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摘要!研究目的!目前国内城市轨道交通高架车站的轨道梁和站台梁都是按分开的两个结构设计的#这种结构

占用的空间较大#造成车站规模变大#不利于节省工程造价#也不利于景观设计%同时地震时#由于轨道梁和站

台梁之间没有连接#极易发生碰撞作用#导致轨道梁和站台梁发生破坏甚至倒塌$ 为了解决这些问题#本文提

出一种新型的轨道梁站台梁一体结构#在满足车站使用功能的前提下#对结构的外观和受力进行优化$

研究结论!!$"计算结果表明#该结构的各项指标均满足规范要求#结构安全可靠%!""可以对预应力钢束

进行优化#开孔范围内边主梁和中主梁采用不同的预应力钢束规格#使得二者的应力和变形基本相同%!@"开

孔范围内边梁为7梁#截面抗扭刚度较小#可进一步优化截面#改善边主梁的受力%!%"道床板的厚度不宜过

小#以免局部变形或局部的振动对轨道结构的平顺性产生影响#进而影响行车安全和舒适度%!'"本研究成果

可广泛应用于城市轨道交通高架车站$

关键词!城市轨道交通%高架车站%轨道梁站台梁一体结构
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FG引言

近年来#随着我国各城市经济实力的增长以及人

口城镇化的推进#城市轨道交通项目得到了迅猛的发

展$ 作为一种高效环保的交通方式#城市轨道交通得

到越来越多的人肯定$ 但是#轨道交通高架车站占用

城市土地资源及城市空间#这就要求设计者在保证结

构安全的前提下研究如何使高架车站的空间布置更加

合理#如何使高架车站这一庞大建筑融入城市景观$

本文提出一种新型的结构#兼有轨道梁和站台梁的功

能#同时可以优化车站的布局$

HG车站轨道梁站台梁发展现状

高架车站的结构设计出现了很多新颖的形式$ 但

是#目前的轨道梁和站台梁要么是按分开设计的!图

$"#要么就是将站厅层顶板直接用作轨道梁!图 ""$

轨道梁承受列车活载作用#采用铁路桥梁规范进行设

计%站台梁承受人群荷载作用#采用建筑结构规范进行

设计'$ ="(

$

图 FG建桥组合结构

图 HG建桥合一结构

将两种结构分开平行布置的方式存在一些弊端$

首先#该结构形式占用的空间较大#造成车站规模变

大#不利于节省工程造价%其次#在地震时#由于轨道梁

和站台梁之间没有连接#极易发生碰撞作用#导致轨道

梁和站台梁发生破坏甚至倒塌%再次#该结构形式增加

了整个高架车站的体量#使得位于地表的高架车站显

得更加突兀#不利于景观设计$

对于将站厅层顶板直接用作轨道梁的情况#虽然

解决了分开设计的一些弊端#但是由于该结构不设支

座#列车通过时车站振动很大#不利于车站的商业开

发$ 基于以上原因#本文研究将轨道梁与站台梁设计

成为一个整体结构#采用槽形梁的结构形式$ 槽形梁

的两个主梁之间的部分作为轨道梁#在两个主梁上方

悬出一个平台作为站台梁#轨道梁的边主梁既是轨道

梁的主梁又是站台梁的腹板#在横向上压缩了轨道梁

和站台梁的总宽度#使得轨道梁和站台梁横向连接在

一起%在竖向上#由于采用槽形梁的形式#降低了轨面

标高#相当于降低了整个车站的标高#减少了车站的工

程造价及后期的运营费用$ 同时#这种整体结构可有

效避免轨道梁和站台梁之间的地震碰撞反应#从而提

高高架车站的抗震安全性$ 该结构在站台梁上开孔设

置楼扶梯#避免了楼扶梯外挂#有利于整个车站的景观

设计及建筑布局'@ ='(

$

通过对铁路和城市轨道交通高架车站的调研发

现#铁路高架车站多采用))桥=建分离*的结构形式#

城市轨道交通的高架车站多采用)桥 =建组合*的结

构形式#部分采用)桥=建合一*的结构形式$ 不管采

用哪种结构形式#目前都没有将轨道梁与站台梁设计

成一个整体构件的做法#有必要对其进行深入研究#探

讨轨道梁站台梁一体结构的优点及工程可行性$

IG轨道梁站台梁一体结构设计

IJFG设计方案

I;F;FG轨道梁站台梁一体结构优点

将轨道梁和站台梁设计成一个整体结构#各个部

分分别承担轨道梁和站台梁的功能#与传统的分离式

轨道梁和站台梁相比#该结构具有以下优点&

一是#该结构形式占用的空间较小#节省了车站规

模#有利于节省工程造价$

二是#轨道梁和站台梁连接成一个整体#地震时彼

此之间不会发生碰撞作用#提高了结构的抗震安全性

能$

三是#该结构形式减小了整个高架车站的体量#有

利于景观设计$

四是#该结构降低了车站的轨面标高#进而降低了

