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沥青混合料用融冰雪材料技术规范

1 范围

本标准规定了沥青混合料用融冰雪材料的技术要求、试验方法、检验规则，以及标志、包装、

运输和储存等要求。

本标准适用于沥青混合料用融冰雪材料的生产、检验和使用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用

于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 15618 土壤环境质量标准

JTG E20 公路工程沥青及沥青混合料试验规程

JTG E42 公路工程集料试验规程

JTG F40 公路沥青路面施工技术规范

DB11/T 161 路用非氯有机融雪剂

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

抗凝冰材料 deicing material
主要成分为氯盐类（氯化钠、氯化钙等）或有机盐类（甲酸钾、甲酸钠等）材料，掺入沥青

混合料中，在行车荷载或毛细管压力作用下而释放出来，起到抑制结冰、融冰雪或隔离冰雪与沥

青路面冻结等作用的材料。

3.2
融冰率 melting ice rate
冰块在标准条件下融化为水而损失的质量占原质量的百分比。

4 符号及代号

本规范各种符号、代号以及意义详见表1。
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表1 符号及代号

符号或代号 意义

fQ 氯离子含量

CI 耐热性指数

σ 融冰率

sC 盐分释出量

5 材料

5.1 外观

产品应色泽均匀，无杂质、结团及油污。

5.2 抗凝冰材料性能

材料性能要求见表2。

表 2 材料性能要求

项目 单位
材料性能要求

颗粒状 粉末状

可溶性

阴离子

含量

氯盐类

%
≥35 ≥30

有机盐类 ≥25 ≥20

耐热性指数 % ≤0.5 ≤0.5

相对密度 — ≥1.7 ≥1.7

公称最大粒径 mm ≤5 ≤0.3

含水率 % ≤2 ≤1

5.3 抗凝冰沥青混合料高温动水冲刷性能

抗凝冰沥青混合料高温动水冲刷性能要求见表 3。

表 3 抗凝冰沥青混合料高温动水冲刷性能要求

项目 单 位
性能要求

普通沥青混合料 改性沥青混合料

残留稳定度比 % ≥80 ≥85

毛体积相对密度变化率 % ≤1.2 ≤1.0

5.4 抗凝冰材料融冰雪性能

抗凝冰材料融冰雪性能要求见表 4。

表 4 抗凝冰材料融冰雪性能要求

项目 单位 性能要求

冰点 I 型 ℃ ≤-5
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II 型 ≤-10

III 型 ≤-15

融冰率 % ≥10

盐分释出量 % ≤0.4

pH 值 — 7.0 ~ 9.0

吸湿率 % ≤0.7

5.5 抗凝冰材料环保性能

环保性能包括土壤、水源和生态三个方面影响评价，要求见表 5。

表 5 抗凝冰材料环保性能要求

评价类别 检测项目 性能要求

土壤 镉、汞、砷、铜、铅、铬、锌、镍，666，DDT GB15618土壤环境质量二级标准及以上

水源
pH值、COD、BOD5、总磷、总氮、铜、锌、氟化物、

硒、砷、汞

GB3838 地表水环境质量 II类标准及以

上

生态 植物种子相对受害率 ≤50%

6 试验方法

6.1 外观

通过目测检验。

6.2 抗凝冰材料性能

6.2.1 可溶性阴离子含量

按照附录 A 的方法进行。

6.2.2 耐热性指数

按照附录 B 的方法进行。

6.2.3 相对密度

按照 JTG E42 中的 T 0328 方法进行。

6.2.4 公称最大粒径

按照 JTG E42 中的 T 0327 筛分法进行。

6.2.5 含水率

按照 JTG E42 中的 T 0332 方法进行。

6.3 抗凝冰沥青混合料高温动水冲刷性能

6.3.1 残留稳定度比

按照 JTG E20 中的 T 0702 方法成型两组马歇尔试件，每组 4 个试件，双面击实 50 次；利用
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压力量程为 400kPa，计时设置为 0 ~ 60min 的水损坏敏感性测试系统（MIST）对第一组试件在

