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桥梁水泥混凝土防腐蚀环氧封闭漆的研究

谢星英，罗 涛
(北京华宏路桥咨询监理公司 北京市 101113)

摘 要:通过分析封闭漆的特性，介绍配方的选择，重点研究881环氧封闭漆的性能并进行分析。
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    当今的桥梁绝大多数是由钢筋混凝土建成。由 1 封闭漆的特性分析

于水泥水化作用，在水泥混凝土内部呈高碱性，可使 ((1)具有良好的渗透性能。

钢筋周围形成钝化层，从而保护钢筋不受腐蚀。水泥 具有良好的渗透性能，才能将多孔的混凝土微

是多孔性物质，在外界酸性物质作用下水泥混凝土 孔堵住，从而阻挡水分、C02, 02, Cl-, SO42一侵入;

会发生中性化，造成钝化层破坏，从而引起钢筋腐 同时，具有良好的渗透性能，可以增加防护体系和混

蚀。在空气和环境中富含氯离子的沿海地区和在使 凝土之间的结合力，防止保护层从混凝土上剥离;具

用去冰盐化冰的北方地区，氯离子是造成水泥混凝 有良好的渗透性能，可以在防护涂层甚至混凝土表

土破坏的主要因素之一。氯离子对混凝土的破坏:一 面遭受一定损害的时候，仍能够有效地防止有害物

方面体现在氯离子可在水泥混凝土中成盐结晶，体 质的侵入。

积膨胀，从而使水泥混凝土开裂;另一方面，氯离子 (2)具有致密的结构。

可破坏钝化层，对钢筋形成点蚀。硫酸盐主要是在水 因为对混凝土造成损害的水蒸气、C02, 02,

泥混凝土中形成结晶物，体积膨胀，造成水泥混凝土 Cl-, 5042一等的分子或离子非常小，如果封闭漆的

开裂，使钢筋失去保护层而锈蚀。另外，氧、水、冻融 结构致密性不够，即使具有很好的渗透性能，也不能

交替、干湿交替等都会对水泥混凝土造成破坏并促 有效地阻挡这些小分子或离子的入侵。

使钢筋锈蚀。 (3)具有良好的耐碱性。

    为了延长桥梁的使用寿命，可以通过增加水泥 由于混凝土是高碱性物质，内部的碱性可以高

混凝土结构本身的密实性(添加混合物如缓蚀剂)、 达pH值12.5-13.5，即使混凝土表面的pH值已经

钢筋表面处理、阴极保护、水泥混凝土结构表面的防 降到10以下，在防护体系施工完成后，内部的高碱

护以及替代的增强材料(如碳纤维)来进行。其中，混 性物质仍可以迁移到混凝土的表面。所以，耐碱性是

凝土表面防护可以有效隔绝混凝土及钢筋与有害物 封闭漆能否长期使用和保持与混凝土良好结合力的

质接触，从而起到防护作用，同时也避免引起桥梁结 重要指标。

构的变化，封闭漆就是其中的一种。作为混凝土表面 (4)具有良好的柔韧性。

的防护体系，应考虑桥板之间的移动，因此，要求表 桥梁的桥墩和大梁由于温度的变化和外力的变

面保护层有良好的柔韧性能;对于沿海地区或者需 化始终处在不断的形变中，需要封闭漆也能够有良

要使用去冰盐的桥梁要考虑氯离子的锈蚀;对于深 好的变形能力。

水桥墩要求保护层有良好的抗静水压的能力;对于浪 ((5)与复合体系的其他部分具有良好的结合力。

溅区，要考虑到耐磨性;对于北方冻融耐久性必须重 ((6)便于施工。

视;在工业污染较严重地区必须考虑到耐化学制剂等。 因桥梁混凝土结构体积庞大，而且暴露在户外，
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因此必须对施工条件具有相当的宽容性，如常温固

