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摘要! 为了改进粘钢加固用结构胶的力学性能! 对结构胶的各个构成组分进行试验分析确定其用量比例! 通过室内

试验和力学性能测试研究粘钢加固用结构胶的力学性能特点" 采用正交试验得出结构胶各个组分对力学性能影响的

主次顺序! 确定了粘钢加固用结构胶的配比" 通过分析不同固化剂用量对结构胶的性能影响! 确定固化剂用量! 并

对试配的结构胶进行了力学性能试验! 得出的力学性能指标满足粘钢加固用结构胶的使用要求! 试配的结构胶可以

用于混凝土桥梁的加固补强" 另外! 对适配的结构胶在使用过程中的表面处理# 固化时间# 固化温度与相对湿度#

固化压力提出了指导性建议研究方法! 可为桥梁结构的加固提供借鉴意义"
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<=引言

随着国民经济的持续增长$ 城市进程的加快$

高速公路和高速铁路建设日新月异$ 然而随之出现

的汽车超载& 铁路提速等现象对现有桥梁结构也是

新的考验' 在超载和高速情况下$ 桥梁结构在使用

工程中经常出现裂缝$ 这些裂缝如不及时修补必然

引起桥梁结构承载力降低$ 甚至引起桥梁结构倒塌'

而且原来旧的桥梁由于使用时间较长$ 设计荷载偏

低$ 在使用过程也会出现病害 "裂缝& 坏化#$ 这些

都会危及桥梁的使用寿命$ 必须对健康状况不良的

桥梁结构进行加固补强$ 以满足使用要求'

近 G% ,来$ 国内出现了许多桥梁结构加固的工

程实例$ 在桥梁加固技术改造方面$ 特别是混凝土

结构的加固补强$ 积累了丰富的实践经验$ 取得了

丰硕的成果' 加固方法很多$ 粘钢加固技术(& DO)就

是其中一种有效的加固方法' 它是将钢板用结构胶

粘牢于被加固的混凝土构件外部$ 保证混凝土与板

材作为一个新的整体$ 共同受力达到加固补强的目

的' 它克服了常用传统的加固方法$ 如增大截面法$

在强度& 刚度和稳定性方面$ 对时间& 空间及材料

等方面的要求' 在工程实践中将板材粘贴于被加固

的钢筋混凝土梁受力部位表面$ 不仅能最充分地发

挥板材的强度$ 封闭粘贴部位加固构件的裂缝$ 约

束混凝土变形$ 而且能有效地提高加固构件的刚度

与抗裂性(L DH)

' 除此之外$ 粘钢加固法的整个施工

流程所需的时间约 & _! 5$ 比其他加固法大大节省

了施工时间$ 且其施工工序只包括清理和修补构件

表面& 拌胶粘贴& 加压固化等$ 工艺简便且易达到

操作要求'

然而$ 在灌注粘钢加固中$ 加固效果的好坏和

结构胶的性能优良直接相关' *公路桥梁加固设计规

范+ 中就明确规定了粘钢加固用结构胶与混凝土的

正拉粘结强度必须大于等于 !AO Ẁ ,$ 且破坏为混凝

土内聚破坏' 但由于新工艺大范围应用的时间不长$

对所用结构胶的研究资料很少$ 而且结构胶性能的

影响因素较为复杂$ 有必要对桥梁加固用结构胶的

组成& 性能及应用进行深入的研究'

桥梁加固用结构胶$ 其力学性能必须满足加固

后结构的承载能力要求' 在结构胶使用过程中$ 首

先保证的应该是其使用力学性能$ 然后再考虑其他

的特性$ 如粘度低& 耐高温和耐久性好等' 力学性

能优良可以保证被加固的桥梁结构达到原有的承载

能力水平$ 从而保证桥梁结构的使用要求' 基于上

述目的及意义$ 本文对粘钢加固用结构胶的组成&

性能及应用进行了试验研究$ 对结构胶在桥梁加固

工程中的推广和应用具有积极的指导意义'

>=原材料及试验方案

>?>=原材料

"&# 环氧树脂

环氧胶粘剂是由环氧树脂& 固化剂& 稀释剂&

增韧剂& 填料等组成的液态或固态胶粘剂$ 各种组

分材料的种类& 用量及不同的固化体系对胶粘剂性

能有很大的影响(")

