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要!为解决普通聚氨酯混凝土和易性差"固化快与成型控制困难等问题!针对常见聚合物混凝土

对骨料的高标准要求!提出了一种新型含水不饱和聚氨酯混凝土#应用配比试验"强度试验"掺水量

试验"浸泡试验和现场取样试验!研究了含水不饱和聚氨酯混凝土的力学性能!分析了材料性质"材料

配比"温度与掺水量等因素对其力学性能的影响#分析结果表明$当温度为
!$g

!

#$g

时!可加不饱

和聚氨酯用量
!=b

!

#$b

的水!温度大于
#$g

时!可加不饱和聚氨酯用量
#$b

!

B$b

的水!现场工程

应用和浸泡试验证明!这种含水不饱和聚氨酯混凝土
!1

抗压强度为
##9?$a_+

!长期浸泡后未发现

软化与崩解现象!因此!含水不饱和聚氨酯混凝土性能稳定!和易性好!成型控制容易!能够满足工程

需要%在
!=g

温度条件下!推荐的基本配比为水泥"沙子"石子"

ecB

"水"不饱和聚氨酯"引发剂与促进

剂的质量比为
!<$$$h=<?$$h?<B$$h!<B$$h$<$A$h#<$$$h$<$=$h$9$#=

#

关键词!铁路路基%含水不饱和聚氨酯混凝土%配比试验%强度试验%掺水量试验%力学性能%影响因素
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隧道铺底破损是隧道中多发性强(治理困难的

病害$隧道铺底破损后#造成道床翻浆冒泥#基床下

沉#影响列车正常运行$一般而言#常用普通混凝土

更换原有铺底材料#修复后的强度和刚度都能满足

设计要求#但所需时间较长#即使在添加早强剂后也

要
?

!

!$1

才能满足要求$列车慢行时间长#施工

安全隐患大#难以保证施工质量$一般要求修复工

程
!

!

#1

恢复正常运行#隧道铺底早强混凝土在

!

!

#1

达到列车运行所需要的强度
#$a_+

#并且所

用混凝土材料要求能够在潮湿环境中自身骨料和周

围材料结合良好$显然#采用普通水泥早强抢修材

料满足不了工程要求#如果使用环氧树脂类材料#

则由于施工工艺的复杂性(价格以及弹性模量的

不匹配等原因#在经济上(实用性上均不能满足最

佳使用要求$

聚氨酯材料是一种可以对原材料的化学结构(

规格(品种等的配合比进行调节,设计-的高分子材

料#通过这些调节,设计-可得到不同性质的产品)

!

*

$

国外自
#$

世纪
A$

年代以来开始了以聚氨酯材料作

为道路路面抢修材料的研究)

#>=

*

$聚氨酯混凝土是

一种聚合物混凝土#是利用高分子材料作为胶结材

料#使用混凝土制作工艺而产生的一种新型材料$

通常可将聚合物混凝土分为
B

种&聚合物浸渍混凝

土!

_XH

"(聚合物水泥混凝土!

_HH

"与聚合物树脂混

凝土!

_H

"$聚合物浸渍混凝土是把已硬化的普通

混凝土放在有机单体中进行浸渍#然后再通过加热

或辐射的方法#使浸入到混凝土孔隙内的单体发生

聚合作用#从而使混凝土与聚合物成为一体%聚合物

水泥混凝土是一种将聚合物乳液与水泥作为混凝土

胶凝材料#水化反应使聚合物乳液微粒包裹着水泥

水化物#形成了统一的整体%聚合物树脂混凝土是一

种使用树脂作为混凝土胶凝材料的聚合物混凝

土)

"

*

$韦灼彬等对聚氨酯树脂混凝土进行了试验研

究#认为聚氨酯树脂混凝土凝固快#早期强度高#适

合用于道路的快速修补)

!

*

%高屹等利用聚氨酯发泡

材料作为机场道路基层快速抢修材料取得了良好的

效果)

?

