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树 脂 混 凝 土
1　 范围
本标准规定了树脂混凝土的术语和符号、标记、分类与分级、材料、要求、试验方法、检验规则和订货与交货。

本标准适用于以热固性树脂（不饱和聚酯树脂、环氧树脂和乙烯基酯树脂）作为胶结剂与集料混合，掺入适量固化剂 、增塑剂 、稀释剂及填料, 以砂、石作为骨料, 经混合成型的树脂混凝土。

2　 规范性引用文件
下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。凡是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/T 13657      《双酚A型环氧树脂》

GB/T 8237       《纤维增强塑料用液体不饱和聚酯树脂》

GB/T 14684      《建设用砂》

GB/T 14685      《建设用卵石、碎石》

GB 50212        《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》
GB/T 50081      《混凝土物理力学性能试验方法标准》
GB/T 1449       《纤维增强塑料弯曲性能试验方法》
GB/T 50082      《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》
GB/T 1034       《塑料 吸水性的测定》
GB/T 3857       《玻璃纤维增强热固性塑料耐化学介质性能试验方法》
GB/T 14522      《紫外线老化试验》
HG/T 3249       《工业重质碳酸钙》

T/CBMF 37       《超高性能混凝土基本性能与试验方法》

3　 术语和符号  
下列术语和符号适用于本文件。

3.1　 术语

· 树脂混凝土

以热固性树脂为胶结剂，与集料混合，掺入适量固化剂 、增塑剂 、稀释剂及填料, 以砂、石作为骨料, 经混合配制而成的混凝土材料, 是聚合物混凝土中纯聚合物混凝土的一种。
· 不饱和聚酯树脂混凝土

以不饱和聚酯树脂作为胶结剂，与骨料和填料等混合配制而成的混凝土材料。

· 环氧树脂混凝土

以环氧树脂为胶结剂，以级配碎石作为骨料，经混合配制而成的混凝土材料。

· 乙烯基酯树脂混凝土

以乙烯基酯树脂为胶结剂，以石英砂等为骨料，加入引发剂和促进剂混合配置而成的混凝土材料。

3.2　 符号

fcu--------立方体抗压强度，单位为兆帕（MPa）；

fte--------弹性极限抗拉强度，单位为兆帕（MPa）；

ftr--------规定变形值下所对应的拉伸强度，单位为兆帕（MPa）；

ftu--------抗拉强度，单位为兆帕（MPa）；
fru--------抗弯强度，单位为兆帕（MPa）；

εtu-------峰值拉应变

4　 分类和分级

4.1　 分类

树脂混凝土按胶结剂类型可分为不饱和聚酯树脂混凝土（UPRC）、环氧树脂混凝土（EPRC）、乙烯基酯树脂混凝土（VERC）三类；按应用领域可分水工结构树脂混凝土、减震结构树脂混凝土、修补结构树脂混凝土三类。

4.2　 分级

树脂混凝土按抗压强度等级可分为RC50、RC80、RC110和RC140四级；按抗拉强度等级可分为RT5、RT10和RT15三级；按弯曲强度等级可分为FC20、FC25和FC30三级。

5　 标记

树脂混凝土按名称和标准编号顺序标记。示例：

不饱和聚酯树脂混凝土      标记为：UPRC— T/CECS ××—2020

环氧树脂混凝土            标记为：EPRC— T/CECS ××—2020

乙烯基酯树脂混凝土        标记为：VERC— T/CECS ××—2020
树脂混凝土按抗压强度等级、抗拉强度等级和弯曲强度等级顺序标记。示例：

示例1：RC80 RT10表示树脂混凝土满足抗压强度RC80等级和抗拉强度RT10等级要求。

示例2：RC80 FC25表示树脂混凝土满足抗压强度RC80等级和弯曲强度FC25等级要求。

示例3：RC80 RT10 FC25表示树脂混凝土满足抗压强度RC80等级、抗拉强度RT10等级和弯曲强度FC25等级要求。

6　 材料

6.1　 胶结剂

树脂混凝土所用促进剂为异辛酸钴（浓度为0.6%、1%、4%、6%、12%）或异辛酸钴与二甲基苯胺混合物；固化剂活性氧含量应大于10%；填料为碳酸钙，碳酸钙含量应大于97%，目数控制在0.1mm～0.057mm，并应符合HG/T 3249的有关要求。环氧树脂应符合GB/T 13657的有关要求；不饱和聚酯树脂和乙烯基酯树脂应符合GB/T 8237的有关要求。
6.1.1 不饱和聚酯树脂技术要求应符合表1规定。

