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9l1 舌

    本标准是根据原国家经贸委电力司 《关于确认 1999年度电

力行业标准制、修订计划项目的通知》(电力 【2000] 22号文)

的安排制订的。

    本标准对环氧树脂砂浆原材料的质量要求和性能测试方法、

环氧树脂砂浆性能试验及施工技术作出规定。

    环氧树脂砂浆以其强度高、综合性能优良等特点，作为水工

混凝土过流面抗冲耐磨保护层及冲刷、磨损和气蚀等破坏部位的
修补加固材料，以及工业民用建筑、公路、桥梁和机场跑道等构

筑物的维修加固材料应用己有 40多年历史。近年来随着环氧树

脂材料的发展及其施工技术的提高，环氧树脂砂浆的应用数量不

断增加、范围不断扩大，但长期以来国内尚未形成有关的技术规

范，以至于从材料制备、性能试验到现场施工等方面的技术要求

无章可循，直接影响了环氧树脂砂浆的推广应用，也妨碍了环氧

树脂砂浆技术的发展。因此，为使我国环氧树脂材料的研究和应

用规范化，促进环氧树脂材料科研和施工技术水平进一步提高，

早日达到世界先进水平，制订适合我国应用的环氧树脂砂浆技术

规程十分必要。

    制订本规程时，收集了国内、外有关的标准资料，以国内现

有的规程、规范为基础，参考了国外标准如美国材料试验协会标

准 (ASTM)和英国国家标准 (BS).

    本标准的附录A、附录B是规范性附录。

    本标准由中国电力企业联合会提出。

    本标准由电力行业水电施工标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:中国水利水电科学研究院。
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    本标准参加起草单位:中国水利水电第十一工程局勘测设计

院、上海树脂厂有限公司、上海铮悦工贸有限公司。

    本标准的主要起草人:买淑芳、吴怀国、高富龙、张海泉、

张涛、李芳南、翁强、王敬军、陈肖蕾。
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范 围

本标准对水工混凝土建筑物用环氧树脂砂浆材料作出技术规
其中包括环氧树脂砂浆原材料的基本性能要求及其检测方

环氧树脂砂浆性能试验方法及施工技术要求、质量控制等内

定

法

容

本标准适用于水利水电工程中的水工混凝土建筑物。
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2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。
凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单 (不包括勘误的内

容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协

议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的

引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB 1214 游标类卡尺
    GB/T 3681 塑料大气暴露试验方法
    GB/T 1200(〕塑料暴露于湿热、水喷雾和盐雾中影响的测

定

    GB/T 15596 塑料暴露于玻璃下日光或自然气候或人工光
后颜色和性能变化的测定

    DL/T 5150 水工混凝土试验规程
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3 术 语 和 符 号

3.1 术 语 和 定 义

    下列术语适用于本标准:
3.1.1

    环氧树脂 epoxy resin
    环氧树脂是指分子结构中含有两个或两个以上环氧基的化合

物，它是一大类树脂的总称。由于结构上的差异，有不同类型的

环氧树脂，如双酚A型环氧树脂、脂肪族环氧树脂、酚醛环氧

树脂、脂环族环氧树脂等。

3.1.2

    固化剂 hardener

    能与环氧树脂发生化学反应使树脂固化的材料。

    注:硬化剂、促进剂等术语在描述固化过程时也常被称为固化剂或固

        化过程中的附加成分。

3.1.3

    环氧值 epoxy value

    是指100g环氧树脂中所含有的环氧基的摩尔数。
3.1.4

    环氧当里 epoxy equivalent
    是指含有一克当量环氧基的树脂的克数。

3.1.5

    稀释剂 diluting agent
    与环氧树脂有良好的相溶性，能显著降低环氧树脂豁度的物

质。稀释剂可分为活性稀释剂和非活性稀释剂两种，活性稀释剂

含有活性基团能参与固化反应。
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3.1.6

    增塑剂 flexibilizer
    掺加到环氧树脂材料中能改善环氧树脂材料的柔顺性，通常

也叫做增柔剂。分为活性增塑剂和非活性增塑剂两种，含有活性

基团、能参与固化反应并在环氧树脂的交联结构中引入柔顺性链

段的为活性增塑剂。

3.1.7

    胺值 efficient value of amine

    固化剂中有效胺基的含量，以mg KOH/g表示。
3.1.8

    适用期 pot life

    150g环氧树脂和固化剂的混合物从混合开始到不再适合于
使用的这段时间。

3.1.9

    适用强度时间 service strength setting time
    在规定的温度条件下，砂浆的各组分从开始拌料的时间至达

到产品规定的抗拉强度的90%所需的时间。
3.1.10

    固化 cure

    通过化学反应(如交联)树脂从液态向固态转化的过程，固

化也称硬化。

3.1.11

    环氧树脂砂桨 epoxy resin mortar
    环氧树脂、固化剂和一定级配填料的混合物。根据不同需要

可适当掺加增塑剂、稀释剂或其他材料。

3.1.12

    反应放热 reaction exotherm

    环氧树脂固化反应放出热量。

3.1.13
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    陈化时间 interval times between primer and mortar
    从基液涂刷完毕到涂抹环氧砂浆之间的间隔时间。

3.1.14

    基层 substrate

    被环氧树脂砂浆保护或修补处理的混凝土表面。

3.1.15

    填料 川ler

    不参加固化反应，只起填充作用的材料，应是中性或弱碱性

的粉末状、颗粒状或纤维状物质，加入到环氧树脂体系中，减少

反应放热或固化收缩，可改善环氧材料的热性能、机械性能或赋

予固化体系所要求的特殊性能的材料。

3.1.16

    底涂料 (基液) primer
    环氧树脂、固化剂及其他掺加剂混合后具有足够的流动性，

能按设计要求直接涂抹或喷涂于混凝土表面作为第一层 (或底

层)涂料的材料。

                      3.2 符 号

    下列符号适用于本标准:

    EP— 环氧树脂;
    EE-— 环氧当量，g/Eq;

    t/ 度，Pa·s;

    P.— 未固化砂浆的表观密度，沙时;
    P}— 固化砂浆的表观密度，g/cm3;
    a— 线膨胀系数，IV/*C;
    S. - -砂浆的收缩变形，10F';

    忘— 抗压强度，MPa;
    无— 拉伸强度，MPa;

    f 弯曲强度，MPa;
                                                                                            5
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f; 粘接抗拉强度，MPa;
fh— 冲击强度，MPa;

JA— 冲磨强度，h/(g/cm2);
L— 磨损率，g/(h " emZ).
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4 环氧树脂砂桨原材料的质量
    要求和性能测试方法

4.1 原材料的质量要求

4.1.1 环氟树脂

    选用双酚A型环氧树脂，按对环氧树脂砂浆流动性的要求可
选择EP 01441-310型 (1-51)和EP 01451-310型 (E-44)。要求

砧度低、使用方便时用EP 01441-310型，其技术指标见表4.1.1-1;
一般性要求时用EP 01451-310型，其技术指标见表4.1.1-20

            表4.1.1-1 EP01441-310型环氛树胭技术指标

项 目 技术指标

外观 无明显机械杂质

瞥 蕊5

猫度 〔25,C)
      P-

6-26

环氧当里
  8/B1

184-210

挥发分 (110'C, 3b)
            %

蕊1.8

表 4.1.1-2  EP 01451-310型环包树脂技术指标

项 目 技术指标

外观 一1 无明显机械杂质
色度
号

(8

软C点 12 20

环氧当t

  目均
210-250

挥发分 (11010, 3h)
            %

(L0
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4.1.2 固化剂

    1采用改性胺或缩胺类固化剂，胺值在 200mgKOH/g-
700mgKOH/启，且能常温固化环氧树脂，其固化时间符合使用单
位的施工要求。

    2 应尽量选用挥发性小、毒性小，对人体皮肤和呼吸系统

刺激性小的固化剂。不得选用低分子量、挥发性大且毒性较大的

胺类做固化剂，如乙二胺、二乙烯三胺等。

    3 选用的固化剂要求反应平缓，反应放热峰值温度低，性

能满足设计要求。在潮湿或低温条件下使用时，应选用适合潮湿

或低温条件的专用固化剂。

4.1.3 增塑剂

    1应尽量选用与环氧树脂混溶性好、挥发性小、毒性小、
对皮肤和呼吸系统刺激性小的增塑剂。

    2 尽量选用活性增塑剂，使固化物性能稳定。

4.1.4 稀释剂

    1 应尽量选用挥发性小、毒性小、对皮肤和呼吸系统刺激
性小的活性稀释剂，苯基缩水甘油醚类稀释剂对皮肤刺激性大，

不宜采用。

    2 稀释剂与环氧树脂要有良好的混溶性。
4.1.5 填料

    1 应选用弱碱性或中性硬质粉料和粒料。粉料有石英粉、

辉绿岩铸石粉、硅粉、普通水泥等，粒料有石英砂、硬质河砂等。

    2 填料应烘干，含水量不得大于0.5%:粉料粒径100目一
200目，粒料的最大粒径不得大于2mm，宜选用石英砂，如用硬
质河沙，应注意水洗、烘干。

4.2 原材料的性能测试方法

4.2.1环氧树脂性能测定
    1 外观的测定
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    环氧树脂的外观以目视测定。取适量的环氧树脂倒入试管
中，隔水加热至500C -600C，除去气泡，再将试管冷却至室温，
在透射光下观察有无机械杂质。

    2 度的测定
        1)适用范围

          采用具有规定剪切速率的同轴双圆筒旋转钻度计测

      定环氧树脂砧度。

      2)仪器设备

          ① 瀚度计:同轴双圆筒旋转薪度计，量程为 10-2
              Pa·ŝ-103Pa·s,测量误差不大于满刻度的4%0

          ② 恒温器:能保持试验所要求的温度，精度为10.20C,
      3)试验条件

          ① 试验温度为25℃士0.2'C.
          ② 剪切速率:从下列数值组成的系列中选择剪切速

              率:1.00, 2.50, 6.30, 16.0, 40.0, 100.0, 250.0s-'.

      4)试验步骤
          ①按需要的剪切速率选定固定筒、转筒及转速。

          ② 视仪器外筒大小取一定体积的试样，小心地注入
              外筒，放置排除气泡。

          ③ 将仪器与恒温装置连接，启动恒温器，恒温

                  60min o

          ④ 接通电源，开动马达，使转筒旋转，待指针稳定

              后读数。

        5)试验结果

          豁度按式(4.2.1-1)计算:

                          q=天a                    (4.2.1一1)

    式中:

    ，— 钻度，Pa‘s;
    K‘一一仪器常数，Pa·s:
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. 读数值。

结果取两位有效数字。在括号中注明温度，剪切速率。

例如:，(25'C, 100s1) =12Pa·S
式中:

loos-l- 测定时所选用的剪切速率。
  6)试验报告

      报告应包括以下内容:

      ① 环氧树脂的规格、批号、生产厂家等:

      ②试验室的温度及相对湿度;
      ③ 环氧树脂翁度及测试条件;

      ④ 试验日期及试验人员。

3软化点的测定
  1)适用范围
      适用于测定环氧树脂的软化点。

  2)仪器设备
      ① 沥青软化点测定装置一套;

      ② 2000C恒温烘箱:控温精度士20C;

      ③电炉:1000W;
      ④ 调压变压器;

      ⑤ 电冰箱;

      ⑥ 小刀或刮刀;

      ⑦ 光滑的铜片或铝片:100mm X 150mm X 2mm;
      ⑧ 水银温度计:量程 0℃一100.0 0C，控温精度

          10.5 0C，量程-20.00C ̂-00C ,控温精度10.5 0C

    3)材料

      ① 蒸馏水二

      ② 硅脂。

    4)试验步骤

      ① 试样的制备:将软化点测定装置中的铜环放在涂
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      有硅脂的光滑的铜片或铝片上，把树脂注入铜环

      内，使树脂液面略高于铜环，不能有气泡，否则

      须重新制环。将制好的试样置于一15'C--18℃下

      冷却约 15min，移去铜片 (或铝片)，用清洁的小

      刀或刮刀稍加热，熨平环面多余的树脂，在一15℃一

      -18℃下冷却30min o

  ② 将蒸馏水冷却到40C，注入软化点测定装置的烧杯

      中，其高度为100mm-108mmo

  ③ 将装有树脂的铜环和球定心导向器放在环架上，

      并把钢球放入 4℃的水中，15min后用镊子将其放

      在环面中心。

  ④ 将温度计沿支架中心孔插入。

  ⑤调节调压变压器，用电炉加热烧杯中的水，以5 *C
      /min的速率升温。直到树脂软化后钢球落到下底

      板时，温度计所指的温度即为软化点。

5)试验结果
    测试结果以两个平行试样测定值的算术平均值表

示，取至小数点后一位。平行试验的两个测定值之差不

大于10C o

6)试验偏差
    由同一操作者在同一试验室测得的两次试验结果的

差不大于20C a
    由不同操作者在不同试验室测得的两次试验结果的

差不大于3 0C o

7)试验报告

    报告应包括以下内容:

    ① 环氧树脂的规格、批号、生产厂家等:

    ② 试验室的温度及相对湿度;

    ③试样软化点，℃;
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      ④ 试验日期及试验人员。

4 环氧当量的测定
    1)适用范围

      适用于测定环氧树脂的环氧当量。

    2)试剂

      ① 冰乙酸，分析纯;

      ② 乙酸ffF，分析纯;

      ③ 三氯甲烷，分析纯;

      ④ 邻苯二甲酸氢钾，分析纯;

      ⑤ 结晶紫指示剂溶液:在 loom]冰乙酸中溶解

          loomg结晶紫;
      ⑥ 70% (W/W)高氯酸水溶液;

      ⑦ 澳化四乙胺。

    3)仪器设备
      ① 天平:感量O.lmg;
      ② 锥形烧瓶:loom]或200m，带磨口塞;

      ③ 滴定管:有密封式贮器的微量滴定管或经校正
          的容量为lom]的滴定管;

      ④ 玻璃干燥管:有磨口接头，出口用氯化钙防潮;

      ⑤ 磁力搅拌器:应附有涂聚四氟乙烯的搅拌棒;

