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摘要：研究目的：根据时速客运专线铁路在构造、受力、耐久性、检查功能及美观等方面的特点，设计出合理、适

用的桥台。

研究方法：结合桥台在功能、刚度及强度方面的要求，确定桥台的构造类型；选择最不利荷载工况对桥台

进行分析计算；并采用 +*303程序对计算结果进行校核。
研究结果：针对我国客运专线铁路所采用的整孔箱梁、组合箱梁，设计分别与之适用的矩形空心桥台、5

形空心桥台。

研究结论：矩形空心桥台、5形空心桥台在构造、受力、耐久性、功能上均能满足客运专线铁路的要求。路
基 ;锥体 ;桥台 ;箱梁的检修通道设置简单、合理、便捷。
关键词：客运专线铁路；空心桥台；箱梁；耐久性；设计

中图分类号：(==>! ! 文献标识码：+

!"#$%&’$ (&)*+’ ,-))&’+&. (&/*0-$&/ 1-*23-4 5*’&
567 8&*，56 9:&’+ ; ;*-’+，<= >*’+ ; +#?，@7A B*-’ ; ;#’
（5?6 36@ABC 3D9E6F GBC H6IJKB .BILJLDL6 AM 4?JBG )GJNOGF，4?6BKCD，3J@?DGB :%##>%，4?JBG）
!")$.-0$：1&)&-.0: C#.C?)&)：+@@A9CJBK LA L?6 @?G9G@L69JILJ@I AM PGII6BK69 C6CJ@GL6C 9GJNOGF NJB6 AB @ABMA9QGLJAB，
NAGC，CD9G7JNJLF，JBIP6@LJAB MDB@LJAB GBC GPP6G9GB@6，L?6 96GIABG7N6 G7DLQ6BL JI C6IJKB6C8
1&)&-.0: %&$:?/)：+@@A9CJBK LA L?6 96RD6ILI AM G7DLQ6BL AB MDB@LJAB，9JKJCJLF GBC IL96BKL?，L?JI PGP69 @ABMJ9QI L?6
LFP6 AM G7DLQ6BL，@GN@DNGL6I GBC GBGNFS6I L?6 Q6@?GBJ@GN 76?GEJA9 AM G7DLQ6BL JB @9D@JGN NAGC @AQ7JBGLJAB8 +BC L?JI
PGP69 GNIA @?6@TI L?6 @AB@NDIJAB 7F K6B69GN -1U IAMLOG96 +*3038
1&)&-.0: .&)#2$)：+JQ6C GL L?6 IJQPNF IDPPA9L6C 7AV KJ9C69 GBC L?6 @AQ7JB6C 7AV KJ9C69 AM 4?JBG PGII6BK69 C6CJ@GL6C
9GJNOGF NJB6，L?6 96@LGBKDNG9 ?ANNAO G7DLQ6BL GBC L?6 5 MJKD96 ?ANNAO G7DLQ6BL ?GE6 766B C6IJKB6C 96IP6@LJE6NF8
1&)&-.0: 0?’02#)*?’)：5?6 96@LGBKDNG9 ?ANNAO G7DLQ6BL GBC L?6 5 MJKD96 ?ANNAO G7DLQ6BL Q66L L?6 96RDJ96Q6BL AM
PGII6BK69 C6CJ@GL6C 9GJNOGF NJB6 AB @ABMA9QGLJAB，NAGC，CD9G7JNJLF GBC MDB@LJAB8 5?6 I6LLJBK AM JBIP6@LJAB PGIIGK6 M9AQ
ID7K9GC6 LA @AB6 LA G7DLQ6BL LA 7AV KJ9C69 JI IJQPN6，96GIABG7N6 GBC @ABE6BJ6BL8
D&4 3?./)：PGII6BK69 C6CJ@GL6C 9GJNOGF NJB6；?ANNAO G7DLQ6BL；7AV KJ9C69；CD9G7JNJLF；C6IJKB

! ! 近年来，随着我国高速铁路的快速发展，众多设计
时速 >W# TQ及 "W# TQ的客运专线铁路进入了设计实
施阶段。为满足高速铁路高舒适性、高平顺性的技术

要求，新型的整孔箱梁、组合箱梁也相应推出。因此，

在构造、受力、耐久性、检查功能及美观等方面均提出

了更高的要求，满足这些要求的矩形空心桥台、5 形空
心桥台也就应运而生了。
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!" 技术标准
!# !" 时速 $%& ’(客运专线
（!）设计荷载："#活载；
（$）环境类别：碳化 %$ 级；
（&）线路类型：双线，线间距为 ’( ) *；
（+）最小曲线半径：, ))) *；
（’）轨道类型：无缝线路，多为无碴轨道。