*

%梁乃兴等对聚合物丁苯乳液改性混凝土的

路用性能进行了研究#研究结果表明丁苯乳液改性

混凝土的性价比高于普通水泥混凝土)

A

*

%申爱琴研

制了适用于路面修补的聚合物改性水泥材料)

@

*

%

罗立峰将聚合物钢筋混凝土用于桥面铺装中取得了

较好的使用效果)

!$

*

$以上研究结果表明聚合物混

凝土可主要用于机场跑道和公路面层的局部修补#

其优点是&施工后硬化快#耐磨性与抗冲击性好#抗

渗性与抗冻性好#黏结力强)

%>?

*

$一般来说#其
#%O

的强度可以达到最终强度的
A$b

#是一种优秀的快

速修补材料#缺点是硬化时收缩大#耐火性差#单位

体积造价较高)

!!>!B

*

$

聚氨酯混凝土常由热固性液态树脂为胶结料#

并加入固化剂(填料与砂石骨料配制而成#所用填料

主要有硅粉(硫酸钡粉(水泥与粉煤灰等)

!%>#$

*

%骨料

与普通混凝土相同#但要求充分干燥#含水量小于

$<!=b

%普通聚氨酯混凝土和易性差#固化快#在施

工中成型控制较为困难)

#!>#=

*

$为了降低成本#增加

和易性#使材料能够适应潮湿的环境#本文提出了含

水不饱和聚氨酯混凝土#并通过配比试验(强度试

验(浸泡试验和现场取样试验#对比分析了含水不饱

和聚氨酯混凝土力学性能与影响因素$

<

!

试验材料与方案

<><

!

试验材料

本文试验以普通混凝土常用的砂石料为骨料#以

高分子材料为胶结料#在配比中加入少量水泥与早强

减水剂等#以这些材料为基础相互搭配#从中选择最

佳配比$试验原材料为普通
%#=

水泥(河砂!模数为

#9#

#含水量为
!$b

!

!#b

#表观密度为
#9"%

6

.

0V

DB

#

堆积密度为
!"$$Z

6

.

V

DB

"(石子!最大粒径为

B!9=VV

#表观密度为
#<"%

6

.

0V

DB

#堆积密度为

!=@$Z

6

.

V

DB

"(早强剂!

aeN

高效早强剂与
TL:

萘磺酸盐减水剂"(氯化钙(不饱和聚氨酯与固化剂

!由引发剂甲乙酮和促进剂环烷酸钴组成"$

!!
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各种聚合物混凝土强度指标

聚合物混凝土常用的胶结材料有环氧树脂(不

饱和聚氨酯(呋喃树脂(脲醛树脂(聚氨酯与甲基丙

烯酸甲酯单体等$不饱和聚氨酯混凝土与普通混凝

土相比#具有良好的耐久和力学性能#其抗压强度(

抗折强度(抗弯强度均高于普通混凝土#其抗压强度

可高达
A$

!

!$$a_+

#抗拉强度约为
!$a_+

#抗弯

强度为
!$

!

B$a_+

%

!1

龄期强度可达
#A1

强度的

=$b

以上#

B1

龄期强度可达
#A1

强度的
?$b

以上#

有利于快速修补施工%对金属(木材(石材与混凝土

都有很好的黏结强度$各种聚合物混凝土强度指标

对比结果见表
!

$

表
<

!

聚合物混凝土强度指标

@%6><

!

G7)"&

/

7$'&9"H"*,-

+

,(

4

:")#,&#)"7"*

测试指标+

a_+

普通混凝土
聚合物混凝土

环氧树脂混凝土 不饱和聚氨酯混凝土 呋喃树脂混凝土 聚氨酯混凝土 酚醛树脂混凝土

抗压强度
!$

!

"$ A$

!

!#$ A$

!

!"$ =$

!

!%$ "=

!

?# #%

!

#=

抗拉强度
!

!

= !$

!

!! @

!

!% "

!

!$ A

!

@ #

!

B

抗弯强度
#

!

? !?

!

B! !%

!

B= !"

!

B# #$

!

#B ?

!

A

弹性模量
#

!

% !

!

% !

!

% #

!

B !

!

