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前　 　 言

ＪＴ ／ Ｔ １２１０《公路沥青混合料用融冰雪材料》分为两个部分：
———第 １ 部分：相变材料；
———第 ２ 部分：盐化物材料。
本部分为 ＪＴ ／ Ｔ １２１０ 的第 １ 部分。
本部分按照 ＧＢ ／ Ｔ １． １—２００９ 给出的规则起草。
本部分由全国交通工程设施（公路）标准化技术委员会（ＳＡＣ ／ ＴＣ ２２３）提出并归口。
本部分起草单位：交通运输部公路科学研究院、北京秦天科技集团有限公司、河北工业大学、北京市

道路工程质量监督站、陕西省交通规划设计研究院、河北省高速公路延崇筹建处。
本标准主要起草人：徐虎林、乔建刚、薛忠军、孙攀、李超、于建游、晋江涛、程璨、张涛、吕琼、张志刚、

王春明、范俊英、宋波、李展望、陶雅各、王海、任玺。
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公路沥青混合料用融冰雪材料

第 １ 部分：相变材料

１　 范围

ＪＴ ／ Ｔ １２１０ 的本部分规定了公路沥青混合料用融冰雪材料中的相变材料的技术要求、试验方法、检
验规则，以及标志、包装、运输和储存等要求。

本部分适用于公路沥青混合料用融冰雪材料中的相变材料的生产、检验和使用。

２　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。 凡是注日期的引用文件，仅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 ／ Ｔ ６６７８　 　 　 化工产品采样总则

ＧＢ ／ Ｔ １９４６６． ３ 塑料　 差示扫描量热法（ＤＳＣ）　 第 ３ 部分：熔融和结晶温度及热焓的测定

ＧＢ ／ Ｔ ２１３８９ 游标、带表和数显卡尺

ＪＧＪ ５１ 轻骨料混凝土技术规程

ＪＴＧ Ｅ２０ 公路工程沥青及沥青混合料试验规程

ＪＴＧ Ｆ４０—２００４ 公路沥青路面施工技术规范

３　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
３． １

相变材料　 ｐｈａｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｍａｔｅｒｉａｌ
随温度变化而改变物质相态并能提供潜热的物质，掺加到沥青混合料中，通过保持沥青路面与环境

温差，起到融冰雪或隔离冰雪与沥青路面冻结等作用的材料。
３． ２

熔融焓值（潜热值） 　 ｍｅｌｔｉｎｇ ｅｎｔｈａｌｐｙ（ｌａｔｅｎｔ ｈｅａｔ）
相变过程中单位质量的物质吸收或放出的热量，单位为焦耳每克（Ｊ ／ ｇ）。

３． ３
相变点　 ｐｈａｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｐｏｉｎｔ
相变材料在相转变时的临界温度点，单位为摄氏度（℃）。

３． ４
相变形式　 ｐｈａｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｏｒｍ
相变材料在一定温度范围内，由分子位移产生的态变而相未变的相转变过程。

３． ５
导热系数（非稳态） 　 ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｔ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（ｕｎｓｔｅａｄｙ）
在导热过程中，物体温度随时间的变化而变化的传热条件下，厚度为 １ｍ 的材料，两侧表面的温差

为 １Ｋ，在 １ｓ 内，通过 １ｍ２ 面积吸收或释放的热量，单位为瓦每米开［Ｗ ／ （ｍ·Ｋ）］。
１
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４　 技术要求

