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沥青路面废旧材料再生循环利用技术研究与应用

贾 亮
黑龙江省路畅工程设计有限公司 黑龙江 哈尔滨 150000

摘� 要：随着交通基础设施的快速发展，沥青路面的建设和养护需求日益增加，导致废旧沥青混合料的大量产

生。废旧沥青混合料若处理不当，不仅占用土地、污染环境，还浪费了宝贵的资源。因此，研究沥青路面废旧材料的

再生循环利用技术，对于节约资源、保护环境、降低路面养护成本具有重要意义。本文综述了沥青路面废旧材料再生

循环利用技术的研究现状、技术应用、优势及应用方案如何确定，旨在为相关领域的研究和应用提供参考。
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引言

沥青路面因其平整少尘、不透水、经久耐用等特

点，被广泛应用于公路、城市道路等交通基础设施中。

然而，随着交通量的增加和车辆荷载的加重，沥青路

面逐渐出现老化、损坏等问题，需要进行定期维修和养

护。在维修和养护过程中，产生了大量的废旧沥青混合

料。据统计，我国每年有超过1000万吨的旧沥青混合料
被翻修开挖出来。这些废旧材料若处理不当，不仅占用

土地、污染环境，还浪费了宝贵的资源。因此，研究沥

青路面废旧材料的再生循环利用技术，对于节约资源、

保护环境、降低路面养护成本具有重要意义。

1 沥青路面废旧材料再生循环利用技术原理

沥青路面废旧材料再生循环利用技术是一种高效且环

保的路面材料再生方法。该技术主要涉及将废旧沥青混合

料通过一系列精细的工序进行处理，包括翻挖、回收、破

碎、筛分等，以分离出可再利用的沥青和集料成分。随

后，这些回收的材料会与再生剂、新集料以及新沥青按

科学配比进行重新拌和，最终形成一种性能优良的再生

沥青混合料，可广泛应用于道路的基层或面层铺设[1]。

2 沥青路面废旧材料再生循环利用技术现状

2.1  国外研究现状
自上世纪80年代以来，沥青路面再生技术在国外取

得了显著进步，并基本实现了规范化和标准化。欧美等

发达国家在再生沥青实用性的研究方面投入了大量资

源，不仅在再生剂的开发上取得了显著成就，还在实际

工程应用中研制了各种机械设备。这些国家相继颁发了

一系列的技术手册、指南和规范，为沥青路面再生技术

提供了坚实的理论基础和实践指导。例如，美国、日本

和欧洲国家都广泛应用了厂拌热再生、现场热再生和冷

再生等技术，并取得了良好的效果。这些技术的成熟应

用，不仅提高了道路养护的效率，还显著降低了对环境

的负面影响。

2.2  国内研究现状
相较于国外，我国在沥青路面再生技术的研究起步

较晚，但近年来也取得了显著进展。1983年，我国开始
进行“废旧沥青混合料再生利用”研究项目，标志着

我国正式踏入这一领域。经过多年的研究和实践，我国

已开发出多种再生利用技术，包括厂拌热再生、厂拌冷

再生、就地热再生和就地冷再生等。这些技术均已被广

泛应用于柔性路面的面层养护中，有效延长了道路的使

用寿命，降低了养护成本。目前，我国在沥青路面再生

技术方面的研究和应用已经取得了重要成果。例如，一

些省市通过试点研究和应用，已经形成了相应的施工标

准和规程。同时，大学和研究机构以及施工单位之间的

有效合作，也推动了沥青再生技术的快速发展。然而，

与发达国家相比，我国在沥青路面再生技术的规范化和

标准化方面还有待加强，需要进一步完善相关标准和规

范，提高技术的应用水平和普及程度。

3 沥青路面废旧材料再生循环利用技术的优势

3.1  节约资源
传统的路面养护方式往往需要将废旧沥青混合料丢

弃或填埋，这不仅浪费了资源，还占用了大量土地。而

通过再生循环利用技术，我们可以将废旧沥青混合料转

化为高质量的再生沥青混合料，用于铺筑新的路面或进

行道路养护。这种再生方式不仅有效减少了对原生资源

的开采，还降低了对环境的破坏。同时，使用再生沥青

混合料通常比使用全新材料更具成本效益，因为废旧材

料的回收和处理成本相对较低，这有助于降低道路建设

和养护的成本。

3.2  降低成本
与传统的路面养护方式相比，沥青路面废旧材料再

生循环利用技术具有显著的成本优势。这主要体现在两
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个方面：一是再生沥青混合料的生产成本较低，二是

