
1 编制工作概况
根据原建设部建标[2007]127号文的要求，由中

国建筑科学研究院会同有关单位共同制定建筑工程

行业产品标准《建筑防水维修用快速堵漏材料技术条
件》。该项目于 2008年 1月正式启动编制，但由于相
关部门对“技术条件类标准”和“快速堵漏材料”这两
个事关标准核心的概念在初期尚存在不同的理解，编

制工作一度曾陷于停滞。
如今再看，对于“技术条件”类标准，标准管理部
门对其的认识也历经了从“针对一般产品的专用标
准”到“覆盖一类产品的通用标准”的转变。经过编制
组与标准主管部门多次沟通，后者最终认定“技术条
件”类标准属于建筑工程产品标准体系中的通用标准
（介于基础标准和专业标准之间），是针对某个专业领

域（如防水工程中的渗漏治理领域）的宏观技术门槛，
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具有很强的概括性。制定此类标准的初衷在于从工程
应用的角度对材料的性能提出要求，以此改变以往国

内材料标准注重材料本身性能而忽略应用研究的现

实，实现保证工程质量并与“以目标为基础”的国际标
准的接轨。值得注意的是，从上述概念出发，此处“技
术条件”类标准完全不同于防水行业所熟知的由铁道
部发布实施的“技术条件”类标准，后者往往涵盖了从
材料性能到施工的各个方面。
经过讨论并明确上述前提后，编制工作得以在

2009年年中继续开展。遇到的下一个难题就是“快速
堵漏材料”的定义。经过编制组内部多次沟通和协调，
最终确定其定义为“利用自身化学反应产物，在短时
间内阻断渗漏水通道达到止水目的的防水堵漏材

料”。此处强调，堵水的基本动力来源于材料自身的化
学反应；其次，“快速”就是“在短时间内”，并未给出明
确的时间界限，这主要是考虑到渗漏治理时，现场情

况复杂多变，几十分钟对封堵地下涌水算是快的，但

对封堵渗漏裂缝可能就很慢。渗漏治理方案通常会根
据现场情况做出判断，人们的期待也会据此存在时间

上的差异。
上述两个问题渐次清晰使得标准的内容逐渐被

聚集到灌浆材料和无机防水堵漏材料这两类材料身

上。前者包括聚氨酯灌浆材料、丙烯酸盐灌浆材料、水
泥-水玻璃灌浆材料，后者主要是《无机防水堵漏材
料》（GB 23440—2009）规定的速凝型产品。在提出征
求意见稿前夕，根据业内专家提出的水泥-水玻璃灌
浆材料性能多变，且固结体耐久性差的意见，结合验

证试验结果，最终从标准文稿中删除了水泥-水玻璃
灌浆材料相关内容。
经过努力，《建筑防水维修用快速堵漏材料技术

条件》（JG/T 316—2011）得以问世，并已于 2011年 10
月 1日正式实施。在本标准制定过程中充分考察了当
前国内快速堵漏材料的应用现状及经验，借鉴了国外

相关标准规范，内容尽量与现行标准《聚氨酯灌浆材
料》（JC/T 2041—2010）、《丙烯酸盐灌浆材料》（JC/T
2037—2010）、《无机防水堵漏材料》（GB 23440—
2009）及《地下工程渗漏治理技术规程》（JGJ/T 212—

2010）等协调一致。但由于编制组经验有限，部分研究
尚需深入，加之对“技术条件”类标准的认识和应用更
待提高，标准内容定有不完善之处，恳请业内专家、用
户在使用过程中多提宝贵意见和建议，以便日后修订

时完善。
2 标准的主要内容
标准的主要内容包括适用范围、术语和定义、分
类、一般要求、技术要求和试验方法。
2.1 适用范围
标准的“适用范围”限定在混凝土及实心砌体结
构渗漏治理所用的快速止水材料，以此与现行标准

《地下工程防水技术规范》（GB 50108）及《地下工程
渗漏治理技术规程》（JGJ/T 212）相协调。
2.2 术语和定义
“术语和定义”一章则根据国内外有关文献及本
标准需要，对“快速堵漏材料”等术语进行了定义。其
中对“聚氨酯灌浆材料”重新进行了定义，这主要是考
虑到目前国内对于聚氨酯灌浆材料的认识尚有一些

