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高速公路除雪融冰作业技术规程

1 范围

本文件确立了高速公路除雪融冰作业的程序，规定了作业准备、作业过程、作业安全检查与作业验

收等阶段的技术要求及作业方法。

本文件适用于高速公路的机械和人工除雪融冰作业。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 5768.4 道路交通标志和标线 第 4 部分：作业区

GB/T 21984 短期天气预报

GB/T 23851—2017 融雪剂

JT/T 973 路用非氯有机融雪剂

JTG H30 公路养护安全作业规程

JTG 5110 公路养护技术标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

除雪融冰作业 snow and ice removal operations

为清除高速公路路面积雪或结冰、保障道路安全畅通而进行的养护作业过程。

3.2

综合除雪车 comprehensive snow removal truck

一种将铲板或滚刷等前部物理除雪装置与后部融雪剂撒布系统集成于单一车体，可实现扫雪、推雪

及预防路面结冰综合作业的高效多功能除雪车辆。

3.3

装载机式铲雪车 loader-type snowplow
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一种通过改造前端铲斗的槽齿结构以保护桥梁伸缩缝及路面，或拆除铲槽另行安装综合除雪车专用

除雪铲，并利用装载机自身驱动系统进行高效铲雪和推雪作业的除雪设备。

3.4

抛雪机 snow blower

一种通过高速旋转的螺旋叶片将路面积雪卷起，并利用离心力经由抛雪筒定向抛射至道路一侧的除

雪机械设备。

3.5

破冰机 icebreaker

一种安装于运输车辆前端，用于清除道路积雪和结冰的机械设备。

注：破冰机主要由主框架、安装架、连接架、支撑臂、挂架、破冰器、液压动力单元、保管架、控

制系统等部分组成。

3.6

融雪剂 snow-melting agent

一种通过降低冰、雪融化温度以促使冰、雪融化的化工产品。

注：融雪剂按施洒方式分为固体播撒类和液体喷洒类；按化学成分分为氯化物类和非氯化物类；按适用的温度分为

Ⅰ型（温度为- 15 ℃～- 10 ℃）和Ⅱ型（温度低于- 15 ℃时）。

[来源：GB/T 23851-2017，3.1，有修改]

