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改进铁路简支梁桥结构设计自议

北京交通大学 贺光梁

编者按
:

科学技术是 第一 生产力
,

就铁路建设而 言对 已有规章制度既要严格

执行
,

以保证行车安全
,

又要通过 实验
,

随着技术进步不断创新
,

才能获得更大

的效 益
。

贺光梁教授对新建铁路桥梁占 90 %以上的一般 简支桥梁
,

提 出只按现桥

规改善设计
,

可 节省污工 1/ 4
,

若进一 步改革
,

可 以 节省更多工程 量和 费用
; 并提

出对无缝线路与桥梁交叉 专业垂 待进行综合研 究
,

以促进铁路桥梁技术的发展
。

希

望有更多的人重视探讨这方面的问题
。

60 年代以来
,

我国对铁路简支梁桥上列车制动力
、

桥上无缝线路
、

柔性墩桥
、

板式橡

胶支座等课题进行 了系统试验研究和实践
,

取得宝贵的成果
。

综合研究利用这些成果
,

对

改善简支梁桥结构及桥上线路受力情况
,

可得到很好的启迪
。

目前我国采用厂制梁现场架设的中小跨度桥梁
,

占新建铁路大中桥 90 %以上
,

积极而

稳妥地分阶段改进这类桥梁结构设计
,

能取得具有普遍意义的技术经济效益
。

本文作为引

玉之砖
,

希望得到同行的指正与重视
,

逐步完善并付诸实现
。

一
、

轨道对简支梁桥结构的影响及对策

轨道的存在
,

是铁路桥梁结构区别于其他桥梁的特点之一
,

但我国现行 《铁路桥涵设

计规范 》 ( T BJ Z一 8 5) (以下简称 《桥规 })) 除第 2
、

3
、

7
、

条由于轨道的需要
,

规定了温度

跨度较大的桥梁须设置温度调节器外
,

未考虑轨道对桥梁结构的影响
,

似欠妥善
。

(一 ) 轨道对简支梁桥结构的影响
。

笔者认为
,

轨道可视为通长地
“

扣压
”

在全桥和桥

头路基上的
、

具有较大轴 向刚度和强度的
“

杆件
” 。

虽然
“
扣压

”

不同于结构中的铰接或固

接
,

是一种比较松散的联系
,

当桥上为普通短轨线路时
,

钢轨接头还在某些情况下
,

削弱
“

杆件
”
的刚度和强度

,

使轨道对桥梁结构的影响
,

显得有些模糊和难以捉摸
,

但大量实测

资料用桥上无缝线路的研究设计成果表明
,

轨道对简支梁桥结构至少有挠曲力
、

温度力
,

相

邻梁间或台梁间的纵向约束水平力三个方面的影响
。

而且桥上采用无缝线路是线路技术发

展的方向
,

《桥规 》 忽视与桥梁有密切关系的桥上线路发展的需要
,

在既有线或新建线桥梁

上铺设无缝线路时
,

由线路研究设计人员根据 《桥规 》 以外的规定
,

协助检算桥梁结构的

作法
,

也是不恰当的
。

试论述于下
.a

1
.

挠曲力 图 l a 示两端分设固定和活动支座的简支梁的活载挠曲李形
,

由干梁面向右

幽



改进铁路简支梁桥结构设计色议

的挠曲位移和轨梁间纵向约束阴力
r
的影响

,

使钢轨产生轴力 T
,
(拉 ) 和 T : (压 )

,

墩顶产

生挠曲力 H
,
一 T

:

+ T
:

+ H
:

(式中 H
Z
一 R

、

f
、

R
、

f 分别为活动支座反力和摩擦系数
。

在无

缝线路设计中
,

假定 H
Z
一 O )

。
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挠曲力的大小
,

与桥梁跨度
、

梁轨间纵向相对位移量和约束阻力
、

桥墩的推力刚度
、

固

定支座的固定程度 (与构造缝隙等有关 )
、

活动支座的摩阻力等有关
。

实测资料表明
,

普通

短轨线路同样存在 T
, 、

T
: 、

H
l 、

H
Z 。

只是 T
:

和 T
Z

难以超过轨道的接头阻力而 已
。

根据铁科院 《桥上无缝线路计算办法附录 》 ,

40 m 上承钢板梁顶最大活载挠曲水平位移

为 1 2
.

