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槽形梁预应力作 用下的 内力分析

郑铁局武汉科研分所 黄靖烈

前
、 二

目

为保证槽形梁的良好运营状态
,

必须对其施以三向预应力
。

在三向预应力的作用下
,

槽

形梁的受力状态远较常用的单向予应力桥梁要复杂得多
。

本文拟根据板壳体系有限单元法理论 〔 3 〕
,

通过电算对我国第一座预应力槽形梁在预

应力作用下的状态进行初步探讨
。

首先重点计算单对预应力钢丝束的作用
,

分析梁体变形
、

应力状态和三向预加力之间的相互影响
,

从而对张拉工艺提出建议
,

然后计算全部预加力的

作用
,

分析槽形梁变形规律及应力状态
,

进而对槽形梁设计计算原则提出某些建议或结论
。

在实桥工地
,

曾进行了双线槽形梁在预加力作用下应力状态的现场测试
。

测试数据的整

理结果表明理论计算值能很好地反映实际工作情况
。

具体测试值与理论计算值的对比请参见

资料 〔 6 〕
。

一
、

实桥设计及理论计算时预加力的确定

本文计算分析的对象为 1 孔跨度 20 m 的双线梁
,

其结构如图 l 一 1 所示
。

纵向 (顺桥向 ) 预应力钢丝束共二十对
,

每束由48 一必5高强钢丝组成
。

其中六对位于二

片主梁的腹板中
,

曲线束
,

每束张拉力 1 1 3
.

0 7 r 。

另外十四对设于道床版及主梁下翼 缘 中
,

直线束
,

每束张拉力 1 04
.

0 2了
。

道床板中设置横向 (横桥向 ) 曲线形预应力钢丝束共三十六对
,

也由48 一诱5高强钢丝 组

成
,

每束张拉力 1 13
.

0 7 r 。

除端横梁内分立层设置外
,

其余沿桥纵向单层均匀分布
。

竖向 (主梁腹板斜高方向 ) 预应力钢筋设置于腹板厚度中央
,

沿桥纵向均匀分布
,

为必

2 5高强粗钢筋
,

每根张拉力 36
.

2 8 r ,

二片主梁各六十九根
。

在分析单对钢丝束的作用时
,

为简明起见
,

纵横向钢丝束的张拉力均按每束 l o o r计算
,

摩阻损失作为沿管道均匀分布的反向力 p 予以考虑
。

对于曲线型力筋
,

还计入其对混凝土作

用的分布压力 q
。

该压力位于力筋弯曲平面内
,

视为沿力筋全长均匀分布
,

其方向与力筋中

点的法线方向相平行
,

其大小近似按力筋张拉力
、

分布摩阻力与该分布力相平衡予以计算
。

至于竖向预加力
,

其作用仅使主梁腹板竖向预压
,

故未予以单独分析
。

在计算全部预应力的作用时
,

由于预应力损失的存在
,

作用于梁的实际预压力不能按设

计张拉力计入
,

必须扣除相应工作阶段的预应力损失
。

各项损失镇
,

均按 《铁路工程技术规

范第二篇桥涵 》 ( 以下简称 《 桥规 》 ) 有关规定计算
。
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图 1 一 1 某线 1 一 Z o m双线擂形梁预应力筋布且圈

