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设计说明

一、 工程概况 

重庆高速公路集团有限公司下设中渝营运分公司、南方营运分公司、东南营运分公司、股份

公司、东北营运分公司五个常设公司，管辖道路包括G5001绕城高速、G75兰海高速武合段、G93

成渝环线江合段、G65包茂高速、G50沪渝高速等路段。 

十三届全国人大二次会议上的《政府工作报告》指出，全国的高速公路省界收费站要在两年

内基本取消。高速公路未来将通过建设省界虚拟收费站、门架等基础设施，用不停车电子收费等

新技术，消除人工收费带来的诸多问题，如人为制造“堵点和障碍”、高昂的省界收费站建设维

护费和人力成本费用等。在取消省界收费站背景下，分段收费主要是依靠高速公路沿线ETC门架对

车辆进行识别和计费。目前重庆高速公路集团有限公司中渝营运分公司管辖路段ETC门架均已安装

完毕，常规路基护栏仍为建设时期Gr-A-4E或Gr-Am-4E护栏形式，路堑段尚无防护，ETC门架所处位

置护栏与桥梁或隧道搭接不规范，社会车辆一旦撞击，会造成ETC门架损坏，进而影响整个收费系

统。为防止车辆撞击护栏，对ETC门架造成损伤，遂进行ETC门架防护改善设计。 

 

内侧为Gr-Am-4E外侧为路堑 

 

内侧为Gr-Am-4E外侧为Gr-A-4E 

 

内侧为Gr-Am-4E外侧为路堑 
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ETC门架一端搭接桥梁护栏 

 

ETC门架搭接桥梁护栏和隧道入口 

 

ETC门架紧邻中央分隔带开口位置 

二、 设计依据、规范及技术标准 

1． 设计依据 

1) 《重庆高速公路集团有限公司中渝营运分公司 2021 年度养护工程项目勘察设计服务（第

二次）合同协议书》。 

2) 沿线竣工图纸。 

3) 现场勘察资料。 

2． 设计采用规范及参考资料 

1) 《公路交通安全设施设计细则》（JTG/T D81-2017）。 

2) 《公路交通安全设施设计规范》（JTG D81-2017）。 

3) 《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》（JTG D80-2006） 

4) 《公路护栏安全性能评价标准》（JTG B05-01-2013） 

5) 《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1-2017） 

6) 《波形梁钢护栏 第 1 部分：两波形梁钢护栏》（GB/T 31439.1-2015） 

7) 《波形梁钢护栏 第 2 部分：三波形梁钢护栏》（GB/T 31439.2-2015） 

8) 《公路交通工程钢构件防腐技术条件》（GB/T 18226-2015） 

9) 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接》（GB/T 3632-2008） 

10) 高速公路 ETC 门架系统技术要求 交办公路函[2019]856 号 
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11) 联网收费系统剩余系统并网接入网络安全基本技术要求 交科技函[2019]338 号 