3.7

非氯环保型融雪剂 non-chloride produce environmental snow-melting agent

一种能有效避免传统氯型融雪剂的较高腐蚀性与环境污染问题，以有机盐和多元醇类为主要成分、

不含氯元素或氯化物含量不超过 1%的融雪剂。

3.8

融雪剂撒布车 snow-melting agent spraying truck

一种在行驶中可以控制融雪剂撒布密度的、具有自动化撒布功能的机械设备。

注：融雪剂撒布车分为固体融雪剂撒布车和液体融雪剂撒布车。

3.9

融雪剂撒布器 snow-melting agent spreader

一种装载在运输机具上，借助运输机具动力或者人工辅助，具备撒布融雪剂功能的除雪融冰设备。

注：融雪剂撒布器按施洒方式分为固体融雪剂撒布器和液体融雪剂撒布器，按作业方式分为机械式融雪剂撒布器和

人工撒布器。

3.10

除雪铲 snow plow

综合除雪车的前端铲雪设备，也可装载在运输车辆或者装载机上，将路面积雪推至一侧的除雪专用

设备。
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4 基本规定

4.1 应根据往年除雪融冰工作需求，合理划分除雪融冰工作单元；在每个作业单元内组建应急保障队

伍，配置除雪融冰设备、机具及作业人员，并应为每个或者相邻若干个除雪融冰工作单元合理配置用于

存放除雪融冰物资和设备的仓库。

4.2 应对长大纵坡、路堑、桥梁、隧道口、山坡背阴处、匝道等除雪融冰重点路段及路面、伸缩缝等

病害处进行检查、标记和维护维修，并疏通泄水槽、桥梁泄水孔及排水管等设施，保障除雪融冰作业的

安全高效进行。

4.3 应建立完善的除雪融冰应急预案体系，并制定针对性的现场处置作业方案。

4.4 鼓励有条件的路段试验采用无机热管、低凝冰路面融雪、自动喷淋系统等除雪融冰新技术。

4.5 高速公路除雪融冰作业应降低对过往车辆的影响，并采取有效技术措施防止损坏路面、桥梁伸缩

缝等设施。

4.6 高速公路除雪融冰作业人员安全防护、机械安全标志应符合 JTG 5110 和 JTG H30 的规定。

4.7 除雪融冰作业应遵循机械除雪融冰为主、人工除雪为辅的原则，宜尽量减少融雪剂用量，或选用

对高速公路设施危害较小的非氯环保型融雪剂。除雪融冰作业流程可参考附录 A。

5 作业准备

5.1 物资准备

5.1.1 宜根据除雪融冰作业单元物资需求，将融雪剂、防滑料、易耗品等除雪融冰物资存储于沿线养

护工区、收费站、服务区等场所内，保持运输通道畅通。

5.1.2 应结合养护里程、往年降雪规模及频次等因素储备融雪剂，双向四车道每 50 km 主线养护里程

融雪剂储量不宜少于 120 t，每增加两车道宜增加 30 t。储备量应能够满足连续两天持续暴雪除雪融冰

需求，并根据消耗情况及时补充。

5.1.3 融雪剂质量应符合 GB/T 23851 和 JT/T 973 的有关规定。

5.1.4 桥梁、收费站广场、绿化隔离带等区域，宜选用非氯环保型融雪剂。

5.1.5 在桥梁、隧道、长大纵坡等重要路段宜存放炉灰渣、粒径不大于 10 mm 的石屑或砂等防滑料，

存放数量每 100 延米不低于 0.5 m3。

5.1.6 融雪剂和防滑料的存放应采取防雨、防潮措施。

5.1.7 宜根据需求适量储备低标号柴油、尿素液、施工作业标志和警示标志，以及人工除雪融冰工具、

劳保用品等其他物资。

5.1.8 应加强除雪融冰物资使用管理，建立除雪融冰物资台账，详细记录物资出入库信息。

5.2 设备准备
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5.2.1 应准备综合除雪车、融雪剂撒布车、装载机铲雪车、抛雪机、破冰机、改装的其他除雪融冰机

械、机械式融雪剂撒布器、除雪铲等除雪融冰作业机械设备，以及铲雪锹、推雪板、扫帚和人工融雪剂

撒布器等人工除雪融冰机具。

5.2.2 应根据降雪规模及频次、环境温度、车道数量、交通量等因素合理配置机械除雪融冰设备种类

及数量，适当配置人工除雪融冰机具。主线除雪融冰作业机械设备配备类型及数量宜按照表 1 选用。

表 1 除雪融冰作业机械设备配备表

配备类型
配备数量（台/50km）

双向四车道 双向六车道 双向八车道及以上

综合除雪车 ≥4 ≥5 ≥6

装载机 ≥1 ≥2 ≥3

物资运输车 ≥4 ≥5 ≥6

融雪剂撒布车 ≥2 ≥3 ≥4

装载机式铲雪车 按需配备

抛雪机 按需配备

破冰机 按需配备

互通匝道、收费站广场以及连接线与主线同步进行除雪融冰作业时，装载机式铲雪车、抛雪机、破冰机应按完成

时限需求配置。

5.2.3 除雪铲应具备避障及铲刀高度调节功能；融雪剂撒布器应具备撒布量调节功能。

5.2.4 除雪融冰机械应安装示宽标志、警示灯、警报装置和夜间照明装置等作业警示标志。

6 作业过程

6.1 一般规定

6.1.1 应根据路线长度、互通立交间距、交通量及局地气温特征、历年降雪对通行的影响等，合理划

分除雪融冰作业单元，作业单元长度宜为 10 km～50 km，各作业单元应加强除雪融冰协同作业。

6.1.2 宜根据路段在路网的重要性和作业单元交通状况确定除雪融冰顺序。交通量较大或路网重要路

段，主线与匝道应同步进行除雪融冰作业；交通量较小的路段，宜按照主线、匝道、收费广场、连接线

及其他区域的顺序进行除雪融冰作业。

6.1.3 预计降雪等级不超过中雪时，主线路面除雪宜采用单车道除雪或者部分车道梯队作业除雪模式；

降雪等级达到中雪及以上时，宜进行梯队作业除雪。

6.1.4 单车道除雪应由路面内侧车道至外侧车道的除雪顺序清理主线积雪，梯队作业除雪参照附录 B

进行编组。

6.1.5 融雪剂撒布宜采用液体融雪剂撒布、固体融雪剂撒布、抗滑料撒布，或固体融雪剂与抗滑料混

合撒布等方式。一般情况下宜撒布固体融雪剂；融化路面薄冰层宜撒布液体融雪剂；桥梁、隧道、长大

纵坡等结冰路段宜撒布防滑料，冰层较厚时宜采用固体融雪剂与抗滑料混合撒布方式。
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6.1.6 不同降雪等级的固体融雪剂撒布作业方式及用量宜按照表 2 选用；液体融雪剂配制浓度宜按照

