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沿海地区高速铁路桥梁 CRTS I 型双块式
无砟轨道施工控制技术研究

于东东 1，徐富刚 2

（1. 中交第二航务工程局有限公司，湖北 武汉 430040；2. 东南沿海铁路福建有限责任公司，福建 福州 350013）

摘　要：随着社会经济持续发展，科技水平不断地进步，高速铁路的发展与建设呈现腾飞之势。泉州湾跨海大桥是国内

首条时速 350km/h 的跨海高速铁路，采用 CRTS I 型双块式无砟轨道，无砟轨道结构采用分块式底座板 + 隔离层 + 道

床板形式，具有高平顺性、高稳定性、高精度等特点，施工工艺要求高。无砟轨道施工时，遵循“三低一高”原则严格

控制混凝土配合比，在底座板限位凹槽侧面及顶面和轨枕四角增设防裂网片，有效控制八字裂纹产生，提高道床板现浇

混凝土的抗裂性能。加工使用特色工装对平整度进行控制，采用轨道精调小车配合数控显示仪对组合框架式轨排进行复

测调整，提高轨道安装精度，以满足列车运行平顺、舒适、稳定要求。本文将针对无砟轨道精度控制及混凝土防裂控制

进行阐述。
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1 工程概况

桥上无砟轨道的混凝土底座板直接浇筑在桥面上，

并与桥面预置连接钢筋连接，底座板采用分块式结构。

底座板长度、宽度跟道床板的长度、宽度相同。底座板

混凝土强度等级为 C40，钢筋焊网采用 CRB550 级，每

块底座板上设置两个凹槽，与道床板的限位凸台相匹

配。桥上无砟轨道在曲线段设置超高，超高采用外轨抬

高方式设置在混凝土底座上，在缓和曲线全场范围内

线性内插。道床板与底座板之间设置中间隔离层，采用

4mm 厚聚丙烯非织土工布，凹槽内侧铺设三元乙丙橡

胶弹性垫层。底座板两侧与桥面保护层采用有机硅酮嵌

缝材料密封，嵌缝尺寸为 20mm（深）×15mm（宽）。

桥上道床板采用分块浇筑，分块道床板的长度一般在

5 ～ 7.5m 范围内。相邻道床板间设宽为 100mm 板缝。

道床板的宽度均为 2800mm，高度为 2600mm，每块道

床板上设桥上双块式无砟轨道由钢轨、SK-2 型双块式

轨枕、WJ-8B 型扣件（根据无缝线路纵向附加力计算，

在需减小线路纵向阻力地段采用 WJ-8B 型小阻件）、

道床板和混凝土底座组成，轨道结构高度 725mm。桥

上双块式无砟轨道典型横断面见图 1 所示。两个凸向

底座方向的凸形挡台，挡台在高度方向呈四楞台型，

倾角为 1:10，上下面的尺寸分别为 1022mm×700mm、

1000mm×678mm，高低位 110mm。板内采用 HRB400

钢筋，采用 C40 混凝土。

图 1 桥上无砟轨道典型断面布置图
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2 施工难点

CRTS I 型双块式无砟轨道施工主要存在以下难点：

（1）无砟轨道具有高平顺性、高稳定性要求，对

混凝土性能要求高，对基面平整度要求高，对轨道精度

控制要求高。

（2）无砟轨道受多种因素影响，底座板和道床板

产生八字裂纹现象概率较大。

3 无砟轨道施工技术

无砟轨道总体施工流程为：施工准备→底座施工

→轨枕运输及临时存放→土工布隔离层及弹性垫层施工

→道床板底层钢筋安装→散枕、粗调→道床板顶层钢筋、

模板安装→精调→混凝土浇筑养护→质量检查等。

3.1 底座板精度控制技术

底座板精度控制主要体现在底座板的定位及平整

度等方面。

3.1.1 底座板定位控制

梁体铣刨清理完成后，根据底座板板型在梁面放

出底座板角点及限位凹槽位置，进行弹线标识，明确模

板边线，实现底座板位置精准定位。对每个标记点进行

高程测量，为钢筋绑扎提供可靠依据。

为保证钢筋焊网位置精准，通过梁面墨线进行定

位，将网片四边紧挨墨线进行安放，采用垫块配合锚筋

进行定位，有效控制侧面保护层。底座板限位凹槽钢筋

现场安装后，按照事先标记位置采用钢筋钳进行截断，

可实现限位凹槽的精准定位。底座板模板支撑采用地面

钻孔配合“<”型支撑体系，支撑间距控制在 1m 以内，

保证模板牢固不发生偏移。

3.1.2 底座板平整度控制

模板安装完成后，检查其几何尺寸及高程，符合

设计要求后，对基面进行洒水湿润，当基面无积水时方

可进行混凝土浇筑，采用料斗或者泵送的方式从一端向

另一端连续浇筑，按照均衡、连续原则进行布料，避免

二次布料，采用 50 型插入式振动棒进行振捣。

采用 2.6 米长的铝合金刮杠加木抹子、钢抹子，凹

槽位置采用定制圆弧倒角抹子进行收面。

混凝土振捣完成后立即采用 2.6m 长铝合金尺将混

凝土沿顶面标高线刮平，以凹槽模板顶面及模板内侧双

面胶为控制标高，混凝土收面分粗平、收面、压光三个

