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铁路后张法预应力混凝土槽形梁简介

第三勘测设计公司 周振宗 蒋国雄 执笔

一
、

概 述 写

铁路后张法预应力混凝土槽形梁是一种新形的桥梁结构
,

梁的道床板组成
,

列车荷载通过道床板传递给

主梁
。

槽形梁的特点是能大幅度地降低轨底至

梁底的高度如图 1
。

由于梁的建筑高度降低
,

可加大桥下净空

或降低路基填筑高度, 在用作立交桥梁路基高

度一定的情况下
,

可以减少桥下路面的开挖
,

俏形梁

它由两片主梁和一个连接两主

上承式梁

_______
岌岌

梦梦梦梦

图 1 摘形梁和上承式梁的建筑高度七曦

这对地下水比较丰富的地区
,

由于路面的提高
,

可以大大减少排水工程
。

故摺形梁适用作平

原河网地区的跨航道桥梁及城市工矿地区的跨线立交桥梁
。

植形梁降低路基的填筑高度
,

可取得减少土方量
、

少占田地
、

节省工程投资 的 经 济 效

益
。

在平原地区
,

柑形梁桥一般较上承式桥可减少几万方路堤填筑量
。

图 2 中举出槽形梁可

较上承式梁节省两端路堤土方约匀000 m 3 ,

如按城市附近 12 元 /m
“
计

,

则可节省工程 投 资 就

达 60 万元
。

由于槽形梁两片主梁在外侧
,

道床板横向较宽
,

断面混凝土数量及用钢量较上承式混凝

土梁为大
,

故其结构本身将比同跨上承梁要多花投资
,

按我国现有生产技术水平约增加 1 20 %

、 1 50 % (国外研究结果增加 50 % 、 10 0% )
。

槽形梁与下承钢梁比较
,

具有省钢料
、

噪音小
、

养护维修方便等优点
。

我国最近设计并建造了两座槽形梁桥
,

现就已建成的单线跨度24
.

o m 槽形梁与具有相 同

跨度的预应力混凝土上承梁
、

钢筋混凝土框架及钢梁大致比较如表 1
。
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注
, l , 建筑高度指轨底至梁 (板 ) 底的高度

,

槽形梁为有碴桥面
,

2
。

框架数 t 按垂直线路方向长 sm (单线 ) 计算
。
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掇
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,

桥梁附近土方母
线

。

例如
:

桥梁附近填土高 为3
.

s m ,

则采

用擂形梁约可竹省桥梁两端共

2 减 2
.

5 = 5
.
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图 2 桥梁附近的土方盆 (桥梁一端 ) 计算

二
、

国外槽形梁概况

` 由子槽形梁具有比较明显的优点
,

所以近年来各国都对这种型式的梁作了一些研究
,

并

口 建造了各种类型的槽形梁桥
。

国外最早报导的楷形梁是英国于 1 9 5 2年建造的罗什尔汉桥 (单

线 ) 跨度为 48
.

6m
。

日本在 50 年代以后陆续修建了较多的槽形梁
,

至 70 年代日本已建成最大

跨度为6 1
.

4 m 的第二丘里双线桥
。

在日本总武线上的中川放水路桥还做成了连续槽形 梁
,

德

国在扑罗钦根港的内卡河桥做成 了上承
、

下承连续过渡的五跨连续槽形梁桥
。

还有斜交做成

斜桥的澳大利亚的布里斯班桥
,

以及用槽形梁作为斜拉桥主梁的英国拉英跨线桥等
。

总之槽形梁可以做成各种类型以适应各种不同情况
,

同时在研究了槽形梁的受力性能
、

施工方法后
,

对发展其他结构也是有益的
。

现将国外棺形梁资料汇总如表 2
。

国外槽形梁断面形式大致可分成以下几种如图 3 ~ 8
。

日本和苏联将槽形梁做成了标准设计
,

其截面尺寸如图 9
、

10 及表 3 、 4
。



3 12 铁 道 工 程 学 报 第 3期

表 2

该该该
国国 普通混凝凝 简 支 梁梁 跨 度度 桥 长长 单线或双双 主梁型式式 主梁高高 上班缘宽宽 板 厚厚 道床型式式
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。
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.
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J

.
.,11.̀二l̀.二10̀l叮臼



铁 道 工 程 学 报 第 3期

三
、

我国两孔槽形梁的概况

19 8 7年在铁道部科技局的领导下
,

组成了由铁道部第三勘 测 设 计 院 主 持 有上海铁道

学院
、

铁道部第三工程局
、

铁道兵部队等单位参加的
“
槽形梁新技术研究协作组

” ,

同时对

单线 24 m 及双线 20 m两座后张法预应力混凝土槽形梁进行了研究
、

设计和施工
。

经过五 年 的

努力
,

现已试制成功
。

通过静动载试脸
,

应力及变形实测值均与设计数据较为接近
,

刚度很 污
大

,

证明松形梁结构具有一定的安全度
,

各部尺寸的选择是比较合适的
。

巡述
.

