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主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施 

及其施工方法

王慧孜

（北京蓝宇利航工程检测技术有限公司，北京 102600）

摘要：随着社会的发展，由于人为因素的影响，各种极端天气问题频发，为有效加强道路环境的保护
工作，在现有的道路环境保护要求下，建立专项的主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的日常防御管理工作
措施和优化机制，不仅可以延长路面的使用年限，还能在现有的环境下，加快道路环境高效保护，减小经济
损失。因此本文在主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施及其施工方法研究基础上，综合当前路面日常
灾害防护的工作措施和基础要求，进一步加快施工方式的调整以及改革，全面推动技术的更新，以求转变传
统的施工管理工作方式，提升安全防护管理工作效能，保证道路环境的可持续使用，延长道路环境的使用 
年限。
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对主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施及

其施工方法的分析可知，在固定建筑过程中，可以有

效解决道路积雪问题所产生的交通事故隐患问题。当

前所研究的主动防御道路、桥梁以及场道冰雪灾害的

基础设施，涵盖路面施工过程中的电热管组件，以

及各项基础的设施。电热管组件是通过若干个加热管

首尾依次串联构建的一种迂回的蛇形管路或有若干个

直线状态的加热管供电导向之间并联而形成的构件，

电热管组件之间还涵盖电源之间相互连接的供电接线

盒。这种设施主要是以串联或并联的电加热管为主，

对路面实施加热处理，更好地保证融雪、融冰的效

果，有效地减少事故隐患问题。这种主动防御道路、

桥梁、场道冰雪灾害的设施及其施工方法本身的操作

结构简单，实施便捷，可以有效减少道路或桥梁场道

路面的结冰问题，保证各种路面的正常使用，减少车

辆事故隐患。

1 主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施

及其施工方法

1.1 基础设施

在主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施构

建过程中，主要工作包含对路面、电热管组件、两端

分别供电导向等设备的连接。路面层的主要操作就是

在路面层的施工作业基础中设置一定的电热管组件，

电热管组件主要是以若干个电加热管通过串联构建

的一种蛇形管路以及若干个条形的电加热管。借助两

端的分别连接处理，保证供电导向的并联组合构建，

形成高效的联动机制。电热管组件还包含电能与电源

之间的连接效果，同时为电加热管的供电接线盒提供 

服务[1]。

结合工作的相关要求，在实际工作施工中，要对

主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施进行有效

的分解优化。在现有的工作机制中，串联组成的电热

管组件涵盖博古通的电加热管。尤其需要在两个加热

管之间设定连接套管以及维修检查盒。维修检查盒以

及相互联动的盒体和盖体之间都需要设定检修装置设

备。盒体埋设在路面层中，同时要套装在电热管组件

上，盖体与路面层要始终保持一致[2]。

1.2 主动防御冰雪灾害的水泥混凝土道路的施工

方法

结合工作要求，在构建主动防御道路、桥梁、场

道冰雪灾害的设施过程中，要在加热管的内部设施放

置电阻丝，同时在电阻丝以及加热管之间的内壁位置

要用粉末连接的方式设定绝缘导热保温材料，这个过
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程中电阻丝的两端位置分别要设置相互配合的插件和

