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设 计 总 说 明  
1 项目概况 

1.1 项目背景 
平潭海峡水运交通繁忙，是我国中小型船舶南北航行的主要航路之一。每天不仅有大量的渔

船等小型船舶穿梭于桥区，而且过往的千吨级以上船舶达 200多艘。在大风浪气象期间，大量中

小型船舶无法穿越台湾海峡大风浪区，均通过海潭海峡航行，海峡航行密度就更大。但在平潭海

峡大桥桥区附近的航道较为复杂，大桥南侧附近有暗礁和沉船，使得北上航道呈 S形通向大桥主

通航孔，如操作不当，船舶甚易碰撞靠近通航孔的部位飞通航孔桥梁；如果驾驶员对航道不熟悉

而操作失误、或船舶发生故障等时，船舶撞击平潭海峡大桥的风险将更高。为此，在平潭海峡大

桥靠近航道的非通航区装设了船舶拦截设施，阻止船舶碰撞桥梁。 

通航主桥通航孔（K2+923.5m～K3+483.5）为双孔单向航道，代表 5000 吨级海轮为标准，单

孔通航净空为 123×38m。桥跨布置为 100+2×180+100m，全长 560m。上部结构采用 100+2×

180+100m 变高度预应力混凝土连续刚构箱梁，下部结构采用钻孔桩基础。  

西引桥区段全长 2100m，桥跨布置为 8×（4×50）+2×（5×50），第 1～8 联采用 4×50 米

等截面预应力混凝土连续箱梁桥，第 9～10 联采用 5×50 米等截面预应力混凝土连续箱梁桥。

东引桥区段全长 840m，桥跨布置为 5×50+2×（4×50）+（3×50+40），第 12 联采用 5×50 米

等截面预应力混凝土连续箱梁桥，第 13～14 联采用 4×50 米等截面预应力混凝土连续箱梁桥，

第 15 联采用 3×50＋40 米等截面预应力混凝土连续箱梁桥。下部结构采用现浇墩身，带圆端的

矩形承台，钻孔灌注桩基础。 

1.2 项目情况 
平潭海峡大桥引桥的水中桥墩之间均为非通航孔，防船撞设施本次维修养护不用考虑通航的

要求。根据交通部的规定，大桥主通航孔两侧分别至少两个非通航孔桥墩要考虑装设防船舶撞击

设施。原设计对大桥南北航道分析的成果，将大桥主通航孔附近东西引桥的南北两侧分成 A、B、

C和 D四个区域（如图 1.1所示）。 

整个拦截系统（如图 1.2所示）从 2012年 11月 B区建成，2014年 8月 D区建成，2015年 9

月 A、C 区完工。2019年 3月完成 B、C 区钢锚链更换工程，2020年平潭海峡大桥防撞系统 A、

D 区完成改造提升。 

 

 

 

 
图 1.1 拦截系统布置图 

 

图 1.2 拦截系统图 

1.3 项目执行情况 

该防撞系统使用状况一直良好，A、D 区的系统已经完成改造提升。本次受福泉公司委托后，

福建省技术咨询有限公司立即组建项目小组，依据现场实际情况及原防撞系统设计文件对平潭海

峡大桥防撞系统C区进行维修养护设计，于2022年4月25日完成平潭海峡大桥防撞系统维修养护工

程设计送审稿。 

1.4 项目审查意见执行情况 

1、设计文件应按原防撞系统（B、C区）改造提升的设计方案执行。 
【执行情况】：按专家意见执行，本设计项目所用方案均为原防撞系统（B、C区）改造
提升的设计方案。 
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2、防撞设施安装就位前应做好涂装保护措施，如有破损应及时修复。 
【执行情况】：按专家意见执行，在 6.2小节第 3条有相应的措施。 

2 设计依据及采用的规范、标准 
2.1 主要规范标准 

◆《航道整治工程技术规范》（JTS224-2016）； 

◆《公路桥梁抗撞防撞设计规范》（JTG/T 3360-02-2020）； 

◆《港口工程荷载规范》（JTJ215-98)(JTS 144-1-2010)； 

◆《海港工程钢结构防腐蚀技术规定》（JTJ230-89)（JTS 153-3-2007）； 

◆《公路桥涵地基与基础设计规范》(JTG 063-2007 )； 

◆《海船牺牲阳极、阴极保护设计和安装》（GB8841-88)（CB/T 3855-2013）； 

◆《船体结构钢》 (GB712-2000)； 

◆《铝－辞－锢系令全牺牲阳极》（ GB/T4948-2002) 

