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前   言

实现公路建设环境友好、节能减排，始终是一个永恒的话题。沥青路面温拌技术的研究与应用，便是在环保节能方面迈出十分重要的一步。ACMP是一种温拌沥青改性剂，由四川新巩固建材有限公司自主研发生产、独家享有国家发明专利的沥青改性剂产品（专利号：ZL 02 1 13887.7，国际专利主分类号：C10C 3/02；专利号：ZL 2012 1 0286509.8），采用废旧塑料和废旧橡胶为母料加工而成，按照一定比例与基质沥青混合，制备成ACMP改性沥青。据初步统计，ACMP温拌改性沥青的应用，可节约燃料35%以上，减少有毒有害气体排放50%，与普通路用沥青相比成本略有下降，与传统改性沥青相比成本下降15%以上。
2010年，四川省交通运输厅公路局批准立项《ACMP常温改性沥青在干线公路中的推广应用研究》（2010-01），四川省交通运输厅同时将其列为科技示范市推广项目，项目依托工程省道S206线内江段大修工程于2012年9月完成；2011年，重庆市交通委员会立项“采用发明专利ACMP高分子树脂聚合物改性常温沥青混凝土在重庆高速公路路面养护维修中的应用示范”研究，并于2012年9月通过验收；2012年四川省交通运输厅立项，对“ACMP温拌改性沥青在干线公路中的推广应用”（2012B1-1）开展进一步研究，由厅公路局组织内江市交通运输局、长安大学、四川新巩固建材有限公司等单位，组成课题组，历时1年多，对ACMP改性沥青的技术特性、混合料路用性能、经济社会效益、环境保护效益等做了较系统的分析研究，为制定本指南提供了第一手资料。
2014年6月，四川省交通运输厅组织专家对项目验收认为：试验研究了ACMP改性沥青的降黏效果，施工温度比基质沥青低20~30℃、比SBS改性沥青低30~40℃，表明其具有良好的温拌特性；试验测试了沥青的技术性能和混合料的稳定度、高温稳定性、水稳定性，主要技术指标符合规范要求，表明ACMP沥青具有优良的路用性能，可用于干线公路沥青路面的铺筑和养护、以及高等级公路的局部维修和应急工程；开展了不同养生条件下的稳定度实验，表明ACMP沥青混合料在自然环境中具有强度增长特性，有利于路用性能的进一步改善。跟踪观察也表明，ACMP改性沥青混凝土铺筑的路面，技术路况良好，各项路用性能满足行车要求。
我国正进入产业升级、经济发展转型期，面对交通行业转型发展，交通运输部提出了“综合交通、智慧交通、绿色交通、平安交通”发展战略，ACMP改性沥青材料的应用，能够节约能源资源、材料再生利用、变废为宝，极大地降低了有毒、有害物质的排放，有效地保护了环境，符合“绿色交通”发展要求，值得大力推广应用。为推广应用四川省交通科技项目（项目编号：2012B1-1）《ACMP常温改性沥青在干线公路中的推广应用研究》的相关成果，在总结工程实践的基础上，依据国家和地方的相关标准与规范，特编写本指南以供参考。
本指南共8章，主要内容包括：1 总则；2 术语；3 基本规定；4 ACMP改性沥青的制备；5 ACMP沥青路用技术指标；6 ACMP沥青混合料设计；7 路面铺筑；8 施工质量控制与检查验收。

本指南由四川省交通运输厅公路局负责解释，各单位在生产实践中若有意见及建议，请将发现的问题和意见反馈至四川省交通运输厅公路局科技教育处（电话：028-85590295、85590296，地址：四川省成都市洗面桥横街26号，邮编：610041）。
主编单位：四川省交通运输厅公路局
四川省内江市交通运输局
参编单位：长 安 大 学

