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［摘要］　针对京沪高速铁路北京至沧州段桥梁工程特点，重点介绍了代表性特殊结构桥梁的施工方法、区域
性地面沉降地区桥梁工后沉降的控制措施，以及保证 ３５０ ｋｍ／ｈ无砟轨道高平顺性的施工技术创新措施。
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1　前言
京沪高速铁路北京至沧州段，北起北京南站西

端，沿既有西黄铁路南行，在黄村跨京山线，经廊坊
到天津南站，再向南，过沧州西站，跨南运河至 １０４
国道，起止里程为 ＤＩＫ５ ＋２８０．１３ 至 ＤＫ２３８ ＋
４７０．１７ ，全长 ２２４ ｋｍ。

本段工程以桥梁为主，桥梁总长 ２０９．４ ｋｍ，占
线路长度的 ９３ ％。 其中，特大桥 ４ 座，大桥 １ 座，中
小桥 １５ 座，最长的桥梁为天津特大桥，长 １１３ ｋｍ。

桥梁上部结构以预制双线预应力混凝土简支箱

梁为主，共 ６ ０４６ 孔，由 １１ 座梁场预制，架桥机架
设。 跨河跨路特殊结构桥梁 ７９ 处。 另外，为调跨需
要，设 ４２ 孔非标简支梁，支架法现浇。

桥上轨道全部采用 ＣＲＴＳⅡ型板式无砟轨道。
2　主要技术指标

正线数目：双线；线间距为 ５ ｍ；最小曲线半径：
一般地段 ７ ０００ ｍ，困难地段 ５ ５００ ｍ；最大纵坡为
２０ ‰；洪水频率为 １／１００；设计活载为 ＺＫ 标准活
载；设计速度为 ３５０ ｋｍ／ｈ；牵引种类为电力牵引；列
车类型为动车组；设计使用年限为 １００ ａ。

3　桥梁结构简介
3．1　标准跨度

双线预应力混凝土简支箱梁的标准跨度主要有

２０ ｍ，２４ ｍ，３２ ｍ 和 ４０ ｍ，以 ３２ ｍ 跨度为主；预应力
混凝土连续梁跨度以（３２ ＋４８ ＋３２） ｍ，（４０ ＋５６ ＋
４０）ｍ，（４０ ＋６４ ＋４０） ｍ，（４８ ＋８０ ＋４８） ｍ 及（６０ ＋
１００ ＋６０）ｍ 为主。
3．2　非标准跨度

跨越铁路、高速公路、城市高等级道路及大河的
主桥采用特殊结构，如（８０ ＋１２８ ＋８０）ｍ，（３７ ＋２ ×
５３ ＋３７）ｍ 及（４５ ＋３ ×７５ ＋４５）ｍ 连续梁，（３２ ＋１０８
＋３２）ｍ 钢箱拱、７１．５ｍ 简支系杆叠拱、框架和空间
刚构。
3．3　墩台

桥梁基础全部采用摩擦桩基础；桥台采用一字
台结构；桥墩采用双线流线型圆端实体墩、圆端形实
体矮墩、圆端形空心墩、矩形墩及单圆柱墩。
3．4　支座

采用可调高盆式橡胶支座和大吨位球型钢支座。
3．5　桥面结构

桥面设置防撞墙、挡碴墙、电缆槽、接触网支柱
底座、遮板、步板、栏杆或声屏障、通信、电源等设施。
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声屏障根据环保要求设置，无声屏障地段设置栏杆。
4　特殊结构桥梁简要施工方法

本段特殊结构桥梁共 ６ 类 ７９ 处，其中连续梁
５８ 处，道岔梁 ６ 处，框架 ９ 处，空间刚构 ２ 处，钢箱
拱 １ 处，简支拱 ３ 处。 代表性工点的简要施工方法
介绍如下。
4．1　跨西黄铁路上行线空间刚构

