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前    言
编写组在总结我国机械发泡温拌沥青混合料路面工程经验和科技成果，深入调查研究和广泛征求有关单位与专家意见的基础上，按照《公路工程行业标准编写导则》（JTG 1003-2023）规定，编制了本规范。
本规范编制的指导思想：突出安全、耐久、环保等要求，充分总结近年来机械发泡温拌沥青混合料路面设计与施工技术，积极吸收成熟可靠的新技术、新工艺、新材料、新设备，力求技术先进、指标合理、可操作性强，体现我国机械发泡温拌沥青混合料路面施工技术进步。
本规程包括6章和2个附录，分别为: 1 总则、2 术语、3 原材料、4 配合比设计、5 施工、6 质量控制与检查验收，附录A 沥青发泡试验方法、附录B机械发泡温拌沥青混合料圆柱体试件制作方法。
本规范的管理权和解释权归中国公路建设行业协会，日常解释和管理工作由主编单位交通运输部公路科学研究院负责。
请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见函告本规程日常管理组，联系人：曾蔚（地址: 北京市海淀区西土城路8号，邮编：100088，电话: 010-62079538，传真：010-62079538，电子邮箱：w.zeng@rioh.cn），以便下次修订时参考。
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机械发泡温拌沥青混合料施工技术规范（T/CHCA XXX-2025）


[bookmark: _Toc191451188]1 总则
1.0.1 为指导公路工程机械发泡温拌沥青混合料设计与施工，提高工程质量，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于基于机械发泡温拌沥青技术的新建各等级公路与城市道路、改扩建及养护工程。

1.0.3 机械发泡温拌沥青混合料设计与施工应做到安全适用、技术可行、经济合理、保护环境。

1.0.4 机械发泡温拌沥青混合料的设计与施工，除应符合本规范的规定外，尚应符合国家和行业现行有关标准、规范的规定。

[bookmark: _Toc113287169][bookmark: _Toc179960262][bookmark: _Toc191451189]2 术语
[bookmark: _Toc178498410][bookmark: _Toc179960263][bookmark: _Toc191450390]2.0.1 机械发泡温拌沥青（泡沫沥青）mechanically foamed warm mix asphalt
通过专用的沥青发泡设备，向已加热的道路石油沥青或改性沥青中加入少量的水，形成的含有大量均匀分散气泡的沥青材料。

[bookmark: _Toc178498411][bookmark: _Toc179960264][bookmark: _Toc191450391]2.0.2 膨胀率expansion rate
[bookmark: _Toc191450392]泡沫温拌沥青发泡状态下的最大体积与未发泡时沥青体积的比值。
[bookmark: _Toc178498412][bookmark: _Toc179960265]
[bookmark: _Toc191450393]2.0.3 半衰期half life
泡沫温拌沥青从最大体积衰减到最大体积的50%所用的时间。
[bookmark: _Toc178498413][bookmark: _Toc179960266]
[bookmark: _Toc191450394]2.0.4 机械发泡温拌沥青混合料foam warm mix asphalt
[bookmark: _Toc191450395]使用泡沫温拌沥青作为结合料，在比同类型热拌沥青混合料生产温度降低的条件下，采用一定的工艺与矿料均匀拌和后路用性能仍能得到保证的沥青混合料。

  条文说明
温拌沥青混合料技术可分为化学（目前主要为表面活性剂法）法、泡沫沥青法和有机添加剂法三类，其中泡沫沥青法包括机械发泡法和外加沸石法两种工艺。与相同类型热拌沥青混合料相比，在性能和应用环境一致的条件下，机械发泡温拌沥青混合料的拌和温度可相应降低20℃以上，可节约能耗20%-30%，减少温室气体（二氧化碳等）排放50%左右，减少沥青烟等有毒气体排放80%以上。


[bookmark: _Toc113287172][bookmark: _Toc179960267][bookmark: _Toc191451190]3 原材料
[bookmark: _Toc179960268][bookmark: _Toc191451191]3.1 一般规定
[bookmark: _Toc178498417][bookmark: _Toc179960269]3.1.1 机械发泡温拌沥青混合料使用的各种材料和热拌沥青混合料一样，在材料运至现场后必须取样进行质量检验，经评定合格方可使用，不得以供应商提供的检测报告或商检报告代替现场检测。

