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ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道施工常见质量问题及对策
曹自印

（郑万铁路客运专线河南有限责任公司，　郑州 ４５０００３）

摘　要：文章针对ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道施工中的常见问题，结合高速铁路具体施工实践，从上线施工准

备、道床板施工精度控制、底座板及道床板裂纹控制、道床板离缝控制等方面，讨论了影响双块式无砟轨道的

施工质量的常见问题，并针对性地提出了解决措施。应用结果表明，标准化、系统化的质量控制可有效降低

ＣＲＴＳＩ型双块式无砟轨道施工中的常见、易发质量问题，为类似工程实践提供了重要参考。
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　　我国无砟轨道系统在学习和借鉴国外无砟轨道高
速铁路的基础上，坚持原始创新、集成创新和引进消化

吸收再创新［１２］，目前形成了５种主要的无砟轨道结构
型式［３］：ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道、ＣＲＴＳⅠ型板式无
砟轨道、ＣＲＴＳⅡ型双块式无砟轨道、ＣＲＴＳⅡ型板式无
砟轨道、ＣＲＴＳⅢ型板式无砟轨道。ＣＲＴＳⅠ型双块式
无砟轨道是我国应用较为普遍的一种无砟轨道结构型

式，其具有运输、施工便捷，造价较低，施工技术成熟等

诸多优点［４５］。但若施工中控制措施不到位，易出现

无砟轨道上线施工准备不足、道床板精度控制偏低、底

座板及道床板顶面裂纹、道床板离缝等质量问题［６］，

其整改或返工会造成施工成本增加，工效降低等；严重

时会影响到无砟轨道的使用寿命，甚至会影响到行车

安全［７８］。因此，研究如何在施工过程中采取措施有
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效地降低或克服以上易发质量问题尤为重要。为此，

本文结合某客运专线 ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道施工
经验，对ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道施工易发质量问题
及应对措施进行探讨。

１　ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道结构及施
工质量要求

１．１　ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道结构
ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道是一种现浇混凝土无

砟轨道结构型式，在路基上、隧道内、短桥上采用连续

道床板结构，在路基桩板结构、长桥上采用分块道床板

结构。路基上双块式无砟轨道结构由上至下为刚度递

减的层状结构（主要包括道床板、水硬性支承层、防冻

层、基床底层、地基等），水硬性支承层和道床板沿线

路纵向连续；桥梁地段混凝土道床板分段设置，长度

４０～６０ｍ。路基地段 ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道结

构如图１所示。
１．２　主要施工质量要求

无砟轨道施工前应调查现场气温资料，明确气温、

轨温变化规律，合理安排轨排精调和混凝土浇筑时间；

混凝土拌合物应由拌合站集中配制，进场时进行质量

验收，核对混凝土配合比，确认混凝土等级，浇筑前进

行坍落度、含气量测试等，符合要求后进场浇筑；混凝

土入模温度不宜高于３０℃，且不低于５℃；底座混凝
土强度达到设计强度的７５％，且凹槽各项指标检验合
格后，方可按设计要求铺设隔离层及弹性垫层；轨道板

精调合格后应具有足够的强度刚度和稳定性，防止混

凝土浇筑时，轨排出现纵、横向移位及上浮；轨排精调

完成后应及时浇筑混凝土，若间隔时间过长或环境温

度变化超过１５℃，应重新检查或调整轨排；道床混凝
土未达到设计强度的７５％之前，不应碰撞轨道部件或
在道床上行车；混凝土浇筑完成后应及时进行养护。

图１　路基地段ＣＲＴＳＩ型双块式无砟轨道结构示意图（ｍｍ）

２　施工准备阶段的主要问题及对策

２．１　施工准备阶段的主要问题
高速铁路轨道工程为高精度、高品质的带状工程，

其施工接口复杂，涉及范围广，施工工作面长，施工环

境多变。采用现浇整体道床与预制双块式轨枕相结合

的ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道结构时，施工准备至关重
要。

施工准备包括技术准备、人员培训、材料准备、机

具准备和接口准备等多个方面，其中接口准备涉及到

ＣＰⅢ测量、线下工程、界面状态等，内容繁多，最不易
控制。

施工接口准备不足主要表现为：

①未严格控制沉降观测质量，造成无砟轨道施工
完成后沉降，影响轨道精调质量和高平顺性目标的

实现。

②对ＣＰⅢ精测网的复测与评估不够仔细，影响施
工质量与进度。

③线下工程验收不严格，影响无砟轨道长期使用
性能。

④隧底清砟、梁面拉毛、凿毛不满足要求，轨道与
下部基础之间的接触界面质量差，造成离缝等病害。

⑤施工技术培训不足，导致上线施工工艺、工法不
熟练，影响施工精度控制、工序安排和混凝土保养等。

２．２　施工准备阶段质量风险防范措施
（１）严格落实标准化管理，实施上线施工前置条

件确认制度

无砟轨道上线施工质量直接影响高速铁路高平顺

性、高稳定性和高可靠性。因此，上线准备工作必须满

足相关前置条件，经监理单位确认后，方可上线施工。

确认内容主要包括：①线外试验段必须评估合格，确保
技术力量到位，工艺、工法到位，质量控制到位，专用机
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具与设备到位；②线下工程验收必须合格，确保无遗留
问题，尤其要做好大跨度桥梁的梁面高程验收工作；③
沉降观测、桥梁徐变必须满足设计及规范预压期或观