误区，同时也便于与国内现有标准衔接。标准对涉及
到的聚氨酯灌浆材料相关术语进行了调整，具体如表

1所示。
2.3 分类
本章是技术条件这类通用标准的关键内容之一，

关系到标准的技术先进性、导向性和适用性。在系统
总结当前国内快速堵漏材料的生产、设计、施工等经
验的基础上，编制组先将快速堵漏材料按施工工艺分

为灌浆材料和嵌填材料两大类。虽然有将速凝型无机
防水堵漏材料抹压在基层表面止水的工艺，但其操作

工艺本质上仍属于抹压，故仍将其归为嵌填材料。
灌浆材料再按浆液主要化学组成分为聚氨酯和

丙烯酸盐两大类。国际上公认的聚氨酯灌浆材料分类
如图 1[1]所示。国内聚氨酯灌浆材料的分类和名称与
国外有所不同，相关内容可见笔者另一篇论文[2]。
2.4 技术要求
2.4.1 聚氨酯灌浆材料
在正确认识亲水型及疏水型聚氨酯灌浆材料产

品特性的基础上，结合建材行业标准《聚氨酯灌浆材
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图 1 聚氨酯灌浆材料分类方法

表 1 本标准与 JC/T2041《聚氨酯灌浆材料》相关术语的对比

术 语 本标准定义 JC/T 2041定义 备注

聚氨酯灌浆

材料

以多异氰酸酯和多元醇化合物为主要原料，并辅以其

他助剂，经过一定的工艺制备的用于防渗、堵漏、填充、
加固等目的的溶液灌浆材料。

以多异氰酸酯与多羟基化合物聚

合反应制备的预聚体为主剂，通过

灌浆注入基础或结构，与水反应生

成不溶于水的具有一定弹性或强

度固结体的浆液材料。

聚氨酯灌浆材料除了有

单组分以外，还有双组分

产品。

单组分水活

性聚氨酯灌

浆材料

以多异氰酸酯与多羟基化合物聚合反应制备的预聚物

为主要组分制得的，依靠与水反应固结发泡，并可单液

灌注的聚氨酯灌浆材料。
—

便于同 JC/T 2041 保持
协调。

亲水型聚氨

酯灌浆材料

浆液与水反应形成的固结体具有遇水膨胀特性的单组

分水活性聚氨酯灌浆材料，又称为水溶性聚氨酯灌浆

材料。
对应于水溶性聚氨酯灌浆材料

疏水型聚氨

酯灌浆材料

浆液只与固定比例的水反应固化，形成具有疏水特性

固结体的单组分水活性聚氨酯灌浆材料，又称为油溶

性聚氨酯灌浆材料。
对应于油溶性聚氨酯灌浆材料

料》（JC/T 2041），就聚氨酯灌浆材料技术指标作了如
下规定。
2.4.1.1 外观
由于单组分水活性聚氨酯灌浆材料对水分十分

敏感，生产原料中的微量水分及存储、运输过程中暴
露在有水分的环境下均容易引起产品的变质。因此，
本标准规定产品外观应为“均质液体，无沉淀、无结
皮”。此外，通过浆液颜色，也可大致分辨材料的种类。
国产的聚氨酯灌浆材料多以甲苯二异氰酸酯（TDI）为
原料，浆液多呈棕褐色，黏度低，并具有刺激性气味；

国外产品以 4,4'-二异氰酸酯二苯基甲烷（MDI）为主
要原料，外观呈浅黄色甚至无色，气味相对较小。由于
游离 TDI被列为强烈致癌物质，很多国家禁止将其用
于与人体直接接触的场合，故当前国外类似产品均以

MDI为基本原料制成。鉴于国内市场的现状，标准并
未对浆液的颜色做出规定。
2.4.1.2 黏度

黏度被认为是决定浆液可灌性的主要因素，随着

工程实践经验的丰富，浆液对基层的浸润能力也被认

为是影响灌浆效果的重要因素。众所周知，影响浆液
黏度的因素很多，包括温度、预聚物的化学结构及分
子量、稀释剂用量等。浆液的黏度随温度降低、预聚物
分子量增加、稀释剂用量减少而增加。就封堵渗漏水
而言，并不强调浆液的黏度与用于地基处理或结构加

