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四五号线部分跨河大桥加装智能监控预警系统及防撞设施项目 

1. 设计内容 

本项目设计内容主要包括市桥大桥（52.5+2×80+52.5）m 连续梁桥的水中桥墩防撞设计和蕉门滘桥

（45+70+45）m 连续梁桥的水中桥墩防撞设施设计；对四号线市桥大桥、五号线珠江西桥共加装 2 套智能监控

预警系统。 

2. 设计规范 

《地铁设计规范》（GB50157-2013） 

《铁路桥涵设计规范》（TB10002-2017） 

《铁路桥涵地基和基础设计规范》（TB10093-2017） 

《内河通航标准》（GB 50139-2014） 

3. 设计条件 

3.1 地形、地貌 

广州市轨道交通四号线市桥沥连续梁位于京珠高速公路观音沙大桥东侧约 20m。地貌上属于珠江三角洲冲

积平原，微地貌属于河床、一级阶地地貌，地表水系市桥沥水道呈东南向垂直从场地中间穿过。市桥沥水面宽

度约 320 米，河岸平直、宽敞、阶地低平。市桥沥水道水流平缓，水位受潮汐影响，河流冲蚀、冲刷作用微弱，

以携运堆积作用为主，河谷类型为蝶形何故，属于老年期河流。 

3.2 河流深度及地下水位 

地貌上处于河口三角洲平原，微地貌单元为河流冲积阶地地貌。 

勘察时测定的河水深度为：市桥沥河道中间桥墩处水深 8.20m(2004 年 11 月 25 日早上测量)，北面桥墩水

深 3.50m(2004 年 11月 27日早上 9：50 测量)。 

勘察期间河流两岸陆地上钻孔地下水位标高为 3.55～6.40m。 

3.3 河流水文特征 

市桥沥属珠江水系，径流水量年内分配不均匀，汛期为 4～9 月，流量占全年径流量的 80%～85%，最大月

径流量一般出现在 5 月份或 6 月份。珠江广州河道为感潮河流，潮汐类型为不规则半日潮，每天基本上有二涨

二落，往复十分明显，当天潮差一般为 1.20～2.50m历年最高潮位 7.62m，百年一遇潮位 7.79m，最低潮位 3.64m，

多年平均潮位 7.02m（1950～1990），年平均潮差 1.50m。市桥水道航道等级为国家内河Ⅳ级，通航净空要求为

45x8 米双孔通航或 90x8米单孔双向通航；市桥水道最高通航水位为 10年一遇洪水位，高程为 7.29 米，设计

水位为 300年一遇洪水位，高程为 7.93 米。 

4. 防撞设计方案 

4.1 主要设计标准 

由于船舶与桥梁结构的碰撞过程十分复杂，碰撞时应考虑的因素很多，船舶撞击力的取值应通过综合考虑

船桥相撞的各种因素，通过多方面比较论证之后确定。本次设计按Ⅲ级航道等级进行防撞设计，拟采用《铁路

桥涵设计规范》（TB10002-2017）第 4.4.6 条规定计算船舶撞击力作为设计值。防撞体在不受到船体破坏性撞击

的前提下使用寿命为 25年,若发生船体破坏撞击情况，则根据实际情况维修或重建。 

4.2 防撞方案 

桥墩防撞具有以下特点。 

（1）桥墩承受船舶的撞击将导致结构发生破坏，威胁桥梁安全。为确保大桥安全，不宜采用上下浮动式防

撞设施。 

（2）受通航尺度的限制，防撞设施的布置规模不能太大，不能影响和侵占通航净空。因此，部分需要较大

布置范围和较大缓冲距离的防撞方式不宜采用，如重力方式，人工岛方式等。 

（3）防撞设施离桥墩建议达到一定的距离，使设施破坏和船体损伤后，船体尽量减少接触桥墩的几率。 

