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前 言
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马晓燕。



T/XXX XXXX—XXXX

1

高原特殊区域农村公路砂砾路面就地再生技术规范

1 范围

本文件规定了高原特殊区域农村公路砂砾路面就地再生技术的术语和定义、材料、设计、施工、质

量控制与验收等要求。

本文件适用于高原特殊区域农村公路砂砾路面就地再生技术。

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；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 175 通用硅酸盐水泥

CJ/T 486 土壤固化外加剂

CJJ/T 286 土壤固化剂应用技术标准

JT/T 1507 公路工程施工安全标志设置规范

JTG/T 3311 小交通量农村公路工程设计规范

JTG 3430 公路土工试验规程

JTG 3432 公路工程集料试验规程

JTG 3441 公路工程无机结合料稳定材料试验规程

JTG/T F20 公路路面基层施工技术实施细则

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程

JTG H30 公路养护安全作业规程

DB63/T 2052.8 农村公路勘察设计规范 第8部分：绿色农村公路生态文明设计要求

DB63/T 2052.9 农村公路勘察设计规范 第9部分：施工组织和工程造价

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高原特殊区域

海拔高度在2500 m以上、累年最冷月平均温度不高于-10 ℃或日平均温度不高于5 ℃天数在145 d以
上、年平均日设计交通量在400辆小客车及以下、生态保护区、生态脆弱区等限制或禁止开发区、公路

建设条件特别困难的区域。

3.2

胶结材料

通过物理或化学反应将松散颗粒（如骨料、再生骨料、土壤等）黏结为整体，并形成稳定结构的物

质。

3.3

A 类固化剂

通过与无机结合料、路面材料、水和空气的物理或化学反应，改善原路面材料工程性能的外加剂，

为粉体或液体。

[来源：CJJ/T 286-2018,2.0.4，有修改]

3.4

B 类固化剂
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通过与路面材料、水和空气的物理或化学反应，单独使用，不与无机结合料复掺使用的固化剂，为

粉体。

[来源：CJJ/T 286-2018,2.0.5，有修改]

