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(一)由經濟部及環保署督導產出機構全程管理，落實資源化

產品可溯源制度追蹤之履歷制度，請工程會鼓勵各部會

及地方政府適材適所運用於工程。

(二)為提高資源化產品之利用，請各部會於辦理公共工程時

全力配合使用，並請工程會儘速盤點可協助去化之公共

工程，以掌握供需。

辦理依據
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產出及去化情形

一貫作業
煉鋼製程

中鋼及中龍

高爐爐石
約300萬噸/年

轉爐石
約160萬噸/年

電弧爐
煉鋼製程

氧化碴
約110萬噸/年

還原碴
約30萬噸/年19家業者

其性質具膠結性，可取代部分水泥，有市場價值由業者自行販售，無需協
助去化。

比重與天然粒料相近，經處理後為礦物細料及銑鐵，業者自行處理，無需
協助去化。

其性質比重大、質地堅
硬、有膨脹性。

經濟部已完成使用手冊，
可用在瀝青鋪面。

海事工程使用手冊12月甫
完成，正協調部會提供試
辦工程。

 106年，機關就粒徑適用於瀝青鋪面部
分使用10萬噸，餘須由業者自行依事業
計畫或廢棄物清理計畫去化。

 107年，機關就粒徑適用於瀝青鋪面部
分協助25萬噸，須更多瀝青廠完成操作
許可異動方可達成，已請環保署儘速釋
示；餘須由業者自行去化。

其性質比重大、質地堅硬、有膨脹性、有鏽斑疑慮。
鋼鐵公會已編訂氧化碴瀝青混凝土使用手冊，並於工程會網站提供外界
參考運用。

具膨脹性，經濟部工業局已編訂還原碴安定化技術手冊，鋼廠共同籌組台
鋼資源(股)公司專責還原碴安定化業務，目前尚在建廠中。

脫硫石
約45萬噸/年

4



 產出單位未全程管理，造成不當利用及污名化
 種類繁多，造成機關容易誤用或不合法使用

策略

 從源頭到終端流向管理，一噸都不能少
 確保品質無虞，循序漸進推動
 強化宣傳機制，去除污名化
 建立資源調度平台，協助地方去化

具體做法

 修訂施工綱要規範及使用手冊，適材適所運用
 用量初估，優先應用於環保爭議小之工程項目
 彙整國內外優良案例，成功經驗分享
 推動試辦案例，培養機關辦理能力

資源產物運用於公共工程遭遇問題
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一貫作業
煉鋼製程

(中鋼及中龍)

高爐
(煉鐵)

轉爐
(煉鋼)

高爐爐石

脫硫渣

水淬高爐爐石

氣冷高爐爐石

轉爐石

電弧爐
煉鋼製程

(電弧爐廠)

電爐爐
(煉廢鋼)

氧化碴

還原碴

預拌混凝土

瀝青鋪面

道路級配料

CLSM
(產品)

(附表再利用***)

(再生資源項目**)

瀝青鋪面

道路級配料

集塵灰 (廢棄物)

**經濟部再生利用之再生資源項目及規範***經濟部事業廢棄物再利用管理辦法

種類繁多，造成機關容易誤用或不合法使用
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爐石(碴)簡介(1/8)

一貫作業煉鋼流程

冷凝鋼塊

純 氧

焦 炭 石灰石 鐵礦石

高 爐（煉鐵）

鐵 水 高爐碴

水淬爐石

道路級配料

副原料

（生石灰、鐵礦石等）

轉 爐（煉鋼）

鋼 液 轉爐碴

連鑄鋼胚

軋鋼

氣冷高爐石

爐石粉高爐水泥

整地或臨時

工程級配料

傳統轉爐石

AC粗細粒料

水坑裂解轉爐石
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爐石(碴)簡介(2/8)
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電弧爐煉鋼流程

爐石(碴)簡介(3/8)
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約攝氏1600度
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爐石(碴)使用案例



