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(57)摘要

本发明公开了桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋

结构及施工方法，其结构包括边T梁、上翼缘板、

梁肋、锚固块和新护栏等，该新护栏是由钢筋骨

架、主要抵抗荷载的多根锚固钢筋和水泥混凝土

浇筑而成，每根锚固钢筋下部均植入上翼缘板中

并由锚固体系进行固定，而锚固体系主要是由弹

簧、压浆管、封闭块、波纹管、通气管、压浆模板、

压浆体、锚固板、螺杆和螺帽等构成，则通过该桥

梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构既能提高新护栏

的安全性和耐久性，又可安全经济地拓宽桥面和

提高工程品质，其中所提供的计算方法原理清

晰、实用易行，也提高了安全质量性能，并具有构

造简单、施工便利、费用低廉、安全可靠、耐久性

强、品质高、经济效益和社会效益显著等优点。
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1.一种桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，包括因桥梁拓宽扩建而继续保留的边T梁

（1）、拆除原护栏（2）后保留在边T梁外侧的上翼缘板、边T梁（1）底部的梁肋、以及设置在上

翼缘板下方与梁肋中部之间并锚固边T梁顶部桥面的锚固块（11）；所述的上翼缘板连接架

立模板进行钢筋混凝土的新护栏（5）施工，其特征在于所述的新护栏（5）是由钢筋骨架（6）、

钢筋骨架中主要抵抗荷载的多根锚固钢筋（61）和水泥混凝土浇筑而成，该多根锚固钢筋

（61）等间距设置，每根锚固钢筋（61）下部均植入上翼缘板中并由锚固体系进行固定；所述

的锚固体系包括弹簧（7）、压浆管（8）、封闭块（81）、波纹管（82）、通气管（83）、压浆模板

（84）、压浆体（85）、锚固板（9）、螺杆（92）和螺帽（93）；所述的封闭块（81）顶面置于每根锚固

钢筋（61）的竖直处顶端，封闭块（81）底面为套入锚固钢筋（61）的波纹管（82），该波纹管底

部与新护栏（5）底部、上翼缘板底相平；所述的弹簧（7）套入锚固钢筋（61）并置于波纹管

（82）内；所述的锚固板（9）经预留孔从下而上套入锚固钢筋（61）下端并由螺杆（92）、螺帽

（93）紧固，该锚固板（9）顶部与新护栏（5）底部、上翼缘板底相接处相平；所述的压浆模板

（84）置于新护栏（5）底部和上翼缘板底之间，该压浆模板（84）与所述螺杆（92）、螺帽（93）之

间预留相隔距离，并与波纹管（82）内、锚固钢筋（61）和弹簧（8）之间的空隙形成压浆体（85）

的空间；所述的通气管（83）一端从波纹管（82）顶部水平穿进，通气管（83）另一端延伸至新

护栏（5）的模板外；所述的压浆管（8）预留在压浆模板（84）内并外接压浆机。

2.根据权利要求1所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，其特征在于所述的每根锚

固钢筋（61）均与构成锚固体系的弹簧（7）、压浆管（8）、封闭块（81）、波纹管（82）和通气管

（83）在现浇新护栏混凝土时同步预留，每根锚固钢筋（61）均与弹簧（7）、封闭块（81）、波纹

管（82）之间空隙经压浆料高压注入并终凝固结成压浆体（85），该压浆体经锚固板（9）、螺杆

（92）和螺帽（93）紧固；所述的锚固钢筋（61）压浆前对弹簧（7）施加初步压力 使压浆体

（85）储备拉伸能量，以补偿压浆体使用阶段的收缩影响；依据桥梁设计标准，新护栏（5）中

主要抵抗荷载作用的单根锚固钢筋（61）的设计拉力为 ，锚固钢筋（61）的锚固长度为 ，

弹簧（7）长度为 ，新护栏混凝土浇筑完成达到规定强度后，在锚固钢筋（61）压浆前安

装锚固板（9）和螺帽（93），扭转螺帽对弹簧（7）施加初步压力 使弹簧 长度压缩至

长度，再继续扭转螺帽（93）对弹簧（7）施加最终压力 并紧固，根据弹性理论和力平衡原

理，得到如下计算公式：

公式一、

固定锚固钢筋（61）的锚固体系扭转螺帽（93）对弹簧（7）施加初步压力 使弹簧

长度压缩至 长度，高压注入的高强压浆液凝固后，使用阶段当压浆体收缩时，弹簧（7）具有

起到阻止压浆体（85）收缩的作用，该压浆体收缩率达到2‰～5‰，故弹簧（7）压缩率控制在

（3～5）‰作为压浆体（85）收缩的补偿，对弹簧（7）施加的初步压力 ，即为锚固钢筋（61）的

初步拉力 ，则
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公式二、

固定锚固钢筋（61）的锚固体系扭转螺帽（93）对弹簧（7）施加初步压力 使弹簧

长度压缩至 长度，再继续扭转螺帽（93）对弹簧（7）施加最终压力 并紧固，此时弹簧（7）

的压力仍为初步压力 ，在锚固钢筋（61）的压浆液终凝固结后，压浆体（85）周边与波纹管

的摩阻力和螺杆（92）或螺帽（93）的锚固力之和应大于锚固钢筋（61）受到荷载的拉力，该螺

