高速公路改扩建工程波形梁护栏
立柱接桩及波形板翻新施工技术
黑龙江省北龙交通工程有限公司董事长  马长青
一、技术研发背景
2009年，黑龙江省绥满公路大庆至齐齐哈尔段进行改扩建施工，由原来的一级改扩建成高速公路，路线全长101公路，路面标高平均提高15.5cm。当时，波形梁护栏设计改造施工方案为：立柱现场焊接加高、护栏板静电喷塑翻新。我单位（中标单位）就此方案向业主提出建议，焊接加高方案保证不了施工质量，并且安全性差，根本无法满足规范的相关要求；业主提出让我单位拿出施工方案。因此，我单位组织技术人员与齐齐哈尔北路达公司共同研制、开发接桩加高技术，经过多次试验，成功研制出接桩加高套管构件，经检测满足护栏立柱的各项指标，并将此项施工技术和方案汇报给业主；业主组织相关专家进行论证，并同意全线应用、推广。
随着我国高速公路建设市场蓬勃发展，新一轮的改、扩建及大修工程项目也悄然兴起。此项施工技术有找广阔的前景，在高速公路改、扩建项目上，尤其是高速公路大修项目上，由于大修后造成路面标高提升，致使原有护栏与路面的相对高度减小，给交通流造成较大安全隐患，无法保证车辆的通行安全和交通安全设施技术规范标准要求。针对以往的施工方案，一是拆除旧护栏重新设置施工，二是现场焊接立柱加高利用。存在造价高、资源浪费、安全可靠性差等严重问题，尤其是第二种方案，各项指标满足不了规范要求。我们提出的 “高速公路改扩建项目波形梁护栏立柱接桩加高、及波形板翻新施工技术”，即降低了工程造价、又利用了原有护栏节能环保，同时各项指标满足规范要求，线性美观、安全可靠、并大大缩短施工工期。
此项技术成功应用在黑龙江省绥满高速大庆至齐齐哈尔段改扩建工程项目上，绥满高速哈尔滨至牡丹江段大修工程项目上及河北省京哈高速京秦改造工程项目，护栏改造试验段工程上，所有项目通过了检测、验收。并经“国家交通安全设施质量监督检验中心”和“北京深华达交通工程检测有限公司”的检测和试验，接桩加高立柱的力学性能及加高护栏的安全性能，达到同类型护栏指标要求。
2012年，我们将护栏接桩加高施工技术、和旧波形梁护栏纳米喷塑施工方法申报部级工法，分别刊登在《公路工程工法汇编》2012期和2013期中。同年将接桩套管、和接桩加高施工方法申报国家专利，2013年6月，“钢护栏施工接桩构件”被国家知识产权局授予实用新型专利。2015年6月，“高速公路改扩建及大修工程护栏接桩施工方法及接桩构件”被国家知识产权局授予发明专利。
二、施工技术特点
（一）充分利用原有护栏设施材料，原有护栏立柱接桩加高利用、波形板翻新利用，节约了因旧护栏设施拆除、运输及仓储而发生的费用，特别是节约重新布设护栏而发生的重大投资。
（二）利用套管构件接管技术，使立柱整体高度增加，提高立柱高度，既保证了立柱埋置深度要求，又增加了护栏的整体稳定性和使用安全性。
（三）施工方法简单实用，易于操作，接桩套管构件统一批量生产，在通车的环境下施工即确保安全施工；又能缩短施工工期、减少封闭交通时间；同时确保施工质量，安全可靠。保证施工后的护栏立柱顺直、线性美观。
（四）护栏板翻新采用静电粉喷塑处理工艺，即确保防腐要求，又能保证护栏外观美观、颜色鲜艳，同时，满足规范标准要求。如若采用静电纳米喷塑处理工艺翻新护栏板，护栏板还具有自洁功能。在自然雨水的冲刷下，护栏板外观洁净、颜色亮丽。
三、技术工艺原理
（一）根据原公路护栏立柱管径尺寸，和需要提高的护栏高度，经过计算算出需要制作的套管构件尺寸，通过胎具机床和专用机械，将不低于原公路立柱强度的钢管通过液压形变，加工形成管径为变截面接桩构件，利用变截面钢管作为连接件，与原立柱螺栓孔用高强螺栓固定锁死，使原立柱与接桩部分成为整体，达到设计受力强度；接桩后用液压打桩机，根据设计施工尺寸进行压力沉桩，通过水准仪和竖直度测试仪在沉桩过程中控制好高程和竖直度，直到满足设计要求。
（二）拆除下来的护栏板、防阻块、螺栓、柱帽运回厂区，首先进行分拣，将未损坏、可修复、不能修复的分三类存放。可利用的、可修复的材料进行整修、修复。修复完成后进行静电纳米喷塑处理，然后运回现场进行安装。
四、施工工艺流程及操作要点
（一）选定喷塑厂址，根据施工现场情况进行详细调查，选定一个具有能存放一定数量材料，又有厂房施工地点进行护栏翻新处理厂临建。建设工期计划40天完成。
（二）厂址选定后就可进行护栏拆除，拆除下来的护栏板、防阻块、柱帽、螺栓等材料返厂分类存放、保管，同时对材料进行修复、整形。
（三）护栏板翻新处理工艺主要有，首先对修复后的护栏板进行除尘，然后依次进行打磨、抛丸、酸洗、磷化、烘干、静电纳米喷塑、固化、检查、分类存放、合格出厂。
（四）拆除就护栏的同时进行套管构件设计，根据加高尺寸和立柱规格，制作套管胎具，然后进行套管构件冲压加工，加工好的套管构件进行热浸镀锌防腐处理，然后运至施工现场安装。
（五）护栏安装首先将套管构件安装到原立柱上，然后用螺栓将构件原立柱固定锁死，使原立柱与接桩部分成为整体，达到设计受力强度；接桩后用液压打桩机，根据设计施工尺寸进行压力沉桩，通过水准仪和竖直度测试仪在沉桩过程中控制好高程和竖直度，直到满足设计要求，然后安装防阻块或托架等连接件，通过高强螺栓安装护栏板即完成护栏施工。
（六）套管构件尺寸根据现场加高尺寸计算，规格要满足规范要求，防腐处理要符合规范规定。
（七）护栏板现场施工时要严格按操作规程施工，摆放好各类交通安全标志、标识，杜绝事故发生。
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五、节约资源、节能环保
护栏立柱接桩及护栏板翻新施工技术的实施与运用，既能降低工程造价，又能实现节约资源、旧材料利用、节能环保。首先是原有立柱直接利用，增加的每根套管长度数量有限，相对增设新立柱来说节约材料费80%（旧立柱如拆除，无法使用，只能作为废旧钢材材料）从间接角度看，同一根桩立柱，拔桩费用比打桩费用还多，按费用相等计算，相当于打桩两次。接桩施工费将节约80﹪以上。
护栏板采取翻新处理工艺，其翻新处理成本为新护栏单价的30%-50%。但翻新处理后的效果与新护栏板基本一致，可大大降低的材料成本。
从总社会效益上讲，因缩短工期，道路施工封闭时间短、可以说降低了施工中发生事故的概率，也提高了道路通行运营能力，缩短了社会车辆的运输时间，同时，由于大量旧材料的利用，可以减少由于炼钢、加工、镀锌等造成的资源浪费及污染排放，因此，此项技术应用所带来的社会效益不可估量。
六、各项试验、检测数据
2014年7月，我们应用此项施工技术在河北省京哈高速京秦段K41+904至K48+904护栏改造上做了7公里试验段，同年7月，我们对接桩加高立柱、及加高波形梁护栏聘请“国家交通安全实施质量监督检验中心”和“北京深华达交通工程检测有限公司”做了外形尺寸、力学性能、镀锌层厚度、立柱静力分析及安全性能防撞试验和检测。试验、检测结果均与原护栏数据基本一致，满足或超过规范标准要求。
（一）套管、原立柱检测
套管、原立柱检测表
	检测项目
	技术要求
	检测结果

