
Vol.20　Sup.1 公　路　交　通　科　技 2003 年 6 月

JOURNAL OF HIGHWAY AND TRANSPORTATION RESEARCH AND DEVELOPMENT

文章编号:1002-0268 (2003)S1-0150-03

收稿日期:2002-11-08

作者简介:郑家军 (1972-), 男 , 四川资阳人 , 硕士研究生 , 从事标线涂料和反光材料等交通安全产品的研究和开发.
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摘要:本文从突起路标的应用入手 , 讨论了几种常见的粘结剂对突起路标的不同粘结效果 , 以及突起路标在安装过程

中可能出现的问题及对策。
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Application of Binding Agent in Prominent Pavement Sign Installation
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Abstract:Beginning with the application of the prominent pavement sign , this paper discusses the effects of a number of binding agents

in the installation of the prominent sign on pavement , and some problems usually possibly occur during the installation and the counter-

measures to solve the problems.
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　　突起路标通常称为道钉 (以下统称道钉), 按颜

色可以分为白 、 红 、 黄等几种 , 按反光面又可以分为

单面和双面道钉 , 从功能上可以分为常规道钉及防除

雪道钉等 。反光道钉作为一种逆反射产品 , 由于其反

光亮度高 、 警示效果佳 , 在安全导向中有着重要意

义。它通常被安装在行车道两边和中线 , 夜间在车灯

的照射下可以显示出车道的轮廓 , 起着安全警示作

用 , 是重要的一种交通安全设施产品 , 在我国的高等

级公路和城市道路中得到了广泛的应用 。

道钉安装施工的一种重要材料是粘结剂 , 常见的

道钉粘结剂有环氧树脂 、 沥青胶 、非晶态。α-聚烯烃

共聚物 , 后二者属于热熔胶 , 热熔胶类道钉粘结剂是

采用热塑型高分子化合物来实现道钉的粘结行为的 ,

它在使用中干结迅速 , 无毒无味 , 是环氧树脂类道钉

粘结材料的替代品。

由于道钉以及道钉粘结剂的种类繁多 , 道钉和道

钉粘结剂品质的好坏 , 以及选择是否恰当 , 决定了道

钉安装施工的成败 , 本文就主要影响因素进行了探

讨。

1　环氧树脂道钉粘结剂

环氧树脂结构中含有-OH , -O-和

等极性活性基团 , 能与路面及道钉发生作用 , 同时环

氧树脂在固化时的体积收缩率低 , 一般只有 6%左

右 , 加入适当的填料 , 可以降低至 1%～ 2%, 因而

具有较强的粘结强度 。

环氧树脂在使用时还必须加入固化剂进行交联 ,

同时环氧树脂固化后脆性大 , 为增加柔韧性 , 应加入

适当的增塑剂 , 如 DOP 、 DBP等 , 有时也常用分子量

适当的聚合物作改性剂 , 如液态的聚硫橡胶等以增加

其柔韧性 , 这些聚合物的线型分子链赋予了优良的韧

性 , 同时还有-SH 、 -OH 、 -NH-等反应性基团 ,

又能与环氧基发生化学反应 , 因此可以更好地提高环

氧树脂的粘结强度。

环氧树脂被选作道钉粘结剂 , 是因为它在固化后



具有较好的粘结强度 、 耐热 、 耐疲劳 , 是一种结构

胶 , 环氧树脂种类繁多 , 同时固化剂的种类也较多 ,

当选定环氧树脂和固化剂后 , 通常采用如下配比确定

它们的用量

M =
m
H
×K

式中 , M 为每 100g 环氧树脂所需的固化剂用量;m

为胺分子量;H 为胺中活泼氢数;K 为环氧值。

理论上 , 氨基上有一个氢就能打开一个环氧基 ,

以 E-44 、 乙二胺为例 。乙二胺分子量 m=60;乙二

胺分子中的活泼氢数:H=4;E-44的环氧值为:k

=0.41 ～ 0.47;则每 100gE -44 , 乙二胺的用量为:

