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摘　要：本文主要论述了疏港铁路预制T梁的设计
过程及制作过程中的具体要求，主要根据工程实际考虑
设计初期模型的稳固、拆装、周转等各方面性能；在加
工制作过程中底模反拱、横隔板几何形状、模型倒角等
细部构造等方面性能。
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一、前言

湖北省襄阳市某工程铁路大、中桥计44座，预制梁
共414孔（单线），是关键线路控制工程，因工期比较
紧凑。因此，在模型设计时，要满足拼装及拆卸方便，
轻巧耐用性能好，使用便捷、循环利用时间长等特点。
拼装后截面形状符合设计及生产许可证取证要求。

二、模型各关键部位受力简算

为了减少因模型接缝而产生的外观缺陷，梁模型应
采用大体积定型模型，每块模型设计长度以8m为宜。为
了增加模型循环周期，钢模型采用δ=8mm的面板，背筋
骨架采用[14b槽钢，模型的刚度、强度、稳定性须满
足T梁各部位的形状、几何尺寸，并拆装容易，操作方
便。以高为2.25米的32米预应力T梁为例，其模型力学
检算如下

（一）设计工艺
梁模型每侧由4块不同结构组成的单模组成，模扇

由接触面板、横撑、竖向撑三个主要部分组成。每单扇
的长度8m，面板为6mm的钢板，支撑面板的背撑为[8的
槽钢，竖撑为12#槽钢与14b的槽钢，通过纵、横向撑组
合而成，设计为1.0m间隙。

（二）力学模拟
接触面板：面板的力学模拟为支承于间隔两横向、

竖向支撑之上受水平均匀力。
横撑：横撑简化为受力于间隔竖撑上的受均匀荷载

的简支梁受力模拟。
竖撑：竖撑的力学模拟可简化为支承顶、底两点受

杆件传来的集中力的梁。
（三）接触面板的计算
由于3.5小时可全部浇筑梁混凝土，所以混凝土浇

筑高度等于梁体高度2.25米，γ=25KN/m
各点压力  P=γH
H为点到梁顶的距离
取中部模扇为计算对象，按其结构绘制侧压力图如图1
P0=25×2.25=56.3KPa
P1=25×1.96=49 KPa
P2=25×1.81=45.3 KPa
P3=25×1.51=37.8 KPa
P4=25×1.21=30.3 KPa
P5=25×0.91=22.8 KPa
P6=25×0.6=15 KPa
由压力图分析，竖撑间距1米，横撑间距0.29米之

间（0～1区间）的面板承受的侧压力较大。
均布荷载

q=（P0+P1）/2 ×b=（56.3+49）/2×1=52.7KN/m
考虑振动荷载4 KN/m2

q=52.7+4×1=56.7 KN/m
考虑到板的连续性，其强度及刚度可按下式计算
Mmax=0.1ql2=0.1×56.7×0.292=0.4768 KN.m
W=1/6×bh2=1/6×100×0.62=6cm3

σ=M/W=0.4768/6×106=79.5MPa<[σ]=181 MPa
f m a x = q l 4 / 1 2 8 E I = 5 2 . 7 × 2 9 4 × 1 2 /

（128×2.1×106×100×0.63）=0.08<0.15（允许）
（四）横撑检算模型
1.均布荷载
横撑按简支梁均布荷载体系计算，模拟跨径为1.0

米，作用于梁体各横撑的均布荷载（可参照图1计算）
q 0 = 0 . 4 9× 2 9 / 2 + 2 / 3×（ 0 . 5 6 3 - 0 . 4 9）

×29/2=7.81KN/m
q 1 = 0 . 4 9× 2 9 / 2 + 1 / 3×（ 0 . 5 6 3 - 0 . 4 9）

×29/2+0.453×15/2+2/3×（0.49-0.453）×15/2
=11.04 KN/m
q 2 = 0 . 4 5 3×1 5 / 2 + 1 / 3×（0 . 4 9 - 0 . 4 5 3）

×15/2+0.378×30/2+2/3×（0.453-0.378）×30/2
=9.91 KN/m
q 3 = 0 . 3 7 8×30 / 2 + 1 / 3×（0.4 5 3 - 0 . 3 7 8）

×30/2+0.303×30/2+2/3×（0.378-0.303）×30/2
=11.34 KN/m
q 4 = 0 . 3 0 3×30 / 2 + 1 / 3×（0.3 7 8 - 0 . 3 0 3）

×30/2+0.228×30/2+2/3×（0.303-0.228）×30/2
=9.09 KN/m
q 5 = 0 . 2 2 8×30 / 2 + 1 / 3×（0.3 0 3 - 0 . 2 2 8）