!# )" 时速 )%& ’(客运专线（兼顾近期时速 )&& ’(
客货共线）

（!）设计荷载：中 - 活载（近期）"# 活载（远
期）；

（$）环境类别：碳化 %$ 级；
（&）线路类型：双线，线间距为 +( . / ’( ) *；
（+）最小曲线半径：+ ’)) *；
（’）轨道类型：无缝线路，000型钢轨。

)" 桥台类型及构造特点
)# !" 桥台类型
桥台主要分为矩形空心桥台、% 形空心桥台 $ 大

类，分别适用于整孔箱梁、组合式箱梁。

双线桥台的横向宽度均较大，为减少桥台自重并

节约圬工，台身采用空心截面。整孔箱梁底宽为 .( $ /
.( ’ *，支座横向中心距 +( . / ’( ) *，桥台顶帽及其前
墙横宽取 .( 1 / ,( $ *就可满足支承构造要求；而两线
线间距为 +( . / ’( ) *，考虑台后肋板的行车要求，桥
台后墙宽度在 , *左右。故对于整孔箱梁可采用矩形
空心桥台。而对于组合式箱梁，其两片箱梁边支座横

向中心距 1( ! / 1( ’ *，桥台顶帽及其前墙构造要求横
宽达 !)( $ / !)( . *，桥台后墙构造要求宽度也为 , *
左右，从受力合理及节约圬工考虑，将前墙与后墙设为

不等宽，即 %形空心桥台。

图 !" 矩形空心桥台立体图

)# )" 构造特点
空心桥台的基本构思是将 $ 个单线 % 形桥台组

合。单线 %形桥台的台身作为空心桥台肋板，肋板中
心距取为两线的线间距，以利于列车活载的有效传递。

而 2)) 3特大型整孔箱梁架桥机的 $ 个前、后支腿也正
好可放置在肋板中心区域，这样能确保架桥机安全工

作。再通过顶帽及台后挡板将台身形成一个闭合箱形

截面，使得桥台有了良好的整体性及纵、横向刚度。

桥台台背设为直坡。因高速铁路要求路桥间竖向

刚度能平顺过渡，对台后路基过渡段的刚度及施工工

艺也就有更高的要求。台背直坡有利于台后路基的大

型机械化施工，并能保证其碾压质量。同时也使得桥

台模板搭建方便，混凝土灌注质量有更可靠的保证。

而对于时速 &’) 4*无碴轨道客运专线桥台而言，当台
后设置搭板时，桥台后墙便可设置作为支承之梯形牛

腿。

桥台台顶的纵向水流可随线路纵坡排水；当线路

为平坡时，通过调整保护层厚度在台顶形成 )( &5的
纵坡。台顶横向设置了双向 $5的排水坡，坡底设有
678管统一收集台顶水流。对于无碴轨道，还可结合
其构造在双线轨道板间有无排水功能的特点，确定是

否在台顶中心处增设排水坡。为防止桥面雨水通过梁

缝流到顶帽，在台顶与箱梁间设有与桥面伸缩缝功能

结合在一起的梁端防排水装置。同时桥台顶帽上还有

防水挡板，能有效地阻止雨水进入台身空心部分。

图 )" *形空心桥台平面图

桥台锥体设有检查平台从路基检查台阶连接到桥

台锥体，台顶前墙设有 ,) 9*缺口，以便从锥体上到桥
台顶帽。顶帽靠台身空心侧设角钢栏杆，栏杆下设简

易爬梯至台底，一侧的肋板上也设有简易爬梯。这样，

工作人员便可从顶帽下到台身内部检查，并能从顶帽

进到箱梁内部。而在台顶前墙缺口处设置了铁门并上

锁，以防止闲杂人员进入。如此一来，就形成了一个从

路基 -锥体 -桥台 -箱梁的简单、便捷的检修通道。

$" 桥台计算
$# !" 控制荷载图式
为保证协调及美观，桥台顶板及翼缘尺寸及配筋

均可与箱梁相应部位一致。
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图 !" #$活载计算图式

!% &" 计算控制点

图 ’" 中 (活载计算图式

台身采用素混凝土可满足整体受力要求，设计时

结合耐久性及重要性设置了护面钢筋。而台后挡板则

在土压力作用下，与 ! 个肋板形成框构梁受力模型。
为防止台后挡板开裂，台后挡板设置受力筋。

桥台台背坡度由传统的 " # $ 改为直坡后，由于无
法用桥台自重来平衡台后土压力产生的顺桥向弯矩，

故在桥台基础设计时，将台后基础襟边取为 %，而将桥
台重心尽量前移以改善受力。

搭板牛腿设计应充分考虑路基过渡段与桥台之间

的工后沉降差和路基过渡段的总沉降曲线。根据以上

参数，对台后搭板按弹性地基梁模型可算出由搭板传

至牛腿的荷载。

!% !" 地震力计算
按静力法验算。根据桥台地基类型选取地震作用

修正系数，同时考虑结构沿台高的增大系数，并按桥台

环境及地震动峰值加速度对台后填料的内摩擦、重度

进行地震角修正。

& !"’( ) !·#*·!"·$"