4 4m m
,

为了使梁轨间具有必要的纵向约束阻力
,

防止轨道爬行
,

除梁顶每隔不超过

3~ 4m 即设置一对防爬角钢外
,

还须加强轨道扣件的扣压力或设置一定数量的防爬器
。

由

于因活载挠曲产生的梁轨间的纵向相对位移及相互作用力具有频繁
、

往复
、

数值又较大的

特点
,

梁轨间纵向约束阻力过大
,

可使扣件 (包括防爬器 ) 滑移
、

松动
、

失效
,

枕木劈裂
,

逐步降低防爬性能
。

梁轨间纵向约束阻力太小
,

则易出现轨道爬行
,

对行车安全不利
。

例

如梁轨间纵向阻力较大的郑州黄河大桥 (桥上为普通短轨线路的 71 孔 40 m 上承钢板梁 ) 为

了防范道钉浮起
,

防爬器松动
,

保证必要的防爬性能
,

要求每隔 2 小时即进行一次检查
。

而

长东黄河大桥通车不到半个月
,

由于轨道防爬性能薄弱
,

1 00 孔 4 o m 钢板梁上轨道最大爬

行量达 3 2 o m m
,

25 m 钢轨连续瞎缝达 n ~ 12 个 (见 《铁道标准设计通讯 》 1 9 8 7年第 n 期
“

多跨 40 m 简支板梁桥一般轨道钢轨防爬问题的研究
”
一文 )

。

这些都是铁路桥梁结构设计

应该重视的问题
。

《桥规 》 规定
:

双线桥固定支座均设在同一方向
,

即下坡端
,

靠近车站端或重车方向
” 。

“
双线桥采用一线制动力

” 。

从九江长江大桥引桥 40 m 简支梁上无缝线路设计的计算资料可

以查到
:

双线活载作用于墩顶的挠曲力 (主力 ) 为一线制动力 (附加力 ) 的 1
.

66 倍
,

充分

说明挠曲力的不容忽视
,

《桥规 》 宜作出补充规定
。

除挠曲力外
,

梁上活载还可同时产生制动力
,

桥上为普通短轨线路的实测资料表明
,

桥

墩顶固定支座一侧各孔梁满布最大活载制动力
,

挠曲力和制动 力共同作用于该墩顶的
“

制
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挠力
”
一般均大于制动力或挠曲力的最大值

,

而按 《桥规 》 规定则只计制动力
,

偏于不安

全
。

2
.

温度力

( 1 ) 伸缩力
:

如图 la
’

所示
,

梁顶因温度伸缩产生的位移受到钢轨的约束
,

可像挠曲力

一样产生作用于墩顶的伸缩力 H
:
一 T

: `

十 H Z’ + H z’
,

在无缝线路设计中均予检算 旧本铁路

还具体规定
:

一般在有道碴区间的长钢轨纵向荷载可按每条线路 1 吨 /米考虑
,

作用于固定

支座上
。

见人 民铁道出版社 《日本国有铁道混凝土结构设计标准和解释 )))
。

普通短轨线路

的 T ;
、

T : `

均难以超过钢轨接头阻力
,

其影响一般小于挠曲力
。

但对于上承梁
,

梁轨间伸缩

位移最大值出现在活动端
,

挠曲位移最大值出现在固定端
,

而且梁跨 中心线产生的前后串

动量也较大 ( ) 梁端位移量的 12/ )
。

对加强线路锁定
,

合理决定不同梁段位置的轨道扣件

的扣压力
,

甚为不利
。

(2 )横向力
:

桥上钢轨因轨温升降士△ t 产生的轴向力 P 。 ,

一 士 A
·

△ t
· 。 ·

E (式中 A
、

_
.