(((北 )京秦 (毫岛 )铁路路

{{{,

茄工阿
}
}
!!!

桥址附近平面示意图

秦皇岛

镇

图 11 北京枢纽双桥编组站通西 立交 2一 2̀ 。 m单线摘形梁
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企

今

我国设计两座槽形梁桥
:一座是跨度 2m 4的单线槽形梁

,

在北京铁路枢纽双 桥编组站内

(图 1 1)
,

为京秦线跨越京承上行线及通西站内牵出线的两孔跨线桥
。

该桥由于京承铁路轨

底标高已定
,

不能变动
,

故京秦铁路的轨底标高由桥下净高及梁的建筑高度所决定
。

采用槽

形梁较采用预应力上承梁降低路堤高度 1
.

69 m
。

另一座是跨度20 m的双线槽形梁
,

位于京承铁路的怀柔车站附近
,

是跨京丰公路的公 路

立交桥
。

该桥由于桥位地处怀柔水库下游 2 公里左右
,

桥址地下水由于有水库蓄水补给
,

地

下水位很高
,

使公路路面不宜下挖太多
,

而铁路轨底标高也不宜抬高
。

槽形梁的建筑高度从

轨底至梁底为 1
.

12 m ,

比同跨度低高度钢筋混凝土梁 1
.

85 m 低 0
.

73 m ,

故只有采用 槽 形 梁才

能较好地解决上述矛盾
。

两桥已于 1 9 8 2年建成
,

并正式交付运营
。

(一 ) 梁的结构尺寸及断面形式
。

1
.

跨度 24 m单线槽形梁
,

全长 24
.

6m
,

主梁采用直墙式梁高 2
.

4 m ,

两主梁内侧净距 为
5

.

l m , 上翼缘宽为 1
.

om , 主梁腹板厚为 0
.

3m
,

腹板内侧每隔 Zm设有 12 c m x Z o c m 加颈肋 9

个 以 增 加 腹板刚度 , 梁端腹板厚由 0
.

3m 经过 1
.

5m 的过渡段后增加到 0
.

54 m ,

腹板加 宽 长

度为 1
.

3 m
。

主梁下缘用斜坡来加大截面
,

使其与道床板连接形成刚性 角 隅
。

道床板采用板

式结构
,

板中厚度 o
.

45 m ,

以 2 %排水坡与主梁第二斜坡相交
,

厚度为 o
.

4 1 m
。

为增加梁体

刚度
,

梁端部设置端横梁
。

单线梁多采用道碴桥面
。

2
.

跨度 20 m双线槽形梁
,

全长 20
.

6 m
,

主梁采用斜墙式梁高 2
.

5 m ,

两主梁内侧净距为

9
.

5 8m , 上翼缘宽为 1
.

3m , 主梁腹板厚为 o
.

4 m ,

梁端腹板厚由 o
.

4 m 经过 o
.

6 m 的过渡段后增

加到 0
.

65 m ,

腹板加厚部分长度为 2
.

65 m , 主梁下缘加腋长度为 1
.

5m
,

根部为 0
.

75 m
,

以强大

的角隅来满足要求
。

道床板厚为 0
.

6 m ~ 0
.

65 m
。

在梁体端部设有端横梁
。

双线梁采用有碴桥面
。

(二 ) 槽形梁的预应力

槽形梁采用三向预应力张拉
,

纵向及横向预应力采用拓 m m高强钢丝束
,

竖向预应力采用

必 s m m 40 s
、 :
犷粗钢筋

。

单线梁采用 36 功sm m俐丝束
,

最大控制张拉力84
.

7 2 t ; 双线梁采用 48

价sm m 钢丝束
,

最大控制张拉力 1 13
.

l t 。 纵横向预应力钢丝束均采用徽头锚锚固
。

为进行上述

较大吨位的张拉
,

采用新产品Y C L
一 120 型千斤顶进行张拉

。

纵向钢束为两端张拉 ; 横向钢束
,

单线为一端张拉
,

双线为两端张拉
。

要求按张拉顺序

对称进行
。

竖向预应力粗钢筋先把钢筋冷拉到 7 5 0 o k g /
c m Z ,

然后按 o
.

