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第一部分   概述 
客运专线铁路与我国既有铁路相比，具有速度高、对线路平顺性要求高等特点，

要求其下部结构物具有较大的抗弯和抗扭刚度，整孔简支箱梁具有受力简单、明确、

形式简洁、外形美观、抗弯和抗扭刚度大，建成后的桥梁养护工作量以及噪音小等

优点，在许多国家的高速铁路建设中得到了广泛应用。 

我国现阶段客运专线设计速度均在 200km/h 以上，大量采用了简支箱梁结构，

已建设成功的秦沈客运专线大量采用了双线整孔和单线并置简支箱梁，秦沈客运专

线桥梁设计始于 1998 年，当时由于国内首次进行设计时速 200 公里以上客运专线铁

路桥梁设计，缺乏资料和经验，特别是大吨位整孔预制箱梁，从设计、制造、架设

等各方面均为全新课题。在部有关部门的大力支持下开展了多项科研试验研究工作，

科研项目的开展对设计工作起到了很好的指导作用，对设计理论进行了验证，也为

今后客运专线铁路整孔箱梁设计提供了大量的实测资料。 

时速 350 公里客运专线整孔箱梁设计，在总结秦沈客运专线简支箱梁设计与施

工经验的基础上，2002 年部科技司立项开展了进一步的科研和试验工作， 2003 年 2

月完成了“高速铁路常用跨度简支箱梁结构优化设计研究”课题(2002G007)，该课

题主要优化了简支箱梁梁端的支撑长度、进人孔的方案和顶落梁的措施等，并通过

了部科技司组织的审查，为时速 350 公里客运专线铁路简支箱梁的设计奠定了基础。 

 

第二部分   设计情况介绍 

一、 主要规范、技术条件、适用范围及结构类型 

1、 主要规范、技术条件 

（1）《京沪高速铁路设计暂行规定》铁建设【2004】157 号。 

（2）《铁路桥涵设计规范》(TB10002.1~TB10002.5-2005)。 

（3）《铁路工程抗震设计规范》（GB50111-2005）。 
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（4）《铁路混凝土结构耐久性设计暂行规定》铁建设[2005]157 号。 

（5）《客运专线预应力混凝土预制梁暂行技术条件》。 

（6）《客运专线铁路桥涵用高性能混凝土技术条件》。 

（7）《客运专线桥梁混凝土桥面防水层暂行技术条件》。 

（8）《客运专线桥梁伸缩装置暂行技术条件》。 

（9）《客运专线铁路桥涵工程施工技术指南》TZ213-2005。 

（10）《客运专线铁路桥涵工程施工质量验收暂行标准》铁建设[2005]160 号。 

（11）《铁路混凝土工程施工质量验收补充标准》铁建设[2005]160 号。 

（12）《客运专线无碴轨道铁路设计指南》铁建设函[2005]754 号。 

2、 适用范围 

（1）设计速度：设计最高运行速度 350km/h。 

（2）线路情况：双线，直、曲线，最小曲线半径 7000m，正线线间距为 5.0m。 

（3）环境：一般大气条件下无防护措施的地面结构，环境类别为碳化锈蚀环境 1级

和 2级。 

（4）设计正常使用年限：正常使用条件下梁体结构设计使用寿命为 100 年。 

（5）施工方法：适用于工地集中预制、架桥机架设施工。 

（6）地震烈度：适用于设防烈度 8度及以下地区。 

3、 时速 350 公里客运专线铁路常用跨度梁已发布图纸 

时速 350 公里客运专线常用跨度桥梁及配套的设计图纸总计 80 套，其中已发布

图纸 21 套，已发布图纸明细如下： 
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表 1     已发布时速 350 公里客运专线铁路桥梁梁部通用图图号表 

序

号 
图号 图        名 发布文号 说明 

1 通桥（2005）2321-Ⅱ 有碴轨道32m后张法预应力混凝土双线简支箱梁 经规标准[2005]99 号 预制 

2 通桥（2005）2321-Ⅴ 有碴轨道24m后张法预应力混凝土双线简支箱梁

（与 32m 简支梁等高） 
经规标准[2005]99 号 预制 

3 通桥（2005）2321-Ⅵ 有碴轨道32m后张法预应力混凝土双线简支箱梁 通过审查 现浇 

4 通桥（2005）2367-Ⅰ 有碴轨道 32+48+32m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]99 号 现浇 

5 通桥（2005）2322-Ⅰ 无碴轨道24m后张法预应力混凝土双线简支箱梁 经规标准[2005]117 号 预制 

6 通桥（2005）2322-Ⅱ 无碴轨道32m后张法预应力混凝土双线简支箱梁 经规标准[2005]99 号 预制 

7 通桥（2005）2322-Ⅲ 无碴轨道40m后张法预应力混凝土双线简支箱梁 通过审查 现浇 

8 通桥（2005）2322-Ⅳ 无碴轨道20m后张法预应力混凝土双线简支箱梁

（与 24m 简支梁等高） 
经规标准[2005]117 号 预制 

9 通桥（2005）2322-Ⅴ 无碴轨道24m后张法预应力混凝土双线简支箱梁

（与 32m 简支梁等高） 
经规标准[2005]117 号 预制 

10 通桥（2005）2322-Ⅵ 无碴轨道32m后张法预应力混凝土双线简支箱梁 经规标准[2006]44 号 现浇 

11 通桥（2005）2322-Ⅶ 
无碴轨道24m后张法预应力混凝土双线简支箱梁

（与 32m 简支梁等高） 
经规标准[2006]76 号 现浇 

双线 

直曲线、 

线间距 5.0m 
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12 通桥（2005）2342-Ⅰ 无碴轨道 2×24m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]117 号 现浇 

