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摘要!为了合理地提高旧沥青混合料掺配比例! 利于再生沥青路面技术的推广应用" 提出了一种综合考虑再生沥青
技术性能和经济效益指标要求的再生沥青优化设计方法# 结合厂拌热再生\H\改性沥青路面工程" 系统地测试了新!

旧\H\改性沥青和再生剂不同掺配比例%旧沥青掺量占新旧沥青总量的&P" %&P" !&P" "&P" $&&P' 再生剂掺
量占旧沥青的&P" "P" NP" $%P& 时的再生\H\改性沥青性能指标" 并对比单一使用再生剂或新沥青再生与复
合使用再生剂和新沥青再生两种测试结果发现" 新沥青! 再生剂都能够改善旧\H\改性沥青的性能" 但单一再生的
\H\改性沥青低温性能差" 而应用复合再生方式能有效改善再生沥青的低温性能# 为确定复合再生时旧沥青与再生
剂掺量的合理范围" 拟合了再生\H\改性沥青性能指标与旧沥青掺量! 再生剂掺量的关系式" 并计算了新\H\改性
沥青混凝土路面费用与再生\H\改性沥青混凝土路面费用差值随旧沥青掺量! 再生剂掺量的变化关系# 根据再生
\H\改性沥青技术指标要求" 确定了旧沥青掺量和再生剂掺量的优化取值范围# 指出一般情况下厂拌热再生\H\改
性沥青混凝土路面费用明显低于新铺热拌\H\改性沥青混凝土路面费用" 旧沥青混合料用量可达"%P" 突破了(公
路沥青路面再生技术规范) 的推荐范围# 考虑再生沥青性能指标测试误差影响" 剔除试验误差后旧沥青混合料用量
为!FB%P#
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=>引言
再生沥青配比设计是再生沥青路面技术核心之

一$ 它直接影响着再生沥青及其混合料的技术性能'

目前以旧沥青及旧沥青混合料性能改善为目的$ 对
再生沥青配比设计开展了不少研究工作($ E%)

' 研究
发现新沥青对旧沥青具有调和作用$ 能降低旧沥青
的黏度(! E")

$ 但是随着旧沥青在再生沥青混合料中
掺量的增加$ 新沥青不一定能调和出满足使用要求
的再生沥青$ 必须掺加适量的再生剂对旧沥青进行
再生(F)

' 所选用的再生剂应能补充旧沥青所缺失的
组分$ 并与旧沥青有良好的相容性(I)

' 再生剂掺量
一般根据再生沥青的某项或几项技术性能指标"黏
度& 针入度& 软化点等# 与再生剂掺量的回归关系
确定(' EJ)

' 在此基础上结合*公路沥青路面再生技
术规范+ "(7Wl"$,%&&N#

($&)中b-+83-..试验方法
进行再生沥青混合料配合比设计是常用的设计方
法($$ E$%)

' 也有从路面厚度及级配角度出发对再生沥
青混合料进行配合比设计($! E$")

' 但在这些设计中较
少考虑新沥青和再生剂的综合效应$ 尽管有的探讨
了新沥青& 再生剂对旧沥青再生性能的综合影响$

但并未在再生沥青配比设计方法中加以体现$ 同时
也未直接反映经济效益指标对再生沥青配比的影
响($F E$I)

' 为此$ 文中提出一种再生沥青优化设计方
法$ 即在系统地试验研究再生剂和新沥青对再生沥
青技术性能影响的基础上$ 综合再生沥青技术性能
和经济效益两方面指标要求$ 进行再生沥青优化设
计' 并结合湖南省某高速公路厂拌热再生\H\改性
沥青混凝土表面层建设工程$ 介绍所提优化设计方
法的实施过程'

?>再生沥青优化设计方法
首先$ 再生沥青技术性能指标应达到*公路沥

青路面施工技术规范+ 规定的聚合物改性沥青的相
应指标要求($')

' 一般地$ 可试验测试新旧沥青和再
生剂不同配比条件下的再生沥青某一项或几项技术
性能指标$ 回归提出这些性能指标O

+

"+%$$ .$

-$ -为性能指标数量# 与旧沥青掺量P"旧沥青用
量占新旧沥青总量的比例# 和再生剂掺量J"再生
剂用量占旧沥青用量的比例# 的关系表达式O

+

%E

+

"P$ J#' 这些性能指标应满足技术规范($") 的要
求$ 即!

