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内  容  简  介

本书对铁路浮桥的研究与设计施工技术做了扼要的阐述。内容包括铁路浮桥的

组成、设计技术标准、国内外概况、浮体静力学、各种浮桥体系的力学分析、浮桥的结

构设计和拼组架设方法。

可供各部门从事浮桥研究、设计、施工、教学和有关江、海、河、湖水面工程的技术

人员参考。
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作  者  简  介

张增勤,河南省郑州市人,1933 年 10 月生。1957 年唐山铁道学院桥梁

隧道系毕业,教授级高级工程师,曾任铁道建筑研究设计院总工程师,享受

政府特殊津贴。长期从事铁路浮桥研究和水中桥梁施工。在六七式铁路舟

桥研制和唐山地震抢架京山铁路蓟运河铁路浮桥中立三等功两次。

参加研究的科技成果有四项(六七式铁路舟桥、深水基础钢排架墩吊笼

打桩、994 铁路渡轮顶推船、多用途浮箱)获国家级奖,有三项(就便器材拼

组铁路浮桥、大跨度无竖杆刚性桁梁柔性拱桥架设技术、舟桥史料集)获部

级奖。还参加了预应力军用梁、993 机动舟改型、简易铁路轮渡、新型铁路

舟桥预研、长江铁路浮桥预研等课题,以及包兰、宁赣、京九、神延等新建铁

路施工,对大准线黄河特大桥、新长线长江轮渡靖江岸栈桥、隆纳铁路长江

大桥等进行了施工技术指导。发表《驳船拼组铁路浮桥的探讨》、《六七式铁

路舟桥的非机动舟》、《国内外铁路浮桥发展概况》等论文,并撰写多篇研究

报告。
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作  者  简  介

辛实,辽宁省本溪人,1964 年 3 月生。1981 年 7 月至 1985 年 8 月在大

连工学院港口建筑工程专业本科学习。1985 年 8 月至 1988 年 3 月在西南

交通大学铁道工程专业攻读硕士研究生。1993 年 1 月至 1994 年 8 月由世

界银行资助,国家公派赴新加坡南洋理工大学进修工程管理。现任中国铁

道建筑总公司工程部部长兼战备处处长,高级工程师,具有国家施工企业一

级项目经理资质。

先后获铁道部科技进步奖二项,甘肃省科技进步奖一项,中国铁道建筑

总公司科技进步奖多项。在国家、省级学报发表学术论文多篇。
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作  者  简  介

陆立太,浙江江山市人,1965 年 3 月生,1987 年毕业于兰州铁道学院土

木工程系,西南交通大学在职工程硕士,高级工程师,现任铁道建筑研究设

计院交通工程抢修研究所所长。先后任交通工程抢修研究所舟桥研究组副

组长、组长、副所长、所长。参加“就便器材铁路浮桥”研究,获铁道部科技进

步二等奖;参加多用途浮箱研制获国家科技进步二等奖;主持完成了木兰溪

钢管拱桥设计与施工,获福建省科技进步三等奖;主持长江铁路浮桥研究;

在国家、省级学报发表《工程浮箱》等学术论文多篇。
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前   言
从事水中桥梁设计、施工的工程建设者都熟知水下基础的重要性及其施工的