3． 技术标准 

道路等级：高速公路。 

三、 设计原则 

以竣工图纸为主要依据，结合现场实际情况，依据现行标准规范，灵活应用设计指标，采取

切实可行、经济合理的处治措施，使其满足使用功能要求。 

1． 按照“安全、经济、环保、和谐”的设计新理念确定改善方案，吸取目前国内先进经验，

积极采用新技术、新材料、新设备、新工艺。 

2． 依据标准规范，灵活应用设计指标，使处治措施切实可行、经济合理。 

3． 合理的进行交通组织及施工组织，减少对交通的影响。 

四、 设计要点及主要设计方案 

1． 护栏等级确定 

根据《公路交通安全设施设计细则》（JTG/t d81-2017）和《公路交通安全设施设计规范》（JTG 

D81-2017）设置路基护栏的防护等级应符合以下规定： 

公路等级 设计速度 
事故严重程度 

低 中 高 

高速公路 
120 

三（A、Am）级 四（SB、SBm）级 
六（SS、SSm）级 

100、80 五（SA、SAm）级 

一级公路 60 

二（B、Bm）级 
三（A、Am）级 

四（SB、SBm）级 
二级公路 80、60 三（A）级 

三级公路、四级

公路 

40 

一（C）级 
二（B）级 三（A）级 

30、20 一（C）级 二（B）级 

根据第 6.2.6 高速公路和作为干线的一级公路，整体式断面中间带宽度小于或等于 12m，或

者 12m 宽度范围内有障碍物时，必须设置中央分隔带护栏，中央分隔带事故严重程度可根据下列

条件确定： 

1、 中央分隔带宽度小于 2.5m 且采用整体式护栏形式时，事故严重程度等级为高。 

2、 符合下列条件时，事故严重程度等级为中： 

① 对双向 6 车道高速公路，或未设置左侧硬路肩的双向 8 车道及以上高速公路，中央分隔

带宽度小于 2.5m 并采用分设式护栏形式，同时中央分隔带内设有车辆不能安全穿越的障碍物的路

段。 

② 对双向 6 车道及以上一级公路，中央分隔带宽度小于 2.5m 并采用分设式护栏形式，同时

中央分隔带内设有车辆不能安全穿越的障碍物的路段。 

3、 不符合本条 1、2 款规定的条件时，事故严重程度为低。 

通过查阅资料和现场调查，重庆高速公路集团有限公司管辖路段道路等级为高速公路、设计

速度 100~120Km/h、事故严重程度为中（满足第 2 条第①项，其中障碍物为 ETC 门架），因此 ETC

门架处防护等级应改善为四（SB、SBm）级，即常规路段路侧波形护栏采用 Gr-SB-2E，中央分隔带

处采用 Gr-SBm-2E；对于路堑路段，若原路堑段设有波形护栏，改善方案按照常规路基段进行改善；

若原路堑未设置护栏，增设波形护栏。 

2． 护栏样式确定 

根据目前常规做法，针对本项目 ETC 门架现场情况，给出两种方案：即波形护栏改善法和钢

筋混凝土护栏改善法，为有效对比两种方案，两种方案均采用路基段路侧护栏进行工程量统计、

对比，现将两种方案进行对比如下： 

（1）波形护栏改善法（方案一）：将 ETC 门架附近现有 A 级波形护栏进行拆除，更换为立柱

间距为 2m 的 SB 级波形护栏，A 级波形护栏与 SB 级波形护栏之间通过 2m 过渡段进行连接，更换

长度暂定为 2m 过渡段+52m 标准段+2m 过渡段。 

（2）钢筋混凝土护栏改善法（方案二）：将 ETC 门架附近现有 A 级波形护栏进行拆除，更换

为露出地面高度为 95cm 的 SB 级钢筋混凝土护栏，A 级波形护栏与 SB 级钢筋混凝土护栏之间通过

波形护栏进行连接，更换长度暂定为 2m 过渡段+5m 搭接板（含 100cm 重合段）+12m 砼护栏+5m

搭接板（含 100cm 重合段）+2m 过渡段。 

方案对比表 

序号 项目 方案一 方案二 对比结果 

1 造价（元/处） 47687 30391 方案二占优 

2 美观协调性 良好 一般 方案一占优 

3 施工难易程度 简单 困难 方案一占优 

4 后期大修改造难度 简单 困难 方案一占优 

5 改造后对行车保护程度 偏柔性，可适当缓冲 偏刚性，无缓冲空间 方案一占优 

6 对 ETC 门架防护程度 

偏柔性，车辆可能会撞击

到门架 

偏刚性，车辆撞击到门架可能

性较小 

方案二占优 

由上表可知，造价方面，由于方案一改造长度较长，相对于方案二来说，费用稍高，方案二

占优；美观协调性方面，绕城高速、江合高速、武合高速路基段均采用波形护栏防护，按照方案

一改造，防护形式与现场保持一致，方案一占优；施工难易程度方面，方案一是采用机械钻孔安
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装立柱后，人工安装波形板、防阻块等构件，方案二是开挖工作面后，布置钢筋、立模、浇筑、