13 通桥（2005）2342-Ⅱ 无碴轨道 3×24m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]117 号 现浇 

14 通桥（2005）2342-Ⅲ 无碴轨道 2×32m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]117 号 现浇 

15 通桥（2005）2342-Ⅳ 无碴轨道 3×32m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]117 号 现浇 

16 通桥（2005）2342-Ⅴ 无碴轨道 2×40m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]117 号 现浇 

 

17 通桥（2006）8388 客运专线铁路常用跨度桥梁桥面附属设施 经规标准[2005]63 号
栏杆、遮板、挡板、电缆槽竖墙、

盖板、伸缩缝、防排水系统、综

合接地布置、配件 

18 通桥（2005）2368-Ⅱ 无碴轨道 40+56+40m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]99,号 悬臂现浇 

19 通桥（2005）2368-Ⅲ 无碴轨道 40+64+40m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]99 号 悬臂现浇 

20 通桥（2005）2368-Ⅳ 无碴轨道 48+80+48m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]99 号 悬臂现浇 

21 通桥（2005）2368-Ⅴ 无碴轨道 60+100+60m 现浇预应力混凝土连续梁 经规标准[2005]117 号 悬臂现浇 

22 通桥（2005）2302-Ⅰ 无碴轨道16m后张法预应力混凝土双线简支T梁 经规标准[2005]99 号 分片预制、桥

位横向连接 

双线 

直曲线、 

线间距 5.0m 

23 通桥（2005）8356 客运专线铁路桥梁盆式橡胶支座 经规标准[2005]120 号 支座类型 KTPZ 
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二、 主要设计原则及设计技术参数 

1、 设计荷载 

列车竖向活载计算采用 ZK 活载。 

无碴轨道桥梁二期恒载重量包括钢轨、扣件、轨道板、CA 砂浆垫层、混凝土基座等

线路设备重，以及防水层、保护层、人行道栏杆或声屏障、防撞墙、电缆槽盖板及竖墙等

附属设施重量。 

本图预应力钢束及结构环框受力检算暂按二期恒载为 184kN/m 的情况设计，其中无

碴轨道结构重量按 90kN/m 计算。图纸应用时，应根据实际的二期恒载值合理调整预应力

钢束布置和张拉力以及普通钢筋配置。 

2、 梁体变形及自振频率限值 

梁体变形限值 

   （1） 在 ZK 活载静力作用下，梁体竖向挠度Δ限值如下： 

    当跨度 24m<L≤40m 时，Δ ≤ L/1500 。 

   （2）在 ZK 活载静力作用下，梁端竖向折角不大于 1‰。 

   （3）在列车横向摇摆力、离心力、风力和温度的作用下，梁体的水平挠度应小于或等

于梁体计算跨度的 1/4000。 

   （4）以一段 3m 长的线路为基准， ZK 活载作用下，一线两根钢轨的竖向相对变形量

不大于 1.5mm；实际运营列车作用下，一线两根钢轨的竖向相对变形量不大于 1.2mm。 

   （5）轨道铺设后，无碴桥面梁的徐变上拱值不大于 10mm。 

竖向自振频率： 

简支梁竖向自振频率不应低于下列限值： 

Lφ≤40m时       n0=120/Lφ     

 

 

3、 主要设计指标 

结构设计主要静力设计指标均满足《铁路桥涵设计规范》（TB10002.1～TB10002.5）

的有关规定。其主要设计指标见表 2。 
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                  表 2            主要设计指标                     

顺号 项目 检算条件 控制条件 

01 预制结构 K≥2.0 

 
强度安全系数 

现浇结构 K≥2.2 

02 

设计安全 

系数 
抗裂安全系数 Kf≥1.2 

03 预加应力时锚下钢束控制应力 σcon≤0.75fpk

04 传力锚固时钢束控制应力 σp≤0.65fpk

05 运营荷载下钢束应力 σp≤0.60fpk

06 疲劳荷载作用下钢束应力幅 △σp≤140 

07 

钢筋应力 

Mpa 

疲劳荷载作用下带肋钢筋应力幅 △σs≤150 

08 传力锚固时混凝土压应力 σc≤0.75fc′ 

09 传力锚固时混凝土拉应力 σct≤0.70fct′ 

10 运营荷载下混凝土压应力 σc≤0.50fc

11 运营荷载下混凝土拉应力 σct≤0 

12 运营荷载下混凝土最大剪应力 τc≤0.17 fc

13 抗裂荷载下混凝土主拉应力 σtp≤fct

14 

混凝土 

应力 

Mpa 

抗裂荷载下混凝土主压应力 σcp≤0.60fc
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4、 结构形式： 

（1） 截面类型为单箱单室简支箱梁，梁端顶板、腹板、底板局部向内侧加厚。 

（2） 桥面宽度：防撞墙内侧净宽 9.4m，桥面板宽 13.4m,桥梁建筑总宽 13.8m。 

（3） 主要结构尺寸参数见设计图纸 

 

