
第 !! 卷"第 # 期

$%&' 年 # 月

公"路"交"通"科"技

()*+,-.)/01234-5-,6 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -,6 ><?<.)9@<,:

A).B!!"C)B#

D<9B$%&'

收稿日期! $%&E F&$ F%!

基金项目! 国家自然科学基金项目 "E&$]H!'O#

作者简介! 袁捷 "&#]& F# 男$ 上海南汇人$ 副教授B"5*-,M1<K:),2M1B<6*B=,#

!"#! &%B!#'#LMB188,B&%%$ F%$'HB$%&'B%#B%%$

民用机场水泥混凝土道面接缝嵌缝

材料性能指标分析

袁"捷 ! 刘文博
"同济大学 道路与交通工程教育部重点实验室$ 上海"$%&H%O#

摘要! 针对民用机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料出现的病害! 通过分析其损坏原因! 选取典型的 O 类机场水泥混

凝土道面接缝嵌缝材料 %硅酮类& 聚氨酯类& 聚硫类& 聚硫氨酯类' 进行基本物理特性& 与接缝壁槽黏结性和耐候

性 ! 个方面的性能测试" 结合试验结果及国内外接缝嵌缝材料相关技术规范及标准! 根据 $! j拉伸模量将材料分为

高弹性模量和低弹性模量两种类型! 将表干时间& 锥入度& 弹性恢复率& 拉伸模量& 低温拉伸量& 定伸黏结性& 抗

燃油浸入性& 抗热性和抗燃性定为机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料的性能指标! 并给出各指标技术要求"
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=>引言

在我国$ 民用机场绝大多数是水泥混凝土道面$

水泥混凝土材料具有较强的热胀冷缩特性( 为了减

小温度或湿度变化在道面结构内引起的收缩或翘曲

应力$ 需要设置各种形式的接缝$ 并在缝槽内使用

接缝材料$ 起到防水和密封的作用( 接缝在水泥混

凝土道面中所占的比例很小$ 虽然属于功能性构造$
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但对水泥混凝土道面的结构影响很大( 大量研究和

实际经验表明$ 水泥混凝土面层发生的早期破坏如

接缝破碎) 唧泥) 脱空等与接缝材料失效有很大关

系&&'

( 由于接缝材料在环境及荷载作用下逐渐失去

密封性能$ 石子等硬粒杂物进入缝槽内将限制水泥

板正常变形$ 造成边角破碎$ 而表面水的渗入又加

速了基层的冲刷进程$ 诱使水泥混凝土道面出现板

底脱空现象$ 进而导致了角隅断裂等严重的结构性

破坏问题(

对比公路$ 机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料

使用条件更为严格$ 接缝材料要承受更大的拉伸和

剪切应变引起的结构应力&$'

% 不仅如此$ 机场道面

"尤其是停机坪# 容易发生燃油泄漏$ 在冬季道面会

喷洒除冰液$ 使用吹雪车所产生的高温喷气都会对

嵌缝材料性能产生影响&!'

( 因此$ 选择性能优异的

接缝嵌缝材料对于提高机场水泥混凝土道面的性能

具有重要的意义( 本文针对机场水泥混凝土道面的

特殊性$ 根据民用机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材

料的损坏及其原因$ 对其性能指标进行分析(

?>机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料破坏形式及

成因

?A?>破坏形式

在理想状态下$ 接缝嵌缝材料应具有与水泥混

凝土道面相同的寿命$ 且当水泥混凝土道面整体翻

修之前不需要进行更换( 但实际上$ 大部分接缝嵌

缝材料自身会出现不同形式的损坏( 通过对机场水

泥混凝土道面进行调查$ 常见破坏形式主要包括!