本文分析中所用各部位名称详见图 1 一 2

相应的结构整体座标轴X
、

Y
、

Z 方向或 X Z
、

y Z
、

X Y平面表示
。

在叙述 腹 板 的 变 形
、

内力和应力的作用时
,

一般以其局部坐标 x 、

y
、 二 方向或 x z 、 夕二

、
x 夕平面表示

。

按照 习

惯用法
,

弯矩以使主梁
、

道床板向下挠曲
、

以

腹板向外挠曲为正
,

反之为负 , 而应力则以拉

为正
,

以压为负处理
。

各部位变形
、

内力
、

应力的作用方向
,

均以

上 冀绿

二
、

单对预应力筋的作用 迫冰 板

2 一 1 纵向预应力筋作用下的应力状态 侧
以四对纵向预应力筋作用的计算结果进行 图 i 一 2 柑形梁各部位名称

分析
:
二对位于腹板中一 3

。

及 6。力筋 , 二对位于道床板及下翼缘内一 1 1吞和 2 0’ 力筋
。

(一 ) 张拉引起的梁体变形

了解槽形梁在预应力筋张拉后的宏观变形
,

有助于其应力状态的分析
。

每对纵向力筋的

作用
,

在槽形梁中都会产生X Z
、

Y Z
、

X Y三个平面内的弯矩
,

X 向的压力和力筋 平 面 内

的剪力
。

各对力筋位里不同
,

线形不一样
,

所产生的弯矩和压力各具不同特点
,

再加上弹性

体泊松现象的影响及描形梁壳体整体变形的相互约束作用
,

使其变形和应力状态 有 很 大 差

异
。
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各对力筋引起梁体变形绘于图 2 一 1 中
。

分析归纳为如下几点
:

3
.

力筋作用 6 ,

力筋作用

入性二=一
一

一

公

1 1
`
力筋作用 20

.

力筋作用

7 乎心甲

心`甲

`甲

一\

变形前中面线

\

变形后中面线 —
竖向位移单位10一 m m

于应力筋

图 2 一 1 单对纵向力筋作用下梁体变形图

( 1 ) 腹板内弯起力筋作角的主要特征是
:
力筋呈曲线形布置

,

其平面随腹板倾斜
,

故

产生 X Z及 Y Z平面弯矩
。

当曲筋通过槽形梁重心轴上下二侧时
,

随着曲线矢度增 大
,

即随

着锚固点升高
,

梁体顺桥向将由竖向上拱 ( 6
#

筋作用 ) 渐变至向下挠曲 ( 3
.

筋作用 )
,

主梁

外倾略有增大
,

道床板由横向下凹渐变至轻微拱起
。

( 2 ) 下翼缘及道床板内直线力筋 ( 1 1护及 2 0* ) 作用的主要特征是
:
力筋位于槽形梁重

心轴以下
,

产生X Z平面负弯矩
,

引起梁体顺桥向竖向上拱
,

主梁内倾
,

道床板横向轻徽 下

凹
。

( 3 ) 槽形梁作为板壳结构其整体变形的柑互约束作用使染体纵向上拱时主 梁 略 向 内

倾
,

引起道床板横向轻微下凹犷 梁体纵向下挠时
,

主梁略向外倾
,

道床板横向轻微上拱
。

但

是
,

当足够大的竖向荷载作用在道床板上的时候
,

梁体发生下挠
,

此时由于道床板横桥向发

生竖向挠曲
,

较大的Y Z平面弯矩使主梁明显 内倾
,

这种影响掩盖了槽形梁整体变形的相 互

作用
。

因此二种作用是有明显区别的
。

( 4 ) 由于主梁与道床板的整体作用
,

无论腹板内弯曲力筋还是道床板内直线力筋
,

均

会在X Z
、

Y Z平面内引起双向弯曲作用
。

因此梁体各部份由于纵向预加力引起平面应力 ( X

向或 x 向应力 ) 和纵向 ( X 向或 x 向 ) 弯应力外
,

还会引起横向 ( y 向或 , 向 ) 弯应力
。
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(二 ) 梁体应力状态

A
、

道床板横截面上的 X 向正应力

四对纵向力筋在道床板上引起的 X向正应力分别绘于图 2一 2 中
。
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图 2 一 2 纵向预应力筋作用下道床板 X 向正应力图

分析得出如下儿点
:

( 1 ) 单对纵向力筋在道床板内引起的纵向应力有明显的剪力滞现象
。

愈往梁端
,

剪力

滞现象愈严重
。

( 2 ) 道床板上存在一个纵向预压力横向传递的过渡区域
,

在过渡区域的横截面上 X 向

正应力呈 曲线分布
,

在该区域外
,

正应力横向分布迅速趋于均匀
。

( 3 ) 道床板上存在X Z平面负弯矩
,

在大多数情况下使板底压应力较板顶为大
。

B
、

主梁腹板横截面上 x 向正应力

各对力筋在旗板上引起的 x 向正应力绘于图 2 一 3 中
。

分析如下
:

( 1 ) 主梁腹板横截面上二 向正应力基本沿主梁斜高方向呈线性分布
,

符合平面假定
。

( 2 ) x 二平面弯矩很小
,

这是由于在纵向力筋作用下槽形梁主要在X Z平面内弯曲
,

而

腹板在 x z
平面内弯曲则是结构各部份相互约束作用的结果

。
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图 2一 3 纵向预应力筋作用下主梁腹板
x
向芷应力图

( 3 ) 除桥中线附近力筋 (如 2 0
,

)的作用相反外
,

其余纵筋作用使 x 向正应力向跨中方

向减小
。

减小的原因是有相当一部份预压力传递到道床板上去了
。

C
、

道床板纵截面上的 Y 向正应力

纵向力筋虽然要在道床板引起 Y Z平面弯矩
,

但都很小
,

弯应力微弱
,

故只绘出板 内V

向中面应力于图 2 一 4 中
。

此中面应力系由泊松现象所引起
,

在同一纵截面 内自相平衡
。

对四对力筋作用所作分析
,

可得到
:

( 1 ) 在纵向力筋的锚固区附近出现 y 向压应力
,

在成对纵向力筋之间的大部分区域则

出现边缘 犷向拉应力
。

这种拉应力随板内成对力筋 间距的增大而增大 , 随腹板力筋锚固位 1

升高而减小
。

( 2 ) 在道床板纵截面大部份区域内
,

除桥中线附近力筋 (如 2 0* ) 要引起横向撕 裂 拉

应力外
,

其余力筋均使纵截面产生 Y 向压应力
。

刀
、

主梁腹板纵截面上的 y 向正应力

20
,

力筋距主粱较远
,

影响微弱
。

3t
、

6’ 力筋在主梁影响较复杂
, 夕向正应力分布 绘 于

图 2 一 5 中
, 1 1 .

力筋在主梁中引起的夕: 平面弯矩极小
,

故在图 2 一 5 中仅绘出其引起 的 y

向中面应力
。
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分 析
:

( 1 ) 在主梁曲线力筋作用下
,

腹板纵截面上 y 向正应力不仅沿桥纵向
,

而且沿腹板斜

高方向变号分布
,

应力状态比较复杂
。

梁端至 l / 4范围内y 二 平面弯矩也沿这二个方向改变

符号
,

影响较大
。

在梁端较小区域内
, y 向正应力为压应力

。

( 2 ) 道床板内纵筋将使主梁端部出现 y 向边缘拉应力
,

稍远处则变为压应力
,

对纵截

面大部份区域基本无影响
。

所以直线力筋引起呈梁 y z
平面弯矩很小

,

可不计
。

2 一 2 横向预应力筋作用下的应力状态

以两对具有代表性的横向预应力钢丝束作为计算分析的对象
: 一对位于梁端一 5 禅力筋

,

一对位于跨中一 36
。

力筋
。

同样地
,

也从钢丝束张拉后梁体变形入手
,

分析其应力状态
。

(一 ) 张拉引起的梁体变形

与纵向力筋张拉的情况一样
,

横向预应力筋位置不同
,

张拉引起槽形梁的变形也有很大

不 同
。

图 2 一 6 就反映两对横向力筋作用后槽形梁的变形特征
。

5
招

力筋作用 邹伪筋作用

-丫一
一飞

_ _ _
~

_
一 _

一
触单御-04 ~

变形前中线 变形后中线 挠曲线 予应力筋

图 2 一 6 单对横向预应力筋作用下梁体变形图

梁端力筋作用时梁体纵向下挠
,

横向上拱
。

跨中力筋作用时梁体纵横向均拱起
。

在二种

情况下主梁均呈外倾
。

这主要是由于横向力筋 (曲线型 ) 的 Y Z平面弯矩作用与板壳鞍体 约

束作用的结果
。

(二 ) 梁体应力状态

月
、

道床板纵截面上 Y 向正应力

图 2 一 7 中分别绘 出两对力筋单独作用时道床板板边和桥中线处两纵截面上的 Y 向正应

力图
。

此 图反映的 Y 向正应力特征
:

