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弹性支承块式无砟轨道精调施工质量控制分析
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摘　要：弹性支承块式无砟轨道具有抗列车冲击和抗疲劳作用能力强的特性，主要应用于长度大于１ｋｍ的长

大铁路隧道及隧道群中。本文以蒙华铁路弹性支承块式无砟轨道现场施工为背景，详细介绍了隧道内弹性

支承块式无砟轨道采用轨排框架法施工的工艺流程和轨排精调的方法步骤。得出单线断面长大隧道无砟轨

道采用排框架法施工可将施工区段分为５个工作区进行轨排布设；轨排精调作业中，相邻两组轨排框架的每

两个支柱点要进行２次连续精调，相同轨排框架上的每３个支柱点要连续精调，换站测量需设置１０ｍ过渡段

等研究结论，可为类似工程案例精调作业提供参考。
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　　我国新建铁路长大隧道普遍采用无砟轨道，主要
轨道结构形式包括板式、双块式和弹性支承块式三

种［１］。其中，弹性支承块式无砟轨道具有施工进度

快、抗列车冲击和抗疲劳作用能力强、使用寿命长、运

营阶段易维修等优点。因此在我国交通工程领域有着

极为广阔的应用前景［２－４］。国内外一些学者对弹性支

承块式无砟轨道的施工技术进行了研究，李江龙［５］以

红岭隧道无砟轨道施工为背景，介绍了弹性支承块式

无砟轨道的工艺流程、施工方法和控制要点。肖春

碑［６］根据以往经验，对渝怀铁路某隧道弹性支承块式

无砟轨道施工技术进行了总结。闫培隆［７］和高兴

江［８］结合工程实例，对重载铁路隧道弹性支承块式无

砟轨道施工技术进行了研究。本文结合新建蒙华铁路

长大隧道内弹性支承块式无砟轨道施工，着重对无砟

轨道轨排框架精调工艺进行探讨。

１　工程概况

蒙华铁路某单线隧道长１３００ｍ，隧道内采用弹性
支承块式无砟轨道结构，结构示意如图１所示。

图１　弹性支承块式无砟轨道横断面图

其主要由混凝土道床板、弹性支承块式轨枕（混

凝土支撑块轨枕、橡胶靴套、块下胶垫）及配套扣件等

组成。弹性支承块式轨枕在工厂预制，装配橡胶靴套；

道床板采用分块结构，宽度为 ２８００ｍｍ，厚度为
３９３ｍｍ，每块道床板长度一般为６５８ｍ，调整长度可
为５～７５ｍ；两块道床板间设置伸缩缝，伸缩缝宽度为
２０ｍｍ。

隧道内无砟轨道采用轨排框架法施工，其工艺流

程为：隧道基底处理 → 底座测量放样 → 底座底部钢
筋绑扎 → 轨排组装 → 轨排粗调 → 底座上部钢筋绑
扎 → 道床板模板安装 → 轨排精调 →道床板混凝土
浇筑 → 轨排二次精调 → 轨排框架拆除、清理 → 嵌
缝胶灌注。

现场无砟轨道施工作业面按照以上工艺流程分成

５个工作区，采用流水施工，工作区分布如图２所示。
“Ⅰ区”为钢筋绑扎、轨排安放区，长６６ｍ，负责进

行测量放样、钢筋绑扎和轨排安装；“Ⅱ区”为轨排粗

图２　无砟轨道施工作区分布图

调区，长６６ｍ，负责进行轨排框架安装及粗调作业；
“Ⅲ区”为轨排精调区，长６６ｍ，负责进行精调作业，确
保每个轨枕承轨槽中心的坐标满足精度要求并进行复

核；“Ⅳ区”为混凝土浇筑区，长６６ｍ，负责进行已完成
轨排精调道床板的混凝土浇筑；“Ⅴ区”为拆除养护
区，长６６ｍ，负责进行轨道排架和混凝土模板的拆除，
并对轨道板进行洒水养护。