' 本文采用的原材料以增加树脂

体系力学性能为目标$ 按力学性能最优$ 其他功能

适宜为原则$ 分析各改性组分对结构胶力学性能的

影响规律和不同固化体系的性能特点$ 确定结构胶

的配方'

在众多的胶粘剂类型中$ 由于新型环氧树脂&

新型固化剂和添加剂的不断涌现$ 以环氧树脂为基

料研制而成的胶粘剂以其优异的性能& 丰富的品种

及广泛的适应性成为重要的一类胶粘剂' 环氧树脂

有多种类型$ 其中双酚 a型& 双酚 Z 型环氧树脂属

低粘度树脂$ 但是因其来源较少$ 价格昂贵而在建

筑结构胶中应用较少' 使用最多的是双酚 E型环氧

树脂$ 据资料(&%)显示$ 双酚 E型环氧树脂产量最

大$ 占环氧树脂总量的 "%b左右$ 而且价格便宜$

故本文采用此类环氧树脂' 型号为 SDO& "L&H#$

环氧值当量为每 &%% 1%AFH _%AOF$ 有机氯当量为每

&%% 1

!

%A%!$ 无机氯当量为每 &%% 1

!

%A%&$ 挥发分

!

!b$ 色泽号
!

!'

"!# 固化剂

改性聚酰胺树脂$ 外观为黄棕色透明粘稠液体$

胺值为 "F%% c!%%#$ 粘度 "F% d# 为 O%% _! O%%

Ẁ ,,7' #

"G# 活性增韧稀释剂

为降低环氧树脂体系的粘度$ 改善胶液的流动

性$ 提高其浸润能力和湿润能力$ 必须加入适量的

稀释剂' 稀释剂分为非活性和活性稀释剂两大

类(&%)

' 非活性稀释剂与树脂仅是机械混合$ 在固化

过程中会挥发掉而使固化物收缩率相对增大$ 一般

不选用% 活性稀释剂是指带 & 个或 ! 个环氧基的低

分子化合物$ 它们可以直接参与环氧树脂的固化反

应$ 对固化产物的性能几乎无影响$ 有时还能增加

固化体系的韧性' 本文选用活性增韧稀释剂$ 其主

要成分为丁基缩水甘油醚$ 环氧值当量为每 &%% 1

%ALF _%A$&$ 有机氯当量为每 &%% 1

!

%A%%O$ 粘度

!"
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"!O d# 为 &AO _GAO Ẁ ,,7'

"F# 增塑剂

增韧剂可分为活性和非活性两大类(&%)

' 非活性

增韧剂也可称为增塑剂$ 它在胶粘剂中能提高固化

物柔韧性和改进耐低温性' 增塑剂粘度低$ 沸点高$

因而能增加树脂的流动性$ 有利于浸润& 扩散和吸

附$ 但它不能和树脂很好地混溶$ 只是以游离态存

在于固化的胶层中$ 有从胶层中迁移出来的倾向$

因而降低了固化产物的拉伸强度& 弯曲强度& 弹性

模量和介电性能等' 所以$ 每 &%% 份 "以质量计#

环氧胶粘剂添加增塑剂的份数以 O _&% 份为宜' 常

用增塑剂有邻苯二甲酸酯类& 脂肪酸酯类& 磷酸酯

类等$ 其中邻苯二甲酸酯类产量占增塑剂总量的

H%b左右$ 常用的如邻苯二甲酸二丁酯& 邻苯二甲

酸二辛酯' 邻苯二甲酸二丁酯室温下粘度最小且可安

全使用$ 考虑选用' 其用量大小还应通过试验确定'

邻苯二甲酸二丁酯$ 简称 =Ù $ 分子量为

!$HAGO$ 无色或淡黄色透明油状液体$ 粘度 "!O

d# 为 &LAGO Ẁ ,,7$ 沸点为 GG" d$ 闪点为 &$&AF

d$ 与乙醇& 丙酮& 苯等多种有机溶剂混溶$ 不溶

于水$ 可燃$ 微毒'

"O# 增韧剂

活性增韧剂自身带有活性的基团$ 可以与主体

材料在一定条件下发生化学反应$ 在固化完成后$

一般也不会因环境情况与时间推移而被析出$ 反而

能改进胶体耐老化& 耐介质& 耐疲劳性能$ 大大改

善胶粘剂的韧性& 弹性及粘结强度等$ 所以大多数

建筑结构胶加入增韧剂以改进其综合性能(&&)

'