◆《钢质船体结构焊接坡口型式及尺寸》（CB/T 3190-1997）（CB-T 3190-2019）； 

◆《船用法兰连接尺寸和密封面》（GB/T 2501-1989）（GB/T 2501-2010） 

◆《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）  

◆《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F50-2011）；  

◆《公路交通安全设施施工技术规范》(JTG F71-2006)；  

◆《公路工程质量检验评定标准——第一册土建工程》（JTG F80/1-2017）； 

◆《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》交公路发【2007】358号； 

◆《公路养护安全作业规程》JTG H30-2015； 

◆《公路工程混凝土结构防腐蚀技术规范》（JTG/T B07-01-2006）； 

◆《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》（GB 8923.1-2011） 

◆《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT/T 722-2008）； 

◆《建筑钢结构防腐蚀技术规程》（JGJ/T 251-2011）； 

◆《玻璃纤维增强热固性塑料耐化学介质性能试验方法》（GB/T 3857-2017）。 

◆《平潭海峡大桥设计竣工图》 

◆《平潭海峡大桥工程水文气象补充报告》，国家海洋局第二海洋研究所，2006年4月。 

◆《平潭海峡大桥桥梁通航净空尺度和技术要求论证研究报告》 

◆《平潭海峡大桥工程禁航区设直通航安全评估报告》，福建省航海学会，2010年； 

◆原设计图纸、竣工图纸以及其他文件。 

 

2.2 主要技术标准 

1、水位 

设计最高通航水位采用历史最高潮位 4.78m（黄零，下同）。最高通航水位为4.48m（黄海高

程系统）。 

2、通航净空尺度 

桥下按通航 5000 吨级海轮为标准，通航净高不应小于 38m，通航净宽不应小于 123m (双

孔单向)，航迹线与桥位基本正交。 

3、船撞设防标准 

根据《平潭海峡大桥桥梁通航净空尺度和技术要求论证研究报告》的结论，确定采用 5000吨

级多用途船舶为达标船型（见下表 2.1），航速按大于 6节小于 8节考虑，即通过桥位的船舶速度

不超过 4m/s。 

表 2.1 通航代表船舶 

船舶类型 
船舶吨级 DWT

（t） 
总长 L(m) 型宽 B(m) 型深 H(m) 满载吃水 T(m) 

多用途船 5000 125 18.5 10.5 7.4 

3 桥址区域自然条件 
3.1 桥址地形与工程地质 

平潭岛又称、海坛岛，位于闽江口以南约 27km，是我国第五大岛，海坛海峡将其与大陆相隔，

与大陆距离最近福清小山东约 3.4km。海坛海峡是一个至南北走向的狭长海峡，东南口、东北口

分别与台湾海峡相连，南口接兴化湾，西北口接福清湾，海峡南北两头宽，中间窄。平埠海峡大

桥横跨福清市小山东至平潭县娘宫之间的海坛海峡中部最窄处。 

3.2 气象概况 

平潭岛海区属典型的南亚热带海洋性季风气候，光照充足，热量丰富，终年气温较高，基本

无霜冻，季风较明显，千湿季分明。根据平潭海洋站（N25°28′、 El19°50′、 距桥位约 20km), 

1980 年～2003 年的气象资料统计特征如下 

1、风 

多年平均风速为 9. 0 mis，年平均风速最大为 10. 1 m/s， 出现于 1988 年，最小为 7. 5 m/s，

出现于 2002年。多年月平均风速以 11月的 11. 4 m/s 为全年最大，而 10月和 12月的平均风速也

分别达到 11. 1 m/ s和 11. 2 m/ s，以 8月 的 6. 7 m/s 为全年最小。最大风速、风向及出现时间：

极大风速为 60.0m/s、风向 S ，出现于 1985年 8月 24日。 

2、台风 
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平潭地区经常受台风袭击或影响。据 1980～2003年共 24年的统计：影响平潭的台风有 84次，

