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摘要!环氧沥青钢桥面铺装的结构$材料均不同于传统沥青路面!其预防性养护技术也不同于

传统沥青路面养护方案%文中针对环氧沥青钢桥面铺装早期开裂等问题!围绕养护时机确定$结

构设计$材料性能及关键施工工艺等开展基于高性能树脂材料的纤维增强型树脂抗裂磨耗层"简

称抗裂磨耗层#预防性养护技术研究!分析其技术重点和作用%
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不同于热塑性沥青!环氧沥青是热固性材料!裂

缝是其最典型病害!也是最初的原发性病害!开裂后

不具有自愈合特性"一方面!若裂缝得不到及时修

补!将快速发展为坑槽等结构性破损!需及时对环氧

铺装裂缝进行处治!抑制其发展"另一方面!控制住

其裂缝病害的发展趋势!就能把握整体养护策略"

在高温#重载#多雨耦合作用下!环氧铺装在使用不

久即出现裂缝等早期病害"早期大多采用日常灌缝

措施进行处治!总体效果不佳!铺装破损比例较高而

影响到铺装整体路用功能时则进行矫正性养护乃至

直接铣刨重铺!尚未形成有效的预防性养护技术"

该文针对环氧沥青钢桥面铺装早期开裂问题!开展

纤维增强型树脂抗裂磨耗层预防性养护技术研究"

!

!

预防性养护时机判定

预防性养护的目标是在适当的时间将适用的养

护措施应用在适宜的部位!提升桥面铺装的使用效

益"为保证养护的科学性与合理性!需从养护时机#

养护措施和养护段落三要素进行综合考虑"

科学养护的关键是养护时机的确定!要基于桥

面铺装的使用现状和未来发展趋势确定"随着运行

时间的增加!桥面铺装的使用性能逐步衰减!参考一

般沥青路面的性能衰减规律!初期衰减速度较慢!后

期衰减速度较快$见图
"

%"钢桥面环氧沥青铺装出

现以下病害时!可考虑采用封层类预防性养护技术&

"

%正常使用
*

"

!

年!铺装没有明显病害!技术状况

仍较高时!宜进行预防性养护!封闭铺装出现的微裂

缝"

*

%病害以裂纹#裂缝为主!且裂缝仅开展至铺

装表面!远未及下面层砼或钢板时!可进行预防性养

护"

!

%铺装表面局部离析!压实度不够!表层混合

料空隙大!易积水#渗水而造成开裂等!可进行预防

性养护"通过预防性养护愈合铺装裂缝!改善钢桥

面铺装的表面平整性!提高铺装的防水性能和抗滑

性能!从而保持甚至提高铺装体系的技术状况!延长

铺装的剩余寿命!推迟昂贵的大中修"

图
!

!

典型的道路衰减曲线及养护策略选择

"

!

纤维增强型树脂抗裂磨耗层

根据大跨径桥梁的使用条件和特点!为保证钢

桥面环氧沥青铺装预防性养护适用#有效和耐久!养

护技术应符合如下要求&

"

%封层厚度薄!质量轻!不

能过大提高钢桥结构恒载'

*

%有一定强度!与环氧

沥青铺装有很好的粘结强度!施工后能形成整体!使

用后不易起皮'

!

%有一定变形性能!具有很好的协

同钢板变形能力'

&

%施工方便!养生时间短!可快速

开放交通"

通过大量材料性能试验!提出基于高性能树脂

材料的纤维增强型树脂抗裂磨耗层预防性养护技术

$简称抗裂磨耗层%!其由高渗透性树脂封层
<

纤维

增强型树脂磨耗层组成!厚
!

"

$11

$见图
*

%"原

铺装表面抛丸后形成洁净的表面!下层采用高渗透

性树脂对铺装的空隙#裂纹#裂缝进行封闭修复!恢

复铺装强度!提高铺装使用性能'上层纤维增强型树
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脂起到封层防水#抗老化作用!表面撒布
!

