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前  言

当前，由于跨江河桥梁的大量修建，通航船舶的规模化，加上

桥区环境的改变，导致船桥碰撞事故时有发生。船撞桥事故不但

威胁船舶的通行安全，还严重影响桥梁的运营安全，往往带来巨

大的生命和财产损失。重庆作为我国西南的中心城市，其桥梁数

量众多，桥型多样，堪称我国的“桥都”。近年来，随着三峡水库的

建成，重庆市境内的河流兼具库区及山区河流的双重特征，水位

落差大，流速急，桥梁的船撞问题尤为突出。而当前我国在桥梁

的船撞设计方面，往往借用国外的标准、规范或指南，但国外规范

毕竟有许多不符合我国实际情况的因素，这在很大程度上制约了

我国的桥梁船撞设计。为此，结合目前国际上通用的风险设计思

想，并基于性能的设计理念，开展桥梁船撞研究，并形成规范性文

件，以指导重庆市桥梁的船撞设计，具有重大的现实意义，同时对

其他流域跨江河桥梁的船撞设计也具有参考意义。

经重庆市城乡建设委员会2008年立项，招商局重庆交通科

研设计院有限公司、同济大学等单位编制完成了《重庆市三峡库

区跨江桥梁船撞设计指南》。本指南明确了三峡库区桥梁船撞设

计的设防水准及性能要求，提出了桥梁船撞风险评估方法及船撞

力估算方法，并对结构的主动抗撞设计与被动防撞设计做了规

定。

各有关单位在使用本指南过程中若有疑问或建议，请函告招

商局重庆交通科研设计院有限公司(重庆南岸学府大道33号
，邮

编400067),以便今后修订时参考。
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1  总  则

1.0.1 为规范桥梁防船撞设计，减轻船舶撞击对三峡库区跨江

桥梁造成的破坏，避免或减少人员伤亡和经济损失，特制定本指

南。

1.0.2  本指南适用于三峡库区跨江桥梁的船撞设计、增设防撞

设施和桥梁加固设计，其它区域跨越航道桥梁船撞设计可参考使

用。

1.0.3  桥梁船撞设计与加固使用的船舶类型应符合交通部《川

江及三峡库区运输船舶标准船型主尺度系列》中关于船舶类型的

规定。

1.0.4  三峡库区跨江桥梁在工程可行性研究或初步设计阶段， 

应进行桥梁的船舶撞击风险评估。

1.0.5  三峡库区跨江桥梁宜采用主动抗撞与被动防撞相结合的

综合防撞措施。

1.0.6  三峡库区桥梁的防撞设计除应符合本指南外，尚应符合

国家及重庆市现行有关标准和其它相关设计标准的规定。

2 术  语

2.0.1     桥梁船撞设计  bridge  design  against  vessel-collision

桥梁船撞设计，包括抗船撞结构设计、防撞构造和助航措施 

设计。

2.0.2     设计船撞力  design  vessel-collision  force

用于桥梁基础、桥墩、上部结构设计的船舶撞击荷载。 

2.0.3     设计代表船舶 design  typical  vessel

通过风险分析确定的，用于桥梁船撞设计的控制性船舶。 

2.0.4      L1船撞作用 vessel-collision  action  L₁

重现期为300年的船撞荷载，对应于L1 设防水准。 

2.0.5      L2 船撞作用 vessel-collision  action  L2

重现期为1500年的船撞荷载，对应于L2 设防水准。 

2.0.6     主动抗撞设计 active   resist-collision   design

依靠桥梁结构自身的抗船舶撞击能力进行的抗撞设计。 

2.0.7     被动防撞设计  passive  anticollision  design

在桥梁结构自身抗力之外，采取额外的防撞措施而进行的防 

撞设计。

2.0.8     倒塌概率 failure   probability

桥梁遭受船舶撞击后，主体结构发生整体垮塌或失去使用功
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能的概率。