      ⑥ 温度计:经校正，测量精确度士0.1 0C ;

      ⑦ 移液吸管:容量为IOmlo
    4)试验步骤

      ① 配制结晶紫指示剂溶液:在 l00nil冰乙酸中加

          入100mg结晶紫配成溶液。
      ②配制l mol/L高氯酸标准滴定液:将300m1冰乙
          酸加到 8.5m170% (W/W)高氯酸水溶液中，再

          加 20m1乙酸配，用冰乙酸稀释到 1L并充分混

            匀 。
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        ③ 配制澳化四乙馁溶液:在 400m}冰乙酸中溶解

          IOOg滨化四乙按。加入几滴结晶紫指示剂溶液，
          如果溶液变色，用高氯酸标准滴定液使它恢复

          到原来的颜色。

      ④ 称取。.150g-0.250g环氧树脂试样 (准确至
          0.2mg )，放入烧瓶中，加入 lOml三氯甲烷，然
          后搅拌溶解试样。加入 20m)冰乙酸，然后用移

          液吸管加入10m1澳化四乙按溶液，并加入4滴一
          6滴结晶紫指示剂溶液。立即用高氯酸标准滴定
          液滴定，同时用磁力搅拌器搅拌，直至得到稳

          定的绿色，记下高氯酸溶液的温度to
        ⑤ 同时进行无试样的空白试验。

      ⑥ 用200.Omg邻苯二甲酸氢钾溶于50m1冰乙酸
          中，来标定高氯酸溶液 (邻苯二甲酸氢钾使用

          前在120℃干燥2h)。加4滴 -̂6滴结晶紫溶液
          作指示剂，终点时得到稳定的绿色，记下标准

          滴定液的温度t, o
高氯酸浓度按式 (4.2.1-2)计算:

C(HC104) =
        m

V x 0.20422
(4.2.1-2)

    式中:

      C-一一高氯酸浓度，mol/L;

    阴一一所用邻苯二甲酸氢钾质量，9;
      v‘一一滴定时耗用的高氯酸溶液体积，ml;

0.20422— 每毫摩尔邻苯二甲酸氢钾质量，9.
    注 1:如果使用电位滴定法测定环氧当量，则需使用相同的方法标定

          高氯酸。

    注 2:气温低时冰乙酸溶液易结晶，可加入少许丙酸降低冰点。

    注 3:推荐使用安全护目镜和安全网。
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5)试验结果

  环氧当量按式 (4.2.1-3)计算:

EE=一一1000m一一

  。一VI)(，一1000
(42.1-3)

式中:

EE一一一环氧当量;

。 试样质量，S;

Vo -空白试验耗用高氯酸溶液体积，ml;
V,— 测定时耗用高氯酸溶液体积，ml;
  卜~一测定过程中高抓酸溶液的温度，℃;

‘— 标定高氯酸溶液时的温度，℃;
C一一高氯酸溶液的浓度 (通常为O.lmol/L) o

注:因高氛酸溶液膨胀系数大 ((1.07x10'℃一，)，相当于每摄氏度使

    体积变化 众1%，测试如在控制温度的试验室操作，可以避免使

    用校正因子。

    6)试验报告

      报告应包括以下内容:

      ① 环氧树脂的规格、批号、生产厂家等;

      ② 试验室的温度及相对湿度:
      ③ 树脂的环氧当量;

      ④ 试验日期及试验人员。

5 挥发分的测定
    1)适用范围

      适用于环氧树脂挥发分的测定。

  2)仪器设备

      ① 平底盘:直径75mm;材质为玻璃、马口铁或铝。
      ② 恒温烘箱。

      ③ 玻璃干燥器。
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          ④ 天平:称量100g,感量为lmg.
      3)试验步骤
          ① 将烘箱调到 110'C +2C，把平底盘放入烘箱。3h

            后，从烘箱中取出，放入干燥器内，冷却到室温

            称量，准确到lmg.
        ② 把 2g士0.2g待测环氧树脂样品放入平底盘中称
            量，准确到lmg.

          ③将盛有试样的平底盘放入 110℃士20C烘箱中，样

            品要均匀地布满整个盘子的底部，3h后从烘箱中
            取出，放入干燥器内冷却到室温后称量，准确到

              lmg..

          ④ 对同一个样品，至少做两个测定。

        4)试验结果

          挥发分按式 (4.2.1-4)计算:

                V=里止竺? x100%            (4.2.1-4)
                                  风

    式中:

    V-— 挥发分，%;

    m,— 加热前试样的质量，g;
    用2- 加热后试样的质量，9-
    同一批样品取三次测值的平均值，舍去大于平均值 15%的

测值，再取剩余测值的平均值作为试验结果，结果取一位小数。

若最后计算结果的测值不足两小时应重作试验。

      5)试验报告

          报告应包括以下内容:

          ① 环氧树脂的规格、批号、生产厂家等:

          ② 试验室的温度及相对湿度;

          ③ 环氧树脂的挥发分含量:
          ④ 试验日期及试验人员。
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4.2.2 固化剂性能测定

    1 胺值测定

      1)适用范围

          适用于环氧固化剂胺值的测定。

      2)试剂

        ① 浓盐酸:相对密度1.190

          ② 无水乙醇:分析纯。

        ③ 纯水:电导率蕊5pSo
          ④ 澳酚兰指示剂。

      3)仪器设备
        ①锥形瓶:250m10

        ②滴定管:50m]，分度值0.1m1,

        ③分析天平:称量2008,感量。.lmg,
          ④ 量筒:100m1，分度值2m1 o

      4)试验步骤

        ① 配制澳酚兰指示剂:称取0.0258澳酚兰粉末溶于
            5m]乙醇和20m]纯水。

          ② 配制盐酸乙醇标准溶液:C (HCD =0.lmol/L，取

            lonil浓盐酸于 1L的容量瓶中，用乙醇稀释至刻
            度线，摇匀。然后按4.2.1的4中高氯酸溶液的标

            定方法执行，用无水乙醇溶剂和澳酚兰指示剂。

        ③称取0.5008-1.5008(精确至0.2mg)固化剂试样
            于 250m]锥形瓶中，加入20m1无水乙醇充分溶
            解，必要时可缓缓加热溶解。再加入3滴澳酚兰

            指示剂，然后以盐酸乙醇标准溶液滴定，试样溶

            液从蓝色变成黄色为终点。

      5)试验结果

          固化剂的胺值按式 (4.2.2-1)计算:
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X_些竺丝三x mgKOH / g (4.2.2-1)

    式中:

    C- 盐酸乙醇标准溶液当量浓度，mol/L;

    、一 滴定耗用盐酸标准溶液体积数，ml;

    。 试样质量，g;

  56.1- 氢氧化钾的分子量。

        6)试验报告

          报告应包括以下内容:

          ① 固化剂的品种、规格、型号、生产厂家等;

          ② 试验室的温度及相对湿度;

          ③ 固化剂的胺值;

          ④ 试验日期及试验人员。

4.2.3增塑剂性能测定
    1 环氧当量的测定

    按4.2.1的4中有关规定执行。
    2 度的测定
    按4.2.1的2中有关规定执行。

4.2.4 稀释剂性能测定

    1 度的测定

    按4.2.1的2中有关规定执行。其中剪切速率可选择 1.00,

2.50, 6.30, 16.0, 40.0, 100, 250s‘以及它们的10倍或100倍。

4.2.5 填料性能测定

    1 填料含水率测定

        1)仪器设备
          ① 烘箱或电炉;

        ② 天平:称量1000g,感量1g;
          ③ 金属制盛砂盘、毛刷等。

        2)试验步骤
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          ① 称取试样 500g (G,)两份。按下述步骤分别进
                行测试。

          ② 将试样装入盘中，放入((105士5)℃的烘箱中(或
              电炉上)烘干至恒重:

          ③ 取出试样，冷却后称取试样质量(GZ)e
      3)试验结果

          填料的含水率按式 ((4.2.5-1)计算:

                m= [(G,-G2) /G2] x100%
    式中:

    . 填料含水率，%;

    G, 烘干前填料的质量，g;

    GZ一一拱干后填料的质量，g>
    以两次测值的算术平均值作为试验结果，如两次测值相差大

于QS%，应重做试验。

    2 填料颗粒级配测定

      1)仪器设备
        ① 筛:孔径为1.25. 0.63. 0.315. 0.16mm的方孔筛
              一套，以及底盘和盖各一个;

        ②天平:称重lkg，感量1g;
        ③ 烘箱:能使温度控制在 ((105士5)℃;
          ④ 盛砂盘、毛刷等;

          ⑥ 摇筛机。

      2)试验步骤

        ①称取试样 500g.置于按筛孔大小顺序排列的套筛
            的最上一号筛 (即 1.25mm筛)上，加盖。将整

            套筛安装在摇筛机上，摇 10min，取下套筛，按

            筛孔大小顺序在洁净的盘上逐个用手筛，筛至每
            分钟通过量不超过试样总量的0.1%时为止。通过
              的颗粒并入下一号筛中，并和下一号筛中的试样
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      一起过筛。顺序进行，直至各号筛全部筛完为止。

    ② 当试样在各号筛上的筛余量超过200g时，应将该
      筛余试样分成两份，再进行筛分，并以两次筛余
      量之和作为该号的筛余量。

    注:无摇筛机时，可以直接用手筛。手筛时，将装有试样的

        整套筛放在试样台上，右手按住顶盖，左手扶住侧面，

        将套筛一侧抬起 (倾斜度约 3。“-y35')。使筛底和台

        面呈点接触，并按顺时针方向滚动筛 3min,然后再逐个

        过筛至达到要求为止。

    ③ 筛完后，将各筛上剩余的试样用毛刷轻轻刷净，
      称出每号筛上的筛余量。

3)试验结果

  ① 计算分计筛余百分率。各号筛上的筛余量除以试
      样总量的百分率(精确至0.1 % );

  ② 计算累计筛余百分率。该号筛上的分计筛余百分

      率与大于该号筛的各号筛上的分计筛余百分率之

      总和。

  ③ 以两次测值的算术平均值作为试验结果，如果各

      筛筛余量和底盘粉状试样质量的总和与原试样质
      量相差超过试样量的1%，应重做试验。
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5 环氧树脂砂浆性能试验

5.1 拌和物的制备方法

5.1.1 适用范围

    适用于环氧树脂砂浆拌和物的制备。

5.1.2拌料要求

    1 试验材料或各种配料拌和前应在 23̀C12℃存放至少
24h,

    2 宜用环氧砂浆供应商提供的按比例包装的半成品，直接

拌和。采用散料拌和时各组分的重量均不得小于 log，称量应准
确到士0.05g.
    3 按供应商规定的顺序加料并拌和至外观颜色均匀为止(或

按供应商规定的搅拌时间)，避免搅拌时间过长引发的反应放热。

    4 拌料时应穿工作服，戴橡胶 (或塑料)手套，避免化学
物质接触皮肤。如果粘到皮肤上，应立即用干布或纸巾擦掉，接

触部位应立即用肥皂水清洗，切记不要用溶剂擦洗，溶剂可使有

害物质渗入皮肤。

5.1.3仪器设备

    1台秤:称量5kg,感量lgo

天平:称量500g,感量0.01g.
搅拌设备:从小型搅拌机到简单的使用低速马达的搅拌

2

伟
」

机，所有搅拌设备均应清洗干净和保持干燥。

4 拌料锅:金属制圆底锅，内表面光滑平整，便于材料清

理，直径400mm，深 l00mm，见图5.1.30

    5 拌料铲:圆铲，由薄钢板制成，价100mm，见图5.1.30
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0400士50

                    图5.1.3 砂浆拌料锅及拌料铲

5.1.4 操作步骤

    1机械拌料:分别把称量过的液体料和填料拌匀，依次倒

入搅拌锅内，开动搅拌机缓慢均匀地拌和，至颜色均匀且拌和物
中无结块为止。

    2 人工拌料:把称量过的液料 〔包括树脂、固化剂等)倒
入拌料容器，搅拌均匀，然后把准各好的填料倒入容器，慢慢搅

拌至颜色均匀且拌和物中无结块。
    3 材料的计量:以重量法为好，也可按体积法计算，按供

应商规定的配比计算，如有变动，应征得供应商同意。

    4 拌好的砂浆应尽快从拌和锅内倒出，并摊开成薄层，以
利于散热延长适用期。在常温下树脂砂浆从拌和到固化所需的时

间，供应商应给出详细说明。

    5 不用料时各种材料的容器应该封盖严密。

5.1.5试验报告

    报告应包括以下内容:

    1 试验用材料的名称、批号、供应商等;

    2 拌制的日期;

    3材料的配方和加料顺序;

    4 拌料操作时间(从环氧树脂加入固化剂时算起到结束拌

                                                                                          21
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料的时间);

    5 拌制砂浆的数量和拌合方式;
    6拌料时环境温度;
    7 其他 。

5.2 试件 成 型 方 法

5.2.1 适用范围

    适用于环氧树脂砂浆试件的成型。

5.2.2仪器设备

    1试模

        1)总体要求:金属制的不受成型试件所用材料的影响，

          有足够刚度，不会变形，可装配和拆开，有利于成型

          试件的取出，不使其损坏，试模各部分装配严密，不

            渗漏。

        2)试模精度要求:边长误差不得超过 1/150，角度误差
          不得超过。.50，平整度误差不得超过边长的0.05%.