杆（92）或螺帽（93）的锚固力压力 和锚固钢筋（61）尺寸以及有关参数为

公式一和公式二中的各符号定义为：

——新护栏（5）中单根锚固钢筋（61）抵抗荷载的设计拉力,  ；

——在锚固钢筋（61）压浆前，螺杆（92）的初步拉力,  ；

——在锚固钢筋（61）压浆前，弹簧（7）所受的压力,  ；

——螺杆（92）或螺帽（93）的最终锚固力,  ；

——新护栏（5）中锚固钢筋（61）抵抗荷载的安全系数，根据有关标准规范确定或取

1.3～1.5；

——分别为弹簧（7）外径、弹簧中径、弹簧钢丝材料直径， ；

——弹簧（7）的有效圈数；

——弹簧（7）受压变形,  ；

——弹簧（7）的剪切变形模量,  ；

——锚固钢筋（61）与波纹管（82）内压浆体（85）的包裹长度，也为弹簧（7）压缩后的长

度,  ；

——波纹管（82）的平均内径,  ；

——螺杆（92）或螺帽（93）螺纹咬合部分的长度,  ；

——螺杆（92）或螺帽（93）螺纹咬合部分的平均直径,  ；

权　利　要　求　书 2/5 页

3

CN 115030028 A

3



——锚固钢筋（61）的有效直径,  ；

——压浆体（85）的抗剪设计值,  ；

——螺杆（92）或螺帽（93）的抗剪设计值,  ；

——螺杆（92）或螺帽（93）的抗拉设计值,  。

3.根据权利要求1所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，其特征在于所述的弹簧（7）

为高强钢丝环绕圆管或圆棒冷弯而成的压缩弹簧，该弹簧（7）外径比波纹管（82）内径小

0.5cm～1cm，弹簧（7）内径比锚固钢筋（61）外径大1cm～3cm，弹簧（7）顶部与封闭块（81）底

部焊接、长度为 ；所述的弹簧（7）压缩前，该新护栏底模板与弹簧接触处开孔以使弹

簧露出新护栏（5）底 长度，且弹簧压缩 长度后底部与新护栏（5）底部、上翼缘板底相平。

4.根据权利要求1所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，其特征在于所述的压浆管

（8）为压入压浆体（85）的硬质塑料管道，从压浆模板（84）上的预留孔穿入压浆模板内，且压

浆管（8）外壁与压浆模板（84）预留孔密封，压浆管外端接压浆机。

5.根据权利要求1所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，其特征在于所述的封闭块

（81）为放置于波纹管（82）顶部的圆形钢板或方形钢板，并与新护栏（5）的钢筋骨架（6）焊接

牢固，封闭块（81）的截面尺寸大于波纹管（82）最大外径2cm～3cm、厚度1cm～1.2cm，封闭块

（81）底部与波纹管（82）顶部用强力粘结剂粘结封闭，且浇筑新护栏混凝土时不漏气不漏

浆。

6.根据权利要求1所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，其特征在于所述的波纹管

（82）为钢质波纹圆管，长度为 ，内径与锚固钢筋（6）、弹簧（7）以及预留的相应空隙配套，波

纹管（82）外径为两根锚固钢筋（61）之间间距的四分之一至三分之一，波纹管（82）顶部与封

闭块（81）底部用强力粘结剂粘结封闭，波纹管（82）底部与新护栏模板封闭，且浇筑新护栏

混凝土时的水泥浆不渗漏进波纹管（82）。

7.根据权利要求1所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，其特征在于所述的通气管

（83）设置于波纹管（82）顶部并延伸至新护栏模板外用于压浆时排出空气，该通气管（83）外

壁与波纹管（82）相接处封闭，且浇筑新护栏混凝土时的水泥浆不渗漏进通气管（83）。

8.根据权利要求1所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，其特征在于所述的锚固板

（9）厚度为契形钢板、平面为圆形或方形，锚固板（9）顶平面与新护栏（5）底部、上翼缘板底

倾斜度一致，锚固板（9）的底平面为水平面，截面尺寸大于波纹管（82）最大外径3cm～5cm、

厚度1.5cm～2.0cm，锚固板（9）中心竖向预留伸入锚固钢筋（61）的预留孔，锚固板（9）顶部

中心水平向对称设有十字形半圆形凹槽作为压浆通道（91），该十字形半圆形凹槽半径不大

于三分之一锚固板（9）的厚度。

9.根据权利要求1所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，其特征在于所述的压浆体

（85）为高强压浆料加水和适量微膨胀剂配制注浆凝固而成；所述的螺杆（92）、螺帽（93）为

钢质，螺杆（92）为锚固钢筋下端车有螺纹的部分，该螺杆螺纹与螺帽螺纹的咬合长度由计

算确定。

10.一种根据权利要求1~9任一项所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构的施工方法，

其特征在于所述的施工方法包括如下步骤：
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步骤一、拟定桥梁拓宽设计方案

