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市政道路沥青混凝土路面裂缝修补技术解析 
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[摘要]在现代城市发展进程中，市政道路作为城市基础设施的关键构成部分，对于保障城市正常运作，促进经济发展和提高

居民生活质量方面发挥着至关重要的作用。而沥青混凝土路面凭借其行车舒适、噪音小、施工便捷、维修简便等一系列显著

优势，在市政道路建设中得到了极为广泛的应用。鉴于这一事实，深入研究用沥青混凝土路面裂缝修补技术，并寻求有效、可靠的

裂缝修复方法，对于确保道路安全，延长道路使用寿命，降低道路维护成本，提高城市的整体形象和交通效率至关重要。 
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Abstract: In the process of modern urban development, municipal roads, as a key component of urban infrastructure, play a crucial 
role in ensuring the normal operation of cities, promoting economic development, and improving residents' quality of life. Asphalt 
concrete pavement has been widely used in municipal road construction due to its significant advantages such as comfortable driving, 
low noise, convenient construction, and easy maintenance. Given this fact, in-depth research on crack repair technology for asphalt 
concrete pavement and seeking effective and reliable crack repair methods are crucial for ensuring road safety, extending road service 
life, reducing road maintenance costs, and improving the overall image and traffic efficiency of the city. 
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1 市政道路沥青混凝土路面裂缝类型 

1.1 荷载型裂缝 

载荷型裂缝主要是由载荷的反复作用引起的。在车辆

行驶过程中,路面结构受到垂直、水平、冲击等多种力的

共同作用,当这些力超过路面材料的承载能力时,会导致

路面出现裂缝。其中, 剪切型疲劳开裂是荷载型裂缝的常

见表现。当车辆在道路上加速,减速或转动时,它会在道路

上产生更大的水平剪切力。在这种反复的水平剪切力作用

下, 沥青混凝土路面的面层与基层之间以及各结构层中

材料之间的黏结力逐渐减小,导致材料发生剪切变形。随

着时间的推移,随着车辆载荷数量的增加,这种剪切变形

会累积并最终超过材料的抗剪切疲劳极限,从而在道路上

产生剪切型疲劳裂缝。这种类型的裂缝通常呈现一定角度

的倾斜分布,与行驶方向一致,裂缝的宽度均匀,并且随着

病害的发展,裂缝会逐渐扩展到路面的深度,严重时会导

致路面结构层的破裂和破坏。 

1.2 非荷载型裂缝 

温度变化是非荷载裂缝的重要原因之一。其中，温度

收缩裂缝是由于低温环境下沥青混凝土路面中沥青结合

料和集料的收缩变形，不同材料的收缩系数不同，产生内

应力。当这种应力超过沥青混凝土的抗拉强度时，就会导

致路面产生裂缝。温度收缩裂缝一般在冬季气温较低时较

为常见，裂缝通常呈横向分布，在路面上间隔均匀出现。

干缩裂缝主要是由于路面材料中的水分蒸发，导致材料体

积收缩。路面施工完成后，如果养护不当，失水过快，很

容易造成收缩裂缝。收缩裂缝宽度较细，趋势不规则，可

能呈现纵横交错的网状分布。 

施工工艺和材料问题也会导致非荷载裂缝。在施工过

程中，如果沥青混合料配合比不合理，会导致路面强度和

稳定性不足，容易产生裂缝。另外，施工过程中压实不足，

使得路面结构不够密实，在后续使用过程中容易因各种受

力而出现裂缝。材料方面，如果使用的沥青质量不好，其

低温抗裂性和耐久性不足，在温度变化等因素的作用下也

容易产生裂缝。同时，集料的强度、耐磨性等性能指标不

达标，也会对路面的整体性能产生不利影响，增加裂缝的

风险。 

2 市政道路沥青混凝土路面裂缝修补材料 

2.1 传统修补材料 

2.1.1 （改性）沥青 

(改性)沥青是以普通沥青为基础，通过添加改性剂来

改善其性能的一种材料。在常规道路铺设中，(改性)沥青

表现出一定的黏结性和防水性，能有效增强路面结构的整

体性。在低温环境下，普通沥青脆性明显，添加 SBS(苯

乙烯-丁二烯-苯乙烯嵌段共聚物)等改性剂可以显著提高
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改性沥青的柔韧性和低温抗裂性。 

