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(57)摘要

本发明提供了一种可带水施工的环氧胶黏

剂及其应用，属于路面铺装材料技术领域。本发

明通过引入带腰果酚结构的固化剂，有效提高了

环氧树脂的耐水性和韧性，在高湿环境下具有优

良的固化性能，带环氧基和/或异氰酸酯基反应

性基团的附着力促进剂能够提高环氧树脂的界

面粘接力，使其在高温水煮后无论对钢还是混凝

土基面，仍具有优良的界面粘接性能，且仍能保

持优良的综合性能，从而可实现潮湿/带水混凝

土或钢基面的带水施工。本发明提供的环氧胶黏

剂界面粘接性能突出、耐高温水煮、柔韧性好且

使用寿命长，综合性能优良，可在潮湿/有水路桥

面施工，能够减少对施工环境的依赖，保证施工

质量，提高施工效率。
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1.一种可带水施工的环氧胶黏剂，其特征在于，以质量份数计，包括独立分装的第一组

分和第二组分；所述第一组分包括环氧树脂100份、增韧剂5～20份、活性稀释剂5～30份和

附着力促进剂0.5～2份；所述附着力促进剂含有环氧基和/或异氰酸酯基；

所述第二组分包括固化促进剂2～10份和固化剂90～98份；所述固化剂含有腰果酚结

构。

2.根据权利要求1所述的环氧胶黏剂，其特征在于，所述第一组分和第二组分的质量比

为1:(0.5～0.8)。

3.根据权利要求1或2所述的环氧胶黏剂，其特征在于，所述环氧树脂为双酚A型环氧树

脂和/或脂环族环氧树脂；当所述环氧树脂为双酚A型环氧树脂和脂环族环氧树脂时，所述

双酚A型环氧树脂和脂环族环氧树脂的质量比为(60～95)：(5～40)。

4.根据权利要求1或2所述的环氧胶黏剂，其特征在于，所述增韧剂为端环氧基聚氨酯。

5.根据权利要求4所述的环氧胶黏剂，其特征在于，所述端环氧基聚氨酯为NPER‑133L

和/或QS‑P24F。

6.根据权利要求1或2所述的环氧胶黏剂，其特征在于，所述活性稀释剂为聚丙二醇二

缩水甘油醚、聚乙二醇二缩水甘油醚和己二醇二缩水甘油醚中的一种或几种。

7.根据权利要求1或2所述的环氧胶黏剂，其特征在于，所述附着力促进剂为含环氧基

硅烷化合物和/或含异氰酸酯基硅烷化合物。

8.根据权利要求1或2所述的环氧胶黏剂，其特征在于，所述固化促进剂为叔胺类促进

剂；所述固化剂为腰果酚改性己二胺、腰果酚醛酰胺固化剂和聚醚胺固化剂中的至少两种。

9.根据权利要求8所述的环氧胶黏剂，其特征在于，所述腰果酚改性己二胺为腰果酚、

甲醛和己二胺经MANNICH反应制得；所述腰果酚醛酰胺固化剂为NX  3040、NX  1544和NX 

3060中的至少一种；所述聚醚胺固化剂为D230和/或D403。

10.权利要求1～9任一项所述可带水施工的环氧胶黏剂在潮湿或有水工况下作为路桥

面薄层铺装用胶黏剂的应用。
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一种可带水施工的环氧胶黏剂及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及路面铺装材料技术领域，尤其涉及一种可带水施工的环氧胶黏剂及其

