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摘要!新一轮的高速公路改扩建正在进行!会产生大量废旧沥青砼%文中在介绍废旧沥青砼
再生利用技术的基础上!以新疆某高速公路改扩建工程为例!对废旧沥青混合料路面'路基再生利
用可行性和经济性进行比选!并对项目中剩余的废旧沥青的环保处理进行分析!为高速公路改扩
建工程废旧沥青混合料的再生利用和环保处治提供参考%
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随着经济的高速发展#交通量激增#高速公路特
别是早期修建的高速公路在质量和技术上都不能满
足要求#需进行改扩建$既有高速公路改扩建会产
生越来越多的废旧沥青混合料#对废旧沥青进行回
收再利用#能节约资源&减少环境污染&增强经济效
益$该文以新疆某高速公路改扩建工程为例#对废
旧沥青砼再利用方案的经济性和环保性进行综合比
选#为类似工程提供参考$
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废旧沥青砼再生利用现状
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废旧沥青砼再生后作为路面环保利用
沥青路面再生利用技术按施工温度分为热再生

和冷再生$热再生技术主要用于恢复老化沥青的黏
结性能#重新发挥沥青的胶结料作用#将沥青资源再
生利用'冷再生技术主要是将原有路面材料加以重
复利用#原路面材料主要起骨料作用#根据拌和场地
不同分为厂拌再生和就地再生$因此#沥青路面再
生利用技术可分为厂拌热再生&就地热再生&厂拌冷
再生&就地冷再生$
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厂拌热再生
厂拌热再生是先将旧沥青路面经过铣刨后运回

工厂#通过再破碎&筛分#根据旧料中沥青含量&集料
级配等指标掺入一定数量新集料&新沥青进行拌和#

使混合料达到规范要求的各项指标#按照新建沥青
路面完全相同的方法铺筑路面的工艺技术$适用于
各等级公路沥青路面#再生后的沥青混合料根据其
性能可用于各等级公路沥青面层&基层$

广佛!广州4佛山"高速公路路面大修工程是全
国第一个大规模应用厂拌热再生技术的高速公路维
修项目#路面维修产生
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以上沥青砼废料#将

沥青铣刨料再生为
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!沥青稳定大粒径碎
石"作为基层使用$
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就地热再生
就地热再生是通过现场加热&翻松&拌和&摊铺

和碾压等工序一次性实现旧沥青路面材料
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就
地再生利用的技术#分为表面再生&复拌再生和加铺
再生$表面再生只添加再生剂#充分拌和松散的再
生混合料#然后摊铺压实'复拌再生是将翻松后的材
料与新沥青混合料在复拌机中拌和均匀#然后摊铺
压实'加铺再生是在表面再生或复拌再生的基础上
铺设一层新沥青混合料加铺层#最后再生层与新混
合料加铺层一起同时碾压$就地热再生适用于仅存
在浅层轻微病害的高速公路及一&二级公路沥青路
面表面层的就地再生利用#再生层可用作上面层或
中面层$

由于交通量增长迅速#耒宜!耒阳4宜章"高速
公路的服务水平急剧下降$
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年#部分路段对原
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沥青路面进行就地热再生处理$
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厂拌冷再生
厂拌冷再生是将回收沥青路面材料运至拌和

场#经破碎&筛分后以一定比例与新集料&活性填料&

水进行常温拌和#在常温下铺筑形成路面结构层的
沥青路面材料再生技术$适用于对各等级公路的冷
拌再生利用#再生后的沥青混合料根据其性能可用
于高速公路和一&二级公路沥青路面下面层及三&四
级公路沥青路面面层$

沪宁!南京4上海"高速公路扩建工程中产生
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旧沥青混合料#占地约
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旧二灰碎石混合料#占地约
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为解决这些废弃混合料#采用厂拌冷再生技术#将沥
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青面层经乳化沥青冷再生后用于新路下基层#厚度
为
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#取代
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沥青碎石下基层#节省造价约
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就地冷再生
就地冷再生是采用专用就地冷再生设备对沥青

路面进行现场冷铣刨&破碎和筛分#掺入一定数量新
集料&再生结合料&活性填料!水泥&石灰等"&水#经
过常温拌和&摊铺&碾压等一次性实现旧沥青路面再
生的技术$就地冷再生技术按照再生材料和厚度的
不同分为沥青层就地冷再生和全深式就地冷再生$

适用于一&二&三级公路沥青路面的就地再生利用#

用于高速公路时应进行论证$对于一&二级公路#再
生层可作为下面层'对于三级公路#再生层可作为面
层#用作上面层时应采用稀浆封层&碎石封层&微表
处等作为上封层$

随着交通量的迅速增长#江西省梨温!梨园4温
家圳"高速公路路面出现严重病害#影响行车安全
性$经研究#确定通过泡沫沥青路面冷再生技术#重
复利用约

00#0S

废弃沥青混合料#产生了显著的环
保效益$
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水泥稳定废旧沥青砼的再生利用
文献)
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*研究了水泥稳定砂砾基层沥青路面就
地冷再生材料用作基层材料的路用性能#结果表明#

水泥稳定砂砾沥青路面冷再生材料的
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无侧限抗
压强度推荐范围约为

"#$'5I

$文献)

!.