( 1 ) 单根横向预应力筋引起的道床板 Y向正应力顺桥向曲线分布
,

呈逐渐 衰 减 的 趋

势
。

其影响区范围自板边向桥中线处逐渐加大 (分析见后 )
。

在影响范围内可近似看作直线

下降
。

( 2 ) 影响区范围内平均压应力较大 (实线所示 )
,

由板边至桥中线各纵截面上 因 y Z

平面弯矩增大而引起较大弯应力 (图中另二曲线与实线值之差 )
,

但因平均压应力较大
,

故

此段范围内基本未出现拉应力
。
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B
、

主梁腹板纵截面上 y向正应力

图 2 一 8反映腹板纵截面上 刀向正应力状态非常复杂
。

对其分析可知
:

( 1 ) g向中面应力很小
,

在大部分区城几乎为零
。

( 2 ) 腹板外侧表面处的应

力顺桥向及沿主梁斜高方向变化

均非常剧烈
。

( 3 ) 尽管顺桥向应力衰减

很快
,

在预加力影响区域仍有很
大拉应力出现二

上述复杂性
,

是可以从梁体

变形的角度解释清楚的
。

为使横

向力筋引起的腹板应力状态的复

杂性表明得更清晰
,

兹将在1/ 4处

施以 2 .0 横向力筋后在腹板 内产

生的 y 向正应力也绘在图 2 一 8

中
,

变化规律同祥复杂
。

C
、

道床板横截面上X 向正

应力

在横向预应力筋作用下
,

由

于泊松现象
,

道床板横截面上会

产生X 向 正 应 力 (图 2 一 9 )
。

横向预应力筋使板大部份横

截面处于徽弱压 应 力 状态
,

但

梁体中段横向力筋将 使 道 床 板

染端

板边

桥中线

5
.

力筋作用

板边

令

三套爹乏耸润
护、

下冷决
·
夺轰
·

桥中线
.之
、 口

个
匕

贬心

勺 )

鉴丢手羚攀誉三誉荟笔界̀
勺
.

勺
、 `

定
三

厂 厂
l 护产

卜 /

单位 T / 心

一 a 七 一一一一 可

图 2一 7 横向力筋作用下道床板 Y 向正应力图

产生较大的X Z平面负弯矩
,

引起局部双向弯曲现象
,

使横向力筋附近板顶X 向受拉
。

根 据

电算结果
,

这种X Z平面弯矩甚至可能比 Y Z平面弯矩还要大一些
。

说明局部双向弯曲 的 影

响相当严重
,

不容忽视
。

刀
、

主梁腹板横截面上 x 向正应力

横向预加力在腹板上引起 x 向正应力示于图 2 一 10 中
。

横向力筋使主梁在 X Y平面内弯曲
,

因而力筋附近腹板主要承受较大X Y平面弯矩
,

内

侧受拉
,
尤其下端

,

拉应力很大
。

上翼缘受较小弯曲作用
,

腹板上端弯矩及弯应力均较小
。

远离力筋处所受影响很小
, x 向正应力微弱

。

2 一 3 关于三向预加力之间的相互影响

所谓三向预加力之间的相互影响
,

就是指某方向力筋张拉一根 (或一对 ) 引起另一向已

张拉力筋内应力的变化
。

以一向张拉时
,

梁体 (道床板或主梁 ) 另一向的应变来衡量
。

根据理论计算
,

纵向张拉一对力筋
,

道床板横向最大拉伸应变为 6
.

5脚 (实际上
,

由于
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图 2一 9 横向预应力筋作用下道床板 X 向正应力图

横向预压力的作用存在
,

真实拉伸应变要小于此数值 )
,

很小
。

横向最大压缩应 变 为 一 3
.

