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摘要!针对目前道路修补养护时间长%污染大%成本高%耐老化性差等问题!研制预制拼装用改

性树脂材料!通过试验分析了改性树脂材料的力学性能!结果表明!改性树脂胶结料的拉伸强度为

$.0.<+F

!高温水煮老化
/I

后的粘结强度仍能达到
$07<+F

!且破坏形式为砼破坏(养护
/I

后的

抗压%抗弯折性能均优于
9!"

砼!动稳定度优于改性沥青(并通过实际工程应用!说明了预制水泥

砼与改性树脂材料的拼装施工技术'
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因水泥砼路面具有刚度大(强度高(原材料易得

等特点!在中国城镇道路中得到广泛应用与发展"

然而!随着使用年限的增加(材料性能的老化!加上

施工技术与管理不善(养护不及时等!越来越多的水

泥砼路面出现破损(坑槽等病害!需及时维修和养

护"按照现在通用的现浇施工养护!达到满足开放

交通的弯拉强度一般需
/I

左右!需开发快速(耐

久(环保的道路养护修补技术"预制拼装技术与其

他养护维修技术相比!具有开放交通快(养护时间较

短(绿色环保(施工成本低(耐老化性好等优势"该

文研究改性树脂材料与预制拼装修复技术!用改性

树脂混合料处理板缝和接头!利用环氧材料固化速

度快(粘结强度高(耐水煮(耐酸碱腐蚀等性能将预

制块与原基层牢固粘结!达到快速修复路面的目的"

!

!

试验方案

!#!

!

原材料

采用广东省建筑科学研究院集团股份有限公司

生产的改性树脂修补材料
<:f*/

!其包括
1

(

'

双

组分!其物理性能见表
#

"骨料为耐磨碎石料!其性

能见表
$

"

!#"

!

试件制备

将
<:f*/

型改性环氧胶粘剂各组分按照固

定配比调配!搅拌均匀后备用"

'

#

)拉伸试样的制备"将混合均匀的胶液倒入

玻璃模框中!在'

$7@$

)

m

(

(23

湿度下恒温养护!

到设定养护期后按照规范要求栽成标准试样"

表
!

!

改性树脂修补材料
E5I(,

的物理性能

项目 试验结果

配比
#h"0)

固含量&
3 (/0!

粘度&'

<+F

-

G

)

1

组分
!!2"

'

组分
.."

混合
#.2"

!

注%固含量为
1

组分固含量*粘度测试温度为'

$7@$

)

m

"

表
"

!

特制耐磨石料的技术指标

项目 技术要求 测试结果

密度&'

>

-

bA

*7

)

$

$0) $0.

莫氏硬度
$

/ (

含水量&
3

"

#0" "02

洛杉矶磨耗&
3

"

#$ 2

磨光值&
'+%

$

.) /$

粒度&
AA "0.

!

!0/) "0.

!

!0/)

压碎值&
3

"

#$

!

/
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$

)粘结试样的制备"用调好的胶液把
$

个半

2

字形水泥砼块粘在一起组成
2

字形试样!在室温

即'

$7@$

)

m

下养护
#I

!粘结面尺寸为
$$0)AAP

$$0$AA

"

'

7

)路面破损快速修复材料的制备"将混合均

匀的胶液与定量骨料按照最佳配比拌和均匀"

'

!

)车辙试样的制备"将调好的胶液与骨料按

照设计质量比搅拌均匀!成型
7""AAP7""AAP

)"AA

尺寸试样"
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)抗压(抗弯折试样的制备"将调好的胶液

与骨料按照设计质量比搅拌均匀!分别按照规范制

成
#)"AAP#)"AAP#)"AA

(

))"AAP#)"AA

P#)"AA

尺寸试样"

!#$

!

测试方法

'

#

)拉伸强度测试"按照
15D< W.72

!采用

电子万能试验机
&<D!7"!

进行拉伸强度测试!试

验速率为
)"AA

&

AUQ

"

'

$

)粘接强度测试"按照
&'

&

D#.///*$""2

!

采用电子万能试验机
&<D!7"!

进行测试!试验速

率为
$0"AA

&

AUQ

!匀速拉到试样断裂!记录破坏载

荷及断面位置"

'

7

)湿热老化"将成型好的
2

字模试件养护
/

I

后放入微电脑恒温恒湿试验机
j_*2"5

中!在
."

m

(

(23

湿度下老化!到预定时间后取出!冷却至室

温后测试粘度强度"

'

!

)车辙试验"按照
eD&8$"*$"##

!采用自

动车辙试验仪
^C91*)

!在温度
." m

(压力
"0/

<+F

或温度
/"m

(压力
"0(<+F

的条件下进行车

辙试验"

'

)

)路面破损快速修复材料与水泥砼基面的粘

结性能"采用电子万能试验机进行测试!试验速率

为
$AA

&

AUQ

"

'

.

)抗压强度"按照
eD&87"*$"")

!在电子

万能试验机上进行测试!试验速率
"07<+F

&

G

"

'

/

)抗折强度与模量"按照
eD&87"*$"")

!

在电子万能试验机上进行测试!抗折强度试验速率

为
"0")<+F

&

G

!抗折模量试验速率为
"0#)=%

&

G

"

"
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试验结果与分析

对预制拼装板的粘结及接缝处理需具有较强的

粘结强度(抗压强度(抗弯拉强度!否则会影响砼板

预制拼装的使用效果和寿命"合适的胶结料是预制

拼装技术的关键!由于路面受雨水(日晒等环境因素

的影响!耐老化性能及界面粘结性能是胶结料的关

键性能"

"#!

!

改性树脂胶结料的力学性能

如表
7

所示!胶结料的拉伸强度随着养护时间

的增加逐渐升高!在
$7m

(

$I

条件下养护达到稳

定!拉伸强度为
$.0.<+F

"

如表
!

