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前 言

《铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶》（以下简称“文件”）是按照 GB/T 1.1—2020 《标准化

工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》和GB/T 20000.10—2014《标准编写规则 第10部分：

产品标准》给出的规则起草。

本文件是按中国工程建设标准化协会《关于印发<2020年第一批工程建设协会标准制订、修订计划的

通知》（建标协字〔2020〕14号）的要求制定。

本文件的某些内容可能直接或间接涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国工程建设标准化协会提出。

本文件由中国工程建设标准化协会铁道分会归口管理。

本文件负责起草单位：中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所。

本文件参加起草单位：中国铁路经济规划研究院有限公司、中铁第一勘察设计院集团有限公司、中国

中铁二院工程集团有限责任公司、中国铁路设计集团有限公司、中铁第四勘察设计院集团有限公司、中铁

第五勘察设计院集团有限公司、中铁工程设计咨询集团有限公司、中国建筑科学研究院有限公司、北京交

通大学、西南交通大学。

本文件主要起草人：谢永江、程冠之、关文勋、郑新国、谭盐宾、李化建、班新林、董全霄、李学斌、

刘子科、李世达、刘 竞、翁智财、曾 志、李书明、李旺旺、蒋 睿、王月华、高 策、周勇政、王凯

林、吴少海、杨少军、高明昌、戴胜勇、王召祜、苏 伟、文望青、曾 敏、张 玲、尚庆保、张 扬、

朱海燕、徐升桥、邹永伟、曾 兵、卢文良、李固华。

本文件主要审查人：××× ××× ××× ××× ××× ××× ×××
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铁路混凝土桥梁节段预制拼装用结构胶

（铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶）

1 范围

本文件规定了铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶的术语和定义、分类和标记、技术要求、试验方

法、检验规则及标志、包装、运输、贮存。

本文件适用于铁路混凝土桥梁预制节段拼装的结构胶。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。

GB 18583 室内装饰装修材料 胶粘剂中有害物质限量

GB 30982 建筑胶粘剂有害物质限量

GB 50728 工程结构加固材料安全性鉴定技术规范

GB/T 1634.1 塑料 负荷变形温度的测定 第 1部分 通用试验方法

GB/T 1634.2 塑料 负荷变形温度的测定 第 2部分 塑料、硬橡胶和长纤维增强复合材料

GB/T 2793 胶粘剂不挥发物含量的测定

GB/T 3159-2008液压式万能试验机

GB/T 7124 胶粘剂 拉伸剪切强度的测定（刚性材料对刚性材料）

GB/T 16491-2008 电子万能试验机

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1预制节段 precast segment

工厂或现场预先制作的可拼装的结构单元。

3.2拼装 assembling

通过体内或体外预应力等方式将预制节段连接并固定组合形成一个整体的施工过程。
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3.3预制节段拼装用结构胶 structural adhesive for assembling of precast concrete bridge segments