难度。在河宽水深、地质恶劣的情况下,要想在极短的时间内修建一座正式铁路

桥梁几乎是不可能的,就是修建一座临时通车的便桥也很困难。而铁路浮桥不需

固定的基础,以浮墩代替固定的桥墩,既便于架设,又便于拆除,亦便于疏散隐蔽,

具有快速性和机动性。在浮桥器材预先有准备的条件下,可以在几天之内架设一

座数百米长的铁路浮桥,这是战时铁路抢修,平时抢险救灾,克服江河障碍,保障

铁路畅通,短期应急通车的一种临时手段。它还可以用于新建铁路临时通车和新

建铁路施工。

我国从 1958 年开始铁路浮桥研究,先后进行了多次铁路浮桥通车试验,取得

了许多研究成果,积累了丰富的设计、制造、架设经验。1967 年,我国自行研制成

功了六七式铁路舟桥。1976 年唐山地震后,利用六七式铁路舟桥器材在京山铁路

上抢架了一座蓟运河铁路浮桥,及时保障了京山复线全线开通,为唐山抗震工作

做出了贡献。这是我国自行研究、设计、制造的铁路舟桥第一次在突发事件中得

到成功的运用,也是当时中国铁路近一百年历史上第一次正式使用浮桥通过铁路

列车。

作者长期从事铁路浮桥研究,应中国铁道出版社刘启山副编审的邀请,在自

身实践的基础上,总结了我国铁路浮桥研究的成就,撰写了《铁路浮桥》一书,供从

事铁路浮桥设计和施工的桥梁工程技术人员参考。

本书的素材主要取自我国铁路浮桥的研究成果和前苏联有关浮桥的技术资

料。浮桥的力学分析选自《黄河铁路浮桥理论分析》、《浮桥综合分析计算理论》、

《浮桥结构与计算》。浮桥的结构设计选自《六七式铁路舟桥》和《就便铁路浮桥设

计和使用参考手册》。由于编写本书的主要目的是供铁路浮桥设计使用,所以对

铁路浮桥的力学分析方法撰写得比较详细,并举有算例。有的设计计算结果是经

过铁路浮桥上车试验,测试证明是正确的。如果对本书中的力学分析方法需进一

步了解,可查阅有关参考文献。

由于铁路浮桥主要用于战时铁路交通保障,平时抢险救灾,在新建铁路临时

通车和新建铁路施工中使用较少,桥梁工程技术人员缺少有关铁路浮桥设计参考

资料和实践经验,所以本书的编写方式和选择的内容,是力求参照本书即可进行

铁路浮桥的结构设计。铁路浮桥设计人员根据设计技术条件,选择合适的浮桥体

系和结构组成,进行力学分析和结构设计。书中的技术标准如与国家新颁标准、

规范有不相符之处,一律以现行的为准。
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连续体系铁路浮桥的力学分析,在以往的铁路浮桥试验和六七式铁路舟桥

