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[摘 要] 公路安全生命防护工程是现代社会不可或缺的一部分，旨在通过科学有效的措施，降低交通事故的发生率，保障行

车人员的生命安全。波形护栏，作为公路安全设施的重要组成部分，其重要性不言而喻。波形护栏的设置，不仅是对交通规则的

遵守，更是对生命的尊重和保护。在快速发展的交通网络中，波形护栏以其独特的结构和功能，发挥着至关重要的作用。它不仅

能够有效吸收和分散车辆撞击时的能量，防止车辆失控，还能为驾驶员提供清晰的道路指引，增强行车安全性。
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1公路安全生命防护工程的实施背景

随着全球城市化进程的加速和交通运输业的蓬勃发展，

公路作为连接城市与乡村、区域与区域的重要纽带，其安全

性能日益成为社会各界关注的焦点。公路安全生命防护工程，

旨在通过一系列科学合理的安全防护措施，提升公路通行安

全，减少交通事故的发生，保障人民群众的生命财产安全。

这一工程的实施背景主要源于以下几个方面：

首先，交通流量的显著增加对公路安全提出了更高要求。

随着经济的快速发展和人民生活水平的提高，机动车保有量

迅速增长，公路交通流量大幅增加，尤其是在高峰时段，交

通拥堵现象频发，给公路安全带来了巨大挑战。

其次，交通事故频发，尤其是重大交通事故，造成了严

重的人员伤亡和财产损失。交通事故不仅给受害者家庭带来

无尽痛苦，也给社会经济发展带来了巨大负担。因此，提升

公路安全性能，减少交通事故的发生，已成为亟待解决的问

题。

最后，公众对公路安全意识的提升也推动了公路安全生

命防护工程的实施。随着安全教育的普及和公众安全意识的

提高，人们对公路安全的要求也越来越高，希望政府和社会

各界能够采取有效措施，提升公路安全性能。

2波形护栏定义与分类

波形护栏，又称波形板护栏、防撞护栏、W 板护栏等，

是半钢性护栏的主要形式。它采用波纹状钢护栏板相互拼接，

并由立柱支撑形成连续结构（图 1、图 2）。波形护栏广泛应

用于高速公路和国道、大型停车场、景区、省级道路、乡村

公路等安全防护工程建设中。波形护栏主要分为两波波形护

栏板和三波波形护栏板两种类型。两波波形护栏板波形高度

通常在 70-85mm 之间，由多个钢板相接拼接而成；三波波形

护栏板则具有更高的波形高度和更强的防撞能力。波形护栏

的防撞等级主要分为 A级、B 级、C级以及 SB 级、SS 级、SA

级等。A 级波形护栏适用于高速公路和一级公路等交通流量

大、事故风险高的路段；B 级适用于二级公路和三级公路等

交通量适中、事故风险相对较低的路段；C 级则主要用于村

道和乡道等交通量小、事故风险极低的路段。SB 级、SS 级、

SA 级则根据具体需求进行配置，适用于不同等级的道路安全

防护。

图 1 波形护栏平面布置图

图 2 波形护栏立面布置图

波形护栏的主要材质为优质低碳钢板 Q235，经过防腐处

理，具有优异的耐腐蚀性和耐候性。近年来，也有新型材料

的研发，如 GN500 高强韧不锈钢材料，这种材料具有较高的

抗拉强度和屈服强度，以及良好的伸长率，可直接用于护栏

板的生产而无需额外的防腐处理。

3波形护栏在公路安全生命防护工程中的功能与作用

3.1 缓冲与吸能

3.1.1 吸收车辆碰撞能量，减轻事故损害

波形护栏的设计原理在于利用其独特的波形结构和钢材

的韧性，当车辆不慎偏离车道或发生碰撞时，护栏能够迅速

吸收并分散撞击能量。波形梁护栏的横梁、立柱和地基土等

作为一个整体，共同抵抗车辆的冲撞力。其中，横梁是护栏

结构的重要组成部分，它不仅应具有较高的强度以抵抗车辆

的冲撞，还应以合理的断面形状吸收碰撞能量和改变碰撞车

辆的运动方向。

波形断面横梁具备良好的吸收碰撞能量的特性，碰撞时

通过波纹的逐步展开而吸收能量。横梁的波纹越深，断面的
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塑性变形就越大，吸收的能量也就越多，越有利于车辆运动

