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沥青路面裂缝成因分析与灌缝材料性能比较
郑奕鹏

保利长大工程有限公司 广东 广州 510620

【摘 要】：沥青路面由于具有行车舒适度高、施工速度快、养护方便等特点，在我国的高等级以及各级公路工程中得到广泛

应用。路面长时间运行，由于行车荷载、自然环境、施工工艺等多种原因的综合作用，很容易出现各种类型裂缝。裂缝持续扩

大会引起路面渗水、结构松动、路基沉降等问题，大大降低道路的使用寿命，增大养护费用。本文对沥青路面各种裂缝形成原

因进行系统的分析，选取常用的四种灌缝材料，比较它们的力学性能、施工特性以及适用工况，根据工程使用效果得出材料优

劣的结论，为道路养护工程灌缝材料的选择提供一定的参考，提高沥青路面养护施工质量。
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1 引言

交通运输行业持续发展过程中，公路通行流量逐年增加，

重载车辆所占比例越来越大。沥青路面长时间处在自然环境

中，不断地被车辆碾压，同时受温度干湿循环的冲击，裂缝便

成了路面常见的一种病害。微小裂缝如果不及时处理，雨水就

会沿着缝隙渗透进路面结构里面，把基层填料冲刷掉，使得结

构层的粘结能力变弱，从而引发坑槽、沉降、翻浆等次生病害。

准确找出裂缝产生的原因，科学比较各种类型的灌缝材料的性

能，可以有效地改进养护施工方案，降低道路全生命周期养护

费用，提高道路通行稳定性、安全性。

2 沥青路面主要裂缝及成因分析

2.1荷载型裂缝

荷载型裂缝多数是横向的疲劳裂缝，大多是由车辆的反复

碾压造成的。公路行驶时重载、超载车辆会致使路面结构层受

到周期性的弯拉应力影响，当应力值大于沥青混合料自身抗拉

强度的时候，路面面层就会出现细小的裂纹。车辆长时间碾压

会使裂纹慢慢延伸，最后连贯地形成规则的横向裂缝。该类裂

缝多出现在行车道中央，车流量大的地方更加严重。路面基层

压实度不够、混合料强度低的时候，车辆荷载造成的应力不能

够均匀地向各个方向扩散开来，局部应力就会集中起来引发裂

缝的发生和发展。长时间的通行之后，裂缝的间距就会变小，

最后形成网状破碎病害，使路面变得不完整。

2.2温度型裂缝

温度型裂缝有低温收缩裂缝和温度疲劳裂缝之分，受气候

影响比较大。沥青材料温度敏感性强，在低温下沥青的柔韧性

变差，脆性也越来越大。寒冷地区冬季气温突降，路面表层收

缩形变被内部结构所限制，从而出现较大的温度应力，当应力

大于材料的极限强度时，就会产生横向裂缝。由于该地区的气

温变化比较大，路面在反复受到热胀冷缩的影响时，在结构内

部会出现微小的裂缝，这些裂缝会慢慢扩展开来。这种裂缝分

布均匀，没有明显的荷载作用特点，初期缝隙宽度小，低温的

时候缝隙会变大，下雨的时候会加重结构的损坏。

2.3沉降型裂缝

沉降型裂缝主要为纵向裂缝，主要是由于路基变形不均匀

所引起的。路基施工阶段填料压实度控制不到位、填料配合比

不合理造成路基密实度不同。道路投入使用以后，土体自然固

结沉降，路面也会出现纵向开裂现象。靠近边坡的路段，路基

边缘压实困难，边缘沉降量大于道路中心沉降，产生纵向边缘

裂缝。地下管线施工、基坑开挖等市政工程会造成原有路基土

体受扰动，土体稳定性的降低使不均匀沉降出现，进而产生不

规则沉降裂缝。该类裂缝的宽度差别很大，并伴有路面错台情

况，对于行车的平稳性造成较大的影响。

图 1 纵向裂缝

2.4其他诱发因素

施工工艺不规范属于路面早期开裂的重要的人为原因。混

合料拌合温度控制不合理，沥青老化速度加快，粘结性能变差；

摊铺施工速度不一致，路面压实密度不一致，存在内空隙。后



建筑与施工 第 5卷第 15期 2026 年

113

期养护期间，路面成型初期没有做好防护，暴晒、雨水冲刷会

造成表层结构的细微裂纹。沥青原材料质量不合格，混合料级