      3)表面质量:每个内表面的k,值(光洁度)应是3.2f=.
    2 捣棒:有一正方形端面，尺寸为12mmx12mm,

    3插刀:刀刃平直，长度足够触到试模底板。
5.2.3 试件成型要求

    1 根据成型试件的需要拌和足够数量的砂浆。拌和方法按

5.1的规定执行。

    2 要从同一批材料中制备全部样品，记录有关的资料放在

试验报告中。

5.2.4 试验步骤

    1 成型前应检查试模安装是否牢固，模板之间的接缝应该

密封，以防树脂材料流出，多余的密封材料应刮掉。试模应彻底

清理干净，均匀地涂一层脱模剂，如硅油、石蜡、凡士林等。

    2 砂浆拌好后立即成型，分两次装料，每次都用插刀或捣
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棒插捣密实，砂浆料顶部应稍高于试模上表面。最后刮去高出的

材料，使之与试模表面齐平，在砂浆硬化之前抹平表面并进行编

号。成型时如拌和物不能自由流动，可用压实工具把砂浆挤入试

模，使之填充密实、无孔洞。
    3 将试件放置在温度230C士2C，相对湿度50%士5%的空

气中养护 7天 〔特别规定除外)，固化之后在养护期间任何时候

都可脱模。

    4 从试模中取出试件时要小心，不要损坏，如试件在测试
前受到损坏，应舍弃这个样品，用一个完好无损的样品代替。试

件拆模后测试之前，要称量、记录质量。试件质量小于 (或等于)

lkg时读数应精确到O.lg; lkĝ2kg,精确到1g;大于2kg精确
到5g.
    5 养护及龄期:试件在温度230C120C，相对湿度50%1

5%的空气中养护，以单层形式在水平表面放置，养护过程中避

免日晒、吹风、浸水及机械破坏。龄期从树脂和固化剂混合开始

计时，计时单位为0.5h.
5.2.5试验报告

    报告应包括以下内容:
    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等;
    2 试验环境的温度;

    3 成型试件的种类、数量、编号:

    4 试酷 日期 及试聆 人吊

5.3 环氧砂桨稠度试验方法

5.3.1适用范围

    适用于环氧树脂砂浆稠度的测定。
5.3.2 仪器设备

    1 砂浆稠度测定仪的卿筒:哪筒外套是用圆铁链成的，内

径为29.7mm，深为29.Omm，容积为20.Oml,哪筒塞恰好放入

                                                                                      23
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卿筒外套内，见图5.3.2.

                      图5.3.2 砂浆稠度测定仪

    2 玻璃板:长、宽均为 200mm，厚为6mm，共两块，其
中一块板上刻有直径为50mm-160mm的同心圆圈。

    3 砧码:质量2kg,
    4 漆刀。

    5 秒表。

5.3.3 试验步骤

    1按5.1的规定拌制砂浆。
    2将拌制好的砂浆装满卿筒，然后用卿筒塞将试样压出哪

筒外套。

    3 将圆柱状试样用漆刀切下，放在玻璃板中央，再将另一
块玻璃板轻轻平放在试样上，上面再压上硅码 (砧码对准同心圆

的圆心)。

    4 开动秒表，经 I min后，取下砧码观察玻璃板上试样扩
展在圆圈上的刻度，记录其直径，即为试验结果。(如试样呈椭
圆形，则取其长、短轴的平均数。)试验在温度 23 0C 12 0C，相

对湿度50%士5%的条件下进行。
5.3.4 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验甩材料的名称、批号、生产厂家等:
    2 试样名称、编号:
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测试时环境温度;

试样扩展直径读数 (mm);

试验样品稠度 (mm);

试验日期和试验人员。

丹
J

4

~
、

乙
U

5.4 环氢砂桨适用期、固化时间的试验方法

5.4.1 适用范围

    适用于环氧树脂砂浆的适用期、固化时间和适用强度时间的

测试。

5.4.2 仪器设备

    1称量设备:能称原料或试件质量，准确度为士0.3%.
    2 拌料设备

        1)搅拌锅:由薄钢板制成的球形钵，直径 400mm，深

          ioomm，见图5.1.30

      2)拌料铲:由薄钢板制成，o l00mm，见图5.1.30
    3砖块:清洁、干燥、平整、新的建筑用砖。
    4 标准稠度测定仪(维卡仪):见图5.4.2-1和5.4.2-2。标

尺的量程为。nun̂-75mm，滑动部分的总质量为300g士2g.
    5 试针:测初凝时间，试针直径Llmm士0.04mm，长50mm

必须用硬钢丝制成，不得弯曲。

5.4.3 试验步骤

    1所有材料试验前在23℃士2℃存放至少24n。如需其他温

度可协商另定，要在报告中注明。

    2 制备 l000g砂浆样品，按供应商提出的比例称量填料和
液体材料，把液体材料倒入锅中拌匀，再依次加入填料，用拌料

铲充分搅拌到颜色均匀为止。所有操作应在 3min内完成，拌和
物外观均匀之后再继续拌 lmin。然后把拌和好的砂浆摊在拌和

锅的整个表面，使厚度均匀，用此砂浆进行测试。

    3适用期的测定:每隔5min，从拌和锅中取出25g树脂砂
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浆，用抹刀涂在清洁、干燥、冷冻过的纸上，直到树脂砂浆在抹

刀后面打卷。每次取样时取样位置应距搅拌锅壁上缘至少

50mm，用过的砂浆材料不得再放回锅内。最后记录砂浆未出现
打卷的最长时间，作为适用期，以小时计。

    4 初凝时间的测定:砂浆拌好之后，立即取出一定数量的

砂浆，涂在两块清洁、干燥的建筑用砖的侧面，形成 6nun厚的
接合层。砖要放在冷冻过的纸上，把涂砂浆的侧面相对向里推，

形成6mm宽的缝。当把两块砖相对推动时要小心，避免形成空

洞，在缝的两端各插一个'06mm的圆棒，可以准确确定接合层的
厚度，用抹刀清除缝上多余的材料。每隔0.5h- lh，用抹刀的尖

头测缝内砂浆硬化情况，直到抹刀插入困难为止。再用维卡仪继

续测试，将指针插入接缝粘合层中，每隔20min-30min测一次，

直到 10min之内指针下降距离小于 lmm为止，作为初凝时间，

单位以h表示。
    5 适用强度时间的测定:在每个时间间隔至少要测三个拉

伸试件，整个试验过程通常需要 12个或更多的试件。从拌料开

始 (即环氧树脂和固化剂混合算起)，经过24h测第一次拉伸强

度，以后每隔48h测一次，直至达到供应商提供的拉伸强度的
90%为止。达到适用强度的时间以天计。
5.4.4 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等;

    2 砂浆的配合比;

    3试验时环境温度;

    4 砂浆适用期(以小时计);
    5 砂浆初凝时间 (初始固化时间以小时计);

    6 适用强度时间 (以天计);

    7 试验样品的数量;
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110.04卜
l-铁座:2 金属圆棒:3-松紧螺丝:

        4-指针:5一标尺

图5.4.2-1标准稠度测定仪

图542一 试针

与标准规定的变更;

试验日期及试验人员。

丹石

n
，

5.5 环氧砂桨表观密度试验方法

5.5.1 适用范围

    适用于测定未固化和己固化的环氧树脂砂浆的表观密度，所

得结果可用来评价产品均匀性和鉴别特定产品。用已固化物和未

固化物之间密度差以确定产品中溶剂、增塑剂等的损失。

5.5.2 仪器设备

    1密度天平:分析天平，称量200g,感量 O.lmg，并装备
有能在天平下面称量的挂钩或多股绳做的吊篮、托盘，以便于进

行密度的测定。

    2 拌料锅:见5.1.3的有关规定。

    3 抹刀:长度为100mn」一125mma
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    4 试模:尺寸为40mmx40mmx40mm的立方体，应装配严
密，防止渗漏。宜做成三联式试模，其侧壁有足够刚度，避免变

形，精度要求应符合5.2.2的规定。
5.5.3 试验步骤

    1 试模的校准:所有试模在使用之前应按下列方法校正体

积:每个试模都要称重，准确至 O.Olg，然后再小心注入温度为
23'C 10.5℃的蒸馏水，水面与试模上表面相平。按式((5.5.3-1)
计算每个试模的体积，精确到O.Olcm' o

                V=m"- 竺匕
                              0.9975

    式中:

    V --一试模体积，cm,;

  用.— 空试模质量，g;
  用b— 装满水后试模的质量，g;

0.9975- 23℃时水的密度，g/cm3 0

(5.53-1)

    2 拌合与成型:按5.1和5.2的规定执行。

    3 试件数量:同一批砂浆拌合物要制备4个试件。

    4 试件的养护

      1)测定未固化砂浆的密度时，不需要养护。

      2)测定固化砂浆密度的试件需要养护，试件在230C120C,

          相对湿度50%士5%的条件下养护7天 (包括在试模
          中固化的时间在内)。

    5 未固化砂浆密度的测试:试件成型之后立即称重，并按
式 ((5.5.3-2)计算未固化砂浆的密度:

mm一m,

    V
(5.5.3-2)

式中:

P.--未固化砂浆表观密度，g/cm3;
用田— 试模和砂浆的总质量，9;
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m,— 试模质量，9;
  V— 试模容积，cm' a

6 固化砂浆密度的测试
    1)固化砂浆的称量:称量固化砂浆的质量，取 4位有

      效数字。

    2)固化砂浆试件水中质量的测定:把金属丝连到天平

      下面或托盘的钩上，使固定试件用的吊篮或吊圈完

      全浸没于水中，其在水中的深度要与将来放置试件

      的深度相同。用 230C士0.5℃的蒸馏水，校准天平。

      把试件放在吊篮或吊圈中，用一根很细的金属丝轻

      轻除去试件表面吸附的气泡，称量到4位有效数字，
      按式 ((5.5.3-3)计算试件的密度:

P}=
0.99755

  S一I
(5j3-3)

    式中:

  PC-一~固化物表观密度，沙ms;
    S-、一试样在空气中的质量，9;

    I-一一试样浸没在水中的质量，9.
    如果试验的试件破坏，或最后计算密度值与同批试件的平均值

相差大于2%时，在训算平均密度时舍弃此结果;如果在剔除不合

格试件后剩下的计算平均密度的试件不足三个，整个试验应重做。

5.5.4 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等;
    2 树脂砂浆的配合比;

    3 未固化砂浆的表观密度;

    4 固化砂浆的表观密度 (单个的和平均的):

    5试验的温度;
    6 试验日期及试验人员。
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5.6 环氧砂桨放热温度峰的测定和分类

5.6.1 适用范围

    适用于测试环氧砂浆放热峰值的温度。

5.6.2 仪器设备

    1 温度测量装置:在本试验中两类温度测量装置可以使用:

温度计和热电偶，宜用热电偶，其精确度应在刻度范围的士1%

之内。温度计分辨率 10C.

    2 塑料烧杯:容积为600m]，共两个。壁和底厚均为2.5mm

左右;用合适的塑料如聚丙烯或聚乙烯制成，需根据预期的温度

要求而定。烧杯尺寸见图5.6.20
                                . 沙94 1

止二上
    }

注:烧杯的尺寸可以与图中所给尺寸不同，但杯口应稍大于杯底且底部内径尺寸应

    在78- -95- 范围内

图 5.6.2 测放热温度峰的塑料烧杯

5.6.3

  聚苯乙烯泡沫塑料板，最小厚度25mmo

  试验步骤

  在 23 0C 12℃的温度下进行试验 (如有特殊要求另定温
在整个试验中，温度应保持恒定，变化范围在士1℃之内。
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    2 试件的制备:按本规程5.1的规定拌制环氧树脂砂浆，要
求砂浆的体积至少为 500m]，把拌和好的砂浆放入两个空的烧杯

中，浇筑和捣实之后两个烧杯内材料的厚度应不相同，要求如下:

      1)一个烧杯中砂浆厚度是20mm士lmm;
      2)另一个烧杯中砂浆厚度是50mm1 lmme

    3 从环氧树脂与固化剂混合开始到在烧杯中捣实整个操作

要在 10min之内完成。将装料的烧杯称重，精确至 1g,测试并
记录试样的质量。不要在试验的烧杯中进一步拌料或搅动，将烧

杯放在聚苯乙烯板上，放在不通风的地方。

    4 测每个烧杯内砂浆的温度:把热电偶或温度计的端头插入砂

浆中央半径5mm的范围内，插入深度为砂浆层深度的一半士lmmo
    5 记录温度，或通过认真的监测以便确认所达到的最高温度，

精确到I *C，继续测试，直至温度明显下降，表明己过了最高温度。

5.6.4 试验结果

    以5.6.3中记录的最高温度作为试验结果。按照附录A的说

明确定放热类别。

5.6.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等;

    2 测试日期及试验人员;

    3 试样制各和测试的环境温度:

      4

      5

温度;

      6

每个塑料杯的质量，每一份试验样品的质量;

每个塑料杯中材料的最高温度，精确至 1 0C，即放热峰

按附录A规定，试验后树脂复合物的类别。

      5.7 环氧砂桨线性收缩的测试方法

5.7.1 适用范围

    适用于测定环氧砂浆从凝胶状态开始的线性收缩。
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5.7.2 仪器设备

    1试模:长400mm的钢制槽，放置在一个绝热的底座上，
尺寸见图5.7.2。槽的尺寸偏差按5.2.3中试模的规定执行，两端

安装活动模板其大小要适合钢槽的断面尺寸。容许有 O.lmm 的

间隙，模板外侧为滑动末端，滑动末端如图5.7.2所示。

1一固定于传感器主轴的滑动末端:2彻 槽:3一连在滑动末端的垫板

4一位移传感器:5 绝热底座

图5.7.2 线性收缩槽式钢模
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    槽内壁应涂以聚四氟乙烯(PTEE)。模板的表面经过处理能

与砂浆粘连在一起，对某些砂浆来说，可能需要连接翅片或机械

连接。滑动末端的外表面连有位移传感器的探头，在模型下侧内

表面中央连有热电偶。

    2 线性位移传感器:在至少 5mm 的范围内，测量精度能

达到O.Olmm，可把信号输出，并自动记录。

    注:这些传感器应是线性变化的，在温度和湿度变化时，应保持稳定，

        使传感器的探头移动所需的力应不大于8g (0.078kN)

    3 高、低温养护箱:箱的大小应使试模能水平放置，而且

空气能在试模周围循环流动，箱内温度在-25℃一++50℃范围内，

温度变幅保持在士20C，用热电偶记录箱内空气的温度。
    注:放置养护箱的房间，相对湿度不低于50%.

