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高等级公路护栏施工安装测量

机械工业部第三勘察研究院 陈和鸣

【提要】本文简介了公路护栏施工技术要求
、

放样方法及质量检验
。

提出的缓和曲线放样方法
,

简易适用
,

使用方便
。
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一
、

概述

当前我国高等级公路建设发展很快
,

为

保证行车安全和提高行车速度
,

沿公路两侧

和部分中央分隔带都必须设置防撞护栏
。

护

栏设置以支柱固定的有梁支护栏
、

缆式护栏

等
,

梁支护栏按梁的结构又分波形梁
、

管式梁

及箱形梁
。

目前国内所采用的多为梁支波形

护栏
,

有欧美式的
“ Z ”

形固定支柱
,

日本式

的圆管形固定支柱两种
。

波形梁是指梁采用

波纹形截面
,

具有一定的刚度和韧性
,

受碰

撞时能产生较大的塑性变形
,

视线诱导作用

良好
。

高速公路护栏设置为全封闭式的
,

一级

公路有的只是对公路的桥梁
、

通 道
、

高 路

堤
、

靠铁路
、

陡坡及极 限最小半径等地段设

置护栏
。

对特殊路段
,

如立交桥墩处
、

靠铁

路及水深大于 Zm 等路段都必须设置高规 格

的护栏
。

高规格护栏一般均采用减窄支柱间

距办法
,

如将支柱间距为 4m安装 A 型梁
、

改

变为支柱间距为 Zm 安装 B型梁
,

增强护栏强

度
。

第二汽车厂试车场在高速弯道随曲线半

径和车道超高变化路段
,

同时考虑到汽车碰

撞角度
,

相应还设置不同倾斜和高度变化的

梁支波形护栏
,

增强护栏防撞强度
。

近几年来我们承担了部分高等级公路护

栏施工安装和护栏维护任务
,

护栏支柱埋设

为增强支柱的稳定性均采用击压方法
,

使用

了经改装的 Y D 一 1型全液压钻机和筒式 柴 油

打桩机施工
。

为保证施工质量和速度
,

必须进

行支柱位置放样
,

确定支柱高度及质量检验

等测量工作
,

经施工实践并提出了缓和曲线

放样方法
。

现将护栏施工技术要求
,

放样支

柱位置方法及质量检验简要介绍如下
。

二
、

主要技术要求

公路护栏设置
,

无论是采用全封闭或非

全封闭方式
,

对危险路段都必须进行详细施

工图设计
,

施工图中有起止支柱及各支柱的

里程桩号
,

支柱间距和离行车道边线 ( 或离

路缘石 ) 的距离
,

以及支柱高度等
。

而桥墩

特殊路段及一级公路的加
、

减速三角端各拐

点处
,

都还必须以 圆曲线过渡计算各有关支

柱离行车道边线不同的距离
,

因此要求放样

护栏支柱必须正确准确
。

施工放样主要技术要求
:

放样按施工设

计图
,

不能任意改变设置护栏的里程桩号和

设置形式
,
施工放样应按路线直线

、

圆曲线

及缓和曲线放样 , 支柱位置竖向
、

纵向误差

及横向偏差均不应大于 cI m
,

误差出现应是

偶然性质的 , 对一级公路设置的车站加速
、

减速路段三角端拐点处
,

应采用适当的半径

以圆曲线过渡设计计算支柱 中心离路边线的

距离
;
对特殊路段及不易击压改变施工方案

时
,

确定支柱长度还应经抗拔抗 拉 力 的 计

算
,

并绘制施工图经审定后再施工
。

三
、

施工放样

1
.

主点测设与详细放样

主点测设
。

高等级公路设计为使司机驾

驶集中注意力
,

一般均采用双曲 线 设 计 方

案
,

但曲线半径很大
,

当曲线半径小于 4 0 0 o m

时
,

还必须设计缓和曲线
,

这些曲线的主点
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当进入护栏施工时往往不存在
。

为沿公路设

置护栏便于施工放样
,

还必须依据公路中心

线或行车道边线及里程桩号
,

将路线各曲线

主点测设于行车道边线上
,

并绘注标记
、

曲

线号
、

里程桩号及主点名称
。

同时收集曲线

竣工测量元素
,

如 曲线半径
、

缓 和 曲 线 长

等
,

以便进行护栏施工详细放样工作
。

详细放样即是按护栏施工设计图
,

详细

放样护栏各支柱的实地位置
。

放样依据一般

依路中心线或行车道边线
,

当路缘石很准时

也可依路缘石详细放样
,

然而路缘石经铺沥

青滚压后位移达 3~ sc m 是不准确 的
。

但 为

便于刻划也可将点放样在路缘石上
,

击压支

柱时再依此以直角尺把支柱放在实地位置
,

当挖坑埋设支柱时再次确定支柱位置也比较

方便
。

2
.