固的浆液一样越低越好，而是具有合适的黏度：既能

被顺利地注入一定宽度和深度的裂缝或接缝中，又不

至于在水力作用下被稀释、冲走。同时，浆液黏度不能
无限减小，否则也会损害固结体的物理性能，合适的

可灌性（injectability）更切合材料的本质特性[3]。
从验证试验结果来看，在标准试验条件下，样品

的黏度大部分小于 1 000 mPa·s。考虑到工程现场条
件往往偏离试验室理想环境，结合 EN1504-5对发泡
填充类灌浆材料的相关规定，本标准从工程实际角度

出发，规定产品的黏度在 15 ℃时不应大于 2 500
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mPa·s。
2.4.1.3 不挥发物含量
不挥发物含量与浆液的黏度及固结体强度、干燥

收缩率有很大的关系。国外样品由于不挥发物含量高
（通常达到 98%以上），因而固结体强度较好、干燥收
缩率较低（一般小于 4%）。由验证试验结果来看，国
内样品的不挥发物含量绝大多数能达到 80%以上。
为促使企业提高产品质量，本标准提出此类产品不挥

发物含量不应小于 80%。
2.4.1.4 凝胶时间
凝胶时间是表征亲水型聚氨酯灌浆材料与水反

应快慢的一项技术指标。从验证试验结果来看，样品
的凝胶时间均不超过 50 s，远小于疏水型样品的凝固
时间，实际应用中表现为止水迅速，这也正是亲水型

产品在国内广受欢迎的原因之一。但这并不等于说凝
胶时间越短越好，太短则浆液行进的路径有限、能进
入的裂缝宽度也会受到很大限制，因此实际应用中经

常有将亲水型和疏水型产品混合后使用的案例。考虑
到上述因素，本标准将浆液的凝胶时间定为不超过

100 s。
2.4.1.5 凝固时间
与凝胶时间一样，凝固时间是表征疏水型聚氨酯

灌浆材料与水反应快慢的技术指标。从验证试验结果
来看，其数值均在 300 s以内，远大于亲水型产品，这
主要是由于疏水型产品所用聚醚主要含有端仲羟基，

而亲水型产品多为端伯羟基聚醚，两者与-NCO官能
团反应时，后者的活性约为前者的 3倍，反应速率很
快。试验验证发现，未添加催化剂的浆液，其凝固时间
有时长达 15 min以上，虽然符合 JC/T 2041的规定，
但不符合快速堵水的工程实际要求，因此，本标准将

其定为不超过 300 s。
2.4.1.6 包水性
包水性是亲水型聚氨酯灌浆材料与规定倍数（10

倍）水混合后，与水反应完全形成固结体所需的时间。
包水性是衡量亲水型聚氨酯灌浆材料快速堵水能力

高低的技术指标。这是亲水型聚氨酯灌浆材料的特征
技术指标，其原理是利用聚氨酯与水反应发泡形成三

维网络结构，加之水分子与亲水性高分子主链通过氢

键等弱作用相互产生吸附，将水滞留在固结体中，起

到临时止水的作用。从验证试验结果来看，90%以上
的样品其包水性均在 200 s以内，故本标准规定产品
的包水性不应超过 200 s。
2.4.1.7 发泡倍率
试验发现，亲水性聚氨酯灌浆材料的发泡倍率随

水浆比的变化而变化，水浆比较小时（W/G<1/10），由
于反应不充分，发泡倍率很低；当W/G在 1/10~1/1范
围内变化时，随 W/G的增加，发泡倍率逐渐增加，形
成的固结体干燥收缩程度亦会增加；当 W/G>1/1后，
随W/G的增加，发泡倍率又开始下降，并最终形成凝
胶体与发泡体的混合物，中间吸附大量的水分。这与
注浆工程现场工艺十分吻合。处于前端的浆液最先遇
水开始反应，W/G很大，形成多孔凝胶体；离注浆嘴
越近，W/G越小，发泡的概率降低，而形成凝胶体的
概率大大增加，最终在发泡体和凝胶体的共同作用下

封堵渗漏通道，达到止水堵漏的目的。由于注浆的前
端部位凝胶体和发泡体混合物中含水量很高，在枯水

期更容易失水收缩，如果固结体遇水膨胀率很小，则

很容易发生复漏；而离注浆嘴较近的部位由于凝胶体

比较致密，且具有一定的遇水溶胀性能，再次遇水溶

胀后与基层紧密接触，形成能封堵渗漏通道的“塞子”
（plug or gasket），达到长期封堵渗漏的目的。从以上
机理分析可见，对亲水型产品而言，浆液发泡倍率并

