STAR-SEAL封层在高速公路桥面防水
养护中的应用

（山东高速公路股份有限公司青岛分公司   闫庆亮  2010-2-22)
摘要：在高速公路桥面防水的养护中，如何在不增加恒载的情况下延长使用寿命，提高桥面的防渗能力，抵抗雨雪、融雪剂和石化制品的侵蚀，并且有效保证摩擦系数不减小，采用了一种新的路面封层技术，并介绍了此新技术——STAR-SEAL封层和其在高速公路桥面养护中应用的案例，以和同行探讨。
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济青高速公路1993年底建成通车，为双向4车道，设计时速120公里/小时，青岛分公司辖段主线长91km,共有大桥7座、中桥7座、立交桥21座、小桥及通道168座。为抵御可能出现的超载对公路的破坏，该路段在07年、08年大修时铺设了三层（普通为两层）沥青，厚达18㎝，下面还增设了20㎝厚的沥青混凝土柔性基层，整个路面比普通高速公路厚30㎝。由于济青路通车时间较长，桥梁普遍存在铰缝渗水、泛白等病害，但桥面铺装尚好，鉴于STAR-SEAL Supreme耐磨性、防水性、摩擦系数、美化性能等诸多优点和功效，针对济青高速青岛段桥梁较为突出的水损坏现状，2009年7月进行了STAR-SEALSUPREME 封涂层试验，并对试验路的防渗、抗滑效果进行了检验和评价，以便为今后大范围应用提供技术支持。STAR-SEAL的喷洒厚度两层相加大约是1.1毫米，体积轻薄不会增加桥梁横载；另外从试验段发生费用来看，STAR-SEALSUPREME综合养护费用单价为27元/m2（包括材料费用、机械施工费用、人工费用等的），养护费用相对较高，相比于大面积的路面喷洒，桥梁养护的性价比更加突出。笔者认为其各项特点都表明该材料尤其适合用于桥面上，故选择了以下桥面试验段：
	序号
	名称
	桩号
	实施区域
	面积（平方米）

	1
	黑王家
	K248+916
	双向四车道
	210

	2
	张户庄西
	K249+446
	双向四车道
	210

	3
	华埠顶
	K290+630
	双向四车道
	189

	4
	官 庄
	K309+547
	双向四车道
	189

	5
	官 庄
	K310+371
	双向四车道
	189


1 STAR-SEAL简介

STAR-SEAL是一种重质精练煤沥青封层材料。其混合料又称为“美国1号配方”。由于其含有煤沥青、矿物填料和表面活性剂，在沥青路面上喷涂STAR-SEAL后，会在表面形成一层精练煤沥青乳胶保护层，坚韧、耐用且有弹性，将极其重要的油分和增塑剂锁定在沥青混凝土中，从而保护沥青路面不受气候、水、盐、气体和其他石化制品等有害因素的破坏。其主要功能有：保护沥青不受强紫外线侵蚀而老化；保护沥青混凝土不受水侵蚀；阻止汽油、柴油和其它石化制品侵蚀沥青路面；便于沥青STAR-SEAL路面的清洗；恢复路面抗滑性能到优良状况；均一的深碳黑色，明显改善了路面视觉效果。
2 施工介绍
STAR-SEAL是一种沥青路面预防性养护技术，欧美国家应用较为广泛。为延长沥青路面使用寿命，验证STAR-SEAL封层在高速公路预防性养护方面的效果，根据STAR-SEAL的特性，选择相应路段进行封层处理，数据见表1。

2．1施工设备
STAR-SEAL沥青路面封涂层施工采用机械喷涂方法进行。主要设备有：STAR-SEAL专用喷洒设备（美国进口）1套；洒水车1辆，用于路面清洗和降温；森林灭火机2台，用于路面除尘；大小货车各一辆，用于工具及材料搬运。

2．2 施工参数
1）配合比：美国1号配方原材料有：STAR-SEAL、水、砂。STAR-SEAL必须符合美国产地标准，提供质量保质书；水必须是干净的饮用水；砂采用30~70目的石英砂。配合比为STAR-SEAL：水：砂=3000KG：1200KG：600KG。

