
３１　　　

　 ２０２２年４月
第１３卷 第２期

高　速　铁　路　技　术
ＨＩＧＨＳＰＥＥＤＲＡＩＬＷＡＹＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

Ｎｏ．２，Ｖｏｌ．１３
Ａｐｒ．２０２２

　
　

收稿日期：２０２２０３１７
作者简介：郦晔（１９８６），男，工程师。
基金项目：中国铁路上海局集团有限公司课题（２０１９１２１）
引文格式：郦晔．高速铁路到发线无砟轨道接轨技术应用研究［Ｊ］．高速铁路技术，２０２２，１３（２）：３１－３６．

ＬＩＹｅ．ＳｔｕｄｙｏｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＢａｌｌａｓｔｌｅｓｓＴｒａｃｋＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏＡｒｒｉｖａｌａｎｄＤｅｐａｒｔｕｒｅＴｒａｃｋｓｏｆＨｉｇｈｓｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＨｉｇｈＳｐｅｅｄ
ＲａｉｌｗａｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２２，１３（２）：３１－３６．

文章编号：１６７４—８２４７（２０２２）０２—００３１—０６
ＤＯＩ：１０．１２０９８／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４－８２４７．２０２２．０２．００６

高速铁路到发线无砟轨道接轨技术应用研究
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摘　要：为提高线路利用率和实现联网运输，我国新建高速、城际铁路多采取在已开通运营线路车站到发线
咽喉区接入道岔的接轨方式引入既有客运站。为减小接轨施工对既有线路运营的干扰，本文以新建江苏南

沿江城际铁路通过既有到发线引入江宁站的接轨工程为例，确定了施工改造范围，并分析了锁定轨温差、扣

件纵向阻力及植筋锚固措施对１８号无缝道岔受力和位移的影响，最后结合施工要求给出合理的施工建议，为
类似工程提供理论支撑和技术参考。
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　　随着我国高速铁路、城际铁路的大规模发展，为节
省工程投资、提高既有线路利用率、实现联网运输，新

建高速、城际铁路往往需要通过在已开通运营的高速

铁路到发线接轨引入既有高速铁路客运站［１－２］。目
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前，我国运营的高速铁路到发线大多铺设无砟轨道，且

