
56

引言

现阶段，粗细集料是水泥混凝土的主要组成部分，

约占混凝土体积的75%。由于我国环境保护意识的增强，

以及相关政策、法规的出台，石料的开采越发困难，建

筑废弃材料资源化、二次利用已成为未来的发展趋势。

我国农村早期修建了大量的水泥混凝土路面，随着服役

期限的增加，出现不同程度的破损。为了满足“四好农

村路”的发展要求，“白改黑”成为农村公路当前发展的

主要趋势。因此，如何对原水泥混凝土路面进行再生利

用，成为必须要解决的问题。将水泥混凝土路面就地破

碎成符合级配要求的集料，通过添加水泥和水，经过就

地拌和、碾压形成全新的水稳基层，不仅可以实现废弃

水泥混凝土面板的再生利用，而且可以解决现有“白改

黑”路面反射裂缝的问题。

一、公路工程水稳再生施工工艺流程

水泥混凝土路面就地粒石化再生水稳基层就是利用

就地粒石化破碎机械将旧混凝土路面就地破碎，且破碎

料符合设计级配要求，然后在破碎级配粒石中掺入一定

数量并符合标准要求的水泥，按照设定的厚度用冷再生

机进行拌和处理，然后进行整形与碾压，经过覆盖洒水

养生，从而使其达到设计的基层或底基层的技术要求。

1.水泥混凝土路面就地粒石化工艺

首先，利用破碎锤对原废弃混凝土面板进行预破碎，

然后利用粒石化机械进行粒石化施工。对于不同强度和

厚度的旧水泥混凝土面板，需调整就地粒石化设备的施

工参数，使就地再生集料符合《公路沥青路面再生技术

规范》（JTG/F5521— 2019）中的 3 号级配要求。为了尽

快调整就地粒石化设备施工参数和工艺，使生产级配接

近目标级配的中值，首先将破碎尺寸定为 6cm，从破碎

3 遍开始筛分，当级配曲线接近级配中值，结束试验 [1]。

否则增加破碎遍数，继续筛分，直至级配曲线接近级配

中值，结束试验，按照以下两种情况调整就地粒石化设

备施工参数：（1）当破碎遍数达到 3 时，如果级配偏细，

需将破碎尺寸定为 7cm，然后从破碎 3 遍开始筛分，直到

级配接近目标中值。（2）当破碎遍数达到 4 时，如果级

配仍然偏粗，需将破碎尺寸定为 5cm，然后从破碎 2 遍开

始筛分，直到级配接近目标中值。

2.水稳基层再生施工工艺

水稳基层再生施工流程包括：施工准备、再生集料

洒水、工作面粗平、撒布水泥、冷再生机拌和、接缝处

处理。（1）施工准备。利用平地机对工作面进行粗平处

理，然后对原状路面进行复测，并将原道路高程进行调

整，每 20m 设中心桩及边桩；进行下一道工序前，应提

前 2 天备好试验合格水泥，并吹扫落叶。（2）再生集料

洒水。利用洒水车对粒石化路面进行洒水，表面湿润。

（3）撒布水泥。水泥混凝土路面就地粒碎石化再生水稳

基层水泥剂量为设计水泥剂量现场施工增加 1%。（4）冷

再生机拌和。冷再生机拌和过程中，应配有水车，保证

混合料的再生质量，同时在施工过程应注意拌和深度、

速度、含水率，发现偏差时及时调整。（5）碾压。当再

生混合料处于最佳含水量时，应立即用光轮压路机按照

先低后高的顺序进行压实，一般需碾压 6 ～ 8 遍。最后

用胶轮压路机收光碾压。（6）施工缝处理。当冷再生机

拌和停机，超过水泥初凝时间时，冷再生机应后退至再

生过的路段 1.5m 的距离，并重新撒布水泥。
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摘　要：通过对水泥混凝土路面的再生研究，形成水泥混凝土路面就地粒石化再生水稳基层的施工工艺，确定了再
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进行了新型碎石化再生设备的研发，并依托农村公路提档升级工程，进行了新型碎石化再生水稳的工程应用。本文