# !

!

#

<>?

!

试验方案

为深入分析不饱和聚氨酯混凝土的力学特性#

了解其影响因素#进行了
%

组对比试验&试验一为不

同用量引发剂和促进剂下不饱和聚氨酯改性水泥混

凝土的强度对比试验%试验二为不同气温下含水不

饱和聚氨酯混凝土的强度对比试验%试验三为不同

粉体添加剂下不饱和聚氨酯混凝土的强度对比试

验%试验四为多种早强添加剂混凝土与不饱和聚氨

酯混凝土的强度对比试验$

通过强度试验测定各种条件下聚氨酯混凝土的

力学强度#试验步骤为&首先制作不饱和聚氨酯混凝

土样品#直径为
%0V

#高度为
A0V

%经初步试验#当

!

!

#1

强度指标达到
#$a_+

时#再配制混凝土标

准试块#进行强度测试$

=

!

试验结果分析

=><

!

早强型混凝土的强度变化规律

普通早强混凝土是在混凝土中掺入早强剂以加

快混凝土早期硬化#提高早期强度#缩短养护时间$

把双快水泥加入到普通
%#=

硅酸盐水泥中#加入量

越多#早期强度越高#但没有达到理想指标$此后又

在普通水泥中加入各种早强剂#结果表明只有添加

aeN

高效早强剂(普通早强剂和
B$b

双快水泥时效

果较好#但仍然没有达到要求#说明添加单一类型添

加剂难以获得理想效果$基于此#本文对多种单一

添加剂与相互复合添加效果进行试验#选用的聚合

物添加剂有丙烯酸钙(脲醛树脂(

S>!"!

聚丙烯酸

酯#选用的早强剂有氯化钙(氯酸钠(早强减水剂(

aeN

高效早强剂(

TL:

(

::d

和
dI

$

试验方案见表
#

#试件见图
!

#试验结果见图
#

#

单一使用普通水泥时#混凝土
!1

抗压强度为

#9?#a_+

#

?1

强度为
!"<@A a_+

#

#A1

强度为

#$9@Ba_+

%普通水泥中掺入双快水泥的
!1

抗压强

度为
=<%?a_+

#

?1

强度为
!=<$Aa_+

#

#A1

强度为

#?<#"a_+

%普通水泥中掺入
aeN

高效早强剂的

!1

抗压强度为
"<==a_+

#

?1

强度为
!A<A%a_+

#

#A1

强度为
##9?@a_+

%普通水泥中掺入丙烯酸钙的

!1

抗压强度为
#9=?a_+

#

#1

抗压强度为
=9#$a_+

%

普通水泥掺入不饱和聚氨酯和脲醛树脂的
!1

强度

为
!!<??a_+

#

#1

强度为
##9""a_+

%普通水泥掺

入不饱和聚氨酯的
!1

抗压强度为
#$<"a_+

#达到

设计要求的强度%普通水泥掺入不饱和聚氨酯和

ecB

添加剂的
!1

强度达到
#%<=a_+

$可见掺入

不饱和聚氨酯的混凝土获得满意的指标#但试件制

作过程中未加水#实际操作时和易性差$

图
!

!

混凝土试件

T/

6

<!

!

.7242

3

70/V7*2'-0'*0)747

=>=

!

不饱和聚氨酯混凝土固化规律

不饱和聚氨酯作为新型早强混凝土的胶结材

料#其固化时间与规律对新型聚合物混凝土的配方

设计与适用范围的确定至关重要$本文首先研究了

单一不饱和聚氨酯的固化特性#通过对比试验分析

#!
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!

凯!等$早强型含水不饱和聚氨酯混凝土力学性能

表
=

!

混凝土试验方案

@%6>=

!