测量桥梁的边T梁（1）和原护栏（2）的尺寸、收集荷载标准的基础数据；

拟定桥梁拓宽初步设计方案，选择原材料和施工方案；

按公式一、公式二计算新护栏的钢筋骨架（6）中主要抵抗荷载的单根锚固钢筋（61）设

计拉力 和锚固钢筋压浆前对弹簧（7）施加以初步压力 ，并确定主要设计参数；

确定所用材料和施工工艺技术要求；

步骤二、采购主要工程材料并加工各部件

选择高性能高强压浆料、微膨胀剂作为压浆体（85）的原材料，通过试验确定设计配合

比及其他技术参数；

②选择弹簧钢丝原材料制作弹簧（7）；选择锚固钢筋原材料，螺杆（92）和螺帽（93）长度

及技术参数；

制作其他锚固体系的部件，质量符合设计要求；

选用合格的注浆机械，注浆压力为0.2MPa～0.5MPa，检查灌浆设备和管路运转情况，

设定灌浆参数，如凝胶时间、灌浆压力和配浆量；

制作新护栏（5）的钢筋骨架（6）和模板，质量符合设计要求；试验混凝土配合比和路面

材料配合比；

步骤三、拆除原护栏和部分铺装层、部分路面

按设计图纸测量放样原护栏（2）、路面和铺装层（3）的拆除范围，做好标记；

②根据拆除部分构件混凝土强度、体积，选择合适的切割机械：

切割和拆除部分构件时注意保护保留构件，拆除部分构件完成后做好桥面安全防护；

步骤四、新护栏施工

测量放样定位新护栏（5）的准确位置，做好标记；

吊装新护栏钢筋骨架（6），要求位置准确；

制作和设立新护栏钢模板，要求位置准确；

检查波纹管（82）和通气管（83）的密封情况，用空压机从通气管压进空气，检查波纹

管、通气管、封闭块（81）本身和相互接缝有无漏气，如有漏气再次采用密封措施直至不再漏

气；

用泵车浇筑新护栏（5）的水泥混凝土，插入式振捣器振捣密实，待水泥混凝土终凝后

覆盖土工布养护；

一般12小时后拆除侧模板，覆盖土工布洒水养护；当混凝土强度达到75%后拆除底模

板并养护至规定强度；

步骤五、压紧弹簧和锚固钢筋压浆

清理新护栏底与锚固块（11）接触处混凝土残留物并磨平，从锚固钢筋（61）底端依次

套入锚固板（9）和螺帽（93），旋进螺帽将锚固板（9）和弹簧（7）压进至新护栏底相平；继续旋

进螺帽（93）直至达到设计扭矩；对于标准螺帽，扳手旋紧螺帽的最终扭矩根据螺帽的规格

从有关标准中查到相应的扭矩；对于非标准螺帽，扳手旋紧螺帽的最终扭矩由螺杆或螺帽

的构造和最终锚固力 计算得到；

注浆前，在通气管口设立挡板，挡板与通气管口留有空隙，观察人员在安全距离处观
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察压浆情况；

安装压浆模板（84），压浆模板与新护栏（5）底部、边T梁（1）的梁肋侧面和压浆管（8）接

触处密封，不漏气不漏浆；

由选用的压浆料配制高性能压浆液，压浆由专职熟练的人员进行操作，先用低压力、

小流量注浆，观察通气管口如有少量浆液冒出，逐渐加大注浆压力和流量，在压力比较稳

定、注浆量确定的情况下，再继续注浆10s～20s即可结束每孔注浆；

待压浆体（85）终凝后拆除压浆模板（84），原压浆模板处外露压浆体包裹土工布养护

至规定强度，用砂轮打光外露压浆体，要求外露压浆体整洁美观；

步骤六、后补面层施工

清理后补面层（41）部分空间，要求表面粗糙，按设计配合比补平后补面层；

②用小型压路机碾压后补面层（41）密实。
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桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构及施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种桥梁拓宽品质工程建设领域，具体是指桥梁拓宽防撞护栏锚固钢

