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摘 要：跨座式轻轨轨道采用简支梁结构，铸钢支座需承受所有荷载，其强度将对轻轨交通产生决定 

性的影响。由于铸钢支座结构的特殊性和受载的复杂性，对其进行应力分析，确保轻轨安全，有极其重要 

的意义。通过对铸钢支座的有限元分析，建立了支座的三维有限元模型，分析支座承受的荷载及受力边 

界条件，得到接触应力和综合应力计算结果。为验证理论分析结果，对支座进行了疲劳试验，试验研究表 

明，有限元分析结果和试验结果吻合良好，保证了分析结果的可靠性。 
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跨座式轻轨交通系统是 日本和欧美等发达国家在 

80年代提出的一种现代城市交通模式。和地铁相比， 

它同时具有投资省(仅相当于地铁投资的 40％)、保护 

环境、节约能源、速度快(80 km／h)、爬坡能力强 、不占 

用地面道路等优点，在国外发展异常迅速。根据城市 

的发展，我国将建设轻轨交通线路约 300条，线路总长 

约4 500 km。预计到 2010年，我国将建成轻轨线路约 

450 km；到 2020年，我国将建成轻轨线路约 900 km；到 

2050年前，将全部建成约 4 500 km的轻轨线路。城市 

轻轨将与地铁、市郊(城市)铁路及其他轨道交通构成 
一 个城市的快速轨道交通体合换乘枢纽，市民可方便 

换乘不同车次，乘客将感到乘坐轨道交通极其方便。 

轨道交通承担的运量可达到城市公共交通运量的 

50％ ～80％ 。 

由于轻轨交通具有以上特点，它比较适合我国国 

情，尤其适合于改善重庆市现有的交通状况。1999年 

国家计委、国务院正式批准在重庆建设高架轻轨较场 

口至新山村线路，线路工程全线长 17．54 km，采用高架 

跨座式单轨交通方式。全线建成后可达到高峰小时运 

送 3万人次的客运能力。但轻轨交通及其相关技术在 

国内尚属发展阶段，有许多技术问题和产品开发有待 

解决。PC轨道梁铸钢支座是预应力混凝土梁与墩台 

相连的支撑体(图 1)。铸钢支座分为固定和活动支座 

2种，它们分别用于直线梁和曲线梁的支承，能同时承 

受轻轨列车高速行驶所产生的多种组合荷载，其中包 

括垂直纵横向荷载、扭转荷载以及冲击荷载等。为满 

足轻轨客车行车的安全可靠、平稳及低噪声的要求，铸 

钢支座应具有足够的强度、抗疲劳、耐磨 、承受 Pc梁 

荷载和环境温度变化以及防腐蚀的耐久性要求。因 

此，不论在材料的选用还是在制造精度以及结构形式 

上，它都比一般的桥梁支座要求高的多。为适应国内 

轻轨交通发展的需要，重庆水轮机厂有限责任公司和 

重庆交通学院结构工程部级实验室共同研制了跨座式 

轻轨 PC梁铸钢支座，并对其进行了有限元分析和实 

验研究，其 目的是开发替代国外进口的同类产品，实现 

铸钢支座的国产化。 

a，固定支座 b．活动支座 

图 1 铸钢支座示意图 

· 收稿 日期：2002一O1—15 

作者简介：韩西(1964一)，男 ，重庆市人 ，重庆交通学院副教授 ，工学博士，主要从事结构动力分析 、振动控制及结构有限元分 

析方面的研究。 



第25卷第5期 韩 西 等： 轻轨 Pc梁铸钢支座有限元分析及实验 ll3 

1 有限元分析 和实际零件比例为1：1的有限元模型，单元形式为四 
面体4结点单元，模型的主要数据见表 1。轻轨 PC轨 

1．1 有限元模型 道梁固定支座和活动支座的三维实体和有限元模型如 

按支座的实际尺寸，利用 I—DEAS程序，建立了 图2和图 3所示。 

表 1 铸钢支座的有限元模型数据 

一 一 一 一  
图 2 固定支座三维实体和有限元模型 

1．2 荷载和计算工况 

铸钢支座的荷载和计算工况见表 2。 

图3 活动支座三维实体和有限元模型 

表 2 铸钢支座荷载和计算工况 

1．3 边界条redO：理 3 ] 