四川新巩固建材有限公司

主要起草人：延西利  徐洪友  孙宇澄  蒋万星
编写参加人：游庆龙  艾  涛  付香林  刘利平  田  野  李志国  余志明  毛  颖  曾  成
安舒文  延梦露  杨  超  杜  鹏  李  昂  尚丽君  胡国勇
目  录
1. 总 则
3
2. 术 语
4
3. 基本规定
5
4. ACMP改性沥青的制备
6
5. ACMP沥青路用技术指标
7
6. ACMP沥青混合料设计
8
6.1 矿料级配
8
10

6.2 沥青用量

11

6.3 ACMP沥青混合料的养生

7. 路面铺筑
10
127.1 混合料拌制


127.2 混合料运输


127.3 混合料摊铺与压实


137.4 养生及开放交通


14

8. 施工质量控制与检查验收

148.1 工前检查


148.2 施工过程中的检查


158.3 交收阶段检查




 总 则

为了响应国家节能减排、资源循环利用的大政方针，贯彻交通运输部关于建设低碳交通的有关文件精神，变废为宝，促进环境保护，科学合理地将ACMP改性沥青应用于生产实践中，特制定本技术指南。

本指南的制定遵守和服从我国公路交通行业的相关技术标准、规范和规定。
本指南规定了ACMP改性沥青在生产制备、使用实践中的一般要求，具体的技术参数还可参照四川新巩固建材有限公司的相关企业标准。

施工过程中应当保证良好的劳动保护和安全保障，按照常规的改性沥青制备及沥青混合料生产规程，对施工人员进行安全教育，并配备适当的职业保护装备。

施工单位应当充分了解ACMP改性沥青的相关指标，安排具有相关施工资质的人员进行施工操作。使用过程应当严格参照本技术指南及相关规范、标准所规定的要求。

在运用ACMP改性沥青时，除遵照本指南的相关要求和规定外，尚应符合国家、行业及四川省现行的相关规定、规范的要求，特殊情况下可以适当修缮本指南的相关要求，但总体上不建议低于本指南的相关要求。

 术 语

ACMP

由合成纤维类（PA）、合成橡胶类（CR、SBS、NBR类）、中等密度合成塑料类（MDPE）与合成塑料类（PE）四类主要原材料的英文字母来确定的聚合物材料。

ACMP改性剂  ACMP Modifier

利用废旧橡胶、废旧塑料、ACMP聚合物和表面活性剂，按一定配方有机合成的一种沥青改性剂。

基质沥青  Matrix Asphalt

没有掺加沥青改性剂而用于生产改性沥青的基础沥青，通常为黏稠石油沥青。

改性沥青  Modified Bitumen

掺加橡胶、树脂、高分子聚合物、天然沥青、磨细橡胶粉，或者其它材料等添加剂（改性剂）制成的沥青胶结料，从而使沥青或沥青混合料的性能得以改善。

ACMP改性沥青  ACMP Modified Bitumen

利用ACMP改性剂对基质沥青进行改性，可直接应用于工程生产的沥青成品。调整基质沥青、ACMP改性剂型号和比例，目前可调制出3种ACMP改性沥青：
（1）ACMP1，适用于高等级公路；
（2）ACMP2，适用于干线公路；
（3）ACMP3，适用于道路修补和人行道等。

表面活性剂  Surfactant

经特殊制备与基质沥青和ACMP改性剂具有较好相容性，且能在大气条件下以适当速度挥发的助剂。

养生条件  Curing Condition

试验试件或工程结构需要静置存放在一定的温度和湿度环境中一段时间，方可实现设定的技术性能，这个环境条件称为养生条件。
改性沥青的技术性能与养生条件有关，且通常依赖于养生温度和养生龄期。
液体沥青  Cutback Asphalt