测期要求，且评估合格，基础变形不收敛不得进行无砟

轨道施工；④ＣＰⅢ测量成果评估必须合格，必要时进
行复核、抽检；⑤作业指导书及专项施组必须按程序审
批完成，确保技术准备到位。

（２）做好技术交底和试验段施工评估，完善上线
施工工艺、工装

开展技术交底和人员专业化培训是施工准备的前

置条件之一，必要时还需通过培训考试和颁证入场，进

一步提高施工人员素质，确保专业化施工水平。线外

试验段工程、先导段首件工程等施工组织与评估，既是

固化无砟轨道各工序施工工艺参数和施工标准、改进

施工工装的关键，也是实践证明了的有效管理手段。

精心组织试验段的施工与评估工作，可确保标准化作

业，发现施工工艺或工法中的漏洞，通过立样板标杆，

达到控制标段无砟轨道施工质量的效果。

（３）严格控制下部基础的接口交接质量，加强梁
面、隧道面清理工作

下部基础的接口直接影响到无砟轨道下部界面的

层间质量。在梁面、隧道底板的凿毛和清理时，需严格

进行工序验收；在梁面施工过程中，进行梁面拉毛及梁

面污染虚渣的清理；在隧道施工过程中，要做好隧道虚

渣清理；在施工无砟轨道前，需加强仰拱或回填层的取

芯检测工作。上述过程中若发现与设计不符之处，应

查清原因并压实责任，确保界面状态达到无砟轨道施

工要求。

３　道床板施工精度控制及主要措施

３．１　道床板施工精度问题
道床板是ＣＲＴＳＩ型双块式无砟轨道的主体结构，

具有施工精度要求高、混凝土施工质量控制严，与双块

式轨枕间的新老混凝土接合面质量状态不易稳定、道

床板表观状态关注度高等特点。其中，混凝土的内部

质量和表观状态控制是钢筋混凝土的常规管理范畴，

通过加强工序管理和质量检查一般可以得到保证。但

作为承载高速动车组运营的直接基础，ＣＲＴＳⅠ型双块
式无砟轨道的施工精度，一般要达毫米级，甚至亚毫米

级，这一精度通常会因施工环境、工序安排、测量控制

等而受到影响，使之成为道床板施工中最难解决的问

题之一。

道床板精度控制偏低主要表现为：ＣＰⅢ测量精度

偏低；上线精调小车精度不足；施工精调精度偏低或不

达标；轨排框架（工具轨）变形；轨排加固不牢或施工

中轨排扰动；组装轨排时，个别轨枕没有安装橡胶垫

板；扣件安装过松，轨枕歪斜等。

３．２　强化测控管理，提高道床板施工精度
（１）加强各工序复测管理工作
为提高道床板施工精度，应高度重视测量工作。

尤其是在 ＣＰⅢ复测、标段之间的搭接、缓和曲线地段
测量等方面，要加强曲线要素的技术审核管理工作，要

加强各施工工序的衔接测量工作，底座板施工前要对

所有梁面（尤其是连续梁面）、路基面标高进行贯通测

量，道床板施工前要对所有底座板高程、平整度进行复

测，道床板施工后要对道床板标高及逐对轨枕槽进行

复测，发现问题及时处理；应注重利用信息化手段提高

管理工效，把梁面、底座板及逐轨枕现场复测数据及时

上传，纳入信息化平台管理，及时并全面掌握各标段的

测量数据管理情况。

（２）加强上线轨排框架施工管理工作
上线轨排框架的精度直接决定了无砟轨道的精调

精度，应从源头出发，提高上线轨排框架精度以确保精

调精度。可将验收标准提高，如轨距按小于０５ｍｍ
控制，钢轨必须是新轨，轨道框架多次重复使用时要注

意对框架的保护和检查，对轨排框架定期检查（直线

１０个循环，曲线８个循环），横梁或方框架应加以缠裹
并与混凝土隔离，浇筑时应覆盖钢轨，在浇筑混凝土前

检查确认等。

（３）加强上线精调施工管理工作
为保证ＣＲＴＳＩ型双块式无砟轨道施工精度，在无

砟轨道施工前应引入精调技术咨询单位，分别从精调

小车标定、成品轨枕逐轨枕复测数据分析评估等方面，

对上线无砟轨道施工精度从严控制。①依托全线无砟
轨道首件段，建立轨检小车检测标准场，所有上线使用

的精调小车应经标准场标定合格后，方可上线使用，确

保全线精调小车的精度一致性；②增加逐轨枕复测工
序，直接对成品道床的承轨槽几何位置进行评判，协助

验证工艺工法的正确性和合理性；③提高精度等级，精
调精度应比验收标准至少提高 １倍，两轨高程
按－１ｍｍ控制，两轨相对高差不大于０２ｍｍ，中线偏
差按０控制。

４　无砟轨道施工期间裂纹病害及控制

４．１　ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道施工裂纹病害
双块式轨道的底座和道床板均为现浇普通钢筋混
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凝土结构，且道床板还存在新老混凝土界面问题。作