*对废旧沥
青砼进行破碎筛分&配比设计#并开展无侧限抗压强
度试验#结果表明#大掺量废旧沥青砼水稳碎石在强
度上可满足高速公路底基层和其他低等级公路基
层&底基层的使用要求$但废旧沥青砼掺入水泥稳
定碎石在国内暂无相关工程案例#目前仅停留在科
研阶段$
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废旧沥青砼作为路基填料环保利用
为避免污染环境#把旧路铣刨粒料用于路基填

筑#边坡设不小于
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的包边土$铣刨材料破碎后
的技术要求为满足路基填料最小强度和最大粒径的
相关要求$但目前尚无相关研究和应用案例$
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其他处理方式
废旧沥青砼的其他处理方式主要包括临时储存

后待低等级公路再生利用和仅进行环保处理不作再
生利用$前者是将将高等级公路产生的废旧沥青混
合料临时储存#在公路扩建过程中经再生后利用#满
足低等级公路的使用需求#同时减少废料运输费用#

既降低路面改扩建过程中对环境的污染#又降低工

程费用#缩短工期$后者是将挖除的既有沥青路面
废弃料集中堆砌于弃土坑内#为防止其污染环境#将
旧路面沥青混合料采用聚乙烯
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丝防渗膜包裹后
掩埋#并在弃土坑原地表采用细粒土均匀平铺&压
实#边坡采用缓边坡$但目前尚无防渗处理的相关
环保评价$
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处理方案的经济性与环保性比选
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路基填料利用方案
以新疆境内某高速公路改扩建工程为例#全线

合计可利用废旧沥青砼为
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施工工艺
为避免污染环境#该项目考虑把旧路铣刨粒料

用于路基填筑#边坡设不小于
!7

的包边土$填料
下部&顶部&侧面铺设一层防渗膜#防止路面水下渗
和毛细水上升造成地下水污染$

以废旧沥青路面混合料作为路基填料时#铣刨
材料破碎后应满足路基填料最小强度和最大粒径的
相关要求$废旧沥青砼用作辅道路基中部填料时按
宕渣填料对待#施工工艺流程为测量放样
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原地面
清表

6
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砂砾过渡层填筑碾压
6

钢塑格栅铺设
6

防渗土工膜铺设
6

废旧沥青砼填筑!路基中部填
料"

6

防渗土工膜铺设及细粒土包边
6

钢塑格栅铺
设及路基中部填料碾压

6

路床铺筑及路面施工$

根据
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/公路路基施工技术规
范0#用粒径大于

-%77

且含量超过总质量
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的
石料填筑的路堤为填石路堤$该项目中沥青砼废料
填筑路堤接近于填石路堤的特性#故填料标准及施
工工艺参考填石路堤的相关规定!见表
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路基填料标准
项目 技术要求

最大粒径 路床下
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内不超过
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#
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以
下不大于
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且不超过层厚的
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最小强度(
'5I !$

级配
粒径大于
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的填料占比小于
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粒径小于
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的填料占比大于
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经济性与环保性分析
该项目
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个施工标段借土填方的综合单价分别
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沥青砼废料路堤压实度要求

路床顶面下深度(
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岩石单轴饱和抗压
强度(
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填料最大粒径 摊铺虚度(
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#仅考虑废旧沥青混合料破碎&筛分!不
考虑分层摊铺&压实&铺设防渗膜"的单价比填筑土
高

"#&&

元(
7

.

#仅这一项全线增加费用约
-)#+

万
元$摊铺&碾压单价约为

&#&

元(
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.

#采用废旧沥青
混合料作为路基填料摊铺&碾压增加费用约

!".#&

万元#总计全线增加
!0.#-

万元$

由于目前尚无相关项目可作参考#该项目方案
可能存在以下问题%

!

"使用防渗土工膜包裹沥青废
弃料存在污染地下水环境的风险'

"

"如果在施工过
程中废旧沥青混合料破碎的级配不好#下一阶段填
筑压实后#部分路段的压实度可能难以达到预期#造
成后期路基不均匀沉降#影响使用'

.

"考虑到废旧
沥青挖除&破碎&运输&填筑&压实等复杂施工工序#

废旧沥青的使用会对互通匝道的施工工期产生一定
影响'

-

"考虑到旧路铣刨粒料用于路基填筑对施工
组织要求较高#施工难度大#且现有施工机械可能无
法满足要求#需考虑废弃沥青混合料的运距过大&堆
放占用场地等不利因素$
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基层%底基层利用方案
在水泥稳定砂砾基层或底基层中掺入一定数量

破碎后废旧沥青砼作为集料进行利用#是废旧沥青
混合料环保利用的一种有效途径$经计算#挖除的
废旧沥青砼运输至水泥稳定砂砾拌和厂后#经破碎&

筛分#其价格约
&%

元(
7

.