O

+
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+

"P$J#
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##由此可得到一个或多个满足不同技术性能指标
要求的旧沥青掺量P和再生剂掺量J的取值范围'

其次$ 为利于再生沥青路面技术的推广$ 应在
满足技术性能要求的前提下尽可能地降低再生沥青
路面费用$ 使再生沥青路面费用C

V

低于新铺沥青路
面费用C

m

$ 即!

&

C %C

m

#C

V

%

&$ "%#

式中$ C

V

是P$ J的函数$ C

V

%C

V

"P$ J#' 由此可得
到满足经济效益指标要求的旧沥青掺量P和再生剂
掺量J的取值范围'

最终$ 根据上述技术性能和经济效益指标要求
所确定的旧沥青掺量P和再生剂掺量J的取值范围$

选择它们的重叠区域作为旧沥青掺量P和再生剂掺
量J的优化取值范围$ 从中确定再生沥青的优化
配比'

I$
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下面结合湖南省某高速公路厂拌热再生\H\改
性沥青混凝土表面层建设工程$ 具体阐述所提出的
再生沥青优化设计方法的实施过程$ 分析其实施
效果'

A>再生FGF改性沥青性能指标分析
依托工程在维修改造时铣刨" =@厚的旧\H\改

性沥青混凝土RGE$!后$ 利用再生剂和新\H\改性
沥青结合料对之进行厂拌热再生处理$ 再回铺形成
再生沥青混凝土表面层' 因此$ 再生\H\改性沥青
由旧\H\改性沥青& 再生剂& 新\H\改性沥青调和
而成' 其中新\H\改性沥青由韩国\cE'&

d沥青制
备$ 旧沥青由阿布森抽提及旋转蒸发试验得到' 其
主要性能指标结果如表$所示$ 老化沥青的针入度&

延度明显降低$ 其性能不能满足道路沥青技术性能
使用要求' 软化点也呈现出降低的趋势$ 这主要是
由于\H\改性沥青经过长时间老化后$ 聚合物发生
降解$ 结构被破坏$ 导致老化沥青软化点降低($N)

'

表%为再生剂性能指标试验结果'

表$%新旧FJF改性沥青主要性能指标
&'()$%9'#/2-,0",5'/:-#/!-6-1"0/-H'/!

"4!FJF5"!#0#-!'123'4.1

试验指标 新沥青 旧沥青技术规范要求($")

%F f针入度M"&B$ @@# "J %" "& hI&

F f延度M=@ %J 脆断
%

%&

$F f延度M=@ , $!BJ ,

软化点Mf 'IBJ '$BN

%

I&

$!F f黏度M"O--8

E$

#

%B& %BI!

&

!

表<%再生剂性能指标
&'()<%K-,0",5'/:-#/!-6-1"0,-:G:4#/+ '+-/.

试验
指标

I& f黏度M

"O--8

E$

#

闪点M

f

薄膜烘箱试
验前后黏度比

薄膜烘箱试验前
后质量变化MP

$F f密度M

"2-=@

E!

