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(57)摘要

本发明公开了一种CRTSII型板式无砟轨道

宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其特征在

于：包括以下组分，各组分按照重量份分别为：水

泥38～58重量份；粉煤灰5～7重量份；石子42～

62重量份；砂子10-20重量份；膨胀剂10-30重量

份；水17～20重量份；减水剂5～9重量份；促凝剂

0-2重量份；缓凝剂0-2重量份；混凝土改性剂

0.5-1 .5重量份。该材料硬化快、粘结强度高、干

缩率小，浇筑后与轨道板结合能力好、自身内部

致密；同时，该材料小时强度高，能大大缩短施工

工期，提高施工效率；克服了现有技术硬化慢、粘

结力低以及耐久性差等不足。
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1.一种CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其特征在于：

包括以下组分，各组分按照重量份分别为：

水泥38～58重量份；

粉煤灰5～7重量份；

石子42～62重量份；

砂子10-20重量份；

膨胀剂10-30重量份；

水17～20重量份；

减水剂5～9重量份；

促凝剂0-2重量份；

缓凝剂0-2重量份；

混凝土改性剂0.5-1.5重量份。

2.如权利要求1所述的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其

特征在于：

所述水泥为硫铝酸盐水泥、铝酸盐水泥中的一种，单独使用或与普通硅酸盐水泥、硅酸

盐水泥中的一种复合使用。

3.如权利要求1所述的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其

特征在于：

所述粉煤灰采用Ⅰ级粉煤灰，比表面积小于或等于600m2/Kg。

4.如权利要求1所述的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其

特征在于：

所述石子为卵石和碎石中的一种或几种，所述石子粒径为5-16mm；

或者，所述砂子为河砂、机制砂和山砂中的一种或几种，所述砂子细度模数为2.4-3.1。

5.如权利要求1所述的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其

特征在于：

所述膨胀剂为U型膨胀剂、硫铝酸钙膨胀剂和氧化钙膨胀剂中的一种或几种。

6.如权利要求1所述的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其

特征在于：

所述减水剂为粉末聚羧酸减水剂、粉末萘系减水剂或粉末三聚氰胺中的一种。

7.如权利要求1所述的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其

特征在于：

所述促凝剂为碳酸锂、氢氧化锂和氯化锂的中的一种或几种的混合。

8.如权利要求1所述的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其

特征在于：

所述缓凝剂为酒石酸、硼酸、柠檬酸或葡萄糖酸钠中的一种或几种的混合。

9.如权利要求1所述的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，其

特征在于：

所述混凝土改性剂为乳胶粉、聚丙烯酰胺、木质素和纤维素醚中的一种或几种。

10.如权利要求1-9任一项所述的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物
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混凝土的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

A、按照权利要求1所述的重量份配比称取水泥、粉煤灰、石子、砂子、膨胀剂、减水剂、促

凝剂、缓凝剂和混凝土改性剂，置于搅拌机搅拌混合均匀，搅拌时间控制在15-60秒；

B、向步骤A得到的搅拌产物中加入按照权利要求1所述重量份配比称取的水，继续搅拌

30-120秒，得到所述聚合物混凝土。
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板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土及其制法

