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摘要：简要阐述了机场混凝土道面裂缝修复的重要性，分

别介绍了几种典型混凝土裂缝灌浆修复材料，分析了各种裂缝

灌浆修复材料的优缺点，并针对不同工程实践中裂缝的特点和

修复要求，给出了机场混凝土道面裂缝灌浆修复材料未来发展

方向。
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引言

采用裂缝修复材料对混凝土裂缝进行修复处理是一种行之

有效的举措，可以改善和提高机场混凝土道面的安全性和耐久

性。随着科技的进步，尤其是材料科学的快速发展，混凝土裂

缝修复材料及其相关技术不断涌现，下面分别对典型混凝土裂

缝修复材料做一个简单介绍。
一、水玻璃基裂缝修复材料

水玻璃（也称为硅酸钠）是混凝土裂缝修复用化学灌浆中

最早使用的一种材料，硅酸钠类修复浆液是由水玻璃溶液和相

应的固化剂组成，其固化剂包括无机盐、氧化物、有机酸、无

机酸、有机醛、有机酯等。石峰等[1]采用酸改性水玻璃为主材

料，结合相关的调节剂，获得价格低廉、裂缝可灌性好的混凝

土裂缝修复材料。由于这类修复材料的造价低、毒副作用小、

起始粘度低、渗透性好，目前仍然是使用最广的裂缝灌浆材料

之一，在混凝土的防渗堵漏、裂缝补强、地基加固、止水固结

等方面均具有较好的实用效果。
二、超细水泥基裂缝修复材料

超细水泥为纯无机材料，耐紫外线，具有较高的耐久性；

超细水泥对裂缝里面的水不敏感，也对裂缝中的钢筋无腐蚀。

王道平等[2]通过对比测试超细水泥和普通水泥对裂缝的修复效

果，表明超细水泥的各项性能较普通水泥优越，能较好地渗入

混凝土的裂缝中，是一种优良的裂缝修复灌浆材料。
三、丙烯酸酯基裂缝修复材料

丙烯酸酯类材料是以丙烯酸单体或聚合物作修补材料，通

过其在使用固化过程中发生聚合反应，将混凝土骨料粘结在一

起，从而达到粘结混凝土、填补混凝土裂缝的目的。甲基丙烯

酸酯类化学灌浆材料的单体粘度很低，渗透性好，这种材料甚

至能够灌入小于0.1mm宽的微小裂缝，并且固化后的浆材抗压

强度也高。我国也研制了AC-MS等低毒、微毒或无毒的丙烯酸

酯类的裂缝化学灌浆材料，并将其用于诸多混凝土工程中的防

渗注浆和裂缝止水，均取得了良好的效果[3]。
四、环氧树脂基裂缝修复材料

环氧树脂材料具有粘结力大、粘结界面广、收缩率低、稳

定性好、粘结强度高等特点，其通过树脂主剂、固化剂、稀释

剂、增塑剂、增韧剂、填充剂等各个组分发生聚合固化合成出

满足不同要求的工程材料。目前，国内多使用糠醛、丙酮等活

性稀释剂，降低环氧树脂的粘度以满足对于混凝土中裂缝的修

复防护需要。中科院广化所最早进行了相关研究，研制出包括

中化798、400#系列在内的多种糠醛改性环氧裂缝灌浆材料。

该体系早期浆液放热大、强度上升慢，对潮湿裂缝的粘结强度

降低，后来又发展为糠叉丙酮树脂的改性技术，克服了相关缺

点，也提高了材料体系强度。
五、聚氨酯基裂缝修复材料

聚氨酯类材料是近些年来发展起来的一种高效混凝土裂缝

修复材料。陈忠达等[4]选取聚氨酯作为主材开发了混凝土路面

裂缝的灌浆修复材料，其具有界面粘结强度高、稳定性好、渗

透性强、可灌性好等特点，并且能在潮湿的混凝土中使用。 
六、聚脲基裂缝修复材料

聚脲材料是由含多异氰酸酯基组分与多元胺组分（包括

氨基聚醚）混合并加入其它功能性助剂所组成的材料，是一种

新型修复材料。聚脲类材料具有耐水性好、抗拉强度较高和伸

长率较大等特点，尤其适宜用于混凝土伸缩性大的裂缝修复处

理。
七、复合型裂缝修复材料

复合型裂缝修复材料主要指聚合物改性水泥、改性水玻璃

等。所用到的聚合物包括环氧、丙烯酸乳液、醋酸乙烯-乙烯

共聚乳液、聚氨酯等。这类材料充分结合了有机高分子的柔韧

性和无机材料的高强度特性，在混凝土裂缝修复中应用也非常

广泛。王义友等[5]以聚合物改性超细水泥为对象，对其在建筑

工程混凝土裂缝封闭施工中的应用进行详细研究，结果表明该

复合型材料对混凝土裂缝处理效果良好，达到预期的裂缝封闭

目的。
八、混凝土裂缝修复材料的发展趋势

水玻璃和超细水泥都属于无机物，这种裂缝修复材料主要

存在粘结强度不足、容易在较大的冲击力下易发生脱裂，其可

灌性一般，一般只能渗入到直径或宽度大于0.2mm的裂缝中，

难以完成对小于0.2mm的微细裂缝进行修复处理。丙烯酸脂类

修复材料初始粘度虽然较低，但固化后收缩率较大，容易发生

与混凝土界面之间的脱离或产生较大的内应力使修复失效，同

时，这种材料韧性不足，抗冲击性能较差。环氧树脂基裂缝修

复材料由于材料粘度过大，可灌性比较差，而大量添加的糠

醛、丙酮等稀释剂使其环保性不佳，且环氧树脂类材料耐候性

不足，容易产生粉化。聚氨酯和聚脲类修复材料，大多需要使

用异氰酸酯类物质为原料进行合成，成本明显高于其它类型的

修复材料，同时这类材料本身粘度也较高，难以适用于混凝土

中微小裂缝的修复。复合型裂缝修复材料是一种刚性和韧性都

比较适中的新型修复材料，但是由于含有大量的固态胶凝材

料，其可灌性也比较差。因此，探索和开发混凝土裂缝修复新

材料是今后的发展方向，具体表现为：

针对宽度大的裂缝，需要根据机场道面实际状态和工程实

践要求，优化既有几大类裂缝修复材料体系及相关产品，进一

步提升其界面粘结性能，改善其耐老化性能，同时按照机场混

凝土道面裂缝的特点实现修复材料柔韧性的有效调控。

针对宽度小的裂缝，尤其是混凝土道面早期出现的裂缝宽

度小于0.2mm的微小裂缝，需要开发渗透性佳、可灌性好、粘

结力强、环保性满足要求的新型微裂缝修复材料，以便能够在

机场混凝土道面早期出现微小裂缝的时候对其进行修复处理，

避免微小裂缝病害的进一步劣化。
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