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	4.1.2　工程完工后应及时处理辅助装置和弃土等，恢复临时用地。
	4.1.3　桥墩处河床应扫床恢复原河床地貌，做到工完场清。
	4.1.4　应制定通航安全、施工现场安全及环境保护等相关保障措施。
	4.1.5　宜按设计文件或养护要求进行部件编码。

	4.2　施工准备
	4.3　独立式防船撞装置
	4.4　附着式桥梁防船撞装置
	4.4.1　钢结构焊接
	4.4.1.1　采用的焊接材料、焊接方法、工艺规程、预处理、焊后处理及检验要求等，均应符合 GB 50661 的要求
	4.4.1.2　所有主要、次要构件端部与板材连接的角焊缝，宜采用双面连续角焊缝。
	4.4.1.3　焊缝等级不应低于Ⅱ级焊缝要求，焊缝质量检测应满足GB/T 3323.1、GB/T 11345要求。

	4.4.2　纤维增强复合材料
	4.4.2.1　宜采用玻璃纤维增强制品、芳纶纤维增强制品,其基脂可采用乙烯基树脂、聚氨酯树脂、环氧树脂、不饱和树脂等
	4.4.2.2　施工前应对钢结构表面进行喷砂除锈，并涂刷树脂预处理。
	4.4.2.3　采用积层工艺施工时，应确保每层纤维布搭接布置合理、紧密，铺层最小搭接长度应不小于50 mm。纤维增强
	4.4.2.4　纤维增强复合材料固化后表面应采用角磨机打磨平整。
	4.4.2.5　宜选择添加了阻燃剂、紫外线吸收剂的树脂。

	4.4.3　缓冲耗能材料
	4.4.3.1　应保持尺寸稳定和不吸水，宜选用聚氨酯泡沫、聚苯乙烯泡沫等。
	4.4.3.2　宜采用高压喷射成型结合预制料填充，应合理控制喷射速度，避免泡沫开裂、热量聚集，并采取必要的散热措施，

	4.4.4　预拼装
	4.4.5　密性试验
	4.4.6　安装

	4.5　防船撞主动预警系统
	4.5.1　硬件安装
	4.5.1.1　设备安装按设计文件执行，根据使用条件合理选择安装位置。
	4.5.1.2　线缆、光缆应进行绝缘和导通测试。
	4.5.1.3　应保证接地体与地面保持垂直并测试接地电阻，保证其接地电阻符合设计文件要求。

	4.5.2　系统调试
	4.5.2.1　安装完成后，按照使用说明书，在确保加电环境正常后，开始启动设备。
	4.5.2.2　逐个单机调试正常后才可进行多级联动调试，直到满足系统的各项功能，调试过程中做好记录。



	5　质量检验
	5.1　基本规定
	5.2　外观
	5.2.1　被动防船撞装置的整体颜色应为交通警示色，表面光洁，分划整齐，色彩醒目。对于有夜航要求的航段应采用反光
	5.2.2　被动防船撞装置在表面任一点的面内高差应≤3.0mm。
	5.2.3　附着式防船撞装置的外表面应完整、无裂缝，不应有明显的脱落、凹痕、龟裂、划伤、污迹、 分层、发白、起鼓

	5.3　材料
	5.3.1　钢材
	5.3.2　纤维增强复合材料
	5.3.3　缓冲耗能材料

	5.4　结构尺寸
	5.4.1　防船撞装置尺寸误差应符合表3中所列的规定。
	5.4.2　防船撞装置构件尺寸极限偏差符合表4中所列的规定。

	5.5　整体性能检验
	5.5.1　性能检验分为密性检验、浮动性能检验、防护性能检验。
	5.5.2　浮动式防船撞装置浮动性能检验应在安装完成后进行，保证装置可自由浮动或转动；装置顶面与水平面夹角≤2°
	5.5.3　防船撞装置的防护性能检验宜采用附录B的检验方法。
	5.5.4　桥梁防船撞装置性能应符合表5中所列的规定。


	6　验收
	6.1　验收结果分为合格与不合格。
	6.2　验收应提供以下文件和记录：
	6.3　应符合工程勘察设计文件。
	6.4　隐蔽工程在隐蔽前应由施工单位通知有关单位进行验收，并形成验收文件。
	6.5　施工单位应进行自检，合格后方可进行验收。验收由监理单位组织，建设单位、设计单位、施工单位及运营管理单
	6.6　验收合格后，运营管理单位应根据公路工程养护规范要求，形成防船撞工程养护方案，公路桥梁防船撞工程养护方


