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时温对环氧沥青混合料的影响分析
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摘 要!环氧沥青混合料具有较高的强度0优越的高5低温性能和卓越的抗疲劳特性6然而0由于环氧沥青的

化学反应复杂0反应过程受各种因素影响可能性较大6文章从环氧沥青混合料影响因素角度出发0分析了时间5温

度等因素对环氧沥青混合料性能的影响0为施工提供技术保障6
关键词!环氧沥青混凝土3钢桥面铺装3影响分析

随着我国桥梁建设事业的迅猛发展0越来越多
的大跨径钢箱梁桥开始重视钢桥面铺装问题6目前
仍然无法定论哪种铺装材料完全适合正交异性钢桥

面板这样高柔性的使用条件0但是0经过约$年的极
端高5低温使用条件考验的南京长江第二大桥环氧
沥青混合料桥面铺装材料0凭借其优异的路用性能
而显示出环氧沥青混凝土在钢桥面铺装领域应用的

优越性6
在南京长江第二大桥桥面铺装研究过程中0我

们发现环氧沥青混合料具有强度高5高温时抗塑流
和永久变形能力强5低温抗裂性能好5抗疲劳性能
高0以及具有很强的抵抗化学物质侵蚀的能力等6
在研究过程中0我们同时也发现环氧沥青混合

料的配制工艺比较复杂0施工中对时间和温度要求
十分严格0施工难度较大6过高的混合料温度会导致
混合料在没有到达施工场地时就已经部分固化0从
而无法摊铺或摊铺后无法达到最佳压实状态6过低
的混合料温度虽然能够获得较长的施工操作时间0
但是不利于混合料初期强度的形成0容易产生铺装
层早期破坏6因此0必须对环氧沥青混合料的温度和
时间进行严格的控制6
为了研究时间和温度对环氧沥青混合料的性能

影响0本文进行了相关的超时5超温的混合料试验研
究0同时还分析了混合料击实次数对其性能的影响6

7 环氧沥青材料
环氧沥青是一种热固性聚合物材料0由环氧树

脂)组分/+和添加了固化剂的环氧沥青 )组分8+两
组分组成6各组分材料技术指标如表%所示6

表7 环氧沥青组分技术指标

技术指标
技术要求

组分/ 组分8
试验方法

粘度9:;<= %">%*)(,?+ @".%#)%""?+ /ABC D##$

含水量9E F"."$ F"."$ /ABC D%’##

闪点9? @("" @("" /ABC D4(

相对密度 %.%*>%.%’ ".42>%."( /ABC D%#’$

组分/和组分8在一定的温度条件下混合0即开
始化合反应0主要表现为混合物的粘度随时间逐渐增
大6混合后固化的环氧沥青材料技术指标如表(所示6

表G 固化后环氧沥青技术指标

技术指标 技术要求 试验方法

抗拉强度)(,?+9C:; @%.$%*2 /ABC D*,2

断裂时的延伸率)(,?+9E @("" /ABC D*,2

热固性),""?+ 不熔化 特殊方法

膨胀比)(,?+ F,.$ 特殊规程

浸耗率)(,?+ F,$E 特殊规程

吸水率)’H0(,?+9E F"1, /ABC D$’"

在荷载作用下的热挠曲温度9? &%2>&($ /ABC D*#2

粘度增加至%:;<=)%(%?+9IJK @$" 放于容器中搅拌

G 集料与矿质填料
集料与矿质填料的选择满足L公路工程集料试
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验规程!"#$%&’()(**+,的相关要求-本次试验选
择的集料是钢桥面铺装专用优质玄武岩集料-矿质
填料选择的是优质石灰岩材料.主要技术指标如表/
和表’所示-

表0 玄武岩集料技术指标

技术指标
洛杉矶磨

耗值12

磨光值

345
针片状含

量12

视密度

6178/
粘附性

试验结果 9(( :’’ 9+ :(;<+ :’级

表= 矿粉技术指标

技术指标
比表面积

8(1>6
通过+*号筛

2

视密度

6178/
含水量

2

技术要求 9?// @*A?** :(;+ 9*;(

0 超温混合料试验
为了研究温度对环氧沥青混合料性能的影响.

本文进行了不同温度条件下的马歇尔试验与劈裂试

验.测定不同温度条件下环氧沥青混合料的常规指
标.以此评价混合料受温度的影响情况-
由于缺少超过?(*B条件的高温试验时间资料.

