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Abstract: Condensate ice has the worst effect on the road surface. Firstly, the anti-sliding ability of the road 
surface is reduced. Secondly, the road surface structure is damaged and the service life is shortened. The most 
serious is the traffic accidents, people's lives and production cannot be carried out normally, and the people’s 
safety and social economy are endangered. In this paper, from the perspective of active deicing technology, 
the chemical deicing method using antifreezing agent, the physical deicing method using high elastic mate-
rials, the comprehensive deicing method of physical and chemical effects, and the thermal melting snow me-
thod are analyzed to illustrate. The characteristics and general conditions of the deicing methods are summed 
up to provide references for the research of new deicing technologies for asphalt pavements. 
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摘  要：凝冰对路面产生危害的影响。首先路面的抗滑能力下降，其次对道路路面结构造成破坏，缩
短其使用寿命，最严重的是造成交通事故、人们的生活和生产无法正常进行，危及人民安全与社会经
济。本文主要从主动除冰技术的角度出发，对利用抗凝冰剂化学除冰法，利用高弹材料物理除冰法，
物理和化学作用综合除冰法以及热力融雪法等进行分析，阐述了各种除冰方法的特点与概况，进行总
结，为沥青路面新型除冰技术的研究提供参考。 
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1 引言 

道路凝冰是经常出现的危及安全行车的一种现

象，其原理是由于降雨或降雪融化后，水沿着路面孔

隙渗入路面结构层中，在外界温度较低时凝结成冰，

导致路面抗滑性的下降，此时行车易发生安全事故，

危及人民安全，是一种必须重视的现象。在我国南方

的地区云南、贵州、四川等省地处高海拔潮湿山区，

由于气候条件和地理位置等原因，积雪及结冰和北方

的有很大差别。对于温度低于 0℃的北方，空气湿度

小，长期存在的干燥积雪，在路面上不易产生液态

水，云南、贵州、四川等高原潮湿山区由于空气中的

湿度大，尤其是夜间容易降温，空气温度略低于

0℃，这种情况下会产生路面凝冰现象，，使路面很

大程度上失去抗滑能力。路面上形成的冰层很薄且光

滑，因此不易被发现，非常具有欺骗性。冰层形成

后，对的交通带来巨大的安全隐患，交通事故发生率

大大提高。 

路面抗凝冰和除冰雪在以往的方法中，主要是釆

用机械清除、人工作业等方法相结合来清除路面上的

凝冰和积雪，或撒布盐来除冰除雪主要成分是 NaCl、

CaCl2 等盐化物。尽管这些以往的方式能改善路面的

抗滑能力，但是除冰效果差，同时撒盐只会对混凝

土，钢材，植物具有腐蚀作用，也影响路面表面的功

能 [1]。 

如何将被动除冰方法转化主动除冰的方法，是非

常关键的一步。目前主动抗凝冰路面技术正是解决路

面凝冰的一个重要方法。利用主动除冰技术来清除路

面积雪和冰层是根据路面特殊的力学特性及其构造特

性提出的，通过利用行驶车辆反复行车荷载的作用，

来清除凝冰或积雪的状态，从而达到改善交通的功

效，这一过程不掺杂其他辅助性工作，通过自己的本

身的特点完成，此种主动除冰的方式又分为物理类抗

凝冰路面和化学类抗凝冰路面，以及将化学与物理相
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结合的方法，主要有掺入高弹材料破冰路面技术、掺