"&# 刺入破坏$ 接缝嵌缝材料没有足够的硬度和弹

性$ 碎石或杂物会发生刺入破坏% "$# 黏聚性破坏$

接缝嵌缝材料自身内部开裂出现纵向裂缝% "!# 黏

附性失效$ 接缝嵌缝材料与缝槽侧壁界面黏附性失

效% "O# 嵌缝料挤出$ 接缝嵌缝材料挤出$ 构成

f̂>风险% "E# 其他形式$ 接缝嵌缝材料其他破坏

形式包括缝槽内长草) 随接缝 "板角# 破碎等接缝

破坏形式而伴生的接缝嵌缝材料破坏$ 以及接缝嵌

缝材料受到油污等化学物质侵蚀产生的破坏现象(

?A@>破坏原因

"&# 接缝缝槽水平和竖向位移的影响

飞机轮载和温度作用下$ 水泥混凝土道面接缝

缝槽产生水平和竖向位移$ 缝槽内接缝嵌缝材料主

要受到水平方向的拉伸应力和剪切应力的作用 "如

图 & 所示#$ 其结构应力大小取决于缝槽水平L竖向

位移量以及接缝嵌缝材料自身流变特性( 引起接缝

嵌缝材料重复性结构应力$ 导致接缝嵌缝材料与缝

槽侧壁界面黏附性失效(

图 $%缝槽内接缝嵌缝材料的受力特征

&#'($%J/-+33*2.-.*/+-#3/#*3"<3+.,#0' 1./+-#.,#0K"#0/

"$# 环境因素的影响

接缝嵌缝材料在自然光照射) 冷热循环) 干湿

循环等环境下发生光氧老化) 热氧老化) 水解作

用&O'

$ 材料自身各项力学性能下降$ 进而导致接缝

嵌缝材料在荷载应力或者温度应力作用下$ 出现与

缝槽侧壁界面黏附性失效以及内聚性破坏现象(

"!# 其他偶发因素的影响

偶发因素包括道面上的石子) 杂物被机轮压入

接缝嵌缝材料内部% 大量使用乙二醇飞机除冰液和

醋酸盐类道面融雪剂对接缝嵌缝材料的化学腐蚀%

跑道以及滑行通道在冬季长期使用热吹除雪设备对

接缝嵌缝材料的高温热氧化影响和飞机加油时燃油

泄露对接缝嵌缝材料的油料腐蚀等(

@>机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料性能评价指标

分析

""机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料的性能要求

包括! "&# 防止L减少水分沿接缝进入道面结构内

部% "$# 防止石子等硬粒嵌入缝槽后阻碍板块的温

缩变化% "!# 接缝嵌缝材料必须适应缝槽的水平位

移及竖向位移变化$ 能够在自然环境下保持较长的

使用寿命(

根据接缝嵌缝材料损坏成因分析$ 结合现行

国内外接缝嵌缝材料的相关技术规范及标准的资

料调研 &E F''

$ 笔者认为机场水泥混凝土道面接缝

嵌缝材料可以从材料的基础物理特性) 材料与缝

槽侧壁的黏结性) 材料的耐候性 ! 个方面进行性

能评价(

@A?>基础物理特性

机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料的基础物理

特性应从抗嵌入能力) 固化特性两个方面进行评价

指标的选择(

H
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"&# 具有一定硬度$ 能抵抗杂物嵌入

硬度可根据道路试验的习惯采用针入度或锥入度表

征$ 抗嵌入性能采用弹性恢复率 "球针法# 指标(

"$# 表干时间能够适应机场不停航施工的运行

要求

+民用机场水泥混凝土道面设计规范, "(7L7

EH#*$%%O#

&]'和 +建筑防水涂料试验方法, "VgL7

&!O]]#

&H'中采用表干时间表征$ 指从试件浇注后到

表面不黏聚乙烯薄膜的时间$ 该指标的物理意义是

接缝嵌缝材料失黏后$ 飞机轮载经过时不会带起接

缝嵌缝材料(

@A@>与缝槽侧壁的黏结性

接缝嵌缝材料低温时处于受拉状态$ 当黏结强

度小于拉伸强度时容易与缝槽侧壁发生脱黏破坏$

接缝嵌缝材料在浸水) 浸油) 紫外光照射条件下其

黏结性会衰减$ 导致与缝槽侧壁失黏&#'

