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随着国内经济的不断崛起，国内各大官方赛道的技

术性能普遍得到较大程度的提升，例如部分由煤渣作为

制作原材料的官方赛道逐步被聚氨酯材料代替，理由该

材料铺设的比赛场地突出优点是具有良好的弹性性能，

同时能够持久抗老化、抗摩擦，同时，赛道铺设工艺是

采用了液态聚氨酯转变为固体形态粘结而成，这种施工

工艺的优点是能够让聚氨酯跑道更加紧密的与地面形成

咬合，其地面稳定性更加坚实，而且维护成本相对较 

低。

在实际应用中，运动员在训练过程中不论发生何种

情况，聚氨酯塑胶场地能够有效的保护其身体的安全。

随着聚氨酯塑胶跑道的推广和应用，我国政府不断提高

了对聚氨酯塑胶材料的重视，同时，利用该材料铺设的

跑道也获得了社会大众的广泛赞同，越来越多的大型跑

道，甚至是世界性田径比赛跑道得到升级改良，至此国

内官方赛道正式进入聚氨酯塑胶时代。

1 聚氨酯塑胶跑道简述

从化学工艺方面看，聚氨酯是通过异氰酸酯与羟基

化合物加聚反应而产生的，其分子中带有氨基甲酸酯

基团，从施工工艺方面看，聚氨酯塑胶跑道大多采用

浇筑而成，其突出特点为整体弹性性能良好，在施工过

程中按照混合、加工、摊铺浇注等一系列流程将液态聚

氨酯加工为固态塑胶跑道，其与地面能够形成良好的吸

附力和稳定性，凭借这一优势聚氨酯塑胶赛道得到广

泛的应用和认可。自 2018 年 11 月 1 日塑胶跑道新国标

GB36246-2018 实施以来，行业环境优化改善了很多，

企业也不断提升产品质量以满足标准要求。不过，在刺

鼻跑道逐渐消失的同时，越来越多的烂跑道又浮出水面。

这是因为很多企业重化学性能、轻物理性能，不少项目

工程的监管验收还存在走过场的现象。喜欢运动的人也

不难发现，身边的跑道和步道建好没多久，就出现开裂、

脱层、鼓包等现象，让人尴尬。

2 塑胶跑道的生产及其主要成分

现阶段，世界级体育场地所采用的铺装材料主要有

天然高分子材料、合成高分子材料两种，其中前者是天

然橡胶，后者则以聚氨酯、聚乙烯和聚丙烯等材料为主，

其中人造草坪的铺设多以聚乙烯及聚丙烯材料为主。在

施工工艺方面，天然橡胶跑道以及人造草坪多采用预制

装配式，从工厂加工完后直接铺设到水泥或沥青地面上，

并涂粘合剂进行粘接。本文所关注的重点为合成高分子

材料制作的塑胶跑道。聚氨酯塑胶跑道的施工过程是先

由工厂生产两种液态聚氨酯材料，在运至施工现场后进

行混合，然后摊铺于地面，待其完全成为固态即形成了

聚氨酯塑胶跑道。

塑胶跑道的主要成份是聚氨酯弹性体，其基本原料

可分为聚醚多元醇、环保新型增塑剂等原料、催化剂和

多异氰酸酯（主要为有机锌、铋和 MDI）。目前工艺一

般为单组份聚合反应为预聚体及双组份工艺。即在原料

厂由过量的多异氰酸酯和聚醚多元醇反应制得含异氰酸

酯端基的预聚物、增塑剂、抗氧剂和紫外线吸收剂等混

配的乙组分。原材料到达施工现场后，施工方将对甲、

乙组份原材料按设计重量配比，进行现场混合并搅拌均

匀，再加入适量加入催化剂，根据相关工艺要求进行铺

设，跑道铺设完毕一段时间后进入初凝期，24h 后完全

固化。一般 3 天后交付使用。

3 塑胶跑道应用原理及类型

3.1 塑胶跑道应用原理

塑胶跑道厚度一般设置为 13 公分，层面铺设与乒

乓球拍的制作原理相似，从下到上依次为基础层、胶面

层、摩擦层，其中胶面层的功能与乒乓球拍中的海绵层

相似，这种结构的塑胶跑道能够很大程度上降低震动，

同时具有良好的弹性，能够为运动员提供适合的摩擦力

和助推力，帮助其发挥更高水平，取得优异成绩。而且，

平整、稳定的跑道表面更适合运动员个人能力及动作技

巧的展示。与以往的传统跑道相比，在采用塑胶跑道的

各大赛事中，全部的跑步比赛以及需要助跑的运动项目

所获得的运动成绩均有较大程度的提升，例如跳跃、标

枪等项目尤其突出。

3.2 聚氨酯塑料跑道的基本种类

经济迅速崛起不断带动着教育事业的飞进，教育事

业最主要的板块之一即为体育运动，而发展体育教育的

基础是拥有良好的体育运动场地，这就需要持续性改进
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体育设施的性能。人们对体育场地有着不同的需求和要

