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某铁路耵形梁桥的荷载试验研究
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摘要：以某铁路桥为工程背景，通过结构计算、现场检测、荷载试验。评估受检订形梁的工作性

能和承载能力。结果表明，受检1T形梁的承载能力能够满足设计荷载等级的要求。工程为叮『

形梁的后期养护及维修提供了基础依据，对同类型铁路桥梁的检测及其承载能力评价有一定的

参考价值。
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Study on the load tests of rail traffic耵一shape girder
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Abstract：Taking a竹一Shape girder as engineering background，the test process analysis is carried

out through calculation，field inspection and load tests and the working performance and carrying ca·

pacity of the盯一Shape girder are assessed．The test results show that the experimental 1T—Shape

girder’S carrying capacity complies with the design requirement，which can be the basis for later ma-

intenance and can be referred to by the similar engineering．
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桥梁荷载试验，其目的和作用，就是通过对桥

梁结构的直接加载后进行相关控制指标的测试、

记录与分析，以达到了解桥梁结构在试验荷载作

用下的实际工作状态，进而评定桥梁结构施工质

量或实际使用状况，为桥梁工程的竣工验收或后

期养护提供基础数据和依据¨。3j。对铁路桥梁，

随着我国经济的飞速发展，铁路提速走向了一个

高速期。对既有铁路桥梁的承载能力和稳定性提

出了更高的要求。文献[4—9]就铁路连续梁、小

跨径拱桥、简支T梁、箱梁、斜拉桥等多种桥梁结

构体系进行了荷载试验研究。本文在已有的基础

上，就三跨单线钢筋混凝土订型梁的荷载试验进

行了研究。

1工程概况

某铁路桥梁为一座3×12．0 m三跨单线钢筋

混凝土简支订形梁桥，其设计时速为60 km／h，设

计荷载为中一22级。桥梁横向由2榀叮r形梁组

成。1T形梁混凝土设计强度等级为250级。全桥

采用弧形钢支座，下部桥墩为浆砌块石实体墩，桥

台为重力式桥台，设钢筋混凝土盖梁与台帽。

2静载试验

2．1测点布设及加载车辆

结合现场实际情况和简支梁桥的结构特点，

本次试验选取边跨作为静载试验的测试跨。试验

测点布设及现场粘贴效果如图l所示。

本次静载试验加载车辆为一台DF4型内燃机

车，技术指标如图2。

实测混凝土应变结果如表1所示。
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注：一表示蔼凝土盅交片，·表示钢筋应吏片，中表示位移计 l耐li

跨中载面

图1静载试验测点布置及现场粘贴效果(单位；姗)

Fig．1 Arrangement of measuring points in static load test and effect of field paste(Vnit：mm)

DF4机车轴重、轴距示意图

图2 DF4型内燃机车技术指标(单位：cm)

Fig．2 Parameters of DF4 Diesel Locomotive

(Unit：cm)

2．2试验结果与分析

外侧梁肢的梁底纵向钢筋应变实测结果见

表2。

根据实测结果推定，在DF4机车作用下，竹形

梁的跨中截面应变实测值与理论值的对比如图3

所示。盯形梁中性轴的实测位置与理论位置较为

接近，实测混凝土截面应变基本满足平截面假定。

跨中截面混凝土应力校验系数为0．460—0．548，

满足《铁路桥梁检定规范》‘101规定的混凝土应力

校验系数通常值为0．45—0．55的要求。梁端斜

截面剪力实测值小于理论计算值。在DF4机车作

用下，1『形梁处于弹性工作阶段。
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图3跨中截面混凝土应变实测值与理论值对比

Fig．3 Comparison between measured and

theoretical value of concrete strain

表1混凝土应变测试结果

Tab．1 Results of concrete strain

注：(1)表中混凝土弹性模量Ec=2．8×104MPa及Gc=0．43Ec计算⋯1；(2)表中应变以拉应变为正，压应变为负。

表2外侧梁肢跨中底部钢筋应变测试结果

Tab．2 Results of strain of the bottom longitudinal reinforcement

注：表中钢筋应力实测值按弹性模量Es=2．1 x 105MPa计算。
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跨中截面竖向变形(mm)

