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一、工作简况 

1 任务来源 

雪、冰天气极大降低了行车安全，容易导致交通事故的发生，据统计冬

季 15%～30%的交通事故与路面积雪结冰有关。同时，冰雪天气还会降低公路

网通行能力，严重时封闭交通，导致区间的交通中断、交通运输瘫痪，持续时

间长、大范围的冰雪极端气候还会引发严重的社会问题，造成巨大的经济损失

和社会影响。2008 年以来，雪、冰等极端天气呈现多发、持续时间长、大区域

化的发展趋势。冰雪问题逐渐成为高速公路运营管理重大难题。经过近十年不

断的研究和实践，我国公路沥青混合料用融冰雪材料技术已经较为成熟，已经

过国内近二十个省的大量工程验证。大量工程实践表明，公路沥青混合料用融

冰雪材料技术的应用可以有效提高道路安全，减少冰雪导致的伤亡事故发生；

极大减少融雪剂应用，避免对基础设施的破坏和环境污染，以及对绿化和土壤

水质危害，降低道路维护成本和工人劳动强度，因此公路沥青混合料用融冰雪

材料技术是我国实现“绿色交通、平安交通”的重大支撑性技术。为推广公路

沥青混合料用融冰雪材料的沥青路面材料技术，欧、日、美等国家已经做了大

量工作，制定了相关材料标准。目前国内企业针对自己产品编写了企业标准，

但是国内没有统一评价方法，也没有统一的评价标准。由于其材料需求非常大，

国内多家企业进行相关材料开发，由于缺乏统一评价方法，导致国内市场混乱，

严重制约了相关技术的健康发展。国内越来越多省份考虑在高速公路、国省应

用推广，但由于缺乏评价标准，设计没有依据，施工无法检定而难以实施，因

此严重阻碍了该技术的推广应用。基于此，交通运输部科技司在《交通运输部

关于下达 2016 年交通运输标准化计划的通知》(交科技函[2016]506 号)中下达

了《公路沥青混合料用融冰雪材料》标准制定工作，该工作由交通运输部公路

科学研究院主持，计划编号：JT 2016-132。 

公路沥青混合料用融冰雪材料，目前主要有三类：盐化物材料、橡胶颗粒

材料及相变材料。盐化物材料、橡胶颗粒材料国内外研究应用较早，相变材料

研究应用较晚；其中盐化物材料在我国工程应用较多，而橡胶颗粒材料研究应

用较少，本次标准的制定主要是针对盐化物材料和相变材料。这两类材料的融



冰雪机理、试验方法、评价指标均存在较大差异。盐化物材料融冰雪机理为混

合料中掺加一定量的盐化物材料，在行驶车辆摩擦及渗透压力作用下，路面内

部有效盐分逐渐析出、聚集在路表面，降低道路表面冰点，起到融冰雪的作用； 

同时在路表面与冰雪之间起到隔离作用，从而有利于机械除冰雪。而相变材料

融冰雪机理为在沥青混合料内掺加相变材料。相变材料通过材料相态变化来实

现储存能量和释放能量。在环境升温过程该材料储存能量，而环境降温过程释

放能量，从而在低温条件下延缓路面降温，从而起到融冰雪作用。 

为此将《公路沥青混合料用融冰雪材料》标准分为两部分：  

―第 1部分：相变材料 

―第 2部分：盐化物材料 

本部分属于《公路沥青混合料用融冰雪材料》第 2部分：盐化物材料。 

 

2 协作单位 

在本部分的制定过程中，开展了广泛的调研和大量的试验验证工作，得到

了相关单位的支持、协助，取得了大量试验数据和标准制定建议，保证了标准

的制定质量。协作单位名单如下： 

（1）安徽省交通控股集团有限公司 

（2）北京马飞龙抑冰科技有限公司 

（3）北京市公路工程质量监督站 

（4）江苏中路交通科学技术有限公司 

（5）常州履信新材料科技有限公司 

3 主要工作过程 

交通运输部公路科学研究院接到标准制定计划任务后，立即着手进行标准

制定工作，主要工作过程如下： 

⑴2016 年 7 月～2016 年 9 月，交通运输部公路科学研究院牵头成立了标

准起草组。课题组广泛收集了国内外主要盐化物材料产品，及国家、行业或企

业标准等资料，进行了技术分析，提出了标准制定的原则、编写思路及人员分



工，编写了标准制定大纲。 

⑵2016 年 10 月～2016 年 11 月，编写组主要人员赴欧美主要国家进行标

准、试验方法的调研。 

⑶2016 年 12 月～2017 年 4 月，确定试验方案、购置仪器设备，广泛收集

国内工程上各类盐化物材料产品，准备试验。 

⑷2017 年 5 月～2017 年 7 月，进行大量室内盐化物试验，并进行工程上

盐化物材料应用情况调研。 

⑸2017 年 8 月～2017 年 9 月，整理数据，编写完成标准征求意见稿初稿。 

 