表 3选用。

表2 固体融雪剂撒布作业方式及用量

24h 降雨量（mm） 降雪等级 作业方式 固体融雪剂总用量（g/m
2
）

≤2.4 小雪及以下 撒布融雪剂为主 ≤30

2.5～4.9 中雪 撒布融雪剂与机械除雪结合 ≤50

5.0～9.9 大雪 撒布融雪剂与机械除雪结合，机械清雪后，人工清除路侧的积雪 ≤70

≥10.0 暴雪及以上 撒布融雪剂与机械除雪结合 ≤100

单次撒布用量宜控制在 5g/m
2
～15g/m

2
。

降雪等级按照 GB/T 21984 确定。

表3 液体融雪剂配制浓度表

降雪等级
环境温度

-15℃～-10℃ -10℃～-5℃ -5℃～0℃

小雪及以下 15%～20% 10%～15% 5%～10%

中雪 15%～20% 10%～15% 5%～10%

大雪 15%～20% 15%～20% 10%～15%

暴雪及以上 15%～20% 15%～20% 10%～15%

注：液体融雪剂配制浓度为质量百分比。

6.1.7 降雪前且预测气温低于 0 ℃时，宜在重要路段预防性撒布融雪剂，撒布总量宜为 10 g/m
2
～30

g/m
2
。

6.1.8 日间降雨、降雪或雨夹雪，且夜间易结冰或先融后冻时，应在预估路面结冰前 1 h～2 h 撒布融

雪剂，撒布总量宜为 15 g/m2～30 g/m2。

6.1.9 出现冻雨时，宜及时撒布固体融雪剂，撒布总量宜控制在 15 g/m2～30 g/m2；受条件限制无法

及时清除路面积雪或结冰时，宜撒布防滑材料保证行车安全。

6.1.10 机械除雪后，路面仍存留压实雪或“黑冰”时，应补撒液体融雪剂，撒布量宜为 10 g/m
2
～20 g/m

2
。

6.2 作业方法

6.2.1 机械作业

6.2.1.1 除雪融冰作业一般按照机械除雪作业，能见度允许时，应按“边降边清”原则作业。

6.2.1.2 不同路面积雪厚度采用的具体除雪措施，应按照表 4 的相关要求。

6.3
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表4 路面积雪厚度及除雪措施

路面积雪厚度 具体除雪措施

≤2 cm 或固液混合物 采用撒布液体融雪剂或装载机滚刷、车载高速滚刷进行清理。

2 cm～10 cm 先采用综合除雪车或装载机式铲雪车进行除雪融冰作业，再采用滚刷进行清扫残雪。

≥10 cm 采用综合除雪车、装载机式铲雪车等多种机械联合作业。

压实冰雪层较厚或产生坚冰 先采用破冰机或其他设备破碎压实冰雪或坚冰，再清理至路侧。

6.3.1.1 作业过程中，除雪铲与分隔带或防撞护栏边缘的距离应大于 50 cm，且不应随意提起除雪铲。

路面未结冰时，除雪铲宜提离地面 1 cm 左右，防止剐蹭路面及伸缩缝等位置。

6.3.1.2 采用综合除雪车编组梯队作业时，梯队后方应配置警示车进行作业防护。作业时，相邻车辆

的间距宜为 100 m～150 m，铲刀铲迹搭接宜为 30 cm～80 cm，铲刀角度宜设定为 25°～35°，并根据

积雪厚度动态调整铲刀角度。梯队作业速度宜控制在 40 km/ h～ 80 km/ h。

6.3.1.3 难以一次性将积雪清除至路肩以外时，应优先清除超车道和行车道积雪。持续降雪且未封闭

交通时，应先清理出超车道并引导车辆通行，保证“先通后畅”。

6.3.2 人工作业

6.3.2.1 对中央分隔带活动护栏开口处、路缘带、桥梁护栏底部、收费车道等机械难以清理的部位，

积雪冰冻宜采用人工除雪作业方式。

6.3.2.2 对于互通匝道、陡坡桥面等重点路段，宜人工补撒防滑料。

6.3.2.3 上跨天桥背阴处等局部路面出现积冰时，宜人工撒布液体融雪剂。

6.3.2.4 能见度低于 150m 时，主线不应进行人工除雪作业。

7 作业安全检查与作业验收

7.1 作业安全检查

7.1.1 应通过现场检查和记录核查的方式检查作业过程的安全保障措施。

7.1.2 安全保障措施检查应符合以下要求：

a） 确认作业车辆未在非封闭道路状态下逆向行驶；驾驶车辆在超越路侧人员或车辆时已采取减

速慢行等安全措施。

b） 核查已在桥梁伸缩缝、路侧护栏等关键位置设置反光标记；除雪铲等设备已安装有效的防撞

保护装置；人员已按规定穿着反光服，佩戴安全帽，穿防滑鞋。

c） 确认在桥梁、隧道口、声屏障等位置使用装载机清理临时堆放的积雪时，已配置专人进行现

场安全指挥。

d） 核查作业车辆开启了性能良好的示宽灯与示廓灯，并已采取有效防滑措施。

e） 核查警示车辆的配置标准符合 GB 5768.4 及 JTG H30 的相关规定。
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7.2 作业验收