_
. 、 . ,

_

…
、

_ _
_ ~ _ .

_
_ .

_

二
_

.

… _
. .

…
_ . _ 、 .

… P
,

二 L
。

Q 、

E 分别为钢轨截面积
、

膨胀系数
、

抗压弹模 )
,

可使曲线桥产生横向力 H △ :

~ 二三认止望一 、

一 / J 月 切 / J 卜 , J , , `

刚四
, / 、 、

~
’ J ,、 ,J \

~
、 扩 “

~ 厅 仄
尸

”
切 ’
人 四州

, , , 少

一
,只 ’勺 / J “ 0 ’

R

(式中 L
P

为梁的跨度
,

R 为曲线半径 )
。

普通短轨线路可取 P△
t

为轨道接头阻力
。

《桥规 》 忽

略了 P △ , 、

H △ :

的影响
,

偏于不安全
。

3
.

相邻梁间及台梁间轨道纵向约束水平力

我国历时 10 年的简支梁桥上纵向水平力实测资料表明
,

简支梁桥有 明显的纵向整体作

用
,

桥上的列车制动力有很大一部分传出桥外
,

而且桥愈短
,

桥墩刚度愈小
,

传出桥外的

制动力所占比重愈大
,

桥墩承受的制动力愈小
。

而按 《桥规 》 规定精神
:

①标准活载图式

可任意截取
; ②固定支座可全部传递梁上 出现的最大制动力 ; ③活动支座的活动性能足以

“
割断

”

相邻墩台的纵向水平联系
; ④不考虑梁上钢轨的存在一即不考虑钢轨的接头阻力

,

设计时必然将每个桥墩均当作墩顶为自由端并单独承受一孔梁上可能出现的最大制动力的

压弯构件
。

这样的桥墩
,

适应 《桥规 》 要求的
“

截面合力偏心
” 、 “

墩顶位移
”

的性能较差
,

是当前桥墩设计颇有
“

胖墩
”

之嫌的重要根源
。

笔者认为
,

上述四条都是值得研究的
。

例如
“

标准活载图式可任意截取
”

的规定
,

只

宜应用于竖 向活载 (因轨道的抗挠刚度远小于梁部结构 )
。

由于钢轨具有较强的轴向刚度
,

作用于轨顶的制动力
,

必然通过钢轨直接向前后传递
,

不可能
“
立即全部

”

通过轨道扣件
、

道床
、

支座等较易出现位移或变形的部位传给桥墩台
,

故
“

任意截取
”

的规定
,

不能应用

于制动力
。

当桥墩推力刚度较小时
,

受前后钢轨及
“
活动

”

支座的约束
,

还可将一部分原

本 由该墩承受的制动力进行
“

再分配
” ,

因而实际承受的制动力将更小
。

以上分析已为实测

资料所证实
。

因此
,

上述四条有必要作进一步研究
,

在 《桥规 》 中体现简支梁桥具有纵向

整体作用的特点
。

(二 ) 过渡对策

为争取时间
,

建议分两步解决 上述 3 个方面的问题
,

即过渡对策和全而对策
。

所谓过渡对策系已有一定墓础
,

便于立即付诸实行
,

但还不够完善O勺对策
。

有 i[’ 述两

种途径
:

沙

山
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冲

1
、

对采用固定和活动支座的桥梁
,

应完善现有桥上无缝线路设计办法
,

纳入 《桥规 》

附录
,

立即付诸实行
。

同时
,

补充短轨线路 (指将来不可能发展为无线路的桥梁 ) 事实上

存在的挠曲力
、

制挠力计算办法
。

2
、

采用和发展不分固定与活动支座的桥梁
。

如图 lb
、

b
`

所示
,

不分固定与活动端的板

式橡胶支座
,

能使简支梁的活载挠曲变形及梁温伸缩均以梁跨中心为不动点
,

向梁两端对

称伸缩
,

从而使图中 T : = 一T : 、

T
: ’

