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水泥混凝土路面填缝材料的研究
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摘 要!对国内水泥混凝土路面填缝材料的现状做了详细的阐述/对相继出现的焦油型聚氨酯3聚氨酯3有机

硅3有机硅改性聚氨酯等填缝胶的各种性能做了系统的比较4通过综合比较/确认有机硅改性聚氨酯是比较适合中

国公路情况的填缝材料4
关键词!水泥混凝土路面1填缝材料1聚氨酯

为了防止热胀冷缩造成水泥混凝土路面的开

裂/水泥混凝土路面在施工时会留下路面缝隙/这些
缝隙必须用一些弹性好的材料进行充填以保证水泥

混凝土路面行车的舒适性和防止雨水冲刷/避免汽
车碾压造成的路面缝隙出现啃角和塌落4
填缝材料能起到水密和气密作用/并具有弹性3

粘结性及耐久3耐候性/能长期经受拉伸3压缩和振
动作用/粘结力强/能经受接缝处热胀冷缩反复拉
伸3压缩而不被破坏以及施工方便等优点4填缝材料
已广泛应用于水泥混凝土路面/使水泥混凝土路面
的质量得到提高/同时使路面使用寿命得到有效的
延长5%64

7 我国水泥混凝土路面填缝材料的发展
目前我国大部分地区水泥混凝土路面使用的都

是沥青基填缝料/如纯沥青3沥青砂3沥青玛蹄脂等4
沥青基填缝材料的最大优点是价格低廉/原料易得4
但是实践证明/沥青作为填缝料还有诸多缺点!)%*
因沥青是热塑性材料/施工时需现场进行加热/既不
方便又不安全1)(*沥青与水泥板粘结性差/易渗水3
易老化3脆化3硬化3易剥落1)+*沥青伸缩性差/几乎
无弹性/经一个热冷循环后/即开裂/失去防水性能4
因此/沥青基填缝材料不适合高等级水泥混凝土路
面/属于被淘汰的产品之列5(64
此后/人们又以聚氯乙烯胶泥作为填缝料/它是

以煤焦油及聚氯乙烯树脂为基料/并按一定比例加
入增塑剂3溶剂和滑石粉等而成4其虽具有高温时不

流淌/低温时不脆裂的特点/并有一定的回弹能力/
但由于煤焦油组分的易挥发性/使用一段时间后就
暴露了回弹能力显著降低/产生永久性变形不易恢
复/抗嵌入性能差/脆裂/与缝隙壁面粘结开裂等致
命弱点4而且该产品也是需要现场加热/趁热灌缝/
难控制/煤油污染大4现在使用量也大大减少/属于
逐渐淘汰的产品5+64

%88’年以后/焦油型聚氨酯填缝材料开发成功
进入市场4由于该产品中使用了可以室温固化的增
粘树脂99聚氨酯/使该产品的性能较以往的加热
式产品有了较大提高/主要表现在!不需要现场加
热/大部分为双组分/现场按照一定比例配制后/采
用机械灌缝或者人工灌缝/施工速度加快/灌缝的质
量提高4由于聚氨酯的加入/其与缝隙壁面的粘结强
度大大提高/弹性好/不渗水4因此/在一定时间内成
为我国水泥混凝土路面首选填缝材料4
但是/由于焦油型聚氨酯填缝材料内含大量组分

不确定3易挥发的煤焦油/虽然加入煤焦油可以降低
成本/但是带来的却是填缝材料的耐久性差/使用寿
命不长/一般为(:+年4特别是个别地区和施工单
位/由于施工技术不好/导致该产品的路面使用寿命
更短/仅有半年到一年之间/就必须重新灌缝/给养护
部门带来较大经济损失/给交通顺畅带来较大麻烦4
有机硅填缝材料具有良好的耐热性3耐候性及