４． １　 外观

４． １． １　 相变材料应为固体颗粒状，色泽均匀，无杂质及油污。
４． １． ２　 相变材料的尺寸及允许偏差应符合表 １ 的规定。

表 １　 相变材料尺寸及允许偏差

单位为毫米

项　 　 目 尺 寸 要 求 允 许 偏 差

直径 ϕ ２ ～ ４ ± ０． ２

长度 Ｌ ２ ～ ４ ± ０． ２

４． ２　 相变材料理化性能

４． ２． １　 相变过程应完全可逆。
４． ２． ２　 相变材料理化性能要求应符合表 ２ 规定。

表 ２　 相变材料理化性能

项　 　 目 要　 　 求

熔融焓值（潜热值）（Ｊ ／ ｇ） ≥５０． ０

相变点（℃） １７． ０ ± ２． ０

相变形式 固固相变

焓值衰减率（％ ） ≤５． ０

４． ３　 掺加相变材料的沥青混合料路用性能

４． ３． １　 掺加相变材料的沥青混合料路用性能应满足 ＪＴＧ Ｆ４０—２００４ 的要求。
４． ３． ２　 相变材料的适用环境气候区划及相变材料掺量推荐用量参见附录 Ａ。

４． ４　 掺加相变材料的沥青混合料融冰雪性能

４． ４． １　 掺加相变材料的沥青混合料融冰雪性能应符合表 ３ 的规定。

表 ３　 掺加相变材料的沥青混合料融冰雪性能

项　 　 目 要　 　 求

导热系数（非稳态）［Ｗ ／ （ｍ·Ｋ）］ ＜ ０． １１

融冰雪能力值（ｇ ／ ｃｍ２） ≥０． ３８

４． ４． ２　 不同结构类型的沥青混合料掺加相变材料后的融冰雪性能参见附录 Ｂ。

２
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５　 试验方法

５． １　 外观

５． １． １　 在自然光下，采用目测和手感的方法检测相变材料外观。
５． １． ２　 按照 ＧＢ ／ Ｔ ２１３８９ 的规定，采用游标卡尺进行测量，量取 ５ 个相变材料成品的直径及长度取平

均值。

５． ２　 相变材料理化性能

５． ２． １　 熔融焓值（潜热值）

试验方法如下：
ａ）　 按照 ＧＢ ／ Ｔ １９４６６． ３ 的方法测定。 试验过程中应控制保护气及吹扫气输出压力为 ０． ０５ＭＰａ，

保护气气流速度为 ６０ｍＬ ／ ｍｉｎ，吹扫气气流速度为 ２０ｍＬ ／ ｍｉｎ，以 １０℃ ／ ｍｉｎ 的升温速率将测试

材料从 － ２０℃升温到 ５０℃，并记录差式扫描量热曲线。
ｂ）　 应按照 ＧＢ ／ Ｔ １９４６６． ３ 中熔融焓的值的计算方法计算材料熔融焓值（潜热值），所得结果保留

一位小数。

５． ２． ２　 相变点

试验方法如下：
ａ）　 按照 ＧＢ ／ Ｔ １９４６６． ３ 的方法测定。 从差式扫描量热仪绘制的差式扫描量热曲线上确定熔融起

始温度、熔融终止温度。
ｂ）　 把两个温度点连接为一条直线做为基线，外推基线与对应于转变开始时曲线最大斜率处所作

切线的交点所对应的温度（图 １）为相变点（外推熔融起始温度），所得结果应保留一位小数。

　 　 说明：
１———熔融起始温度；　 　 ４———温度变化过程；
２———相变点温度； ５———吸热过程。
３———熔融终止温度；

图 １　 相变点示例

５． ２． ３　 相变形式

５． ２． ３． １　 仪器设备

仪器设备要求如下：
３
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ａ）　 显微熔点仪，技术参数如下：
１）　 放大倍数：７Ｘ ～４５Ｘ，上下光源；
２）　 测量范围：５０℃ ～３２０℃；
３）　 测量精度： ± １％ ；
４）　 最小分度值：０． １℃；
５）　 测试量：６ｍｇ ～ ７ｍｇ；
６）　 传感器精度： ± ０． ５℃。

ｂ）　 加热台：温度范围 ５０℃ ～３２０℃。
ｃ）　 天平：精度 ± ０． １ｍｇ。
ｄ）　 冰箱：精度 ± １℃。

５． ２． ３． ２　 试验步骤

试验步骤如下：
ａ）　 取相变材料 ６ｍｇ ～ ７ｍｇ，置于 ０℃冰箱内 ２ｈ 备用；
ｂ）　 将加热台放置在显微熔点仪工作台上，设置加热台温度为 ８０℃；
ｃ）　 在加热台中心区域上放一片载玻片，用不锈钢镊子取出相变材料放在载玻片上，选择适当的