2.0.9       防撞设施 anticollision  facility

专门用来防止、减小船舶撞击作用的工程结构。 2.0.10  助航

系统 navigation-aid system

设置在桥梁上、航道中用于帮助过桥船舶顺利通过桥区的标
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识或装置。

2.0.11     重要桥梁 significant   bridge

跨越 IV 级航道的大桥和跨越IV 级以上航道的各类桥梁，以

及对救灾、经济、国防上具有重要意义的桥梁或破坏后修复(抢

修)困难的桥梁。

2.0.12      通航孔和非通航孔 navigable  and  non-navigable  spans

通过通航净空技术论证优先选定的桥梁的通航跨和非通航

跨。

3  准则与方法

3.1 设防水准及性能要求

3.1.1 桥梁应按本节要求确定船撞设防重要性类别，以明确其 

船撞设防的水准。

3.1.2     桥梁应根据其使用功能的重要性分为三个船撞设防类别： 

A类：跨越长江干线、嘉陵江和乌江 II  级航道及以上的特大

桥和重要桥梁；

B类 ：IV 级航道上的大桥及II  级航道上的其他桥梁； 

C类 ：IV 级及以下航道上的其他桥梁。

对救灾以及在经济、国防上具有重要意义的桥梁或破坏后修 

复(抢修)困难的桥梁，可提高设防类别。

3.1.3 船撞设防性能目标及设防水准由设计部门提出，并经桥 

梁业主及有关政府部门批准。

3.1.4     桥梁船撞设防性能目标可按表3.1.4-1的规定确定。

表3.1.4-1 桥梁船撞设防性能目标

设防

类别

设防 
水准

性能 
目标

桥梁状态描述
失效

后果

A类
L1 I

桥梁可产生不影响结构整体受力性能的局部损伤，正 
常交通不受影响，结构整体处于弹性状态 一般
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L2 II 可发生易于修复的损伤 严重

L1 I
桥梁可产生不影响结构整体受力性能的局部损伤，正 
常交通不受影响，结构整体处于弹性状态 一般

B类

L2 II 可发生较严重的损伤，但不发生整体倒塌
极其

严重

L1 I 可发生易于修复的损伤 一般

C类
L2 II 可发生较严重的损伤，但不发生整体倒塌

极其

严重

3.1.5     桥梁船撞设防水准可根据船撞发生的重现期分L1 船撞
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作用和L2 船撞作用两级设定，见表3.1.5-1和3.1.5-2。

表3.1.5-1 根据船撞重现期分级设定的桥梁船撞设防水准

船撞设防水准 重现期(年)

Ll 300

L2 1500

桥梁船撞设计可按表3.1.5-2规定的目标失效概率进行。

表3.1.5-2 安全极限状态年目标失效概率

结构安全措施

的相对费用

失效后果轻微

(r<2.0)

失效后果中度 

(2.0<r<5.0)

失效后果严重 

(5.0<r<10.0)

大 10-3 5×10-4 10-4

正常 10-4 10-5 5×10-5

小 10-5 5×10-5 5×10-7

注：表3.1.5-2比值r 失效后果的严重程度可按式计算：

式中：Ccc——建造成本；

Crc——建造成本与其失效直接损失之和；

如果r>10.0,    并且损失数额大，则后果必须作为极端事件处理，建议采用费用一

效益分析的方法。

3.1.6 桥梁船撞设防水准可按本规程3.1.5之规定确定。

3.2 设计船撞力与设计代表船舶

3.2.1 确定桥梁船撞效应分析中设计代表船舶的方法分为四

种，即半确定性方法(方法I)、重现期方法(方法II)、目标极限状

态概率法(方法III) 和费用一效益分析方法(方法IV)。

3.2.2     确定设计代表船舶的方法符合下列规定：

1   方法I 宜应用于以下情况的桥梁：

1)水深较浅的航道，且在这些航道上的船舶吨位不大；

2)航道中的船舶差别较小(即，航道中的船舶大小基本相
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同);