应用。

背景技术

[0002] 近年来，随着道路交通和材料行业的发展，环氧薄层铺装材料得到了越来越广泛

的应用。典型的环氧薄层铺装应用包括高速公路坡道、隧道出入口、市政道路交叉口、坡道、

公交站及人行道等。环氧薄层铺装不仅可大幅提升路面的防滑性能，还具有美观、防水和耐

磨等作用，可改善因长期使用造成的道路功能下降，提升通行安全性和路容路貌。但是由于

道路需承受大量的车流且日晒雨淋的使用环境对环氧薄层材料提出苛刻的挑战。尤其是在

施工时，由于条件所限，基面往往出现湿度大或有水的状况，水分子的存在不仅会影响环氧

胶黏剂的固化过程，而且对固化后性能也有明显影响。根据早期的工程实践经验，在雨后或

潮湿有水的基面上做的环氧薄层，往往在投入使用后的半年内即出现铺装层局部脱落等质

量问题。但在实际施工中，特别是隧道或地势较低的路桥面，无法做到路面绝对干燥。而且

在施工中难免出现下雨的情况，如一下雨就停工则会造成施工成本的急剧上升。因此，目前

的环氧薄层在基面潮湿或有水的工况下，不能保证施工质量且会造成施工成本的大幅提

升。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种可带水施工的环氧胶黏剂及其应用，所述环氧胶黏剂

能够在潮湿或有水的环境下固化并且仍能保证良好的综合性能。

[0004] 为了实现上述发明目的，本发明提供以下技术方案：

[0005] 本发明提供了一种可带水施工的环氧胶黏剂，以质量份数计，包括独立分装的第

一组分和第二组分；所述第一组分包括环氧树脂100份、增韧剂5～20份、活性稀释剂5～30

份和附着力促进剂0.5～2份；所述附着力促进剂含有环氧基和/或异氰酸酯基；

[0006] 所述第二组分包括固化促进剂2～10份和固化剂90～98份；所述固化剂含有腰果

酚结构。

[0007] 优选的，所述第一组分和第二组分的质量比为1:(0.5～0.8)。

[0008] 优选的，所述环氧树脂为双酚A型环氧树脂和/或脂环族环氧树脂；当所述环氧树

脂为双酚A型环氧树脂和脂环族环氧树脂时，所述双酚A型环氧树脂和脂环族环氧树脂的质

量比为(60～95)：(5～40)。

[0009] 优选的，所述增韧剂为端环氧基聚氨酯。

[0010] 优选的，所述端环氧基聚氨酯为NPER‑133L和/或QS‑P24F。

[0011] 优选的，所述活性稀释剂为聚丙二醇二缩水甘油醚、聚乙二醇二缩水甘油醚和己

二醇二缩水甘油醚中的一种或几种。

[0012] 优选的，所述附着力促进剂为含环氧基硅烷化合物和/或含异氰酸酯基硅烷化合
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物。