京沪高速铁路在 ＤＩＫ１６ ＋７４７ 处采用空间刚构
跨越西黄铁路上行线。

如图 １ 所示，空间刚构长 ８２．５ ｍ，沿铁路方向
分成 ５ 节，节段纵向长 １６．５ ｍ，横向宽 １４．６ ～
２４．２ ｍ，由桩基、承台、边墙、异形墩和顶板组成。
边墙为拱形钢筋混凝土结构，厚 ２ ｍ，高 １４．７５ ｍ。

图 1　空间刚构结构示意图（单位：cm）
Fig．1　Sketch of space rigid－frame

structure （unit： cm）

顶板采用型钢混凝土梁（见图 ２），每片梁长７．６ ｍ，

宽 ２．７５ ｍ，高 １．２５ ｍ，重 ４９ ｔ，内置 ２ 片 Ｑ３４５ｑＥ 工
字钢，翼缘板宽 ０．８ ｍ、厚 ２０ ｍｍ，腹板高 １ ～１．５ ｍ、
厚 １６ ｍｍ。

型钢混凝土梁每节 ６ 片，共 ３０ 片，与边墙之间
通过 Ｍ２２ 高强度螺栓联接。

异形墩设在空间刚构两端，用于空间刚构与前
后梁跨的衔接。

图 2　型钢混凝土梁截面（单位：cm）
Fig．2　Cross section of structural steel

concrete beam （unit： cm）

西黄铁路车流量大，开工之前，需设置路基防护
桩，完成接触网过渡，保证既有线行车安全；顶板型
钢混凝土梁结构新颖，需进行高流动性自密实混凝
土配合比设计，研制特殊模具和浇筑工艺，以保证外
包砼的质量和结构的整体性，在工厂加工预制，运到
现场后，封锁要点，跨线吊装就位。
4．2　跨京开高速公路（32 ＋108 ＋32）m 钢箱拱

京沪高速铁路在 ＤＫ２０ ＋３８９．４７ 处采用（３２ ＋
１０８ ＋３２）ｍ 钢箱拱上跨京开高速公路。

如图 ３、图 ４ 所示，主拱矢高 ２４ ｍ，矢跨比 １∶
４．３２，拱轴线采用二次抛物线。 拱肋截面为箱形，宽
１．６ ｍ，拱顶处高 ２．４ ｍ，拱肋处高 ３．６ ｍ，横向中心
间距 １２ ｍ。

图 3　钢箱拱结构示意图（单位：cm）
Fig．3　Sketch of steel box arch bridge （unit： cm）

　　边拱肋采用混凝土填充。
吊杆采用钢绞线整束挤压 Ｄ 型拉索，间距

５．４ ｍ。
桥面系采用钢纵、横梁，顶面浇筑 ３０ ｃｍ 厚、Ｃ４０

混凝土桥面板。
拱肋在桥面以下设 Ｋ 型横撑联接，桥面以上设

一字型横撑。
主纵梁内设预应力系杆，以平衡水平推力。
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图 4　钢箱拱主跨截面图（单位：cm）
Fig．4　Cross section of steel box

arch bridge （unit： cm）
京开高速公路车流量大，为减少施工干扰，钢箱

拱采用水平转体法施工，即待桥墩基础和转动系统
完工后，在公路两侧顺路方向上搭设支架和扣索塔
架，利用大吨位起重机逐段吊装纵横梁、拱肋和吊
杆，张拉扣索后拆除支架，钢箱拱水平转体就位，线
形调整后封固转盘。 接着拼装合龙段，安装横联，初
步张拉预应力系杆，分段浇筑混凝土桥面板，３ 个月
后浇筑桥面板湿接缝，终张拉预应力系杆。
4．3　简支系杆叠拱