中,都是采用弹性基础梁法,简化的力学计算模型,计算出的浮桥总体结构受力和

实测结果相符,验证了浮桥理论。但在浮桥跨度不同、浮墩面积不等、梁部结构不

同等复杂结构的情况下,采用有限单元法,把铁路浮桥结构物离散化为诸多结构

单元,可以简捷地得到高精度的更符合实际工作状态的准确结果。

书中介绍的浮桥结构设计,例如舟体结构、梁部结构、栈桥结构、锚碇等,大都

是我国在以往研究、设计、试验中采用过的,具有很大的参考价值。为便于参考使

用,在附录中列出了有关荷载、器材的性能等有关资料。

在本书的编写付印出版过程中,得到了中国铁道出版社、中国铁道建筑总公

司、铁道建筑研究设计院等单位有关部门的大力支持。铁道建筑研究设计院抢修

所的颜士成工程师参加了本书的力学分析和计算,并对全书进行了校核等大量工

作。抢修所的贾晓煜、王伟华等科技人员参加了本书的文整工作,在此一并感谢。

由于作者技术水平所限,书中难免有不够妥当,甚至错误之处,希望读者提出

宝贵意见。

作  者

2001 年 2 月于北京
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第一章  铁路浮桥概述

第一节  铁路浮桥的特点与用途

  在铁路工程应急抢修中,桥梁抢修常被视为重点工程,而位于深水江河的桥梁抢修又比一

般河流上的桥梁抢修要更复杂困难得多。一座铁路大桥遭到严重破坏,是很难在短期内修复

的,往往必须修建一座便桥临时通车,但是在深水江河地质恶劣的情况下,想在短期内修建一

座固定基础的便桥也是很困难的。例如,在我国长江、黄河等河流的中下游河段上,修建正桥,

工程浩大。在特殊情况(如发生地震等自然灾害破坏及战争等突发事件破坏)下,想在短期内

修建应急便桥,几乎是不可能的,而修建浮桥,不失为可取方案。

铁路浮桥的基础是浮墩,荷载是通过浮墩而传到水面,依靠水对浮墩的浮力来承受。因而铁

路浮桥不需修建复杂的深水固定基础,浮桥的结构和架设方法,不受水深和河床地质的影响。

铁路浮桥的拼组架设方法简单,可以有较多的作业面,并且浮节和其他结构可预先在远距

桥址处结合好,然后由水路运到桥址就位,拼架速度快,施工工期短。铁路浮桥还可以根据需

要及时拆除和架设,具有一定的快速性和机动性。

铁路浮桥在它的本身静载与浮力平衡时,是相对静止的,但是稍微再有一些外加的活载作

用,浮桥就会发生浮沉变位,浮桥的纵坡在受竖向活载和水位涨落的影响下是经常在变化的。

由于风浪有时还会出现横向波动,浮桥中线也要产生变化,使浮桥产生在铁路线路中最忌讳的

平面弯曲,因而行车速度必须加以限制。

铁路浮桥为满足稳定性的要求,建筑得距水面越近越好,因此一般采用可拆除的浮节来满

足通航要求。浮桥不能抵抗漂流物和流冰的作用,适应的河水流速受到限制。水涨船高,浮桥

标高随水位而变化,因此必须有和岸边相连之可升降的栈桥来调节其坡度,这一特性又决定浮

桥只能在水位变化于一定范围之内的条件下使用。

铁路浮桥维护技术比较复杂,必须有管理维护人员。其任务是:检查浮桥的锚固和连接情

况;观察调整浮桥中心线;使漂流物从桥下通过;开放航道;定期检查和拧紧螺栓接头;观测水

位涨落情况,及时调整岸边升降设备等。

铁路浮桥必须在特定的条件下运用,它主要用于战时铁路抢修,平时抢险救灾,克服江河

障碍,保障铁路运输畅通,是短期应急通车的一种临时手段。它还可以用于新建铁路临时通车

和新建铁路施工。

第二节  铁路浮桥的组成

铁路浮桥通常由河中部分、过渡部分和栈桥等组成。

(一)河中部分

河中部分是跨越深水区的浮桥主体,由桥节(门桥)及其锚碇组成。桥节由浮桥梁和浮墩
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(驳船或舟)及其附属结构组成,桥节的数量由河面宽度确定。例如六七式铁路舟桥的河中部

分由门桥连接而成,每孔门桥长16. 2 m,由两条全形舟、两节标准梁节、两组托架、锚机四台等

组成(图 1—1)。

浮桥横向一般用锚固定,承受浮桥的横向水平荷载,以免被水流和横向风力破坏,使桥轴

线保持顺直和稳定。上游锚一般采取预抛,锚用锚绳连到浮筒上,架设或拆除浮桥时将桥节上

的锚机钢丝绳与浮筒连接或脱开。下游锚,为了便于架拆浮桥时,桥节的就位和拆除,采取临

时抛锚。

在通航的河流中,河中部分应设通航开启孔(简称通航孔),其长度根据航运要求,它可以

由一节或几节桥节组成。通航孔牵出桥轴线,开放航道。通航孔与相邻桥节的连接,应保证能

迅速拆除与重新复位。

河中部分的变位与其上通行的活载有关。当水位变化时,桥面的标高也将随着变化。

(二)过渡部分

浮桥的过渡部分又称边孔,通常采用可浮动的桥垮结构,以保证车辆从岸边部分平稳地行

驶到河中部分,起河中部分和栈桥的连接作用。在活载作用下,河中部分要下沉,过渡部分使

河中部分末端与栈桥之间形成一定坡度,以利列车通行。过渡部分的最小长度应等于车辆作

用下河中部分末端的最大变位除以容许纵坡所得的商。虽然在水位不变时,活动栈桥可以取

消,但浮桥的过渡部分总是必须的。

过渡部分可自行适应水位变化,根据边孔铰接点容许最大相对坡度及边孔最大容许纵坡,

确定其值。当机车拆除排障器时,边孔一般可自行调节水位1. 0 m上下。当机车不拆除排障器

或行驶客车时,因边孔铰接点相对坡度控制,需要在边孔上设置预坡,以减少边孔铰接点的相

对坡度。

过渡部分由浮墩、浮桥梁、锚碇和升降设备组成。锚碇与河中部分的锚碇相同。升降设备

供调节水位和架拆浮桥使用。例如六七式铁路舟桥的边孔,由大浮墩、辅助墩、托架、四节标准

梁节、边孔接头、铰接头等组成(图 1—2)。

边孔一端以边孔接头支承于升降塔横梁的支座上,另一端以铰接头与河中的门桥相连,在

大浮墩因通过列车或水位涨落而升起或降下,引起整个边孔坡度变化时,能分别以支座中心或

铰接头中心转动,保持升降塔至河中部分的联系。边孔的辅助墩不承受铁路荷载,仅在架设边

孔时起辅助作用,边孔架设后,辅助墩要抽出,避免边孔支座向上拔起,在需要通公路时,辅助

墩还起支撑公路边孔的作用(图 1—3)。

(三)栈   桥

栈桥包括活动栈桥和固定栈桥。活动栈桥起升降调节作用,根据水位降落,通过升降桥面

使栈桥的固定部分与边孔形成一定坡度,适应水位变化,以利列车通过。活动栈桥由栈桥梁、

升降设备、栈桥墩及其基础组成。活动栈桥的长度根据机车车辆的允许坡度和水位变化确定。

例如六七式铁路舟桥的栈桥,在使用水位范围为4 m时,每岸设活动栈桥四孔。使用水位范围

小于4 m时,每减少0. 8 m可减少活动栈桥一孔。在使用水位范围大于4 m时,应设置两座以上

的活动栈桥。

固定栈桥用以跨越不能架设浮桥又不宜修筑路堤的河滩浅水地段,由栈桥梁、固定墩台及

其基础组成,其长度根据具体河滩宽度决定。
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图 1—3  公路过渡部分(单位: m m )