3.1.2 选择机械发泡温拌沥青混合料使用的集料时，必须进行认真的材料调查，在符合质量要求的条件下尽可能就地取材、就近取材。

3.1.3 不同料源、品种、规格的集料不得混杂堆放。

[bookmark: _Toc179960270][bookmark: _Toc191451192]3.2沥青
3.2.1 机械发泡温拌沥青混合料所用的沥青结合料宜采用70号、50号等A级道路石油沥青和I-D类SBS改性沥青，其技术要求应符合《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的相关规定。

3.2.2 机械发泡温拌沥青混合料用泡沫沥青的质量评价指标为膨胀率和半衰期。泡沫沥青发泡效果的评价指标和标准应满足表3.2.2的要求。
表3.2.2 泡沫沥青发泡效果评价指标及标准
	指标
	道路石油沥青
	SBS改性沥青

	膨胀率（倍）
	≥6
	≥4

	半衰期（s）
	≥10
	≥10



  条文说明
    在机械发泡温拌沥青混合料进行配合比设计前，需要对沥青的发泡效果进行评价，发泡后是否满足相应的要求。
本规范采用膨胀率和半衰期评价泡沫沥青的发泡效果，沥青在发泡时，最为直观的是体积变化，在室内试验及现场施工时可以据此进行经验性的判断，对沥青是否发泡及发泡能力如何进行评价。 
《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521-2019）中对冷再生使用的泡沫沥青提出了技术要求，要求泡沫沥青的膨胀率不低于10倍，半衰期不低于8s。进行这种发泡试验时，要求开启空气压缩机。对于机械发泡温拌沥青混合料而言，现场施工通常不使用空气压缩机，本规范前期的试验结果表明，不加气的条件下，泡沫沥青的膨胀率会显著降低，半衰期会显著增加。因此，结合室内试验及现场施工结果提出泡沫温拌沥青混合料用的泡沫沥青的技术要求，如表3.2.3所示。

3.2.3 泡沫沥青需要掺加添加剂时（提高温拌沥青的发泡效果和/或沥青混合料的性能等），添加剂可参考相关标准或成功经验并经室内试验验证后应用。

[bookmark: _Toc179960271][bookmark: _Toc191451193]3.3其他材料
3.3.1 泡沫沥青发泡用水应洁净，不得含有污染物和有害物质。一般情况下生活用水可直接采用。

3.3.2 粗集料、细集料、填料、纤维稳定剂等的技术要求均应符合《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的相关规定。

[bookmark: _Toc113287173][bookmark: _Toc179960272][bookmark: _Toc191451194]4 配合比设计
[bookmark: _Toc179960273][bookmark: _Toc191451195]4.1一般规定
4.1.1 机械发泡温拌沥青混合料的配合比设计方法与热拌沥青混合料的方法基本一致，可按照《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）规定的马歇尔设计方法进行，也可采用Superpave设计方法进行。机械发泡法温拌沥青混合料配合比设计流程见图1。
[image: 说明: H:\F-40\泡沫温拌混合料设计流程图 F40用.jpg]
图1  机械发泡温拌沥青混合料配合比设计流程图
4.1.2 机械发泡温拌沥青混合料采用的矿料级配范围应符合《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）对热拌沥青混合料级配的要求。采用Superpave设计方法进行时，其矿料级配范围应符合Superpave要求。

4.1.3 机械发泡温拌沥青混合料技术要求应符合《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的规定，并具有良好的施工性能。

[bookmark: _Toc179960274][bookmark: _Toc191451196]4.2沥青发泡试验
4.2.1 沥青的发泡试验应采用试验室专用的沥青发泡设备。

4.2.2 发泡试验时是否采用空压机加气，应与施工时拌和设备安装的沥青发泡装置是否加气相一致。

4.2.3 影响沥青发泡效果的关键因素主要是沥青的加热温度和发泡用水量。

4.2.4 沥青发泡试验时，沥青的加热温度应根据不同的沥青种类通过试验确定。道路石油沥青的加热温度一般在140℃-160℃之间，SBS改性沥青的加热温度一般在150℃-170℃之间。

