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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 范围

本文件规定了道路用水性环氧抗滑封层的材料，施工工艺和质量管理及检验验收。

本文件适用于陕西省各等级公路新建、改扩建及养护工程路面封层铺设，市政道路可参照执行。

2 规范性引用文件

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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3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

水性环氧树脂 waterborne epoxy resin

以水为连续相，环氧树脂微粒、液滴或胶体为分散相的分散体系。

3.2

水性环氧树脂乳化沥青 waterborne epoxy resin emulsified asphalt

由水性环氧树脂，固化剂和乳化沥青按一定比例混合加工而成的结合料。

3.3

水性环氧抗滑封层 waterborne epoxy resin anti-skid sealing

采用水性环氧胶结料和硬质集料同步喷洒在路面上形成的一种路面表层抗滑封层。

3.4

彩色水性环氧抗滑封层 colored waterborne epoxy resin anti-skid sealing

一种由彩色水性环氧胶结料和集料构成，具有鲜明色彩和较高摩擦系数的封层。

4 基本规定

4.1 抗滑封层主要应用目的是提升公路路面抗滑性能，保障行车安全。

4.2 彩色水性环氧抗滑封层主要用于特殊路段路面的色彩警示和抗滑性能的提升。

4.3 公路路面抗滑封层铺设，应在沥青路面或水泥混凝上路面的表面，按预定位置和形式在未固化的

胶结层上撒布具有合适粒度的、耐磨耗性能优良的硬质骨料，使之粘结、固定，形成抗滑薄层。

4.4 公路路面抗滑封层的施工，应符合《公路养护安全作业规程》JTG H30 的相关规定。

4.5 水性环氧抗滑封层施工前，应按照现行 JTG 5210 对原路面进行检测，确保原路面技术指标满足要

求。对于未满足要求的原路面，应按照 JTG5142 的要求进行处治。

5 适用条件

5.1 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
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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。

5.2 水性环氧抗滑封层适用条件的判断标准采用路面结构强度指数（PSSI）、路面行驶质量指数（RQI）

和路面损坏状况指数（PCI）三项指标。其中，PSSI 和 RQI为检验指标，PCI 为判断指标。即在 PSSI

和 RQI 满足要求的前提下，以 PCI为判断路面是否需要进行预防性养护的标准。水性环氧抗滑封层的

适用于以下路面技术条件，见下表 1所示。

表 1 适用于水性环氧抗滑封层的路面技术条件

评价指标
高速公路、一级公路、

城市快速路、城市主干路
二级公路、城市次干路 三级及以下公路、城市支路

PSSI ≥85

RQI ≥85 ≥80

PCI ≥85 ≥80

6 材料

6.1 一般规定

6.1.1所有入场材料应附有检测报告。

6.1.2所有材料应按要求存放，环氧树脂、乳化沥青等材料还应有防火、防泄漏措施。

6.2 水性环氧树脂

水性环氧树脂由环氧树脂和固化剂按一定比例混合而成，水性环氧树脂的技术要求应符合表 2的规

定。

表 2 水性环氧树脂技术要求

项目 单位 技术要求 检测方法

固含量（%） % ≥50 GB/T 1725

表干时间（20℃） min ≤120 GB/T 1728

涂层硬度（H） H ≥3 GB/T6739

附着力 级 1 GB/T 1720

剥离强度 级 4~5 JTJ 052

拉伸强度（MPa） MPa ≥20 GB/T1040.3
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耐冲击性 - 无裂纹 GB/T 1732

柔韧性（断裂伸长率） % ≥40 GB/T22374

耐水性（7 d） - 不起泡，不脱落 GB/T9286

耐盐性（3%氯化钠，7d） - 不起泡，不脱落 GB/1732

耐热性（100±5℃） - 无流淌，无滑动 GB/T 1735

抗冻性（-25±5℃） - 不开裂 JC 408

6.3 乳化沥青

乳化沥青宜选用阳离子型，技术要求应符合 JTG F40的规定。

6.4 集料

6.4.1 集料应洁净、干燥、耐磨耗、耐污染。

6.4.2 宜采用电熔氧化铝、金刚砂、棕刚玉等。

6.4.3 集料的公称粒径范围为 0.3mm～0.6mm。的集料其技术要求应符合表 3的规定。

表 3 集料技术要求

项目 单位 技术要求 检测方法

表观相对密度 g/cm3 ≥2.50 T0328

含水率 % ≤1 T0332

含泥量 % ≤0.5 T0333

磨耗值 % ≤15 T0317

莫氏硬度 - ≥7.0 划痕法

砂当量 % ≥70 T0334

坚固性 % ≤5 T0314

6.5 彩色颜料

6.5.1 如需要更加鲜明、持久的色彩，可在水性环氧胶结料中添加颜料着色。

6.5.2 所用颜料应环保、不溶于水、易于分散；在长期日光照射下不分解、不易褪色；在施工温度

范围内不与封层材料发生反应。

6.5.3 宜采用无机颜料。可在水性环氧生产时加入，也可在现场以色浆的形式加入并搅拌。

http://baike.baidu.com/view/14999332.htm
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6.5.4 彩色颜料的技术要求应符合表 4 的规定。