"

$11

碎石提高抗滑性能!提高行车安全性和舒适性"

图
"

!

纤维增强型树脂抗裂磨耗层

#

!

材料性能研究

抗裂磨耗层的关键材料为高渗透性树脂和纤维

增强型树脂胶结料!下面对其渗透性能#粘结性能#

变形协调性#施工和易性#抗滑性能进行分析"

#)!

!

渗透性能

为快捷评价树脂类材料的渗透性!开发一种砂

介灌胶法试验方法!以高度为
$&11

的单粒径砂样

作为渗透介质!养护材料在该介质中的渗透深度作

为其渗透能力"通过渗透性试验!得到高渗透性树

脂的渗透深度达
!,11

!满足
V;!*

(

/!*5*-*#",

.大跨径桥梁钢桥面环氧沥青混凝土铺装养护技术

规程/中养护材料渗透深度大于
"$11

的要求!该

材料具有较高的渗透性和强度!能很好地封闭愈合

铺装空隙和裂缝!恢复铺装强度"

#)"

!

粘结性能

抗裂磨耗层与环氧沥青铺装之间应有较高的粘

结强度!施工后能与环氧沥青铺装形成整体!使用后

不易出现起皮#剥离病害"通过拉拔试验评价下层

高渗透性树脂与环氧沥青铺装表面的粘结能力!并

与其他几种材料进行对比"试验结果见图
!

"

图
#

!

不同养护材料与环氧沥青砼的粘结强度试验结果

由图
!

可知&高渗透性树脂与环氧沥青砼的拉

拔强度最高!约
)678

!且断裂面在环氧沥青砼内

部'

Z;

型#

Z+

型树脂沥青高分子材料与环氧沥青

砼的拉拔强度分别约
$

#

&($678

'常规路面用雾封

层材料如
F

型#

M

型沥青雾封层与环氧沥青砼的拉

拔强度分别约
"($

#

*(,678

"渗透性树脂与环氧沥

青铺装表面具有较高的粘结强度!在荷载作用下不

易起皮#脱层"

#)#

!

变形协调性

抗裂磨耗层应具有较高的变形能力!能协同钢

桥面铺装变形"参照
F;

(

/$*)-*##5

.硫化橡胶

或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定/对高渗透

性树脂和纤维增强型树脂进行常温断裂拉伸试验!

结果见表
"

"从中可见!高渗透性树脂和纤维增强

型树脂在常温
*!D

下的拉伸强度分别达到
**(*#

#

"'a)&678

!断裂延伸率分别达
')E

#

)$E

!均具有

较高的抗裂强度和一定的变形能力"

表
!

!

常温下环氧树脂断裂拉伸试验结果

材料类型
拉伸强度(

678

试验结果 技术要求

断裂延伸率(
E

试验结果 技术要求

渗透性树脂
**(*#

#

"$ ')

#

"#

纤维增强型树脂
"'()&

#

"# )$

#

*#

考虑到低温状态下树脂类材料模量增大!变形

性能减小!会影响其与钢桥面铺装的变形协调性!采

用弯曲试验对环氧树脂材料在低温状态$

-"#D

%

下的变形协调性进行试验"将长
2

宽
2

厚为
"##

112$#112#(!11

的薄钢片磨光后按照
"(#

A

B

(

1

*涂布环氧树脂并置于室内常温养生!试件完

全固化后将其置于
-"#D

低温环境中
&H

以上!之

后进行低温弯曲试验!在
"

"

*\

内迅速将试验板弯

曲至
")#3

!观测试验板表面是否产生裂纹"试验结

果显示&纤维增强型树脂与高渗透性树脂在低温状

态下随同钢片骤然弯曲
")#3

后没有出现开裂!表明

其具有较高的低温抗裂能力"

纤维增强型树脂与渗透性树脂均具有一定的强

度和变形性能及协同钢桥面铺装变形的能力!且常

温和低温状态下均具有较高的抗裂性"

#)$

!