配不合理都会使抗裂性、抗渗性变差，从而增加裂缝产生的几

率。

3 常用灌缝材料性能对比分析

3.1基础材料性能参数

根据道路养护工程检测标准可知，这四种材料的性能参数

存在着明显的不同。热沥青拉伸强度低、低温延展性差、软化

点在中等范围内，固化后硬度高。改性沥青灌缝胶经过高分子

改性处理，拉伸强度最大、低温延展性最好，软化点高，高低

温环境下稳定性好。聚氨酯冷灌缝胶固化快、粘结强度高、耐

腐蚀，低温施工适用性好。沥青玛蹄脂密实度大，防水性能好，

成本低，但是低温抗裂性差。

3.2施工工艺对比

热沥青、改性沥青灌缝胶属于热施工材料，施工前需要用

专门的加热设备进行加热，温度控制在 180℃～220℃。施工

流程包含裂缝清理、烘干、高温灌注、自然冷却，施工工序繁

杂，对设备要求高，适合大面积集中养护作业。聚氨酯冷灌缝

胶不需要加热，常温下直接灌注，施工操作简单，施工噪音小，

适用于城区道路、狭窄路段和应急修补工程。沥青玛蹄脂施工

不需要复杂的设备，人工摊铺填充即可，施工门槛低，作业效

率中等，适合浅层宽裂缝的修补。

3.3环境适配性能对比

高温时，改性沥青灌缝胶的软化点高，不会发生流淌和黏

轮现象，高温稳定性最好。热沥青温度高、易变软，在行驶过

程中容易造成材料黏附脱落。低温环境下聚氨酯冷灌缝胶不会

脆裂，可以用于零下低温天气施工。改性沥青灌缝胶低温伸长

率高，能适应北方寒冷地区温度形变。热沥青和沥青玛蹄脂低

温时脆性明显，寒冷季节容易产生缝隙开裂脱落，只适合于温

暖地区使用。防水、抗渗性能四种材料均可满足基础的要求，

其中以改性沥青灌缝胶的密实度最好，抗渗、耐久性能最好。

3.4经济性与使用寿命对比

成本上沥青玛蹄脂价格最低，施工成本也受控制。热沥青

采购成本低，但是施工能耗高。改性沥青灌缝胶材料单价高，

综合施工成本最大。聚氨酯冷灌缝胶不用加热，耗能成本低，

材料价格处于中等。使用年限上，改性沥青灌缝胶服役时长为

五年到八年，聚氨酯冷灌缝胶为三年到五年，热沥青为两年左

右，沥青玛蹄脂使用寿命最短，一般在一到两年内发生破损返

修。

4 灌缝材料选用原则及工程应用建议

4.1材料选用基本原则

灌缝材料选型要符合道路实际情况，以适配性、经济性、

耐久性为原则。根据区域气候特点，寒冷地区主要使用低温延

展性好、具有良好防水效果的改性沥青灌缝胶和聚氨酯冷灌缝

胶；高温多雨地区主要选择具有优良耐热性和防水性的改性材

料。根据裂缝形态选择，细微闭合裂缝用流动性好的冷灌缝胶，

宽幅深裂缝用密实度高的改性沥青灌缝胶。兼顾工程预算，低

等级乡村道路可以采用低成本沥青玛蹄脂，高等级干线公路优

先采用耐久性好、性能优良的改性沥青灌缝胶。

4.2施工应用优化建议

裂缝灌缝施工前要清除缝内灰尘、杂物和积水，使缝壁干

燥清洁，提高材料粘结度。热施工材料控制好加热温度，防止

高温老化造成材料性能下降。冷灌缝材料施工时控制灌注厚

度，避免灌注过多造成浪费。施工结束后设警告标示牌，材料

完全固结后再行通车，防止车辆碾压引起材料变形。日常养护

过程中，定时对裂缝发育状况加以检查，微小裂缝立刻进行处

理，避免病害继续扩大并加重养护费用。

5 结论

沥青路面裂缝是由荷载作用、温度变化、路基沉降、施工

控制等造成的，不同种类的裂缝在发育特点和危害程度上有所

不同。四种常用的灌缝材料各有各的优点和不足，其中改性沥

青灌缝胶综合性能最好，适配于高等级公路以及气候复杂的地

区，聚氨酯冷灌缝胶施工方便，适宜用于应急修补和低温施工，

热沥青适用于常规常温养护工程，沥青玛蹄脂成本低，可以用

于低等级道路的临时修补。精准处置路面裂缝可以有效地延缓

路面病害的发展，延长道路的使用寿命，保证公路交通安全、

稳定，给交通基础设施的长效运维提供技术支持。
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