常见增韧剂有如下几类! 热塑性树脂或高分子

材料$ 如长链聚醚& 聚酯& 低分子液体聚酰胺等%

应用较广的橡胶类$ 如液体聚硫橡胶& 丁腈橡胶&

氯丁橡胶和丁基橡胶等$ 以及其他长链大分子物质

等' 其中橡胶类增韧剂因其货源丰富& 价格适宜&

性能优良& 增韧机理较为清楚等特点而被广泛使用'

各种增韧剂加入工艺有所差异$ 如液体聚硫改进环

氧树脂的韧性' 因此$ 根据建筑结构胶的使用条件$

本文选用了使用方便的液体聚硫作增韧剂' 其通过

极性的/Z基与环氧树脂的环氧基反应使环氧树脂增

韧$ 获得粘附性& 耐介质性& 耐热性& 内聚强度都

较好的固化物'

液体聚硫橡胶$ 牌号为'efD&!&$ 外观为棕褐色

均匀粘稠液体$ 有特殊臭味' 平均分子量为 & %%% c

!%%$ 水分 g%A&b$ 总硫含量为 G$b _F%b$ 8/值

O _H' #

"L# 偶联剂

偶联剂是一种界面交联剂$ 作用是改进界面之

间的粘合' 它的加入不但提高了粘结强度$ 而且改

善了耐水性& 耐热性& 耐潮湿性等(&!)

$ 扩大了建筑

结构胶的使用范围' 它虽价格较贵$ 但用量极少$

所以也得到了广泛的应用' 偶联剂有若干类型$ 其

中以硅烷及其衍生物为主' 一般认为硅烷偶联剂粘

度小$ 表面张力低$ 当涂抹在被粘物的表面上即可

展开$ 并可渗透到被粘物表面极其细微的空隙中'

本文采用h/DOO 为氨基官能团硅烷$ 其为无色低粘

度透明液体$ 沸点为 !&$ d$ 密度为 %A"FL 1M<?

G

$

闪点为 "H d'

>?@=试验方案

为了达到桥梁加固用胶黏剂的物理力学性能$

以粘钢加固用结构胶的性能为目标$ 采用原材料进

行正交试验$ 得出体系中各组分对性能的影响规律$

按照粘结强度最优$ 其他性能合适为配置原则$ 确

定各个组分的用量' 然后对于固化剂的用量进行试

配$ 得出粘钢加固用胶黏剂的合理配比'

在测试结构胶与混凝土抗剪和抗拉强度时$ 采用

[O% 混凝土制作成 $% ??i$% ??iF% ??试块$ 养护

!H 5 后用于试验' 钢板采用 j!GO 制作成 &O ??i

!% ??iO ??试件$ 钢板表面经油污处理和喷砂处

理$ 粘合前进行丙酮处理' 每组试验制作 O 个试样

用于测试$ 选取 G 组$ 每一组试验的测试过程和数

据处理按照 *混凝土加固设计规范+

(&G)进行$ 具体

的试验图如图 & 和图 ! 所示'

N

N/2N/2

Aj/2=15×20

图 $%结构胶抗剪粘结强度试验

&#'($%)*+,-."/!01-+/'1*1+012"-01-3413-,5,!*+0#6+

N
N

At=15×20

图 7%结构胶抗拉粘结强度试验

&#'(7%8+/0#5+."/!01-+/'1*1+012"-01-3413-,5,!*+0#6+

@=结构胶的组分确定

@?>=试验过程

结构胶的配方是根据使用时所要求的环境温度&

G"
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物理力学性能& 操作时间和工艺而确定的(&)

' 在同

一固化体系中$ 建筑结构胶的组成对其性能有显著

的影响' 本文将采用正交试验设计方法对胶粘剂组

分配比进行研究$ 理清结构胶中各改性组分与性能

的影响关系$ 研究稀释剂& 增塑剂& 增韧剂& 偶联

剂 F 种组分的用量大小将会对胶液性能产生的有利

或不利两方面的作用' 将此 F 组分作为影响因素$

并根据专业知识和初步的试验$ 每个因素各取 F 个

水平$ 见表 &' 采用正交表 !