氧化碴A 還原碴A 氧化碴B 還原碴B

水淬高爐碴氣冷高爐碴 轉爐鋼爐碴

電弧爐煉鋼爐碴—冶煉碳鋼 電弧爐煉鋼爐碴—冶煉不鏽鋼

爐石(碴)簡介(4/8)
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氣冷
高爐碴

爐石(碴)簡介(5/8)
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水淬
高爐碴

爐石(碴)簡介(6/8)
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轉爐
鋼爐碴

爐石(碴)簡介(7/8)
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氧化碴A—

冶煉碳鋼

爐石(碴)簡介(8/8)
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氧化碴法源依據、規範(1/2)

國家標準
CNS15308 瀝青鋪面混合料用粗粒料
CNS15309 瀝青鋪面混合料用細粒料
CNS15310 瀝青鋪面混合料用鋼爐碴粒料
CNS15311 粒料受水合作用之潛在膨脹試驗法

環保管制法規
廢棄物清理法
經濟部事業廢棄物再利用管理辦法
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施工綱要規範
第02741章瀝青混凝土之一般要求
第02742章瀝青混凝土鋪面

使用手冊
氧化碴應用於瀝青混凝土鋪面使用手冊
轉爐石應用於瀝青混凝土鋪面使用手冊
轉爐石海事工程使用手冊

氧化碴法源依據、規範(2/2)
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配合政府推動「五加二政策」中循環經濟。落實節能減碳
及永續公共工程政策，國內事業廢棄物資源再利用於道路
工程材料。

由於工程師對於循環經濟物資源再利用材料特性及應用不
甚了解，造成許多工程履約之爭議與延宕。經由專業技術
之探討讓工程師具備充分之專業常識，此等專業技術之認
知與需求日益重要。

政府推動循環經濟
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產業發展趨勢(1/2) 

 (工業之發展為促進國家整體經濟發展所不可或缺

 工業生產過程所產生副產物，爐碴、爐石、焚化爐底碴，
如不加以利用而為事業廢棄物，將成為環境汙染源。

 國內中鋼公司等所年產轉爐石160萬公噸以上，轉爐石歷
經試驗具有耐磨、耐久、高硬度及高抗滑等之特性，轉
爐石粒料已可應用在道路瀝青混凝土鋪面工程上。

 轉爐石不再是事業廢棄物而是資源，亦可作為環保減碳
的好材料。所以營建業相關從業營建人員及專業技師具
備轉爐石瀝青混凝土相關施工規範、知識技術，除可以
提升營建產業效能及競爭力，並有利於促進相關產業永
續發展政策及工程品質。
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產業發展趨勢(2/2) 

 (鑑於工程單位對電弧爐煉鋼爐碴（石）再利用產品品質缺乏
信心而不願採用，致其應用管道受阻，為暢通電弧爐爐碴再
利用產品通路，建立使用者信心

工業局自105年開始推動氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程。

以驗證氧化碴粒料替代天然粒料應用於瀝青混凝土鋪面之可
行性，拓展氧化碴再利用產品用於公共工程之管道。
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事業廢棄物? 產品?

• 電弧爐碴之氧化碴、還原碴，為「經濟部事業廢棄
物再利用管理辦法」附表所列之事業廢棄物再利用
種類
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流向追蹤再利用產品範圍
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附表：應進行流向追蹤之再利用產品範圍

再利用方式 事業廢棄物 再利用產品或用途

依各中央目的事業主管機關
所定事業廢棄物再利用管理
辦法附表或公告再利用管理
方式

煤灰
一、鋪面工程之基層或底層級配粒

料、瀝青混凝土粒料、級配。
二、直接再利用於工程填地材料。

廢鑄砂
一、瀝青混凝土粒料、道路工程粒

料。
二、直接再利用於工程填地材料。

電弧爐煉鋼爐碴(石)