    4 热电偶:连接一个信号调节元件，装有自动冷端补偿器，

能给出温度变化的线性输出，可自动监测。

5.7.3 试验步骤

    1试验材料的制备:按5.1的规定拌制砂浆。
    2 试样:在每个规定的试验温度下，每组试验至少三个试

样。如果设各条件允许，所有试样可以连续测试，或者在相同的

时间内一起测试。

    3 试模:先在试模内喷一薄层硅酮类气溶胶，然后把试模

和砂浆放在养护箱内(规定温度变化幅度不超过士2 0C )。用热电
偶监测箱内温度，使养护箱内的热电偶温度与试模上的热电偶温

度差别在1℃之内，浇筑砂浆时把活动模板定准位置。
    4 成型:浇模之前，在活动模板与试模钢槽连接的地方放

少量硅酮蜡 (或其他适当的密封材料)，以防材料渗漏。浇模并
捣实，在试模内形成20mm厚的砂浆层，抹平砂浆表面，水平放
置在养护箱内，尽量减少养护箱门敞开的时间。成型一结束，立

即松开活动模板及滑动末端。养护箱的门一关闭，立刻读取传感

器起始读数和热电偶读数。

                                                                                            33
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    5 测试:每隔 5而n记录一次滑动末端位移读数和试模温
度，直到砂浆完全凝固后 lh，此后的 23h内，每隔 15Inm 记录

一次读数。在接下来的24h内，每隔 lh 记录一次读数。试验全

部完成之后，测试和记录硬化试件的长度Ls，在常温下测试传感
器底部中心线之间长度编，精确到0.llnm 。

    注:由于放热反应，温度将升到最高值，钢槽会膨胀，这样就加大了

        收缩程度，这个膨胀因素是可以校正的。但往往并不需要，因为

        钢槽回到环境温度时，钢槽的最大收缩已经出现了。

5.7.4 试验结果

    1 每个试件的长度变化瓦。，按式(5爪4一1)计算:

                峨 =氏+氏一瓦 (5爪4一1)
    式中:

    氏、氏— 传感器读数，Inln ，(正面对着试件中心);
    氏— 试模的热膨胀值。

按式 (5爪4一2) 计算:

              占3=气八了代
式中:

乙山— 试模长度，Inm ;

△2~一试模温度变化，从环境温度到规定的温度;
a，— 钢的热膨胀系数，llx10萄1℃。

2收缩变形:m，以百分率表示，按式 (5一7滩一3)

(5夕4一2)

5_一竺xloo%
      人

计算:

(5夕.4一3)

    式中:

    Ls-一环境温度下硬化砂浆试件的有效长度，Inln 。
5.7.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等。

    2 各组分预先放置的温度和时间，操作中对规定条件的
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变更。

    3 砂浆试件成型和测试的日期和地点。

    4 成型试件的环境温度。
    5 测试温度(养护箱温度)。
    6 仪器、设备型号、规格及有关参数。

    7 试样有效长度，精确到毫米。

    8 测试中不同时间所对应的收缩值的列表，是否采用了温

度校正，以及这些结果的对数曲线。

    9 计算最大收缩变形值，每个试件从完成拌料至达到此值

所用的时间，及各试件的平均值。

    10 各组分从拌料完毕到开始凝胶所需的时间。

    11 试验日期及试验人员。

        5.8 环氧砂浆涂层与混凝土之间热相容性试验

5.8.1 适用范围

    以环氧砂浆作混凝土表面涂层，在温度变化时两者之间的界

面是否发生脱离，来判断环氧树脂材料与混凝土的相容性。

5.8.2 仪器设备

    1 制冷装置:具有合适的空间放置试件，能够在 18h内使

试件的温度降低到一5 *C，并能维持恒温。

    2 试模:用木板或钢板固定在混凝土块上端，围成

300nunx300mmx75mm的方框，完全封闭混凝土的顶部，并在它

上面高出12.7mm，以容纳环氧树脂砂浆。

5.8.3 试验步骤

    1 混凝土块的制备:按DL/1' 5150的规定，制备、养护引
气混凝土试块，在空气中干燥至少 14d.混凝土强度等级 C20,

抗冻等级F200o

    2 混凝土表面的准备:在浇注环氧砂浆之前，喷砂或用钢

丝刷把混凝土试块表面处理干挣，然后用棕毛刷清除所有松动的
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材料。

    3 把试件边框安装在混凝土块上，用适当的脱模剂涂在边

框内表面。

    4 拌制环氧砂浆:按 5.1的规定拌制足以覆盖两个混凝土

试块的环氧砂浆。

    5 成型试件:先在混凝土块的表面涂刷一薄层所推荐的底

涂料 (基液)，在混凝土块顶部的边框内浇注环氧砂浆，24h后

拆去边框，使环氧砂浆固化6d,温度保持在23'C 1 2C.
    6 环氧砂浆养护至龄期，将两块试件放在温度为-20℃士1 0C

的冷冻装置内24h，然后取出放在温度为230C12℃的室内24h,
作为一个循环，共进行5个循环。

5.8.4 试验结果

    环氧砂浆层从混凝土试块上脱开或接近粘接界面的混凝土出

现水平裂缝都构成试件破坏，如果两个试块中有一个破坏，即认

为所试验的环氧树脂材料未通过试验。

5.8.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等;

    2 试验室的温度条件;
    3 记录两个试件经过每个循环后的状况及开始破坏的循环数;
    4 五个循环后试件状况的描述;

    5 说明试验的砂浆是否通过该项试验;

    6 试验日期及试验人员。

5.9 环氧砂浆抗压强度测试方法

5.9.1 适用范围

    适用于环氧砂浆抗压强度的测试。

5.9.2仪器设备

    1 压力机或万能材料试验机:试件的预计破坏荷载应在试
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验机全量程的 20%-80%之间，试验机应定期 (一年)校正，

荷载的示值精度为士1.0a o

    2 试模:边长为40mm的立方体试模，试模的精度要求按

5.2.2的规定。
    3 台秤:称量Ikg，精度为0.1g.

5.9.3 试验步骤

    1 试件的制备:砂浆的拌和及试件的成型按5.1和5.2的规

定执行。

    2每一组试验三块试件，试件在测试之前要称其质量。

    3 试件应在23'C 1 2℃的环境中养护至龄期进行测试。测
试龄期为1, 3, 7和 28d。到规定龄期时应立即测试，测试前要

把试件取出，擦净表面，检查表面，如有严重的缺陷，应予以淘

汰。各测试龄期允许的时间误差如下:
    试验龄期 允许误差

      Id 士1/2h

      3d 士lh

    7d 士3h

    28d 士12h

    4 试验温度为23℃士20C，有特殊要求可另作规定，测试
前保持试件在该温度下24ho

    5 擦拭干净试验机的承压表面及任何辅助的承压垫板。清

理干净立方体试件与承压板相接触的两个表面上的任何杂质，把

试件放在试验机下压板上，使试验荷载加到立方体试件相对的两

个浇注面上，即非顶面和底面，仔细对正中心位置。在试验机的

承压板、辅助垫板和立方体试件界面之间不要使用任何填充物。

    6 开启试验机连续均匀加荷，不要有振动，加荷速度控制

在每分钟45N/mm? 内，记录试件破坏时的最大荷载。
    注:应注意到树脂基的材料，在连续加荷时有可能像混凝土那样试件

        整体破坏，然而有些树脂材料却不一定有看得见或听得见的破坏
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          迹象。这可以理解为，当持续稳定地施加作用力时，并不引起相

        应的荷载的增加，这时试件的变形可能在增加而施加的荷载保持

        不变或下降，再进一步施加作用力可能导致更大的荷载。在这种

        情况下，在试件出现明显的变形而相应的荷载并没有增加时，应

          该认为试件已经破坏了。

5.9.4 试验结果

    抗压强度按式 ((5.9.4)计算:

(5.94)
P
-A

                  f}=

式中:

fu— 抗压强度，MPa;

P- 最大破坏荷载，N;

A--一拭件承压面积，IIin12o

    测每个试件的抗压强度，结果取三个试件的平均值，准确到

OAMPa。大于平均值 15%的测值应舍去，以剩余两个测值的平均
值作为结果。若有效测值少于两个时，本组试验视为无效，应重做。

5.9.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等;
    2 试件制备的日期和地点:

    3试件制备及测试时的室温、养护方法;
    4 沏l试 日期 及试验 人员:

      5

      6

      7

      8

变形;

      9

试件的标准尺寸、每块试件的重量;

所用试验机型号:

每块试件的抗压强度及算术平均值;

试件 破坏形式 ，如是否 为脆性破坏 、非对称破 坏或塑性

其他 。
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5.10 环氧砂桨抗拉强度测试方法

5.10.1 适用范围

    适用于环氧砂浆"8”字形试件拉伸强度的测试。
5.10.2 仪器设备

    1 拉力试验机:任何形式的试验机只要能提供所需荷载和

加荷速度，经校核有1.0%的准确度，能施加拉力并保持1 mm/niln

士0.5mm/min的加荷速度，能连续指示荷载并记录最大破坏荷
载。试验机应定期标定，试验机应配有对称夹具，能夹住试件并

施加拉伸荷载，见图5.10.2-10

、

/
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/

‘/
1
"
、
\
\
\

                    图5.10.2-1   "8”字形夹具

    2  "8”字形试模:腰部内表面之间宽度为25mm士0.25mm
试模腰部两边最大厚度25mm，允许变动范围++0.10mm，一05mm

"8”字形试模的具体尺寸见图5.10.2-2a
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DL / T 5193 一 2004

      3

5.10.3

      1

执行。

      2

称量设备:

试验步骤

试 样制各:

能称量材料或试件，准确度为士0.3%.

砂浆的拌和及试件的成型按5.1和52的规定

试件数目:每一批试验至少6个试件。

                    图5.10.2-2 "8”字形试模

    3 测试温度:在 23℃士2℃的温度下进行测试，有特殊要

求可另作规定，测试前，保持试件在该温度下24h.

    4 试件测量和称量:擦净试件，测-8”字形试件中间位置
的宽度和厚度以毫米计，精确至 0.02nun。对每个试件称量其质

量准确至O.lga

    5 在试验机上放置试件:把试件对称地放入拉伸试验机的

夹具的中心位置，其轴向与拉伸方向一致，试件在夹具中的位置

不正确，将影响试验结果。

    6 开动机器给试件加荷，使夹具以 l nmVmin士。.5mm/min

的速度分开，直至试件破坏，记录断裂时的荷载值。如果断裂在

试件三等分的中间部分之外，计算强度时舍掉这个结果，采用其

他测值，在试验报告中要注明此结果。如果最后有效结果少于三

个值，此次试验无效。
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5.10.4 试验结果

    按式 ((5.10.4)计算拉伸强度:

f=二
  一 五刀

(5.10.4)

    式中:

    五— 试件拉伸强度，MPa;
    尸— 试件最大荷载，N;

    8—     "8”字形试件腰部的宽度，min;
    D— +8”字形试件腰部的厚度，“皿。

    取同批材料中至少三个断裂部位有效的试件抗拉强度的平均

值，做为本次试验结果，精确到O.1MPa。大于平均值15%的测

值应舍弃;若最后有效试件数目少于2/3，试验应重作。

5.10.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等;

    2 试件制备和测试的室温及养护方式;
    3 试验材料的配合比及样品制备的日期、地点;

    4 测试日期及试验人员;
    5 每个试件的质量;
    6 每个试件腰部平均断面面积:

    7 每个有效试样的拉伸强度及拉伸强度平均值;

    8 破坏荷载 ，包括 因断裂位 置而 淘汰的试 样的破坏荷载。

5.11 环氧砂浆弯曲强度测试方法

5.11.1 适用范围

    适用于环氧砂浆试件弯曲强度的测试。

5.11.2仪器设备
    1试验机:试验机要适合弯曲试验用，试件预期的破坏荷

载应在试验机量程的 20%以上的范围内，能按本试验 5.11.3的
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规定施加荷载。应装配一对钢棒支撑试件，另有两个钢棒施加荷

载，四条钢棒的长度应不小于试件宽度，直径为 lomm。放置钢

棒时它的轴应垂直于试件，支撑钢棒两轴之间的距离应如下:
        1)对于宽度小于 25mm的试件，轴间距离为300mm
              士lmmo

      2)对于宽度大于25mm的试件，轴间距离为试件宽度

          的12倍10.04倍。

    加荷的钢棒应放置于试件两个支撑点的三等分点，在两个加
荷钢棒上面再加一个钢梁，加荷点在梁的正中间，两个加荷棒轴

之间平行度的偏差小于或等于0.04mme

    2 试模:试模为 25mmx25mmx320inm棱柱体，试件的长

度和宽度比应为13:1。试模精度应按5.2中有关试模精度的规

定执行。

5.11.3 试验步骤

    1 试件的制备:砂浆的拌和及试件的成型按5.1和5.2的规

定执行。

    2 弯曲强度的测定。

        1)试件数目:每一批试验至少要4个试件。

        2)测试温度:试验在 23℃士2℃下进行，有特殊要求可

          另作规定，测试前保持试件在该温度下24h.

        3)在试验机上放置试件:擦干挣钢棒加荷面和试件侧面，

          清除松动的颗粒和杂质，放好试件，试件的支撑面和

          加荷面为试件的两浇注侧面。

        4)均匀加荷不要有冲击，使试件在 60s士30s内断裂。

          测定加荷时试件中段的弯 曲变形，加荷速度为

          lmm/min-5mm/min。记录试件破坏的最大荷载，测

          量试件断裂处的宽度和厚度值，精确到 O.lmm。如
          果断裂在支撑点和加荷点之间，不要用这个数据计算
          弯曲强度，在试验报告中应加以说明，再以同样的加
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          荷速度重复试验。

5.11.4 试验结果

按式 ((5.11.4)计算弯曲强度f;
                                  WL

              人=BDz (5.114)

    式中:

    人一 弯曲强度，MPa;
    W-一一试件破坏荷载，N;

    L一 加荷点间的距离，mm;
    B.一 试件断裂处的宽度，rnm;
    L7-一一试件断裂处的厚度，mm o

    取四个试件弯曲强度的平均值作为试验结果，准确至

0.2M Pa o

5.11.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1 试验用材料的名称、批号、生产厂家等:

    2 试样制备和测试的时间地点及测试人员:

    3 试件制各和测试时的环境条件及养护方法;

    4 所用试验机型号;
    5 测试前试件尺寸和断裂后的断面尺寸:

    6 每个试件的弯曲强度及弯曲强度算术平均值;

    7 断裂荷载，包括断裂位置不合适而淘汰的试件;
    8 断裂试件的描述 (不包括淘汰的试件)。

5.12 环氧砂桨对水泥砂桨粘接抗拉强度测试方法

5.12.1 适用范围

    适用于测定环氧砂浆对水泥砂浆的粘接抗拉强度。

5.12.2 仪器设备

    1 拉力试验机:按5.10.2的有关规定。
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    2 "8”字形试模:按5.10.2的有关规定。
    3 天平:能称量材料或试件，准确度为士0.3

5.12.3 试验步骤

    1 水泥砂浆 "8”字形试件的制备:水泥砂浆试件按 28d.