3.5

就地再生

充分利用原路面材料，必要时加入部分填补料或胶结材料，在自然环境下利用特定施工机械组合，

一次性就地连续完成路面材料的铣刨、拌和、摊铺、整平、压实、养护成型的作业过程。

3.6

再生深度

冷再生机设定的铣刨深度，一般为原路面表面距再生层底部的深度。

3.7

边坡修整

对公路边坡进行加固、修复和美化，保证边坡的稳定、安全和美观的一系列工程措施。

4 材料

4.1 胶结材料

4.1.1 固化剂

A类固化剂应符合CJ/T 486规定，B类固化剂应符合CJJ/T 286规定。

4.1.2 无机结合料

无机结合料应符合下列规定：

a) 水泥：符合 GB 175 规定，宜采用 P·O 42.5 普通硅酸盐水泥；

b) 石灰：符合 JTG/T F20 规定；

c) 工业废渣：粉煤灰、高炉矿渣、钢渣等工业废渣符合 JTG/T F20 规定。

4.2 水

应符合JTG/T F20规定。

4.3 填补料

填补料主要为天然砂砾、碎砾石、石屑、黏土等，最大粒径不宜大于53  mm。

5 设计

5.1 一般要求

5.1.1 高原特殊区域农村公路砂砾就地再生技术设计，应遵循生态优先、因地制宜、安全耐久、经济

适用的原则。

5.1.2 高原特殊区域农村公路砂砾就地再生技术设计应按调查阶段、试验阶段、设计阶段的流程进行。

5.1.3 未添加胶结材料的路段应不进行配合比设计。

5.2 设计流程

设计流程见图1。



T/XXX XXXX—XXXX

3

图 1 设计流程图

5.3 路况调查

5.3.1 调查和资料收集

包括但不限于：

a) 调查高原特殊区域环境状况、地质条件，包括气候、地形地貌、水文、生态环境特征、环境

保护要求等，及其对路面状况及公路施工的影响；

b) 调查路面的交通状况，包括车流量、车型、轴载等；

c) 调查路面宽度、厚度、路线线形、路基断面等；

d) 调查路面出现坑槽、沉陷、车辙、波浪搓板等损坏情况、严重程度和分布情况；

e) 调查沿线桥梁、盖板明涵分布情况；

f) 公路施工和养护历史，包括施工时间、施工工艺、养护措施等。

5.3.2 划分路段

划分路段应依据以下因素：

a) 路面状况：原路面材料状况、路面厚度、桥梁、盖板明涵等；

b) 路线线形：路线的直线、曲线、坡度等；

c) 路基断面：路堤、路堑、半填半挖等。

5.4 材料试验

材料试验包括但不限于：

a) 对原路面材料进行取样，取样方法按 JTG 3432 执行；

b) 原路面材料试验包括但不限于：

 粗集料筛分、密度、硫酸盐含量试验（必要时做）：试验方法按JTG 3432执行，

 液限和塑性指数试验、击实试验：试验方法按JTG 3430执行，

 有机质含量试验（必要时做）：试验方法按JTG 3430、JTG 3432执行；

c) 需要填补料的路段，根据试验结果，明确填补料的类型；

d) 对级配不良的砂砾材料，宜通过掺加部分填补料以改善砂砾级配；填补料（包括胶结材料）

路段试验包括但不限于：

 粗集料筛分、密度、压碎值、硫酸盐含量试验（必要时做）：试验方法按JTG 3432执行，

否

是

路况调查

环境保护设计 材料试验 路线设计

添加胶结材料

配合比设计

路面结构设计

施工组织设计

编制设计文件
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 液限和塑性指数、有机质含量试验（必要时做）：根据填补料类型，试验方法按JTG 3430、

JTG 3432执行，

 击实试验：试验方法按JTG 3441执行，

 无侧限抗压强度：取混合后的材料按照JTG 3441成型试件，测试其7d无侧限抗压强度。

5.5 材料应用技术要求

5.5.1 填补料

根据试验结果和路面调查情况，填补料的应用应符合下列规定：

a) 级配不良路段：根据试验结果选择适宜的填补料，例如石屑、黏土、碎砾石等；

b) 原路面填料细集料含量较高路段：适当掺配碎砾石等粗集料；

c) 细集料含量较低且较为松散路段：补充黏土、石屑等细集料；

d) 原路面厚度不满足要求路段：根据试验结果选择适宜的砂砾材料；

e) 取料困难且条件允许路段：可在路段内纵向调配。

5.5.2 胶结材料

根据试验结果和路面调查情况，填补料的应用应符合下列规定：

a) 通 15 户及以上较大人口规模自然村、建制村等的砂砾路：宜添加胶结材料；

b) 有机质含量超过 2%或硫酸盐含量超过 0.25%的砂砾材料：不应单独使用水泥或与水泥主要化

学成分相似的 B 类固化剂；

c) 道路升级为轻型或中型交通道路：宜添加胶结材料；

d) 遇水易软化、崩解（如黏土含量高）、多雨、冻融频繁地区：应添加胶结材料，优先选用 A

类固化剂或 B类固化剂；

e) 原路面砂砾材料性能良好，且有强度要求时：宜添加水泥作为胶结材料；

f) 干旱少雨、气候干燥的区域：宜添加水泥、石灰等作为胶结材料；

g) 强度要求较高时：结合砂砾材料试验结果，宜添加 A 类固化剂、B 类固化剂作为胶结材料。

5.6 配合比设计

需添加胶结材料的路段，应通过试验确定胶结材料类型及掺配比例，其混合料 7d 无侧限抗压强度

应符合表 1 的规定。

表 1 混合料 7d 无侧限抗压强度指标

胶结材料类型 7d无侧限抗压强度（MPa）

固化剂 ≥1.5

水泥 ≥2.0

石灰粉煤灰 ≥0.7
a

水泥粉煤灰 ≥2.0

石灰 ≥0.8

注：年平均日设计交通量低于200辆小客车的低流量路段，可在保证基本强度要求的前提下适当降低强度标准。

a
其他工业废渣参照此标准。

5.7 路线设计

应符合下列规定：

a) 与原路面线形基本保持一致，根据实际情况局部调整，达到线形整体平顺、美观；

b) 设涵管路段填土高度应满足最小填土厚度要求。

5.8 路面结构设计

应符合JTG/T 3311规定外，还应符合下列规定：
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a) 根据路况调查及原材料试验、配比，分段确定路面厚度、宽度、横坡度；