IH

+

")':"&7%(*#$":"*,-#,&#)"7"

试验方案 添加剂组合方式
添加剂用量+

6

粗料用量+
6

水泥 其他 砂 石子

! %#=

水泥
!$$<$ A$$ !$$$

# %#=

水泥
^

双快水泥
?$<$ B$<$ A$$ !$$$

B %#=

水泥
^aeN

高效早强剂
@A<= !<= A$$ !$$$

% %#=

水泥
^

丙烯酸钙
@%<$ "<$ A$$ !$$$

= %#=

水泥
^

不饱和聚氨酯
^

脲醛
%$$<$ #=$<$ A$$ !!$$

" %#=

水泥
^

不饱和聚氨酯
%$$<$ #=$<$ A$$ !!$$

? %#=

水泥
^

不饱和聚氨酯
^ecB #%$<$ #=$<$ A$$ !!$$

图
#

!

不同试验方案的混凝土强度

T/

6

<#

!

H'*0)74724)7*

6

4O2/*472420O7V72

在不饱和聚氨酯含量相同情况下#不同引发剂和促

进剂掺量对不饱和聚氨酯固化规律的影响#分析结

果见表
B

$纯不饱和聚氨酯的固化时间与固化剂的

用量密切相关#随着固化剂用量的增加其固化时间

急剧减小#固化剂最小用量为
$<#=b

$在纯不饱和

聚氨酯研究基础上#对不饱和聚氨酯水泥砂浆固化

表
?

!

不饱和聚氨酯固化时间

@%6>?

!

J2)'&

/

7':"*,-2&*%72)%7"9

+

,(

4

2)"7$%&"

试验方案
不饱和聚氨酯

用量+
6

引发剂用

量+
b

促进剂用

量+
b

凝固时间+

V/*

! B$ !<$ $<B$ !@$

# B$ !<= $<%= !A

B B$ #<$ $<"$ !!

% B$ B<$ $<@$ @

= B$ %<$ %<$$ "

" B$ $<= $<=$ !%%$

时间进行了测试#主要观察其初凝时间#测试方案见

表
%

#测试结果见图
B

$试验结果表明#砂子(水泥(

不饱和聚氨酯用量相同时#随固化剂用量增加初凝

固化时间缩短#说明初凝时间的控制#促进剂起主要

作用%水泥在配料中起促凝作用#在不加水泥的情况

下#凝固时间显著延长$

表
1

!

不饱和聚氨酯水泥砂浆测试方案

@%6>1

!

@"*7*#$":"*,-2&*%72)%7"9

+

,(

4

2)"7$%&"#":"&7:,)7%)

试验

方案

不饱和聚氨酯

用量+
6

水泥用量+
6

砂子用量+
6

粉砂用量+
6

粉煤灰用量+
6

固化剂用量

引发剂用量+
b

促进剂用量+
b

! #= %$ !#$ $ $ B<$ B<$

# #= %$ !#$ $ $ #<$ #<$

B #= %$ !#$ $ $ #<$ $<"

% #= $ !#$ %$ $ #<$ #<$

= #= $ !#$ $ %$ B<$ #<$

" #= $ !#$ $ %$ =<A #<$

=>?

!

聚氨酯混凝土掺水量影响性

不饱和聚氨酯混凝土是一种高强度快速凝固

混凝土#一般规定不饱和聚酯混凝土施工时不允

许加水#在不加水条件下#不饱和聚氨酯混凝土的

!1

强度能达到
%A<Aa_+

$但是其和易性差#固

化快#在施工中使用有一定困难#另外一个缺点就

是价格较高$为了降低成本#并增加和易性#本文

将水和水泥引入不饱和聚氨酯混凝土#不仅水能

增加该类混凝土的和易性#而且水与水泥反应形

成一种黏结剂#并释放部分热量#有利于提高该类

混凝土的早期强度#因此#需要选择一种适合的引

水剂使水与不饱和聚氨酯能够融合$本文对掺加

脲醛树脂(丙烯酸和丙烯酸钙的不饱和聚氨酯进

行对比试验#结果表明脲醛树脂加入量不宜超过

B!
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图
B

!

不饱和聚氨酯水泥砂浆固化时间

T/

6

<B

!