年平均为 3.5次，其中严重影响（最大风速》11级）的有 13次，年平均为 0.5次。年最多为 8次，

出现在 1990年，1993年和 2002年没有出现影响平潭的台风，严重影响平潭的台风年最多为 2次，

出现在 1987年。一年中从 4月到 11月间都有出现过有影响的台风，但 4月、5月、11月出现次

数较少，24年间，4月份只出现 1次，5月、11月各出现 2次。比较集中出现在 8月、9月份，

每月平均为 0. 7、0. 8次。 

3、雾 

多年平均雾日约 29 天，年最多雾日 48 天，出现于 1987 年，年最少雾日 7 天，出现于 2000

年。根据 1980年 1月～2002年 12月的资料统计，＜1000m能见度出现总次数为 649次，持续时

间 7665小时 40分钟，平均每次 11. 8小时。 一年中除 9月份没有出现小于 1000m 能见度情况外，

其余月份均有出现，月最长持续时间 211. 5小时，出现在 1985年 5月。 

3.3 水文条件 

1、潮位 

根据平潭海峡大桥工程海域附近 5个不同测站 2004年 2月 17日至 3月 19日一个月的实测资

料进行调和分析，各站潮沙性质参数均小于 0.5，本海域潮型属正规半日潮。福建沿海潮波基本由

北向南传入海坛海峡，海峡内各站的平均高低平潮出现时间相差不大（5 个站的高低平湖出现时

间最多相差 6分钟），基本上同涨同落。潮位的变化，高潮位从海峡口外向口内递增，即中间高、 

两端低，低潮位则相反，从海峡口外向口内递减，即中间低、两端高。 

根据平潭海洋站 1960年～2003年的潮位实测资料统计出主要的潮位特征值，其中最高潮位为

780cm，最低潮位为－10cm，多年平均潮位为 377cm， 如表 3.1。 

表 3.1平潭海洋站潮位特征值 
项目 平潭海洋站 出现时间 

最高潮位（cm） 780 1969.9.27 

最低潮位（cm） -10 1970.7.20 

平均潮位（cm） 377  

最大潮差（cm） 669 1972.11.23 

最小潮差（cm） 106  

平均潮差（cm） 424  

平均高潮差（cm） 584  

平均低潮差（cm） 160  

平均海潮差（cm） 377  

基面 平潭海洋站潮零点  

 
在设计图中，标高系统采用 1956年黄海高程系统，在该系统中平潭海洋站验潮零点的高程为

－357厘米。 

2、海流 

在 2004年 2月国家海洋局第二海洋所在桥址海域进行的海流观测资料分析，海峡海流为正规

半日潮流。海峡内海流呈往复流形态，桥址轴线附近涨潮流主流向为 SSE 向，落潮流主流向为

NNW 向。大潮平均涨潮流历时为 6小时 12 分，平均落潮流历时为 6小时 18分，涨落潮流历时

相差不大，但在小潮期间，平均涨潮流历时为 5小时 14分，平均落潮流历时为 7小时 16分，平

均落潮流历时明显大于平均涨潮历时。 

在桥址附近海域的潮波为前进泼，最大涨潮流速出现在高平潮附近时刻，最大落潮流速出现

在低平潮附近时刻，转流发生在半潮面附近时刻，而在海峡北口潮波为比较明显的驻波形式，即

涨落潮流最大流速均出现在半潮面时段，而在海峡南口，潮波形式既有前进波形式，又具有驻波

性质，变化较复杂。大潮流速大于小潮流速，大潮期间实测最大涨潮流速为 119cm/s，最大落潮流

速 85cm/s ；小潮期间桥址最大涨流选为 67cm/s，最大落潮流速为 61cm/s，涨潮流速大于落潮流

速。流选的垂线分布为表层流速大于底层流速。 

3、波浪 

海坛海峡是南北向的狭长海峡，南口通兴化湾，北口通福清湾，东南口与东北口均通往台湾

海峡。海峡南北两头宽，中间窄，岸域呈东西两侧分布，因此，桥址附近海域的波浪主要由小风

区形成的风浪和由口门传入的涌浪叠加的混和浪。对平潭海洋站 2001 ～ 2003年的波浪观测资料

进行分向分级统计，各级浪向集中出现在 ESE、SE、SSE、S、SSW、SW向这 6个方位，其他方

位极少出现，常浪向为 ESE向，频率为 78%，次常浪向为 SSW、SW向，频率为 14%。强浪向为

ESE向，实测 H1/10最大波高为 4.3m，周期 7.4秒，年平均波高为 1.1m，平均周期为 5.4秒。年最

大波高多数年份在5～7m，历史上出现 l0m以上波高有一次。 H1/10波高在0.1～0. 6m的占22.5%，