在裂缝修补领域，（改性）沥青的性能暴露出许多问

题。它与裂缝壁的黏结强度有限，因此很难在裂缝内部形

成稳定持久的连接。随着时间的推移和车辆荷载的反复作

用，(改性)沥青与裂缝壁之间的黏结容易发生分离，导致

裂缝再次开裂。(改性)沥青的温度稳定性不好，在高温环

境下容易软化流动，使修补材料挤出裂缝，影响路面平整

度和行车安全。但在低温环境下，容易变脆，失去弹性，

不能适应路面因温度变化而产生的膨胀变形，进而导致裂

缝进一步扩展。 

2.1.2 （改性）乳化沥青 

(改性)乳化沥青是将沥青颗粒均匀分散在含有乳化

剂的水溶液中形成的乳液。这种材料流动性好，可在常温

下施工，大大降低了施工难度和成本。由于采用水作为分

散介质，减少了施工过程中对高温加热设备的依赖，既提

高了施工的便利性，又降低了火灾等安全事故的风险。同

时,(改性)乳化沥青与集料结合良好，能有效包裹集料，

增强混合料的黏聚性和稳定性。 

在实际应用中，(改性)乳化沥青也有一定的局限性。

其固化时间相对较长，对于交通流量较大的市政道路来说

意味着长时间的交通管制，对城市交通的正常运行会产生

较大的影响。在固化过程中，(改性)乳化沥青需要适宜的

温度和湿度条件。如果环境条件不理想，比如低温高湿天

气，固化速度会进一步变慢，甚至可能固化不完全，从而

影响修复效果。另外,(改性)乳化沥青的耐久性相对较弱，

在长期的车辆荷载和自然环境侵蚀下容易出现老化、剥落

等现象，不能长期有效保持修补裂缝的效果，需要频繁地

再次修补，增加了道路养护的成本和工作量。 

2.1.3 橡胶沥青和沥青玛蹄脂 

橡胶沥青是将废旧橡胶粉按一定比例加入基质沥青

中，经过高温高速搅拌后得到的一种改性沥青材料。橡胶

粉的加入赋予沥青良好的弹性和韧性，显著提高其抗疲劳、

抗老化和低温抗裂性能。从理论上讲，橡胶沥青能更好地

适应路面裂缝的变形，有效地阻止裂缝的进一步发展。沥

青玛蹄脂是由沥青、纤维稳定剂、矿粉和少量细集料经特

殊工艺制成的复合材料。具有较高的黏结强度和防滑性能，

能在路面表面形成一层坚固的保护膜，对裂缝起到良好的

封闭和保护作用。橡胶沥青和沥青胶泥在实际裂缝修补工

程中没有广泛使用。橡胶沥青的制备工艺复杂，需要严格

控制胶粉的粒径、含量、加工工艺等参数，否则很难保证

其性能的稳定性。而且橡胶沥青成本较高，一定程度上限

制了其大规模应用。沥青玛蹄脂虽然性能优异，但也存在

成本高的问题，其施工工艺要求严格，需要专业设备和技

术人员操作，也增加了施工的难度和成本。此外，这两种

材料对不同类型裂纹的适应性也有一定的局限性，对于一

些复杂裂纹很难达到理想的修复效果。 

2.2 新型修补材料 

2.2.1 加热型密封胶 