H()/*

6

4/V72'-(*2+4()+471

3

',

R

()74O+*707V7*4V')4+)2

不饱和聚氨酯的
#$b

#否则将延长固化时间#早期

强度低$根据配备不同砂浆固化时间得出丙烯酸

加水泥具有促凝作用#有放热现象#而使用丙烯酸钙

做添加剂#没有放热现象#硬结后强度比丙烯酸改性

不饱和聚氨酯混凝土高#因此#本文采用丙烯酸钙改

性不饱和聚氨酯混凝土$

根据现场工程需求#加水不饱和聚氨酯混凝土

的
!1

强度必须达到
#$a_+

$为此#针对不同温度

与掺水量的不饱和聚氨酯混凝土强度变化规律进行

研究#以确定其可行性#试验方案与结果分别见表
=

与图
%

$试验结果表明&不饱和聚氨酯混凝土在不

同气温条件下采用合适的掺水量#可保证
!1

龄期

强度达
#$a_+

以上$如图
=

所示#为保证
!1

强度

不低于
#$a_+

必须要根据施工的气温采用不同的

掺水量&当气温低于
!$g

时#不能掺水%当气温为

!$g

!

#$g

时#可加不饱和聚氨酯用量的
!=b

!

#$b

的水量%当气温在
#$g

以上时#可加不饱和聚

氨酯用量的
#$b

!

B$b

的水量$四川冬季
!

(

#

月

份气温为
Bg

!

?g

#加水后的聚氨酯混凝土强度

大大降低#

!1

龄期强度仅为
!=a_+

$

表
F

!

含水不饱和聚氨酯混凝土可行性试验方案

@%6>F

!

K"%*'6'('7

4

7"*7*#$":"*,-3%7")D#,&7%'&'&

/

2&*%72)%7"9

+

,(

4

2)"7$%&"#,&#)"7"

试验方案 不饱和聚氨酯用量+
6

水泥与
ecB

用量+
6

固化剂用量+
b

水用量+
6

水酯比+
b

重度+!

6

.

0V

DB

" 温度+
g

备注

! #A$ !$$ = $ $ #<%= "

固化快#难成形

# #=$ !$$ % %$ !" #<%= ? !#BV/*

凝固

B #=$ !$$ % "$ #% #<"$ " "$V/*

凝固

% #=$ !=$ = "" #" #<B= != ?=V/*

凝固

图
%

!

含水不饱和聚氨酯混凝土可行性试验结果

T/

6

<%

!

T7+2/K/,/4

R

4724)72(,4'-W+47)>0'*4+/*/*

6

(*2+4()+471

3

',

R

()74O+*70'*0)747

图
=

!

不同气温下对应的水与不饱和聚氨酯的比值

T/

6

<=

!

S+4/'2'-W+47)+*1(*2+4()+471

3

',

R

()74O+*7

+41/--7)7*447V

3

7)+4()72

!!

本文初步确定了一个基本配比#即不饱和聚氨

酯(水泥(填料(粗料!砂
^

石"(固化剂!引发剂
^

促

进剂"的质量比为
#=$h!=$h#$$h

!

A$$̂ !!$$

"

h

!

?<=̂ B<?=

"#在此基础上改变水的用量#测定材料

!1

强度和弹性模量#以确定最佳掺水量$试验方

案与结果分别见表
"

和图
"

#含水不饱和聚氨酯混

凝土存在一个最优掺水量#使用时应根据实际情况

进行选择$

表
L

!

含水不饱和聚氨酯混凝土强度试验方案

@%6>L

!

@"*7*#$":"*,-3%7")D#,&7%'&'&

/

2&*%72)%7"9

+

,(

4

2)"7$%&"#,&#)"7"M**7)"&

/

7$

试验

方案

固化剂用量+
b

引发剂 促进剂
水用量+

6

密度+

!

6

.

0V

DB

"

! ?<= B<?= B= #<%=

# ?<= B<?= %$ #<%=

B ?<= B<?= =$ #<=$

% ?<= B<?= "% #<=$

= ?<= B<?= !$$ #<%=

=>1

!