#

数值 $ I&" %"& $B!" E$BN' $B&F%

##试验设计了$I组不同掺配比例的再生\H\改性
沥青"含$组未掺新沥青& 再生剂的旧沥青#$ 其中
旧沥青掺量为%&P$ !&P$ "&P$ $&&P$ 再生剂掺
量为&P$ "P$ NP$ $%P' 分别测定它们的%F f

针入度& F f延度& 软化点' 试验结果如图$所示'

图$%再生FJF改性沥青性能指标随旧沥青掺量和再生剂掺量的变化
8#+)$%K-,0",5'/:-#/!-6-1"0,-:G:4-!FJF5"!#0#-!'123'4.;',G#/+ H#.3!"1'+-1"0"4!'123'4.'/!,-:G:4#/+ '+-/.

##由图$ "-#$ "6# 可以看出$ 针入度随着旧沥
青掺量的增加并不呈现单一的降低趋势$ 其变化趋
势与再生剂掺量有关' 当再生剂掺量低于NP时$ 针
入度随着旧沥青掺量的降低而不断增大% 当再生剂
掺量为NP时$ 旧沥青掺量对针入度的影响很小% 当

再生剂为$%P时$ 针入度随着旧沥青掺量减少反而
呈现出降低趋势' 出现这种现象的原因主要是再生
剂掺量为NP时单独对旧沥青再生后的针入度为
"BIF @@$ 接近于新沥青的针入度"BJ @@$ 此时添
加新沥青对旧沥青针入度的恢复作用不明显' 当再

'$
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生剂掺量低于NP时$ 新沥青可进一步调和软化旧沥
青$ 使其针入度升高' 当再生剂掺量高于NP时"如
$%P#$ 再生剂单独再生沥青的针入度已超过新沥青
的针入度"BJ @@$ 此时再加入新沥青$ 只能对针入
度的进一步改善起到抑制作用'

图$"^#$ "<# 表明$ 新沥青和再生剂均能改善
旧沥青的低温延度性能$ 只是单独使用新沥青和再
生剂时$ 对延度性能的恢复效果并不理想$ 需要采
取新沥青和再生复合再生方式$ 才可产生明显效果'

由于老化对\H\改性剂交联网络结构的降解破
坏$ \H\改性沥青老化后的软化点低于老化前的软化
点$ 因此应用新\H\改性沥青调和再生旧沥青后软化
点会有所升高' 而再生剂中轻质组分含量较高$ 它可
调和软化旧沥青$ 使再生沥青软化点降低' 因此$ 增
加旧沥青掺量和再生剂掺量$ 再生沥青软化点的变化
呈现为图$"=#$ "/# 所示的同样发展趋势'

B>沥青技术性能要求对再生FGF改性沥青配比范
围的影响
##在所测试的再生沥青技术性能指标中软化点能
反映沥青使用过程的高温稳定性能$ 但对于\H\改
性沥青$ 由于其特殊的交联网络结构$ 软化点试验
结果有一定波动性$ 可靠性相对较差' 并且以往试
验研究和工程实践经验表明$ 再生沥青材料高温稳
定性普遍较高' 并且所测试的再生沥青软化点均满
足表$所列技术规范要求$ 故在确定再生\H\改性
沥青优化配比范围时可不考虑软化点对再生沥青配
比的影响' 另外$ 旧\H\改性沥青$!F f黏度满足
技术规范要求"见表$#$ 并且分别采用新\H\改性
沥青和再生剂对其进行再生后的试验结果也是如此'

因此$ 文中在确定再生\H\改性沥青优化配比范围
时$ 主要考虑针入度和延度两项技术性能指标的影
响' 以往研究结果表明(F$')

$ 使用再生剂& 新沥青分
别对旧沥青进行再生时$ 其掺量与再生沥青性能之
间呈现非线性相关关系' 因此$ 下文对再生沥青针
入度及延度指标与旧沥青掺量& 再生剂掺量的关系
进行非线性拟合'

B@?>针入度指标的影响
对图$中试验测得的针入度指标进行拟合$ 得

到针入度M"P$ J# 的关系式!

M%D

$

'D

%

6<

#

P

D

( )
!

'D

"

6<

#

J

D

( )
F

'D

I

6<

#

P

D

( )
!