4.2.5 沥青发泡用水可采用10℃-50℃的常温水。道路石油沥青的发泡用水量一般在1%~3%之间，SBS改性沥青的发泡用水量一般在2%~4%之间。

4.2.6 进行沥青发泡试验。根据试验得到的不同沥青加热温度、不同加水量条件下的膨胀率与半衰期，确定沥青发泡时的最佳沥青加热温度和用水量。泡沫沥青的膨胀率与半衰期应符合表3.2.3的规定。在满足控制标准的前提下，宜选择较低发泡用水量。

4.2.7 泡沫沥青的发泡效果不能满足要求时，可掺加适宜的发泡添加剂提高发泡效果，以达到表3.2.3的要求。发泡添加剂的种类及掺量应通过试验确定。

[bookmark: _Toc179960275][bookmark: _Toc191451197]4.3混合料试件制备
4.3.1 按照马歇尔设计方法或Superpave设计方法，首先通过试验确定热拌沥青混合料的矿料级配和最佳沥青用量。试验确定的热拌沥青混合料的矿料级配和最佳沥青用量，即为机械发泡温拌沥青混合料的矿料级配和最佳沥青用量。

4.3.2 根据确定的最佳沥青加热温度与用水量，以及机械发泡温拌沥青混合料的级配和最佳沥青用量，按照附录A的方法制备机械发泡温拌沥青混合料试件。

4.3.3 机械发泡温拌沥青混合料室内试件成型温度应根据沥青种类的不同经试验确定。

4.3.4 机械发泡温拌沥青混合料的成型温度（旋转碾压或击实）宜采用“沥青混合料等空隙率法”取得，即取若干温度的机械发泡温拌沥青混合料用旋转碾压或击实方法进行试件成型，当某一温度条件下的空隙率（或密度）与4.3.1条确定热拌沥青混合料的矿料级配和最佳沥青用量时的空隙率（或密度）相当（±0.5范围内）时，该温度即确定为成型温度。

条文说明
工程实践证明，采用机械发泡温拌沥青技术时，当碾压温度比相同类型热拌沥青混合料降低20℃左右时，其压实度完全可以达到热拌沥青混合料实验室标准密度的97%和最大理论密度的93%（SMA为98%和94%）的要求。因此在室内成型试件时采用“等孔隙率法”，即应尽量使成型后温拌沥青混合料的空隙率与相应的热拌沥青混合料相等，这样在相同空隙率条件下进行温拌和热拌沥青混合料的路用性能对比更为合理。

4.3.5 机械发泡温拌沥青混合料的成型温度（旋转碾压或击实）也可直接采用确定热拌沥青混合料最佳沥青用量时的制件温度减10℃作为成型温度。机械发泡温拌沥青混合料的室内试验温度一般在表4.3.5的范围内。
表4.3.5 泡沫温拌沥青混合料室内试验温度
	项  目
	道路石油沥青
	SBS改性沥青

	拌和温度（℃）
	135～145
	145～155

	成型温度（℃）
	130～140
	140～150


[bookmark: _Toc179960276]
[bookmark: _Toc191451198]4.4混合料性能
4.4.1 机械发泡温拌沥青混合料的性能应符合《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）对热拌沥青混合料的性能要求，技术性能主要包括：马氏稳定度、流值，高温性能、抗水性能、低温性能。

[bookmark: _Toc113287174][bookmark: _Toc179960277][bookmark: _Toc191451199]5 施工
[bookmark: _Toc179960278][bookmark: _Toc191451200]5.1施工准备
5.1.1 混合料拌和设备应配备专用的沥青发泡装置，沥青发泡装置应包含沥青供给系统、供水系统、发泡系统及计量和控制系统等，并可方便对泡沫沥青的膨胀率和半衰期进行检测。