瀝青混凝土粒料、瀝青混凝土、控
制性低強度回填材料用粒料、控制
性低強度回填材料原料或鋪面工程
(道路、人行道、貨櫃場或停車場)
之基層或底層級配粒料。

依各中央目的事業主管機關
所定事業廢棄物再利用管理
辦法取得個案、通案或試驗
計畫許可再利用方式

許可再利用之事業廢
棄物

填海或填築土地



再利用用途(1/2)

(一)氧化碴（石）：

 水泥原料、瀝青混凝土粒料原料、瀝青混凝土原料、管溝

回填用控制性低強度回填材料用粒料原料、管溝回填用控

制性低強度回填材料原料、鋪面工程（道路、人行道、貨

櫃場或停車場）之基層或底層級配粒料原料、紐澤西護欄

原料，

 經高壓蒸氣處理後作為非構造物用預拌混凝土粒料原料、

非構造物用預拌混凝土原料、水泥製品用粒料原料或混凝

土（地）磚、空心磚、水泥瓦、水泥板、緣石、混凝土管、

人孔、溝蓋之原料。
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再利用用途(2/2)

(二)還原碴（石）：

 水泥原料、瀝青混凝土粒料原料、瀝青混凝土原料、鋪面工

程（道路、人行道、貨櫃場或停車場）之基層或底層級配粒

料原料、紐澤西護欄原料，

 經高壓蒸氣處理後作為非構造物用預拌混凝土粒料原料、非

構造物用預拌混凝土原料、水泥製品用粒料原料或混凝土

（地）磚、空心磚、水泥瓦、水泥板、

緣石、混凝土管、人孔、溝蓋之原料。
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運作管理

再利用機構應符合下列規定：

 廠房之建築應堅固，地面應採用水泥混凝土或其他易清理之材料。

 工廠廠區周圍應設置二．四公尺高結構體圍牆或其他適當阻隔之設

施，廠內及廠外連接主要交通之道路應舖設瀝青混凝土或水泥混凝

土路面。

 廠內各作業場所應明確區隔，製造作業區與行政作業區應明確劃分。

 原料、物料、半製品及成品之儲存場所，應適當隔離。

25



氧化碴再利用規定(1/2)

 再利用於瀝青混凝土粒料原料、瀝青混凝土原料、管溝回填用控制

性低強度回填材料用粒料原料、管溝回填用控制性低強度回填材料

原料、鋪面工程之基層或底層級配粒料原料及紐澤西護欄原料用途

者

 經破碎、磁選及篩分之產出物應至少每月委託檢測機構採樣，並依

CNS 15311 粒料受水合作用之潛在膨脹試驗法檢測一次經檢測7天

膨脹量除再利用於紐澤西護欄原料用途者應未超過0.05%外，其他

再利用用途未超過0.5%者，始得進行再利用。

 連續三個月之膨脹量檢測結果符合規定者，得每半年至少檢測一次。
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經濟發展 社會公義

 再利用機構依前目契約書屬安定化處理執行單位者，須具備高壓

蒸氣處理設備，其應能維持爐內壓力至少在20.1 kgf/cm2且持續

三小時。

 氧化碴（石）經安定化處理後，應至少每月委託檢測機構採樣，

並依附件熱壓膨脹試驗法檢測一次，

 經檢測之試體外觀無爆裂、局部爆孔、崩解

及破裂情形者，始得再利用作為非構造物

用預拌混凝土粒料原料、非構造物用預拌

混凝土原料、水泥製品用粒料原料或混凝

土（地）磚、空心磚、水泥瓦、水泥板

、緣石、混凝土管、人孔、溝蓋之原料。

氧化碴再利用規定(2/2)
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還原碴再利用規定(1/3)

 再利用機構依前目契約書屬安定化處理執行單位者，須具備安

定化處理設備，且為高壓蒸氣處理設備者，其應能維持爐內壓

力至少在20.1 kgf/cm2且持續三小時。

 還原碴（石）經高壓蒸氣處理以外之安定化處理後，應至少每

月委託檢測機構採樣，並依CNS 15311 粒料受水合作用之潛在

膨脹試驗法檢測一次，經檢測之七天膨脹量除再利用於紐澤西

護欄原料用途者應未超過0.05%外，其他再利用用途未超過

0.5%者，始得進行再利用。
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 還原碴（石）經高壓蒸氣處理後，應至少每月委託檢測機構