3)基础资料较为缺乏。

2 方法Ⅱ是一种基于桥梁船撞概率来选择设计代表船舶的 方法。可用于

各种情况下的桥梁。

3 方法II 直接以桥梁在船舶撞击下，以某种设计极限状态 对应的损伤概

率来确定设计代表船舶。可用于各种情况下的桥 梁。

4   方法IV 是在以下条件下可采用的方法：

1)对既有桥梁进行船撞加固；

2)宽阔水域中很多桥梁构件存在被船舶撞击的风险。

3.2.3 设计代表船舶和设计船撞力的确定应符合下列规定

1   采用方法I 确定设计代表船舶，并按5.6～5.8条款计算 设计船撞力。

设计代表船舶的确定应区分A、B类桥梁和C 类桥梁。

A、B类桥梁：大于等于设计代表船舶的年通航量累计达50 艘次或年通航

量的5%(两者取较小值)。

C类桥梁：大于等于设计代表船舶的年通航量累计达200艘 次或年通航量

的10%(两者取较小值)。

2  按方法Ⅱ确定设计代表船舶与设计船撞力。

1)按附录 A 中式(A-1)    和式(A-2)  计算桥梁遭受船舶撞 击的年频率，

计算图示见图A-1;

2)根据表3.1.4-2重现期的规定确定设计代表船舶。 3  按方法 II 

确定设计代表船舶与设计船撞力。

1)按表3.1.4-3确定桥梁目标倒塌概率；

2)按3.2.3中2规定的方法计算各种类型船舶的年碰撞

频率。

3)可采用下述方法的一种计算桥梁的船撞倒塌概率：

(1)一般的可靠度计算方法。采用该方法必须对所建立的可 

靠度计算模型进行详细的说明。
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(2)倒塌概率曲线法。图3.2.3-1为 AASHTO  规范中的倒

塌概率曲线。

 
图3.2.3-1 AASHTO规范中的倒塌概率曲线图

4)采用试算法调整桥梁结构抗船舶撞击的能力，达到目标 

倒塌概率的要求，进而确定出设计船撞力；

5)根据确定的设计船撞力，按第5章中的方法反推设计代

表船舶。

4  当采用方法I、方法 IⅡ和方法II   在经济上或技术上明显

不合理时，应进行专题研究。方法IV 的基本思想与原则是考虑

期望风险损失后的广义造价最小，解释见图3.2.3-2。

C₁—    —为期望总经济损失。

3.3 船舶撞击荷载组合

3.3.1  船舶撞击荷载组合按式(3.3.1)计算。

Yoc+YzvLV+YmpIMP

式中：  DC—— 为永久荷载效应；

LV——为代表性活荷载效应；

IMP——为船舶撞击效应；

Yoc、Yzv、YMp—— 为相应的组合系数。

3.3.2     荷载组合系数的取值按表3.3.2。

表3.3.2 荷载组合系数取值

荷载效应 组合系数

永久荷载效应DC YDc=1.0

代表性活荷载效应LV YLy=0.0～1.0

船舶撞击效应IMP Ym=1.0

3.3.3 流水压力的计算考虑一般洪水的作用。

倒
塌
概
率

(3.3.1)



7                         8

图3.2.3-2 方法IV 的概念解释图

图3.2.3-2中：

Cr——为桥梁广义总造价；

Cp—— 为桥梁初始造价；
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4 一般规定

4.1 基础资料收集

4.1.1 用于确定桥梁船撞设防水准的各类资料应包括(但不限

于):