三、 材料 

1、 混凝土: 

梁体混凝土 C50，封锚混凝土 C50，通用参考图中无碴轨道梁防撞墙间桥面保护层为

C40 钢筋混凝土，电缆槽内保护层为 C40 纤维混凝土。纤维可采用聚炳稀纤维网，也可采

用聚炳稀晴纤维，为确保纤维在混凝土中的均匀分布，建议采用聚炳稀纤维网。 

2、 预应力体系: 

预应力钢绞线采用 1×7-15.2-1860-GB/T 5224-2003。 

后张梁锚固体系采用自锚式拉丝体系，管道形成采用波纹管成孔或抽拔橡胶棒成孔。 

3、 钢筋 

Q235 级钢筋应符合《钢筋混凝土用热轧光圆钢筋》（GB13013），HRB335 级钢筋应符

合《钢筋混凝土用热轧带肋钢筋》（GB1499）。 

4、 防水层 

通用参考图防撞墙间桥面防水层为涂料+卷材，电缆槽内防水层为涂料型，请详见通

桥（2006）8388《客运专线铁路常用跨度桥梁桥面附属设施》图，其技术指标及施工工艺

应满足《客运专线桥梁混凝土桥面防水层暂行技术条件》。 

5、 泄水管 

泄水管应采用 PVC 材料，其性能应符合 GB/T10002.3 及 GB/T5836 的要求。 

6、 支座 

采用客运专线盆式橡胶支座，图号为通桥（2005）8356,每孔双线梁采用固定支座、

纵向活动支座、横向活动支座、多向活动支座各一个。 
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四、 主要设计特点 

由于客运专线列车运行速度较高，要求线下结构提供的刚度较大，因此客运专线桥梁

设计特点是：在保证桥梁结构强度和抗裂性能满足安全的前提下，重点在桥梁的动力性能

分析、线形控制和耐久性设计三方面进行设计研究。 

1、 动力性能分析 

由于桥梁结构在机车、车辆活载下的动力响应分析与车辆性能、轨道平顺性、结构刚

度等因素有关，而我国尚缺乏高速铁路实测机车车辆性能及轨道不平顺参数，同时高速铁

路采用的机车车辆类型还未最后确定，因此动力仿真计算根据不同设计条件进行。 

    为确保数据的可靠性，不同阶段设计中各种结构的动力特性分析均经过两家以上科研

单位的共同计算分析形成结论。 

2、 线形控制 

    高速列车要求下部结构具有较高的平顺性，为保证线路的平顺性，设计时力求降低梁

体的徐变拱度。由动力仿真计算确定梁的基本刚度后，应尽量减小徐变拱度的终极值。而

梁体徐变拱度的变化，是与梁体自重挠度、预加应力产生的拱度、二期恒载产生的挠度以

及预加应力与二期恒载上桥时间密切相关的。影响预应力混凝土梁徐变上拱的因素较多，

有设计、施工、环境等等。 

3、 耐久性设计 

在客运专线桥梁设计中，结构的耐久性设计给予了高度重视。特别是在高速铁路桥梁

设计中明确提出了桥梁结构设计寿命为 100 年的目标。 

为提高结构耐久性，主要采取以下措施： 

（1） 采用高性能混凝土，严格控制混凝土配合比及外加剂的掺量与品质，控制混凝土在

入模、拆模、蒸气养护、自然养护时的温度指标及养护时间； 

（2） 进行碱活性试验，防止碱骨料反应发生； 

（3） 严格控制预应力梁的后期徐变变形，保证各类梁在各种不利因素影响后有足够的抗

裂安全储备； 

（4） 加大普通钢筋保护层厚度，采用与梁体同寿命的垫快； 

（5） 提高对管道灌浆材料性能要求，加强对预应力筋及锚头的保护措施； 

（6） 加强结构预埋件的防腐处理； 

（7） 加强桥面防排水措施，梁端设置防排水伸缩装置。并选择方便施工、耐久性能优良
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的防水材料。 

五、 结构构造 

1、 梁端支承长度的优化 

    现代桥梁合理的梁端构造除了应满足结构的受力要求外，还必须考虑便于在运营期间

的检查、维修，同时应满足各种施工方法实施的可能性。 

2、 进人孔方案： 

为方便养护维修人员检查维修，梁端需设置进人孔。客运专线铁路常用跨度梁从不影

响底板预应力筋的布置，减小对梁端的削弱，结构外型美观影响较小等角度出发，采用梁

端底板中部开槽方案，在相邻两孔梁的底板中部设置槽口，两个槽口相对形成进人孔，梁

端开槽位置与桥墩顶面设置的槽口相对应，检查维修时可从此处进入梁体，并可进行顶梁、

支座检查、维修等工作。 

3、  梁端构造： 

影响梁端构造尺寸的因素较多，对整孔简支箱梁不仅要考虑在运营荷载下结构的受力

性能，结构的系列化和全桥的外型、景观效果，还有很多施工控制因素需要考虑，如自动

化内膜要求的构造空间、顶梁及吊梁时要求的隔墙尺寸、施工架设过程中支点的不平整效

应等。时速 350 公里客运专线通用图设计，梁端采用端截面渐变的方式，满足受力要求，

并最大限度地提供内模操作空间。 
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第三部分  制梁过程中应注意的事项 
 