採樣，並依附件熱壓膨脹試驗法檢測一次，經檢測之試體外

觀無爆裂、局部爆孔、崩解及破裂情形者，始得再利用作為

非構造物用預拌混凝土粒料原料、非構造物用預拌混凝土原

料、水泥製品用粒料原料、混凝土（地）磚、空心磚、水泥

瓦、水泥板、緣石、混凝土管、人孔、溝蓋之原料。

 膨脹量檢測之採樣，再利用機構應於採樣前十日以書面方式

通知當地環保主管機關及經濟部。採樣通知應包括採樣時間、

地點、採樣單位及檢測單位。變更採樣時間及地點未於十日

前通知者，其檢測結果不予採信。

還原碴再利用規定(2/3)
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 膨脹量檢測報告應由經簽署國際實驗室認證聯盟相互承認協議

之認證機構所認證之實驗室，依該認證機構所定格式辦理

 但熱壓膨脹試驗之檢測報告得由學術單位或具檢驗能力之實驗

室依其所定格式辦理。

 再利用機構應於每年一月、四月、七月及十月前，將上一季膨

脹量檢測報告提報當地環保主管機關及經濟部。

 氧化碴（石）經破碎、磁選及篩分等處理之產出物，其膨脹量

檢測頻率為每半年至少檢測一次者，得於每年一月及七月前，

將前半年檢測報告提報當地環保主管機關及經濟部。

還原碴再利用規定(3/3)
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再利用用途之產品應符合下列規定(1/2)

 瀝青混凝土產品應依公共工程施工綱要規範之品質項目檢驗，

並符合工程採購契約書規範。

 管溝回填用控制性低強度回填材料產品應依公共工程施工綱

要規範之性質要求或工程採購契約書檢驗，並符合其品質規

範。

 鋪面工程之基層或底層級配粒料產品品質應符合該項產品之

國家標準或公共工程施工綱要規範。
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 再利用產品除水泥外，至少每月應由經簽署國際實驗室認證

聯盟相互承認協議之認證機構所認證之實驗室檢測一次產品

品質。但品質規範項目屬現地試驗者，不受本文檢測實驗室

資格之限制。

 再利用機構應於每年一月、四月、七月及十月前將上一季再

利用產品檢測報告，併同工程採購契約書提報當地環保主管

機關及經濟部。但再利用產品以該項產品之國家標準或公共

工程施工綱要規範為品質規範者，得免附工程採購契約書。

再利用用途之產品應符合下列規定(2/2)
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氧化碴鋪面工程之基層或底層級配粒料使用規定

(1)不得使用於依都市計畫法劃定為農業區、保護區、依區域計畫法劃定為特定農業

區、一般農業區及依非都市土地使用管制規則劃定各使用分區內之農牧用地、林

業用地、養殖用地、國土保安用地、水利用地，及上述分區內暫未依法編定用地

別之土地範圍內。

(2)不得使用於屬依飲用水管理條例公告之飲用水水源水質保護區及飲用水取水口一

定距離、依區域計畫法劃定之水庫集水區及依水利法劃定之自來水水質水量保護

區範圍內。

(3)不得使用於屬依濕地保育法公告之國家重要濕地、依文化資產保存法公告之自然

保留區、依自然保護區設置管理辦法公告之自然保護區、野生動物保育法公告之

野生動物保護區及野生動物重要棲息環境等生態敏感區範圍內。

(4)粒徑小於九．五公厘者，應先以其他工程材料隔離。

(5)鋪面工程之底層施工完成後六個月內，應完成面層施作。
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電弧爐煉鋼氧化碴(1/5)
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電弧爐煉鋼氧化碴(2/5)
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電弧爐煉鋼氧化碴(3/5)
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電弧爐煉鋼氧化碴(4/5)
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電弧爐煉鋼氧化碴(5/5)



