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装配式U梁特点及优势



城市轨道交通有两种敷设形式：地下线路和高架线路

高架线路比地下线路的建设成本和运营成本都低，我国
目前大中型城市的市郊轨道均在向高架线路方向规划。 

轨道交通高架桥作为一种城市内的交通结构，除了满足
其本身的运载作用外，还需满足城市景观环境与噪声等
要求，因此，慢慢形成了槽形梁结构，并在实践中经过
逐渐优化后开发出U梁结构。

轨道交通地下线路

轨道交通高架线路

城市轨道交通



传统高架现浇施工的弊病

传统建造模式对城市既有交通和环境影响非常大！！！

传统脚手架施工方式容易造成坍塌事故！！！



装配式U梁

装配式是以构件预制化生产、装配式施工为主的生产方式，它通过现代化的制造、运输、按照和科学管理来代替传统建筑业中分散的、

低水平的、低效率的手工业生产方式，是实现建筑产品节能、环保、全生命周期价值最大化的可持续发展的新型建筑生产方法。

 

保证工程质量

装配式U梁在预制工厂生产，生产过程中

可对温度、湿度等条件进行控制，构件

的质量更容易得到保证。

降低安全隐患

装配式U梁运输到现场后，由专业安装队

伍严格遵循流程进行装配，大大提高了

工程质量并降低了安全隐患。

降低人力成本

装配式U梁由于采用预制工厂施工，现场装配施

工，机械化程度高，减少现场施工及管理人员数

量。节省了人工费，提高了劳动生产率。

提高生产效率

装配式U梁的构件由预制工厂批量采用钢模生产，

减少脚于架和模板数量，尤其是生产形式较复

杂的构件时，优势更为明显;同时省掉了相应的

施工流程，大大提高了时间利用率。

节能环保，减少污染

装配式U梁循环经济特征显著，由于采用的钢

模板可循环使用，节省了大量脚手架和模板作

业，节约了木材资源。此外，由于构件在工厂

生产，现场湿作业少，大大减少了噪声和烟尘，

对环境影响较小。

装配式U
梁的优势



• 装配式结构的研究与应用受到了政府部门的关注，2016年9月30
日，

• 国务院印发《关于大力发展装配式建筑的指导意见》，要求大力
发展装

• 配式混凝土建筑，不断提高装配式建筑在新建建筑中的比例。桥
梁作为

• 建筑中的一种，实现装配式建造符合国家的方针政策。

时代背景

采用现场浇（砌）筑的方式，资源能源
利用效率低，建筑垃圾排放量大，扬尘
和噪声环境污染严重。资源能源过度消
耗和浪费将无法扭转极大地制约中国经
济社会的可持续发展。

当前我国工程机械保有量在672-
728万台，未来新增需求空间较小，
工程机械将进入存量时代

人口老龄化的出现，以后重体力劳
动越来越昂贵，成本也会越来越高。

装配式U
梁发展的
驱动力



装配式结构的研究与应用受到了政府部门的关注，2016年9
月30日，国务院印发《关于大力发展装配式建筑的指导意
见》，要求大力发展装配式混凝土建筑，不断提高装配式
建筑在新建建筑中的比例。轨道交通高架桥梁作为建筑中
的一种，实现装配式建造符合国家的方针政策。

时代背景



U梁结构型式分析

U梁是一种装配式桥梁结构，其横断面呈开
口的“U”字形，其结构受力特点同国内常
规的箱梁、T梁、∏梁区别较大，是一种复
杂的空间梁板复合结构，在轮轨交通系统中
具有较强的竞争力。其主要纵向承载力通过
两侧主梁腹板传递，中间底板作为横向联系
结构，将主梁腹板连成一个整体。槽型梁结
构是 U 型梁结构发展的基础，预制法是 U 
型梁的主要生产方式，而就目前来说，U 型
梁技术的发展和应用在我国处于一个正在推
广的阶段。



U梁结构型式分析

U 型梁结构呈下承式开口薄壁的形状，两
侧的腹板、底部的底板和两侧腹 板 的顶
部翼缘板共同组成了U字型的横截面，这
段横截面通道就是梁体，两侧的腹板并不
是对称的，一侧是等壁厚腹板，呈弯弧形，
它顶部的翼缘板呈“7”字形，另一侧是
不等壁厚腹板，中上部向外隆起，较为平
滑，它顶部的翼缘板呈“T”字形，底板
上表面是承轨台。



槽型梁结构是城市轨道交通的 U 
型梁结构发展的基础，但是不同于
上承式梁传统的是，它拥有自身独
特的特征：

降噪性高
车轨在 U 型梁内包裹着，使得行
驶的列车在 U 型梁内已经形成了
降噪结构，噪声在经过了 U 型梁
内的腹板反复反射后，其能量已经
被减弱，因此，噪声就能够被有效
的削弱。 有相关数据表明，和传
统的箱型梁相比较，U 型梁更能有
效且合理地降低列车的噪声。 