轨迹的校正。波形护栏的变形机制是通过钢材的塑性变形来

吸收碰撞能量，同时，护栏的柔韧性使得护栏在受到撞击时

能够发生一定的形变，而不会立即断裂，从而进一步吸收和

分散能量，减轻车辆及乘员的受损程度。

3.1.2 波形护栏变形机制及其对车辆行驶方向的引导作

用

波形护栏的变形机制不仅体现在吸收能量方面，还体现

在对车辆行驶方向的引导作用。当车辆与波形护栏发生碰撞

时，护栏的变形波会扩散，对车辆产生运动阻力，迫使失控

车辆改变行驶方向，回复到正常的道路行驶方向，防止车辆

冲出路外或进入对向车道，从而有效避免二次事故的发生。

3.2 分隔与导向

3.2.1 波形护栏在分隔机动车、非机动车和行人交通中

的作用

波形护栏在公路安全生命防护工程中的另一个重要作用

是分隔交通。波形护栏常被用来分隔机动车道、非机动车道

和行人道，以确保各类交通参与者各行其道，减少交通冲突，

提高道路通行效率。

波形护栏的连续结构和高强度特性，使其成为分隔交通

的理想选择。通过设置合理的护栏段落与开口，可以明确划

分车道边界，引导车辆按照既定路线行驶，减少随意变道、

逆行等违章行为。同时，波形护栏还能够有效防止非机动车

和行人误入机动车道，保障他们的安全。

3.2.2 波形护栏对车辆行驶方向的引导，避免交通事故

波形护栏不仅分隔交通，还能够引导车辆行驶方向，避

免交通事故的发生。特别是在复杂路段，如桥梁、隧道进出

口、交叉路口等，波形护栏的巧妙布局能够有效预警驾驶员，

提前调整行车状态，避免因视线不佳或判断失误导致的交通

事故。波形护栏的连续性和稳定性，使得驾驶员在行驶过程

中能够清晰地看到护栏的走向，从而根据护栏的引导调整行

车方向。

3.3 警示与防护

3.3.1 波形护栏的警示作用，提高驾驶员注意力

波形护栏的警示作用也是其重要功能之一。波形护栏通

常采用醒目的颜色和反光材料，如黄色或白色，以及反光膜

或反光条，以提高其在夜间或恶劣天气条件下的可见性。这

些设计不仅能够吸引驾驶员的注意力，提醒他们注意道路状

况，还能够降低因视线不佳而导致的交通事故风险。

波形护栏的警示作用还体现在其结构的连续性上。波形

护栏的连续设置，使得驾驶员在行驶过程中能够持续看到护

栏的存在，从而保持对道路状况的警觉性。这种连续性不仅

提高了驾驶员的注意力，还增强了他们对道路安全的认知。

3.3.2 波形护栏如何防止车辆冲出路外，保护乘客安全

波形护栏的防护作用主要体现在防止车辆冲出路外方

面。当车辆因失控或驾驶员操作失误而偏离车道时，波形护

栏能够迅速吸收并分散撞击能量，防止车辆翻滚或穿越护栏，

从而保护乘客的安全。波形护栏的这种防护作用，不仅依赖

于其结构的设计和材料的选用，还与其安装和维护的规范性

密切相关。

波形护栏的安装需要遵循严格的技术标准和规范，确保

护栏的稳固性和有效性。同时，护栏的维护也需要定期进行，

包括检查护栏的完整性、清洁度和反光材料的亮度等，以确

保护栏在长期使用过程中能够保持其防护功能。

3波形护栏在不同公路类型中的应用

3.1 高速公路

高速公路波形护栏通常采用高强度钢材制成，具有优异

的抗冲击能力和吸能特性。当车辆因失控或驾驶员操作失误

而偏离车道时，波形护栏能够迅速吸收并分散撞击能量，防

止车辆翻滚或穿越护栏，从而有效保护乘客的安全。此外，

波形护栏的连续性和稳定性，还能够引导失控车辆改变行驶

方向，回复到正常的道路行驶轨迹，避免交通事故的发生。

在高速公路上，波形护栏的设置还起到了分隔交通、提

高道路通行效率的作用。波形护栏将不同方向的车流分隔开

来，减少了车辆之间的相互影响，提高了道路的通行能力。

同时，波形护栏的醒目颜色和反光材料，提高了其在夜间或

恶劣天气条件下的可见性，进一步增强了道路的安全性。

高速公路波形护栏的重要性不仅体现在其安全防护功能

上，还体现在其对道路景观的提升作用上。波形护栏的流线

型设计和颜色搭配，能够与道路线形和周边环境相协调，形