電弧爐煉鋼爐碴再利用管理
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電弧爐煉鋼爐碴再利用相關法令規範(1/4)

40



電弧爐煉鋼爐碴再利用相關法令規範(2/4)
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電弧爐煉鋼爐碴再利用相關法令規範(3/4)



電弧爐煉鋼爐碴再利用相關法令規範(4/4)

43



瀝青混凝土的組成

空氣：與全部體積的比

稱空隙率
未被吸附瀝青：
1. 與混合料的重量比

稱有效瀝青含量
2. 與粒料間孔隙的體積

比稱為VFA

瀝青：與混合料的重量比

稱含油量

被粒料吸附的瀝青：
與粒料的重量比

稱吸油率

粒料

粒料間孔隙：
與全部體積的比稱VMA
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氧化碴品質管控
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氧化碴瀝青混凝土供料計畫書
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有害特性檢測
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氧化碴再利用程序
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氧化碴粒料品質管制(再利用機構)
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氧化碴粒料品質
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氧化碴瀝青混凝土配合設計

配合設計原則與方法同於一般瀝青混凝土
依循美國力青學會AI MS-2「Mix Design Methods for Asphalt Concrete」之馬歇爾方法

試驗項目 規範值

配比設計

臨海工業區 林園工業區

細粒料40% 粗粒料60% 粗粒料60%

建議瀝青含量(%) ─ 4.6 4.5 4.5

空隙率(%) 3~5 4.67 4.2 4.2

單位重(g/cm3) ─ 2.53 2.56 2.56

穩定值(kgf) ≧817 1,488.76 1,875 1,875

流度質(0.01 in) 8~14 8.56 8.5 8.5

粒料間空隙率VMA(%) ≧12 13.85 12.6 12.6

飽和度VFA(%) 65~75 66.36 65.5 65.5

建議拌合溫度範圍(℃) ─ 167~173 167~173 162~169

建議夯壓溫度範圍(℃) ─ 154~159 154~159 150~155
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氧化碴瀝青混凝土試拌
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氧化碴瀝青混凝土道路長期成效

53



結論

資源適材適所再利用、工程品質與環境雙贏

公共工程運用再生
粒料之優點

•節省工程經費，確保供
料品質
•運用於合適路段，使用
年限較一般鋪面長

將心比心，機關敢用
、會用、一定要用

•產出單位全面參與，確保產
品品質
•修訂施工綱要規範及使用手
冊
•建立資源調度平台
•成功經驗分享

優先應用環保爭議
小之工程項目

•推動爐碴石試辦案例
•爐碴石優先運用於瀝青
混凝土鋪面
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演講人：林登峰教授
演講日期：107.12.19

臨海、林園工業區鋪築
不銹鋼氧化碴瀝青混凝土
鋪面試辦工程推動成效



Part 1  原道路鋪面破壞評估

粒料基本性質

氧化碴瀝青混凝土配比設計

Part 2 配比設計

Part 4 現地施工過程

PCI鋪面狀況指數

DCP動態圓錐貫入儀

基底層改良、氧化碴瀝青混凝土鋪築

瀝青拌合廠品質管控

調整含油量

調整拌合時間

Part 3 瀝青拌合廠試拌

Part 5 相關不銹鋼氧化碴鋪面追蹤
車轍試驗、抗滑試驗、平坦度試驗
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Part 1
原道路鋪面
損壞評估



