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水性环氧树脂在公路养护中的应用

张荣辉‘，陈楚洲2
(1广东工业大学 广州市 510090; 2.汕尾市公路局 汕尾市 516600)

摘 要:介绍了水性环氧树脂特点及在公路养护中的应用。详细探讨利用水性环氧树脂配制水性环氧树脂砂

浆、水泥水环氧灌缝浆、水性环氧水泥混凝土、钢板粘结胶及其在多项公路养护工程中的应用。
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1 水性环氧树脂的特点

    水性环氧树脂是环氧树脂以微粒或液滴的形式

分散在以水为连续相的分散介质中而配得的稳定树

脂材料。水性环氧树脂除了具有溶剂型环氧树脂涂

料的诸多优点外，突出优势表现是可在室温和潮湿

或过湿的环境中固化，能与水泥、石灰、石膏等常用

的水性胶结物配合，提高早期强度，提高韧性，增强

防水性。这是通常的水性丙烯酸材料和水性聚氨醋

材料所无法比拟的。水性环氧树脂不含有机溶剂，不

会造成空气污染，满足当前环境保护的要求;同时它

以水作为分散介质，具有操作性能好，施工工具可用

水直接清洗等优点。

    水性环氧树脂乳液是在一定高温高速剪切作用

下将乳化剂和环氧树脂混合均匀，随后缓慢地加入

蒸馏水，使整个体系逐步由油包水向水包油转变，形

成均匀稳定的水可稀释的环氧树脂。在工程应用中，

掺入适量的固化剂后，环氧树脂将还原固化，水被置

换出来。因此，水性环氧树脂乳液与水泥等胶结材料

混合使用将成为公路养护的一种新材料。

    使用不同环氧树脂掺加量(下简称“环氧量”)的

乳液可以配制不同用途的公路养护材料:高环氧量

乳液适用于配制高强混合料，中环氧量乳液适用于

配制砂浆和新旧混凝土的粘结层，低环氧量乳液适

用于配制基层材料和一般防水材料。表1是不同环

氧量乳液含量的水性环氧树脂基本参数。

表1 不同掺加A水性环级树脂特性

指标项目名称
    密度

(P20I9/cm3)
pH值

环氧固体

含量/%

拉伸强度
  MPa

高环氧量乳液 1.21 6- 7 70 15.2

中环氧量乳液 1. 15 6̂ -7 50 10.4

低环氧量乳液 1. 1 6- 7 8̂ 10 2.1

注:拉伸强度采用GB/T 2568一1995试验标准。

    在建筑砂浆中掺入不同比例的水性环氧树脂，

可配制不同用途的水性环氧树脂砂浆，表2为不同

水性环氧树脂掺量下水性环氧树脂砂浆强度。

表2 水性环氛树脂砂浆强度

项目与编号
水性环氧树脂:水泥:砂

(水泥标号:32. 5(R))

28 d抗压强度 拉伸强度
  MPaMPa

1 1:4:0 34. 3 7.3

2 1:4:2 41. 1 4. 6

3 1:4:3 48. 5 4. 1

4 1.3:0 30.6 5. 9

5 1:3:2 35. 7 4.2

6 1:3:3 38.8 3.6

2 水性环氧树脂在公路养护中的工程应用

2.1 利用水性环氧树脂配制环氧砂浆及应用

    <1)当水性环氧树脂与水泥、砂的掺量比为

1，4:3时，可以用于结构物露筋、暴筋、蜂窝麻面
以及局部破损等处的修补。它与普通砂浆相比，I&结

力大，防水，施工工艺与普通砂浆相似，但修补层厚

度比普通砂浆厚度要薄，修补前不需对旧混凝土表

层用水冲洗或湿润。

    对旧桥因钢筋锈蚀混凝土胀裂的维修工艺如

下:凿除混凝土表面的碎片;用打磨机对混凝土表面
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和锈蚀钢筋进行打磨;用环氧树脂砂浆对钢筋进行

