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前 言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

本文件由宁夏交通科学研究所有限公司提出。

本文件由宁夏回族自治区交通运输厅归口管理。

本文件起草单位：宁夏交通科学研究所有限公司、宁夏公路管理中心、宁夏交投高速公路管理有限

公司、宁夏交通建设投资集团有限公司。

本文件起草人：杨军、陈晓炜、陈欣、毛鑫、路旭、舒誉榉、刘岚、李志勇、张长青、王晓明、王

杰、高伟、刘林伟、杨凯凯、章臻、武奋起、刘大海、王波、刘凯宇、张建军

本文件由宁夏交通科学研究所有限公司负责解释。
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公路除雪融冰作业技术规程

1 范围

本文件规定了公路除雪融冰作业的术语和定义、基本要求、设备、材料、作业、质量要求、安全与

应急、环境保护措施。

本文件适用于宁夏回族自治区境内高速公路和普通国省干线的除雪融冰作业，农村公路可参照执行。

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 3095 环境空气质量标准

GB/T 23851 融雪剂

GB/T 36156 道路施工与养护机械设备除雪机械安全要求、

JT/T 973 路用非氯有机融雪剂

JTG H30 公路养护安全作业规程

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 removal and ice melting operations

通过撒布融雪剂融除冰雪，或利用设备、工具清除路面及道路附属设施表面冰雪的作业过程。

3.2

融雪剂 deicing agent

用于降低冰雪熔点，促使冰雪融化或防止其冻结的物质，包括固体融雪剂和液体融雪剂。

3.3

防滑料 anti-skid material

为提高冰雪天气路面抗滑性能而撒布的辅助性材料。

3.4

预防性撒布 preventive spreading

降雪前1h~2h在路面上提前撒布融雪剂作为底盐的作业过程，可根据气象预报及降雪量情况适当调

整提前撒布时间。

3.5

作业组 work-group

由作业设备和人员共同组成的公路除雪融冰作业单元。
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3.6

污雪 dirty snow

含有融雪剂、路面灰尘、防滑材料等杂质的冰雪混合物。

3.7

除净率 net profit ratio

无残留冰雪的路面面积与实施除雪融冰作业的路面总面积的比值，以百分数表示。

3.8

生态敏感路段 ecologically sensitive sections

黄河干流沿线1km范围、饮用水源保护区、国家级自然保护区、生态保护红线范围内的公路路段。

4 基本要求

4.1 基本原则

公路除雪融冰作业坚持“机械作业为主、人工作业为辅”的基本原则，在降雪结束后规定时间内恢

复道路通行能力。其中，高速公路应坚持“先主干后支线、先国高网后省高网”的优先级原则，采取“机

械梯队除雪、警车压速带道、社会车辆编组通行、综合执法收尾警戒”的一体化作业方式，全力优先保

障主干道路通行。

4.2 除雪期

常规除雪期为每年第一次降雪至次年最后一次降雪。

4.3 核心管控要求

4.3.1 生态敏感路段应优先采用物理除雪融冰方式，严格限制化学融雪剂使用，严禁使用氯化物型融

雪剂。

4.3.2 长大桥梁、隧道进出口、长陡坡、互通匝道路段等易结冰易积雪路段，应落实预防性撒布作业

措施。

4.3.3 鼓励采用智慧监测、环保融雪材料等新技术、新工艺、新材料，提升作业的精准性与环保性。

4.3.4 优先保障机场、火车站等重要交通枢纽，省际、市际连接线以及宁东能源化工基地等重要能源

运输通道的除雪融冰作业，确保关键运输线路畅通。

5 设备

5.1 设备选用

5.1.1 应根据路段车道数、交通量、地形特征与持续时长等，按需配置除雪、融冰、破冰、撒布、警

示、运输等设备，优先选用多功能一体化作业设备，关键设备选用可参考附录 A。

5.1.2 高海拔、低温地区的作业设备，应具备-30℃低温启动性能。

5.1.3 装载在车辆上的推雪铲和撒布机应连接牢固，车辆的操纵、转向、制动系统等均应符合国家相

关标准。

5.1.4 优先选用配备卫星定位系统的除雪融冰作业设备。

5.1.5 除雪融冰作业设备性能应符合 GB/T 36156 的要求。

5.2 设备和人员配置
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5.2.1 公路除雪融冰作业以作业组为单位配置设备和人员，每百公里作业组数量配置见表 1、2。