- 一 T八 可消除或大幅度消减作用于墩项的挠曲力与伸

缩力
,

便于在名孔梁跨中附近锁定桥上线路
,

且梁上制动力可分散由两端支座传递于墩台
,

也消除了前述
“

制挠力
”

的不利影响
。

《桥规 》 已明确规定
,

L
p

` 20 m 梁可使用板式橡胶支

座
。

据二院设计的直线矩形桥墩通用图
,

改用板式橡胶支座可减少重力式桥墩污工量约

25 %
。

因此板式橡胶支座可在总结已有实践经验的基础上
,

在其他墩型全面采用
。

但板式

橡胶支座的适用范围太小
,

而三院和二院正在试用的组合支座
,

最近 已通过室 内试验
,

性

能较好
,

适用范围较广
,

应立即扩大试用范围
,

以便早日取得技术经济效益
。

(三 ) 全面对策

上述过渡对策
,

只能解决轨道对简支染桥结构的不利影响— 挠曲力和伸缩力
,

未能

利用轨道的有利因素— 相邻梁间或台梁间轨道的纵向水平约束力
.

为了既能利用有利因

素
,

又能排除不利影响
,

可采用下列两个步骤
,

进行全桥按纵向整体计算的实桥试验
,

以

期取得最佳成果
。

第一步
:

利用组合支座的杭剪刚度及限位装置在梁墩 (台 ) 间的连接关系
,

进行全桥

纵向整体设计
,

其结构计算图式如图 aZ
.

我国公路桥梁规范已有规定
,

但公路桥支座无限

位装置
,

铁路桥不宜直接套用
。

K 支

八

抓 ” 一 f

尺支 尸 IK
”

” 一 尹

尹尹尹

月月放大大

( 限位装置示惫 )

图中 K 杭

— 钢轨轴向刚度 ~ A E / L

A
、

E 为钢轨截面积和抗压弹模
,

相邻梁间 L 一梁长
,

台梁间 L 一 12/ ( 梁长 + 桥头锁定线路
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长度 )

K 文

— 组合支座抗剪刚度 A ~G / h0

A
、

G
、

h
。

为橡胶板平面面积
、

抗剪弹模
、

橡胶层总厚度

△内 、

△外

— 支座内
,

外侧活动限量

当△ 外或△ 内一 O 时
,

K 支一 co

当钢轨轴力达到接头阻力时
,

K , 一 o

K
。
~ K

。

— 桥墩台推力刚度 (计至支座顶 )

第二步
:

利用第一步实桥测试成果
,

论证并发展为
“
用组合支座及桥上轨道分散传递

纵向水平力
,

进行全桥纵向整体设计
” 。

其结构计算图式如图 b2
。

笔者曾以 6 孔 32 米梁
、

计

至支座顶的桥台推力刚度 K
。
一 K

。
一 28 0 K N c/ m

、

桥墩推力刚度 K
,
~

·

一 k
。
一 100 K N c/ m

、

钢轨轴向刚度 K 轨 ~ 860 K N c/ m (台梁间 K 轨 ~ 5 50 K N c/ m )
、

钢轨接头阻力为 54 0 K N
、

支座

抗剪刚度 K , ~ 28 0 K N c/ m
、

△ 内
+ △ 外 ~ 1

.

