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玻璃钢在舟桥器材中的应用研究
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摘  要  针对舟桥器材及其用材的特点,介绍了玻璃钢在舟桥器材中的应用情况, 旨在推动玻璃钢在

我军舟桥器材中的应用。
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ABSTRACT  Based on the properties of pontoon bridge an its materials, this paper briefly introduces the applica-

tion of FRP in pontoon bridge in order to promote he application of FRP in pontoon bridge.

1  前  言

在我国境内有为数众多的江河湖泊,这些江河

湖泊美化了我国的自然环境, 促进了农牧业生产的

发展,但在客观上也造成了一种交通上的不便,甚至

是严重障碍,尤其是在战时条件下,所有架设在江河

上的桥梁和渡口,必将遭到敌人的大量破坏, 给我军

人员和装备的机动以及人民的生产生活都将带来极

大的不便。为了克服这些江河障碍,我军研制并装

备了大量的舟桥器材。目前我军装备的制式舟桥器

材,包括带式舟桥、桥脚分置式舟桥以及轻型门桥、

冲锋舟、汽艇等,是我军遂行机动作战时顺利克服江

河障碍的主要保障器材。这些舟桥器材, 既可以用

来架设浮桥,也可以结合成门桥,还可用于执行水上

巡逻和侦察等任务, 充分发挥了我军工程兵/遇水架
桥0的功能[ 1]。

今后我军舟桥器材的发展,将朝着标准化、系列

化、自动化方向发展,这些变化必将大大提高我军克

服江河障碍的能力。

2  舟桥器材的选材

材料在舟桥器材的研制与生产中占有举足轻重

的地位。研究选择合适的材质是各国舟桥器材研制

工作者长期致力的目标。

现代舟桥器材研制中广泛使用的仍然是传统的

结构材料 ) ) ) 钢材, 其优点在于: 强度高、塑性和韧

性好、各向受力均匀、可靠性高、弹性模量高、对动力

荷载的适应性强以及设计计算理论成熟等。但其缺

点也是很明显的: 重量大、机动性差、克服和跨越障

碍的潜力小、耐腐蚀性差、维修保养费用高等。特别

是由于重量大而引起一系列问题,如运输车辆多、载

重车辆吨位高等, 从而导致机动性差、抗损性弱、对

路面要求高、作业劳动强度大、作业人员多等缺

陷[ 1] ,很难适应未来高技术局部战争的要求。

铝合金具有强度高、重量轻、不易锈蚀的优点,

对减轻器材重量、增加机动性能有很大优越性, 但造

价较高,刚度比钢材小,并且铝材的焊接性能等还有

待研究改进
[ 2]

,除了在伴随桥中有一定的应用外,在

其它方面的应用还不普遍。

随着复合材料科学的日益发展,复合材料在军

工方面的应用研究与开发也不断升温, 尤其是外军

的很多武器装备在研究和生产中都采用了复合材料

或者材料复合的技术。但是我军武器装备的研制与

生产中采用复合材料的还相当少见。在目前我军装

备的舟桥器材中, 只有一种型号的轻型门桥部分采

用了铝合金和玻璃钢。

3  玻璃钢在舟桥器材中的应用情况

复合材料具有高比强度、高比刚度、耐热、耐腐

蚀、耐疲劳、比重轻、成型工艺简单等优点。玻璃钢

相比金属材料而言, 是一种兼具功能和结构特性的

新型材料。由玻璃钢制成的舟桥器材具有重量轻、

强度高(可显著减轻结构重量) ; 机动性好、运输架设

轻便;冲击韧性好、抗损性强;可设计性好,能按结构

各部位的不同要求, 通过选材及铺层研究和结构造
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型等实现优化设计;整体性好、舟体成型简便, 且批