全线的高架段的轨面标高$

五是#该结构在站台梁上开孔设置楼扶梯#避免了

楼扶梯外挂#有利于整个车站的景观设计及建筑布局$

I;F;HG方案比选

将轨道梁和站台梁做成一个整体结构#中间部分

作为轨行区#两侧作为站台梁#并在站台梁上开孔安装

Y'
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楼扶梯$ 根据线间距及限界要求#中间底板跨度为

Y R#有轨行区中间加一道主梁和不加主梁两种方案#

如图 @+图 % 所示$ 中间加主梁#底板的跨度变小#结

构受力性能得到改善#计算更容易通过#并且也能满足

限界要求$
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图 IG轨道梁站台梁一体结构方案一
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图 KG轨道梁站台梁一体结构方案二

若不考虑楼扶梯开孔#将楼扶梯外挂#结构的横向

宽度可以减小#计算也很容易通过#如图 ' 所示$ 但

是#这种结构将楼扶梯单独考虑#不利用整个车站的建

筑造型$

!"# !"#

$%#

&

'

(

)

'

*

'

(

)

'

图 LG轨道梁站台梁一体结构方案三

方案一涵盖了方案二和方案三的全部功能#并且

方案一的结构计算难度更大#为了让一体结构更具有

代表性#选择方案一进行设计计算$ 结构的三维空间

如图 ? 所示$

图 MG轨道梁站台梁一体结构三维图

IJHG设计计算

I;H;FG技术标准

线路等级&城市轨道交通$

正线数目&双线#线间距 @;& R$

轨道结构形式&无砟轨道$

设计活载&Z型车#轴重 $%# V,%人群活载 ' V,[R

"

$

设计速度&Y# VR[A$

风荷载强度& 基本风压强度!

#

\?## ]D$

地震动峰值加速度&"

L

"

#;$'# $

I;H;HG结构设计

本文以一全长 $&;&? R跨度梁为研究对象#构造

形式为纵梁 整̂板体系#计算跨度 $&;@? R#跨中截面

特征点处梁高为 $;Y& R#顶板厚度 "' :R#底板厚度

@Y :R#梁高在距支座中心线 @ R处开始加高#支点截

面处梁高增至 " R#顶+底板及腹板在该范围内同时开

始加厚#顶板由 "' :R渐变至端部的 %# :R#腹板由

"> :R渐变至 %# :R#底板由 @Y :R渐变至端部的

%& :R$ 全桥采用等宽桥面#直腹板箱形截面主梁#桥

面横向全宽 "";"# R#其中站台梁部分宽度 $';% R#轨

道梁部分桥面宽度 ?;Y R$ 梁底面横向全宽 "$;' R$

边支点处端隔梁厚 $;# R$ 为便于检查#横隔梁处均

设进人洞$ 雨棚柱作用在外侧的边梁上#每孔梁每侧

设置 " 根雨棚柱#具体尺寸如图 >+图 Y 所示$
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图 NGFOH 中跨跨中截面!不开孔及开孔"!单位&长度为:R#标高为R"
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图 PGFOH 支点截面!不开孔及开孔"!单位&长度为:R#标高为R"
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I;H;IG计算结果分析

@;";@;$!作用荷载

二期恒载包括线路设备重+隔声屏障+管线及其

支承设备+栏杆+桥面防水层和保护层等重量#不开孔

的位置按 $#' V,[R计算#开孔的位置按 $"# V,[R

计算$

楼扶梯荷载&恒载竖向力$\" #@? V,#弯矩 %\

' %$Y V,,R%活载竖向力 $\>## V,#弯矩 %\

Y%" V,,R$

雨棚柱荷载按表 $ 计算$

表 FG雨棚柱荷载

荷载 恒载 活载 风压 $ 风压 " 风吸 升温 降温

&'[V, $>@;'? $"?;'' $>;?> '@;'% =$YY;'$ =';&@ ';&@

%([!V,,R" ";@% ";#% =";>& #;>& =";>> "Y%;$$ ="Y%;$$

@;";@;"!应力及强度

主梁采用6'# 混凝土#按全预应力构件考虑$ 根

据计算#主力作用下跨中最大弯矩为 @% #&" V,,R#

主 附̂加力作用下跨中最大弯矩为 @Y @?Y V,,R#纵

向采用 "% 根 $"

!