化、对环境温度和湿度的变化不敏感等。

表3 聚酞胺胺类的分子A和物性的关系

2 环氧树脂的性质分析

    环氧树脂形态上非常致密，透气系数在10-17/m2

以下;由于分子中轻基的作用，对水泥等极性物质的

附着力非常好;因带有醚键，耐水性和耐化学药品性

能很好，机械强度、柔韧性也很好;适合于作混凝土

表层涂装的封闭层。环氧树脂的种类很多，分子量从

低到高、形态从液体到固体、环氧当量从低到高，选

择余地较大(表1)。

分子量 低~高

胺值 高~低

粘度 低~高

反应活性 高~低

适用期 短一长

柔韧性 差~良

表1 代表性的双份A型环氧树脂及其性质

分子量 环氧当量
  轻基值

当量/100 g

平均聚合度

          n

软化点

  ℃
相对密度

330 183- 193 0.25 液体 1.230 4

380 184̂ -194 0.08 0 液体 1. 167 6

470 230̂ 270 0.18 0.4 液体 1.164 8

900 450-500 0.32 2.0 64̂ -76 1.204 1

1 400 500-900 0.34 」 5.0 96-104 1.154

2 900 1 750̂ -2 100 0.36 11.0 122̂ -131 1. 146

3 750 2 400̂ 3 300 0.40 19.0 144̂ -158 1. 189

    环氧树脂不能够单独使用，必须配合固化剂。常

用的固化剂有胺类、酸醉类、酮亚胺、双氰胺类、卤代

硼络合物、有机金属络合物、米AI类等。其中聚酸胺

模拟脂肪族胺适用期长，柔韧性能、耐水性、耐碱性

和附着力优良(表2)。聚酞胺可以有不同的分子量范

围可以进行选择(表3)0

表2 聚欲胺胺类和脂肪族多胺的特性比较

项 目 聚酞胺胺类 脂肪族多胺
脂肪族多胺一

环氧树脂加成物

毒性 几乎没有 大 刁、

配方比例 要求不严 要求非常严 比较不严

泛白 难 易 难

适用期 长 短 较短

固化反应活性 高 非常高 很高

固化物的柔韧性 优 差 良

耐冲击性能 优 差 良

耐化学制剂性能 良 优 良

耐冷热交替性能 良 差 可

耐碱性 优 优 优

3 配方的选择

    (1)粘度和渗透深度的关系。

    目前测量渗透深度的原理主要是利用已经渗入

渗透剂(封闭漆)的混凝土不能够吸水的特点进行

的。树脂体系中的分子量越小，粘度越小，就越容易

渗入混凝土的空隙中去，因此渗透深度越深。对于封

闭漆来讲，渗透深度越深越好，但高的渗透深度所要求

的低分子量、低粘度却会损害封闭层的物理机械tt能。

    (2)不同配方所形成涂层的机械性能。

    在涂料的检验中，物理机械性能的检测主要包

括抗冲击性、柔韧性等。抗冲击性能测试涂层内聚能

大小的外在表现，柔韧性表征涂层的变形能力。从试

验来看，环氧树脂和聚酞胺树脂的分子量越大，所形

成的涂层的物理机械性能就越好。

    (3)不同配方适用期的差别。
    当双组份的环氧封闭漆配好后，它的粘度在不

断地增大，达到一定程度就不能再施工。同时，由于

封闭漆需要有渗透性，所以相对于一般涂层来讲适

用期的要求更加严格。当环氧树脂和聚酞胺树脂的

分子量越小，其环氧值和胺值就越大，反应的活性也

越大，适用期也就越短。适用期也受到聚酞胺改性剂

和其他助剂的影响。

    (4)与配套材料的附着力。

    封闭层作为混凝土与涂层体系中间的一环，既

要保持对混凝土良好的附着力，也要保持对涂层体

系良好的附着力。

4   881环氧封闭漆的性能及分析
    (1)881环氧封闭漆的主要性能(见表4)0

    (2)抗渗性能。
    881环氧封闭漆能够有效地阻止水浸入混凝

土，对于防止冻融和钢筋的腐蚀均有积极的作用。检

