
二、设计相关问题（暂规）

1.高速铁路的特点与要求

2.高速铁路桥梁的技术标准

3.高速铁路桥梁的结构形式



⑴桥梁比例很大
原因：封闭、软土、占地等因素
如德国桥梁总延长约占线路总长8％左右，
日本平均达到48%，韩国桥梁约占30%。
我国客运专线所占比例可能最大。

⑵混凝土桥梁多
原因：竖向、抗扭刚度、稳定性、耐久性、噪音等。
预应力混凝土桥梁在高速铁路桥梁中占有绝对优势。
因此【暂规】6.1.7规定：
桥梁上部结构应优先采用预应力混凝土结构，亦可采
用钢筋混凝土结构、钢结构和钢-混凝土结合结构。
结构应有足够的竖向刚度、横向刚度和抗扭刚度，并
保证结构的整体性。



⑶重视结构耐久性和可维修性
大量桥梁的使用经验说明，结构的耐久性对桥梁
的安全使用和经济性起着决定的作用。经济合理性应
当使建造费用与使用期内的检查维修费用之和达到最
少，片面地追求较低的建造费用而忽视耐久性，往往
会造成很大的经济损失。
因此【暂规】 6.1.2 规定：
桥涵结构应构造简洁、力求标准化、便于施工架

设和养护维修,并须具有足够的耐久性和良好的动力特
性，满足高速列车安全运行和旅客乘座舒适度的要求。
桥涵主要承重结构应按100年使用要求设计。
并满足【铁路混凝土结构耐久性设计暂行规定】。



⑷结构刚度大
原因：轨道平顺、舒适度、安全等要求。
因此【暂规】 对结构变位、转角、自振频率等提出了

严格要求。
并且6.1.8规定：
预应力混凝土梁部结构，宜选用双线整孔箱形截

面梁，也可选用两个并置的单线箱形截面梁，或根据
具体情况选用整体性好、结构刚度大的其他结构型式。
且6.1.1规定：
本章规定的桥梁梁部及墩台刚度的限制仅适用于

跨度小于96m的结构。桥梁设计时应根据需要进行车桥
耦合动力响应分析。



⒈列车活载
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欧洲各国普遍采用的UIC活载，它包络了六种运营列车的活载图式，能够概括当前和
可预见的将来在欧洲铁路上出现的荷载，它包络的运营列车，包括最大时速为80km
的特重列车、最大时速为120km的重型货车、最大时速为250km的长途客车和最大时
速为300km的高速轻型客车。

日本的N荷载
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日本的P荷载

日本高速铁路标准设计活载，非常接近日本实际的高速运营列车活载。标
准P活载和UIC活载图式中包含的时速300km的高速轻型高速列车活载的轴
重、轴距相差不大。
经过大量计算比较，最后确定为0.8UIC
0.8UIC作为高速铁路桥梁设计活载，其静、动载效应均大于中速列车和高
速列车的静、动载效应，并有一定余量，且设计活载与实际运营活载间的
余量和既有铁路设计活载（中一活载）与实际运营活载间的余量相当。
0.8UIC作为高速铁路桥梁设计活载，其作用于结构上的内力变化与实际运
营活载内力变化规律协调。



ZK标准活载

ZK特种活载

ZK活载均涵盖了：动力分散式列车(MTM)、动力
集中式列车(SS8)、轻快货车(LFV)、大型养路机械
车组(MAINT)、临时荷载(如临时货车、铺轨机、
架桥机等)。



同时规定：
1 对于单线或双线的桥梁结构，各线均应计入ZK活载作用。
2  对于多于两线的桥梁结构，应按下列最不利情况考虑：
（1）按两条线路在最不利位置承受ZK活载，其余线路不承受列
车活载。
（2）所有线路在最不利位置承受75%的ZK活载。
3  设计加载时，活载图式可任意截取。对多符号影响线，活载
图式可隔开，即在同符号影响线各区段进行加载，中间的异符号
影响线区段不加载。
4  用空车检算桥梁各部分构件时，其竖向活载按10kN/m计算。
5  桥跨结构或墩台尚应按其实际使用的施工机械和维修养护可
能作用的荷载加以检算。



