
南方湿热地区沥青路面裂缝填封材料性能研究

黄金山

"湖南路桥建设集团有限责任公司!湖南 长沙
!

-!$$$-

$

摘要!选取
0$

*基质沥青'改性沥青'五类专用密封胶作为沥青路面裂缝填封材料进行室内性

能试验!分析南方湿热地区高速公路沥青路面裂缝填封材料性能提升方向%结果表明!南方湿热

地区沥青路面裂缝处治密封胶未来改善方向主要为抗硬物破坏性能'浸水低温拉伸性能'低温拉

伸性能三方面!使其能适应气候'地质及高速载重环境%
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对开裂病害沥青路面进行维修处治!是提升路

面路用性能的重要途径之一"如山东省在
"$$%

年

对
!0

个地市采用先进的沥青路面裂缝填封材料完

成了开裂沥青路面灌缝
".$

万
)

!在历经
"

年强降

雨后没有出现封填失效问题"美国在
"$

世纪
6$

年

代开展了沥青路面
HQ'N

专项研究!其中包括对沥

青路面裂缝填封材料基础性能的研究!证明美国对

沥青路面裂缝处治技术高度重视"该文对中国南方

湿热地区沥青路面裂缝填封材料进行性能研究"

&
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试验材料及试验方案

路面裂缝填封材料选取基质沥青#改性沥青和

高分子聚合物密封胶!材料情况见表
!

"密封材料

试验细则及对应参考规范见表
"

"

表
&

!

裂缝填封试验用材料

材料类型 材料名称

基质沥青
0$

*基质沥青

改性沥青 兰亭高科改性沥青

密封胶
%

#

$

#

&

#

'

#

(

类专用密封胶

表
'

!

试验项目及对应参考规范

技术指标 测试的性能 参考技术规范

软化点 高温稳定能力
_I

(

I0-$

$

"$!4

%

针入度 抵抗剪切能力
_I

(

I0-$

$

"$!4

%

4d

延度 低温抗裂能力
_IUO"$

$

"$!4

%

弹性试验
对硬质物嵌入的

抵抗能力
_I

(

I0-$

$

"$!4

%

粘韧性试验 耗能情况
_IUO"$

$

"$!4

%

低温粘结拉伸 低温粘结情况
_I

(

I0-$

$

"$!4

%

浸水低温粘结拉伸 浸水低温粘结情况
/HIJ

$

3..6$

%

'

!

密封材料性能分析

'(&

!

软化点

沥青砼的软化点越高!对应密封材料的耐热性

越高!越不容易出现液化流淌问题"通过现场调查!

南方湿热地区高速公路沥青路面的温度区间为
.4

"

0$d

!以软化点在
0$d

以上为标准!考虑到密封

材料的力学性能!软化点建议取
&$d

"选取
0$

*基

质沥青#改性沥青和专用密封胶!参照
_I

(

I0-$1

"$!4

3路面加热型密封胶4进行软化点试验!试验结

果见表
%

"

表
)

!

裂缝填封材料软化点试验结果
d

材料名称
软化点

试验结果 建议值

基质沥青
-&#.

改性沥青
60#&

专用密封胶

%

.$#%

$

0.#-

&

&-#%

'

&0#.

(

6%#"

$

&$

从表
%

可看出&基质沥青的软化点为
-&#.d

!

兰亭高科改性沥青的软化点为
60#&d

!五类密封胶

的软化点为
.$

"

6%d

"基质沥青材料的软化点无

法满足施工需要!当前市场上的改性沥青和专用密

封胶的耐高温能力较理想!且相互之间差别较小"

'('

!

延度

延度能在一定程度上反映密封材料在低温条件
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下的抗裂能力!相关试验结果表明!温度为
4d

时沥

青砼的延度越高!则密封材料的延展抗裂性越好"

现场调查表明&南方湿热地区高速公路沥青路面裂

缝填封材料的延伸率值应大于
"#4

'如填缝时裂缝较

窄!为
"))

!则需采用延伸率达到
-

的材料"例如

裂缝宽度为
-))

!需选用延伸率达到
"

的材料!在

冬季裂缝较宽时则需选取延伸率达到
!

的材料"通

过对比!扩槽灌缝的优势较显著!且扩槽后裂缝宽度

峰值变化不明显!综合分析!建议延伸率取
"#4

"

选取
0$

*基质沥青#改性沥青及专用密封胶在

4d

下按
_I

(

I0-$1"$!4

3路面加热型密封胶4进

行延度试验!试验结果见表
-

"延伸率按下式计算&

#

F1

(

V

式中&

#

为延伸率'

1

为试验中实际拉伸长度'

V

为延

度八字模端模之间的距离!