从现场施工工艺流程可以看出，轨排框架的使用

贯穿了整个工作区，轨排调整分为粗调和精调两个阶

段，其中，轨排精调是最终确保无砟轨道平顺度的关键

环节。

２　轨排粗调

轨排粗调预先在轨排框架上设定轨距和轨底坡两

大几何参数。轨排框架主要由工具轨、横梁及超高调

整系统、竖向支撑及中线水平调整系统、纵向模板系统

四部分组成，单组框架长 ６６ｍ，由 ２根 ６６ｍ工具
轨、６块２２ｍ长模板和３组横梁及支撑系统组成，轨
排框架与轨枕组装模式如图３所示。

图３　轨排组装及精调顺序示意图

轨排粗调是用轨排框架超高调整系统中的竖向螺

杆支腿来进行高程调整，用轨排框架水平调整系统中

的轨向锁定器来进行轨道中线调整，并按“先中线、后

高程”的顺序依次循环调整轨排框架的平顺度。粗调

后的轨顶标高应略低于设计轨顶标高，顶面标高允许

偏差为 　０
－１０ｍｍ，中线位置允许偏差为１０ｍｍ

［９］。

３　轨排精调

轨排粗调完成后方可进行精调作业。轨排精调通

过轨道检测小车配合高精度全站仪和螺杆调节器对轨

排进行方向、高低、水平调整，按照与粗调相同的原则

进行调整，调整过程中轨排两侧起升应同时进行。在
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精调作业中，测站距离宜设定在２０～８０ｍ长度范围，
一般采用６０ｍ，此时采集数据的准确度较高。搭接测
量段和顺接段的长度宜在６２５～２００ｍ之间，一般
采用１００ｍ［１０］，具体长度需要根据设站距离、两次测
量偏差数据进行比较确定。在搭接测量过程中，测站