用汽油、煤油、柴油等溶剂将石油沥青稀释而成的沥青产品，也称轻制沥青或稀释沥青。
 基本规定

施工单位应遵照本指南规定的要求、相关设计文件、规范标准，组织有关技术人员调查学习，做好施工的准备工作。

施工单位必须遵守国家和地方政府有关环境保护的法律、法规，采取有效的措施控制施工时可能产生的环境污染问题，避免造成相应的危害。

施工单位应保证施工的安全，遵守相应的劳动法规，建立安全责任机制，保障施工的安全性与合理性。

施工质量鉴定的计量及检查设备，必须经过计量检查校核之后方可使用，使用时必须符合相应的规范要求。

对于本指南规定的ACMP改性沥青的应用，宜符合公路技术规范的相关规定，由于应用上与规范有冲突的部分，本指南已做了相应的解释，除做了相关说明的部分，其余均以规范的相关规定为准。

ACMP改性沥青在使用时还应注意以下几点要求：

（1）质量符合企业标准Q/68901256-1.1-2012要求。

（2）验收按企业标准Q/68901256-1.1-2012相关条款进行。

（3）ACMP改性沥青的调制按Q/68901256-1.1-2012第5.3.1所述进行。需要注意的是基质沥青和改性剂不得混入水分，避免发生沥青涨锅溢出调配罐现象，如有不慎甚至会烫伤工作人员。

（4）调制ACMP改性沥青所用基质沥青应符合JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》要求。基质沥青的标号应根据当地气候条件确定。

（5）包装、运输、贮存按Q/68901256-1.1-2012第7条规定执行。

 ACMP改性沥青的制备

ACMP沥青改性剂及其改性沥青的制备技术路线如图4.1所示。


[image: image1]
图4.1  ACMP改性剂及ACMP改性沥青的制备技术路线图

生产ACMP沥青改性剂所用的橡胶粉和塑料粉必须质量稳定，利用反应釜实现生产制备。
凡符合JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》的黏稠石油沥青均可作为基质沥青，用于ACMP改性沥青的制备。

基质沥青应加热至90~110℃，ACMP改性剂的添加可采用搅拌混合方法。

ACMP改性沥青的制备，既可工厂生产，也可现场生产，随配随用。
目前ACMP改性沥青有3个成品型号：ACMP1、ACMP2、ACMP3，基本组成及技术性状参见表4.1。在工程实践中根据需要可以适当微调，但调整幅度不宜过大。

表4.1  成品ACMP改性沥青的配合组成及基本技术性状
	ACMP改性沥青成品
	ACMP1
	ACMP2
	ACMP3

	基质沥青用量
	94％
	90％
	85％

	ACMP改性剂用量
	6％
	10％
	15％

	物理性状
	黑色软质膏状
	黑色黏稠液状
	黑色黏稠液状

	固化速度
	快凝
	中凝
	慢凝

	适用公路等级
	高等级公路
	干线公路
	道路修补和人行道等


ACMP系列产品有两种供应方式：一是单独供应ACMP改性剂，二是直接供应ACMP改性沥青。使用ACMP改性剂独立生产的施工单位，应严格把控改性剂的掺入量，不得大幅更改掺入比例；由于ACMP具有明显的降黏降温性能，生产控制温度不宜过高，应控制在100±10℃，以满足泵送和计量为准；制备过程中如发生少量的离析现象，应搅均匀后使用。
使用成品ACMP改性沥青的施工单位，谨遵守本指南7.1节的相关条文。
 ACMP沥青路用技术指标
按照技术规范JTG E20-2011《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》规定的试验方法，测试ACMP改性沥青的针入度、延度、软化点等路用技术指标。

由于ACMP改性沥青质地较软，具有降黏温拌特性，部分技术指标测试无法采用标准试验方法，如针入度、延度，故修正个别试验参数，制定本指南加以说明。

针入度：标准试验温度（25℃）时，ACMP改性沥青一般大于200（0.1mm），故试验温度选择5℃、10℃、15℃测试针入度，参考值见表5.1，并以此计算温敏直线斜率，宜与基质沥青一致。

延度：当试验温度为15℃、拉伸速率为5cm/min时，ACMP改性沥青在拉伸长度达到50cm左右会出现沉底现象，故试验温度选取5℃测试延度，参考值见表5.1。

软化点：软化点测试的控温范围为5.0～100.0℃，控温精度：±0.1℃，时间精度±0.1s，ACMP改性沥青的软化点参考值见表5.1。
表5.1  ACMP改性沥青的路用技术指标

