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引言：

在“绿色、环保、低碳、可持续发展”的基础上，

城市高架桥在设计、施工、使用期的养护等各个生命阶

段需更注重设计、施工和使用期的各项性能参数的选择。

随着我国钢铁结构桥与装配式建筑发展的要求，预应力

混凝土梁的施工越来越受业界和学界的重视，一些施工

企业也开始着手进行这方面的工作。钢－混凝土板组合

梁桥在工厂预制、现场组装，可降低施工中的干扰性和

不良的环境效应，极大地改善了梁桥施工速度。而且，

这种类型的桥型维修更加方便，损伤部件可以随时替换，

从而减少维修费用。本文结合广东高架桥，对广东省第

一条大型多主梁预应力混凝土结构进行了分析，并对其

关键技术进行了讨论。

一、项目研究背景及目的

近年来，快速化、装配式的绿色桥梁建造理念得到

长足的发展，装配式桥梁的附属设施也得到了迅速的发

展。桥梁防撞护栏是桥梁的重要组成部分，传统的钢筋

混凝土护栏常采用现场绑扎钢筋、现浇混凝土施工的方

法制作。但存在几个缺点：①城市市政桥梁多在市区施

工，道路周边交通复杂。有时根本不允许搭设支架施工，

需要设计其他施工措施来进行防撞栏的施工。②大量的

钢筋运输和加工作业既费时费力，增加了项目的施工工

期和成本，并且现浇施工的质量也难以得到保证。往往

容易造成护栏钢筋保护层厚度不满足规范要求，进而导

致混凝土表面开裂，增加了钢筋的锈蚀风险，严重影响

了护栏的耐久性；③现浇施工噪音大，对周边环境污染

较大，不符合国家发展绿色建筑的要求。

所以，一概使用现浇方式来制作桥梁防撞护栏是存

在困难的，同时也不可行。因此提出了一种新型的预制

装配式防撞栏施工工艺。下面做简单介绍：
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目前国内外对装配式防撞护栏的研究较少，广州市