位置、数据记录以及数据分析非常关键，需要加以综合

考虑。

３．１　精调步骤
（１）设定全站仪坐标
全站仪采用自由设站，应尽量靠近轨道中线，并宜

设于相邻两对 ＣＰⅢ控制点中间位置。通过观测隧道
隧道边墙上的前后４对ＣＰⅢ控制点，自动平差、计算、
确定全站仪坐标位置。前后两次设站至少重叠观测

２对ＣＰⅢ控制点，设置精度应满足相关规定。
（２）采集轨道数据
全站仪设站完毕后与现场组装好的轨检小车通过

电台联通，全站仪精确照准轨检小车顶端棱镜，小车往

全站仪端推行，全站仪即可测量轨道绝对位置。

（３）反馈轨排信息
全站仪将采集的数据通过通信端口传递给轨检小

车，轨检小车利用配套软件接收观测数据，确定轨道状

态并将计算所得的中线偏差、超高偏差等数据反馈给

轨检小车电脑端，用以指导轨排精确调整。

（４）调整轨排中线
根据轨检小车电脑的中线偏差值，采用双头调节

扳手，旋转轨排框架的轨向锁定器调整轨道中线，一次

调整２组，两侧需同时进行。
（５）调整轨排标高
根据轨检小车电脑端的超高偏差值，采用六角螺

帽扳手，缓慢旋转轨排框架竖向螺杆，调整轨道水平、

超高。调整完成后，检查螺杆的受力状态，若未受力则

需拧紧调整附近的螺杆。调整螺杆时，应把控好高度，

一般允许上调，但尽量不下调。

（６）固定轨排
轨排第一遍精调后，偏差应控制在１ｍｍ以内，用

夹头夹板连接相邻轨排，夹板扣件扭力矩应满足相关

要求。接头处宜平顺、不得有错牙或错台。轨排精调

完毕后，应安装固定装置，防止浇筑混凝土时轨排横移

或上浮，并采集数据作为最终精调值。

（７）浇筑道床板混凝土
轨排精调、固定并验收合格后，方可逐段浇筑道床

板混凝土。若环境温度变化超过１５℃、或精调后轨道
放置时间偏长，轨排框架必须重新检查并调整。道床

板混凝土采用人工收面，抹面过程中需严格控制道床

道床板表面高度，其高程应低于橡胶套靴帽檐底部

２ｍｍ。
３．２　精调方法
３．２．１　同一设站区间精调

在一个设站区间内，相邻两个轨排框架的精调顺

序为：１→３→１→２→３→２→３→４→５→３→４→６→４→
５→６→５→６（编号如图３所示），精调基本原则如下：

（１）确保两组轨排框架处邻近的两个支柱点经过
连续两次或以上的精调。

（２）确保在单个轨排框架上的３个支柱点是连续
精调。

（３）确保轨排框架每两个支柱点都连续进行过
精调［１１］。

３．２．２　相邻两个设站区间精调
两个设站点间距为６０ｍ，精调区间为２０～８０ｍ，

每两个设站点之间留有１０ｍ的顺接段，设站测量平面
如图４所示。

图４　设站测量平面示意图（ｍ）

　　轨排精调顺接过渡方法：
（１）相邻两个测站的４对 ＣＰⅢ控制点不完全相

同，使得两测站全站仪设站测量平差的精度也有所不

同，因此，在相邻两个测站对过渡段同一个轨排框架的

３个支柱点进行测量时，两次测得的轨道状态数据有

偏差，不同ＣＰⅢ控制点测设示意如图５所示。

图５　不同ＣＰⅢ控制点测设示意图
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２７　　　

（２）由于全站仪在不同设站点测量相同点位时得
到的数据有偏差，因此，需对顺接段后的测点进行顺接

过渡处理。

（３）应根据两设站点测量同测点的绝对偏差值大
小来确定顺接过渡段长度，偏差量越大，则过渡段的长

度就越长。在测量过程中，严格检查 ＣＰⅢ控制点精
度、全站仪设站精度和轨检小车测量精度，当三者全部

符合规范要求时，相邻两设站点对同测点的测量偏差

值应满足中线不超过 ０５ｍｍ、高程不超过 ２ｍｍ的
要求。

３．３　精调案例
本文以蒙华铁路岳阳至吉安段杨树岭单线隧道为

例，说明顺接过渡段高程偏差值的调整方法。

（１）第一次精调时，在站点１处，所有轨排支柱点
均需调整到０１ｍｍ左右，站点１处测设示意如图６所
示。

图６　站点１处测设示意图

（２）站点 １处调整完成后，将全站仪转到站点
２处进行设站，同时测量顺接段的 ３个轨排支柱点。
站点２处测设示意如图 ７所示，假设其测量值约为
２１ｍｍ。

图７　站点２处测设示意图

（３）顺接段设置３个调整点，即一榀６．６ｍ的轨
排框架。当站点２测量的顺接段高程偏差值≤２ｍｍ
时，不需要调整；当站点 ２测量的顺接段高程偏差
值＞２ｍｍ时，需先检查站点１和站点２的全站仪设站
精度，若设站精度没有问题，则需对 ＣＰⅢ控制点进行
复测，确认ＣＰⅢ控制点精度满足要求。