抗拉强度大于 4.OMPa设计，按 DU r5150中 7.5.“水泥砂浆抗

压强度试验”方法成型。试件标准养护时间不低于 28d。制备粘

接试件前取出水泥砂浆试件，在试件长轴线上取中点划一条垂直
线，用锯条沿线锯出lmm深的沟槽，然后用一平口刀直立于沟

槽，用榔头向下击打刀背将试件切开 (也可用切砖器在压力机上
沿画线压切)，以自来水冲洗断面，用钢丝刷刷掉表面松动颗粒，

晾干或烘干备用。

    2 粘接试件的制备:

        1)环氧砂浆的拌和及试件的成型按5.1和5.2的规定执
            行。

        2)将半个“8"字形水泥砂浆块放入涂有脱模剂的“8"

          字形试模中，涂过基液后将环氧砂浆分两层浇入余下
          的半个，"8”字模内，插捣并抹平表面。一组试验至
          少6个试件。

        3)做环氧浆液粘接试验时，把锯开的两个半块“8”字
          形试件的断面涂以环氧浆液，断面向上放置几分钟

          后，再涂一层浆液。然后将两个半块偶合在一起，轻

          轻挤出多余的浆液，用松紧带固定。再刮去挤出的浆

          液，将试件长轴方向直立放在平面上，24h后去掉松
          紧带，将试件在规定的条件下养护至龄期测试强度。

    3 测试温度:试验在 231C 12℃下进行，有特殊要求可另

作规定，测试前保持试件在该温度下24h.
    4 试件测量和称量:擦净试件，测"8”字形试件中间位置

的宽度和厚度以毫米计，准确至。.02mm。称量每个试件的质量，

准确至O.1go
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    5 在试验机上放置试件，把试件对称地放入拉伸试验机的

夹具的中心位置，其轴向与拉伸方向一致，试件在夹具中的位置

不正确，将影响试验结果。

    6 开动机器给试件加荷，使夹具以 lmm/min士0.5mm/min
的速度分开，直至试件破坏，记录断裂荷载值及断裂位置在粘接

界面还是水泥砂浆。在试验报告中注明。

5.12.4 试验结果

    按式 ((5.12.4)计算粘接抗拉强度:

(5.12.4)

    式中:

  九— 试件粘接抗拉强度，MPa;
    尸一 试件断裂荷载，N;

    刀— "8”字形试件断面的宽度，mm;

    D-- "8”字形试件断面的厚度，mm.
    取 6个试件的平均值做为本次试验结果，精确到0.1MPao

单个试件强度值与平均值偏差大于 15%应舍弃;如最后有效结

果少于三个值，此次试验无效。
5.12.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1 试验用材料的名称、批号、生产厂家等;

    2粘接试件制各及测试的日期和地点、试验人员;
    3粘接试件制备及测试环境条件、养护方法;
    4 水泥砂浆试块的龄期、强度、表面状况及处理方法;

    5单个试件粘接抗拉强度及平均强度;
    6 所有试验机型号，加荷速度;

    7 试件破坏形式 (断在粘接界面或水泥砂浆)。
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5.13 环氧砂桨对混凝土粘接抗拉强度测试方法

5.13.1 适用范围

    适用于测定环氧砂浆对混凝土的粘接抗拉强度。

5.13.2 仪器设备

    1 拉力试验机:按5.10.2的有关规定。

    2 试模:使用DU'C 5150规定的极限拉伸试模。
    3 称量设备:能称量材料或试件，准确度为士0.3%.

5.13.3 试验步骤

    1 混凝土试件的制备:混凝土按龄期 28d抗拉强度大于或

等于4.OMPa设计;按DUC 5150中4.1规定的方法成型与养护。
标准养护28d后取出。在试件长轴线上取中点，划一条垂直线，

然后，用切割机将试件切开 (切割面须垂直于试件长轴线)，并

将断面凿毛。用钢丝刷刷掉表面松动颗粒，以自来水冲洗断面，

晾干或烘干备用。

    2 粘接试件的制各:将制备好的两半块混凝土拉伸试件的
断面涂以环氧浆液，向上放置一定时间，然后放进涂过脱模剂的

拉伸试模中，两半块混凝土试件的间距为 20mm-30mm。再将
按5.1和5.2的规定拌和的环氧砂浆填进中间的空隙成型，插捣、
压实、抹平。标准养护至规定龄期。

    3 试验温度:试验在 230C12℃下进行，有特殊要求可另

作规定，测试前保持试件在该温度下24h.
    4 把试件放入拉伸试验机夹具的中心位置，使其轴向与拉

伸方向一致。

    5 开动机器，以。.3MPa/min --0.5MPa/min的速度加荷，直

至试件破坏。记录断裂荷载值及断裂位置。

5.13.4 试验结果

    按式 ((5.13.4)计算粘接抗拉强度:
                      几=P/S                     (5.13.4)
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    式中:

  凡— 试件粘接抗拉强度，MPa;
    尸一 试件断裂荷载，N;

    今一一试件断面面积，MMZ o

    取3个试件的平均值做为本次试验结果，精确到O.1MPao
大于平均值 巧%的测值应舍弃;如有效结果少于两个值，此次

试验无效。

5.13.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等;
    2 粘接试件制备及测试的日期、地点和试验人员;

    3 粘接试件制各及测试环境条件、养护方法:

    4 混凝土的龄期、强度、表面状况及处理方法:

    5 所用试验机型号，加荷速度;

    6试件破坏形式(断在粘接界面或混凝土);
    7 单个试件粘接抗拉强度及平均强度。

            5.14 环氧砂浆压缩弹性模量测试方法

5.14.1 适用范围

    适用于环氧砂浆压缩弹性模量的测定。

5.14.2 仪器设备

    1 压力试验机:有合适的加荷范围，使试件破坏的荷载值

在其量程范围的上限值的 80%范围内。试验机应按 5.14.3中规

定的速度加荷，如采用万能材料试验机进行压力试验，应能调整

压力板的平衡。

    2 试模:为40mmx4Ommx 160mm的棱柱体，试模精度按5.2

中有关规定执行。

    3 应变计 (或位移计):共有两个，标距为 80mm，最大的

灵敏度为 50个微应变 (一个微应幻ee=10, )，能连续指示长度
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的变化。应变计应定期校正，以确保测值误差不超过 2%实际应
变，在规定的试验速度下基本上没有惯性问题。最好能自动记录

荷载或压应力变形的过程曲线。
5.14.3试验步骤

    1试件的制备:砂浆拌和及试件成型按5.1和5.2的规定执
行。

    2 一组试验至少3个试件。

    3 测试温度:试验在23℃士2℃下进行，有特殊要求可另

作规定，测试前保持试件在该温度下24h.
    4 测定试件中心位置的宽度和厚度，准确至 O.lmin，计算

断面面积。

    5 在试验机上放置试件，在试件相对的两个浇注面上安装
两个应变计，其标距长居中布置在试件的轴上。当应变计安装在

试件上时，应十分小心，保证不使试件弯曲和损坏，应变计的夹

具和试件之间不得有任何滑动。擦干净压力机和辅助压板的承载

面，清除试件表面与加压板接触表面的松动颗粒或其他材料，把
试件放置在试验机上。放试件时注意加荷要沿试件的轴向，即平

行于试件的长轴方向，试件放在试验机的加压板上位置要居中，

在试件、加压板和机器压板之间不要放任何衬垫材料。
    6 以2N/s-lON/s的速度均匀加荷到指示2200微应变为

止，记录荷载N,，均匀卸荷。然后再加荷，至少两次，保证试

件和压板的位置准确，应变计准确地指示读数。如果在N,荷载
下单个应变值不在应变平均值的士10%的范围内，应重新把试件
对正中心，再重复操作，如果仍不能使差值减少到这个范围内，

就不要再进行该样品的试验。

    7在完成上一步之后，把试件重新加荷到N2 (N2大约为N,

的10%)，把应变计调零，然后在荷载N2和N,之间重复加荷、
卸荷，共循环4次。测定此时应变的增量，记录4次荷载变换下

每次增加的变形值。
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5.14.4 试验结果

    用两次荷载值之差除以8个应变值的平均值，表示为每单位
断面面积上的压缩应力，按式 ((5.14.4)计算弹性模量。

                                  _ N 一四，
                                E = 三 (5.144)

                                          AE

    式中:

      E--试拌的弹性模量，kN/mm2;

N,和NZ— 试件的荷载值，kN;
      ￡— 试件的应变值;

      A— 试件承压面积，mm2a

    取同一批材料中二个试件的压缩弹性模量的平均值，精确到
O.1kN/mm2(或GPa) o

5.14.5试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等。
    2 试件制备及测试的日期、地点和测试人员。

    3 试件制备及测试的环境条件、养护方式。

    4 试验周期中上限荷载N,和下限荷载N2-
    5 试件中间断面面积。
    6 所用试验机型号、试验用应变计或位移计的型号。

    7 平均应变值。
    8 每个试件的弹性模量及算术平均值。

            5.15环氧砂桨线胀系数测试方法

5.15.1 适用范围

    适用于用石英管膨胀计法测定环氧砂浆线膨胀系数。

5.15.2 仪器设备

    1 石英管膨胀计:石英外管内径 l Omm-11 mm，石英内、

外管之间有约 lmm 的间隙。连接件与恒温浴顶部保持 40mm-
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50mm的距离，连接件和千分表座应由低膨胀合金制成。石英内
管和千分表测头对试件端面的压力之和应小于 15kPa。石英管膨

胀计示意见图5.15.20
    2 千分表:量程为 Omm-lmm，示值误差士0.002mm，被

固定在试件顶部的支架上，可调整其位置，使其能适应试件各种

长度。测试装置及石英内管的重量不应对试件产生明显的压力，

不能影响试件的伸缩变形。

                  图5.15.2 石英管膨胀计示意图

    3 游标卡尺:用于测量试件的初始长度，应符合GB 1214
的要求，分度值为0.02mmo

    4 恒温浴:在测定周期内，恒温浴的试样区温度应均匀，
温度波动在士。2℃以内，试件能完全浸没于其中并保持温度均
匀。

    5 测温仪器:数字温度表或水银温度计，分度值为。.10C,
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5.15.3 试验试件

    1试件尺寸:试验试件长度应为70mm，试件断面是07mm
圆形。易于放入石英管膨胀计的外管内，不应发生晃动、摩擦和
变形。试件横截面的直径或对角线的长度约l Ommo

    2 试件制各:可采用机械加工、模塑或浇铸的方法制各试

件，采用浇铸的方法时可根据试件的要求加工试模。试模精度要

求按5.2的规定执行，试件应保持最小的应变和各向异性。
    3 切割试件的两端面，使之平整且垂直于试件的长轴，保

护试件两端面避免有缺口。

    4 试件数目:每一组试验至少3个试件。

5.15.4 试验步骤

    1成型试件:按5.1和5.2的规定拌制环氧砂浆并成型试件。
    2 试验条件:试件在温度23℃士20C、相对湿度50%士5%

的环境放置 40h。试验应在标准试验室条件 (即230C 120C，相

对湿度 50% 15%)下进行，有特殊要求可另作规定，允许偏差

为士1℃和士2%相对湿度。

    3 用游标卡尺测量试件原始长度，读数精确到0.02mm o
    4 把试件装入石英管膨胀计的外管底部，膨胀计的内管放

在试件上面，测定装置应牢固地连接在外管上，而和内管的顶部
接触，可以指示温度变化时试件的长度。被测试件不得因膨胀计
轴向压力而弯曲或有凹痕。

    5 把石英管膨胀计仔细安装在一0℃的恒温浴中，保证试件
顶部低于液面50mm,试样温度与恒温浴温度平衡(约需30min) o

千分表指示值稳定 5min-10min后，把千分表指示值调到零，

记录实测温度和千分表读数。

    6 在无晃动和振动的隋况下，调整恒温浴的温度到300C .

使试件顶部浸没在浴槽液面之下50nmm，保持浴温在28 0C -320C
范围内偏差为士0.21C。直到试件温度达到浴温。千分表的读数
在5ntin-10min内没有变化，记录实测温度和千分表读数。
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    7 在 膨胀 计尤晃动和振动 的情况下 ，改变温度到-300C，重

复5.15.4中4的操作。在试样温度与浴温平衡，千分表指示值稳

定5min --10min后，记录膨胀值和温度值，分别读到小数点后
第三位和第一位。

    注:在合适的温度下交替使用两个恒温浴比较方便，可减少试验所需

          的时间，避免试件长时间在高温或低温下暴露，引起物理性能的

        变化。高的热水瓶己被成功使用。

    8测定试件在室温下最后的长度。

    9 如果试件在加热过程中，每升高 1℃长度的变化与致冷

过程中每降1℃时长度的变化不一致，相差在平均值的10%以
内，要分析不一致的原因，尽可能加以限制，重复试验直到取得

一致。

5.15.5 试验结果

    按式((5.15.5)计算该温度范围内线性热膨胀系数:

                  a=兰L (5.15.5)
                              L,AT

    式中:

    a— 每摄氏度平均线性热膨胀系数，1/.C;
    4L— 由于加热或致冷，试件长度的变化，mm;

    4-— 室温下试件的长度 (4L与Lo以同样单位测试);
    △，一 使试件发生长度变化的温度差，℃。
    加热过程和冷却过程的a值取平均值作为试验结果。

5.15.6 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的名称、批号、生产厂家等:
    2 试件的制备方法;
    3 试件的形状及尺寸:

    4 所用仪器型号;
    5  mil宁线胀系数的ig Ivy.围:
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6 如果相变或温度转变点的位置在所用的温度范围内，确

定转变位置;

      7

10%;

      8

试件反常现象的描述，如膨胀或收缩的测定值相差大于

三个试件的平均线膨胀系数。

    5.16 环氧砂桨耐介质性能试验方法

5.16.1 适用范围

    适用于测试环氧砂浆耐介质性能。

5.16.2 仪器设备和试荆
    1试验机:按5.11.2中的有关规定执行。
    2 容器:用于浸泡试验样品，由耐试验试剂的材料制成，

容器的尺寸以能允许任何两个试件之间、试件与容器的器壁之间

有10mm的间隔为宜，其深度应控制在试件上表面距试验试剂表

面至少 10mm ,所用的任何衬垫、隔板应是圆柱形的(或圆筒形

的)，而且应耐介质，容器应加耐腐蚀的盖。
    3 试模:为 25mmx25mmx320mm 的棱柱体，试件的长度

和宽度比应为13:1。试模精度要求按5.2的规定执行。

    4 称量瓶:有足够的尺寸以容纳试样。

    5天平:能称量称量瓶和试件的质量，并精确到0.01g.