7.2.1 路面露出率

7.2.1.1 路面露出率为除雪融冰作业后验收指标，路面露出率按式（1）计算。

α = Si
S

× 100%...................................（1）

式中：

α——路面露出率，%；

Si——除雪融冰作业后露出的路面面积，单位为平方米（m
2
）；

S——路面宽度范围内的总面积，单位为平方米（m
2
）；

7.2.1.2 不同降雪等级的路面露出率指标应符合表 5 要求。

表5 路面露出率指标

降雪等级 路面露出率

小雪及以下 ≥98%

中雪 ≥95%

大雪 ≥90%

暴雪及以上 ≥90%

7.2.2 环境保护

7.2.2.1 作业完成后，应对环境保护措施的落实情况进行专项验收：

a） 现场验收桥梁、收费站、绿化带等环境敏感区域，确认受融雪剂污染的土壤已处理；

b） 查验水质监测记录，确认对含融雪剂径流的氯离子浓度、pH 值等监测指标符合 GB 3838 要求；

c） 在桥梁跨越水源地保护区域已设置排水、沉淀池等设施，以减轻并防止融雪剂对周边土壤和

水体的环境污染。

7.3 验收评估

7.3.1.1 作业完成后，应基于验收结果进行系统性评估，内容应包括技术与成本两个方面：：

a） 对作业效率与故障率等设备性能、融雪剂的融冰效果及环境影响等材料效能、技术可靠性进

行全面评估；

b） 及时统计设备、人工及材料消耗等成本，验收评估成本投入与除雪融冰效果的匹配度，为后

续预算编制与资源优化配置提供依据。
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附 录 A

（资料性）

高速公路除雪融冰作业流程图

高速公路除雪融冰作业流程可参考图 A.1。

图A.1 高速公路除雪融冰作业流程图
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附 录 B

（资料性）

高速公路梯队除雪融冰示意图

采用四车道、六车道及八车道除雪车编组梯队进行除雪融冰作业时，可分别参考图B.1、图B.2和图

B.3。

图 B.1 四车道高速公路梯队除雪融冰示意图

图 B.2 六车道高速公路梯队除雪融冰示意图

图 B.3 八车道高速公路梯队除雪融冰示意图
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高速公路除雪融冰作业技术规程
编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

根据山东公路学会《关于发布第三批（2025 年度）山东公路学会标准立项计划的通知》（鲁公学

会〔2025〕15 号），《高速公路除雪融冰作业技术规程》为团体标准制定项目。

（二）任务分工

山东高速济南发展有限公司：负责前言、第 1 章（范围）、第 2章（规范性引用文件）、第 3章（术

语和定义）、第 4章（基本规定）、第 5章（作业准备）、第 6章（作业过程）及编制说明的编写。

山东高速集团高速公路运营公司：协作第 7 章（作业安全检查与作业验收）。

山东高速交通建设集团有限公司：协作第 6 章，优化融雪剂用量。

山东交通学院：负责第 7 章（作业安全检查与作业验收）的编写，协作第 6 章以及编制说明的编写。

济南北方数智交通科技有限公司：负责附录图表数字化处理，提供技术工具支持。

（三）制定背景

在我国，高速公路作为重要的交通基础设施，承担着大量客货运输任务，对经济和社会发展起着关

键作用。然而，冬季降雪与道路结冰现象给高速公路的安全运营带来了严峻挑战。一方面，积雪与结冰

显著降低路面摩擦系数，导致车辆制动距离延长，极易引发交通事故，严重威胁司乘人员的生命和财产

安全，近年来因路面结冰导致的多车连环相撞事故屡有发生。另一方面，若不能及时清除积雪与积冰，

将造成交通中断和拥堵，影响物流运输效率，增加企业运营成本。同时可能导致旅客行程延误，给社会

生产生活带来诸多不便。

随着我国高速公路路网规模的持续扩展及交通流量的不断增长，对除雪融冰作业的及时性、有效性

与规范性提出了更高要求。以往，各地在除雪融冰作业方式和技术应用方面存在较大差异，缺乏统一标

准。部分地区过度依赖人工除雪，效率低下；部分地区在融雪剂使用方面缺乏科学性，不仅造成资源浪
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费，还可能对道路周边环境和基础设施造成腐蚀损害；另有部分地区虽配备除雪机械设备，但是设备组