( +水泥混凝

土路面嵌缝密封材料, "(7L7EH#*$%%O#

&&%'中采用

F&% j拉伸量与混凝土黏结强度作为其与缝槽侧壁

黏结性的评价指标$ 美国 +密封料) 双组分) 弹性

体) 聚合型) 抗喷气燃油) 冷用密封胶技术要求,

"DD FD F$%%b*&##!#

&&&'和 +建筑防水涂料试验方

法, "VgL7&!O]]# 则采用定伸黏结性试验进行评价(

前者先在温度为F&% j下 &O 3$ 然后以 %B%E @@L@1,

的速度均匀拉伸直至出现裂纹$ 记录长度$ 计算黏

结强度和黏结延伸率% 后者为在一般情况$ 浸水和

浸油后在F$# j下拉伸 'B!E @@保持 O 3 后在常温

下恢复原状$ 观察是否出现裂纹$ 表面是否出现硬

化或失去弹性$ 以此作为接缝嵌缝材料与缝槽侧壁

黏结性的评价指标(

@AB>耐候性

由于接缝嵌缝材料在环境因素 "自然光照射)

冷热循环) 干湿循环) 浸油等# 影响下的光氧老化)

热氧老化) 水解作用会导致其性能下降$ 因此有必

要对其耐候性进行评价( 耐候性评价指标较多$ 有

的是模拟综合环境$ 有的是单因素考虑( 美国 +DD F

D F$%%b*&##!, 中相关指标有! 燃油进入后质量变

化) 人工风化) 抗燃性等性能要求% 英国 +混凝土路

面接缝冷用密封胶材料规范, "gD E$&$*&##%#

&&$'中

对材料抗高温老化性) 抗燃料浸入和抗燃性分别进行

了指标要求% 而我国现有的建筑和水泥混凝土路面

规范中并没有对其提出要求(

B>机场水泥混凝土道面典型接缝嵌缝材料性能测试

""为了进一步分析接缝嵌缝材料的性能要求$ 选

择 ] 种目前我国民用机场水泥混凝土道面典型的接

缝嵌缝材料产品$ 进行了较为系统的性能测试工作(

BA?>试验方案

试验中选择了目前机场水泥混凝土道面常用的

聚氨酯) 硅酮) 聚硫) 聚硫氨酯 O 大类产品$ 试件

编号如表 & 所示(

表 $%接缝嵌缝试验材料编号

?.@($%L51@+-3"<K"#0/3+.,#0' /+3/1./+-#.,3

材料类型 样品编号 颜色

聚氨酯类

(TF& 深褐

(TF$ 深褐

(TF! 深褐

硅酮类"

V7F& "非自流平# 浅灰

V7F$ "自流平# 浅灰

聚硫类" (eF& 黑色

聚硫氨酯类 (eTUF& 黑色

""根据接缝嵌缝材料性能评价指标体系分析$ 在

实测接缝嵌缝材料基础物理特性) 材料与缝槽侧壁

的黏结性) 材料耐候性的试验中$ 试验方法主要采

用了 +VgL7&!O]]*$%%$,$ +(7L7EH#*$%%O, 和

+gD E$&$*&##%,$ 主要试验方法如表 $ 所示(

表 7%机场水泥道面典型接缝嵌缝材料试验内容及方法

?.@(7%?+3/#0' *"0/+0/3.0!1+/2"!3"</49#*.,K"#0/3+.,#0'

1./+-#.,<"-.#-9"-/*+1+0/*"0*-+/+9.6+1+0/

测试内容 试验方法 表征含义

表干时间 VgL7&!O]]BE*$%%$ 干燥固化时间

锥入度弹性恢复率 (7L7EH#B'*$%%O

抵抗砂石等杂物嵌入

的能力

拉伸模量 VgL7&!O]]B&%*$%%$ 拉伸时的弹性

低温拉伸量 VgL7&!O]]BH*$%%$ 低温下的工作性能

定伸黏结性

VgL7&!O]]B&&*$%%$ 浸水后的工作性能

VgL7&!O]]B&$*$%%$ 疲劳性能

VgL7&!O]]B&!*$%%$ 模拟实际环境下的性能

浸油后质量变化)

锥入度和黏结性能

gD E$&$ F!B&%*&##%

VgL7&!O]]B&#*$%%!

