。

（二）社会伦理风险

由于计算机和信息技术的使用所引起的许多问题越来越普

遍，所产生的无数涉及社会伦理方面的问题已逐渐被注意。计

算机和信息技术的飞速发展，特别是“智慧航运”的推出，将

全方位地促使人类生活发生根本性的变化。但这些变化如此之

快，以至于社会根本没有时间充分调整来适应这种变化，也没

有时间体验和权衡其结果。当我们得意于能够感知万事万物的

时候，同时也在被别人感知着，甚至监视着，这种情况是否每

个人都可以接受呢？所以要充分认识到智慧航运不只是技术和

业务系统，更重要、更深层的是社会伦理标准的建立。站在技

术与社会互动的角度来看，“智慧航运”的成败关键不仅在于

信息技术的先进程度，而且包括公众接受度和由此所带来的一

系列社会伦理道德问题的解决之道。

（三）实现“智慧航运”的技术风险

航运运行过程中动态变化的数据非常大，如何管理大量的

设备、处理无限增加的采集信息、解决物联网IP地址不够、软

件维护成本偏高、云计算和物联网技术的安全等问题成为智慧

航运发展需要考虑的技术风险。
六、结语

随着近些年信息科学的跨越式发展和国内环境的深刻变

化，“向管理要效能，向智能化管理要效能”，成为越来越多

企业必须选择的道路。这条变革之路也势必会推高整个行业的

平均效能，从而让未能跟上时代浪潮的企业和部门陷入被动。

笔者有幸成为这个时代的见证者，希望能通过自身的研究

为中国向新时代跨越贡献自己的力量。在此也要感谢支持我的

领导和同事们在研究中给我的巨大帮助，正是他们的帮助才使

得本次研究能够顺利完成。
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