大筑低温固化建筑结构结构胶的研制与应用
  祝亦霖  李福志  朱天顺  禹滨滨  佘晶晶  

（武汉大筑建筑科技有限公司）

摘 要   大筑低温固化建筑结构胶可以在－10℃以上固化，由武汉大筑建筑科技有限公司研制，经过工程应用，证明不仅有较好的技术性能，并且有显著的社会效益和经济效益。
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1、 前言

建筑结构胶是应用于建筑结构构件及结构工程中粘接的一类化工新型建材的统称，此类胶粘剂应具有粘接强度高，耐介质、耐老化性能优良，施工工艺好，价格适中，无环境污染等特点。近年来，由于国内改建、改造的建筑逐年增多，建筑结构胶得到了广泛的应用，取得了显著的技术与经济效益。

建筑结构胶的应用与现场施工环境密切相关，我国地域辽阔，在秦岭、黄河以北地区，每年十一月下旬之后气温常在0℃以下。而内蒙古、青海以及广大东北地区冬季的气温更低，目前国内市场上可以在低温（0～-10℃）下进行施工的建筑结构胶还很少，满足不了施工的需求，因此，严重影响了施工进度与工程质量。为此，武汉大筑建筑科技有限公司对低温固化建筑结构胶进行了多年的深入研制，现已研制并生产出低温1号建筑结构胶（0~ -5℃）和低温2号建筑结构胶（-5 ~ -10℃），经过反复试验和应用，所测力学性能和工艺性能均满足建筑结构的粘结需要。因此投入市场后，立即收到了显著的社会效益和经济效益。

2、 大筑低温固化建筑结构胶研制的技术路线

1． 配方设计

要使环氧树脂胶粘剂能够在低温下固化，其配方必须符合以下几点要求：首先，在主料树脂上应选择环氧当量较小，粘度较低的环氧树脂，最好带有更为活泼、易与固化剂进行反应的基团；而在固化剂的选择上要采用既具有亲核性或亲电性，又有高反应活性的化合物，并且胺值要高些，粘度要低些；同时还要适量使用活性稀释剂，以确保被粘物表面有良好的浸润性。除此以外，还应加入一些其他能改进性能的助剂和适当的填料。

经过反复的探索与试验，我们成功的研制出了通用型低温固化剂，它可以满足

各种结构胶粘剂在0~ -10℃低温下的施工固化。为此，我们又设计了一种高活性的固化体系： 高活性环氧树脂——硫醇——多元胺——促进剂。

现以低温碳纤维粘浸胶为例，配方如下：

高活性环氧树脂                   100份

DFZ型低温2号固化剂           30~40份

活性稀释剂                      5~10份

增韧剂                         15~25份

固化促进剂                      5~10份

稠变剂                           7~9份

其他助剂                          适量

    此配方可在-10℃低温下进行碳纤维粘贴施工，并有较好的粘接强度。

2． 原理说明
DFZ型低温固化剂之所以能在-10℃低温下较好的固化环氧树脂，是由于其分

子中含有巯基（-SH），其中的活性氢在叔胺类固化促进剂作用下发生了亲核加成反应，其基本反应式如下：

  R’SH + NR3 = R’S- + R3NH+
R’S- + CH2-OH-R” →  R’SCH2-CH-R”

        ＼  /                    |

          O                    O-

R’SCH2-CH-R” + R3NH+ → R’SCH2-CH-R” + NR3

         |                            |

        O-                          OH
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  这种反应的速度很快，在开始的2~3小时

内环氧基很快消耗完毕，这和有机多元胺固化

环氧树脂的情况有着很大的差别，对比情况见

右图。

3、 大筑低温固化建筑结构胶粘剂的生产工艺流程

1． 工艺流程

甲组分：  

原材料检验   →   主树脂化学改性   →   填料、增韧剂等加入混合    →    搅拌均匀    →   性能测试   →   包装待用 
    乙组分：

原材料检验   →   固化剂合成   →   填料、促进剂等加入混合     →    
搅拌均匀    →   性能测试   →   包装待用 
2． 工序简述
①对所采购的材料先进行性能指标的检验，如检测环氧树脂的环氧值及粘度，

并外观测定是否清晰、透明，合格后进入下道工序。

②按配方的组成比例将改性剂加入到环氧树脂中，在一定的温度与时间下进行化学改性，测出中间产物性能后，停止反应，降温备用。

③将所加的填料助剂与改性后的树脂按比例加入变速搅拌机中，按操作条件进行均匀搅拌。

④乙组分工序与甲组分相似，只是主固化剂在反应釜内合成而得，其他工序基本一致。

⑤甲、乙组分按比例调配进行强度测试，合格后方可作为甲组分成品入库。

4、 大筑低温固化建筑结构胶粘剂的性能

	
	碳纤维粘浸胶
	粘钢胶
	灌注粘钢胶

	特  点
	白色半透明蜡状膏体，不流淌，不沉淀，渗透性强，施工方便。
	白色稠状膏体，不流淌，不沉淀，粘结性强，施工匀和性好。
	粘度低，粘结强度高，可操作时间长。