轴承装置。所有并联的电热管组件还需要在电热管两

端设置系统的检修检查盒，这种检查和还需要涵盖相

互联动的盒体、盖体、检修装置等。所有的装置都需

要敷设在路面层套装的电热管组件中，盖体与路面层

上表面相互持平这种主动防御冰雪灾害的水泥混凝土

道路的主要施工方式由六个步骤完成。一是要敷设路

基层。二是将若干个电加热管平行地敷设在路基层之

中。三是将各个电加热管以串联的方式进行操作，形

成一种迂回的蛇形管路，并且构建并联的装置，同时

将维修检查盒子设置在相互串联的两个电加热管的连

接部位，或将检查盒设置在并联的各个电加热管的两

端位置。四是将水泥混凝土敷设在路基层的顶面位

置，同时将电加热管以及维修检查盒包裹在其中，构

建可以加热升温的路面层。五是通过检修检查盒对各

个施工单元的电加热管进行联动，判断其是否可以正

常地工作。若可以有效推进执行，就可以进行后期操

作，若电加热管有故障；就需要进行更换，并且从第

一步重新进行操作。六是在完成检测后若符合标准，

就可以完成路面层的敷设工作。结合相关的施工要

求，在进行主动防御冰雪灾害的水泥混凝土道路施工

过程中，第二部分的工作任务为在电加热管中设置限

制电加热管位移以及定位的装置设备[3]。

1.3 主动防御冰雪灾害的沥青混凝土道路施工方法

在实际的主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的

设施及其施工方法中还涉及的材料就是沥青混凝土。

沥青混凝土的施工方式与水泥混凝土之间有明显的差

异性。一是要敷设粗粒式的沥青混凝土底面层。二是

待粗粒式混凝土底面层冷却硬化后，需要在粗粒式沥

青混凝土底面层的顶部按照相关要求添加电加热管，

电加热管的尺寸形状要结合实际进行画线处理，再使

用切割机将沿线的切割槽进行处理，同时凿除槽内的

粗粒式沥青混凝土，让开凿深度大于电加热管的外部

直径。这时要将电加热管按照要求放置在槽内。三是

将每个电加热管进行合理配置，依次串联成一种迂回

的蛇形管路或联动布置。同时将维修检查盒设置在相

互串联的两个电加热管的连接部位，或将检查盒放置

在零件中各个电加热管的两端位置。四是将粗粒式沥

青混凝土敷设在底面层上，同时将相关的电加热管以

及维修装置设备包裹在整个路面结构中。五是对检查

盒的分析判断和观察，可以有效地分析电加热管的工

作效能是否可以充分发挥，若出现故障问题就要重新

执行安装，若满足工作的实际需求就可以进行下一步 

操作。

2 主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施

及其施工方法的应用条件

随着地球气候的周期性变化，高温干旱、强降

雨、冰雪等恶劣天气严重影响人们的日常生活。南方

地区多次出现强降温、降雪等天气环境，公路结冰引

发的交通问题，不仅导致人员的伤亡，还造成较为严

重的财产损失和社会影响。

在当前的环境下容易出现冰雪灾害的道路环境包

含以下六个方面。一是冬季公路的下坡路段，重载货

车为有效地防止刹车鼓高温失灵，主要使用的方式就

是对刹车鼓喷水，以此有效地达到降温效果。在水箱

中喷射出来的水，经过刹车鼓后，必然会产生大量

水渍遗落的情况，在低温环境下，这种被洒在地面上

的水，可能出现结冰的情况。二是公路桥梁因为下风

洞效应所产生的结冰现象。若温度低于路面环境，将

导致桥面结冰情况的出现，这种情况会导致出现道路

安全问题。三是公路上道转弯背阳阴坡。在阴坡环境

下，因为阳光不能直接地照射到地表，地表温度回升

速度较慢，相较于其他路段来说，这些路段的冰雪消

融速度较慢，即使在同一时间其他区域路段的冰面已

经消融，但是背阴位置的结冰现象依然存在。四是公

路隧道进出口明槽急流槽飞溅落水，在低温环境下若

出现结冰现象，因为隧道内部没有结冰，因此很多

驾驶员就会在进入隧道后放松警惕，提高车速，一旦

驶出隧道，遇到结冰的路面，将导致侧滑等问题的出

现。五是随着路面交通网络化的发展速度加快，枢纽

化地分离立交桥，出现多层次之间的跨越情况。在跨

越位置若已经建成高速公路，按要求需要渡江，中曲

线的布置就难以避免大坡度等路段的构建。这些坡度在

极端天气下很容易让正在行驶的车辆出现打滑、横摆的

情况。六是民航机场的跑道若出现病害问题后，现阶段

最常见的方式就是在降雪停止后，采用机械、人工相互

联动的方式进行除雪操作，这种方式可能导致航班的取

消、延误。因此为有效解决道路环境的冰雪灾害隐患问

题，主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施及其施

工方法的针对性应用就显得尤为必要[4]。

3 主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施

及其施工方法的应用

3.1 技术方案的应用

在现行的工作机制下，为保证工作效果，路面层

的施工可以通过水泥混凝土或沥青混凝土进行敷设，
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路面层施工单元需要结合路面不同的实际情况进行设

