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一、工作简况

（一）任务来源

2024年5月16日，宁夏回族自治区市场监管厅下发关于下达

生态环境领域地方标准制（修）订计划的通知，决定将《沥青

路面泡沫沥青厂拌冷再生技术规范》列入地方标准制订计划项

目。标准由宁夏回族自治区交通运输厅提出并归口。

（二）起草单位

本规范项目主要承担单位：宁夏公路桥梁建设有限公司。

协作单位为：

（三）主要起草人及分工

组长：项目负责人。

技术负责人：提供技术支持及标准编制工作。

主要起草人员：负责采标、制标、修标、征求意见、送审

等编制工作。

二、制定标准的必要性和意义

截至2024年，宁夏境内公路总里程达3.9万公里，高速公路

通车里程突破2300公里，其中高速公路总里程超过2000公里，



普通国省道公路总里程超过5000公里，路网密度达到57.68公里

/万平方公里，已超过全国平均水平，今后我区公路交通基础设

施领域将逐步由建设期转入养护期
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根据《宁夏回族自治区综合交通运输体系“十四五”发展

规划》，到2035年宁夏公路通车里程将达到3.85万公里，其中

高速公路2400公里，普通国道、省道二级及以上公路比重达到

96%和50%，且我国最新版《公路沥青路面设计规范》（JTG D50

-2017）内容改动较大，沥青路面结构层数及厚度较之前均有大

幅提升，致使废旧沥青混合料（RAP）年产量逐年高位增长，仅

“十四五”期间普通国省道及高速公路预计产生RAP料超过470

万吨。此外，“十四五”规划中指出，到2025年全国高速公路

、普通国省道沥青路面旧料循环利用率应分别达到95%和85%以

上。

2023年9月，自治区党委十三届五次全会通过的生态文明建

设“1+4”系列文件中，明确要求要推动交通运输绿色低碳转型

，降低全生命周期能耗和碳排放，推进废旧路面材料、轮胎等

循环利用。这些决策部署为公路交通绿色低碳高质量发展指明

了方向，提供了机遇，也提出了新的更高要求。在此背景下，

大量公路路面废旧材料亟需系统化、资源化再利用，体系化公

路废旧材料再生循环利用技术研究及应用工作迫在眉睫。



我区现有沥青路面约3.3亿平方米，每年在沥青路面养护和

改扩建施工时将产生大量废旧材料，采用再生技术循环利用路

面废旧材料，既减轻了环境污染，又减少了材料消耗，是实现

公路交通运输可持续发展的重要手段和迫切需要
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泡沫沥青冷再生技术是当前我国公路工程建设中技术研究