该技术无需大量运输废旧材料，从而节省了运输成本。

再生沥青混合料充分利用了废旧沥青混合料中的有价值

的成分，减少了对新原材料的需求。通过科学的再生工

艺，废旧沥青和集料可以被重新激活和利用，避免了资

源的浪费。与此同时，再生过程中还可以根据实际需要

调整再生剂的用量和新集料的比例，以进一步优化成本

结构。另外，由于再生循环利用技术可以在施工现场或

附近的工厂进行废旧材料的处理和再生利用，因此无需

将废旧材料长距离运输到处理厂或填埋场，这大大降低

了运输成本，并减少了交通拥堵和环境污染等问题。

3.3  保护环境
通过回收利用废旧材料，该技术可以显著减少土地

占用和废弃物排放，从而降低对生态环境的负面影响。

传统的填埋方式不仅会占用大量土地，还可能对土壤

和地下水造成污染。而再生循环利用技术则能够将废旧

材料转化为有用的资源，实现了土地资源的节约和高效

利用。此外，该技术通过减少废弃物排放和降低能源消

耗，有助于减少温室气体的排放和环境污染。再生沥青

混合料的生产过程中不需要像原生材料那样进行高温炼

制和加工，因此能够显著降低能源消耗和碳排放。同

时，废旧材料的回收利用也减少了废弃物在自然环境中

的分解和释放，保护了生态系统的稳定性和多样性。

3.4  提高施工效率
与传统的路面养护方式相比，再生循环利用技术的

施工速度更快。这是因为该技术可以在施工现场直接对

废旧沥青混合料进行再生处理，无需将材料运回工厂

进行加工。这种现场处理的方式大大缩短了施工周期，

使得路面养护工作能够在更短的时间内完成。同时，再

生循环利用技术采用先进的再生设备和工艺，能够自动

化地完成废旧材料的处理、再生剂的添加以及混合料的

拌和等步骤。这种自动化的施工方式不仅提高了工作效

率，还减少了人工操作的误差和劳动强度，使得施工过

程更加安全、可靠。此外，由于施工速度快且操作简

单，该技术可以在较短的时间内完成路面养护工作，并

迅速恢复道路交通，这对于缓解交通压力、保障道路畅

通以及提高道路使用者的满意度具有重要意义。

4 沥青路面废旧材料再生循环利用技术的分类与应用

4.1  厂拌热再生
厂拌热再生是一种高效且灵活的沥青路面再生技

术。该技术首先需要将废旧沥青混合料从施工现场运回

工厂，然后进行加热处理，以软化旧沥青并便于后续

的破碎和筛分。在加热过程中，需要严格控制温度和时

间，以避免沥青过度老化或烧焦。经过破碎和筛分后，

废旧沥青混合料被分离成不同粒径的集料和旧沥青。接

下来，根据再生沥青混合料的设计要求，向处理后的废

旧沥青混合料中加入适量的新沥青和再生剂进行拌和。

再生剂的加入可以显著改善旧沥青的性能，使其恢复原

有的黏度和弹性。同时，新沥青的加入可以弥补旧沥青

在老化过程中损失的部分性能，确保再生沥青混合料具

有优良的路用性能。厂拌热再生技术适用于废旧材料数

量较大、质量较好的情况[2]。由于该技术能够精确控制再

生沥青混合料的配合比和性能，因此再生后的沥青混合

料性能优良，具有较高的强度和耐久性。这使得厂拌热

再生技术成为铺筑高等级公路路面的理想选择。

4.2  厂拌冷再生
与厂拌热再生不同，厂拌冷再生技术无需对废旧沥

青混合料进行加热处理。该技术直接在常温下对废旧沥

青混合料进行破碎、筛分，然后加入稳定剂、水泥、

水等材料进行拌和，形成再生混合料。由于无需加热，

厂拌冷再生技术具有能耗低、污染小的优点。在厂拌冷

再生过程中，稳定剂和水泥的加入起到了至关重要的作

用。稳定剂能够改善废旧沥青混合料的性能，提高其强

度和稳定性；而水泥则能够增强再生混合料的整体性

能，使其具有更好的耐久性和抗水性。通过合理的配合

比设计，可以使得再生混合料在常温下具有优良的路用

性能。厂拌冷再生技术适用于病害严重、交通量较小的

低等级公路的养护。由于这些公路的交通量相对较小，

对路面的性能要求也相对较低。因此，采用厂拌冷再生

技术进行养护可以降低成本、提高施工效率，并且能够

满足路面的基本使用要求。此外，厂拌冷再生技术还可

以用于新建道路的基层或底基层铺设，为道路建设提供

了一种经济、环保的材料选择。

4.3  就地热再生
就地热再生技术是一种高效、环保且经济的沥青路

面再生方法。该技术直接在施工现场对废旧沥青路面进

行加热软化，无需将废旧材料运回工厂，从而大大减少

了运输成本和时间。加热软化后的旧沥青路面变得易于

处理，此时使用再生机械将其铲起并进行破碎，使旧沥

青和集料得以分离并重新激活。在破碎后的旧沥青混合

料中，按比例加入新沥青和再生剂，进行充分拌和。新

沥青的加入可以弥补旧沥青在老化过程中损失的性能，

而再生剂则能进一步改善沥青的黏度和流动性，使再生

沥青混合料达到设计的路用性能要求。拌和完成后，将

再生沥青混合料重新铺筑于路面上，经过压实等工序，

即可形成新的路面结构。就地热再生技术施工速度快，
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对交通影响小，特别适用于路面破损程度较轻、交通量