合不合理，技术落后，难以满足现代化除雪需求。

为提升高速公路冬季养护水平，保障冰雪天气下高速公路的安全畅通，规范除雪融冰作业流程，合

理选择和使用除雪融冰设备与材料，推广先进除雪技术与工艺，进一步提高道路运营服务水平，并最大

限度减少因除雪融冰不当带来的环境与经济负面影响，制定《高速公路除雪融冰作业技术规程》这一团

体标准势在必行。本规程将为高速公路运营管理单位提供科学、系统和规范的技术指导，促进高速公路

除雪融冰作业的标准化和科学化发展。

（四）起草过程

1. 立项阶段

山东高速济南发展有限公司于 2025 年 3 月接收山东公路学会标准编制计划立项通知后，立即牵头

成立编制组，启动标准起草的准备工作。

编制组讨论了工作进度安排、任务分工及标准的初步思路，正式启动标准编制工作，提出了标准编

制提纲。标准起草编制组结合有关主管部门现阶段的发文、要求以及试点实践等进行了深入分析和研究，

完成对有关标准、文献资料等的收集、分析、总结工作。

2. 初稿审查

标准编写小组针对高速公路除雪融冰作业的程序，对作业准备、作业过程、作业安全检查与作业验

收等内容进行了详细编制。结合高速公路除雪融冰作业的工程应用情况和相关课题的研究成果，经过多

次内部讨论、相关方调研，于 2025 年 8 月完成了标准初稿的编制工作并报送山东公路学会审核。

2025 年 9 月 22 日，山东公路学会在济南组织召开了《高速公路除雪融冰作业技术规程》初稿审查

会议，邀请了 5名专家组成了审查委员会。审查委员会提出了调整除雪融冰作业准备和作业过程章节结

构，增加作业流程图，进一步完善编制说明内容，明确相关技术指标和数据来源等修改意见。

3. 征求意见

4. 送审稿审查

5. 报批、发布

二、标准编制原则、主要内容及确定依据

（一）标准编制原则
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本规程的编制遵循“通用性、规范性、科学性、实用性、协同性”总原则，以保障高速公路冬季安

全畅通为核心开展工作。

1. 通用性原则。严格贯彻国家及行业法律法规、政策方针，规程内容与现行法律、法规及政策要

求保持一致。

2. 规范性原则。本规程按照《标准化工作到则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T

1.1—2020）的规定起草。

3. 科学性原则。结合试验数据与工程实践经验，基于真实场景验证技术的可行性与有效性，确保

内容具有实际指导性与技术前瞻性。

4. 适用性原则。充分考量高速公路运营管理与养护作业的实际需求，以提升除雪融冰效率、保障

交通安全为核心，积极推广成熟、高效的除雪设备、环保型融冰材料。同时细化操作流程、明确参数指

标，增强本规程在不同地域、不同规模高速公路除雪融冰作业中的可执行性，助力一线人员精准应用，

提升冬季高速公路养护标准化水平。

5. 协同性原则。充分做好资料调研工作，做好与相关标准、规范的协调、衔接，保证本规程与《公

路养护技术标准》等现有相关标准协同衔接，避免内容冲突，构建完整、互补的技术标准体系。

（二）主要内容

本规程确立了高速公路除雪融冰作业的程序，规定了作业准备、作业过程、作业安全检查与作业验

收等阶段的技术要求及作业方法，适用于高速公路的机械和人工除雪融冰作业。其主要内容包括 7 章，

具体如下：

1. 范围

本章明确了本规程的主要内容与适用范围。

2. 规范性引用文件

主要引用融雪剂、公路养护等方面的标准，通过规范性引用构成本规程不可或缺的条款。

3. 术语和定义

本章结合高速公路除雪融冰作业的特点，对除雪融冰作业、综合除雪车、装载机式铲雪车、抛雪机、

破冰机等术语进行了定义，确保规程用语的统一和准确。

4. 基本规定

本章明确了高速公路除雪融冰作业的基本要求，包括作业单元划分、重点路段检查与维护、应急预

案制定、新技术应用、设施保护、安全防护以及作业原则等。
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5. 作业准备

本章分为“物资准备”和“设备准备”两部分，明确了除雪融冰作业前所需的融雪剂、防滑料等物

资储备和综合除雪车、融雪剂撒布车等设备配置的具体要求，包括储备量、设备类型、数量及功能要求。

6. 作业过程

本章分为“一般规定”和“作业方法”两部分，详细规定了除雪融冰作业的单元划分、作业顺序、

作业模式、融雪剂撒布方式与用量、机械作业参数以及人工作业的适用场景和安全要求。

7. 作业安全检查与作业验收

本章分为“作业安全检查”、“作业验收”和“验收评估”三部分，明确了作业过程中的安全保障

措施检查要求、作业完成后的路面露出率等验收指标、环境保护措施验收以及技术与成本方面的系统性

评估内容。

（三）确定依据

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 5768.4 道路交通标志和标线 第 4 部分：作业区

GB/T 21984 短期天气预报

GB/T 23851-2017 融雪剂

JT/T 973 路用非氯有机融雪剂

JTG H30 公路养护安全作业规程

JTG 5110 公路养护技术标准

三、主要技术内容

（一）关键技术条文说明

1. 第 5.1.2 条条文说明：本条文提出的融雪剂储备量，参照了《山东省交通运输厅关于印发山东

省公路除雪防滑技术指南的通知》（鲁交公路函〔2023〕47 号）的相关条款，并结合了四车道、六车

道、八车道等不同车道规在每 50 km 主线养护里程内的实际作业情况，以及往年降雪规模与频次等实践

数据进行统计测算后综合确定。

2. 第 5.1.4 条条文说明：为减少对中央分隔带活动护栏、桥梁、收费站广场等混凝土构造物及绿

化隔离带植物的侵蚀与损害，本规程推荐选用非氯环保型融雪剂。与传统含氯融雪剂相比，该类融雪剂

主要成分为有机盐和多元醇，其氯元素或氯化物含量不超过 1%，不仅能显著降低对钢材、混凝土等结
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构材料的腐蚀性，还具有环境友好的特性。