步骤。先采用刮杠沿着模板侧面的标高线进行粗略刮平，

对于偏高处进行人工铲平，稍低处进行人工补料，紧接

着采用木抹子进行人工初平。粗平完成后，收面时采用

钢抹抹平并采用加工的工装配合水平尺测量相邻板块之

间的平整度。紧接着采用钢抹子进行收面提浆，1 ～ 2h

进行一次收面，4h 左右拆除限位凹槽模板，进行压光。

混凝土初凝时拆除凹槽模板，凹槽圆角抹面采用定

制圆弧倒角抹子，防止开裂、提高工效，凹槽四边采用

阴阳角抹子，可有效控制凹槽线型平直，加工伸缩缝刮

平尺，配合水平尺使用，保证伸缩缝处相邻板块高差的

施工质量。

图 2 圆角抹子                   图 3 高差检测 

3.2 道床板轨道安装精度控制技术

道床板底层钢筋及轨枕按照设计图纸间距，在隔离

层土工布上进行弹线放样定位，组合轨排及轨枕安装完

成后进行粗调。粗调分为中线调整及高程调整。采用全

站仪进行中线调整，中线一次调整不到位时循环进行，

直到中线偏差满足 ±5mm 要求。使用精密电子水准仪

进行高程调整，粗调后的轨道高程误差控制在高程－

5 ～ 0mm。粗调完成后进行顶层钢筋施工，钢筋施工完

成后，选择在当天气温最低点进行轨道精调，精调精度

控制，直接关系到列车后续运行平稳性，精调结果至关

重要。轨道调整完成后，通过轨向锁定器对轨道排架进

行固定。轨排受到外部扰动，或放置时间超过 12 小时，

或环境温度变化超过 15℃时，必须重新检查或调整。

3.3 无砟轨道防裂控制技术

GRTS I 型无砟轨道为混凝土现浇结构，裂纹会严

重影响结构安全性，若不进行有效控制，将为后期留下

重大安全隐患。无砟轨道防裂技术主要从混凝土配合比

优化、混凝土浇筑及增设防裂网等方面进行阐述。 

3.3.1 配合比优化

混凝土配合比也是影响混凝土产生裂纹的重要因

素之一。在线上无砟轨道施工前，遵循“低胶材、低用

水量、低坍落度、高含气量”（三低一高）的原则，设

计多组施工配合比，在线下开展试验段，针对不同施工

环境、不同工艺等两两进行对比，比选出最优施工配合
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比，混凝土施工参数见表 1 所示。

经过线外试验段分析总结，无砟轨道配合比为：水

泥 251：砂 740:5-10mm333:10-20mm778：粉煤灰 154：

水 150：外加剂 4.46，坍落度控制在（料斗）140 ～（泵送）

160mm。

表 1  混凝土施工参数表

3.3.2 混凝土浇筑与防裂网设置

为避免底座板由于集中应力影响而在限位凹槽位

置产生八角裂纹，在限位凹槽四周设置 CRB600H 直径

10mm 防裂钢筋，将限位凹槽左、右侧防裂防裂钢筋联通。

在底座板限位凹槽侧面增设防裂钢丝网片，并在粗

平时，在限位凹槽四角压入钢丝网或纤维网，抵消由于

集中应力引起的八角裂纹。

图 4  底座板防裂网片安装

道床板浇筑前，提前对轨枕进行润湿，但不得有积

水，保证新旧混凝土充分结合。道床板粗平时，在轨枕

四角设置钢丝网或纤维网，抵消由于新旧混凝土收缩徐

变不均引起的八角裂纹。

图 5  轨枕四角防裂网片安装

除上述额外措施外，混凝土浇筑及振捣也至关重

要，在底座板及道床板混凝土浇筑时，严控配合比，现

场测量混凝土性能，满足要求后方可入模。底座板混凝

土浇筑前提前 2 小时对桥梁表面进行预湿，采取泵送和

溜槽两种方式，混凝土浇筑采用分块浇筑，从一端往另

一端连续、均衡布料。道床板混凝土采用泵送或料斗方

式进行“之”字形布料，使混凝土充分填充，避免轨枕

下形成空洞，当混凝土量略高于设计标高后，前移到下

一格进行浇筑。混凝土振捣采用插入式高频振动器，振

捣时避免触碰轨枕及轨排。采用二次振捣工艺，第一次

采用 Φ50 振捣棒在轨枕之间振捣，第二次采用 Φ30 振

捣棒在轨枕四周进行振捣，加强新浇混凝土与轨枕的粘

结以及轨枕底部混凝土的密实性。

底座板与道床板混凝土浇筑完成后，采用土工布 +

滴漏管 + 塑料薄膜全覆盖渗水养护不少于 14d，滴漏管

设置在超高测，保证混凝土表面持续保持湿润状态，底

座板限位凹槽优先采用蓄水养护。

4 结语

采用特制工装及检测仪器对底座板平整度进行全

面控制，采用精调小车 + 数显设备配合组合轨排，对轨

道安装精度进行校核，有效满足 CRTS I 型双块式无砟

轨道高精度要求。通过优化配合比，调整混凝土性能，

在底座板限位凹槽及轨枕四角增设防裂钢筋及防裂网，

并采用“一布 + 一膜 + 滴漏管”养生方式，可有效避免

底座板和道床板八角裂纹的产生。这些施工工艺的实施，

有效地提高了无砟轨道精度控制，降低了无砟轨道底座

板和道床板八字裂纹产生的风险。
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