测结果表明，使用了该封闭漆的混凝土试样抗渗等

级大于S15,
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表4  881环氧封闭漆的主要性能

序号 项 目 测 量 值 试验方法

1 附着力(拉开法)/MPa >3.5 参照GB/T1728

2 固体含量/写 50士2 GB/T1725

3

干燥时间((23+20C)/h GB/T1728

表干 2

实干 24

完全固化 168

4 柔韧性/mm 1 GB/TU31

5 抗冲击性//cm 50 GB/T1732

6 适用期((23+2 0C)/h ) 8

7
耐盐水性((3%NaCl,

  (23+2)0C,72 h)

漆膜不起泡、不脱

落、不生锈、不起皱
GB/T1763

8
耐湿热性((47士1)̀C，

    RH95%,72 h)
同上7 GB/T1740

9 恤((23士2)0C,72“ 同上7 GB/T1733

和封闭漆的柔韧性以及抗冲击性能兼顾，只能在他

们之间找到平衡点。

    (5)孔隙模拟液浸渍试验。
    由于水泥混凝土为高碱性物质，pH值可高达

12.5-13.5。尤其是对大型水泥混凝土构件，当进行

了表面防护后，由于可引起中性化的CO" 、 SOZ、 S03
等被部分或全部隔离，因此已经降低了碱度的混凝

土与防护层接口的pH值会重新变高。如果封闭漆的耐

碱性不好，就会影响到整个涂层体系的长期防护作用。

为了检验881封闭漆及881混凝土防护涂层体系的长

期耐碱性能，进行了孔隙模拟液浸渍试验(见表5)0

            表5 孔隙模拟液浸渍试验结果

试验时间//h

混凝土与涂层结合强度/MPa 100     400     8005.8     5.5     5.3
外观 无变化}无变化}无变化}无变化

    (3)透气性能。
    封闭漆必须对CO:和O:两种气体具有良好的

隔离作用。经试验检测，经881环氧封闭漆处理后，

混凝土试样的透气系数远远下降到未处理的混凝土

透气系数的1/100以下，可以有效地防止混凝土的

碳化和钢筋的锈蚀。

    (4)渗透深度。
    渗透深度是封闭漆对混凝土表面保护作用耐久

性的表征。由于混凝土是多孔性的物质，因此如果封

闭漆的分子量足够小的话，在毛细作用下，它就可以

渗入混凝土内部。881环氧封闭漆的渗透深度在

2-3 mm之间。一般来讲，封闭漆的渗透深度越高越

好，但对于环氧聚酞胺体系来讲，很难做到渗透深度

5 结语

    桥梁作为现代交通一个重要的组成部分，不仅

受到应力应变的作用，由于常年暴露在户外和汽车

尾气的污染中，受到外界腐蚀性介质如CO2, Cl-,

SOZ,NOx等的侵蚀，桥梁的耐久性是个非常重要的

问题。桥梁混凝土防腐蚀技术的研究领域非常广泛，

环氧封闭漆涂装防腐技术实用有效，应当拥有非常

好的应用前景。
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                        山西今年新开建4条高速公路

    2006年山西将开工建设4条高速公路项目，即忻州一阜平、阳城一关门、太原一古交、运城南环4个项
目。这4个项目的建设工期均为3年，其中，忻阜高速公路是“九横九环”的重要组成部分，是山西省通向京津

唐环渤海湾经济区的关键通道，是山西省的出海口。其他3个项目，运城绕城高速公路南环项目全长

41.53 km，估算投资12.17亿元;阳城至关门项目，是在建的晋侯高速公路项目的二期工程，全长64.79 km,

概算投资36.12亿元;太原至古交高速公路起点设于太原市万柏林区袁家庄，终点设于古交市河口镇，全长

20.73 km，估算投资23.34亿元。