6

<

#

J

D

( )
F

$ "!#

式中$ M为再生\H\ 改性沥青%F f针入度值$

&B$ @@% D

$

$ D

%

$ D

!

$ D

"

$ D

F

$ D

I

为回归参数$ 其值
见表!'

表>%公式"># 中回归参数值
&'()>%?-+,-11#"/2','5-.-,1#/0",574' ">#

参数 D

$

D

%

D

!

D

"

D

F

D

I

参数值 E$%' I"I $%J ''% E% $%' '!& !%! E$%J N&'

相关系数3

%

&BJJ

##由表$ 中技术要求可知$ 再生\H\ 改性沥青
%F f针入度值应该在"& hI& "&B$ @@# 的范围内'

因此$ 令针入度M的回归关系式"!# 分别等于下限
值"&和上限值I&$ 得到两个P#J的关系式$ 然后
将它们所代表的两条曲线绘制如图%所示'

图<%满足针入度要求的再生FJF改性沥青配比范围
8#+)<%K,"2",.#"/,'/+-"0,-:G:4-!FJF5"!#0#-!

'123'4.." 5--.2-/-.,'.#"/,-L7#,-5-/.

由图% "-# 可知$ 满足%F f针入度技术要求的
再生\H\改性沥青配比范围为两条曲线之间区域'

图中针入度"B& @@的等值线表明$ 当旧沥青掺量接
近"&P时$ 不需添加再生剂$ 再生沥青针入度即可
达到技术规范中针入度下限"B& @@的要求$ 这与
图$ 试验结果一致' 随着旧沥青掺量的增加$ 再生
剂掺量逐渐增加$ 其占新旧沥青总量的比例与旧沥
青掺量P呈线性增长关系"见图% "^##$ 这可理解
为添加再生剂之前的旧沥青由新沥青调和而使针入
度增加至"B& @@$ 其后新增加的旧沥青可纯粹由再
生剂加以调和而使针入度增加至"B& @@要求' 但对
于针入度IB& @@的等值线$ 情形有所差异$ 特别是
图% "-# 中$ 再生剂掺量J随着旧沥青掺量P的增
加反而减少' 这是由于新\H\改性沥青%F f针入度

N$
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为"J "&B$ @@#$ 而再生沥青针入度欲达到IB& @@

的要求$ 需要一部分再生剂对新沥青加以调和而使
其进一步软化$ 这反映为图% "^# 中曲线与纵坐标
交点"Pi&时# 非零点' 随着旧沥青掺量的增加$

需要更多的再生剂分别对新旧沥青进行调和改性' 必
须指出$ 当旧沥青掺量P达到约$&P之后$ 再生剂占
新旧沥青总量的比例呈线性增长规律"见图% "^##$

这与针入度"B& @@等值线的情形类似$ 前期添加的
再生剂用于改性新旧沥青$ 后续增加的旧沥青可纯
粹由新增加的再生剂来调和改性'

鉴于经济原因$ 实际工程中使用的再生剂应仅
用于对旧沥青改性$ 而新沥青也应起到改性作用'

因此$ 再生沥青的针入度不应超过新\H\改性沥青
的针入度值' 故将新沥青针入度值"J "&B$ @@# 作
为再生沥青针入度的上限标准' 调整上限后满足
%F f针入度技术要求的再生沥青配比范围$ 如图!

所示' 图中针入度"BJ @@等值线的变化规律与
"B& @@的类似$ 原因如前所述' 由图! "-# 可知$

当使用旧沥青时$ 再生剂用量约占旧沥青用量的
NBNP$ 可使旧沥青的针入度恢复到新\H\改性沥青针
入度"J "&B$ @@# 的水平$ 这与图$的试验结果一致'

图>%调整针入度技术要求后的再生
FJF改性沥青配比范围

8#+)>%K,"2",.#"/,'/+-"0,-:G:4-!FJF5"!#0#-!