3. 第 5.1.5 条条文说明：本条文推荐选用粒径不大于 10 mm 的石屑作为防滑料，旨在确保其既能

有效嵌入冰雪层提供足够摩擦力，又能最大限度减少因轮胎卷起而对车辆底盘、车身漆面及照明系统造

成的冲击损伤，防止车辆行驶过程中出现颠簸等现象，提升行车安全性和作业效果；关于防滑料存放量

每 100 延米不低于 0.5 m
3
的要求，综合考虑了重要路段防滑的持续性需求、单次撒布的有效覆盖厚度

以及应对突发雪情的应急储备等因素，经工程实践验证确定的最低储备量，以保障在机械除雪作业前关

键路段的基本行车安全。

4. 第 5.2.2 条条文说明：本条文提出的主线除雪融冰作业机械设备配备类型及数量，参照《山东

省交通运输厅关于印发山东省公路除雪防滑技术指南的通知》（鲁交公路函〔2023〕47 号）的相关条

款，并结合作业实际应用确定。

5. 第 6.1.1 条条文说明：本条文提出了作业单元长度按 10 km～50 km 划分的要求，主要依据了现

有高速公路管理单位的常规设置实践，并结合互通立交的分布密度等因素，避免因单元过短影响调度效

率，同时，单元长度不宜过大，以免增加作业车辆在降雪期间的往返时间，影响作业效率与响应及时性。

6. 第 6.1.3 条条文说明：本条文提出的“降雪等级达到中雪及以上时，宜进行梯队作业除雪”的

要求，其依据《山东省交通运输厅关于印发山东省公路除雪防滑技术指南的通知》（鲁交公路函〔2023〕

47 号）的相关规定。

7. 第 6.1.6 条条文说明：本条文提出的对固体融雪剂撒布方式、用量及液体融雪剂配制浓度的要

求，主要依据《山东省交通运输厅关于印发山东省公路除雪防滑技术指南的通知》（鲁交公路函〔2023〕

47 号）的相关要求，同时参照了 DB14/T 1740—2018《公路除雪融雪作业技术规程》、DB11/T 2082—

2023《公路除雪融雪作业技术规程》的相关条款，并结合历年除雪作业实践数据综合确定。

8. 第 6.1.10 条条文说明：本条文提出的“黑冰”是冬季气温低于 0℃时在沥青路面形成的透明薄

冰层，因冰层厚度薄且透出路面颜色，肉眼难以辨识。其形成与低温环境下道路融雪再结冰、车辆废水

凝结等因素相关，常出现于桥梁、隧道口、背阴路段等区域，导致车辆摩擦力骤降，易引发打滑、转向

失控等交通事故，路面仍存留压实雪或“黑冰”时，应补撒液体融雪剂。

9. 第 6.2.1.4 条条文说明：本条文提出的综合除雪车梯队作业时，相邻车辆的间距、铲刀铲迹搭

接、作业时速等关键参数要求，依据《山东省交通运输厅关于印发山东省公路除雪防滑技术指南的通知》

（鲁交公路函〔2023〕47 号）的相关条款确定。

10. 第 7.1.2 条条文说明：本条文提出的安全保障措施检查要求，依据《山东省交通运输厅关于印

发山东省公路除雪防滑技术指南的通知》（鲁交公路函〔2023〕47 号）的相关条款，并结合除雪融冰
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作业实践综合确定。

（二）综述报告

1. 作业组织与流程设计

为提升除雪融冰作业的系统性与协同性，本规程明确了“作业准备—作业实施—作业安全检查与验

收”的全流程管理架构。在作业准备阶段，明确应根据路线长度、互通立交间距、交通量及局地气候特

征，合理划分作业单元，单元长度宜为 10 km～50 km。在作业实施中，确立了“机械为主、人工为辅”