5.1.2 沥青发泡装置应能高效、稳定地生产出满足要求的泡沫沥青，能准确设定和控制沥青和水的用量、比例及喷射时间等。

5.1.3 根据试验室确定的沥青发泡参数，在混合料拌和设备上预设相关参数，包括沥青加热温度、发泡用水量等。试生产泡沫沥青，并检测泡沫沥青的膨胀率和半衰期。可适当调整沥青的发泡参数，直至泡沫沥青的发泡效果达到最佳并满足表3.2.3规定的要求。

5.1.4 铺筑试验段。试验段施工包括试拌和试铺两个阶段，通过试拌确定混合料拌和温度和时间，通过试铺确定机械发泡温拌沥青混合料的摊铺和碾压温度及工艺。

条文说明
[bookmark: _GoBack]  通过试拌确定机械发泡温拌沥青混合料的拌和温度和时间，拌制后的混合料中沥青应均匀裹附集料，无花白集料。实际工程中拌和时间一般沿用热拌沥青混合料的时间，只调整拌和温度。与同类型热拌沥青混合料相比，采用机械发泡法可降低20℃左右（但拌和温度不宜低于140℃，否则会影响沥青和集料的粘结，降低混合料性能）。
通过试铺确定机械发泡温拌沥青混合料摊铺和碾压的温度及工艺，实际工程中碾压工艺基本和热拌沥青混合料相同，但碾压温度可明显降低，一般可降低20℃左右。试铺时一般选择3个温度，（可选择降低15℃、20℃、25℃）进行摊铺和碾压，段落长度一般为100m左右。试铺完成后检测试验段路面压实度和渗水系数是否满足规范要求，确定适宜的拌和、摊铺、碾压温度。试验路段长度宜不小于300m。

5.1.5 试验段完成后，应编写试验段施工报告。报告为本规范的附件用于指导施工并作为检查和验收的依据。报告内容应包括经试验段施工确定的：
1）机械发泡温拌沥青混合料施工配合比、最佳沥青用量；
2）泡沫沥青的发泡参数和发泡效果；
3）机械发泡温拌沥青混合料的拌和温度和拌和时间；
4）机械发泡温拌沥青混合料的摊铺和碾压工艺。

[bookmark: _Toc179960279][bookmark: _Toc191451201]5.2混合料拌制
5.2.1 新开工的工程或第二年重新开工的工程应对沥青发泡装置进行标定。当沥青品种变化时，也宜对发泡装置进行重新标定。
5.2.2 根据试验段确定的最佳沥青用量和泡沫沥青的沥青发泡参数（沥青加热温度、发泡用水量）等设定拌和设备及发泡装置的各项参数。

5.2.3 现场沥青发泡时发泡用水采用10℃-50℃的常温水。

5.2.4 机械发泡温拌沥青混合料的现场拌制温度通常可比热拌沥青混合料的拌和温度降低20℃～30℃。道路石油沥青、SBS改性沥青的现场拌和控制温度，可按照表5.2.3执行，最终的拌制温度由试验段试铺确定。
表5.2.3 泡沫温拌沥青混合料拌和控制温度
	指     标
	道路石油沥青
	SBS改性沥青

	沥青加热温度（℃）
	140～160
	150～170

	集料加热温度（℃）
	140～160
	150～170

	混合料出料温度（℃）
	125～145
	135～155



5.2.5 机械发泡温拌沥青混合料拌制的其他要求，按照《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）对热拌沥青混合料拌制的要求执行。

[bookmark: _Toc179960280][bookmark: _Toc191451202]5.3运输
5.3.1 机械发泡温拌沥青混合料的运输，按照《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）热拌沥青混合料运输的要求执行。

[bookmark: _Toc179960281][bookmark: _Toc191451203]5.4摊铺及碾压
5.4.1 摊铺机熨平板应至少提前半小时预热至110℃以上。应严格控制摊铺速度，避免摊铺后的混合料由于熨平板的拉带出现裂缝。在机械发泡温拌SBS改性沥青和环境温度低于10℃施工时，应尽量避免在摊铺面进行人工补料及踩踏。

5.4.2 机械发泡温拌沥青混合料的摊铺和碾压温度可比热拌沥青混合料降低20℃~30℃，具体施工时的摊铺和碾压温度由试验段试铺确定。机械发泡温拌沥青混合料的最低摊铺和碾压温度宜满足表5.4.2的要求。当环境温度低于10℃时，其摊铺温度和碾压温度宜比正常施工温度提高10℃~15℃。
表5.4.2 机械发泡温拌沥青混合料最低施工温度
	项  目
	道路石油沥青
	SBS改性沥青