2）喷洒量：封层分两层施工，下层0.55~0.65KG/m2，上层0.45~0.55 L/m2。

3）施工过程中有以下几个时间要求，对封层质量有较大的影响：

在STAR-SEAL混合料在运输过程中，搅拌器电源需关闭，在施工之前必须重新接通搅拌器电源继续搅拌10min以上，将混合料搅拌均匀后，方可喷涂。

有油污污染区域，先用STAR ONE STEP（是一种专用涂层，可以清除油污，并作为粘结层让STAR-SEAL与沥青路面有较牢固的粘连）进行涂层处理，风干1h后喷涂第1层混合料，第1层STAR-SEAL风干后（1小时左右），喷涂第2层，第2层STAR-SEAL喷涂结束4-6h后即可开放交通。

相对于其他预防性养护措施来说，STAR-SEAL 的养护时间较短，减轻了高速公路养护作业带来的交通拥挤的负担。

2.3 注意事项
1）准备阶段必须对人员进行培训和技术交底，使其了解工作意图和注意事项。先在线外路面上进行试验、试铺，直至符合要求。

STAR-SEAL在冬天贮存时应注意采用保温措施，防止材料受冻影响性能。路面温度在10℃以下不得施工，路面温度在32℃以上，必须用洒水车洒水降温并待路面干燥后方可施工。雨天和雾天不得施工。

喷涂前必须先清洁道路表面，去除所有异物碎屑和灰尘。对有油污污染的区域，先用STAR ONE STEP进行处理。路面有裂缝和坑塘的区域，须提前按原路面结构修复处理。

2）施工过程中保持搅拌机连续不停地工作，使混合料始终处于悬浮状态，保证混合料的均匀性。

须采用必要的防护措施，防止污染其他设施；

3  路面变化分析
为了检验STAR-SEAL封层效果，本文对试验路施工前后的路面的防渗和抗滑性能进行了检测，同时检测了未实施STAR-SEAL封层的对比路段防渗和抗滑性能，主要检测结果如下。
1）检测数据