抗燃料浸入性

加热后质量损失)

锥入度和黏结性能

gD E$&$ F!B#*&##%)

VgL7&!O]]B&#*$%%!

抗热性

抗燃性 gD E$&$ F!B&& F&##% 不会被引燃

BA@>试验结果分析

"&# 表干时间

典型接缝嵌缝材料表干时间测试结果如表 ! 所

示( 在公路水泥路面接缝材料技术要求中$ 聚氨酯

类接缝嵌缝材料表干时间的技术要求是
#

O 3$ 硅酮

#
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类材料的技术要求是
#

! 3$ 与实测结果 "特别是硅

酮类材料# 之间存在较大的差异性( 而经过估算$

直径 %BE @的飞机轮胎经过 &$ @@缝槽宽度的接缝

时$ 轮胎最低位置低于道面不到 %BE @@$ 飞机荷载

作用下机场水泥道面接缝缝槽的竖向位移量为

%B$E R%B'& @@

&&!'

( 根据机场水泥混凝土道面接缝

嵌缝材料现场施工要求$ 灌缝时规定接缝嵌缝材料

必须低于道面表面 $ @@以上$ 因此$ 理论上不存在

机轮与填缝料接触的可能性( 实际中填缝料被挤出

缝槽主要是由于温度升高时板块体积变形引起的$

因此$ 开放交通对接缝嵌缝材料的正常固化并没有

实质性影响$ 表干时间可适当放宽(

表 :%机场水泥混凝土道面典型接缝嵌缝材料表干时间测试结果

?.@(:%J5-<.*+!-4 /#1+/+3/-+35,/"</49#*.,K"#0/3+.,#0'

1./+-#.,<"-.#-9"-/*+1+0/*"0*-+/+9.6+1+0/

材料类型 样品编号 测试结果L3

聚氨酯类

(TF& EB%

(TF$ 'B!