热点问题之一，通过技术应用体系构建，对沥青路面回收材料

和水泥稳定基层材料进行再生利用。采用泡沫沥青冷再生技术

循环利用RAP料，既符合自治区党委制定的“1+4”系列文件中

生态文明建设要求，又能够保护生态环境、推动资源节约和废

旧资源循环利用，同时也是实现经济社会的长期发展，维护生

态系统的稳定健康，实现公路交通运输可持续发展的重要手段

和迫切需要。“双碳”目标建立以来，路面回收材料的再生应

用已成为全国公路建设行业热潮，交通运输部于2019年发布了

《沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521-2019），对泡沫沥青

再生原材料技术指标、配合比设计、施工与养生提出了相关要

求。然而，由于各地气候环境、筑路材料及施工水平的差异，

行业标准无法完全满足各地泡沫沥青再生技术应用的要求。因

此，各地区（甘肃、山西、天津、吉林等多个地区）相继开展

了地方标准的编制。宁夏地区经过多年的公路建设，已积累了

大量的再生材料应用经验，但由于缺少针对本地区材料特性、



该地方标准的编制，不仅能够充分发挥旧沥青混合料的“

剩余价值”，促进旧路面材料的循环利用，保护生态环境，减

少资源浪费，同时也能够将半刚性路面结构转为半柔性结构，

延长了道路沥青的使用寿命。该技术的应用可解决我区路面RAP

料堆积和筑路材料缺乏的难题，符合经济发展和环境保护的可

持续性，并具有以下意义

气候环境特点和公路建设实际情况的泡沫沥青厂拌冷再生技术

规范，目前相关设计及施工仍主要依据《公路沥青路面设计规

范》（JTG D50-2017）和《沥青路面再生技术规范》（JTG/T

5521-2019），在设计和施工过程中难以完全满足区域建设需求。

因此，亟需开展相关地方标准的编制工作
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：

（1）能够适应宁夏地区特殊自然环境特征的要求

宁夏地区地处内陆，气候干旱，多数区域年降水量在50～

300mm之间，平均年蒸发量在800～1600mm之间，其中春夏季节

蒸发量占全年的70%以上。干旱、大蒸发量的气候特征和常年重

载交通对沥青路面性能提出了极高的要求，因此，原材料和配

合比设计时应充分考虑其影响，避免综合条件导致路面早期病

害。同时，六盘山地区又存在年降雨量明显高于其他区域的独

特阴湿气候特征，泡沫沥青厂拌冷再生的设计及施工也应充分



考虑其特点做出相应调整。综合我区特殊自然环境及海拔和温

差等特殊条件，现有行业标准针对性和指导性不强
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（2）符合交通运输部“绿色交通”的发展战略