显微镜倍数并调节清晰，同时记录时间为开始时间；
ｄ）　 调节合适的升温速率，使温度能够达到设置温度 ８０℃；
ｅ）　 使相变材料在 ８０℃条件下加热 ２４ｈ 后，观察并记录材料状态。

５． ２． ４　 焓值衰减率

试验方法如下：
ａ）　 按照 ５． ２． １ 熔融焓值（潜热值）的试验方法对材料进行 ２０ 次循环试验，由此得到 ２０ 次差式扫

描量热熔融曲线，按照 ＧＢ ／ Ｔ １９４６６． ３ 中熔融焓值的计算方法，计算得到材料第 １ 次循环的熔

融焓值（Ｈ０）和 ２０ 次循环后的熔融焓值（Ｈ１）；
ｂ）　 按式（１）计算焓值衰减率。

ｘ ＝
Ｈ０ － Ｈ１

Ｈ０
× １００％ （１）

式中：ｘ———焓值衰减率；
Ｈ０———初始熔融焓值，单位为焦耳每克（Ｊ ／ ｇ）；
Ｈ１———２０ 次循环后的熔融焓值，单位为焦耳每克（Ｊ ／ ｇ）。

５． ３　 掺加相变材料的沥青混合料路用性能

掺加相变材料的沥青混合料路用性能的试验按 ＪＴＧ Ｅ２０ 的规定进行。

５． ４　 掺加相变材料的沥青混合料融冰雪性能

５． ４． １　 导热系数

５． ４． １． １　 仪器设备

仪器设备要求如下：
ａ）　 热脉冲法测试装置：仪器设备应符合 ＪＧＪ ５１ 的要求，装置示意见图 ２；
ｂ）　 试模：标准车辙板试模；
ｃ）　 游标卡尺：量程 ０ ～ ３００ｍｍ，分度值 ０． ０２ｍｍ。

４
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　 　 说明：
１———箱体；　 　 　 　 ４———试件；
２———热源面； ５———夹紧装置。
３———温度探头；

图 ２　 热脉冲法测试装置示意

５． ４． １． ２　 试件要求

所用试件应符合下列要求：
ａ）　 试件以 ３ 块为一组，取自相同配合比的混合料，每个试件的表观密度差小于 ５％ ；
ｂ）　 试件尺寸为 ３００ｍｍ ×３００ｍｍ ×５０ｍｍ；
ｃ）　 试件一次成型，各试件的接触面结合紧密，试件不平行度小于试件厚度的 １％ ，并符合 ＪＴＧ Ｅ２０

的规定。
５． ４． １． ３　 试验步骤

试验步骤如下：
ａ）　 按照 ＪＴＧ Ｅ２０ 的碾轮法成型车辙板试件，置室温下冷却至少 １２ｈ 后将试件脱模；
ｂ）　 测量试件厚度并称量试件质量，所得结果精确至小数点后两位；
ｃ）　 当热源面与试件上表面温度达到 １６． ５℃时，打开箱体带温度探头的一端，放置两块试件并把

探头放置在两块试件中间，关闭此侧箱体；
ｄ）　 打开另一侧箱体，放入另一块试件，关闭箱体，并使用夹紧装置使所有试件与热源面紧密

贴合；
ｅ）　 依次输入试件厚度和表观密度，设定测量温升为 ２℃，当热源面温度为 ３２℃时，开始试验，测定

计算导热系数所需的相关参数，并计算得到试件的导热系数；
ｆ）　 取 ３ 次试验平均值作为该组试件导热系数。

５． ４． １． ４　 结果计算

按式（２）计算导热系数，结果精确至小数点后两位。

λ ＝
Ｑ ａ（ τ２ － τ２ － τ１ ）

Ａθ（０·τ２） π
（２）

式中： 　 λ———掺加相变材料的沥青混合料导热系数，单位为瓦每米开［Ｗ ／ （ｍ·Ｋ）］；
Ｑ———加热器功率，单位为瓦（Ｗ）；
ａ———导温系数，单位为平方米每小时（ｍ２ ／ ｈ）；
τ２———降温过程中热源面上的降温时间，单位为小时（ｈ）；
τ１———关闭热源相对应的时间，单位为小时（ｈ）；
Ａ ———加热器的面积，单位为平方米（ｍ２）；