50℃、0.3MPa 条件下高温动水冲刷 3500次，然后按照 JTG E20 中的 T 0709 方法测定稳定度；

第二组直接测定稳定度。计算残留稳定度比。

6.3.2 毛体积相对密度变化率

按照 JTG E20 中的 T 0702 方法成型 4个马歇尔试件，双面击实 50 次；并按照 JTG E20 中的

T 0705 方法测定试件的毛体积相对密度；然后利用压力量程为 400kPa，计时设置为 0 ~ 60min

的水损坏敏感性测试系统（MIST）对试件在 50℃、0.3MPa 条件下高温动水冲刷 3500次，再次

测定试件的毛体积相对密度。计算高温动水冲刷前后毛体积相对密度变化率。

6.4 抗凝冰材料融冰雪性能

6.4.1 冰点

按照附录 C的方法进行。

6.4.2 融冰率

按照附录 D的方法进行。

6.4.3 盐分释出量

按照附录 E的方法执行。

6.4.4 pH 值

将室内成型的掺抗凝冰材料的马歇尔试件，按照附录 E.2的方法，浸泡 72h后取一定量的抗

凝冰材料溶液，然后按 JT/T 973 中 5.10 方法进行。

6.4.5 吸湿率

按照 JTG E20 中的 T 0702 方法成型 2 个马歇尔试件。在 105℃±5℃恒温干燥 2h 至恒重，

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。

6.5 抗凝冰材料环保性能

6.5.1 土壤影响性能

对土壤影响评价，按照 GB15618中方法进行。

6.5.2 水源影响性能

对水源影响评价，按照 JTG E20中的 T 0702方法成型 2个马歇尔试件，按照 E.2 的方法，

浸泡 72h后取一定量的抗凝冰材料溶液。按照 GB3838和 DB11/T 161中方法进行。

6.5.3 生态影响性能

对生态影响评价，按照 JTG E20中的 T 0702方法成型 2个马歇尔试件，按照附录 E.2的方

法，浸泡 72h后取一定量的抗凝冰材料溶液。按照 DB11/T 161中方法进行。
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7 检验规则

7.1 检验分类

7.1.1 检验分型式检验和出厂检验，检验项目见表 6。

表 6检验项目

项目 技术要求 试验方法 型式检验 出厂检验

外观 5.1 6.1 + +

可溶性阴离子含量 表 2 6.2.1 + +

耐热性指数 表 2 6.2.2 + +

相对密度 表 2 6.2.3 + +

公称最大粒径 表 2 6.2.4 + +

含水率 表 2 6.2.5 + +

残留稳定度比 表 3 6.3.1 + -

毛体积相对密度变化率 表 3 6.3.2 + -

冰点 表 4 6.4.1 + -

融冰率 表 4 6.4.2 + +

盐分释出量 表 4 6.4.3 + -

pH 值 表 4 6.4.4 + -

吸湿率 表 4 6.4.5 + -

土壤影响性能 表 5 6.5.1 - -

水源影响性能 表 5 6.5.2 - -

生态影响性能 表 5 6.5.3 - -

注：“+”为必检项目；“-”为不检验项目。

7.1.2 有下列情况之一时，应进行型式检验：

a)新产品的试制定型检验；

b)正式生产后，如工艺或原材料有变化，影响产品性能时；

c)正常生产时，每 1000t时；

d)产品停产超过半年恢复生产时；

e)出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f)国家及行业质量监督机构提出进行型式检验要求时。

7.2 组批和抽样

7.2.1 组批

产品以批为单位进行检验，同一原料、同一配方、同一规格的产品每 200t为一批，不足 200t
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的以实际数量为一批。

