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[摘  要] 道桥环保材料以石油沥青和环氧树脂为主要原料制备了道桥用环氧树脂改性沥青材料,主要研究了配方中增容剂、固化剂、增韧荆的

选择和配比以及环氧树脂的掺量对于环氧沥青材料性能的影响,并对实验结果进行了分析讨论。 
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1 慨况 

我国公路交通量日益上升,加上重载和超载普遍、环境因素、桥面铺

装层材料选用不当等因素,使得桥面铺装层出现严重的早期损坏现象。尤

其是水泥混凝土桥面铺装层被破坏后,其修复费用往往要数倍于原来的投

资,而且修复时间较长,严重影响车辆行驶的安全性、快捷性和舒适性口。

调研发现,在桥面铺装损害中,有的病害是由于桥面沥青铺装层性能差而

引起的；有的是由于层间粘结失效导致的；还有的病害是由于桥面防水效

果不佳而引起的。国外很早就开始研究环氧树脂改性石油沥青,并在实体

工程中进行使用。将环氧沥青混凝土应用于桥面铺装工程的国家主要有美

国、加拿大、荷兰、澳大利亚等。中国在环氧沥青桥面铺装上的研究起步

较晚．但是随着基础设施的大量建设,积累了丰富的经验,发展了符合中国

气候的环氧沥青桥面铺装。但是,关于环氧树脂沥青材料粘结性能研究的

报道不多。 

2 道桥环保材料用环氧树脂改性沥青材料的配方 

2.1增容剂对环氧沥青性能的影响 

环氧树脂和石油沥青由于在化学结构、极性、表面张力、分子量(黏度)

上的巨大差异,两者混合时相容性较差,从而使环氧树脂在沥青中易离析,

导致其力学性能降低。因此为了制备性能均一和稳定的环氧沥青混合料,改

善环氧树脂与沥青的分散性,提高二者的相容性能,就需要在体系中加入一

定比例的增容剂。本研究使用了自制的增容剂加入到环氧沥青中,考察了增

容剂的不同配比对环氧沥青性能的影响,当体系中未加入增容剂时,密度较

大的环氧树脂由于与沥青相容性差而在高温储存过程中沉降到底部,而环

氧树脂的软化点比沥青的小,致使底部软化点远小于顶部,产生了较大的离

析。而随着增容剂的加入,环氧沥青的相容性明显改善,当增容剂的添加量

增加到1.5％时离析减小至8.5℃。随着增容剂用量的增加,环氧沥青的拉伸

断裂强度也随之增加,在增容剂用量为1.5％左右时出现最大值,此后出现

下降趋势。这是因为增容剂可以改善环氧树脂在沥青中的分散性,同时具有

增塑剂的作用,所以过多地加入增容剂,反而使环氧沥青的拉伸断裂强度减

小。因此,增容剂的配比应该为环氧沥青总质量的1.5％左右。 

2.2固化剂对环氧沥青性能的影响 

环氧沥青最大的优势就是从根本上改变了沥青本身的热塑性,使得材

料最终具有热固性产物的种种特性。而热固性材料的性能优劣取决于材料

与固化剂发生固化之后所得到的产物,因此固化剂的选择尤为重要。固化剂

的选取要考虑固化产物的性能、固化温度和时间,以及固化体系的相容性和

黏度等。通常使用的固化剂为脂肪族多胺、脂环族多胺、芳香族多胺、酸

酐类等。本研究中使用3种固化剂(胺类固化剂A,环状酸酐B,长链脂肪族酸

酐c),研究了分别使用这3种固化剂的体系在120℃固化时黏度增至1Pa•S的

时间,使用酸酐固化剂B和C时,体系在120℃固化时黏度增至1Pa•s的时间

要明显长于胺类固化剂A,固化剂B和C都超过了40rain,而固化剂A约为

10min；而比较固化剂B和C我们可以看出,固化剂c的时间要长于固化剂B,

约为60min。经过试验,我们还发现固化剂c与体系相容性较好,并且可以有

效地增加固化产物的柔韧性。 

2.3增韧剂对环氧沥青性能的影响 

环氧树脂固化物较脆,因此国内外研究人员对其进行了大量的增韧改

性研究；改性用弹性体主要是丁腈和聚硫橡胶,另外还有端胺基、端羟基、

端乙烯基丁腈橡胶。近年来,采用聚氨酯、聚硅氧烷、聚丙烯酸酯类弹性

体增韧环氧树脂的研究也在深入开展。此外,还有采用改性用热塑性树脂

如聚砜、聚碳酸酯的。通过聚合物改性剂的使用,可以改善环氧树脂的柔

韧性,从而提高环氧改性沥青的变形适应能力。但是在实际实验过程中,

随着聚合物改性剂的加入,反应体系的黏度明显增加,这给反应体系的后

续操作带来了困难。 

2.4环氧树脂对环氧沥青性能的影响 

环氧沥青材料是将环氧树脂加入沥青中,使沥青和环氧树脂经过物理

共混,形成以沥青为分散相、环氧树脂为连续相的稳定体系,环氧树脂的掺

量对环氧沥青材料的性能有很大的响。本研究在环氧沥青中加入了不同比

例的环氧树脂,考察了环氧树脂的配比对环氧沥青性能的影响,环氧沥青的

拉伸断裂强度随着环氧树脂掺量的增加而增大。环氧树脂掺量低于30％时,

拉伸强度随环氧树脂掺量的变化较小,当掺量高于30％时,拉伸断裂强度

随环氧树脂掺量的增加而明显增大。而随着环氧树脂掺量的增加,环氧沥

青的断裂延伸率逐渐减小,当掺量高于30％时,断裂延伸率随环氧树脂掺

量的增加而明显减小。 

3 结束语 

研究高性能环氧树脂改性沥青材料的制备及应用有必要。文章主要研

究高性能环氧树脂改性沥青材料的制备及应用。先分析高性能环氧树脂改

性沥青材料的制备,这种材料的具体应用,为相关研究提供参考和借鉴,期

望高性能环氧树脂改性沥青材料的研究取得深入进展,缩小和发达国家在

这方面的差距。 
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