4 鋪設範圍

施工終點
0K+000

施工起點

施工範圍

臨海工業區-中林路

鋪設長度869m

0K+869

0K+869

0K+000

0K+390

氧化碴40%

瀝青混凝土

氧化碴60%

瀝青混凝土

鋪
築
方
向



5 鋪設範圍

施工終點
0K+305

施工起點
0K+000

施工範圍

林園工業區-工業三路

鋪設長度305m

0K+000

0K+305

氧化碴60%

瀝青混凝土

鋪
築
方
向



6 交通量情況

臨海工業區 林園工業區



7 原鋪面破壞情況

補錠修補 鋪面凹陷鱷魚裂縫



8 PCI 鋪面破壞指數

臨海工業區-中林路

路段範圍 PCI值 鋪面狀況等級

0~200m 20 很差

200~400m 27 差

400~600m 25 差

600~800m 25 差

800~1000m 43 尚可

1000~1250m 39 差

鋪面狀況等級(Rating)
綜合損壞類型、損壞程度、損壞範圍或密度

等三方面的定量指標。

85~100

最佳
Excellent

85~70

很好
Verygood

70~55

好
Good

55~40

尚可
Fair

40~25

差
Poor

25~10

很差
Verypoor

10~0

不合格
Failed

林園工業區-工業三路

路段範圍 PCI值 鋪面狀況等級

0~200m 20 很差

200~400m 27 差

400~500m 25 很差
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DCP試驗



10 臨海工業區中林路-DCPI折線圖

17 mm/blow

148 blowDCPI值

累積打擊次數

緩區間

陡區間



11 林園工業區工業三路- DCPI折線圖

17 mm/blow

372 blowDCPI值

累積打擊次數

陡區間
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Part 2
配比設計



13 粒料基本性質

天然料
六分石

氧化碴
六分石

天然料
三分石

氧化碴
三分石

天然料
二分石

天然料
碎石砂

氧化碴
碎石砂

規範值

視比重 2.7 3.14 2.69 3.17 2.71 2.73 3.35 -

吸水率，% 1.11 1.79 1.57 2.88 2.8 2.21 1.99 <10

磨損率，% 12.35 23.65 - - - - - ≦40

破碎率，% 78.3 87.6 73.4 86.4 - - - ≧75

含砂當量，% - - - - - 86.43 90.88 ≧50

扁平率，% 0.8 0.4 1.1 0.3 - - - ≦10

細長率，% 0.2 0.0 0.4 0.0 - - - ≦10

健性試驗，%

篩號 3/4" 1/2" 3/8" #4 #16 #30 #50

天然料 2.7 3.14 2.69 3.17 2.71 2.73 3.35

氧化碴 1.11 1.79 1.57 2.88 2.8 2.21 1.99

規範值 ≦15 ≦12

華新麗華股份有限公司

不銹鋼氧化碴六分石、
不銹鋼氧化碴三分石

唐榮鐵工廠股份有限公司

不銹鋼氧化碴碎石砂



14 粒料篩分析

篩號
孔徑
，mm

天然料
六分石
%

氧化碴
六分石
%

天然料
三分石
%

氧化碴
三分石
%

天然料
二分石
%

天然料
碎石砂
%

氧化碴
碎石砂
%

填縫料
%

1" 25 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

3/4" 19 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1/2" 12.5 72.0 94.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