7.2.2 抽样

以批为单位抽样。在不同包装袋、不同位置随机抽取样后，混合、搅拌和四分法缩分得到两

份样品，每份样品 5kg。

7.3 判定规则

7.3.1 型式检验，若有一项或一项以上检验项目不合格，则进行第二份样品不合格项复验。若

所有复验项目检验合格，则判定该批次合格；否则判定该批次不合格。

7.3.2 出厂检验，取一份样品进行检测，若所有项目检验合格，则判定该批次合格；任一项不

合格，则判定不合格。

8 标志、包装、运输和储存

8.1 标志

产品出厂时，每包产品应附有合格证，并标明：

a） 产品名称、代号、产品执行的标准代号、商标；

b）生产企业名称、地址；

c） 生产日期、批号。

8.2 包装

8.2.1 抗凝冰材料应采用双层袋包装，应达到密封防潮的要求。

8.2.2 每批次产品应随货提供产品说明书、合格证和检验报告。产品说明书应包括产品名称、

出厂日期、主要特性、储存条件、使用方法及注意事项。

8.3 运输

产品运输中应采取防潮、防雨、防晒、防污损等措施，应轻装轻卸、防止挤压，包装袋应完

好无损。

8.4 储存

产品应存放在干燥、清洁的场所，避免日光长期照射，并远离热源。
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附录 A

(规范性)

可溶性阴离子含量试验方法

A.1 仪器与材料

试验仪器和材料要求如下：

a) 烘箱：能恒温 105℃±5℃；

b) 恒温水浴：能恒温 23℃±2℃；

c) 天平：量程 200 g，感量 0.01 g；

d) 带塞磨口瓶：1 L；

e) 三角瓶：300 mL；

f) 移液管：50 mL和 1mL；

g) 量筒：250mL；

h) 滴定管：10 mL或 25 mL，精度 0.1 mL；

i) 容量瓶：500 mL；

j) 1 000 mL烧杯、滤纸、搪瓷盘、毛刷等；

k) 0.1 mol/L硝酸银标准溶液；

l) 5%铬酸钾指示剂溶液；

m) 0.1mol/L氢氧化钠标准溶液；

n) 0.2%酚酞指示剂溶液；

o) 蒸馏水或去离子水。

A.2 可溶性氯离子含量试验方法与步骤

A.2.1 取代表性样品在研钵中研成粉末，取 0.075mm 筛下试样拌匀、缩分至约 50g，置于 105℃

±5℃烘箱内烘干至恒重，室温冷却后备用。

A.2.2 称取试样 10g，准确至 0.1g。将试样移入磨口瓶中，用容量瓶量取 23℃±2℃的 200 mL

蒸馏水（或去离子水），注入磨口瓶、盖上塞子，摇动一次后，放置 2h。然后持续摇动溶液至

氯盐充分溶解。再静置 20h，将磨口瓶上部已澄清的溶液过滤；用移液管吸取 1mL滤液注入到

三角瓶中，然后用移液管注入 23℃±2℃的 50 mL蒸馏水（或去离子水），再加入铬酸钾指示剂

3mL，用硝酸银标准溶液滴定至呈现砖红色为终点。记录消耗的硝酸银标准溶液的毫升数，准确

至 0.1mL。

A.3 可溶性甲酸根离子含量试验方法与步骤

A.3.1 取代表性样品在研钵中研成粉末，取 0.075mm 筛下试样拌匀、缩分至约 50g，置于 105℃

±5℃烘箱内烘干至恒重，室温冷却后备用。
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A.3.2 称取试样 10g，准确至 0.1g。将试样移入磨口瓶中，用容量瓶量取 23℃±2℃的 200 mL

蒸馏水（或去离子水），注入磨口瓶、盖上塞子，摇动一次后，放置 2h。然后持续摇动溶液至

抗凝冰剂充分溶解。再静置 20h，将磨口瓶上部已澄清的溶液过滤；用移液管吸取 1mL 滤液注

入到三角瓶中，然后用移液管注入 23℃±2℃的 50 mL 蒸馏水（或去离子水），再加入 2-3 滴酚

酞指示剂，用氢氧化钠溶液滴定至溶液呈现粉红色，并保持 30s。记录消耗的氢氧化钠标准溶液

的毫升数，准确至 0.1mL。

A.4 结果计算与评定

A.4.1 按式(A.1)计算可溶性氯离子含量，准确至 0.1%：

1002000355.0





m
VCQ f %…………………………（A.1）

式中：

fQ ——氯离子含量；

C——硝酸银标准溶液的浓度，单位为 0.1摩尔每升(0.1mol/L)；

V——样品滴定时消耗的硝酸银标准溶液的体积，单位为毫升(mL)；

m——试样质量，单位为克（g）。

A.4.2 按式(A.2)计算可溶性甲酸离子含量，准确至 0.1%：

……………………（A.2）

式中：

QAc——甲酸离子含量；

CNaOH——氢氧化钠标准溶液的浓度，单位为 0.1摩尔每升(0.1mol/L)；

VNaOH——样品滴定时消耗的氢氧化钠标准溶液的体积，单位为毫升(mL)；

m2——试样质量，单位为克（g）。

A.4.3 取四次试验结果的算术平均值作为可溶性阴离子含量试验结果，准确至 0.1%。
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附录 B