一、 关于预应力的调整 

1、由于目前桥上无碴轨道结构恒载没有最终确定，本图预应力钢束及结构环框受力

检算暂按二期恒载为 184kN/m 的情况设计，其中无碴轨道结构重量按 90kN/m 计算。图纸

应用时，应根据实际的二期恒载值合理调整预应力钢束布置和张拉力以及普通钢筋配置。 

2、生产初期，各梁厂对每种跨度应至少对两孔梁进行管道摩阻、喇叭口摩阻、锚口

摩阻等预应力瞬时损失测试，同时要提供所采用锚具的锚具回缩量，供设计计算由于管道

摩阻、喇叭口摩阻和锚具回缩造成的预施应力损失，以便调整张拉力，保证预施应力的准

确性。 

 

二、 关于箱梁耐久性指标的保证措施 

1. 原材料检验 

为提高结构耐久性，混凝土材料的选定及工艺应结合桥梁所处环境，采用性能指标

满足环境要求的高性能混凝土。混凝土耐久性指标应符合《客运专线铁路桥涵高性能混凝

土技术条件》的各项规定，施工工艺参考《铁路混凝土结构耐久性设计暂行规定》并满足

“客运专线预应力混凝土预制梁暂行技术条件”要求。 

选用的原材料应有供应商提供的出厂检验合格证书，并应按有关检验项目、批次规定，

严格实施进场检验。 

技术条件中对水泥、粗、细骨料、外加剂、各种配件等均提出了明确要求，如： 

（1） 水泥应采用品质稳定、强度等级不低于 42.5 级的低碱硅酸盐或低碱普通硅酸盐水

泥，水泥熟料中C3A含量应不大于 8%；在强腐蚀环境下不应大于 5%；混合材仅限于

磨细矿渣粉或粉煤灰。 

（2） 细骨料应采用硬质洁净的天然河砂，细度模数为 2.6～3.0，含泥量不应大于 2%。 

（3） 粗骨料应为坚硬耐久的碎石，压碎指标应不大于 10%，母岩抗压强度与梁体混凝土

设计强度之比应大于 2；含泥量不应大于 0.5%，针片状颗粒含量不应大于 5%。 

（4） 外加剂、掺合料以及各种配件、附属设施材料均应满足“客运专线预应力混凝土预

制梁暂行技术条件”要求。 
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2. 钢筋绑扎 

（1） 梁体钢筋应整体绑扎，先进行底板及腹板钢筋的绑扎，然后进行顶板钢筋的绑扎，

梁体钢筋与预应力钢筋相碰时,可适当移动梁体钢筋或进行适当弯折。 

（2） 梁体钢筋最小净保护层除顶板顶层为 30mm 外,其余均为 35mm，且绑扎铁丝的尾段不

应伸入保护层内。 

（3） 京津城际无碴轨道整孔箱梁桥面垫层与梁体混凝土一同灌注，顶面钢筋根据修改后

的图纸确定，施工中应注意钢筋位置的准确性。  

（4） 所有梁体预留孔处均增设相应的环状钢筋；桥面泄水孔处钢筋可适当移动，并增设

螺旋筋和斜置的井字形钢筋进行加强； 

（5） 施工中为确保腹板、顶板、底板钢筋的位置准确，应根据实际情况加强架立钢筋的

设置，可采用增加架立筋数量或增设 W形或矩形的架立钢筋等措施。 

（6） 为保证钢筋净保护层厚度，在模板和钢筋之间应采用与梁体同等寿命同强度的高强

混凝土的垫块，为提高垫块的握裹力和稳定性，建议采用倒圆锥带钢筋限位槽的高

性能混凝土垫块，垫块每平方米不少于 4个，并呈梅花型均匀布置。 

                               

3. 模板 

模板应有足够的刚度以保证结构尺寸，同时应根据梁体压缩量的理论计算值及统计数

据设置预留压缩量。模板制作时应注意倒角的构造特别是梁端倒角的构造。底模及侧模应

注意反拱的设置，以保证线路在运营状态下的平顺性。 

 

4. 拆模 

（1） 拆模时的混凝土强度应达到设计强度的 60%以上；梁体混凝土芯部与表层、箱内与

箱外、表层与环境温差均不宜大于 15°C，并应保证梁体棱角完整。 

（2） 拆除端模后，松开内模进行预张拉，待梁体进行初张拉后移出内模，外模可在顶梁

时拆除。 

（3） 气温急剧变化时不宜拆模。 

5. 预施应力 

后张梁预施应力应按预张拉、初张拉和终张拉三个阶段进行。 

（1）预应力束张拉前，应清除管道内的杂物和积水。带模预张拉时，模板应松开，不应
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对梁体压缩造成阻碍。 