技术领域

[0001] 本发明属于无砟轨道建筑材料领域，具体涉及一种CRTSII型板式无砟轨道宽窄接

缝快速修补用聚合物混凝土及其制备方法。

背景技术

[0002] 为适应高速铁路的快速发展，我国通过引进、消化、吸收、再创新，形成了具有我国

特色的成套无砟轨道系统技术，CRTSII型板式无砟轨道技术便是我国在对国外无砟轨道技

术加以改进的基础上形成的无砟轨道系统。CRTSII型板式无砟轨道采用纵连结构，轨道板

间通过6根精轧螺纹钢筋纵向连接，轨道板之间设置宽窄接缝。为放散纵连轨道板的温度应

力并保护无砟轨道板间预应力钢筋，宽窄接缝处浇筑C55高强度混凝土。

[0003] 混凝土承担着传递应力和保护纵向预应力钢筋的双重重要作用，混凝土破损宽接

缝开裂，势必会减弱纵连钢筋和轨道板之间的协同工作，而且外部雨水及有害物质会进入

板间致使预应力钢筋锈蚀，对纵连钢筋的受力产生不利影响，严重时甚至可能导致纵连钢

筋的屈服破坏，大大降低无砟轨道的结构耐久性。

[0004] 目前，混凝土普遍存在粘结强度不够高、干缩率较大，在外部荷载作用下易造成宽

接缝新老混凝土连接处发生开裂、干缩导致混凝土内部产生裂纹，同时普通混凝土硬化时

间长，无法满足天窗点维修施工作业的要求。针对CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝维修，急

需开发出一种适用于天窗点快速修补用早强混凝土。

发明内容

[0005] 针对现有技术以上缺陷或改进需求中的至少一种，本发明提供了一种CRTSII型板

式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，克服了现有技术硬化慢、粘结力低以及耐

久性差等不足。该材料硬化快、粘结强度高、干缩率小，浇筑后与轨道板结合能力好、自身内

部致密。同时，该材料小时强度高，能大大缩短施工工期，提高施工效率。

[0006] 为实现上述目的，按照本发明的一个方面，提供了一种CRTSII型板式无砟轨道宽

窄接缝快速修补用聚合物混凝土，包括以下组分，各组分按照重量份分别为：

[0007] 水泥38～58重量份；

[0008] 粉煤灰5～7重量份；

[0009] 石子42～62重量份；

[0010] 砂子10-20重量份；

[0011] 膨胀剂10-30重量份；

[0012] 水17～20重量份；

[0013] 减水剂5～9重量份；

[0014] 促凝剂0-2重量份；

[0015] 缓凝剂0-2重量份；

[0016] 混凝土改性剂0.5-1.5重量份。
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[0017] 优选地，所述水泥可选用硫铝酸盐水泥、铝酸盐水泥中的一种，单独使用或与普通