(TF! EBE

硅酮类
V7F& &%BE

V7F$ &!BE

聚硫类 (eF& OBE

聚硫氨酯类 (eTUF& EBE

"""$# 锥入度及弹性恢复率

典型接缝嵌缝材料锥入度测试结果如表 O 所示(

美国 +DD FD F$%%b*&##!, 规定初始锥入度应在

%BE R$B% @@以内$ 由于试验采用的是锥针进行的

试验$ 数据跟球针相比要大$ 且目前接缝嵌缝材料

注重低模量和高伸长率$ 硬度都较低$ 实际应用情

况也较好$ O 类材料都超过该标准$ 因此建议该指标

宜适当放宽$ 根据不同类型的材料分别制订标准(

而弹性恢复率美国和英国的规定都为大于 ]EQ$ 稍

高于我国公路指标 ]%Q$ 通过试验得出 O 种材料都

符合此标准$ 可以采纳(

"!# 拉伸模量

典型接缝嵌缝材料的拉伸模量 "$! j) F&% j$

&%%Q定伸条件# 测试结果如表 E 所示( 根据测试结

果看出V7F$ 和 (eF& 这两种接缝嵌缝材料至少比

其他材料的 $! j拉伸模量低 O!BHQ$ F&% j拉伸

模量甚至低 'EB'Q( 可以用拉伸模量 " $! j$

&%%Q定伸条件# 作为接缝嵌缝材料模量高低的区分

标准$ 临界标准宜采用 %B&E dc-( 将拉伸模量

"$! j$ &%%Q定伸条件# 大于 %B&E dc-定为高弹

性模量型$ 小于等于%B&E dc-定为低弹性模量型(

表 =%机场水泥混凝土道面典型接缝嵌缝材料锥入度和

弹性恢复率测试结果

?.@(=%M"0+9+0+/-./#"0.0!+,.3/#*-+*"6+-4 -./+/+3/

-+35,/"</49#*.,K"#0/3+.,#0' 1./+-#.,<"-.#-9"-/*+1+0/

*"0*-+/+9.6+1+0/

材料类型 样品编号 锥入度L"%B& @@# 弹性恢复率LQ

聚氨酯类"

(TF& ''BO #%BE

(TF$ $EB# #&B$

(TF! O'BO #'BO

硅酮类""

V7F& 'EB$ #EB]

V7F$ HEBE HEBE

聚硫类"" (eF& #]B# H&B%

聚硫氨酯类 (eTUF& ]EB' #$B&

故V7F$和(eF& 属于低弹性模量型$ (TF&$ (TF

$$ (TF!$ V7F& 和 (eTUF& 属于高弹性模量型$

并且建议低弹性型在气候严寒和寒冷地区使用$ 高

弹性型在气候炎热和温暖地区使用&&O'

(

表 >%机场水泥混凝土道面典型接缝嵌缝材料拉伸

模量测试结果

?.@(>%?+03#,+1"!5,53/+3/-+35,/"</49#*.,K"#0/3+.,#0'

1./+-#.,<"-.#-9"-/*+1+0/*"0*-+/+9.6+1+0/

样品编号
拉伸模量Ldc-

$! j F&% j

类型

(TF& %B&' %B!$ 高弹性模量

(TF$ %B&H %B!' 高弹性模量

(TF! %B$' %BO$ 高弹性模量

V7F& %B&# %B!# 高弹性模量

V7F$ %B%] %B&& 低弹性模量

(eF& %B%' %B%] 低弹性模量

(eTUF& %B!E %B!' 高弹性模量

"" "O# 低温拉伸量

典型接缝嵌缝材料低温拉伸量 " F&% j# 测试

结果如表 ' 所示( +(7L7EH#*$%%O, 中规定$ 高弹

性和低弹性通用类常温施工式接缝嵌缝材料 F&% j

拉伸量的技术标准分别为
$

$E @@和
$

&E @@( 试验

结果表明$ 对于低模量材料 "V7F$ 和(eF&# 实测

低温拉伸量远大于 $E @@$ 对于高模量材料 "(TF

$$ (TF!$ V7F&$ (eTUF&#$ 采用
$

&E @@标准

是适宜的(

"E# 定伸黏结性

典型接缝嵌缝材料在两种定伸幅度 " '%Q)

$O 3$ &%%Q) $O 3# 常温$ 高温 "]% j$ &O 6#$

浸水 "$! j$ ] 6#$ 浸油 "$! j$ OH 3#$ 冷拉F热

压 "冷拉 E%Q) F$% j$ $O 3$ 热压 $EQ) ]% j)

%&
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表 B%机场水泥混凝土道面典型接缝嵌缝材料低温

拉伸量测试结果 " N$H O#

?.@(B%;"P/+19+-./5-+/+03#,++,"0'./#"0/+3/-+35,/"<

/49#*.,K"#0/3+.,#0' 1./+-#.,<"-.#-9"-/*+1+0/*"0*-+/+

9.6+1+0/" N$H O#

材料类型 样品编号 测试结果L@@

聚氨酯类"

(TF& &!