因此.首先应该先进行环氧沥青的高温粘度A时间
曲线测定-试验采用3CDD>EFGHI旋转粘度仪.(J号转

子.速度?**转18FK.主要测试?(*BL?(<B条件下
的粘度曲线.试验结果如图?所示-按照?(*B下的
时 间范围 ’+A<*8FK所对应的粘度上限.即

*;<4MNO.为最佳施工压实的粘度标准.可以推测.
?(<B条件下混合料的可操作时间不宜大于+*8FK-
试验先按照马歇尔方法确定最佳油石比为<;J2.再
按照最佳油石比进行其他试验项目-试验参照P公路
工程沥青及沥青混合料试验规程!"#$#*+()(***,
相关内容进行-试验结果如表+和表<所示-

图Q 环氧沥青粘度A时间曲线

表R 温度影响的马歇尔试验结果

成型温度1B 成型时间18FK
未固化试件"?I, 固化试件"?(*B.’S,

空隙率12 稳定度1>5 流值1*;?88 空隙率12 稳定度1>5 流值1*;?88

?(* +* ?;( <;( /T ?;+ +<;? /@

?(<

/* ?;? <;/ /< ?;/ +<;T /J

/+A’* ?;/ +;+ /+ ?;+ ++;( /<

’*A’+ (;’ +;? /? (;? +?;? //

表U 温度影响的劈裂试验结果

成型温度

B
成型时间

8FK

未固化试件"?I, 固化试件"?(*B.’S,

空隙率

2
劈裂强度

V4M
劲度模量

V4M
空隙率

2
劈裂强度

V4M
劲度模量

V4M

?(* +* ?;( *;’? ?T(;( ?;? <;?+ ???*;?

?(<

/* ?;( *;/< ?J*;+ ?;’ <;?T ???+;(

/+A’* ?;+ *;/? ?J/;T ?;+ <;*? ??*/;+

’*A’+ (;( *;(T ?</;J (;’ +;(? ?’**;T

由试验结果可知.对于混合温度偏高的混合料
而言.缩短混合料的施工时间对于确保混合料的性
能有很大的作用-?(<B条件下.在满足时间要求的
范围内成型的马歇尔试件具有较好的稳定度和劈裂

强度特性.与规定温度要求内"?(*B,的试验结果相
似.所表现出变化只是混合料试验的马歇尔流值与
劈裂应变水平随时间延长而降低.即变形能力有所
降低-
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! 超时混合料试验
环氧沥青混合料生产过程中"除了拌和温度之

外"还有一个重要的影响因素"就是混合料的反应时
间#混合料的反应时间是与拌和温度相对应的一个
参数"拌和温度高"混合料的反应时间就缩短"反之
反应时间就延长#但在实际施工过程中"难免会出现
这样的情况"混合料拌和温度满足要求的范围"但是

由于运输车辆等其他无法预估问题的影响"而导致
混合料运输时间延长"因此必须分析由于时间造成
的对混合料性能的影响#
超时混合料试验也采用马歇尔和劈裂试验来评

价"试验温度为$%$&"按照规范要求"混合料应该在
混合后’()*+内完成击实"试验对超时间成型的混
合料进行性能检测"试验结果如表,和表-所示#

表. 超时马歇尔试验结果

成型温度

&
成型时间

)*+

未固化试件/$01 固化试件/$%(&"231

空隙率45 稳定度467 流值4(8$)) 空隙率45 稳定度467 流值4(8$))

$%$

9( $8$ ’82 :- $8% 9,8% :’

’9 %8’ 982 :’ :8$ 2-8- :9

,9 28; 28’ :: 98% 2%8: :%

表< 超时劈裂试验结果

成型温度4& 成型时间4)*+
未固化试件/$01 固化试件/$%(&"231

空隙率45 劈裂强度4=>?劲度模量4=>? 空隙率45 劈裂强度4=>? 劲度模量4=>?

$%$

9( $8% (82$ $;%8% $8$ ’8%9 $$(,8%

,( %8’ (8%’ $9%8$ %8: 28;9 $%(,8-

,9 282 (8%% $2;8- 98$ 28$$ $(9-8%

由相关试验结果可知"超时的混合料试验结果
主要是强度降低@混合料空隙率增大和混合料变形
能力降低等几方面问题#主要是由于超过最佳压实
时间"即是超过最佳的碾压粘度后"混合沥青的粘度
将继续增大"必将导致混合料无法达到最佳压实状
态"形成较大空隙率的铺装层#

A 时间@温度综合影响
在环氧沥青混合料铺装施工过程中"温度和时

间对混合料的施工操作性能影响较大#根据我们的
施工经验可知"如果施工单位不熟练或管理不到位"
则混合料超温或超时铺装的现象时有发生"更甚者"
出现混合料温度和时间均不能满足条件的情况#本
文针对时间和温度复合影响的混合料进行性能评

价#试验采用$%’&条件下99)*+和’()*+进行击
实"试验结果如表;和表$(所示#
由表中的试验结果可知"混合料在温度和时间

的复合影响下"空隙率和强度以及混合料的变形能

表B 超温超时对混合料马氏指标的影响

成型温度4& 成型时间4)*+
未固化试件/$01 固化试件/$%(&"231

空隙率45 稳定度467 流值4(8$)) 空隙率45 稳定度467 流值4(8$))

$%’
99 :8’ 289 :: :8$ 228- :%

’( 98% :8: :$ 98’ 2(8: ::

表CD 超温超时对混合料劈裂指标的影响

成型温度4& 成型时间4)*+
未固化试件/$01 固化试件/$%(&"231

空隙率45 劈裂强度4=>?劲度模量4=>? 空隙率45 劈裂强度4=>? 劲度模量4=>?