（2）初张拉应在梁体混凝土强度达到设计值 80%后进行。初张拉后，梁体方可吊出台位。 

（3）终张拉应在梁体混凝土强度及弹性模量达到设计值后、龄期不少于 10 天时进行。 

（4）预施力应采用两端同步张拉，并左右对称进行，最大不平衡束不应超过 1 束，张拉

顺序按照图纸要求进行。预施应力采用双控措施，张拉过程中应保持两端的伸长量

基本一致。 

（5）预施应力值以油压表读数为主，以预应力筋伸长值进行校核。 

为控制梁体线形，施工中应特别注意预施应力应根据桥梁承受的不同荷载进行调整，

如直、曲线；有、无声屏障；轨道板形式以及是否增设吸音材料等。 

6. 管道压浆 

终拉完成后，宜在两天内进行管道压浆。压浆材料及工艺应满足"客运专线预应力混

凝土预制梁暂行技术条件"的各项规定。压入管道的水泥浆应采用高速搅拌设备进行施工，

搅拌机的转速不低于 1000r/min，浆叶的最高线速度限制在 15m/s 以内，以保证管道饱满

密实。高性能无收缩灌浆剂的技术指标应满足《后张预应力管道灌浆材料技术条件》的要

求。  

7. 预埋件 

所有预埋件应位置准确，预埋钢板应保持平整，预埋钢筋应绑扎牢固，预埋钢筋包括

防撞墙、接触网支柱基础、电缆槽竖墙、综合接地等。 

为保证结构耐久性，应根据预埋件所处位置进行相应的防腐处理。 

（1） 支座预埋钢板、套筒、防落梁预埋钢板及螺栓、接触网支柱预埋钢板采用多元合金

共渗+封闭层处理； 

（2） 接触网支柱预埋螺栓及其它部位的预埋螺母采用多元合金共渗+达可乐+封闭层处

理； 

（3） 防落梁挡板采用渗锌处理。 

所有防腐处理均为三级防护，渗层厚度≥50μm，达可乐涂层厚度 6～8μm，封闭层

厚度为 5～8μm。其防腐涂层工艺及检验方法应满足《钢铁制件粉末渗锌》JB/T5067-99、

《钢铁制件多元合金共渗》Q/SOJC 4-2005、《锌洛涂层技术条件》GB/T18684-2002，《磁

性金属基体上磁性覆盖层厚度测量磁性法》GB/T4956-1985、《人造气氛中的腐蚀试验 盐

雾试验》GB/T10125-1997 。 

应注意套筒硬度与螺栓性能等级相一致。  

 12  



         时速 350 公里客运专线铁路无碴轨道常用跨度梁技术交底报告         2006 年 06 月 

 

8. 桥梁伸缩缝 

为使桥面排水系统在桥面接缝处连续，梁体就位后在梁端接缝处设置伸缩装置。对无

碴轨道桥梁，伸缩缝安装在梁端保护层内，通过保护层构造钢筋进行锚固。当有中继站电

缆上桥时，应在桥面板开槽处断开伸缩缝。伸缩缝的材料及安装工艺等应符合"客运专线

铁路桥梁伸缩缝技术条件"要求。 

9. 封锚 

为提高结构的耐久性，梁体封锚采用锚穴方式，以减小封锚混凝土体积。封锚前应对

锚穴进行凿毛处理，并利用一端带钩一端带有螺纹的短钢筋安装于锚垫板螺栓孔，与锚穴

内钢筋网绑扎在一起，保证封端混凝土与梁体连为一体。封锚后进行防水处理，锚穴外侧

涂刷防水涂料。 

 

三、 关于箱梁的吊装、存放、运输和架设 

1、我国在秦沈客运专线的建设中，大吨位架桥机已经得到了成功应用，架桥机最大

架设吨位达到了 600t，取得了宝贵经验，但时速 350 公里客运专线铁路简支箱梁最大吊

重为 818t，秦沈客运专线架桥设备已不能满足高速铁路运架梁需要，因此在高速铁路箱

梁结构设计的同时，国内多家架桥机研制单位已开始进行了 900 吨级高速铁路架桥机的研

制，到目前为止，已有架桥完成了型式试验，能够满足架设 32m 双线整孔箱梁的需要。 

由于架设吨位的增大，对施工架设时的指标控制更加严格。但各架桥机结构形式不一，

对桥梁的作用也各不相同，为保证结构在架设过程中的安全性，必须对所架梁型和所通过

的结构进行运梁车及架桥机施工荷载检算。架设过程中注意以下几点： 

（1）后张梁终张拉完成并且管道内浆体强度达到设计强度后方可进行运架梁施工。 

（2）在存梁、吊梁、运梁过程中，应保证各吊点或支点受力均匀，各种工况下，梁体四

支点应位于同一平面，误差不应大于 2mm，同时架桥机拖拉架梁时被架梁体前后支点高差

不应大于 100mm。 

（3）采用整孔预制整孔架设的施工方法，施工荷载的检算按先架后铺的方式检算，抗裂

安全系数大于 1.1，强度安全系数大于 1.8。 

（4） 支座安装工艺应满足“铁路客运专线桥梁盆式橡胶支座”通专桥（2005）8356 中

安装工艺细则的各项要求。 
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① 为保证梁体架设时四支点受力均匀，落梁时应采用千斤顶控制各支座反力，应按