养护后安装搭接段波形护栏，方案一占优；后期大修改造方面，目前绕城高速已运营 8 年，江合

高速已运营 11 年，武合高速已运营 16 年，后期均面临大修，护栏等级改造是大修项目之一，方

案一采用波形护栏，若升级改造，方便拆除，而方案二拆除较为困难，因此方案一占优；改造后

对行车保护程度方面，方案一是偏柔性，车辆撞击时有一定的变形空间，可最大程度保护行车安

全，方案二是偏刚性，车辆撞击时，没有缓冲空间，对行车保护性较小，站在以人为本角度，方

案一占优，站在被保护对象（ETC 门架）角度，方案二占优。 

综上所述，考虑到美观协调性、施工难易程度、后期大修改造难度、对行车保护程度等因素，

建议选择方案一。 

3． 护栏长度确定 

根据现场情况，ETC 门架安设位置分为路侧和中央分隔带两种情况，其防护改善长度根据所

处位置稍有差异： 

（1）常规路段路侧 ETC 门架：改善长度为 2m 过渡段+52m 标准段+2m 过渡段，防护改善完

成后 ETC 门架处于距 52m 标准段尾端约 20m 位置处； 

（2）常规路段中央分隔带 ETC 门架：改善长度为 2m 过渡段+(52+n)m 标准段+2m 过渡段，

防护改善完成后沿行车方向第二个 ETC 门架处于距(52+n)m 标准段尾端约 20m 位置处，其中 n 为

相邻两个门架沿行车方向间距。 

（3）隧道入口搭接：拆除现有波形护栏，采用波形护栏加翼墙过渡段进行改善，改善长度为

12m 波形护栏过渡段+6m（含 79cm 重合段）翼墙过渡段。 

（4）桥梁桥头搭接：拆除现有波形护栏，采用波形护栏加翼墙过渡段进行改善，改善长度为

12m 波形护栏过渡段+3m（含 79cm 重合段）翼墙过渡段。 

（5）路堑段路侧 ETC 门架：增设波形护栏，当路堑长度较短时，可按照 Gr-SB-2E 标准段进行

上下游连接；当路堑长度较长且 ETC 门架靠近边坡沿行车方向尾端时，改善长度为 12m 外展段+

（32+n）m 标准段+2m 过渡段，改造护栏尾端连接现有护栏，n 为 ETC 门架与现有护栏距离；当

路堑长度较长且 ETC 门架靠近边坡沿行车方向起点时，改善长度为（n+20）m 标准段+端头，n

为 ETC 门架与现有护栏距离；当路堑长度较长且 ETC 门架靠近边坡沿行车方向中间时，改善长度

为 12m 外展段+52m 标准段+端头，路堑长短的临界值建议按照 100m 考虑。 

4． 波形护栏施工 

（1） 旧护栏拆除：波形板采用人工拆除，拆除的波形板存放在封道范围内，不得随意放置。

护栏立柱使用打桩机提升人工配合的拆除方式，具体方法是打桩机在封道范围内用钢丝绳拔除立

柱，剩余 20cm 时，采用人工配合的方式提出，防止护栏立柱荡至通车的车道内，影响行车，造成

安全事故。 

（2） 立柱放样 

①应根据设计文件进行立柱放样，并以涵洞等结构物控制立柱的位置，进行测距定位。 

②立柱放样时可利用调节板调节间距，并用分配方法处理间距零头数。 

③应调查立柱所在处是否存在地下管线、排水管等设施，或构造物顶部埋土不足的情况。 

（3） 立柱安装 

①立柱安装应与设计文件相符，并与公路线形相协调。 

②位于土基中立柱，采用钻孔法施工。即在设计位置钻取直径为 200mm、深度为 1650mm 圆

孔，然后灌入 M15 砂浆，在砂浆凝固前植入立柱，立柱标高应符合设计要求，并不得损坏立柱端

部。 

③立柱安装就位后，其水平方和竖直方向应形成平顺的线形。 

④护栏渐变段及端部的立柱，应按设计规定的位置进行安装。 

（4） 波形梁安装 

①护栏板应通过拼接螺栓相互连接成纵向梁，并由连接螺栓固定于防阻块上。护栏板拼接方

向应与行车方向一致，拼接螺栓必须采用高强螺栓。 

②立柱间距不规则时，可利用调节板、梁进行调节，不得采用现场切割护栏板的方法。 

③所有的连接螺栓及拼接螺栓应在护栏的线形达到规定要求时才能拧紧 

（5） 柱帽、防阻块及端头安装 

①防阻块应通过连接螺栓固定于护栏板和立柱之间，在拧紧连接螺栓前应调整防阻块使其准

确就位。 

②各类护栏端头应通过拼接螺栓与护栏板牢固连接，拼接螺栓必须采用高强螺栓。 

（6） 验收 

①护栏立柱的埋深、基础规格、土基压实度、端部和过渡段处理应符合设计规范和设计文件

的规定。 

②立柱位置、立柱中距、垂直度、防阻块中心高度应符合设计要求。 

③所有构件不应因运输、施工造成防腐层的损坏。 

④直线段护栏不得有明显的凹凸、起伏现象，曲线段护栏应圆滑顺畅，与线形协调一致。 

⑤波形梁板搭接方向应正确，搭接平顺，垫圈齐备，螺栓紧固。 

⑥托架、端头的安装应与设计文件相符，安装到位，不得有明显变形、扭转、倾斜。 
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⑦波形梁板和立柱不得现场焊割和钻孔。 

⑧立柱及柱帽安装牢固，其顶部应无明显塌边、变形、开裂等缺陷。 

5． 护栏立柱埋深不足 

现有护栏等级为 Gr-A-4E 或 Gr-Am-4E，其立柱埋深为 1.4m，防护改善后的换等级为 Gr-SB-2E

或 Gr-SBm-2E，其立柱埋深为 1.65m，当遇到埋深较浅的涵洞时，立柱埋深可能难以达到设计要求，

针对该情况，在本项目采用 Gr-SB-2C 或 Gr-SBm-2C 进行局部代替，其横断面示意图如下： 

 