4

拼。 ,

换算钢丝束的损失应力也未超过 l o k g/
o m

Z 。

横向预应力筋张拉时对纵向力筋产生 的 影

响更小
。

因而纵横向力筋张拉时产生的相互影响非常徽弱
。

通过现场实桥梁段张拉工艺试验中实侧了纵向力筋张拉对横向力筋的影响
,

结果证明以

上分析是正确的
。
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图 2 一 10 横向预应力筋作用下主梁腹板
x
向正应力图

理论计算表明
,

横向力筋张拉给竖向力筋带来的影响极微
。

而纵向力筋张拉给竖向力筋

带来的影响
,

与纵向力筋位置有关
,

主梁内弯曲力筋的影响最大
。

曲线力筋抬起愈高
,

影响

愈大
。

3’ 纵向力筋使竖向力筋预应力损失最大为 17 k g /
c m

Z ,

虽然数量很小
,

但应避免 主 梁

内纵向力筋连续张拉所带来的累加竖向预应力损失
。

竖向力筋的设计张拉力很小
,

这种累加

预应力损失则将造成很大不良后果
。

三
、

在全部预应力作用下梁体应力状态的分析

从实施全部设计预加力到活载作用
,

槽形梁要经历几个不同的荷载作用阶段
。

各个阶段

梁体内应力状态存在许多差异
。

其中
,

对张拉存梁阶段及运营阶段的分析最为重要
。

为此
,

按纯预应力作
、

预应与自重共同作用以及预应力
、

自重
、

恒载与活载共同作用 (简称第①
、

②
、

③工况 ) 三种情形进行了计算
。

其中对第③工况即运营阶段的活载计算
,

根据资料〔 1 〕

的结论
,

梁体内大多数力素及挠度为双线满载情况控制
,

因此在第③工况的计算中取双线满

载并计入冲击力
。

恒载则按实桥设计的有碴桥面计入
。

下面对三种工况采用综合比较的方法

进行分析
。

3 一 1 梁体变形规律

主要指在不同荷载作用情况各点竖向和横向位移引起梁体的宏观变形规律
。

在图 3 一 1 中给出了三种工况中梁体截面的变形位置
,

所作分析概括如下
:

( 1) 在第①
、

②工况主梁外倾
,

纵向上拱 , 道床板纵横向均上拱并压缩
。

娜

( 2 ) 在第③工况即在活载作用下
,

主梁内倾
,

纵向下挠 , 道床板纵横向均向下挠曲
。

( 3 ) 道床板最大挠度为双线满载时控制 〔 1 〕
,

板中心实际挠度 (并非与工况②的相

对挠度 ) 为槽形梁跨度的 1 / 5 0 0 0以下
,

为道床板横向计算跨度 (两支座间距离 ) 的 1 / 2 3 0。以

下
,

相当小
。

3 一 2 梁体应力状态

A
、

道床板横截面上 X 向正应力

在三种荷载作用工况
,

道床板横截面X 向正应力的变化如图 3 一 2所示
。

( 1 ) 就各工况而言
,

X 向正应力的横向分布大致均匀
,

但在 I / 2截面
,

比较工况①与
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③
,

可看出恒载与活载在板中引起的拉应力出现较显著的剪力滞现象
。

l户

n,óm口一

图 3 一 1 各工况横截面变形
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( 2)被视为整个槽形梁的下翼缘的道床板的中面压应力
,

从第①工况至第③工况逐渐

减小
。

这与道床板三种工况变形规律完全吻合
。

( 3 ) 从第①工况到第③工况
,

由于竖向荷载的增加
,

横截面上 X Z 平面负弯矩相应减

小
,

在第⑧工况还改变符号
。

( 4 ) 本设计X 向预压应力比较富裕
,

道床板横截面始终处于受压状态
。

B
、

主梁腹板横截面上 x 向正应力

在各工况
,

除梁端附近外
,

主梁腹板横截面上的 x 向正应力沿腹板斜高方向始终近于按

直线变化 (图 3 一 3 )
,

符合平面假定
。 x 二平面弯矩很小

。

由三种工况应力变化情况知
,

梁

端附近横截面的应力状态取决于梁端预加力的作用
,

竖向荷载的影响很小
。

C
、

道床板纵截面上的 Y 向正应力

从图 3 一 4 分析可知

( 1 ) 当全部预应力束张拉完毕后
,

道床板上的 y 向正应力沿纵向的分布就 比 较 均 匀

了
。
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图 3 一 5 各工况主梁腹板纵截面夕向正应力图
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( 2 ) 在自重参予工作的第②工况
,