0.7～1. 0m的占 23%, 1.1～1.5m的占 22%，大于 1.6m的占 31%。 

桥址处于海峡的最狭窄处，视不同的地点可分别受到 SE、S或 SSE向外海涌浪的影响。根据

国家海洋局第二海洋研究所 2004年 2月～5月及 7月～9月在桥址附近（分流尾）的 6个月短期

波浪观测资料统计结果，桥址常浪向冬季为 NNE 向，频率为 25.78%，夏季为 SSE 向，频率为

12. 36 %；强浪向为 NNE向，实测最大波高 Hmax为 2.81 m、H1/10最大波高为 2.11m。 

3.4 海坛海峡地貌、 地质 

1、地貌 

平潭海峡大桥横跨福清市小山东至平潭县娘宫之间的海坛海峡。海坛海峡呈近南北向狭长状，

南东口与台湾海峡相连，北东口与东海相遇，西北向接福清湾，海峡南北两头宽中间窄，赤表尾，

一沟屿一线以北海面开阔，宽达 l0km以上，两岸地形低平；赤表尾，一沟屿一线以南，至可门岛
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一吉钩岛一线海面狭窄，宽约 3km，海峡中小岛屿、礁石分布众多，自北向南如沟屿、分流尾、

北青屿、南青屿、大屿等，高程 10～20m，最高为大屿，海拔高程 45m。 

2、地质 

平潭大桥工程建设单位提供的资料表明，47#～51＃桥墩位直的海底高程为-11米～-15米；39 

# ～41＃桥墩位直的海底高程为-23m～-25m。根据平潭大桥桥址处钻孔柱状图分析报告，47#～

51＃桥墩位置的海底地址结构：在岩层上部有 10m～21m厚的含沙淤泥（或粉砂），和 10m～16m

厚的粘土（或粘土质粉砂）；39#～41＃桥墩位置的海底地址结构：在岩层上部有 10～16m 厚的

含沙淤泥（或粉砂），和 7m～17m厚的粘土（或粘土质粉砂）。 

4 航运及防撞体系介绍 
4.1 通航概况 

海坛海峡岛屿、礁石、浅津星罗棋布，是福建沿岸较复杂的海区之的岛屿间形成了多条航门

水道。海坛海峡通过的船舶流量概况近年来随着福建省沿海经济的快速增长，沿海航运业得到迅

猛发展，海坛海峡船舶密度明显增大，据不完全统计，目前每天航行于海坛海峡的大小船舶有 200

多艘，船舶吨位在 100吨以下及 100～500吨、500～3000吨三个等级居多。大桥建设施工前，5000

吨级及以上（偶尔有不满载的万吨级）船舶在冬季大风季节为避开台湾海峡牛山海域的大风浪，

均改道从海坛海峡通过。自 2007年 12月大桥开始施工建设以来，桥区已禁止 5000吨级以上船舶

通过。 

由于在平潭海峡大桥上下游两侧附近水域中分别存在一个岛屿的地理条件，以及大桥的主桥

设计为双孔单向通航，北上的船舶通过呈 S形的航道走东边的通航孔，所以东引桥南侧的主通航

孔附近桥墩最有可能受到船舶的撞击，该区域的 47＃～51＃桥墩南侧（A区）在大桥建设期间已

遭受到 4次船舶撞击，是重点防护区域。南下的船舶通过西边的通航孔，虽然北面海域存在分流

尾屿的遮挡，但西引桥北侧的主通航孔附近桥墩仍有可能受到南下船舶的撞击，该区域的 38＃～

41＃桥墩北侧（B 区）在大桥建设期间已遭受到 1 次船舶撞击，也应是重点防护区域，但须保护

的桥墩数可以适当减少。而北上航道中心线与西引桥第一个桥墩（41#桥墩）的距离约为 420米，

该区域的 38＃～41＃桥墩南侧（C区）在大桥建设期间也已遭受到 1次船舶撞击，由于北上 S型

航道的复杂性，造成 C区受到船舶撞击的可能性增加，但在建立了良好的航道警示标志后，北上

船舶撞击西引桥南侧（C区）的可能性较小。南下航道中心线与东引桥第一个桥墩（46#桥墩）的

距离约为 420米，该区域的 46＃～49＃桥墩北侧（D区）在大桥建设期间未遭受到船舶撞击，在

大桥建设完成后，南下船舶撞击东引桥北侧（D区）的可能性很小。 

4.2 防撞体系介绍 

自适应恒阻力船舶拦截设施是一非通航孔桥梁防船舶撞击的新技术。该拦截设施设置于非通

航孔桥梁两侧，当偏离航道的船舶碰撞到拦截设施时，该设施将自动快速提升拦截网、包住船头，

拦截网通过缆绳连接与恒阻力装置上，当船舶拖带拦截网向前移动时，恒阻力装置对拦截网将提

供一个大致恒定的拖阻力阻碍船舶向前运动，消耗船舶动能，直至船舶停止运动。达到阻止船舶

靠近大桥，保护大桥安全的目的。该技术已经得到实船撞击试验的验证（2012 年 12 月），实验

表明该技术能有效、可靠地拦截偏航的船舶，如图 4.1所示。 

 
 