非衡量产品性能的一项关键的技术指标，因此本标准

未作规定。
与亲水性产品不同，疏水型产品更多依靠浆液遇

水反应发泡形成具有一定抗压强度的闭孔泡沫来填

充并排除渗漏通道中的水分，以达到止水堵漏的目

的。疏水型产品与水反应的比例恒定，发泡倍率不受
浆液周围水量的影响，形成的固结体不会遇水膨胀或

收缩。注浆结束后，只要固结体不发生明显收缩，复漏
的几率将大为降低。由于刚性泡沫不能承受形变，在
一些需要固结体有一定弹性以适应环境变化的场合，

如地铁隧道管片接缝或有周期性振动的变形缝，则需

要使用弹性固结体的聚氨酯灌浆材料。从验证试验结
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果来看，样品的发泡倍率都在 10倍以上，故本标准规
定疏水型聚氨酯灌浆材料的发泡倍率不低于 1
000%。
2.4.1.8 遇水膨胀率
正如 2.4.1.7节讨论的一样，凝胶状固结体的遇

水膨胀率是影响亲水型聚氨酯灌浆材料长期堵水性

能的关键指标。工程中由于很多材料固结体的遇水膨
胀率很低，达不到膨胀止水的目的，常导致复漏。验证
试验结果显示，有近 40%的样品固结体的遇水膨胀
率大于 40%，基于此，为促进行业技术进步，本标准
规定亲水型产品固结体的遇水膨胀率不得低于

40%。
2.4.1.9 干湿循环后遇水膨胀率变化率
地下水水位随季节经常变化，导致地下工程的水

环境也处于变化中。如果亲水型灌浆材料的固结体不
能适应干湿交替的外界水环境，干燥后再次遇水不膨

胀或膨胀率很低，则发生复漏的概率将大为增加。欧
洲标准 EN 1504—5 要求发泡填充性灌浆材料固结
体的干湿循环后体积不能发生明显改变。参照该标准
要求，本标准提出经一个干湿循环周期后，固结体遇

水膨胀率的变化率不得大于 10%。在抽检的 4个样
品中，有 2个样品符合标准规定。
2.4.1.10 潮湿基层粘结强度
从疏水型聚氨酯灌浆材料的堵水机理来看，粘结

强度是固结体与基层紧密结合、避免复漏的有力保
证。粘结强度与产品的配方关系十分密切，配方中惰
性溶剂及稀释剂含量增加，将使基层粘结强度显著下

降。提出该技术指标，也有利于促进产品质量的提高。
灌浆材料潮湿基层粘结强度的测试方法参考了

《建筑防水涂料试验方法》（GB/T 16777—2008）。该标
准提供了两种测试方法，最常用的即“8”字模法，但使
用该方法数据离散性极大，制样也不太方便。后改为
用（70×70×20）mm水泥砂浆试块和（40×40）mm专用
拉拔头配合使用进行检测。后一种方法对同组试样而
言数据的离散性下降，但不同组之间由于产品特性不

同，数据差异仍比较大。在所测样品中，潮湿基层粘结
强度大于 0.2 MPa的占绝对多数，因此，本标准规定

潮湿基层粘结强度不应小于 0.2 MPa。
2.4.1.11 拉伸强度及断裂伸长率
这两项技术指标重点在于表征固结体为弹性泡

沫的产品。试验方法参照了《软质泡沫聚合物材料拉
伸强度和断裂伸长率的测定》（GB/T 6344）、《通用软
质聚醚型聚氨酯泡沫塑料》（GB/T 10802—2006）及
《柔性软泡聚氨酯材料物理性能试验方法》（ASTM
D3574—05）。从测试结果来看，样品的断裂伸长率均
大于 100%，而拉伸强度亦在 0.4 MPa以上，考虑到国
内目前这种材料还很少，将技术指标定为断裂伸长率

不小于 100%，而拉伸强度不小于 0.4 MPa。
2.4.1.12 干燥后尺寸线性变化率
如 2.4.1.7节分析，疏水型聚氨酯灌浆材料封堵

渗漏水的耐久性取决于固结体的强度及干燥后的收

缩率。如果干缩率很大，则复漏的可能性亦将显著增
加。在参考欧洲标准 EN 1504—5和《塑料材料在加
速条件下尺寸线性变化试验方法》（ASTM D1042—
01a）的基础上，提出了用样品干燥后尺寸线性变化率
（收缩）来表征固结体的长期性能的方法。验证试验结
果表明，为降低成本和黏度而加入惰性有机溶剂如丙