以橡胶沥青密封胶为例，在裂缝修补方面显示出独特

的优势。该材料由基质沥青、高分子聚合物、稳定剂、添

加剂等制成。通过特殊工艺。通过聚合物的接枝和交联反

应，形成连续的弹性网络结构，赋予材料优异的柔韧性和

高弹性。在实际应用中，这一特性使其能够与裂缝壁紧密

贴合，即使在车辆荷载和温度剧烈变化的反复作用下，仍

能保持良好的黏结状态，有效阻止裂缝的进一步扩展。 

从应用范围来看，橡胶沥青密封胶广泛应用于高速公

路、高等级公路、城市公路、机场等沥青路面的裂缝修补，

以及水泥混凝土路面的接缝密封。对不同类型的道路裂缝

都能起到很好的处理作用，无论是细小的发丝状裂缝还是

较宽的结构性裂缝，都可以通过合适的施工工艺进行有效

的修补。 

与传统修补材料相比，橡胶沥青密封胶具有明显的优

势。在黏结性能上，其与裂缝壁的黏结强度远高于普通(改

性)沥青，可以形成更稳定的连接，大大降低裂缝再次开

裂的风险。在温度稳定性方面，该材料具有优异的耐高温

和耐低温性能。在高温环境下，不易软化流动，保证修补

材料不会从裂缝中挤出，从而保持路面的平整；在低温环

境下，仍保持良好的柔韧性，不会因脆性而失去密封性能，

有效适应路面因温度变化而产生的膨胀变形。 

2.2.2 常温型密封胶 

聚氨酯、聚硫、硅酮等材料构成常温密封胶。这种密

封胶在室温下通过化学反应由液态变为固态，从而实现对

裂缝的有效密封。 

聚氨酯密封胶具有高强度、高弹性和良好的耐化学腐

蚀性。它的固化过程比较快，能在短时间内形成具有一定

强度的密封层，减少对交通的影响。固化后，聚氨酯密封

胶与裂缝壁之间形成较强的附着力，能有效抵抗车辆荷载

和自然环境因素的影响，长期保持密封效果。这种材料适

用于密封性能要求高、裂缝宽度比较大的场合，如桥梁伸

缩缝、大型建筑沉降缝等。在市政道路中，聚氨酯密封胶

可以充分发挥其优势，对一些因路基沉降等原因造成的宽

裂缝提供可靠的修补效果。 

聚硫密封胶以其优异的耐油性、耐水性和耐老化性而

闻名。在潮湿环境下，聚硫密封胶仍能保持良好的黏接性

能和密封效果，其性能不会因水分侵蚀而降低。固化过程

相对稳定，在不同的温湿度条件下都能达到良好的固化效

果。聚硫密封胶因其优异的耐水性，常被用于隧道、地下

停车场等经常接触水的地方修补裂缝。在市政道路中，对

于一些容易积水的路段，聚硫密封胶可以有效防止水渗入

裂缝，保护路面结构。 

硅酮密封胶具有优异的耐候性和耐高低温性。无论是

在严寒的冬天还是炎热的夏天，硅酮密封胶都能保持稳定
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的性能。对各种基材有良好的附着力，能与沥青混凝土、