由环氧树脂、固化剂、促进剂、改性剂、稀释剂、填料等组成的用于铁路混凝土桥梁节段拼装的环氧

胶粘剂。

3.4机械搅拌混合 mechanical mixing

使用机械搅拌设备将在圆柱形容器中的胶粘剂不同组分搅拌混合均匀的混合方式。

3.5静态混合器混合 static mixer mixing

胶粘剂不同组分在流经静态混合器的过程中发生“分割-移位-重叠”等运动实现均匀混合的混合方式。

3.6可施胶时间 pot life

胶粘剂经混合后在容器内堆积并达到规定温度的时间。

3.7可操作时间 operational time

胶粘剂经混合后在静态混合器中停留并达到规定粘度的时间。

3.8可粘接时间 open time

胶粘剂经混合完毕后立即涂抹在粘接面上，保持其规定粘接性能的最长可晾置时间。

4 分类和标记

4.1 分类

产品按混合方式可分为机械搅拌混合型胶和静态混合器混合型胶。

机械搅拌混合型胶按照适用施工现场环境温度（T）可分为以下 4种型号：

a）MⅠ型，5℃≤T＜20℃；

b）MⅡ型，15℃≤T＜30℃；

c）MⅢ型，25℃≤T＜40℃；

d）MIV型（自定义型），不在上述规定的温度范围内的，由生产商自定义的最低温度≤T≤生产

商自定义的最高温度。

静态混合器混合型胶按照适用施工现场环境温度（T）可分为以下 3种型号：

a）SL型，5℃≤T＜25℃；

b）SH型，20℃≤T＜40℃；

c）SZ 型，不在上述规定的温度范围内的，由生产商自定义的最低温度≤T≤生产商自定义的最高

温度。
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4.2 标记

4.2.1 标记方法

产品按下列顺序标记：产品名称、型号、标准号。

4.2.2 标记示例

5℃≤T＜25℃的静态混合器混合型铁路混凝土桥梁节段预制拼装用结构胶标记为：铁路混凝土桥梁预

制节段拼装用结构胶-SL-5/25-T/CECS-XXXXX-XXXX。

5 技术要求

5.1 铁路混凝土桥梁节段拼装预制用结构胶的有害物质限量值应符合现行国家标准 GB 30982 中本体型

建筑胶粘剂中有害物质限量的相关规定。

5.2 铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶的性能指标应符合表 1的要求。

表 1 铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶的技术要求

检测项目
技术要求

机械搅拌混合型 静态混合器混合型

物理性能

颜色 固化后与节段混凝土表面颜色相近

可施胶时间，min ≥20 —

可操作时间，min — ≥20

可粘接时间，min ≥60

抗流挂性能，mm ≥10

可挤压性，mm2

150N ≥6000

2000N ≥15000

4000N ≥20000

收缩率，% ≤0.1

负荷变形温度，℃ ≥50

吸水率，% ≤0.5

标准号

温度范围

产品名称

产品型号
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水中溶解率，% ≤0.1

不挥发物含量，% ≥99

力学性能

压缩强度，
MPa

12h ≥20

24h ≥60

7d ≥80

压缩弹性模量，
MPa

瞬时 ≥3000

延时（1h） ≥1500

混凝土与混凝土对粘弯曲性能 混凝土本体破坏

混凝土与混凝土压缩剪切强度，
MPa ≥14

钢对钢拉伸剪切强度，MPa ≥17

钢对混凝土正拉粘结强度，MPa ≥3.0，且为混凝土本体破坏

长期使用性能

耐湿热老化能力 混凝土本体破坏

耐冻融循环能力
① 50次循环，混凝土本体破坏

耐疲劳应力作用能力 200万次，试件不破坏

耐长期应力作用能力
210d，混凝土对混凝土压缩剪切试件不破坏，且蠕

变的变形值小于 0.1mm

耐介质侵蚀性

能
②

耐碱性介质

混凝土本体破坏耐酸性介质

耐盐雾作用

注：

1 对寒冷地区使用的胶粘剂，检测该项目；

2 对使用环境的介质有特殊要求的胶粘剂，检测该项目；

3 表中各项性能指标，除标有标准值外，均为平均值。

6 试验方法

6.1 标准条件与样品准备

本文件规定的标准条件是指温度为（23±2）℃，相对湿度为（50±10）%的条件。如无特殊说明，试

件的成型、养护和测试均应在标准条件下进行。

试验样品应至少在标准条件下放置 24 h，再按产品说明书规定的比例充分混合均匀，并按相关试验要

求制备试件。

6.2 有害物质含量

有害物质含量的测试应按照现行国家标准《建筑胶粘剂有害物质限量》GB 30982的有关规定进行。
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6.3 颜色

将固化后的样品应置于正常光照度下，距离 0.5m，目测。

6.4 可施胶时间

试验前，样品及试验容器应在本文件 4.1条规定型号的上限温度下放置不少于 24h。并应在该温度下

进行试验。

应按比例称取总体积约 400mL的样品置于 500mL塑料烧杯内，用平面刮刀混合样品，混合操作时间

应控制在（120±10）s，应确保烧杯底部和边缘区域的样品充分混合均匀。混合完成后应立即用温度计监

测样品中心温度变化情况，记录样品中心温度升高 20℃的所用时间，此时间即为该样品的可施胶时间。

应取 3次试验结果的算术平均值作为可施胶时间的测试结果，并精确到分钟。

6.5 可操作时间

试验前，样品及试验容器应在本文件 4.1条规定型号的上限温度下放置不少于 24h。并应在该温度下

进行试验。

可使用 NXS-11B型双圆筒旋转黏度计的 D系统进行试验，转速 10rpm。使用其他型号的黏度计时，

应确保测试用样品量小于 50mL，且剪切率约为 2/s~3/s。

按比例称取 200g样品置于 200mL塑料烧杯内，用平面刮刀混合样品（60±10）s，应确保烧杯底部和

边缘区域的样品充分混合均匀。混合完成后取出适量样品，并立即用黏度计测试样品黏度，记录初始黏度

η0。监测样品黏度变化，记录样品黏度升至 1.5η0的所用时间，此时间即为该样品的可操作时间，应取 3

次试验结果的算术平均值作为可操作时间的测试结果，并应精确到分钟。

6.6 可粘接时间

可粘接时间应按照本文件附录 A的规定进行测定。

6.7 抗流挂性能

抗流挂性能应按照本文件附录 B的规定进行测定。

6.8 可挤压性
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可挤压性应按照本文件附录 C的规定进行测定。

