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	摘要(中)	根據交通部統計處資料顯示，台灣地區每年道路總長持續攀升，目前已達42520公里，反映出每年瀝青鋪面經維修後所產出之刨除料年產量也持續增加，其堆置問題日益嚴重，再生瀝青混凝土(Recycled asphalt concrete, RAC)雖已推行多年，能節省成本，也符合廢棄物再利用之觀念與政策，近年來更成為鋪面工程界流行之趨勢，但再生瀝青混凝土鋪面經反覆的刨除再利用，導致刨除料材料性質不均，刨除料再生再利用的影響因子變異劇烈的情形下，國內外已有諸多研究表示添加再生劑能有效提升再生瀝青混凝土之耐久性，但國內瀝青拌合廠對添加後之成效仍存有疑慮。

本研究主要目的在探討再生劑添加後對老化瀝青膠泥是否確實進行回復作用，以化性分析為主、流變分析為輔之方式，對再生劑及軟化劑進行相關試驗，各項試驗結果皆顯示添加再生劑之試驗組結果優於添加軟化劑。本研究進一步以官能基面積建立一回復效益指數，由試驗結果可知，當再生瀝青混凝土數值小於3.0時可判定其添加之再生劑幾乎不具回復能力，或數值大於8.0則顯示此再生劑有一定的回復能力，其再生瀝青混凝土鋪面也具有較佳耐久性，另外在成份指數方面，則建議數值須大於2.3，確保再生劑確實補充刨除料散失之成份。


	摘要(英)	According to the Statistics Department of Ministry of Transportation, the data showing that the total length of road in Taiwan is increasing each year, and currently reaching 42,520 km. The annual maintenance of asphalt pavement reflects that output of eliminating material has continued to increase. Although recycled asphalt concrete has been implemented for many years, which can save costs and also in line with the concept of reuse of waste policy. But the repeated re-use of recycled asphalt concrete pavement has causing the nature of the material to be inequality. There are many Domestic and international studies showing that adding recycling agents can effectively enhance the durability of Recycled asphalt concrete. But there are still doubts about the effectiveness of domestic asphalt mixing factory for adding the recycling agents.

The main purpose of this study to explore recycling agents after adding mastic asphalt aging effects is indeed reply. Chemical analysis of the main ways to experiment, rheological analysis supplemented. The test results are displayed recycling agents better than softener. Further analysis of the functional group to the area to establish recovery efficiency index. From the test results, when the value is less than 3.0 to determine the recycling agent to add is almost no recovery ability. When the value is greater than 8 show this recycling agent has a certain recovery ability, which recycled asphalt concrete pavement also has better durability. Also in Component Index, the proposed value must be greater than 2.3 to ensure recycling agents really complement RAP loss of ingredients.


	關鍵字(中)	
      	  ★ 再生瀝青混凝土
★ 再生劑
★ 化性分析
★ FTIR
★ TLC-FID
★ 流變	關鍵字(英)	
      	  ★ Recycled asphalt concrete
★ Recycling agents
★ Chemical analysis
★ Rheological analysis
	論文目次	摘要    i