    6 所需试验介质 (简称试液)。

    7 加热器:在整个试验过程中能安全地维持试验试剂和试

验样品的温度在所需要的范围内，偏差不超过士10C.
    8 吸湿布。

    9 溶剂。

5.16.3 试验步骤

    1 试件的制备:材料拌和及试件成型按5.1和5.2的规定执

行。用溶剂擦拭每个试件，包括对照试件，除去表面的脱模剂，

注意所选的溶剂不能对树脂成分有任何不利影响。

                                                                                      53



DL / T 5193一 2004

    2 每一组试验最少要有 8个试件，试验试件和对比试件在

相同的条件下成型，4个试验试件放置在试验所用试液中。

    3 试验在 23̀C12℃进行，如有特殊需要可另作规定。把
试件放在规定的试验温度下至少 24h，再开始试验，试验所用试
液在使用之前先调整到试验所需温度。

    4 试验龄期。

    从下列时间选择试验龄期或浸泡龄期:

        1) 7, 14, 28, 56或84d,

        2) 6或 12个月。

    5 称量每个试件并记录其质量m(以克计)，准确到10mg
记录每个试样的颜色和外观，记录试液的外观、型号与浓度。

    6 把试件完全浸入试液，确保试件之间至少有 l Omm的间
距，而且试件上表面在试液液面以下lomm>如果试样分层排列，

在每个试件下面要用两个垫块，放置时，试件与垫块的接触线应

该在试件三等分中段之外。试验容器应盖严。在整个试验过程中

应保持温度不变，如果需要检查试液的液面和浓度，可在适当的

时间段内进行，并将其调整到试验所需的值。

    在适当的间隔时间，目测检查试件和试液的试验条件，注意
试件的外观、尺寸和形状有无变化、注意试液的外观变化。

    7 对照试件:对照试件在整个试验期间内不受试液的影响，

与浸泡在试液中的试件应控制在同样的温度条件并注意其放置的
位置。

    8 取出、干燥和称量:到规定的浸泡龄期时，从装有试液
的容器中轻轻取出浸泡的试件，用水冲洗干净，再用吸水性的布

轻轻擦干试件表面。立即把每块试件依次转入到称过质量的称量

瓶中，测称量瓶和试件的总质量，以克计，精确到 O.Olg。然后
从称量瓶中取出试件，立即测试弯曲强度。

    9 测定弯曲强度:按5.11的规定执行，测定8个试件的弯
曲强度，测浸泡试件时要尽量缩短间隔时间。从试液中取出后
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10min

5.16.4

      1

内测完，浸泡试件测完以后再测对照试件。
试验结果

质量变化:按式((5.16.4-1)计算每个浸泡试件的质量变
化百分率:

              m=m'-m0.x1001%
                              MO

式中:

”甚— 质量变化百分率;

ma— 试件浸泡前的质量，9;
用1一一试件浸泡后的质量，9。
计算质量变化平均值。

(5.16.4-1)

MPa2MPa:
弯曲强度:按式(5.16.4-2)计算每个试件的弯曲强度fw，

几=WL
        K/J

(5.16.4-2)

    式中:

    W一 试件破坏前最大荷载，N;

    L— 试件加荷跨距，mm;
    刀— 试件宽度，mm;

    D~一一试件厚度，mm.
    分别计算对照试件和浸泡试件的平均抗弯强度，结果精确到

0.2MPa，上面计算中所用的尺寸应是断裂位置的尺寸，而不是
试件测试之前规定的尺寸。

    3 按式((5.16.4-3)计算弯曲强度变化百分率:

              f-.=玉-f"0， x100%         (5.16.4-3)
                      f.

式中:

岛— 对照试件平均弯曲强度，MPa;
f..— 浸泡试件平均弯曲强度，MPa.
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    结果准确到小数点后一位。

5.16.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1 试验用材料的名称、批号、生产厂家等。

    2 试件成型及测试日期、环境条件、养护方式。
    3 试验试剂名称、化学成分、浓度、温度、浸泡龄期。

    4 测试前每个试件的标准尺寸、质量、外观状态。
    5 浸泡后试件变化:质量变化及变化百分比，表示为增加

或减少，外观变化及性能变化。

    6试验试剂的变化:任何可目视的变化，如透明度、颜色、
沉淀的生成，试验中测出的浓度变化的详细资料。

    7 浸泡试件和对照试件破坏荷载及破坏部位的尺寸;弯曲
强度及算术平均值;弯曲强度变化百分比，表示为增加或减少。

    8 浸泡试件和对照试件破坏荷载及破坏形式的任何差别，
包括因破坏位置不符合要求，不计算在强度结果中的值。

    注:如果试件破坏位置不符合要求，断裂在支撑点和加荷点之间，不

        要用这个数据计算弯曲强度，在试验报告中应加以说明

5.17 环氧砂桨老化试验方法

5.17.1 适用范围

    适用于环氧树脂砂浆在太阳辐射下的自然气候直接暴露及恒

定湿热条件下暴露，经过规定的时间后产生的外观变化和性能变
化的评测。

5.17.2 大气暴露试验方法

    1 砂浆拌制和试件成型按5.1和5.2的规定执行。

    2其他操作按GB/T 3681和GB/f 155%中的规定执行。
5.17.3在恒定湿热条件下暴露试验方法

    1 砂浆拌制和试件成型按5.1和5.2的规定执行。

    2 其他操作按GB/T 12000中的规定执行。
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5.18环氧砂桨抗冲击性能试验方法

5.18.1 适用范围

    适用于落锤法测试环氧砂浆的抗冲击性能。

5.18.2 仪器设备

    1天平:称量试件的质量，准确至Logo
    2 试模:尺寸为" 150mm1 lmm，高35mm10.5mm的金

属制圆柱体。

    3 冲击试验装置:见图5.18.20

5.18.3 试验步骤

    1 试件制备:砂浆拌和及试件成型按5.1和5.2的规定执行。

每一组试验三个试件。

    2 试件养护:温度为23℃士20C，相对湿度50%士5%,龄
期为28d.

    3 准确测量试件的高度及直径，精确至 LOmm，计算试件

的体积。

称量试件的质量，精确至1.0g.
把待测试件牢牢固定在冲击试验仪上，开动仪器开始试

4

11
口

验，试验仪上的计数器同时开始工作。当试件表面出现第一条可目

视裂缝 (或冲击形成的凹坑深约lomm)时，记下总的冲击次数。

5.18.4 试验结果

    按式((5.18.4-1)计算试件的抗冲击强度:

                  几=(9.8GHn) /V             (5.18.4-1)

    式中:

    fh— 抗冲击强度，MPa;
6— 钢锤的质量，

月‘一一钢锤 的落 高，

Okg;

二 冲击次数，次;

V一一一试件的体积，mm3 0
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    三个试件测试结果的平均值作为最终的试验结果，精确到小

数点后两位。

冲 击试脸仪

冲击重锤

  图5.18.2 冲击试验装置

5.18.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1试验用材料的规格、批号、生产厂家等;
    2 试件成型日期、环境条件、养护方式;
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    3抗冲击强度的单个值及平均值;
    4 试件破坏情况的描述 (包括裂缝和凹坑类型、尺寸及外

观等);

    5 测试日期及试验人员。

          5.19环氧砂桨抗含砂水流冲刷试验方法

5.19.1 适用范围

    适用于测定和定性比较环氧砂浆在高速含砂水流冲刷下的抗

冲耐磨性能。

5.19.2仪器设备
    1 旋转式水工混凝土水砂磨耗机:以含砂水流冲刷试件，

流速能达到40m/s左右。其结构剖面示意见图5.19.2-10

    2 天平:称量5kg,感量0.1g.
    3 试模:金属制试模，由底座和四块侧板围成空间，试模

尺寸见图5.19.2-2a ‘

1一三角皮带轮:2翎 珠轴承 3-传动轴:4-喷水帽 5-分水叶片:

6.托砂板:?一吸水筒言翻一抽水轴毛9一螺旋叶片:

11-试件搁板:12-试件夹板;

            图5.19.2-1

13~试件:14-1!}水筒;

1o-一抽水叶片

】5一.放水放砂阀门

水砂磨耗机剖面示意图
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的
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工

                    图5.19.2-2 冲磨试模尺寸图

5.19.3 试验步骤

    1砂浆拌和及试件成型按5.1和5.2的规定执行，试件龄期
为28d，以三个试件为一组。

    2 试验龄期的前两天，将试件放入 ((2312)℃水中浸水饱

和 。

    3 在水砂磨耗机的积水筒内加入冲磨剂，冲磨剂为粒径

0.5mm-l.Omm的石英标准砂与水的混合物 (重量比为7.5%),
每次加入量为砂3kg，水40kgo

    4 试验时，取出试件用湿毛巾擦去表面水分，再称质量，

记录各个试件冲磨前质量。

    5 将试件放入机内试件搁板上，调整内弧面的平整度，上
紧夹板螺丝，盖上橡皮垫圈，紧固盖板螺丝，启动电动机并记时。

    6冲磨15min后停机，取出试件，用水冲洗干净，擦去表
面水分，称量，准确至0.1g.测量并记录试件被冲磨的深度和宽
度，准确至O.lmmo
    7 更换冲磨剂，按上述步骤重复试验三次。
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    注:需要时可适当增加试验次数，但同批试件的试验次数应相同，并

        在报告中说明.

5.19.4 试验结果

    1 环氧砂浆抗含砂水流冲磨的指标以抗冲磨强度或磨损率

表示，按式 ((5.19.4-1)、式 ((5.19.4-2)计算:

fA一_TAAM
L -AM

(5.19.4-1)

(5.19.4-2)

    式中:

    fA— 抗冲磨强度，即单位面积上被磨损单位质量所需的时
        间，h/ (g/CMZ);

    L— 磨损率，即单位面积上在单位时间内的磨损量，g/
          (h·cm2);

  AM‘一经T时段冲磨后，试件损失的累计质量，9;
    1一 试验累计时间，h;

    A--一试件受冲磨面积，loocmle

    2 以一组3个试件的平均值作为试验结果。如单个测值与

平均值的差值超过 巧%时，此值应予以剔除，以余下两个测值

的平均值作为试验结果。若一组中可用的测值少于两个，试验应

重做。

5.19.5 试验报告

    报告应包括以下内容:

    1 试验用材料的名称、批号、生产厂家等;

    2 试件成型日期及成型人员;

    3 试件养护条件;

    4 试验时试件的龄期、冲磨速度;

    5 每个试件磨损后累计重量损失;

    6 试件的抗冲磨强度及磨耗率的单个值及平均值:
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    7 试验日期及试验人员。

              5.20 环氧砂桨抗渗性能试验方法

    砂浆抗渗性能试验按DUT 5150中7.11“水泥砂浆抗渗性试
验”中的规定执行。环氧树脂砂浆的拌合及试件成型按5.1和5.2
的规定执行。
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6 施 工 技 术

6.1 施工 前 的 准备

6.1.1 人员培训

    1 技术培训

    对参加施工的人员进行技术培训，使其了解环氧砂浆的主要
性能，掌握施工工艺和技术要求;机械操作人员应熟悉机械性能

和操作规程，并能及时排除机械故障。

    2 安全培训

    施工人员应熟悉施工的安全常识和施工安全注意事项，应注

意劳动保护。

6.1.2 施工组织

    1 按施工文件要求，编制施工组织设计。

    2 临时设施:施工的电源、运输工具、交通路线、排水布

置，工棚及库房的配置、安全防护等。
6.1.3施工部位的确认与标识:按设计要求进行现场测量放线，

明确标示出施工部位和范围。

6.1.4 施工材料

    1材料包装件上应有清晰、牢固的标识，标明产品名称、
型号、批号、净重、生产日期和生产厂名，并附有合格证。

    2 在运输和贮存中要防雨、防潮、防晒、防火，并避免包

装件的破损。

                      6.2 施 工 流 程

施工流程见图6.20
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图62 施工流程

6.3 基层混凝土的处理

6.3.1 基层混凝土的要求

    1 混凝土的强度等级:做环氧砂浆面层施工时，基层混凝

土应达到一定的强度等级，应不低于C25o

    2 混凝土的干燥要求:应按配方的要求测量并控制混凝土
表面的干燥程度，可使用混凝土表面含水量测定仪测控干燥程
度。

6.3.2 基层混凝土处理要求和方法
    1 要求:清除混凝土表面的灰尘、乳皮、松动颗粒等，处

理过的表面应露出新鲜的混凝土骨料，且不对骨料产生扰动，用

压力水冲洗干净、风干。

    2 采用有效的打毛方法:打毛深度因混凝土质量而异，控
制在 lmm 3̂inm 内。宜采用喷砂、混凝土抛丸机、混凝土表面
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铣刨机等打毛方法或压力水喷毛。用喷砂法时可用粒径为
0.8mm--2.Omm硬质中粗干砂，风压为 0.5MPa-1.OMPa，喷射