表1  不饱和聚酯树脂技术要求

	项目
	技术要求

	外观
	无异状

	酸值/（mgKOH/g）
	10～24

	粘度/（mPa.s）
	300～600

	凝胶时间/min
	4～16

	固体含量/%
	55～65

	体积收缩率/%
	≤8


6.1.2环氧树脂技术要求应符合表2规定。

表2  环氧树脂技术要求

	项目
	EP01441-30
	EP01451-310

	外观
	无明显机械杂质
	无明显机械杂质

	环氧当量/（g/mol）
	184～200
	210～240

	粘度/（mPa.s）
	350～650
	350～650

	软化点/℃
	-
	12～20

	体积收缩率/%
	≤4
	≤4


6.1.3乙烯基酯树脂技术要求应符合表3规定。

表3  乙烯基酯树脂技术要求

	项目
	技术要求

	外观
	无异状

	酸值/（mgKOH/g）
	7～13

	粘度/（mPa.s）
	350～550

	凝胶时间/min
	15～25

	固体含量/%
	53～59

	体积收缩率/%
	≤8


6.2　 骨料

6.2.1树脂混凝土用石含水率应小于0.2%，并应符合GB/T 14685的有关要求。

6.2.2树脂混凝土用砂含水率应小于0.2%，二氧化硅含量应不小于90.0%，并应符合GB/T 14684的有关要求。

6.2.3树脂混凝土用于对耐腐蚀有特殊要求构件时，骨料耐腐蚀成分不应小于95%。

6.2.4树脂混凝土骨料的耐腐蚀和含水率应符合GB/T 50212的有关要求。

7　 要求

7.1　 抗压性能
树脂混凝土的抗压强度分级应符合表4的规定。
表4  抗压强度分级

	参数
	要求

	
	RC30
	RC80
	RC110
	RC140

	fcu/MPa
	30≤fcu＜80
	80≤fcu＜110
	110≤fcu＜140
	140≤fcu


7.2　 抗拉性能

树脂混凝土的抗拉强度分级应符合表5的规定。
表5  抗拉强度分级

	参数
	要求

	
	RT5
	RT10
	RT15

	ftu/MPa
	5≤ftu＜10
	10≤ftu＜15
	15≤ftu


7.3　 弯曲性能

树脂混凝土的抗弯强度分级应符合表6的规定。

表6  弯曲强度分级

	参数
	要求

	
	FC20
	FC25
	FC30

	Fru/MPa
	20≤fru＜25
	25≤fru＜30
	30≤fru


7.4　 耐化学介质性能

树脂混凝土的耐化学介质性能应符合表7的规定。

表7  耐化学介质性能指标

	项  目
	指  标

	耐酸性
	质量损失/%
	＜1

	
	抗压强度损失/%
	＜8

	
	抗弯强度损失/%
	＜8

	耐碱性
	质量损失/%
	＜1

	
	抗压强度损失/%
	＜8

	
	抗弯强度损失/%
	＜8


7.5　 其它性能指标

树脂混凝土的其它性能指标应符合表8的规定。
表8  其它性能指标

	项  目
	指  标

	密度/（kg/m3）
	2200～2600

	弯曲弹性模量/Gpa
	7.5～25

	泊松比
	0.25～0.30

	抗渗性能/%
	≤0.2

	吸水性/%
	≤0.05

	抗冻融性能（抗弯强度保留率）/%
	≥80

	抗冲击强度/( kJ/ m2)
	≥2.5

	加热尺寸变化率/%
	≤±1.5

	抗紫外性能（抗弯强度保留率）/%
	≥80


7.6　 结构基本要求

7.6.1水工结构树脂混凝土按存储和输送的介质可分为饮用水、生活污水和工业污水用树脂混凝土。饮用水结构树脂混凝土应使用食品级树脂；生活污水结构树脂混凝土应使用不饱和树脂树脂；工业污水结构树脂混凝土应使用乙烯基酯树脂。