较大的高等级公路的养护[3]。该技术能够迅速恢复路面的

平整度和使用性能，提高道路的通行能力和安全性。同

时，由于无需运输废旧材料，减少了能源消耗和环境污

染，符合绿色、低碳的公路养护理念。

4.4  就地冷再生
就地冷再生技术同样是一种在施工现场进行的沥青

路面再生方法，但与就地热再生不同的是，该技术无需

对旧沥青路面进行加热处理。利用专用的再生设备对

旧沥青路面进行铣刨，将旧沥青混合料铣刨成一定粒径

的集料，并同时喷入泡沫沥青或其他稳定剂进行拌和。

泡沫沥青是一种由沥青和水经过特殊工艺处理形成的泡

沫状物质，具有良好的黏附性和稳定性。在铣刨过程中

喷入泡沫沥青，可以使得旧沥青混合料中的集料与泡沫

沥青充分裹覆，形成稳定的再生混合料。此外，根据需

要还可以加入适量的新集料和水泥等材料，以调整再生

混合料的性能。就地冷再生技术无需加热，能耗低、污

染小，适用于病害严重、交通量较小的低等级公路的养

护。该技术能够充分利用旧沥青混合料，减少资源浪费

和环境污染，同时降低养护成本。施工完成后，再生混

合料经过压实等工序，可以形成新的路面结构，提高道

路的承载能力和使用寿命。

5 沥青路面废旧材料再生循环利用技术应用方案的

确定

5.1  道路状况及施工条件分析
在进行沥青路面废旧材料再生循环利用技术设计之

前，首先需要对道路状况和施工条件进行全面分析。这

包括道路的使用年限、交通量、病害类型及程度、气候

条件、地质状况、现有交通组织情况等因素。例如，对

于使用年限较长、病害较为严重的路段，可能需要采用

更为彻底的再生方式；而对于交通量较大的路段，则需

要考虑再生施工对交通的影响，并合理安排施工时间。

5.2  修复养护设计单元的技术设计
根据道路状况及施工条件分析，将修复养护工作划

分为若干设计单元。每个设计单元的技术设计应包括

以下内容：（1）结构组合设计：根据道路病害类型及
程度，选择合适的再生方式（如厂拌热再生、就地热再

生、厂拌冷再生、就地冷再生等），并确定再生层的结

构组合。这包括再生层的厚度、材料类型及配合比等。

（2）结构厚度验算：根据道路设计标准和交通量分析结
果，对再生层的结构厚度进行验算，确保再生后的路面

结构满足承载力和耐久性要求。（3）方案综合比选：结
合设计年限、交通量、气候条件、地质状况、现有交通

组织情况等因素，对不同的再生方案进行综合比选。比

选内容包括施工成本、施工工期、再生效果、环境影响

等方面。通过综合比选，推荐最优的再生方案。

5.3  设计单元的优化合并
在确定各设计单元的养护方案后，应根据便于施

工、经济合理的原则对设计单元进行优化合并。这包括

将相邻的、施工条件相似的设计单元合并为一个施工段

落，以减少施工接缝、提高施工效率和质量[4]。同时，还

需要考虑合并后的施工段落对交通的影响，并合理安排

施工时间。

5.4  技术方案的综合比选与推荐
在技术方案的综合比选过程中，需要充分考虑各设

计单元的养护类型、设计年限、交通量分析结果以及当

地实际情况等因素。通过对比分析不同方案的施工成

本、施工工期、再生效果、环境影响等方面，推荐最优

的再生方案。此外，还需要考虑再生材料的来源、运

输、储存等问题，确保再生方案的可行性和经济性。

结束语

沥青路面废旧材料再生循环利用技术是一种具有重

要意义的资源节约和环境保护技术。通过该技术的研究

和应用，可以实现废旧沥青混合料的资源化利用，节约

资源、降低成本、保护环境并提高施工效率。未来，随

着技术的不断创新与优化、政策的支持与推广以及市场

需求的扩大，沥青路面废旧材料再生循环利用技术将迎

来更加广阔的发展前景。
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