距离为30cm-60cm,喷射角度为500 ̂-800。喷嘴移动速度宜
均匀，以免混凝土表面处理不均匀或过度磨损。

6.3.3 特殊情况的处理

    有以下情况者需处理后再打毛:

    1 混凝土表面有超出平面的局部凸起，用磨平机磨平;表

面的蜂窝、麻面等缺陷，需用切割机切除薄弱部分。
    2 混凝土表面的裂缝:视裂缝的位置、长度、宽度判定是

否需要进行处理，区分裂缝的宽度和类型决定处理方法。确需处

理的可沿缝凿出一条宽和深分别为 30mm-50mm(或 50mm-

l00mm)的“U”型 (或“V”型)槽，清除槽内松动颗粒，用
修补材料回填并压实、抹平。待回填部分的强度不低于周围混凝

土的强度时，再打毛处理。

    3 混凝土表面的油渍等污染物，可用汽油、丙酮等有机溶
剂或烧碱等碱性溶液洗刷去污。若污染层较深，则需凿除污染层，

再回填补强。

6.4 拌料工 艺与要求

6.4.1 底涂料拌和

    1 采用低速 (毛300r/min)专用电动搅拌器，在广口容器
中拌和。底涂料搅拌器由电钻和搅拌翅叶片两部分组成:

        1)电钻:转速不高于300r/min o

      2)搅拌翅叶片:由圆形钢筋和钢片焊接而成，其构造

          示意见图6.4.10
    2 材料拌和量应视施工面积和施工人员组合而定，一般一

次拌料量不多于4kgo
    3 拌和时各组分应按配方要求的加料顺序依次倒入拌和容

器中，用搅拌器拌和至颜色均匀为止，一般应搅拌3min-5mino
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侧视图

    召峥
                  A~B俯视图

0=10- --15mm; L,=250mn-350- ; L,=40mm-50mm;

L,=40mm-50mm: L,=2[,; L,=10- -15-

图6.4.1 搅拌翅叶片构造示意图

6.4.2 砂桨拌和

    1采用专用砂浆拌和机:转速约为30r/min，砂浆拌和机构

示意见图6.4.2-1。卧式拌和杆结构示意图见图6.4.2-2,

    2 拌和量:视施工面积和施工人员组合而定，一般一次拌

料量为20kg-40kga
    3 拌和时配方各组分应按配方要求的加料顺序依次加料，

边搅拌边加料，至颜色均匀一致后，再搅拌5min-10min,
6.4.3 特殊情况下的人工拌料

    1遇到施工现场停电、无电源或只需少量材料等特殊情况
时，可进行人工拌和。拌和时先把环氧砂浆A组分倒入容器中，
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卧式拌和杆

皮带轮

电动机

图6.4.2-1 砂浆拌和机构造示意图

5505 60B                             A40    150         `   J
            侧视图一

_80 60、主二
一芍洋~ .肖阿可

          侧视图二 A-B俯视图

              图6.4.2-2 卧式拌和杆构造示意图

晌,=60mm

0s=03=18mm

用铁铲翻拌2-3遍，然后再把适量的B组分分散地倒在A组分

上，用铁铲翻拌 5min-8min，直至环氧砂浆的颜色均匀一致为

止 。
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2 人工拌和时需要注意容器边角部分的材料必须翻拌均

                  6.5 涂抹工艺和技术要求

6.5.1 底涂料的施工工艺和技术要求

    1选用口齐、根硬、头软、不掉毛的扁形毛刷。新刷使用
时应先将不牢固的刷毛搓揉掉，以免影响涂刷质量。

    2 方法:刷涂，一般先由上向下纵向涂刷一遍，再左右横
向涂刷，然后对角线交叉涂刷，最后再收面和修整边角。做到薄

而均匀，无流挂、无露底。

    3 质量要求:涂料应随用随拌，如已凝胶，应废弃不再使
用，以保证施工质量。底涂料如已失去乳性，应重新涂抹之后再

涂环氧砂浆。

    4 每次涂刷的面积应视现场气温、人员组合等条件而定。
    5 陈化时间:底涂料涂刷后应陈化20min-60min(视现场

温度而定)，以连续三次手触拉丝至 lcm断开为准，方可涂抹环

氧砂浆。

6.5.2 环氧砂桨的施工工艺和技术要求

    1环氧砂浆施工应沿逆水流方向进行，全断面涂抹时宜按
先顶面、再侧面、后底面、先上后下的顺序施工。

    2 大面积施工时，宜采用分块施工法，每一施工块可宽3m-

5m，施工块间预留 30mm-50mm的间隔缝，待 Id-3d环氧砂

浆固化后再填补间隔缝。填补施工时要求压实抹平，施工面要与

两边的施工块保持齐平，无错台、无明显接缝。

    3 施工前先在施工块的边缘固定厚度标尺，然后再涂环氧

砂浆。施工时要边涂抹、边压实、边找平，涂完环氧砂浆后30min-

60min(具体时间视现场温度而定)，待砂浆初凝时再进行提浆、
收面 (表面提浆、收面的时机以环氧砂浆即将失去塑性，仍能压

抹出光泽为宜)。
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    4 涂层提浆收面后，表面要求密实、平整，不得有明显的

搭接痕迹、下坠、裂纹、起泡、麻面等现象。如果发现，应及时

处理，严重者必须凿除重抹。

    5 施工中出现的施工缝应做成斜面 (即与水平面成 450)。

再次施工时，应先将斜面清洁处理并涂底涂料，要着重做好接缝

处砂浆的压实、抹平，避免出现冷缝接茬。
    6 环氧砂浆的稠度以满足施工层不脱落、不起皮、不起皱、

不流坠等施工性能为宜。拌和好的环氧砂浆超过适用期时，应废

弃，不再使用。

    7 环氧砂浆厚度为 5mm -̂20mmo涂层厚度的允许误差范

围按表6.5.2的规定执行。

      表 6.5.2 涂层厚度允许误差范围

i$i+p4l mm            I 误差范围mm
5-10 士1刀

11-20

    8 每一施工层的厚度为 5n1m --10mm，待前一施工层环氧

砂浆完全失去塑性，不再变形时方可进行下一道施工。

6.5.3 施工环境要求

    环氧砂浆的施工环境日温差不宜太大，施工温度在 巧℃一

30℃比较合适，应按配方使用要求决定使用温度。露天施工时

应避免日光直射施工面，应搭设遮阳棚。

                6.6 质量检查、控制与检测

6.6.1 基层混凝土面处理

    方法和标准应符合设计和施工技术规范要求。

6.6.2 施工员对每一道工序应进行质量检查并做详细记录。

6.6.3 施工过程中对施工材料要进行质量抽检，一般每一施工
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班次抽检一次。抽检项目一般为抗压强度或按设计要求确定。

6.6.4 环氧砂浆涂层的质量检查、控制与检测。

    1 厚度的检测:施工员随时采用插针法进行厚度抽检，每
平方米抽检点数不少于 3个，不合格者应及时处理直到复检合

格。涂层厚度允许误差按表6.5.2的规定执行。
    2 平整度的检测:砂浆表面的平整度用 2m直尺检测，允

许空隙不大于5mme

    3 砂浆涂层与基础面粘结强度的检测:采用拉拔强度试验
法，检测龄期为7d或28d，每200m2为一个取样单元(不足200m2

者，按200m2计)，每单元取5个试样。拉拔强度试验方法见附
录 Be

                6.7环氧砂浆涂层的养护

    不同类型的环氧砂浆，应保证不同的养护温度。养护期间，

涂层应避免受到行车、人踏、撞击以及水浸、雨淋、雪盖、暴晒

等，养护龄期一般为7d.

6.8 施工安全与劳动保护

    1 脚手架的搭设应符合安全要求，验收合格后方可使用，

每班施工前要进行安全检查。

    2 施工用材料应存放在干燥、通风的库房内。防止日光直
接照射，并隔绝火源，远离热源，防潮防水。

    3 施工现场避免使用明火，施工现场要求不进食、不吸烟，

有明显疾病或过敏者不得参加环氧砂浆施工。

    4 不慎将材料溅入眼中，切忌用手揉搓，应及时用清水冲
洗。

    5 施工人员应穿工作服、戴手套，基层混凝土面处理人员
应戴防尘面具。
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      附 录 A

    (规范性附录)

放热温度峰的测定和分类

    根据试验结果对材料定量评价，按放热温度进行分类，以常

用术语高、中、低表示，列于表A.l o

表A」 材料分类

分 类 放热温度范围

低放热 20- 厚试样高于环境温度不到1o'c, 50- 厚试样高于环境温按不到201C

中放热 20- 厚试w高Tq 境温度不到1sc, 50- 厚试样高于环境温度不到30c

高放热 20- mil 高 F4j" 度15'C以上，50mv.厚i醉竿高T4 城翻夏     30'C以上
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      附 录 B

    (规范性附录)

粘结拉拔强度试验方法

B.1检测前 2.4h，用空心钻机垂直切割出一饰 50mm的孤立圆
形待测面，目的是使其与周围的环氧砂浆脱离开。切割深度应透

过环氧砂浆涂层深入混凝土层 5mm -̂1Omm，切割时避免对基础

面混凝土产生扰动。

B.2 用蘸丙酮的棉纱将环氧砂浆涂层表面的浮尘擦拭干净。

B.3 用快凝强力胶粘剂把沪50inm的粘结拉头粘结到环氧砂浆孤
立圆形待测面上，Id后进行测试。

B.4 测试时把粘结拉头连接到拉拔仪上，做拉拔试验。操作时
保证轴向拉伸对芯样不产生扰动。记录下的强度值即为环氧砂浆

涂层与基础混凝土的粘结拉拔强度，准确至O.1MPao
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环氧树脂砂浆技术规程

条 文 说 明
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4 环氧树脂砂浆原材料的质量

    要求和性能测试方法

4.1 原材料的质量要求

4.1.2 固化剂

    本规程规定应选用挥发性小、毒性小，对人体皮肤和呼吸系

统刺激性小的固化剂。不得选用低分子量、挥发性大的胺类如乙

二胺、二乙烯三胺等做固化剂。理由如下:用于环氧树脂固化剂
的低级胺，通常指分子量比较小的脂肪族多胺，其沸点低、挥发

性大、蒸气压高，对动物和人的毒害影响较大。据文献记载低级

胺对人的毒害表现为对皮肤接触产生原发性刺激和致敏作用，蒸

气引起猫膜、呼吸道刺激，发痒、红肿、水肿等。误服后因剂量

不同会引起急性中毒、慢性中毒，严重的会导致死亡。

    在环氧树脂和低级胺使用中对操作人员毒害的途径有三种:

口服、接触和吸入。口服中毒通常是在事故时发生，是偶然发生

的毒害，应该可以预防。所以，在毒害性比较时常常将口服毒性

排除。低级胺直接接触皮肤引起毒害，可能发生，但通过教育和

穿戴必要的劳动保护用品也可以将毒害发生率降至最低。在毒害

性比较小时，往往忽略不予讨论。最常见的应该是低级胺的蒸气

挥发，导致操作人员从呼吸道吸入，侵害裸露的皮肤、豁膜，这

种情况在操作环境中难以避免和防护，因此在操作环境中低级胺
的蒸气浓度大小成为衡量毒性的一个重要指标，不少文献都作出

同样的结论。而且，也作为低级胺经化学加成改性后毒性降低的

重要依据，这己成为环氧产品制造行业和应用行业的一种观念。

比较几种低级胺及其加成物的蒸气压，不难判断出随着分子量的
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增长、沸点增高、翻度变大，其蒸气压越来越小，在使用环境中

对人的毒害也变得越来越弱。表1给出几种低级胺的参数。

表1 几种低级胺的参数

低级胺名称 乙二肤 二乙娜三玻 三乙烯四胺
二乙烯三膝环氧

加成物 (593)

分F量 }60.12 1m2 146.24 } 225̂245

瞥 118 207 277.4 常压下不沸腾

蒸气a (20'C)
      Pa

15.4U、 266 1.33 0.032 (25C)

猫度 (25C)
    田Pa"s

1从 5 19 加 .120
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5 环氧树脂砂浆性能试验

                  5.1 拌和物的制备方法

    制备环氧砂浆拌和物时应注意以下几点:

    1 环氧树脂与固化剂一混合即开始反应，拌料操作应抓紧时

间，同时要保证拌和物完全均匀。若砂浆已变硬不能流动时，应废

弃，不得继续使用。

    2 采用一些方法加快固化有时是必要的，可与生产者咨询详

细情况。

    3 不用料时，各种材料的容器应该盖严，保持材料性能稳定，

同时注意防潮、防水、放火。

          5.6环氧砂桨放热温度峰的测量和分类

    本方法的测定原理是把树脂材料的各种组分拌和在一起之
后，测定树脂混合物放热所达到的最高温度并记录下来作为放热

温度峰。该温度是在标准条件下而不是在绝热试验条件下被测定

的，不能期望用本试验方法在室内试验所达到的放热峰温度在现

场也同样能达到，通常现场放热峰温度要低一些，这是由于环境

散热效果所致。

    放热峰温度是树脂复合材料反应活性的参数，这项参数的实

际意义在于，如果该树脂复合物用于填充一个大的空洞时，材料

从相当高的温度冷下来会出现应力，这时高放热材料不能采用。

然而活性大的高放热材料，用小批量时可能很容易接受，在某些

特殊的低温环境中是很需要的。因此，放热温度峰的实用性在于

对现场应用的树脂复合材料的放热量做出相对的评定。
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5.7 环氧砂浆线性收缩的测试方法

    试验原理:

    将新拌的环氧树脂砂浆浇筑在一个钢制的浅槽形试模内，模

内壁已经处理不粘砂浆，其两端装有滑动部件，槽内的两个滑动

末端与砂浆粘贴在一起，随砂浆的膨胀或收缩滑动末端可自由移

动。与之相连的线性位移传感器可测出砂浆的收缩量，连接在试

模上的温度传感器能测出试模温度，因此也可测出砂浆温度，由

公式计算收缩变形。

        5.8 环氧砂桨涂层与混凝土之间热相容性试验

    本方法参考 ASTM C884-87。环氧砂浆作混凝土路面的表
面涂层，在一1 0C -25℃经过5次循环，环氧涂层和混凝土接近
粘接面的部位出现开裂或剥离时环氧砂浆是不适用的。本规程中

规定试验用引气混凝土的强度等级C20，抗冻等级F200，依据
ASTM C884中规定成型混凝土试件所用材料:硅酸盐水泥42.5";

细骨料:标准砂;粗骨料:耐冻，最大粒径25mm;引气剂。

    混凝土配合比中水泥用量:(335士5) kg&，抗冻骨料粒径
525mm，含气量6%士1%，坍落度 ((75士15) mm.

