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[摘 要] 二级公路作为路网结构的基石，其养护效能直接影响区域交通可持续发展。文章揭示当前养护新技术应用存在管理

体系滞后、财政资源错配、执行能力薄弱及协同机制缺位四类管理性瓶颈，导致技术转化效率不足。基于制度适应性与治理现代

化视角，提出构建动态技术认证机制、省级财政专项引导、"省-市-县"三级培训体系及数据协同治理框架等体系化对策。研究表

明，通过管理制度的靶向重构可释放新技术在延长路面寿命、降低全周期成本、优化公共服务方面的核心价值，为公路养护体系

从被动修复转向主动预防提供制度支撑。
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文章聚焦二级公路场景，通过解构技术应用中的管理症

结，探析制度优化与技术创新的适配路径，旨在为省级公路

管理机构提供从技术引进到效能转化的系统性解决方案，助

推养护体系向绿色化、高效化、智能化演进。

一、二级公路路面养护新技术应用存在的问题

（一）管理体系适配滞后

第一，现行养护技术规程的更新周期与技术迭代速度严

重脱节，导致诸如冷再生、智能检测等创新工艺长期游离于

标准体系之外。以预防性养护为例，多数省份仍沿用十年以

上未修订的施工规范，无法涵盖新型材料配比与工艺参数要

求，迫使基层单位采取“技术试用—事后报批”的违规操作

模式。第二，技术验收机制缺乏动态调整能力，现有质量评

价指标过度依赖传统压实度、平整度等物理参数，对再生材

料长期性能、数字化监测数据可信度等新维度缺乏评估框架，

造成技术应用效果难以科学验证。第三，技术监管存在结构

性盲区，省级公路管理部门尚未建立新技术应用风险分类目

录，对市场化养护企业采用新型环保材料或智能设备的施工

过程，既无专项监理规程亦无针对性抽检机制，埋下质量管

控隐患。第四，技术决策支撑体系薄弱，地市级养护单位普

遍缺失技术经济比选能力，面对多种新技术方案时往往依赖

设备供应商的单方论证，难以结合区域气候交通特点做出最

优选择。

（二）财政资源配置矛盾

第一，预算分配存在“重建设轻养护”的刚性惯性，二

级公路养护资金在省级交通支出中占比普遍较低，且多数被

限定于坑槽修补等应急项目，致使预防性养护等需前置投入

的技术长期面临资金缺口。第二，新技术融资渠道高度单一

化，当前养护资金依赖燃油税转移支付等常规财政拨款，缺

乏针对技术试点的专项债券、绿色信贷或社会资本引入机制，

迫使市县单位将有限资金集中于传统工艺。第三，成本核算

体系背离技术特性，现行养护定额标准未区分新技术与传统

工艺的全周期成本差异，仍以平方米单价作为核心计价依据，

忽略再生技术对材料成本的节约效应或智能检测对人工成本

的削减价值，导致技术经济优势无法在预算编制中显性化。



工程与管理科学
第 7 卷◆第 12 期◆版本 1.0◆2025 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 41