表 1 高速公路双向每百公里作业组配置要求

公路车道数量（双向） 作业组数量

标准 4车道 ≥2个

6车道、8车道且交通量超过 25000辆/日，或城市附近、山岭重丘区的高速 ≥4个

注：G6京藏、G20青银、G70福银等大流量、长距离高速公路主干线，作业组数量可在上述基础上增加 50%。

表 2 普通国省干线双向每百公里作业组配置要求

公路车道数量（双向） 作业组数量

双向 2车道 ≥1个

双向 4车道，或山岭重丘区、窄路段 ≥2个

注：普通国省干线公路中连接重要能源基地、交通枢纽的路段，作业组数量可在上述基础上增加 50%；山岭重丘区双

向 2车道公路，作业组数量可增加至≥2个。

5.2.2 单个除雪融冰作业组的设备配置应符合表 3 的规定。

表 3 单个作业组设备配置要求

项目 类型 载重量 配置数量

作业设备

清雪车 — 推雪铲 1～5台，其他选配

撒布车 平原段≥6t，山区段≥4t 1～3辆

破冰车 —
长大桥梁、长陡下坡、山区易结

冰路段选配，每 2个作业组至少

配备 1台

监督车（警示车） 1辆

运输车 平原段≥6t，山区段≥4t 1辆

装载机 — 1辆

随车吊 — 1台

注 1：清雪车与撒布车可按功能进行配置，若为一体式作业机械，可按作业功能进行重复计算。

注 2：相邻的多个作业组可共用监督车（警示车）、运输车和随车吊。

注 3：山区段应优先选用轴距短、转弯半径小的轻型作业车辆，确保通行安全。

5.2.3 单个除雪融冰作业组的人员配置应符合表 4 的规定。

表 4 单个作业组人员配置要求

项目 类型 职责 配置数量

作业组人员 负责人 负责统筹协调、指挥调度、现场管理 1名

机械操作员 融雪剂撒布、清雪、破冰作业 按需配置

养护管理/路产巡查人员 作业过程监督、质量核查 1～2名

安全员 作业现场交通引导、安全管控 1～2名
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后勤保障人员 负责油料补给、设备维护、后勤保障等工作 1～2名

信息员
24小时值班值守，接收、传达预警与调度指令，

按规定报送作业信息
1~2名

注：相邻多个作业组可共用一组养护管理/路产巡查人员、安全员、后勤保障人员及信息员。

5.3 检修与维护

5.3.1 应建立设备“一机一档”管理制度，记录设备检修、保养、作业、故障处置全流程信息，档案

保存期限不宜少于 3年。

5.3.2 作业前应对设备制动、转向、灯光、撒布系统、铲具连接等进行全面检查，严禁带病作业。

5.3.3 每次作业结束后，应及时对设备进行清洗、保养，重点对融雪剂撒布系统进行防腐处理，及时

排查并修复故障。

5.3.4 保通期结束后，应对所有设备进行全面检修、保养、封存，妥善存放至干燥通风的库房。

6 材料

6.1 一般要求

所有除雪融冰材料应符合国家现行标准，优先选用环保、低碳、本地化材料，严禁使用不符合环保

要求、对路面和生态环境有严重损害的材料。

6.2 融雪剂

6.2.1 融雪剂的各项技术性能指标应符合 GB/T 23851，其中环保型非氯有机融雪剂应符合 JT/T 973 的

规定。

6.2.2 融雪剂按适用温度区间分为 I 型和 II 型：

a) I 型融雪剂：适用冰点为-10℃～-15℃；

b) II 型融雪剂：适用冰点低于-15℃；

c) 生态敏感路段应优先选用非氯化物类融雪剂。

6.2.3 融雪剂应根据环境气温按表 5 的规定选用。

表 5 融雪剂选用要求

融雪剂

温度

-10 ℃≤T＜0 ℃ -15 ℃≤T＜-10 ℃ -20 ℃≤T＜-15 ℃ T＜-20 ℃

类型 I I II II

氯化物类 NaCl、CaCl2、MgCl2、KCl NaCl、CaCl2、MgCl2、KCl CaCl2、MgCl2、KCl CaCl2、KCl

非氯化物类
醋酸钙镁类、醋酸钾类、乙二

醇类、尿素类、环保复合类

醋酸钾类、乙二醇类、环

保复合类

醋酸钾类、乙二醇类、环

保复合类

醋酸钾类、乙二醇

类、环保复合类

注：未包含的融雪剂及其它复合型融雪剂宜根据厂家说明的推荐温度范围进行选择。

6.2.4 应对新购入的融雪剂按批次进行抽样检测，确认产品合格且满足适用要求；新购入融雪剂的抽

检频率为每 50t～100t 为 1 个批次，不足 50t 的按 1 个批次抽检。

6.2.5 往年结余的融雪剂，使用前应逐批次进行检测，确认满足适用要求后方可使用，抽检频率为每
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50t～100t 为 1 个批次，不足 50t 的按 1 个批次抽检。