1  桥梁上、下部结构尺寸及材料信息。

2  桥区通航船舶的吨位分类信息。

3 不同吨位船舶的通航量数据。

4 不同吨位船舶的航速。

5  桥区通航船舶的习惯航迹。

6  桥区的航道资料。

7  桥区的气象及水文等。

8 通航及行洪论证有关资料。

4.2  通航条件

4.2.1      应明确单向、双向通航或其它通航情况的航道中心线和 

航道边界。

4.2.2     防撞设计水位应考虑航道水深的周期性

变化。作为最低 要求，防撞设计水位应不低于

最低通航水位。

4.2.3 桥位处的水流应按与船舶航行方向一致

的水流和与船舶 航行方向垂直的横向水流进行

计算。

4.3 桥位与桥跨

4.3.1     桥梁应尽可能的位于可通航河道的直线区域，远离弯道
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部分。

4.3.2      当桥位无法避开弯曲河道时，应加大桥梁跨径。

4.3.3     桥轴线应尽可能与航道中心线垂直。

4.3.4     尽可能将桥墩置于浅水区，以避免大型船舶的撞击和避 免船舶直接撞

击桩。

4.3.5 桥梁船撞设计应明确桥墩位置与航迹线的相对关系。

4.3.6 结合库区河流特点，根据水平净宽和竖向净高，确定桥梁 下部构造与上

部结构的几何特征。

4.3.7     桥梁通航孔的设置应考虑航道变迁的影响。

4.3.8 选择桥型时应考虑桥区通航条件和可预见的大水位落 差。在选择中

承式和上承式拱桥时，应特别注意船舶撞击拱圈的 风险。

4.4 通航孔与非通航孔

4.4.1     通过航道的船舶和桥梁的通航孔之间的典型关系。

图4.4.1 船舶与桥梁通航孔关系示意图

通过分析以往的船撞事故资料，在规划一座新桥时，通航水 

平净空的确定应遵循以下指导方针(与库区特点的结合):
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1 通航跨宜大于2～3倍的设计代表船舶长度；

2 通航跨宜大于2倍的航道宽度；

3 墩中心距航道边缘的距离(和)宜大于2～3倍的桥墩宽

度；

4 航道中心线宜与通航孔中心线重合，若有困难，则二者之

间最大偏移量不应超过主跨的15%。

4.4.2 桥梁竖向净高应满足最高通航水位下该航道上的船舶在 

空载压舱条件下通行时的最大船高的要求，以避免驾驶舱和桅杆 

撞击桥梁上部结构。

4.4.3 宜加大非通航孔的跨度以减少非通航孔水中桥墩的数 

目，非通航孔桥墩的抗撞击能力应根据风险评估结果确定。

4.5 船  舶

4.5.1     确定适合桥梁船撞设计的船舶分类应符合1.0.3条的规

定；

4.5.2     船舶分类应考虑船舶吨位(DWT)、  负载情况(满载，部分

载，压舱)、航速、每种船型的年通航量。

4.5.3     各种类型船舶的年通航量统计应区分上水与下水船舶。

4.5.4    应区分驳船与轮船。

4.5.5    应预测未来5年、10年、20年各类船舶的通航量变化。

4.6  防撞设施

4.6.1 可采用被动防撞设施减小或避免船撞对桥梁的损伤。

4.6.2 被动防撞设施应与桥梁结构主体设计一同考虑。

4.6.3      被动防撞设施应考虑有效性、耐久性、可检修等综合因素。
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4.7 航行监测与预警

4.7.1 通航密度大的重要桥梁宜设置桥区船舶航态监控和预警 系统。

4.7.2     桥梁应按相关规范要求设置导助航标志。

4.7.3     桥区水域应设置导航和助航系统。
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5 船舶撞击力估算方法