	摊铺温度（℃）
	≥115
	≥125

	碾压温度（℃）
	≥110
	≥120



5.4.3 根据混合料的级配类型，选择合理的压路机组合方式及碾压要求，以达到最佳碾压效果。

5.4.4 具体的碾压组合可根据《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）推荐或试验段试铺情况确定。机械发泡温拌沥青混合料摊铺及碾压的其他要求，按照《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）对热拌沥青混合料的要求执行。

[bookmark: _Toc179960282][bookmark: _Toc191451204]5.5养生和开放交通
5.5.1 泡沫温拌沥青混合料路面的养生和开放交通，应符合现行《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）对热拌沥青混合料路面的要求。

[bookmark: _Toc113287175][bookmark: _Toc179960283][bookmark: _Toc191451205]6 质量控制与检查验收
[bookmark: _Toc179960284][bookmark: _Toc191451206]6.1一般规定
6.1.1 各种原材料的品种、规格、质量及混合料配合比应符合本文件第3章和第4章的规定。

6.1.2 施工过程中应随时检查沥青路面的外观（色泽、油膜厚度、表面空隙），避免因粗细集料的离析和混合料温度不均匀，造成路面局部渗水严重或压实不足。

[bookmark: _Toc179960285][bookmark: _Toc191451207]6.2施工过程中的质量管理与检查
6.2.1 施工过程中，应对泡沫沥青的发泡效果进行检查，包括膨胀率、半衰期，其指标应符合本规范表3.2.2的规定。检查频率为每7个工作日一次，混合料发现异常时应首先检查泡沫沥青的发泡效果。

6.2.2 机械发泡温拌沥青混合料在制备试件前，混合料应在表4.3.5中成型温度条件下保温2h。机械发泡温拌沥青混合料的技术指标应满足《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）中相应热拌沥青混合料的技术要求，室内试验主要包括：马氏稳定度、流值，高温性能（动稳定度）、抗水性能（残留稳定度或冻融劈裂强度比），油石比、矿料级配等。各指标的试验方法按照《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》（JTG E20）的规定执行。

6.2.3 其他质量控制和检查验收的要求按照《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80）的相关规定执行。现场检测主要包括：压实度、渗水系数、摩擦系数、平整度等。



[bookmark: _Toc113287176][bookmark: _Toc179960286][bookmark: _Toc191451208]附录A  泡沫沥青发泡试验方法
[bookmark: _Toc191450415]
A.1 目的与适用范围
本方法适用于采用专用的泡沫沥青室内发泡设备进行发泡试验，确定泡沫沥青的最佳发泡温度和最佳发泡用水量。

[bookmark: _Toc191450416]A.2 仪具与材料
A.2.1 泡沫沥青发泡设备：设备能一次性制备泡沫沥青0.5 kg -5 kg；沥青流量精度不大于±8%、沥青温控精度不大于±2℃、水流量精度不大于±6%。根据制备泡沫沥青时设备是否添加压缩空气，发泡设备分为加气和不加气两种。进行发泡试验时，发泡设备宜选用与实际施工装备一致的类型（是否加气）。

A.2.2 温度计：量程0～200℃，分度值1℃；

A.2.3 测量桶：容积≥20升，并应附有测量泡沫沥青膨胀率的标尺；

A.2.4 秒表精度：不低于0.5s；

[bookmark: _Hlk25239596]A.2.5 其他：电热鼓风干燥箱、沥青、水等。

[bookmark: _Toc191450417]A.3 方法与步骤
A.3.1 根据经验拟定3个发泡温度和3个发泡用水量。发泡温度一般在140℃～180℃之间，发泡用水量一般在1％～4%之间。