求，同时聚氨酯塑料跑道也存在着多个发展方向。

3.2.1 全塑型

全塑型跑道的特点是铺设时全部使用了聚氨酯材

料，其结构由底胶层和防滑层组成，相对于其他类型，

全塑型跑道的弹性性能较为突出，同时其质量也是各种

类型塑胶跑道中最优越的，拥有最长的使用寿命，其缺

点是造价最高。

3.2.2 混合型

混合型跑道的结构也分为底胶层和防滑层，但其底

胶层中掺加了一定量的废旧橡胶胶粒，施工过程中先是

往胶层表面注入液态聚氨酯，再在表面掺加橡胶胶粒构

成防滑层，从施工工艺方面看，一般为现场浇筑，具有

较高的整体性，适合普通的运动场地，配备了专业跑鞋

的运动员能够在这种跑道上取得更好成绩。对混合型跑

道的综合评价为质量和性能位居中等水平，具有良好的

性价比，应用较为广泛。

3.2.3 复合型

复合型跑道的结构由底胶层、面胶层以及防滑层构

成，其主要使用的材料为废旧橡胶胶粒以及胶粘剂，一

般应用于运动量较大的场所中。

3.2.4 透气型

透气型跑道一般为单层结构，其基底层是由橡胶胶

粒经聚氨酯胶粘剂融合而成，对其表面进行功能性喷涂

即形成透气型跑道，这种类型具有良好地透气透水型，

比较适宜水泥砼基础，造价相对偏低。

4 聚氨酯塑胶跑道常见问题与防治措施

4.1 塑胶层起鼓与脱层

塑胶层成型之后，出现整地或部分鼓凸现象，或与

基层分离。其主要原因为水泥实际性能未达到设计要求，

水气隔离层质量不过关，随着地下水气的不断积累，膨

胀后一定的压力大于粘合力，塑料层会升高，导致鼓或

基层分离的情况。针对这些问题，要做好基本防水质量

管理，提高防水性能检测力度。PU 塑胶施工过程中，

要将空气湿度、基本含水量控制在允许范围内，确保耐

水性能满足使用要求。如有鼓或断开现象，要先取出鼓

部位，干燥养护一定时长之后实施水气检验，通过检验

后实施防水作业，并根据相关要求进行补妆处理，最大

化减少色差，保持良好观感。

4.2 球场表面泛黑

球场表面经常会出现泛黑问题，其原因主要为施工

过程中添加了过多的增塑剂，随着时间推移，增塑剂不

断外溢，使得墙表面形成黑色污垢。由于目前环境保护

的要求，禁止在建筑材料内掺入溶剂，这就使得材料粘

度增加，施工难度系数增加。一大部分材料生产厂家在

材料中加入过量的增塑剂依次降低材料粘度，方便施工，

但是如果不限制增塑剂比例其结果是，分子无法包裹增

塑剂，在现场后期的日晒雨等气候下，增塑剂不断转移

至结构体系的外表面，最终附着于球场表面。增塑剂清

洗难度大，长期室外的灰尘落在表面，与增塑剂混合，

变形为一块一块的黑斑。特别是在积水的位置，更为明

显。尤其是所添加的增塑剂与铺设球场所用的聚氨酯材