泡沫沥青冷再生技术的应用，具有废弃资源利用、路面结

构优化、环境保护等多方面作用。在资源供应日趋紧张的大趋

势下，通过泡沫沥青厂拌冷再生技术，不但可以充分利用我区

各等级道路养护、翻挖、铣刨的路面废弃RAP材料，使之变废为

宝并合理利用，而且符合低能耗、低排放、低污染、绿色循环

的发展理念。同时，泡沫沥青厂拌冷再生技术在胶合性能、粘

聚性能、储存性能、冷碾压性能和节能等诸多方面的成效也尤

为突出。

（3）能够有效提升项目建设经济效益

利用泡沫沥青冷再生技术，较之新建柔性基层、热拌沥青

混合料面层造价，单位成本可节约20%以上，有效降低直接经济

成本，提升了直接经济效益。同时，泡沫沥青厂拌冷再生技术

在减少能源消耗方面效果明显，直接节能主要体现在减少石料

加热所需要的燃料消耗，结合RAP废旧材料使用，同时能达到节

约石料开采、生产、运输过程中的燃油消耗，减少碳排放量，

提升间接经济效益，迎合绿色低碳循环发展的经济体系建设。



泡沫沥青再生层成本分析
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表

成本项目
泡沫沥青

再生层

普通柔性

基层

热拌沥青混合

料面层
备注说明

每吨材料成本（元）

旧料利用 15.00 0.00 0.00

308项目泡沫沥青再生层可利用原路面铣刨

料为70%，普通柔性基层/热拌面层需全新集

料。

沥青 135.00 157.50 202.50 泡沫沥青用量较普通热拌沥青减30%。

新集料 13.50 45.00 45.00
再生层仅补充30%新集料，普通柔性基层需

100%新集料，热拌面层集料要求更高。

水泥/添

加剂
9.00 13.50 -

再生层添加少量水泥稳定，热拌面层主要依

赖沥青结合料

小计 175.50 216.00 247.50
材料成本较普通柔性基层低18.75%，较热拌

面层低29.1%

施工成本（元）（不计拌合等其他费用）

设备租赁 18.00 15.00 25.00
再生层需冷再生拌和设备，热拌面层需沥青

拌和站及高温运输设备

人工费用 12.00 13.00 18.00
冷再生工艺减少高温作业环节，人工效率提

升15%

能耗费用 8.00 10.00 20.00
冷再生无需加热集料，能耗仅为热拌工艺的

40%

小计 38.00 38.00 63.00
施工成本与普通柔性基层持平，较热拌面层

低39.7%

养护成本（5年）（按定期养护费用分摊测算）

日常维护 5.00 8.00 10.00
再生层结构致密性优于普通基层，裂缝发生

率降低40%

病害修复 3.00 6.00 12.00
热拌面层因温度敏感性导致病害修复成本较

高

小计 8.00 14.00 22.00
养护成本较普通柔性基层低42.9%，较热拌

面层低63.6%

其他成本 5.00 6.00 8.00 包含运输费、管理费等

总成本 106.00 130.00 178.00
泡沫沥青再生层较普通柔性基层节约18.5%

较热拌面层节约40.4%



综上，通过对国内现有规范和地方标准的梳理，结合宁夏

地区沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生设计与施工技术的实际需要

和地区建设经验，从解决宁夏地区现有沥青路面回收材料堆积

和新建路面材料短缺的问题角度出发，依据依托项目科研成果

和经验总结制定宁夏地区沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生技术规

范，对宁夏公路建设行业可持续发展和再生材料筑路施工质量

控制具有重要意义。可有效提升我区再生路面建设质量，促进

宁夏地区公路行业高质量发展
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三、主要起草过程

（一）成立起草组、确定分工

地方标准制订工作启动后，宁夏公路桥梁建设有限公司立

即召开会议，成立标准制订工作组，组织明确标准制订任务，

制定了工作计划。对标准实施期间应用情况开展调研，同时对

相关资料、标准实施期间国家、行业、地方级标准规范的更新

情况进行收集汇总。

（二）收集资料

2024年6月，标准起草组根据任务分工和编制计划，分别收

集相关法律法规、政策文件、标准等相关资料。主要收集参考

资料如下：



（1）法律法规文件：《中华人民共和国标准化法》《自治

区地方标准管理办法》及《标准化工作导则第1部分：标准的结

构和编写》（GB/T1.1-2020）
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（2）政策文件：《宁夏回族自治区推动高质量发展标准体

系建设方案（2021年—2025年）》（宁政发〔2022〕10号）。

（3）国家及行业标准：引用参考《沥青路面再生技术规范》

（JTG/T 5521-2019）等9部交通运输部行业标准。

（4）其他相关文件：收集梳理引用省道308线马家滩至石

沟驿公路2标段施工项目泡沫沥青厂拌冷再生施工组织设计、试

验检测报告等相关材料。

（三）编制标准草案

2024年7月，工作组在对国内外相关技术标准充分调研的基

础上，充分参考依托项目省道308线马家滩至石沟驿段公路工程

建设实体应用情况。并结合行业再生技术规范中相关内容，依

据《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则

》（GB/T 1.1-2020）完成了标准制订初稿的编制。

2024年8月至2024年10月，标准起草组对所收集的资料进行

梳理、分析，形成工作组讨论稿。

2024年12月，依据依托项目试验段质量检测结果对标准进

行了修订，形成工作组讨论稿。



（四）调研及征求意见

2025年1月，邀请相关专家对工作组讨论稿提供意见，针对

部分采纳意见对标准文本进行修改
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四、编制原则和依据，与现行法律法规、标准的关系