筋结构及施工方法。

背景技术

[0002] 随着我国改革开放和经济建设的飞速发展，大量早期建成投入运营的公路和城市

桥梁服务水平已明显降低，难以满足日益增长的交通要求，造成交通拥挤、行车速度减慢、

交通组织困难等问题，已成为交通运输的“瓶颈”。利用原有道路拓宽扩建，提高原有道路桥

梁的通行能力，节约工程投资，具有重要的现实意义。在桥梁拓宽过程中，通过在现有工程

结构中植入钢筋连接拓宽部分结构是常用的方法之一，但植筋处与现有桥梁的重要构造如

预应力钢筋体系相碰撞即空间相冲突时，现有的植筋方法难以实现，必须研究一种新的植

筋方法，在无损保留现有桥梁结构安全的同时，确保拓宽部分满足使用要求和节约工程费

用。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题在于克服现有技术的缺陷而提供一种构造简单、施工

便利、费用低廉、安全可靠、耐久性强和高品质的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构及施工方

法。

[0004] 本发明的技术问题通过以下技术方案实现：

一种桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，包括因桥梁拓宽扩建而继续保留的边T梁、

拆除原护栏后保留在边T梁外侧的上翼缘板、边T梁底部的梁肋、以及设置在上翼缘板下方

与梁肋中部之间并锚固边T梁顶部桥面的锚固块；所述的上翼缘板连接架立模板进行钢筋

混凝土的新护栏施工，所述的新护栏是由钢筋骨架、钢筋骨架中主要抵抗荷载的多根锚固

钢筋和水泥混凝土浇筑而成，该多根锚固钢筋等间距设置，每根锚固钢筋下部均植入上翼

缘板中并由锚固体系进行固定；所述的锚固体系包括弹簧、压浆管、封闭块、波纹管、通气

管、压浆模板、压浆体、锚固板、螺杆和螺帽；所述的封闭块顶面置于每根锚固钢筋的竖直处

顶端，封闭块底面为套入锚固钢筋的波纹管，该波纹管底部与新护栏底部、上翼缘板底相

平；所述的弹簧套入锚固钢筋并置于波纹管内；所述的锚固板经预留孔从下而上套入锚固

钢筋下端并由螺杆、螺帽紧固，该锚固板顶部与新护栏底部、上翼缘板底相接处相平；所述

的压浆模板置于新护栏底部和上翼缘板底之间，该压浆模板与所述螺杆、螺帽之间预留相

隔距离，并与波纹管内、锚固钢筋和弹簧之间的空隙形成压浆体的空间；所述的通气管一端

从波纹管顶部水平穿进，通气管另一端延伸至新护栏的模板外；所述的压浆管预留在压浆

模板内并外接压浆机。

[0005] 所述的每根锚固钢筋均与构成锚固体系的弹簧、压浆管、封闭块、波纹管和通气管

在现浇新护栏混凝土时同步预留，每根锚固钢筋均与弹簧、封闭块、波纹管之间空隙经压浆

料高压注入并终凝固结成压浆体，该压浆体经锚固板、螺杆和螺帽紧固；所述的锚固钢筋压
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浆前对弹簧施加初步压力 使压浆体储备拉伸能量，以补偿压浆体使用阶段的收缩影响；

依据桥梁设计标准，新护栏中主要抵抗荷载作用的单根锚固钢筋的设计拉力为 ，锚固钢

筋的锚固长度为 ，弹簧长度为 ，新护栏混凝土浇筑完成达到规定强度后，在锚固钢

筋压浆前安装锚固板和螺帽，扭转螺帽对弹簧施加初步压力 使弹簧 长度压缩至

长度，再继续扭转螺帽对弹簧施加最终压力 并紧固，根据弹性理论和力平衡原理，得到

如下计算公式：

公式一、

固定锚固钢筋的锚固体系扭转螺帽对弹簧施加初步压力 使弹簧 长度压

缩至 长度，高压注入的高强压浆液凝固后，使用阶段当压浆体收缩时，弹簧具有起到阻止

压浆体收缩的作用，该压浆体收缩率达到2‰～5‰，故弹簧压缩率控制在（3～5）‰作为压

浆体收缩的补偿，对弹簧施加的初步压力 ，即为锚固钢筋的初步拉力 ，则

公式二、

固定锚固钢筋的锚固体系扭转螺帽对弹簧施加初步压力 使弹簧 长度压

缩至 长度，再继续扭转螺帽对弹簧施加最终压力 并紧固，此时弹簧的压力仍为初步压

力 ，在锚固钢筋的压浆液终凝固结后，压浆体周边与波纹管的摩阻力和螺杆或螺帽的锚

固力之和应大于锚固钢筋受到荷载的拉力，该螺杆或螺帽的锚固力压力 和锚固钢筋尺

寸以及有关参数为

公式一和公式二中的各符号定义为：

——新护栏中单根锚固钢筋抵抗荷载的设计拉力,  ；

——在锚固钢筋压浆前，螺杆的初步拉力,  ；

——在锚固钢筋压浆前，弹簧所受的压力,  ；
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——螺杆或螺帽的最终锚固力,  ；

——新护栏中锚固钢筋抵抗荷载的安全系数，根据有关标准规范确定或取1.3

～1.5；

——分别为弹簧外径、弹簧中径、弹簧钢丝材料直径， ；

——弹簧的有效圈数；

——弹簧受压变形,  ；

——弹簧的剪切变形模量,  ；

——锚固钢筋与波纹管内压浆体的包裹长度，也为弹簧压缩后的长度,  ；

——波纹管的平均内径,  ；

——螺杆或螺帽螺纹咬合部分的长度,  ；

——螺杆或螺帽螺纹咬合部分的平均直径,  ；

——锚固钢筋的有效直径,  ；

——压浆体的抗剪设计值,  ；

——螺杆或螺帽的抗剪设计值,  ；

——螺杆或螺帽的抗拉设计值,  。

[0006] 所述的弹簧为高强钢丝环绕圆管或圆棒冷弯而成的压缩弹簧，该弹簧外径比波纹

管内径小0.5cm～1cm，弹簧内径比锚固钢筋外径大1cm～3cm，弹簧顶部与封闭块底部焊接、

长度为 ；所述的弹簧压缩前，该新护栏底模板与弹簧接触处开孔以使弹簧露出新护

栏底 长度，且弹簧压缩 长度后底部与新护栏底部、上翼缘板底相平。

[0007] 所述的压浆管为压入压浆体的硬质塑料管道，从压浆模板上的预留孔穿入压浆模

板内，且压浆管外壁与压浆模板预留孔密封，压浆管外端接压浆机。

[0008] 所述的封闭块为放置于波纹管顶部的圆形钢板或方形钢板，并与新护栏的钢筋骨

架焊接牢固，封闭块的截面尺寸大于波纹管最大外径2cm～3cm、厚度1cm～1.2cm，封闭块底

部与波纹管顶部用强力粘结剂粘结封闭，且浇筑新护栏混凝土时不漏气不漏浆。

[0009] 所述的波纹管为钢质波纹圆管，长度为 ，内径与锚固钢筋、弹簧以及预留的相应

空隙配套，波纹管外径为两根锚固钢筋之间间距的四分之一至三分之一，波纹管顶部与封

闭块底部用强力粘结剂粘结封闭，波纹管底部与新护栏模板封闭，且浇筑新护栏混凝土时

的水泥浆不渗漏进波纹管。

[0010] 所述的通气管设置于波纹管顶部并延伸至新护栏模板外用于压浆时排出空气，该

通气管外壁与波纹管相接处封闭，且浇筑新护栏混凝土时的水泥浆不渗漏进通气管。

[0011] 所述的锚固板厚度为契形钢板、平面为圆形或方形，锚固板顶平面与新护栏底部、

上翼缘板底倾斜度一致，锚固板的底平面为水平面，截面尺寸大于波纹管最大外径3cm～

5cm、厚度1.5cm～2.0cm，锚固板中心竖向预留伸入锚固钢筋的预留孔，锚固板顶部中心水

平向对称设有十字形半圆形凹槽作为压浆通道，该十字形半圆形凹槽半径不大于三分之一

锚固板的厚度。
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[0012] 所述的压浆体为高强压浆料加水和适量微膨胀剂配制注浆凝固而成；所述的螺

