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《公路水性环氧乳化沥青抗滑封层施工技术规范》

1 工作简况

1.1 任务来源

随着道路的原材料品质提升、结构设计优化及超载车辆有效管控，沥青路面的早期病害形式逐渐从

坑槽、车辙、推移等材料结构损伤转变为微裂缝、表面磨耗、抗滑衰减等表面功能损伤。沥青路表存在

微裂缝，水分更易侵入内部结构，导致混合料模量衰减、结构稳定性降低；集料磨光会影响表面纹理的

粗糙程度，导致路面抗滑性能降低，进而威胁行车安全。采取预防性养护措施对沥青路面早期病害进行

针对性的修复，如封堵表面微裂缝、固结松散集料等，是延长道路服役寿命的重要途径。

《公路水性环氧乳化沥青抗滑封层施工技术规范》（以下简称“规范”）的制定，旨在规范施工过程，

确保工程质量，提高水性环氧乳化沥青抗滑封层的路用性能。应用水性环氧抗滑封层可快速开放交通，

外形美观，具有较好的封水、抗磨耗性、稳定性、降噪性、耐腐蚀性，一次性解决路面麻面、松散、裂

缝等问题，延缓路面破坏，减少路面修补次数，提高路面防病害能力，显著改善路面长期使用效果，有

效提高路面使用寿命。

《规范》的制定，一方面是填补了水性环氧乳化沥青封层施工规范方面的空白，能够为陕西省道路

养护工程质量的运营和管理提供可靠的依据，为跨纬度公路工程健康服役提供有利的保障；另一方面有

利于提升陕西省在公路养护的技术进步，促进公路养护工程的持续发展，提高陕西省在公路养护工程建

设领域的地位。

水性环氧改性乳化沥青抗滑封层技术规范编制原则在实用性、科学性、协调性的前提下：坚持充分

遵守现行国家和行业规范，结合本区特点，为指导水性环氧抗滑封层的材料选择、结构设计、施工工艺、

质量监控与竣工验收从而保证工程质量，在深化、细化行业规范条款基础上，补充相关研究和工程实践

成果，编制本规范，以使得本规范更具实用性。

近年来，环境保护要求日益迫切和严格，其中溶剂价格上涨以及环境保护法规的限制，使得水作为

溶剂成为涂料发展的一个热点。水性环氧树脂涂料被称作“绿色涂料”，且具有良好的附着性和防腐性可

代替目前广泛使用的溶剂型材料，具有很大的经济效益和发展前景。显示突出的道路材料绿色化、能源

化、韧性化特征。
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为响应陕西省公路局关于 2024年加快推进全省普通国省干线公 路预防性养护实施项目，对陕西省

