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Abstract: The research and popularization of asphalt recycling technology and research and development of 
special equipment about asphalt recycling technology have important significance for the rapid development 
of highway construction in our country. Based on the analysis of the construction site of the geothermal rege-
neration project in Tongren area of Guizhou, some conclusions are drawn. 
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摘  要：沥青再生技术的研究和推广以及特殊设备的研发对于我国的快速发展的公路建设具有非常重
要的的意义。文章通过对贵州铜仁地区就地热再生项目施工现场情况进行分析，得出了一些结论。 
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1 引言 

S201（K114+000~K165+850）铜仁至大龙线路，

又名玉铜线，全长 51.85 公里。路面结构如下：上面

层为 5cmAC-16 普通沥青混凝土，下面层为 7cmAC-
30 普通沥青混凝土，基层为 36cm 水泥稳定碎石。本

次处治路段为玉铜线 K135+000~K163+000。 
对于就地热再生工艺，因其施工过程是 100％利

用原路面的旧料，因而再生沥青混合料中的沥青包括

旧料中所含的沥青、再生剂及新添加的沥青；再生沥

青混合料最佳沥青用量的确定方法与评定标准，应与

《公路沥青路面施工技术规范》( JTG F40-2004）针对

普通热拌沥青混合料的相关规定基本保持一致。本次

室内试验，选取了旧沥青的性能检测、再生后沥青混

合料级配与油石比、再生料的马歇尔试验、再生混合

料的冻融劈裂马歇尔试验等相关试验来确定再生沥青

混合料最佳沥青用量。为了便于区别比较，将检测路

段划分为试验路段、正常路段、微表处路段、降温路

段，进行数据分析。 

2 原路面沥青的回收及性能检测 

对原路面上面层的沥青进行回收，并对其现有性

能进行检测，从而为沥青的再生奠定基础。对于旧沥

青的回收分三步进行。首先使用沥青混合料抽提仪，

采用三氯乙烯将沥青溶解。然后使用离心分离仪将回

收液与矿粉分离开。然后，使用旋转蒸发仪对混合液

进行处理，将其中的三氯乙烯溶液蒸馏除去，得到纯

净的沥青。回收得到旧路面上面层改性沥青，对其针

入度、软化点、延度进行检测，检测结果如表 1 所

示。 
 

表 1. 回收旧沥青性能检测结果 

取样路段 取样部位 针入度（25℃，0.1mm） 软化点（℃） 延度（15℃，cm） 

K138+600 原路面 AC-13 上面层 37 51.1 53.5 

原沥青技术要求 60～80 ≥44 ≥100 

备注 沥青老化后变得脆硬，无法进行 5℃延度试验，采用 15℃延度表征其延性。 

 
可见，原路面上面层沥青经过多年的路用老化 后，其性能发生了较大程度的衰减，表现为延度有了
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很大程度的降低，已远不能满足其技术要求。所以，

需要采用再生剂对原路面老化沥青进行再生。 
由表 1 和表 2 对比可知，与老化前的沥青相比，

旧沥青路面回收沥青的针入度大幅降低，延度大幅减

小，60℃动力粘度增大，软化点略微增高。其针入度

和延度不符合规范要求，而软化点和 60℃动力粘度则

满足规范要求。因此， 
原路面沥青已老化，远不能满足其道路使用性

能，需加入新沥青及再生剂来补充沥青含量并激活老

化沥青部分性能。 

本次试验路段新加的基质沥青为 70#B 级道路石

油沥青。其针入度、延度、软化点试验结果如表 3 所

示. 
由上表可知，新沥青的针入度、延度、软化点等

性能均满足其技术要求。 
按照《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》

（JTG E20—2011）的要求对再生沥青混合料进行沥

青回收，并对回收的再生沥青进行三大指标试验，具

体试验结果见表 4. 