M=60/4×(0.41 ～ 0.47)=6.15 ～ 7.05g

在操作中可以通过适当加大固化剂用量以缩短固

化时间 , 但是在实际操作中 , 有时为了缩短环氧树脂

的干结时间 , 所用乙二胺的用量往往过大 , 大量过剩

的二胺对道钉的粘结是不利的 。由于胺类固化剂的气

味和毒性较大 , 同时环氧树脂在工地实际操作中与固

化剂 、增塑剂 、 填充料的配比很难准确控制 , 并且固

化时间较长 , 配制的材料又需及时使用 , 这些都促成

了环氧树脂道钉粘结剂被其它性能优良的品种替代。

2　沥青胶道钉粘结剂

沥青胶是采用沥青与沥青改性剂和一些添加剂复

配而成的 , 现在用于路面道钉粘结剂的沥青胶主要来

自国外的产品 , 这种道钉粘结剂干结快 , 且与沥青及

水泥路面均具有较好的附着力 , 外观与沥青无异 , 由

于添有其他添加剂 , 可以改善沥青的耐温变等性能 ,

用沥青胶在粘结道钉时应小心谨慎 , 如使用不当会造

成道钉在使用中出现脱落等问题。因为沥青胶的使用

温度大多在 200℃左右 , 温度太低则粘度高 , 与粘结

面的润湿效果差 , 不易消除粘结界面;温度太高 , 粘

结剂中低分子量的添加剂易挥发 , 易导致粘结剂效能

下降 。

对新沥青路面而言 , 沥青胶道钉粘结剂在使用中

的使用温度足以熔化路面的沥青 , 沥青胶与沥青间相

互熔融可以大大减少粘结剂同路面的界面效应 , 粘结

效果很好;但是对旧沥青路面和水泥路面而言 , 粘结

剂同路面的界面效应较大 , 粘结效果并不理想 , 这要

求在使用中对路面进行仔细的处理 , 除去路面粘结面

的浮灰 、 泥块和水泥路面上的碱面 , 否则道钉在使用

中很易脱落 , 这些应该引起施工部门的注意 。

3　非晶态α-聚烯烃共聚物道钉粘结剂

该种材料是单独用丙烯或丙烯 、 乙烯 、 1-丁烯通

过特殊催化聚合而成的低分子量非晶态烯烃聚合物 ,

是一类特殊热塑弹性体 , 它的特点是耐高温和耐低温

的性能具佳 , 易与各种无机石料和沥青混合 , 具有优

良的抗紫外线和耐老化性 , 安全无公害 。

其玻璃化温度较低 , 一般在-35 ～ -28℃之间 ,

软化点约为129 ～ 138℃, 这些都赋予了聚烯烃共聚物

作为道钉粘结剂的优良性能。与传统的环氧树脂相比

而言 , 它具有较优的抗冲击性和在低温下的柔韧性;

而与沥青胶相比 , 非晶态α-聚烯烃共聚物不论是在同

路面 (尤其是水泥路面)或是在与道钉底座的粘结强

度均有较大提高 , 同时在夏天它不会因为地表的高温

而使粘结强度降低 。在冬天也不会因气温低变得硬

脆。非晶态α-聚烯烃共聚物的收缩率一般在 10%～

12%, 在使用中通过添加适当的矿物填料来降低其收

缩率和提高其机械强度 , 粘结效果更佳 。

4　3种道钉粘结剂的比较

4.1　3种道钉粘结剂在性能和施工成本方面的比较 ,

如表 1。
3 种道钉粘结剂性能和施工成本比较 表 1

环氧树脂 非晶态α-烯烃共聚物 沥青胶

使用温度 (℃) ≥10 180～ 200 196～ 218

收缩率 小 中 大

应用路面种类 水泥 、 旧沥青 水泥 、 沥青 新沥青

每 kg 粘结剂粘结

道钉个数
10～ 14 15～ 46 8～ 10

干结时间 (min) 20～ 30 5～ 10 5～ 10

低温柔韧性 差 优 良

施工难易性 难 易 易

抗压强度 高 中 中

抗冲强度 差 优 良

每个道钉所需粘结

剂费用 (元)
2.4～ 2.6 0.9～ 1 1.6～ 1.9

4.2　3种粘结剂在使用过程中的粘度变化

环氧树脂在添加固化剂后交联作用便开始发生 ,

随着时间的进行 , 体系的交联程度越大 , 体系的粘度

快速增加;由于沥青胶和非晶态α-聚烯烃共聚物在粘

接行为中仅有物理作用 , 体系的粘度仅受温度的影

响 , 只要温度控制较好 , 体系的粘度随时间的变化不

大 , 可以近似用直线来表示 , 如图 1所示 。

4.3　3种粘结剂在使用过程中的粘结力变化

随着时间的推移 , 添加固化剂后的环氧树脂的交

联程度逐渐加大 , 用于在粘结时与粘结面反应的活性
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图 1　粘结剂的粘度与时间的关系