	技术指标
	ACMP1
	ACMP2
	ACMP3

	针入度／0.1mm
	5℃
	20~40
	40~60
	60~80

	
	10℃
	40~60
	60~80
	100~140

	
	15℃
	60~80
	100~140
	>180

	延度／cm（5℃，5cm/min）
	>120
	>150
	>150

	软化点／℃
	35±5℃
	30±5℃
	25±5℃


根据需要，可对ACMP改性沥青进行其它路用技术指标测试，如薄膜老化试验、离析试验等，均应满足JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》要求。

ACMP改性沥青在使用时，随配随用，储存设备中的ACMP改性沥青应 搅拌使之保持均匀，不得使用产生离析的改性沥青用于工程建设中。
长时间存放已冷却了的ACMP改性沥青，应加热搅拌约30min，混合均匀后即可重新使用。
 ACMP沥青混合料设计
ACMP沥青混合料配合比设计的总原则是：与传统沥青混合料设计完全一致，没有任何区别。
ACMP沥青混合料设计采用公路技术规范JTG E20-2011《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》之试验方法。
ACMP沥青混合料的设计结果，应符合公路技术规范JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》对各级公路的要求。
ACMP沥青混合料一般适用于沥青混凝土（AC）和沥青玛蹄脂碎石混合料（SMA）等结构类型。
 矿料级配
ACMP沥青混合料使用与传统沥青混合料完全相同的矿料及矿料级配，即完全相同的集料。
ACMP沥青混合料的矿料选择应充分考虑就地取材，可以使用轧制碎石、矿渣、钢渣等，尽量选择与沥青粘附性较好的基性或超基性材料。
根据工程所处环境条件，选择适当的矿料。矿料的强度、压碎值、磨光值、冲击值、磨耗值等应符合公路技术规范JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》的要求。
粗集料的选择应当满足洁净、干燥、表面粗糙的特点，必须由具有生产许可证的采石场生产或施工单位自行加工。
细集料的选择以满足洁净、干燥、无风化、无杂质，并有适当的颗粒级配的特点为原则。必须由具有生产许可证的采石场、采沙场生产。天然砂可采用河沙或海沙，通常宜采用粗、中砂，含泥量需控制在规定范围内，超限时需用水清洗干净后使用。
矿粉的选择应满足干燥、洁净、能自由地从矿粉仓流出的特性。沥青混合料的矿粉必须采用石灰岩或岩浆岩中的强基性岩石等憎水性石料经磨细得到。
混合料配合比的设计应当充分调查借鉴施工当地同类型公路的配合比设计的成功经验，根据选择的材料确定合理的配合比设计。
集料应当符合公路技术规范JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》的级配范围。
 沥青用量

按照公路技术规范JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》的相关说明，推荐选择马歇尔试验配合比设计方法进行配合比设计，确定最佳沥青用量。采用其它方法设计的沥青混合料也应按马歇尔试验设计法进行各项配合比设计指标的检验。
严格按照公路技术规范JTG E20-2011《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》规定的试验方法，进行马歇尔试验并确定最佳沥青用量。
混合料设计应充分分析稳定度、流值、饱和度、间隙率、空隙率、密度等各项路用技术指标。
经过设计并确定了的配合比设计在施工过程中不能随意更改，并严格控制施工所用材料的质量。如遇到因为材料的变化引起的沥青混合料级配、马歇尔技术指标等不符合规范要求的情况，应及时调整配合比设计，直至满足规范要求。
 ACMP沥青混合料的养生
利用ACMP对沥青进行改性时，会发生一系列物化反应，由于油溶性表面活性剂的存在，使得沥青分子在阳光、温度、氧气的作用下，由初期的树脂断链胶团结构，后期又发生重新结链反应，逐渐地由粗树脂转变成高分子树脂，由降黏温拌又逐渐地恢复或改善了黏度及路用技术性能。
影响沥青改性物化反应的外因条件，在混合料设计中称为养生条件，主要是指养生温度和养生龄期。ACMP沥青混合料设计时应特别注意养生条件。
总体上ACMP沥青混合料的马歇尔稳定度随养生龄期的延长、养生温度的升高而增大，会对路用技术性能产生积极意义。
试验研究建议：对ACMP沥青混合料进行配合比设计时，宜在20～30℃温度环境下，对ACMP1和ACMP2试件养生1～3天，对ACMP3试件养生5～7天，在保证是同龄期试件的前提下，测得数值稳定的稳定度。
良好的养生条件对ACMP沥青混合料的路用技术性能具有一定程度的提升，对自然环境中的路面工程是有价值的。
 路面铺筑