1．3．1 荷载边界条件 

1)竖向力，为一分布力(面力)，作用在支座上摆顶 

面垂直方向；2)横向荷载，为一分布力，作用在上摆顶 

面平行方向；3)横向力矩，将其转换为2个分布力，分 

别作用在支座上摆顶面，方向相反。 

1．3．2 位移边界条件(约束条件) 

轻轨 PC铸钢支座下摆支承在模动盘(凸轮)上， 
筘 ．嚣 ∞ 一 ⋯ 鬻 登 强 ～ 

由4个地脚螺栓固定，约束了支座体的竖向移动自由 

度(Z向)及下摆的水平位移(X向、y向)。 

1．4 有限元分析计算结果【5 

不同工况下计算得到支座最大接触应力、综合应 

力及位移，其结果见表 3、表 4(只列出曲线梁计算结 

果)。图4和图5分别为固定支座上摆、活动支座下摆 

及活动支座销轴的Von Mises应力和接触应力计算分 

析图 。 

蚕 霉 习 ：j 蕞 0簿 ：j 
图4 活动支座上、下摆应力图 图5 活动支座销轴接触应力和综合应力分布图 
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表4 曲线梁最大位移及其作用位置 

2 静力实验分析 J 

为确保铸钢支座的使用可靠性，对支座进行静力 

试验以检测支座各部位的受力及变形状况，确定支座 

在试验荷载下的安全度。 

2．1 试验荷载 

铸钢支座进行静力试验所采用的竖向荷载和横向 

荷载的大小如下： 

竖向荷载：855．95 kN；横向荷载：82．77 kN。 

2．2 测点布置 

活动支座与固定支座的上、下摆的根部均布置应 

变花，具体布置见图6。变形测点是在支座上、下摆布 

置几个百分表测量其位移。 

圉 

图 

图 6 试验测点布置图 

2．3 计算和实验结果分析 

通过对支座的静力试验和分析计算，其对比结果 

见表 5。 

表 5 铸钢支座直线梁试验与计算结果对比 

3 结 论 

通过对 PC弯梁钢支座的有限元分析和试验验 

证，可得到如下结论： 

1)钢支座在直线和曲线梁的所有工况中，其最大 

接触应力都未超过其许用应力，可以满足使用要求； 

2)铸钢支座的综合应力最大值为所有工况中也 

未超过其许用应力； 

3)支座的最大位移 (变形 )量在计算时不超过 

0．242 mrfl，在试验时未超过 0．67 raln，显示整个支座具 

有较大的刚性，完全满足使用要求。 

4)有限元分析的应力计算结果和试验吻合较好， 

证明计算结果是可靠的，由于接触应力无法进行试验 

测量，它必须借助有限元分析计算，这也充分显示了理 

论分析的长处； 

5)的位移(变形)计算和试验结果有较大的差异， 
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可能是由于荷载边界条件及约束的处理在分析时与试 

验的情况不完全相同； 

6)理论分析和试验研究说明，铸钢支座在正常使 

用条件下，不会发生静强度破坏。 
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Abstract：In design of light railcar used freely supported beam，the cast steel pedestals will bear complex loads，which include 

weight，acceleration and wind，etc．Because of pedestals’peculiarity and complexity，the strength of the pedestals play an 

important role in safety oflight railcar．So it’S necessary to analyze their stress and deformation in order to insure safety of 

light railcar．Up to now，finite element analysis is still the most effective means．By studying cast steel pedestal with finite 

element method，3一D finite element models of fⅨed and kinetic pedestals were built，an d the loadS and boundary condition of 

pedestals were an alyzed ．By means offinite element analysis software，the contact and yon mises stresses were obtained and 

deformation were resolved．As a result of analysis，the tow of pedestal Can fulfill requirement of use in light railcar，the 

contact stress and yon mises stress are not exceeded limit stress strength of materials．There is enough static strength for the 

structures of pedestals．For verifying theoretical analysis result，the fatigue test Was carried out，with examining the testing 

points locating on the pedestals，the stress and deformation data were measured．By comparing between theoretical analysis and 

test data，the expe rimental results show calculated and testing results Can meet the case well which asSUre the reliability of 

finite element analysis．But in the result．there are differences in deformations of them．Th e reason may be that boun dary 

conditions and dS ale not salTle between an alysis and experiment． ’ 
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