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散货堆场铁路卸车系统
翻车机房地下结构设计

杜振辉ꎬ 岳　 霖ꎬ 岳　 田

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 翻车机房是散货堆场重要的运输转运枢纽建筑物ꎬ 内设大型翻车机、 拨车机等重要设备ꎬ 地下结构承受的荷载

较大且复杂ꎮ 为分析翻车机房地下结构设计中的重点和难点ꎬ 结合徐州顺堤河作业区铁路专用线输送通道工程翻车机地下

结构ꎬ 采用通用结构有限元分析方法ꎬ 从作用计算、 作用组合、 结构建模、 结果后处理、 构件设计等方面对翻车机房地下

结构进行系统分析ꎮ 结果表明ꎬ 采用结构有限元分析软件进行整体分析是可行的ꎻ 某些应力集中部位须先合理判断后再进

行结构设计ꎮ
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　 　 散货堆场铁路翻卸转运系统的工作流程一般

为: 重车调车机将满载车皮牵入翻车机内→翻车

机将车皮抱住旋转近 １８０°将散货倒入漏斗内→推

车机将空车皮推入迁车台内→空车牵车机将空车

皮运至空车线→空车调车机将空车皮牵引至指定

位置ꎮ 漏斗中的散货通过活化给料机倒运给输送

皮带ꎬ 转运输送至指定位置ꎮ 翻车机房结构主体

由地下承重结构和上部门式刚架维护结构组成ꎬ

内设翻车机、 拨车机等重要设备ꎬ 工艺荷载较大

且复杂ꎬ 地下结构埋置较深ꎬ 场地地下水位高ꎬ

给翻车机房地下结构的设计提出较高的要求ꎮ 本

文结合徐州顺堤河作业区铁路专用线输送通道工

程ꎬ 对其翻车机房地下结构设计要点进行分析ꎮ

１　 工程概况

徐州顺堤河作业区铁路专用线输煤通道工程
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中翻车机房采用双线双翻ꎬ 结构主体位于该工程

卸场北侧ꎮ 翻车机房地下结构基础底板尺寸为

５０􀆰 ２ ｍ×３１􀆰 ５ ｍ(长×宽)ꎬ 采用筏板基础ꎬ 基础底

板底高程为 － １５􀆰 ９ ｍꎬ 翻车机房结构横断面见

图 １ꎮ

图 １　 翻车机房结构横断面

２　 结构分析参数

２.１　 地基承载力要求

根据工程勘察报告ꎬ 选用粉细砂作为翻车机房

地基持力层ꎬ 其地基天然承载力特征值 ｆａｋ≥１３０ ｋＰａꎬ

修正后的地基承载力特征值≥２００ ｋＰａꎬ 要求基底

持力层及以下土层不得扰动ꎮ

２.２　 结构设计参数

翻车机房基本设计参数为: 设计使用年限为

５０ ａ １ ꎬ 结构安全等级为二级ꎬ 抗震设防类别为丙

类 ２ ꎬ 抗震设防烈度为 ７ 度ꎬ 基本地震加速度为

０􀆰 １０ ｇꎬ 设计地震分组为第一组ꎬ 抗震设计等级为

三级 ３ ꎮ

３　 翻车机房地下结构受力分析

３.１　 结构有限元模型

翻车机房结构由地面层和地下层(含 １、２ 层)