设计位置准确落在两端作为临时支点的千斤顶上，各支反力间误差范围应小于 5%，

维修养护时亦应采用同步千斤顶控制支座反力。 

② 顶梁位置应设在腹板以下或靠近梁端支座内侧，当在支座内侧顶梁时，对 32m 梁

千斤顶横向中心距≥2.9m，对 24m 梁千斤顶横向中心距≥3.2m，纵向距梁端距离

为 0.75m。顶梁时应在千斤顶上加垫 600×600×40mm 厚的钢板，顶梁过程应缓慢

进行，防止因千斤顶受力不均造成梁体侧翻或损坏。 

③ 支承垫石顶面与支座底面间隙应控制在 20～30mm，锚栓孔及支承垫石顶面与支座

底面间隙应采用注浆填实。临时支点拆除前，严禁架桥机过孔；临时支点拆除时，

注浆材料的强度不应小于 20.0MPa。 

④ 注浆材料的 28d 抗压强度不应小于 50MPa，弹性模量不应小于 30GPa；24h 抗折强

度不应小于10MPa；浆体水灰比不宜大于0.34，且不得泌水，流动度不应小于320mm，

30min后流动度不应小于240mm；标准养护条件下浆体28d自由膨胀率为0.02～0.1

％。 

⑤ 当有特殊要求时，注浆材料可采用早强快硬材料。常温条件下，注浆材料 2h 抗压

强度不宜小于 20MPa，56d 抗压强度不应小于 50MPa。 

⑥ 在没有可靠保温措施、注浆材料低温性能未进行试验验证时，严禁在负温条件下

进行注浆施工。 

（5）存梁、吊装及运输支点 

梁体在各种工况下的吊点及支点距梁端距离应满足下列要求： 

①吊点设在梁端腹板内侧，吊点面积不小于 460x380mm； 

②存梁支点应设置在梁腹板下，距梁端距离≤1.5m； 

③运输支点应设置在梁腹板下，距梁端距离≤3.0m。 

四、 挂篮悬臂浇筑施工连续梁施工注意事项 

（一）、各中墩采取临时锚固措施，临时锚固措施应能承受中支点处最大不平衡弯矩

及相应竖向支反力，其材料及构造由施工单位定。 

（二）、悬臂施工时，理论上宜完全对称浇筑，如混凝土泵送有困难而难以实现时，

应控制两端混凝土灌筑不平衡重不超过 20 吨。 

（三）、梁段悬灌时，与前段混凝土结合面应予凿毛并清冼干净，纵向非预应力钢筋
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采用搭接，本梁采用三向预应力体系，由于钢筋、管道密集，如钢绞线、精轧螺纹钢筋等

管道、普通钢筋发生冲突时，允许进行局部调整，调整原则是先普通钢筋，后精轧螺纹钢

筋，然后是横向预应力钢筋，保持纵向预应力钢筋管道位置不动。灌筑梁段混凝土时应水

平分层，一次整体灌筑成型，当混凝土自流高度大于 2m 时，必须用溜槽或导管输送，同

时应注意加强捣固，不得存在空洞或漏捣。 

（四）、钢束管道位置用定位钢筋固定，定位钢筋牢固焊接在钢筋骨架上，如管道位

置与骨架钢筋相碰时，应保证管道位置不变，仅将钢筋稍加移动。定位筋基本间距不大于

0.6m，并应保证管道位置正确。锚具垫板及喇叭管尺寸正确，喇叭管的中心线要与锚具垫

板严格垂直，喇叭管和波纹管的衔接要平顺，不得漏浆，并杜绝堵孔道。 

（五）、压浆管道设置，对腹板束、顶板束在 0 号段管道中部设三通管，中跨底板在

合拢段横隔板附近管道设三通管，边跨底板束在距支座约 10m 附近管道设三通管，钢束长

超过 60m 的按相距 20m 左右增设一个三通管，以利于排气，保证压浆质量。 

（六）钢筋绑扎 

梁体钢筋应整体绑扎，先进行底板及腹板钢筋的绑扎，然后进行顶板钢筋的绑扎，当

梁体钢筋与预应力钢筋相碰时，可适当移动梁体钢筋或进行适当弯折。梁体钢筋最小净保

护层除顶板顶层为 30mm 外，其余均为 35mm，绑扎铁丝的尾段不应伸入保护层内。所有梁

体预留孔处均增设相应的环状钢筋；桥面泄水孔处钢筋可适当移动，并增设斜置的井字型

钢筋进行加强；施工中为确保腹板、顶板、底板钢筋的位置准确，应根据实际情况加强架

立钢筋的设置，可采用增加架立筋数量或增设 W型或矩形的架立钢筋等措施。当采用垫块

控制净保护层厚度时，垫块应采用与梁体同等寿命的材料，且保证梁体的耐久性。 

（七）预应力筋张拉 

1.预施应力分阶段一次张拉完成。 

2.张拉应在梁体混凝土强度及弹性模量达到设计值的100%后进行,且必须保证张拉时

梁体混凝土龄期大于 5天。 

3.预施力应采用两端同步张拉，并左右对称进行，最大不平衡束不应超过 1束，张拉

顺序先腹板束，后顶板束，从外到内左右对称进行。各节段先张拉纵向再竖向再横向，并

及时压浆。预施应力采用双控措施，预施应力值以油压表读数为主，以预应力筋伸长值进

行校核。预施应力过程中应保持两端的伸长量基本一致。 

4.预应力钢束及粗钢筋在使用前必须作张拉、锚固试验，应进行管道摩阻、喇叭口摩

阻等预应力瞬时损失测试，以保证预施应力准确。 
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（八）管道压浆 