成一道亮丽的风景线。这种设计不仅提升了道路的整体美感，

还增强了驾驶员的行车体验，进一步提高了道路的安全性。

3.2 乡村公路

波形护栏在乡村公路上的应用，起到了有效的防护作用。

当车辆因失控或驾驶员操作失误而偏离车道时，波形护栏能

够迅速吸收并分散撞击能量，防止车辆冲出路基，坠入山谷

或河流，避免造成严重伤亡事故。此外，波形护栏还能清晰

地标示道路边缘，为驾驶员提供可靠的参考，减少因误判导

致的事故。

乡村公路周边环境复杂，夜间或恶劣天气下视线受阻，

波形护栏的醒目颜色和反光材料能够提高其在这些条件下的

可见性，为驾驶员提供清晰的道路指引。这种设计不仅提高

了道路的安全性，还增强了驾驶员在复杂路况下的行车信心。

3.3 其他特殊路段

山区公路波形护栏通常采用加强型设计，具有更高的抗

冲击能力和更强的稳定性。这种设计能够应对山区复杂地形

和恶劣天气条件下的行车挑战，为驾驶员提供全方位的保护。

同时，波形护栏的流线型设计和颜色搭配，能够与山区自然
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景观相协调，形成一道独特的风景线。

在特殊路段如隧道进出口、交叉路口等，波形护栏的设

置也起到了重要的作用。这些路段通常具有视线不佳、交通

流量大等特点，容易发生交通事故。波形护栏的连续性和稳

定性，能够引导驾驶员提前调整行车状态，避免因视线不佳

或判断失误导致的交通事故。同时，波形护栏的醒目颜色和

反光材料，能够提高其在这些条件下的可见性，为驾驶员提

供清晰的道路指引。

4项目分析及应用

例如，2024 年马龙公路分局 G248 线公路安全设施精细

化提升项目建设情况。

4.1 项目概况

G248 国道兰州-马关 K2323+100-K2363+730 段为马龙公

路分局管养路段，位于云南省曲靖市马龙区，属二级、三级

公路，路面为沥青混凝土路面。是马龙区连接麒麟区以及寻

甸县的主要交通路线之一，交通流量大，交通情况复杂，道

路行车的安全性对沿线各乡镇群众的生活、经济与发展有着

极其重要的作用。本次公路安全设施精细化提升项目实施路

段全长 36.790 公里。

表 1 2020-2023 年交通安全事故统计表（根据地方交管部门

提供数据进行统计）

年份 交通安全事故（起） 死亡人数 受伤人数

2020 87 2 77

2021 198 4 106

2022 148 1 96

2023 48 0 25

该路段近三年发生多起交通事故，造成多人伤亡，经济

损失严重。

事故原因分析：该路段平交道口多，交通环境复杂，车

流量较大，道路等级低，

坡陡、弯急，车辆超速行驶、安全防护设施不足。

4.2 护栏防护现状

1.原护栏端头未进行外展、高度设置不足（路面铺筑后

沿线原设施防护高度不足）、长度不足。

2.部分路侧边坡陡峭且无安全设施，护栏设置深度不足。

3.原护栏类型选型不恰当，达不到防撞要求。

图 3 路侧险要路段无防护设施或防护等级不足，

隐患风险较大

4.3 护栏整改效果

G248 线公路安全设施精细化提升项目主要内容：完善交

通标志、标线、路侧护栏、视线诱导设施等，对平交路口，

部分路口未硬化，无提示标志牌及减速措施的路段进行硬化，

增设震荡减速带、限速标志等。其中增设 C30 钢筋混凝土护

栏 291m；增设波形梁钢护栏 8028m。

图 4 G248 线公路安全设施精细化提升项目施工前中后照片

结语

综上所述，波形护栏在公路安全生命防护工程中的设置

具有极其重要的意义。它不仅是提升公路安全性能的关键措

施，更是保障行车人员生命安全的重要保障。随着科技的进

步和交通网络的不断完善，波形护栏的设计和应用也将更加

科学和高效。未来，应继续加强波形护栏的研发和创新，推

动其在公路安全领域的广泛应用，为构建更加安全、便捷的

交通环境贡献力量。
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