电绝缘性能/其最突出的优点就是具有优异的防老
化性能和独有的憎水性能/加以固化速度快3不起
泡3能与无孔材料表面牢靠粘结/胶层底热稳定性
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好!使其得以广泛应用"但其机械性能和耐化学药品
性能较差!胶层内物质容易渗析迁移!污染周围物
体!且价格昂贵!也严重影响了它的应用范围#$!%&’
聚氨酯填缝材料是由聚醚多元醇和含活泼氢化

合物反应聚合而成!分为单组分和双组分两种’聚氨
酯分子链是柔性链段和刚性链段结合的嵌段共聚

物’聚氨酯填缝材料的分子结构中含有()*+和

(+,等强极性基团!反应固化后能形成强韧的弹性
粘结层’这些结构特点!使得聚氨酯填缝材料具有良
好的弹性和优良的粘结性能!且具有耐油-耐磨-耐
振动-耐疲劳-耐高低温等特点!但是端异氰酸酯聚
氨酯密封剂的固化速度慢!有水存在时!固化会释放
二氧化碳气体!使胶层起泡!造成缺陷"同时聚氨酯
填缝材料有一个致命的弱点就是它的耐候性不如有

机硅产品!在长期的阳光照射下!容易粉化变黄!使
用寿命明显的缩短’因此!研制一类兼有聚氨酯和有
机硅特点-性能.价格比好的新型高分子基填缝材料
是我们科研工作者致力以求的目标’
本研究课题组创新性地合成了一种有机硅改性

聚氨酯’这种填缝胶综合了有机硅和聚氨酯填缝胶
二者的优良性能’有机硅改性聚氨酯技术旨在将抗
老化性能优越的硅氧键引入到广泛使用的价格低廉

的聚氨酯高分子链中!发挥两种结构单元各自的优
点!从根本上克服普通聚氨酯材料的抗老化性能差
的弱点’改性后的聚氨酯产品即具备了聚氨酯的耐
油-耐磨-抗嵌入度高等特点!又具备了有机硅的抗
老化性能好的优点!是一种很有发展前景的高分子
材料#%&

/ 各种填缝材料的性能比较
由于沥青-01*胶泥已经属于淘汰产品!未对

其性能进行讨论!对焦油型聚氨酯-聚氨酯-有机硅
改性聚氨酯-有机硅 234进行了各项性能的比较
实验’
/56 弹性恢复率和针入度测试
弹性恢复率评价填缝材料在受到砂砾或其他硬

物嵌入侵害时恢复到原状的能力!针入度是评价材
料的抗嵌入能力’我国公路大多属于开放型公路!路
面的整洁度较差!作为水泥混凝土公路的填缝材料
很容易遭受路面砂石等具有尖状棱角杂物的嵌入侵

害’特别是在夏季高温时!这种嵌入侵害就更为严
重’一旦这种侵害形成!会加快填缝材料与水泥混凝
土接缝界的粘结破坏!加速填缝材料失去防水功能’

弹性恢复率和针入度的测试结果见表7’

表6 弹性恢复率和针入度的测度结果

填缝材料

的种类
焦油聚氨酯型 聚氨酯型

有机硅改性

聚氨酯型

有机硅

234型

针入度.88 9:% 7:2 9:4 %:;

弹性恢复率.< =% 2% 24 =4

从表7可以看出!聚氨酯的针入度最小!弹性回复
率最大!所以抗砂砾嵌入能力最好’但是有机硅改性聚
氨酯有所减少!但是减少的幅度不大!完全可以满足实
际应用’有机硅234型!无论是针入度!还是弹性回复
率都不好!很容易受砂砾侵害!起不到防水作用’
/5/ 老化前后抗拉强度和最大拉伸率的测定
通过对老化前后拉伸强度和最大拉伸率的比较!

可以确定填缝胶抗老化性能的优良!测试结果如表9’

表/ 拉伸性能测试结果

填缝材料的种类
焦油聚

氨酯型
聚氨酯型

有机硅改性

聚氨酯型

有机硅

234型

拉伸强度

>0?