	粘胶碳纤维抗拉
强度 (Mpa)
	室温下
	＞3500
	
	

	
	-10℃下
	＞3000
	
	

	钢-钢粘结抗剪
强度  (MPa)
	室温下
	24
	23
	26

	
	-10℃下
	14
	13
	16

	钢-钢粘结抗拉
强度  (MPa)
	室温下
	36
	34
	38

	
	-10℃下
	27
	26
	30

	钢-混凝土粘结
抗拉强度(MPa)
	室温下
	C80混凝土破坏

	
	-10℃下
	C80混凝土破坏

	操作时间（以100克为例）-10℃
	＞90min
	＞120min
	＞90min

	固化时间
	3d
	3d
	4d

	循环冻融试验
	-10℃冷冻，在室温20℃解冻，1000h·40次，抗剪强度不下降。


注：以上强度数值均为14d 所测。

5、 几种固化剂在低温下固化时的性能对比

	固化剂
	胺值mgkOH/g
	用量（g/100gE？）
	固化条件
	抗剪强度MPa
	抗拉强度MPa

	聚酰胺651
	410±20
	40～60
	-10℃
	＜1
	1

	810
	480±20
	25～45
	-10℃
	＜3
	1

	DFZ
	450±20
	30～40
	-10℃
	12
	26


6、 大筑低温固化建筑结构胶的用途和应用

1. 主要用途：

（1） 于温度0℃ ~ -10℃之间的混凝土构件、砖石构件的粘贴钢板、碳纤维布或植筋等加固与改造工程。

（2） 用于温度0℃ ~ -10℃之间的各种承重、非承重螺栓与混凝土、砖石的锚固。

（3） 用于温度0℃ ~ -10℃之间的混凝土构件、砖石构件、木构件、金属构件的粘结和缺陷修补。

（4） 用于温度0℃ ~ -10℃之间的道路、桥梁的修补与粘结。

2. 典型加固工程实例：
（1） 汉某大型体育场，经过长时间的环境影响和机械作用，使看台板钢筋大部分锈蚀，底部混凝土风化开裂，承载力严重下降，需采用建筑结构胶粘剂补强和预应力外张拉加固。施工到12月份时，平均温度在3℃ ~ -2℃左右，采用WDZ型低温结构修补胶进行修补，修补面积达7000m2，经测试，强度完全符合要求，补强效果令人满意。
（2） 山东青岛某隧洞工程，由于地处破碎带，塌方次数多，大面积使用锚杆加固，锚杆达1000根。当时施工温度为-5℃，采用大筑低温2号植筋胶，锚杆直径为Φ25，锚深500mm。经法定检测单位对锚杆现场拉拔试验，拉拔强度均达到屈服阶段，锚固混凝土及粘结面均未见异常。
（3） 太原导弹发射基地4号桥梁加固工程，采用碳纤维布在桥板底面粘贴进行强度加固。由于正值冬季，桥面附近气温低至-9℃，于是采用大筑低温碳纤维粘浸胶进行粘贴。经检测，其补强效果很好，该工程现已完工二年，可同时通过4辆120吨载重汽车。
（4） 北京兵器大厦，由大厦改成餐厅、梁、柱粘贴钢板加大承载力。因正值冬季，施工温度为-4℃左右，采用大筑低温粘钢胶，14天后，经测试，强度符合要求，效果令人满意。
（5） 北京银都中心，选用碳纤维布在梁下粘贴加固，施工现场气候恶劣，气温只有-6℃，采用大筑低温碳纤维胶进行补强，经测试，补强效果很好。
（6） 吉林长春机场，钻孔植筋，气温低，达到-10℃，采用低温植筋胶后，钢筋拉拔强度均达到屈服阶段。
大筑低温固化建筑结构胶在全国各地大量应用均收到了较好的效果。
7、 结语
    大筑低温固化建筑结构胶是一新型胶种，其性能优良，使用方便，可以在-10℃的低温时使用，并且具有较高的粘结强度，保证了施工进度和工程质量；用于冬季对各种建筑物进行加固补强、堵漏、防水等的施工，具有重大的经济意义。若将其稍稍改进，还可以作为室温下快速固化的建筑结构胶粘剂应用。因此，大筑低温固化建筑结构胶具有较高的市场价值，应尽快地推广于社会，造福于人民。
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