(TF$ &]

(TF! &]

硅酮类""

V7F& &'

V7F$ O%

聚硫类"" (eF& ]$

聚硫氨酯类 (eTUF& !&

$O 3#$ 应力循环条件下 "&%% 次拉) E%Q压) $EQ

循环# 的黏结性试验结果如表 ] 所示( 可以看出$

一方面在不同条件下的定伸黏结性$ 聚氨酯类) 硅

酮类) 聚硫类) 聚硫氨酯类接缝嵌缝材料之间并没

有显著的差别$ 只是硅酮类接缝嵌缝材料在耐油料

腐蚀方面表现出明显的劣势% 另一方面可以看出几

类试件在定伸黏结性 "特别是在 &%%Q定伸幅度下#

均表现出了一些破坏现象$ 因此$ 定伸黏结性是控

制接缝嵌缝材料性能的关键性指标(

"'# 抗燃料浸入性能

典型接缝嵌缝材料在浸入航空燃油条件下质量

变化和锥入度测试结果如表 H 所示$ 硅酮类接缝嵌

缝材料浸油后会吸收大量燃油$ 自身体积和质量都

表 E%机场水泥混凝土道面典型接缝嵌缝材料定伸黏结性试验破坏情况

?.@(E%&#Q+!/+03#,+@"0!/+3/-+35,/"</49#*.,K"#0/3+.,#0' 1./+-#.,<"-.#-9"-/*+1+0/*"0*-+/+9.6+1+0/

材料类型 样品编号 定伸幅度LQ 正常 浸水 ] 6

高温 ]% j$

&O 6

浸油 OH 3

冷拉 E%Q

热压 $EQ

应力循环 &%% 次

"幅度kE%Q和F$EQ#

聚氨酯类

(TF&

(TF$

(TF!

'% 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏

&%% 不破坏 不破坏 $L! 开裂 $L! 开裂 黏结破坏 黏结破坏

'% 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏

&%% 不破坏 黏结破坏 黏结破坏 不破坏 黏结破坏 黏结破坏

'% 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏

&%% &LO 开裂 &L$ 开裂 &L$ 开裂 &L$ 开裂 &L$ 开裂 &L$ 开裂

硅酮类

V7F&

V7F$

'% 不破坏 不破坏 不破坏 完全开裂 不破坏 不破坏

&%% 不破坏 不破坏 不破坏 完全开裂 不破坏 不破坏

'% 不破坏 不破坏 &LO 开裂 !LO 开裂 黏结破坏 不破坏

&%% 不破坏 不破坏 &L$ 开裂 破坏 黏结破坏 &L$ 开裂

聚硫类 (eF&

'% 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏

&%% 不破坏 完全开裂 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏

聚硫氨酯类 (eTUF&

'% 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏 不破坏

&%% 不破坏 不破坏 完全开裂 不破坏 不破坏 不破坏

表 F%机场水泥混凝土道面典型接缝嵌缝材料浸油后质量

变化及锥入度测试结果

?.@(F%R#,+!85.,#/4 *2.0'+-./+.0!*"0+9+0+/-./#"0/+3/

-+35,/"</49#*.,K"#0/3+.,#0' 1./+-#.,<"-.#-9"-/*+1+0/

*"0*-+/+9.6+1+0/

材料类型 样品编号
浸油后质量

变化LQ

锥入度L

"%B& @@#

聚氨酯类"

(TF& OB$O '#B'

(TF$ F!B&$ $$B#

(TF! !B&& O$B%

硅酮类""