5个地市（西安、宝鸡、汉中、安康、榆林）相关道路采用嵌固抗滑封层技术进行预防性养护，现试验

段已全部实施完毕。

通过对陕西省国省干线养护项目现状情况的了解，以及嵌固抗滑分层技术的介绍、优缺点分析，该

技术铺筑试验段对轻型交通量等级的路面预养，修复路面早期的泛白、轻微裂缝、老化抗滑不足等路面

问题有着显著的效果。

1.2主要工作过程

本标准由陕西交控科技发展集团股份有限公司、长安大学、陕西交通控股集团有限公司运营管理分

公司三家单位联名编制。主编单位所涉及的业务为本规范的制定提供了充足的应用环境和强有力的技术

保障，参编单位长期从事多年道路工程的科研、设计、养护管理和检测等工作，承担了多项与道路工程

密切相关的材料研发、试验设计等科技创新项目，积累了大量的道路养护技术经验和科研成果。主编单

位科研力量雄厚，科技人员保障有力，可以充分发挥主编单位在陕西省的技术优势和参编单位的技术积

累。

抗滑封层实验验证与性能优化通过材料及路用性能试验验证调研结论并优化材料性能，试验包括材

料基础实验及断裂拉伸试验、附着力测试、抗滑性能测试、磨耗测试等，实验数据经统计分析后，结合

实际工程需求，筛选出最佳材料配方并验证其稳定性和重复性，为技术规范提供坚实的数据支持。

2024年 6月起，水性环氧抗滑封层技术首次在宝鸡宝鸡市凤县段 S219、西安市临潼段 S108、汉中

市略阳段 G345、安康市平利段 G346、榆林市 G210进行试验段施工，提取相关技术参数，施工工艺等

技术指标。

在调研、验证的基础上，制定规范的组织或专业委员会将进行起草工作。起草阶段是标准规范制定

流程中最为重要和复杂的一环。水性环氧抗滑封层技术标准起草技术标准起草与应用推广是在调研和验

证的基础上，对研究成果进行总结与规范化。结合试验数据和调研结果，起草技术标准，明确水性环氧

乳化沥青材料的配方设计、性能指标及测试方法，重点涵盖附着力、抗滑值、耐磨性等关键技术要求。

同时，根据不同应用场景编制施工工艺指南，规范材料的施工操作及维护流程，确保其在实际工程中的

可操作性和性能稳定性起草组根据调研的结果及试验段施工相关参数，参考相关国内外标准和法律法规，

制定初稿。

编写人员就标准内容反复进行了认真讨论，并邀请相关领导和知名专家提供建设性的意见和建议。

而后编制组就专家提供的意见和建议，分析比对，借鉴其他地方标准经验、查阅资料，向国内工程建设
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单位一线技术人员了解现状，确定标准草案，经多次修改完善于 2023年 4月形成了标准征求意见稿。

2023年 5月开始通过网络、信函等方式向同行业、省内外有关方面专家征求意见。将征集到的所有意

见进行归纳汇总，逐条提出处理意见。

1.3 起草组成员及其所做的主要工作

起草组组长：祁峰。主要工作：对标准编制进行全面审核；对一些关键指标进行研究；组织定期召

开标准编制讨论会议，研究进展和实施深度，并根据标准编制进展情况对下阶段重点工作进行布置。

起草组成员：惠冰。主要工作：对标准编制进行全面审核并进行技术指导，参与试验段现场指导；

参与编制本标准；参与试验段现场指导与室内试验，对一些关键指标进行研究。

起草组成员：李淑琪。主要工作：参与编制本标准；试验段现场指导，对一些关键指标进行研究。

起草组成员：张瑞。主要工作：参与编制本标准；参与试验段现场试验，对一些关键指标进行研究。

其他成员：略

2 标准编制原则和主要内容

2.1 标准编制原则

本标准的编制重点是基于现代高分子材料科学的发展，利用水性环氧树脂大幅提升传统冷拌乳化沥

青材料的性能已完全可实施。由于水性环氧树脂本身可形成性能稳定的三维网状结构，能有效地分散在

乳化沥青材料中，两相之间相互贯穿结构，提升体系的整体性能。同时，水性环氧树脂改性乳化沥青混

合料施工方便，水性环氧树脂与乳化沥青都以水为载体，两者之间具有极好的相容性。因此，开发水性

环氧树脂冷拌乳化沥青材料，将其应用在冷拌沥青路面技术中，在提升传统冷拌沥青路面性能的同时降

低能耗、减少废气排放，满足我国的高等级公路乃至重载交通的应用要求，并实现道路建设中的节能减

排是切实可行的。以往水性环氧抗滑封层项目的实施结果表明：应用本技术施工，可尽早开放交通，成

型快、外形美观，延缓路面破坏，减少路面修补次数，提高路面防病害能力，显著改善了路面长期使用

效果，有效提高了路面使用寿命，综合性能优于普通封层技术。

本标准制定前期研究基础依托多个科研项目，包含砂雾封层的材料基质优化、颗粒-浆体交互作用

机理及抗滑性能表征研究、52078048、长安大学、2021.1.1-2024.12.31，相关研究共发表两篇论文、一

篇专利（专利类型：☑发明专利□实用新型专利□外观设计专利；专利名称：一种水性环氧乳化沥青固

化-破乳时间差的计算与调控方法；专利申请号：202210612233.1；专利获取时间：2023-06-23；专利证

书号：6075869；其他需要补充说明的：无）。

https://www.baidu.com/s?wd=%E5%AE%9E%E7%94%A8%E6%96%B0%E5%9E%8B%E4%B8%93%E5%88%A9&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Ydnj64uWN-nH-bPyc1Pj00IAYqnWm3PW64rj0d0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkrH0krHRLrj0
https://www.baidu.com/s?wd=%E5%A4%96%E8%A7%82%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%B8%93%E5%88%A9&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Ydnj64uWN-nH-bPyc1Pj00IAYqnWm3PW64rj0d0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkrH0krHRLrj0
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2.2 主要技术内容