不饱和聚氨酯混凝土粉体添加剂的影响

在大多数情况下#为了改善混凝土质量#增加密

实度#降低成本#有必要加入适宜的填料$填料性质

要符合下列几点要求&化学上是惰性的#含金属量

低#不影响不饱和聚氨酯固化速度%颗粒直径为
!

!

%!
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!

凯!等$早强型含水不饱和聚氨酯混凝土力学性能

图
"

!

不同掺水量条件下混凝土强度参数

T/

6

<"

!

X*47*2/4

R3

+)+V747)2'-0'*0)7472W/4O1/--7)7*4W747)0'*47*42

BVV

#易分散在不饱和聚氨酯中%吸油量或吸不饱

和聚氨酯量小%密度一般低于
#<=

6

.

0V

DB

%价格便

宜易得#质量稳定$本次试验采用的粉体添加剂有

石英粉(硫酸钡粉(粉煤灰和
ecB

#对比测试结果见

表
?

$试验结果表明#石英砂优于
ecB

#

ecB

优于硫

酸钡粉和硫酸钡加粉煤灰$在不加水的情况下#粉

煤灰和水泥起的作用相当%在加入水的条件下#水泥

起促凝作用#水泥量越多#混凝土固化越快$依据经

济性(可操作性和保证
!1

强度达到
#$a_+

的要求#

在工程应用中选择自行研制的
ecB

作为添加剂$

表
0

!

添加剂对不饱和聚氨酯混凝土强度的影响

@%6>0

!

N&-(2"&#",-%99'7'B"*,&*7)"&

/

7$,-2&*%72)%7"9

+

,(

4

2)"7$%&"#":"&7

不饱和聚氨酯

用量+
6

水泥

用量+
6

填料用量+
6

粗粒用量+
6

固化剂用量+
6

ecB

其他 砂 碎石 引发剂 促进剂
水用量+

6

温度+
g

!1

强度+

a_+

备注

#=$ !=$

!

$

石英砂
#$$ A$$ !!$$ # # =$ !% !=<= #<$O

凝固

#=$ !=$ #$$ $ A$$ !!$$ # # =$ !% !B<B !<BO

凝固

#=$ !=$ $

石英砂
#$$ A$$ !!$$ B # "" != !A<" !<!O

凝固

#=$ !=$ #$$ $ A$$ !!$$ B # "" != !?<" !<#O

凝固

#=$ !$$ B$$ $ A$$ !!$$ # # A$ " #$<$ $<@O

凝固

#=$ !$$ !=$

钡粉
!=$ A$$ !!$$ # # A$ " !?<! $<?O

凝固

#=$ !$$ B$$ $ A$$ !!$$ # # %$ ? !?<! #<#O

凝固

#=$ !$$ $

钡粉
B$$ A$$ !!$$ # # %$ ? !=<! #<!O

凝固

?

!

工程应用结果分析

根据采用不饱和聚氨酯(脲醛树脂和丙烯酸钙

配成的改性混凝土强度试验结果#把脲醛树脂与不

饱和聚氨酯混合作为胶结材料来配制不饱和聚氨酯

水泥混凝土#曾在成昆线某隧道进行应用#隧道铺底

混凝土破损原因是基底受力不均#局部应力集中#而

产生折断破坏%岩层风化#强度降低#承载力满足不

了行车要求而引起铺底混凝土破坏#风化岩层形成

泥浆从破损混凝土裂缝中翻冒进道床#形成翻浆冒

泥#基床下沉#影响列车运行安全$其设计配方为&

不饱和聚氨酯
#$$

6

^

脲醛
=$

6

^

水泥
%$$

6

^

砂
?$$

6

^

石子
!!$$

6

^

水
=$

6

#检测的
!1

强度

指标仅有
%<!

!

%<Ba_+

#没有达到理想要求$可

见#在新材料的实践环节#许多技术参数都要重新确

定#例如混凝土砂浆对各种材料的适应性#不饱和聚

氨酯混凝土砂浆的和易性#引发剂(促进剂的选择和

用量#以及温度对早期强度的影响等#需进行条件试

验以调整配比#使材料早期强度满足设计要求$

图
?

!

施工现场

T/

6

<?