V7F& 'OBHO H#BE

V7F$ H#B$& &!&B#

聚硫类"" (eF& F!B&]" H$BH

聚硫氨酯类 (eTUF& &B!$ ]'B$

会增大数倍$呈果冻状$ 且通过表 H 可以看到硅酮类

材料浸油后黏结性能会发生大幅度衰减$ 因此抗油

性也是接缝嵌缝材料应具备的性能( 根据英国 +gD

E$&$*&##%, 浸油 OH 3 后质量变化不增加 EQ) 不

减少 &%Q的要求$ 除硅酮类外其他不同类型接缝嵌

缝材料质量变化都在这个指标$ 所以在不影响性能

的前提下$ 这个指标可以定为 lEQ% 锥入度除了硅

酮类外都没有发生较大的变化$ 所以锥入度的指标

要求不变% 结合表 ] 浸油后各类材料的定伸黏结试

验结果可以得到硅酮类抗燃料浸入性能最差$ 其他

材料都能够满足已有的规范(

"]# 抗高温性

典型接缝嵌缝材料在 ]% j加热 &O 6的条件下质

量变化的测试结果如表 # 所示( 可以看出$ 聚氨酯

类接缝嵌缝材料的质量损失较大$ 硅酮类和聚硫类

质量变化较小( 根据英国 +gD E$&$*&##%, 中规定

将材料在 ]% j加热 &O 6$ 质量损失 m'Q且定伸黏

结性良好的指标并没有针对不同种类的材料给出相

&&
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对应的指标$ 所以应根据材料的种类分别制订标准(

而各类材料的锥入度都出现一定程度的减小$ 个别

出现硬化现象$ 且根据表 ] 可以看出有一半的材料

在 &%%Q定伸幅度伸长试验时都发生了开裂或黏结破

坏( 由此也可以看出抗高温性能对接缝嵌缝材料使

用性能来说非常重要(

表 G%机场水泥混凝土道面典型接缝嵌缝材料热处理后质量

变化和锥入度测试结果

?.@(G%S5.,#/4 *2.0'+.0!*"0+9+0+/-./#"0/+3/-+35,/"<2+./+!

/49#*.,K"#0/3+.,#0' 1./+-#.,<"-.#-9"-/*+1+0/*"0*-+/+9.6+1+0/

材料类型 样品编号 加热后LQ 锥入度L"%B& @@#

聚氨酯类

(TF& FEB&E ''BO

(TF$ F&'B!O $EB#

(TF! FEBEO O'BO

硅酮类
V7F& F%B!& 'EB$

V7F$ F%BHH HEBE

聚硫类 (eF& F$BH] #]B#

聚硫氨酯类 (eTUF& F!BO% ]EB'