Engineering and Management Science

第四，资金效益评估机制缺失，财政审计聚焦合规性审查而

忽视技术应用的长期效益，例如对微表处技术虽能延缓大修

3-5 年的潜在收益缺乏量化考核指标，削弱了财政部门对新

技术投入的积极性。

（三）技术执行能力瓶颈

第一，基层养护单位对新技术的认知存在系统性偏差，

普遍将微表处、就地再生等技术简单等同于“材料升级版传

统工艺”，忽视其工艺参数调整与施工环境适配要求，导致预

防性养护实际演变为低效覆盖作业。第二，技术培训体系呈

现结构性断裂，省级技术示范项目与县级实操需求严重脱节，

致使先进设备长期闲置或误用。第三，专业支撑力量配置失

衡，地市层面普遍缺失具备全生命周期成本分析能力的技术

决策团队，面对冷再生与传统铣刨重铺方案选择时，往往因

缺乏数据建模工具和比选经验而草率决策。第四，养护技术

队伍呈现代际断层风险，县级单位高技能人才流失率持续攀

升，青年技术骨干对数字化养护工具的掌握意愿与晋升激励

脱钩，形成“技术迭代加速—人才能力滞后”的恶性循环。

（四）协同治理机制缺位

第一，跨部门数据壁垒构成决策盲区，公路管理机构采

集的路面状况数据与交警车载监控、气象灾害预警信息长期

分属不同管理系统，无法支撑基于多源信息融合的预防性养

护决策，致使微表处最佳施工时机常因信息割裂而错失。第

二，技术监管主体权责模糊，市场化养护企业应用新型环保

材料时，面临交通部门质量验收标准、环保部门污染控制要

求、住建部门施工许可规范等多重标准冲突，形成“监管真

空”与“标准打架”并存的乱象。第三，区域技术协作机制

悬空，毗邻县市在冷再生技术推广中各成体系，既未建立设

备共享池以降低使用成本，也缺乏跨区域技术失败案例库作

为风险预警参照。第四，第三方技术监理体系发育不良，省

级监理单位仍以传统工艺为监理认证内容，对智能压实监控、

无损检测等新技术缺乏监理规程和能力认证，导致质量监管

流于形式。

二、二级公路路面养护新技术优化应用策略

（一）制度层面的优化路径

第一，建立技术分级认证与动态目录机制，由省级公路

管理机构牵头组建专家委员会，依据技术成熟度、区域适配

性及成本效益比三维指标，将冷再生、智能检测等新技术纳

入“试点-推广-成熟”三级认证体系，每两年更新技术推荐

目录并向市县动态发布。第二，推动养护定额标准的技术敏

感性修订，在现行公路养护预算编制规范中增设新技术专项

科目，针对再生材料利用率、数字化监测覆盖率等核心变量

设计弹性计价系数，使微表处等技术的长期成本节约效应转

化为当期预算申报依据。第三，构建技术风险分类监管框架，

依据新技术应用场景的风险等级制定差异化监理规程，明确

市县两级的监管权责清单。第四，实施技术决策专家派驻制

度，由省级公路技术中心向地市养护单位派遣总工程师团队，

针对预防性养护时机选择、多技术比选等关键决策提供全过

程咨询，破解基层技术论证能力不足的困局。

（二）财政保障机制重构

第一，设立省级新技术应用专项引导资金，在省级燃油

税转移支付中划拨固定比例，采用“基础额度+绩效奖励”模

式分配至市县，重点支持再生技术设备租赁补贴、智能监测

系统运维等传统预算难以覆盖的领域。第二，探索养护绩效

合同管理模式，由市级公路部门与养护企业签订基于路面性

能维持率的核心指标合约，将新技术应用成本纳入付费规划，

通过财政跨周期配置化解前期投入压力。第三，创新技术成
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本核算方法论，委托第三方机构建立新技术全生命周期成本

测算模型，将材料循环收益、交通延误减少等隐性效益量化

为财政评估参数，重塑“低成本—低质量”的传统预算逻辑。

第四，构建财政-技术协同评估机制，在省级财政绩效评价体

系中增设“技术贡献度”指标，对采用预防性养护技术延长

大修项目，给予养护资金额度上浮奖励。这种以专项基金为

杠杆、绩效合约为载体、成本核算为基石、评估激励为抓手

的财政重构路径，从根本上扭转“重建设轻养护”的资源配

置惯性。

（三）组织能力提升方案

第一，构建“省-市-县”三级垂直技术培训网络，由省

级公路技术中心开发标准化课程体系，地市级设立实操培训

基地，县级实施年度轮训考核认证制度，重点针对微表处配

比调整、智能检测设备操作等新技术核心环节开展场景化教

学。第二，推行养护总工程师技术责任制，为市级管养单位

配置具备全周期成本分析能力的首席技术官，赋予其对新技

术方案可行性论证的一票否决权，并建立跨区域总工程师联

席会议机制。第三，实施技术骨干双轨培养计划，通过省级

科研院所委培、设备制造商跟岗学习等路径，定向培育既懂

工艺原理又通管理流程的复合型人才。第四，创新技术应用

激励机制，将新工艺掌握程度、设备使用效能纳入县级养护

单位绩效考核，并建立技术职称晋升绿色通道，形成“能力

提升—职业发展”的良性循环。

（四）协同治理框架设计

第一，建立路网数据省级汇聚与授权使用制度，由省交

通厅牵头整合公路检测车、交警监控、气象预警等异构数据

源，制定跨部门数据交换目录与安全共享协议，为预防性养

护决策提供多维度信息支撑。第二，创设新技术应用联合审

查机制，联合环保、住建等部门对再生材料环保标准、智能

施工安全规范等交叉领域制定统一负面清单，消除监管标准

冲突导致的执行梗阻。第三，构建区域技术协作联合体，以

省级公路网为单元建立毗邻市县设备共享数据库、技术故障

案例库及专家流动工作站，通过规模效应降低冷再生技术推

广成本。第四，完善第三方技术监理准入体系，由省级行业

协会制定涵盖智能压实监控、无损检测等新领域的监理能力

评价标准，实施监理单位分级认证与动态淘汰管理。这种以

数据融通为基础、标准统一为核心、区域协作为延伸、监理

升级为保障的多维治理架构，系统性地压缩制度性交易成本。

结论

研究成果表明，二级公路养护新技术效能的释放本质是

管理制度对技术变革的适应性调整过程。核心矛盾集中于技

术标准更新滞后与快速迭代间的脱节、养护财政结构性失衡、

基层技术能力断层及数据治理孤岛四大领域。据此提出的分

级技术目录机制、省级专项资金池、垂直技术培训链与数据

授权制度等对策，形成技术应用的全周期管理闭环。
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