6.9 收缩率

收缩率应按现行国家标准《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728中附录 P的规定进行

测定。

6.10 负荷变形温度

负荷变形温度应按现行国家标准《塑料 负荷变形温度的测定 第 1部分：通用试验方法》GB/T 1634.1

进行测定。试件尺寸和放置方式应采用现行国家标准《塑料 负荷变形温度的测定 第 2部分：塑料和硬橡

胶》GB/T 1634.2中的试件尺寸和放置方式，并应按照该标准中 A法计算施加力。

6.11 吸水率与水中溶解率

吸水率与水中溶解率应按照本文件附录 D进行测定。

6.12 不挥发物含量

不挥发物含量试验应按现行国家标准《胶粘剂不挥发物含量的测定》GB/T 2793进行测定。

6.13 压缩性能

压缩性能包括压缩强度和压缩弹性模量，应按照本文件附录 E进行测定。

6.14 混凝土与混凝土对粘弯曲性能

混凝土与混凝土对粘弯曲性能应按照本文件附录 F进行测定。

6.15 混凝土与混凝土压缩剪切强度

混凝土与混凝土压缩剪切强度应按照本文件附录 G进行测定。

6.16 钢对钢拉伸剪切强度

钢对钢拉伸剪切强度应按照现行国家标准《胶粘剂 拉伸剪切强度的测定(刚性材料对刚性材料)》GB/T
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7124的规定进行测定。试件应在标准条件下养护7 d后开始测试。

6.17 钢对混凝土正拉粘结强度

钢对混凝土正拉粘结强度应按现行国家标准《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728 附

录 G中钢板与基材混凝土的相关规定进行测定，混凝土试块强度等级范围应为 C45~C55。

6.18 耐湿热老化能力

应按本文件附录 F中 F.3和 F.4要求制备试件。应将试件放置于温度为（50±2）℃、相对湿度为（95±3）%

的湿热环境中。应在放置 90d后取出试件，冷却至(23±2) ℃。然后，应按本文件附录 F中 F.5的要求对试

件进行测试，每组测试应不少于 3个试件，记录试件的破坏形式。

6.19 耐冻融循环能力

应按本文件附录 F中 F.3和 F.4要求制备试件，并用水浸泡 24小时。取出试件擦去明水后放在已恒温

至（-25±2）℃的环境中冷冻 4h，取出试件放入（35±2）℃的恒温水槽中浸泡 4h，为一次循环。应重复循

环至规定次数。然后应取出试件，擦去试件表面明水并在（23±2）℃环境放置 8h。然后，应按本文件附

录 F中 F.5的要求对试件进行测试，每组测试应不少于 3个试件，记录试件的破坏形式。

6.20 耐疲劳应力作用能力

应按照现行国家标准《胶粘剂 拉伸剪切强度的测定(刚性材料对刚性材料)》GB/T 7124的规定制备钢

对钢拉伸抗剪试件，应在标准条件下养护 7d。应选择合适量程的轴向拉伸疲劳试验机，试验机的频率为

5Hz～15Hz，应以应力比为 5:1.5、最大应力为 4.0MPa 的疲劳荷载下对钢对钢拉伸抗剪试件进行不低于 200

万次的等幅正弦波疲劳荷载作用，每组测试应不少于 5个试件，试件均不破坏为合格。

6.21 耐长期应力作用能力

耐长期应力作用能力应按本文件附录 H进行测定。

6.22 耐碱性介质

应按本文件附录 F中 F.3和 F.4的要求制备试件。在试件制备前，长方体混凝土块应用溶剂型防腐蚀
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涂料对粘接面以外的表面进行遮蔽处理。应将试件放置于温度为（35±2）℃的饱和氢氧化钙溶液中浸泡。

浸泡 30d后取出试件，清洗表面残留的饱和氢氧化钙溶液并擦干。应在温度为（23±2）℃环境中放置 8h，

应按本文件附录 F中 F.5的要求对试件进行测试，每组测试应不少于 3个试件，记录试件的破坏形式。

6.23 耐酸性介质

应按本文件附录 F中 F.3和 F.4要求制备试件。在试件制备前，长方体混凝土块应用溶剂型防腐蚀涂

料对粘接面以外的表面进行遮蔽处理。应将试件放置于温度为（35±2）℃的 5%硫酸溶液中浸泡。浸泡 30d

后应取出试件，清洗表面残留的硫酸溶液并擦干。应在温度为（23±2） ℃环境中放置 8h，并在该温度下

按本文件附录 F.5的要求对试件进行测试，每组测试应不少于 3个试件，记录试件的破坏形式。

6.24 耐盐雾作用

应按本文件附录 F中 F.3和 F.4要求制备试件。在试件制备前，长方体混凝土块应用溶剂型防腐蚀涂

料对粘接面以外的表面进行遮蔽处理。应将试件放置于温度为（35±2）℃的盐雾试验环境中。盐雾由 5%

氯化钠溶液经 0.08MPa 压力喷出形成，喷雾持续 0.5h 后停止 0.5h为一个循环，重复上述循环完成 2160

次后取出试件，清洗表面残留的氯化钠并擦干。应在温度为（23±2） ℃环境中放置 8h，并按本文件附录

F中 F.5的要求对试件进行测试，每组测试应不少于 3个试件，记录试件的破坏形式。

7 检验规则

7.1 检验分类

检验应分为出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

出厂检验项目应包括颜色、可施胶时间或可操作时间、可粘接时间、抗流挂性能、压缩强度、钢对钢

拉伸剪切强度、钢对混凝土正拉粘结强度、不挥发物含量。

7.3 型式检验

型式检验项目应包括本文件 5.1条和 5.2条规定的全部指标。有下列情况之一，应进行型式检验：

a) 新产品或产品转厂生产的试制定型时；
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b) 正式生产后，遇主要材料、工艺发生改变，可能影响产品性能时；