&L

"F

G

# 进行试验$ 试

验结果见表 !$ 暂不考虑各因素间的交互作用'

表 $%结构胶组分筛选试验因素水平表

8,.($%&,41"-5+6+50"24"9:"/+/104-++/#/' 1+012"-

01-3413-,5,!*+0#6+

水平
因素

稀释剂Mb 增塑剂Mb 增韧剂Mb 偶联剂Mb

& !% &$ O G

! &O H &% %

G % % &O O

F L &% % G

表 7%试验方案及结果

8,.(7%8+0104*+9+,/!-+0351

试验

号

"稀释

剂Mb

#增塑

剂Mb

$增韧

剂Mb

%偶联

剂Mb

&误差

与混凝土

抗拉粘结

强度MẀ ,

与混凝土

抗剪粘结

强度MẀ ,

& & ! G G ! GC%$ FCF!

! ! F & ! ! !CHH FCF$

G G F G F G !C"% FC&"

F F ! & & G GCF% FCFH

O & G & F F !CH& GCHH

L ! & G & F GC%F FCFG

$ G & & G & GC!H GC"!

H F G G ! & !CL" GCHF

" & & F ! G !C"F GCH$

&% ! G ! G G GCF% FCFF

&& G G F & ! !C$L GC"O

&! F & ! F ! GC&% FC&F

&G & F ! & & GC!! GC"O

&F ! ! F F & !C$F FC!$

&O G ! ! ! F GCGO FCF!

&L F F F G F GC&& FC&L

@?@=试验结果分析

"&# 各因素M水平对抗拉强度的影响

根据表 ! 中的试验结果$ 对各组分与混凝土粘

结抗拉强度值进行数据处理$ 结果见表 G' 从表 G 中

可以看出各因素极差的大小次序! #'%'$'"$ 也

就是说影响力学性能的各因素的主次顺序为! #'%'

$'"' 由此可见$ 增塑剂对抗拉强度影响最大$ 抗

拉强度可从 GA!L Ẁ ,下降到 !A"& Ẁ ,$ 下降幅度为

&%A$b% 其次为偶联剂% 增韧剂和稀释剂作用不显

著$ 且增韧剂在水平 & 时使力学性能增大$ 稀释剂

随着用量的减小其力学性能反而有增大的趋势$ 减

小到某一用量后其力学性能影响也随之减小' 从各

因素的不同水平上看$ 稀释剂在水平 ! 时使抗拉强

度最大$ 增塑剂& 增韧剂和偶联剂用量适当时力学

性能最优'

表 ;%与混凝土粘结抗拉强度正交试验结果极差分析表

8,.(;%<,/'+,/,5=0#0"2"-1*"'"/,51+01-+0351"21+/0#5+

01-+/'1*"24"9:"/+/10."/!#/' >#1*4"/4-+1+

统计参数
因素

"稀释剂 #增塑剂 $增韧剂 %偶联剂

(

&

&&)HL &&)LO &!)L$ &!)L$

(

!

&!)$& &&)"G &&)LO &&)G"

(

G

&!)G% &!)FG &!)OO &!)O$

(

F

&!)&L &G)%! &!)&$ &!)F&

*

&

!)"$ !)"& G)&$ G)&$

*

!

G)&H !)"H !)"& !)HO

*

G

G)%H G)&& G)&F G)&F

*

F

G)%F G)!L G)%F G)&%

极差+ %)!& %)GF %)!L %)G!

因素主次顺序 #'%'$'"

优水平,,,

"

!

#

F

$

&

%

&

优组合,,,

"

!

#

F

$

&

%

&

##"!# 各因素M水平对抗剪强度的影响

根据表 ! 中的试验结果$ 对各组分与混凝土粘

结抗剪强度值进行数据处理$ 结果见表 F' 从表 G 中

可以看出各因素极差的大小次序! $'#'%'"$ 影

响力学性能的各因素的主次顺序为! $'#'%'"'

从而得出$ 增韧剂对抗剪强度影响最大$ 抗拉强度

可从 FA!! Ẁ ,下降到 GA"& Ẁ ,$ 下降幅度为 $AGb%

而增塑剂& 稀释剂和偶联剂对混凝土抗剪强度影响

水平相当$ 极差均在 %A&O 左右' 但是稀释剂和增塑

剂均随着用量减小对抗剪强度有增大趋势$ 减小一

定数值又使抗剪强度减小% 偶联剂是在用量达到最

大用量时其抗剪强度也达到最大' 综合比较$ 增塑

剂用量达到最大$ 稀释剂和增韧剂用量适当$ 偶联

剂在水平 F 和水平 G 之间时$ 对与混凝土粘结抗剪

F"
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强度影响性能最优'

表 ?%与混凝土粘结抗剪强度正交试验结果极差分析表

8,.(?%<,/'+,/,5=0#0"2"-1*"'"/,51+01-+0351"20*+,-

01-+/'1*"24"9:"/+/10."/!#/' >#1*4"/4-+1+

统计参数
因素

E稀释剂 U增塑剂 [增韧剂 =偶联剂

(

&

&L)%L &L)!! &O)LL &L)$O

(

!