4 c6 m 为例
,

计算得墩顶制动水平力及位移均为

按 《桥规 》 计算值的 50 %左右
,

而且桥长愈短
,

效果愈好
。

(四 ) 结 论

占我国当前新建铁路桥梁 90 %以上的混凝土简支梁桥
,

为了解决挠曲力
、

伸缩力
、

制

挠力等间题
。

应普遍采用不同固定端与活动端的组合支座或板式橡胶支座
,

既可改善桥上

线路的受力情况
,

为桥上铺设无缝线路创造良好条件
,

又可大幅度减少桥墩污工量
。

如按

本文提出的
“
全面对策

”

发展为全桥纵向整体设计
,

其经济效益将更显著
。

是改进桥梁设

计的一项颇有现实意义和发展前途的研究工作
。

至于某些仍必须分设固定和活动支座的简支梁桥
,

则不管桥上为无缝线路或普通短轨

线路
,

均应考虑梁
、

轨相互作用力的影响
,

并对 《桥规 》 作相应的修改
。

《桥规 》 现有设置

温度调节器的规定
,

系着眼于年温变化的要求
,

不能作为全面解决挠曲力和伸缩力的依据
。

璐

犷

二
、

适用于柔性墩桥和一般简支梁桥的组合支座

组合支座由铸钢与橡胶两种材料组成
,

综合了辊轴支座和板式橡胶支座的特点
,

兼有

固定和活动支座的性能
。

它用辊轴支座上下摆间的弧形承压面适应梁端转角需要
,

用加劲

橡胶板的弹性剪切变形取代辊轴的滚动位移适应梁长向两端等量伸缩需要
,

用架梁后安装

的限位装置限制支座的纵向位移量和固定横向位置
。

组合支座具有 良好而又受到合理限制的纵 向弹性位移特点
,

可定名为弹性支座
、

限量

活动支座或半固定支座
,

广泛应用于柔性墩桥和一般简支梁桥
。

虽然组合支座构造较复杂
,

但使用性能及全桥受力情况
,

有明显改善
,

主要有
:

(一 )
、

板式橡胶支座可能提供的容许转角 「叼
,

受到多方面的制约
,

橡胶板必须具有较
: 二 -L

一 、
, _ , _

~ ~
.

鑫、 , 二。 、 : .

一 。
, _

, _

一一
, ` . , .

~ 。 _ ~
、

4a h
_ , 、

一
大的压应力

“ 和厚度 “
,

较小的纵向尺寸
“ 和抗压弹性模量 E一 gt 〔的 一嚣

,

式中
“
接近

常数
,

当支座支承吨位增大时
,

h 将随
a E 乘积急剧增大

,

影响支座的其他使用性能
。

组 合

支座的橡胶板无转角要求
,

净橡胶总厚度 h
。

极 易满足梁长向两端等量伸缩需要
,

(注 l) 更

击
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.
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不会受
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三答的限制

,

因而可提高支座抗压刚度等和抗剪刚度笼二 (式中 A
、

G
、

分别为橡’

~ 一
-

一 5 ~
’
卜

’

闪
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~
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’
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胶板的平面积
、

抗剪模量
,

E
、

h
、

h
。

的含义同前 )
,

改善支座的使用性能
。

如因增大抗剪刚

度而增大剪切力
,

影响橡胶板的滑动稳定时
,

可用 J
:

一24 胶粘剂消除滑动面
,

并考虑是否

加强梁底支座锚螺栓的抗剪能力
。

(二 ) 计算梁端实有转角 O时
,

除静活载的梁端挠曲转角 (兰 4编 ) 外
,

尚应包括墩顶转

角 (约为墩顶位移与墩高之比的 1
.

0一 2
.