（一）编制原则

（1）突出区域特点、有的放矢

重点针对宁夏地区路面回收材料以及原材料特性，以现有

国家、行业级标准体系应用情况为依据，结合我区依托项目成

功经验，总结成果、开展标准编制，形成适用本地区综合条件

的地方标准。

（2）技术内容科学、合理、可操作。

遵循“科学性、实用性、统一性、规范性”的原则，重点

对沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生技术中材料、拌合设备、配合

比设计、试验段铺筑、施工、过程控制、质量检测及安全环境

保护等方面做出系统规范的要求，广泛征集运营管理部门、设

计单 位、施工单位、质量监督检查单位等行业内意见，凝聚共

识，同时注重标准的指导性、合理性、可操作性。

（3）与相关规范协调一致。

处理好本规范与《公路沥青路面设计规范》（JTG D50-

2017）、《沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521-2019）、《



公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1-

2017）等现行行业标准的关系，理清主从，在公路行业标准规

范体系顶层设计的指导下开展制订工作
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（二）编制依据

本规范制定过程中立足于宁夏地区公路路面再生材料应用

需求和存在的问题，对区域内已建、在建的高速公路、普通国

省干线公路 再生应用情况进行了深入调研，参照了沥青路面泡

沫沥青厂拌冷再生设计与施工有关的国家、行业、团体及地方

标准，积极借鉴采用国内外成熟技术，先进经验，对宁夏地区

沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生层的设计与施工进行了详细而明

确的规定。

（三）与现行法律法规、标准的关系

本规范遵守了我国有关的政策法规，上位标准为《公路沥

青路面再生技术规范》（JTG/T 5521-2019）、《公路沥青路面

施工技术规范》（JTG F40-2004）、《公路路面基层施工技术

细则》（JTG/T F20-2015），经核查，本规范与其他相关标准

保持了标准之间的协调统一，制定过程未检索到国际标准或国

外先进标准，标准文本与上位标准无冲突之处。



五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证
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论述

（一）主要条款说明

本规范规定了宁夏地区沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生层的

原材料要求、配合比设计、施工工艺与质量控制、安全环保要

求。本规范适用于我区境内新建、改建公路工程以及大中修等

养护工程的二级及以上公路沥青路面的中、下面层及基层，二

级以下公路等级沥青路面的面层及基层。

具体条款如下：

（1）范围：概括文件主要技术内容及适用界限。

（2）规范性引用文件：本规范所引用的现行国家、行业及

团体标准。

（3）术语和定义：对本规范内相关术语进行阐述。

（4）原材料要求：对沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生用沥青、

泡沫沥青、沥青混合料回收料、集料、填料、水等原材料技术

要求进行规定。

（5）再生混合料配合比设计：对沥青路面泡沫沥青厂拌冷

再生设计流程、回收料的取样及检测、沥青发泡、矿料级配、

确定最大干密度和最佳含水率的确定、材料准备与拌和、马歇



尔试件的制作、养生、检验、最佳泡沫沥青用量的确定及再生

混合料性能要求等进行规定
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（6）沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生施工：对施工流程、废

旧沥青路面回收材料的预处理和堆放、施工准备、试验路段铺

筑、生产配合比验证、再生混合料材料的拌和、运输、摊铺、

碾压、接缝处理、养生及开放交通等技术要求进行规定。

（7）施工质量标准与控制：对沥青路面泡沫沥青厂拌冷再

生层施工中材料检验、混合料质量控制标准、铺筑质量标准与

要求进行规定。

（8）安全和环保：对泡沫沥青厂拌冷再生设计和施工过程

中的安全和环保要求进行规定。

（二）主要技术指标、参数、试验验证的论述

本规范编制期过程中，结合宁夏地区实际项目特点，通过

现场调研、资料分析、室内试验、专家咨询等各种方法，反复

对沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生设计与施工技术指标及参数等

进行了深入分析与提炼，确保各项技术指标在准确度、可靠性、

稳定性方面均有定量评价。

（1）术语和定义

本规范参考现行行业标准《公路沥青路面施工技术规范》

（JTG F40-2004）、《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T



F20-2015）和《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521-

2019）确定的术语和定义
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（2）原材料要求

1）粗集料

规定当沥青混合料回收料（RAP）的粒径组成不满足级配要

求时，应加入一定比例的新集料及填料，调整再生混合料的级

配组成。并对集料的加工和成品质量作出要求。集料的规格及

质量要求按照现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T

5521-2019）执行。

2）沥青混合料回收料

规定了沥青混合料回收料（RAP）应经过预处理后方可使用。

质量要求按照现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T

5521-2019）执行。

3）配合比设计

现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521-2019）

规定泡沫沥青冷再生混合料应按马歇尔法进行配合比设计。明

确了马歇尔法的设计步骤和参数要求，并根据生产进程划分了

方案设计阶段的目标配合比设计、施工阶段的生产配合比设计

以及生产配合比验证三个阶段，并做出了相关要求。



本规范在现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T

5521-2019）的基础上补充了路面回收材料的预处理和取样方法

的具体要求，细化了具体操作步骤，补充了详细取样方法和分

析流程，确保取样具有充分的代表性和均匀性，从而确保数据

准确性
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本规范结合现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T