c) 正常生产满 4年时；

d) 产品停产 6个月后，恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。

7.4 批量和抽样

7.4.1 批量

应以同一原料、工艺、配方、规格生产的 10t产品为一批，不足 10t也应按一批计。

7.4.2 抽样

每一项性能检验，应至少取自 3个检验批次，每一批次应至少抽取一组样品。每组样品数量不应少于

单次检验样品总量。3组样品应随机混合均匀，分成三等份，其中一份用作检验，一份用作复检，另一份

保存 8个月，且应在保质期内，以备有疑问时提交指定的检验机构复验或仲裁。

7.5 判定规则

7.5.1 出厂检验判定

型式检验报告应在有效期内，且出厂检验结果应符合要求，可判定该批产品检验合格。

7.5.2 型式检验判定

产品经检验，各项性能指标均应符合本文件 5.1条和 5.2条的要求，则判定该批产品合格。若有一项

不满足要求时，应从复检样品中加倍取样复检，复检仍不满足要求时，该检验批应为不合格。如有两项及

以上不满足要求时，该产品应为不合格。

8 标志、包装、运输、贮存

8.1 标志

产品包装上应有下列标志：

a) 符合本文件 4.2.1条规定的标记；



T/CECS ×××××—20××

10

b) 主要成分及使用方法；

c) 贮存期及贮存要求；

d) 生产单位名称、地址及商标；

e) 净含量、生产批号、生产日期以及检验合格的标识。

8.2 包装

产品应用容器密封包装，包装容器应清洁、干燥，不应影响产品质量和安全。

8.3 运输

运输过程中应避免日晒雨淋，防止撞击、挤压产品包装，装卸车时不应损伤包装，不应混入杂物。

8.4 贮存

产品应贮存于干燥、通风的场所，避免火种和曝晒，隔离热源。贮存温度不应低于 5 ℃，且不应高于

45 ℃。
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附录 A

（规范性附录）

可粘接时间测定方法

A.1 适用范围

本方法适用于测定铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶的可粘接时间。

A.2 试验条件

试验材料及器具应在本文件第 4.1条规定型号的上限温度下放置不少于 24h，并在此温度下进行试验。

A.3 试验仪器

A.3.1 试验机：应满足国家标准《电子万能试验机》GB/T 16491-2008中 0.5级或 1级试验机的技术要求，

或国家标准《液压式万能试验机》GB/T 3159-2008中 0级或 1级试验机的技术要求。

A.3.2 秒表：精度 1s。

A.3.3 高低温试验箱：温度范围 0～100 ℃，灵敏度±1 ℃。

A.3.4 恒温水槽：最高温度 100 ℃，灵敏度±1 ℃。

A.4 试件

A.4.1 试件应由受检样品经一定晾置时间粘接 2 块长方体混凝土块组成，单个长方体混凝土块尺寸为

100mm×50mm×50mm，粘接后的试件尺寸约为 200mm×50mm×50mm。

A.4.2 长方体混凝土块由强度等级范围应为 C45~C55 的细石混凝土在型腔尺寸为 100mm×50mm×50mm

的模具中硬化成型。

A.4.3 长方体混凝土块的粘接面应做打毛处理，打毛深度应达骨料新面，且手感粗糙，无尖锐突起，打

毛后应将粘接面清洗干净，不得有松动的骨料和粉尘。将处理好的长方体混凝土块应放入本文件 A.2条规

定温度的水中浸泡 72h。

A.5 试验步骤

取 5 个长方体混凝土块并擦去表面明水。应按样品的配比将样品进行充分混合（60±5）s后在（60

±5）s内涂抹在 5块长方体混凝土块粘接面上，胶层厚度约为 3mm，涂抹后立刻开始计时，晾置，达到
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不同的晾置时间（如 50min、55min、60min、65min、70min，时间间隔不宜大于 5min）后，将未涂胶并