[0013] 优选的，所述固化促进剂为叔胺类促进剂；所述固化剂为腰果酚改性己二胺、腰果

酚醛酰胺固化剂和聚醚胺固化剂中的至少两种。

[0014] 优选的，所述腰果酚改性己二胺为腰果酚、甲醛和己二胺经MANNICH反应制得；所

述腰果酚醛酰胺固化剂为NX  3040、NX  1544和NX  3060中的至少一种；所述聚醚胺固化剂为

D230和/或D403。

[0015] 本发明提供了上述技术方案所述可带水施工的环氧胶黏剂在潮湿或有水工况下

作为路桥面薄层铺装用胶黏剂的应用。

[0016] 本发明提供了一种可带水施工的环氧胶黏剂，通过引入带腰果酚结构的固化剂，

有效提高了环氧树脂的耐水性和韧性，在高湿环境下具有优良的固化性能，带环氧基和/或

异氰酸酯基反应性基团的附着力促进剂可与环氧树脂及基面形成化学键从而提高环氧胶

黏剂的界面粘接力，使其在高温水煮后无论对钢还是混凝土基面，仍具有优良的界面粘接

性能，且仍能保持优良的综合性能，从而可实现潮湿/带水混凝土或钢基面的带水施工。本

发明提供的环氧胶黏剂界面粘接性能突出、耐高温水煮、柔韧性好且使用寿命长，综合性能

优良，可在潮湿/有水路桥面施工，能够减少对施工环境的依赖，保证施工质量，提高施工效

率。

[0017] 进一步，本发明通过引入脂环族环氧树脂、增韧剂及固化剂，有效提高了环氧树脂

的柔韧性。

具体实施方式

[0018] 本发明提供了一种可带水施工的环氧胶黏剂，以质量份数计，包括独立分装的第

一组分和第二组分；所述第一组分包括环氧树脂100份、增韧剂5～20份、活性稀释剂5～30

份和附着力促进剂0.5～2份；所述附着力促进剂含有环氧基和/或异氰酸酯基；

[0019] 所述第二组分包括固化促进剂2～10份和固化剂90～98份；所述固化剂含有腰果

酚结构。

[0020] 在本发明中，若无特殊说明，所需制备原料均为本领域技术人员熟知的市售商品。

[0021] 以质量份计，本发明提供的可带水施工的环氧胶黏剂包括第一组分；所述第一组

分包括环氧树脂100份。在本发明中，所述环氧树脂优选为双酚A型环氧树脂和/或脂环族环

氧树脂；当所述环氧树脂为双酚A型环氧树脂和脂环族环氧树脂时，所述双酚A型环氧树脂

和脂环族环氧树脂的质量比优选为(60～95)：(5～40)，更优选为(65～90):(10～35)，进一

步优选为(75～80):(20～25)。在本发明中，所述双酚A型环氧树脂优选为E‑51，所述脂环族

环氧树脂优选为CELLOXIDE  2081。

[0022] 脂环族环氧树脂由于其本身的结构特点，具有优异的耐热性、耐候性，同时所选用

的CELLOXIDE  2081分子中有长碳链结构且粘度低，可提高柔韧性并降低A组分粘度；双酚A

型环氧树脂原料易得、成本低，将两种环氧树脂配合使用，优缺点互补，可获得优良的综合

性能。

[0023] 以所述环氧树脂的质量份数为基准，本发明提供的可带水施工的环氧胶黏剂包括

增韧剂5～20份，优选为6～18份，更优选为8～15份，进一步优选为12～15份。在本发明中，

所述增韧剂优选为端环氧基聚氨酯；所述端环氧基聚氨酯优选为NPER‑133L和/或QS‑P24F；
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当所述增韧剂为上述中两种时，本发明对不同种类增韧剂的配比没有特殊的限定，任意配