根据以上桥墩防撞特点，结合桩基施工的成熟经验及现场条件，本次设计市桥大桥防撞方案采用独立式防

撞体的方案。独立式防撞体采用钢管桩加承台的方式，布置在上行通航孔两侧桥墩，每个防撞墩采用 4根直径

1.5m 钢管桩，在防撞体外设置拱形橡胶片。在市桥大桥 3个水中墩墩身及承台外设置橡胶护舷，因市桥大桥现

状桥墩外包裹有建设时期留下的临时钢管支撑，考虑墩身橡胶护舷待钢管支撑拆除后实施。当防撞设施受到船

舶撞击作用时，外侧拱形橡胶片将会吸收一定的撞击能量，再由承台将撞击力传递给桩基础，通过群桩联合变

形缓冲吸能，由桩体自身强度和土体的抗力达到防撞的目的。 

蕉门滘桥防撞方案采用在原桥墩墩身上增设橡胶护舷作为防撞措施的方案。 

4.3 防撞实施 

市桥大桥独立式防撞体全桥共设置 2 个，东侧设于离桥梁承台 6.5m 处，西侧不设。位置与主墩承台对齐，

防撞体承台防撞面采用半圆形倒角面，采用 C30 砼结构，下承台厚 2.Om,上承台厚 0.8m，挡板厚 1.Om，每个承

台采用 4 根直径 1.5m 钢管桩,钢管桩进入承台 1.Om，防撞挡板外侧通过设置超级拱形橡胶护舷吸收撞击能量。 

建议钢管桩主要采用吊机配合浮船及压桩机插打成桩，防撞体承台采用吊箱围堰施工成型。施工前须编制

专项施工方案，召开专家论证会对专项施工方案进行论证,经评审通过后方可施工。 

蕉门滘桥桥墩墩身增设超级拱形橡胶护舷吸收撞击能量。 

超级拱形橡胶片采用厂家定型产品，由厂家指导安装完成。 



 

4.4 橡胶护舷技术及工艺要求 

橡胶护舷应满足中华人民共和国化工行业标准:《HG/T 2866-2016 橡胶护舷》中规定的尺寸及性能要求。

设计建议采用超级拱形 SA300及 SA400 规格橡胶护舷。 

护舷的金属配件由护舷生产厂商负责设计和提供，锚固螺栓及螺母其材质应为 2Cr13。护舷金属配件材质

化学成分和机械性能应符合有关国家标准。护舷金属配件的防腐由护舷生产厂商负责，并应符合有关国家标准

的要求。 

后锚固螺栓采用化学锚固，锚固方案及受力计算书由生产厂家提供。打孔前应先探明桥域结构主筋，尽量

避开结构主筋位置打孔。水下护勺安装工艺也由生产厂家提供。 

为减少后锚固实施过程中对桥墩钢筋的破坏,拟采用锚栓配合钢骨架固定护舷的安装方式，具体方案详见设

计图纸。 

5. 钢管桩加工制作技术要求 

5.1 材料 

(1）钢管桩所用材料采用牌号 Q345质量等级 C级的钢材。Q345C 钢材必须符合《低合金高强度结构钢》

GB/T1591-2018 的技术条件。 

(2）焊接材料应符合现行国家标准《碳钢焊条》(GB5117)、《低合金焊条》(GB5118)和《碳素钢埋弧焊用焊

剂》(GB5293）等标准的规定，采用与焊接钢材 Q345C 相匹配的材料，力学性能、冲击韧性等指标不低于母材，

并根据设计要求和焊接工艺评定试验结果比选确定。 

(3）考虑到防腐蚀的要求，焊接材料的选用原则是焊条（或焊丝）应采用与母材相同的材料或采用在环境

介质中的自然腐蚀电位比母材电位低的材料。 

(4）所采用的焊接材料应附有合格的“质量检验证明书”，证明书中各项内容应符合设计文件和国家标准的

要求。 

5.2 钢板号料、切割 

（1）对影响号料质量的钢材在加工前需进行矫正。 

（2）钢板号料时，应根据工艺要求预放切割、磨削、刨边和焊接收缩等加工余量。 

（3）号料切割线必须准确清晰。号料尺寸允许偏差土 1mm。 

（4）本工程钢板各种切割允许偏差: 

自动、半自动切割: ±1.5mm; 