实测值

换算至中一22

0．965

1．250

1．192

1．544

中一22理论值 2．110

1．187

1．537

0．984

1．274

由表2可知，在DF4型机车作用下，叮r形梁外

侧梁肢跨中截面底部钢筋的应力实测值小于理论

计算值，且实测值与理论值均远小于钢筋的容许

应力值，主梁处于弹性受力阶段，满足使用要求。

推算至中一22活载后，其应力校验系数为0．577，

满足《铁路桥梁检定规范》¨驯规定的钢筋应力校

验系数通常值0．55—0．65。

实测跨中截面竖向变形结果如表3所示。

试验结果表明，在DF4型机车作用下，(1)叮r

形梁跨中竖向变形值均小于其理论计算值，其实

测的竖向挠跨比为1／12 435～1／10 067，推算至中

一22后的竖向挠跨比为1／9 600～1／7 782，满足

《铁路桥梁检定规范》【l叫规定的挠跨比通常值限

值1／4 000(叮r形梁h／L在l／7—1／9问)的要求；

(2)各梁肢的跨中挠度校验系数为0．563—

0．695，位于外侧的梁肢略小，主要是由于内侧梁

肢位于轨道下方，偏载导致内侧梁肢受力较外侧

梁肢大，且挠度校验系数基本满足《铁路桥梁检定

规范》¨刨规定的校验系数通常值0．55—0．65，主

梁的竖向刚度满足设计及正常使用要求。

3动载试验

3．1试验设计

本次动载试验的测试内容主要分为以下几个

部分：1r形梁跨中横向、竖向振幅；桥跨在不同列

车行驶速度下的竖向动挠度测试。测试使用仪器

为891一IV型拾振仪。

根据测试内容，本次动载试验的加载列车编

组为1DF4+4C62(满载)+6C62(空载)。按桥梁

设计时速为60 km／h及其根实际运营状况，本次

试验的列车过桥速度等级分为三级：30 km／h、40

km／h、50 km／h，每个速度等级各跑车两次。

3．2测试结果及分析

1)振动测试。实测桥跨横向最大振幅、加速

度见表4，振幅一速度关系见图4，实测的典型振

动时程曲线图5。
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图4实测桥跨的振幅一速度曲线图

Fig．4 The profi le of ampl itude with the

velocity of train

图5实测典型动挠度时程曲线

Fig．5 Typical dynamic deflection—time curve

由实测结果可知：(1)盯形梁跨中横向最大振

幅，北边跨为0．145 mm，中跨为0．130 mm，南边跨

为0．190 mm，均满足《铁路桥梁检定规范》¨刨规

定的桥跨结构横向振幅行车安全限值1．333 mm

要求。(2)中跨1T形梁跨中位置处左、右侧梁体的

竖向最大振幅依次为0．157 mm、0．1 15 mm，幅值

较小。(3)中跨叮r形梁跨中横向最大加速度为
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表4梁跨振幅、加速度测试结果