5.1  一般规定

5.1.1  桥梁船撞力计算的基本方法可采用等效静力方法。

5.1.2     船撞计算模型与方法的选取应满足桥梁船撞性能目标的 

验算要求。

5.1.3     船撞效应的计算应选取可准确反映船撞时桥梁结构力学 

行为特点的计算模型。

5.2  船舶撞击的范围

5.2.1     各种船舶撞击桥梁的范围为航道中心线两侧3倍设计代 

表船舶长度LOA 范围内的桥梁结构，但应考虑水深的影响。

5.2.2    位于航道中心线两侧3倍LOA 范围外的桥梁结构按本 

规程第5.3节确定的最小撞击力来设计。

5.3 最小撞击力要求

5.3.1     航道中心线两侧3倍设计代表船舶长度以外水域中的桥

梁构件，根据设计代表船舶以年平均水流速度撞击确定其船撞

力；由于水深原因，设计代表船舶不能到达时，根据可到达的最大

船舶以年平均水流速度撞击确定其船撞力。

5.3.2     航道中心线两侧3倍设计代表船舶长度范围内的桥梁构

件的船舶撞击力应不小于设计代表船舶以年平均水流速度撞击

产生的撞击力。

撞
击
速
度
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5.4 船舶撞击速度

5.4.1     船舶撞击速度的最小值应不小于航道所在位置处的年平 均水流流速。

5.4.2     在季节性洪水较为明显的航道上，确定最小船舶撞击速 度时需进行专

门的数据资料调查。

5.4.3     船舶的撞击速度可按照图5.4.3进行计算。

图5.4.3 船舶撞击速度计算图示

图中： V—— 船舶撞击速度；

Vr—— 航道内的船舶典型通航速度；

VMIN——最小撞击速度(不小于年平均水流速度);

x —— 船舶距桥墩的距离；

x—— 船舶距航道边缘的距离；

x₁—— 离船舶航道中心线3的距离。

5.5 船舶撞击能量

5.5.1     船舶与桥墩正碰时，吸收的能量可按式(5.5.1)计算。

KE=500CHMV²                              (5.5.1)

式中：KE——为船舶撞击能量(J);
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M——为船舶的质量(t);

V——为船舶的撞击速度(m/s);

CH——为水动力质量系数。

当船舶龙骨以下净空超过吃水深度的1/2时，Cn 取1.05;当 

船舶龙骨以下净空小于吃水深度的1/10时，CH 取1.25;中间情 

况可以线性内插。

5.6 轮船对桥墩的撞击力

5.6.1  轮船与桥墩的正撞力可按下式计算。

F=αk·η·ξ·(DWT)·V

在式中k=m 、1 、g,分别代表最大船撞力、局部平均船撞力和 

总体平均船撞力的系数。 αk、βk具体取值见表5.6。

表5.6.1 ak、βk 系数和取值

0m a1 Qg βm βi βg

0.031 0.030 0.018 0.660 0.064 0.640

其中修正系数η和ξ可按下列公式计算。

(5.6.1-2)

(5.6.1-3)

式中：η——为承台厚度修正系数；

ξ——为承台圆弧半径修正系数(对于矩形承台可取1.0);

DWT———为船舶的恒重吨位(t);

V———船舶的撞击速度(m/s);

H—— 为船头与承台撞击时的叠加厚度(m);

H₃——为船头高度(m);

R——为圆形承台半径(m)。

Hs

ξ=0.8R0.068

(5.6.1-1)
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5.7  轮船对桥梁上部结构的撞击力

5.7.1     船头对桥梁上部结构的撞击力可按下式计算。

FB,sup=η·F

式中：FB,sup——为轮船船头对桥梁上部结构的撞击力(MN);

h——为船头与上部结构撞击时的叠加厚度(m);

修正系数计算方法见式5.6.2,撞击示意图示见图5.7.1。

桥梁 上部 结构

船舶

图5.7.1 轮船与上部结构撞击示意图

5.7.2     驾驶舱对桥梁上部结构的撞击力可按下式计算。

Fp,sup=αp,sup·F                        (5.7.2-1) 式中：Fp,sp—
— 为驾驶舱对桥梁上部结构的撞击力(MN);