& "( ) " + #& & "%( ) "% + #

& $( ) $ , #& & %( ) %
-./#

式中& !"’(———"截面上墙身质心处水平地震力（01）；
!———水平地震作用修正系数；
$"———第 "截面以上墙身的质量（ 2）；
!"———水平地震作用沿墙高增大系数；

#*———设计地震动峰值加速度（3 4 /!）；
"(———修正后的土的内摩擦角（5）；
"%(———修正后的土的综合内摩擦角（5）；
$(———修正后的墙背摩擦角（5）；
%(———修正后的土的重度（01 4 36）；

#———地震角（5）。
据规范要求地震验算只考虑单线活载，对于双线

桥台，地震荷载往往不控制设计。

’" 有限元分析
为了校核按平面梁柱单元计算桥台空心截面在台

后土压力及列车活载作用下的应力分布是否与实际吻

合，设计时采用大型空间有限元软件 71898选择 :形
空心桥台进行检算。

经过对比，二者结果基本吻合。这说明按平面梁

柱单元模型对空心桥台进行受力计算能满足设计要

求。

)" 结束语
双线矩形空心桥台、双线 : 形空心桥台从刚度、

强度及适用性方面均能很好地满足高速铁路的技术要

6;第 ! 期 刘& 伟& 李正祥& 何庭国等：客运专线铁路桥台设计
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图 !" #形空心桥台有限元模型

求，而两种桥台又都易于标准化，因而成为现阶段客运

专线铁路主要采用的桥台类型。在此希望通过对该类

型桥台的设计思路及计算方法的介绍，吸取各方意见

和建议，以便今后在桥台结构尺寸及构造功能上进一

步优化改进，并能在其他梁型（如多片式 ! 梁）推广、
发展。

图 $" #形空心桥台应力图
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（上接第 (* 页）
预应力空心板梁以及现浇钢筋混凝土连续箱梁，下部

结构工程量完全相同（桩柱式桥墩，肋板式桥台）。

从表 " 可以看出，先简支后连续预应力空心板梁
结构在造价增加不多的情况下即可达到行车舒适的目

的，而如果改用现浇钢筋混凝土连续箱梁结构，梁部造

价则会显著增加。与现浇钢筋混凝土连续箱梁结构相

比，先简支后连续预应力空心板梁结构可以大批量预

制安装，节约施工模板，缩短工期，而且施工质量可以

得到较好的控制。如果墩顶连续段采用钢筋混凝土结

构，施工时也极为简捷便利。另外，先简支后连续预应

力空心板梁在结构挠度及裂缝控制方面也优于钢筋混

凝土连续箱梁结构。

表 %" 先简支后连续空心板梁经济比较

主梁结构类型
每平米桥梁
造价 -万元

每平米梁部
造价 -万元

梁部比简支梁
结构造价增加
百分比

简支预应力空心
板梁连续桥面

& &*’ .+’ -

先简支后连续预
应力空心板梁

& */" " ’&’ "0% /1

浇钢筋混凝土
连续箱梁

& (/’ " &&’ *,% "1

&" 结束语
（"）先简支后连续预应力空心板梁的预制空心板
部分应该按照 2类或 3类预应力构件设计要求设计。
（&）应该将现浇整体化层作为独立的受力单元进
行分析，计算其正常使用阶段的裂缝值，由此确定桥面

负弯矩钢筋的数量。

（*）墩顶连续段应满足钢筋混凝土结构承载能力
极限状态下的要求。

（0）先简支后连续预应力空心板梁结构与简支梁
结构相比，造价增加不多，在中等跨径连续梁结构中具

有较高的竞争优势。

综上所述，先简支后连续预应力空心板梁结构在

中等跨径连续梁结构中具有极高的推广价值。

参考文献：

［"］# 叶见曙% 结构设计原理［)］% 北京：人民交通出版社，
"++,%

［&］# 范立础%桥梁工程［)］%北京：人民交通出版社，"++/%
［*］# 刘效尧，赵立成% 公路桥涵设计手册［4］% 北京：人民交
通出版社，"++.%
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