的基本原则，并根据降雪等级和交通量动态调整作业模式，如小雪条件下可采用单车道作业，中雪及以

上应采用梯队协同作业模式，确保“先通后畅”。

2. 设备配置与作业方法

针对不同降雪规模及道路条件，本规程提出了机械设备配置的量化建议。综合除雪车、装载机式铲

雪车、抛雪机、破冰机等设备应根据车道数量、交通量及作业强度合理选型与配备。在梯队作业中，明

确了车辆间距、铲刀角度、作业速度等关键参数，如相邻车辆间距宜控制在 100 m～150 m，该距离基

于安全制动与作业协同要求设定；铲刀角度设定为 25°～35°，作业速度宜为 40 km/h～80 km/h，以

提升作业效率并保障作业安全。此外，针对不同积雪厚度提出了分级处置措施，如积雪厚度 2 cm～10 cm

时优先采用综合除雪车或装载机式铲雪车作业，积雪厚度≥10 cm 时采用多机联合作业，确保处置措施

与雪情匹配。

3. 融雪剂使用与管理

为兼顾融冰效果与环境保护，本规程对融雪剂的选用、储备、撒布时机及用量控制作出详细规定，

融雪剂质量应符合 GB/T 23851《融雪剂》和 JT/T 973《路用非氯有机融雪剂》的有关规定。强调在桥

梁、收费站广场、绿化隔离带等敏感区域优先选用非氯环保型融雪剂，以降低对混凝土结构与生态环境

的腐蚀影响。融雪剂储备量根据车道数量与养护里程，并结合历史降雪数据与单位面积撒布标准综合确

定，双向四车道每 50 km 不宜少于 120 t，每增加两车道增加 30 t，应满足连续两天持续暴雪条件下的

用量。在撒布控制方面，根据降雪等级与环境温度分级设定固体融雪剂总用量与液体融雪剂配制浓度，

如固体融雪剂单次撒布量控制在 5 g/m²～15 g/m²，总用量按小雪≤30 g/m²、中雪≤50 g/m²、大雪≤

70 g/m²、暴雪≤100 g/m²分级控制，液体融雪剂配制浓度依据温度区间与雪情分级推荐，以实现精准、

环保作业。

4. 作业验收指标体系

为客观评估除雪融冰作业成效，本规程引入“路面露出率”作为核心验收指标，并针对不同降雪等



T/SDHTS XXXXX—XXXX

16

级设定相应的露出率要求。具体而言，小雪及以下时路面露出率应≥98%，中雪时应≥95%，大雪与暴雪

时应≥90%。该指标通过公式定量计算，确保验收过程具有可操作性与可比性。

5. 安全保障与环境保护措施

本规程高度重视作业过程中的安全防护与生态保护，高速公路除雪融冰作业人员安全防护、机械安

全标志应符合 JTG 5110《公路养护技术标准》和 JTG H30《公路养护安全作业规程》的规定。同时，对

敏感区域土壤与水体的保护提出明确要求，如设立临时导流沟、沉淀池等设施，防止次生污染，实现安

全、绿色除雪。

（三）技术经济论证

高速公路的畅通对于区域经济发展和公众出行具有重要影响。在冬季冰雪天气下，高速公路通行安

全和效率面临严峻挑战，科学、规范的除雪融冰作业是保障道路安全畅通的关键。《高速公路除雪融冰

作业技术规程》系统规定了除雪融冰作业的程序、方法及验收标准，从技术、经济等方面均具有显著效

益。

降低运营成本。在技术上，本规程明确了除雪融冰的作业流程、作业设备选型和操作规范等技术要

求，提出“机械除雪为主、人工除雪为辅”的原则，并控制融雪剂使用量。从经济角度看，融雪剂的使

用成本较高，且过量使用会对道路基础设施和环境造成损害，后续修复和治理费用昂贵。通过精准控制

融雪剂的撒布时机和用量，如在降雪到来前进行小剂量预撒布，以及根据降雪等级合理确定融雪剂用量，

如小雪及以下总用量不超过 30 g/m²，中雪不超过 50 g/m²，大雪不超过 70 g/m²，暴雪不超过 100 g/m

²，并在预测路面结冰前进行预防性撒布，实现精准施撒，避免资源浪费，减少不必要的支出。同时，

采用梯队作业模式，合理配置综合除雪车、装载机等设备数量，优化作业路线，提高机械作业效率，减

少设备运行时间与维护成本。

提高道路使用寿命。本规程要求除雪作业中应避免损坏路面及桥梁伸缩缝等设施，如除雪铲应具备

避障及高度调节功能，作业时铲刀与护栏间距应大于 50 cm，并提离地面约 1 cm，以减少对路面的剐蹭

等，可有效保护高速公路的路面、桥梁等结构，延长其使用寿命。此外，鼓励选用非氯环保型融雪剂，

特别是在桥梁、收费站广场等区域，以降低对路面及结构物的腐蚀。通过规范作业与材料选用，有效减

少冰雪及融雪剂对道路的侵蚀，延长道路使用寿命，降低因频繁维修所产生的经济投入。

提升出行安全与效率。本规程明确了除雪融冰作业的重点路段，包括桥梁、隧道口、长大纵坡、匝道等

易结冰区域，并提出应优先处理交通量大或路网关键路段。作业过程中，根据积雪厚度和类型采取相应

措施，如采用梯队作业、配置警示车辆，确保“先通后畅”。通过这些技术措施，能够及时清除路面积
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雪和结冰，降低交通事故发生率，保障人民群众的出行安全。在社会效益方面，减少交通事故的发生不