1.张拉完成后，应在两天内进行管道压浆。压浆材料及工艺应满足《客运专线预应力

混凝土现浇梁暂行技术条件》和《铁路后张法预应力混凝土梁管道压浆技术条件》的各项

规定。 

2.压浆前管道内应清除杂物及积水。压入管道的水泥浆应饱满密实。 

3.水泥浆搅拌结束至压入管道的时间间隔不应超过 40min。 

4.冬季压浆时应采取保温及其它相应措施。 

（九）施工线形控制 

1.本图提供的挠度值为设计理论值，施工时出现实测挠度与设计值不同时，应及时通

知设计单位，研究调整措施。 

2.本图提供的挠度值为各施工阶段的恒载、预应力和混凝土收缩、徐变产生的挠度累

积之和，未包括墩台变形、变位及温度变化产生的挠度。 

3.本图挠度值是依据各种荷载的设计值进行的，如实际荷载与设计值不同，则应重新

计算挠度值。 

4.铺设无碴轨道时梁体的实测线形与设计线形的偏差：上拱不大于 10mm，下挠不大

于 20mm。 

（十）合拢段施工要求： 

1.施工单位拟定合拢段的施工组织方案后，应提交设计单位审核，在得到设计单位确

认后方可实施。 

2.为切实保证灌筑质量，在边、中跨合拢段应设置可靠的临时刚接措施，保证合拢段

混凝土强度及弹性模量达到 100％设计值及混凝土龄期不少于 5天进行预应力张拉时混凝

土不开裂。 

3.满足正常施工温度的条件下，合拢段混凝土浇筑时间应在一天中温度最低时，并使

混凝土浇筑后温度开绐缓慢上升为宜。 

4.合拢段的施工应严格按《铁路桥涵施工规范》执行。 

（十一）施工时所有备用孔道均需经设计单位同意方可使用，施工完毕后，应对备用

孔道进行压浆处理。 

（十二）墩顶现浇段采用支架现浇法施工，施工应严格按《铁路桥涵施工规范》进行。

要求支架整体具有足够强度、刚度及稳定性。在浇筑箱梁混凝土前，应对支架进行预压，

预压重为箱梁自重的 120％～130％，并待支架的非弹性变形消除后，方能进行箱梁混凝
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土的浇灌。灌筑混凝土应水平分层，一次整体灌筑成型，当混凝土自流高度大于 2m 时，

必须用溜槽或导管输送，以保证混凝土的灌筑质量。 

五、 其他 

在客运专线设计中充分考虑了桥上通过和摆放的各种设施的需要。主要有电缆槽、接

触网支柱基础、声屏障、人行道挡板、防水伸缩缝、综合接地预埋钢筋等。 

1. 防撞墙 

防撞墙采用高挡墙结构。为减轻梁体吊装重量，防撞墙在梁体吊装到桥位上后进行现

场灌注，预制梁体时在防撞墙相应部位预埋防撞墙钢筋，以确保防撞墙与梁体的整体性。

防撞墙每 2m 设 10mm 断缝，防撞墙下端设泄水孔并进行防水处理，即在泄水孔周围涂刷防

水涂料，并将电缆槽内保护层顺坡过渡到防撞墙内侧。 

2. 电缆槽 

根据通信、信号、电力等专业需要，在防撞墙外侧分别设置信号槽、通信槽、电力电

缆槽。电缆槽由竖墙和盖板组成。电缆槽盖板为预制结构，竖墙在梁体吊装到桥位后进行

现场灌注。预制梁体时应在电缆槽竖墙相应部位预埋钢筋，使竖墙与梁体连接为一体，以

保证电缆槽竖墙在桥面上的稳定性。在桥面设置接触网支柱基础及下锚拉线基础时，为保

证通信电缆的通过，应注意在基础相应部位预留通信电缆通过的孔道。 

施工中应特别注意：竖墙预埋钢筋的数量与桥面恒载有关，如竖墙 A 的预埋钢筋分为

有声屏障和无声屏障两种情况，在考虑发展条件下，近期及远期均不设声屏障时，预埋钢

筋可按不设声屏障考虑，竖墙 B和竖墙 C的预埋钢筋由于承受的荷载不同，布置方式不同。 

电缆槽盖板，受力上考虑桥梁检查车的运营需要，施工中应注意盖板边角处钢筋保护

层的设置以及盖板方向的标识，如盖板沿垂直方向设置波纹等。 

 

3. 接触网支柱 

制梁时应注意接触网支柱基础预埋钢筋和锚固螺栓的设置。由于接触网支柱跨距一般

为 50m 左右，可在梁跨的 1/4、1/2、3/4 处设置，实际设置根据总体布置设置。如需在桥

上设置接触网一般支柱基础，预制梁体时应在相应的位置预埋接触网锚固螺栓及加强钢

筋，支柱基础混凝土可在梁体吊装到桥位后与电缆槽竖墙一同灌注。如在桥面板设置接触

网锚柱，除预埋锚固螺栓及加强钢筋外，还应注意在相应位置设置下锚拉线基础预留钢筋。

接触网支柱底中心荷载见表 4、表 5。荷载变化时，采用者应重新进行检算。 
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       表 4       接触网支柱底中心荷载 