	附　录　A（规范性附录）防船撞装置气密性检验方法
	A.1　试验要求
	A.1.1　在进行桥梁防船撞装置气密性试验时，被试验项目应充分接近完工阶段，以避免后续作业影响结构的强度。
	A.1.2　密性试验前，不应在焊缝处涂刷油漆、树脂等涂料或敷设绝缘材料。密性试验的焊缝区域应保持清洁和干燥。

	A.2　试验原理
	A.3　试验设备
	A.3.1　设备组成
	A.3.2　空气
	A.3.3　压力表
	A.3.3.1　试验时至少应采用两个量程相同且经过计量校核合格的压力表。
	A.3.3.2　压力表的量程极限值应为试验充气压力的2倍为宜，但不应低于1.5倍和高于4倍。
	A.3.3.3　压力表精度不应低于1.5级。
	A.3.3.4　压力表的直径大小，应保证试验人员能清楚地看到压力指示值。
	A.3.3.5　压力表要独立安装，不应和其他管相连接；
	A.3.3.6　压力表应安装在被试验容器的顶部便于观察的位置。
	A.3.3.7　压力表的校验和维护应符合国家计量部门的规定。

	A.3.4　空压机系统
	A.3.4.1　空压机系统包含：空压机、储气罐、干燥机以及过滤器等。
	A.3.4.2　空气机系统宜安装在空气湿度低，灰尘少，空气清新且通风良好的场所。
	A.3.4.3　根据试验要求以及舱室大小，选取合适功率、合适排气量以及合适压力的空气压缩机。


	A.4　试验规程
	A.4.1　试验时温湿度条件
	A.4.2　试验时环境气压要求
	A.4.3　试验时试验压力要求
	A.4.4　试验通用条件
	A.4.4.1　气密性试验应有专门的试验场地，并应有可靠的安全防护措施。
	A.4.4.2　试验用检漏液采用肥皂水，用喷壶喷洒在焊缝上检查。
	A.4.4.3　试验前各连接部位的紧固螺栓应装配齐全，紧固妥当。
	A.4.4.4　试验过程检查期间压力应保持不变，不应采用连续加压来维持试验压力不变。
	A.4.4.5　相邻舱室不准许同时进行气密性试验。
	A.4.4.6　若环境温度低于0℃进行试验时，应采取防冻措施，将肥皂水加热后使用。
	A.4.4.7　试验过程中无关人员不准许在试验现场停留。

	A.4.5　试验合格标准

	A.5　试验步骤
	A.5.1　密封：桥梁防船撞装置节段到位，将舱室上的盖板口密封；
	A.5.2　加压：密封到位后，关闭空压机排气阀，打开进气阀，使舱室压力缓慢上升，试验过程按规定试验充气压力的10
	A.5.3　保压：压力上升到规定试验充气压力后开始保压，保压时间为15min。
	A.5.4　泄露量：保压时间完成后检查气密性泄露，泄露范围不准许超过5％的试验充气压力。
	A.5.5　不良检测：气密性检测泄露超过标准，即为不良。取肥皂水喷涂在焊缝处，观察是否有气泡产生，并用记号笔标记
	A.5.6　正常检测：气密性检测压力无明显下降后，将舱内气压降至试验检测压力0.015MPa，然后在所有焊缝上喷
	A.5.7　返修检测：气密性检测不良返修后再次进行气密性检测直至合格。
	A.5.8　泄压：合格后，打开空压机排气阀，舱室压力缓慢降压至零位。

	A.6　安全措施
	A.6.1　操作人员应熟悉工艺过程，密切注意压力表变化，严禁超压。
	A.6.2　试验过程中如发现异常响声，压力下降或加压装置不正常，应立即停止升压，待原因查明后再进行试验。

	A.7　试验报告内容

	附　录　B（规范性附录）防船撞装置防护性能检验方法
	B.1　试验原理
	B.2　试验设备
	B.2.1　设备组成
	B.2.2　钢轨道
	B.2.3　冲击车
	B.2.3.1　冲击车应有轮轨，保证在钢轨道上滚动行驶。
	B.2.3.2　冲击车驱动装置不做要求，可自带驱动装置，也可采用被动牵引方式。
	B.2.3.3　冲击车的尺寸应与其配重相匹配，冲击车整体质量可在10t～100t范围内调整。配重布置合理，在撞击时配