&L)L& &L)O& &L)LG &L)GL

(

G

&L)O" &L)HG &L)OG &L)FF

(

F

&L)FF &L)&F &L)HH &L)&O

*

&

F)%! F)%O G)"& F)&"

*

!

F)&O F)&G F)&L F)%"

*

G

F)&O F)!& F)!! F)&&

*

F

F)&& F)%G G)"! F)%F

极差+ %)&F %)&$ %)G& %)&O

因素主次顺序 $'#'%'"

优水平 "

!

#

G

$

F

%

&

优组合 "

!

#

G

$

F

%

&

##"G# 结构胶配比的确定

在上述正交试验设计分析结果的基础上$ 按各

性能指标最优的原则确定因素用量范围' 对各指标

影响因素的用量加以总结$ 见表 O'

表 @%各指标与因素用量表

8,.(@%A-":"-1#"/"2#/!+B+0,/!2,41"-0

指标

因素

"稀释

剂Mb

#增塑

剂Mb

$增韧

剂Mb

%偶联

剂Mb

与混凝土抗拉强度 &% _&O H _&% % _O % _G

与混凝土抗剪强度 &O &$ &% G _O

##由表 O 得到的是单个指标对应的因素的用量范

围$ 要想使胶粘剂各项性能都满足使用要求$ 还要

按主功能最优$ 其他功能适当$ 同时考虑经济性的

原则$ 即施工性能优良& 力学性能良好的低粘度建

筑结构胶的要求$ 对初步配方进行优化' 最后初步

确定各因素的用量范围$ 见表 L' 对最终配比进行试

验得出与混凝土抗拉强度为 GA%L Ẁ ,$ 与混凝土抗

剪强度为 FA&! Ẁ ,$ 结果满足 *公路桥涵加固设计

规范+ 要求'

表 C%各因素用量表

8,.(C%A-":"-1#"/"22,41"-0

因素 "稀释剂 #增塑剂 $增韧剂 %偶联剂

用量Mb &% _&O H _&% % _O G

@?A=固化剂用量的确定

不同固化体系对结构胶黏剂性能的影响很大$

在工程应用中正确选用固化体系具有重要意义' 本

文选用的固化体系属室温固化型$ 适合在工程中使

用$ 其用量范围广$ 固化物韧性好$ 但粘度较高且

固化速度较慢' 为此$ 确定 F 组试验$ 各组分用量

如表 $ 所示$ 试验得到的数据如表 $ 所示'

表 D%不同固化剂用量试验方案

8,.(D%8+0104*+9+0>#1*!#22+-+/143-#/' ,'+/1,9"3/10

试验号 &$ &H &" !%

组分

基料Mb &%% &%% &%% &%%

稀释剂Mb &O &O &O &O

增塑剂Mb H H H H

增韧剂Mb % % % %

偶联剂Mb G G G G

固化剂Mb FO % &O G%

适用期M?0+ "% &% !& G%

粘度M"Ẁ ,,7# & O%& - & %O%C!F & F%OCLL

与混凝土抗拉

强度"&F 5#MẀ ,

!C$H - GC%H !C""

与混凝土抗剪

强度"&F 5#MẀ ,

FA&% - GC!O GC"O

伸长率Mb GC! - !CG !CH

##从表 $ 中可以看出固化剂用量在 &Ob时$ 与混

凝土粘结抗拉强度到最大值 GA%H Ẁ ,% 固化剂用量

在 FOb时$ 与混凝土粘结抗剪强度达到最大值

FA&%Ẁ ,' 随着固化剂用量的减小$ 与混凝土抗剪强

度有减小趋势$ 而固化剂在用量适中时$ 与混凝土

抗拉强度最优$ 用量 F%b时可以使 ! 种力学性能达

到最优值' 综上所述$ 最终确定结构胶的配比 "b#

为! 基料k稀释剂k增塑剂k增韧剂k偶联剂k固化

剂l&%%k&% _&OkH _&%k% _OkGkF%'

