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铁路跨河桥梁工程防洪评价常见问题探讨

马进荣１， 李宗骏１，２

（１． 南京水利科学研究院 水文水资源与水利工程科学国家重点实验室， 江苏 南京　 ２１００２９； ２． 河海大学 港

口海岸及近海工程学院， 江苏 南京　 ２１００９８）

摘要： 针对连淮扬镇高速铁路约 ２００ 座桥梁工程要考虑防洪评价共性问题，如大量桥墩布置在行洪或排引水

渠道内、堤身设计断面布置桥墩、桥轴线法向与水流交角偏大等进行总结并探讨解决措施、提出建议。 导致桥

墩位置布置不合理的最根本原因是铁路线位的确定过程中水利部门参与不深入，防洪评价专题工作开展滞后，
未能在设计时充分考虑堤防安全、河势稳定、行洪通畅等因素。 另外，方案设计仅依据已颁布的水利相关规划，
未参考正在编制或修编中的重大水利规划是引起防洪安全隐患的另一重要原因。 高铁桥墩通常尺度较大，有
明显水流控导作用，墩柱与水流交角较大时会引导水流冲刷堤岸，对堤防安全造成直接威胁。 分析表明加大桥

跨和偏转桥墩是两种潜在的解决方法，但前者增加投资成本，后者受限于当前桥梁设计理论，加大桥跨可能伴

随施工困难显然不是最佳解决途径，桥梁设计的“斜桥斜做”理论亟待突破。
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铁路建设和水利建设都是基础性的民生工程，铁路建设中跨河桥梁工程要考虑水流阻力、堤防安全、防
汛通道等影响因素，同时涉及铁路工程投资和水利工程安全及维护费用，因此防洪评价十分重要。 铁路跨河

桥梁工程防洪评价目的是就工程建设可能对工程所在地堤防、建筑物的防洪影响进行分析评价，并提出相应

的措施和建议［１－３］。 评价工作主要从桥梁工程建设前后河势及水位变化情况上着手分析工程建设对相应河

道行洪及周边河岸（堤）安全的影响，并从有利于防洪安全、满足河道正常行洪的角度，对桥梁工程的建设规

模、型式、高程控制等提出合理建议和补救意见，提出减少或消除其不利影响的措施。 以连淮扬镇铁路洪评

为例，介绍遇到的问题、解决的方法、落实的解决方案，对江苏省正在推进和即将推进的其他铁路建设跨河桥

梁防洪评价工作有切实的指导意义，也可供铁路设计和水行政主管部门决策参考。

１　 江苏省高速铁路网规划

１􀆰 １　 规划待建铁路

江苏省先后有沪宁城际铁路、京沪高铁、宁杭高铁和合宁高铁等 ４ 条高铁建成通车，全省 ２ ７１８ ｋｍ 铁路

总里程中，高铁里程达 １ ２２８ ｋｍ。 新一轮高速铁路发展计划中，江苏省列入国家计划的项目共有 １１ 个，其中

新开工项目 ７ 个，即沪通铁路、连淮扬镇铁路、徐宿淮盐铁路、新长铁路盐城至海安段改造、宁启铁路二期、青
连铁路、符夹线改造工程；在建项目 ４ 个，即宁启铁路复线电气化改造工程、宁安铁路、郑徐客专、连盐铁路。
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图 １　 江苏省规划在建和拟建高速铁路

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｐｌａｎｎｅｄ ｈｉｇｈ⁃ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

上述 １１ 个项目建成后，全省将形成“三纵四横”高速铁

路骨干网，１３ 个省辖市将全部开通时速 ２００ ｋｍ（含）以
上的高铁，全省 ４４ 个县（市），将有 ２６ 个通上高铁［２］。

三纵为：京沪高速铁路徐州—南京段；新沂—淮

安—镇江；连云港—盐城—海安—南通—上海（沿海铁

路）。 四横为：徐州—邳州—连云港；宿州—宿迁—淮

安—盐城；南京—扬州—泰州—海安—南通—启东；南
京—镇江—常州—江阴—张家港—常熟—太仓—南翔

（沿江城际铁路）。 加上南京—上海（含既有沪宁铁路、
京沪高速铁路沪宁段、沪宁城际轨道交通）和马鞍山—
南京—宜兴—杭州即为“六横”（见图 １）。
１􀆰 ２　 连淮扬镇铁路