DWT—— 为船舶的恒重吨位(t);

ap.So——为折减系数，可按下式计算。

(5.7.2-2)

5.7.3     桅杆对桥梁上部结构的撞击力可按下式计算。

FMT,sup=αMT,Sup·F                         (5.7.3) 式中：

FMT,Sup——为桅杆对桥梁上部结构的撞击力(MN);

QMT,Sup——为折减系数，没有专门研究的情况下取0.1。

5.8  驳船对桥梁下部结构的撞击力

5.8.1  一条标准的底卸式驳船船头水平破损长度可按下式计算。

(5.7.1)
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LB=3.1×(√ 1+1.3×10-⁷KE-1)                               (5.8.1)

式中：LB——为驳船船头的破损长度(m)。

5.8.2     一条标准的底卸式驳船对桥梁下部结构的撞击力可按下

式计算。

(5.8.2)

式中：FB——为等效静力驳船撞击力(MN)。

6  桥梁结构主动抗撞设计

6.1  一般规定

6.1.1  本章适用于桥梁上、下部结构抗船撞能力设计。

6.2  撞击荷载位置与方式

6.2.1      船舶撞击桥梁作用位置应取最高通航水位、最低通航水 

位和其他不利水位。

6.2.2  桥梁下部结构设计时，设计船撞力应作为等效静荷载作 

用在下部结构上，其作用方向为横桥向。纵桥向作用荷载取横桥 

向作用荷载的50%,且二者不能同时作用。力的作用方式应符合 

下列规定：

1  基础设计以及整体计算时，设计船撞力以集中力作用在 

下部结构上，计算图示见图6.2.2-1。

2  下部结构复核和局部设计时，设计船撞力应以竖向均布荷载 

沿船头高度范围作用在桥墩或下部结构上，计算图示见图6.2.2-2。 

对于驳船撞击，设计船撞力应以竖向均布荷载作用在船头厚度上，计 

算图示见图6.2.2-3。
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Ps

满载、压舱吃水

图 6.2.2-1  作用在墩上的轮船集中撞击力

图6.2.2-2 作用在墩上的轮船局部撞击力

P

H₁

R

满载、压舱吃水

W

图6.2.2-3 作用在墩上的驳船局部撞击力
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6.2.3 当桥梁上部结构存在被船舶撞击风险时，船撞力应作为 等效静荷

载作用，其方向平行于航道中心线。

6.3    结构抗力计算要求

6.3.1     计算建模应考虑上、下部结构的整体关联性。

6.3.2     现场浇筑的钢筋混凝土桩、柱或预制混凝土桩、柱或圬工 砌体，墩

底、连接构件等的设计均应分别符合现行的有关钢筋混 凝土结构和砌体结

构的设计规范和本章第6.5节结构设计的相 关要求。

6.3.3 钢结构构件和连接件的设计应符合现行的有关设计规范 要求。

6.3.4     考虑到船舶撞击的短时性，下部结构抗力可根据实际工 程经验适

当提高。

6.3.5     当允许混凝土结构中出现塑性铰时，可参照《公路桥梁抗 震设计细

则》(JTG/T  B02-01-2008)的规定进行设计，确保塑性

饺的性能。

6.3.6 库区桥梁的冲刷深度应根据大桥所处的位置，分别按三 峡工程常

年回水区、三峡工程变动回水区和天然河道进行确定。

6.4 船舶撞击荷载组合

6.4.1 船舶撞击荷载组合可按本规程第3.3节相关要求执行。

6.5 下部构造要求

6.5.1     采用主动抗撞设计的桥墩宜采用实心断面，当选用空心 

断面时，应按船撞荷载要求对墩壁进行专门设计。

6.5.2     最高通航水位船舶撞击点以下的桥墩应选用实心断面。
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6.5.3 下部结构采用高桩承台时，应尽量保证高水位时不撞墩， 