0 倍 ) 和架梁后增加的线上及人行道静重与活载

冲击力产生的梁端转角
。

其总值可超出梁上静活载梁端转角的一倍
,

达到 《桥规 》 规定的

盆式橡胶支座适用的转角之 5%。 ,

增加板式橡胶支座提供容许转角 【幻 的困难
,

对于静活载

梁端转角即已接近 4%。 (相当于挠跨比为 1 / 8 0 0) 的低高度梁及超低高度梁
,

尤为困难
。

不

仅如此
,

预应力混凝土梁端的后期徐变上拱角
,

可大于上述下挠角
,

而梁上无 活载时的橡

胶板压应力又将成倍减小
,

极易使支座内侧脱空
,

当邻孔活载产生挠曲力或制动力时
,

更

为不利
。

组合支座上下摆间的弧形承压面
,

适应梁端转角
、

墩顶转角和线路纵坡角的性能

很强
,

还可较自由地增大橡胶板平面尺寸
,

提供支承吨位至 1 50 吨以上
。

故特别适应于跨

度 24 一 40 米梁
、

低高度梁
、

较低较柔的钢筋混凝土桥墩及线路纵坡较陡的桥梁
。

(三 )下摆四角设限位装置
,

既可有效地防止支座横向位移
,

承受曲线桥的离心力
,

又可

控制支座纵向位移量
,

使成为
“

限量活动
”

支座
.

用于地震区
,

还能在一定程度上承受地震力
。

为消除设计或施工过程中难以避免的偏差
,

限位装置还可采用安装不同厚度垫板的方式
,

准

确
、

及时地调整附图中支座的活动限量△内 、

△外
,

使之符合梁长伸缩的实际情况
。

(四 ) 附图中支座内侧活动限量△内
采用半孔梁的降温缩短量

,

支座外侧活动限量△外
采

用升温及活载挠曲产生的半孔梁伸长量
。

另外
,

根据设计需要
,

上述△内 、

△外
尚应考虑由

于制动力 ( T ) 使橡胶板产生的急剧剪切位移 (△一二
上

。

T h
。

SG A
的影响

。

由于支座活动限量

能准确地及时加以调整
,

上述△ 内
可不考虑梁长收缩徐变的影响

,

如有必要
,

还可通过调整

△ 内△外 ,

使一端支座为固定支座
,

另一端为活动支座
。

(五 ) 现有用固定支座传力的柔性墩桥
,

已得到桥梁专业人员的广泛认可
。

它具有制动

力传递系统明确可靠的优点
,

但存在温度跨度由梁长增大为联长
,

活动支座处梁缝因活载

挠曲产生的伸缩量过大过频的缺点
。

如将全部支座均改为兼有 固定与活动端性能的组合支

座
,

可在基本不改变柔性墩顶的最大位移的情况下
,

使温度跨度由联长恢复为梁长
,

并避

免活载挠曲频繁产生的梁缝变化及墩顶位移的多孔累计值
,

削减伸缩力及挠曲力
,

有利于

桥上轨道稳定和铺设无缝线路
。

(六 ) 铁二院按 《桥规 》 已有规定设计的 L
p

兰 20 米梁板式橡胶支座直线矩形重力式桥

墩
,

由于控制截面合力偏心的活载图式由单孔轻载十制动力变为双孔满载十制动力
,

除墩

顶位移控制较严外 (墩顶位移应包括支座的快剪位移 )
,

可比原标准设计节省污工量约 20 一

30 %
。

如将板式橡胶支座改为组 合支座
,

可突破 《桥规 》 规定的卜二 20 米的使用范围
,

用

于 24 一 40 米梁
,

并取得同样的经济效益
。

而且组合支座有较大的抗剪刚度
,

有利于加强全

桥墩台的纵向联合作用
,

分散和减小墩顶水平力
,

一般说
,

桥愈短
,

墩愈柔
,

支座抗剪刚

度愈大
,

全桥纵向联合作用愈明显
,

经济效益也愈好
。

(参见 1 9 8 9 年 7 月 《铁道标准设计
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(七 )组合支座兼有固定和活动支座的性能
,

和一般分为固定端与活动端的支座比较
,

可

改善梁
、

轨间相对位移和相互约束的作用
,

削减挠曲力与伸缩力的不利影响
,

改善桥墩及桥

上线路的受力情况
,

减少桥上线路维修养护工作量
,

为桥上铺设无缝线路创造有利条件
。

综上所述
,

组合支座构思的特点是
:

用辊轴支座上下摆间的弧面解决好梁端转角的基

础上
,

以橡胶板的纵向弹性剪切位移适应梁长伸缩的需要
,

以橡胶板的纵向弹性抗力和限

位装置加强全桥的纵向整体作用
,

防止支座的横向移动
。

和其他支座比较
,

组合支座的优

越性可概括为
:

1
.