5521-2019）中配合比设计流程和过程，细化了目标配合比设计

流程，增加了关键参数控制环节，确保混合料性能的稳定性和

可靠性，提升工程质量。

本规范在现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T

5521-2019）的基础上，详细规定了泡沫沥青发泡试验的具体操

作步骤和仪器校准要求，细化了材料准备和试验环境控制，确

保试验结果的准确性和一致性，从而提升泡沫沥青的发泡质量

和发泡效果。

本规范补充了材料准备的具体步骤和拌和过程中的关键参

数控制，明确了拌和时间、温度等关键因素，确保材料均匀拌

和，提高了配合比设计的精确度，减少了施工过程中的质量波

动。

本规范补充了马歇尔试件的制作，细化了试件制备的各个

环节；规定了马歇尔试件的养生，规范了养生条件和试验操作



流程；提出了劈裂强度试验及数据处理方法，确保试验数据的

准确性和可比性，为混合料性能评估提供了可靠依据
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省道308线马家滩至石沟驿段公路工程配合比设计中，结合

《沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生技术规范》（初稿）及设计文

件要求，对该工程泡沫沥青厂拌冷再生层配合比设计。选择的

原材料及级配如下：

材料名称 规格型号 样品描述 样品产地

泡沫沥青 / 无沉淀 拌和站

碎石 (10-20)mm 洁净、无杂质 太阳山华伊工贸有限公司

面层铣刨料RAP (0-12)mm 无杂质 施工现场

面层铣刨料RAP (12-37.5)mm 无杂质 施工现场

石屑 (0-5)mm 无杂质 太阳山华伊工贸有限公司

水泥 P.O42.5 未潮湿、无结块 宁夏赛马水泥有限公司

本次泡沫沥青冷再生混合料配合比设计选择多组合成级配

通过击实试验确定最大干密度2.200g/cm³，最佳含水率5.5%。
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最终确定的各材料比例为：（10-20）mm碎石：（0-12）mmRAP