精密切割: ±1.Omm。 

5.3 焊接 

（1）焊缝形式 

钢管桩组装时应采用对接焊缝，不得采用搭接或侧面有覆板的焊接形式。在保证焊缝质量的前提下，可选

择卷制直焊缝或螺旋焊缝，但原则上要选用自动焊。 

（2）焊接工艺评定 

焊接工艺评定试验是在生产前进行的焊接技术准备工作，是确定合理的焊接工艺、制定工艺规程的基础，

以保证焊接接头的质量。工厂焊接和工地焊接均应分别进行焊接工艺评定试验，焊接工艺试验应包括现场作业

位置并考虑工地现场的实际气候状况，焊接工艺评定所采用的钢材、焊接材料的改变、焊接方法的改变、或由

于焊接设备变化引起的焊接参数改变、坡口形式的改变等均应进行焊接工艺评定试验。 

本桥焊接试验接头包括工厂、工地各种类型的对接接头（包括螺旋焊缝或直焊缝、T 字型交叉对接接头)。 

焊接工艺试验除进行外观及内部无损监测外（包括 X 射线、超声波)，还应进行接头和焊缝金属的抗拉强度

试验、冷弯试验、焊缝金属及热影响区的冲击韧性试验等。 

上述试验结果均应满足设计及有关规范要求。焊接试验评定报告由钢管桩制造厂完成，经监理工程师审查

批准有效。 

从事钢结构焊接工作的所有焊工必须取得焊接考试合格证。焊接考试所采用的焊接工艺方法和焊接材料，

应与正式焊接时一致。 

5.4 管节外形允许偏差 

（1）钢管管体外周长允许偏差为±0.5%周长，且不大于 10mm。采用周长法测量； 

（2）管端椭圆度偏差（即管端任意两互相垂直的直径之差）不大于 0.5%D，且不大于 5mm； 

（3）管端平整度偏差不大于 2mm； 

（4）管端平面倾斜偏差不大于 4mm； 

（5）相邻管节对口的板边高差不大于 2mm； 

（6）接头坡口偏差不大于+2mm 或-3mm; 

（7）相邻管节的管径差不大于 3mm（亦可用相邻管节的管周差表示,此差不大于 9.5mm）； 

（8）桩长偏差＋200mm,—Omm； 

（9）桩纵轴的弯曲夭高，不大于桩长的 0.1%，且不得大于 30mm； 

（10）加强箍边缘至桩端距离偏差不大于 3mm； 

（11）管壁厚度偏差+2mm-0.8mm。 



 

5.5 焊缝检查 

1）外观检查 

（1）咬边深度不大于 0.5mm，累计总长度不超过焊缝总长度的 10%； 

（2）对接焊缝的加强高度 0~4mm； 

（3）焊缝允许超高不大于 3mm； 

（4）对接焊缝表面层各焊道交界处在凹沟时最低点不得低于母材表面； 

（5）表面不得有气孔、裂纹、弧坑、夹渣； 

（6）有焊瘤时需用砂轮打磨，发现未熔合时要补焊，补焊后也需用砂轮打磨； 

（7）对接焊缝遮盖过坡口宽度大于 2mm； 

（8）吊环角焊缝的最小焊缝高度为 10mm，桩尖加强环焊缝的最小焊缝高度为 8mm，允许偏差+2mm，-0mm。 

2）内部探伤检查 

焊缝外观检查合格后，对接焊缝应进行超声波、X 光射线无损探伤检查。 

无损探伤要求如下: 