荷载类型 
一般支柱（B 

类） 

下锚支柱（A

类） 

垂直力（KN） 25 120 

垂直线路方向 20 20 翦力 

（kN） 平行线路方向 10 5 

垂直线路方向 100 120 弯距 

（Kn-m） 平行线路方向 35 10 

                          

 

表 5     下锚拉线中心荷载 

荷载类型 荷载值 

上拔力（kN） 72 

垂直线路方向 5 翦力 

（kN） 平行线路方向 60 

 

4. 人行道挡板及声屏障 

     人行道外侧设置人行道栏杆（挡板）或声屏障，人行道栏杆形式或声屏障的范围由

总体单位根据桥梁所处位置确定。人行道栏杆所需遮板、人行道挡板或分体式声屏障均为

预制构件，通过预留钢筋与竖墙预埋钢筋绑扎后现浇竖墙混凝土安装于桥面。在梁体设计

图中给出了预埋钢筋的布置，制梁时应注意预埋钢筋的位置及数量准确，特别应注意有、

无声屏障在桥上设置，桥面板的配筋及竖墙的连接钢筋不同；同时如远期预留发展有设置

声屏障的可能，则应按有声屏障配置梁体钢筋及竖墙连接钢筋。人行道栏杆（挡板）或声

屏障参见客运专线铁路常用跨度梁桥面附属设施图。梁体钢筋及竖墙连接钢筋设计时人行

道挡板按每侧按6.5kN/m，声屏障按垂直力15kN/m，弯矩16.5kN.m/m计算，声屏障与梁体

的连接暂未考虑脉动力作用。若实际采用的声屏障荷载有变化，应对声屏障的连接及梁体

受力进行检算，必要时采取加强措施。 
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5. 通风孔的设置 

    在结构两侧腹板上设置直径为100mm的通风孔，通风孔距梁底距离按图纸中规定设置，

纵向间距为2m。若通风孔与预应力筋相碰，应适当移动其位置，并保证与预应力钢筋的保

护层大于1倍管道直径，在通风孔处应增设直径170mm的螺旋筋。 

6. 桥上排水系统 

根据2006年5月10日铁道部经济规划研究院在北京主持召开的客运专线铁路简支箱梁

桥面排水优化方案研讨会，根据研讨会专家意见，“通用参考图无碴轨道桥梁采用中间排

水方案，箱内设置纵向集水管，纵向集水管应有3%左右的坡度，保证排水通畅。 

施工中应注意：防水层应在防撞墙、电缆槽竖墙等桥面设施施工后进行铺设；防撞墙、

竖墙过水孔处应进行防水处理，在泄水管周围、防撞墙或竖墙与桥面板的接缝处进行封边

处理。 

考虑景观要求，有条件时中间引出的集水管可在桥墩内预留排水通道，或进行一定的

遮挡。 

7. 梁底泄水孔的设置 

     为保证箱内排水的需要，应在箱梁底板沿纵向设置间距不大于4m，内径为80mm的泄

水孔。施工中应注意在灌注梁底板混凝土时，应在底板上表面根据泄水孔的位置设置一定

的汇水坡，避免箱内的积水。 

8. 检查孔的设置 

     根据维修养护和施工架设时的操作空间需要，在梁端底板设置0.25X1.5m的槽口，为

减少底板因设槽口而引起的的应力集中，在槽口直角处设置半径为250mm的倒角。施工中

应注意根据总体布置要求设置由墩顶上桥的检查梯。 

9. 综合接地措施： 

根据通信、信号、电力等专业要求，本设计在梁端预埋接地钢筋，并在桥面板及梁底

预埋连接螺母。接地钢筋应与总体单位要求一致，施工前应得到总体单位的确定。 

10. 吊装孔的设置 

     在移梁、架梁等施工过程中，采用桥面板预留吊装孔的方式进行梁体的吊装。梁体

架设到桥位后，应采用无收缩混凝土将吊装孔封堵，并注意局部防水层的施工。梁上每端

设4个吊点（全梁共8个吊点）。吊装过程中应采用整体提升装置，保证各吊点的受力均衡。 

    施工中应注意吊装孔周围钢筋保护层的控制，特别是在内膜吊装过程中加强腹板内侧

钢筋的定位，以及倒角钢筋的位置准确。 
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11. 结构外形 

    本设计为整孔预制箱梁，在结构内外侧的腹板与顶底板相交处均采用圆弧倒角过渡。

施工中应注意倒角处的匀顺过渡。 

12. 防落梁措施 

    为保证梁部结构在地震力作用下的安全性能，在设防烈度为七度或八度

（Ag=0.1~0.3g）地震区的梁与墩之间设置防落梁设施。当需要更换支座或顶梁作业时，

可拆除防落梁连接螺栓，在规定位置进行顶梁。 

13. 通信信号电缆过轨预留孔 

     为保证通信、信号电缆过轨需要，在每孔梁的梁端电缆槽内设置直径为100mm的预留

孔，预留孔采用外径为110mm的PVC管，并可兼作电缆槽的排水孔。施工时在安装PVC管后

进行防水层、保护层的施工，同时应注意预留孔处PVC管的防水处理。施工中应注意如桥

梁位于城区或立交桥处，在不需要电缆过轨时，应将此孔进行封堵。 
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