在过去四年多的时间里，船舶拦截设施至少 3 次拦截了过往偏航的船舶，拦截设施有效保护

了大桥的营运安全，避免了船撞桥恶性事故的发生，起到了保护桥梁和船舶的作用。实践表明，

不仅平潭海峡大桥装设防船撞设施、保护大桥安全、以及保护过往船只安全是十分必要的，而且

已在使用的自适应恒阻力船舶拦截技术是有效、可靠的。 

5 防撞系统维修 
5.1 防撞系统维修方案 

在风浪的作用下失衡，引起自适应浮筒间与系泊浮之间相互碰撞，造成自适应浮筒的损伤破

裂，甚至进水沉没。因自适应浮筒尾部老化及受外力的撞击多次断落失衡，在风浪的冲击下自适

应浮筒尾部与迪尼玛网裹在一起，磨损脱落，造成多次自适应浮筒相互碰撞损伤进水沉没，虽经

打捞修复，但整个系泊浮体，油漆面大量脱落，锈迹斑斑，原有牺牲阳极已消耗殆尽，其中已有

1个自适应浮筒尾部断落 2-3米，整个拦截网已脱落破损严重，已失去拦截网之功能，大大增加了

工程修复的难度和成本。如图 5.1、5.2、5.3、5.4、5.5、5.6、5.7所示。 

图4.1 拦截装置实船撞击实验 
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图 5.1 损坏后拦截系统的姿态 

 
图 5.2 钢缆断落失衡自适应浮筒相互撞击破裂进水沉没、下沉状态 

   
图 5.3 钢缆断落失衡迪尼玛拦截网系统                图 5.4自适应浮筒锈迹斑斑 

 
图 5.5自适应浮筒尾部撞击断落 

   
图 5.6迪尼玛网脱落损坏严重               图 5.7 自适应浮筒损坏后修复 

C 区拦防系统因多次风浪的冲击下尾部迪尼玛网裹在一起造成自适应浮筒相互碰撞，损伤破

裂进水沉没，虽经打捞修复，但油漆面大量脱落，锈迹斑斑，牺牲阳极消耗殆尽，局部损伤破裂

尾部断落，整个拦截网脱落破损严重。主要维修养护方案如下： 

1、针对 C 区拦防系统，自适应浮筒碰撞破裂进水沉没的问题，对自适应浮筒增加填充了硬

聚氨酯闭孔泡沫材料（见图 5.8），泡沫材料的密度为 10kg/m³，闭孔率大于 92%。 

2、针对 C 区拦防系统，造成自适应浮筒，油漆面大量脱落、锈迹斑斑，局部自适应浮筒损

伤、破裂、尾部断落、牺牲阳极消耗殆尽的问题，自适应浮筒采用拆除转运、进厂、保养、修复、

检查损伤破裂部位及时补漏、补焊、更换牺牲阳极、更换磨损卸扣销轴。 



2022年平潭海峡大桥防撞系统维修养护工程                                                                                                                        S-QL-I-02 