b) 再生深度不添加胶结材料路段宜不小于 20 cm；添加胶结材料路段宜不小于 12 cm。
c) 路面横坡度宜采用较大值；

d) 施工条件受限，路基宽度小于 5 m 且位于半填半挖路段时，宜设置单向横坡。

5.9 环境保护设计

应符合DB63/T 2052.8规定外，还应符合下列规定：

a) 建筑垃圾临时堆放场地应避让生态敏感区；

b) 清运车辆应做好防尘措施；

c) 边坡绿化及生态修复植被应与自然景观协调，以乡土植物为主。

5.10 施工组织设计

应符合DB63/T 2052.9规定外，还应符合下列规定：

a) 针对工程实际，明确拟投入的技术人员、施工机械配置；

b) 制定施工部署、施工准备工作及质量保证措施；

c) 编制工期安排计划（横道图），控制施工进度；

d) 制定安全生产管理目标、应急救援预案和安全技术措施等。

5.11 编制设计文件

应编制设计文件，设计文件内容应涵盖项目概述与目标、路况调查与资料收集结果、路段划分方案、

材料试验与配合比设计结果、路线设计方案、路面结构设计方案、环境保护设计措施、施工组织设计方

案等。

6 施工

6.1 一般要求

6.1.1 根据设计文件进行现场核查，与设计文件不符时及时调整。

6.1.2 原材料进场应有合格证，施工前应对进场胶结材料按设计要求，分批次进行检查验证。

6.1.3 进场材料应分类存放，并做好防雨（雪）等措施。

6.1.4 施工前对粉料撒布车、冷再生机、平地机、压路机等施工机械设备进行调试，确保运转良好。

6.1.5 施工控制区设置按照 JT/T 1507、JTG H30 执行。

6.1.6 工程开工前应铺筑试验路段，不宜小于 200 m。
6.1.7 不宜在雨雪、大风等天气和污染的路面上施工，当室外日平均气温连续 5 d 低于 5 ℃时，不应

进行胶结材料路段施工。

6.1.8 施工前清理路面杂物、积水，确保路面干净。

6.2 施工准备

6.2.1 设备

现场施工机械设备组合应按表 2 选用。

表 2 施工机械设备

序号 设备名称 设备参数 数量（台/套）

1 冷再生机
≥353 KW 1

≥500 KW 1

2 洒水车 自定 1

3 平地机 自定 1
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表2 施工机械设备（续）

序号 设备名称 设备参数 数量（台/套）

4 振动压路机 ≥18 t 2

5 胶轮压路机 ≥25 t 1

6 粉料撒布车 1

注1：冷再生机配备有喷洒系统。

注2：功率≥500 KW的冷再生机适用于砾石较大的特殊路段。

注3：胶轮压路机和粉料撒布车适用于添加胶结材料的路段。

注4：表中数量为每套设备组合最低选用数量，根据现场施工实际情况，可做适当调整。

6.2.2 人员

现场配备1～2名专业技术人员，10～15名劳务人员配合施工。

6.2.3 生产（施工）配合比确定

对于添加胶结材料路段，按照目标配合比，将旧路面材料进行铣刨、拌和，并取样、试验验证，根

据现场实际调整目标配合比，确定生产（施工）配合比，并验证实际性能，试验结果作为检测验收的依

据。

6.3 铺筑试验路段

6.3.1 根据路面材料类型和损坏情况选取具有代表性试验路段。

6.3.2 按设计厚度确定再生深度。

6.3.3 通过铺筑试验路段，总结施工工艺，确定施工参数如下：

a) 冷再生机行驶速度和转子旋转速度，确定冷再生机与施工机械的合理间距；

b) 压实方案，包括压实遍数、压实顺序、压实设备组合等；

c) 再生材料的生产（施工）配合比；

d) 施工工艺流程；

e) 记录施工过程中的关键参数，包括再生深度、碾压遍数、最佳含水率等；

f) 施工质量和效果，包括平整度、压实度、横坡度等指标。

6.4 就地再生施工工艺

6.4.1 工艺流程施工工艺流程见图 2 和图 3。

注：图中虚框部分可根据实际情况选择或调整。

图 2 施工工艺流程（无胶结材料）

合格

不合格

施工准备 填补料 铣刨、加水拌和

整平洒水静压 1 遍

检测横坡

碾压成型

再次刮平或补料
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注：图中虚框部分可根据实际情况选择或调整。