铁路浮桥有就便铁路浮桥和制式铁路舟桥两种,就便铁路浮桥是指利用既有的梁和船(浮

箱)拼架的铁路浮桥,即使用的不是专为拼架铁路浮桥设计的就便器材。铁路舟桥是指专为拼

架铁路浮桥而设计的专用器材,可迅速拼架与拆除分解。由于受陆上公路、铁路运输条件的限

制,浮墩一般由数个舟节组成,在水中再将舟节组成浮墩。带式桥是最经济和架设最快的舟桥

制式器材,因为它是梁舟合一,结构受力合理,构造简单,架拆方便。

第三节  铁路浮桥的体系

浮桥体系按浮墩的布置可分为分置式浮桥和纵置式浮桥两种。

分置式铁路浮桥(图 1—4)是铁路浮桥的一种常用形式,其结构特点是船提供浮力,梁部

结构承受浮桥纵向弯矩,需要较强的梁部结构。船体与桥轴线正交,宣泄河水通畅,水流阻力

小,浮桥横稳性好。

纵置式铁路浮桥(图 1—5)的主要特点是驳船横河流放置,船除提供浮力外,还和梁部结

构共同承受浮桥纵向弯矩,能有效地利用船体总纵强度,梁部结构简单,重量轻、拼组快。但阻

水面积大,正倾水阻力增加,适应水流速度受到一定限制。

浮桥体系按河中部分梁部结构连接形式分,有简支体系、铰接体系和连续体系三种(图

1—6),各种体系的根本区别在于沿桥长方向,浮节间的梁部结构连接形式不同,各种体系的结

构连接和计算是不同的。

简支体系浮桥的河中部分,当梁部结构的支座在船的浮心上[图 1—6,( a)]时,船只承受

垂直反力。当梁部结构的支座不在船的浮心位置时,例如纵置式浮桥[图 1—6,( b)],船在承

受垂直反力的同时,还承受反力矩的作用。铁路浮桥为了减少驳船端部的变位,梁的支座应尽
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可能远离驳船端部。在简支体系中,浮墩是独立工作的,受力较大,需要很大的浮墩,以提供足

够的浮力。浮桥纵断面呈折线形,桥面产生很大的纵向坡度,在梁部连接处产生较大冲击力。

浮桥的水平刚度小,易产生水平弯曲,对行车不利。抗损性小,任何一个浮墩遭到破坏沉没时,

墩上的两跨梁都会蹋落,中断桥上的行车。架设也很困难,架设速度慢。在水位变化时,梁部

结构内没有附加应力。只有用大吨位驳船架设铁路浮桥时才采用简支体系。

图 1—4  分置式铁路浮桥

1—浮桥梁;2—驳船;3—驳船之间的连接杆;4—犁锚;5—浮筒;6—大抓力锚。

图 1—5  纵置式铁路浮桥

1—驳船;2—梁;3—犁锚;4—浮筒;5—大抓力锚。

铰接体系[图1—6,(c)、( d)]是超静定结构,活载由几个浮墩共同承受,所以浮墩的尺寸小于

简支体系,河中部分纵剖面折角和纵坡比简支体系小。通常浮桥各相邻桥节间只用两个铰连接,
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结构简单,连接方便,生存能力也较高。所以由驳船架设的纵置式浮桥宜采用铰接体系。

连续体系[图1—6,(e)]是超静定结构,活载重量由许多浮墩承受,浮桥纵断面呈平滑曲

线变化,对行车有利,而且浮桥的水平刚度和生存能力强。在现代制式铁路舟桥器材中,大都

采用连续体系,河中部分桥跨结构的刚度与每延米桥长浮墩水线面积之间必须保持一定的比

例。在用就便器材拼组铁路浮桥时,如驳船的载重量不大于300 t,桥跨结构刚度较柔时,也可

采用连续体系。

图 1—6  浮桥的体系(虚线表示在集中活载通行时浮桥的纵剖面图)

( a)—在分置式浮墩上的筒支体系浮桥;( b)—桥跨结构非中心支承在浮墩上的简支体系带式桥;

( c)—分置式门桥组成的铰接体系浮桥;( d)—铰接体系带式桥;( e)—连续体系浮桥。

1—浮墩舟;2—过渡跨;3—单悬臂过渡部分;4—铰接接头;