A=结构胶的固化条件

胶粘剂的胶粘过程是一个复杂的物理和化学过

程$ 胶结性能 "强度& 耐热性& 耐腐性等# 不但取

决于胶粘剂本身的性能$ 而且和胶粘剂的试验方法&

胶结工艺以及被粘物表面特征等密切相关$ 同时还

受周围环境 "温度& 湿度& 压力等# 的制约' 因此$

环氧胶粘剂的使用必须与上述影响因素相适应$ 才

能获得最佳结果'

A?>=表面处理

在测定钢板与混凝土粘结强度时$ 依据 *公路

O"
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桥梁加固施工技术规范+ 的要求$ 混凝土粘合面必

须清洁& 干燥& 平整$ 而且要有适宜的粗糙度' 一

般情况下$ 只作表面清洁磨光即可$ 若粘结强度要

求更高或者使用条件恶劣的情况下$ 可用偶联剂配

成 &b _!b浓度的乙醇溶液处理表面以强化粘结$

条件许可时还可做高温处理$ 效果更好' 钢板粘合

面可用喷砂或平砂轮打磨直至露出金属光泽$ 打磨

纹路应与钢板受力方向垂直$ 钢板粘结面应有一定

的粗糙度$ 钢板外露面必须除锈直至呈现金属光泽

并保持干燥'

A?@=固化时间

固化时间是指在一定的温度压力下$ 胶粘剂固

化所需的时间' 由于胶粘剂的品种不同$ 其固化时

间差别很大' 固化时间的长短与固化温度密切相关$

降低温度可以适当延长固化时间$ 升高温度可以缩

短固化时间' 测定与混凝土粘结性能时所用的固化

时间采用 &F 5$ 在实际利用中可以采用 G 5 或 $ 5$

依据结构胶的性能而定'

A?A=固化温度与相对湿度

结构胶固化需要一定的温度$ 一般说来$ 适当

提高固化温度$ 有利于提高粘结强度$ 缩短固化时

间(&)

' 结构胶要求常温固化$ 适用温度范围为 O _

GO d' 为避免温度对试验产生影响$ 并考虑施工环

境条件$ 各种试验的固化温度定为 "!G c!# d'

结构胶固化环境湿度对于结构胶的粘度和性能

也有一定的影响$ 桥梁结构的环境类别按照 *公路

钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范+ 为大气

环境或无侵蚀的水环境' 实验室采用的相对湿度一

般为 L%b _$%b'

A?B=固化压力

在结构胶固化过程中$ 一般都应施加一定的压

力$ 一方面可使结构胶在压力作用下更好地产生塑

性流动$ 使其粘结均匀% 另一方面可以保证结构胶

与被粘材料紧密结合$ 提高粘结效果' 本文试验结

构胶固化压力可以接触压力粘合$ 以刮刀或其他工

具将粘结处压刮几次$ 以排除气泡$ 使其粘合密贴'

B=结论和展望

从以上的分析中可以得出如下结论!

"&# 粘钢加固用结构胶的各个组分中$ 增塑剂

和偶联剂对其混凝土抗拉强度影响显著$ 增韧剂和

增塑剂对其混凝土抗剪强度影响显著$ 而在实际配

置结果中$ 考虑到结构胶的不同的性能$ 例如粘度$

耐老化性$ 内聚强度等$ 采用表 L 中所示的配方$

在实际工程中可以根据主性能最优原则确定具体的

组分组成'

"!# 对于固化剂的用量的选择$ 因为不同的固

化剂其对结构胶的影响不同$ 本文采用的这种聚酰

胺缺点是固化速度慢$ 且粘度较高$ 但是其对结构

胶的抗拉和抗剪强度影响不显著$ 故可采用' 在实

际试配过程中可以考虑采用 ! 种或 ! 种以上固化剂

按照一定比例组合$ 综合考虑施工中粘度& 固化时

间和环境条件等确定合适比例'

"G# 另外对于考核指标$ 本文采用与混凝土抗

拉和抗剪强度指标$ 因为桥梁结构粘钢加固用结构

胶在使用过程中以这 ! 种受力状态为主' 在粘钢加

固中$ 结构胶所受的力学状态为复杂应力状态$ 本

着主功能最优其他性能适宜的原则$ 本文考虑的指

标是可以满足结构胶使用性能的'
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