6.2.6 融雪剂的测试指标及限值应符合附录 B 的规定。

6.3 防滑料

6.3.1 防滑料宜选用洁净中粗砂，严禁使用风积砂、粉细砂等防滑效果差、易扬尘的材料。

6.3.2 防滑料的性能应符合下列要求：

a) 宜选用粒径2mm～8mm的均匀细骨料；

b) 含泥量≤3%；

c) 含水率低，无结块、冻结现象。

6.3.3 防滑料使用应符合下列规定：

a) 采用机械撒布防滑料时，应控制布料斗高度和车辆行驶速度，保证撒布均匀；

b) 防滑料宜在降雪初期使用；

c) 防滑料可根据作业需求掺入适量融雪剂。

6.3.4 防滑料撒布量应根据路面状况和气温确定，推荐值为 20g/㎡～50g/㎡。路面结冰、陡坡、急弯等

路段可适当增加，最大不宜超过 80g/㎡，宜采用少量多次方式补撒，保障抗滑效果稳定。

6.4 材料运输和存储

6.4.1 融雪剂运输过程中应全程遮盖，防止日晒、雨淋、受潮、遗撒；液体融雪剂运输应采用专用罐

车，严禁泄漏。

6.4.2 融雪剂应贮存于阴凉、干燥、通风的库房，下垫托盘距地面高度不低于 15cm，做好防水防潮处

理，远离水库、地下水源、河流等环境敏感点，不同类型、不同批次融雪剂应分区存放，并设置清晰标

识。

6.4.3 防滑料应储存于排水良好的干燥场地，采用土工布或篷布全覆盖，防止受潮冻结、雨水冲刷流

失。

6.4.4 所有材料存储设施应每月开展 1 次定期检查，保通期内加密至每周 1 次，确保存储条件符合要

求。

7 高速公路除雪融冰作业

7.1 一般规定

作业按照附录C划分的保通等级执行，应做到“边下边清、循环作业、限时完成”，优先保障超车

道畅通。

7.2 作业前准备

7.2.1 进入除雪期前，应提前落实人员、资金、设备、材料等各项准备工作，并组织开展实战演练。

7.2.2 应根据气象预报预警和冰雪风险综合研判结果，制定冬季除雪融冰作业专项计划。

7.2.3 应综合公路路网等级、交通流量、环境条件等因素，对各路段进行冬季保通保畅重要等级划分，

划分方法可参考附录 C。

7.2.4 宜根据路段冬季保通保畅重要等级，制定人员、材料、设备的储备量化指标。

7.2.5 应制定除雪融冰作业应急预案，对作业人员开展安全、技术、设备操作等专项培训，并组织开
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展应急演练。