冲击系数
6.2.2 列车竖向活载包括列车活载动力作用时，应将静活载
所产生的竖向效应（弯矩和剪力）乘以动力系数¯，动力系
数应按下列公式计算：

1计算剪力时:

2计算弯矩时：

式中Lφ——加载长度（m），其中＜3.61m时按3.61m计；简支
梁时为梁的跨度；
n跨连续梁时取平均跨度乘以下列扩大系数：

=2      1.20
=3      1.30
=4      1.40
≥5     1.50

当计算Lφ小于最大跨度时，取最大跨度。



脱轨荷载：
长度大于15 m的桥梁，应考虑列车脱轨荷载。列
车脱轨荷载不计动力系数，亦不考虑离心力。
多线桥上，只考虑一线脱轨荷载，且其它线路上
不作用列车活载。应按下列两种情况，计算列车脱
轨荷载的影响。
有的国家考虑了列车掉道后的安全措施，以防止列车倾覆。
如：德国高速铁路桥梁利用道碴槽两侧的电缆槽阻挡掉道列
车坠落桥下；瑞典高速铁路桥梁采用加高的挡碴墙代替护轨。
京沪高速采用了高挡碴墙的道床型式，但掉道的可能性仍是
存在的。

长钢轨纵向力
长钢轨纵向力和长钢轨断轨力引起的墩台顶纵向水平力，

应按梁轨共同作用进行计算，并作用于墩台上的支座中心处。
牵引力、离心力、摇摆力、汽车撞击荷载等从略。



⒉结构变形、变位和自振频率的限制

6.3.1  梁体竖向挠度的限值应符合下列规定：
1 梁部结构在ZK活载静力作用下，梁体的竖向挠度不
应大于表6.3.1所列数值。

表6.3.1  梁体的竖向挠度限值

跨度
项目

L≤24m 24m<L≤40m 40<L<96m

单 跨 L/1300 L/1000 L/1000

多 跨 L/1800 L/1500 L/1200



2 在ZK活载静力作用下，有碴轨道梁端竖向折角不应
大于2‰，无碴轨道不应大于1‰。

3 拱桥和刚架桥的竖向挠度，除考虑ZK活载的静力作
用外，尚应计入温度变形的影响。此时梁体竖向挠度，
按下列情况之不利者取值，并满足本条所列限值的要求

1) ZK活载静力作用下产生的挠度值与0.5倍温度引起
的挠度值之和；

2) 0.63倍ZK活载静力作用下产生的挠度值与全部温
度引起的挠度值之和。



6.3.2  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。

墩顶横桥向水平位移按以下要求控制：在ZK活载、
横向摇摆力、离心力、风力和温度的作用下，桥跨结构
横向水平变形引起的梁端水平折角应不大于1.0‰。

6.3.3  活载作用下梁体扭转引起的轨面不平顺限值为：
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。

6.3.4 预应力混凝土梁的徐变上拱度值应严格控制。常
用跨度简支梁，轨道铺设后，有碴桥面梁的徐变上拱度
不宜大于20mm；无碴桥面梁的徐变上拱度不宜大于10mm。
特殊桥跨结构应做专门研究。



6.3.5  简支梁竖向自振频率不应低于按下式计算的限值：

4m≤L≤20m时 no=80/L

20m＜L≤96m时 no=23.58L
-0.592

式中 no ----简支梁竖向自振频率限值（Hz）；

L ----简支梁跨度（m）。

6.3.6 桥梁结构，除进行静力分析应满足有关规定的要
求外，尚应按实际运营客车通过桥梁的情况进行车桥耦
合动力响应分析。分析得出的列车运行安全性及旅客乘
坐舒适度指标应满足下列规定的要求。
参考欧洲规范规定所有高速铁路桥梁都必须进行动力仿真分析，为安全计，
所有桥梁都要进行车桥耦合动力响应分析，直接用行车安全性和乘坐舒适性
的评判标准进行检验。根据欧洲规范，桥梁动力仿真计算的最高速度应取1.2

倍的设计速度.



