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论混凝土宽枕伤损与防治
李章凤

’

广州铁路 (集团 )公司

提 要 本文介绍宽枕伤损的基本类型
,

并对其伤损原因进行分析
,

提出宽枕结构设计的改进意

见和防治宽枕伤损
、

延长其使用寿命的养护作业方法
。

主题词 宽枕 伤损 设计 养护

预应力混凝土宽枕 (以下简称宽枕 )轨道自 60 年代在我国试铺以来
,

已有 30 多年的历史
,

实践经验表明宽枕轨道提高了轨道结构的稳定性
,

延长道床全断面清筛周期
,

减少了日常的养

护维修工作量
,

现已在长隧道内
、

繁忙
、

重载干线
、

大型客站等线路上推广应用
,

并收到了预期

的技术经济效果
。

但是随着运量
、

轴重增大
,

速度提高
,

加上隧道内
、

站内线路养护作业不便
,

导

致宽枕过早的伤损
,

而且伤损率有迅速增长趋势
。

因此
,

研究宽枕的伤损
,

分析伤损原因
,

并提

出防治宽枕伤损
,

延长其使用寿命的对策是很有必要的
。

1 宽枕伤损的基本类型

宽枕伤损一般可分为以下 7 种主要类型
:

1
.

1 纵裂
:

宽枕的纵裂是影响宽枕寿命的重要因素之一
,

危害严重
。

据调查有的区段投入

运营不到 3 年
,

其纵裂发生率在 40 一 50 %
,

发展速度快
,

且成段成群
,

危及行车安全
。

按其裂缝

产生的部位分钉孔间纵裂
,

贯通裂缝
,

端部裂缝
。

1
.

2 龟裂
:

在宽枕的伤损中龟裂是最多的
,

占伤损总数的 45
.

5 %
,

多发生在宽枕的端部
、

中部顶面的侧面处
。

一般在投入使用一年后产生
,

后发展成裂缝交错
,

表面剥落
、

破碎或贯通裂

缝失效
。

1
.

3 负弯矩裂损
:

主要是由于宽枕所受负弯矩超限而发生的裂缝
。

一般发生在曲线或宽

枕中部支承地段
,

约在通过总重 3 0 00 万吨产生
,

以后发展较慢或不发展
。

1
.

4 正弯矩裂损
:

可从轨枕侧面见到
,

一般发生在枕中底面
,

主要是轨枕支承不良造成
。

1
.

5 轨下横向裂损
:

这种伤损初期不易发现
,

主要是由轨下枕底往上裂
。

大多发生在枕端

起高道的宽枕或频繁起道的宽枕线路上
。

1
.

6 挡肩破损和枕端底边掉块
。
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挡肩破损主要发生在小半径曲线上
,

或是由于使用宽枕拔道器不当造成
。

枕端底边掉块发

生在采用枕端起道方式时
,

枕底不平整或装机位置不正确造成
,

也有部分是由于龟裂贯通而形

成
,

掉块面积一般都在 1 2 0c 时 以止
,

这两种类型占伤损总数的 12 写左右
。

2 宽枕伤损的原因分析

宽枕伤损的主要原因有三个
:

么 1 宽枕设计强度不足
,

结构不完善
,

至使宽枕早损

首先宽枕的中部强度储备不够
。

因为宽枕在使用过程中不仅承受垂直荷载的作用
,

而且还

受轮对横向力产生的倾翻力矩和横向力的作用
。

当垂直力
、

倾翻力矩和横向力共同作用时
,

枕

中截面负弯矩将大大的增加
。

现场测试资料也证实了曲线地段宽枕中间截面所受负弯矩远远

大于直线地段
:

石太线实测轨距挡板所受的横向水平力最大为 50
.

1 33 k N
,

宝成线线路横向水

平力 尸胭
二

~ 93
.

3 50 k N
。

如按单根横向力 60 k N 计
,

中间截面弯矩为一 9
.

4 k N
·

m
,

相当于全

支承时中间截面弯矩一 12
.

3 k N
·

m 的 76
.

4 %
,

如加上道床支承状况不良
,

极易导致轨枕中间

部分裂缝
。

这就是部分曲线宽枕中间部分连续出现裂缝的主要原因
。

其次是宽枕预留螺栓孔是宽枕沿钉孔产生纵向裂缝的主要原因
。

螺栓道钉经硫磺锚固后
,

锚固体与宽枕混凝土不会有好的粘结
,

而且硫磺圆柱体又是锥形
,

当螺栓受到上拔力 (取 Q ~

5 0 k N )作用时
,

发生在钉孔内侧表面的最大拉力为 53 0 M P a 。

再加上预应力对钉孔周围混凝

土引起的张裂应力 (经计算为 1 5Q M aP )
,

所以对钉孔周围混凝土引起的张裂应力为 5 30 + 1 50

~ 68 0 M aP > 〔 B 〕~ 20 0 M aP
,

通过受力分析可知
,

沿预留孔纵裂是很难避免的
。

这也证实了

为什么宽枕纵裂在伤损总数上占有很大比重的原因
。

2
.