3/8" 9.5 1.1 17.8 80.6 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0

#4 4.75 0.1 6.9 44.4 53.0 99.9 100.0 100.0 100.0

#8 2.36 0.1 0.9 4.0 22.6 70.6 95.3 100.0 100.0

#16 1.18 0.1 0.7 2.0 14.5 7.6 76.2 100.0 100.0

#30 0.6 0.1 0.7 2.0 11.5 1.8 56.2 85.0 100.0

#50 0.3 0.1 0.7 2.0 8.5 1.5 35.5 45.2 99.7

#100 0.15 0.1 0.7 2.0 4.5 1.4 14.4 16.2 98.6

#200 0.075 0.1 0.7 2.0 0.8 1.2 3.8 5.1 53.1



15 膨脹率試驗

膨脹率<0.5%



16 配比設計使用級配

取代量
天然料
粗粒料
%

氧化碴
粗粒料
%

天然料
細粒料
%

氧化碴
細粒料
%

填縫料
%

氧化碴
粗粒料
60%

0% 60 0 37 0 3

10% 50 10 37 0 3

20% 40 20 37 0 3

30% 30 30 37 0 3

40% 20 40 37 0 3

50% 10 50 37 0 3

60% 0 60 37 0 3

氧化碴
細粒料
40%

0% 57 0 40 0 3

10% 57 0 30 10 3

20% 57 0 20 20 3

30% 57 0 10 30 3

40% 57 0 0 40 3



17 氧化碴取代粗粒料之拌合公式



18 氧化碴取代細粒料之拌合公式



19 有效含油量區間

氧化碴粗粒料取代量0%瀝青混凝土



20 氧化碴對最佳含油量之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料

最佳含油量隨氧化碴取代量增加而下降



21 氧化碴對單位重之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料

單位重隨氧化碴取代量增加而而上升，因氧化碴比重較天然料高出許多。



22 氧化碴對空隙率之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料

氧化碴取代量多寡，空隙率在取最佳含油量之情況下並無明顯差異。



23 氧化碴對VMA之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料

氧化碴取代量多寡，VMA在取最佳含油量之情況下並無明顯差異。



24 氧化碴對VFA之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料

氧化碴取代量多寡，VFA在取最佳含油量之情況下並無明顯差異。



25 氧化碴對穩定值之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料



26 氧化碴對流度值之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料

由於最佳含油量隨氧化碴取代量增加而下降
故流度值隨氧化碴取代量增加而減少。



27 氧化碴對回彈模數之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料



28 氧化碴對靜態潛變之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料



29 氧化碴對動態潛變之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料



30 氧化碴對浸水殘餘強度之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料



31 氧化碴對間接張力之影響

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料



32 肯塔堡飛散試驗(氧化碴粗粒料)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

100
轉

300
轉

500
轉



33 肯塔堡飛散試驗(氧化碴細粒料)

100
轉

300
轉

500
轉

0% 10% 20% 30% 40%



34 肯塔堡飛散試驗

氧化碴粗粒料 氧化碴細粒料

氧化碴能夠有效提升瀝青混凝土之抗磨損能力



35 不銹鋼氧化碴瀝青混凝土銹蝕試驗

氧化碴粗粒料取代量20~60%、有微小銹蝕，但仍可接受。浸泡4天70℃，放置30天

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

氧化碴細粒料取代量多寡、
銹蝕現象並無差異。
由此可知氧化碴細粒料可
避免氧化碴粗粒料應用於
瀝青混凝土之銹蝕問題。



36

Part 3
瀝青拌合廠試拌



37 瀝青拌合廠試拌

瀝青拌合廠動線瀝青洗油機圓筒搖篩機試體夯打機

瀝青黏制度試驗儀高速離心機分樣器



38 瀝青廠品質管制

熱倉取料 骨材分樣 篩分析試驗



39 瀝青拌合廠試拌

試拌取樣

熱影像試驗 研判最適含油量 粒料料斗倉



40 瀝青混凝土比例調整

氧化碴
六分石

氧化碴
三分石

天然料
碎石砂

填縫料 含油量

原始比例 30 30 37 3 4.5

最終比例 27 31 40 2 4.1

林園工業區-不銹鋼氧化碴60%

臨海工業區-不銹鋼氧化碴60%

天然料
六分石

天然料
三分石

天然料
二分石

氧化碴
碎石砂

填縫料 含油量

配比設計 30 17 10 40 3 4.6

試辦後比例 24 23 11 40 2 4.2

臨海工業區-不銹鋼氧化碴40%

氧化碴
六分石

氧化碴
三分石

天然料
碎石砂

填縫料 含油量

原始比例 30 30 37 3 4.5

最終比例 26 36 35 2 4.1



41 不同含油量對氧化碴瀝青混凝土之溫度影響(粗粒料)

4.2

4.4

4.1

4.5

4.3



42 不同含油量對氧化碴瀝青混凝土之溫度影響(細粒料)