×30/2+0.15×30/2+2/3×（0.228-0.15）×30/2
=6.83 KN/m
q6=2/3×0.15×60/2+0.15×30/2+1/3×（0.228-

0.15）×30/2=6.03 KN/m
由以上计算可知q3最大，故取横撑3进行强度和刚

度检算。
2.振动荷载
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4×（0.3+0.3）/2=1.2 KN/m
3.强度检算
横撑为8#槽钢，跨中最大受力弯矩，力学模拟按简

支梁计算
Mmax=1/8ql2=1/8×（1.2+11.34）×12=1.568KN.m
[8槽钢Ix=101.3cm4，W=25.3cm3

σ=M/W=1.568×103×106/25.3=62.0MPa<[σ]=181 MPa
4.刚度检算
fmax=5ql4/384EI=5/384×12.54×103×14/

（2.1×106×106×101.3×10-8）
=0.77mm<3mm
5.竖撑检算
竖撑按简支体系计算，计算图式如图2，计算跨径

为2.25m，竖撑承受的力为横撑的支撑反向力。

图2 竖撑计算图示

6.求荷载P
荷载P简化为横撑简支于竖撑上反力计算。
Po=qo×（L1+L2）/2
式中：Po——作用于竖撑各点的荷载之和
qo——作用于横撑的均布荷载之和
L1、L2 ——竖撑两侧的横撑长度
由于  L1、L2为1米，所以 PO数值上等于 qO
再考虑振动荷载4 KN/m2，则有
P0’=4×0.29/2=0.58 KN
P1’=4×（0.29+0.15）/2=0.88 KN
P2’= 4×（0.15+0.3）/2 =0.9 KN
P3’=4×（0.3+0.3）/2=1.2 KN
P4’=4×（0.3+0.3）/2=1.2 KN
P5’=4×（0.3+0.3）/2=1.2 KN
P6’=4×（0.3+0.6）/2=1.8KN
所以各荷载为；
P0=8.39 KN
P1=11.92 KN
P2 =10.81 KN
P3=12.54 KN
P4=10.29KN
P5=8.03 KN
P6=7.83KN
7.强度及刚度检算
竖撑为槽钢12#与槽钢14b，通过水平撑、斜支撑焊

接而成其计算截面如图3所示。

图3 竖撑横断面图    单位：cm

单根[12  A=15.69cm2，Ix=388.5cm4，
W=36.4cm3，[14b A=21.31cm2，
Ix=609.4cm4，W=87.1cm3

重 心 位 置 ： 离 [ 1 2   L = 7 1 . 2 × 2 1 . 3 1 ÷
（15.69+21.31）=41cm

离[14  L=71.2×15.69÷（15.69+21.31）=30.2cm
I=388.5+15.69×472+609.4+21.31×37.22=65146.7cm4

截面抵抗矩
Wmin=65146.7/41=1588.94cm3

由结构力学求解器求得

图4 弯矩图  单位：N.m

Mmax=22174.63KN.m
σ=M/W=22175×106/1588.94=13.96MPa<[σ]=181 

Mpa
8.挠度计算

图5 挠度图

由结构力学求解器求得
fMax=0.00008m=0.08mm<3mm
所以竖撑的刚度及强度满足要求。
通过检算发现梁模型的面板、横撑、竖撑强度及刚

度均可满足要求。
三、模型设计荷载计算

梁场模型在设计过程中，模型、连接支撑系统的
平均荷载按0.75KN/m³考虑，混凝土单位体积重量按
26KN/m³计算，捣固混凝土时对侧模板产生的水平力为
2.0kPa，对底模办产生的竖向力为4.0kPa.

浇筑混凝土时对侧模产生的两侧水平力：
振捣棒捣固混凝土时：Pmax=kγh
当V/t＜0.035时，h=0.22+24.9 V/t 当 V/t＞0.035

时，h=1.53+3.8 V/t
式中 PMax——浇注混凝土对模型的最大侧压力

（KPa）
h——有效压头高度（m）
V——混凝土浇筑的速度（m/h）
t——混凝土浇筑时的温度（℃）
γ——混凝土的容重（KN/m3）
k——修正系数 k=1.2
附着式振动器振捣时
当 V＜4.5，h≤2R时 Pmax=γh；当 V≥4.5，h≤2R时
PMax=γ（0.27V+0.78）k1k2
式中H——对模型产生压力的混凝土浇筑层高度（m）
R——振动器作用半径（m）R=1
k1——混凝土坍落度系数 k=1.2
k 2——混凝土温度系数，5℃～7℃为1.1 5，