无损检验要求 

焊缝等级 要求项目 超声波探伤 UT X 光射线探伤 RT 

Ⅱ 工厂纵、横缝及螺旋缝 100% 5%（焊缝总长） 

Ⅱ 工地环缝 100% 每根桩 2 张片 

Ⅲ 角焊缝   

注： 

（1）环（横）缝与纵缝的交叉点，焊接时的起弧点应重点检查。 

（2）试桩工程所有钢管桩探伤数量不宜少于表中规定 

5.6 钢管桩的验收、存放和运输 

（1）工厂预制钢管桩每根每节应有编号，钢管桩制作完成后，检查部门应按照施工图的要求和加工技术要

求的规定进行检查和验收，并经监理工程师鉴定合格后方可填发产品的合格证。 

（2）钢管桩堆放不应超过三层。钢管桩的两侧必须用木楔塞住，防止滑动。要避免钢管桩产生纵向变形和

局部压曲变形。堆放场地应平整、坚实和排水畅通。 

（3）管节两端应注意保护，搬运时应防止管体撞击而造成该部位损坏变形。 

6. 钢管桩防腐层涂装施工技术要求 

6.1 全桥钢结构涂装施工的总体要求 

钢结构防腐涂装体系有效使用寿命总体要求不低于 25 年。钢结构防腐涂装主要参照采用《铁路钢桥保护涂

装》(TB/T 1527-2011）和《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》(JTT722-2008）中的涂装体系，并对部分涂装

体系的油涂种类、涂装道数和干膜厚度进行适当调整，形成涂装系统表如下: 

表面涂装系统表 

序号 设计要求 设计值 备注 

1 表面净化处理 无油、干燥 GB 11373 

2 除锈等级 Sa 2
1/2 

GB 8923 

3 无机硅酸锌车间底漆 30μm  

4 二次表面处理 Sa 2
1/2
 GB 8923 

5 表面粗糙度 Rz40~80μm GB 6060.5 

6 环氧富锌底漆 2×40μm  

7 环氧云铁中间漆 2×70μm  

8 丙烯酸脂肪族聚氨酯面漆 2×40μm  

6.2 钢结构涂装施工的总体要求 

6.2.1 环氧富锌底漆施工的要求 

(1）清理工作完毕后，基底干燥后应在最短时间内（不超过 4 小时）对打磨过的部位涂刷环氧富锌底漆。 

(2）在涂环氧富锌底漆前要用湿度仪测量空气的相对湿度，用露点对照仪及钢板温度计，温度计等来评定

施工条件。涂环氧富锌底漆要在空气相对湿度小于 85%，空气温度高于露点超过 3℃时段进行。 

(3）施工方式:以喷涂为主，辑涂、刷涂相结合。 

(4）涂层无漏涂、无挂流、无针孔等现象。 

(5）对漆膜厚度未达到要求的要进行补涂。重涂间隔时间大于 2 小时。 

6.2.2 环氧云铁中间漆施工的要求 

(1）环氧云铁中间漆前应对上道工序进行检查，达到底漆无起皮、无掉粉、无刷痕缺陷;对需涂装的表面进

行清洁处理，方可进行中间漆施工。 

(2）环氧云铁中间漆施工的气候条件同环氧富锌底漆。 

(3）施工方式：以喷涂为主，辑涂、刷涂相结合。 

(4）涂层要无漏涂、无流挂、无针孔等现象。 



 

6.2.3 聚氨酯面漆施工的要求 

(1）对于需要涂中间漆的部位，在做好中涂 2 小时后就可以进行聚氨酯面漆的施工;对于不需要涂中间漆的

部位，要对原有涂层面漆进行清理、拉毛和除尘，方可进行喷涂施工。 

(2）聚氨酯面漆施工的气候条件同环氧富锌底漆。 

(3）对于漆膜厚度未达要求的要进行补涂。 

(4）施工方式:以喷涂为主，辑涂、刷涂相结合。面积≥0.2m
2
的区域须采用喷涂，面积<0.2 m

2
的区域或局

部修补可采用辑涂、刷涂。 

(5）为了获得一致的面漆色泽，应选用合适的喷孔，控制好喷嘴的压力、喷嘴与壁板的距离、喷出速率、

泵比率，以及扇面等。 

(6）不能有漏涂、流挂、针孔、起皱等现象出现。 

(7）第二道面漆或需要重涂的部位，涂刷间隔时间大于 2小时。 

6.2.4 钢结构涂装的其他注意事项 

(1）对喷枪无法达到的部位、结构复杂的部位，如边角、直梁、流水孔、角钢反面、管钢等进行预涂，以

保证其漆膜厚度（此过程原则上越快越好，正常情况下不能超过 4 小时。) 

(2）油漆喷或辗涂完后，要对漆膜进行检查，并对漏喷、流挂、漆膜不规则的部位进行修补。 

(3）漆膜厚度应满足设计要求且分布合理。 

7. 智能监控预警系统功能及技术参数 

对市桥大桥、珠江西桥在现有监控系统基础上升级加装智能监控预警系统，具备以下功能： 

（1）警示区域自由划定功能 

 