4.2

4.3

4.4

4.1

4.5
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Part 4
現地施工過程



44 基改位置

施工終點
0K+000

施工起點

施工範圍

臨海工業區-中林路

鋪設長度869m

0K+869

0K+869

0K+000

行
車
方
向

行
車
方
向

0K+446.5
長度9m*寬度3m
改良深度0.5m

0K+817.6
長度8m*寬度3.2m

改良深度0.5m



45 臨海工業區基改作業

水泥基改

水泥土壤拌合

基改深度量測(50cm) 臨時鋪面預留厚度量測(15cm)



46 臨海工業區基改遇到問題

因開挖過程中管線(深度30cm)，故停止基底層改良。



47 刨除深度量測(10cm)與刨除料清掃

臨海工業區 林園工業區



48 瀝青廠品質監控

各骨材重量控制 拌合鍋爐控制系統 各骨材比例設定



49 瀝青廠品質管控-六分石比例監控

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



50 瀝青廠品質管控-三分石比例監控

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



51 瀝青廠品質管控-二分石比例監控

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



52 瀝青廠品質管控-碎石砂比例監控

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



53 瀝青廠品質管控-填縫料比例監控

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



54 瀝青廠品質管控-瀝青溫度監控

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



55 瀝青廠品質管控-骨材溫度監控

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%

駐廠人員即時糾正



56 瀝青廠品質管控-洗油篩分析

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



57 瀝青廠品質管控-篩分析容許差

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



58 瀝青廠品質管控-含油量抽驗

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%

林園工業區
氧化碴60%

臨海工業區
氧化碴60%

臨海工業區
氧化碴40%

配比設計
含油量(%)

4.5 4.5 4.6

試拌後
含油量(%)

4.1 4.1 4.2



59 林園工業區-瀝青混凝土鋪築

黏油噴灑 瀝青混凝土鋪築 現地取樣



60 臨海工業區-瀝青混凝土鋪築

黏油噴灑 瀝青混凝土鋪築 溫度量測



61 瀝青混凝土鋪築-熱影像



62 施工現地-瀝青混凝土降溫

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



63 施工現地-瀝青混凝土鋪設溫度

林園工業區-氧化碴60%

臨海工業區-氧化碴60% 臨海工業區-氧化碴40%



64 瀝青混凝土鋪築

粗壓 次(複)壓 終壓



65 林園工業區-工業三路施工完成



66

Part 5
相關不銹鋼氧化碴
鋪面追蹤



67 車轍試驗



68 抗滑試驗



69 平坦度試驗



70 公共工程施工綱要規範-第02742章

1.氧化碴定義:經電弧爐鍊鋼過程於氧化期所排出之熱熔碴經冷卻後則為氧化碴

2.使用鋼質粒料(氧化碴細粒料)時，須滿足以下規定:

(a)依CNS 15310之規定，鋼質粒料須質地堅硬、緻密及耐磨，並具有與瀝青材料混
合後，遇水而瀝青不致剝落之性能。

(b)鋼質粒料(氧化碴細粒料)應依CNS 15311測試浸水膨脹比，其最終膨脹量須小於
0.5%，始可進行再利用，須於供料計畫書提供。

(c)鋼質粒料(氧化碴細粒料)供應商於工程進行前，應提送相關供料計畫書，內容應
涵蓋陳述該供應鋼質粒料之品管作業、建議供料稽核方式、相關試驗方法等，經
使用單位查證後方可供料。

3.使用氧化碴粒料取代天然粒料，則其使用料不得超過瀝青混合料重量之40%。



71 結論

➢將不銹鋼氧化碴粗粒料應用於瀝青混凝土能夠提升瀝青混凝土之穩定值，

可提升道路品質。

➢不銹鋼氧化碴本身具有親油性質，因此能夠提升瀝青混凝土磨損及抗水

分剝脫之能力。

➢含不銹鋼氧化碴細粒料之瀝青混凝土，研究發現其鋪面不會產生銹斑。

➢不銹鋼氧化碴粗粒料瀝青混凝土20%~60%有輕微銹斑，但仍可接受。
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