市政工程设计研究总院有限公司发明的一种护栏灌浆连

接预制装配式 FRP 筋材混凝土防撞护栏，其特点是通过

向金属波纹管内部灌注灌浆料以将预制防撞栏与预制主

梁连接成整体。而且，护栏受力筋材采用抗拉能力更强

的 FRP 筋材，可以有效地减少护栏的截面尺寸，从而减

轻护栏自重，有利于桥梁轻质化。

依托项目芳村大道南快捷化改造工程东新高架桥为

市政桥梁，桥梁沿线部分路段分布有住宅、办公区，为

了减轻交通噪声的危害，桥梁全线建造隔音屏障。广东

省夏秋季为台风多发季节，隔音屏通过预埋在防撞栏上

的底座与防撞栏连接，防撞栏在承受车辆冲击荷载外，

会承受来自隔音屏传递的风荷载。且通过优化设计，采

用抗拉性能更好的筋材，减轻了护栏的自重。现有的预

制防撞护栏只通过波纹管注浆与主梁连接，在水平荷载

作用下，原有的连接方式有潜在倾覆的风险。

在此背景下，提出了一种装配式防撞栏新型连接形

式，作为一种优化的连接方式，具有重要的意义。其次

对预制装配式防撞栏施工关键技术进行研究，可为依托

工程芳村大道南快捷化改造工程东新高架桥的施工提供

技术保障。其次施工过程中形成的成果，为今后装配式

防撞栏在其他桥梁的推广和应用，提供理论和技术支撑。

这对于确保桥梁结构的安全性和耐久性，具有重要的实

际和理论意义。

1. 本文研究的内容

本文以芳村大道南快捷化改造工程项目为依托。重

点研究一种新型预制装配式防撞栏施工关键技术，使得

防撞栏施工简便、快速、安全且绿色环保。

研究的主要内容为：

①针对依托工程提出一种新型的预制装配式防撞栏

施工工艺，连接方式简便，工期短，绿色环保。并依据

该工程的环境对该施工方法进行了施工组织设计。

②通过对依托项目的施工，总结出预制装配式防撞

栏的施工关键技术和要点，形成成果文件，为装配式防

撞栏的推广和应用提供理论和技术支撑。

2. 研究创新点

①配合预制装配式市政桥梁施工的预制装配防撞栏。

②通过连接钢筋伸入预埋在预制防撞栏内部的金属

波纹管，并灌注超高强度混凝土，同时迎车面防撞栏根

部预埋角钢与桥面板预埋钢板焊接，有效的将预制防撞

栏与桥梁连接成整体，现场施工便捷。

③装配式防撞护栏的固定连接、安装等工序标准化

作业，实现高效装配式桥梁施工。

二、工程概况

芳村大道位于广州市荔湾区西部，连接珠江大桥、

珠江隧道、鹤洞大桥等主要出入口，走向为西北至东南，

大致与珠江平行。全路分西、中、东、南 4 段。西北端

起自滘口，与广佛公路连接，至塞坝涌为芳村大道西；

往东南至下市涌为芳村大道中；微向南折至鹤洞路为芳

村大道东；往南至环翠北路接东沙大道止为芳村大道南，

全长 9km。本项目为芳村大道南快捷化改造工程，北起

洲头咀隧道，沿线经过花蕾路、浣花路、鹤洞路、中兴

路、求实一横路、环翠北路，终点接东新高速收费站。

我司负责本工程桩号 K3+620 至 K4+180，东新高架

桥清单内 0#-13# 轴（含 13# 轴）桥梁工程及隔音屏施工，

及桥梁引桥的施工内容。

三、钢混组合梁施工技术

1. 预制防撞栏概况

芳村大道南快捷化改造工程项目中提出的一种新型

预制装配式桥梁防撞护栏，沿着桥梁的长度方向依次分

段铺设。预制防撞护栏包括混凝土层、普通钢筋和角钢，

混凝土层构成预制防撞护栏的主体，混凝土层内部预埋

普通钢筋，混凝土层迎车面底部边角设有延伸整个长度

的角钢。

相对应的桥面板包括面板本体和钢板，钢板预埋在

桥面板内。预制防撞护栏安装完成后，角钢和钢板采用

坡口焊焊接固定连接。

当作为预制边防撞栏时，防撞栏设置在桥梁的侧边。

预制防撞护栏还包括预埋金属波纹管，金属波纹管贯穿

预埋在混凝土层内。预制桥面板在翼板端设置通长水平

挡块，面板上预埋有从面板向上伸出的连接钢筋，连接

钢筋伸入金属波纹管内，波纹管内设有灌浆料层。

作为中央防撞护栏时，设置在桥梁的中部；预制防撞

护栏包括位于底部左右居中位置的剪力槽，预制桥面板包

括从面板本体向上伸出的剪力键，剪力键嵌入剪力槽内。

图1　侧边防撞栏构造示意图
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图2　中央防撞栏构造示意图

图3　防撞栏立面示意图

2. 具体实施情况

（1）侧边预制防撞栏

防撞护栏采用 C40 混凝土预制，分为标准护栏与

端部护栏两类，标准护栏长度为 9.98m，端部护栏分为

普通端部护栏与伸缩缝处端部护栏，其长度视跨度而

定， 分 为 2.15m、2.18m、3.05m、4.95m、4.98m、9.92m、

9.95m 七类。护栏角度变化位置均进行倒角，倒角半径为

25mm；护栏预埋连接钢板通长设置。

表1　侧边预制防撞栏信息表

编号
跨度

（m）

跨度

数量

标准护栏
普通端部

护栏

伸缩缝处端

部护栏

长度 L

（m）
数量

长度 L

（m）
数量

长度 L

（m）
数量

1 35 2 5.98 20 4.98 2 4.95 2

2 40 4 5.98 48 3.98 2 3.95 6

3 42.2 5 5.98 60 6.18 2 6.15 8

4 43.1 5 5.98 60 -- -- 7.05 10

5 49.94 1 5.98 14 -- -- 3.92 4

6 50 5 5.98 78 -- -- 1.95 8

7 60 3 5.98 54 -- -- 5.95 6

护 栏 在 墩 顶 处 断 开， 同 一 跨 的 相 邻 护 栏 间 留 设

20mm 结构缝，结构缝采用环氧砂浆填充，填充高度为

355mm。

预制防撞护栏底面与预制翼板项面留设 10mm 砂浆

垫层，砂浆垫层应采用高强无收缩砂浆，宜选用质地坚

硬、级配良好的中砂，细度模数应不小于 2.6，含泥量不

大于 1%，且不应有泥块存在；砂浆垫层初凝时间应大于

2h，28d 抗压强度应不小于 60Mpa，28d 竖向膨胀率应控

制在 0.02% ～ 0.10%。

护栏下方通长设置遇水膨胀止水条，止水条宽度为