U梁结构优势



可利用率高

由于传统箱梁的桥面部分附属结构如

中央疏散平台，电缆桥架，声屏障基

础和栏杆等，因此需要一些特殊的施

工和设计。 然而，U 型梁能够大大提

升断面的空间利用率。 断面的下部我

们可以布置一些类似于电力电缆、信

号、通信等管线，主梁翼缘可以当做

紧急旅客疏散通道使用。

U梁结构优势



安全性强

在 U 型梁的两侧有两个腹板，能

够有效避免车辆脱轨时倾倒，使

得行车更加安全。

U梁结构优势



建筑美观性好

作为一种下承式的结构梁，U型梁施

工下的车站高度和线路标高都降低了

很多，是箱型梁的1/3左右。U型梁用

其美观的外形，优美的线条，使得整

个建筑露出了车体的上部，而观感较

差的桥面则被腹板和翼缘板遮盖住了，

观感效果大大提升。

U梁结构优势



建设和运营成本低

U 型梁也因其独特的截面形式，能够有效

降低建筑高度和截面面积，可以降低水泥

和预应力束的使用，从而在施工周期和材

料用量方面减少建设成本。

而且，U 型梁腹板本身具有阻隔车辆轮轨

噪声，减低噪音往外扩散的功能，从而可

减少声屏障的使用。 所以，运营成本也大

大降低了。

U梁结构优势



国内外应用介绍



U 型梁是单线槽型梁经过截面优化后产生

的结构形式。在国外，铁路桥梁领域是最

早使用槽型梁的，其中最早的预应力混凝

土槽型梁是罗什尔汉桥，它是 1952 年由

英国建造的。在此之后，日本、澳大利亚

等经济发达国家陆续在铁路桥梁中使用槽

型梁这一形。目前U梁在美国、法国、荷兰、

德国、比利时、澳大利亚、智利、沙特、

印尼、阿联酋等地均有应用。

国外应用



2003年，上海首次在轨道交通6号线（五莲路站

至博兴路站）首次在国内引入了后张法U梁设计。

该段为噪声敏感区，是线路由高架转入地面敞

开段的过渡段，采用建筑高度低的槽型梁结构，

便于压低线路高程，改善高架线路纵断面,有效

缩短敞口段坡道长度，且跨径变化不影响建筑

高度， 对降低高架区间及车站建筑高度也有一

定作用。 轨道交通车辆行驶于槽型梁两纵梁中

间，轮轨噪声受到两侧纵梁阻隔，在一定程度

上可减少噪声对周围环境的影响。

上海轨道交通6号线



2006年,由上海城建设计院与赛思达（上海）

有限公司合作设计，对Ｕ型梁的断面形式进

行了优化，上海市轨道交通 8 号线南延段区

间高架上部结构首次采用了30m标准跨的薄壁

U形梁。是国内首次应用新型型断面的桥梁结

构,该U梁最大特色是将腹板设计成弧面，厚

度仅为24cm，腹板与道床板相交处也作了平

滑过渡处理， 采用预制架设法施工。单片梁

质量155t。桥墩为T形墩，墩帽上双线，2009

年建成通车，现运行状况良好。

上海轨道交通8号线

上海轨道交通8号线南延伸段高架 



2010年年通车的南京地铁2号线东延线，首

次采用了25m跨度简支U型梁结构，为满足结

构景观线型要求，U 形梁的腹板被设计为折

叠线型，线路的美观性能得到了提高。

这种结构形式是我国自主研发的，两侧的翼

缘板，一侧为“7”字形，一侧为“T”字形。

翼缘板则一侧等厚，一侧为了增加刚度而加

厚。采用弧形腹板，这样可以有效解决腹板

与底板相交处负弯矩较大且应力集中的问题，

能提高结构抗裂性能。

南京地铁2号线



2012年建成通车的重庆轨道交通一号线工程

在中梁山以西高架区间在国内首次建设并应

用30m跨U型梁、连续盆式梁、大U型梁等U型

结构形式，使U型梁在国内城市轨道交通领

域的应用得到进一步推广。

其采用的U型梁系统也进行了优化改进，U型

梁为开口薄壁U型梁，建筑底板高度只有26

厘米，大约为箱型梁建筑高度的六分之一，

采用带折线的外形，视觉上减小了结构的体

量，再加上大量减少了声屏障的使用，U型

梁在视觉上降低了对城市景观的影响。

重庆轨道交通1号线



2014 年底，上海轨道交通 16 号线全线完

工，并获轨道交通工程序列詹天佑奖。中

铁二十三局集团轨道公司承担了该线路

1421片U形梁的预制和运输任务。该工程生

产的U梁采用大吨位先张工艺，先张预应力

总吨位约1700吨，是国内首条引进法国的

城市轨道交通先张法预应力薄壁梁。

上海轨道交通16号线

