
2024� 第3卷�第10期·现代交通与路桥建设

202

通航桥梁船舶碰撞隐患治理综合研究

丁文博
广州环龙高速公路有限公司Ǔ广东Ǔ广州Ǔ511453

摘Ȟ要：跨越航道桥梁是铁路、公路、城市道路等交通运输通道的咽喉节点，随着水上交通运输行业的发展，桥

区通航船舶吨位和通航密度在不断增加，受航道、桥梁、船舶、洪讯等条件因素影响，部分桥梁的设计通航能力与船

舶通航需求存在差距，船舶碰撞桥梁的安全风险凸显。本文通过船舶碰撞桥梁原因分析，结合最新研究，设计船舶碰

撞桥梁隐患治理技术路线，以广州某快速路工程实例，完成船舶碰撞桥梁安全隐患排查，完善桥区标志标识，提升桥

梁防撞能力，提高航道通航保障服务水平，规范桥区水域船舶通航秩序。
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根据相关统计，最近的三十年来，世界各地的船撞

桥事故多达3000余起，其中导致整个桥梁塌陷的事故就
超过了100余起。船舶碰撞桥梁事故不仅直接影响到交通
运输的安全和畅通，更为重要的是关系到经济社会发展

和人民群众生命财产安全。为了统筹交通运输发展和安

全，扎实推进船舶碰撞桥梁隐患治理，化解船舶碰撞桥

梁风险，保障桥梁和船舶安全，亟需全面排查和治理船

舶碰撞桥梁安全隐患，完善桥区标志标识，提高航道通

航保障服务水平，规范桥区水域船舶通航秩序，提升桥

梁防撞能力，建立健全防范化解安全风险的长效机制，

坚决防止重特大事故发生。

1��船碰桥原因分析

1.1  人为因素。人为因素是船撞桥事故发生的主要原
因，如人为疏忽、操纵失误、违规驾驶等。

1.2  设备因素。船舶维修保养不及时引起机器设备
故障，船舶一旦在桥区水域失控，如果不能采取有效措

施，极易与航道桥梁发生碰撞，产生严重后果。

1.3  天气因素。在大雨、大雾等恶劣天气或能见度较
差环境航行时，由于船只驾驶人员判断失误等原因，容

易使船舶航行偏离航道，增加船舶撞击桥梁风险。

1.4  管理因素。近年来航运呈数量上升、吨位增大的
发展趋势，客观上增加了事故发生频率。目前通航安全

主要依赖于海事及航道部门的规范管理，若通航桥梁水

域通航秩序混乱、船舶出现超高、超载、超速、逆行等

违规行为，将增加船撞桥的可能性。

1.5  其他因素。汛期无动力船舶及锚地船舶失控走锚
等因素。

2��隐患治理技术路线

通航桥梁安全包括桥区水域航道安全、水上交通安

全及桥梁运行安全，涉及的单位和部门包括海事管理机

构、航道管理机构、航运企业、交通运输管理部门及桥

梁管理单位。为扎实开展船舶碰撞桥梁隐患治理工作，

首选需制定通航桥梁隐患治理技术路线，确定实施目

标、实施范围、工作任务、工作计划、工作要求，重点

对通航桥梁标志标识、通航净空、防撞设施、抗撞性能

等情况进行排查、评估及整治，技术路线图详见图1。

图1��通航桥梁安全风险综合治理技术路线图
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3��工程实例

3.1  通航桥梁概况
广州某快速干线通航桥梁共计12座，其中跨高等级

航道桥梁3座，分别为官洲河特大桥、珠江特大桥、沙湾
特大桥（跨沙湾水道）；跨其他等级航道桥梁9座，分别
为沙湾特大桥（跨市桥沥水道）、下横沥特大桥、骝岗

特大桥、高沙河特大桥、蕉门特大桥、潭洲沥特大桥、

上横沥特大桥、新龙特大桥、骝岗特大桥（支线）。

3.2  综合评估
3.2.1  标志标识
（1）评估方法：根据海事、航道部门提供的航道条

件资料及现场踏勘并结合最新颁布的助航标志规范要求

进行评估[3]。

（2）评估结果：广州某快速路部分桥梁助航标志不

符合《内河航标技术规范》（JTS/T181-1-2020）及《中
国海区可航行水域桥梁助航标志》（GB 24418-2020）最
新要求，需按照最新规范要求完善助航标志[4]。

3.2.2  通航净空
（1）评估方法：根据航道部门提供的最新航道维护

尺度及桥梁航评批复尺度并结合现场测量进行评估。

（2）评估结果：广州某快速路桥梁通航孔净空尺寸
均满足要求。

3.2.3  抗撞性能
（1）评估方法：根据设防代表船型、船撞设防目

标、船舶撞击速度、桥梁结构特征等技术参数采用有限

元建模的方式对桥墩及桩基的抗剪强度、抗弯强度、整

体稳定性等抗撞性能进行评估验算，如图1所示。

图1��桥梁抗撞能力验算技术路线图

（2）评估结果：高沙河特大桥2组桥墩、蕉门特大桥
3组桥墩、骝岗特大桥（支线）1组桥墩及新龙特大桥4组
桥墩抗撞性能不满足要求，需进行防撞能力提升。

3.3  综合治理

3.3.1  标志标识完善
按照最新规范要求完善助航标志，确保通航桥梁安

全运行、桥下航道畅通、船舶航行安全。内河和沿海航

道助航标志配置分别如图2、图3所示。

图2��内河航道助航标志配置图
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图3��沿海航道助航标志配置图