和所有分固定与活动端的各种支座 比较
,

采及组合支座的桥梁
,

可改变控制桥墩设

计的最不利活载布置图式
,

使重力式桥墩减少污工量约 1 4/
。

和所有钢支座 比较
,

组合支座

为弹性支承
,

有降低梁部结构活载冲击力的优点
.

2
.

和一般板式橡胶支座 比较
,

能较好的防止横向位移
,

加大支座的抗压及纵向抗剪刚

度
,

改善传力性能
,

扩大使用范围至 L
p

压 40 米梁 (注 2 )
,

并可在下摆底四周安装密封条
,

对橡胶加以防护
。

3
.

具有较好的适应梁长向两端等量伸缩的性能
,

可克服弧形支座易于
“

冻死
” 、

剪断

锚螺栓
、

拉裂锚栓附近混凝土的缺点
,

减小作用于墩台顶的挠曲力
。

4
.

可避免现有摇轴支座上下弧面采用非同心圆使摩阻 力随位移量增大而剧增的缺

点
`注 3) ,

减少作用于墩顶的挠曲力
,

减少支座的用钢量
。

5
.

比盆式橡胶支座构造简单
,

造价也较低
。

6
.

组合支座有
“

限量活动
”

的性能
,

用以取代柔性墩桥的全部固定及活动支座
,

可改

善桥上线路
。

7
.

既有线明桥面钢板梁长桥 (如京广线及新荷线两座黄河大桥 ) 改用组合支座
,

可改

善桥上线路
,

减少线路维修养护工作量
,

为桥上铺设无缝线路创造条件
。

鉴于组合支座比板式橡胶支座昂贵
,

跨度较小
,

梁墩挠曲刚度较大以及其他对支座性

能要求较低的桥梁
,

仍应继续采用板式橡胶支座
.

(注 1) 现有经过长期使用的 24 及 32 米梁的摇轴支座能提供的最大活动量分别为 士 1
`

41 及士 1
.

69 厘 米

(按上摆底面与摇轴上弧面接触线距上弧边段线为 2
.

5 厘米计算 )
,

据以计算橡胶板的橡胶总净厚度 h 。
为

5 7 ( 二
二

下

子尹工二二
二及 1

.

88 厘米
,

远小于现有橡胶板设计采用的厚度
。

` 广
.

、 V
一

I

—
V

。 ` 口 户

(注 2 ) 《桥规 》 规定
,

板式橡胶支座的抗压容许应力为 SM P。
,

E G 25 I 辊轴与平板自由接触的径向容许压

应力为 。
.

5d5 K N c/ m (式中 d 为辊轴直径以厘米计 )
。

当相邻辊轴中心距为 。
.

6 8 7d5 时
,

以橡胶板取代辊

轴可提供的支承吨位恰好相等
。

在组合支座取代摇轴支座取得成功经验后
,

将来尚可研究取代辊轴支座
,

用于更大一些跨度的简支梁
。
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(注 3) 经测试分析
,

现有非同的圆摇轴支座的纵向摩阻力应为 T 一 0
.

05 R + 二不

兴△ R (式中 R 为支座反、

一
“

~ ~ ~ / 碑 甘 ” 一内 曰 、 r ” J 目 J

曰
J川 ’ 曰人~

目 J
叨

、 ` 诩

~
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~
子

一
z 砂 ` 一 ` 一” ` 、 ’

h
Z

~
` 、 、 尹 、 ’ 一 、 廿

~
`

一
’

~

力
、 r

为摇轴上下弧面半径
、

h 为摇轴复度
、

△为支座位移量 ) ;

远大于 《桥规沙规定的 t一 。
.

05 R (即上式中 h一 Z r ,

适用于同心圆摇轴支痊 )
,

对桥墩台及支座承受

纵向 力的部件
,

甚为不利
.

奋