酮、小分子苯类化合物，则固结体干燥收缩率将很大，
而少用甚至不用惰性溶剂的产品，其固结体收缩率较

小，可满足长期堵水的需要。根据试验结果，本标准规
定，疏水型产品的固结体干燥后尺寸变化率不得高于

5%。
2.4.1.13 抗压强度
一些场合，还要求浆液具有一定的固结补强作

用，此时就需要检测固结体的抗压强度。固结体抗压
强度的检测方法主要有两种，其一是检测固结体本体

的抗压强度，其二是检测浆液固砂体的抗压强度。JC/
T 2041中采用前者，为保持一致起见，本标准亦采用
这种方法。根据验证试验结果，本标准规定固结体抗
压强度不应小于 6 MPa。
2.4.2 丙烯酸盐灌浆材料
丙烯酸盐灌浆材料是在丙烯酰胺灌浆材料（丙

凝）的基础上发展起来的一种化学灌浆材料。相比于
其他化学灌浆材料而言，这类灌浆材料具有价格低
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廉、环保、黏度极低、性能可调等优点。其堵水的机理
在于能形成不溶于水但遇水溶胀的凝胶状物质，后者

能迅速阻断渗漏水通道。本标准中有关丙烯酸盐灌浆
材料的内容是在参考《丙烯酸盐灌浆材料》（JC/T
2037—2010）并结合工程实践经验的基础上制定的。
2.4.2.1 外观
丙烯酸盐灌浆材料混合完毕后应呈现为均质液

体；由于添加的交联剂、缓凝剂、引发剂的不同，丙烯
酸盐灌浆材料显现不同的颜色。
2.4.2.2 黏度
丙烯酸盐灌浆材料突出的特点就是黏度很低，这

主要是由于其原料丙烯酸盐本身能够完全溶于水，黏

度与水接近。验证试验结果表明，样品的黏度在试验
条件下都非常小，这样低的黏度足以使其在压力作用

下灌入黏土层，从止水的角度来看，20 mPa·s的黏度
已足够表征其特性并满足工程施工需要。故本标准规
定丙烯酸盐灌浆材料浆液黏度不大于 20 mPa·s。
2.4.2.3 凝胶时间
凝胶时间是丙烯酸盐灌浆材料从混合开始至突

然丧失流动性所经历的时间，该指标对快速堵漏十分

关键。凝胶时间太长则浆液容易被水带走，而凝胶时
间太短，则很难灌入细微缝隙中。从工程实践来看，灌
注这类材料往往需要大口径注浆设备，管线相对也比

较长，因此现场应通过实验确定配比及凝胶时间，以

达到设计目标。经过多方咨询，最终本标准规定浆液
的凝胶时间不得大于 30 min。至于现场究竟应该选
择多长的凝胶时间，应根据渗漏水量大小、岩体或裂
缝产状、施工条件等因素，通过现场试验确定。
2.4.2.4 pH值
浆液的 pH值与配制浆液所用的原料组成有很
大的关系。为避免灌入酸性材料引起混凝土结构局部
碱性条件的下降，导致钢筋腐蚀，本标准规定浆液的

pH值不得小于 7.0。验证试验结果显示近 60%的样
品满足要求。
2.4.2.5 渗透系数
渗透系数是衡量丙烯酸盐灌浆材料固结体抗渗

性能的技术指标。该项技术指标的检测借鉴了国标

《土工试验方法标准》（GB/T 50123—1999）。对用于防
渗堵漏的丙烯酸盐灌浆材料，其固结体抗渗系数只要

大于《丙烯酸盐灌浆材料》（JC/T 2037）中 I型的要求，
即小于 1.0×10-6 cm/s即可。
2.4.2.6 抗挤出破坏比降
抗挤出破坏比降是丙烯酸盐灌浆材料固化物单

位长度上承受的不被挤出破坏的最大水压力，这也是

考察固结体抗渗性的指标。用于防渗堵漏的丙烯酸盐
灌浆材料，其抗挤出破坏比降只要大于《丙烯酸盐灌
浆材料》（JC/T 2037）中 I型的要求，即大于 300即可。
2.4.2.7 固砂体抗压强度
固砂体抗压强度也是考察固结体强度的技术指