7.2.6 应根据气象预报，提前 48h 发布气象趋势预报，提前 24h 发布重点路段冰雪预警。接到预警后，

各作业组应按规定集结在岗，随时准备开展除雪融冰作业。

7.2.7 预计降雪前 6h，应根据作业计划将固态融雪剂，或按预定比例掺配好的混合料提前装填至撒布

车料仓，并采用篷布苫盖，防止受潮结块。

7.2.8 所有作业设备应在保通期前完成全面检修、保养与低温调试，备足易耗零配件，确保设备完好

率 100%。

7.3 作业过程控制

7.3.1 路面积雪等级划分应符合附录 D 的规定。

7.3.2 应根据路面积雪等级，按下列要求选择作业方式：

a) 路面积雪等级为 1 级时，宜采取预防性撒布+滚刷清扫的作业方式，重点对易结冰路段开展循环

巡查，及时处置局部结冰。

b) 路面积雪等级为 2 级时，宜采取“撒布融雪剂+机械推雪+二次补撒”的作业方式；

c) 路面积雪等级为 3 级时，宜结合交通管制情况，采取“先撒布融雪剂→机械除雪→二次撒布融

雪剂”的顺序开展连续作业；

d) 出现冻雨或霰天气时，优先打通主干线，循环作业处置路面冻粘结冰。

7.3.3 融雪剂撒布作业应符合下列规定：

a) 收到重大冰雪预警后，应对收费站、服务区、重要交通枢纽出入口，重点桥梁、隧道两端，易

拥堵点和易积水结冰路段开展预防性撒布，均匀撒布融雪剂 10g/㎡～25g/㎡；

b) 应根据降雪移动方向确定撒布路段次序，按来雪方向优先撒布，并根据风向优先撒布来风方向

路幅；

c) 应根据撒布宽度合理调整撒布车辆行车轨迹，精准计算撒布车装载的融雪剂总量与覆盖里程，

确保撒布均匀、无遗漏；

d) 融雪剂撒布应覆盖车辆正常行驶范围内的路面，重点撒布急弯、陡坡、桥面、场站、匝道、阴

坡面等敏感路段；严禁将融雪剂撒布在中央分隔带、路基边坡、饮用水源保护区及周边生态敏感区域；

e) 应根据融雪剂类型、积雪厚度、环境气温确定撒布量，具体要求宜符合表 6 的规定。

表 6 融雪剂撒布量要求

单位为 g/㎡

项目
I类融雪剂

气温-15℃≤T＜0℃
II类融雪剂

气温-25℃≤T＜-15℃
II类融雪剂

气温 T＜-25℃

积雪厚度 h≤20 mm 20g/㎡～30g/㎡ 25g/㎡～35g/㎡ 30g/㎡～40g/㎡

积雪厚度 20 mm＜h≤40
mm

30g/㎡～40g/㎡ 35g/㎡～45g/㎡ 40g/㎡～50g/㎡

积雪厚度 h＞40 mm 40g/㎡～50g/㎡ 45g/㎡～55g/㎡ 50g/㎡～60g/㎡

注 1：融雪剂撒布时，气温呈上升趋势时可选择下限数值，气温呈下降趋势时可选择上限数值。

注 2：在急弯、陡坡、桥面场站、匝道、阴坡面等区域，撒布量可在上述基础上适当增大。

注 3：在先降雨、后急剧降温（可能出现冻雨）的天气或春运等重要节点，撒布量可增大至上述标准的 1.5倍。
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注 4：宁夏北部银川、石嘴山、吴忠、中卫等地区，低温持续时间长、多冻融循环，融雪剂撒布量可在上述基

础上增加 10%-20%；南部固原、海原等山区，暴雪、大风、道路结冰频发，融雪剂撒布量可在上述基础上增

加 20%-30%。

7.3.4 推雪作业应符合下列规定，车辆编队示意图可参考附录 E：

a) 当路面积雪厚度达到 40mm 时，应采用清雪车先铲除积雪，再配合撒布融雪剂的方式开展作业；

b) 路面推雪作业时，可根据车道数及现场情况，组织 2 辆～5 辆车编队开展多机联推作业；多机联

推时，应从最内侧车道开始，向右刮推路面积雪，梯队行进，单次作业应至少清理出 1 个行车道；

c) 对除雪机械无法到达或受交通影响无法清除的部位，应同步开展人工作业；对路面已发生严重

冻结的路段或桥面，应先采取措施破坏路面冰雪冻黏层，再开展推雪作业；

d) 对通行需求较小的路段，可根据实际降雪情况合理安排推雪作业频次；

e) 推雪作业完成后，应及时清理应急车道内的残雪；

f) 长陡坡背阴车道、桥梁防撞墙下部三角区、护栏立柱底部等易残留积冰、积雪的关键部位，应

采用机械配合人工进行精细清理，严防融雪水回流车道冻结。

7.3.5 除雪机械作业参数控制应符合下列规定：

a) 相邻除雪机械铲迹搭接宽度宜为 300mm～800mm，推雪铲作业角度宜为 30°；

b) 相邻除雪机械前后应保持安全间距，公路封闭作业情况下不小于 200m，开放交通作业情况下不

小于 300m；

c) 多功能除雪机械、推雪车作业行驶速度宜根据积雪厚度进行判定，融雪剂撒布车行驶速度应根

据设计撒布量精准控制。

7.3.6 除雪设备选型应符合下列规定：

a) 积雪厚度≥50mm 时，宜采用推雪铲开展清雪作业；

b) 新雪、浮雪厚度＜50mm，或推雪铲作业后的精细清扫，宜采用滚刷作业；

c) 推荐采用“前铲后刷”一体式作业模式，提升清雪作业质量与效率；

d) 结冰路段应先使用破冰或热力设备破除冰层。

7.4 作业后清理

7.4.1 每次作业结束、道路恢复正常通行后，应及时对路面、沿线设施进行全面排查，清理残留积雪、

结冰、防滑料。

7.4.2 路肩、应急车道堆积的残雪，应及时清理，堆积高度不得超过路缘石或拦水带顶面，严禁堵塞

排水设施。

8 普通国省干线公路除雪融冰作业

8.1 一般规定

8.1.1 作业模式应坚持“机械为主、人工为辅、因地制宜”，根据路段地形条件（平原、山岭重丘）、

交通量、沿线村镇分布等因素，合理配置小型化、多功能作业设备。

8.2 作业前准备

8.2.1 除雪期前完成人员、设备、材料的统筹调配，做好各类除雪融冰材料的分类管理与按需调配，

保障各路段作业物资快速供应。

8.2.2 设备选用以小型化、多功能、适配性为主，平原段配置常规推雪铲、撒布车，山岭重丘区、窄
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路段选用小型除雪车、手持破冰设备，窄幅路段优先配备低噪音滚刷清扫设备；所有设备完成全面检修、