4 主要起草人及其所做的工作 

本部分主要起草人：严二虎、周震宇、常嵘、王志军、黄学文、吴林松、

薛忠军、窦春燕、王颖、陈李峰、关永胜。 

各起草人员主要工作如下： 

——严二虎、周震宇主要负责组织、协调，并参与标准编写工作。 

——常嵘、王志军主要负责收集国际盐化物材料样品，进行盐化物材料融

雪性能试验验证工作，提供了大量试验数据，参与融雪效果评价试验方法的编

写工作。 

——黄学文、吴林松、薛忠军、窦春燕主要负责国内外盐化物材料应用情

况、技术标准资料的收集和整理，参与盐化物材料沥青混合料路用性能技术标

准的编写工作。 

——王颖、陈李峰、关永胜主要负责国内盐化物材料产品的收集，参与原

材料技术标准的编写。 

 



二、标准编制原则和确定标准主要内容 

1 标准编制原则 

①协调性原则。做好与相关标准、规范的协调、衔接，保证本部分与现行

公路沥青路面施工技术规范等相关行业标准统一性和一致性。 

②可操作性原则。本部分与公路沥青路面施工技术规范不同，在公路沥青

路面施工技术规范中并未对盐化物材料的试验方法试验仪器、步骤进行规定和

明确；为便于工程应用，起草的条文应明晰、规范，试验方法中仪器、关键步

骤等内容应详细、明确，可操作性强。 

③成熟性原则。标准须进行充分技术论证或试验验证，应依据充分，理论

正确，验证可信，确保技术成熟性、可靠性。 

④代表性和先进性原则。标准必须能够满足工程上对盐化物材料产品的基

本性能要求，同时也必须考虑试验验证样品的代表性，确保验证样品能够覆盖

工程上所采用国内外产品的 70%覆盖率，即满足确保国内市场上大部分产品能

够满足标准要求；同时能够引导工程上产品的改进、完善，从而有利于行业的

持续进步。 

 

2 标准的主要内容的说明 

本部分为《公路沥青混合料用融冰雪材料》第 2 部分：盐化物材料，本部

分属于新制定，包括范围，术语和定义，技术要求，试验方法，检验规则，以

及标志、包装、运输和储存等内容。 

本部分借鉴《路用非氯有机融雪剂》(JT/T 973)、盐化物材料企业产品标

准等相关内容，编写形成本部分。 

同时试验方法也参考了《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》(JTG 

E40-2011)、《公路工程集料试验规程》(JTG E42-2005)等。 

 

⑴定义 



起草组调研发现国际上盐化物材料应用较为普遍，主要包括颗粒状和粉状

盐化物两种类型，见图 1所示。其化学成分主要有氯化钠或氯化钙等氯盐物质。 

 

 
             （a）粉状                        （b）粒状 

图 1  典型的盐化物材料 

为了指导标准的应用，对盐化物材料和融冰率进行了定义。 

⑵技术要求 

①盐化物材料 

目前国内外相关标准中已有氯离子含量（或盐化物含量）、相对密度、公

称最大粒径、pH 值、含水率、碳钢腐蚀率等指标，本次标准制定时，对这些技

术指标进行了大量试验。确定了相关技术要求，如下表 1。 

表 1  盐化物材料技术指标 

项目 单位 
技术要求 

颗粒状 粉状 

氯离子含量，不小

于 
% 45 40 

耐热性指数，不大

于 
% 0.5 0.5 

相对密度，不小于 — 1.7 1.7 

公称最大粒径，不

大于 
mm 5 0.3 

pH 值，不小于 — 8 8 

含水率，不大于 % 2 1 

碳钢腐蚀率，不大

于 
mm/a 0.11 0.11 

 

根据工程应用经验，盐化物材料在拌和过程中受高温作用，可能会影响其



融冰雪效果，为此我们增加了耐热性指标。 

 