擦去明水的长方体混凝土块贴合到涂有样品的长方体混凝土块粘接面上，试件应竖直放置在试验机压板之

间，沿垂直粘接面的方向施加 500N的压力将两个长方体混凝土块压紧，保压不应少于 10s后卸载。清理

粘接面外挤出的样品。每个时间点粘接 1个试件，养护 7d后，应按本文件附录 F中 F.5的要求对试件进

行测试，试件破坏形式为混凝土本体破坏所对应的最长晾置时间即为可粘接时间。

试验结果应取 3次试验结果的算术平均值，并精确到分钟。

A.7 试验报告

试验报告应包括下列内容：

a) 受检样品的来源、品种和型号；

b) 试件制备方法；

c) 试验环境的温度和相对湿度；

d) 试件尺寸和编号；

e) 试件外观质量；

f) 测量方法；

g) 试验结果的整理和计算；

h) 试验人员、校核人员及试验日期。
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附录 B

（规范性附录）

抗流挂性能试验方法

B.1 适用范围

本方法适用于测定铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶的抗流挂性能。

B.2 试验装置和器具

B.2.1 电热鼓风干燥箱：最高温度 200 ℃，灵敏度±1 ℃。

B.2.2 槽型金属模具：表面光滑无气孔，两端开口，其中一端底面延伸（50±0.5）mm，槽内长度（100±0.2）

mm，宽 （50±0.2）mm，深度分别为 （10±0.2）mm、（12±0.2）mm、（14±0.2）mm 等。

B.3 试验步骤

B.3.1 试验材料及器具应在本文件 4.1条规定型号的上限温度下放置不少于 24h，然后在该温度下进行试

验。

B.3.2 应按比例混合一定量的样品，应将混合好的样品填满模具并刮平，然后垂直放置 10min 后观察是

否流坠。以样品不发生流坠的最大模具深度表示样品的抗流挂性能。试验结果应取 3次试验结果的算术平

均值，精确到毫米。

B.4 试验报告

试验报告应包括下列内容：

a) 受检样品的来源、品种和型号；

b) 试验环境的温度和相对湿度；

c) 测量方法；

d) 试验结果的整理和计算；

e) 试验人员、校核人员及试验日期。
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附录 C

（规范性附录）

可挤压性测定方法

C.1 适用范围

本方法适用于测定铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶的可挤压性。

C.2 试验仪器

C.2.1 试验机：应满足国家标准《电子万能试验机》GB/T 16491-2008中 0.5级或 1级试验机的技术要求，

或应满足国家标准《液压式万能试验机》GB/T 3159-2008中 0级或 1级试验机的技术要求。

C.2.2 金属比重杯：容量为 37mL。

C.2.3 精密天平：感量为 0.001g。

C.2.4 钢直尺：量程 300mm。

C.2.5 聚酯膜或厚度不大于 2mm的透明塑料板。

C.2.6 电子天平：感量为 0.1g。

C.3 试验步骤

C.3.1 试验前，试验材料及器具应在本文件 4.1条规定型号的下限温度下放置不少于 24h，并在该温度下

进行试验。

C.3.2 测试胶粘剂密度：首先，应称取空比重杯的质量 m0并把混合均匀的胶粘剂样品装满比重杯。然后，

将盖子盖紧，应使溢流口保持开启，随即清理干净溢出物，将盛有胶粘剂样品的比重杯放置于精密天平上，

称重并记录质量 m1，胶粘剂的密度按式（C.1）计算。

� =
m1 − �0

V
（C. 1）

式中：�——胶粘剂的密度，g/cm3；

�0——空比重杯的质量，g；

m1——装满样品的比重杯质量，g；

V——比重杯体积，按 37mL计算。
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C.3.3 应按比例混合一定量的样品，并静置 10min。根据 C.3.2 测得的样品密度，计算体积为 3140mm3所