放样方法

直线路段放样采用仪器和拉直线定向方

法
,

曲线路段采用直角坐标弦线 支 距 等方

法
。

当依行车道边线高确定各支柱高度时
,

还必须考虑到横向坡度改正
,

不 同路段放样

方法如下
。

( l ) 直 线路段放样
。

由设计护栏起点

里程桩号
,

在行车道外边线上 ( 沥青路面依

行车道内边线 )
,

采用分角法或分距方法作

垂直路边线的直线
,

量设置支柱离路边线的

距离
,

并打入小铁钉即护栏支柱起点
。

同样

以此方法沿路边线再量一段距离如 50 m放另

一点
,

在中间也可放一点检核
,

所放点连线

即路线直线
,

依此直线按设置支 柱 间 距 4 m

或 Zm 一个点设置标 记 ( 或打入铁钉 )
,

以

便击压支柱对点
,

以此类推即可放样直线路

段所有支柱
,

支柱高度 由水准仪或依路缘石

由水平尺确定
。

( 2 ) 圆曲线路段放样
。

在圆曲线路段

同上述放点方法一样
,

将点放在设置支柱的

位置
,

即支柱在圆曲线上的点
,

连接两点即

为圆曲线的弦线
,

于是便可采用任意弦支距

法放样各支柱在曲线上的实地位置
。

如图 1 ,

令 。
点为坐标原点

,

弦为 x
轴

,

过 。
点垂直

x
轴

即为刀轴
,

于是得曲线上第 i 点支柱坐标为

x ; = 卜 D

同 笙二上 )
z

…
一

办
2 一

(专 )
“

少
式 中 i

— 曲线上第 i点点号
,

由 。
、

1
、

.2
· ·

… 至气点
;

D

— 支柱标准间距 Zm 或 4m ;

R

— 曲线半径
;

。

— 任意弦长取用 ZD 的倍数
。

由式 ( 1 ) 便可计算各支柱相应 的 从

y 值
,

依 此采用弦支距法即可放样出各支柱

在该曲线上的相应位置
。

施工放样作业时
,

是将施工路线所有不

同的曲线半径
,

及以 ZD倍数取不同的弦 长
,

编制圆曲线短弦支距表在实地放样使用很方

便
。

为便于常用 50 m钢卷尺放样弦长
: 镇 50 m ,

当曲线半径 R 较小时
,

表中还应分别列入外

曲线和内曲线的 刀值
。

表 1 为支柱标准间距

D 等于 4 m 时的部分圆曲线短弦支 距 表
,

表

中R = 6 0 0 m 的外
、

内曲线 万值
,

是 R士 1/ 2路

宽为 12 m 后分别计算的
,

由表可见相邻两 点

的万值最大增量
,

是当 R “ 60 o m
、 ` = 4 8 m时弦

的两端处
,

即0
、

1点及
n 一 1

、 n两对 点
,

由

此计算两点间距最大为 4
.

00 3 m
,

与 支 柱标

准间距相差 3 m m
,

其它均小 于该差值或等于

标准间距
,

故采用此法完全满足支柱放样精

度要求
。

当放样支柱间距为 Zm时
,

也 可 由

表内插得相应的 y值进行放样
。
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表 1 开
,

各 自积分略去高次项简化则得该点直角
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( 3 ) 缓和曲线路段放样
。

在缓和曲线

路段采用切线支距等方法放样
,

由于缓和曲

线较长
,

当圆曲线半径较小时夕值较大
,

有些

点垂足落在路边下
`
,

以及支柱间距短放样各

支柱慢又很不方便
,

故在此提出缓和曲线任

意弦支距法
。

如图 2缓和曲线设在直线与圆曲

线之间
,

令曲线起点 Z H为坐标原点
,

切 线 方

向为
x
轴

,

过原点垂直
x
轴为刀轴

。

设 2
1

为 z H

点至缓和曲线上任一 i点的曲线长
,

取 微 分

线段 d l . == p 。 ·

d刀
. ,

经 s i n 夕
。
和 e o s夕

.

级 数 展

式 中 p .

— 曲率半径
;

夕.