5.12 环氧砂桨对水泥砂桨粘接杭拉强度测试方法

5.12.3水泥砂浆“8”字形试件的制备方法中规定，制备粘接试
件前，在水泥砂浆试件长轴线上取中点划一条垂直线，沿线锯

I mm深的沟槽，然后用平口刀直立于沟槽，用榔头击打刀背将
试件切开。经试验比较，该方法与切砖器切割和电动切割机切割

相比，切割位置准确、切口规则、断面自然、不必打毛，而且操

作简便，不需专用设备。
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5.15 环氧砂桨线胀系数测试方法

5.15.1 适用范围

    对本试验方法说明如下:

    1 塑料材料受热膨胀引起长度变化，这是一个可逆的过程，

长度变化是多种因素的迭加，如:湿含量、固化、增塑剂或溶剂

损失、应力松弛、相变及其他因素。在试验温度和应力荷载下，

塑料材料应该有一个可忽略的蠕变，或弹性应变，或两者兼有，

这些性能将明显影响测定的精确度。

    2 本试验方法主要目的是测试在尽可能排除这些因素之后

材料的线性热膨胀系数，通常要完全排除这些因素的影响是不太

可能的，为此，本试验方法只能给出近似值。

    3 该方法不能测定膨胀系数很低的材料 (低于1 X IV/*C),

低膨胀系数的材料可用干涉仪或用电测技术。

5.15.3 试验样品

    本标准规定试件长度为70mm，如所用试件比50mm短，会

使灵敏度损失;如果试件长度大于 125mm,沿试件方向的温度

梯度可能很难控制在要求的限度之内。试件长度应该由灵敏度、

预计的膨胀值、仪器的测试范围和要求的精确度来决定。一般来

说，如果温度控制得好，试件越长，测试仪器越灵敏，测试结果

越准确。

            5.16 LF氧砂桨耐介质性能试验方法

5.16.1适用范围

    本试验的原理是比较同一批材料制备的试件，在规定的试验

条件下暴露于化学介质之中与未暴露于化学介质中的相对变化，

并对试验过程中试件和试液的质量、外观及性能变化进行观察和

记录 。
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5.16.3 试验步骤

    试件表面的脱模剂可能影响试验结果，试验前应予以清除，

可根据脱模剂的性能选择适当的方法和材料。

    环氧砂浆因使用要求不同常与不同的介质溶液 (或蒸汽)接

触，在这种情况下很可能发生物理及化学变化，如可能吸收介质

溶液增加质量或有可溶物质被提取减轻质量。因此有必要在规定

的条件下进行耐介质性能试验，以便对其相互作用进行评价。现

作如下说明:

    1 试验温度:本规程推荐 23℃士2 *C，但可根据需要在以

下系列温度中选取，即:0, 20, 27, 40, 55, 85, 125, 1500C,

其温度波动范围分别为:低于 105℃时为士21C, 105 0C ̂ 200 0C
时为土30Co

    2 试验龄期:本规程规定了7, 14, 28, 56或84d，及6
或 12个月为优先选用的试验时间，根据使用要求。如需更短或
更长时间，可参考以下时间间隔:

        1)短期试验:1, 2, 4, 8, 16, 24, 48, 96, 168h.

      2)长期试验:1.5, 2, 3, 4, 5年。

    并可根据试验结果作出性能随时间变化曲线，以了解该性能

的变化规律。

    3 试样:测力学性能变化的试样，应根据具体方法要求确
定试样尺寸，测质量、尺寸和外观变化时，应使用相同的尺寸，

宜用边长为50mn」士lm的正方形试件，厚度应不大于25mm o

    4 外观变化:如仅要求对某项外观变化 (如颜色)进行记
录，则只记要求的项目;否则应记录以下外观变化:颜色、光泽、

雾度、表面粗糙度变化，以及银纹和开裂的出现;起泡、麻点、

易擦掉物质的出现;未干油漆状的外表面;分层、翘曲或其他变

形;部分溶介等。上述现象一般划分四个综合判断等级，即:

    《}一无变化:

    F一轻微变化;

  80
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    M一中等变化;
    L一大的变化。
    5 本试验要求在23℃士2℃条件下进行。如不在该温度时，

在浸泡结束后有时需将试样转入 23℃士2℃的新鲜试液中，浸泡

15min-30min，使其恢复至规定温度，再取出试样冲洗、擦干。

5.18环氧砂桨冲击性能试验方法

    冲击试验:

    试验原理是重锤被抬到一定高度后自由下落，冲击到试件
上，多次反复，试件受到一定的冲击功后就会破坏。用此方法测

试出试件被冲击破坏时单位体积所消耗的冲击功即为试件的抗冲

击强度。

    环氧砂浆抗冲击试验的制订参照了国内外喷混凝土和钢纤维

混凝土冲击试验的方法，一般用落锤法或落球法。美国用4.5kg

锤对准厚38mm̂  63mm、直径为0 150mm的试件锤击，素喷混
凝土在锤击 10̂45次时破坏，而钢纤维喷射混凝土锤击次数在
100-150次以上。我国冶金部建筑研究总院曾用直径35mm，重

2.55kg的钢球在距试件 1.0m高的上方对准 70mm X 250mm
x250mm的试件进行冲击。

    本标准规定冲击锤重3.Okg，试件厚度为35mm。因为对环
氧砂浆来讲，试件厚度对冲击试验结果有重要影响，试件过薄，

冲击次数很少试件即破坏，有时难以进行比较;如果试件过厚，

冲击次数过多如几千次或上万次，则试验周期过长，不经济。为

了选合适的厚度，我们成型不同厚度的试件重复试验进行了比

较，得出结果见表20
    从试验结果可见，试件厚度为35mm时，冲击次数为 81次

试件破坏;厚度为33mm以下冲击次数只有几次:厚度为38mm

以上时冲击次数在上万次，而且试件形成深约lomm的半圆形凹
坑，所以本试验规定试件厚度为35mmo

                                                                                            81
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表 2 冲击试验结果

试件厚度
    nm i

冲击次数 试验说明

30 3

*试件养多吸顶(试温度23℃土2'C a

*冲击锤重3.Okg，落高530mm.

*试件抗压强度 113.OMPa.

*试件尺寸:0150mm圆柱体

33 7

35 81

38
          >9000

(冲击部位凹陷约 10= )

40
          >11000

(冲击部位凹陷约 lomm)

5.19 环氧砂桨抗含砂水流冲刷试验方法

5.19.2 仪器设备

    1旋转式水工混凝土水砂磨耗机:本规范以中国葛洲坝水
利水电工程集团公司试验中心研制并长期使用的旋转式水工混凝

土水砂磨耗机作为环氧砂浆抗含沙水流冲刷试验的主要设备，理

由如下:

    环氧砂浆作为水工建筑物抗冲磨保护层是一项重要的应用，

因此，环氧砂浆的抗冲磨试验是重要的试验项目，以往混凝土材

料的抗冲磨性能试验都是按SD 105-1982的“混凝土抗含砂水
流冲刷试验方法”进行，所用冲刷仪叶轮圆周转速为 14.3mls,
总的冲刷时间规定为 1.5h，水流含砂率为 巧%，砂的粒径为
0.5mm-0.85mm。这样的试验条件适用于普通混凝土，而高强

度的环氧砂浆在此条件下难以做出结果及进行相对比较，需要强

化试验条件以满足对环氧砂浆的试验要求。

    根据环氧砂浆材料的特点及今后我国建立高流速泄水建筑物

发展前景的需要，编者认为高速含砂水流冲磨试验机的冲磨速度

以40m/s左右为宜。经过在国内进行调研和比较，拟采用 “旋转
式水工混凝土水砂磨耗机”。该设备专门用于研究水工混凝土抗
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含砂水流冲磨性能，自1979年投入使用己运转22年，已为葛洲

坝电站、隔河岩、漫湾、大朝山、大广坝、桂平、岩滩和三峡等

特大型或大、中型水利水电工程提供了大量混凝土抗冲耐磨试验
资料。该 “旋转式水工混凝土水砂磨耗机”具有以下特点:

    1)冲磨速度可根据需要调节:该机转速为 1040r/min时，

        v=22.72m/s;转速为 1320r/min > v=28.83m/s;转速为

        1760r/min，v=38.45m/s。因此，试验中可根据需要选择
        适当的速度。

    2)试件尺寸为高 150mm，内弧长 109.2mm，外底边长为

        138mm，厚56mm，每次试验时可放置4组不同材料试
        件共十二块沿试验机圆环排列。

    3)磨料:用厦门ISO标准砂厂产品，粒径范围为0.5mm-
        LOmm,砂的用量为水2砂==100 : 7.5(重量比)。

    4)冲磨试验周期:试件每冲磨 15min，停机检查磨损的深
        度和宽度并称重，然后更换磨蚀剂重复冲磨三次，累计

        冲磨时间45mino
    为论证该机的试验效果，重复进行了环氧砂浆抗冲磨性能对

比试验，用两台试验机同时试验，一台是 “旋转式水工混凝土水

砂磨耗机”(简称磨耗机)，实际冲磨速度为38.45m/s;另一台是
“混凝土抗含砂水流冲刷试验方法”中规定的“冲刷试验仪”(简

称冲刷仪)。采用了集中拌料、专人成型、养护，到28d龄期时

再分头试验的措施，环氧砂浆抗压强度为 113.0W a。试验时采
用相同的磨料，统一规定每次冲磨0.5h，冲磨3次，共计1.5h.

冲刷仪水中含砂量按“混凝土抗含砂水流冲刷试验 (圆环法)”
中的规定执行，磨耗机的水中含砂量为7.5 %，即每次用磨料6kg

加水 80kg，每组试验三个试件，结果计算和数据处理均按“混
凝土抗含砂水流冲刷试验”中的规定执行。冲磨试验结果见表 3

和表 40



DL / T 5193一 2004

表3 冲刷仪的试验结果

it4Wf初始质量    8

冲磨后

臀
损失

譬
  磨损率

kg/(h·时)

    平均

  磨损率

kg/〔h·扩)

冲磨强度

h/ (kg/m})

平均冲磨强

    度

h/ (kg/m')

1 4844.02 4832.50 11.52 0.202

让191

麦947

5.2842 4762.09 4752.58 9.51 0167 5.993

曰 4955.11 4943.51 11团 0.204 4.913

注:冲磨速度为 14.3nVs

表 4 磨耗机的试验结果

翼 初始质量

  kg

4m一台
质 里

  kg

.A*
质童

kg

  磨损率

kg/(h"m)

    平均
  磨损率

kg/(h"时)

冲磨强度

h/ (kg/.')

平均冲磨强
    度

h/ (k创面)

1 1.940 1.893 0.047 3.133

3.355

0.319

0.299厅 1.989 1.936 0.053 3.533 0.283

3 1.955 1.904 0.051 3刁00 0.294

注I:冲磨速度为38.45./s
注2:磨损剂为厦门ISO标准砂厂产0.5-1.0mm石英砂

    对比试验结果可看出，冲磨速度为38.45m/s的磨耗机冲磨
强度是冲刷仪的 17倍，即对强度 113MPa的环氧砂浆，前者每

小时每平米面积冲磨掉3kg以上，而 14m/s冲刷仪仅冲磨掉
0.19kg，换言之，每平米面积冲磨 lkg环氧砂浆前者用 0.29h.
后者要用 5h。说明该磨耗机作为环氧砂浆抗含砂水流冲刷试验
是可行的。在满足试验要求的前提下，也可考虑采用其他类型的

圆环式混凝土含砂水流冲刷试验仪。
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6 施 工 技 术

6.3 基层混凝土的处理

6.3.2 基层混凝土处理要求和方法:采用喷砂法打毛应控制砂
的粒径范围，减少灰尘飞扬。在隧洞内施工时一定要有通风措施，

有条件时可用真空喷砂作业。

    真空抛丸机打毛:己比较多地用于混凝土表面清理，整个处

理过程无粉尘污染，经处理的混凝土表面粗糙度均匀平整、清洁

干净。抛丸机配有高耐磨材料的抛丸轮，及自动脉冲高压空气，

定时清理除尘过滤系统。国产设备技术参数如下:

    粗糙度:CSP2-CSP8级 (国际标准)。

    钢丸速度:80m/s.

    抛丸幅宽:200mme
    清理效率:80m2m-v120m2m (地面)。

    行走速度:0.8m/min--l lm/mine

    压力水喷毛:该方法已在工程中采用，可根据需要控制不同

压力，低压水控制压力在0.5-1.OMPa，一般用于清除混凝土表

面的浮尘和松动颗粒。高压水一般用于打毛混凝土，即打掉混凝

土表层一定深度，而深度的大小与混凝土的强度和龄期有关，与

混凝土表面的质量有关。一般情况下，28d C30的混凝土用30MPa
的高压水打毛，可清理干净混凝土表面的水泥浆薄层，不会扰动

混凝土骨料，效率较高。
    人工凿毛或风镐凿毛:以往的施工常采用此方法，其特点是

劳动强度大、工效低、打毛不均匀、易扰动骨料。
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6.5 涂抹工艺和技术要求

6.5.3 施工环境要求

    环氧砂浆的施工环境日温差不宜太大，施工温度在 15℃一

30℃比较合适，如果砂浆的拌和、使用或固化的环境温度低于

15℃或高于30℃时，要有专门保护措施，生产者应提出建议。
    在低温下树脂砂浆固化很慢，如果在 15℃以下进行施工应

该选用可在较低温度下固化的材料和配方。