Y Z平面弯矩 很 大
,

跨中段板顶面 存在 y 向拉 应

力
,

其值虽满 足 《桥 规 》 第 2 一 21 0条的规定
,
但此条规定对梢形梁而言是 否 适 宜

,

值 得

讨论 (见后 )
。

( 3 ) 在运营阶段活载作用下
,

道床板 Y 向压应力迅速减小
,
但板内仍有较大压应力

,

能

保证板在此阶段良好工作
。

Y Z平面弯矩微弱
。

D
、

腹板纵截面上的 刀向正应力

图
、

3 一 5所示为各工况腹板 y 向正应力分布
。

( 1 ) 在预应力与恒载作用的第②工况
,

纵截面上 y 向正应力顺桥向大致能均匀分布
,

压应力
。

( 2 ) 竖向荷载增加
,

腹板 y 向中面应力减小
, y :

平面负弯矩增长很快
。

( 3 ) 第③工况
,

由于中面应力减小
, 夕二平面负弯矩增长很快

,

腹板内侧 出现 夕向拉

应力
。

根据图 3 一 6所示某槽形梁方案桥在双线荷载作用下主梁腹板下端纵截面内侧 y 向应

力影响线分析
,

可知图 3 一 5 ( `
) 所示拉应力并非最大值

,

最大值出现在对其影响线正号

面积进行局部加载的时候
。

心

支 唯

Ll匕牛啥
卜、卜夺

t

o
之贵俗匆哈次咄

鸯

图 3 一 6 双线荷载作用下主梁腹板内侧下端各处 g向正应力口
,

影响线图

四
、

结论与建议

4 一 1 通过对单对纵向或横向预应力筋作用的分析
,

可得到以下儿点
:

(一 ) 关于三向预应力的相互影响

槽形梁是一空间立体结构
,

无论施加哪一方向的预应力
,

必然为全结构各部 份 共 同承

担
,

引起结构整体变形
,

这就是三向预应力相互影响存在的基础
。

三向预应力的相互影响
,

嘴

导致张拉过程中槽形梁应力状态的演变
。

一个重要的特征是
,

梁体应力状态的演变与张拉工艺密切相关
。

对三向预应力相互影响

认识不足或是处理不当
,

有可能在预应力筋远未张拉完毕的时候
,

就出现危险的应力状态
,

甚至梁体某些部位出现裂缝
。

随着张拉过程的完成
,

有的相互影响迭加后得到加强
,

有的迭加后互相削弱
。

关于三向预应力之间相互影响的认识
,

其实用意义就在于槽形梁的张拉阶段
。

它应作为

张拉工艺设计的依据
,

也应成为该工作阶段梁体强度检算的重要根据之一
。

(二 ) 关于张拉工艺设计的建议
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仁

卜

张拉工艺设计的主要原则应该是防止在张拉过程中梁体内出现危险应力状态
。

采用交错

张拉
、

欠张拉相结合的方式实施张拉工艺
,

是达到上述 目的的可行手段
。

( 1 ) 交错张拉 这是张拉工艺中最为关键的环节
,

它决定性地影响到梁体应力状态的

演变
。

交错张拉包括不同向预应力筋间的交错张拉及同向预应力筋间的交错 张 拉
,

分 述 如

下
:

a
.

不 同向预应力筋交错张拉

使梁体各方向随时保持一定的压应力
,

或某方向不致出现过大拉应力
。

可按下图循环实施

竖向力筋~ 横向力筋 , 纵向力筋

b
.

