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技术分类

俗话说，“船到桥头自然直”，但
如果发生意外，桥梁本身应该如何强
化船舶撞击的应对呢？据广州市人大
代表、广州市市政集团有限公司总工
程 师 安 关 峰 介 绍 ， 桥 梁 防 撞 技 术 主
要 分 主 动 式 防 撞 技 术 和 被 动 式 防 撞
技 术 ， 目 前 我 国 桥 梁 采 用 被 动 式 防
撞技术的情况比较多。

主动式防撞：
警示标志适用广，视频检测精度高

主动式防撞技术分为传统的警示
标志防撞技术及基于视频的桥梁防撞
技术。传统的警示标志防撞技术，是
通过桥梁附近设置限高 （限宽）、航标
灯、雾天黄灯等标志提醒过往车辆和
船只，避免与桥梁发生碰撞，或设置
限高架禁止超高 （超宽） 车辆、船只
通过。该技术特点是经济、灵活、适
用性广，该技术可适用于各类大小桥
梁。

基于视频的桥梁防撞技术是在桥
上安装红外线监视及声讯提醒系统、
或激光测距报警系统、或卫星导航区
域系统等，对运动船舶目标进行跟踪
检测，精确判别安全距离。该技术特
点为现代化技术结合航运管理，可实
现防患于未然，但造价较高，对航运
管理要求较高，适用于航道多而复杂
的水域。

被动式防撞：
间接防撞时效长，直接防撞造价低

被动防撞技术可分为间接防撞技
术和直接防撞技术。间接防撞技术主

要包括在桥墩外设置墩外墩、充砂石
围堰等。间接式防撞设施的特点是在
桥墩之外另设防撞设施，桥墩不直接
受力，让桥墩彻底回避船舶撞击，间
接式防撞方法虽一劳永逸，但会影响
航道，加之造价高，实施条件受到限
制。

直 接 防 撞 技 术 主 要 包 括 护 舷 技
术、绳索变形技术等。此类技术的特
点是撞击力经过缓冲后直接作用在桥
墩上。缓冲后，桥墩受力较小，桥梁
安全得到保障。直接式防撞技术一般
应用于航道较窄、水较深的场合，通
常建造费用相对较低，土建工程量不
大。

技术选择

那么，桥梁建设应如何选择防撞
技术类型？安关峰表示，防撞技术的
选择要综合考虑水域阔度、水深、船
舶大小、撞击能量大小等因素，选出
建 造 方 便 、 易 于 养 护 、 对 环 境 影 响
小、建设及养护成本较低且安全耐久
的防撞技术。

武汉长江大桥：
主动防撞预警防范三种隐患

在技术选择方面，“万里长江第一
桥”——武汉长江大桥是运用主动防
撞技术的典型代表。在经历了 70 多次
碰撞事故险情后，屹立于繁忙黄金水
道上的武汉长江大桥安装了桥梁主动
防撞预警系统。

该系统会提醒航行船舶在通过桥
梁 的 时 候 ， 对 三 种 隐 患 进 行 及 时 防
范：第一种是通航船舶的偏航行为，
第二种是船舶超高，第三种是航行船
舶在桥区没有按照既定的航行规则来
通航。当船只发生上述三种隐患行为
时，桥上的爆闪灯和高音喇叭就会鸣
笛和不停闪动，同时，船上的电台也
会及时播发预警信息。在采取上述措
施仍无法制止隐患行为后，预警系统
会第一时间通知交通管理部门、涉水
管理部门。

港珠澳大桥：
拦阻系统如同装上安全气囊

港珠澳大桥则采用了被动防撞技
术，其防撞护舷采用了复合材料夹芯
结构设计，外壳由纤维增强树脂基复
合材料构成，具有优良的力学性能，
能 够 承 受 来 自 船 只 撞 击 的 强 大 冲 击
力 。 这 种 复 合 材 料 具 有 耐 海 水 腐 蚀
性，可长期浸泡在水中，有较长的使
用寿命。

同时，港珠澳大桥还采用了为其
“量身打造”的智能潜浮式防船撞拦阻
技术。据了解，传统的阻拦方式是在
水面安装拦截网，该技术的拦阻装置
则沉于水下，主要包括橡胶气囊、拦
阻带和高分子材料做成的绳索。气囊
先跟拦阻带串联，两端分别跟固定在
海床上的两个浮体相连，高分子绳索
也用同样的方式跟浮体连接。防撞区
域安装了雷达、视频识别系统以及 AIS
（船舶自动识别系统），这套拦阻系统
就像安装在汽车里的安全气囊，只有
遇到危险时才会迅速弹出。