入抗凝冰剂降冰点路面技术和导电纤维混凝土除冰路

面等。 

2 加入高弹性材料除冰 

2.1 高弹材料除冰原理 

所利用的高弹材料是一种可变形的材料，在目前

的研究中通常是利用废旧轮胎生产的橡胶颗粒，利用

橡胶颗粒在荷载作用下变形特性，在沥青路面混合料

内添加适量量的弹性颗粒材料。路面中橡胶颗粒在路

面车辆往复行驶的过程中产生一定程度的变形，使冰

层与路面间粘结的平衡状态因外力作用发生改变，从

而是冰层出现碎裂。研究结果表明，引起路面表面冰

层的主要破坏通过轮胎传递下来的剪切力产生的。这

一剪切力使橡胶颗粒周围产生集中的应力，同时界面

粘结强度的降低，利用橡胶颗粒的变形间接的使沥青

路面具有了除冰除雪的性能[2]。 

2.2 国外高弹材料除冰 

国外在采用高弹材料除冰的技术上，日本利用镶

嵌类铺装技术，此种方法是沥青路面施工完成的基础

上，撒布将直径约 2mm 橡胶块，然后通过压实作用

将橡胶块压入路面。在车辆行驶中，通过行车荷载使

橡胶颗粒发生挤压变形，此时沥青的变形量较小，荷

载消失后，橡胶颗粒反弹，这一过程使冰层破碎，从

而提高路面的抗滑能力[3]。 

橡胶颗粒在沥青混合料拌和的过程中掺入，进行

除冰。美国工程兵寒冷地区工程实验室  [4]，将

4.75mm～9.5mm 的橡胶颗粒添加入混合料中，掺入量

分为三个水平，分别为 3%，6%和 12%，并对这三个

水平掺量的沥青混合料进行了马歇尔试验、除冰雪试

验。证明了橡胶颗粒掺量与除冰雪的效果成正比关

系。 

2.3 国内高弹材料除冰 

利用高弹材料除冰在国内也有一定的研究，哈尔

滨建筑大学于 1998年对废旧轮胎橡胶颗粒掺入沥青混

合料的技术进行研究。刘晓鸿通过室内试验，研究掺

有橡胶颗粒的沥青混合料的路用性能和除冰性能，试

验结果表明掺有橡胶颗粒的沥青路面具有一定的除冰

效果[5]。 

哈尔滨工业大学的周纯秀，谭忆秋[6]等于 2002

年对橡胶颗粒技术性质进行研究研究，从橡胶颗粒的

形状特性、表面特性和力学特性三个方面，从橡胶颗

粒的技术性质的角度出发，研究不同特性的橡胶颗粒

对沥青混合料的影响。试验结果表明，橡胶颗粒的表

面特性的差异对混合料性能有一定影响，但其影响并

不显著。同时对抗凝冰进行了验证。 

针对掺有橡胶颗粒的沥青混合料路面容易发生松

散剥落这一病害，薛振华提出采用消石灰作为添加剂

替代部分矿粉，利用消石灰的性质来提高路面耐久

性。张硕对石灰和水泥作为添加剂进行室内试验，发

现添加 1.5%的消石灰，可以有效地改善橡胶颗粒沥青

混合料水稳定性和高温稳定性[7]。 

3 加入抗凝冰剂除冰 

3.1 抗凝冰剂除冰原理 

抗凝冰剂分为盐化物抗凝冰剂，环保型抗凝冰

剂。 

盐化物抗凝冰剂主要代表有 Verglimit 防冻剂，

MFL 防冻剂和 Icebane 冰雪抑制剂。其作用机理是用

特殊的材料包裹住盐化物，在施工时以不同形式掺入

沥青混合料中。道路通行时，盐化物抗凝冰剂在行车

荷载的作用和孔隙渗透压力的作用下析出，降低道路

表面的冰点[8]。 

由于盐化物抗凝冰剂具有腐蚀的缺点，因此促进

行业针对其缺点开展了改善的研究，提出了研究环保

型抗凝冰剂，目前主要代表有复合 CMA 高效融雪

剂，环保型 BFA复合融雪剂。 

3.2 国外抗凝冰剂除冰 

20 世纪 70 年左右，面对道路结冰这一难点问

题，瑞士首先成功的研制一种氯化钙化学复合物一

Verglimit 防冻剂在路面工程中使用，它是一种经过浓

缩的化学材料，路面铺筑材料中添加 Verglimit 防冻

剂，利用其能在低温状态与行车荷载作用时释放类似

抗冰盐物质至路面，可降低路面冰点达到有效阻止和

延缓路面结冰[9]。 

日本在国外研究的基础上研发了 Mafilon。

Mafilon 是一种包裹了氯化钠的融雪抑冰盐，在外部环

境作用下释放盐分至路面，达到除冰雪的效果。 

3.3 国内抗凝冰剂除冰 

国内某些高校对路面抗凝冰进行研究.崔龙锡对添
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加 V-260 的蓄盐路而进行了研究，主要有掺加 V-260