所示!在高温水煮老化
/I

后!胶结料的

粘结强度仍能达到
$07<+F

!且破坏形式为砼破坏!

说明其耐老化性能优于水泥砼"

表
$

!

改性树脂胶结料的拉伸强度

试验条件 拉伸强度&
<+F

试验条件 拉伸强度&
<+F

7"m

!

7B #0( $7m

!

#I ##0"

!"m

!

#I $!0. $7m

!

$I $.0.

表
&

!

改性树脂胶结料水煮老化后的粘结强度

时间 粘结强度&
<+F

破坏形式

老化前
70.

砼破坏

老化后
$07

砼破坏

!

注%老化条件为
2"m

水中煮
/I

"

"#"

!

改性树脂混合料的胶石比例

在改性树脂
<:f*/

中!粗集料为骨架!较细

的集料填充其中!树脂胶粘剂包裹在所有集料表面

并填充其中空隙!混合料配合比直接影响其性能与

成本"骨料选择花岗岩瓜米石与河砂!配比为
7h/

"

不同胶石比试件的马歇尔试验结果见表
)

"

表
'

!

不同胶石比试件的马歇尔试验结果

胶石

比

吸水

率
3

空隙

率
3

常规马歇尔

稳定度&
=%

残留稳

定度&
3

#h. "0.) "0#7 72022 #""

#h/ $0(! 70$7 7.0.! 2!

#h2 )0.. .0!/ 7$02) /.

#h( 20// (0.( $.0$. .$

由表
)

可知%随着胶石比的降低!即用胶量的减

小!马歇尔试件的吸水率和空隙率增大!常规马歇尔

稳定度和残留稳定度减小"说明树脂混合料中的树

脂胶粘剂不仅起到粘结集料(填充孔隙的作用!对混

合料的强度也有很大贡献"在考虑成本的前提下!

对用胶量应有所控制"综合考虑混合料的性能及经

济成本!推荐采用
#h2

的胶石比"

"#$

!

改性树脂混合料的力学性能

将混合均匀的改性树脂胶液与混合好的骨料

'花岗岩瓜米石
h

河砂
H7h/

)按胶石比
#h2

拌和

均匀!得到改性树脂混合料"按照
eD&87"*$"")

和
eD&8$"*$"##

制备抗压(抗折(车辙试样进行

试验!测试改性树脂混合料的力学性能!试验结果见

表
.

(表
/

"

由表
.

可知%改性树脂混合料
<:f*/

的抗

压(抗弯折性能均优于
9!"

砼!其抗折弹性模量约

为水泥砼的
#

&

.

!具有更高的弹性!更能抵抗车轮对
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表
+

!

混合料的抗压$抗弯折强度
<+F

混合料类型
/I

抗压强度
/I

抗弯折强度 弹性模量

水泥砼
!#0" )0" 7#)""

<:f*/ .70$ #$0$ !/)/

!

注%水泥砼为
9!"

!养护
$2I

*抗压(抗弯折强度试样的养

护温度为
7"m

*弹性模量试样采用
$7m

恒温养护"

表
,

!

改性树脂混合料的动稳定度

混合料类型
动稳定度&'次-

AA

*#

)

/"m

!

"0(<+F /"m

!

"0(<+F

!浸水

改性沥青
!#.( *

<:f*/ 77$#( #()!"

路面的冲击"

<:f*/

具有强度高(弹性好(养护

期短等优点!更适合于砼预制拼装板的粘结"

由表
/

可知%在
/"m

(

"0(<+F

条件下!改性树

脂混合料
<:f*/

的动稳定度优于改性沥青!达到

77$#(

次&
AA

!说明其具有优良的高温稳定性"优

良的高温稳定性可赋予修补材料良好的抗车辙能

力!可满足南方湿热地区对道路材料的特殊要求"

$

!

工程应用

将预制水泥砼与改性树脂修补材料
<:f*/

应用于广深'广州5深圳)高速公路大观出口处的修

补!步骤如下%

'

#

)制备预制修补材料板"

'

$

)对破损路面进行切割开槽!将铺装层整层

清除至露出原砼基面!并清除开槽内杂物"

'

7

)将开槽底部整平!用环氧树脂砼修补开槽

底部的凹坑!再用干拌砂浆对开槽底部进行整平"

'

!

)将预制修补材料板安装在整平后的开槽

中"拼装时!将改性树脂胶水涂刷在板缝两侧面和

传力杆槽的底和壁!以增强填料与两侧板体之间的

粘结"然后将胶水与砂石料按一定配比混合填筑进

槽内和缝内!插捣密实"养生
$

!

!B

后即可开放交

通'见图
#

)"

&

!

结论

预制拼装修复技术将水泥砼强度增长阶段长期

置于工厂的预制阶段!使水泥砼修复时间大大缩短!

是一种有效的路面快速修复办法"改性树脂混合料

用于基面找平(基层粘结与填缝处理!既可保证预制

拼装满足力学强度要求!也满足应用的耐久性要求"

图
!

!

预制拼装修复技术的应用

试验证明!改性树脂胶结料的拉伸强度为
$.0.

<+F

!高温水煮老化
/I

后的粘结强度仍能达到
$07

<+F

!且破坏形式为砼破坏!其耐老化性能优于水泥

砼*改性树脂混合料
<:f*/

养护
/I

后的抗压(

抗折性能均优于
9!"

砼!分别达
.70$

(

#$0$<+F

!且

其
/"m

(

"0(<+F

条件下的动稳定度优于改性沥

青!可达
77$#(

次&
AA

"预制拼装快速修复技术是

一项养护时间短(成本低(环境友好型技术!在市政

道路修补(道路建设中有较大应用前景"
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