杆、螺帽为钢质，螺杆为锚固钢筋下端车有螺纹的部分，该螺杆螺纹与螺帽螺纹的咬合长度

由计算确定。

[0013] 一种桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构的施工方法，包括如下步骤：

步骤一、拟定桥梁拓宽设计方案

测量桥梁的边T梁和原护栏的尺寸、收集荷载标准的基础数据；

拟定桥梁拓宽初步设计方案，选择原材料和施工方案；

按公式一、公式二计算新护栏的钢筋骨架中主要抵抗荷载的单根锚固钢筋设计

拉力 和锚固钢筋压浆前对弹簧施加以初步压力 ，并确定主要设计参数；

确定所用材料和施工工艺技术要求；

步骤二、采购主要工程材料并加工各部件

选择高性能高强压浆料、微膨胀剂作为压浆体的原材料，通过试验确定设计配

合比及其他技术参数；

②选择弹簧钢丝原材料制作弹簧；选择锚固钢筋原材料，螺杆和螺帽长度及技术

参数；

制作其他锚固体系的部件，质量符合设计要求；

选用合格的注浆机械，注浆压力为0.2MPa～0.5MPa，检查灌浆设备和管路运转

情况，设定灌浆参数，如凝胶时间、灌浆压力和配浆量；

制作新护栏的钢筋骨架和模板，质量符合设计要求；试验混凝土配合比和路面

材料配合比；

步骤三、拆除原护栏和部分铺装层、部分路面

按设计图纸测量放样原护栏、路面和铺装层的拆除范围，做好标记；

②根据拆除部分构件混凝土强度、体积，选择合适的切割机械：

切割和拆除部分构件时注意保护保留构件，拆除部分构件完成后做好桥面安全

防护；

步骤四、新护栏施工

测量放样定位新护栏的准确位置，做好标记；

吊装新护栏钢筋骨架，要求位置准确；

制作和设立新护栏钢模板，要求位置准确；

检查波纹管和通气管的密封情况，用空压机从通气管压进空气，检查波纹管、通

气管、封闭块本身和相互接缝有无漏气，如有漏气再次采用密封措施直至不再漏气；

用泵车浇筑新护栏的水泥混凝土，插入式振捣器振捣密实，待水泥混凝土终凝

后覆盖土工布养护；

一般12小时后拆除侧模板，覆盖土工布洒水养护；当混凝土强度达到75%后拆除

底模板并养护至规定强度；

步骤五、压紧弹簧和锚固钢筋压浆

清理新护栏底与锚固块接触处混凝土残留物并磨平，从锚固钢筋底端依次套入

锚固板和螺帽，旋进螺帽将锚固板和弹簧压进至新护栏底相平；继续旋进螺帽直至达到设
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计扭矩；对于标准螺帽，扳手旋紧螺帽的最终扭矩根据螺帽的规格从有关标准中查到相应

的扭矩；对于非标准螺帽，扳手旋紧螺帽的最终扭矩由螺杆或螺帽的构造和最终锚固力

计算得到；

注浆前，在通气管口设立挡板，挡板与通气管口留有空隙，观察人员在安全距离

处观察压浆情况；

安装压浆模板，压浆模板与新护栏底部、边T梁的梁肋侧面和压浆管接触处密

封，不漏气不漏浆；

由选用的压浆料配制高性能压浆液，压浆由专职熟练的人员进行操作，先用低

压力、小流量注浆，观察通气管口如有少量浆液冒出，逐渐加大注浆压力和流量，在压力比

较稳定、注浆量确定的情况下，再继续注浆10s～20s即可结束每孔注浆；

待压浆体终凝后拆除压浆模板，原压浆模板处外露压浆体包裹土工布养护至规

定强度，用砂轮打光外露压浆体，要求外露压浆体整洁美观；

步骤六、后补面层施工

清理后补面层部分空间，要求表面粗糙，按设计配合比补平后补面层；

②用小型压路机碾压后补面层密实。

[0014] 与现有技术相比，本发明主要提供了一种桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，并具