老化前 7:@7 7:2% 7:;@ 4:%4

老化后 7:4% 7:;4 4:37 4:$%

性能保持率.< @% @2 29 34

最大伸长率

<

老化前 =%4 @%2 377 7@%4

老化后 %74 $@4 ==% 7%72

性能保持率.< @2 =4 2% 39

由表9可以看出!有机硅的抗老化性能最好!老
化前后拉伸强度和最大拉伸率都能保持在老化前的

34<!焦油型聚氨酯型和聚氨酯型的抗老化性不好!
老化后性能大大降低!已经起不到保护路面的要求’
而通过有机硅改性的聚氨酯的老化性能比起焦油型

和聚氨酯型抗老化性能大大提高!达到24<以上!性
能变化不大!完全符合现在水泥混凝土路面填缝材
料抗老化的要求’
/5A 热压冷拉试验
热压冷拉试验是模仿水泥混凝土板块热胀冷缩

而设计的试验!通过热压冷拉试验可以确定填缝料
抵抗由于水泥混凝土热胀冷缩带来的填缝料的拉伸

与压缩循环的能力’试验模拟了这种状态!分别用在

7%B压缩和(94B压缩得到填缝材料发生粘结破坏
的最大伸长距离来表征其热压冷拉性能’
由表;可以看出有机硅234的热压冷拉性能最

好!拉伸最大百分比达到944<!有机硅改性聚氨酯
由于采用有机硅进行改性!综合了有机硅最大伸长
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率的优点!最大粘结伸长较聚氨酯有所提升"为了确
定产品是否满足实际情况的需要!我们对全国各地
的冬夏两季的水泥混凝土路面板工作缝隙宽度进行

了测量!结果发现水泥混凝土路面板缝隙的最大
位移变化率约为#$%!远远少于实测的最大粘结拉
伸率#&&%!所以!所测产品都能满足水泥混凝土路
面实际热胀冷缩的需要"

表’ 各填缝料的热压冷拉试验结果

产品种类
缝宽

((

最大粘结伸长距离

((

拉伸最大

百分比)%

有机硅改性聚氨酯 * #* #+$

未改性聚氨酯 * #, #&&

有机硅*-& * .+/ .+&&

焦油聚氨酯 * #, #&&

’ 结论
由以上试验结果可以看出!作为公路填缝材料

的焦油型聚氨酯填缝材料!具有良好的弹性和粘结
性!但是由于其抗老化性0耐高温性能较差!不能长
期满足达到水泥混凝土路面填缝材料的使用要求"
单组分有机硅填缝材料与其他1种填缝材料相

比!最突出的优点就是具有优越的耐老化性和粘结
性!但是在弹性恢复率和针入度方面的性能不及其
他1种填缝材料!而对于中国公路的实际情况而言!
弹性恢复率和针入度是必不可少的指标!这限制有
机硅填料的应用!而且其价格昂贵!不适合大面积推
广"同时有机硅填缝材料还有一个弱点就是它的施
工性能差!本身粘度大!流动性差!很难向水泥混凝

土路面的接缝中填充!这在很大程度上限制了它作
为公路填缝材料的使用"
而未改性的聚氨酯填缝材料的各种性能指标基

本上都能满足水泥混凝土路面填缝材料的使用要求!
其最大的不足之处就是其经过#*&2的人工老化试验
后!与有机硅和有机硅改性聚氨酯填缝材料相比!各
种力学性能有了明显的下降!其耐老化性能不是很好"
本研究课题组合成的有机硅改性聚氨酯填缝胶

由于在分子结构上引入了有机硅链段!所以最突出的
特点就是与未改性的聚氨酯填缝胶相比!其老化后产
品的保持率有了明显的提高!完全符合现在公路填缝
料抗老化性能的要求"它还保留了聚氨酯良好的粘弹
性和抗嵌入能力!同时其施工简单易行!这就为它作
为水泥混凝土路面填缝材料的使用提供了保证"
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