京沪高速铁路在 ＤＫ５５ ＋０３６．４５ 处采用 ７１．５ ｍ
跨简支系杆叠拱跨越廊坊市广阳道。

如图 ５ 所示，简支系杆叠拱由钢管混凝土拱与
预应力混凝土简支梁组合而成。 钢管混凝土拱上下
双层叠置，拱轴线采用二次抛物线，竖向两拱之间设
置连接杆，横向正对两道拱之间各设置一道横撑和
两道 Ｋ 型横撑。

图 5　简支系杆叠拱结构示意图（单位：cm）
Fig．5　Sketch of simply－supported tied

dual arch bridge （unit： cm）
简支梁采用预应力混凝土纵横梁结构 （见图

６），主纵梁高 ２．８ ｍ。

图 6　简支系杆叠拱截面（单位：cm）
Fig．6　Cross section of simply －supported

tied dual arch bridge （unit： cm）
吊杆采用平行钢丝成品索，上端锚固于下道钢

管拱顶部，下端锚固在主纵梁内的钢锚箱上。
简支系杆叠拱采用“先梁后拱”法施工，简支梁

在支架上分段浇筑后，再在梁上搭设支架，吊装钢管
拱，压注混凝土。 初步张拉吊杆后，拆除全部支架，
最后调整吊杆张力和梁体线形。
4．4　跨南运河（80 ＋128 ＋80）m 连续梁

京沪高速铁路在 ＤＫ２３６ ＋６１４．７ 处采用（８０ ＋
１２８ ＋８０）ｍ 连续梁跨越南运河。

如图 ７ 所示，梁体为直腹板、变高度单箱单室结
构，顶宽 １３．４ ｍ，底宽 ７ ｍ，中支点处梁高 ９．６ ｍ，跨
中及边跨直线段梁高 ５．６ ｍ。 梁体混凝土 Ｃ５０，三向
预应力体系。

图 7　（80 ＋128 ＋80） m连续梁截面（单位：cm）
Fig．7　Cross －section of pre －stressed concrete box
beams in the span of （80 ＋128 ＋80） m （unit： cm）
０ 号段长 １８ ｍ，１ 号 ～２０ 号悬浇段长 ２ ｍ，

２．５ ｍ，２．７５ ｍ，３ ｍ，３．２５ ｍ 及 ３．５ ｍ，最重梁段
１５８ ｔ，合龙段长 ２ ｍ，边跨直线段长 １５．７５ ｍ。
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该连续梁为京沪高速铁路最大跨连续梁，梁体
采用悬臂浇筑法施工。
5　施工技术创新

京沪高速铁路是目前世界上设计标准最高、规
模最大、一次建成线路最长的高速铁路。

设计时速 ３５０ ｋｍ 对轨道的平顺性和稳定性、桥
梁基础的工后沉降和结构变形的控制达到毫米级。
与普通铁路施工相比，需对工艺进行精密控制，对工
况进行精确分析，对工序安排进行科学组织，因此对
施工技术提出了很高要求。 北京至沧州段桥梁施工
过程中，需在以下几个方面展开科技攻关，实现施工
技术创新。
5．1　桥梁基础工后沉降及梁体长期变形控制技术

根据京沪高速铁路相关规定，无砟轨道桥梁基础
的工后均匀沉降容许值为 ２０ ｍｍ；静定结构相邻墩台
的沉降量之差容许值为 ５ ｍｍ；超静定结构相邻墩台
的沉降量之差容许值除满足静定结构相邻墩台沉降

量之差容许值外，还应根据沉降对结构产生的附加应
力影响而定。 梁体的徐变上拱值不大于 １０ ｍｍ。

为实现上述目标，桥梁基础的工后沉降通过钻机
选型、泥浆制备、工序组织、孔底沉渣厚度检测等环节
加强控制；梁体的徐变上拱通过砼配合比、材料质量、
预应力张拉以及加载龄期等环节进行有效控制。