85 R鑫 (单线梁 ) 或。
.

g R 右(双

线梁 ) 作为锚外控制应力
,

采用 Y C L 一 12 0 型千斤顶中的 4 7t 顶压千斤顶进行张拉
,

粗钢筋

张拉锚固端采用冷轧螺纹螺母锚固
。

采用无枯结法施工
。

(三 ) 预应力张拉顺序

槽形梁是一个三向预应力新结构
,

国丙首次来用
。

为了防止在预应力阶段由于张拉顺序

安排不 当而造成梁体裂缝
,

参考了国外资料及结合我国施工的实际情况
,

进行了研究
,

制定了

摘形梁的张拉顺序
,

并通过梁段试验检验张顺序的可行性 (在正式施工前
,

为摸 索 施 工 工

艺
,

灌注了双线 3
.

3 m
、

单线 4
.

o m 的 1 : 1实型梁段
,

进行分批张拉 )
。

根据梁段试验及结合施工实际情况
,

哪有槽形梁的张拉顺序分三个循环进行
,

使梁体周

边受力能循序均匀上升
,

以防止张拉过程出现裂缝
。

1
.

第一次张拉
;
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在握凝土强度达到 70% (3 5 0级 )进行部分预应力筋 5 0%控制张拉力张拉
,

按下列 顺 序

进行
。

( 1 ) 端横梁及道床板中的部分 (间隔 1 、 3 根 ) 横向预应力钢束 ,

( 2 ) 梁端及沿梁全长方向的部分 (间隔 1 ~ 3 根 ) 竖向预应力筋 ,

( 3 ) 纵向预应力钢束中主梁端部下部锚固的一部分 ,

( 4 ) 经计算能支承槽形梁自重所需要的纵向预应力钢束
。

第一次张拉完毕后
,

即可顶梁或打掉楔块
,

拆除底摸
,

使梁体自重起作用
。

2
.

第二次张拉
:

馄凝土强度达到 100 %
,

将第一次未进行张拉的剩余钢束乃按横
、

竖
、

纵顺序一次张拉到

10 0 %控制张拉力
。

第 二 次 张 拉 必 须在第一次张拉完毕 (在第一次张拉过程中
,

梁体混凝

土 已达设计强度 )
.

,

顶梁
、

拆除底模后立即进行
,

因为截面下缘应力由压应力比较大的状态

在拆除底模后一下子变得很小
。

若梁上有一些机具设备等重物
,

则下缘压应力将会变得更小

甚至出现拉应力
,

这对梁体是不利的
。

3
·

第三次张拉
:

将第一次张拉 50 %的预应力束 (筋 ) 乃按横
、

竖
、

纵的顺序
,

补足至 100 % 控制张拉力
。

在完成上述三次张拉循环后
,

如检查发现钢束伸长不够或锚头丝扣两端露头不均匀等
,

还可进行重新张拉
,

充分发挥徽头锚可以重复张拉的优点
。

实践证明
,

按照上述顺序张拉
,

槽形梁梁体及采用徽头锚梁端部角瞩扩孔段范围内
,

在

张拉时没有出现裂缝
。

( 四 ) 支座

槽形梁由于道床板横向宽度较宽
,

当梁体受荷时
,

不但纵向产生挠度
,

而且横向也产生

挠度
,

这就要求支座在两个方向均能转动
。

设计采用了盆式橡胶支座
。

单线24 m梁采用了 钢

盆内径为 4 00 m m 的 2 00 t盆式橡胶支座 , 双线 20 m梁采用了钢盆直径为 45 om m 的 4 0 0t 盆式橡胶

支座
,

每孔梁四个
。

双线梁横向宽度为 9
.

2m
,

考虑到横向伸缩位移
,

把固定端的一 个 支 座

改变为横向可位移固定支座
。

亏

四
、

槽形梁的研究与试验

槽形梁是一个三维结构
,

同时由于混凝土的非弹性性质与裂缝的影响等
,

使梁的变形及

应力状态用一般理论表现出来是困难的
。

现代技术都采用实验的方法修正各种假定结构图式

的计算理论
,

以达到在设计计算中的适用范围为止
,

求得合理的结构分析
,

归纳采用尽可能

简便的计算方法
。

我国对槽形梁的研究在理论分析方面及实验方面分别做了以下的工作
:

(一 ) 在理论研究及结构分析计算方面
: 一

1
.