上海轨道交通16号线



上海轨道交通16号线

优点 我公司投资与上海耐斯特液压公司合作研发“预应力同步控制系统”，

实现了“应力”、“应变”的“智能化双控”工艺，提高了张拉精度；

研发的模块化液压自动控制模型，实现了不同梁型、不同线型、不同梁

长的U形梁的预制施工。

相对于后张法施工来说，先张法施工技术难度大但工序集中，工序周期

缩短，其预应力受力体系合理，结构整体性好，质量可控，耐久性好，

线路平顺性易控制，单片梁体成本较低。

缺点
上海轨道交通16号线预制U梁最大跨度35米，满足不了跨路、跨河大跨度

要求，故采用现浇连续梁桥。为了全线景观统一协调，现浇连续梁采用

现浇箱梁再后浇弧形栏板。但现浇和二次浇注栏板，工期较长，跨路跨

河连续梁桥往往成为关键节点，影响全线贯通节点。上海轨道交通17号

线高架区间采用简支U梁，跨路跨河采用悬臂拼装节段U梁。



2017年底建成通车的上海轨
道交通17号线，是世界首例
在城市轨道交通领域成功采
用“双U+箱型”复合变截面
节段梁方法施工，引领城市
桥梁设计与施工技术从实用
向美观跨越。

。

节段梁施工

上海轨道交通17号线



其高架标准结构采用
单线U型梁，在跨越
横向道路或河流等节
点时，采用变截面箱
-U组合梁衔接方案，
以及预制节段悬拼技
术，使高架区间结构
融为一体，提升了高
架区间节点桥梁的景
观效果。

节段梁施工

上海轨道交通17号线



我公司承担着433片U梁以及632片节段梁
的生产和运输工作。上海轨道交通17号
线，对于主跨为50-70m的节点桥梁，采
用节段拼装技术施工。节段拼装连续梁
墩顶截面采用U型与箱型结合截面，上部
U型截面构造，下部单箱双室箱型截面构
造，主要由箱梁顶板（即节段U梁底板）、
箱梁底板、箱梁腹板、节段U梁顶板、节
段U梁腹板和中腹板组成。

节段梁拼装的方式施工不但克服了现浇
梁满堂支架施工长时间占用社会交通资
源和挂篮法安全质量隐患大、工期长的
通病，还契合了当前工厂化、标准化的
经营理念，“双U+箱型”更是上海轨道
交通的创举!安全环保，外型美观，与上
海城市发展相得益彰。

上海轨道交通17号线
     

墩顶0#
块，为
现浇梁

支架拼装段，为
预制梁。其中过
渡段为渐变宽度
梁，拟采用长线
法施工

悬臂拼装
段，为预
制梁，采
用短线法

预制
20cm
跨中湿
接缝

异变高段异形截面节段梁



 2016年开工建设的上海地铁8号线三期

（上海地铁浦江线）为上海首条胶轮路轨

全自动无人驾驶APM线（旅客自动运输系

统）。由中铁二十三局集团轨道交通工程

有限公司承担了整条线路约170片U梁和一

座跨度75米桥的节段梁生产任务。U梁长25

米，采用先张法预应力工艺。该梁型与16

号线梁型相比，几何结构大体一致，主要

差别为梁体宽度变窄422毫米。

上海地铁8号线三期



其他应用情况

上海地铁迪士尼专线 上海地铁11号线



其他应用情况

青岛地铁11号线 深圳地铁6号线



其他应用情况

宁波的机场南延伸



科技创新



先张
法的
优点

相对于后张法施工来说，先张法施工技术难度大但工序集中，工序周期

缩短，其预应力受力体系合理，结构整体性好，质量可控，耐久性好，

线路平顺性易控制，单片梁体成本较低。

应用
轨道公司的U形梁生产工艺取得了一项国家级工法和16项国家专利，其中

有2项发明专利，于2010年开始运用于上海轨道交通11号线、16号线、17

号线、8号线、迪士尼专线和青岛蓝色硅谷线、深圳地铁6号线工程。其

生产的节段梁获上海市科学技术奖三等奖，取得2项国家发明专利，2016

年开始运用于上海轨道交通17号线、天津轨道交通R4线工程。

先张法优点及应用



先张法U梁国家级工法 先张法U梁四川省省级工法

工法



先张法U梁张拉台座 先张法U梁施工工艺 横拱槽形梁外观

专利



先张法U梁张拉台座 先张法U梁同步张拉系统 U梁线上运梁车

专利



升降式滴水槽成形系统 U梁钢筋骨架预绑平台 辐射式蒸汽养护系统

专利



创新成果奖



上海市政工程奖



科学技术进步奖
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