表 4 彩色颜料的技术要求

技术指标 单位 技术要求 试验方法

外观形态 - 均匀无硬块 GB/T 21473

旋转黏度(6r/min，12r/min) Pa·s ≤10 GB/T 7193

细度 μm ≤25 GB/T 6753.1

相容性 - 无浮色、发花 GB/T 21473 (目视法)

批次重现性 - 近似 GB/T 21473 (目视法)

相对着色力 % 100±5 GB/T 21473

挥发性有机化合物 VOC g/L ≤450 GB/T 18581

重金属质量

分数

可溶性铅(Pb) mg/kg ≤90 GB/T 18582

可溶性铜(Cd) mg/kg ≤75 GB/T 18582

可溶性铬(Cr) mg/kg ≤60 GB/T 18582

可溶性汞(Hg) mg/kg ≤60 GB/T 18582

7 施工工艺

7.1 原路面处理

7.1.1 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。

7.1.2 对于沥青路面，以下情况需进行铣刨处理：

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。
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7.2 施工准备

7.2.1 施工所用的水性环氧胶结料、集料和水等应进行质量检查，符合设计要求后方可使用。

7.2.2 水性环氧抗滑封层宜采用同步摊铺工艺，各种施工机械和辅助工具均应备齐，并保持良好工

作状态。

7.2.3 通过水性环氧抗滑同步封层车的标定（标定方法参照附录 B 进行），确定水性环氧抗滑封层

车各输料管路泵的设定等与各材料出料量的关系。

7.3 试验段施工

7.3.1 水性环氧抗滑封层正式施工前，应选择合适的路段，按照初步拟定的施工方案进行试验段施

工。

7.3.2 通过试验段的试铺，确定工程施工工艺、工序和喷洒量（水性环氧胶结料、集料洒布量的测

定方式参见附录 B）。

7.4 施工方法

7.4.1 路面轻微病害处治：对路表裂缝和坑槽进行处治或修补。

7.4.2 路面清扫：对路表残余石屑及灰尘进行再次人工清扫，确保路面干净无杂物。

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 5 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
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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

7.4.4 同步洒布作业：按照所需宽度调整液料喷洒梁和集料布料器的宽度。单层洒布时应至材料完

全固化；多层洒布时，应待前一层材料表干（表面干燥无浮粒）后方可进行下一层材料洒布。同步封

层车的施工速度一般在 6-8km/h。水性环氧抗滑封层洒布方案建议参照表 6。

表 6 水性环氧抗滑封层洒布建议方案

洒布层数 胶结料洒布量（kg/m2） 集料洒布量（kg/m2）

单层 第一遍 0.4~0.6 0.4~0.5

两层

第一遍 0.4~0.5 0.3~0.4

第二遍 0.4~05 0.3~0.4

7.4.5 水性环氧抗滑封层施工过程中，横向接缝应作成对接接缝，用油毡将前一段工段末端 1~3m

覆盖，封层车后退，由油毡处开始洒布，将油毡连同上面的水性环氧抗滑封层材料取走，清洗油毡，

以备下次使用；纵向衔接位置应保证无积料、无漏喷。

7.4.6 水性环氧抗滑封层施工应保证洒布面洒布均匀，表观效果均匀，有花白遗漏应人工补洒。

7.4.7 水性环氧抗滑封层车车内任一种材料临近用完时，应立即关闭所有输送材料的控制开关，让

混合罐中的胶结料混合完，并送入喷洒装置洒布完，封层车停止前进，并移出洒布点，清洗洒布装置。

施工中不得随意抛掷废弃物。

7.5 养护与开放交通

7.5.1 水性环氧抗滑封层洒布完成后，在开放交通前禁止一切车辆和行人通过。

7.5.2 水性环氧抗滑封层的固化时间须以实际固化状况为准。一般条件下，环境湿度、气温条件与

交通开放时间参照表 7。

7.5.3 当封层固化后，撤去保护交通附属设施的覆盖物，方可开放交通。
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表 7 环境湿度、气温条件与交通开放时间

环境湿度（%） 气温（℃） 养护时间（h）

20~50
15~30 2~4

≥30 1~2

50~70
15~30 3~6

≥30 2~4

≥70
15~30 ≥6

≥30 3~6

8 质量管理及验收

8.1 施工质量控制

8.1.1 水性环氧抗滑封层施工前，施工单位必须提供原材料的出厂合格证，且材料的质量检测数据

应与所在批次相对应。

8.1.2 水性环氧抗滑封层施工前各材料应分“批”次进行质量检查，同一料源、同一批并运至施工

现场的相同规格品种的水性环氧胶结料、集料和颜料为一批，检测结果不合格，不得用于工程施工。

8.1.3 水性环氧抗滑封层施工前对相关配套设备进行检查和标定，确认符合要求。

8.1.4 施工时应注意天气变化，施工气温不宜低于 10℃，并确保施工前 24h 内无降水，路面干燥清

洁。水性环氧抗滑混合料在拌合、使用过程中不得受水浸泡或雨淋。

8.1.5 水性环氧抗滑封层施工中应对施工质量进行抽样检测，抽样项目、频率、允许误差及方法参

照表 8。

表 8 施工过程检测要求

项目 要求 检测频率 检测方法

洒布量

胶结料 设计值±5% 1次/车 附录 B

细集料 设计值±5% 1次/车 附录 B

外观质量 均匀 全线连续 目测

8.1.6 水性环氧抗滑封层施工质量达不到表 7 的要求，应进行补喷或重喷直至满足要求。
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8.2 验收指标