硅酸盐水泥、硅酸盐水泥中的一种复合使用。本发明的高性能聚合物混凝土中采用特种水

泥能在短时间内迅速硬化凝结，产生较高的小时强度。

[0018] 其中粉煤灰采用Ⅰ级粉煤灰，比表面积小于或等于600m2/Kg。本发明的高性能聚合

物混凝土中采用了少量粉煤灰填料替代部分水泥，降低成本，且粉煤灰的微珠形态结构作

用于混凝土能够能起到减水、致密和匀质效应。

[0019] 优选地，所述石子选自卵石和碎石中的一种或几种。所述石子粒径为5-16mm。本发

明的高性能聚合物混凝土中配以石子为混凝土的粗骨料，起着骨架作用，传递应力，同时抑

制收缩、防止开裂。

[0020] 优选地，所述砂子选用河砂、机制砂和山砂中的一种或几种。所述砂子细度模数为

2.4-3.1。本发明的高性能聚合物混凝土中配以砂子为混凝土的细骨料，主要是填充石子的

空隙，使混凝土更加密实，另外和水泥浆组成水泥砂浆，提高混凝土的和易性和流动性。

[0021] 优选地，所述膨胀剂为U型膨胀剂、硫铝酸钙膨胀剂和氧化钙膨胀剂中的一种或几

种。本发明的高性能聚合物混凝土中配以膨胀剂，使混凝土产生体积膨胀，对钢筋混凝土的

体积收缩起到很好的补偿作用，提高混凝土的密实性。

[0022] 优选地，所述减水剂为粉末聚羧酸减水剂、粉末萘系减水剂或粉末三聚氰胺中的

一种。本发明的高性能聚合物混凝土中配以高效减水剂，在水胶比固定情况下，高效减水剂

能保证浆液具有较好的流动性，使得浆液具有良好的工作性能。

[0023] 优选地，所述促凝剂是碳酸锂、氢氧化锂和氯化锂的中的一种或几种的混合。本发

明的高性能聚合物混凝土中配以促凝剂促进了浆液的凝结，用于保证混凝土获得高的小时

强度。

[0024] 优选地，所述缓凝剂可选用酒石酸、硼酸、柠檬酸或葡萄糖酸钠中的一种或几种的

混合。本发明的高性能聚合物混凝土中配以缓凝剂用于保证混凝土具有一定的流动性保

持，为施工提供相对宽松的时间。

[0025] 优选地，所述混凝土改性剂可选用乳胶粉、聚丙烯酰胺、木质素和纤维素醚中的一

种或几种。本发明的高性能聚合物混凝土中配以BL混凝土改性剂能够有效提高混凝土的保

水能力、影响混凝土的稠度和触变性能、调整混凝土的流变性，在一定程度上还能提高混凝

土的粘结强度。

[0026] 为实现上述目的，按照本发明的另一方面，还提供了一种如前所述的CRTSII型板

式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土的制备方法，包括如下步骤：

[0027] A、按照如前所述的重量份配比称取水泥、粉煤灰、石子、砂子、膨胀剂、减水剂、促

凝剂、缓凝剂和混凝土改性剂，置于搅拌机搅拌混合均匀，搅拌时间控制在15-60秒；

[0028] B、向步骤A得到的搅拌产物中加入按照如前所述重量份配比称取的水，继续搅拌

30-120秒，得到所述聚合物混凝土。

[0029] 上述优选技术特征只要彼此之间未构成冲突就可以相互组合。

[0030] 总体而言，通过本发明所构思的以上技术方案与现有技术相比，具有以下有益效

果：

[0031] 1、本发明的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，材料硬化

快、粘结强度高、干缩率小，浇筑后与轨道板结合能力好、自身内部致密；克服了现有技术硬
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化慢、粘结力低以及耐久性差等不足。

[0032] 2、本发明的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，该材料小

时强度高，能大大缩短施工工期，提高施工效率。

[0033] 3、本发明所制备的CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，2h

抗压强度大于30MPa、1d抗压强度大于40MPa、28d抗压强度大于55；28d劈拉粘结强度大于

1.5；28d干缩率小于0.03。其各方面的性能指标均优于目前市售产品。

具体实施方式

[0034] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。此外，下面所描述的本发明各个实施方式中所涉及到的技术特征只要彼此之

