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施工图设计说明

一、任务由来 

受重庆成渝高速公路有限公司委托，深圳高速工程顾问有限公司（以下简称我公司）

承担 G85 银昆高速公路（重庆段）道路结构物检测、设计与监理服务项目 ETC 门架周围

波形护栏升级改造设计工作。 

二、项目概述 

成渝高速公路是成都市与重庆市之间的公路交通大动脉，是四川的第一条高速公路。

公路途经四川盆地腹心地带，连接成都、资阳、内江、重庆等成渝沿线上的城市，途经

14 个县(市)区，设计为全封闭、全立交、设中央分隔带、单向行驶的四车道公路，路基宽

度 21.5 米至 25 米，沥青混凝土路面，设计行车时速 100 公里。1990 年 9 月正式开工，1995

年 9 月建成通车。 

成渝高速公路全线 ETC 门架共计 28 处，ETC门架周围波形护栏现为两波形梁钢护栏，

防护等级为 B 级。为加强对 ETC 门架立柱的防护，防止 ETC 门架在交通事故中被撞击造

成损坏，需对门架周围两波形梁钢护栏进行升级改造。 

接到委托任务后，我公司立即组织专业技术人员到现场勘察，采集相关设计数据和资

料，并精心组织内业设计，确定经济适用、技术可行、便于施工的养护技术方案。 

经现场勘察，本次成渝高速公路全线 ETC 门架周围波形护栏升级改造共计 28 处，ETC

门架周围波形护栏现为两波形梁钢护栏，防护等级为 B 级，不满足现行相关规范对 ETC

门架防护的要求，需进行升级改造。 

三、主要设计依据及标准 

1、设计依据 

（1）《重庆成渝高速公路有限公司关于 2021 年近期养护工程专题会的纪要》 

（2）本设计基础资料部分采用业主提供的部分原施工图设计文件 

（3）本次外业调查、测量采集的数据和资料。 

2、设计标准： 

（1）《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》（交公路发[2007]358 号）；  

（2）《公路工程技术标准》（JTG B01—2014）； 

（3）《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》(JTGD80-2006)； 

（4）《公路交通安全设施设计规范》(JTGD81-2017)； 

（5）《公路交通安全设施设计细则》(JTG/TD81-2017)； 

（6）《公路交通工程钢构件防腐技术条件》(GB/T18226-2015)； 

（7）《波形梁钢护栏》（GBT31439-2015）； 

（8）《轮廓标》（GB/T24970-2010； 

（9）《道路交通反光膜》(GB/T1883-2012)； 

（10）其他现行设计、技术及工程质量验收规范。 

四、工程现状及处治措施 

1、工程现状 

全线 28 处 ETC 门架立柱均位于路基段，其中：①24 处 ETC 门架位于填方段，周围

全部为两波形梁钢护栏，防护等级为 B 级；②2 处 ETC 门架立柱边侧位于路肩侧挖方段

边坡上方，通行车辆对立柱影响较小，可不进行升级改造；③2 处 ETC 门架立柱路肩侧立

柱周围波形护栏现为三波形梁钢护栏，前期已进行改造，本次可不进行改造。 

 

  

图 1：路肩侧 ETC 门架周围护栏现状 

http://baike.so.com/doc/5346157-5581604.html
http://baike.so.com/doc/6931560-7153883.html
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图 2：中分带侧 ETC 门架周围护栏现状 