2 作业不良
,

使用工具不当
,

加剧了宽枕的裂缝

由于线路养护作业不良
,

而使宽枕所承受的荷载弯矩大于容许承载能力
、

引起宽枕伤损的

问题
,

主要有以下三个方面
:

( l) 枕端起道
,

作为承重梁的宽枕极易裂损
。

宽枕是密排铺设的
,

传统的起道机具不能适

用
,

为保证作业中的行车安全
,

大部分工区都是采用枕端起道方式来进行垫砂作业
。

下面不妨

对其进行力学分析
:

枕端起道宽枕的受力如图 1
。

不同起道量的计算弯矩如表 1
。

单根宽枕所受弯矩 k( N
·

m )

i卿夔鼻
( m m ,

}
6。

8 0 ! 1 0 0
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然而2 8 型宽枕一级品的静载强度出现裂缝的弯矩
:

轨下截面弯矩 M~1 3
.

5 kN
·

m
,

中

间截面弯矩 M 一 27 k N
·

m
,

从表 1可知起道量为 60 ~ 时
,

其计算弯矩就大大超过了宽枕的

极限弯矩
。

现场实测起道量大都在 10 0

~
以上

,

特别是在 P 60 钢轨地段
,

其受力情况更为恶

化
。

南岭隧道自 1 9 9 4 年更换 P 60 轨以后
,

1 9 9 5 年在失效宽枕 2 28 根中有 97 根是属于轨下横

向裂损失效的
,

占伤损总数的 42
.

6 %
。

同时枕端起道还很容易引起枕端混凝土崩裂
,

损伤宽

枕
。

( 2) 垫砂作业不良
,

改变了道床的正常支承
。

宽枕截面的受力情况不仅取决于外部荷载的

大小
,

而且还取决于道床的支承条件
。

宽枕轨道需采用垫砂来调整轨道的高低水平
。

由于作业

方法落后
,

养护人员素质差
,

列车间隔时间短
,

特别是在车站
,

隧道内作业空间小
、

环境差
,

至使

垫砂后的宽枕的支承条件与受力状态发生变化
。

有下列四种情况易导致宽枕伤损
:

①全支承道床施工时中心凹槽深度预留不够
,

当两端道床受到列车的作用下沉后
,

线路频

繁垫砂作业
,

特别是在隧道内作业
,

质量难以保证
,

致使部分石碴窜入凹槽
,

再加上过车时道床

急剧的振动至使石碴蠕动
,

逐渐充实枕底空隙
,

导致宽枕中间部分出现负弯矩裂缝
。

如京广线

漳河 2 # 隧道 l(
.

43 k m )
,

使用宽枕 2 5 18 根
,

1 9 9 3 年调查时发现 4 24 根伤损宽枕
,

其中中部截

面裂缝的宽枕 3 14 根且道床中心凹槽都被充填压实
。

②枕端支承
。

这主要是采用抽铲垫砂时
,

抽铲不果断
,

或是小铲送砂不到位而造成
,

宽枕所

受正弯矩将加大
,

很容易超过中间截面的容许承载能力
。

③横向半支承
:

利用列车间隔时间作业时
,

来不及须撬或垫砂时
,

撒砂不匀
,

垫砂不平
,

导

致同一宽枕两侧道床软硬不一
,

受力不均而发生伤损
。

④线路病害处理不及时
,

加速宽枕伤损
。

除暗坑吊板
,

轨面擦伤
,

几何尺寸不 良外增加列车

对宽枕的冲击力
。

更为严重的是宽枕翻浆处所
,

养路工区整治困难
,

导致害初期不能及时整治
,

翻浆处所经常可以发现成段的裂缝宽枕
。

2
.

3 宽枕制造质量问题

在调查中发现近年投入使用的衡广复线长隧道宽枕线路中
,

隧道两端进出 口 50 m 线路

上宽枕发生龟裂
,

而洞内的完好
,

这就说明宽枕制造中蒸汽养护超温
,

使宽枕在凝固过程中就

已形成了微裂缝
,

在使用中由于水的侵蚀和反复冻融等外在因素影响下
,

2
、

3 年就大量出现龟

裂
、

纵裂伤损
。

3 防治宽枕伤损的几点意见

3
.

1 完善宽枕的结构设计
,

留足承载能力储备

在宽枕的使用过程中
,

不难发现象负弯矩裂损
、

纵裂等成段有规律
、

带普遍性的宽枕伤损
。

从结构设计来减少或避免带着普遍性的宽枕伤损是个治本途径
,

因此
,

在设计时应留有足够的

承载能力
。

①按不同运量线路的需要分别设计
、

制造适用于繁忙干线
、

站线用宽枕
.