12℃～17℃为1.0，28℃～32℃为0.85.
混凝土浇筑时产生的水平荷载按4.0KPa进行计算
（一）模型刚度以下列控制数据作为依据及执行标准
（1）模型钢板允许形变为1.0mm；

竖撑按简支体系计算，计算图式如图 2，计算跨径为 2.25m，竖撑承受的力为横撑的支撑反向

力。

图 2 竖撑计算图示

4.6 求荷载 P

荷载 P简化为横撑简支于竖撑上反力计算。

Po=qo×(L1+L2)/2

式中：Po——作用于竖撑各点的荷载之和

qo——作用于横撑的均布荷载之和

L1、L2 ——竖撑两侧的横撑长度

由于 L1、L2 为 1米，所以 PO数值上等于 qO

再考虑振动荷载 4 KN/m2，则有

P0’=4×0.29/2=0.58 KN

P1’=4×(0.29+0.15)/2=0.88 KN

P2’= 4×(0.15+0.3)/2 =0.9 KN

P3’=4×(0.3+0.3)/2=1.2 KN

P4’=4×(0.3+0.3)/2=1.2 KN

P5’=4×(0.3+0.3)/2=1.2 KN

P6’=4×(0.3+0.6)/2=1.8KN

所以各荷载为；

P0=8.39 KN

P1=11.92 KN

P2 =10.81 KN

P3=12.54 KN
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P6=7.83KN

4.7 强度及刚度检算

竖撑为槽钢 12#与槽钢 14b，通过水平撑、斜支撑焊接而成其计算截面如图 3所示。

图 3 竖撑横断面图 单位：cm
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离[14 L=71.2×15.69÷（15.69+21.31）=30.2 cm
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由结构力学求解器求得

y

x

1 2( 1 )

15410.41
20576.05 22174.63 20526.01

15137.10
10871.17

图 4 弯矩图 单位：N.m

Mmax=22174.63KN.m

σ=M/W=22175×106/1588.94=13.96MPa<[σ]=181 Mpa
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由结构力学求解器求得

fMax=0.00008m=0.08mm<3mm

所以竖撑的刚度及强度满足要求。

通过检算发现梁模型的面板、横撑、竖撑强度及刚度均可满足要求。

三、模型设计荷载计算

梁场模型在设计过程中，模型、连接支撑系统的平均荷载按 0.75KN/m³考虑，混凝土单位体积

重量按 26KN/m³计算，捣固混凝土时对侧模板产生的水平力为 2.0kPa，对底模办产生的竖向力为

4.0kPa.

浇筑混凝土时对侧模产生的两侧水平力：

振捣棒捣固混凝土时： Pmax=kγh

当 V/t＜0.035 时，h=0.22+24.9 V/t 当 V/t＞0.035 时，h=1.53+3.8 V/t

式中 PMax——浇注混凝土对模型的最大侧压力（KPa）

h——有效压头高度（m）

V——混凝土浇筑的速度（m/h）

t——混凝土浇筑时的温度（℃）

γ——混凝土的容重（KN/m3）

k——修正系数 k=1.2

附着式振动器振捣时

当 V＜4.5，h≤2R 时 Pmax=γh； 当 V≥4.5，h≤2R 时

PMax=γ（0.27V+0.78）k1k2

式中 H——对模型产生压力的混凝土浇筑层高度（m）

R——振动器作用半径（m）R=1

k1——混凝土坍落度系数 k=1.2

k2——混凝土温度系数，5℃～7℃为 1.15，12℃～17℃为 1.0，28℃～32℃为 0.85.
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（2）主架构件及支撑形变为3.0mm；
（3）模型挠度为构件跨度的1：400。
二、强度验算

模型设计采用如下荷载组合对强度进行验算：
1.底板模型
①施工人员、机料具堆放荷载；
②张拉力影响；
③混凝土结构自重；
④混凝土捣固时产生的激振力；
⑤模型及支撑自重；
⑥保温、降温设施荷载。
2.侧板模型
①作业人员及机、料、具堆放荷载；
②混凝土入模时产生的冲击力；
③混凝土捣固时产生的激振力；
④新浇筑混凝土对模型产生的侧压力。
综合考虑其他一些情况对模型产生的影响并计算模