的蓄盐路面如何除冰的机理、级配组成设计方法及对

其路用性能测试；在崔龙锡研究的基础上，康捷提出

了蓄盐集料的方法，研究了沸石进行盐化处理并以此

来代替沥青混合料中的集料，试验表明此种方法起到

除冰雪的效果，同时康捷在缓释效果上提出了有待研

究；张丽娟采用了 MFL 抗凝冰剂的蓄盐路并对级配

组成设计方法、作用机理及路用性能评价进行了研

究。 

王峰、韩森[10]研究表明将 MFL 磨成粉末状，替

换矿粉，替换量为石料的 6%，可以满足路用性能和

抗凝冰性能。 

王俏[11]通过将抗凝冰集料等体积替代等粒径普

通集料进行了 AC 一 13 抗凝冰集料混合料性能研究。

结果表明，当抗凝冰集料等体积替代 55%的等粒径的

普通集料时，此种方法得到的抗凝冰集料沥青混合料

具有良好的路用性能和抗凝冰性能。 

谭忆秋[12]对缓释络合盐进行研制，通过试验，

对生产工艺、载体、成分配比等进行了设计与选择。

确定了具有除冰雪功能和缓释功能的缓释络合盐填料

组成为载体 C，NaCl，改性聚硅氧烷 A 和乙醇，且四

者的比例约为 4g：19g：3mL：30mL。同时确定了该

缓释络合盐填料的生产工艺.试验结果证明采用该缓释

络合盐填料的沥青路面具有很好的除冰雪能力。 

4 热力融雪法除冰 

热力融冰雪方法是利用热水、地热、燃气、电使

冰雪融化。 

地热管法等其他热力融冰雪技术，首先在路面内

铺设能量储存和转化装置，然后通过将热能储存于该

装置内， 后在路面积雪时，装置可以将能量释放，

路面的温度升高，使路面积雪融化。20 世纪 40 年的

日本已将开始此方面的研究与应用，随后美国、瑞士

等国也在研究此项技术，申请专利，并成功应用。此

类方法融冰雪速度快，安全环保，但也有自身的缺

点，能耗大，费用高，工艺复杂，对路面材料、结构

和施工都有特殊要求，因此适用范围相对较窄。 

5 物理化学综合作用除冰 

由于化学和物理两类抗凝冰的技术都有各自的缺

点与难处，进而提出了将两种方法相结合进行除冰的

方法，结合两种方法的有点，提高除冰效率。日本采

取了将蓄盐防冻剂和弹性材料一起添加到混合料中的

方法，综合确保在降雪的时候车辆的安全行车，并取

得较好的效果。 

6 结语 

本文介绍了沥青路面抗凝冰的方法，从物理，化

学，热力融雪及物理化学综合应用的四个角度进行阐

述。其中利用高弹材料除冰的方法在国外应用较早，

国内近年来也加强这一方面的研究，取得了一定的效

果。在沥青混合料中掺入抗凝冰剂来除冰，在国内也

进行了深入的研究。在沥青路面添加抗凝冰剂材料和

高弹性材料对路面融冰化雪可以起到一定的效果，操

作上与沥青混合料的制作工艺相似。对于抗凝冰剂除

冰和高弹材料除冰，将两者有机的结合在一起，形成

物理化学综合除冰技术，是路面新型融冰化雪技术。

热力融雪雪技术由于工艺较为特殊，后期养护维修都

收到影响，因此应用不多。以上除冰方法都有各自的

优势与缺点，如何克服缺点，综合应用上述方法是新

型除冰技术的研究方向之一。 
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