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蓄盐类沥青混合料路用性能与融冰特性研究
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摘　要　为评价蓄盐类沥青混合料路用性能与融冰特性,采用等体积置换法设计沥青混合料配合比,探究抗凝

冰材料掺量对混合料路用性能与融冰性能的影响,提出合理的掺量范围.结果表明:蓄盐类抗凝冰材料的添加对沥

青混合料路用性能有所降低,但在一定掺量范围内满足规范要求.蓄盐类抗凝冰材料通过降低冰点达到主动融冰作

用,并且随着掺量的增加,混合料融冰性能越好.综合考虑蓄盐沥青混合料的路用性能与融冰性能,提出蓄盐类抗凝

冰剂合理掺量范围为４％~６％.
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Abstract　InordertoevaluatetheroadperformanceandicemeltingcharacteristicsofsaltＧpreservingasphalt

mixture,themixingratioofasphaltmixturewasdesignedbyequalvolumereplacementmethod,andtheinfluenceofthe

amountofantiＧcondensationmaterialontheroadperformanceandmeltingperformanceofthemixturewasexplored．

Thereasonablerangeofthedosagewasputforward．TheresultsshownthattheadditionofsaltＧpreservingantiＧ

condensationmaterialreducedtheroadperformanceofasphaltmixture,butitmetthespecificationrequirementswithin

acertaindosagerange．ThesaltＧpreservingantiＧcondensation materialachievedactiveice meltingbyloweringthe

freezingpoint,andastheamountofthesaltincreased,theice meltingperformanceofthe mixture wasbetter．

Consideringtheroadperformanceandicemeltingperformanceofthemixture,itwasproposedthatthereasonable

amountofsaltＧpreservingantiＧicingagentwas４％~６％．
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　　道路积雪结冰,路面摩阻系数大幅度降低,易使

行驶的车辆出现打滑、侧翻等现象,给交通安全埋下

了极大的隐患[１Ｇ２].对此,必须采取有效措施及时清

除路面上的积雪结冰,提高道路服务质量与通行安

全[３Ｇ４].蓄盐类沥青混合料是通过在沥青混合料中

掺加蓄盐类抗凝冰填料,在渗透压、毛细管现象、车
辆的轻微摩擦作用和车辆磨耗等作用下,蓄盐材料

由沥青混合料内部狭小空间的浓度较高的位置逐渐

向路 面 表 面 析 出,从 而 起 到 主 动 融 雪 除 冰 的 效

果[５Ｇ８].本研究考察了蓄盐类抗凝冰材料掺量对沥

青混合料路用性能和融冰性能的影响,并提出掺量

的合理范围,为工程实际应用提供一定的指导意义.

１　实验部分

１􀆰１　原材料

采用苯乙烯Ｇ丁二烯Ｇ苯乙烯嵌段共聚物(SBS)
改性沥青进行蓄盐类沥青混合料路用性能与融冰性

能研究.集料与矿粉选取重庆合川产的石灰岩.

SBS沥青与集料测得的技术指标均满足技术要求.
根据«公路沥青路面施工技术规范»(JTG F４０—
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２００４)并结合实际情况,选用 ACＧ１３C作为沥青混合