对应的样品重量，并称取相应重量的混合好的样品，精确至 0.1g，将其置于 2张聚酯膜或 2块透明塑料板

之间，样品与聚酯膜或塑料板之间的初始接触面积应尽可能小，然后用试验机对样品施加指定的压力

（150N、2000N或 4000N）。当压力持续 3min后，卸除压力、用钢板尺测量样品的扩展后的最大直径和

最小直径，在两个直径之差小于 5mm的条件下，用其算术平均值计算扩展面积。若样品被挤出聚酯膜、

塑料板或试验机压盘的边缘，应更换更大的聚酯膜、塑料板或试验机压盘重新进行试验。

C.4 试验结果

试验结果应取 3次试验的算术平均值，并精确到平方毫米。

C.5 试验报告

试验报告应包括下列内容：

a) 受检样品的来源、品种和型号；

b) 试验环境的温度和相对湿度；

c) 测量方法；

d) 试验结果的整理和计算；

e) 试验人员、校核人员及试验日期。
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附录 D

（规范性附录）

吸水率与水中溶解率测定方法

D.1 适用范围

本方法适用于测定铁路混凝土桥梁节段预制拼装用结构胶的吸水率与水中溶解率。

D.2 试验仪器

D.2.1 精密天平：感量为 0.001g。

D.2.2 电热鼓风干燥箱：最高温度 200℃，灵敏度±1 ℃。

D.2.3 恒温水槽：最高温度 100℃，灵敏度±1 ℃。

D.3 试验步骤

D.3.1 按比例充分混合各组分并制备 3个棒状胶粘剂试件，试件尺寸应为 10mm×15mm×120mm。试件在

标准条件下养护 7d后，进行称重，记录试件的初始质量（m1）。

D.3.2 将试件浸入 60℃的水中，浸泡不少于 14d 后，将试件从水中取出，擦干表面水分，进行称重，当

前后间隔 2h 的样品称重差异≤0.5%时，可判定试件达到饱和水状态，记录后者为试件的饱水质量（m2）。

D.3.3 将试件放入 60℃的烘箱静置至少 14d，进行称重，当前后间隔 2h 的样品称重差异≤0.2%时，可判

定试件完全干燥，记录后者为试件的干燥质量（m3）。每次称重结果应精确至 0.001g。

D.4 试验结果

吸水率与水中溶解率分别按式（D.1）和（D.2）进行，试验结果精确至 0.01%。

吸水率 =
�2 − �3

�1
× 100% （D. 1）

水中溶解率 =
�1 − �3

�1
× 100% （D. 2）

式中：�1——试件的初始质量，g;

�2——试件的饱水质量，g;

�3——试件的干燥质量，g。

试验结果应取 3个试件的算术平均值。
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D.4 试验报告

试验报告应包括下列内容：

a) 受检样品的来源、品种和型号；

b) 试验环境的温度和相对湿度；

c) 测量方法；

d) 试验结果的整理和计算；

e) 试验人员、校核人员及试验日期。
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附录 E

（规范性附录）

压缩性能测定方法

E.1 适用范围

本方法适用于测定铁路混凝土桥梁节段预制拼装用结构胶的压缩强度和压缩弹性模量。

E.2 试验仪器

E.2.1 试验机：满足《电子万能试验机》GB/T 16491-2008中 0.5级或 1级试验机的技术要求，或《液压式

万能试验机》GB/T 3159-2008中 0级或 1级试验机的技术要求。

E.2.2 高低温试验箱：温度范围 0～100 ℃，灵敏度±1 ℃。

E.3 试验原理

以恒定速率沿试样轴向进行压缩，使试样破坏或高度减小到预定值。在整个过程中，测量施加在试样

上的载荷和试样的高度或应变，测定压缩应力和压缩弹性模量。

E.4 试样

E.4.1 试样尺寸见图 E.1。

图 E.1 压缩试样（单位：mm）
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E.4.2 试验前，试样需经严格检查，试样应平整、光滑、无气泡、无裂纹、无明显杂质和损伤等。