低温调试，重点检查制动、转向系统，备足易耗零配件，确保设备完好率 100%。

8.2.3 完成作业人员专项培训，重点培训山区路段作业安全、人工配合机械操作、复杂路段作业规范

等内容；联合沿线交通管理部门开展针对性应急演练，覆盖山区结冰、路段拥堵等常见突发场景。

8.2.4 建立沿线联动预警机制，根据气象预报提前 24h 发布省际交界、山岭重丘、临水临崖等重点路

段冰雪预警，预警后作业组按路段分片集结、全员待命。

8.2.5 预计降雪前 6h，将融雪剂或融雪剂-防滑砂掺配混合料装填至撒布车料仓并做好苫盖防潮处理，

做好作业准备。

8.3 作业过程控制

8.3.1 路面积雪等级按附录 D 划分，结合路段地形、交通需求采用差异化作业方式，采用单机作业模

式。

a) 1 级积雪：以预防性融雪剂撒布加滚刷清扫为主，安排巡查车辆对主线与支线交汇口、桥涵、急

弯陡坡、沿线场站等易结冰点开展循环巡查，发现局部结冰立即处置；

b) 2 级积雪：采取“融雪剂撒布、机械推雪、人工补清”的方式，优先清理县域主干道、省际通道

行车道；

c) 3 级积雪：对重点路段实施临时交通管制，按“融雪剂撒布软化冰雪、机械除雪、二次补撒融雪

剂”连续作业，优先保障双向至少 1 个行车道通行。

8.3.2 融雪剂撒布精准控制用量，执行规定的撒布标准，山岭重丘、临水临崖、小桥涵等路段可适当

提高撒布量，但严禁超量撒布；窄幅路段降低撒布车行驶速度，确保撒布均匀，避免融雪剂溅至路边农

田、绿化带。

8.3.3 防滑料撒布宜在气温-1℃～3℃或降雪初期撒布，机械撒布时控制布料斗高度，人工撒布重点覆

盖沿线场站、人员通行密集的路段节点，防止行人滑倒。

8.3.4 重点路段专项处置

a) 山岭重丘段，应优先采用物理除雪方式，结冰路段先用破冰设备破坏冻黏层再开展除雪作业；

严禁设备在陡坡处停车、掉头；积雪清理后及时撒布防滑料，保障车辆爬坡防滑需求。

b) 穿村过镇段，应避开群众出行高峰开展作业，采用滚刷清扫替代推雪铲，防止积雪堆积；桥梁、

长达纵坡等重点区域，机械除雪不能完全清除的地方，采用人工除雪。

c) 临水临崖/桥涵段，应在降雪前提前开展预防性融雪剂撒布，结冰后优先使用环保型非氯融雪剂；

作业时严格控制设备作业范围，防止残雪、融雪剂流入周边水体；雪后及时清理桥涵两侧残雪，防止堵

塞泄水孔。长陡坡、桥梁边部、涵洞出入口等易残留冰雪的部位，应采用人工辅助作业精细清理，确保

无冰雪残留。

8.4 作业后清理

8.4.1 作业结束后，优先清理沿线客运站、服务区等民生点位的残留积雪、防滑料，再对主线路面进

行全面排查，确保行车道无结冰、无明显打滑风险。

8.4.2 回收各类应急作业材料，做好分类清点、防潮存储；对路面、桥梁、沿线交通标识、护栏等设

施进行全面排查，及时修复因冰雪、作业造成的设施损坏。

9 质量要求

9.1 作业过程监测
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9.1.1 除雪融冰作业全过程应留存影像资料、作业记录，包括作业时间、路段、人员设备、材料用量、