合理地利用宽枕

承载能力
。
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②检算宽枕截面弯矩应考虑横向力
,

倾覆力矩因素
,

并留有足够的技术储备
,

使曲线宽枕

避免成段中间截面负弯矩裂缝伤损
。

③建议宽枕的宽度采用 6巧 ~
,

每公里配制 1 6 00 根
。

这样可减少扣件数量
,

提高轨道稳

定性
,

减少维修工作量
,

而且据计算由 55 0

~ 增为 6 15 ~
,

横向应力增量是很小的
,

不需增

加现有横向配筋
。

④取消预留孔改为预埋螺旋道钉
,

螺旋道钉丝口加塑料套管予以保护
,

或是采用足够强度

的工程塑料套简预埋在宽枕内
,

虽然增加了制造
、

运输困难
,

但比较预留孔裂缝使宽枕失效的

损失来
,

还是很合算的
。

3
.

2 改善养护作业
,

延长宽枕使用寿命

改善道床的支承条件
,

减少宽枕伤损
。

从理论上来说
,

最理想的受力状态是荷载位置对称

轨枕的支承面积
,

使荷载作用线与支承反力合力的作用线重合
,

这时轨下截面上正弯矩达到最

小可能值
,

而中间截面上弯矩近似趋向于零
。

所以施工规范要求
:

宽枕下的石碴要做成碴带状
,

力求宽枕的反力的合力中心与荷载中心接近
,

防止发生中部因道碴支承而形成过大的负弯矩
。

但在实际操作时
,

由于列车的振动
,

频繁的垫砂作业
,

中间不支承长度不易保持
。

因此
,

在宽枕

线路的养护中
:

其一
,

把垫散砂改为垫 10 ~ 以上厚度的预制胶凝砂垫板 (如图 2)
。

这样做可

以很好地解决隧道内
、

站内垫散砂厚度不均
,

撒砂不匀
,

扒碴不平和作业时间长等缺陷
。

其二
,

在铺设宽枕时或对宽枕线路进行破底清筛时
,

在枕中垫入 10 00 X 5 00 X 50 ~ 的聚氯乙烯泡

沫弹性板 (如图 3)
。

实践证明铺设泡沫板后能有效的保持宽枕最佳受力状态
,

抑制宽枕中部负

弯矩裂缝的产生
,

从而延长宽枕使用寿命
。

洲洲扮岁鱿州料料
“

压 ` . ` . 压

“
. 。

lll

`̀九派伪忿,’. 绝,.’.lll1

厅

图 3

在宽枕起道机具上
,

应积极研究开发起钢轨底的简便
、

易行
,

省力的作业机具
。

现阶段可以

推广使用以两根宽枕作支承的起轨底或宽枕起道机
,

虽然作业中需反复作业
,

影响垫砂作业效

率
,

但比较宽枕伤损的损失和由于起道不当造成宽枕失效而更换宽枕的工时来
,

还是合算的
,

应尽量减少起道作业对宽枕的伤损
。

同时建议对宽枕轨道维修配套机具的研制列入专项研究

课题
,

以便充分发挥宽枕轨道的技术特性和经济效益
,

否则将在一定程度上影响进一步推广和
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保证轨道质量
。

3
.

3在设计宽枕轨道时
,

应结合无缝线路一起使用
。

这样可减少钢轨接头和接头宽枕的伤损
,

据测定
:

宽枕在接头处的振动加速度为 20 至 50

g ,

混凝土枕只有 15 至 20 9
,

列车通过宽枕线路接头的冲击力将比混凝土轨枕和木枕要大得

多
。

同时
,

宽枕自重大
,

增大了轨道框架力
,

更有利于无缝线路的稳定性
。

另一方面是宽枕线路

应推广使用调高量为 20 m m 的弹条 I 型调高扣件
,

以垫片代替垫砂
,

减轻工人的劳动强度
。

3
.

4 优选宽枕制造材料
,

科学设置养生环境
,

不断提高宽枕质量
。

一是尽量少用或不用碱活性的集料
,

采用低碱水泥
,

二是严把早期养护关
,

采用软蒸养制

度防止混凝土微裂缝的生成和发展
,

尽量避免由于工艺因素造成的大量宽枕龟裂
,

纵裂失效
。
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北京铁道大厦主体工程封顶

铁道部建厂工程局承建的部重点工程北京铁道大厦主体结构
,

比原计划提前两天封顶
。

铁道大厦建筑面积 29 7 68 m
Z

框剪结构
,

地下 2 层
,

地上 18 层及上下 2 个设备层
,

主楼高

60
.

66 m
。

在施工过程中
,

建厂局严格按照项目法进行施工管理
,

在 93 天时间里地面 15 层主体

结构施工
,

标准层每月完成 5 层
,

最快的一层只用了 4 天时间
。

(胡平供稿 )