防护;用水性环氧砂浆对凿开的混凝土表面进行补

平。修补过后无需对新补砂浆做特殊养护。

    广州番禺大石大桥挑梁梁端多处出现混凝土露

筋、暴筋，采用表2中编号3和6的配比的砂浆进行

修补，加固效果良好。

    (2)当水性环氧树脂与水泥、砂的掺量比为

1，4，2时，可以作为新旧混凝土的钻结层。
    珠海市上横大桥位于珠江出海口处，常年受海

风和雨水的侵蚀，向海的一侧T梁钢筋锈蚀严重，引

起混凝土胀裂。损坏较严重的T梁采用加大横断面

方法进行加固。加固的T梁长24 m，共26片，工程于

2004年7月竣工。

    该工程采用表2中编号2配比的砂浆作为加大

横断面中新旧混凝土的私结层，粘结效果良好。

2.2 利用水性环氧树脂配制水泥水环氧灌缝浆及

      应用

    把水性环氧树脂与水泥调配成为稠度合适的浆

液，对水泥混凝土路面和桥面铺装层做浅层加固处

理，其最大的优点是路面裂缝无需做干燥处理。浆液

具有亲水性，体积收缩率小，强度形成快等优点。与

超细水泥进行配比，可以配制超细水泥水环氧灌缝

浆，超细水泥水环氧灌缝浆细度:小于30 jcm颗粒

>500，小于6 tim颗粒>40写，比面积妻800 M2 /kg,
可以贯入0. 3-1 mm的裂缝。表3为超细水泥水环

氧灌缝浆的力学特性。

    表4是在C30水泥混凝土的基础上掺入水泥用

量30%-v50%的水性环氧树脂混凝土的强度特性:

表4 水性环组树脂混凝土强度

编号
水性环氧(与

水泥量比，%)

水泥掺量 抗压强度/MPa 抗折强度/MPa

kg/m3 1d 7d 28 d 3d 7d 28 d

1 30 350 14. 6 28. 648.4 3.8 4.4 7. 9

2 40 350 18.0 36. 0 59.1 4. 2 4. 8 8. 1

3 50 350 20. 1 40.8 61. 2 4.8 5. 5 8.8
一一- 一}

衰3 超细水泥水环氛灌缝浆的力学特性

抗压强度/MPa I抗折强度/MPa I拉伸强度/MPa I微膨胀率/%

2.8 } 0.

7. 9      I  0.

