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预制U梁在郑州城市轨道交通高架桥中的应用

朱君卿*

北京城建设计发展集团股份有限公司，北京� 100037

摘� � 要：预制8梁作为一种下承式预应力混凝土开口薄壁构件，目前正逐渐成为轨道交通高架桥一种重要的结构

形式。通过研究轨道交通预制8梁在郑州轨道交通高架桥中的应用实践，并归纳其环境适应性、设计施工要点及结构

受力特点，表明预制8梁的设计施工技术并使其更好地应用到轨道交通高架桥中具有重要的意义，也为其他工程的设

计及施工起到一定的借鉴作用。
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一、前言

随着城市轨道交通的发展，轨道交通高架桥的结构形式也日益丰富。随着8型梁在国内外的设计实践，目前正逐

渐成为城市轨道交通高架桥的一种重要梁型。8型梁作为一种下承式预应力混凝土空间开口薄壁结构，与传统的上承

式结构有不同的特点，其中在使用功能、建筑景观、降噪等方面与其他梁型相比具有较大的优势，目前在国内外正逐

渐得到推广和应用，本文以预制8梁在郑州市南四环至郑州南站城郊铁路工程中的应用情况进行分析，表明研究8型

梁的设计、施工技术并使其更好地应用其他到轨道交通高架桥中具有重要的意义，同时也为发展环境友好型高架线积

累一些设计施工经验。

二、U梁国内外应用概况

国外最早的预应力混凝土槽形梁是����年英国建造的罗什尔汗桥，此后日本、西德、澳大利亚相继在铁路桥梁中

应用���。����年后我国铁路在北京等地成功采用��至���P跨不等的简支和连续槽型梁和���P跨的刚性斜拉索槽型梁���。

根据城市轨道交通环境景观要求、荷载特点，薄壁开口构件的理论研究及应用���，8型梁在槽型梁的基础上进一步优

化，截面尺寸更小，经过大量的设计、实践和试验研究，逐渐形成了具有城市轨道交通特色的8型梁结构���。

（一）国外应用概况

国外轨道交通8型梁系统应用实例很多，如智利的圣地亚哥地铁、荷兰鹿特丹地铁延伸线、印度新德里�号线和迪

拜轨道交通系统���采用了8型梁。

（二）国内应用概况
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国内的轨道交通8型梁近年来也不断发展，目前已运营和在建的轨道交通项目有上海八号线、南京地铁二号线东

