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1 实验

1.1 沥青

本研究采用 90号基质沥青（OA），依据 JTG E20-2011《公路工程沥青及混合料试验规程》，通过薄膜

烘箱老化试验（TFOT）和压力老化试验（PAV）人工模拟沥青老化。其中，将 90号基质沥青先进行 TFOT

老化 5h，再进行 PAV老化 20h即可得到人工老化沥青（RA），其技术指标如表 S1所示。

表 S1 基质沥青和老化沥青技术指标

Table S1 The basic properties of matrix asphalt and aging asphalt

检测项目 OA OA+TFOT RA 试验方法

25°C 针入度/0.1mm 80.1 64.5 53.8 T0604

10°C 延度/cm 92.4 46.2 13.2 T0605

软化点/°C 47.2 52.4 53.3 T0606

135°C 黏度/Pa·s 0.64 0.78 1.03 T0625

1.2 再生剂

本研究采用自制的两种 REOB再生剂（REOB1 和 REOB2），其中 REOB再生剂的制备方法为：将不

同比例的废机油残留物和高芳烃油、增塑剂、抗老化剂和抗剥落剂搅拌均匀形成稳定的胶体体系。两种再

生剂的技术指标如表 S2所示，均满足 JTG T5521-2019《公路沥青路面再生技术规范》的要求。
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表 S2 再生剂技术指标

Table S2 The basic properties of regenerator

检测项目 REOB1 REOB2 建议质量要求 试验方法

25°C 黏度/(Pa·s) 0.81 1.31 ≥0.2 T0619

闪点/°C 220 228 ≥220 T0611

饱和分含量/% 12.20 14.57 ≤30 TLC-FID

芳香分含量/% 65.10 58.43 实测 TLC-FID

薄膜烘箱试验前后黏度比 1.24 1.06 ≤3 T0619

薄膜烘箱试验后质量变化/% -2.32 -1.18 ≤4，≥-4 T0609

1.3 再生沥青的制备

先将老化后的基质沥青预热至 140 °C ，再加入一定比例的 REOB再生剂，采用搅拌器搅拌 20 min后

即可制得再生沥青（RA+REOB1和 RA+REOB2）。

1.4 再生沥青老化试验

为了探究 REOB再生沥青在老化后的性能，本研究采用两种老化方式，第一种老化方式是将再生沥青

进行 TFOT老化 5 h（TFOT）；第二种老化方法是将再生沥青先进行 TFOT老化 5 h，再进行 PAV老化 20 h

（PAV）。
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式中，m和 k为拟合主曲线线性参数；Gg*为玻璃态动态模量 1000 MPa；fc为交叉频率（相位角为 45 °

时的频率，既黏弹性比例相等的时候）；f为缩减频率。fc是沥青中黏弹性比例相等时的频率值， fc越大、

沥青的低温性能越好；参数 m为复数模量主曲线渐近线的斜率，m越小、频率对沥青的影响越小。
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式中，为相位角的最大值； ft为最大相位角所对应的频率值；f’为缩减频率；r和 m为拟合主曲线线

性参数。参数为m材料的黏性成分最大时的相位角值，m值越大，表示材料中的黏性成分比例越多；ft参

数 表示相位角最大值所对应的频率值。