仅保护了人们的生命财产安全，还减少了因交通事故导致的交通拥堵、延误等社会成本，提高了整个社

会的出行效率。

促进环境保护。本规程提出了宜选用非氯环保型融雪剂的明确要求，这有助于减少融雪剂对土壤、

水体等环境的污染，保护生态环境。作业完成后，需对桥梁、绿化带等环境敏感区域进行环保验收，查

验含融雪剂径流的氯离子浓度、pH 值等指标，确保符合 GB 3838《地表水环境质量标准》等相关标准。

通过规范材料使用与验收评估，减轻对生态环境的不利影响，提升公众生活质量，推动高速公路绿色、

可持续发展。

四、与国家标准、行业标准、地方标准同类标准技术内容的对比情况

（一）与国家标准

本规程在编制中，与相关国家标准在技术内容上既存在协同呼应，也有基于高速公路场景的细化、

补充。

在融雪材料应用方面，国家标准 GB/T 23851—2017《融雪剂》规定融雪剂基础质量、性能指标。

本规程在此基础上，围绕高速公路路面材料保护、生态环保要求，紧密结合高速公路除雪融冰作业实际，

重点对融雪剂的选用、储备、撒布及环保管理进行了全面细化。明确了桥梁、收费站广场、绿化隔离带

等区域宜选用非氯环保型融雪剂，并依据降雪等级和温度科学规定撒布量，强化了储备规划、预防性撒

布、结块处理等过程管理要求，确保了国家标准在高速公路领域的有效落地和实操性。

通过与国家标准在技术内容上的对比、延伸，本规程构建起更聚焦高速公路除雪融冰场景，兼具通

用性与专业性的技术体系，既遵循国家标准基础框架，又精准回应高速公路冬季养护的特殊需求。

（二）与行业标准

本规程与行业标准在技术内容上既有协同适配，也存在细化、补充差异。

在安全基础规范层面，行业标准 JTG H30《公路养护安全作业规程》规范了公路养护作业的通用安

全要求与控制区布置原则。本规程针对除雪融冰这一特定场景，细化了冰雪天气下的作业流程与安全措

施，包括除雪机械的梯队作业方式、融雪剂撒布量与时机、桥梁、陡坡、隧道口等重点路段的处置要求；

补充了综合除雪车、破冰机等除雪机械设备的配置标准、非氯环保型融雪剂的选用原则、作业验收指标，

进一步提升了除雪融冰作业的专业性、安全性与环保性。

与行业标准 JTG 5110《公路养护技术标准》相比，JTG 5110《公路养护技术标准》确立了公路养护工
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程质量控制、验收评定及作业安全的通用框架与技术逻辑。本规程聚焦高速公路除雪融冰场景，细化了

作业组织、设备配置、材料选用、作业流程及作业验收，明确了路面露出率计算公式、融雪剂撒布量分

级控制、梯队作业协同要求等操作性细则，以及作业安全检查与作业验收要求，实现了对行业标准在除

雪融冰专项作业中的技术延伸与场景化落地。

（三）与地方标准

本规程在编制中，与山西地方标准 DB14/T 1740—2018《公路除雪融雪作业技术规程》、北京地方

标准 DB11/T 2082—2023《公路除雪融雪作业技术规程》相比，在技术内容上，因道路类型、功能定位

差异，呈现针对性适配与细化。地方标准规范了地方各等级公路除雪融雪作业的基本术语、设备要求、

作业方法及质量验收标准，其内容侧重于通用性的机械与融雪剂操作流程。本规程针对高速公路这一特

定场景，规范了全链条、系统化的除雪融冰作业技术要求。具体而言，本规程强化了作业前的物资定量

储备、设备配置标准表示范；细化了作业中的梯队协同、不同雪情下的分类处置策略以及“路面露出率”

验收指标；特别重点规范了环保性要求，推荐使用非氯环保型融雪剂；此外，还创新性地加入了安全检

查与环境保护以及验收评估，从而构建了一个从准备、执行、检查与验收的闭环技术规程，提升了标准

的可操作性。

五、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

与本规程密切相关的法律及政策文件有《中华人民共和国公路法》《公路安全保护条例》《“十四

五”公路养护管理发展纲要》（交公路发〔2022〕46 号）《山东省公路路政条例》《山东省人民政府

关于印发山东省综合立体交通网规划纲要（2023-2035 年）的通知》（鲁政发〔2023〕204 号）等。本

规程严格遵循上述法律及政策文件的导向与要求，在高速公路除雪融冰作业的安全保障、环保要求、养

护效率提升等方面，与法律规定的公路运营安全维护责任、行政法规对交通基础设施养护的规范，以及

政策文件推动的绿色、高效养护发展方向相契合，确保本规程在合法合规框架内，助力高速公路冬季养

护工作科学开展。

六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况

本规程未采用国际标准和国外先进标准。

七、重大分歧意见的处理经过和依据
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本规程在编制过程中无重大分歧。

八、涉及专利情况说明

本规程不涉及专利。

九、其他应当说明的事项

无
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