"""H# 抗燃性

对 ] 组样品分别进行了高温抗燃性的测试$ 除

(TF$ 这组材料出现硬化) 失去弹性外$ 其他材料均

保持正常没有出现燃烧) 分离$ 冷却后没有发生明

显的硬化和失去弹性现象(

F>机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料的行业技术要求

""通过上述对典型接缝嵌缝材料性能和性能指标

的分析$ 可以看出不同种类型号的嵌缝材料差异性

很大( 硅酮类材料各项性能较优$ 但耐油性很差不

适用于有燃油泄漏部位% 聚氨酯类材料都属于高弹

性模量材料$ 但其高温下易老化$ 使用寿命较短%

聚硫类适应变性能力较强$ 但其锥入度较大$ 容易

发生刺入破坏% 聚硫氨酯类各项性能较好$ 但其和

聚氨酯类一样耐高温性能较差( 故制订统一的民用

机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料技术要求非常有

必要( 结合 +民用机场飞行区水泥混凝土道面面层

施工技术规范, "d0E%%*$%%$# 和 +水泥混凝土路

面嵌缝密封材料, "(7L7EH#*$%%O# 分别对高弹性

和低弹性常温施工式接缝嵌缝材料性能提出技术要

求 "表 &%) 表 &&#( 在一般情况下$ 低弹性模量性

适宜在气候寒冷地区使用$ 高弹性模量性适宜在气

候炎热和湿润地区使用(

G>结论

本文通过对民用机场水泥混凝土道面接缝嵌缝

材料破坏形式及原因分析$ 结合现行国内外接缝嵌

表 $H%高弹性接缝嵌缝材料技术要求

?.@($H%?+*20#*.,-+85#-+1+0/3"<2#'2+,.3/#*K"#0/

3+.,#0' 1./+-#.,

测试项目 技术指标

材料类型 硅酮类 聚氨酯类 聚硫类 聚硫氨酯类

表干时间L3 硅酮类
#

&'$其他 ! 类
#

H

$! j锥入度L"%B& @@#

#

&%%

弹性恢复率LQ

$

H%

拉伸模量L

dc-

$! j

#

%B&E

F&% j

#

%N$E

F&% j拉伸量L@@

$

$E

定伸

黏结性

浸水 ] 6

冷拉F热压条件

应力循环 &%% 次

"幅度kE%Q$ F$EQ#

无黏附性失效$无黏结性破坏

抗燃料

浸入性

"浸油 OH 3#

质量变化率LQ 硅酮类不考虑$其他 ! 类lE

锥入度L"%B& @@# 硅酮类不考虑$其他 ! 类
#

H%

定伸黏结 无黏附性失效$无黏结性破坏

抗热性

"]% j$

&O 6#

加热条件下质量

变化率LQ

聚氨酯类l&%$其他 ! 类lE

定伸黏结 无黏附性失效$无黏结性破坏

抗燃性"$'% j$&$% 8#

不燃烧)融化)蒸发$且冷却后没有

明显变硬或失去弹性

表 $$%低弹性接缝嵌缝材料技术要求

?.@($$%?+*20#*.,-+85#-+1+0/3"<,"P+,.3/#*K"#0/3+.,#0' 1./+-#.,

测试项目 技术指标

材料类型 硅酮类 聚氨酯类 聚硫类 聚硫氨酯类

表干时间L3 硅酮类
#

&'$其他 ! 类
#

H

$! j锥入度L"%B& @@#

#

H%

弹性恢复率LQ

$

#%

拉伸

模量

$! jLdc-

$

%N&E

F&% jLdc-

$

%N$E

F&% j拉伸量L@@

$

&E

定伸

黏结性

浸水 ] 6

冷拉F热压条件

应力循环 &%% 次

"幅度kE%Q) F$EQ#

无黏附性失效$无黏结性破坏

抗燃料

浸入性

"浸油OH 3#

质量变化率LQ 硅酮类不考虑$其他 ! 类lE

锥入度L"%B& @@# 硅酮类不考虑$其他 ! 类
#

&%%

定伸黏结 无黏附性失效$无黏结性破坏

抗热性

"]% j$

&O 6#

加热条件下质量

变化率LQ

聚氨酯类l&%$其他 ! 类lE

定伸黏结 无黏附性失效$无黏结性破坏

抗燃性"$'% j$&$% 8#

不燃烧)融化)蒸发$且冷却后

没有明显变硬或失去弹性

$&



"第 # 期 袁"捷$ 等! 民用机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料性能指标分析

缝材料的相关技术规范及标准$选取典型的机场水泥

混凝土道面接缝嵌缝材料"硅酮)聚氨酯)聚硫)聚氨

酯类#$从材料的基础物理特性)与缝槽侧壁的黏结

性)耐候性 ! 个方面进行性能评价( 主要得到以下

结论!

"& # 将 $! j下 &%%Q拉伸模量大于或等于

%B&E dc-的接缝嵌缝材料定为高弹性模量材料$低

于 %B&E dc-的定为低弹性模量材料$高弹性模量的

接缝嵌缝适用于温差小)接缝位移小的机场道面$而

低弹性模量的接缝嵌缝材料适用于温差大)接缝位移

较大的寒冷地区机场道面(

"$#将表干时间)锥入度)弹性恢复率)拉伸模量)

低温拉伸量)定伸黏结性)抗燃油浸入性)抗热性和抗

燃性定为机场水泥混凝土道面接缝嵌缝材料的性能

指标$并对其进行评价分析$根据不同类型接缝嵌缝

材料给出了各指标的技术要求(

"!#由于我国对机场水泥混凝土道面嵌缝料使用

情况和技术要求的研究不够充分$并没有一套针对机

场道面嵌缝料的规范体系$本文所给出的技术要求有

较好的适用性$建议有关部门制订适用于机场水泥混

凝土道面接缝嵌缝材料的技术规范$使今后有标准

可循(
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