研究推导了按立体计算理论的函数解公式,

2
.

研究改编了槽形梁按板壳结构分析的板壳有限元 (三角元和矩形元 ) 电算程序 ;

3
.

研究了槽形梁按梁
、

板组合结构
,

采用国外引进的大型 S A 尸 5电算 (块体单元 )程序
。

用以上的计算分析方法对槽形梁结构进行了在竖向荷载作用下及在预应力作 用 下 的 应

力
、

变形的全面作用分析
,

摸清了摘形梁的受力情况 , 编制了 《预应力棍凝土槽形梁设计计
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右

算原则 》
。

(二 )在配合理论研究
、

结构设计
、

施工工艺技术所需的实验方面
:

1
.

做了 1/0 3缩尺的有机玻璃整体模型静力试验
。

分别单
、

双线按均布荷载与影响线加

载两种方式及满布支承与四点支承两种形式研究槽形梁在荷载作用下的变形及应力情况 ,

2
.

做了端角隅的实型及光弹性试验
。

槽形梁梁端角隅处
,

三向预应力管道交错密集
,

应力情况复杂
,

结构布置困难
,

为此设计了一个 1 , 1 的端角隅实型进行了张拉试验
,

并测试

了孔壁应力
。

同时又做了 1 / 10 的环氧树脂模型
,

模拟两向预应力
,

进行光弹性试验
,

观测预

应力张拉时可能出现的最大孔边应力
。

3
.

做了实型梁段综合试验
。

分单线4m 梁段
、

双线 3
.

3 m 梁段
,

做了两组综合性试验
,

除作了预应力张拉工艺
、

张拉顺序及一系列单项工艺技术试验外
,

实测了
:

( 1) 三向预应力之间的相互影响 ,

( 2 ) 粗钢筋轧丝锚具的锚固性能;

( 3 ) 板内横向钢丝束及竖向预应力筋施加预应力时混凝土弹性压缩的影响范围 ,

( 4 ) 竖向预应力筋张拉预应力损失等等
。

五
、

对推广使用槽形梁的设想

绪

预应力混凝土槽形梁作为一种立交桥梁的结构形式
,

有其独特的优点
,

故在日本等国家

被广泛采用
,

并制定有专门的槽形梁设计规范和标准设计
。

我国随着四个现代化建设的发展
,

立交桥梁的建设任务也将繁重起来
。

框架体系从 目前

资料来看
,

它只适合于中小跨度的立交桥梁
,

使用于 Z o m 以上跨度是否合理
,

有待探讨
。

位
槽形梁对于较大跨度的立交桥较为适用

,

今就如何发展提出几点设想
。

1
.

采用无碴桥面
。

使用宽轨枕板沥青砂浆桥面
,

可调式弹条扣件
,

这样可进一步降低

建筑高度
。

2
.

设计制造槽形梁预制块件
。

现场整体灌注槽形梁
,

桥下满堂脚手架
,

侵 占桥下 净

空
,

影响水陆交通
,

大大地限制了槽形梁的被广泛使用
。

预 制块 件 可分纵向块及横向块两

种
。

纵向分块方案先在工厂预制两片主梁
,

运往工地架设后
,

在悬吊于主梁的脚手架上组拼

道床板预制块或现浇道床板 , 横向分块方案将工厂预制的横向块运往桥头组拼
,

用顶推或拖

拉拖工就位
。

3
.

配套预应力混凝土槽形梁标准设计
。

跨度为 16 m ~ 32 m ,

设计分整体灌注及预 制 块

拼装两种
,

桥百分有碴及无碴两类
。

4
.

发展成为大跨度斜拉桥的主梁
。

大跨度斜拉桥以往多用箱形断面
,

由于①上承箱梁

建筑高度大
,

弓(桥长
,

土方量大附属工程费昂贵; ②实腹箱梁阻风面大
,

对空气动力稳定性

不够好 ; ③箱梁施工不易
,

进度不快
。

这些影响了斜拉桥在铁路上的发展使用
。

采用槽形梁既

解决了建筑高度降低的问题也减小了迎风面
,

施工也较方便
。

英国的净 跨 2 x
54

.

87 。 的铁

路跨公路的拉英斜拉桥
,

已采用了槽形梁
。

槽形梁的设计
、

施工方面还存在不少间题僻进一步加以研究解决
,

使这种桥梁的发展前
途更广阔

。

洲