    324国道K734+448-K657+237汕尾路段的
南山立交桥、望洋大桥、头碑桥等三座大桥的混凝土

铺装层维修，采用上述材料配比进行灌缝。施工前对

裂缝用高压风清缝，按lm间距打入灌浆嘴，把裂缝

封口后，进行压浆。桥面铺装层压浆封缝后1年，有

效地控制了裂缝的发展。

2.3 利用水性环氧树脂配制水性环氧水泥混凝土

    在配制的水泥混凝土中，减少用水量，掺入水泥

重量30%的水性环氧树脂，可配制成早强的水性环

氧水泥混凝土。在公路养护中可用于路面桥面坑槽、

桥面伸缩缝的应急处理。其施工工艺与水泥混凝土

修补工艺大致相同。

2.4 利用水性环氧树脂配制钢板粘结胶及应用

    水性环氧树脂与32. 5 (R)水泥按1:6比例可以

配制用于旧桥加固中的粘钢法中的混凝土与钢板的

粘结胶。其拉伸强度达8.6 MPa,
    珠海市大阪桥双曲拱拱肋用钢板加固，钢板加

固长度11 m，钢板厚3 mm。按照上述比例配制粘结

胶作为混凝土与钢板的粘结胶。

    加固前对混凝土进行打磨，按拱肋的形状加工

钢板，然后把调配好的水性环氧树脂粘胶均匀地涂

在钢板上，厚约3 mm。最后把钢板粘贴在拱肋的下

侧和两侧，用膨胀螺丝栓紧。加固后，钢板表面采用

1 cm厚的水性环氧砂浆对其进行防锈处理。

    桥梁加固后运营一年多，工作状态良好。

2.5 利用水性环氧树脂配制水泥稳定基层的试验

      研究

    整体性基层中使用低环氧量水性环氧乳液(见

表1)，可配制成防水性能较好的水泥稳定基层。低环

氧量水性环氧乳液尤其适合广东珠三角地区的公路
使用:珠三角地区地下水和雨水都非常充裕，气温

高，水对水泥混凝土路面基层的破坏很严重，影响了

路面的使用寿命。在水泥的稳定基层中，掺入一定份

量的水环氧乳液可以提高其基层的耐水性能。

    表5是水性环氧树脂与4%水泥稳定石屑基层

的抗压强度试验。

农5 低环妞f水泥称定石属荃层材料抗压强度试验

水性环氧

乳液掺t

密度

H/Cm3

7d无侧限抗压

  强度/MPa
备注

3% 2.13 2. 9 养护5d后，

在40℃水中渗

泡48 h

4% 2. 14 3. 6

500 2.16 4. 1

3 结论与展望
    水性环氧乳液是一种新型的建筑材料，由于乳
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Sc水泥改性剂在公路养护中的应用

3J、全胜‘，2，张铭光“
(1.东北林业大学 哈尔滨市 150040; 2.北京工业大学 北京市 100022; 3.苏州混凝土水泥制品研究院 苏州市 215004)

    摘 要:掺加S。水泥改性剂制作聚合物水泥净浆、砂浆、混凝土、补偿收缩混凝土和钢纤维混凝土可用于混凝

土路面的薄层罩面维修、抗滑层修复、界面粘结处理、坑洼修补、桥头错台补平、桥面铺装层修补、桥涵钢筋保护层

修补、裂缝修补和应力集中部位的增强。

    关钮词:水泥改性剂;混凝土;道路;修补;养护;聚合物

    S。水泥改性剂是多种水性聚合物的共混物，它

对多种水泥有良好的适应性，把它掺入不同的水泥

混合料中可制成聚合物水泥净浆、砂浆、混凝土、补

偿收缩混凝土和钢纤维混凝土，这种聚合物水泥复

合材料具有优越的粘结强度、抗折强度、耐磨性、抗

冲击性和耐久性，早期强度发展快，使用方便，在道

路养护中有着广泛的用途。

    改性剂配制的界面处理剂处理八字抗拉粘合强

度:3. 8 MPa(新砂浆体破坏)。

    改性剂水泥砂浆八字试件的抗拉粘合强度:

4.3 MPa(原砂浆体破坏)。

    改性剂水泥混凝土与水泥混凝土的界面剪切粘

合强度:3.4 MPa,
1.2 掺S。水泥改性剂砂浆的力学强度

    掺 S。水泥改性剂砂浆的力学强度见表 1

所示。

1.1

Sc水泥改性剂的主要性能

  粘合强度

表1 掺Sc水泥改性剂砂桨的力学强度

水泥

S/C

掺量

Sc/C

3d强度/MPa 28 d强度/MPa 1a强度/MPa 3a强度/MPa

抗折 抗压 抗折 抗压 抗折 抗压 抗折 抗压

S/C=3
0.5 5. 1 18.0 7. 8 40. 6 12.4 47. 8 13.5 56. 2

0 2. 3 10. 9 5. 2 31. 5 5. 4 38.8 11.0 51. 8

S/C=2. 5
0. 45 6.4 28.0 9. 8 49. 9 12. 1 56.8 14. 9 67. 7

0 3.3 14.2 7. 5 45. 2 8. 7 48.4 13. 1 58. 1
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液中的环氧树脂含量不高，目前产品多应用于建筑

外墙涂料、地坪的生产。通过试验，在提高乳液中环

氧树脂含量的基础上，拓展了水性环氧树脂的应用

范围，使其成为公路养护的又一新材料。环氧树脂经

水化后用途很广，在工程应用中的各种特性还有待

进一步的研究和开发。
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