５
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θ（０·τ２）———降温过程中热源面上的过余温度，单位为摄氏度（℃）。

５． ４． ２　 融冰雪能力值

５． ４． ２． １　 仪器设备

仪器设备要求如下：
ａ）　 保温箱：不透光，可调节至 ２５℃，精度 ± １℃；
ｂ）　 冰柜：可调节至 － ５℃，精度 ± １℃；
ｃ）　 热源：模拟太阳光热灯，功率为 ３００Ｗ；
ｄ）　 称量设备：精度为 ± １ｍｇ。

５． ４． ２． ２　 试件要求

掺加相变材料的沥青混合料和基准对照组沥青混合料每组各 ３ 块试件，每个试件的表观密度差应

小于 ５％ 。
５． ４． ２． ３　 试验步骤

试验步骤如下：
ａ）　 按照 ＪＴＧ Ｅ２０ 的碾轮法成型车辙板试件，置室温下冷却至少 １２ｈ 后将试件脱模，并制备直径

为 １０ｃｍ、高为 ８ｃｍ 的圆柱体冰块备用；
ｂ）　 将测试试件在恒定温度为 ２５℃且无热源条件下放置 １２ｈ 以上；
ｃ）　 将试件置于密闭的箱体中用热源在车辙板正上方照射 ２ｈ；
ｄ）　 将照射后的试件放入 － ５℃冰柜中；
ｅ）　 每块试件各放置 １ 块冰块，分别称量冰块质量 ｍ０ 和 ｍ′０，并将冰块竖直放置于车辙板中间；
ｆ）　 每间隔 ３０ｍｉｎ 迅速称量并记录冰块质量，之后放回原位置继续试验，直至 ３ｈ 时称量各冰块质

量 ｍ１ 和 ｍ′１；
ｇ）　 计算试件的融冰雪能力值；
ｈ）　 每组测试相同配合比混合料的 ３ 块试件，取 ３ 次试验平均值作为该组试件融冰雪能力值。

５． ４． ２． ４　 数据处理

按式（３）计算融冰雪能力值，精确至小数点后两位。

ω ＝
（ｍ０ － ｍ１） － （ｍ′０ － ｍ′１）

Ｓ （３）

式中：ω———掺加相变材料的沥青混合料的融冰雪能力值，单位为克每平方厘米（ｇ ／ ｃｍ２）；
ｍ０———掺加相变材料的沥青混合料上冰块初始质量，单位为克（ｇ）；
ｍ１———相变材料沥青混合料上 ３ｈ 后冰块质量，单位为克（ｇ）；
ｍ′０———基准对照组沥青混合料上冰块初始质量，单位为克（ｇ）；
ｍ′１———基准对照组沥青混合料上 ３ｈ 后冰块质量，单位为克（ｇ）；
Ｓ———冰块与沥青混合料的接触面积，单位为平方厘米（ｃｍ２）。

６　 检验规则

６． １　 检验分类和检验项目

６． １． １　 检验分型式检验和出厂检验，检验项目见表 ４。

６
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表 ４　 检 验 项 目

项　 　 目 技 术 要 求 试 验 方 法 型 式 检 验 出 厂 检 验

外观 ４． １． １ ５． １． １ ＋ ＋

尺寸及偏差 表 １ ５． １． ２ ＋ ＋

熔融焓值（潜热值） 表 ２ ５． ２． １ ＋ －

相变点 表 ２ ５． ２． ２ ＋ －

相变形式 表 ２ ５． ２． ３ ＋ －

焓值衰减率 表 ２ ５． ２． ４ ＋ －

　 注：“ ＋ ”表示必检项目，“ － ”表示免检项目。

６． 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）　 正常生产每 ２ ０００ｔ 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。