本文采用量筒测定法和摆式摩擦仪对试验路段和对比路段的摩擦系数和渗水系数检测结果如表2、表3所示。

表1  STAR-SEALSUPREME封涂层施工前后摆式摩擦系数及渗水系数表    

	检测时间
	桩号

位置
	摆值

测定值
	路面

温度
	温度

修正值
	摆值

标准值
	渗水系数Cw（ml/min）

	2009.7.11
施工前
	K249上行
	51.2
	17
	-1
	50.2
	30.0

	
	K249+500上行
	52.0
	17
	-1
	51.0
	10.0

	
	K290+650上行
	49.6
	17
	-1
	48.6
	40.0

	
	K309+700上行
	48.8
	17
	-1
	47.8
	30

	
	K310+500上行
	50.2
	17
	-1
	49.2
	30

	2009.7.20
施工后
	K249上行
	56.2
	25
	+2
	58.2
	0

	
	K249+500上行
	58.8
	25
	+2
	60.8
	  0

	
	K290+650上行
	56.0
	25
	+2
	58.0
	0

	
	K309+700上行
	56.5
	25
	+2
	58.5
	0

	
	K310+500上行
	59.7
	25
	+2
	61.7
	0

	2009.9.21
施工后
	K249上行
	61.0
	21
	0
	61.0
	0

	
	K249+500上行
	60.0
	21
	0
	60.0
	0

	
	K290+650上行
	55.8
	21
	0
	55.8
	0

	
	K309+700上行
	57.9
	21
	0
	57.9
	0

	
	K310+500上行
	60.6
	21
	0
	60.6
	0

	2010.1.20
施工后
	K249上行
	60.6
	6
	-3
	57.6
	 4.0

	
	K249+500上行
	66.2
	6
	-3
	63.2
	3.0

	
	K290+650上行
	63.0
	6
	-3
	60.0
	4.7 

	
	K309+700上行
	66.4
	6
	-3
	63.4
	3.8

	
	K310+500上行
	65.1
	6
	-3
	62.1
	4.1


表2  STAR-SEALSUPREME封涂层对比段的摆式摩擦系数及渗水系数表   

	检测时间
	桩号

位置
	摆值

测定值
	路面

温度
	温度

修正值
	摆值

标准值
	渗水系数Cw（ml/min）

	2009.7.11
	K248+800上行
	53.0
	17
	-1
	52.0
	12.0

	
	K249+300上行
	55.0
	17
	-1
	54.0
	18.0

	
	K290+500上行
	56.3
	17
	-1
	55.3
	20.0

	
	K309+400上行
	54.0
	17
	-1
	53.0
	28.0

	
	K310+500上行
	53.1
	17
	-1
	52.1
	20.0

	2009.7.20
	K248+800上行
	51.6
	25
	+2
	53.6
	23.3

	
	K249+300上行
	54.0
	25
	+2
	56.0
	   20.0

	
	K290+500上行
	53.0
	25
	+2
	55.0
	12.0

	
	K309+400上行
	52.8
	25
	+2
	54.8
	16.0

	
	K310+500上行
	51.0
	25
	+2
	53.0
	22.0

	2009.9.21
	K248+800上行
	53.0
	21
	0
	53.0
	25.0

	
	K249+300上行
	52.0
	21
	0
	52.0
	38.0

	
	K290+500上行
	53.3
	21
	0
	53.3
	   35.0

	
	K309+400上行
	51.6
	21
	0
	51.6
	30.0

	
	K310+500上行
	52.3
	21
	0
	52.3
	28.2

	2010.1.20
	K248+800上行
	54.0
	6
	-3
	51.0
	36.7

	
	K249+300上行
	53.8
	6
	-3
	50.8
	48.3

	
	K290+500上行
	55.8
	6
	-3
	52.8
	57.7

	
	K309+400上行
	54.9
	6
	-3
	51.9
	58.0

	
	K310+500上行
	52.4
	6
	-3
	49.4
	49.6


2）抗滑性能分析
从表1可以看出，使用STAR-SEALSUPREME 封涂层后，路面的抗滑系数上升明显。施工前摆值平均值为49.36，施工后为59.44，增加10.08，上升幅度达20.4%；施工60天后为59.06，施工6个月后为61.26，不仅有效保持施工后的摩擦系数水平还有所上升。从表2可以看到，相邻的未使用封涂层的路段的摩擦系数摆值平均值没有提高的过程；而是随着时间的推进，行车碾压的次数增多，摩擦系数有减小的趋势，六个月左右时间摆值平均值在51.18左右，而使用了STAR-SEALSUPREME的路段的摆值则保持在60左右，可见STAR-SEALSUPREME 封涂层对提高路面的抗滑性能有显著作用。

3）渗水性能分析
从表1可以看出，施工前渗水系数平均值为28ml/min，施工后则为0，施工后60天0，即使最冷月一月份渗水系数也只有3.92 ml/min（这可能还是由于冬季低温微裂缝张开的），说明STAR-SEALSUPREME封涂层防渗水效果明显。从表2可以看出，对比段渗水系数为50.06 ml/min，试验中可以观察到水柱很快下降，而周围未见有水冒出，可见水都渗入路面中。从以上对比分析可以得出，STAR-SEALSUPREME封涂层密封了沥青路面，阻止了水分的进入，起到了良好的防渗水功能。

4 结语
STAR-SEAL Supreme是一种极其有效的预防性养护措施，STAR-SEAL Supreme涂层在路面表层形成一层致密的高抗滑性能和防水性能的隔离层，从而有效阻止水、盐、汽油、溶剂等物质深入路面，阻隔太阳辐射，起到提高路面使用性能、延缓路面老化速率的作用。本文针对高速公路路面水损问题，进行了STAR-SEAL Supreme封层养护试验，对STAR-SEAL Supreme封层的材料性能、施工工艺进行了详细阐述，并对其渗水性能及抗滑性能进行了检测，对比分析分析表明STAR-SEAL Supreme封层对路面抗滑性能和防渗水性能的提高效果显著，可有效改善京秦高速公路使用性能。本文研究成果可为STAR-SEAL Supreme预防性养护技术的进一步推广应用提供技术参考。
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