2024年 6 月，陕西交控科技发展集团股份有限公司、长安大学组成了《水性环氧抗滑封层技术规

范》编制组；开展多次针对性调研活动并编写了标准草案。

该规范主要分为前言+8个章节+2个附录，为了使该规范易于理解，规定了 4个重要术语及定义：

水性环氧树脂、水性环氧树脂乳化沥青、水性环氧抗滑封层、彩色水性环氧抗滑封层。

2.3 与原标准主要差异情况

本标准为首次发布。

3 主要技术要求的说明

3.1 试验（或验证）准确度、可靠性、稳定性的分析和说明

《规范》中提出的技术要求和测试方法，均基于当前国内路面工程、路面预防性养护的先进技术和

实践经验。它充分考虑了水性环氧乳化沥青抗滑封层的特殊性，如水性环氧乳化沥青反应前流动性强、

固化反应时间快、反应后呈热固性等特点，确保了施工过程的安全性和可靠性。

《规范》在保证工程质量的同时，也注重施工成本的控制。通过优化施工方案、提高材料利用率、

减少不必要的施工环节等措施，有助于降低工程成本，提高经济效益。

安全是路面施工的首要任务。《规范》对施工流程进行了详细规定，包括施工现场的具体施工步骤、

施工后养生及开放时间等方面，有效提高施工效率，尽快开放交通，减少施工过程中的安全事故。

《规范》的制定符合国家相关法律法规的要求，如《公路沥青路面施工技术规范》、《公路工程沥青

及沥青混合料试验规程》等，确保了施工活动的合法性。同时，它也可作为相关监管部门的执法参考文

件，有助于提高行业管理水平。

3.2主要修改内容

关于征求意见。该部分包括征求意见形式、基本要求、意见处理三个部分。征求意见时，网络征求

意见和会议征求两种方式必须进行，函件征求意见为可选方式，会议征求意见除了必须正式召开的征求

意见会之外，起草单位也可以组织省内外相关专家、相关单位和个人，召开分系统、区域的会议多次征

求意见。关于技术审查。该部分主要从提出申请、初审、召开技术审查会、审查结论处理共 4个方面提

出技术审查的要求。其中，召开技术审查会中对专家组成员的选择、技术审查会议程、审查内容提出明

确要求。
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本标准主要变化如下：

--标准名称修改为:《公路水性环氧乳化沥青抗滑封层施工技术规范》；

--修改了前言，补充本文件内容可能涉及专利，发布机构不承担识别专利的责任；补充意见反馈联

系方式；补充本标准主要起草人员等相关信息。

--修改了规范性引用文件，基于国标 GB/T 1.1-2020 中规范的要求，补充文件的内容通过文本

中的规范性引用而构成文本必不可少的的条款。

--修改了术语与定义的相关格式及水性环氧抗滑封层的定义；

--增加了基本规定的通用性条款；

--修改了水性环氧树脂的技术要求；

--修改了集料技术相关要求；

--修改了水性环氧抗滑封层洒布建议方案；

--修改了验收指标名称；

3.3 条文说明

（1）5适用条件

本标准 3.1水性环氧抗滑封层适用于沥青路面的新建功能补强阶段和养护阶段。通过合理使用水性

环氧抗滑封层技术，可以使旧沥青路面的磨损、老化、裂缝、磨光松散等病害快速得到修复，起到防水、

抗滑、抑制老化、防腐、耐磨等作用；适用于旧水泥混凝土路面的磨光、微裂缝、脱皮、露骨等病害的

处治。

条文说明： 水性环氧封层在沥青路面与水泥路面相应场景均可铺筑使用，鉴于封层厚度与处治后

效果，对水性环氧抗滑封层的路面处治条件进行了详细的划分，在进行大量室内试验与封层铺筑后使用

效果调研后发现，对于沥青路面，可处治磨损、老化、裂缝、磨光松散等病害，由于其材料结构特性，

可以对路面起到隔离、提升抗滑性能的作用；对于水泥路面，主要可以处治路表的磨光、微裂缝、脱皮、

露骨等病害。

（2）7施工工艺

本标准 7.1水性环氧抗滑封层不能作为结构补强层，在应用前需对下承层状况进行评估，同时对原

路面的局部病害进行预处理。当局部路面存在下列一种和多种状况时，应在水性环氧抗滑封层实施前对

病害进行预处理。

对于沥青路面，以下情况需进行铣刨处理：
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a) 沥青老化导致表面松散，集料脱落，形成坑槽或麻面；