工程流程为：项目立项→施工图设计→施工图评审

（航标主管单位参加）→工程招标→工程施工（施工前

申办占用道路许可证及水上水下施工许可证）→航标试

运行及验收（航标主管单位参加）。

技术要求具体为：

①航标规格：桥涵标、净空标牌等助航标志的航标

外形尺寸、航标结构、航标颜色等需严格按照设计图纸

及规范要求向航标专业生产厂家采购[5]。

②航标灯器：桥柱灯等航标灯器的灯光颜色、闪光

周期等需严格按照设计图纸及规范要求向航标专业生产

厂家采购。

③航标电源：太阳能板及蓄电池容量要与航标灯功

率匹配且必须满足连续25个阴雨天航标灯总放电量的
需要。

④安装要求：助航标志安装后必须结构牢固、标志

板面铅垂且不得影响桥孔的通航净空和净宽。安装完成

后每半年检查一次，台风期间增加检查频率。

3.3.2  抗撞能力提升
高沙河特大桥2组桥墩、蕉门特大桥3组桥墩、骝岗

特大桥（支线）1组桥墩共6组桥墩防撞能力经验算评估
低于设防标准规范值20%，采用增设固定式钢覆复合材
料防撞设施提升桥梁防撞能力。固定式钢覆复合材料防

撞设施是一种缓冲吸能型腹板增强钢质复合材料防撞设

施，其内部为填充耗能芯材的钢质箱体，外部覆盖复合

材料保护层，兼起耗能和防腐的作用，当船舶撞击桥墩

时，钢覆复合材料防撞设施外壳箱体及其内部填充的耗

能材料在撞击力作用下通过压缩变形实现缓冲吸能，能

有效提升桥梁抗撞能力30%，其外部复合材料有各向异
性的特点，能有效改变初始撞击力的方向和船体位移方

向，减小了撞击过程中对桥梁和船舶的破坏，进一步提

升桥梁防撞能力，相较于传统的群桩防护具有施工速度

快、适用环境广、航道影响小等优点。

图4��钢覆复合材料防撞设施配布图

工程流程为：项目立项→施工图设计→施工图评审 （海事、航道部门参加）→工程招标→工程施工（施工
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前申办水上水下施工许可证）→工程验收。技术要求具

体为：

①材料要求：复合材料的物理化学性能、耗能芯材

的抗变形能力、钢结构的强度以及防腐涂装的耐腐蚀性

能必须严格按照《公路桥梁防船撞装置技术指南》（T/
CHTS 20005-2018）及设计图纸要求由专业厂家预制。
②安装流程：工厂预制→桥墩处理→驳船吊装（航

道警戒或管制）→拼装固定。

③安装要求：所有外露钢构件（螺栓、螺母等）均

须进行防腐处理，安装后必须结构牢固。

④重点注意事项：所有外露钢构件（螺栓、螺母

等）均须进行防腐处理；做到无损施工，减小对桥梁的

危害；与桥航标有冲突的应提前做好规划。

3.3.3  主动预警系统
新龙特大桥4组桥墩防撞能力经验算评估约低于设防

标准规范值90%，由于该4组桥墩均位于非通航孔，防撞
能力较规范值差距较大，采用安装桥梁主动防碰撞预警

系统降低安全风险。桥梁主动防碰撞预警系统采用电子

围栏的方式利用现代检测手段实时探测船只超高、偏道

及桥区水域周边环境并提前主动预警。

图5��桥梁主动预警系统技术路线图

桥梁主动防碰撞预警系统通过设置航行预警区、航

行报警区及桥区水域区对过往船舶进行分级监护，其中

航行预警区设置在桥梁上下游3000米处，船舶进入设
置区域后，系统启动提醒警示功能，对船舶发送高频

（VHF）语音广播信息，告知桥梁实时通航信息，提醒
船舶留意桥梁，加强瞭望、谨慎驾驶；报警区设置在桥

梁上下游1500米处，船舶进入设置区域后，系统持续跟
踪船舶轨迹、航速、航向等各项参数，当船舶出现异常

行为时，及时通过各种手段对船舶发出预警信息，并提

醒值班人员通过智慧监测平台重点关注船舶动态；桥区

水域设置在桥梁上下游400米处，船舶进入设置区域后，
系统持续提醒桥区水域禁止船舶停航抛锚行为，当船舶

触发紧急告警规则，自动进入重点报警阶段，系统会再

次自动发出预警，同时系统会提醒值守人员进行人工干

预，电话通知风险船舶进行应急处置。

4��结语

本文结合广州某快速路通航桥梁隐患综合整治工程

积累的经验，探讨了船舶碰撞桥梁隐患排查、综合评估

及隐患整治的方式方法，对于已建成投入运行的通航桥

梁具有较强的实用性和指导性。
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