7.6.2水工结构树脂混凝土强度等级应不低于RC80 RT10 FC25，其中，工业污水用树脂混凝土耐化学介质性能应符合本标准表7的要求。

7.6.3减震结构树脂混凝土强度等级应不低于RC110 RT5 FC20，并应符合减震性和耐久性的有关要求。

7.6.4修补结构树脂混凝土强度等级应不低于RC50 RT10 FC25，并应符合修补结构设计和耐久性的有关要求。

8　 试验方法

8.1　 试验条件

温度为（23±2）℃，相对湿度为（50±10）%。

8.2　 试验设备

8.2.1力学性能试验设备应符合下列要求：
1  试验载荷相对误差不应超过±1%；

2  试件施加载荷应控制在试验机满载的10%～90%范围内；

3  试验机应能获得恒定的加载速率；

4  测量变形的仪器仪表相对误差不应超过±1%。
8.2.2物理性能实验设备应符合相应标准的规定。
8.2.3试验设备应定期经具有资格的计量部门进行校准。

8.3　 试件制备

8.3.1试件尺寸与数量
试件尺寸与数量应符合表9的规定。
表9  试件形状与数量

	项目
	试件形状/（mm×mm）
	数量/个

	抗压强度
	100×100×100
	5

	抗拉强度
	368×50×50
	5

	抗弯强度
	40×40×160
	5

	抗渗性能
	40×40×40
	5

	吸水性
	40×40×40
	5

	耐久性
	耐腐蚀性能
	40×40×160
	35

	
	抗紫外性能
	40×40×160
	10

	
	抗冻融性能
	40×40×160
	15


8.3.2制作前准备

1．试验所采用材料应预先放入试验室内，应与室温相同；

2．树脂、固化剂等液体材料应密封保存，骨材和填充材料应保持干燥状态，为保证粒径集配及含水率不发生变化，应存放于适当的容器；

3. 粗骨材和细骨材应分开准备；

4. 固体材料按质量分别计量，液体材料按容积计量。

8.3.3混合搅拌

1．树脂混凝土单次的混合量应比试验所需量多10%以上，混合量应为搅拌机容量的50%以上；

2．粗骨材、细骨材和填充材料应首先混入搅拌机里混合搅拌；

3. 在其它容器中加入树脂，并添加促进剂等添加剂混合搅拌均匀；

4．再依次加入催化剂、固化剂，直到均匀；

5. 搅拌机里加入上面生产好的粘合剂，混合到均匀为止。

8.3.4成型

1. 试件的模具应采用可抵制粘合材料侵入的材料制作；

2. 组合模具应在接口处涂上一层蜡再组装；

3. 浇筑树脂混凝土前，模具的内部应涂上硅蜡，泡沫涂料等脱模剂；

4. 试件浇筑宜采用台式振动机；

5. 试件浇筑固化时，模具应水平放置；

6. 模具应牢固地紧贴台式振动机，应根据树脂混凝土的质量和振动机的性能确定振动压实时间。

8.3.5试件表面处理与尺寸偏差

1．拆模应在试件浇筑固化后进行；

2．试件应在试验条件规定的温度和湿度下养护5d方可进行抛光处理；

3. 试件尺寸所允许偏差应控制在断面边长的0.5%以内、高度的5%以内；

4. 试件相邻面之间的角度90±0.5°。

8.4　 性能测试
8.4.1抗压强度试验应符合GB/T 50081的有关要求。
8.4.2抗拉强度应符合T/CBMF 37的有关要求。
8.4.3弯曲强度应符合GB/T 1449的有关要求。
8.4.4抗渗性能应符合GB/T 50082的有关要求。