b) 局部泛油严重，影响路面抗滑性；

c) 表面平整度差。

对于水泥路面，以下情况需进行铣刨处理：

a) 水泥板块出现轻微断裂或破碎（裂缝宽度≤5mm，未贯穿整个板厚）；

b) 接缝处混凝土剥落或破损；

c) 表面磨光，抗滑性能不足。

条文说明：在封层施工前，需要对路面病害进行预处理。首先，需要强调的是抗滑封层由于其结构

特性，无法作为结构补强层。因此水性环氧抗滑封层对于路面的结构强度、路面平整性都有一定要求，

对于可实施路面，仍存在需要铣刨的场景，经多次现场与试验测试，本规范列出了需要铣刨的场景，以

使施工后的路面达到最佳效果。

本标准 7. 4.3 胶结料混合：按照地区气候，胶结料分为抗滑Ⅰ、抗滑Ⅱ、抗滑Ⅲ、彩色 I、彩色 II

五种类型。混合料配比参照表 5。

表 1 胶结料配比方案

水性环氧抗滑封层类型 适用范围

水性环氧、固

化剂、乳化沥

青质量比例

水性环氧抗滑封层

抗滑Ⅰ型

沥青路面

湿润地区

1：3：2

抗滑Ⅱ型

水泥混凝土路面

全国范围

2：3：0

抗滑Ⅲ型

沥青路面

干燥地区

2：3：1

彩色抗滑封层

彩色 I型 水泥混凝土路面 2：3：0

彩色 II型 沥青路面 2：3：0

条文说明：由于地理环境因素，我省以及国内均存在各地区气候差距大的现象，依据各地区气候分

区，以及水性环氧固化特性，基于室内测试了时间-温度、固化剂比例变化对环氧固化的影响，提出了

水性环氧抗滑封层、彩色抗滑封层各气候地区的材料配比，可用于指导施工地区设计和材料掺配。
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（3）附录 B

本标准 B.3 离析处治材料。离析处治材料技术要求应符合表 6的规定。

（1）记录施工地点的气温、湿度、风速和海拔。

（2）水性环氧抗滑封层正常施工结束后，封闭交通。记录时间 t1。

（3）一段时间后，选择吸水性强、质地均匀的定性滤纸，确保纸张干净、无破损，并裁剪成 5cm ×

5cm大小。测试时将测试纸张轻轻放置在路面表面上，确保纸张与路面充分接触，等待 10秒后，轻轻

抬起纸张。观察纸张上是否有明显的湿润痕迹或材料黏附，如果纸张保持干燥完整且无材料黏附，且路

面呈现出略有发黏但非湿润的外观，则可以认为路面表面已干燥。记录时间 t2。

条文说明：对于表干状态的确定，指干法仍较为定性且存在偏差，无法精确定义"无黏连"的临界状

态，易导致过早或过晚开放交通的误判，影响界面结合强度，因此修改为用测试纸代替指干法验证路面

是否已干燥。结果更加准确、客观。

4 知识产权说明

本标准的最终知识产权归西安公路研究院有限公司所有。

5采标情况

本标准为首次起草的陕西省地方标准，未采用国际标准和国外先进技术。

6重大分歧意见的处理经过和依据

无

7标准性质的建议说明

陕西省抗滑封层建设为本规范的推广提供了社会和经济基础，主编单位所涉及的业务为本规范的制

定提供了充足的应用环境和强有力的技术保障，参编单位长期从事多年道路工程的科研、设计、养护管

理和检测等工作，承担了多项与道路工程密切相关的材料研发、试验设计等科技创新项目，积累了大量

的道路养护技术经验和科研成果。主编单位科研力量雄厚，科技人员保障有力，可以充分发挥主编单位

在陕西省的技术优势和参编单位的技术积累。同时本规范的制定，一方面是填补了水性环氧乳化沥青封

层施工规范方面的空白，能够为陕西省道路养护工程质量的运营和管理提供可靠的依据，为跨纬度公路
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工程健康服役提供有利的保障；另一方面有利于提升陕西省在公路养护的技术进步，促进公路养护工程

的持续发展，提高陕西省在公路养护工程建设领域的地位。

8其他应予以说明的事项

下列文件的内容通过文本中的规范性引用而构成文本必不可少的的条款。其中注日期的引用文件，

仅该日期的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 1725 色漆、清漆和塑料--不挥发物的测定

GB/T 1728 漆膜腻子膜干燥时间测定法

GB/T 1720 漆膜附着力测定法

GB/T6739 色漆和清漆 铅笔法测定漆膜硬度

GB/T1040.3塑料拉伸性能的测定第 3部分：薄膜和薄片的试验条件

GB/T 1732 漆膜耐冲击测定法

GB/T22374地坪涂装材料

GB/T9286 色漆和清漆 漆膜的划格试验

GB/T 1735色漆和清漆 耐热性的测定

HG/T 3829 地坪涂料

JC 408 水乳型沥青防水涂料

JTG 5142 公路沥青路面养护技术规范

JTG 3450-2019公路路基路面现场测试规程

JTG E20 公路工程沥青及沥青混合料试验规程

JTG E 42公路工程集料试验规程

JTG F40 公路沥青路面施工技术规范

JTG H30 公路养护安全作业规程
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