作业天气等信息。

9.1.2 鼓励采用视频 AI 识别、路面温湿度传感器等监测设备，实时监测积雪厚度、结冰情况、路表温

度、融雪剂撒布量，实现精准作业、动态管控。

9.2 作业质量基本要求

9.2.1 公路除雪融冰作业范围应包含下列区域：

a) 主线、匝道、连接线两侧路缘石范围内的路面；

b) 收费广场及广场外的路面区域；

c) 服务区、停车区内部道路、停车场及场站出入口；

d) 隧道进出口、桥梁主体及桥头接线、互通立交、避险车道等关键节点路面；

e) 普通国省干线公路沿线交叉路口、客运站出入口等便民交通节点区域。

9.2.2 除雪融冰作业质量应满足以下要求：

a) 行车道无残留积雪、结冰，无行车打滑风险；

b) 中央分隔带、活动护栏、隔离墩处的积雪应清理干净，不得影响设施功能；

c) 交通标志牌、防眩板、护栏板、轮廓标、警示桩等沿线设施表面积雪应清理干净，不得影响设

施正常使用；

d) 路肩、应急车道残雪堆积高度不得超过路缘石或拦水带顶面，不得堵塞排水设施及桥涵泄水孔；

e) 收费站、服务区、停车区、客运站等区域积雪应全面清理，满足正常使用需求；

f) 降雪停止后，高速公路除雪作业时限应符合表 7 规定；普通国省干线应保证在 24 小时内至少实

现双向第一车道通车，其中附录C规定的A级保通普通国省干线应在12小时内实现双向第一车道通车。

表 7 降雪停止后高速公路除雪融冰作业时限要求

积雪等级 重要等级 公路类型（双向） 第一行车道除雪时限 全部行车道除雪时限

1级

A级（最优先）

标准四车道 6 12

标准六/八车道 6 24

B级（重点优先）

标准四车道 6 24

标准六/八车道 6 36

C级（一般优先）

标准四车道 6 36

标准六/八车道 6 36

2级
A级（最优先）

标准四车道 6 24

标准六/八车道 6 36

B级（重点优先） 标准四车道 12 24
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标准六/八车道 12 48