低水位时不撞桩，二者不能同时满足时，必须保证不撞桩。

6.5.4     受船舶撞击的桥墩和承台，其迎水侧和背水侧应设置分

水尖。

6.5.5      桥墩顶部宜设置防落梁装置，防止船撞桥时发生落梁。

6.5.6      当桥墩受船舶侧向挤压时，宜加大盖梁宽度。

6.5.7      可能遭受船舶撞击的桥梁下部结构在结构构造上应具有 

一定的防撞赘余度。

7  桥梁被动防撞设施设计

7.1 一般规定

7.1.1  防撞设施的设计应达到降低船舶撞击力，部分(或完全) 

避免桥梁遭受船舶撞击而产生损伤的情形出现。

7.1.2 应对增强结构自身抗撞能力和采用附加防撞设施两种方 

案进行比较。 一般情况下应首先采用增强结构自身抗撞能力的 

方案，若不可行或不合理，再考虑增加防撞设施。

7.1.3 附加防撞设施的采用，应使桥梁主体承受的船撞力下降 

到可以接受的水平。

7.1.4 防撞设施的结构构造及几何外形，应有利于改变船舶航 

向，大幅度消耗船撞动能，在保证桥梁安全的前提下对船舶的撞

击损失尽可能小。

7.2 常用被动防撞设施原理与构成

7.2.1 桥墩防撞设施主要有一体式防撞设施、附着式防撞设施 

和独立式防撞设施。

7.2.2     一体式防撞设施主要包括：
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1 可采用一体式防撞钢套箱，钢套箱和桥梁基础结合在一 起，钢套箱不

能随水位发生上下位移，主要靠钢材的塑性变形和 破损来吸收撞击能量，减小

船舶对桥墩的撞击力。

2 可采用人工岛，在桥墩的周围构筑一个小岛以防止船舶 撞击到桥墩。

7.2.3  附着式防撞设施主要包括：

1  可采用附着式防撞护舷，护舷安装在承台或墩身侧面，主
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要起缓冲和均匀分布船撞力的作用。

2 可采用附着式防撞绳索，将钢丝绳通过支撑固定在桥墩

上，并在桥墩附近水面水平地展铺，当船舶冲撞时，由钢丝绳的弹

性变形吸收冲撞能量。

3 可采用附着式防撞木结构，靠木材的压溃来吸收撞击能

量，可以安装在承台上直接抵御船舶的撞击，也可以设置在其他

防撞设施(如围堰、混凝土箱、防护板防护系统)上，既能防止船体

与防撞设施摩擦产生火花，也可以减小船体损伤。

4 可采用附着式防撞重力摆，利用摩擦阻力或重力产生复

原力的方式来吸收撞击能量，同时也可借助流体效应，靠防撞装

置周围水的运动来吸收撞击能量。

5 可采用附着式防撞混凝土套箱，套箱一般安装在承台周

围，主要靠混凝土套箱的压溃变形来吸收能量，减小船舶对桥墩

的撞击力。

6 可采用附着式防撞钢套箱，钢套箱一般安装在承台或桥

墩周围，并能随水位发生上下浮动，主要靠钢材的塑性变形和破

损来吸收撞击能量，减小船舶对桥墩的撞击力。

7.2.4    独立式防撞设施主要包括：

1  可采用集群式护墩桩，可独立于桥墩进行设置，由于船撞

产生很大的冲击荷载，导致桩结构塑性变形和压碎，使船在不撞

到桥墩之前就被止住。

2 可采用独立式防撞墩， 一般设置在桥墩的上游和下游，防

撞墩可以分为柔性和刚性两种。柔性防撞墩一般采用钢管桩或

钢管混凝土桩，这种防撞设施会发生较大的变形，对船舶的破坏

较小。刚性防撞墩一般采用预应力混凝土桩或钻孔灌注桩，主要

靠船艏变形来吸收撞击能量。

3  可采用薄壳筑砂围堰防撞设施， 一般采用圆柱形结构，内

部用混凝土或松散的材料填充，起到抵御或缓冲船撞力的作用。
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7.3 三峡库区跨江桥梁被动防撞设施