A.3.2 将沥青加热至拟定发泡温度。

A.3.3 标定沥青喷射流量，设定计时器，使每次沥青喷射量为500g。

A.3.4 设定水流量计，使水流量达到拟定的发泡用水量。

A.3.5 启动发泡设备进行发泡试验，将泡沫沥青直接喷入加热至75℃的测量桶中，喷射结束后，用标尺测量桶内泡沫沥青的最大高度，计算泡沫沥青的膨胀率。

A.3.6 桶内泡沫沥青达到最大高度时迅速按下秒表，当高度衰减至最大高度的一半时，再次按下秒表并记录该时间，时间精确至1s，秒表记录的时间即为泡沫沥青的半衰期。

A.3.7 重复3.2～3.6的步骤，完成拟定的3个发泡温度和3个发泡用水量的全部试验。每个拟定工况平行试验3次，取平均值作为试验结果。

A.3.8 绘制泡沫沥青膨胀率和半衰期随用水量的变化曲线图，选取满足半衰期和膨胀率技术要求的发泡温度和发泡用水量作为拟定最佳发泡温度和发泡用水量。发泡用水量宜选取满足要求的较小值，发泡用水量取至小数点后一位，如1.7%、2.5%等。

A.3.9 根据选取的拟定最佳发泡温度和发泡用水量，再次进行发泡试验，如泡沫沥青的膨胀率和半衰期满足相应技术要求，这时的温度和用水量确定为最佳发泡温度和发泡用水量。

A.3.10 泡沫沥青的膨胀率、半衰期不能达到相应的技术要求时，可采取掺加添加剂、更换沥青品牌等措施后重新进行发泡试验，直至满足技术要求。

[bookmark: _Toc191450418]A.4 报告
A.4.1 应用的工程名称和执行标准。

A.4.2 沥青样品的编号、名称、产地和规格。

A.4.3 样品描述。

A.4.4 试验日期、仪器设备的名称、型号及编号。

A.4.5 泡沫沥青最佳发泡温度、最佳发泡用水量，最佳发泡温度和发泡水量条件下的膨胀率、半衰期。





[bookmark: _Toc113287177][bookmark: _Toc179960287][bookmark: _Toc191451209][bookmark: _Toc191450420]附录B  机械发泡温拌沥青混合料圆柱体试件制作方法

B.1 一般规定
本方法适用于用马歇尔击实法或旋转压实法成型泡沫温拌沥青混合料圆柱体试件，供试验室进行物理力学性质试验使用。

[bookmark: _Toc191450421]B.2 仪具与材料
B.2.1 沥青混合料拌和机、马歇尔击实仪或旋转压实仪。

B.2.2 燥箱、电子秤、温度计、试模等。

[bookmark: _Toc191450422]B.3. 准备工作
B.3.1 机械发泡温拌沥青混合料采用与热拌沥青混合料相同的级配和最佳沥青用量。根据设计确定的机械发泡温拌沥青混合料类型，选取满足技术指标要求的原材料。

B.3.2 为了使室内成型的试件与工程完工后机械发泡温拌沥青路面的性能更为接近，温拌沥青混合料的最终拌和及成型温度，宜采用“等空隙率法”得到。初始试验时可根据经验或参照表1选择3个不同温度进行成型试验并测试空隙率，以与热拌沥青混合料空隙率±0.5的温度作为拌和温度及成型温度。
表1  机械发泡温拌沥青混合料室内试验温度
	项  目
	道路石油沥青
	SBS改性沥青
	橡胶沥青

	拌和温度（℃）
	135～150
	145～160
	150～165

	成型温度（℃）
	130～145
	140～155
	145～160


B.3.3 将各档集料、填料置于105℃±5℃的烘箱中烘干至恒重(一般不少于4h～6h)。

B.3.4 按照确定的沥青混合料矿料配比，分别称取一组试件所需质量的各档干燥集料、填料；集料放入一金属盘中混合均匀，填料单独放入容器中；然后置烘箱中加热至预定温度备用。加热温度宜比拌和温度高15℃。

[bookmark: _Toc191450423]B.4拌制泡沫温拌沥青混合料
B.4.1 将沥青混合料拌和机提前预热至拌和温度以上约10℃。
B.4.2 将沥青发泡设备与沥青混合料拌和机预对接，确定对接位置，以便泡沫沥青能直接喷入沥青混合料拌和机的拌和锅中。