置，如多车道的路面环境，其施工单元为单个车道或

同向车道之间的整合。在不同路面的不同施工单元，

因为施工环境的差异性，选择的路面层敷设材料和方

式有一定区别，因此要做好相关材料的选择。例如隧

道施工过程中，其施工单元主要设置在内外温差相对

较大、车辆出入危险性相对较高的隧道口位置。在实

际施工作业中需要将电热管组件埋设在路面层下端，

同时将电热管组件之间的串联转化为迂回状态的蛇形

管路。这种设定可以有效地对中间路段位置进行加热

处理，电热管两端的迂回转弯位置可以有效地对道路

两侧位置的露台进行适当的加热，有效防止车辆事故

风险的出现。将电热管组件实施并联过程中，单个电

加热管出现损坏的问题后，并不影响其他电热管组件

的正常运作[5]。

3.2 在普通道路环境中的应用

在主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设施应

用过程中，串联构成的电热管组件主要包含设置在两

个电加热管连接位置上的连接套管以及维修检查盒。

维修检查盒涵盖相互联动的盒体以及盖体，同时所有

的盒体都需要埋设在路面层中，并且套装在电热管

的组件中，盖体要与路面层的表面位置保持平衡。连

接套管就可以保证相邻加热管之间连接效果的稳定，

同时实现防水防压，避免发生漏电或电加热管口位置

因为受压影响而出现移动。检查维修和预设两台电

热管的组件连接位置，同时埋设在路面层以及路基

层中，其内部的检修装置要分别与两条电热管组件

内部的电阻丝相互连接。在道路融雪、融冰效果不

佳的情况下，就可以打开盖体，将需要测试的路段

两端的维修检查盒相互连接，有效地判断不同路段

环境下可能出现的故障问题，是否需要检修。在实

际的应用操作中要充分结合道路的硬度变化与实际

形态，反复地对维修检查盒的盖体上表面的位置进

行调节，将其设置在地域路面层中。在现有的技术

中，对其是否与路面上层表面始终平行的要求并不

严格，只要盒体和盖体不超出路面层、不影响车辆 

行驶即可。

在整个主动防御道路、桥梁、场道冰雪灾害的设

施中，加热管的内部设置，要有电阻丝以及填充在电

阻丝和电加热管之间粉末状的绝缘导热保温材料，这

样才能有效提升电阻丝工作的有效性。通过电阻丝加

热以及绝缘导热保温材料后，就能将热能传递到电热

管组件的壁管中，使道路的路面温度逐渐提升，实现

融雪、融冰的效果。分拨状的绝缘导热保温材料填充

方式简单，同时可以快速地将电阻丝产生的热能及时

传递到电热管的组件中，减少热能的流失，同时通过

填充的方式，让整个电阻丝得到固定，避免因为地面

的振动问题而导致电阻丝断裂，实现使用稳定性的提

升，电热管组件的结构强度相对较高，在路面层下进

行埋设，综合其内部填充的绝缘导热保温材料，可以

有效地承载来往车辆的压力，保证内部的电阻丝安全

性。在对两个电加热管实施串联作业过程中，需要先

将电加热管的内部电阻丝进行连接，然后将两条电加

热管的管口位置相互对准，同时在连接位置设置外部

的套装连接套管，一方面保证电加热管工作的有效

性，另一方面减少因振动导致连接位置松动，提升工

作的有效性。

4 结束语

为全面提升道路环境施工水平，发挥道路建设管

理工作优势，在现有的道路环境中，为提升道路建设

管理工作效能，提出主动防御道路、桥梁、场道冰雪

灾害的设施及其施工方法。由相关的研究分析观察可

知，这种施工方式的提出不仅有效地减小自然灾害

对道路桥梁等环境中的冲击影响，同时延长道路环境

的使用寿命，让道路环境的材料损坏更换率降低，减

小灾害维修的成本。主动防御道路、桥梁、场道冰雪

灾害的设施及其施工方法的落实，不仅为今后的道

路环境施工提出新的要求，还推动道路环境施工的 

改革。

参考文献

[1] 胡梦婷.一种桥梁桥墩切除设施及其切除施工方

法：CN108755456A[P].2018-11-06.

[2] 李鹏翔.阿富准铁路风吹雪灾害形成机理与防治技

术研究[D].北京：北京交通大学，2019.

[3] 李文.冰雪冻灾干扰下亚热带森林生态系统恢复力

变化阈值研究[D].淄博：山东理工大学，2018.

[4] 王雪莹.道路冰雪与路面粘附特性及除雪机理研究

[D].长春：吉林大学，2019.

[5] 王俊发.城市道路冰雪的特质特性与清除关键技

术研究[C].国家自然科学基金委员会.第十二届设

计与制造前沿国际会议（ICFDM2016）论文集. 

2016：482.