$%’
99 :8% (8:$ %(%8: :8$ 28%9 $:((8,

’( 98’ (8$- $,%8- 98: :8;9 $2$,8(
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力均有较大的变化!空隙率由于混合料沥青粘度增
大而增大!混合料强度和变形能力均有所降低"相比
单一时间或温度因素影响的混合料试验结果而言!
复合因素作用下的混合料性能更差!因此!必须在施
工时严格注意控制这种复合情况的出现!确保施工
质量"

# 击实次数影响分析
环氧沥青混合料在铺装后必须及时进行碾压施

工!按照规定的碾压工艺!根据不同的层位!采用不
同的碾压组合!目的是为了达到最佳的压实状态和
表面状况"为了评价碾压对混合料性能的影响!本文
进行了不同击实次数的室内试验模拟!通过检测击
实后的混合料空隙率和马歇尔强度指标来评价混合

料的压实效果"分别测定$%&’($%)’的油石比试
件!试验结果如图*所示"

图+ 不同击实次数的马歇尔试验结果

由试验结果可知!随着混合料油石比增加!混合
料的压实效果会变好!压实后空隙率较低!强度较

高"由此可见!在确保混合料温度条件的情况下!适
当增加压实次数!对确保混合料性能有很重要的
作用"

, 结语
环氧沥青混合料是一种性能优越的铺装材料!

在国外拥有约-.年的卓越使用记录"但是如何将设
计好的铺装材料成功地铺装在桥面上却是一件非常

关键的步骤"
时间对混合料的影响更为明显!超出时间要求

的混合料一律予以废弃!不得使用"对于超出温度要
求范围的环氧沥青混合料!如果无法在较短时间内
铺装完成!应及时作为废料处理!避免影响整体铺装
性能"
环氧沥青混合料受拌和温度与混合料运输时间

的影响特别明显!因此在工程施工中!应严格按施工
实施细则进行温度和时间的控制!以确保铺筑的混
合料的性能保持在最佳状态"必要时!应通过事先试
验段的铺筑!采取多种措施!如控制集料的设定温
度(拌和锅的加热温度(预拌干料测温确定结合料的
添加等!将环氧沥青混合料的拌和温度控制在//.0
/*/1范围内!以确保环氧沥青混合料铺装完成后的
优越路用性能得以充分发挥"
环氧沥青混合料已经先后在国内多座大跨径钢

箱梁桥桥面铺装成功应用!关于环氧沥青混合料的
施工技术已经越来越成熟!环氧沥青混合料钢桥面
铺装材料必将掀起国内钢桥面铺装事业的高潮"
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高流动性超早强路面修补混凝土的试验研究

陈德鹏%2刘纯林(2赵方冉,
)%/东南大学材料科学与工程学院 南京市 (%""-*3(/南京工业大学材料科学与工程学院 南京市 (%"""-3

,/中国民用航空学院交通工程学院 天津市 ,"",""+

摘 要!利用快硬硫铝酸盐水泥4氨基苯磺酸系高效减水剂和自配的56早强掺合料配制出了高流动性4$7
抗折强度大于,/$89:4抗压强度大于("89:的路面快速修补混凝土;对外加剂与胶凝材料的相容性4混凝土的早

期抗压强度4抗折强度4新老混凝土界面粘结性能及抗冻性能进行了试验研究2并在实际破损混凝土路面修补中进

行了应用;结果表明2所配制的高流动性超早强修补混凝土便于施工操作4力学性能及耐久性能良好2可以应用于

各种混凝土路面的修补并能在$7内恢复交通;
关键词!快速修补3高效减水剂3相容性3早强掺合料

从水泥混凝土路面的建设4技术性能及使用情
况看2水泥混凝土路面除了具有良好的施工性能和
优良的耐久性外2还具有路面结构坚固4扩散荷载能
力强4摩擦阻力大4抗滑性能好4耐磨性好4温度与水
稳定性好4使用寿命长4维护费用低等优点;因此2水
泥混凝土路面在各类路面工程中发挥着十分重要的

作用2其广阔的发展前景也倍受全社会的重视2已成
为我国高等级公路和城市道路工程中的一种重要路

面结构形式;
随着路面服务期的延长4车速的不断提高2特别

是道路交通量及轴载的不断增加2鉴于路面设计4材
料4施工技术4施工管理和质量控制方面存在的不足
以及自然灾害等原因2致使以往的许多混凝土路面
出现了不同程度或不同形式的破坏2特别是("世纪

0"年代和-"年代初修筑的水泥混凝土路面2都在薄
弱环节4地段形成了不同程度的局部破坏<%=;尤其是
北方寒冷地区冰冻4除冰盐的不利影响致使路面的
破坏相当严重;破损一旦出现2若得不到及时修复将
会迅速发展而波及周围2从而形成更大面积的破坏;
当这些局部破损达到较严重的程度后2不仅影响路
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