料兼用性不良时，增塑剂的析出将会使得体育设施外表

面形成大面积黑斑。针对这种情况，从根本上解决的方

法是，材料自身的设计必须控制适当量的增塑剂，既要

考虑到内部分子结构作用机制，又要考虑到增塑剂比例

与材料粘度的关联性。

4.3 场地材料化学性能不合格

GB36246-2018《中小学合成材料面层运动场地标

准》正式实施后，作为行业的强制性标准，目前大部分

操场都必须符合该标准。根据该项执行标准，材料到达

施工现场后，应在施工前对全部类型的材料进行化学性

能检测，只有完全符合标准要求后方能用于施工。项目

完成 14 天后，必须现场切割样品进行检测，检测已完

工程化学性能状况。入场材料验收一发生就不符合标准，

严禁用于施工，并立即进行材料更换。发生这种情况，

通常是由于施工方为了降低成本而选择了低价位不达标

材料。项目现场工程完成 14 天后，现场切割样品检测

不达标的。原因之一是原材料的问题，GB36246-2018

标准对原材料和成品化学性能有害物质的含量有明确要

求，在原材料达标的情况下，成本也有可能不达标。具

体如，对于原材料的规定只有 VOC 含量指标，针对成

品还应检测 TVOC 释放速度指标，原材料中 VOC 含量

符合规定的情况下，成品中 TVOC 释放速度可能出现过

快而不符合要求。所以，原材生产厂家在材料出厂前应

对其进行严格的检测，只有符合标准的材料才能进入市

场。否则，不仅可能发生现场切割样品检测不达标的问

题，也可能发生施工方未严格执行国家标准，为方便图

纸施工，施工中违反溶剂添加，最终材料 TVOC 释放速

度大幅超标的情况在目前的项目施工中也屡见不鲜。针

对这类问题，施工中要做好全过程的监督管理，严格执

行材料生产厂家提出的工艺要求，依次降低后续质量问

题纠纷发生的概率。

5 有关塑胶跑道待解决的问题

对工程设计质量加强关注。如果设计质量不过关，

塑胶跑道工程质量也就无法达成标准。当前，在设计体

育工程图纸领域，还没有形成专门的涉及单位，很多工

程都是参照设计院给出的图纸。不论做什么设计，首先

必须勘察现场，形成设计意见，再将这些意见汇总，确

保设计与体育运动原理不相违背。当然，例外情况也并

非没有。比如没有合理安排田赛场的位置，以至于无法

同时举办多项比赛。有的场地仅设计一个排水方向，这

些都违背了运动原理。为此，这些场地均不符合大型体

育比赛的场地要求。修建体育场需要耗费大量资金，如
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果无法用于大型体育比赛，无疑是一种严重的资源浪费。