根据现场调查结果，为保护 ETC 门架运营安全，需对门架周围波形护栏进行改造升

级，以提升护栏防撞等级，防止门架立柱在交通事故中被撞击，造成更大的损失。 

2、设计原则 

（1）实用性 

总结波形护栏防护设计、实施、应用方面的经验，结合本工程的特点进行升级改造设

计，确保道路上运行车辆的安全，防撞 ETC 门架立柱被撞击。使既有功能上满足本工程

安全需要，又在使用与维护方面方便、简捷。 

（2）先进性 

近代科学技术的发展很快，设计应采用既先进又成熟的技术，具有先进性和前瞻性。

应根据车辆较多的特点，立足安全第一，以预防为主。 

（3）经济性 

在保证需要和可靠性的前提下，可选一些经济性的材料，力求改善设施性价比最高，

合理节约工程造价。 

（4）人性化 

本着以人为本，关爱生命的原则合理设置安全设施。 

3、护栏升级改造基本原则 

（1）确认经过升级改造能满足结构安全或正常使用要求。 

（2）施工方法、流程、工艺的设计，需考虑护栏防护等级及现场适用性。 

4、护栏升级改造方案 

根据《公路交通安全设施设计规范》（JTG D81-2017）以及《公路交通安全设施设计

细则》（JTG/T D81-2017）相关规范要求，考虑到项目工期紧，资金紧张，根据现场调查

情况，从经济节约、施工工艺简单的角度出发，本项目 ETC 门架周围护栏改造采用以下

改造方案： 

①ETC 门架立柱迎车面前 40m，迎车面后 20m 段落由两波形梁钢护栏（防护等级：B

级）升级替换为三波形梁钢护栏（防护等级：SB 级），两波形梁钢护栏和三波形梁钢护

栏采用过渡板连接。 

②对中分带于左右幅 ETC 门架立柱相隔 100m 以内路段，采用左右幅中分带 ETC 门

架范围内护栏全部升级替换，以形成整体防护。对于中分带左右幅 ETC 门架间隔 100m

以上路段，则采用左右幅门架单独防护。 

③左右幅中分带侧护栏采用对称布置，整体防护、单独防护的立柱迎车面前后 40m

均进行升级替换。 

③全线 ETC 门架周围路肩侧均进行了硬化，立柱采用钻孔+打入的方式进行施工，打

入后回填 M30 水泥砂浆，确保立柱埋置牢固。 

④更换全线波型钢护栏升级改造路段全部轮廓标，轮廓标间距 8m。 

⑤对 ETC 门架立柱张贴反光膜，提升夜间行车的可视性。 

五、施工工艺 

1、波形梁 

①SB 级三波护栏板规格为：4320 mm×506 mm×85mm×4mm； 

②过渡板：4320 mm×（310~506）mm×85mm×4mm； 

2、立柱 

①三波形梁护栏立柱采用方管立柱：130mm×130mm×6mm，间距 2m； 

②过渡段采用圆管立柱：：φ140×4.5mm，间距 1m； 

3、防阻块 

①三波护栏的防阻块规格为：200mm×（66+300）mm×256mm×4.5mm； 

②过渡段防阻块规格为：178mm×200mm×4.5mm； 

4、材料要求 
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1）波形梁板、立柱、防阻块、托架、端头、波形梁垫板、过渡板等所用基底金属材

质为碳素结构钢，力学性能及化学成分指标应不低于 CB/T700规定的 Q235 牌号钢的要求。 

2）连接螺栓、螺母、垫圈等所用基底金属材质为碳素结构钢，其力学性能等级应为

GB/T3098.1 规定的 4.8 级，其抗拉强度不小于 400MPa，屈服强度不小于 240MPa。 

3）高强度拼接螺栓连接副应选用优质碳素结构钢或合金结构钢制造，其化学成分及

力学性能应符合 GB/T1591 的规定:公称直径 16mn，8.8 级抗拉荷载不小于 133KN。 

5、加工要求 

1）波形梁板、波形梁垫板采用连续轮压成形。 

2）立柱、防阻块可采用热轧或高频焊接成形，如果采用其他方式加工，应有试验资

料保证其强度。 

3）波形梁板上的螺孔，必须定位正确，每一端部的所有拼接螺孔应一次冲孔完； 

4）钢护栏端头及过渡板应采用模压成形。 

6、镀锌构件 

外观质量及防腐处理波形梁钢护栏的冷弯黑色构件表面不得有裂纹、气泡、折叠、夹

杂和端面分层，允许有不大于公称厚度 10%的轻微凹坑、凸起、压痕、擦伤。表面缺陷允

许用修磨方法清理，其整形深度不大于公称厚度的 10%;切断面及安装孔不允许有卷沿、

飞边和严重毛刺。护栏的所有构件均应进行金属防腐处理，采用热浸镀锌方法。热浸镀锌

所用的锌应为 GB/T470 中规定的特一号、一号锌锭。 

镀锌构件锌层质量应符合下表的要求: 

表 5-1  镀锌构件锌层质量表 

序号 构件名称 平均锌层质量 

1 护栏板、立柱、防阻块、垫板、过渡板、端头 不低于 600g / m2 

2 紧固件、托架 不低于 350g / m2 

7、防腐 

防腐处理后的外观质量镀钵构件表面镀层应均匀完整、颜色一致，表面具有实用性光

滑，不允许有流挂、滴瘤或多余结块口镀件表面应无漏镀、露铁等缺陷。有螺纹的构件在

热浸镀钵后，应清理螺纹或作离心分离。 

8、护栏施工工艺及技术要求 

(1)一般规定 

1）安装护栏之前应编制详细的施工组织设计及施工准备。护栏施工常用的工具有:

打桩机、钻孔机、开挖工具、夯实工具、钳子、榔头及经纬仪、水准仪、卷尺等测量工具。 

2）护栏施工时，应准确掌握各种设施的资料，特别是埋设于路基中各种管道的精确

位置，在施工过程中，不允许对地下设施造成任何损坏。 

3）施工前应拆除原有波形护栏，对不需要的空洞采用 M30 水泥砂浆回填密实。 

(2)立柱放样 

1）立柱应根据设计图进行放样，并以桥梁、通道、原有波形护栏、中央分隔带开口、

立交等为控制点，进行测距定位。 

2）立柱放样时可利用调整段调节间距，并利用分配方法处理间距零头数。 

3）立柱放样后，应调查每根立柱位置的地基状态。如遇地下通讯管线、泄水管等，

或涵洞顶部埋土深度不足时，应调整某些立柱的位置，或采用混凝土基础固定方式。 

(3)立柱安装 

1）立柱安装应与设计图相符，并与道路线形相协调。 

2）立柱应牢固地埋入土中，达到设计深度，并与路面垂直。 

3）一般路段，路肩侧立柱采用钻孔+打入的方式施工，施工时应精确定位，当打入

过深时，不得将立柱部分拔出加以矫正，须将其全部拔出，待基础压实后再重新打入。 

4）无法采用打入法施工时，可采用挖埋法或者钻孔法施工，其立柱基础 1.5m 范围内

的填土密实度不小于 90%。当立柱位于覆土深度不足 1.65m 的涵洞或者通道上方时，可采

用混凝土基础固定立柱，其立柱基础 1.65m 范围内的填土密实度不小于 90%。 

5 立柱安装就位后，其水平方向和竖直方向应形成平顺的线形。 

6 护栏渐变段及端部的立柱，应按设计规定的坐标进行安装。 

(4) 波形梁安装 

1）波形梁通过拼接螺栓相互连接，并由连接螺栓固定于立柱上。波形梁的拼接方向

应符合设计要求。 

2）波形梁的连接螺栓及拼接螺栓不宜过早拧紧，以便在安装过程中利用波形梁的长
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圆孔及时进行调整，使其形成平顺的线形，避免局部凹凸。 

3）波形梁顶面应与道路竖曲线相协调。当护栏的线形认为比较满意时，方可最后拧

紧螺栓。 

六、施工注意事项 

1、施工宜在连续晴天时进行，应确保施工与行车安全，同时应快速完成。 

2、如果施工中发现存在安全隐患的情况，也应及时与业主和设计联系，以进行动态

处理。 

3、施工人员必须通过培训，持证上岗，同时配备专职安全员，并应进行定期安全考

核。 

4、承包人必须建立完善的安全生产制度和安全标识，提供足够的安全管理资金，确

保人员、设备与材料的安全。 

5、施工过程中各种材料和机具设备严禁堆放在构筑物上，必须堆放在安全可靠的专

用场地内，且材料堆放高度不超过 1m，并有专职安全员管理。 

6、交通安全设施施工时必须按照相关操作规程进行，并做好安全标识，严禁野蛮施

工。 

7、施工过程中应注意采取措施，对现有的管线、路面等构件进行保护，并将施工过

程中产生的工程废弃物、废水、废渣等物品转运至指定弃场所，按照相关环保要求进行处

理。 

七、施工期间临时交通组织 

对于交安设施改造可以采用：①紧急停车道和行车道封闭的交通组织方式进行，②超

车道封闭的交通组织方式进行。在施工期间，施工路段非封闭交通车道车辆行驶时，采用

锥形筒隔离行驶的车辆和施工区域，禁止超车，防止交通事故的发生。 

八、施工组织设计 

施工单位应根据本单位的技术力量、机械台班、工程情况和工期要求详细编制详细的

施工组织计划，切实作好项目的开工前的各项准备工作，完善项目开工所需工棚、堆料场

的场地平整和电力、电讯设施的架设，以确保工程的顺利进行。 

施工单位正式施工前的施工组织设计应结合工程实际情况，做到深入细致，切实可行。

建议业主组织对施工单位的施工组织设计、质量保证体系以及施工工艺进行专门审查，确

保维修施工的顺利进行和维修质量。 

九、规范化施工及文明施工 

1、规范化施工 

（1）施工作业段设现场公示牌，标明施工区段、施工负责人等。施工便道设立导向

牌、安全警示牌。 

（2）原材料、半成品、成品放置场地根据不同型号、使用部位按要求设置标牌。 

（3）夜间施工时，在现场设置足够的夜间防雨灯用来照明，并设专人进行维护。 

（4）施工现场及时洒水防止扬尘。 

2、文明施工 

（1）依据业主、监理有关要求，落实施工组织文件，明确各工序管理、材料管理、

机械管理、成本管理、劳动管理。 

（2）对全体职工，特别是民工，在进场前进行文明、安全施工教育，不断提高职工

的文明施工意识和自身素质。 

（3）建立文明施工管理制度，采用统一规范临设，围档整齐，符合要求，临时设施

要牢固整齐，材质符合要求。 

（4）场地内材料与设备要保持整齐，并保证场地内的清洁。 

十、未尽事宜按相关规范执行。 
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