标，在帷幕注浆防渗工程中非常重要，对用于防渗堵

漏的丙烯酸盐灌浆材料，其固结体抗渗系数只要大于

《丙烯酸盐灌浆材料》（JC/T 2037）中 I型的要求，即大
于 0.2 MPa即可。
2.4.2.8 遇水膨胀率
丙烯酸盐灌浆材料形成的凝胶状固结体最大的

优势在于能反复吸水溶胀、失水干缩，以保证在干湿
交替的环境下持续保持良好的堵漏止水效果。从验证
试验结果来看，64%以上的样品符合标准要求，即大
于 30%。
2.4.3 速凝型无机防水堵漏材料
速凝型无机防水堵漏材料在国内又被称为“堵漏
灵”或“水不漏”，是一类技术成熟、应用十分广泛的堵
漏材料。其基本原理是以速凝型硫铝酸盐水泥为主
剂，添加其他改性物质形成干粉状材料，与水拌和后

形成塑性物质，在外力作用下嵌入缝隙中，利用水泥

水化反应快速凝结，并与混凝土间形成良好的粘结，

达到快速封堵渗漏通道的目的。有时，也会直接将干
粉用力抹压在慢渗的潮湿基层表面，以封堵细微渗漏

通道。
速凝型无机防水堵漏材料在国内的应用已有 20
多年的历史，《无机防水堵漏材料》（GB 23440—
2009）[4]已获得业界广泛认可，对指导生产和保证工程
质量起到了很好的作用，故本标准引用了国标的技术

指标及其测试方法，此处不展开介绍。
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3 与国外相关标准的对比
可供参考的国外标准主要有《混凝土结构的保护

和维修用产品和系统 定义、要求、质量控制和合格
评价 第 5部分 混凝土修补灌浆材料》（EN 1504—
5—2005）。该标准与本标准的比较如表 2所示。
通过以上对比不难发现，国外标准更重视产品应

用性能的要求，这充分体现了国外“以目标为基础”的
标准制定原则，对于这种标准制定思路的理解和借

鉴，有助于推动国内业界对于材料应用研究的重视。
[致谢] 本标准的制定得到了部分国内知名专家
和国内外材料生产厂家的大力支持，也得到了《聚氨
酯灌浆材料》和《丙烯酸盐灌浆》编制组的鼎力协助，

在此一并表示最衷心的感谢！
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序号 项 目
本标准

EN 1504—5（对应于 P- S（D）类材料）
亲水型 疏水型

1 外观 均质液体，无结皮、无沉淀 —

2 黏度 /（mPa·s）
25 ℃，≤ 1.0×103

相对误差不超过 20%最高、最低使用温度下的黏度
15 ℃，≤ 2.5×103

3 不挥发物含量 /%，≥ 80 相对误差不超过 5%

4 凝胶时间 /s，≤ 100 — —

5 凝固时间 /s，≤ — 300 —

6 包水性（10倍水）/s，≤ 200 — —

7 发泡率 /%，≥ — 1000 约定值

8 遇水膨胀率 /%，≥ 40 — 约定值

9 干湿循环后遇水膨胀率变化率 /%，≤ 10 — 浸水期间，遇水膨胀率应达到并保持恒定

10 潮湿基层粘结强度 /MPa，≥ — 0.20 约定值

11 拉伸强度 /MPa，≥ — 0.60 约定值

12 断裂伸长率 /%，≥ — 100 相对误差不超过约定值的 10%

13 干燥后尺寸线性变化率 /%，≤ — 5 无明显变化

14 抗压强度 /MPa，≥ — 6 相对误差不超过约定值的 20%

15 适用期 — —
分别测定标准条件和最高、最低使用温度下的适用期，

相对误差不超过约定值的 20%

16 固结体不透水性 — — 0.2 MPa不渗水，特殊场合下大于 0.7 MPa

17 腐蚀性 — — 产品中不应含有对钢筋有腐蚀性的物质

18 与混凝土的相容性 — — 1MKOH溶液中浸泡 7 d后，抗压强度下降不超过 20%

19 密度 — — 相对误差不超过约定值的 3%

20 特征官能团含量 — — 相对误差不超过约定值的 10%

表 2 聚氨酯灌浆材料国内外标准技术指标的对比
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