— 曲线上 i 点切线与起点切线交

角
,

R

— 圆曲线半径
;

l
,

— 缓和曲线长
。

由此可见 以任意 l 曲线长便可 得 x(
、
y )

坐标
,

同样以任 意 l 曲 线长也可以得缓和曲

线上任意弦坐标系的坐标
。

由图 2 设缓和曲

线上有 j
、

k两点
,

两点连线即缓 和 曲线 的

弦
,

弦与
x
轴交角 e为

,

/ 2 0 R I
.

( l ` 一 l
,
) \

夕= t a n 一 ’
f — 丫去岑井二笋二一三冬= 一二 l
\ 1 2 0 R

z
l 益( l一 l , ) 一 3 ( l是一 l ; ) /

( 3 )

假设 )’点为原点
,

弦为 x
轴

,

过厂点垂直
x
轴 为

刀轴
,

于是以 l曲线长计 算 ( x 、

y ) 坐 标 公

式
,

并取 g为正值则得

二 =

一
一

龙一
。 i n 。

6亢 l
。

!!
.

!丫

以口
n

.
曰l

S

+

(
` -

; =

(
` -

l
”

4 0 R “
l盖

l
5

4 0 R 2
1盖

)
· 。 S。一

…
( 4 )

l
3

6 R I
:

e o s s 一 b

式 中 Z

—
z H 点至缓和曲线上点的 曲 线

长 ;

a 、

b

— 常数 由 l ,
代入式 ( 4 )

,

因 j 点

为 原 点 则 x 二 万 二 O便 可 求

得
。

当 Z H起点与缓和曲线上任 一 厂点 连 线

的弦
,

该弦与x 轴交角以 o0 表示为
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夕
。 “ `

一 (
2 0刀 l

:

l ;
1 2 0R “

l乏一 31
5 )

假设 Z H起点为原点
,

弦为 x 。

轴
,

过 Z H点垂

直凡轴为乳轴
,

将 oe 代入求 ( 4 )
,

而
a 二 b = o ,

同样以 l缓和曲线长可得该弦坐标系的坐标
。

同圆曲线一样也可将不同的缓和曲线编

制成弦线支距表
,

如表 2 为 当 R 二 6 00 m 和

2 5 0 o m
,

l一 z o o m 时
,

以曲线起点
、

中 点

及终点分两弦线的两个 坐 标 系
,

取弦长 为

50 m
,

支柱间距为 4 m的部分数值
,

表 列数均

以米为单位
,

表中两弦坐标的交角 0
。

和 O按

下式计算

夕
。 “ ,

一 (

口“ `

一 (
-

8 0 R I
。

1 9 2 0 R
“ 一 3 1套

( 6 )

5 6 0 R I

1 9 2 0 R 2 一 93
( 7 )

表 2

样方法即可准确较快而方便地放样支柱在缓

和曲线路段的实地位置
。

四
、

质且检验

护栏支柱经放样施工后
,

对支柱位置整

齐
、

平直圆顺的质量检验
,

检查支柱竖向高

度较差由水准仪测定各支柱的高程
,

以相邻

支柱高度较差比较统计
,

检查支柱横向位移

偏差由经纬仪方向线法和曲线段 偏 角 法 测

定
,

采用数理统计方法确定护栏施工安装质

量
。

以 一个施工路段为例
,

由放样支柱施工

安装波形梁后
,

并对少数支柱进行调整校正

以后
,

进行最后质量检验
。

在对平直路段
,

等坡度及 曲线路段抽样检查
,

高程 检 查 14

处
,

横向偏差检查 9 处
,

各处连续检查支柱

不少于 10 个点
,

综合统计分析高度较差及平

面横向偏差所达到的精度如表 3
。
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由表列精度可见
,

误差出现的百分比基

本符合规律
,

护栏施工安装精度较好
,

支柱

施工竖向高度较差和平面横向偏差均满足施

工安装技术要求
。

五
、

结束语

护栏施工一般均采用边击压支柱边安装

波形梁的方法
,

为保证施工速度和质量
,

采

用简易适用放样方法是很重要的
。

本文提出

的缓和曲线放样方法
,

经实践使用效果好
。

但影响施工速度和质量的因素很多
,

因此要

在施工不同环境和条件下
,

进一步研究施工

和放样方法
、

精度及质量标准
。
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注 : 1
.

表中
x 和 y栏括号内的数 字 分 别为式 ( 4 ) 中的

a和 b
o

2
.

表 2中单位为m
。

由表 2 可 见当 R 二 60 o m
、

l
。
二 1 00 m 时

,

曲线终点处两支柱为最小间距也等于标准间

距
,

完全满足支柱放样精度要求
。

当支柱间

距为 Zm 时也可内插求得 x
、

, 值
,

采用该放