Tab．4 Results of amplitude and acceleration

T旧 沽睁 梁体跨中振幅／mm 中跨梁体加速度／m．S’2

序号／二：一-／赢～北边跨 攀罢 南边跨 左苷跨竖％侧 横向
左侧竖向右侧

1 30 28．9 0．063 0．053 0．076 0．070 0．070 0．067 0．204 0．245

2 退行 30．4 0．070 0．066 0．080 0．076 0．061 0．061 0．208 0．214

3 30 29．5 0．067 0．056 0．078 0．067 0．070 0．073 0．297 0．226

4 退行 32．1 0．052 0．063 0．071 0．102 0．067 0．066 0．387 0．283

5 40 39．0 0．071 0．117 0．143 0．135 0．090 0．080 0．323 0．374

6 退行 37．0 0．078 0．072 0．064 0．116 0．081 0．059 0．288 0．286

7 40 39．6 0．080 0．116 0．15l 0．140 0．092 0．070 0．306 0．384

8 退行 37．1 0．085 0．077 0．063 0．106 0．085 0．058 0．295 0．284

9 50 49．1 0．125 0．130 0．186 0．157 0．115 0．089 0．234 0．269

10 退行 38．1 0．078 0．101 0．070 0．129 0．082 0．067 0．316 0．312

11 50 49．5 0．145 0．122 0．190 0．157 0．108 0．077 0．265 0．251

最大值 49．5 0．145 0．130 0．190 0．157 0．115 0．089 0．387 0．384

《桥检规》振幅限值／mm 1．333 ／ ／ 1．4 ／ ／

实测自振频率／Hz 2．238 2．304 2．511 5．960 6．040 ／ ／ ／

《桥检规》频率限值／Hz 7．500 ／ ／ ／ ／ ／

注：(1)《桥检规》为《铁路桥梁检定规范》⋯1的简称；(2)表中⋯／’表示该项目不做要求；(3)梁体的横向自振频率为
墩梁体系的自振频率。

2)动挠度测试。北边跨动挠度测试结果见表5，实测的动挠度时程曲线如图5。

表5北边跨叮r形梁动挠度测试结果

Tab．5 Results of dynamic deflection of霄一shape girder

0．089 m／s2，满足《铁路桥梁检定规范》¨叫规定的

桥跨结构跨中横向最大加速度值不超过1．4 m／s2

的要求。(4)1T形梁跨中的横、竖向振幅均随列车

行驶速度的提高呈线性增加。(5)该桥各跨订形

梁的横向刚度可确保列车安全运行。

由实测结果可知：(1)实测最大动挠度值为

1．30 mm，最大动力系数1．129，小于设计动力系

数1．286；(2)在DF4型机车荷载作用下，实测最

大静载挠度1．192 mm，换算至中一22后，其静载

竖向挠跨比通常值为1／7 772，满足《铁路桥梁检

定规范》¨叫规定的普通高度钢筋混凝土梁竖向挠

跨比不超过1／4 000通常值的要求。

4结束语

本文通过对某在役铁路盯形梁桥的结构计

算、荷载试验，评价了桥梁的承载能力和技术状

况，为桥梁的养护和维修等工作提供了基础资料，

为叮『形梁的后期养护维修提供了基础依据，对同

类型铁路桥梁的检测及其承载能力评价有一定的

参考价值，可供同类工程参考，具有较大的理论和

现实意义。 (下转第66页)
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由机房全年冷负荷计算结果及数据中心机房

专用空调机的配置情况可知，对于机房常规空调

系统，8台机房精密空调需全部启动，且全年不间

断运行才能满足服务器机房内的环境要求。根据

设备厂家提供的资料可知，单台机房精密空调的

总输入功率为30．75 kW。常规空调系统方案全年

运行总能耗为：E=8台×30．75 kW／台×8 760 h

=2 154 960 kwh。

(2)新风直接引入式空调系统方案

室外空气温度t。≤15℃的时间为4 773 h，启

用新风直接引入式空调系统，该段时间运行能耗

El=38 109 kwh；

室外空气温度t。>15℃的时间为3 987 h，启

用常规精密空调系统，该段时间运行能耗E：=8

台×30．75 kW／台×3987 h=980 802 kWh。

新风直接引人式系统方案全年运行总能耗

为：玩=El+E2=1 018 911 kwh。

与常规空调系统运行能耗相比，节能率田=

E-EEo：52．7％。

5结语

1)与单独使用常规空调系统相比，常规空调

和新风直接引入式系统结合使用能充分地利用天

然冷源对数据中心机房进行降温，以北京地区为

例，全年约有54．5％的时间室外气温低于15℃，

(上接第60页)
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