#而原设计水泥稳定砂砾
采用的原材料砂&砾石约

"&

元(
7

.

#将废旧沥青砼
破碎&筛分后用于水泥稳定砂砾基层或底基层其经
济性较差$

沥青路面基层&底基层承担着沥青面层向下传
递的全部荷载#支承着面层#确保面层发挥各项路用
性能$同时承受着由于土基水温状况多变而发生的
地基支承能力变化的敏感性#使之不致影响沥青面
层的正常工作$在水稳层中掺入一定量废旧沥青砼
进行利用#目前在国内暂无工程案列#仅停留在科研
阶段#不能保证其实际使用效果#考虑到基层&底基
层在路面结构中的重要性#使用风险较大$
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面层利用方案
下面层推荐采用较成熟的厂拌热再生技术#厂

拌热再生混合料用于主线和匝道下面层$经对普通
热拌沥青混合料与厂拌热再生混合料的造价分析#

路面再生方案单价与施工合同报价比较见表
.
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表
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面层利用方案经济性比较

时间 ""

废旧沥青料利用量(
7

.

"" """"

摊铺面积(
7

"

""""

"

增减费用!预算价
1

合同价"(万元
主线 匝道 合计 主线 匝道 合计 主线 匝道 合计

"%!&

年二季度
"0.%" -)%0 .""%) !.&$!%% "-$.$% !&!%-$% "$"-#! $%0#! .%.!#"

"%!+

年一季度
"0.%" -)%0 .""%) !.&$!%% "-$.$% !&!%-$% -"0.#! !-)-#0 $0&0#+
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主线既有沥青路面铣刨!如果挖除#还需大量时
间进行破碎&筛分#有时需二次破碎"后先运回拌和
站堆放&存储#待主线或匝道施工具有工作断面后再
将回收料进行拌和再生利用$再生料施工工艺控制
较严格#拌和时间也比全新料长#施工加热温度也不
同#沥青混合料的出厂温度和运到现场的温度一般
比道路石油沥青混合料高

$

!

!$h

#铣刨&运输&筛
分&加热&拌和&摊铺等过程时间较长#再生料的利用
会延长施工工期$

由于该项目常规沥青下面层单价较低#而厂拌
热再生沥青混合料下面层单价较高!主要是由于材
料和设备改装均摊成本高"#不推荐采用厂拌热再生
下面层$
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不利用废旧沥青砼的环保处理方案
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临时堆放方案
将废旧沥青砼在弃土场原地面不易积水的位置

堆放#待以后在低等级公路或农村公路上进行利用#

堆放的废旧沥青砼采用防渗膜包裹#防渗膜上部覆
盖
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砾类土防止防渗膜老化破损!见图
!
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图
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"

废旧沥青砼临时堆放方案示意图!单位%
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掩埋处理方案
既有沥青路面的废弃料可集中堆砌于弃土坑

内$为防止沥青混合料污染环境#挖除旧路面的沥
青混合料采用聚乙烯
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丝防渗膜包裹后掩埋$弃
土在原地表采用细粒土均匀平铺&压实#边坡采用缓
边坡!见图
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图
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废旧沥青砼掩埋处理方案示意图!单位%
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回收方案
在弃土场不易积水位置设置砖砌结构回收站#

废旧沥青混合料采用外包防渗膜形式放入回收站
内#便于后期在大中修工程或低等级道路建设中再
生利用#对环保无影响$场地设置见图

.
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图
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"

废旧沥青砼回收方案示意图!单位%

\7

"

"#*#*

"

经济性与环保性分析
采用废弃处置方案#需使用防渗土工膜包裹沥

青废弃料#存在污染地下水环境的风险$将路基填
料使用后剩余的

"!+"%7

.废旧沥青混合料采用回
收方案处理#设置一处回收场地#将废旧沥青砼运至
堆料场的运输费用增加

"%#)

万元#砖砌堆料场增加
费用

&#+

万元$

)

"

结论
!

!

"该项目服务区和互通匝道路基填筑使用废
旧沥青砼全线增加

!0.#-

万元#而厂拌热再生技术

需进行设备改装等摊销费#全线造价增加
.%%%

!

&%%%

万元$从经济角度考虑#建议废旧沥青采用路
基填料方案$

!

"

"从保护环境角度考虑#采用废弃掩埋或临
时堆放方案#均需采用防渗膜和细粒土包裹处理#且
都存在污染迁移的潜在危险$建议采用废旧沥青混
合料填筑路基#剩余的暂时存放以备再利用$
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