②掺加盐化物材料沥青混合料路用性能 

在《公路沥青路面施工技术规范》沥青混合料路用性能要求的基础上，对

掺加盐化物材料沥青混合料路用性能要求进行规定。同时根据我国工程实践，

增加了高温动水冲刷试验残留稳定度比与毛体积相对密度变化率两项试验。具

体指标要求见下表 2。 

表 2  掺盐化物的沥青混合料路用性能指标 

项  目 单位 

技术要求 

普通沥青混

合料 

改性沥青混

合料 

浸水马歇尔试验残留稳定度，不小于 % 80 85 

冻融劈裂试验残留强度比，不小于 % 75 80 

车辙试验动稳定度，不小于 次/mm 1000 2800 

低温弯曲试验破坏应变，不小于 µε 2000 2500 

高温动水冲刷

试验 

残留稳定度比，不小于 % 85 85 

毛体积相对密度变化率，不大

于 
% 1.0 1.0 

 

③掺盐化物的沥青混合料融冰雪性能 

通过调研国内外相关标准，总结近年来国内相关研究成果，通过对典型盐

化物材料进行了大量试验验证和分析比较，提出具体指标要求见下表3所示。 

表 3  掺盐化物的沥青混合料融冰雪性能指标 

项目 单位 技术要求 

冰点，不大于 ℃ -5 

融冰率，不小于 % 20 

盐分释出量，不大于 % 0.4 

吸湿率，不大于 % 0.7 

注：冰点也可经供需双方协商确定，但不得大于-5℃。 

 

 

⑷试验方法 

本部分中大部分技术指标有较为统一的试验标准，但是对于部分技术指



标，特别是对于融冰雪性能评价指标，缺乏统一的试验方法标准，且试样方法

较为复杂。为此进行了大量室内试验验证工作，主要试验方法说明如下。 

①盐化物材料耐热性检验 

盐化物材料一般在生产过程中，要在颗粒表面喷涂涂层，涂层主要作用是

控制盐化物材料中氯离子的释放速率。在拌和过程中盐化物材料涂层受高温作

用，可能会产生破坏，进而影响融冰雪效果的长效性。因此，对盐化物材料进

行耐热性检验很有必要。通过调研，目前一些企业标准采用熔点作为耐热性评

价指标。而材料熔点是评价整个盐化物材料的耐热性指标，往往远高于混合料

生产温度，因此采用熔点来评价盐化物材料的耐热性不合理。 

为此结合实际生产，我起草组开发了新的试验方法。为了模拟拌和楼中高

温对盐化物材料涂层的影响，采用加热 210℃，恒温 1h，对进行盐化物高温处

理，测定加热前后盐化物材料水溶液盐分浓度差作为耐热性评价指标。同时观

察加热试验前后颜色变化。部分材料耐热性试验前后情况见图 2，及表 4。 

 

（a）加热前                          （b）加热后 

图 2部分盐化物材料加热前后状态变化 

 

表 4 四种盐化物材料耐热性指数 

材料编号 
耐热性指数，% 

实测值 技术要求 

1# 0.1 

≯0.5 
2# 0.8 

3# 0.2 

4# 0.1 

分析对比加热前后盐分浓度差与颜色变化，加热前后颜色变化比较明显的

是 2#材料，其表面涂层已部分破裂；因此，其相应的耐热性指数也是最大的。 



 

②冰点试验 

目前冰点的试验方法很多，有定性的也有定量的，主要有如下几种： 

◆海绵法： 

该方法由日本开发。试验时将一定尺寸的海绵吸饱水，置于矩形试件

(100*100*50mm)表面，置低温恒温箱中设定温度(如-5ºC)、保温 4h 后检查海

绵与试件粘结情况。见下图 3所示。 

 

图 3  冰点试验 

◆拉拔仪法： 

 

 

图 4 拉拔仪测定冰点试验方法 

 



哈尔滨工业大学谭忆秋教授开发的拉拔仪法也可以测定融冰雪材料的

抑制结冰性能，在拉压压头与试件之间加水在设定温度下冻结，然后以一定速

度拉伸至破坏，以拉伸破坏时的强度评价。见上图 4 所示。 

 

◆双试件拉拔 

该方法由北京市公路工程质量监督站开发，试验时将两个马歇尔试件间

距 0.5cm、分别用固定；放入大烧杯中，加满水，放入-20℃冻结 20h；将两个

试件在万能试验机上进行轴向拉拔，测定破坏时极限拉力。见下图 5 所示。 

 

 

图 5 双试件拉拔试验方法 

◆无纺布千斤顶法 

日本开发了无纺布千斤顶法，试验时将在压头上粘一层无纺布，吸饱水

后在设定温度下冻结 4h，之后测定破坏时的强度。 

 