连淮扬镇铁路是三纵中的中线骨干铁路，是省内连

接苏中、苏北、苏南地区的南北纵向主通道，并具有京沪

高速铁路辅助通道的重要功能，在国家铁路网和江苏省

综合运输体系中具有重要地位。 沿线途径连云港市、灌云县、灌南县、涟水县、淮安市、宝应县、高邮市、扬州

市、镇江市等县市，全线共设董集、灌云、灌南、涟水、淮安东、宝应、高邮高铁、高邮界首、扬州南、横山、丹徒

１１ 个车站。
项目建议书于 ２０１３ 年 ８ 月 ２１ 日获国家发改委批准立项；可行性研究报告于 ２０１４ 年 ９ 月 ３０ 日获国家

发改委批复；先行开工段施工图于 ２０１４ 年 １１ 月 ２ 日获铁路总公司批复。

２　 连淮扬镇铁路洪评中的若干问题

连淮扬镇铁路防洪评价专题研究设定洪评工作期限为 ２ 个月，实际评价研究工作时间超过 ４ 个月，许可

批文的获取时间更超出了业主的预期。 预期目标不能顺利实现的原因是多方面的，既有技术性，更多的是非

技术性，以下选取具有代表性的问题进行介绍，旨在分析原因、总结经验，为铁路跨河渠桥梁方案设计及洪评

研究提供参考。
２􀆰 １　 洪评专题开展时机问题

水利部门要求洪评专题的开展应在建设项目书或预可研报告批准后、可行性报告审查批准前，配合工程

可行性研究同步开展；铁路部门通常是配合初步设计开展。 虽然铁路部门与水利部门对工可的深度存在差

别，但按铁路部门的工作安排，洪评专题开展时，铁路线位已很难变更，洪评专题只能针对桥梁跨径、墩柱位

置提出修改调整意见，具体的跨径、墩柱尺度和轴线方向均以铁路规范为准。 因此铁路线位与走向不利行

洪、排涝规定之时，初步设计方案的调整往往导致铁路桥梁投资或补偿措施投资大幅增加。
连淮扬镇铁路跨入江水道联络线距其南侧既有宁启铁路线和在建宁启复线均很近，３ 条铁路中心线间

距在金湾河、太平河分别约为 ４２ 和 ３１ ｍ；在凤凰河、新河的间距均约为 ５７ ｍ。 ３ 座桥桥墩尺度迎水流方向

墩宽一般为 ２􀆰 ０～３􀆰 ６ ｍ（跨径越大墩柱越宽），顺水流方向尺度一般为 ２􀆰 ０ ～ ６􀆰 ５ ｍ，而且顺水流方向并非与

水流主方向无夹角，金湾河的墩轴线与水流夹角为 ９°、太平河达 ２７°、风凰河与新河均约为 ５°。 这样的定线

方案原则上不符合行洪安全。 正是因为 ３ 座铁路桥紧密相邻，阻水效应叠加，对入江水道行洪形成了较明显

的影响，在入江水道按设计流量 １２ ０００ ｍ３ ／ ｓ 行洪时，金湾河墩前最大壅高值为 ０􀆰 ０８７ ｍ，太平河为０􀆰 ０６ ｍ，
凤凰河为 ０􀆰 ０２９ ｍ，新河为 ０􀆰 ０４４ ｍ，京杭运河为 ０􀆰 ０４８ ｍ。 为消除工程建设对该区段的不利影响，开展了大

量的补偿措施研究，获得认可的补偿方案需开挖土方量约 ６８ 万 ｍ３，还存在一定的施工难度。 跨入江水道桥

梁工程许可批文下达后，铁路总公司综合经济等因素，废止了该段铁路线位方案，新线位下的桥梁方案目前

正在论证中。

７７
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图 ２　 连淮扬镇铁路穿越崔印荡示意

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ａ ｒａｉｌｗａｙ ｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｃｕｉｙｉｎｄａｎｇ Ｌａｋｅ