VF%$))

"

表
+

!

裂缝填封材料
,R

延度试验结果

材料类别 延度(
))

延伸率

试验结果 建议值

基质沥青
!0 $#40

改性沥青
-&$ !.#$$

专用密封胶

%

!$0 %#40

$

40 !#6$

&

""$ 0#%%

'

"4. &#4%

(

!"6 -#%$

(

"#4

从表
-

可看出&各密封材料的低温延度!基质沥

青最低!延度和延伸率分别为
!0))

#

$#40

'兰亭高

科改性沥青最大!延度和延伸率分别为
-&$))

#

!.

'五类密封胶的延度为
40

"

"4.))

#延度率为

!h6

"

&#4%

"基质沥青的延伸率无法满足要求!目前

市场上的改性沥青和密封胶的延伸率较理想!平均

水平也相当"

'()

!

弹性恢复性能

填封料的使用会对砂石等杂物产生一定抵抗作

用!这种抵抗作用通常用弹性恢复来表示!抵抗力大

小则用弹性恢复率来体现!两者成正比关系!填封料

抵抗杂物深入的能力越强!其弹性恢复率越大"为

了保证路面的基本性能满足后期使用需求!结合

_I

(

I0-$1"$!4

3路面加热型密封胶4对材料弹性

恢复率的要求!建议南方湿热地区高速公路沥青路

面裂缝填封处治材料的弹性恢复率控制在
%$5

"

0$5

"选取
0$

*基质沥青#改性沥青#五类密封胶开

展弹性恢复试验!试验结果见表
4

"

表
,

!

裂缝填封材料弹性恢复试验结果
5

材料名称
弹性恢复率

试验结果 建议值

基质沥青
$#6$

改性沥青
.%#.$

专用密封胶

%

!"#-4

$

%4#$$

&

%!#.4

'

-4#-$

(

%-#44

%$

"

0$

从表
4

可看出&

%

种材料的弹性恢复率各不相

同!其大小排序为兰亭高科改性沥青$

.%#.5

%

(

五

类密封胶$

!"#-45

"

-4#-$5

%

(

基质沥青$

$#65

%"

多数密封胶和改性沥青的弹性恢复率可满足南方湿

热地区公路建设的要求!而基质沥青的弹性恢复率

难以满足"

'(+

!

针入度

硬度和软度是决定填封料作用性能的重要指

标!通常用针入度表示!针入度大小直接反映高温体

积稳定性和抵抗剪切破坏的能力!两者之间成反比

关系"为了保证路面的基本性能满足后期使用需

求!结合
_I

(

I0-$1"$!4

3路面加热型密封胶4对材

料的针入度要求!南方湿热地区高速公路沥青路面

裂缝填封处治材料的针入度建议取
%$

"

4$

$

$#!

))

%"选取
0$

*基质沥青#改性沥青#五类密封胶

开展针入度试验!试验结果见表
.

"

表
-

!

裂缝填封材料针入度试验结果
!!

$#!))

材料名称
针入度

试验结果 建议值

基质沥青
-&#%0

改性沥青
%.#$$

专用密封胶

%

4-#4$

$

%%#.$

&

4%#"%

'

46#.%

(

%%#&0

&

4$

$高温区%

从表
.

可看出&

%

种材料的针入度各不相同!基

0$!!

"$!&
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质沥青和兰亭高科改性沥青的针入度较稳定且大多

处于中间水平'密封胶的针入度随着型号及规格的

不同有很大差距!密封胶
$

和
(

的针入度较小!分别

为
%%#.$

#

%%#&0

$

$#!))

%'密封胶
&

#

%

#

'

的针入

度较大!分别为
4%#"%

#

4-#4$

#

46#.%

$

$#!))

%"大

多数填封材料的抗剪切破坏能力可满足南方湿热地

区高温气候的基本需要"

'(,

!

粘韧性

填封料的耗能性能是满足高速公路高速行车需

要的保证!粘韧性是填封材料耗能性能的体现!两者

之间成正比关系!粘韧性越大则填封材料的耗能越

大"参考密封胶材料粘韧性的相关要求!南方湿热

地区高速公路沥青路面裂缝填封料
"4d

下的粘韧

性需大于
6#$T

-

)

"选取
0$

*基质沥青#改性沥

青#五类密封胶开展粘韧性试验!试验结果见表
0

"

表
.