水性环氧抗滑封层工程完工通车后，根据施工前确定的路段、检测频率及测点位置对施工后路面的

摩擦摆值、构造深度、渗水系数和表观质量进行测试及检验。具体检测项目、频率、要求见参照表 9。

表 9 验收检验指标与要求

项目 要求 检测频率 检测方法

外观质量 颜色均匀，无骨料颗粒脱落等现象 全线连续 目测

摆值 FB(BPN)
高速公路、一级公路≥60

其他等级公路≥50
10处/km T0964

构造深度 TD(mm)
高速公路、一级公路≥0.6

其他等级公路≥0.5
10处/km T0961

渗水系数 CW(mL/min) ≤20 10处/km T0971
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附 录 A

（规范性附录）

水性环氧抗滑封层同步洒布车的标定方法

A.1 水性环氧抗滑封层液体胶结料洒布量测试方法

A.1.1 目的与适用范围

本方法适用于确定水性环氧抗滑封层液体胶结料的实际施工洒布量。

A.1.2 仪具与材料

本试验需用下列仪器：

（1） 三合板：尺寸约为 50cm×50cm。

（2） 天平：感量 0.1g。

A.1.3 方法与步骤

（1）干燥的三合板用电子天平称重，此时重量记为 m1，精确至 0.1g。

（2）将已称重的三合板置于待施工路面的行车道中央。

（3）水性环氧抗滑封层液体胶结料正常洒布，而暂停集料的洒布；水性环氧抗滑封层车经过三合板

后，在三合板表面留下均匀一层水性环氧抗滑封层液体胶结料，立即取走三合板，用电子天平称重，此

时重量记为 m2，精确至 0.1g。

A.1.4 计算

水性环氧抗滑封层液体胶结料的实际施工洒布量按式（A.1）计算：

Q1=(m2-m1)/S (A.1)

式中：Q1—水性环氧抗滑封层液体胶结料的实际施工洒布量（kg/m2）；

m1—喷洒前三合板的质量（kg）；

m2—喷洒后液体胶结料与三合板的总质量（kg）；
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S—三合板的面积（m2）。

A.1.5 报告

水性环氧抗滑封层液体胶结料的实际施工洒布量的报告应准确记录试验过程中的Q1值，取三次测

定的平均值作为水性环氧抗滑封层液体胶结料的实际施工洒布量。

A.2 水性环氧抗滑封层集料洒布量测试方法

A.2.1 目的与适用范围

本方法适用于确定水性环氧抗滑封层集料的实际施工洒布量。

A.2.2 仪具与材料

本试验需用下列仪器：

（1）三合板：尺寸约为 50cm×50cm。

（2）天平：感量 0.1g。

A.2.3 方法与步骤

（1）干燥的三合板用电子天平称重，此时重量记为 m1，精确至 0.1g。

（2）将已称重的三合板置于待施工路面的行车道中央。

（3）水性环氧抗滑封层集料正常洒布，而暂停液体胶结料的洒布；水性环氧抗滑封层喷洒车经过三

合板后，在三合板表面留下均匀一层水性环氧抗滑封层集料，立即取走三合板，用电子天平称重，此时

重量记为 m2，精确至 0.1g。

A.2.4 计算

水性环氧抗滑封层集料的实际施工洒布量按式（A.2）计算：

Q2=(m2-m1)/S (A.2)

式中：Q2—水性环氧抗滑封层集料的实际施工洒布量（kg/m2）；

m1—喷洒前三合板的质量（kg）；

m2—洒布后集料与三合板的总质量（kg）；

S—三合板的面积（m2）。
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A.2.5 报告

水性环氧抗滑封层集料的实际施工洒布量的报告应准确记录试验过程中的Q2值，取三次测定的平

均值作为水性环氧抗滑封层集料的实际施工洒布量。
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附 录 B

（规范性附录）

水性环氧抗滑封层路面表面干燥时间试验方法

B.1 目的与适用范围

本方法适用于确定水性环氧抗滑封层路面的表面干燥时间。

B.2 仪具与材料

本试验需用下列仪器：计时器，分度至少 1min。

B.3 方法与步骤

（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。

B.4 计算

水性环氧抗滑封层路面干燥时间按式（B.1）计算：

T=t2-t1 （B.1）

式中：T—水性环氧抗滑封层路面干燥时间；

t1—施工结束时间；

t2—表面干燥时间。

B.5 报告
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水性环氧抗滑封层路面的干燥时间应如实记录试验过程中气温、湿度、风速、海拔、t1和 t2值。

A

_________________________________
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