连淮扬镇铁路跨越北六塘河的线位也给方案设计带

来明显制约，铁路轴线距北六塘闸坝体轴线过近，南端约

６７ ｍ，北端约 １４７ ｍ，且河道北岸附近设有控制闸门运行

的水位站。 虽然河宽只有 ８６ ｍ，但最终跨河桥梁采用了

（７３＋１２０＋７３） ｍ 跨径，在河道南部水域还设有一个阻水

墩柱。 采用如此大跨径还对水利有较大影响，关键仍然

是因为定线时没有考虑到这些潜在的制约因素。
铁路线位定线时与水利部门沟通不够引起的投资增

加情况很多，图 ２ 给出一连淮扬镇铁路穿越崔印荡的线

位示意。 可见穿越该湖荡时自北往南在湖荡区略有西

偏，在湖荡 ＣＹＤ０４ 桩号附近转为东偏。 洪评专题招标文

件中没有标注该湖荡，定线时显然不清楚该段有湖荡存

在，铁路线走向稍作调整就可以避免穿越界桩 ＣＹＤ０３ ～
ＣＹＤ０４ 段西侧湖荡，不仅减少湖荡对施工期、环保等的诸

多限制，湖荡补偿的费用也将大大降低。
２􀆰 ２　 洪评专题研究目的

《中华人民共和国防洪法》第二十七条：“建设跨河、穿河、穿堤、临河的桥梁、码头、道路、渡口、管道、缆
线、取水、排水等工程设施，应当符合防洪标准、岸线规划、航运要求和其他技术要求，不得危害堤防安全，影
响河势稳定、妨碍行洪畅通；其可行性研究报告按照国家规定的基本建设程序报批前，其中的工程建设方案

应当经有关水行政主管部门根据前述防洪要求审查同意。”《防洪法》明确了洪评专题的首要任务应是确保

堤防安全、维护河势稳定、保证行洪畅通，方案设计与优化、相应补偿措施都应以此为基本原则。 《河道管理

范围内建设项目防洪评价报告编制导则（试行）》（水利部办公厅文件办建管［２００４］１０９ 号）进一步细化了洪

评专题应开展的工作，在防洪评价计算部分还明确了要开展数模计算和物模试验（对河道的冲淤变化可能

产生较大影响、对河势稳定可能产生较大影响、所在河段有重要防洪任务或重要防洪工程的应开展物理模型

试验） ［３－７］。 洪评相关的水利法规和导则对该专题研究是寄于厚望的，期望通过评价计算、模拟研究得到重

要成果，从而指导工程方案的设计。 要得到准确的计算成果，需要大量的基础资料和研究时间，这些在短时

间内是难以完成的；铁路桥梁方案的设计时桥墩承台高程、桩长等重要参数的设计并没有依据洪评专题的冲

刷分析布置。 洪评专题应以发充分发挥其技术评价功能为主要任务，不能仅作为铁路与水利部门沟通协调

的“桥梁”。
２􀆰 ３　 斜桥正做与斜做问题

连淮扬镇铁路沿线，阻水桥墩长轴方向与水流方向夹角超过 ５°的河渠有 ５１ 条，占铁路沿线跨河渠总桥

梁数的 ２５􀆰 ６％。
当桥墩长轴方向（正做时的桥轴线法向）与水流方向交角较大时，为了减小桥墩对水流的阻水截面积、

防止墩柱导流引起流态紊乱及冲刷堤岸［８］，水利部门通常要求斜桥斜做，使阻水墩柱的轴线方向与水流方

向一致。 斜桥斜做在公路桥梁方面应用已较为广泛，但在铁路桥梁方面应用很少。 这主要是因为铁路桥梁

受力结构与公路有明显差别，铁路斜桥计算中的许多关键问题目前仍认识模糊，设计理论与方法、力学特点、
构造特点、施工要点均不很明确，有关规范还没有对此作出明确的条文规定。 铁路斜桥目前在框架桥（一般

跨度不超过 １６ ｍ）领域已有应用，但仍不成熟。
相信随着技术进步，铁路斜桥斜做是可行的。 目前设计理论不成熟时期仍应尽量避免，圆形墩和圆端形

墩暂可作为一种替代方案。
允许斜桥正做对设计方案并不是一种放松，因为“正做”会引起局部挑流或导流，可能引起河势动荡［９］；

水流受墩柱引导，如果冲向土质堤岸，将危害堤防安全；也是因为“正做”，桥墩阻水面积比会较大，行洪难以

８７
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维持通畅。 防洪法对建设项目的基本要求重中之重均受影响，墩柱的可布置空间实际上很小，强行摆放则需