料的级配类型,合成级配见表１.采用马歇尔配合

比设计方法确定普通沥青混合料与蓄盐类沥青混合

料的最佳油石比均为４􀆰９％;蓄盐类抗凝冰材料采

用等体积置换矿粉形式添加到沥青混合料中,掺杂

质量分别取２％、４％、６％、８％.
表１　ACＧ１３型沥青混合料级配范围

筛孔/

mm

通过百分率/％

１３􀆰２ ９􀆰５ ４􀆰７５ ２􀆰３６ １􀆰１８ ０􀆰６ ０􀆰３ ０􀆰１５０􀆰０７５

级配 ９６ ７９ ４９ ３３ ２４ １７ １２ ９ ５

蓄盐类抗凝冰材料有效释放成分为氯化钠,并
含有有机物与其他矿物盐成分,粒度分布较均匀,表
面有微粒附着,表现为包覆结构,呈现较好的热稳定

性,低温下能够有效降低冰点,具有良好的融冰效

果,其主要技术指标见表２.
表２　蓄盐类抗凝冰材料的性质参数

　　　　参数 指标

外观 粉状,无结团

密度/(g􀅰cm－３) ２􀆰２７８
盐分含量/％ ５７􀆰３

pH ８􀆰４
粒度范围

　＜０􀆰６mm 颗粒含量/％ １００

　＜０􀆰１５mm 颗粒含量/％ ８１􀆰２

　＜０􀆰０７５mm 颗粒含量/％ ６６􀆰１

１􀆰２　测试与表征

采用马歇尔电动击实仪(SYDＧ０７０２型)进行马

歇尔试件标准成型试验;采用气动车辙试样成型机

(SYDＧ０７０３Ｇ１型)碾压成型车辙板;采用全自动沥青

混合料车辙试验机(HYCZＧ７型)进行高温稳定性研

究;采用沥青混合料压力机进行低温抗裂性试验;采
用沥青混合料冻融试验机(LQDRＧ１５型)进行水稳

定性与融冰性能测试;采用电导率仪(DDSＧ１１A 型)
进行电导率测试.

２　结果与讨论

２􀆰１　蓄盐类抗凝冰材料对蓄盐类沥青混合料路用

性能的影响

按照«公路工程沥青及沥青混合料试验规程»
(JTGE２０—２０１１)规范要求,分别采用车辙试验、冻
融劈裂试验、低温小梁弯曲试验评价 ACＧ１３C沥青

混合料和蓄盐类沥青混合料的高温稳定性、水稳定

性与低温性能[９].

蓄盐类抗凝冰材料掺量对蓄盐类沥青混合料动

稳定度的影响见图１.由图可见,蓄盐类抗凝冰材

料的添加降低了蓄盐类沥青混合料的高温性能,并
且随着蓄盐类抗凝冰材料掺量的增加,其高温性能

有所下降.其原因是蓄盐类抗凝冰材料的表面特性

和强度与矿粉存在差异,在一定程度上影响着蓄盐

类沥青混合料中自由沥青与结构沥青的比例,从而

造成混合料高温性能降低.当蓄盐类抗凝冰材料掺

量为１０％时,蓄盐类沥青混合料动稳定度低于规范

值(３０００次/mm),因此,应控制蓄盐类抗凝冰材料

掺量范围在１０％以下.

图１　蓄盐类抗凝冰材料掺量对蓄盐类沥青混合料

动稳定度的影响

蓄盐类抗凝冰材料掺量对蓄盐类沥青混合料水

稳定性的影响见图２.由图可见,蓄盐类抗凝冰材

料的添加降低了蓄盐类沥青混合料的水稳定性,但
在一定掺量范围内仍满足规范要求.随着水分的渗

入,蓄盐类抗凝冰填料的组成结构被破坏,混合料中

一部分抗凝冰材料析出,降低了沥青与集料的粘附

性.同时,抗凝冰剂析出带来的空隙被渗入的水替

代,在冻胀作用下加剧了混合料的水稳破坏.当蓄

盐类抗凝冰材料掺量高于８％时,蓄盐类沥青混合

料冻融劈裂强度低于规范值(７５％).因此,应控制

蓄盐类抗凝冰材料掺量在８％以下,同时改善蓄盐

类抗凝冰材料与沥青之间的粘附特性.

图２　蓄盐类抗凝冰材料掺量对蓄盐类沥青混合料

水稳定性的影响

蓄盐类抗凝冰材料掺量对蓄盐类沥青混合料低

温抗裂性的影响见图３.由图可见,蓄盐类抗凝冰

材料采用等体积置换矿粉添加到蓄盐类沥青混合料
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中能够略微改善其低温性能,这是由于蓄盐类抗凝

冰材料表面纹理没有矿粉丰富,与沥青的粘附性相

对较差,从而蓄盐类沥青混合料内部结构中自由沥

青相对增多,低温性能得以提高.