同向预应力筋交错张拉

目的是避免连续张拉邻近的同向预应力筋会在梁体某些部位引起较大拉应力而 出现危险

应力状态
。

相距稍远的同向力筋交错张拉
。

对横向力筋要控制张拉时腹板 夕向拉应力能够部份抵销
,

道床板 X 向拉应力不在同一截

面出现
。

对纵向力筋张拉时要控制不使道床板出现过大 Y 向边缘拉应力
,

不让腹板 y 向拉应力迭

加太甚
。

( 2 ) 欠张拉 即以低于设计的张拉力予锚
,

使可能产生的拉应力能为已有的预压应力

克服
,

或为混凝土本身所能承担
,

待梁体内贮存足够的预压应力后再行补拉到设计张拉力
。

欠张拉应在张拉初始阶段实施
。

(三 ) 对实桥张拉工艺的看法

实桥设计规定的张拉工艺有二点不利之处

( 1 ) 竖向预应力筋在横向预应力筋之后张拉
,

这对腹板比较危险
。

( 2 ) 尽管横向力筋沿梁全长每隔一根张拉一根
,

由于横向力筋间距很小 ( 。
.

l3 lr)
,

所

以无异于连续紧邻张拉
,

这无论对于腹板还是道床板均是不利的
。

因此
,

建议实桥张拉工艺规定
,

以根据上述二点改进为宜
。

( 四 ) 三向预加力之间的相互影响非常微弱
,

可不考虑
。

(五 ) 关于预应力筋的布置

预应力筋的布置
,

直接关系到梁体截面上预应力分布的均匀性问题
。

在此
,

对纵向预应

力筋的横向分布提出定性分析
,

对横向预应力筋的纵向分布
,

提出一个近似的定量分析
,

供

设计时参考用
。

( 1 ) 纵向预应力筋的横向分布

由单对纵向力筋作用时梁体应力状态的分析可知
,

主梁下翼缘及道床板内纵向力筋即使

横向分布不均匀
,

也能使桥跨中段横截面的纵向预压应力均匀分布
,

但却易使靠近梁端的横

截面预压不匀
,

在活载作用时可能产生危险应力状态
。

因此
,

为使道床板各横截面基本都能

均匀预压
,

纵向力筋的横向分布
,

也应大致均匀
。

( 2 ) 横向力筋的纵向分布

在关于单根横向力筋作用分析中已指出
,

道床板纵截面上 Y 向中面应力的影响范围自板

边向桥中线处逐渐加大
,

在影响范围内可近似看作直线分布 (图 3 一 7 )
。

若求得这个影响
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力力 筋筋 中中 t ( m))) b ( ))) m

ddddd r . 。 二
( t / m》》》》

端端 部 5 ... 1 12
。
0777 0

。
9 9990

.

9000

III /4 2 0 ... 1 0 6
。
111 0

一

6 888 1
。
3 999

了了2 /单 很很 1 14
。

9990
一

6 888 1
。
2 888

范围的最小宽度
,

则其半宽即可作为横向预应

力筋最大容许间距的控制值
。

设单根横向力筋作用时某纵截面上 Y 向中

面应力分布半宽为 b
,

则

动

_

~ 中
. u 口 . a l

式中 N— 单根力筋张拉力 ,

t

— 纵截面高度 ,

。。九
。 :::

` 气
1

一该截面上最大中面应力
。 图 : 一 ,

通过电算
,

求得三根不同部位横向力筋分别以 1 0 0t 张拉 力作用而在主梁下翼缘附近纵截

面 ( 距徽固面。
.

s m )上的。 ,

电
. 二 ,

又按上式计算出相应的 b 值
,

结果如上表

考虑到横向力筋的大部分都设置在梁的中段
,

因此以1/ 4及 l / 2处力筋作用算得的 b 值作

为确定横向力筋最大间距的主要依据
。

同时考虑到在该截面向外的其它纵截面上
,

由于预加

力集中的局部作用
, a , 中的分布 宽 度 还 要小些

,

故建议在双线桥以 1
.

o m作为横向力筋纵 向

布里的最大间距
。

4 一 2 通过全部预应力作用下楷形梁应力状态的分析
,

可得到以下几点
:

(一 ) 三向预应力筋均匀设置
,

平截面假定在槽形梁的全部预应力作用的计算中是实用

的
。

(二 ) 在全部预应力作用的计算中
,

可不考虑剪力滞的影响
,

道床板全部横截面都参予

主梁下冀缘的工作
。

(三 ) 在全部预应力作用的强度计算中
,

应该计入三向预应力对各部位应力状态的相互

影响
,

尤其是在对于腹板的计算中
。

(四 ) 本文分析的实桥设计
,

纵横向预应力能保证道床板良好工作
,

竖向预应力似嫌偏

低
,

建议充分考虑竖向荷载作用所引起的腹板 y 向弯应力而予以提高
。

(五 ) 关于 《桥规 》 第 2 一 21 0条
、

第 2 一 2 23 条规定在槽形梁结构上应用的讨论

此两条规定
,

容许在张拉存梁阶段
、

运送安装阶段棍凝土预拉区出现拉应力
,

不过限制

在一定范围内
。

这两条规定系针对上承式梁提出的
,

不良影响较小
。

但槽形梁是下承式三向

预应力结构
,

道床板与腹板都比较薄
,

板中预应力筋纵横交错
,

板面上出现任何裂纹
,

都将

迅速威胁力筋
。

假若允许在上述二阶段内混凝土上存在拉应力
,

难免由于施工质量
,

施工工

艺
,

如顶梁
、

架梁过程中可能出现三点支承
,

或支点向桥中线方向内移等技术原因使拉应力

超过限值而出现裂缝
,

这于梁体上述二个部位特别不利
。

因此
,

以
_

L两条规定应该进一步从

严引用
,

即应该降低允许拉应力的限值
。
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(六 ) 根据上述讨论
,

如果认为本文分析的槽形梁道床板顶面丫向拉应力过大
,

建议采

取如下方法处理
。

将部分横向预应力筋由曲线形改为直线形
,

在道床板中面通过
,

两种线形的横向力筋交

替设置
。

在今后槽形梁的设计 中
,

可采用二种线形的横向力筋同时设置
。
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中国铁道学会重载运输委 员会筹备情况
根据中国铁道学会第二届第二次常务理事会议讨论决定

,

成立中国铁道学会重载运输委

员会
,

挂靠在铁道部规划院
。

重载运输委员会筹备组于一九八五年二月十二 日在 规 划 院成

立
,

并召开了会议
。

中国铁道学会付秘书长叶家骏同志代表中国铁道学会
,

宣布成立中国铁

道学会重载运输委员会筹备组以及人员组成
。

规划院付院长主真民同志担任筹备组组长
,

他

在筹备组成立大会上介绍了我国目前运输情况
,

指出煤炭运输中运量与运能之间的矛盾十分

突出
,

解决这一矛盾的重要途径在于发展重载运输
。

根据规划预测
,

到一九九 O 年
,

百分之

三十八到百分之四十的货运量可由提高列车重量来解决
。

重载运输委员会的基本任务是
:

组织
、

参加国内外重载运输学术交流
,

取得世界技术信

息 ; 积极开展国内学术活动
,

会同有关专业委员会共同研究
、

探讨
、

解决我国铁路重载运输

工作中存在的问题
,

促进我国铁路重载运输事业的发展
。

中国铁道学会重载运输委员会与中

国铁道学会各专业委员会之间
,

除有共同一致的 目标任务外
,

重载运输委员会主要是从事各

专业委员会之间的结合部工作
,

是搞综合的
,

系统的工作的
。

在国际上
,

重载运输发展很快
,

参加国际重载委员会的成员国有美国
、

加拿大
、

澳大利

亚
、

南非和我国
。

我国经国家科委联系外交部批示
,

同意 以中国铁道学会名义参 加 这 个 组

织
,

进一步开展国际交流
。

中国铁道学会重载运输委员会将在正式成立大会上
,

同时举行
“
中国钦路重载运输论证

会黔
,

欢迎热心抓
我国重
瓤

输事业的同志积极投稿和参加活动
。

筹备组希望广大科技人

员
、

学者准备论文
,

参加讨论
。

-

重载运输是一种经济效益高的有发展前途的运输方式
,

但因牵涉面广
、

技术难题多
,

往

往需要同步解决才能显示优越性
。

我们期望重载运输委员会肩负起促进我国铁路重载运输大

发展的重任
。