 混合料拌制

ACMP改性沥青混合料必须由符合国家相关环保、安全资质的沥青拌和厂（场、站）采用相应拌和机械拌制。拌合场应充分考虑运输途中可能遇到的交通问题，避免造成温度下降过大或因颠簸产生的离析等问题。

沥青拌和厂（场、站）建设与传统常用拌和方式完全一致，各档矿料堆放及存储、沥青制备及存储、拌和楼装备等，均应符合公路工程相关技术标准。

ACMP改性沥青为温拌沥青，通过沥青的黏温曲线分析和工程实践总结，推荐ACMP沥青混合料的施工温度参照表7.1确定。

表7.1  ACMP改性沥青混合料的施工温度推荐值

	施工温度
	ACMP1混合料
	ACMP2混合料
	ACMP3混合料

	拌合温度／℃
	130~140
	120~130
	110~120

	摊铺温度／℃
	110~120
	100~110
	90~100

	压实温度／℃
	100~110
	90~100
	80~90


工程实践表明，ACMP沥青混合料拌合时，应保证沥青温度在100℃左右（以满足计量、泵送为准），集料温度在120℃左右（以干燥为准），初始压实温度宜在80℃以上。
沥青混合料拌制时，应当定期检查拌制设备和各种传感器，随时检查沥青泵、管道、计量器是否受堵，以保证稳定、正常的拌和生产。

 混合料运输

ACMP改性沥青混合料的运输宜采用较大吨位的运料车，但不得超载。运料车需稍有富余运力，在施工过程中摊铺机前方应有运料车等候。

由于ACMP改性剂对沥青混合料具有明显的降温作用，因此可以适应较长距离的运输，其它运输条件与传统沥青混合料的运输相一致，没有其它特殊要求。

运料车每次使用前后必须清扫干净，进入路面铺筑现场时轮胎宜干净。特殊情况运料时，可用苫布覆盖保温、防雨、防污染。若发现温度过低，或已结团、遭雨淋污染则不得用于铺筑。
 混合料摊铺与压实

ACMP沥青混合料摊铺必须缓慢、均匀、连续不断地进行，以提高路面的平整度并减少混合料的离析。如产生明显的离析、波浪、裂缝、拖痕时，应分析原因，予以消除。

ACMP沥青混合料的摊铺碾压应在合适的温度以上进行，按表7.1推荐值执行，并确保初始压实温度在80℃以上。如果施工环境要求温度更低，则可调整活化剂的用量来调整施工温度。

ACMP沥青混合料在摊铺过程中应当随时检查摊铺层的厚度及路拱横坡，并按照JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》规定的方法校验平均厚度。

机械摊铺的混合料，不宜用人工反复修整。当不得不使用人工进行局部的找补或更换混合料时，需要仔细进行，如遇特别严重的缺陷，应当整层铲除。小部分无法使用机械摊铺而需要使用人工摊铺混合料时，应当注意稳定性与均匀性的要求，摊铺碾压要尽量保证轻重一致，防止集料产生离析。摊铺过程要保证速度，避免中途停顿，过程中可以使用苫布进行保温。