生产特别好、造价低廉;使用寿命长、维修保养方便、

全寿命期的经济性能好等优点[ 3] ,可以较好地克服

使用钢材时的很多缺陷, 这将给舟桥器材的发展带

来革命性的变化,为/打赢0做好更充分的保障。
根据混杂复合材料的思路,以及碳纤维优越的

性质和将来预计降低的价格, 最具有应用可能性的

是碳纤维局部增强玻璃钢, 以克服玻璃纤维弹性模

量低的缺点。

311  国外和国内的应用情况

外军在复合材料方面的研究起步较早,始于 20

世纪 60、70年代, 现成已经取得了一些比较突出的

成果。如美军研制成功的复合材料样桥, 德国采用

铝塑料复合材料制造了一座长 42米的军用样桥, 英

国研制了复合材料坦克, 法国在70年代末期将铝合

金桥脚舟改为轻质玻璃钢结构等等。现在外军正在

研制更先进的复合材料舟桥器材。

相比之下, 玻璃钢在我军舟桥器材的研究和应

用都比较晚和少。但是玻璃钢在我军渡河装备的应

用中已经有过先例,如由秦皇岛耀华玻璃钢厂生产

的班用冲锋舟以及某型轻型门桥的桥脚舟就是采用

的玻璃钢结构。

312  玻璃钢在我军现有舟桥中应用的可行性
在舟桥器材中,玻璃钢在轻型门桥上已得到成

功应用,但在重型舟桥中的应用还没有研究。轻型

门桥是桥脚分置式的, 而重型舟桥器材的发展趋势

是带式舟桥。根据带式舟桥的受力特点和玻璃钢的

性能,可以考虑两种方案。

一种方案是完全采用玻璃钢材料, 带式舟桥的

舟体和跳板等结构采用蜂窝夹层结构, 在设计时蜂

窝壁的厚度和数量以及各个面板的厚度等都需具体

确定,生产工艺同普通的玻璃钢生产工艺基本相同。

另一种方案是采用玻璃钢与高强钢材复合结构[ 4]。

在带式舟桥舟体的重点受力部位用碳纤维或硼纤维

等其他高模量纤维适当加强玻璃纤维。在舟体部分

的壳板和甲板下纵向主要承力构件用玻璃钢来制

造,用拉挤法一次成型, 既可以保证质量, 又比用传

统的手工焊接等工艺生产钢质舟桥更方便; 为了提

高甲板强度,舟体龙骨和甲板下纵桁以及舷缘角钢

等纵向主要受力构件可以仍然用高强钢材, 预埋在

玻璃钢中。在舟体与舟体之间仅有上下各两个接头

来传力的情况下, 接头部位受力大,而且会出现较大

的应力集中现象、截面削弱也比较明显,应采用高强

钢材接头, 采取预埋的方法, 与玻璃钢舟体一起成

型。[ 5]。

从根据第二种方案生产出来的试验模型试验的

结果来看,采用这种方案是可行的,既达到了减轻结

构重量的目的,又充分利用了玻璃钢和钢材各自的

优点。
[ 6]

从目前来看, 相比钢材而言,玻璃钢等纤维复合

材料的价格稍高, 研制与生产时投入较大,但应该看

到纤维增强复合材料结构使用中具有耐腐蚀、几乎

不需维护保养等优点, 并且舟桥器材定型后的生产

批量特别大,从长远来看,对于玻璃钢的应用以及舟

桥器材的发展都是相当有利的。但是我国目前尚未

具体开展这方面的研究, 因此还有许多问题有待进

一步探讨。比如玻璃钢具有各向异性的特点,在设

计与计算理论上与传统的钢材等各向同性材料有很

大差异;玻璃钢结构基本上是一次成型,生产工艺对

结构性能的影响至关重要,在结构设计的同时也须

考虑合适的生产工艺等。

4  结  论

( 1)玻璃钢作为一种性能突出的新型材料, 在舟

桥器材中的应用是可行的。

( 2)玻璃钢是各向异性材料,其优良的性能来之

于合理的设计、正确的选材和严格的生产工艺控制,

因此在舟桥器材中应用玻璃钢时应在选材和工艺方

面有专门的要求。

( 3)玻璃钢应用于舟桥器材尚需理论上的突破。
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