间未构成冲突就可以相互组合。下面结合具体实施方式对本发明进一步详细说明。

[0035] 本发明提供一种CRTSII型板式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土，包括

以下组分，各组分按照重量份分别为：

[0036] 水泥38～58重量份；

[0037] 粉煤灰5～7重量份；

[0038] 石子42～62重量份；

[0039] 砂子10-20重量份；

[0040] 膨胀剂10-30重量份；

[0041] 水17～20重量份；

[0042] 减水剂5～9重量份；

[0043] 促凝剂0-2重量份；

[0044] 缓凝剂0-2重量份；

[0045] 混凝土改性剂0.5-1.5重量份。

[0046] 优选地，所述水泥可选用硫铝酸盐水泥、铝酸盐水泥中的一种，单独使用或与普通

硅酸盐水泥、硅酸盐水泥中的一种复合使用。本发明的高性能聚合物混凝土中采用特种水

泥能在短时间内迅速硬化凝结，产生较高的小时强度。

[0047] 其中粉煤灰采用Ⅰ级粉煤灰，比表面积小于或等于600m2/Kg。本发明的高性能聚合

物混凝土中采用了少量粉煤灰填料替代部分水泥，降低成本，且粉煤灰的微珠形态结构作

用于混凝土能够能起到减水、致密和匀质效应。

[0048] 优选地，所述石子选自卵石和碎石中的一种或几种。所述石子粒径为5-16mm。本发

明的高性能聚合物混凝土中配以石子为混凝土的粗骨料，起着骨架作用，传递应力，同时抑

制收缩、防止开裂。

[0049] 优选地，所述砂子选用河砂、机制砂和山砂中的一种或几种。所述砂子细度模数为

2.4-3.1。本发明的高性能聚合物混凝土中配以砂子为混凝土的细骨料，主要是填充石子的

空隙，使混凝土更加密实，另外和水泥浆组成水泥砂浆，提高混凝土的和易性和流动性。

[0050] 优选地，所述膨胀剂为U型膨胀剂、硫铝酸钙膨胀剂和氧化钙膨胀剂中的一种或几

种。本发明的高性能聚合物混凝土中配以膨胀剂，使混凝土产生体积膨胀，对钢筋混凝土的

体积收缩起到很好的补偿作用，提高混凝土的密实性。
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[0051] 优选地，所述减水剂为粉末聚羧酸减水剂、粉末萘系减水剂或粉末三聚氰胺中的

一种。本发明的高性能聚合物混凝土中配以高效减水剂，在水胶比固定情况下，高效减水剂

能保证浆液具有较好的流动性，使得浆液具有良好的工作性能。

[0052] 优选地，所述促凝剂是碳酸锂、氢氧化锂和氯化锂的中的一种或几种的混合。本发

明的高性能聚合物混凝土中配以促凝剂促进了浆液的凝结，用于保证混凝土获得高的小时

强度。

[0053] 优选地，所述缓凝剂可选用酒石酸、硼酸、柠檬酸或葡萄糖酸钠中的一种或几种的

混合。本发明的高性能聚合物混凝土中配以缓凝剂用于保证混凝土具有一定的流动性保

持，为施工提供相对宽松的时间。

[0054] 优选地，所述混凝土改性剂可选用乳胶粉、聚丙烯酰胺、木质素和纤维素醚中的一

种或几种。本发明的高性能聚合物混凝土中配以BL混凝土改性剂能够有效提高混凝土的保

水能力、影响混凝土的稠度和触变性能、调整混凝土的流变性，在一定程度上还能提高混凝

土的粘结强度。

[0055] 为实现上述目的，按照本发明的另一方面，还提供了一种如前所述的CRTSII型板

式无砟轨道宽窄接缝快速修补用聚合物混凝土的制备方法，包括如下步骤：

[0056] A、按照如前所述的重量份配比称取水泥、粉煤灰、石子、砂子、膨胀剂、减水剂、促

凝剂、缓凝剂和混凝土改性剂，置于搅拌机搅拌混合均匀，搅拌时间控制在15-60秒；

[0057] B、向步骤A得到的搅拌产物中加入按照如前所述重量份配比称取的水，继续搅拌

30-120秒，得到所述聚合物混凝土。

[0058] 实施例1。

[0059] 取硫铝酸盐水泥50重量份；粉煤灰5重量份；5-16mm粒径卵石50重量份；细度模数

2.4-3.1的河砂20重量份；U型膨胀剂10份；粉末聚羧酸减水剂5重量份；混凝土改性剂聚丙

烯酰胺1.2重量份。

[0060] 将上述配料称量好后转移至搅拌机中，均匀搅拌60秒；再加入20重量份的水，继续

搅拌60s，即制得本发明的高性能聚合物混凝土。其抗压强度依据GB/T  50081-2002《普通混

凝土力学性能试验方法标准》中抗压强度试验方法进行测试，劈拉粘结强度依据JTJ/T 

271-99《港口工程混凝土粘接修补技术规程》中混凝土粘结劈裂抗拉强度测定方法进行测

试，干缩率(28d)依据GB/T  50082-2009《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》收