ACMP沥青混合料碾压成型要满足压实度和平整度的要求，压实厚度不宜过薄或过厚，以保证压实的成功率。施工中应当合理配置碾压设备，完成初压、复压、终压成型等步骤。碾压过程要保证均匀慢速，具体可参见JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》中的相关叙述。

碾压时应保证足够的压实温度，压实温度的选择可以参照表7.1的推荐值。根据大量工程经验发现，初压温度至少应当保证60℃以上（宜保证在80℃以上），才能满足基本的压实需求，更高的温度可以带来更好的压实效果。如果发现在较低温度下压实度达不到要求时，可以尝试加大压路机的吨位和碾压次数，以达到更好的压实结果。
碾压机械碾压轮在压实过程中应保证清洁，并经常清理沾在轮上的混合料。

对于横、纵向接缝，压实前需要在接触面涂洒少量粘层油。理想状态下，横向接缝应采用横向压实。对于纵向接缝，搭接处应保持清洁，且重叠适当宽度，初始压实从已铺筑混合料一侧开始。

 养生及开放交通
一般来讲，当沥青路面摊铺层完全自然冷却，混合料表面温度低于50℃后，即可开放交通。

由于ACMP沥青混合料的强度（或稳定度）随龄期在初期有一定增长，所以开放交通的前3～4小时应尽量避免重车通行，以保证路面的外观质量。

ACMP沥青混合料铺装层随养生条件的强度增长变化，对路面强度的后期成长具有积极贡献。因此，推荐在暖期铺筑作业，并在满足3天以上的养生时间后开展后续检验评定。
 施工质量控制与检查验收

沥青路面的施工质量应当建立完善、健全的体系来有效控制，对于各施工工序的质量检查，应当严格执行，保证达到规范规定的质量管理要求。

参照本指南和技术规范JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》的要求，建立检验检测数据库，对于各工序测定数据统一管理。

 工前检查

施工前必须检查各施工所用材料的来源，检查好供货单位提供的正式试验报告，对于不符合要求的材料，不得用于施工。施工前需对材料确认，分次分批分类堆放，并对场地进行防雨防污处理。

施工前应当对沥青拌和楼、运输车辆、摊铺压路机具进行检查和调试，确认机械工作正常，传感器度量准确。

正式开工前，需将配合比设计结果在规定的期限内向业主及监理提交正式报告，取得正式确认后，方可使用，正式开始施工。
可以考虑铺筑试验路段，以总结、规范路面铺筑作业程序。
 施工过程中的检查

施工单位在施工过程中应当随时对施工质量进行检测，监理按规范对承包商的检测结果检验认定。若发现有质量低劣的情况，应立即追加检测。

按照JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》的相关规定，对粗集料、细集料、矿粉、沥青等性质不同的材料按等级及规定的频率定期检查，判断是否合格。

沥青拌和厂对于沥青混合料生产过程也应实时控制拌和质量。拌和过程中，要保证拌和材料的均匀性，控制好加热温度，拌和完成的成品，取样制成试件完成马歇尔试验，测定孔隙率、稳定度、流值，计算合格率，并参照JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》的相关规定进行。

沥青路面摊铺的过程中，也要随时对摊铺的质量进行测试，满足外观、接缝、施工温度、厚度、压实度、平整度、宽度等的要求，并参照JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》执行。

碾压完成的路面，适度钻孔取样测定压实度，并按照JTG E60-2008《公路路基路面现场测试规程》相应的方法进行测试，同时检测随机选点的渗水情况。

施工过程中要随时观察路面外观，保证路面平整，防止出现集料的离析现象，或者因混合料温度不均，造成路面局部渗水严重或压实不足。
 交收阶段检查

交工验收检测，完全按照技术规范JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》执行。

工程施工完成后，需要将全线划分为若干个测定路段，对于每个测定路段按照JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》中规定的方法进行检测，并在规定的时间内提交全线的检测结果及施工总结报告，申请交工验收。交工时应对全线进行交工实测，测定各个桩号段的合格率。
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