                                                                                                                                                          第7页/共11页 
 

3、针对 C 区拦防系统，尾部迪尼玛网脱落破损严重（已失去拦截网之功能）的问题，更换

尾部迪尼玛拦截网。 

4、针对 C 区拦防系统全部更换完成后，对完整的 C 区拦防系统进行校核，恢复拦防系统常

态，发挥其正常拦防之功能。 

 
图5.8 自适应浮筒填充泡沫图 

6 施工工艺及要求 
6.1 钢结构防腐 
该设施中的钢结构浮体要求 20年免维修，此要求超过一般船舶很多倍，属于特别长的保护期，

防腐设计无标准依据，但可以按计算设计。其防腐设计为：全部钢结构两表面用锌铝伪合金喷金

属外加氟破涂层的复合涂装体系，船体浸水部住在涂装体系外加上牺牲阳极阴极保护。 

1、涂装 

采用锌铝伪合金喷金属外加氟破涂层的复合涂装体系。锌铝伪合金喷金属外加氟破涂层的复

合体系见表6.1。 

表6.1 锌铝伪合金喷金属外加氟破涂层涂装要求 

序号 涂装要求 设计值 参考标准 

1 表面净化处理 无油、无污、干燥 

TB/T1527 
GB11373 
GB8923 

GB/T9793 
GB/T9286 
GB6463 
Q/YQEQ 
1-2005 

2 喷砂除锈 
表面清洁度 Sa2.5级 

表面粗糙度 Rz35～70μm 

3 锌铝伪合金防护膜 120μm 

4 特种环氧密闭漆1道 不增加厚度 

5 环氧云铁（中间）漆1 80μm 

6 氟碳面漆2道 2×30μm 

备注： 正常维护条件下，钢结构防腐年限不小于20年。 

2、牺牲阳极阴极保护 

系泊浮体：保护面积 ＝浸水面积×1.1=240. 4m2，选铝－锌－铟系合金牺牲阳板，型号AZI

－口－C；规格（LxBxH）为320×220x200 (mm）；质量39.8kg；每船布直32块；牺牲阳板的使

用寿命为20.5年。 

阳极在船体上的布直：根据该船吃水较浅（1. 3m），面型宽较宽（10. 0m），考虑到接近

水线区的浸水钢板腐蚀较为严重，但也要考虑到船底区的保护，故阳极布直的原则既接近水线

又能保护船底部位。纵向和横向分布为尽量平均布直，如表6.2所示。 

表6.2 纵向和横向分布为尽量平均布直 

阳极（A）编号 A1 A1 A1 A1 A1 A1 

纵向水线高度（m） 0.2～0.3 0.2～0.3 0.2～0.3 0.2～0.3 0.2～0.3 0.2～0.3 

横向肋位数 61 2�  23 401 2�  61 2�  23 40 

左右弦 左 左 左 右 右 右 

自适应浮筒：总表面积是104 m2，浸水面积大约为总表面积的二分之一，约35m2，保护面

积＝浸水面积×1.1=38. 5m2，为了使用寿命，与浮船一样，选铝－锌－铟系合金牺牲阳板，型

号AZI－口－C；规格（LxBxH）为320×220x200 (mm）；质量39.8kg；每浮筒布直2块；牺牲阳

极的使用寿命为20.5年。阳板在浮筒上的布直：在浮筒底面中部。 

6.2 施工要求 
    考虑到平潭海峡大桥的特殊地理位置，拦防系统是不可缺少的组成部分，是保证海峡大桥正

常运行安全屏障。日常巡查、维护显得尤为重要，应列入常态化。施工、巡查应具备港航资质证

书和海上施工实践经验的单位来实施。 

1、全面详细地检查整个拦截系统（所有组件）的损坏情况，重点关注以下几个方面： 

a、 自适应浮筒：浮筒破损情况（漏水原因）、各个连接件的状况、牺牲阳极块的耗损及脱

落情况，和浮筒漆面脱落部位等。 

b、检查触发钢丝绳、平衡钢丝绳和提升钢丝绳损坏情况，包括连接件、销轴和卸扣。 

c、 检查高分子拦截网的状况，是否有磨损和打结。 

d、检查系泊浮体的位置是否有移位，明确刮擦漆面的位置，同时检查系泊锚链的腐蚀情况。 

e、 检查系泊浮体的定位位置，确定是否发生移位情况。 

2、修复工作主要从如下几个方面开展： 

a、 若牺牲阳极块的严重耗损及脱落情况，应更换、补充。 

b、漏水的系泊浮体应尽快修复，保养，注意防腐必须按原设计要求进行，系泊浮体防腐漆

面修复，高分子拦截网破损严重应更换复位及其它需要复原的部分。 

3、涂装保护措施主要关注下几个方面： 
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a、 做好成品保护的组织管理。在准备工作阶段，由项目施工领导，配合安装、劳务分包单