同时，按照枟客运专线铁路无砟轨道铺设条件
评估技术指南枠（铁建设［２００６］１５８ 号）对基础和梁
体分别进行沉降观测和徐变上拱观测，通过评估，为
确定架梁时间和无砟轨道施工时间提供科学依据。
5．2　区域性地面沉降观测与墩台高程控制技术

北京至沧州段处于区域性地面沉降带。 ２００８
年 ３ 月首次复测，相对 ２００７ 年 ５ 月测量结果而言，
最大沉降达 ５８．５ ｍｍ。 ２００８ 年 ９ 月份第二次复测，
累计最大沉降达 １０７．５ ｍｍ。

区域性地面沉降的存在影响到无砟轨道的平顺

性。 除设计采取可调高支座措施外，现场还制订了
以下对策，并逐项研究：ａ．布设沉降观测网，定期测
量、分析区域性地面沉降情况及趋势；ｂ．适当推迟
墩台支座垫石浇筑时间；ｃ．限定施工临时取水井距
线路的距离； ｄ．适时封闭桥梁地段距线路中心
１００ ｍ 范围内的取水井。
5．3　特殊结构桥梁线形控制技术

枟客运专线无砟轨道铁路工程施工质量验收暂
行标准枠（铁建设［２００７］８５ 号）规定：ａ．轨面高程允

许偏差 －６ｍｍ ～４ ｍｍ；ｂ．轨道板铺设高程允许偏
差 ±０．５ ｍｍ；ｃ．水泥沥青砂浆的厚度应符合设计规
定，不得小于 ２０ ｍｍ，不宜超过 ４０ ｍｍ；ｄ．混凝土底
座顶面高程允许偏差 ±５ ｍｍ。

枟客运专线铁路桥涵工程施工质量验收暂行标
准枠（铁建设［２００５］ １６０ 号）明确连续梁悬臂浇筑
时：ａ．梁段顶面高程允许偏差 ±１０ ｍｍ；ｂ．梁上拱
度与设计值偏差 ±１０ ｍｍ。

根据上述暂行标准，无砟轨道地段特殊结构桥
梁施工时，需严格控制梁体的线形，确保顶面高程的
偏差满足高精度无砟轨道施工要求。
５．３．１　钢箱拱线形控制技术

跨京开高速公路（３２ ＋１０８ ＋３２）ｍ 钢箱拱是京
沪高速铁路上的一座景观桥。 在转体法施工过程
中，需对不同工况进行结构正装和倒装分析研究，以
确定合适的预拱度、扣索张力及预应力系杆加载程
序，确保合龙后的线形达到设计要求，满足高精度无
砟轨道施工要求。
５．３．２　简支系杆叠拱线形控制技术

跨廊坊市广阳道 ７１．５ ｍ 简支系杆叠拱开工前，
需对支架法先梁后拱施工的不同工况进行结构分

析，研究确定科学的简支梁分段浇筑方案、预拱度
值、钢管混凝土拱制造线形、组合结构体系转换方法
以及吊杆张拉与内力调整顺序，使梁体线形与设计
线形相吻合，并满足高精度无砟轨道施工要求。
５．３．３　连续梁线形控制技术

开工之前，优选砼材料和配合比，最大限度地减
少砼徐变上拱量。 施工过程中，尽可能采集符合实
际的参数，通过模拟分析不同工况，综合确定立模标
高、加载龄期、张拉控制力和合龙时间，有效控制合
龙段两端的高差以及体系转换后的梁体线形，满足
高精度无砟轨道施工要求。
6　结语

京沪高速铁路北京至沧州段桥梁占线路比重

大，上部结构类型多，基础工后沉降及梁体收缩徐变
控制标准高，再加上区域性地面沉降的影响，只有在
施工方案、工装设备、原材料质量、工艺流程、作业人
员素质以及施工组织等方面采取有效措施，通过技
术创新，才能满足 ３５０ ｋｍ／ｈ 无砟轨道的高平顺性
要求。

（下转 ５９ 页）
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