脱轨系数： Q/P≤0.8；
轮重竖向减载率： △P/P≤0.6
轮对横向水平力： Q≤80kN
车体竖向振动加速度 az≤0.13g(半峰值)
车体横向振动加速度 ay≤0.10g(半峰值)
桥面板加速度：
有碴桥面强震频率不大于20Hz的竖向振动加速度：

a≤0.35g
无碴桥面竖向振动加速度： a≤0.5g

舒适性的标准，在国内外有多种形式，主要有如下几种：
a. Sperling(斯佩林)评价指标WZ；
b. 以国际标准化组织(ISO)标准为基础的舒适度标准(简称
ISO2631标准)；
c. Janeway(杰奈威)舒适性系数；
加速度最大限值标准。



6.3.7 墩台基础变位限值应符合下列规定：
1 墩台基础的沉降量应按恒载计算。
对于静定结构，工后沉降量不应超过下列容许值：
墩台均匀沉降量：不得超过50mm,相邻墩台均匀沉降量
之差不得超过20mm。
对于超静定结构，其相邻墩台均匀沉降量之差的容
许值，除要满足外静定结构相邻墩台沉降量之差的要
求外，还应根据沉降时对结构产生的附加应力的影响
而定。
2 桥墩台的纵向及横向水平刚度应满足高速行车时列
车安全性要求和旅客乘车舒适度要求，应对最不利荷
载作用下墩台顶的纵向及横向计算弹性水平位移进行
控制。

6.3.8 涵洞的工后沉降量不应大于100mm。



6.4.1  钢筋混凝土及预应力混凝土结构设计应符合下
列规定：

1  板的设计应符合下列要求：

（1）板厚不得小于80mm，承受列车荷载的板厚，不得
小于150mm。

（2）板中受力钢筋的中心距，在承受最大弯矩的截面
上，不得大于板厚的2倍和300mm。但承受列车荷载的
板，在承受最大弯矩的截面上不得大于板厚的1.5倍和
200mm。

（3）板所用钢筋的直径，不得大于板厚的1/10。

（4）当板上承受较大集中荷载时，应设置附加钢筋。



3  简支箱形梁的设计应符合下列要求：
（1）顶板及底板的厚度不应小于200mm；
（2）在底板的垂直桥轴方向的钢筋应伸入腹板内锚固；
（3）箱形梁应根据需要设置进人孔。
（4）宽跨比较大的箱梁，在设计计算时应考虑剪力滞
的影响。

T梁、连续梁、应力控制要求、封锚等要求从略。
6.4.2 结合梁等设计要求从略。
6.4.3 墩台设计要求从略。
6.4.5 涵洞设计要求从略。



6.5.1有碴轨道轨下枕底道碴厚度不应小于0.35m。

6.5.2 桥上不设护轮轨，采用加高挡碴墙或防撞墙的形
式作为预防列车脱轨后的安全措施。挡碴墙高度应根据
最小曲线半径时墙顶不低于外轨顶面计算确定、直线、
曲线上高度等高。
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桥上有碴轨道和无碴轨道各有利弊。桥上有碴轨道有利于改善行车舒适度和降低噪声，
有利于桥上线路高程的调整，有利于铺设渡线，有利于养路机械的连续作业，不足之
处是桥梁的二期恒载大，维修工作量大等；桥上无碴轨道性能均匀、稳定，养护维修
工作量很少，桥梁上二期恒载较有碴轨道小很多，有利于桥梁的设计，不足之处是一
次性投资较大。
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实际上早期高速铁路在德国、法国、意大利、西班牙等国的桥上轨道基本上都采用
的有碴轨道。与此相反，日本在高架桥和混凝土桥梁上大量采用无碴轨道。鉴于无
碴轨道维修养护作业少，能节省大量维修养护费用，故世界各国高速铁路都在大力
发展无碴轨道。



预应力混凝土简支梁

多片T梁

单线箱梁

双线箱梁

预应力混凝土连续梁或刚构

钢-混凝土结合梁

其他形式极少：如拱桥、斜拉桥