由于无砟轨道结构型式较多，在接轨时，通常采用到发

线插入道岔的方式，而道岔区轨道结构型式、结构宽度

及高度等，与既有到发线无砟轨道存在较大差异，如何

合理匹配两种轨道结构，同时快速恢复既有无砟轨道

道床结构、无缝线路工程，减小对既有线路的干扰，使

既有高速铁路满足快速恢复运营的要求，需针对高速

铁路典型路基地段车站无砟轨道结构特点，开展系统、

全面、深入的研究，确定合理的高速铁路运营到发线无

砟轨道接轨技术方案，及时指导工程设计。

道岔接轨时应考虑既有道岔的受力问题，减小对

既有线路的干扰。许实儒［３］利用三点力学模型和二

次松弛法求解出固定辙叉类型的无缝道岔位移及各轨

节的温度力分布。基于“两轨相互作用原理”，卢耀

荣［４］提出了考虑导轨与基本轨相互作用的无缝道岔

纵向力计算方法。范俊杰［５］以非线性分析和力图叠

加原理为基础，建立了当量阻力系数法。蔡成标［６］建

立了无缝道岔钢轨温度力与变形分析的力学模型。耿

建增［７］利用有限元法分析了轨枕、扣件和道床阻力对

固定辙叉无缝道岔各个部分的受力和位移规律；在考

虑各零部件阻力的非线性特征的条件下，王平［８］则建

立了可用于计算可动心轨式无缝道岔钢轨附加温度力

及位移的模型。孙大新［９］和王树国［１０］等对桥上无缝

道岔以及大号码无缝道岔的受力及位移进行了分析；

晏资皇［１１］等研究了位于桥上不同位置的无缝道岔各

钢轨受力与变形。陈秀方［１２］在无缝道岔计算中首次

引入广义变分原理，用有限长 Ｗｉｎｋｌｅｒ弹性地基梁代
替岔枕，并考虑扣件阻力的非线性特性，提出了一种全

新的方法。

即将投入运营的新建江苏南沿江城际铁路（以下

简称“南沿江铁路”）需通过既有铁路到发线引入宁杭

高速铁路江宁站，结合该工程项目，开展高速铁路已开

通运营的到发线无砟轨道接轨技术方案研究，为类似

工程提供理论支撑和技术参考。

１　研究背景
南沿江铁路布设于江宁站北侧，江宁站规模为

２台４线，正线设计速度３５０ｋｍ／ｈ。宁杭高速铁路计
划通过新建两条从既有车站两股到发线引出的联络线

（设计速度１２０ｋｍ／ｈ），将南沿江铁路引入该车站，需
实施到发线轨道断道拆除及恢复配套工程，车站接轨

各线关系示意如图１所示。

图１　车站接轨各线关系示意图

　　由图１可知，该车站现有４条股道，其中含２条正
线（Ⅰ）、（Ⅱ）道，２条到发线（３）、（４）道，其中２条到
发线均为６０ｋｇ／ｍ无缝线路。图中方框所示为接轨区
域。（Ⅰ）、（Ⅱ）道线间距５ｍ，采用 ＣＲＴＳⅡ型板式无
砟轨道；到发线与其相邻正线线间距６５ｍ，轨道结构
形式为ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道。

施工改造过程中，既有正线（Ⅰ）、（Ⅱ）道需限速
运营至８０ｋｍ／ｈ，为了在不中断正线列车通过的条件
下进行改造施工，本文将针对既有线拆除范围，分析锁

定轨温差、扣件纵向阻力及既有运营线路的加固措施

对既有道岔的影响，为降低施工对既有正线的运营影

响而采取一定的措施。

２　接轨方案
接轨方案示意如图２所示，分别在站内３道、４道

南端拆除无砟轨道２６１８６ｍ，插铺２组１８号道岔。
２．１　既有无砟轨道拆除范围的确定

既有到发线与宁杭正线的线间距为６５ｍ，插铺
道岔的岔心位置与既有２号道岔的位置关系为固定
值，同时新建路基岔区轨枕埋入式无砟轨道的长度

为固定值，故江宁站插铺１８号单开道岔的拆除范围
的终点里程根据到发线与正线线间距确定。根据搜

集的江宁站岔区轨枕埋入式无砟轨道和到发线双块

式无砟轨道资料，到发线双块式无砟轨道（连续结

构）的端梁设置在岔区轨枕埋入式无砟轨道的岔后

侧股位置，拆除到发线后到发线无砟轨道在杭州端

与既有的连续结构断开，拆除后的到发线在南京端

的岔区轨枕埋入式无砟轨道的岔后侧股位置有１处
端梁，经过研究决定在到发线杭州端按照通用图要

求补设端梁。现有的端梁设计方案中端梁结构长度

第２期 郦　晔：高速铁路到发线无砟轨道接轨技术应用研究 ２０２２年４月
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为３１～３５ｍ，考虑到临近正线施工与轨枕布置，到发
线双块式无砟轨道的拆除还建长度为３２５３ｍ。故
江宁站插铺１８号单开道岔，每股到发线既有无砟轨