技术趋势

2020 年我国颁布了 《公路桥梁抗
撞设计规范》，为我国开展桥梁抗撞设
计提供了指导；2020 年交通运输部与
国家铁路局、国铁集团联合发布了船
舶碰撞桥梁隐患治理三年行动实施方
案，要求全面排查船舶碰撞桥梁安全
隐患；与此同时，交通运输部交通运
输科技“十三五”规划要求，可能造
成撞击事故的大型航道桥梁，必须安
装防撞设施……由此可见，国家越来
越重视桥梁防撞问题。

目前技术局限：
研究偏于理论化，“三高”问题难解

“与发达国家比，我国对桥梁防
撞技术的研究起步较晚，还有一定的
差距。”安关峰告诉记者，目前关于桥
梁防撞装置防护机理的研究主要集中
于理论方法研究和有限元仿真研究，

进行的试验研究还相对较少，研究偏
于理论化。

另外，各种新型防撞装置的研究
得到了越来越多学者的关注，虽然取
得一定的突破，但仍然难以普及；各
种新型防撞装置的研究在一定程度上
也受限于材料科学的发展，已有的新
型 材 料 防 撞 装 置 ， 也 大 都 存 在 局 限
性，或是防撞性能有待提高，或有造
价 高 、 保 养 费 高 、 维 修 费 高 的 “ 三
高”问题，因而这些防撞装置的应用
很难实现普及。

新型技术赋能：
AI进行自动防御，给桥梁做CT扫描

安关峰认为，桥梁的防撞技术发
展趋势和未来的发展方向应该是基于
AI 及大数据等技术的主动式防撞技
术。通过在桥梁、船舶安装智能感知
系 统 ， 获 得 船 舶 行 驶 数 据 （行 驶 速
度、安全距离等），结合航道管理部门
的水文、气候、航道设施等信息，对
运动船舶目标进行检测跟踪和航迹预
测，从而辅助船舶航行，避免与桥梁
发生碰撞，保障人员的生命和财产安
全，确保航行运输安全。

以 AI 或大数据等技术赋能桥梁安
全的路子已经在工程界展开探索。用
于赤壁长江公路大桥的桥梁荷载试验
AI 可视化指挥调度系统，像 CT 扫描一
样，自动采集试验中桥梁的应力、位
移 、 温 度 、 塔 偏 等 关 键 数 据 ， 遇 到

“问题”数据系统会自动报警。“犹如
给桥梁‘体检’装上聪明的‘大脑’，
像 CT 一样既提高了试验数据精准度，
又增加了检测工作效率。”工程师这样
比喻。

“目前较为前沿的大数据、AI 技
术 、 机 器 学 习 等 新 技 术 都 可 应 用 于
桥 梁 防 撞 技 术 ， 这 些 新 技 术 是 将 来
我 们 解 决 桥 梁 防 撞 的 有 效 手 段 ， 值
得关注和学习。”安关峰说道。而有
了给桥梁做“智能体检”的先例，相
信将新技术应用于桥梁防撞的未来也
将不远。

广州南沙沥心沙大桥被撞事件引发持续关注，新型技术如何为桥梁安全保驾护航

AI技术或成桥梁防撞突破方向
广东建设报记者 唐培峰

港珠澳大桥（图源：港珠澳大桥官网 黄昆震 摄）

2月22日，广州南沙洪奇
沥水道，一艘集装箱船撞上沥
心沙大桥下行通航孔桥墩，致
使桥面断裂，4辆车和1辆电
动摩托车从断裂处坠落，共造
成5人死亡。事发后，桥梁的
建设质量及其防撞技术相关话
题引起广泛热议。

随着我国基建事业突飞猛
进，一座座桥梁横空出世，跨
天堑，建通途。但是面对日益
增长的船舶流量和复杂的自然
环境，特别是船舶的规模趋于
大型化，使得船舶撞击桥梁事
件发生的概率加大。桥梁如何
有效防范被撞风险，越来越受
到业内关注，科研和工程人员
不断推出新型防撞技术，如今
大数据、AI 等新型技术也逐
渐被运用其中，为桥梁安全保
驾护航。

被撞断的南沙沥心沙大桥 （图
源：央视网）

屹立于黄金水道上的武汉长江大
桥（图源：新华社）