1.环氧树脂;2.沥青胶;3.非晶态α-聚烯烃共聚物

极性基团在逐渐减少 , 也就是说一经配制好的环氧树

脂体系的粘结力随时间的推移在逐渐降低 , 当达到一

定的时间 , 配制好的环氧树脂已完全失去流动性 , 交

联作用几乎发生完全 , 此时的粘结剂已不再具有粘结

作用 , 这就是环氧树脂粘结剂必须现配现用的道理;

沥青胶和非晶态α-聚烯烃共聚物在粘结过程中的粘结

效果几乎是不受时间的影响 , 其粘结力随时间的变化

如图 2所示 。

图 2　粘结剂的粘结力与时间的关系

a.环氧树脂;b.非晶态α-聚烯烃共聚物;c.沥青胶

5　影响道钉粘结效果的因素

影响道钉粘结剂粘结效果的因素主要有:路面状

况 、 道钉底座的材质 、粘结剂的固化收缩率等。

5.1　路面状况对粘结效果的影响

这里所讲的路面状况主要是指路面的粗糙程度 ,

是新路面还是旧路面 , 是水泥路面还是沥青路面等。

通常 , 路面的粗糙程度越大 , 在安装道钉时粘结剂越

易渗透到路面里去 , 易在路面的孔隙中形成 “楔” ,

可以增加道钉在路面上的粘结效果 。新水泥路面上常

有一层碱面 , 碱面的存在会降低粘结剂的粘结效果 ,

在安装中应将这层碱面除去。水泥路面选用环氧树脂

粘结剂或者选用非晶态α-聚烯烃共聚物粘结剂粘结效

果较佳。对于新沥青路面选用沥青胶或者选用非晶态

α-聚烯烃共聚物粘结剂 , 不仅成本较低 , 粘结效果也

好。旧沥青路面在理化性能上同水泥路面接近 , 选用

环氧树脂粘结剂或者选用非晶态α-聚烯烃共聚物粘结

剂粘结效果较佳 , 但必须注意除去路面的杂物。

5.2　道钉底座材质对粘结效果的影响

常见的道钉底座材质通常有工程塑料底座 、 金属

底座等 , 对不同材质而言 , 采用环氧类道钉粘结剂的

粘结效果差别不大 , 但是采用沥青胶或非晶态α-聚烯

烃共聚物就得谨慎了 , 道钉底座材质这一因素在施工

中往往被忽视 , 由于工程塑料底座在 200℃左右的热

熔胶上易受热变形 , 这个变形所产生的应力易在道钉

和路面间造成空鼓现象 , 导致热熔胶要么与路面粘结

不好 , 要么与道钉底座粘结不好 , 出现这种情况的道

钉在使用中极易脱落 。

5.3　道钉底座的粗糙度

不论选用哪种材质的道钉 , 底座面应粗糙 , 底座

越粗糙相当于扩大了粘结面积 , 提高粘结效果 , 为改

善道钉的粘结效果 , 在道钉底座开了很多凹坑 , 目的

是在道钉固定过程中 , 粘结剂能在底座凹坑中形成

“楔” 。但是在实际使用中往往不是这样的 , 有的产品

凹坑太深 , 竟达 2cm之多 , 不论热熔胶或是环氧类树

脂 , 尤其是热熔胶 , 由于使用温度是 200℃左右 , 粘

度较低 , 在粘结时很难填满底座的凹坑 , 严重时粘结

剂并未进入凹坑 , 不能在道钉内部形成 “楔” , 这反

而减少了粘结面 , 从而降低了道钉和路面的粘结力 ,

在施工中应当加以注意。道钉底座的平整度必须选用

底座平整的优质道钉 。

5.4　粘结剂的固化收缩率

粘结剂的固化收缩率是衡量道钉粘结剂粘结效果

的一个重要指标 , 环氧树脂一般在 6%～ 8%非晶态α-

聚烯烃共聚物约在 10%～ 12%, 收缩率越大 , 则固

化后内应力相应较大 , 对道钉的粘结效果是不利的 ,

是我们在施工当中不希望看到的。为了解决这个问

题 , 通常在施工时通过在粘结剂中添加适当的矿物填

料来降低道钉粘结剂的固化时的收缩率 。
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