６． ２　 组批与抽样

６． ２． １　 组批

产品以批为单位进行检验，同一牌号的原料，同一配方、同一规格、同一生产工艺并稳定连续生产的

一定数量的产品为一批，每批数量不超过 ２００ｔ。

６． ２． ２　 抽样

按 ＧＢ ／ Ｔ ６６７８ 的规定抽样。

６． ３　 判定规则

６． ３． １　 型式检验，若各项要求全部符合，则判定该批产品合格；若有一项或两项不合格，则应在该批产

品中双倍抽样，对产品进行复检，复检全部合格，则判该批合格，复检仍有一项或一项以上不合格，则判

该批产品为不合格；若有三项或三项以上不合格，则判该批产品不合格。
６． ３． ２　 出厂检验，若各项要求全部符合，则判定该批产品合格，若有一项或以上不合格，则判该批产品

不合格。

７　 标志、包装、运输和储存

７． １　 标志

产品出厂时，每袋产品应附有合格证，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。

７
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７． ２　 包装

相变材料宜采用双层袋包装方式包装，内包装采用单层聚乙烯塑料薄膜袋，外包装采用塑料编织

袋，且应达到密封防潮的要求。

７． ３　 运输

相变材料可按一般运输方式办理运输。 运输过程中应有遮盖物，防止日晒、雨淋、受潮。

７． ４　 储存

相变材料应存放在干燥、清洁的场所，避免日光长期照射，并远离热源。

８
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附　 录　 Ａ

（资料性附录）
相变材料适用环境气候区划及推荐用量

相变材料适用环境气候区划，参考 ＪＴＧ Ｆ４０ 中附录 Ａ 沥青路面使用性能气候分区进行划分，具体

推荐用量参如表 Ａ． １ 所示。

表 Ａ． １　 相变材料的推荐用量

分 区 代 号 分 区 名 称 极端最低气温（℃） 气 候 特 征 相变材料推荐用量（％ ）

Ⅰ区 冬严寒区 ＜ － ３７． ０ 冬季严寒，降雪期长 ０． ４ ～ ０． ４５

Ⅱ区 冬寒区 － ３７． ０ ～ － ２１． ５ 冬季严寒，降雪较多 ０． ３５ ～ ０． ４

Ⅲ区 冬冷区 － ２１． ５ ～ － ９ 冬季寒冷干燥，易降雪 ０． ３ ～ ０． ３５

Ⅳ区 冬温区 ＞ － ９ 冬季多冰雨 ０． ３ ～ ０． ３５

　 注 １：考虑Ⅰ区 ～Ⅲ区冬季严寒及寒冷地区、Ⅳ区有冬季融雪化冰、改善路用性能要求路段及高海拔山区、长大纵坡

等路段，建议选用掺加相变材料的沥青混合料路面。 相变材料用量建议按照路用性能、融冰雪能力和经济性

为标准综合考量进行添加。
　 注 ２：相变材料推荐用量为相变材料的质量占沥青混合料总质量的百分比。

９
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附　 录　 Ｂ

（资料性附录）
不同结构类型沥青混合料掺加相变材料后融冰雪性能参考值

不同类型沥青混合料掺加相变材料后融雪化冰能力参考值参见表 Ｂ． １。

表 Ｂ． １　 不同结构类型沥青混合料掺加相变材料后融冰雪性能参考值

沥青混合料结构类型 项　 　 目 参　 考　 值

沥青玛蹄脂碎石混合料（ＳＭＡ）
导热系数（非稳态）［Ｗ ／ （ｍ·Ｋ）］ ＜ ０． １１

融雪化冰能力值（ｇ ／ ｃｍ２） ≥０． １５

沥青混凝土（ＡＣ）
导热系数（非稳态）［Ｗ ／ （ｍ·Ｋ）］ ＜ ０． １９

融雪化冰能力值［ｇ ／ ｃｍ２］ ≥０． ３８

０１
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