 
表 2. 老化前的沥青性能指标 

沥青标号 针入度（25℃，0.1mm） 软化点（℃） 延度（15℃，cm） 60℃动力粘度（Pa·s） 

70# 71 47.4 ＞100 424.6 

技术指标 60～80 ≥44 ≥100 ≥180 

 
表 3. 基质沥青性能检测结果 

沥青标号 针入度（25℃，0.1mm） 软化点（℃） 延度（15℃，cm） 

70# 71 47.4 ＞100 

技术指标 60～80 ≥44 ≥100 

 
表 4. 再生沥青性能检测结果 

沥青标号 针入度（25℃，0.1mm） 软化点（℃） 延度（15℃，cm） 

70# 73 49.3 ＞100 

技术指标 60～80 ≥44 ≥100 

 
由上表可知，本次试验路段所添加的再生剂对老

化沥青的再生效果明显，再生后沥青的针入度、延

度、软化点等性能均满足规范上技术要求。 

3 再生沥青混合料性能检测 

3.1 再生后沥青混合料级配与油石比 

本次工程新料的油石比为 5.0%，旧料的油石比为

5.0%-5.5%，新旧混合料的油石比 5.0%-5.4%，最佳油

石比为 5.2%。再生剂的用量为旧料中沥青质量的

3‰。通过对 HIR 后沥青混合料进行抽提与筛分试

验，可知 HIR 前后各沥青路段油石比分别见下列各油

石比检测结果表，该数据说明 HIR 技术的实施能够有

效地改善旧路面油石比，且 HIR 后路面油石比接近设

计配合比的最佳油石比值 5.2%。另一方面，再生混合

料由旧料、新料和再生剂三部分组成。旧料所占比例

分别为 85%，新料的添加比例为 15%。 

3.2 再生料的马歇尔试验 

 在室内采用马歇尔双面击实 50 次成型再生混合

料试件，对其进行马歇尔稳定度试验，结果如表 5 至

表 8所示。 
再生沥青混合料试件的马歇尔稳定度技术要求为

≥5kN，可见，其试验结果都满足技术要求。 

3.3 再生混合料的冻融劈裂马歇尔试验 

再生混合料浸水马歇尔试件分两组，一组是未经

冻融的试件测定其进行劈裂试验时的最大荷载，得出

劈裂抗拉强度，另一组是经冻融的试件测定其进行劈

裂试验时的最大荷载，得出劈裂抗拉强度，冻融循环

后的劈裂抗拉强度与未冻融循环的劈裂抗拉强度的比

值即为冻融劈裂试验强度比。具体试验结果见表 9。 
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表 5. 马歇尔稳定度试验结果（试验段） 

取样路段 密度（g/cm3） 空隙率（%） 稳定度（kN） 流值（0.1mm） 

K135+800-K136+700 2.445 5.18 11.56 4.2 

K135+300-K136+600 左幅 2.445 5.48 9.78 3.82 

K138+700-K139+000 2.452 5.21 8.86 3.76 

 
表 6. 马歇尔稳定度试验结果（正常路段） 

取样路段 密度（g/cm3） 空隙率（%） 稳定度（kN） 流值（0.1mm） 

K138+900-K150+500 2.454 4.55 15.17 5.09 

K157+000-K158+300 2.454 5.05 13.62 3.57 

 
表 7. 马歇尔稳定度试验结果（温拌剂） 

取样路段 密度（g/cm3） 空隙率（%） 稳定度（kN） 流值（0.1mm） 

K158+450-K158+650 2.467 4.68 12.39 4.69 

 
表 8. 马歇尔稳定度试验结果（降温段） 

取样路段 密度（g/cm3） 空隙率（%） 稳定度（kN） 流值（0.1mm） 

K159+500-K160+400 2.448 5.25 14.33 4.05 

 
表 9. 再生沥青混合料低温弯曲试验结果 

取样路段 破坏荷载（N） 
跨中挠度

（mm） 
抗弯拉强度（MPa） 最大弯拉应变 

弯曲劲度模量

（MPa） 

正常路段 K138+900-

K150+500 
1412.50 1.26  14.52  4298.9  3403.9  

K157+000-K158+300 1353.50  0.96  12.88  3300.3  3928.5  

微表处 K152+800-K154+200 1653.25 1.42 16.19  4800.8  3376.2  

注：低温弯曲试验破坏应变的技术要求为不小于 2000，以上各段均符合规范要求。经过微表处的沥青混合料低温下的应变大，劲度模量小，低温抗

裂性能好。 

 

4 结论 

通过分析中国的沥青再生技术可以获得下面的结

论： 
（1）四种沥青再生技术各有优点和缺点，能够

达到普通全新沥青的质量标准的只有厂拌热再生沥青

技术；就地热再生技术不能用于结构问题，主要是用

于矫正表面道路的轻微破坏，但是效率很高；厂拌冷

再生技术可以很好地解决丢弃的废料和污染环境的问

题；就地冷再生技术则具有质量很好、成本较低、效

率很高等优点。 
（2）我国的公路维护治理过程中沥青再生技术

在很多地方都会使用，但由于再生技术研究不到位，

很多情况下满足不了路面养护治理的相关要求，所以

有关部门要更加重视这个问题，使沥青再生技术进一

步的发展和完善。 
（3）就地热再生技术在山区国省干线工程应用

过程中，由于国省干线独特的地形特点，更应周密施

工组织，安排好交通疏导，做好机械设备的参数设

定、施工质量控制以及施工安全的控制和施工进度的

控制。 
（4）整个施工项目表明，通过就地热再生技术

处治过的路面，路面行驶质量好、抗滑能力增大，其

它路用性能也均能满足规范要求，同时它还具有沥青

路面层间连接好等优点。从技术可行性的角度来看，

在规定的施工工艺与施工条件下，就地热再生技术适

231 
 



HK.NCCP                                         International Journal of Civil Engineering and Machinery Manufacture 
                                                                   Volume 1, Issue 2, August, 2016 

用于山区国省干线。 
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