为一个长条状普通钢筋混凝土结构物，受结构特性、混

凝土质量、施工温度、环境湿度和保养过程等诸多因素

的影响，裂纹是最常见的病害形式。主要表现为底座

板施工后，产生顶面不规则及凹糟四角裂纹，曲线地段

曲线超高侧两凹槽间产生规则的贯通横向裂纹；道床

板施工后，顶面产生龟裂或不规则裂纹。

４．２　贯彻精细化施工理念，防控裂纹产生及发展
由于影响混凝土开裂的因素较多，质量控制应根

据现场情况从设计、原材料控制及施工环境温度影响

等方面进行精细化管理。

（１）优化设计细节，预防裂纹的产生
针对底座板凹槽四角易出现裂纹的情况，设计时

应将受力较集中的直角优化为圆弧形倒角并增设防裂

钢丝网片，同时在凹槽四周铺设弹性垫板及泡沫板；针

对曲线超高易出现中间裂纹的问题，可对曲线超高侧

适当加强钢筋配筋，并在底座板顶面两凹槽之间两侧

增设１层长１７ｍ，宽０３ｍ的钢筋网片，有效预防裂
纹的产生。

（２）严把材料关，加强混凝土施工质量控制
混凝土施工质量控制主要可从以下几个方面来

实施。

①加强砂、石、外加剂等原材料质量控制，防止碱
骨料反应。

②优化混凝土配合比设计，在满足泵送要求的前
提下尽量采用低坍落度混凝土，建议坍落度不大于

１６０ｍｍ。
③浇筑混凝土前，加强轨枕的湿润以增强新老混

凝土结合力。

④加强混凝土捣固、养护和收面工作，振捣时避免
漏振或过振、混凝土收面时严禁洒水。

⑤加强混凝土浇筑后的养护质量，在严格执行规
范要求的前提下，养护时间不少于１４ｄ，并严格按照养
护六个一要求，即“一布（土工布覆盖）、一膜（塑料膜

保水）、一管（纵向两通长水管）、一桶（装养护水用

桶）、一杠（固定两侧土工布密贴确保侧面混凝土养护

效果）、一牌（养护记录牌）”进行滴灌养护。

（３）注重施工过程精细化管理，加强混凝土施工
环境温度控制

施工前应提前收集天气信息，严格控制施工环境，

施工温度宜控制在１０℃ ～２５℃，在气温骤变前后不
施工，夏季宜在晚上气温较低时进行施工；施工各工序

衔接要紧凑，底座板及道床板施工间隔不宜太长，原则

上不超过１个月，在道床板施工前，底座板应保持覆盖
状态，减少环境对底座板的影响；夏季施工时，应使用

遮阳、遮雨棚，尤其是收面期间更应预防太阳照射产生

龟裂。

５　道床板离缝及应对措施
５．１　道床板离缝

道床板离缝主要表现为：底座板平整度差造成离

缝；隔离垫层土工膜铺设、粘贴及剪切不规范造成离

缝；模板缝封闭不严，漏浆造成离缝；雨季施工，防雨措

施不到位，导致粘贴胶失效剥落造成裂缝等。

５．２　道床板离缝应对措施
隔离土工布铺设时应严格按规范要求施工，在轨

道板范围内不得有搭接或缝接，铺贴应平整、无错位、

无褶皱；土工布顶面与底座板顶面应平齐，接缝及周边

无翘起、空鼓、皱折、脱层或封口不严等缺陷；土工布切

割应采用热熔刀切割，切割应整齐，无毛边，严禁用裁

纸刀切割；土工布四周及凹槽四周要粘贴固定牢固，不

脱落；雨季施工时要加强防雨措施，土工膜应干燥，清

洁，严禁雨淋导致粘贴胶失效；模板缝密封应严密，防

止漏浆。

６　结论
系统性加强ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道施工质量

管理，对确保结构的安全性、耐久性和优良的服役性能

意义重大。通过工程实践，得出如下结论：

（１）严格落实标准化管理制度，抓好施工前置条
件确认制度，做好下部基础界面等接口交接，能最大程

度上降低上线施工后的潜在质量风险；贯彻系统化、科

学化的施工理念，以线下试验段、先导段工程为抓手，

优化施工工序，固化施工工艺，防范系统性风险。

（２）强化测量控制，道床板浇筑前反复精测确认，
浇筑后逐枕复检，全面提高道床板施工精度，降低测量

带来的返工或扣件更换等方面的风险。

（３）推行精细化施工，精工细作，从优化设计细
节、混凝土原材料控制、施工环境控制及养护等方面着

手，可有效控制底座板和道床板表面裂纹的产生；规范

铺设隔离层，做好雨季施工防雨措施，可有效避免道床

板离缝的发生。
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