'123'4.." 5--.'!M71.-!2-/-.,'.#"/,-L7#,-5-/.

B@A>延度指标的影响
对图$中试验测得的F f延度值进行非线性曲

线拟合$ 得出延度Q"P$ J# 的关系式!

Q %R

$

'R

%

6P

&BF

'R

!

6?

#J

$ ""#

式中$ Q为再生\H\改性沥青F f延度值% R

$

$ R

%

$

R

!

为回归参数$ 其值见表"'

表@%公式"@# 中回归参数值
&'()@%?-+,-11#"/2','5-.-,1#/0",574' "@#

参数 R

$

R

%

R

!

参数值 $F"B$ E!$B$ E$%FB"

相关系数3

%

&BJJ

##由表$中\H\改性沥青技术要求可知$ 当再生
\H\改性沥青的F f延度值达到%& =@及以上时才能
满足工程需要$ 因此以Q i%& =@为延度限定条件对
再生\H\改性沥青配比范围进行筛选' 能满足F f

延度值为%& =@技术要求的P$ J的范围见图"中阴
影区域'

图@%满足延度技术要求的再生FJF改性沥青配比范围
8#+)@%K,"2",.#"/,'/+-"0,-:G:4-!FJF5"!#0#-!

'123'4.." 5--.!7:.#4#.G ,-L7#,-5-/.

由图"可以看出$ 若再生剂掺量为&$ 仅当旧沥
青的掺量小于NB&P时才能满足低温抗裂性能的技术
要求$ 而此范围内%F f针入度均能满足技术要求$

因此低温延度对再生\H\改性沥青的配比范围具有
一定的影响$ 不可忽视'

C>经济效益指标对再生FGF改性沥青配比范围的影响
##由于再生剂价格昂贵$ 旧沥青混合料利用率低$

可能导致厂拌热再生沥青路面修建费用高于直接使
用新沥青混合料铺筑的沥青路面$ 不利于厂拌热再
生沥青路面的技术推广' 因此$ 在确定再生剂掺量
和旧沥青掺量时应综合考虑经济效益指标的影响'

对于本项目$ 判断应用厂拌热再生沥青路面技
术是否经济主要是比较铣刨" =@后铺筑厂拌热再生
\H\改性沥青混凝土"方案$# 的费用与铣刨" =@

后铺筑" =@新\H\改性沥青混凝土"方案%# 的费
用差值

&

C' 假定厂拌热再生沥青路面和新沥青路面
现场施工费用一致$ 在经济效益比较中不予考虑$

则式"F# 中取C

m

为每吨新\H\改性沥青混凝土费用$

式"I# 中C

V

为每吨再生\H\改性沥青混凝土费用!

J$



公路交通科技 第!"卷

C

m

%+&

_-

6@

_-

'+&

_8

6@

_8

$ "F#

C

V

%+

K
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K
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式中$ +&

_-

$ +&

_8

分别为$ :新\H\改性沥青混凝土中
新沥青和新集料的用量% +

K

$ +

_-

$ +

_8

$ +

+

分别为
$ :再生\H\改性沥青混凝土中旧沥青混合料& 新沥
青& 新集料及再生剂的用量% @

K

$ @

_-

$ @

_8

$ @

+

分别为
旧沥青混合料& 新沥青& 新集料及再生剂的单价$

元M:'

@

K

%

$:

(

K

65

6@铣'$:6@运'$:6@筛$ "'#

式中$

(

K

为再生\H\改性沥青混凝土密度$ 其值取
%B"N :M@

!

% 5为旧路面铣刨厚度$ 其值取" =@% @铣
为旧沥青混合料铣刨的单价% @运$ @筛分别为旧沥青
混合料运输& 筛分的单价' 上述计算中涉及的材料
和施工单价见表F' 旧沥青混合料实测油石比为
"B"P$ 马歇尔试验确定的再生沥青混凝土和新沥青
混凝土的最佳油石比均为FP'

表B%沥青路面材料及施工项目单价表
&'()B%K,#:-4#1."0'123'4.2';-5-/.5'.-,#'4'/!