B.4.3 将加热后的集料放入已预热的拌和锅中，干拌20s。

B.4.4 按照配合比设计和沥青发泡试验确定的最佳沥青用量、最佳沥青发泡温度和用水量，设定沥青发泡设备的各项参数。

B.4.5 对接沥青发泡设备与混合料拌和机，开启沥青发泡设备，将泡沫沥青喷入拌和锅，持续拌和90s。暂停拌和，加入已加热的矿粉继续拌和90s至集料裹附均匀为止。总拌和时间一般为3~4min。

B.4.6 将拌制好的机械发泡温拌沥青混合料，在成型温度下置于烘箱中保温养生2h。当一次拌和数个试件的混合料时，宜将全部混合料倒入经预热的金属盘中，用小铲适当拌和均匀后分成数份，以便分别取用。

[bookmark: _Toc191450424]B.5成型方法
B.5.1 用沾有少许黄油的棉纱擦净试模、套筒及击实底座等，置于100～120℃烘箱中加热至少1h备用。

B.5.2 将烘箱内保温养生后的机械发泡温拌沥青混合料，用小铲适当拌和均匀，称取一个试件所需的用量（标准马歇尔试件约1200g，大型马歇尔试件约4050g）。

B.5.3 从烘箱中取出预热的试模及套筒，用沾有少许黄油的棉纱擦拭套筒、底座及击实锤底面，将试模装在底座上，放一张圆形的吸油性小的纸，用小铲将混合料铲入试模中，用插刀或大螺丝刀沿周边插捣15次，中间捣10次。插捣后将沥青混合料表面整平。对大型击实法的试件，混合料分两次加入，每次插捣次数同上。插入温度计至混合料中心附近，检查混合料温度。

B.5.4 待机械发泡温拌沥青混合料温度符合要求的压实温度后，将试模连同底座一起放在击实台上固定，在装好的混合料上面垫一张吸油性小的圆纸，再将装有击实锤及导向棒的压实头放入试模中，开启电机，使击实锤自由落下到击实规定的次数（75或50次）。对大型试件，击实次数为75次（相应于标准击实的50次）或112次（相应于标准击实75次）。

B.5.5 试件击实一面后，取下套筒，将试模翻面，装上套筒，然后以同样的方法和次数击实另一面。

B.5.6 试件击实结束后，立即用镊子取掉上下面的纸，用卡尺量取试件离试模上口的高度并由此计算试件高度，如高度不符合要求时，试件应作废。高度应符合63.5mm±1.3mm（标准试件）或95.3mm±2.5mm（大型试件）的要求。

B.5.7 成型后的试件置于室温下冷却24h后方可脱模，脱模后的试件置于干燥洁净的平面上，25℃以下避光存放。

[bookmark: _Toc191450425]B.6 确定成型温度并最终制作试件
B.6.1 测定不同温度条件下成型试件的毛体积相对密度，计算试件的空隙率。当某个温度条件下成型试件的空隙率与热拌沥青混合料的空隙率的差异在±0.5以内时，此时的成型温度即确定为机械发泡温拌沥青混合料的成型温度。

B.6.2 用确定的成型温度，重复B.5的步骤，最终完成试件制作。

[bookmark: _Toc191450426]B.7报告
B.7.1 试验项目名称和执行标准。

B.7.2 沥青混合料类型。

B.7.3 样品描述。

B.7.4 试验日期、仪器设备的名称、型号及编号。

B.7.5 机械发泡温拌沥青混合料最终的拌和、成型温度以及空隙率等参数。




[bookmark: _Toc191451210]本指南用词用语说明

1 本规范执行严格程度的用词，采用下列写法：
1） 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词，正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
2） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词，正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。
3） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 引用标准的用语采用下列写法：
1） 在标准条文及其他规定中，当引用的标准为国家标准或行业标准时，应表述为“符合《x x x x x x》（x x x x）的有关规定”。
2） 当引用标准中的其他规定时，应表述为“应符合本指南第x章的有关规定”，“应符合本指南第x.x节的有关规定”，“应按本指南第x.x.x条的有关规定执行”。
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