E.4.3 试样上下两端面要求互相平行，且与试样中心线垂直，不平行度应小于试样高度的 0.1 %。

E.5 试验条件

E.5.1 压缩强度测定前，试验材料和器具应在本文件 4.1条规定型号的下限温度下，放置不少于 24h。

E.5.2 压缩弹性模量测定前，试验材料和器具应在标准环境下，放置不少于 24h。

E.6 试验步骤

E.6.1 压缩强度测定：

在本文件 4.1条规定型号的下限温度下（可采用水浴控温装置调节制备环境温度为适用施工现场环境

温度的下限温度），将样品按比例充分混合并填入型腔尺寸为 10mm×10mm×30mm 的模具中。样品入

模完毕后应在本文件 4.1条规定型号的下限温度下固化 12h、24h、7d，脱模后再在该温度下立即进行压缩

强度测试。测定压缩强度时，按 2mm/min的速率对试样施加均匀连续载荷，直至破坏载荷或最大载荷，

读取破坏载荷或最大载荷值。

E.6.2 压缩弹性模量测定：

在标准环境温度下，将样品按比例充分混合并填入型腔尺寸为 10mm×10mm×30mm 的模具中，样

品入模完毕后应在标准条件下固化 7d，脱模后再在该条件下进行压缩弹性模量测试。

测定瞬时压缩弹性模量时以 2mm/min的加载速度施加荷载，记录对应于载荷-变形曲线上初始直线段

的载荷增量值��和��对应的标距�0内的变形增量，施加最大载荷不宜超过破坏载荷的 50 %。

测定延时压缩弹性模量时，以 2mm/min的加载速度施加荷载，直至荷载达到 10MPa，维持该荷载恒

定保持 1h，记录总变形量，恒定荷载除以总变形量所对应的应变即为延时压缩弹性模量。

E.7 试验结果与计算

E.7.1 压缩强度按式（E.1）计算：

�� =
�
�

=
�

� ⋅ ℎ
（E. 1）

式中：��——压缩强度，MPa；�——破坏载荷（或最大载荷），N；

�——试样横截面积，mm2；

�——试样宽度，mm；
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ℎ——试样厚度，mm。

E.7.2 瞬时压缩弹性模量按式(E.2)计算：

�� =
�0 ⋅ ��

� ⋅ ℎ ⋅ ��
（E. 2）

式中：��——瞬时压缩弹性模量，MPa；

�0——试样原始高度，mm；

��——对应于载荷-变形曲线上初始直线段的载荷增量值，N；

��——与载荷增量��对应的标距�0内的变形增量，mm；

�——试样宽度，mm；

ℎ——试样厚度，mm。

E.7.3 延时压缩弹性模量按式(E.3)计算：

�� =
�0 ⋅ �0

��'
（E. 3）

式中：��——延时压缩弹性模量，MPa；

�0——恒定压应力，MPa；

∆�'——施加恒定载荷 1h后，试件延受力方向的总变形量，mm；

�0——试样原始高度，mm。

E.7.4 压缩强度和压缩弹性模量试验至少重复 5 次，试验结果应取 5 次结果的算术平均值，并精确到

0.1MPa。

E.8 试验报告

试验报告应包括下列内容：

a) 受检样品的来源、品种和型号；

b) 试验环境的温度和相对湿度；

c) 测量方法；

d) 试验结果的整理和计算；

e) 试验人员、校核人员及试验日期。
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附录 F

（规范性附录）

混凝土与混凝土对粘弯曲性能试验方法

F.1 适用范围

本方法适用于测定铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶的混凝土与混凝土对粘弯曲性能。

F.2 试验仪器

试验机：满足《电子万能试验机》GB/T 16491-2008 中 0.5级或 1 级试验机的技术要求，或《液压式

万能试验机》GB/T 3159-2008中 0级或 1级试验机的技术要求。

F.3 试件

F.3.1 试件由受检样品粘接 2块长方体混凝土块组成，单个长方体混凝土块尺寸为 100mm×50mm×50mm，

粘接后的试件尺寸约为 200mm×50mm×50mm。

F.3.2 长方体混凝土块由强度等级范围为 C45~C55 的细石混凝土在型腔尺寸为 100mm×50mm×50mm 的

模具中硬化成型。

F.3.3 每组试件不应少于 3个。

F.4 试件制备

F.4.1 长方体混凝土块的粘接面应做打毛处理，打毛深度应达骨料新面，且手感粗糙，无尖锐突起，打毛

后将粘接面清理干净，不得有松动的骨料和粉尘。将处理好的试块放入水中完全浸泡 72h。

F.4.2 取 6个长方体混凝土块并擦去表面明水。按样品的配比将样品进行充分混合后涂抹在 3块长方体混

凝土块对接面上，胶层厚度约为 3mm。将其余 3块未涂胶的长方体混凝土块分别贴合到涂有样品的长方

体混凝土块对接面上。将试件依次竖直放置在试验机压板之间，延垂直粘接面的方向施加 500N的压力将

两个长方体混凝土块压紧，保压不少于 10s后卸载。清理粘接面外挤出的样品，将试件保持竖直状态在标

准条件下养护 7d。

F.5 试验步骤

F.5.1 试验时将试件平放在 4点弯曲夹具上，加载示意如图 F.2所示。
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说明：

1 — 测试压头；

2 — 样品；

3 — 试件。

图 F.2 混凝土与混凝土对粘弯曲性能测试示意图（单位：mm）

F.5.2 开动试验机，以 2mm/min的速率加荷直至试件破坏。

F.5.3 试件破坏时，记录破坏形式（混凝土本体破坏，粘接面剥离或样品本体破坏）。

F.6 试验结果

F.6.1 试验结果以样品破坏形式表示。当 1组试件均为同一种破坏形式时，试验结果有效。否则重新进行

试验。

F.6.2 试验报告应包括以下内容：

a) 受检样品的来源、型号；

b) 试验环境的温度和相对湿度；

c) 仪器设备的型号；

d) 试件破坏形式；

e) 试验人员、校核人员及试验日期。
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附录 G

（规范性附录）

混凝土与混凝土压缩剪切强度试验方法

G.1 适用范围

本方法适用于测定铁路混凝土桥梁节段预制拼装用结构胶的混凝土与混凝土压缩剪切强度。

G.2 试验仪器

试验机：满足《电子万能试验机》GB/T 16491-2008 中 0.5级或 1 级试验机的技术要求，或《液压式

万能试验机》GB/T 3159-2008中 0级或 1级试验机的技术要求。

G.3 试件

G.3.1 试件是由受检样品粘接 2个梯形混凝土块组成的长方体，混凝土与混凝土压缩剪切强度试件尺寸

如图 G.1所示。

图 G.1 混凝土与混凝土压缩剪切强度试件尺寸（单位：mm）

G.3.2 梯形混凝土块由强度等级范围为 C45~C55的细石混凝土在相应尺寸的模具中硬化成型。

G.3.3 每组试样不应少于 3个。

G.4 试件制备
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G.4.1 梯形混凝土块的粘接面应做打毛处理，打毛深度应达骨料新面，且手感粗糙，无尖锐突起，打毛