位对施工进行统一协调。合理安排工序，加强配合，避免因工序不当或工种配合不当造

成损坏。 

b、建立成品保护责任制，责任到人，派专人负责成品保护工作的监督管理。 

c、 加强职工的质量和成品保护教育及成品保护人岗前教育，树立工人的配合及保护意识，

建立各种保护临时交接制，做好各道工序有人负责。 

d、涂装层如有破损剐擦应在 

6.3 施工说明 
根据原防撞系统（B、C区）改造提升的设计方案，拦截网、系泊浮体、自适应浮筒、恒阻力

器等均由工厂制好后，运抵工地，进行安装。首先在陆地上将拦截网与自适应浮筒连接，并将恒

阻力器装配到系泊浮体上。 

本船舶在拦截系统结构在海面上的安装施工，采用分件布直、组装的方法，首先系泊浮体定

位系泊，待校正锚疏后，依次吊装布置自适应浮筒＋拦截网，并与系泊浮体连接，随装配随调整，

最后进行整体的安装校正固定。锚旋由钢筋混凝土制作成固定锚埋入海底约8米深。 

系泊浮体及锚旋系统（采用DGPS）定位→系泊浮体进位（可采取抱A仓拖带）→抛锚船纽完

成锚的抛直和锚链、锚绳的布放→系泊浮体的位直和姿态控制校正；按设计位置要求依次完成所

有系泊浮体的锚政。抛锚位直应准确，顺锚链方向的误差不大于5m，垂直于锚链方向的误差不大

于2 m。 

1、布设锚链施工 

固定锚施工完成后，固定锚将引出一根φ90 长15 米的锚链，将所设计φ84 的锚链通过卸扣

与之连接，抛锚船在布设锚链时沿锚链设计方向徐徐后退，从抛锚船上过渡到系泊浮体上与滑车

组连接，用卷扬机对锚歧系统进行校准，保证系泊浮体位直及姿态，最后将锚链固定在固定座上。 

2、自适应浮筒＋拦截网布直安装 

在两个系泊浮体间，吊装布置已经与拦截网连接好的四个自适应浮筒，按设计间距钢丝绳连

接固定后，整体与系泊浮体连接，即将拦截网连接与恒阻力绳，然后进行拦阻系统的整体校正，

使船舶拦阻系统保持设计要求的位直和姿态。 

3、整体的安装扶正 

系泊浮体位直及姿态的最终调整控制，当有偏差时采用锚链及拉索的预紧力校正，校正无误

后立即回紧锚链和拉索。 

4、定期维护 

装置每年、或台风后进行一次检修。在台风过后要进行检修，并且装直每年要进行一次定期

检修。检查装置钢结构的表面防腐层是否损伤；装直是否发生移位，连接部分是否松弛等。如发

现异常，应及时复位、维修。 

6.4 日常检查、保养和维修 
1、检查、保养和维修目的 

对已建成的大桥引桥防船撞设施进行检查、保养和维修，使其处于良好的服役状态，确保其

使用寿命。 

2、检查、保养和维修原则 

对设施状况进行例行和定期的检查，分析设施的技术状况，发现问题要采取有效、经济的技

术措施，及时解决。保养和维修中所采用的材料、设备与工艺，应符合的相关规范要求，确保质

量。检查、保养和维修均要填写检修日志，专人负责建立档案。 

自适应恒阻力拦截船舶设施是长使用寿命结构，也是确保桥梁安全服役的重要设备，具有结

构复杂、技术性强、易腐蚀等特点。 

防撞装置的养护主要靠常规定期检修，服役10年后进行综合保养维修，拦截网和恒阻力机构

中的副缆绳要更换；防撞装置的检修应由专职桥梁养护工程技术人员或经验丰富的海工技术人员

负责。常规定期检测以目测为主，并可以配备如照相机、裂缝观测仪、探查工具及现场的辅助器

材与设备等必要的量测仪器。综合保养维修应由相应资质的专业单位承担。 

3、检查、保养和维修方式 

每日在桥梁上常规观察每个区的拦截装置是否有出现异常，检查应配备望远镜、照相机等，

并拍照记录留存，填写日巡查记录。每月常规近距离巡检一次，经历台风或发生碰撞后增加一次

近距离巡检。巡检主要内容包括： 

（1）系泊浮体和自适应浮筒是否处于正常的工作状态,相对位置是否发生变化。若发现浮体

移位时，通过调节锚链进行复位； 

（2）检查钢结构的表面防腐层，对损伤处应及时防腐补涂； 

（3）检查各个部分的部件，若发现锚链过度磨损应及时更换； 

（4）检查锚链与系泊浮体和自适应浮筒的连接，异常处要及时修复； 

（5）检查系泊浮体和自适应浮筒，发现漏水或变形是要送到工厂维修； 

（6）检查设施中的各种卸扣、破断环及套环是否产生裂纹，或变形，发现异常的，要及时更

换； 

（7）检查装置附近的漂浮物，发现有大型漂浮物要及时清理； 

（8）填写检查维修记录。 

防撞设施每年应进行一次例行检修，检修包括： 
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（1）近距离检查防撞装置的外观，并拍照记录，清除设施表面的海生物、垃圾和污染物等； 