Gr-SB-2C横断面示意图 

五、 施工注意事项 

1、承包人应在护栏运往工地之前，向监理工程师提供所采用的护栏部件的样品及出厂检验合

格证书供监理工程师审查批准，必要时应根据监理工程师的要求进行试验。所有运往工地的护栏

构件的质量均应符合有关技术标准。 

2、护栏在施工之前，承包人应向监理工程师提交详细的施工组织设计，供监理工程师审查批

准。无论采用何种方法安装护栏，承包人应避免损坏路面下埋设的管线设施，若万一损坏时承包

人应负责修好，修理费由承包人承担。 

3、更换后的波形梁钢护栏，不应使护栏面侵入公路建筑限界以内。立柱外边缘到路肩边缘的

最小距离：当土路肩宽度为 0.75m 时，不应小于 0.25m；当土路肩宽度为 0.5m 时，不应小于 0.14m。 

4、在中央分隔带上设置的波形梁钢护栏，应按图纸及《公路交通安全设施施工技术规范》

（JTG/T 3671-2021）的规定和要求进行施工。 

5、立柱放样前，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，涵洞顶部

埋土深度不足时，应调整某些立柱的位置，改变立柱埋置方式。 

6、立柱应根据设计图进行放样，并以构造物或特殊地形地物（如桥梁、通道、涵洞、中央分

隔带开口、立交、平交等）为控制点，进行测距定位。 

7、立柱应牢固地埋入土中，达到设计深度，并与路面垂直。 

8、一般路段，立柱可采用钻孔法施工，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。 

9、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。 

10、波形梁板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圆孔

及时进行调整，使其形成平顺的线形，避免局部凹凸。 

11、护栏连接螺栓及拼接螺栓均采用特殊防盗螺栓。 

12、防阻块通过连接螺栓固定于波形梁与立柱间，在拧紧连接螺栓前应调整防阻块使其准确

就位。 

13、改造范围内护栏上原有轮廓标、反光膜等交安标志，为保证整条路的导行流畅，改造后

对应交安标志按照原状进行恢复。 

六、 主要材料性能指标 

1、波形梁钢护栏及其构件应符合《波形梁钢护栏 第 1 部分：两波形梁钢护栏》（GB／T 

31439.1-2015）和《波形梁钢护栏 第 2 部分：三波形梁钢护栏》（GB／T 31439.2-2015）产品标准

的规定。生产厂方在提供产品时，应同时提交产品质量合格证书。 

2、波形梁板、立柱、端头、防阻块、加强板等所用基底金属材质应为碳素结构钢，其力学性

能及化学成分指标应不低于 GB/T 700 规定的 Q235 牌号钢的要求。主要力学性能考核指标为下屈

服强度不小于 235MPa、抗拉强度不小于 375MPa、断后伸长率不小于 26%，其技术条件应符合《碳

素结构钢技术条件》（GB/T700—2006）的规定。 

3、连接螺栓、螺母、垫圈、横梁垫片等所用基底金属材质为碳素结构钢，其力学性能的主要

考核指标为抗拉强度 Rm，Rm不小于 375MPa。 

4、连接螺栓连接副应为高强度拼接螺栓，其螺栓、螺母垫圈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/T 699 或 GB/T 3077 的规定。 

5、高强度拼接螺栓连接副螺杆公称直径为 16mm，拼接螺栓连接副整体抗拉荷载不小于

133KN。 

6、为保证产品质量要求应对护栏各部件的外观、尺寸、防腐处理进行抽样检查。不相同的部
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件各以 200 件一批为取样单位，分别取出一片护栏板、一根立柱、一块托架进行检查，如果受检

的构件不符合要求，另取两件检验，如果这两件中仍有一件不符合要求，则以此为样品的整批产

品应被拒使用，一切费用由承包人自付。 

7、护栏板、立柱的长度和宽度方向不允许焊接，构件不应出现裂缝。 

8、高强度螺栓应抽样进行楔负载拉力试验，断裂应发生在螺纹部分或螺纹与杆部交接处；如

不能做楔负载拉力试验则应做芯部硬度试验,芯部硬度值为洛氏 HRC34-40。螺母应抽样进行保证荷

载和硬度试验。 

9、每批高强螺栓都应有出厂合格证，螺栓连接副扭矩应附有扭矩系数的平均值、标准偏差的

试验数据和扭系数测试时的环境温度等技术资料。 

七、 建议 

1． 施工中做好交通维护措施，保证施工安全和车辆通行安全，杜绝因施工交通维护措施不当

发生交通事故。 

2． 建议施工前，应制定出完整详尽的施工组织计划。施工队伍应具备并承担过类似项目的成

功经验。 

3． 建议施工中加强各个工序的过程监理，选择具有相应资历及工程经历的监理公司及人员。 

4． 由于该图纸为标准图设计，施工单位在现场施工时需以现场为准，若发现与图纸有较大出

入，我单位将采取动态设计进行调整。 

5． 本册图纸主要是针对重庆高速集团有限公司中渝营运分公司所管辖路段，其他单位参考时

需征得本单位同意。 

6． 未尽事宜按相关施工技术规范执行。 
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