就此展开了探究，以供参考。
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3.再生水稳基层养生

每一段再生水稳基层碾压完成以后应立即进行质量

检查，并采用土工布覆盖。覆盖 1h 后，进行洒水车洒

水，在 7 天内应保持基层处于湿润状态 [2]。用洒水车洒水

时，洒水车的喷头要用喷雾式，不得用高压式喷管，以

免破坏基层结构，养生期间应封闭交通。养生结束后，

应将覆盖物清除干净。

二、新型碎石化再生水稳在农村公路大中修养护中

的应用

1.新型碎石化再生设备的应用

1.1 动力系统

动力系统中，从发动机输出的动力通过分动箱，分

别传输到离合器及液压泵。离合器输出的动力经皮带传

动系统传递到工作装置。传递向液压泵的动力通过液压

执行元件，满足整机各项功能需求。

1.2 喷洒系统

喷洒系统包括储水箱、喷水管和水路控制系统。所

述储水箱固定于所述车架上端；所述喷水管数量为两个，

分别固定于所述转子两侧上方的所述罩壳或所述连接臂

上；所述喷水管向内倾斜设置，其上等距布设有多个高

压喷头，喷头的出水方向垂直于所述喷水管的长度方向；

所述水路控制系统用于控制所述高压喷头的启闭和喷水

压力控制。

1.3 车架系统

采用承载式车架设计，车身强度满足铣刨、切削、

支反力等力，并可承受切削震动交变载荷产生的疲劳。

升降支腿可以满足铣刨作业中的弯扭组合变形，且接触

应力满足材料设计及加工要求。水箱容积≥ 6000L，足

以满足 1h 洒水强度要求。柴油箱容积≥ 1400L，能满足

发动机满负荷下 8h 油耗量。

2.水泥路面破碎

旧 水 泥 路 面 破 碎 设 备 有 新 型 碎 石 化 再 生 设 备

（XLZ2305C），水车，挖机，平地机等。（1）采用新型

碎石化再生设备（XLZ2305C）在旧水泥路面上破碎施工

（一破），深度控制不超过原水泥板厚度，从路边开始铣

刨，外侧轮胎压在新铺的碎石层上。原水泥路面完全铣

刨，不留边，两刀将全幅路面破碎完成。为避免扬尘污

染，破碎机可顶水车喷水作业，水流量以完全压住扬尘

为准 [3]。（2）一破完成后，若路基加宽新铺设的碎石材

料级配达不到冷再生施工要求，应采用挖机将新铺材料均

匀铺在旧路基上，采用新型碎石化再生设备（XLZ2305C）

（二破）继续破碎全幅路面碎石料。二破工作宽度为

230cm，视路基宽度打几刀，整体破碎一次即可，控制水

稳碎石整体粒径最大不超过4cm。二破破碎后，应产生足

够的粉料及细粒径碎石，达到级配碎石要求。

3.就地冷再生

（1）采用平地机将全幅路基工作面刮平，采用压

路机稳压工作面。（2）采用水泥撒布车撒布水泥。根据

试验段，确定了水泥掺量按 3% 含量控制。（3）采用新

型碎石化再生设备对破碎后的碎石、水泥、集料进行拌

和施工，拌和再生深度 22cm。拌和过程中，严格控制

含水量 [4]。有专人随时跟机检测拌和深度，确保拌合料

含水量及拌合层厚度。为避免出现痕迹，相邻两幅重叠

20~30cm。（4）碎石化设备拌和后，采用压路机进行碾

压，使再生水稳层平整度满足技术指标要求。

结束语

综上所述，水泥路面作为农村公路典型的路面结构，

具有体量大、线形复杂、距离构建筑物近等特点。新型

碎石化再生设备的再生效率高、再生水稳基层质量好，

针对大体量的农村公路养护工程，再生基层的厚度和强

度均满足技术指标要求。新型碎石化设备在线形复杂、

周围建筑物多等场合下，具有较好的应用前景。
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