（2）去除系泊浮体、自适应浮筒和拦截网以及锚链等表面的铁锈和附着海生物； 

（3）检查钢构件的表面有无刮痕，以及锈蚀，对损伤的防腐涂层进行修补，对腐蚀区域进行

去绣防腐处理；  

（4）检查平衡锚链是否锈蚀、破断，发现问题要及时更换； 

（5）检查自适应浮筒的水密性，发现问题应及时查明渗漏水原因、并送到工厂维修； 

（6）检查浮体和自适应浮筒是否受到漂浮物的冲击或其它原因导致的受损，如表面凹陷、变

形应及时修复受损部位； 

（7）检查缆索与系泊浮体和自适应浮筒的连接，出现异常处要及时修复；  

（8）检查系泊浮体、自适应浮筒的姿态，发现姿态异常时，应及时进行复位； 

（9）检查连接螺栓是否松动、脱落，发现问题应及时加固，更换连接螺栓；并细致检查螺栓

孔内壁锈蚀情况，及时采取防腐措施； 

（10）触发、平衡和提升钢缆是否受损、锈蚀，是否处于正常工作状态，发生锈蚀较严重时，

要及时更换； 

（11）磨损大于原直径1/8的锚链、卸扣和转环等连接件应调换； 

（12）检查牺牲阳极块是否脱落，若耗损到原设计的1/8，也就是其质量大约仅剩5kg，需要

更换； 

（13）取系泊浮体上的挂片样品，测试拉伸强度： 

① 取PA66纤维绳编织的副缆绳两根挂片样品，在实验机上分别进行拉伸强度测试，若有一

根副缆绳的抗拉吸能能力下降到25kJ以内，应更换所有的恒阻力装置中的副缆绳； 

② 取迪尼玛超高分子量高强度聚乙烯缆绳两根挂片样品，在实验机上分别进行拉伸强度测试，

若有一根迪尼玛挂片样品的抗拉强力下降到70吨力以内，应更换所有的超高分子量高强度聚乙烯

缆绳。 

（14）填写检查维修记录。 

自适应恒阻力拦截船舶设施维修工程管理：分为小修、中修和大修三种类型的维修工程，具体

维修工程性质定义、修复技术要求及综合保养维修详见《平潭海峡大桥非通航孔桥梁防船撞设施

—养护手册》。 

7 注意事项与建议 
7.1 注意事项 

1、施工过程中加强对原结构的核查与监测。 

2、在运营期内，应定期对系泊浮体、自适应浮筒等进行常规维护，检查其表面是否有划痕、

凹陷、破损，涂装是否有脱落，检查锚固螺栓有无锈蚀和松动，并对附着的杂物进行清理。 

3、发生船舶碰撞桥梁的事故后，应立即对防撞系统进行现场检查评估，必要时进行更换。 

4、施工过程中尽量减少对水源的影响，减少悬浮物。 

5、施工过程中尽量减少对航道的影响，协同相关管理部门，保证通航船舶的安全。 

7.2 建议 

1、水上打桩作业人员必须遵守安全操作规程，严格执行施工组织设计和安全技术措施。  

2、作业前应向当地海事局申请办妥《水上水下施工作业许可证》。水上施工应设专用救生船，

并有专人值班，各施工作业点应配备救生圈、救生衣等救生设备。 

3、担任高处作业人员必须身体健康。凡发现工作人员有饮酒、精神不振时，禁止登高作业。

在高处危险的临边作业，临空一面应装设安全网或防护栏杆，否则工作人员须使用安全带。安全

带的挂钩或绳子应挂在结实牢固的构件上或专为挂安全带用的钢丝绳上。禁止挂在移动或不牢固

的物件上。高处工作应一律使用工具袋。较大的工具应用绳拴在牢固的构件上，不准随便乱放，

以防止从高空坠落发生事故。有关施工均应注意防火安全及人员劳动保护。 

4、在施工中要杜绝破坏环境，防止有机物掉入河中造成污染，严禁向河中倾倒垃圾，保持原

来的生态环境。要制定环保措施，严格遵守国家有关环境保护法令，认真检查、监督各项环保工

作的落实。对职工进行环保知识教育,自觉遵守环保的各项规章制度，并接受当地政府及环保部门

的监督。 

5、施工前应制定出完整详细的施工组织计划。加固施工应由熟练的专门技术人员现场指导施

工，监理人员旁站监督，并做好各项施工记录以存档备查。 
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附件 
 

附件1  会议纪要 
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附件2  施工图设计专家组审查意见 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

第二篇  桥涵工程
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