30mm，厚度为 10mm，止水条的搭接应符合国家相应规

范要求。

护 栏 内 部 预 埋 金 属 波 纹 管， 金 属 波 纹 管 内 径 为

55mm，避开护栏内部钢筋及其他预埋件：桥面板预制时

需在相应位置设置外露钢筋，护栏吊装时将桥面板外露

钢筋穿入金属波纹管内，待焊接完成后灌入灌浆料。预

制时可将外露钢筋截断并利用钢筋连接器连接，截断位

置及钢筋连接施工应满足国家相关规范的规定。

表2　预埋金属波纹管信息表

编号
护栏长度

L（mm）

金属波纹

管数量

Ld1

（mm）
Lz（mm）

Ld2

（mm）

1 5980 5 800 1100 780

2 1950 2 500 1100 350

3 3920 3 900 1100 820

4 3950 3 900 1100 850

5 3980 3 900 1100 880

6 4950 4 700 1200 650

7 4980 4 700 1200 680

8 5950 5 700 1100 850

9 6150 5 900 1100 850

10 6180 5 900 1100 880

11 7050 5 1100 1200 1150

构件预制时应保证预埋件的位置精度，预制完成后

及现场吊装前应核实金属波纹管与桥面板外露钢筋是否

匹配。

主梁预埋钢板与护栏连接钢板采用坡口焊，坡口深

度为 12mm，坡口角度为 45，现浇混凝土平石施工前应

进行连接钢板的防腐处理。

护栏预制验收合格后方可出厂，出厂前应在表面明

显位置对项目名称、施工单位名称、监理单位名称、构

件编号、生产日期等关键信息进行标识。

施工中应采取措施保证护栏平面位置偏差不超过

5mm，并保证相邻护栏顶面高差不超过 3mm。

（2）中央预制防撞栏

防撞护栏采用 C40 混凝土预制，分为标准护栏与

端部护栏两类，标准护栏长度为 9.98m，端部护栏分为

普通端部护栏与仲缩缝处端部护栏，其长度视跨度而

定， 分 为 2.15m、2.18m，3.05m，4.95m、4.98m、9.92m、

9.95m 七类；护栏角度变化位置均进行食角，倒角半径为

25mm；护栏预埋连接钢板通长设置。
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表3　中央预制防撞栏信息表

编号
跨度

（m）

跨度

数量

标准护栏
普通端部

护栏

伸缩缝处端

部护栏

长度 L

（m）
数量

长度 L

（m）
数量

长度 L

（m）
数量

1 35 2 5.98 10 4.98 1 4.95 1

2 40 4 5.98 24 3.98 1 3.95 3

3 42.2 5 5.98 30 6.18 1 6.15 4

4 43.1 5 5.98 30 -- -- 7.05 5

5 49.94 1 5.98 7 -- -- 3.92 2

6 50 5 5.98 39 -- -- 1.95 4

7 60 3 5.98 27 -- -- 5.95 3

护 栏 在 墩 顶 处 断 开， 同 一 跨 的 相 邻 护 栏 间 留 设

20mm 结构缝，结构缝采用环氧砂浆填充，填充高度为

355mm。

预制防撞护栏底面与预制翼板项面留设 3mm 胶接缝

及 20mm×20mm 出胶槽，出胶槽等宽度设置，出胶槽位

置连接钢板应设置相应槽口，安装时于翼板顶面涂抹环

氧树脂胶，随后吊装预制防撞护栏。

表4　出胶槽数量表

编号
护栏长度 L

（mm）
出胶槽数量 Ld（mm） Lz（mm）

1 5980 6 865 850

2 1950 2 650 650

3 3920 4 985 650

4 3950 4 1000 650

5 3980 4 865 750

6 4950 5 975 750

7 4980 5 790 850

8 5950 6 850 850

9 6150 6 950 850

10 6180 6 965 850

11 7050 7 975 850

护栏底部设有通长的直径 12cm 热镀锌圆钢，预埋穿

线管采用直径 75mmPVC 管，并通长布置。

护栏预制验收合格后方可出厂，出厂前应在表面明

显位置对项目名称、施工单位名称、监理单位名称、构

件编号、生产日期等关键信息进行标识。

施工中应采取措施保证相邻护栏顶面高差不超过

3mm。

3. 安全管理措施

（1）吊装安全措施

①吊装前，须检查吊机支腿支承地面的承载力是否

满足要求，否则须进行压实、增加支腿支承面积等措施；

②吊装过程要保持构件水平，起升动作平稳，操作

协调；

③转至桥面上方时，才徐徐落下，起吊时吊机应垂

直起吊。一般情况下吊臂不应变幅，尤其严禁向下变幅，

因向下变幅容易产生超负荷状态造成吊机超荷失稳；

④吊装时必须统一指挥，由指挥员确定吊机摆设的

位置。当吊机力距接近额定力距时，联络员应立即报告

指挥员，由指挥员作出安全指令，确保吊装安全；

⑤细心检查吊具有否严重损伤，锈蚀严重者严禁使

用，严格按照规程施工；

⑥施工现场严格执行统一指挥，统一各种指挥手势、

旗号、哨音，非工程人员禁止入内。

（2）焊接安全措施

①高处作业的安全设施必须经过验收通过方可进行

下道工序的作业；

②重点把好高空作业安全关，有高处作业人员必须

经过体检合格，工作时间，严禁喝酒、打闹。小型工具、

焊条头子等放在专门工具袋内。使用工具时，要握持牢

固。手持工具应系安全绳，应避免直线垂直交叉作业；

③焊接时，要制作专用挡风斗，对火花采取接火器

接取火花严密的处理措施，以防火灾、烫伤等，下雨天

不得露天进行焊接作业。

四、结束语

综上所述，装配式钢混组合梁设计施工方案可行。

值得注意的是，在钢梁架设完毕后，根据规范和要求，

要对墩台处的位移进行检测，重点是确定桥墩中心线的

定位是否存在偏移。
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