T

$';" 预应力钢束$

结构的应力及强度等计算值如表 " 所示$

表 HG应力及强度

项目
上缘最大

应力[_]D

上缘最小

应力[_]D

下缘最大

应力[_]D

下缘最小

应力[_]D

最大剪应力

[_]D

抗裂安全

系数最小值

最大主应力

[_]D

最小主应力

[_]D

强度安全

系数

主力 $#;Y$ @;$& ";@% #;'' #;Y& ";#> $#;"# =#;'@ ";?%

主 附̂ $$;$% ";?& ";%& #;"& #;&# ";#@ $#;@$ =#;Y% ";?@

@;";@;@!工后挠度

-地铁设计规范.规定&预应力混凝土梁的后期徐

变拱度或挠度应严格限制$ 线路铺设后#徐变拱度或

挠度不宜大于 $' RR$ 上二期恒载后位移为 %;$ RR#

运营阶段位移为 >;@ RR#工后挠度为 @;" RR#满足规

范要求$

@;";@;%!活载位移

在Z型车列车荷载作用下#主梁跨中最大竖向

位移为 #;YY' RR#发生在中跨跨中开口截面附近#小

于容许值 $& @?#[" ### \&;?Y RR%梁端竖向转角

#;$'?`#小于 @`$ 梁体刚度满足规范要求$

@;";@;'!横向计算

采用桥梁博士 a@;#@ 平面软件计算#横向采用

'

!

T

$';" 预应力钢束#间距 '# :R$ 计算结果如图 &+

图 $#所示$

图 QG主力作用下道床板上下缘应力包络图!单位&_]D"

图 FRG主S附作用下道床板上下缘应力包络图!单位&_]D"

#?
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!!主力组合下上缘最大应力 &;'$ _]D#最小应力

=$;>> _]D#下缘最大应力 Y;#$ _]D#最小应力

=#;@%Y _]D#主压应力最大值 &;'$ _]D#主拉应力最

大值=$;>> _]D$

主 附̂组合下上缘最大应力 $#;' _]D#最小应力

=$;>> _]D#下缘最大应力 Y;#$ _]D#最小应力

=#;@%Y _]D#主压应力最大值 $#;' _]D#主拉应力最

大值=$;>> _]D$

通过对结构的纵向和横向计算可见#结构的各项

指标均满足规范要求#该结构安全可靠$

KG轨道梁站台梁一体结构施工

轨道梁站台梁一体结构由箱梁和槽形梁组成$ 箱

梁可以采用现浇法+预制架设法+节段拼装法等工法#

与槽形梁的施工方法基本一致'?(

$ 但是#把两个结构

组成一个整体应用于车站#采用预制架设法显然不大

合适#结构的横向过于庞大#吊装比较困难#采用节段

拼装法也存在同样的问题$ 采用现浇法施工显然是可

以满足车站的空间要求和施工技术条件的$ 除了现浇

法之外#还可以考虑预制架设和现浇施工的组合工法#

将结构左右两个箱梁预制后#运到车站吊装施工#就位

后再现浇中间的轨道板$

LG结论

根据计算得出了如下几点结论&

!$"轨道梁站台梁一体结构的纵向和横向计算结

果表明#该结构的各项指标均满足规范要求#结构安全

可靠$

!""因开孔尺寸较大#对截面的削弱明显#使得有

开孔范围内被开孔分割成的两片边主梁不能很好地分

担道床板上作用的荷载等#道床板范围内的荷载主要

由与道床板直接相连的箱梁承受$ 最外侧的两片主梁

以承受直接作用在其上的雨棚柱荷载为主$ 因此#可

以对预应力钢束进行优化#开孔范围内边主梁和与道

床板直接相连的箱梁采用不同的预应力钢束规格#使

得二者的应力和变形基本相同$ 两边主梁可根据其分

配的活载内力及直接作用在其上的雨棚柱荷载等按两

端弹性支承在整体箱梁上的单梁计算$

!@"因开孔范围内边梁为 7梁#截面抗扭刚度较

小#可进一步优化截面#尽量减小截面形心与雨棚柱柱

脚的偏心#以改善边主梁的受力$

!%"道床板作为槽形梁的底板#横向支承在两侧

的箱梁上#既作为主梁的一部分参与纵向受力#又在直

接作用其上的荷载作用下产生横向的局部变形$ 因

此#道床板的厚度不宜过小#以免局部变形或局部的振

动对轨道结构的平顺性产生影响#进而影响行车安全

和舒适度$
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