图３　蓄盐类抗凝冰材料掺量对蓄盐类沥青混合料

低温抗裂性的影响

２􀆰２　蓄盐类沥青路面融冰性能分析

２􀆰２􀆰１　融冰量分析

蓄盐类抗凝冰材料等体积替代矿粉,按规范制

作掺量分别为２％、４％、６％、８％、１０％的标准马歇

尔试件,并设置不添加该抗凝冰剂的空白对照组.
将６组样品置于冻融试验机中预冻５h(－５℃),随
后将１５０g预冻的冰块置于各组马歇尔试件表面进

行除冰观察(５℃),每隔１５min记录冰块的损失质

量,绘制趋势图,见图４.

图４　时间对蓄盐类沥青混合料融冰量的影响

由图可见,随着蓄盐类抗凝冰材料掺量的增加,
融冰量明显增加.在７５min时,普通沥青混合料上

预制冰块仅溶解一半左右,而掺量为１０％的蓄盐沥

青混合料上预制冰块全部溶解完,融冰效率翻倍.
这表明,蓄盐类抗凝材料的掺入能够提高沥青混合

料的融冰性能,且掺量越大,融冰效果越好,融冰效

率也越高.主要原因在于,当蓄盐类抗凝冰材料掺

量越高时,其有效抑制冻结成分释放浓度越大,融冰

速率加快.而掺量过低时,融冰效果不明显,融冰效

率低.因此,应控制蓄盐类抗凝冰材料掺量在２％
以上.

２􀆰２􀆰２　电导率分析

目前通常采用全溶法、密封法和透水法这３种

方法测试马歇尔试件在水溶液中电导率[１０].蓄盐

类抗凝冰材料等体积替代矿粉,按规范制作掺量分

别为２％、４％、６％、８％、１０％的标准马歇尔试件,并
设置不添加该抗凝冰材料的空白对照组.本实验采

用全溶法进行电导率实验,即将６组马歇尔试件全

部浸入等量水溶液中,每隔１h测试其电导率值,并
绘制电导率变化趋势图,结果见图５.通过分析电

导率值变化,考察蓄盐类抗凝冰材料掺量对蓄盐类

沥青混合料融冰性能的影响程度.

图５　蓄盐类抗凝冰材料掺量对蓄盐类沥青混合料

电导率的影响

由图可见,随着蓄盐类抗凝冰材料掺量的增加,
电导率值相应增加,表明蓄盐类抗凝冰材料有效抑

制了冻结成分氯盐基被释放到水中,降低了水溶液

冰点,从而提高了蓄盐类沥青混合料的抗冻粘能力.
当蓄盐类抗凝冰材料掺量在２％时,电导率曲线极

其平缓,溶液释放的氯盐基浓度较小,融冰效果最

差.当蓄盐类抗凝冰材料掺量在４％~６％时,电导

率相对于２％时增加明显,且随着时间的延长,电导

率值缓慢增加,在此浓度范围内,既达到了较好的融

冰效果,又起到了一定的缓释作用.当蓄盐类抗凝

冰材料掺量大于８％时,电导率明显增大,氯盐基释

放量明显增加,因此融冰效果最好,但由于释放过多

氯盐基物质造成的蓄盐类沥青混合料空隙增加,水
分更易渗入,使路用性能明显降低.

３　结论

(１)蓄盐类沥青混合料低温性能较普通沥青混

合料相比略微增加,但高温性能与水稳定性降低.
当蓄盐类抗凝冰剂材料掺量较低时,蓄盐类沥青混

合料的高温与水稳定性有所降低但仍满足现行规范

要求,当蓄盐类抗凝冰剂材料掺量较高时,蓄盐类沥

青混合料的高温性能与水稳定性能降低幅度显著增

加,且低于现行规范值.为了满足蓄盐类沥青混合

料的路用性能,应控制蓄盐类抗凝冰剂材料掺量在

８％以下.
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