Abstract    ii

誌謝    iii

目錄    v

圖目錄    vii

表目錄    ix

第一章 緒論    1

1.1 研究背景    1

1.2 研究動機    2

1.3 研究目的    2

1.4 研究流程    3

第二章 文獻回顧    5

2.1 瀝青膠泥    5

2.1.1 膠體系統    5

2.1.2 成份分析    6

2.1.3 老化機理    7

2.1.4 流變性質    10

2.2 再生劑    16

2.2.1 再生劑定義    16

2.2.2 再生劑性能    17

2.2.3 回復機理    19

2.2.4 擴散作用    21

2.2.5 再生劑添加量預測方法    22

2.3 化性分析於瀝青材料上之應用    27

2.3.1 FTIR    28

2.3.2 TLC-FID    30

2.4再生瀝青混凝土相關應用及研究    32

2.4.1再生瀝青混凝土鋪面成效    32

2.4.2再生劑使用現況    35

第三章 研究方法    36

3.1 研究範圍與試驗配置    36

3.2 材料基本性質試驗    37

3.2.1 粒料    37

3.2.2 瀝青膠泥    38

3.2.3 刨除料分離與回收    40

3.2.4 再生劑檢驗    42

3.3 再生瀝青混凝土配合設計及再生劑添加量計算    43

3.4 再生劑物化性試驗    48

3.4.1 傅立葉轉換紅外線光譜(FTIR)    48

3.4.2 薄層火焰離子分析試驗(TLC-FID)    50

3.4.3 流變試驗    54

3.5 鑽心試體成效評估    56

3.5.1 回彈模數    56

3.5.2 靜態潛變試驗    58

第四章 試驗結果與分析    59

4.1 材料基本性質試驗結果    59

4.1.1 再生劑與軟化劑    59

4.1.2 刨除料    60

4.1.3 基底瀝青膠泥基本試驗    60

4.1.4 再生劑添加量計算    60

4.1.5 成份分析    61

4.2 瀝青膠泥物性試驗    65

4.2.1 黏滯度試驗    65

4.2.2 質量損失率    67

4.3 成份分析    68

4.4 官能基變化分析    72

4.5 流變性質    76

4.6 小結    79

第五章 再生瀝青混凝土試驗道路成果比較分析    81

5.1 案例A    81

5.2 案例B    82

5.2.1 回彈模數    82

5.2.2 潛變試驗    84

5.2.3 回復效益評估    87

第六章 結論與建議    89

6.1 結論    89

6.2 建議    90

參考文獻    92

附錄    97

附錄一 燃料油檢驗資料    97

附錄二 機油檢驗資料    99

附錄三 IR原始光譜圖    100


	參考文獻	中華民國交通部統計處 http://www.motc.gov.tw/ch/home.jsp?id=64&parentpath=0,6

王睿懋，「不同高分子改質瀝青（PMB）之物理及化學性質初步探討」，碩士論文，國立中央大學土木工程研究所，中壢(2001)。

王睿懋，「亞熱帶地區提昇再生瀝青混凝土耐久性之研究」，博士論文，國立中央大學土木工程研究所，中壢(2009)。

朱雷，「油藏地球化學中TLC-FID族組分定量方法探討及初步應用」，石油天然氣學報，第三十三卷，第三期，第44-47頁(2011)。

余衛娟、殷月芬、王磊磊、王小如、楊東方，「原油族組分的分離及檢測方法」，石油化工，第三十九卷，第二期，第209-214頁(2010)。

林東慶，「依據瀝青性質評估再生瀝青混凝土添加比例」，碩士論文，國立成功大學土木工程研究所，台南(2004)。

邱奕遷，「再生瀝青混凝土成效之研究」，碩士論文，國立中央大學土木工程研究所，中壢(1995)。

邱欽偉，「再生劑對提升再生瀝青混凝土品質之研究」，碩士論文，國立中央大學土木工程研究所，中壢(2009)。

俞芳英，「再生劑與瀝青的擴散研究」，中外公路，第二十九卷，第五期，第229-2132頁(2009)。

祝恩東，「瀝青的再生與表徵方法研究」，石油瀝青，第五卷，第六期，第1-7頁(2011)。

翁浚傑，「不同黏滯度之刨除料對再生瀝青混凝土工程性質之影響」，碩士論文，國立中興大學土木工程研究所，台中(2011)。

符曉天，「再生瀝青混凝土添加再生劑之成效研究」，碩士論文，高苑科技大學土木工程研究所，高雄(2010)。

陳正倫，「精進臺灣地區再生瀝青混凝土鋪面之研究」，碩士論文，國立中央大學土木工程研究所，中壢(2012)。

陳建旭、朱柏彥、邱德超，「軟化劑對再生瀝青混凝土之影響」，台灣公路工程，第三十三卷，第五期，第23-38頁(2007)。

陳建旭、廖敏志、黃碩偉、褚宗諄，「還原劑添加於回收瀝青混凝土之黏結料性質」，鋪面工程材料再生及再利用學術第十屆研討會論文集，臺北(2012)。

許慧玲，「分析回收瀝青添加再生劑之膠漿性質」，碩士論文，國立成功大學土木工程研究所，台南(2005)。

張啟文、吳東霖、林炳森，「使用再生劑於再生瀝青混凝土之現況分析及對策」，鋪面工程材料再生及再利用學術第十屆研討會論文集，臺北 (2012)。

黃碩偉，「還原劑添加於回收瀝青混凝土之黏結料性質」，碩士論文，國立成功大學土木工程研究所，台南(2011)。

楊佰娟，「TLC/FID分析原油SARA組成方法研究」，石油與天然氣化工，第四十卷，第二期，第201-203頁(2010)。

褚宗諄，「還原劑添加於回收料之瀝青混凝土工程性質」，碩士論文，國立成功大學土木工程研究所，台南(2013)。

鄭世雄、魏百祿、陳克紹，有機化學(上冊)，藝軒圖書出版社，台北 (1996)。

蘇育民，「瀝青膠漿性質對於排水性瀝青混凝土成效之影響」，碩士論文，國立中央大學土木工程研究所，中壢(2002)。

Abbas, A. R., Mannana, U. A., and Dessouky, S., “Effect of recycled asphalt shingles on physical and chemical properties of virgin asphalt binders.” Construction and Building Materials, Vol. 45, pp. 162-172 (2013).

Bowers, B. F., Huang, B., Shu, X., and Miller, B. C., “Investigation of reclaimed asphalt pavement blending efficiency through GPC and FTIR.” Construction and Building Materials, Vol. 50, pp. 517-523 (2014).

DeDene, C. D., and You, Z., “The Performance of Aged Asphalt Materials Rejuvenated with Waste Engine Oil.” International journal of pavement research and technology, Vol. 7, pp. 145-152 (2014).