!

H'*24)(04/'*2/47

不饱和聚氨酯混凝土施工现场见图
?

#试验方

案见表
A

#试验结果见图
A

$试验结果显示方案
%

的

条件较为优秀#

!1

抗压强度可达
#$<#=a_+

#

#1

=!
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抗压强度为
#A<@"a_+

#符合设计要求$主要材料

不饱和聚氨酯的用量较最初的方案减少了
"$b

#大

幅度降低了材料费用#且本方案可以补加水#使不饱

和聚氨酯混凝土的和易性好#易于施工$本工点推

荐的现场施工基本配比如下&水泥(沙子(石子(

ecB

(水(不饱和聚氨酯(引发剂与促进剂的质量比

为
!<$$$h=9?$$h?<B$$h!<B$$h$<$A$h#<$$$h

$9$=$h$9$#=

$现场施工时间为
!!

月份#施工时室

外气温为
!%g

!

!"g

$现场施工材料的配制是用

混凝土搅拌机搅拌#搅拌时间比普通混凝土稍长
#

!

BV/*

#加水量按设计加水量自动控制$搅拌好的不

饱和聚氨酯混凝土砂浆#及时运到铺设场地#倾入轨

道下面平整的路基上#找平不饱和聚氨酯混凝土砂

浆#然后振动夯实$

表
O

!

现场试验方案

@%6>O

!

K'"(97"*7*#$":"*

试验

方案

ecB

用量+
6

不饱和聚氨酯

用量+
6

固化剂用量+
6

引发剂 促进剂

水用量+

6

温度+

g

! B<B B<B $<!$$ $<$= @ !%

# !<B !<? $<$=$ $<$B !A !%

B #<= #<= $<$?= $<$% !A !%

% !<B #<$ $<$"$ $<$B != !%

图
A

!

试验结果

T/

6

<A

!

.724)72(,4

!!

施工中同步从搅拌好的不饱和聚氨酯混凝土砂

浆中随机取样做强度检测#

!1

抗压强度为
##<?$a_+

#

#A1

强度为
B!<?#a_+

#亦满足现场施工要求$用

本配方配置的不饱和聚氨酯混凝土砂浆和易性好#

初凝时间可控制在
#=

!

B=V/*

$取初凝后的试样

放入水中进行浸泡试验#试样不软化#不崩解%浸泡

一个月后样品也未发现软化崩解#试验研究达到了

预期的要求$

1

!

结
!

语

!

!

"掺水量的取值对含水不饱和聚氨酯混凝土

的性能起决定性作用#在不同温度下使用合适的掺

水量可以改善和易性#降低工程造价#避免了骨料必

须干燥的要求#增大了适用范围$

!

#

"加入填料能明显改善含水不饱和聚氨酯混

凝土的性质#所采用的细料不仅可以提高骨料的密

实度#而且可以改善混凝土的和易性#提高含水不饱

和聚氨酯混凝土的强度$

!

B

"可通过适当增加固化剂的用量来提高含水

不饱和聚氨酯混凝土的强度#随着固化剂用量的增

长其固化时间急剧减小#但应注意固化剂的严格称

量#较小的误差也会给硬化速度和力学性能带来较

大幅度的变化$

!

%

"聚氨酯混凝土强度高#固化快#

!1

强度可

达
#$a_+

以上#但价格高#和易性差$为降低成本

并增加和增强聚氨酯混凝土的和易性#研究了含水

不饱和聚氨酯混凝土的性能#根据不同气温掺加不

同水量#使其
!1

强度不低于
#$a_+

$

!

=

"采用含水不饱和聚氨酯混凝土对隧道铺地

损害进行成功整治#其
!1

强度达到
##<#?a_+

#在

水中不软化#不崩解#满足设计要求$在
!=g

温度

条件下#推荐的基本配比为&水泥(砂子(石子(

ecB

(

水(不饱和聚氨酯(引发剂与促进剂的质量比为

!9$$$h=9?$$h?9B$$h!9B$$h$9$A$h#9$$$h

$9$=$h$9$#=
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