所以，在设计塑胶跑道的过程中，必须勘察仔细，满足

运动需求，结合理论和实际。

重视地基质量，万丈高楼平地起，工程质量好不好，

关键要看地基质量。必须全面研究当地的气候、地质和

水温条件，分析其中特殊情况对工程质量会造成哪些影

响，在从基础上进行设计工作，完成地基建造。如果地

基虚空，难免会出现塌陷，导致场地无法正常使用。如

果地基没有良好的防水层，在温度升高的情况下，水分

蒸发导致气体上升，就会引发塑胶面层起鼓和断裂，影

响正常使用。最关键的还是项目质量不达标，导致社会

资源白白浪费。给国家、用户带来巨大的经济损失，不

利于社会安定。

施工技术过硬，建立队伍专业化水平高，职业素质

良好，才能保障工程质量问题。体育塑胶工程质量关键

取决于施工队伍的素质和监理人员的专业水平高低。在

检验和验收资质方面，应该加强审查，在工程竣工之后，

需要做好验收工作。不能简单将这一步当成手续问题，

它关乎整个工程质量。所以，对从事这项工作的单位应

该加强资质审查。就好像从医必须有通过资格考试，且

具备从医经验。质量监督系统也应该对从业人员提出一

些硬性要求。比如审核员至少要有大专学历，且具备五

年以上从业经验，并且具备工程师以上资格。只有获得

高级职称之后，才能成为专家组成员，参与质量仲裁和

鉴定检验工作。负责检验和验收的单位，必须得到政府

授权，且具备相关职能，符合法律规定，才能从事相关

工作。笔者在工作过程中接触过不少关于塑胶面层工程

质量仲裁和坚定案件，在这类案件中，有部分负责检验

和验收的单位根本不具备相关资质，加之用户在选择检

验和验收单位的时候没有做出正确选择，导致检验报告

不具备法律效率，得不到法庭认可，只能重新找具备资

质的单位进行质量仲裁和鉴定，产生了重复花费，也浪

费了大量时间。所以，广大消费者一定要有质量和计量

意识，始终遵守法律规定，才能切实维护好合法权益。

6 聚氨酯塑胶跑道发展趋势

过去建设塑胶跑道，采用的材料会挥发出有害气体，

而现在，人们的环保意识不断得到强化，且市面上出现

了新型合成材料，重金属铅催化剂被新型催化剂所取代，

投入到跑道建设中的材料必须是环保的，不能对人体造

成伤害。从最近研究成果来看，越来越多的跑道将使用

聚氨酯塑胶这种材料。

6.1 废物回收利用

从本质属性来看，高分子材料由于容易老化，所以

寿命不长，被废弃之后，也无法在短期内完成降解。在

塑料跑道废弃之后，如果得不到回收利用，就会变成建

筑垃圾，对环境产生污染。所以，必须研究如何利用废

旧的聚氨酯材料，这也是未来研究的重要课题。

6.2 喷涂保护膜的塑胶跑道

在原跑道基体层和防滑粒子表面喷涂一层保护膜，

可以防止防滑粒子脱落，增加跑道的耐磨性，等到保护

膜寿命快到期的时候，只需要再次喷涂即可，这样不仅

降低了成本，还可以延长跑道寿命，操作起来也并不复

杂。

6.3 加入纳米改性剂

纳米材料带有特殊尺寸效应。纳米级的物质性质会

改变。将纳米粒子作为添加剂加入传统塑料跑道上，获

得的铺装材料性能会更高。例如，聚氨酯塑料跑道在加

入纳米级碳酸钙之后，阻燃性和耐磨性得到显著提升，

且能够使弹性增加，同样增加的还有拉伸强度。在跑道

中添加纳米材料，可以延长跑道寿命，对于跑道质量提

高也有帮助，这符合未来发展趋势。

6.4 添加 EPDM 材料

EPDM 这种材料具有良好的电绝缘性，耐低温和化

学腐蚀，性能优异且弹性好，同时不会对环境造成较大

污染。将 EPDM 材料添加到聚氨酯塑料跑道中，可以让

跑道变得更加平整，原因在于其力学性能得到改变，在

机械化操作方面也更加方便。这种材料比聚氨酯材料更

具有优越性，运用这种材料可以打造出全新的塑胶跑道。

7 结语

现如今，人们的生活渐渐走向小康生活，消费水平

与日俱增。人们早已不用为吃饭穿衣而发愁，而是开始

享受生活。但是，很多人的健康出现问题，所以运动越

来越受推崇。人们愿意花更多时间开展运动，为此越来

越关注塑胶跑道。聚氨酯塑胶跑道出现之后，人们发现，

这种跑道带有挥发性，随着新技术的不断完善，聚氨酯

塑胶跑道会朝着环保、安全、高性能方向发展，为人们

提供更好的运动条件。
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