:"/1.,7:.#"/#.-51

项目 价格 项目 价格M"元-:

E$

#

旧料铣刨
"M"元-@

E%

#

新集料 $!&

旧料运输
!&M"元-:

E$

#

新\H\改性沥青 " F&&

旧料筛分
F h$&M"元-:

E$

#

再生剂 $N &&&

##经推导计算得出!

&

C %!!NB&JF #

"!!JB'I #%INB'%&P'JN'B'IPJ#

"$ 'PJ#

'

"N#

##由式"N# 可知$ 厂拌热再生沥青路面的经济效
益与旧沥青和再生剂的掺量有着密切关系' 当

&

C r&

时$ 厂拌热再生\H\改性沥青混凝土路面经济效益
优于新\H\改性沥青混凝土路面' 由此可以得出满
足经济效益指标要求的旧沥青掺量P与再生剂掺量J

的配比范围"见图F中阴影部分#'

由图F "-# 可知$ 当旧沥青掺量高于$&P$ 再
生剂掺量在&B"$以下时$ 采用再生\H\改性沥青混
凝土铺筑路面的经济效益优于新\H\改性沥青混凝
土路面' 实际路面配合比设计时再生剂掺量不超过
$%P$ 因此$ 一般情形下采用再生\H\改性沥青混
凝土铺筑路面具有经济环保的优势'

M>厂拌热再生FGF改性沥青优化配比范围的确定
综合上述针入度& 延度技术指标和经济效益指

标要求$ 可以得出厂拌热再生\H\改性沥青一个经

图B%满足经济效益指标要求的再生FJF改性
沥青配比范围

8#+)B%K,"2",.#"/,'/+-"0,-:G:4-!FJF5"!#0#-!

'123'4.." 5--.-:"/"5#:(-/-0#.,-L7#,-5-/.

济合理的配比范围$ 如图I中阴影部分所示'

图N%满足技术性能及经济效益指标要求的再生
FJF改性沥青配比范围

8#+)N%K,"2",.#"/,'/+-"0,-:G:4-!FJF5"!#0#-!'123'4.."

5--.,-L7#,-5-/.1"0.-:3/#:'42-,0",5'/:-'/!

-:"/"5#:(-/-0#.#/!-6-1

由图I可知$ 只要再生\H\改性沥青的技术性
能满足%F f针入度上限"J "&B$ @@# 和F f延度
不低于%& =@的要求$ 就能满足经济效益及针入度
下限的要求' 在此范围内当再生剂用量约达到旧沥
青用量的JP时$ 旧沥青用量能够占到新旧沥青总量
的!JP$ 此时的再生\H\改性沥青低温延度指标达
到%& =@临界要求' 由旧沥青掺量!JP可计算得出
再生沥青混合料中回收旧沥青混合料;RO的掺量高
达"%B&P' 按此掺配比例制备的再生沥青混合料路
用性能也满足技术规范要求'

但鉴于现实试验中存在操作误差和式"!#& 式
""# 拟合误差$ 同时再生沥青混合料生产时工艺参

&%
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数有一定波动$ 为保证按拟合式"!#& 式""# 设
计的再生\H\改性沥青及其混合料的实际性能满足
技术规范要求$ 进一步补充了验证试验' 鉴于沥青
拌和时人为控温的不可控性$ 及不同拌和时间下沥
青会出现不同程度的老化等问题对再生沥青混合料
配比设计的影响$ 试验时选取了两种加热温度"加
热温度$F& f$ $'& f#$ 两种拌和时间"搅拌时间
$F @1,$ !& @1,# 以减小此类问题产生的误差' 根据
再生剂掺量"P和NP$ 制备了N组再生\H\改性沥
青$ 并测试其针入度$ 然后将针入度测试值与应用
针入度拟合关系式"!# 的理论计算值进行对比' 表
I中对比结果显示$ 针入度实测值与理论计算值的偏
差范围为E$BFN h$BJ! "&B$ @@#$ 故取式"!# 的
计算误差值为% "&B$ @@#'

表N%不同配比方案下沥青针入度理论计算值与实测值对比
&'()N%I"52',#1"/(-.H--/:'4:74'.-!'/!