图 3 施工工艺流程（有胶结材料）

6.4.2 填补料

6.4.2.1 填补料前对路面的坑槽、车辙等进行预处理，使路面基本保持平整。

6.4.2.2 用补料车（粉料撒布车）将选定的填补料（胶结材料）均匀撒布。

6.4.2.3 添加胶结材料路段，一次摊铺工作面长度 200 m～500 m。

6.4.3 铣刨、拌和

6.4.3.1 根据试验路段确定的洒水量，取代表性点位测定含水率，计算施工段所需补水量，宜略大于

最佳含水率，将水加入冷再生机喷淋系统中，采用 A 类液体固化剂时，按掺配比例计算用量，先将其溶

于水中。洒水宜与铣刨、拌和同步进行。

6.4.3.2 根据路段划分情况，相似路段可不调整冷再生机的速度方案，对于差异较大路段，冷再生机

行驶速度根据铣刨深度和现场情况调整，不宜过快或过慢。

6.4.3.3 铣刨作业从一侧开始，搭接宽度为 10 cm～20 cm，铣刨应覆盖整幅路面。

6.4.3.4 安排专人对铣刨深度进行检查，不满足要求时及时调整。

6.4.3.5 每施工作业段完成后，应检查冷再生机的刀头及刀架，发现损坏及时维修或更换。

6.4.3.6 超大粒径砾石应捡出。

6.4.3.7 冷再生机作业遇桥梁、盖板明涵路段，应预留不小于 1 m 的安全距离，预留部分采用人工或

小型机具处理。

6.4.4 整平

6.4.4.1 铣刨后由平地机整平，直线段和不设超高的平曲线段由公路两侧向路中心进行；设超高平曲

线路段由内侧向外侧进行。横坡度符合设计要求。

6.4.4.2 平地机整平时应安排人员捡拾表面超粒径砾石、草根、塑料及建筑垃圾，并及时清理防护栏、

防护立柱、网围栏等构筑物区域堆积的铣刨料，集中堆放运走。

6.4.4.3 平地机初平后，压路机静压 1 遍，并检测横坡；不满足要求时，及时调整。

6.4.5 碾压

6.4.5.1 根据现场实际情况和试验路段的压实方案及时碾压，不准许漏压。

6.4.5.2 压路机应在行走后起振，先弱振碾压 3～4 遍，再强振碾压 3～4遍，碾压速度为 1.5 km/h～
3 km/h，且保持匀速，停车前关闭振动。

6.4.5.3 直线段和不设超高的平曲线段施工时应由路肩向路中心碾压，每次重叠 1/3 轮宽，压完路面

整幅为 1 遍。

6.4.5.4 碾压时路面应保持湿润，若水分蒸发过快应适量洒水；出现“软弹”等现象时，应及时翻挖

晾晒或换填混合料后碾压。

合格

不合格

现场测量放样 填补料 撒布胶结材料 铣刨、加水拌和

静压 1 遍 洒水 整平

碾压成型终压收面

养生
再次刮平或补料检测横坡
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6.4.5.5 碾压成型后的路面应平整、无轮迹。添加胶结材料路段应采用胶轮压路机进行终压收面，碾

