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再生剂对老化沥青物理性能的影响研究
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摘　要　选用芳烃油（AO）作为再生剂，研究其不同掺量对老化沥青的再生效果。通过再生沥青的软化点、延

度和针入度指标进行对比分析，筛选出 AO的最佳掺量。试验结果表明，AO对老化沥青的延度和针入度指标有

显著的提升作用，有利于重塑沥青的柔韧性以及低温性能，当 AO掺量为 9%时，再生沥青的延度和针入度指标

高于规范要求值，但 AO的掺入会略微降低老化沥青的高温性能。综合考虑，AO的掺量应为 6%~9%最优。
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随着我国路网结构的不断完善与发展，沥青路面

作为主流路面形式，因其良好的路用性能、低噪声与

行车舒适等优势，广泛用于我国的公路建设之中 [1]。由

于沥青路面主要是由有机结合料沥青与无机岩石集料

拌合后铺装形成，路面经受长期变化性荷载作用后，

容易产生裂缝、松散、坑槽与拥包等常见路面病害，

致使路面性能持续降低 [2]。针对废旧沥青混合料的处理，

通常采用的办法是将其堆放于空地。若这样会产生大

量的废旧沥青混合料，必定会不断占地堆放。这种处

理方式不仅导致了环境的严重破坏，更引起了资源的

巨大浪费。

为此，如何有效、高效地回收利用这些废旧沥青

混合料成了公路建设面临的重要问题。

针对沥青再生剂对老化沥青材料的再生研究方面，

国内外研究人员已开展大量的应用研究。

Oldham等 [3]将从猪粪中提取的生物油作为生物再

生剂能，使老化沥青粘度与蠕变劲度等流变性能得到

改善，同时使老化沥青微观结构中的“蜂形”结构尺

寸降低。

李路礼 [4]采用渣油、糠醛抽出油与 FCC油浆作为

再生剂分别对老化沥青进行再生，发现这些再生剂均

可使老化沥青的凝胶型结构向溶胶型结构转化，其中

糠醛抽出油对老化沥青性能的提升上表现出最佳的再

生效果。

曹芯芯等 [5]选择一种常见的植物油作为沥青再生

剂，其相对沥青掺量为 13.4%时，可使老化沥青的疲

劳性能与低温抗裂性得到显著改善，且再生沥青的不可

恢复蠕变柔量和施工和易性基本达到原基质沥青水平。

本试验为选用芳烃油（AO）作为再生剂，进行对

老化沥青物理性能影响的研究，筛选出再生效果最佳

的 AO掺量配比。

1 试验部分

1.1 试剂与材料

1.1.1 沥青

具体如表 1所示。

1.1.2 再生剂

芳烃油 (AO)采购自阿拉丁公司，其主要技术指标

见表 2。

1.1.3 老化沥青及再生沥青的制备

根据《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》制

备老化沥青：将加热熔融的 70#原沥青倒入标准老化盘

中自流平形成一定厚度的薄膜后，放入 163℃烘箱中热

老化 48h后得到老化沥青，其基本物理性能见表 3。分

别将不同质量分数（0%、3%、6%、9%、12%，相对老

化沥青质量）的 AO在 140℃的加热条件下以 3000rpm/

min的速率高速剪切 15min制备得 A0再生沥青。 

1.2 试验方法

1.2.1 软化点实验

沥青软化点试验是指在受到一定加热速率的加热

条件下，沥青下垂到与仪器底板接触时的溶液温度，

软化点指标是评价沥青结合料高温性能的主要指标。
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根据《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》标准，

采用 SYD-2806G型电脑智能环球软化点仪，在 5℃ /

min的升温速率下测试目标沥青的软化点。

1.2.2 针入度试验

针入度指标是评价沥青结合料感温性能和高低温

性能的重要依据，直接反映了沥青结合料的软硬状况、

粘稠程度。根据《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》

标准，采用 FY-2801A型电脑数显针入度仪对目标沥青

在 25℃下进行针入度测试。

1.2.3 延度试验

延度试验是指在规定温度下沥青材料的拉伸长度，

延度指标是评价沥青延展性的重要指标。根据《公路

工程沥青及沥青混合料试验规程》标准，采用 LYY-8型

电脑数显针入度仪对目标沥青在 15℃下进行延度测试。

2 结果与讨论 

2.1 AO对沥青延度的影响

图 1所示为 AO对老化沥青的 15℃延度的影响。

从图中可以看出，随着 AO掺量的增加，再生沥青的延

度也不断提升。当 AO掺量为 9%时，延度重新高于规

范要求值。表明 AO提升了老化沥青的低温延展性，可

以改善老化沥青的低温抗裂性。这是由于 AO降低了老

化沥青中沥青质分子之间的相互吸引力，削弱了沥青

质的团聚，达到了软化沥青的效果，因而沥青的延展

性得到改善。

2.2 AO对老化沥青针入度的影响 

图 2所示为 AO对老化沥青针入度的影响。从图 3

可以看出，随着 AO掺量的增加，老化沥青的针入度不

断增加，当 AO掺量在 6%~12%时，再生沥青的针入度

满足70#沥青的技术指标（60dm~80dm）。试验结果表明，

AO可以改善老化沥青的稠度，软化老化沥青。这是由

于 A0恢复了老化沥青的部分胶体结构，使得沥青内部

分子重新产生胶粘，有利于高温性能的提升。

2.3 AO对老化沥青软化点的影响 

图 3所示为 AO对老化沥青软化点的影响。从图中

可以看出，A0降低了老化沥青的软化点，当 AO掺量

为 6%时，再生沥青的软化点基本与原样沥青一致，继

续提升 AO掺量对软化点还有持续的降低作用。试验结

果表明，AO的掺入有利于降低老化沥青的软化点。产

表 1 沥青物理性能指标

性能指标 单位 实测值 技术指标

针入度 (25℃ ) 0.1mm 68.6 60~80

软化点 ℃ 48.2 ≥ 43

15℃延度 cm ≥ 100 ≥ 100

蜡含量（蒸馏法） % 1.1 <2.2

密度（15℃） g·cm-3 1.026 实测

溶解度 % 99.9 ≥ 99.5

60℃动力粘度 Pa·s 283 ≥ 160

表 2 芳烃油的技术指标

单位 测试值

密度 kg/m3 0.962

凝固点 ℃ 3

闪点 ℃ 200

表 3 老化沥青基本物理性能

延度（mm） 针入度（mm） 软化点（℃）

600 57.3 51.6
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生上述现象的原因是，AO的加入补充老化沥青的轻质

组分，对老化沥青起到了软化作用。但软化点降低不

利于老化沥青的高温性能，需要控制 AO的掺量。

3 结论

1.AO的掺入可以提升老化沥青的延度，恢复老化

沥青的柔韧性，增强沥青的低温性能。当其掺量为 9%

时，再生沥青的延度恢复到规范要求以上。

2.AO的掺入可以提升老化沥青的针入度，软化沥

青，改善老化沥青的硬度。当其掺量大于 9%时，再生

沥青的针入度高于规范要求。

3.AO的掺入降低了老化沥青的软化点，削弱了沥

青的高温性能，当其掺量为 6%时，再生沥青的针入度

基本与原沥青一致。

4.综合考虑，AO掺量在 6%~9%时对老化沥青各

项物理指标的恢复性能最宜。
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          图 1 AO配比对老化沥青延度的影响                  图 2 AO配比对老化沥青针入度的影响

图 3 AO配比对老化沥青软化点的影响
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