延线和东延线延伸段、上海十一号线、重庆轨道交通一号线（沙大段）、上海十七号线、南京机场线、青岛—海阳城

际（蓝色硅谷段）轨道交通工程、郑州市南四环至郑州南站城郊铁路工程、长春北湖线等设计均采用了8梁，据目前

统计采用8梁的线路长度约达���公里。

三、预制U梁环境适应性分析

郑州市南四环至郑州南站城郊铁路工程，线路全长������NP，其中高架线长约���NP，其余为地下线和过渡段，全

线共设车站��座，其中高架车站�座。本工程高架线沿���国道、泰山路和华南城大道敷设，是郑州市轨道交通第一条

采用高架敷设方式的线路。该高架线路穿越了龙湖组团、华南城组团，龙湖镇重在文化教育、居住和旅游休闲度假，

华南城重在商贸物流，是该区域重要的人文和商业连廊。通过以下对本工程高架线路敷设方式的研究，并结合郑州

的人文、历史、城市规划，以及本工程的周边环境等因素，推荐采用城市轨道交通高架8型梁系统，能很好的实现安

全、耐久、节能、环保、环境友好型工程。

（一）���国道和泰山路段

高架线路沿龙湖镇内的老���国道路东侧、泰山路路中走向，根据新郑市总体规划，龙湖镇的发展方向为文化教

育、休闲度假和高科技工业。将生态观念融入规划，充分考虑生态环境，考虑人、建筑、环境的协调发展，实现规划

后的龙湖镇东部为农业生产区，中部镇区为综合经济区，西部为工矿建材、林果区。

（二）华南城高架段

经华南城西站后，高架线路沿华南城大道路中走向，规划实现后的华南城将成为集商贸交易、物流集散、展示推

广、信息交流、创新促进、产业培育、特色旅游、城市化综合配套等八大功能于一体的超大规模现代综合商贸物流

城，是一座现代化的新城。

总之，本工程高架线经过���国道、泰山路和华南城大道，是典型的城市道路高架线，工程的整体景观要求高，

本工程推荐采用城市轨道交通高架8型梁系统。8型梁利用外腹板折线造型反射光线，减小了梁体的视觉体量，形成

桥梁整体纤细挺拔的视觉效果；同时8型梁的外腹板结构可阻隔轮轨噪音，大大减少声屏障的用量，能较好的与城市

周边环境相适应，并融于优美的现代城市和生态环境当中。

四、预制U梁功能特点分析

本工程为郑州市轨道交通第一条具有高架敷设方式的线，高架段的桥梁应该在总结和借鉴以往高架桥梁工程的基

础上，为充分体现高架桥的优势，选择什么样的高架结构形式对实现环境友好型工程意义重大，推荐采用8型梁系统

主要优势体现在以下几个方面：

（一）建筑高度低

作为下承式结构相比上承式结构，有利于上跨、下穿城市道路桥梁，优化线路纵断面和车辆运行条件，降低运营

成本���。

（二）降噪效果好

对比常规结构，8梁腹板结构具有阻隔轮轨噪音的作用；8梁没有列车震动引起的箱梁体内的混响噪音；本工程

利用腹板内侧贴吸声材料，可以进一步提高降噪效果���。

（三）景观效果好

8梁不但本身梁体外型优美，而且主梁上翼缘和腹板遮挡了外观较差的桥面系及车辆走行系统，只露出整洁、美

观的上部车体。

（四）经济性好

8梁对比同样跨度的箱梁截面尺寸小，混凝土用量少，自重及二期荷载轻，可节约土建造价；8型梁大幅度降低

了高架线环保工程造价和全寿命周期运营成本，减少城市污染，降低噪声、改善景观，直接或间接经济效益明显。

（五）功能性好

8梁结构受力架构本身就是行车和设备的功能架，结构受力需要的主梁上翼缘可兼做检修及旅客紧急疏散通道，

下部空间可布置管线，使得8梁综合功能性提高。

（六）行车安全
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两侧腹板可防止脱轨车辆倾覆下落，给行车安全提供了可靠的保证，且舒适性、平稳性和安全性均满足规范要求。

（七）工法多样性

采用梁场预制，运架一体施工，与现浇工法相比具有造价低、有效降低对道路交通及环境影响，减小后期运营养

护费用，节省全寿命造价等优点。

五、预制U梁设计系统研究

轨道交通高架桥作为城市地面的永久性建筑，其结构造型、桥面设备布置方案是否能与城市环境融为一体，使

其成为适应城市景观的建筑，实现安全、耐久、节能、环保、环境友好型工程，是本工程8梁系统设计方案研究的关

键，也是要达到的设计目标。

（一）外型研究

全线高架桥梁结构形式应尽量统一，协调高架结构上、下部各部尺寸，高架线形流畅、匀称、协调，强调水平向

的延伸感，墩柱规则、有序，形成韵律感、节奏感和雄伟的气势，整体外形方案如图�所示。

图1�外型方案

在方案�和�优点的基础上进行优化，方案�对外腹板进行富有规律的变化，8梁外侧突起升高，增加立面阴影面

积，视觉上降低8梁视觉高度，层次分明，腹板厚度增大，受力更合理，见图�所示。方案�整体外型犹如一条腾飞的

巨龙，融于蓬勃发展的城市及自然之中，是现代化城市的一道空中连廊，体现了“和谐、现代、环保”的城市文化，

其下部桥墩采用中华传统的圆柱，体现了郑州作为多朝古都的“博大，和谐”精神；盖梁采用了飘逸的悬臂造型，使

得上下部呼应，用展翅欲飞的体型，寓意航空港区的特质，体现了郑州引领中部崛起的“开放、创新”的精神。

（二）桥面系研究

城市轨道交通高架8型梁桥，在国内桥面系中，是一种全新的型式。8梁桥面系布置不仅影响桥梁宽度、桥梁的

整体景观、相关专业管线和设备的布置，还影响桥梁的耐久性和养护维修工作。合理的桥面布置是保证轨道交通系统

安全高效运营、控制土建投资的重要环节。

整合优化桥面布置，是保证轨道交通系统安全高效运营、控制土建投资、保证桥梁景观的重要环节。通过采用中

间接触网桥面布置方案，充分考虑利用8型梁的内部空间，将桥上通信、信号、电力电缆等设备管线放置于8梁腹板

内侧，不再单独设置护栏板。同时，利用8型梁上翼缘做检修及旅客紧急疏散通道，将接触网设置于中间位置，可提

升高架线的整体景观，景观效果好且桥宽最窄，见图�所示。

图2� 桥面系布置图

六、预制U梁施工工法研究

施工方法的选用应因地制宜，视高架桥梁总长，桥梁结构的跨度、孔数、截面形式和尺寸，地形、气候、运输条

件，设备能力、设备的周转使用，车站、结点桥的位置与数量等综合条件来选择。目前国内外轨道交通标准梁施工方

法主要有整孔预制汽车吊吊装、整孔预制架桥机运架梁、节段拼装、现场浇筑等工法。
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结合全线线路情况、规划道路现状，从减小交通干扰、保护周边生态环境、降低施工难度和工程造价的角度出

发，统筹考虑工程投资、工程进度的需要，针对本工程线路长、站间距大、市政道路交叉多的特点，推荐全线8梁采

用整孔预制8梁，架桥机架设方案。

七、结构受力特点分析

预制8梁作为下承式开口薄壁构件，由两边的腹板、中间的底板及端横梁组成，其传力体系为：荷载→桥面板→

主梁→横梁→支座���。

（一）腹板承受下拉力和剪力

竖向偏载还会引起主梁扭转，产生弯剪扭效应���。

（二）底板在竖向荷载作用下

应力分布不太均匀，空间作用特性明显，底板的应力表现出明显的剪力滞现象，应进行空间实体和平面梁单元模

型对比分析���。

（三）跨中上翼缘受压区混凝土面积比较小

预应力效应利用率偏低，因此在满足限界的情况下，应尽量加大或加厚上翼缘尺寸，避免受压区高度不足，减小

上缘压应力，提高预应力效率，也有助于增大结构抗扭刚度、腹板的稳定性以及减小纵梁的侧倾位移����。

总之，预制8梁的抗扭刚度和腹板稳定性不如箱梁好，具有复杂的空间受力特点，弯剪扭效应明显���。

八、结语

通过研究预制8梁在国内外应用情况分析、在郑州轨道交通高架桥中的环境适应性分析、设计施工要点分析、结

构受力特点分析等研究表明，预制8梁结构既能满足功能的需求，又可成为环境友好型工程，具有较大的推广价值，

在轨道交通建设中具有广阔的应用前景。
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