压遍数需根据现场实际情况调整。碾压应在胶结材料初凝前完成。

6.4.5.6 压路机不准许在碾压路段“掉头”或紧急制动；不准许随意停放，应停放在已碾压完成的路

段。

6.4.6 养生及交通管制

6.4.6.1 添加胶结材料的路段，每一作业段碾压完并经检测合格后及时养生，宜采用覆盖或洒水方式

养生，不小于 7 d；养生期间保持路面湿润。

6.4.6.2 养生期间宜封闭交通，洒水车除外；无法封闭交通时，车速不超过 15 km/h，不准许重载车辆

通行。

6.5 修整

6.5.1 边坡修整

边坡修整应符合下列规定：

a) 结合设计要求和现场实际情况，采用机械+人工方式进行边坡修整；

b) 边坡坡面排水应畅通；

c) 坡面平顺、稳定，表面无明显孔洞，曲线圆滑，无亏坡。

6.5.2 排水设施

施工后应及时修整、清理边沟、排水沟、桥涵等排水设施。

6.5.3 环境保护

环境保护应符合下列规定：

a) 建筑垃圾、堆积的铣刨料及时清运，运输车辆做好防尘措施；

b) 对路线原有取土坑进行回填、修复；

c) 原有取土坑回填、整平后，对裸露地面通过撒播草籽、移植草皮等方式进行生态恢复。

7 质量控制与验收

7.1 质量控制

7.1.1 质量控制应符合表 3 规定。

表 3 质量控制的技术要求

项 次 项 目 检查方案或内容 频 率 规定值或允许偏差

1 填补料数量 现场验收 / 符合设计要求

2 胶结材料撒布量（m²） 现场测算 每个工作面测算1次 符合设计要求

3 摊铺目测
是否离析 随时 无离析

粗估含水率状态 随时 满足施工要求

4
冷再生机行驶速度与转子速度

（m/min）
从仪表读取 每200 m测1次

以试验路段结果为准，适

当调整

5 再生深度（mm） 开挖、尺量 每200 m测1次 ±10

6 拌和均匀性 随时观察 /
颜色均匀一致，无离析现

象

7 碾压目测
压实机械 随时 满足施工要求

碾压组合、次数 随时 碾压组合、次数合理



T/XXX XXXX—XXXX

9

表3 质量控制的技术要求（续）

项 次 项 目 检查方案或内容 频 率 规定值或允许偏差

8 厚度（mm）
均值

挖坑 每1500～2000 m² 6点
≥-12

单个值 ≥-30

9 宽度（mm） 尺量 每40 m 1处 ＞0

10 横坡度（%） 水准仪法 每100 m 3处 ＋0.5

11 平整度（mm） 3 m直尺法 每200 m 2处，每处连续10尺 ≤15

12 压实度检测

含水率（%） 烘干法 每一作业段检查6次以上
测定的含水率与规定的

含水率的绝对误差≤2%

压实度
整层灌砂法，灌砂深度应

与现场摊铺厚度一致
每一作业段检查6次以上

以每天现场取样的击实

结果确定的最大干密度

为标准

13 钻芯检测

随机取样；芯样顶面、四

周应均匀、致密；龄期不

少于7d

每一作业段不少于9个
芯样的高度不小于实际

摊铺厚度的90%

14 强度检测
对完整芯样切割成标准

试件，测定强度
每一作业段不少于9个

以生产（施工）配合比确

定的试件强度为标准

7.1.2 添加胶结材料路段应钻取芯样，进行强度检测；若无法取出完整芯样时应返工处理。

7.1.3 钻取芯样的取芯龄期见表 4。

表 4 胶结材料取芯龄期

胶结材料 取芯龄期（d）

固化剂（A类、B类） 7

水泥 7

石灰粉煤灰 14～20
a

水泥粉煤灰 10～14

石灰 14～20

a
其他工业废渣参照此龄期。

7.2 质量验收

7.2.1 检验评定应按 JTG F80/1 执行。

7.2.2 基本要求应符合下列规定：

a) 具有完整的施工记录、质量控制记录、生产（施工）配合比试验结果、试验路段总结报告及

质量自检资料；

b) 验收前应确保养生期满足设计要求；

c) 芯样完整且强度达标；

d) 验收时间：未添加胶结材料的路段应在施工后 1 个月内完成，添加胶结材料的路段应在施工

后 1～2 个月内完成；

e) 籽播或移植的植被生长势良好。

7.2.3 实测项目应符合表 5 规定。
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表 5 砂砾路面就地再生实测项目

项次 检查项目
规定值或允许偏差

检查方法和频率
添加胶结材料 未添加胶结材料

1△ 压实度（%）
代表值 ≥97 ≥95

按JTG F80/1附录B检查，每200 m测2点
极值 ≥93 ≥91

2 平整度（mm） ≤12 ≤15 3 m直尺：每200 m测2处×5尺

3 宽度（mm） 满足设计要求 满足设计要求 尺量：每200 m测4点

4△ 厚度（mm）
代表值 -10 -12

按JTG F80/1附录H检查，每200 m测2点
合格值 -20 -30

5 横坡度（%） ﹢0.5 ﹢0.5 水准仪：每200 m测2个断面

6△ 强度（MPa）

符合生产（施工）配

合比确定的强度标

准

— 按JTG F80/1附录G检查

注：△为关键项目。

7.2.4 外观质量应符合下列规定：

a) 路线顺直，路基边坡坡面平顺、稳定，曲线圆滑，无亏坡，排水设施畅通；

b) 表面平整密实、无轮迹、无松散、无坑洼、裂缝，离析累计长度不应超过 100 m；

c) 胶结材料施工路段表面颜色均匀，无泛白、泛碱或局部硬化不均现象；

d) 边沟、桥涵、护栏等设施处无建筑垃圾残留；

e) 生态修复区域植被无连续空秃，覆盖率达到设计要求，并与周边自然环境协调。

7.2.5 质量缺陷责任期：添加胶结材料路面宜为 1 年，不添加胶结材料路面宜不超过 1 年，且应覆盖

1个冻融期。
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