Dony, A., Colin J., Bruneau, D., Drouadaine, I., and Navaro, J., “Reclaimed asphalt concretes with high recycling rates: changes in reclaimed binder properties according to rejuvenating agent.” Construction and Building Materials, Vol. 41, pp. 175-181 (2013).

Grilli A., Bocci M., Cardone F., Conti C., and Giorgini E., “Laboratory and in-plant validation of hot mix recycling using a rejuvenator,” International Journal of Pavement Research and Technology, Vol. 6, No. 4, pp. 364-371 (2013).

Guern, M. L., Chailleux, E., Farcas, F., Dreessen, S., and Mabille, I., “Physico-chemical analysis of five hard bitumens: Identification of chemical species and molecular organization before and after artificial aging,” Fuel, Vol. 89, No. 11, pp. 3330-3339 (2010).

Jiang, C., Larter, S. R., Noke, K. J., and Snowdon, L. R., “TLC-FID(Iatroscan) analysis of heavy oil and tar sand samples,” Journal of Organic Geochemistry, Vol. 39, No. 8, pp. 1210-1214 (2008). 

Karlsson, R. and Isacsson, U., “Application of FTIR-ATR to characterization of bitumen rejuvenator diffusion,” Journal of Material in Civil Engineering, Vol. 15, No. 2, pp. 157-165 (2003).

Kennedy, T. W., Tam, W. O., and Solaimanian, M., “Optimizing use of reclaimed asphalt pavement with the SuperPave system,” Journal of the Association of Asphalt Paving Technologists, Vol. 67, pp. 311-333 (1998).

Lin, P. S., Wu, T. L., Chang, C. W., and Chou, B. Y., “Effects of recycling agents on aged asphalt binders and reclaimed asphalt concrete,” Materials and Structures, Vol. 44, No.5, pp. 911-912 (2011).

Meléndeza, L. V., Lachea, A., Orrego-Ruiza, J. A., Pachónb, Z., and Mejía-Ospino, E., “Prediction of the SARA analysis of Colombian crude oils using ATR–FTIR spectroscopy and chemometric methods,” Journal of Petroleum Science and Engineering, Vol. 90-91, pp. 56-60 (2012).

O’Sullivan, K. A., “Rejuvenation of reclaimed asphalt pavement(RAP) in hot mix asphalt recycling with high RAP content,” Master Dissertation, Department of Civil Engineering, University College Cork, Ireland (2011).

Poulikakos, L. D., dos Santos, S., Bueno, M., Kuentzel, S., Hugener, M., and Partl, M. N. “Influence of short and long term aging on chemical, microstructural and macro-mechanical properties of recycled asphalt mixtures,” Construction and Building Materials, Vol. 51, pp. 414-423 (2014).

Recycling Asphalt Pavement Expert Task Group, from http://www.morerap.us/

Read, J., Whiteoak, D., The Shell Bitumen Handbook, Fifth Edition, Shell Bitumen, Thomas Telford, UK (2003).

Singh, D., Zaman, M., and Commuri, S., “A laboratory investigation into the effect of long-term oven aging on RAP mixes using dynamic modulus test,” International Journal of Pavement Research and Technology, Vol.5, No.3 (2012).

Sharma, B. K., Sarowha, S. L. S., Bhagat, S. D., Tiwari, R. K., Gupta, S. K., and Venkataramani, P. S., “Hydrocarbon group type analysis of petroleum heavy fractions using the TLC-FID technique,” Fresenius’ Journal of Analytical Chemistry, Vol. 360, pp.539-544 (1998). 

Stephens, F. L., “Thin layer chromatography-flame ionization detection analysis of in-situ petroleum biodegradation.” Master Dissertation, Department of Civil Engineering, University of Texas A&M, Texas (2004).

United States Department of Transportation-Federal Highway Administration, from http://www.fhwa.dot.gov/pavement/recycling/

Wattana, P., and Fogler, H. S., “Characterization of polarity-based asphaltene subfractions,” Energy Fuels, Vol. 19, No. 1, pp.101-110 (2005). 


	指導教授	
      	  林志棟、林登峰(Jyh-dong Lin
Deng-feng Lin)
      	 	審核日期	2014-7-29
	推文	
      	  [image: ]facebook   [image: ]plurk   [image: ]twitter   [image: ]funp   [image: ]google   [image: ]live   [image: ]udn   [image: ]HD   [image: ]myshare   [image: ]reddit   [image: ]netvibes   [image: ]friend   [image: ]youpush   [image: ]delicious   [image: ]baidu   
      	 
	網路書籤	
      	  [image: ]Google bookmarks   [image: ]del.icio.us   [image: ]hemidemi   [image: ]myshare   
      	 


  

  











若有論文相關問題，請聯絡國立中央大學圖書館推廣服務組 TEL:(03)422-7151轉57407，或E-mail聯絡
	       - 隱私權政策聲明



	