缩试验方法进行测定。其性能指标数据参见表2。

[0061] 实施例2。

[0062] 取硫铝酸盐水泥40重量份；PO52.5普通硅酸盐18重量份；粉煤灰7重量份；5-16mm

粒径卵石45重量份；细度模数2.4-3.1的机制砂20重量份；硫铝酸钙膨胀剂15份；粉末聚羧

酸减水剂8重量份；促凝剂碳酸锂0.5重量份；缓凝剂硼酸0.5重量份、混凝土改性剂乳胶粉

1.5重量份。

[0063] 将上述配料称量好后转移至搅拌机中，均匀搅拌60秒；再加入15重量份的水，继续

搅拌30s，即制得本发明的高性能聚合物混凝土。其抗压强度依据GB/T  50081-2002《普通混

凝土力学性能试验方法标准》中抗压强度试验方法进行测试，劈拉粘结强度依据JTJ/T 

271-99《港口工程混凝土粘接修补技术规程》中混凝土粘结劈裂抗拉强度测定方法进行测

试，干缩率(28d)依据GB/T  50082-2009《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》收
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缩试验方法进行测定。其性能指标数据参见表2。

[0064] 实施例3。

[0065] 取铝酸盐水泥40重量份；PO52.5普通硅酸盐12重量份；粉煤灰7重量份；5-16mm粒

径碎石45重量份；细度模数2.4-3.1的河砂18重量份；硫铝酸钙膨胀剂15份；粉末萘系减水

剂9重量份；促凝剂碳酸锂1.0重量份；缓凝剂硼酸0.5重量份；混凝土改性剂羟甲基丙基纤

维素醚1.5重量份。

[0066] 将上述配料称量好后转移至搅拌机中，均匀搅拌60秒；再加入20重量份的水，继续

搅拌90s，即制得本发明的高性能聚合物混凝土。其抗压强度依据GB/T  50081-2002《普通混

凝土力学性能试验方法标准》中抗压强度试验方法进行测试，劈拉粘结强度依据JTJ/T 

271-99《港口工程混凝土粘接修补技术规程》中混凝土粘结劈裂抗拉强度测定方法进行测

试，干缩率(28d)依据GB/T  50082-2009《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》收

缩试验方法进行测定。其性能指标数据参见表2。

[0067] 实施例4。

[0068] 取铝酸盐水泥50重量份；粉煤灰5重量份；5-16mm粒径卵石50重量份；细度模数

2.4-3.1的河砂20重量份；U型膨胀剂10份；水18重量份；粉末聚羧酸减水剂7重量份；促凝剂

碳酸锂1.0重量份；缓凝剂硼酸0.5重量份；混凝土改性剂聚丙烯酰胺1.2重量份。

[0069] 将上述配料称量好后转移至搅拌机中，均匀搅拌60秒；再加入18重量份的水，继续

搅拌60s，即制得本发明的高性能聚合物混凝土。其抗压强度依据GB/T  50081-2002《普通混

凝土力学性能试验方法标准》中抗压强度试验方法进行测试，劈拉粘结强度依据JTJ/T 

271-99《港口工程混凝土粘接修补技术规程》中混凝土粘结劈裂抗拉强度测定方法进行测

试，干缩率(28d)依据GB/T  50082-2009《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》收

缩试验方法进行测定。其性能指标数据参见表2。

[0070] 上述各实施例中，主要材料的规格来源如表1所示。

[0071] 表1各实例中的主要有关材料规格

[0072] 材料名称 生产单位

快硬硫铝酸盐水泥 郑州市中泰快硬硫铝酸盐水泥有限公司

PO52.5普通硅酸盐水泥 华新水泥股份有限公司

粉煤灰 阳逻电厂

粉末聚羧酸减水剂 西卡

[0073] 本发明制得的板间接缝处聚合物高强混凝土的主要性能指标数据如表2所示。

[0074] 表2板间接缝处聚合物高强混凝土的主要性能

[0075] 性能 指标

2h抗压强度(MPa) 35-45

1d抗压强度(MPa) 45-60

28d抗压强度(MPa) 60-80

28d劈拉粘结强度(MPa) 1.6-2.5

28d干缩率(％) -0.01-0.01

[0076] 本领域的技术人员容易理解，以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以

限制本发明，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含
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在本发明的保护范围之内。
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