警示区域划定 

预警区域：预警区域绘制完成后，软件会对预警区域内的目标进行跟踪，但不会产生报警记录。预警区域

一般绘制在报警区域内。 

报警区域：根据摄像机及雷达的安置位置，划定有针对性的警戒闯入区域，做到船舶驶入警戒范围内报警，

报警区域外的目标将被软件过滤掉（可认为报警区域外都是过滤区域）。智能预警系统需接入穗腾网络。 

过滤区域：过滤区域绘制完成后，软件不会输出过滤区域内目标，过滤区域一般绘制在报警区域内，可与

预警区域并行，其目的是为了过滤的一个大的报警区域内，存在一块区域不需要报警的情况。 

跟踪区域：跟踪区域绘制完成后，不会对软件输出目标有影响，跟踪区域可绑定球机/枪机，其目的是指定

球机/枪机跟踪某个区域。 

声光报警：当有船只侵至对应区域时，可以触发声光报警器。 

视频监控：当触发报警后，可实时调用雷达及视频监控画面。 

（2）网络存储回放功能 

a. 保留原有设备、连接及功能不变。 

b. 在原有设备和连接基础上，增加现场声光报警设备和功能。 

c. 增加网络视频录像机实现本地电脑视频回放查看功能。 

d. 增加 4G路由、云处理中心和移动端实现移动报警和视频移动查看功能。 

（3）智能预警功能 

增加警示区域预警功能，通航船舶触发预警条件后，现场通过声光报警装置和视频预警联动，实现现场第

一时间报警与提醒，一定程度上减少船撞风险，降低重大事故风险，增强应急处理能力。 

（4）网络架设 



 