有如下优点：一是边T梁桥面的多根先简支后连续预应力钢筋和锚固块的存在，常规植筋下

部不能顺利植入，如强制植入常规植筋，可能损坏桥面先简支后连续预应力体系，从而导致

严重的安全隐患，因此将常规植筋调整为锚固钢筋能有效避开边T梁桥面原有的多根先简

支后连续预应力钢筋和锚固块，可安全经济地加宽桥面，提高桥梁拓宽的工程品质；二是采

用锚固钢筋锚固体系的高性能压浆体内的微膨胀剂具有短期的抗收缩性能，与弹簧的长期

抗收缩性能优势互补，桥面拓宽后的新护栏具有长期的安全性和耐久性；三是锚固钢筋锚

固体系的外露锚固板、螺杆、螺帽用压浆体封闭，使锚固板、螺杆、螺帽免受腐蚀，提高新护

栏的安全性和耐久性；四是所提供计算方法原理清晰、实用易行，可作为桥梁拓宽防撞护栏

锚固钢筋结构的设计和施工指导，提高了安全质量性能。因此，本发明是一种构造简单、施

工便利、费用低廉、安全可靠、耐久性强和高品质的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构，其结

合相应的施工方法，具有较高的经济效益和社会效益。

附图说明

[0015] 图1为本发明的结构立面示意图。

[0016] 图2为图1的A处放大图。

[0017] 图3为压浆前锚固钢筋的受力计算图式。

[0018] 图4为压浆后锚固钢筋的受力计算图式。

具体实施方式

[0019] 下面将按上述附图对本发明实施例再作详细说明。

[0020] 如图1~图4所示，1.边T梁、11.锚固块、12.切割线、2.原护栏、3.铺装层、4.面层、

41.后补面层、5.新护栏、6.钢筋骨架、61.锚固钢筋、62.常规植筋、7.弹簧、8.压浆管、81.封

闭块、82.波纹管、83.通气管、84.压浆模板、85.压浆体、9.锚固板、91.压浆通道、92.螺杆、
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93.螺帽。

[0021] 桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构及施工方法，如图1、图2所示，涉及一种桥梁拓宽

品质工程建设领域，其结构包括因桥梁拓宽扩建而继续保留的边T梁1、拆除的原护栏2、拆

除原护栏后保留在边T梁外侧的上翼缘板、边T梁底部的梁肋、以及设置在上翼缘板下方与

梁肋中部之间并锚固边T梁1顶部桥面的锚固块11。

[0022] 所述的两片边T梁1结合顶部的多片中T梁共同组成每幅桥面，并在桥面加宽前每

侧边T梁1的外端上部均设置有原护栏2，而由多片中T梁和两片边T梁1共同构成的桥面先简

支后连续需设置多根桥面连续预应力钢筋，且多根桥面连续预应力钢筋均由锚固块11锚固

固定。

[0023] 所述的上翼缘板连接架立模板进行钢筋混凝土的新护栏施工，该新护栏5是由钢

筋骨架6、钢筋骨架中主要抵抗荷载的多根锚固钢筋61和水泥混凝土浇筑而成，其中锚固钢

筋61下部通常植入上翼缘板中，由于桥面的多根先简支后连续预应力钢筋和锚固块的存

在，常规植筋下部不能顺利植入，如强制植入常规植筋，则可能损坏桥面先简支后连续预应

力体系，从而导致严重的安全隐患，因此需要将常规植筋调整为锚固钢筋，该多根锚固钢筋

61等间距设置，每根锚固钢筋61下部均植入上翼缘板中并由锚固体系进行固定，这样就能

有效避开边T梁桥面原有的多根先简支后连续预应力钢筋和锚固块，从而安全经济地加宽

桥面，并提高桥梁拓宽的工程品质。

[0024] 所述的钢筋骨架6为新护栏的结构配筋，根据新护栏5的外形尺寸和受力情况，配

置各种类型的钢筋焊接或绑扎成为可机械吊装的整体骨架，钢筋骨架6分段制作以利吊装

和混凝土模板安装、拆除及浇筑混凝土。

[0025] 所述的锚固钢筋61为新护栏5中主要抵抗荷载的钢筋，其钢筋型号、数量和直径均

由计算确定，锚固钢筋61设置于新护栏钢筋骨架6的内侧，上部随新护栏5内侧的形状为斜

向，下部竖直，底部车螺纹的螺杆92与螺帽93咬合锚固。

[0026] 所述的新护栏5内每根锚固钢筋61的锚固体系均由弹簧7、压浆管8、封闭块81、波

纹管82、通气管83、压浆模板84、压浆体85、锚固板9、压浆通道91、螺杆92、螺帽93等部件组

成，其相互位置和连接情况为：封闭块81顶面置于每根锚固钢筋61的竖直处顶端，封闭块81

底面为套入锚固钢筋61的波纹管82，该波纹管底部与新护栏5底部、上翼缘板底相平；所述

的弹簧7套入锚固钢筋61并置于波纹管82内；所述的锚固板9经预留孔从下而上套入锚固钢

筋61下端并由螺帽93紧固，该锚固板9顶部与新护栏5底部、上翼缘板底相接处相平；所述的

压浆模板84置于新护栏5底部和上翼缘板底之间，该压浆模板84与所述螺杆92、螺帽93之间

预留相隔距离，并与波纹管82内、锚固钢筋61和弹簧7之间的空隙形成压浆体85的空间；所

述的通气管83一端从波纹管82顶部水平穿进，通气管83另一端延伸至新护栏5的模板外；所

述的压浆管8预留在压浆模板84内并外接压浆机。

[0027] 其中，弹簧7为高强钢丝绕一定直径圆管或圆棒冷弯而成的压缩弹簧，弹簧外径比

波纹管内径小0.5cm～1cm，弹簧内径比锚固钢筋外径大1cm～3cm，弹簧7顶部与封闭块81底

部焊接、长度为 ，弹簧压缩前，新护栏底模板与弹簧7接触处开孔让弹簧露出新护栏5

底 长度，弹簧压缩 长度后底部与新护栏底部、上翼缘板底相平。

[0028] 所述的压浆管8为压入压浆体85的硬质塑料管道，从压浆模板84预留孔穿入压浆

模板内，压浆管8外壁与压浆模板84预留孔密封，外端接压浆机。
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[0029] 所述的封闭块81为放置于波纹管82顶部的圆形钢板或方形钢板，用辅助钢筋与新