（４）过渡段从顺接段后的第一个轨排框架开始，
依次比上一个轨排框架偏差０５ｍｍ，直到最后支柱点
测量绝对偏差约为０［１２］。

单线铁路小断面长大隧道无砟轨道施工主要存在

施工设备吊转困难、光线差影响轨排框架安装精度及

模板清洁度、温度气压变化造成全站仪数值修正、动静

态施工相互干扰大等问题。蒙华铁路杨树岭隧道施工

严格依照５区段流水作业，重视施工细节，弹性支承块

式无砟轨道在轨排精调区进行轨排精调作业，精调时

间由初期的平均５ｈ减少至平均４ｈ，精调后的轨排几
何形位均满足规范要求。

４　结论

本文以蒙华铁路弹性支承块式无砟轨道施工为背

景，通过对长大隧道内弹性支承块无砟轨道轨排精调

工艺及质量进行分析研究，确保了精调质量，提升了精

调速度，主要研究结论如下：

（１）单线断面长大隧道无砟轨道若采用排框架法
施工，可将施工区段可分为５个工作区进行轨排布设。

（２）轨排精调作业中，相邻两组轨排框架的每两
个支柱点要进行两次连续精调。

（３）轨排精调作业中，相同轨排框架上的每３个
支柱点要连续续精调。

（４）轨排精调作业中，换站测量需设置１０ｍ过渡
段，两设站点测量相同轨排框架３个支柱点的绝对偏
差值要求中线不超过０５ｍｍ，高程不超过２ｍｍ。
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Ｃｅｍｅｎｔ，２０２０（４）：２７７．

［８］　高兴江．重载铁路弹性支承块式无砟轨道施工技术［Ｊ］．铁道建

筑技术，２０１４（３）：４３－４７．

ＧＡＯ Ｘｉｎｇｊｉａｎｇ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ Ｌｏｗ Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ

ＢａｌｌａｓｔｌｅｓｓＴｒａｃｋｏｆＨｅａｖｙＨａｕｌＲａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＲａｉｌｗａｙＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４（３）：４３－４７．

［９］　Ｑ／ＣＲ９６５４－２０１７客货共线铁路轨道工程施工技术规程［Ｓ］．

Ｑ／ＣＲ９６５４－２０１７ＴｅｃｈｎｉｃａｌＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＭｉｘｅｄ

ＰａｓｓｅｎｇｅｒａｎｄＦｒｅｉｇｈｔＲａｉｌｗａｙＴｒａｃｋＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｓ］．

［１０］赵东田．温福铁路八仙仑双线隧道无砟轨道施工技术［Ｊ］．铁道

建筑技术，２００８（５）：２１－３０．

ＺＨＡＯ Ｄｏｎｇｔｉａｎ．ＢａｌｌａｓｔｌｅｓｓＴｒａｃｋ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒ

ＢａｘｉａｎｌｕｎＤｏｕｂｌｅｔｒａｃｋＴｕｎｎｅｌｉｎＷｅｎｚｈｏｕＦｕｚｈｏｕＳｏｕｔｈｅａｓｔＣｏａｓｔ

Ｒａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＲａｉｌｗａｙＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８（５）：２１－３０．

［１１］赵东田．双块式无碴轨道组合排架法施工原理及工程实践［Ｊ］．

铁道标准设计，２００８，５２（１０）：１－５．

ＺＨＡＯＤｏｎｇｔｉａｎ．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙｏｎＤｏｕｂｌｅＢｌｏｃｋＢａｌｌａｓｔｌｅｓｓ

ＣｏｍｐｏｓｉｔｅＢｅｎｔＴｒａｃｋＬａｙｉｎｇＭｅｔｈｏｄａｓＷｅｌｌａｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＰｒａｃｔｉｃｅ

［Ｊ］．ＲａｉｌｗａｙＳｔａｎｄａｒｄＤｅｓｉｇｎ，２００８，５２（１０）：１－５．

［１２］张兴伟，李亚东，张武．浅谈ＣＲＴＳⅠ型无砟轨道精调施工技术

［Ｊ］．科技传播，２０１１，３（５）：１２８．

ＺＨＡＮＧＸｉｎｇｗｅｉ，ＬＩＹａｄｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＷｕ．ＣＲＴＳⅠ ＦｒａｎｔｉｃＪｕｍｂｌｅ

ｏｆＰｕｒｅＴｏｎｅＴｒａｃｋｗｉｔｈｏｕｔＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．Ｐｕｂｌｉｃ

ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，３（５）：１２８．

第６期 陈明浩，等：昭通隧道岩溶水文地质特征及突涌水危险性评价 ２０２０年１２月
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