铣刨料：（12-37.5）mmRAP铣刨料：（0-5）mm碎石=15%：40%：

30%：15%。

以3.0%为中值，拌和成型不同泡沫沥青用量的马歇尔试件。经

养生后检测，泡沫沥青用量3.0%，水泥外掺1.5%的试件15℃劈裂强

度及干湿劈裂强度比均最优。泡沫沥青冷再生混合料性能检测结果

如下：
泡沫沥青

用量（%）
检测项目 单位 技术要求 检测结果 结果判定

3.0

15℃劈裂强度 MPa ≥0.40 0.69 符合

干湿劈裂强度比 % ≥75 86.3 符合

冻融劈裂抗拉强度比 % ≥70 88.2 符合

毛体积相对密度 / / 2.267 /

理论最大相对密度 / / 2.434 /

最大干密度 g/cm³ / 2.200 /

最佳含水率 % / 5.5 /

最终生产配合比为：（10-20）mm碎石：（0-12）mmRAP铣

刨料：（12-37.5）mmRAP铣刨料：（0-5）mm碎石=15%：40%：

30%：15%，水泥外掺1.5%，泡沫沥青用量3.0%，外加拌合水量

5.5%。



根据配合比确定的各档材料比例，对拌合设备进行调试和

标定，确定生产参数
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4）施工工艺与质量控制

现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521-2019）

中对设备、施工准备、拌合、运输、摊铺、压实等环节的操作

要求进行了简单的规定，但缺乏具体细节和量化标准，导致施

工过程难以精确控制。本规范对此进行了详细规定，补充了施

工流程、试验路段铺设、生产配合比验证、施工接缝处理，明

确了各环节的操作细则和量化指标，确保施工过程标准化、精

细化，提升了施工效率和路面质量。通过细化施工流程和量化

标准，有效减少了施工工序中人为操作误差，提高了施工质量

的一致性，进一步保障了沥青路面再生工程的安全性和使用寿

命，为行业标准化发展奠定了坚实基础。

地方标准还强调了施工过程中材料的质量检验批次，细化

了检测频度和质量标准，确保每道工序符合规范要求。

相关检测结果如下：
检查项目 检测结果

混合料外观 拌和均匀、无离析、油团

含水率（%） 5.9

泡沫沥青用量（%） 3.1

水泥用量（%） 1.6

级配 符合

15℃劈裂强度（MPa） 0.70

干湿劈裂强度比（%） 86.8

冻融劈裂强度比（%） 88.0



检查项
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目 设计值 检查结果

外观 / 表面平整密实，无浮石、弹簧现象，无明显压路机轮迹

接缝 紧密、平整、顺直，最大间隙：2mm

厚度（mm） 120 121 124 119 122

压实度（%） ≥99 99.4 99.1 99.7 99.8

平整度（σ）（mm） ≤2.8 0.96

宽度（mm） 8000 8004 8002 8004 8004

横坡（%） 2 2.0 2.1 2.1 2.0

通过严格的质控体系，及时发现并纠正问题，有效避免了

质量隐患，提升了工程整体质量。

5）安全环保要求

现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG/T 5521-2019）

中缺少再生过程中的安全环保措施和具体操作指导。本规范新

增了安全环保方面的具体要求，明确了施工过程中的节能减排

措施和降尘降噪方式，确保施工活动符合环保法规。同时，细

化了施工现场的安全防护措施，规定了安全培训和教育流程，

提升了施工人员的安全意识和操作规范性，有效降低了安全事

故发生率，实现了工程安全与环保的双赢。通过这些细致入微

的规范措施，不仅提升了工程质量和安全性，还促进了施工过

程的绿色环保，为沥青路面再生技术的可持续发展提供了有力

保障。



六、重大意见分歧的处理依据和结果

本规范的编制主要按照《标准化工作导则第1部分：标准的

结构和编写规则》（GB/T 1.1-2020）给出的规则进行编写。编

制过程中注重宁夏特色的体现，无重大意见分歧
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七、实施标准的措施及建议

本规范从解决宁夏地区废旧路面材料再生利用问题的角度

出发，充分借鉴和吸纳行业及地方省份沥青路面泡沫沥青厂拌

冷再生层设计与施工先进理念和研究实践成果，规定宁夏地区

沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生层的原材料、配合比设计、施工、

试验检测方法及质量管理与检查验收、安全和环保等一系列要

求，适用于宁夏回族自治区新建、改建公路工程以及大中修等

养护工程，对有效提升沥青路面泡沫沥青厂拌冷再生层建设质

量，促进宁夏地区公路路面再生的高质量建设提供技术支撑。

建议本规范完成制订、批准发布后，编制单位组织全区范

围内从事路面再生层设计、施工及管理等单位的相关技术人员

开展宣传、培训、标准发放工作，使其掌握本规范的各项技术

要求，真正能得到实际应用。同时对标准执行情况进行跟踪调

查，发现问题，不断修订完善。



八、知识产权说明

各方原有的知识产权仍归各方所有，本技术规范为首次起

草的宁夏回族自治区地方标准，未采用国际标准和国外先进技

术。本规范不涉及相关专利，不涉及相关知识产权
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九、其他应说明的事项

本规范制定过程未检索到国际标准或国外先进标准。 本规

范遵守了我国有关的政策法规。

本规范与其他相关标准保持了标准之间的协调统一。本规

范主要 参考标准：

中华人民共和国标准化法、自治区地方标准管理办法

标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写（GB/T 1.1-

2020）

本技术规范引用以下行业及地方标准：

JTG D50 公路沥青路面设计规范

JTG E20 公路工程沥青及沥青混合料试验规程

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 3420 公路工程水泥及水泥混凝土试验规程

JTG 5210 公路技术状况评定标准

JTG F40 公路沥青路面施工技术规范



JTG/T F20 公路路面基层施工技术细则

JTG/T 5521 公路沥青路面再生技术规
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