组成ꎬ 地面层(高程－０􀆰 ２５ ｍ)设火车轨道和拨车

机轨道基础ꎻ 地下 １ 层(高程－４􀆰 ７５ ｍ)设置翻车

机基础梁(托辊梁) 、 钢漏斗及钢煤篦子等基础

埋件ꎬ 地下 ２ 层(高程－ １４􀆰 ４０ ｍ) 设置活化给料

机基础埋件及带式输送皮带机的柱脚基础ꎬ 并在

皮带机出口处ꎬ 翻车机房侧壁设置洞口ꎬ 与地下

廊道对接ꎮ

翻车机房地下结构主体为地下两层内混凝土

框架结构＋外围钢筋混凝土墙体结构ꎬ 地下结构总

高度 １５􀆰 ９０ ｍꎬ 梁、 板、 柱均为现浇钢筋混凝土结

构ꎬ 采用筏板基础ꎬ 底板厚度为 １􀆰 ５ ｍꎬ 为满足结

构抗浮计算ꎬ 基础筏板每侧外挑长度为 ３􀆰 ６ ｍꎮ

针对结构特点ꎬ 须考虑将梁、 板、 柱和墙体

作为整体进行分析ꎮ 选用结构有限元通用分析软

件 ＳＡＰ２０００ ４ ꎬ 对翻车机房地下结构进行受力分

析ꎬ 其中ꎬ 梁、 柱等杆件采用梁单元ꎬ 板和墙体

采用厚壳单元模拟ꎬ 各单元连接处满足变形协调

条件ꎮ 翻车机房地下结构 ＳＡＰ２０００ 三维有限元模

型见图 ２ꎮ

图 ２　 翻车机房三维有限元模型

３.２　 结构主要作用分析

通过对翻车机房使用条件进行分析ꎬ 翻车机

房地下结构设计承受的作用主要包括: 结构自身

重力、 满载车皮轨道荷载、 上部轻钢结构柱脚荷

载、 翻车机荷载、 拨车机荷载、 水压力、 土压力、

钢漏斗及钢煤篦子埋件荷载、 地面设计活荷载、

地震作用ꎮ 地面设计活荷载均按 １０ ｋＮ∕ｍ２ 考虑ꎬ

翻车机、 拨车机及漏斗等埋件荷载根据厂家提供

条件确定ꎮ

３.２.１　 铁路列车荷载

根据行业标准«铁路列车荷载图式»  ５ 的有关

规定ꎬ 铁路列车荷载按重载铁路取值ꎮ

３.２.２　 翻车机荷载(单侧)和拨车机荷载

通过对使用条件进行分析ꎬ 确定作用于地下

结构的翻车机和拨车机荷载分别见表 １、 ２ꎮ

􀅰２４２􀅰
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表 １　 翻车机荷载

荷载位置
非工作状态 工作状态 最不利状态

Ｆｘ ∕ｋＮ Ｆz ∕ｋＮ Ｆｙ ∕ｋＮ Ｍ∕(ｋＮ􀅰ｍ) Ｆｘ ∕ｋＮ Ｆz ∕ｋＮ Ｆｙ ∕ｋＮ Ｍ∕(ｋＮ􀅰ｍ) Ｆｘ ∕ｋＮ Ｆz ∕ｋＮ Ｆｙ ∕ｋＮ Ｍ∕(ｋＮ􀅰ｍ)

托辊 座 Ⅰ 和

Ⅱ 处(４ 处)
－ －１ ０００ － － ±３９０ －２ ２００ － Ｍｙ ＝ ±５２０ ±３９０ －２ ２００ － Ｍｙ ＝ ±５２０

齿轮座 Ⅲ 处

(２ 处)
－ －４５ － － － ±３４０ ±１１０ Ｍｘ ＝ ±１００ － ±３４０ ±１１０ Ｍｘ ＝ ±１００

轴向 止 挡 座

Ⅳ(２ 处)
－ － － － 出车端 ３５０ꎻ

进车端－３５０
－ ±２００ － 出车端 ３５０ꎻ

进车端－３５０
－ ±２００ －

传动 装 置 座

Ⅴ(２ 处)
－ －１００ － － － ±３４０ ±１１０ Ｍｘ ＝ ±１００ － ±３４０ ±１１０ Ｍｘ ＝ ±１００

　 　 注: Ｆｘ 、 Ｆｙ 、 Ｆz分别为 ｘ、 ｙ、 z 方向荷载ꎬ Ｍｘ 、 Ｍｙ 分别为 ｘ、 ｙ 方向力矩ꎮ

表 ２　 拨车机荷载

符号 荷载∕ｋＮ 内容

Ｆ１ ２２０ 拨车机每个走行轮作用于轨面的力ꎬ共 ４ 处ꎬ在全长方向上移动

Ｆ２ ±５００ 导向轮作用于导轨上的力ꎬ对角两导向轮同时作用ꎬ两力相距 ９􀆰 ５ ｍꎬ方向相反ꎬ在水平面上垂直于调车机走行方向

Ｆ３ ４５ 每个驱动齿轮驱动时产生的径向力ꎬ共 ６ 处ꎬ相距 １ ｍꎬ力的方向在水平面上垂直于调车机走行方向

Ｆ４ ±１２５ 每个驱动齿轮驱动时产生的径向力ꎬ共 ６ 处ꎬ相距 １ ｍꎬ力的方向在水平面上垂直于调车机走行方向

Ｆ５ １５ 每个电缆支架作用于地面和墙面的荷载

Ｆ６ ±８００ 冲击力ꎬ每个止挡墩仅承受压力

Ｍ １５ ｋＮ􀅰ｍ 倾覆力矩

３.２.３　 地震作用

地震作用通过反应谱分析方法ꎬ 将反应谱工

况施加在整体结构上ꎮ 结构前 ４ 阶振型见图 ３ꎮ

图 ３　 结构前 ４ 阶振型

３.２.４　 其他荷载

作用于翻车机房地下结构上的其他荷载包括

􀅰３４２􀅰
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地下结构自身重力、 水压力、 土压力、 漏斗及煤