(规范性)

耐热性指数试验方法

B.1 仪器和材料

试验仪器和材料要求如下：

a）液体盐分浓度计：量程 0～20%，分辨率 0.1%；

b）恒温水浴：能恒温 23℃±2℃；

c）烧杯：容积为 1800ml；

d）烘箱：能恒温 105℃±5℃和 210℃±5℃；

e）天平：量程 200g，感量为 0.01g；

f）蒸馏水或去离子水。

B.2 试验方法与步骤

B.2.1取代表性样品 50g，置于 105℃±5℃烘箱内烘干至恒重，放于干燥器内冷却至室温备用。

B.2.2称取 10g±0.01g试样一份，置于已预热至 210℃±5℃烘箱中恒温 1h，并观察记录试样状态

变化。然后放入干燥器内冷却至室温。

B.2.3将干燥冷却的试样移入烧杯中，再注入 23℃±2℃的 200ml蒸馏水，用玻璃棒搅拌 2min。

静置 2h后，用液体盐分浓度计测定溶液盐分浓度；静置 24h后再次测定溶液盐分浓度。每个时

间点测定 3次，取 3次测定结果的算术平均值作为该时间点的盐分浓度。

B.2.4再称取 10g±0.01g试样一份，直接按照 B.2.3 测定静置 2h与 24h的溶液盐分浓度。

B.3 结果计算

B.3.1 按式（B.1）计算 210℃加热试样的溶液盐分浓度差，准确至 0.1；
'

2
'

24
' CCC  ……………………（B.1）

式中：

'C ——210℃加热试样的溶液盐分浓度差，单位为百分比(%)；

'
24C ——210℃加热试样静置 24h后溶液盐分浓度值，单位为百分比(%)；

'
2C ——210℃加热试样静置 2h后溶液盐分浓度值，单位为百分比(%)。

B.3.2 按式（B.2）计算未加热试样的溶液盐分浓度差，准确至 0.01；

224 CCC  ……………………（B.2）

式中：

C ——未加热试样的溶液盐分浓度差，单位为百分比(%)；
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24C ——未加热试样静置 24h后溶液盐分浓度值，单位为百分比(%)；

2C ——未加热试样静置 2h后溶液盐分浓度值，单位为百分比(%)；

B.3.3 按式（B.3）计算耐热性指数，准确至 0.01；
'CCIC  ……………………（B.3）

式中：

CI ——耐热性指数，单位为百分比（%）。
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附录 C

(规范性)