5—限制刚性浮墩( f—浮墩与桥跨结构之间的间隙)。

第四节  铁路浮桥设计的技术标准

铁路浮桥的结构设计和计算与固定桥梁有很大不同,前者不仅要计算浮桥的结构强度,而

且要计算浮墩的吃水和确定浮桥各部分的纵坡,此外还要校核浮墩的稳定性。尽管应用铁路

浮桥已有较长时间,但到目前为止,我国还没有正式的铁路浮桥设计规范,每项工程都要结合

实际情况研究制定设计标准。在总结以往铁路浮桥研究、试验、使用的基础上,根据我国的具

体使用条件,通过研究分析,提出以下铁路浮桥设计的技术标准。

(一)设计规范

铁路浮桥设计参照下列规范的有关规定。

1. 铁路桥涵抢修(建)技术标准(1999 年试行)

2. 铁路桥梁检定规范(1978 年试行)

3. 铁路桥涵设计基本规范(T B10002. 1—99)

4. 铁路桥梁钢结构设计规范(T B10002. 2—99)

5. 铁路桥涵施工规范(T BJ203—96)

6. 内河钢船建造检验规范(1996 年)
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7. 铁路钢桥制造规范(T B10212—98)

8. 长江水系船舶稳性和载重线规范(1986 年)

(二)线路标准

1. 轨距和正线数目:1 435 m m标准轨距,单线铁路。

2. 线路平面:浮桥河中部分、过渡部分和50 m以内桥头引线为直线。

3. 线路坡度:铁路浮桥的梁是支承在浮墩上的。浮墩由于通过荷载或河水涨落而发生沉

浮时,梁也随之而起伏,梁的起伏使浮桥桥面在纵向发生坡度变化。在浮桥的梁部结构容许出

现转角之处,如边孔的岸边支承端及铰接端,浮墩的浮动还会引起该点相邻桥面间的坡度变

化。固定栈桥与活动栈桥以及活动栈桥的梁与梁间的衔接点处,也会由于调整高度而产生相

对坡度。任意点的相对坡度即为该点前后坡度的代数差。

线路上出现相对坡度,对行车是不利的。机车和车辆通过变坡点时,前后车辆之间的车

钩,会发生转动和上下错动。当相对坡度过大时,会引起脱钩或断钩,造成行车事故。浮桥上

的相对坡度与一般线路上的不同,不可能设置竖曲线。因此,浮桥上对线路坡度有着严格的要

求和限制,相对坡度也必须限制在一定范围内,以保证行车安全。

铁路浮桥上的相对坡度,除影响车钩连接外,还会影响机车的通行。因为在机车前端(内

燃机车一般为前、后端)均安设有距轨面有一定高度的排障器。在凹形相对坡度过大时,排障

器会触及轨面。例如 1960 年黄河铁路浮桥试验中,曾因活载所产生的坡度过大,发生机车排

障器触及轨面现象,经拆除排障器后,列车方能通行。

(1)桥头引线50 m以内为平坡,50 m以外不大于±15‰。

(2)蒸汽、内燃机车和客车对浮桥纵坡度的要求见表 1—1。不拆不调排障器和行驶客车

时,河中部分应采用连续体系浮桥,而且边孔需设预留坡度。

(3)长大货物车须另行考虑。

行驶机车和客车的线路纵坡要求 表 1—1

车型 对排障器的要求
活动栈桥
(‰)

边孔无车时向河
中方向上坡(‰)

河中部分
(‰)

最大相对坡度
(‰)

蒸汽
机车

不拆不调排障器 ≤±20 �≤30 �≤±20 8≤25 M

调整排障器距轨面高90 �m m ≤±25 �≤36 �≤±26 8≤30 M

拆除排障器 ≤±40 �≤50 �≤±40 8≤60 M

内燃
机车

不拆不调排障器 ≤±25 �≤35 �≤±25 8≤30 M

调整排障器距轨面高130 +m m ≤±30 �≤40 �≤±30 8≤40 M

拆除小排障器 ≤±40 �≤50 �≤±40 8≤50 M

客车 ≤±20 �≤25 �≤±20 8≤20 M

(三)列车荷载

1. 以前进型机车单机随挂70 kN/ m匀载为设计活载。当浮桥总体设计有困难时,可按内

燃机车单机随挂60 k N/ m匀载设计。

2. 最高行车速度限制在每小时20 k m时,列车活载冲击系数采用 1. 10。

3. 列车制动力按浮桥上列车竖向静活载的 10 % 计算,分配到浮桥两端固定构件平均承

受。列车制动力作用在轨顶以上2. 0 m处。

4. 铁路浮桥不计列车横向摇摆力。
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