水泥混凝土等材料紧密结合。硅酮密封胶在紫外线、臭氧

等环境因素的长期作用下，不易老化变色，能长期保持良

好的外观和性能。这种材料常用于外观要求高，需要长时

间暴露在自然环境中的地方，如建筑物的外墙、玻璃幕墙

等。在市政道路中，对于一些位于城市景观区域的道路，

硅酮密封胶可以在修复裂缝的同时保证路面的美观。 

2.2.3 贴缝型材料 

贴缝带通常由聚合物改性沥青和轮胎基布等复合材

料组成。其工作原理是利用聚合物改性沥青的高黏结性，

将接缝胶带牢固地贴在裂缝表面，轮胎基布起到增强材料

强度和稳定性的作用。当路面因温度变化或车辆荷载而热胀

冷缩时，贴缝带凭借其良好的柔韧性和弹性，可随路面一起

变形，始终保持裂缝密封，有效防止水分和杂物的侵入。 

3 市政道路沥青混凝土路面裂缝修补技术 

3.1 灌缝技术 

灌缝技术作为一种广泛应用于市政道路沥青混凝土

路面裂缝修补的有效方法，其核心原理是通过向裂缝中注

入特定的灌缝材料来有效封闭和填充裂缝。这一过程可以

防止水分、杂物等有害物质渗入裂缝深处，从而避免裂缝

的进一步扩大以及这些因素对路面结构的破坏。接缝填充

技术特别适用于运动裂缝的处理。运动裂缝通常是由于路

面在温度变化、车辆荷载等因素的影响下产生较大的膨胀

和收缩变形而引起的。这种裂纹具有明显的动力学特征，

其宽度和长度会随着时间和环境条件的变化而波动。接缝

填充材料需要具有良好的柔韧性和弹性恢复能力，以适应

裂缝的这种动态变化。高质量的填缝材料在裂缝张开时可

以延伸而不被撕裂；当裂纹闭合时，它能与裂纹壁保持紧

密黏附而不分离。这样，填缝材料就能在裂缝内部形成稳

定的密封屏障，有效抵抗外界因素对裂缝的侵蚀，从而达

到延缓裂缝发展、延长路面使用寿命的目的。 

3.2 填缝技术 

作为一种相对简单和传统的裂纹修补方法，填缝技术

具有独特的技术特点和适用场景。与灌缝技术相比，填缝

技术不需要开槽作业，这使得它在处理一些非运动缝和不

适合开槽的路段时具有明显的优势。非运动缝，如施工接

缝处理不当造成的纵缝、间距较小的相对稳定的横缝、局

部路面材料老化尚未形成大规模结构破坏的裂缝，通常不

会随着温度变化、车辆荷载等因素产生明显的动态位移。

对于这种裂缝，填缝技术可以将修补材料直接填充到裂缝

中，形成有效的密封屏障，阻止水分和杂物的侵入，从而

延缓裂缝的进一步发展。对于不适合开槽的路段，如路面

结构强度低、面层薄的地区，如果采用开槽灌缝技术，开

槽时可能会对路面结构造成额外的损伤，导致裂缝周围出

现松散、剥落等病害。而填缝技术避免了开槽的环节，可

以在不破坏路面原有结构的情况下，修补裂缝，保持路面

的整体性。 

3.3 贴缝技术 

贴缝技术作为一种新型裂缝修补技术，近年来在市政

道路沥青混凝土路面裂缝修补中得到广泛应用和重视。其

显著的技术优势使其在众多修复技术中脱颖而出。贴缝技

术的施工工艺非常简单，不需要复杂的开槽、加热等工序，

大大缩短了工期。在一些车流量较大的路段，传统的灌缝

或其他修复技术往往需要长时间的交通管制，给市民出行

带来很大不便。贴缝技术可以在短时间内完成施工，减少

了对交通的影响，提高了道路的使用效率。该贴缝技术可有

效避免开槽等操作带来的二次病害。在开槽填缝过程中，开

槽机可能会对裂缝周围的路面结构造成一定程度的破坏，导

致裂缝周围的材料松散、脱落，从而引发新的病害。而贴缝

技术可以直接粘贴在裂缝表面，不会对路面结构造成额外的

破坏，保护路面的整体性，延长路面的使用寿命。 

4 结语 

本研究对市政道路沥青混凝土路面裂缝问题进行了

深入分析，系统阐述了裂缝的类型和成因，尽管本研究取

得了一些成果，但仍存在局限性。展望未来，裂缝修补技

术有望在以下几个方面取得突破。在材料的研发方面，将

致力于开发更加环保、高效、智能的修补材料，如具有自

愈合功能的材料，在出现裂缝时能够自动修复，有效延长

路面的使用寿命。在技术创新方面，结合先进的传感器技

术和智能控制技术，实现了对裂缝的实时监测和精确修复，

提高了修复工作的效率和质量。同时，加强综合修补技术

体系研究，根据不同裂缝类型、路况和使用要求，制定出

更加科学、合理、个性化的修补方案，为市政道路沥青混

凝土路面长期稳定运行提供有力保障。 
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