图 6 无纺布千斤顶试验方法 

本部分制定时，对以上方法均进行了试验，发现这些方法均存在一些不



足。如海绵法是定性评价方法，人为因素影响太大，不同人有不同的判断，只

能确定大致的冰点范围。拉其他方法虽然都是定量方法，但是无法处理好压头、

冰与试件之间的接触状态，以及加水量难以保持一致。 

在大量室内反复试验基础上，提出了采用海绵法与粘结强度法相结合的

方法，即海绵法确定大致的冰点温度范围，然后采用粘结强度法定量法确定冰

点温度。其中海绵法与粘结强度法是在日本方法基础上进行了适当的完善和改

进，特别是对粘结强度试验时，对如何确定拉拔仪与试块之间的用水量进行了

详细的规定。 

 

 
图 7 改进粘结强度确定冰点方法 

 

表 5  部分材料粘结强度试验结果 

试验温度（℃） 

粘结强度试验结果（MPa） 

无掺加盐

化物 
1# 2# 6# 7# 

-4 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 

-8 0.24 0.03 0.02 0.01 0.01 

-12 0.37 0.08 0.01 0.01 0.05 

-16 0.43 0.12 0.12 0.08 0.40 

-20 0.57 0.21 0.27 0.19 0.56 

 

③融冰率试验 



 

图 8 融冰率试验 

本试验是在一定温度条件下，评价盐化物融冰化雪能力的检测方法。以一

定质量的冰块与掺加融雪剂低温养生的马歇尔试件在-5℃环境箱内进行融冰试

验，见图 8 所示。以 2 小时冰块质量损失率作为评价盐化物融冰效果的评价指

标，即融冰率。对部分试验结果见下表 6。 

表 6 部分材料融冰率试验结果 

材料编号 融冰率（%) 

无掺加盐化物 0 

2#  30.0 

1#  21.7 

8#  10.1 

13#  23.0 

 

④混合料盐分释出量试验 

沥青混合料中掺加的盐化物是有限的，当释放速度过快时，其融冰雪长效

性会不足，为此需要评价其释放速度。混合料盐分释出量试验时，将成型的马

歇尔试件浸泡在蒸馏水中，测定静置 10min 和 24h 的液体盐分浓度差，作为评

价指标。部分试验结果如下表 7 所示。 

表 7 部分混合料盐分析出量试验结果 

材料编号 盐分析出量，% 

2# 0.2 

5# 0.1 

6# 0.7 

9# 0.4 



2#材料盐分释出量最小，因此其融冰雪的长效性应该是最持久的，而 6#

材料的盐分释出量最大，因此其持续时间可能会较短。 

⑤混合料吸湿率试验 

本试验通过成型 2 个马歇尔试件。在 105℃±5℃恒温干燥 2h、称重后，

直接放置于恒温恒湿箱中 25℃、85%相对湿度条件下保温 24h，再次称重。计

算试件的吸湿率。 

图 8 部分混合料吸湿率试验结果 

材料编号 吸湿率，% 

无掺加盐化物 0.05 

4# 0.26 

11# 1.05 

5# 0.63 

8# 0.80 

 

三、经济效果 

公路沥青混合料用融冰雪材料技术是我国实现“绿色交通、平安交通”的

重大支撑性技术，通过该标准的制定和实施，一方面规范此项技术的有效发展，

另一方面，对应的融冰雪路面技术的推广必将降低雪、冰天气的行车安全，减

少冰雪导致交通事故的发生，其预期经济效益不可估量。 

四、与国际、国外同类标准水平的比较情况 

目前公路沥青混合料融冰雪材料没有国际 ISO 相关标准，但是日本、北欧

等有相关国家标准有融冰雪相关技术标准，本部分与国外标准相比较，对相应

的试验方法进行了改进，使试验误差控制在一定范围，又具有可操作性和重复

性，同时增加了盐化物材料耐热性指标、掺加盐化物材料的混合料吸湿性指标，



具有创新性。 

因此，盐化物评价指标技术要求和试验方法与国外标准相比较不尽相同，

不具有完全等效性；同时，结合我国工程实践，对盐化物融冰雪材料指标体系

做了进一步更加完善和指标取舍。 

 

五、与有关现行法律、法规和其他强制性标准的关系 

本部分为推荐性标准，不涉及有关现行法律、法规和其他强制性标准。 

 

六、重大意见分歧的处理结果和依据 

目前本部分处于征求意见稿阶段，尚无遗留的重大意见分歧。 

七、其他应予以说明的事项 

无。 