比均可。本发明所用增韧剂为端环氧基聚氨酯，其带有环氧基团，可参与到交联结构中，在

改善柔韧性的同时保持强度。

[0024] 以所述环氧树脂的质量份数为基准，本发明提供的可带水施工的环氧胶黏剂包括

活性稀释剂5～30份，优选为7.5～27.5份，更优选为10～25份，进一步优选为20份。在本发

明中，所述活性稀释剂优选为聚丙二醇二缩水甘油醚、聚乙二醇二缩水甘油醚和己二醇二

缩水甘油醚中的一种或几种。本发明所用活性稀释剂具有反应性环氧基团，本身具有长碳

链结构，不仅具有稀释作用还具有一定增韧效果。

[0025] 以所述环氧树脂的质量份数为基准，本发明提供的可带水施工的环氧胶黏剂包括

附着力促进剂0.5～2份，优选为0.75～1.5份，更优选为0.8～1.2份，进一步优选为1.0份。

在本发明中，所述附着力促进剂优选为含环氧基硅烷化合物和/或含异氰酸酯基硅烷化合

物。在本发明中，所述含环氧基硅烷化合物优选为2‑(3，4‑环氧环己烷基)乙基三甲氧基硅

烷(A‑186)，所述含异氰酸酯基硅烷化合物优选为γ‑异氰酸酯基丙基三甲氧基硅烷(Si‑

335)。本发明所用附着力促进剂带有可参与反应的环氧基团或异氰酸酯基，可进一步提升

环氧树脂的界面粘接力。

[0026] 以所述环氧树脂的质量份数为基准，本发明提供的可带水施工的环氧胶黏剂包括

第二组分；所述第二组分包括固化促进剂2～10份，优选为3～8份，更优选为6～7.5份，进一

步优选为6.5份。在本发明中，所述固化促进剂优选为叔胺类促进剂；所述叔胺类促进剂优

选为2,4,6‑三(二甲氨基甲基)苯酚；所述2,4,6‑三(二甲氨基甲基)苯酚的型号优选为K54

或DMP‑30。

[0027] 以所述环氧树脂的质量份数为基准，本发明提供的可带水施工的环氧胶黏剂的第

二组分包括固化剂90～98份，优选为92～97份，更优选为92.5～96份，进一步优选为93.5～

95份。在本发明中，所述固化剂优选为腰果酚改性己二胺、腰果酚醛酰胺固化剂和聚醚胺固

化剂中的至少两种。当所述固化剂为上述中两种以上时，本发明对不同种类固化剂的配比

没有特殊的限定，任意配比均可。

[0028] 在本发明中，所述腰果酚改性己二胺优选为腰果酚、甲醛和己二胺经MANNICH反应

制得；所述腰果酚改性己二胺的制备方法优选包括：在持续搅拌条件下，将302.5g腰果酚和

144.25g己二胺混合，升温至80℃，分次加入共39g多聚甲醛，控制反应温度为80～95℃，反

应2h后，在真空条件下除去反应生成的水，得到腰果酚改性己二胺。本发明对分次加入多聚

甲醛的过程没有特殊的限定，按照本领域熟知的过程分次即可。本发明所述腰果酚改性己

二胺所带有的腰果酚侧链可提供优良的耐水性和柔韧性。

[0029] 在本发明中，所述腰果酚醛酰胺固化剂优选为NX  3040、NX  1544和NX  3060中的至

少一种；腰果酚醛酰胺固化剂融合了聚酰胺和酚醛胺体系的优势，可在高湿度环境下提供

优良的耐水性、附着力与柔韧性。

[0030] 在本发明中，所述聚醚胺固化剂优选为D230和/或D403。本发明所述聚醚胺固化剂

具有长碳链结构，可提高柔韧性、耐冲击性，同时还可起到调节粘度和固化速度的作用。

[0031] 在本发明中，所述第一组分和第二组分的质量比优选为1:(0.5～0.8)，更优选为

1:(0.6～0.7)。

[0032] 本发明对所述可带水施工的环氧胶黏剂的制备方法没有特殊的限定，按照本领域
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熟知的过程将第一组分和第二组分所对应的原料分别混合均匀，然后将第一组分和第二组

分按照所需配比倒入拌和桶中，搅拌均匀后，得到环氧胶黏剂。

[0033] 本发明提供了上述技术方案所述可带水施工的环氧胶黏剂在潮湿或有水工况下

作为路桥面薄层铺装用胶黏剂的应用。本发明对所述应用的方法没有特殊的限定，按照本

领域熟知的方法应用即可。

[0034] 下面将结合本发明中的实施例，对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描述。显

然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属

于本发明保护的范围。

[0035] 以下实施例中，所用腰果酚改性己二胺的制备方法为：在持续搅拌条件下，将

302.5g腰果酚和144.25g己二胺混合，升温至80℃，分次加入共39g多聚甲醛，控制反应温度

为80～95℃，反应2h后，在真空条件下除去反应生成的水，得到腰果酚改性己二胺固化剂。

[0036] 实施例1

[0037] 环氧胶黏剂组成：

[0038] 第一组分：

[0039]

[0040]

[0041] 第二组分：

[0042]

[0043] 按上述质量比称取各种原料，先将第一组分和第二组分按照质量比为1:0.7，倒入

拌和桶中，搅拌均匀后，得到环氧胶黏剂。

[0044] 实施例2

[0045] 环氧胶黏剂组成：

[0046] 第一组分：

[0047]

[0048] 第二组分：
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[0049]

[0050] 按上述质量比称取各种原料，先将第一组分、第二组分按照质量比1:0.7，倒入拌

和桶中，搅拌均匀后，得到环氧胶黏剂。

[0051] 实施例3

[0052] 环氧胶黏剂组成：

[0053] 第一组分：

[0054]

[0055] 第二组分：

[0056] DMP‑30                   3质量份

[0057] 腰果酚改性己二胺         72质量份

[0058] 聚醚胺D230               25质量份

[0059] 按上述质量比称取各种原料，先将第一组分、第二组分按照质量比为1:0.6，倒入

拌和桶中，搅拌均匀后，得到环氧胶黏剂。

[0060] 实施例4

[0061] 环氧胶黏剂组成：

[0062] 第一组分：

[0063]

[0064] 第二组分：

[0065]

[0066] 按上述质量比称取各种原料，先将第一组分、第二组分按照质量比1:0.7，倒入拌

和桶中，搅拌均匀后，得到环氧胶黏剂。
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[0067] 实施例5

[0068] 环氧胶黏剂组成：

[0069] 第一组分：

[0070]

[0071] 第二组分：

[0072]

[0073]

[0074] 按上述质量比称取各种原料，先将第一组分、第二组分按照质量比为1:0.7，倒入

拌和桶中，搅拌均匀后，得到环氧胶黏剂。

[0075] 实施例6

[0076] 环氧胶黏剂组成：

[0077] 第一组分：

[0078]

[0079] 第二组分：

[0080]

[0081] 按上述质量比称取各种原料，先将第一组分、第二组分按照质量比为1:0.6，倒入

拌和桶中，搅拌均匀后，得到环氧胶黏剂。

[0082] 对比例1

[0083] 市售产品Pro‑poxyTM  TypeⅢDot环氧薄层铺装材料用胶，其由AB两组分，将Pro‑

poxyTM  TypeⅢDot型环氧薄层铺装材料的A、B组分按说明书要求配比混合均匀。

[0084] 对比例2

[0085] 环氧胶黏剂组成：
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[0086] 第一组分：

[0087]

[0088]

