随着我国经济的发展和重点工程的建设，公路交通量不断增大，重型车辆的增加、超限超载现象的日趋严重，加之以前建设的桥梁经过长期恶劣的自然环境作用，结构物本身有不同程度的破坏，桥梁承载力不足成了很多旧桥的普遍问题，对于上述问题，常用的解决方案便是对部分梁板进行局部加固，使其恢复原设计功能并延长使用寿命，而在老混凝土上喷射新砂浆是目前最为常见的方法之一 [1] 。由于新老混凝土的黏结性、抗折抗压性对保证新老混凝土形成整体共同受力起着关键的作用。所以可再分散胶粉作为加固砂浆中最为重要的外加剂，其性能及对砂浆力学性能的影响起着至关重要的作用 [2] 。

　　1  可再分散胶粉对砂浆的作用机理及方法
　　目前聚合物改性砂浆的方式主要有两种，一是先将合成好的聚合物乳液按一定比例与砂浆混合 , 聚合物乳液在水泥水化过程中影响砂浆水化过程及结构 , 从而对水泥砂浆的性能起到改善作用。另一种是先将聚合物与水泥或其他分散介质进行预分散 , 以干拌砂浆的形式使用。混合料与水拌和时， 聚合物遇水变为乳液 , 在砂浆结硬化过程中，乳液脱水，形成聚合物固体结构。由于第一种方法质量不太稳定，所以逐渐被第二种所取代。干拌砂浆中可再分散胶粉聚合物与水泥发生作用分为 3 个阶段：

　　a) 第一阶段 当胶粉与水泥搅拌过程中，胶粉颗粒均匀分布于水泥浆体中 , 形成聚合物水泥浆体。在这一体系中，随着水泥的水化，聚合物颗粒沉积在水泥凝胶颗粒的表面。

　　b) 第二阶段 随着水分的减少 , 水泥凝胶结构在发展 , 聚合物逐渐被限制在毛细孔隙中。随着水化的进一步进行 , 毛细孔隙中的水在减少 , 聚合物颗粒絮凝在一起。水泥水化凝胶的表面形成聚合物密封层 , 聚合物密封层也黏结了骨料颗粒的表面及水泥水化凝胶与水泥颗粒混合物的表面。因此 , 混合物中的较大孔隙被有黏结性的聚合物所填充。

　　c) 第三阶段 由于水化过程的不断进行 , 凝聚在一起的聚合物颗粒之间的水分逐渐被全部吸收到水化过程的化学结合水中 , 最终聚合物颗粒完全融化在一起形成连续的聚合物网结构。聚合物网结构把水泥水化物联结在一起 , 即水泥水化物与聚合物交织缠绕在一起 , 因而改善了水泥石的结构形态 [3] 。

　　2 可再分散胶粉对砂浆力学性能的影响研究
　　2.1 原材料选用及试验方法

　　a) 水泥 兰州大通河水泥有限公司普硅 52.5 水泥。

　　b) 可再分散乳胶粉 汕头经济开发区龙湖科技有限公司 VINNAPAS5011 。

　　c) 砂子 标准砂，中国中材集团有限公司生产。

　　d) 水 自来水。

　　e) 试验方法 抗折、抗压强度采用 GB/T 17671 — 1999 《水泥胶砂强度检验方法》（ ISO 法）； 黏结强度采用 JTJ 270 — 1998 附录 A7 《水泥砂浆黏结强度检测》。

　　2.2 黏结性能影响

　　胶粉在砂浆中作为第二黏结剂与无机黏结剂水泥相互配合 , 发挥其各自的优势 , 从而使砂浆的黏结性能得到改善。根据这个理论，我们采用 VINNAPAS 可再分散乳胶粉对加固砂浆进行改性，结果如图 1 所示。


　　由图可知，加入可再分散胶粉后，砂浆的黏结能力大幅度提高，原因可能有以下两点 : a) 聚合物在水泥浆体和骨料间形成具有较高黏结力的聚合物膜 , 这层膜除本身具有良好的黏结性能外，还和水泥砂浆一起，组成了黏结层，大大增加了黏结面积。从而提高了单位面积上的黏接力。 b) 砂浆中最薄弱的环节是砂浆和水泥浆体间的界面 , 这个区域成为过渡区。过渡区是收缩裂缝形成并导致黏结力损失的特殊区域 , 如果砂浆受到应力作用 , 最容易在过渡区产生裂纹。在砂浆中加入可再分散聚合物胶粉 , 使得砂浆从纯粹的刚性体变的刚柔兼备，这种体系可以缓解应力作用， 使砂浆和水泥浆体间的界面微裂纹减少 , 从而提高了砂浆的黏结强度 [4] 。同时我们也发现，胶粉并不是越多越好，当胶粉掺量到达一定程度后，黏结力反而减弱。

　　2.3 抗压性能影响

　　对于抗压性能，有的学者认为胶粉加入砂浆中后，使得砂浆中的含气量降低，从而提高整个体系的抗压强度，也有的学者认为当体系中加入柔性材料后，必然导致抗压强度的降低，试验中，我们采用不同掺量的胶粉对砂浆进行改性，结果如图 2 所示。
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图 2 不同掺量胶粉对抗压性能影响

　　由图可知，掺入胶粉后，只有 5% 的掺量在 3 d 的时候强度较原始砂浆强度高，其余的均低于未掺之前的强度，由此可见，胶粉加入后抗压强度增加的的理论只是在掺入量较少的时候正确，而在超过 5% 后胶粉的柔性起主要作用，且随着掺入量的增加，呈递减趋势。

　　2.4 抗折性能影响

　　抗折强度是砂浆又一重要力学指标，其与砂浆的颗粒配比是否合理、气孔的大小和数量、组织结构是否均匀一致、颗粒间结合是否牢固有重要关系，聚合物的加入可以在砂浆中形成空间网状结构，减少水泥砂浆微粒间的空隙，从而起到增大抗折性能的作用。如图 3 所示。
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图 3 不同掺量胶粉对抗折性能影响

　　由图可知， 3 d 的抗折强度随胶粉的加入在 15% 掺量以前有明显的增大趋势，而 28 d 的强度虽然也有增加，但幅度不如 3 d 的大，这可能与胶粉有在前期阶段易于形成空间网状结构有关，而抗折强度之所以整体有所提高，除了形成稳定的空间网状结构外，聚合物还增加了颗粒间的黏结力从而整体上提高了砂浆的抗折性能，不过当胶粉掺量达到 20% 后，抗折性能因为聚合物的柔性而降低。

　　3 结论
　　a) 可再分散乳胶粉可以明显提高砂浆与旧混凝土基体的黏结性能。

　　b) 可再分散乳胶粉可以小幅提升砂浆的抗折强度。

　　c) 可再分散乳胶粉加入量超过 5% 后，对砂浆的抗压强度有负面作用，但在一定范围内仍能满足加固砂浆的抗压性能要求。
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