	
	
	检测值
	单项结论

	1、外观质量
	见规范要求
	立柱
	符合要求
	合格

	
	
	套管
	符合要求
	合格

	2材料力学性能
	2.1抗拉强度MPa
	370-500
	立柱
	514
	合格

	
	
	
	套管
	421
	合格

	
	2.2屈服强度MPa
	≥235
	立柱
	401
	合格

	
	
	
	套管
	317
	合格

	
	2.1延伸率%
	≥26
	立柱
	28.5
	合格

	
	
	
	套管
	34
	合格

	3、外形尺寸
	见规范要求
	立柱
	符合要求
	合格

	
	
	套管
	符合要求
	合格

	4、镀锌层厚度
	见规范要求
	立柱
	符合要求
	合格

	
	
	套管
	符合要求
	合格


（二）立柱的静力分析
采用有限元分析方法和静力加载方法，对接桩加高立柱和原有立柱在受外力荷载下的变形情况进行分析和检测。通过检测结果分析静力试验结果与有限元仿真结果基本一致，采用套管接桩加高立柱与原立柱的力学性能基本相同，满足规范要求。
（三）接桩加高波形梁护栏安全性能
参照《公路护栏安全性能评价标准》JTG B05-1-2013,采用计算机仿真软件对加高波形梁护栏和原护栏规范中Gr-A-4E波形梁护栏进行仿真分析。仿真过程中采用的碰撞条件是中型客车，车载总质量10吨，碰撞速度40Km/h,碰撞角度20度，碰撞能量70KJ。通过仿真分析，加高后的波形浪护栏与原护栏规范中Gr-A-4E波形梁护栏结果基本一致。
六、应用实例
（一）黑龙江省绥满公路大庆至齐齐哈尔段改扩建工程项目，原路等级为一级公路扩建高速公路，扩建后路面加铺两层沥青砼，路面标高提高15.5cm，全线波形梁钢护栏改造工程采用此方案施工，全线里程101Km,其中护栏长度330 km。采取接桩技术进行施工，工期提前2个月。节约投资费用2700万元。各项检测指标均满足设计和规范要求，护栏外观线性顺直、美观，安全适用，至今无沉降或短桩现象。
（二）黑龙江省绥满高速牡丹江至哈尔滨段大修工程项目，全线301公里，由于路面大修（原路面未白色混凝土路面，大修后加铺两层沥青混凝土）致使路面标高提高11.5cm，护栏立柱加高接桩、护栏板翻新采用此项技术，即缩短了工期、大大降低了工程造价，又保证在不封闭交通情况下的施工安全、及施工质量。合理利用原护栏设施，不影响正常通车进行施工，提前工期2个月。施工质量通过了黑龙江省质量监督站的验收。
（三）海南省海口至文昌高速续建工程全长51.6Km，由于路基、路面加宽改造，对波形梁护栏也进行改造，中分带护栏方案为：护栏立柱不变，原柱利用、波形梁采用静电喷塑技术翻新， 路测拆除新建（路基加宽），采用此方案后大大节约了资源，原护栏板翻新利用率90%。翻新后外观效果与增设的波形梁护栏基本一致。大大降低了工程造价。
以上是黑龙江省北龙公司对波形梁护栏立柱接桩加高及波形板翻新施工技术实施情况和总结，若有不当之处，烦请各位专家、老师指导。
谢谢大家！
8

image1.emf
 

除尘  