网络终端可随时随地查看实时与历史视频。当监测设备触发预警时，系统第一时间将特殊事件发至各权限

管理人员。各级管理人员通过网络终端，查看记录事件前后通往船舶运动轨迹的视频回放等，是重要的信息溯

源功能。 

（5）软件服务协议 

本项目软件系统需按业主要求与穗腾系统进行对接（相关费用由业主负责解决）。 

（6）既有监控设备的升级 

本项目智能监控预警系统需结合既有监控系统进行升级，充分利用既有设备。 

（7）本项目智能监控预警系统后台服务器由业主提供既有服务器以供使用。 

设备及技术参数不低于：  

智能监控预警系统设备清单 

监控摄像

头 

图像传感器 1 /2.8 “ CMOS 

分辨率及帧率 
50Hz:25fps（1440P、1080P、960P） 

60Hz:30fps（1440P、1080P、960P） 

视频压缩 H.265 / H.264  

红外距离 200 米 

镜头焦距 4.8~153mm，32倍光学 

水平视角 54.3~2度（广角~望远） 

应用编程接口 支持标准协议（ONVIF、PSIA、CGI），支持二次开发 

网络接口 RJ45网口、自适应 10M / 100M网络数据 

电源接口 AC 24V 

工作温度和湿度 -30℃~65℃；湿度小于 90% 

防护等级 IP66；TVS4000V防雷 

尺寸 φ208x345mm 

重量 2.9Kg 

录像机 

接入路数 4路 

录像分辨率 6MP/5MP/4MP/3MP/1080P 

视频解码格式 H.265,Smart265,H.264,Smart264 

音频输入输出 1路，RCA接口 

硬盘位 1个 SATA接口 

最大支持 8T 

网络接口 RJ45网口、自适应 10M / 100M 

电源规格 DC 48V 65W 

工作温度 -10℃~+55℃ 

尺寸 265x225x48mm 

4G 插卡

路由器 

有线接口 千兆 

产品尺寸 长 219；宽 138；高 60.66 

网络制式 联通、电信、移动 

APP控制 支持 

最多连接终端 20+ 

是否机卡绑定 是 

是否可插卡 可 

工作温度 -20~60℃ 

网络电缆 

线材 工程级 0.58±0.01mm无氧铜芯 

性能等级 六类网线 

屏蔽类型 非屏蔽 

外被性能 室外防水 PVC 

支持速率 1000Mbps/250MHz 

工作温度 -20~60℃ 

电缆 

线材 3*0.75平方 多股铜丝 

电缆截面 0.75mm² 

芯数 3 

额定电压 450/750V 

其他特性 耐磨耐腐蚀、抗燃 

试用范围 电力工程、控制设备、监控路灯 

工作温度 -20~60℃ 

声光报警

器 

供电 AC 220V 

防护特性 防爆、防尘、防水，IP66 

分贝 130分贝 

闪光方式 LED频闪发光 

闪光次数 150次/min 

工作温度 -40~70℃ 

雷达 

发射频率 24.00~24.25GHz 

调制波形 FMCW 

波束宽度 90°x13° 

测距范围(小船) 800m 

测距范围(大船) 1500m 

测距精度 ±3m 

更新率 8Hz 

工作电压 12V DC / PoE+供电 

功耗 17W（@12VDC 25℃） 

工作温度 -40℃~+65℃ 

防护等级 IP66 



 

外形尺寸 235x175x47.5mm 

输出接口 RJ45,10/100/1000M自适应，1 路报警输出,可现场驱动声光报警器  

8. 施工风险源评估及措施 

独立防撞墩施工存在的风险包括自身风险以及对周边建筑物造成的风险两部分。 

1）自身风险 

自身风险源识别分析表                                         表 8-1 

自身风

险 
风险描述 采取措施 

围堰施

工 

防撞墩水中施工桩基承台，需要采用围堰施

工。围堰有偏移、倾覆的风险；施工平台有

垮塌的风险，还有落水、坠落、起重伤害。 

（1）基坑工程施工前须编制专项施工方案，召开专家论证会对专项施

工方案进行论证,经评审通过后方可施工。 

（2）施工平台搭设应牢固可靠。 

（3）在通航河道上施工，浮运前应联系封航事宜,浮运时由港监监护 

（4）天气恶劣，影响施工安全时应停止作业。 

2）环境风险 

环境风险源识别分析表                                  表 8-2 

环境风

险 
风险描述 采取措施 

既有建

（构）筑

物 

防撞墩西侧为四号线市桥大桥，防撞墩结构

边距离市桥大桥结构边 6.5m。 

1、采用钢围堰支护施工防撞墩。 

2、钢围堰与市桥大桥净距满足《城市轨道交通结构安全保护技术规

范》（CJJ/T 202-2013）外部作业净距控制管理值要求：围护桩与城

市轨道交通结构外边线之间的水平投影净距≥5m。 

9. 其他 

(1)有关施工中的安全技术、劳动保护及安全用电等均应按国家颁布的有关规范规定执行。 

(2)由于钢管桩桩位地质参照新桥主墩地质确定桩底标高，施工时需根据实际地质调整终孔标高。 

(3)防撞方案需向相关管理部门报批后方可实施。 

(4)其余未尽事宜应严格按施工技术规范执行。 

10.工程量汇总 

1）市桥大桥防撞设施工程量 

先期施工工程量汇总表 

材料名称 规格 单位 数量 

混凝土 C30 m3 443.43 

钢筋 HRB400 t 53.32 

钢材 
Q345C t 166.18 

Q235B t 2.02 

超级拱形橡胶护舷 SA300x2000 个 200 

锚栓 
M12x200 个 640 

M12x150 个 960 

钢结构表面涂装 / m2 2305.36 

航务指示灯 / 套 2 

2）蕉门滘桥防撞设施工程量 

材料名称 规格 单位 数量 

超级拱形橡胶护舷 SA400x2000 个 20 

锚栓 
M36x100（2Cr13） 套 160 

M36x450（2Cr13） 套 48 

316不锈钢骨架（含垫片） 5mm厚 t 1.84 

3）市桥大桥、珠江西桥智能监控预警系统工程量 

 项目 单位 数量 

1 网络硬盘录像机 套 2 

2 4G插卡路由器 套 2 

4 声光报警器 套 16 

5 摄像机 台 9 

5 雷达 台 4 

6 电缆 米 1000 

7 软件 套 1 

8 网络电缆 米 300 
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