C级（一般优先）

标准四车道 12 48

标准六/八车道 12 48

3级

A级（最优先）

标准四车道 6 36

标准六/八车道 6 48

B级（重点优先）

标准四车道 12 48

标准六/八车道 12 60

C级（一般优先）

标准四车道 12 60

标准六/八车道 12 60

注：保通重要等级划分参考附录C

9.3 质量验收

9.3.1 除雪融冰作业质量以除净率为核心验收指标，除净率应按每 10km 路段随机抽取 1km 段取样检

测，按公式（1）计算：

� = ��
��

×100% （1）

式中：

�——n 公里除雪融冰作业范围内的路面冰雪除净率，单位为%；

��——第 i 公里路段裸露行车道面积，单位为平方米（m2）；

��——第�公里路段除雪融冰作业车道面积，单位为平方米（m2）。

9.3.2 在作业时限满足表 7规定的前提下，A级保通路段、长大桥梁、隧道进出口、长陡坡等重点路

段除净率≥95%，其余路段除净率保持≥90%，判定为除雪融冰作业质量合格。

9.3.3 具备条件的路段，可采用动态检测路面冰雪除净率。

9.4 作业后质量要求

9.4.1 保通期结束后，应全面清除路面残留的融雪剂、防滑料；回收的防滑料应进行筛分处理，粒径

符合 2mm～8mm 要求的可重复使用；无法重复使用的防滑料按照环保要求进行处置。回收沿线堆

放的应急材料，分类清点并妥善存储至干燥通风的库房。

9.4.2 对路面、桥梁、沿线交通标识、护栏、绿化带等设施进行全面排查，及时处置因污雪及作业造

成的设施损坏。

9.4.3 完成所有除雪融冰设备的全面清洗。

10 安全作业管控
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10.1 人员安全管控

10.1.1 作业人员必须接受专项安全教育培训与技术交底，考核合格后方可上岗。

10.1.2 作业人员必须穿着带有反光警示标志的防寒工作服，佩戴安全帽、防护手套等个人防护用品，

高海拔、低温环境下应配备专用防寒保暖装备。

10.1.3 作业组应实行轮班制，作业人员单次连续作业时长不得超过 4h，严禁疲劳作业、酒后作业。

10.1.4 开放交通条件下，严禁作业人员擅自离开作业控制区，严禁在行车道内行走、停留。

10.1.5 人工除雪作业严禁背向来车方向，所有人员不得在作业区内扎堆。

10.2 作业现场安全管控

10.2.1 除雪融冰作业控制区的布设应符合 JTG H30 的规定。人工除雪时，开放交通条件下，高速公路

上游过渡区长度不宜小于 200m，锥形交通路标布设间距不宜大于 4m，匝道作业警告区应布设至匝道起

点，长度不宜小于 300m；国省干线公路上游过渡区长度不宜小于 150m，锥形交通路标布设间距不宜大

于 5m，平面交叉道口作业警告区长度不宜小于 200m。

10.2.2 作业现场必须安排专人负责安全管控，全程引导交通，警示过往车辆，及时排查安全隐患。

10.2.3 除雪融冰作业必须由警示引导车全程护卫，作业车辆应开启爆闪警示灯、示廓灯，按规定路线

行驶，严禁随意变道、掉头、逆向行驶。

10.2.4 开放交通条件下，严禁作业车辆逆向作业；车辆停车、转弯、掉头、驶出作业路段时，应由专

人指挥，密切关注社会车辆通行情况。

10.2.5 夜间作业时，作业现场必须配备足够的照明设备，作业车辆应增设夜间警示标识，确保警示距

离符合要求。

10.3 设备安全管控

10.3.1 作业设备的安全性能应符合 GB/T 36156 的规定，严禁使用安全性能不达标的设备。

10.3.2 作业车辆必须配置符合标准的警示信号灯、反光标识、防撞缓冲装置，推雪铲、撒布机等装置

应连接牢固，作业前必须全面检查，防止脱落。

10.3.3 作业过程中，应实时监控设备运行状态，发现故障立即停止作业，将设备转移至安全区域检修，

严禁在行车道内检修设备。

11 应急处置

11.1 应急预案体系

11.1.1 作业管理单位应编制除雪融冰专项应急预案，针对极端暴雪、冻雨、大面积路面结冰、设备故

障、重大交通事故、交通中断等突发情况，制定专项处置方案。

11.1.2 应急预案应明确应急组织机构、职责分工、响应流程、处置措施、应急物资、联动单位等内容。

11.2 专项应急处置

11.2.1 发生交通中断时，应联合交警部门实施交通管控，及时打开中央分隔带活动护栏，规范布设交

通引导设施，引导车辆分流；同步加大作业力度，尽快恢复路面通行。

11.2.2 发生设备故障时，应立即将故障设备转移至安全区域，启用备用设备接替作业，同步安排抢修

人员现场处置，确保作业不中断。

11.2.3 重要能源基地、工业基地及连接其的高速公路、普通国省干线，宜单独编制除雪融冰专项保障
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方案，配备双倍数量的备用设备和材料；极端天气下实行 24h 不间断作业，优先保障煤炭、电力、油气