施工和易性

考虑到大跨径桥梁交通封闭压力较大!要求抗

裂磨耗层的施工养生时间较短!能快速开放交通'同

时具有较长的施工可操作时间!避免胶结料混合后

过早反应!对施工造成困难'还要求树脂材料具有较

,!"!

*#")
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低的初始粘度!施工刮涂方便"对树脂材料的施工

和易性进行试验研究!结果见表
*

"

表
"

!

环氧树脂的施工和易性

材料类型
试验温

度(
D

初始粘度(

$

78

)

\

%

可操作

时间(
1?@

固化时

间(
H

高渗透性树脂
*! #(' "$# )

纤维增强型树脂
*! "($ $# &

由表
*

可知&高渗透性树脂和纤维增强型树脂

均具有较低的粘度#较长的可操作时间!固化时间较

短!渗透性树脂常温下
)H

便可固化!纤维增强型树

脂常温下
&H

便可固化!总体施工养生时间只需
*

Y

!满足大跨径钢桥快速开放交通的要求"

#)%

!

抗滑性能

环氧沥青砼属于悬浮密实型混合料!铺装表面

的构造深度较小!抗滑性能较差"对环氧树脂进行

抗滑性能试验!结果见表
!

"

表
#

!

环氧树脂抗滑性能试验结果

结构层 构造深度(
11

摩擦系数(
;7:

环氧沥青砼
#(!$ $&

树脂抗裂磨耗层
#(5) )&

由表
!

可知&树脂抗裂磨耗层具有较大的构造

深度!达
"11

左右!摆式摩擦系数达
)&;7:

!可大

幅提高环氧沥青铺装的抗滑性能!缩短行车制动刹

车距离!提高交通安全性'同时具有一定的抗冰冻效

果!表面裸露#均匀排列的碎石在荷载作用下形成应

力集中点!在雨#雪天气下铺装表面不易积雪#积冰!

对雨#雪天气下的行车安全具有一定保障作用"

$

!

关键施工工艺

树脂抗裂磨耗层主要施工工艺包括铺装表面处

治#局部病害处治#渗透性树脂封层涂布#纤维增强

树脂磨耗层施工"首先对铺装表面进行喷砂处治!

暴露干燥#整洁的工作界面!并对暴露出的坑洞#裂

缝等局部病害采用环氧砂浆进行填补!保证界面的

平整性'然后进行渗透性树脂层施工!对微裂缝进行

全面封闭!并通过树脂材料的渗透性提高路面的抗

滑性能'最后进行纤维增强树脂磨耗层施工!起到抗

裂#恢复铺装整体结构强度的作用!同时同步撒布碎

石磨耗层!提高路面抗滑#耐磨耗性能!提高行车安

全性#舒适性"

某钢桥面环氧沥青铺装采用树脂抗裂磨耗层进

行预防性养护!养护完成后已使用
$

年!整体使用状

况良好$见图
&

%!起到了良好的预防性养护作用"

图
$

!

树脂抗裂磨耗层工程应用效果

%

!

结论

$

"

%在环氧沥青铺装表面出现微裂缝!而未出

现结构性破损时采用纤维增强型树脂抗裂磨耗层技

术对表面微裂缝进行预防性养护!能抑制裂缝的进

一步发展"

$

*

%纤维增强型树脂抗裂磨耗层预防性养护技

术主要设置渗透性树脂封闭层和纤维增强树脂磨耗

层!可有效封闭铺装层微裂缝!提高铺装抗裂性能!

恢复铺装整体结构强度!同时提高铺装层的表面防

水#抗滑性能!提高行车舒适性和安全性"

$

!

%纤维增强树脂磨耗层采用冷拌冷铺技术!

无需大型施工设备!施工便捷!可满足0当天养护#当

天开放交通1的养护需求"
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