篦子埋件荷载、 翻车机埋件荷载、 拨车机埋件自

身重力、 上部轻钢结构柱脚力ꎮ 其中设备埋件荷

载是将设备厂家提供的埋件作用力标准值基础上

乘以动力系数后的等效恒荷载ꎮ 侧墙外的回填土

和地下水对侧壁的压力为三角形荷载ꎬ 在软件中

通过指定节点样式的方式模拟ꎮ

３.３　 主要构件截面

翻车机房外侧壁高程为－１４􀆰 ４０ ~ －４􀆰 ７５ ｍ、 厚

度为 １ ０００ ｍｍꎬ 内隔墙厚度为 ８００ ｍｍꎻ 外侧壁高

程为－４􀆰 ７５ ~ －０􀆰 ２５ ｍ、 厚度为 ６００ ｍｍꎬ 内隔墙厚

度为 ６００ ｍｍꎮ 在－４􀆰 ７５ ｍ 高程处ꎬ 沿翻车机房横

向布置有支撑翻车机的两道托辊梁ꎬ 此梁以两侧

外侧壁及内隔墙内支点为两跨连续梁ꎬ 截面尺寸

为 ２ ４７０ ｍｍ×２ ０００ ｍｍ(宽×高)ꎻ 两道托辊梁中间

为两道钢漏斗的支撑梁ꎬ 截面尺寸为 １ ０００ ｍｍ ×

１ ６００ ｍｍꎻ 两道托辊梁的左侧和右侧同样为两道钢

漏斗的支撑梁ꎬ 截面尺寸为 １ ６００ ｍｍ×２ １００ ｍｍꎬ

且在－０􀆰 ２５ ｍ 高程处支撑铁路扁柱以这两道梁为

固定支撑ꎮ

梁与侧壁整体浇筑ꎬ 其连接节点以固接连接ꎮ

考虑活化给料机及转运皮带机的宽度应小于翻车

机宽度ꎬ 翻车机房横断面上地下 ２ 层结构的外侧

壁两侧分别向内侧收进 ３ ３５０ ｍｍꎬ 地下 １ 层楼板

相当于从地下 ２ 层侧壁挑出 ３ ３５０ ｍｍꎬ 该范围内

的楼板厚度为 １ ０００ ｍｍꎬ 其他区域楼板厚度为

１５０ ｍｍꎮ

地面层(高程－０􀆰 ２５ ｍ) 设有拨车机基础及重

载铁轨ꎬ 拨车机基础通过梁柱构件ꎬ 生根在地下

２ 层的外侧壁上ꎬ 框架柱截面边长为 ８００ ｍｍꎬ 框架

梁尺寸为 ２ ２００ ｍｍ×１ ２５０ ｍｍꎻ 铁轨通过梁柱构件

生根在横向侧壁和漏斗横向边梁上ꎬ 扁柱截面尺寸

为 ５００ ｍｍ×２ ５００ ｍｍꎬ 扁梁截面尺寸为 ２ ５００ ｍｍ×

８００ ｍｍꎬ 柱与梁连接处做柱帽ꎮ

３.４　 主要构件内力分析结果

通过有限元分析ꎬ 得出主要构件的内力分析

结果见图 ４ꎮ 根据分析结果可知ꎬ 地下 ２ 层外侧壁

与托辊梁连接节点处产生明显的应力集中现象ꎮ

图 ４　 主要构件的内力分析结果

４　 结论

１)翻车机地下结构承受作用较复杂ꎬ 建议采

用结构有限元分析软件进行整体分析ꎬ 设计流程

为作用计算、 作用组合、 内力计算分析、 构件截

面设计ꎮ 其中作用计算时ꎬ 须根据使用要求对各

种工艺荷载进行合理确定ꎮ (下转第 ２５５ 页)

􀅰４４２􀅰