护栏5的钢筋骨架6焊接牢固，截面尺寸大于波纹管82最大外径2cm～3cm、厚度1cm～1.2cm，

封闭块81底部与波纹管82顶部用强力粘结剂粘结封闭，浇筑新护栏混凝土时不漏气不漏

浆。

[0030] 所述的波纹管82为钢质波纹圆管，长度为 ，内径与锚固钢筋61、弹簧7以及预留的

相应空隙配套，外径为两根锚固钢筋61之间间距的四分之一至三分之一，波纹管顶部与封

闭块底部用强力粘结剂粘结封闭，波纹管底部与新护栏模板封闭，浇筑新护栏混凝土时的

水泥浆不渗漏进波纹管。

[0031] 所述的通气管83设置于波纹管82顶部并延伸至新护栏模板外，用于压浆时排出空

气，通气管83外壁与波纹管82相接处封闭，浇筑新护栏混凝土时的水泥浆不渗漏进通气管

83。

[0032] 所述的压浆模板84置于新护栏5底部和上翼缘板底之间且与螺杆92、螺帽93相隔

一定距离，压浆模板84与波纹管82内、锚固钢筋61、弹簧7之间的空隙为压浆体85的空间，锚

固板9、螺杆92、螺帽93用压浆体85封闭，使锚固板9、螺杆92、螺帽93免受腐蚀，提高新护栏5

的安全性和耐久性。

[0033] 所述的压浆体85为高强压浆料加水和适量的微膨胀剂配制注浆凝固而成，微膨胀

剂具有短期的抗收缩性能，与弹簧7的长期抗收缩性能优势互补，新护栏5具有长期的安全

性和耐久性。

[0034] 所述的锚固板9厚度为契形钢板、平面为圆形或方形，顶平面与新护栏5底部、上翼

缘板底倾斜度一致，底平面为水平面，截面尺寸大于波纹管82最大外径3cm～5cm、厚度

1.5cm～2.0cm，锚固板9中心竖向预留伸入锚固钢筋61的孔洞作为预留孔，锚固板9顶部中

心水平向对称设有十字形半圆形凹槽，作为压浆通道91，该十字形半圆形凹槽半径不大于

三分之一锚固板9的厚度。

[0035] 所述的螺杆92、螺帽93为钢质，螺杆92即为锚固钢筋61下端车有螺纹的部分，螺杆

螺纹与螺帽螺纹的咬合长度由计算确定，螺帽93的螺纹与螺杆92的螺纹相匹配，优选采用

标准的螺纹。

[0036] 所述的每根锚固钢筋61均与构成锚固体系的弹簧7、压浆管8、封闭块81、波纹管82

和通气管83在现浇新护栏混凝土时同步预留，每根锚固钢筋61均与弹簧7、封闭块81、波纹

管82之间空隙经压浆料高压注入并终凝固结成压浆体85，该压浆体经锚固板9、螺杆92和螺

帽93紧固；所述的锚固钢筋61压浆前对弹簧7施加初步压力 使压浆体85储备拉伸能量，以

补偿压浆体使用阶段的收缩影响；依据桥梁设计标准，新护栏5中主要抵抗荷载作用的单根

锚固钢筋61的设计拉力为 ，锚固钢筋61的锚固长度为 ，弹簧7长度为 ，新护栏混

凝土浇筑完成达到规定强度后，在锚固钢筋61压浆前安装锚固板9和螺帽93，扭转螺帽对弹

簧7施加初步压力 使弹簧 长度压缩至 长度，再继续扭转螺帽93对弹簧7施加最终

压力 并紧固，根据弹性理论和力平衡原理，得到如下计算公式：

公式一、

固定锚固钢筋61的锚固体系扭转螺帽93对弹簧7施加初步压力 使弹簧 长

度压缩至 长度，高压注入的高强压浆液凝固后，使用阶段当压浆体85收缩时，弹簧7具有起
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到阻止压浆体收缩的作用，该压浆体85收缩率达到2‰～5‰，故弹簧7压缩率控制在（3～