7.3.1 可采用附着式浮式防撞钢套箱，分滑动摩擦式防撞钢套 箱和滚动摩擦

式防撞钢套箱两种。滑动摩擦式防撞钢套箱因其 内部与桥墩外表面接触处安

装有多块减磨、耐磨元件，在水位变 化的情况下，可沿桥墩外表面滑动升降。

滚动摩擦式防撞钢套箱 与桥墩外表面接触处安装有滚轮装置，在水位变化的情

况下，可 沿桥墩外表面滚动升降，以滚动摩擦代替滑动摩擦。

7.3.2     可采用分离式系泊索，将钢丝绳通过锚碇系统锚固于江 底，然后在钢

丝绳上连接多个防撞消能组件，如橡胶浮筒、复合材 料浮筒等，当船舶冲撞时，

通过钢丝绳和浮筒的弹性变形来缓冲 船撞力。

7.3.3     也少采用其他类型防撞设施，可根据本规程第7.2节的 防撞设施，可

通过进一步组合或改进，以满足三峡库区水文特征 的防撞需求。

7.4  被动防撞设施的设计要求

7.4.1 选择被动防撞设施时应将结构所受船撞力降低到设防标 准以下。

7.4.2     被动防撞设施的形状及船撞力确定应采用设计代表船舶 进行控制。

7.4.3     被动防撞设施的计算应采用动力数值模拟方法。

7.4.4     船舶撞击荷载组合可按3.3节相关要求执行。

7.4.5     采用具有消能作用的防撞装置时，应进行材料或消能构 件的性能试验

。
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附 录A    方 法IⅡ 年碰撞频率计算方法

偏角分布

(正态或极值

_(X上EP2BM2D

D
.y.

E

 (X_BPL20M2D-)

航迹分布

(正态)

0

图 A.0.1   方法Ⅱ中年碰撞频率的计算图示
X

(A-1)

(A-2)

式中：P——桥梁的年碰撞频率；

ai——  第 i 种水位出现的频率；

n  ——水位个数；

m ——船舶分类组数；

Pu—— 第种水位下的年碰撞频率；

N,——按船舶分类方法第j种船舶的年通航量，艘次；

f(x)——   航迹横向分布(几何分布)密度函数；

停
船
距
离
分
布

C

Y

B
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D    ——积分路径长度；

λ(s)——    船舶单位航行距离的失误概率；

F(s)——   停住船的概率；

f(θ)——    船舶偏航角分布密度函数。

Hx—— 船舶的航迹横向分布(几何分布)均值；

0x——  船舶的航迹横向分布(几何分布)标准差。 f(x)、f(θ)、

F(s)分别如下：

F(s)=J-3。f(s)ds

模型中的积分上下限0₁ 、0₂,可按以下情况计算：

(1)当船舶位于图中A 区时，即当 时：

(A-3)

(2)当船舶位于图中B 区时，即当
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(A-4)

(3)当船舶位于图中C 区时，即当

(A-5)

式中：X——航迹的横向分布坐标；

X₀——  桥墩的X 轴坐标；

BP—— 桥墩宽度；

BM———船舶宽度。

本指南用词说明

1.0.1  为便于执行本指南条文时区别对待，对要求严格程度不 

同的用词说明如下：

1  表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”;反面词采用“严禁”。

2  表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”;反面词采用“不应”或“不得”。

3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 

正面词采用“宜”;反面词采用“不宜”。

4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的：

正面词采用“可”;反面词采用“不可”。

1.0.2  条文中指明应按其他有关标准执行时写法为：“应按 …… 

执行”或“应符合……的要求”。非必须按所制定的标准执行时， 

写法为“可参照……执行”。

中
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