后将粘接面清理干净，不得有松动的骨料和粉尘。将处理好的梯形混凝土块放入水中浸泡 72h。

G.4.2 取 6个梯形混凝土块并擦去表面明水。按样品的配比将样品进行充分混合后涂抹在 3块梯形混凝

土块对接面上，胶层厚度约为 3mm。固定梯形混凝土块使其粘接面与水平面平行，将其余 3块未涂胶的

梯形混凝土块分别贴合到涂有样品的梯形混凝土块对接面上。将试件放置在试验机压板之间，沿垂直粘接

面的方向施加 2250N的压力将两个梯形混凝土块压紧，组成 150mm×75mm×75mm的立方体试件，保压不

少于 10s后卸载。保持试件粘接面与水平面平行的状态，清理粘接面外挤出的样品，在标准条件下养护 7

d。

G.5 试验步骤

G.5.1 试验时将试件竖直放在试验机的压盘上。

G.5.2 开动试验机，以 2mm/min的速率加荷直至试件破坏，并记录破坏载荷。

G.6 试验结果

G.6.1 试件的压缩剪切强度�uv，应按式（G.1）计算：

�uv = 0.87
�
��

（G. 1）

式中：�uv — 剪切强度，MPa；

P — 破坏荷载，N；

I — 粘接面长度，mm；

B — 粘接面宽度，mm。

G.6.2 试验结果取 3个测试值的算术平均值作为该组试件的有效压缩剪切强度值。

G.6.3 试验结果应精确至 0.1MPa。

G.6.4试验报告应包括以下内容：

a) 受检样品的来源、型号；

b) 试件的编号及其粘接面的尺寸；

c) 试验环境的温度和相对湿度；

d) 仪器设备的型号和量程；

e) 试件破坏载荷；

f) 试验结果的整理和计算；

g) 试验人员、校核人员及试验日期。
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附录 H

（规范性附录）

胶粘剂耐长期剪切应力作用能力测定方法

H.1 适用范围

本方法适用于通过压缩剪切变形性能的长期试验测定铁路混凝土桥梁预制节段拼装用结构胶的耐长

期剪切应力作用能力。

H.2 试验原理

对试样的粘结面施加持续、恒定的剪切压应力。通过观测被粘结试件间的相对位移，体现胶粘剂的压

缩剪切变形性能，对结构胶的耐长期应力作用能力进行测定。

H.3 试验设备

长期加载压缩剪切变形试验装置，如图 H.1 所示；

图 H.1 压缩剪切长期应力性能试验装置

H.4 试件

H.4.1 试件为由受检样品粘结的两个同轴混凝土试块组成的组合件。混凝土强度等级范围为 C45~C55。

两个混凝土试块分别为外径 50mm、高度 100mm 的圆柱体和带有内径 56mm 内圆柱通孔且外径不小于

100mm、高度 100mm的圆柱套筒试块。组装体试件如图 H.2所示。

压力环

底座

长期恒定荷载

外径 50mm 混凝土

圆柱体试块

节段预制拼装用结构胶

内径 56mm 混凝土圆柱体试块

百分表
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图 2 用于混凝土节段预制拼装用结构胶长期剪切性能试验的混凝土试件

H.4.2 每组试件不应少于 3 个。

H.5 试件制备

H.5.1 混凝土块的胶接区域应用钢丝清理干净，无油污、松动的骨料和粉尘。

H.5.2 采用直径 56mm，高度 50mm 的硅胶圆柱体塞入圆柱套筒，底部齐平。按配比将样品进行充分混

合后填入圆柱套筒内部。将圆柱体试件按照同一方向缓慢旋转插入圆柱套筒内，插入深度为 50mm。控制

胶层厚度均匀。清理粘接面外挤出的胶液。试件应垂直放置养护，保持试件粘接面与水平面垂直的状态。

在标准条件下养护 7d，取出硅胶圆柱体。

H.6 试验步骤

H.6.1试验时将试件居中放置在试验工装中，加载点、压力传感器与试件中心应处于同一轴线，然后将位

移计固定在圆柱体试件上，位移计应能直接量测圆柱体与圆柱套筒间的轴向相对变形量。

H.6.2 应连续均匀施加荷载，在 1~3分钟达到 39.3kN（5MPa）。试验期间应维持荷载稳定，荷载的允许

偏差应为±2kN，当荷载值超过此范围时，应进行调整。试验期间如果出现加载中断或掉载，应顺延加载

时间补足相应的中断或掉载时长。

H.6.3 在室温环境下放置试件，记录 210d时的相对变形量。

H.7 试验结果

H.7.1 试验报告包括下列内容：

a) 受检样品的来源、型号；

b) 试验环境的温度和相对湿度；

c) 仪器设备的型号；

d) 试验结果的整理；

e) 试件破坏形式；

f) 试验人员、校核人员及试验日期。

r=56mm
R=100mmr=50mm

H=100mm
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H.7.2当 210d时的相对变形量不超过 0.1mm时，判定检验合格。
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