5）‰作为压浆体收缩的补偿，对弹簧7施加的初步压力 ，即为锚固钢筋61的初步拉力 ，

则

公式二、

固定锚固钢筋61的锚固体系扭转螺帽93对弹簧7施加初步压力 使弹簧 长

度压缩至 长度，再继续扭转螺帽93对弹簧7施加最终压力 并紧固，此时弹簧7的压力仍

为初步压力 ，在锚固钢筋61的压浆液终凝固结后，压浆体85周边与波纹管的摩阻力和螺

杆92或螺帽93的锚固力之和应大于锚固钢筋61受到荷载的拉力，该螺杆92或螺帽93的锚固

力压力 和锚固钢筋61尺寸以及有关参数为

公式一和公式二中的各符号定义为：

——新护栏5中单根锚固钢筋61抵抗荷载的设计拉力,  ；

——在锚固钢筋61压浆前，螺杆92的初步拉力,  ；

——在锚固钢筋61压浆前，弹簧7所受的压力,  ；

——螺杆92或螺帽93的最终锚固力,  ；

——新护栏5中锚固钢筋61抵抗荷载的安全系数，根据有关标准规范确定或取

1.3～1.5；

——分别为弹簧7外径、弹簧中径、弹簧钢丝材料直径， ；

——弹簧7的有效圈数；

——弹簧7受压变形,  ；

——弹簧7的剪切变形模量,  ；

——锚固钢筋61与波纹管82内压浆体85的包裹长度，也为弹簧7压缩后的长度, 

；
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——波纹管82的平均内径,  ；

——螺杆92或螺帽93螺纹咬合部分的长度,  ；

——螺杆92或螺帽93螺纹咬合部分的平均直径,  ；

——锚固钢筋61的有效直径,  ；

——压浆体85的抗剪设计值,  ；

——螺杆92或螺帽93的抗剪设计值,  ；

——螺杆92或螺帽93的抗拉设计值,  。

[0037] 所述的桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构的施工方法主要包括如下步骤：

步骤一、拟定桥梁拓宽设计方案

测量桥梁的边T梁1和原护栏2的尺寸、收集荷载标准的基础数据；

拟定桥梁拓宽初步设计方案，选择原材料和施工方案；

按公式一、公式二计算新护栏5的钢筋骨架6中主要抵抗荷载的单根锚固钢筋61

设计拉力 和锚固钢筋压浆前对弹簧7施加以初步压力 ，并确定主要设计参数；

确定所用材料和施工工艺技术要求；

步骤二、采购主要工程材料并加工各部件

选择高性能高强压浆料、微膨胀剂作为压浆体的原材料，通过试验确定设计配

合比及其他技术参数；

②选择弹簧钢丝原材料制作弹簧7；选择锚固钢筋原材料，螺杆92和螺帽93长度及

技术参数；

制作其他锚固体系的部件，质量符合设计要求；

选用合格的注浆机械，注浆压力为0.2MPa～0.5MPa，检查灌浆设备和管路运转

情况，设定灌浆参数，如凝胶时间、灌浆压力和配浆量等；

制作新护栏5的钢筋骨架6和模板，质量符合设计要求；试验混凝土配合比和路

面材料配合比；

步骤三、拆除原护栏和部分铺装层、部分路面

按设计图纸测量放样原护栏2、路面和铺装层的拆除范围，做好标记；

②根据拆除部分构件混凝土强度、体积，选择合适的切割机械：

切割和拆除部分构件时注意保护保留构件，拆除部分构件完成后做好桥面安全

防护；

步骤四、新护栏施工

测量放样定位新护栏5的准确位置，做好标记；

吊装新护栏钢筋骨架6，要求位置准确；

制作和设立新护栏钢模板，要求位置准确；

检查波纹管82和通气管83的密封情况，用空压机从通气管压进空气，检查波纹

管、通气管、封闭块本身和相互接缝有无漏气，如有漏气再次采用密封措施直至不再漏气；

用泵车浇筑新护栏5的水泥混凝土，插入式振捣器振捣密实，待水泥混凝土终凝
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后覆盖土工布养护；

一般12小时后拆除侧模板，覆盖土工布洒水养护；当混凝土强度达到75%后拆除

底模板并养护至规定强度；

步骤五、压紧弹簧和锚固钢筋压浆

清理新护栏底与锚固块11接触处混凝土残留物并磨平，从锚固钢筋61底端依次

套入锚固板9和螺帽93，旋进螺帽将锚固板9和弹簧7压进至新护栏底相平；继续旋进螺帽93

直至达到设计扭矩；对于标准螺帽，扳手旋紧螺帽的最终扭矩根据螺帽的规格从有关标准

中查到相应的扭矩；对于非标准螺帽，扳手旋紧螺帽的最终扭矩由螺杆或螺帽的构造和最

终锚固力 计算得到；

注浆前，在通气管口设立挡板，挡板与通气管口留有空隙，观察人员在安全距离

处观察压浆情况；

安装压浆模板，压浆模板与新护栏底部、边T梁1的梁肋侧面和压浆管8接触处密

封，不漏气不漏浆；

由选用的压浆料配制高性能压浆液，压浆由专职熟练的人员进行操作，先用低

压力、小流量注浆，观察通气管口如有少量浆液冒出，逐渐加大注浆压力和流量，在压力比

较稳定、注浆量确定的情况下，再继续注浆10s～20s即可结束每孔注浆；

待压浆体85终凝后拆除压浆模板84，原压浆模板处外露压浆体包裹土工布养护

至规定强度，用砂轮打光外露压浆体，要求外露压浆体整洁美观；

步骤六、后补面层施工

清理后补面层41部分空间，要求表面粗糙，按设计配合比补平后补面层41；

②用小型压路机碾压后补面层41密实。

[0038] 另外，上述桥梁拓宽防撞护栏锚固钢筋结构的施工方法中还涉及到了切割线12、

铺装层3和后补面层41等，其中的切割线12是指桥梁拓宽扩建而继续保留的边T梁1、拆除的

原护栏2和相应桥面铺装层3、面层4的切割拆除线，要求机械切割时不损伤继续保留的边T

梁1、桥面铺装层3、面层4结构，切割线12表面粗糙利于与新护栏混凝土、铺装层3和后补面

层41牢固粘结；铺装层3为每幅桥面多片中T梁和两片边T梁1安装完成后的连接结构层，为

面层4的基层；后补面层41为原护栏2拆除后的空缺部分用原面层材料恢复补回的部分面

层。

[0039] 以上所述仅是本发明的具体实施例，本领域技术人员应该理解，任何与该实施例

等同的结构设计，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图3
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