!

裂缝填封材料粘韧性试验结果
T

-

)

材料名称
粘韧性

试验结果 建议值

改性沥青
%#0$

五类专用

密封胶

%

0#0$

$

.#6$

&

!$#4$

'

-#.$

(

!%#4$

(

6

$

"4d

以下%

从表
0

可看出&改性沥青的粘韧性最小!为
%#0$

T

-

)

'密封胶的粘韧性最高!平均为
&#.$T

-

)

"

'(-

!

低温拉伸性能

低温开裂是密封胶多频次发生的病害之一!可

通过低温拉伸试验检验密封材料的低温性能"根据

低温拉伸试验结果!大多数密封胶样品的低温拉伸

性能较差!难以满足南方湿热地区高速公路沥青路

面裂缝填封料密封性的基本需要"

'(.

!

压缝带抗卷走性能

依据现场对压缝带失效模式的调查结果!通过

压缝带抗卷走性能试验分析裂缝密封材料的抗车辆

轮胎卷走性能"如图
!

所示!压缝带抗卷走试验中

需测定车辆轮胎对压缝带的粘附力
8

#路面与压缝

带间的粘结力
M

"试验温度为
"4

#

-$

和
.$d

!试验

仪器为
Mj'1U

沥青粘韧性试验仪"轮胎对压缝

带粘附力试验结果见表
&

!压缝带与路面粘结力试

验结果见表
6

"

图
&

!

压缝带轮胎卷走受力示意图

表
0

!

轮胎对压缝带粘附力试验结果

试验温度(
d

最大吸附力(
T

总功($

T

-

))

%

"4 4!% "40#4

-$ 4$- 4"&#$

.$ !66 6"!#4

表
1

!

压缝带与路面粘结力试验结果

试验温度(
d

最大吸附力(
T

总功($

T

-

))

%

"4 !6- %&%#$$

-$ 4- .6#$$

.$ %! 40#$!

从表
&

可看出&温度为
"4d

时吸附力最大!温

度为
.$d

时产生的总功最高"说明在温度持续升

高的情况下!轮胎对压缝带的吸附力逐渐下降!但总

功率不断增加!相应的压缝带被卷走的发生率提升"

从表
6

可看出&温度为
"4d

时吸附力最大#总

功最大"随温度持续升高!压缝带对路面的粘结力

和总功逐渐下降!压缝带被卷走的几率升高"

)

!

结论

根据裂缝填封材料的性能试验结果!基质沥青

的软化点最低!兰亭高科改性沥青的软化点最高!五

类密封胶的软化点为
.$

"

6%d

'基质沥青的延度最

低!兰亭高科改性沥青的延度最大!五类密封胶的延

度为
40

"

"4.))

#延伸率为
!#6

"

&#4%

'三类材料中

弹性恢复率最低的为基质沥青!弹性恢复率最高的

是兰亭高科改性沥青!五类密封胶的弹性恢复率居

于上述两种材料之间'不同类型密封材料的针入度

差异较大!基质沥青的针入度为
%.#$$

$

$#!))

%!

兰亭高科改性沥青的针入度为
-&#%0

$

$#!))

%!密

封胶的针入度随着型号及规格的不同有很大差别'

改性沥青的粘韧性最小!密封胶的粘韧性平均为

&h.$T

-

)

"综上!基质沥青的高温性能#粘韧性#

低温拉伸性能均不能满足使用要求!对于沥青路面
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同步张拉!张拉完成后进行真空压浆"

,

!

结语

嘉鱼长江大桥
!!

*南主塔下横梁采用先塔后梁

的施工方法!下横梁支架由钢管支架和牛腿托架组

成!钢管支撑在承台顶面!托架支撑在下塔柱上"为

避免塔柱外倾造成塔肢根部应力过大!在下横梁底

部设置拉压体系"拉压体系设计新颖$结合主体结

构预应力设计及支架牛腿布置方案%!在整个施工过

程中塔肢根部拉应力控制恰当!不但保证了下横梁

施工质量!且节约了近
-4=

工期"
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裂缝处治不适用'市场上的沥青路面裂缝处治密封

胶的低温拉伸和弹性恢复指标较差!但其软化点#延

伸率#针入度和粘韧性指标较高"根据南方湿热地

区的湿热特性和目前材料现状!沥青路面裂缝处治

密封胶未来的改善方向主要为抗硬物破坏#浸水低

温拉伸#低温拉伸性三方面!使其能适应气候#地质

及高速载重环境"
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