等能源运输车辆通行。

11.3 应急保障

11.3.1 应建立应急备用作业队伍，极端天气情况下可随时增援，保障作业力量充足。

11.3.2 应建立 24h 应急值班制度，确保预警信息、调度指令、突发情况及时传达、快速处置。

12 生态环境保护

12.1 一般要求

12.1.1 除雪融冰作业应符合生态环境保护要求，最大限度降低作业对生态环境的影响。还应符合 GB
3095及国家、地方有关环境保护的法律法规和标准要求。

12.1.2 优先推广使用无害化、可降解的环保型融雪剂，鼓励采用物理除雪融冰技术替代化学融雪剂。

对于生态敏感路段，应采用纯物理除雪方式，确需使用融雪剂的，必须使用符合 JT/T 973 要求的非氯有

机融雪剂。

12.2 融雪剂污染防控

12.2.1 严禁在黄河干流、支流、湖泊、水库、饮用水源地周边路段使用氯化物型融雪剂，严禁将融雪

剂撒布至河流、沟渠、绿化带、农田。

12.2.2 融雪剂存储场地应做好防渗、防排水处理，严禁融雪剂随雨水冲刷流入周边水体、土壤。

12.2.3 保通期结束后，宜对受融雪剂污染的区域，采取淋洗、植被补植等修复措施。

12.3 其他环保要求

12.3.1 作业完成后，应及时清理路面残留的防滑料，防止雨水冲刷进入排水系统、周边水体，造成淤

积、污染。

12.3.2 每年除雪期结束后，应对作业全过程的生态环境保护情况进行总结评估，优化下一年度作业方

案，持续降低生态环境影响。
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A
A

附 录 A

（规范性）

关键设备的选用

表 A 关键设备的选用

装备类型 功能分类 适用场景 选用要求

清雪车

雪铲
路线较好，路面破坏不严重、未压实雪

的路段

应与配装车辆连接牢固；应装备避障装置，铲刃应

坚实耐用，不伤路面；对于运行（超过 40km/h）
的推雪铲，应有防止雪雾产生的设计，或配备防止

雪雾干扰司机视野的装置

转子式抛雪车 积雪厚度较大时段或路段

应具备对抛雪距离、方向和高度等进行调整和控制

的能力；非作业行驶时应具有安全锁止功能,其最低

刚性部件最小离地间隙应≥200mm；集雪器和抛

雪风扇应能实现正反转，并具有防止误操作的保护

功能

清扫式除雪车 新降雪、积雪厚度＜5cm的路段

能清除的最大有效作业面的宽度应符合规定的作

业宽度；应有避障保护装置，最小越障能力不小于

120mm

涡喷式吹雪车
适用于雨雪、冻雨灾害天气下 、大桥、

高架等场景冰雪的清除作业

应具有强大的吹雪能力及较大的覆盖范围，且可以

调整气流方向和强度

平地机
在遭遇长时间、强降雪时对推雪作业进

行补充

应具有低温启动能力，配备预热和加热系统，在极

端低温环境下也能正常启动和运行；应配备警示灯

提高作业安全性

撒布车 融雪剂撒布机 压实雪、出现结冰等路段

应具备精确控制撒布量的能力；控制撒布量和宽度

的装置应位于作业区外，可通过驾驶室内遥控操

作；设备配备人员防护装置

破冰车

旋耕式破冰车
山区或者有特大桥的路段，易发生严

重结冰的路段

应具备在大范围冰面上稳定行驶的能力；主要通过

机械切割，可辅助采用热力融化或高压气流等方式

重压式破冰车 冰层较厚且均匀分布的直线型路段
应具备在大范围冰面上稳定行驶的能力；应具有足

够的重力和压强；具有高强度的破冰刀片

击打式破冰车 不规则或局部较厚的冰层附着路段
应具备在大范围冰面上稳定行驶的能力；击打装置

应具备高频振动功能且能够产生足够的冲击力

注：多功能作业设备可具备上述多种功能。
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附 录 B

（规范性）

融雪剂测试指标

融雪剂测试指标及建议值应符合表 B.1的规定。

表B.1 融雪剂测试指标

项目
建议值

固体 液体

固体溶解速度/(g/min) ≥ 6.0 —

相对融雪化冰能力/%
I型对照氯化钠

≥90
Ⅱ型对照二水氯化钙

冰点/℃ 供需双方协商

pH 6.0～10.0
碳钢腐蚀率/(mm/年) ≤0.11
路面摩擦衰减率/% ≤10
植物种子相对受害率/% ≤50
汞(Hg)/(mg/kg) ≤1
镉(Cd)/(mg/kg) ≤5
铬(Cr)/(mg/kg) ≤15
铅(Pb)/(mg/kg) ≤25
砷（As)/(mg/kg) ≤5
固体水分w/% ≤5
水不溶物w/% ≤5

氯化物(Cl-)w/%
非氯化物类 ≤1.0
氯化物类 >1.0

注：汞、镉、铬、铅、砷指标计算时以固体融雪剂干基质量或液体融雪剂原液(未经稀释)质量计算含量。
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附 录 C

（资料性）

公路冬季保通保畅重要等级划分

宁夏回族自治区公路冬季保通保畅重要等级划分可参考表 C.1。

表 C.1 公路冬季保通保畅重要等级划分

重要等级 公路名称 路段说明

特别重要

A 级

1.高速公路

G6 京藏高速、G70 福银高速、G85 银昆高速（宁

夏全境段）、G20 青银高速、G1816 乌玛高速、

G2004 银川绕城高速

二、普通国省道

普通国道

连接核心城市（银川、石嘴山、吴忠、

固原、中卫）、机场、能源基地、省际

通道的公路。

重要

B 级

1.高速公路

G69 银百高速、G22 青兰高速、G2012 定武高速、

G1817 乌银高速、S30 古青高速、S50 海平高速、

S60 固西高速、S70 彭青高速

2.普通国省道

普通省道

区域交通骨干，是特别重要线路的补充

与分流通道，支撑县域经济与乡村振兴；

一般

C级
其他高速公路

服务局部小众需求，运输量小、影响范

围有限，阻断后可通过替代路线满足基

本出行。

注：冬季保通保畅重要等级每年可根据具体情况动态调整。

重要等级 公路名称 路段说明

特别重要

A 级

1.高速公路

G6 京藏高速、G70 福银高速、G85 银昆高速（宁

夏全境段）、G20 青银高速、G1816 乌玛高速、

G2004 银川绕城高速

二、国省道

普通国省干线核心通道

连接核心城市（银川、石嘴山、吴忠、

固原、中卫）、机场、能源基地、省际

通道的公路。
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重要

B 级

1.高速公路

G69 银百高速、G22 青兰高速、G2012 定武高速、

G1817 乌银高速、S30 古青高速、S50 海平高速、

S60 固西高速、S70 彭青高速

2.国省道

普通国省干线区域通道

区域交通骨干，是特别重要线路的补充

与分流通道，支撑县域经济与乡村振兴；

一般

C级
其他高速公路

服务局部小众需求，运输量小、影响范

围有限，阻断后可通过替代路线满足基

本出行。

注：冬季保通保畅重要等级每年可根据具体情况动态调整。
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附 录 D

（规范性）

路面积雪等级划分

路面积雪等级按降雪量、降雪时水平能见度及积雪深度划分，具体划分及对应作业方式

应符合表 D.1的规定。

表D.1 路面积雪等级划分

积雪等级 情况描述 作业方式

1级
12h降雪量 0.1mm～0.9mm；或 24h降雪量 0.1mm～2.4mm；

或下雪时水平能见度≥1000m、路面积雪深度≤3cm
融雪剂撒布作业、滚刷清理

2级
12h降雪量 1.0mm～2.9mm；或 24h降雪量 2.4mm～5mm；或

下雪时水平能见度 500m～1000m、路面积雪深度为 3cm～5cm
融雪剂撒布、雪铲清理

3级
12h降雪量≥3.0mm；或 24h降雪量≥5mm；或下雪时水平能见度

≤500m，路面积雪深度＞5cm
前推后撒，连续作业
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附 录 E

（资料性）

除雪车梯队作业示意图

图 E.1 双向 4车道除雪车辆梯队作业示意图

图 E.2 双向 6车道及以上除雪车辆梯队作业示意图
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