[0089] 第二组分：

[0090] DMP‑30                   7.5质量份

[0091] 聚醚胺D403               55质量份

[0092] 腰果酚醛酰胺NX3060       37.5质量份

[0093] 按上述质量比称取各种原材料，先将第一组分、第二组分按照质量比为1:0.6，倒

入拌和桶中，搅拌均匀后，得到环氧胶黏剂。

[0094] 对比例3

[0095] 环氧胶黏剂组成：

[0096] 第一组分：

[0097]

[0098] 第二组分：

[0099] DMP‑30                   10质量份

[0100] 聚醚胺D403               30质量份

[0101] 改性脂环胺固化剂H  6308   60质量份

[0102] 按上述质量比称取各种原材料，将第一组分、第二组分按照质量比为1:0.6，倒入

拌和桶中，搅拌均匀后，得到环氧胶黏剂。

[0103] 性能测试

[0104] 1)潮湿砂浆块粘结实验：将砂浆块(尺寸为70*70*30mm)在水中浸泡48h，保证砂浆

块完全潮湿。按照实施例1～3和对比例1～3的配比分别配制胶液，并将混合好的胶液均匀

涂抹在潮湿砂浆块粘接区域，并将钢制接头对准粘上，即得砂浆块粘接试样，养护72h，按照

GB/T  16777‑2008方法检测所得砂浆块的粘结强度，所得结果见表1。

[0105] 表1粘结潮湿砂浆块拉拔测试结果

[0106]
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[0107]

[0108] 2)水下固化拉伸剪切试验：按照GB/T  7124‑2008记载的方法，将钢片与钢片浸水

取出，并将实施例1～3和对比例1～3配制的环氧胶黏剂胶液涂抹在粘接区域并粘接好，立

即将所得钢‑钢拉剪试样完全浸泡在水下，待固化72h后，按照GB/T  7124‑2008测定钢‑钢拉

伸剪切强度，所得结果见表2。

[0109] 表2水下拉伸剪切强度

[0110]

[0111] 从表1、2可以看出，本发明所制备的环氧胶黏剂具备良好的水下固化性能，实施例

1～3的潮湿砂浆块粘接强度均在2.5MPa以上，且破坏形式均为混凝土破坏，而对比例2的粘

接强度仅为1.47MPa且为界面破坏，对比例3仅为0.95MPa，且界面破坏；实施例1～3的水下

固化拉剪强度均达到13MPa以上，而对比例1、2、3仅接近10MPa。

[0112] 3)水煮老化试验：分别按照1)、2)方法制备砂浆块粘接试样及钢‑钢拉剪试样，分

别养护72h后，将所得养护后试样在80℃水中煮7d，再检测试样砂浆块粘接强度和拉伸抗剪

强度变化，所得结果见表3。

[0113] 表3水煮老化试验

[0114]
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[0115]

[0116] 注：*界面破坏指破坏发生在砂浆块和胶黏剂粘接面。

[0117] 从表3可以看出，本发明所制备的环氧胶黏剂在潮湿/水下固化环境下仍具有良好

的耐高温水煮能力，实施例1～3制成的砂浆块试样在80℃热水煮7d后，仍保持2MPa以上的

粘接强度且破坏形式均为混凝土破坏，而对比例2老化后强度仅1MPa；实施例1～3拉剪试样

在80℃热水煮7d后，拉剪强度变化不大，实施例1甚至略有提升，而对比例1、2、3老化后均出

现了大幅下降。

[0118] 4)按照GB/T  1040.3‑2006记载的方法测定不同案例制备的环氧胶黏剂的拉伸强

度和断裂伸长率，按照ASTM  C881‑13记载的方法测定不同环氧胶黏剂的凝胶时间，所得结

果见表4。

[0119] 表4环氧胶结料凝胶时间及力学性能

[0120]

[0121]

[0122] 从表4可以看出，本发明所制备的环氧胶黏剂具有强度高、柔韧性好的特点，且凝

胶时间均在20min以上，说明可操作时间长。如实施例3，环氧胶黏剂的凝胶时间为35min，拉

伸强度达到20.7MPa，延伸率为71.5％。而对比例1的凝胶时间仅为15min、拉伸强度和延伸
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率也分别仅为16.9MPa、49.8％；对比例2、3虽然凝胶时间较长，但强度、延伸率均明显偏低。

[0123] 由以上实施例可知，本发明所制备的环氧胶黏剂具有力学性能优良、柔韧性好、耐

高温水煮、可在潮湿/水下环境固化等特点。

[0124] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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