5-'17,-!;'47-1"0'123'4.2-/-.,'.#"/#/

!#00-,-/.2,"2",.#"/1:3-5-1

试验
序号

再生剂占
旧沥青的
比例MP

加热
温度
Mf

搅拌
时间
M@1,

针入度
实测值M

"&B$ @@#

针入度
理论值M

"&B$ @@#

偏差值M

"&B$ @@#

$ " $F& $F ""B'F ""BF &B%F

% " $F& !& "!BI! ""BF E&BNN

! " $'& $F "IB"! ""BF $BJ!

" " $'& !& "FB'F ""BF $B%F

F N $F& $F "'B%! "NB$ E&BNN

I N $F& !& "NB$& "NB$ &B&&

' N $'& $F "IBF! "NB$ E$BFN

N N $'& !& "'BIN "NB$ E&B"%

图O%考虑针入度误差后的再生FJF改性沥青配比范围
8#+)O%K,"2",.#"/,'/+-"0,-:G:4-!FJF5"!#0#-!

'123'4.:"/1#!-,#/+ 2-/-.,'.#"/-,,",

##考虑针入度误差后$ 进一步修改再生\H\改性
沥青配比范围$ 即将%F f的针入度上限"BJ @@调
整为"B' @@$ 然后根据式"!# 反算旧沥青掺量P

与再生剂掺量J的关系$ 最终确定合理的配比范围如
图'中阴影部分所示' 由图中可以得出! 若再生剂用
量为旧沥青用量的NP时$ 旧沥青用量可达到新旧沥

青总量的!%P左右$ 此时计算得出再生沥青混合料中
回收旧沥青混合料;RO的掺量高达!FB!P$ 超出*规
范+

(N)中建议值"$FPh!&P# 约F个百分点'

N>结论
文中结合厂拌热再生\H\ 改性沥青路面工程$

系统地试验测试了新旧\H\改性沥青和再生剂不同
掺配比例时的再生\H\改性沥青性能指标$ 拟合了
有关性能指标与旧沥青掺量& 再生剂掺量的关系式$

指出它们能很好地反映旧沥青掺量& 再生剂掺量对
再生\H\改性沥青性能影响的规律' 在此基础上$

提出了一种综合考虑再生沥青技术性能和经济效益
指标要求的再生沥青配比优化设计方法' 根据此设
计方法$ 开展了依托工程的厂拌热再生沥青配比优
化分析$ 提出了旧沥青掺量和再生剂掺量的优化取
值范围$ 并指出一般情况下厂拌热再生\H\改性沥
青混凝土铺筑路面费用明显低于新铺热拌\H\改性
沥青混凝土路面费用$ 旧沥青混合料用量可达
"%B&P "不考虑针入度误差# 或!FB!P "考虑针入
度误差#$ 超出了现行*公路沥青路面再生技术规
范+ 的推荐范围'

上述研究结论可用于指导依托工程再生沥青及
其混合料设计$ 优化厂拌热再生中旧沥青掺量设计
方法$ 也有助于进一步完善*公路沥青路面再生技
术规范+' 必须指出$ 文中主要提出了一种再生沥青
优化设计方法$ 因经济分析的各项费用单价由依托
工程施工方提供$ 相关的再生沥青性能指标与经济
性指标分析结论是否具有普遍性$ 需结合其他再生
沥青路面工程开展进一步的研究论证'
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