冰点试验方法

C.1 仪器和材料

试验仪器和材料要求如下：

a）低温温控箱：精度±2℃；

b）拉拔试验仪；

c）海绵块若干：体积为 40mm×40mm×40mm，吸饱水后增加质量为 50g±5g；

d）环氧树脂；

e）橡皮泥密封材料；

f）洗耳球；

g）洁净水。

C.2 试件准备

按 照 JTG E20 中 的 T0703 轮 碾 法 成 型 300mm×300mm×50mm 试 件 ， 切 割 成

100mm×100mm×50mm若干试块，在室温晾干 24h 后备用；每个温度需要 2 个试块进行平行试验。

应在试件成型后 48h内完成试验。

C.3 初定冰点试验方法与步骤

C.3.1按照 C.2 准备试块。

C.3.2将吸饱水的海绵放在试块表面上，一并放入低温温控箱中，设定-5℃，恒温 4h。使用人力

将海绵与试块分离，记录海绵从试块表面分离的难易程度。

C.3.3每次降低 2.5℃ ~ 5℃，重复 C.3.2 过程，直至达到海绵与试块表面能够分离（以用手拿起

海绵轻微抖动至海绵与试块分离为准）的最低温度，以此温度作为初定冰点值（记为 T）。

C.4 确定冰点试验方法与步骤

C.4.1按照 C.2 准备试块。

C.4.2将拉拔试验仪的拉拔压头（端面直径 30mm）表面清理干净，用环氧树脂将 3mm ~ 5mm 厚的

无纺布粘在拉拔压头上，放置 2h 以上使环氧树脂固化。

C.4.3 在试块中间位置用橡皮泥密封材料围成直径约 35mm 的圆形区域，用洗耳球向内滴水，滴

水量以刚好浸没圆形区域试件的表面构造深度，且以表面无自由水为度。

C.4.4将粘有无纺布的压头浸泡在水中，待无纺布充分吸水后迅速置于试块表面圆形区域内（不

要用力按压压头），并立即将压头及试块一起放入已达到试验温度（T±1℃）的温控箱中，恒

温 4h。

C.4.5以 13mm/min±1 mm/min速度进行拉拔试验，测定破坏时的最大拉力，并计算粘结强度。
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C.4.6计算两个试块的粘结强度算术平均值。若平均值小于 0.1MPa，T为此掺加抗凝冰材料混合

料的冰点；若平均值大于 0.1MPa，依次升高设定温度 1℃ ~ 2℃，重复 C.4.2 ~ C.4.5 步骤，直

至粘结强度小于 0.1MPa，取 0.1MPa 对应的温度作为掺加抗凝冰材料混合料的冰点。
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附录 D

（规范性）

融冰率试验方法

D.1 仪器和材料

试验仪器和材料要求如下：

a）容器：直径为 100mm的玻璃容器；

b）低温温控箱：精度±2℃；

c）天平：量程 200g，感量为 0.01g；

d）洁净水。

D.2 试验方法与步骤

D.2.1 按照 JTG E20 中的 T 0702 方法成型两个直径为 100mm 的马歇尔试件。应在试件成型后

48h内完成试验。

D 2.2称量约 20g 洁净水放入容器中，在-18℃条件下冻成冰块备用。同时将马歇尔试件置于-5℃

低温恒温箱中保温 4h。

D.2.3将冰块取出，快速称量质量后，立即放在试件表面一并在-5℃低温温控箱中恒温 2h。

D.2.4取出冰块并立即称其残留质量。

D.3 结果计算与评定

D.3.1 按式（D.1）计算冰块的融冰率，准确至 0.1%。

100



M

mM % ……………………………………（D.1）

式中：

σ——融冰率；

M——冰块的初始质量，单位为克（g）；

m——-5℃保温 2h 后冰块的残留质量，单位为克（g）。

D.3.2 取两次测定值的算术平均值作为融冰率的试验结果，准确至 1%。
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附录 E

（规范性）

盐分释出量试验方法

E.1 仪器和材料

试验仪器和材料要求如下：

a）液体盐分浓度计：量程 0 ~ 20%，分辨率 0.1%；

b）恒温水浴：能恒温 23℃±2℃；

c）烧杯：容量为 1800ml玻璃烧杯；

d）蒸馏水或去离子水。

E.2 试验方法与步骤

E.2.1 按照 JTG E20 中 T 0702 方法成型两个直径为 100mm 的马歇尔试件。应在试件成型后 48h

内完成试验。

E.2.2 向玻璃烧杯中注入 23℃±2℃的 1000ml蒸馏水（或去离子水），放入恒温水浴中在 23℃±2℃

条件下恒温 10min，24h后用液体盐分浓度计测定溶液盐分浓度；每个时间点测定 3 次，取 3次

测定结果的算术平均值作为该时间点的盐分浓度。

E.3 结果计算与评定

E.3.1 按式(E.1)计算试件盐分释出量，准确至 0.1%。

01s CCC  ……………………………………………（E.1）

式中：

sC ——试件盐分释出量，单位为百分比（%）；

1C ——试件恒温 24h时溶液盐分浓度，单位为百分比（%）；

0C ——试件恒温 10min溶液盐分浓度，单位为百分比（%）。

E.3.2 取两次测定值的算术平均值作为盐分释出量的试验结果，准确至 0.1%。
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