型的整体可靠性，通过受力模型分析，决定模型所必需
的各类规格型号的型材。

四、材料选型

模型在计算、加工过程中，主要必须型钢为以下几种：
（一）底板模型
模型面板为δ=8mm厚钢板，底板下层为14#槽钢、钢板

结构，面板与底板下层利用钢结构力学特性焊接组合。
（二）侧板模型
模型面板为δ=8mm厚钢板，主骨架竖向为16#工字

钢，横向背肋撑为14槽钢和10槽钢，模板单块之间采
用16a#、14#、10#槽钢组合焊接，模型底部为16槽钢固
定，模型顶部两侧设有δ=6mm厚钢板剪切而成的安放湿
接头桥面钢筋的梳筋板，且每隔80cm设有14#槽钢焊接
组成的连接杆件，侧面模型设计为8m单块，相邻两块模
型间连接通过φ20高强螺栓连接。见下图：

在设计过程中，为了便于脱模，一是优化所有变截
面处的棱角，将所有棱角处原设计硬角度，与设计院沟
通，均变更为30mm圆弧，减小脱模时混凝土对模型的切
向及法向黏结力，降低拆模时的梁体混凝土的损坏；二
是将横隔板外露部分与模型整体分离，待钢筋吊装后再
进行封闭，通过减少模型与隔板的接触面来减小模型与
混凝土之间的摩擦力，减少梁体棱角损伤。在考虑安装
及拆除梳筋板的困难强度时，将原采用焊接连接的梳筋

板改为模板底加螺栓连接方式，方便了模型的拆除，同
时减少了因模型拆除困难而损坏梳筋板，降低了因操作
困难或人为粗暴拆除而带来的模板构件消耗。

在设计过程中底板模型还必须设置提梁孔调节块，
其位置应在梁体支点允许范围内，长度为500mm，调节
块需与底模板强度、刚度保持一致，要在反面加强背肋
型钢固定。拼装后严格检查保证其接缝严密，且几何尺
寸与底模板一致，并检查其四周密封性，保证在浇筑混
凝土过程中不滑动、不变性、不漏混凝土。

另外，还须考虑侧模上下端预留压缩量。模型预留
压缩量就是在预应力张拉后，为了抵消由于施加预应力
而导致梁长及跨度发生缩短或伸长变化，而预先在模型
设计时对模型长度进行缩短或伸长的预留量。即设置预
留压缩量后，梁体正面投影在张拉前呈正梯形；在张拉
后，若设置理想呈长方形，反之呈倒梯形。如在模型设
计时未考虑预留压缩量，可能会导致梁的长度和跨度不
合格而报废。一般情况下，模型上端不设压缩量，模型
下端设L（梁长mm）/1000。

五、模型制作

在模型制作过程中，委派技术人员驻场，及时解答
设计问题，监控制造过程，提高加工精度，怼支撑体
系、倒角位置、面板钢材质量、横向张拉孔纵横向距
离、焊缝焊接饱满度、弯角加工弧度等关键部位，加工
一件检测一件，避免整套试拼时，出现结构性严重错
误，导致返工返修，影响模型整体刚度。

模型制造过程中，面接缝均进行双面保护焊满焊，
焊缝打磨平滑或打磨成光滑，焊接工艺应保证焊后变形
量最小，对于焊接后由于温度较高导致变形的，还需及
时进行补强或者校正处理，满足模板设计几何尺寸要
求。模板槽钢主架用二保焊焊接模型面上，保证与面板
连接处型变量最小。横向支撑槽钢用间隔焊接于支撑骨
架上，焊接长度10cm，间距10cm，焊接堆高6mm；连接
型钢与模板面连接用堆塞焊接方式，间距20cm，其余部
位均采用间隔焊，焊接长度10cm，间距20cm，焊接堆高
6mm.

端隔板模型的加工制作在模型制造过程中一个关键
结构之一，其与整体模型连接近于94°，其成型后每个
面的角度、尺寸均不一样，形状为梯形台，上口、下口
几何差20mm，内边、外边尺寸几何差10mm，端隔板还有
线性渐变角。要用专门加工的胎卡具进行下料校准及试
拼，每经行一次试拼工序均进行严格核查几何尺寸并进
行误差校正，精密卡控裁剪及制造工差，最终达到设计
意图和施工过程中的安装、拆卸和周转效果。

六、结束语

铁路T梁作为铁路建设中重要的构件，在模型设计
和制作及材料的选择上尤为重要。随着国家铁路建设的
不断发展，铁路T梁模型有望与铁路箱梁模型在设计和
制作上接近，实现模型施工机械化。
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减少模型与隔板的接触面来减小模型与混凝土之间的摩檫力，减少梁体棱角损伤。在考虑安装及
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500mm，调节块需与底模板强度、刚度保持一致，要在反面加强背肋型钢固定。拼装后严格检查保

证其接缝严密，且几何尺寸与底模板一致，并检查其四周密封性，保证在浇筑混凝土过程中不滑
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