8.4.5吸水性能应符合GB/T 1034的有关要求。

8.4.6耐腐蚀性能应符合GB/T 3857的有关要求。

8.4.7耐紫外性能应符合GB/T 14522的有关要求。

8.4.8抗冻融性能应符合GB/T 50082的有关要求。
9　 检验规则
9.1　 一般规定
9.1.1应对每批次树脂混凝土的胶结剂和骨料性能指标进行检验，检验合格后方可树脂混凝土的生产。
9.1.2树脂混凝土成型构件的质量检验按相关产品标准执行。

9.1.3树脂混凝土原材料和树脂混凝土的取样试验工作应由生产单位和使用单位分别独立进行；当供需单方或双方不具备试验条件时，供需双方可协商确定委托第三方检验。受委托的第三方应为供需双方均认可且具有试验资质的单位。
9.2　 检验分类
    树脂混凝土检验分为出厂检验和型式检验。
9.2.1出厂检验项目应包括第7章的有关规定。
9.2.2型式检验项目应包括第6章和第7章的有关规定。在下列情况下进行型式检验：
1. 新产品投产或产品定型鉴定时；
2. 正常生产条件下每年至少进行一次；
3. 产品主要原材料、配比或生产工艺有重大变更；
4. 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
5. 停产6个月以上恢复生产时。
9.3　 组批
以同一类型200t为一批，不足200t时按一个批量计。
9.4　 抽样
9.4.1树脂混凝土应根据本标准规定的检验评定方法要求取样；
9.4.2强度试样应在浇筑地点随机抽取；
9.4.3每批试件总组数应符合表9规定的质量评定所必需的组数。
9.5　 判定规则
9.5.1若有两项或两项以上不符合标准规定，则判该批产品不合格。

9.5.2若仅有一项指标不符合标准规定，允许用备用样对不合格项进行单项复验。达到标准规定时，则判该批产品合格，否则判为不合格。

9.5.3总判定为试验结果符合标准第6章和第7章规定的全部要求时，则判该批产品合格。
10　 订货和交货
10.1　 供货量
10.1.1树脂混凝土供货量应以体积计，计算单位为立方米（m3）。
10.1.2树脂混凝土体积应由搅拌设备或运输车装载的拌合物质量除以拌合物的表观密度求得。
10.1.3供货量总量的计算以不扣除结构中的钢筋所占体积的浇筑实际量进行复核，误差应不超过±2%。
10.2　 订货
10.2.1树脂混凝土在工厂以成型预制构件出厂时，预拌班组和成型班组应以技术交底的形式进行质量控制。
10.2.2需方向供方购买树脂混凝土时，双方应先签订合同。
10.2.3树脂混凝土订货单应至少包含下列内容：
1．订货单位及联系人；
2．施工单位及联系人；
3．工程名称；
4．浇筑部位及浇筑方式；
5．树脂混凝土标记；
6．标记内容以外的技术要求；
7．订货量；
8．交货地点；
9．供货起止时间。
10.3　 交货
10.3.1供方应按分部工程向需方提供同一配合比树脂混凝土的出厂合格证。
10.3.2树脂混凝土出厂合格证应至少包含下列内容：
1．出厂合格证编号；
2．合同编号；
3．工程名称；
4．需方；
5．供方；
6．供货日期；
7．浇筑部位；
8．树脂混凝土标记；
9．标记内容以外的技术要求；
10．供货量；
11．原材料的品种、规格、级别及检验报告编号；
12．树脂混凝土质量评定。
10.3.3供方应向需方提供树脂混凝土的发货单，发货单应至少包含下列内容：
1．合同编号；
2．发货单编号；
3．需方；
4．供方；
5．工程名称；
6．浇筑部位；
7．树脂混凝土标记；
8．供货量；
9．交货地点；
10．交货日期；
11．供需双方交接人员签字。
_________________________________
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