	B.2.4　牵引装置
	B.2.5　脱钩装置
	B.2.5.1　在冲击车撞击防船撞装置前，通过脱钩装置断开牵引系统和冲击车的连接，保证小车以匀速的自由状态撞击试验物
	B.2.5.2　脱钩装置可采用电磁式或机械式。

	B.2.6　反力墙
	B.2.6.1　反力墙主要用于承受冲击车的瞬时冲击力，并对冲击力进行记录。
	B.2.6.2　反力墙应保证在最大冲击力下不发生结构性损坏。
	B.2.6.3　反力墙上应布设连接点，保证防船撞试验固定在反力墙上。
	B.2.6.4　反力墙上应布设力传感器。


	B.3　测试仪器
	B.3.1　反力墙上应布设力传感器，测试并记录瞬时冲击力。
	B.3.2　冲击车上应布设加速度和速度传感器，测试并记录撞击瞬间速度和加速度。

	B.4　试验程序
	B.4.1　防船撞装置试验样品
	B.4.1.1　试验样品内部结构应与实际生产产品厚度一致，试验样品高度≤3m，宽度≤3m。
	B.4.1.2　试验样品留有连接孔，与反力墙可靠连接。

	B.4.2　冲击速度
	B.4.3　冲击车质量
	B.4.4　相似比系数
	B.4.5　防船撞装置撞击量
	B.4.6　撞击次数
	B.4.7　试验时温湿度条件

	B.5　试验步骤
	B.5.1　利用牵引装置带动冲击车水平撞击反力墙，记录瞬时冲击力。
	B.5.2　防船撞装置试验样品安装在反力墙上，利用牵引装置带动冲击车一次或多次撞击防船撞装置，记录传递到反力墙上
	B.5.3　冲击试验时，冲击车平面与反力墙或防船撞装置试验样品平面夹角不应大于2°。
	B.5.4　水平冲击试验时，使冲击车沿钢轨以预定速度运动，并在达到反力墙或防船撞装置试验样品时达到所需的冲击速度
	B.5.5　无论采用何种牵引方式，撞击瞬间的冲击速度应在预定冲击速度的±5％以内。
	B.5.6　试验后按照相关标准规定，比较裸撞和有防船撞装置情况下冲击变化情况，进行试验结果分析。
	B.5.7　撞击力降低（削减）率参考式（B.3）进行计算：

	B.6　试验报告内容

	附　录　C（规范性附录）公路桥梁防船撞工程施工验收表
	附　录　D（规范性附录）公路桥梁防船撞工程养护方案
	D.1　基本要求
	D.1.1　防船撞装置应制定相关维养和管理办法，对防船撞装置实行常态化管养，确保长期稳定运行。
	D.1.2　对于船撞事故造成损坏后，运营管理单位应组织对防船撞工程的抗撞性能进行评估，并采取相关维修措施，恢复其
	D.1.3　防船撞装置检查分为定期检查和专项检查；定期检查主要为系统性检查，频率≥1次/半年；专项检查指船撞事件

	D.2　被动防船撞装置
	D.2.1　独立式防船撞装置
	D.2.1.1　应定期检查防船撞装置结构是否出现损坏，若发生损坏，应及时修复。
	D.2.1.2　定期检查防船撞装置外表警示标识有无脱落、模糊等情况，必要时进行更换。
	D.2.1.3　防船撞装置整体超过10%时，应采取必要的纠偏措施，必要时拆除重建。

	D.2.2　附着式式防船撞装置
	D.2.2.1　定期检查防船撞装置结构是否出现损坏，若发生损坏，应及时修复。
	D.2.2.2　定期检查防船撞装置是否存在整体吃水不平衡的情况。
	D.2.2.3　定期检查防船撞装置是否存在零件丢失或松动的情况，如螺栓、护舷等，缺失后，应补齐或拧紧。
	D.2.2.4　防船撞装置遭受船舶撞击后，应立即检查受损情况，并及时修复；若防船撞装置节段结构发生大范围破损时，应更
	D.2.2.5　防船撞装置的定期养护前期可选择每隔2~4年进行维护，后期根据情况选择间隔2年进行定期维护。维护内容根


	D.3　防船撞主动预警系统
	D.3.1　硬件设施日常检查
	D.3.2　硬件设施定期与应急维护
	D.3.3　软件系统日常检查
	D.3.4　软件系统定期与应急维护
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