代价很大的补偿措施来消除或减缓不利影响。
２􀆰 ４　 规划的衔接问题

铁路桥梁在设计过程中与交通方面的规划衔接情况明显优于水利方面，一方面可能是因为跨系统协调

阻碍多，另一方面还是在于铁路建设部门与水利部门的沟通不充分。 水利规划往往都是百年大计，审批流程

复杂，编制调整时间漫长，在公开的水行政主管部门网页上也没有规划资料的下载链接，铁路设计部门收集

水利规划的难度大。 铁路设计时依照规定，一般只有批复的水利规划才作为依据，当收集到现行颁布实施的

水利规划后，也对编制中的水利规划没有主动掌握的迫切愿望。 这给铁路方案的设计带来了隐患，直接影响

到工可阶段确定投资总额，制约了初步设计阶段方案调整的空间、增加了方案反复调整及与水行政主管部门

的沟通工作量。
以《江苏省淮河流域沂南地区防洪除涝规划报告》为例，该规划于 ２００６ 年初开始编制，至 ２０１４ 年 ９ 月，

其送审稿出了 ６ 个版本，但仍未最终定稿，更谈不上批复。 连淮扬镇连云港段跨河桥梁洪评预审时（２０１４ 年

９ 月 １９ 日），恰遇参于该规划编制的水利专家知悉南六塘河的河道功能将有变化，其上游多条排入其他河流

的支流将改线排入南六塘河，使得南六塘河的排水流量大幅增加，河道需大幅扩容。 南六塘河的扩容工程也

是江苏省的重点工程，势在必行，铁路桥梁设计如不考虑这一实际情况，可能给该河道的河势稳定、行洪排涝

安全造成隐患；桥梁工程本身也可能因考虑排水流量不足引起安全问题。 后在水行政主管部门和规划编制

单位的大力支持下，费时约 １ 个月确定了南六塘河的部分规划参数。
由此可见，铁路桥梁方案设计阶段适当关注编制中或修编中的重大水利规划十分必要，防洪评价专题适

当提前可为此类问题的解决预留时间，确保工程推进总体计划顺利实现。
２􀆰 ５　 评价计算与补偿措施研究问题

连淮扬镇铁路穿越里下河水网地区，高密度的河道纵横交错，绝对不占堤身设计断面、不占河道行洪输

水断面在经济上不可行，技术上也不可行，必要的补偿措施是解决方案设计困难的有效途径。 具体的补偿措

施依赖于相应的评价计算，评价计算采用的手段受限于基础资料及工作时间。
河势的演变分析与评价是判断桥址合理性重要因素之一，现在专题工作安排在铁路线位确定之后，使得

这部分评价的作用大打折扣，但是演变趋势预测的重要性提高。 桥梁阻水墩柱与水流交角过大时可能引起

局部河势动荡，受墩柱导流后的水流顶冲点一般不在桥轴线处，随水流强弱位置会在一定幅度内摆动，如遇

感潮河段，水流方向反转，顶冲位置的变动区段更长。 水流对河床及岸坡的冲刷影响还受局部河段地形地

貌、土质、岸坡植被等多种因素影响，准确的防护位置预测往往需要开展物理模型研究才能够确定，依据平面

二维数模、一维数模及经验公式都只能在一定精度范围内估测［１０－１３］。
关于壅水计算，虽然《铁路工程水文勘测设计规范》（ＴＢ１００７１—１９９９）给出了桥前最大壅水高度和最大

壅水长度计算公式，但不能给出壅水水位分布场，计算公式中参数只能根据不同河段特征取经验值。 与平面

二维水流数学模型计算结果相比较，二维模型的墩前壅水高度一般都明显大于公式计算值，如果阻水墩靠近

河岸，堤前壅水高度按公式取值可能偏小。
关于冲刷深度计算，《铁路工程水文勘测设计规范》也给出一般冲刷与局部冲刷的计算公式，公式计算

结果也不能精细刻画桥墩引起的实际冲刷形态，水流泥沙数学模拟计算往往因验证资料缺乏难以开展，较精

确的成果往往需要物理模型试验才能得到。
补偿措施除了需依据工程建设后的水位、流速、地形冲淤等变化进行研究外，通常还包括施工期对堤防

破坏的补偿、堤顶防汛道路、第三方水事权益等的补偿措施。 这些问题在洪评专题中需要研究提出建议，重
要的补偿措施还需开展专项设计研究。

３　 结　 语

铁路跨河渠桥梁工程洪评专题是涉及两大民生工程的研究专题，不应仅作为获得行政许可的例行公事，
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提前开展对铁路线位比选优化、跨河桥梁工程方案设计优化、节约投资都是有益的。 水利规划等相关规划应

在工可阶段充分收集，除了现行颁布实施的规划外，正在编制中的重要规划也应收集。
防洪问题直接涉及人民生命财产安全，一旦失事损失惨重。 特别是在发达地区，土地资源相对匮乏，河

道的行洪排涝断面往往没有富裕，大部分河流都依靠加高堤防来满足规划标准，平原河网地区加高堤防经常

涉及相联通的河流，能减少阻水面积比应尽量减小。
“斜桥斜做”如能实现将大幅减小对河道的不利影响、大幅减小相应的补偿措施投资，应作为今后技术

突破的重要研究方向之一。
本文主要结合防洪评价专题对高速铁路跨桥梁工程方案设计进行探讨，方案的具体设计过程中还需要

考虑更多的其他因素，如投资、通航、土地利用、线位等。
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