道计划拆除长度为１３０９３ｍ，其中新建路基岔区轨
枕埋入式轨道９８４ｍ，新建到发线 ＣＲＴＳⅠ型双块式
无砟轨道３２５３ｍ。

图２　接轨方案示意图

２．２　既有线路加固措施
拆除无砟轨道后，轨道结构自由端会发生伸缩位

移，其原因是在双块式无砟轨道纵向连续道床板的建

造施工过程中，无砟轨道中的混凝土及钢筋产生胀缩

变形，在基底和边界的约束作用下，产生分布在钢轨及

轨下结构内部的温度应力。在拆除既有无砟轨道的过

程中，结构中纵向截面中的对称约束被放开，内部的温

度应力被释放，导致轨道结构自由端发生纵向位移。

因而采取锁定拆除范围两侧无缝线路２００ｍ，植筋锚
固道床板１５ｍ的方式，保证两侧既有无砟轨道不发生
纵向位移。

３　接轨方案理论仿真计算
本文以计划接入的１８号道岔为研究对象，建立有

限元模型，研究无砟轨道锁定轨温差、扣件纵向阻力及

植筋锚固措施对无缝道岔受力的影响。

３．１　无砟轨道锁定轨温差
拆轨段锁定轨温与既有锁定轨温相差０℃、５℃、

１０℃时，岔区钢轨的受力情况如图３所示。其中，无
缝道岔直股前后连接锁定轨温发生变化的无砟轨道，

侧股连接既有轨道，根据研究道岔两端分别为新建轨

道和既有轨道且两端存在锁定轨温差时对岔区钢轨受

图３　岔区各轨温度力图
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力的影响，计算得到的钢轨温度力的绝对值进行对比

分析。

经分析可知，随着无缝道岔直股前后连接的轨道

与侧股连接的轨道间的钢轨锁定温差的增加，曲基本

轨、曲导轨、短心轨温度力均增大，而直股钢轨所受的

温度力则无明显变化。无缝道岔直股前后轨道与侧股

轨道间的钢轨锁定温差从０℃向１０℃增长时，曲基本
轨和短心轨最大温度力随之增加。曲基本轨和短心轨

的受力增幅显著，其中前者最大温度拉力从５８０８４ｋＮ
上升至 ６９５４８ｋＮ，增加 了 １１４６４ｋＮ，增 幅 达
１９７４％；后者最大温度拉力从 ４５３５１ｋＮ上升至
５５８３４ｋＮ，增加了１０４８３ｋＮ，增幅达２３１２％；两者

最大温度力随锁定轨温差的改变几乎呈线性变化。

较大的锁定轨温差会对正线道岔部分钢轨的温度

力及道岔的对称性产生不利影响，困难条件下，无砟无

缝道岔侧股和直股轨道的锁定轨温差可放宽至１０℃。
３．２　扣件纵向阻力

为清晰的描述道岔扣件纵向阻力对无缝道岔受力

和变形的影响，选择了以道岔弹条Ⅱ型扣件实际阻力
值的０５倍、０７５倍、１０倍、１２５倍及１５倍的数值
分别进行研究。取岔区轨温变化幅度为５０℃为例，计
算得到扣件阻力变化下的岔区基本轨及导轨温度力如

图４所示，不同扣件纵向阻力下道岔尖轨位移及心轨
位移如表１所示。

图４　基本轨及导轨温度力图

表１　不同扣件纵向阻力下道岔尖轨及心轨位移比较表

项目

位移／ｍｍ

曲尖轨
第一牵引点

直尖轨
第一牵引点

曲尖轨
跟端

直尖轨
跟端

尖轨跟端
相对位移

心轨
尖端

曲股翼轨在心轨
第一牵引点处位移

直股翼轨在心轨
第一牵引点处位移

两翼轨在心轨第一
牵引点处相对位移

０．５倍扣件阻力 １６．２ １４．８ ９．７ ８．２ －１．５ １０．７ ４．５ １．８ －２．６

０．７５倍扣件阻力 １５．１ １４．４ ８．６ ７．８ －０．８ ９．１ ２．９ １．４ －１．５

１．０倍扣件阻力 １４．６ １４．２ ８．０ ７．５ －０．５ ８．３ ２．１ １．１ －１．０

１．２５倍扣件阻力 １４．３ １４．０ ７．７ ７．３ －０．３ ７．９ １．６ ０．９ －０．８

１．５倍扣件阻力 １４．１ １３．８ ７．４ ７．２ －０．３ ７．６ １．３ ０．７ －０．６

　　随着扣件纵向阻力的增加，基本轨限位器子母块
由接触状态逐渐转变为不接触状态，因此扣件阻力增

加对基本轨温度力产生了有利影响，而导轨的温度力

则随扣件纵向阻力的增加而增加。
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表１反映了尖轨及心轨位移随扣件纵向阻力的变
化规律。随着扣件纵向阻力的增加，直、曲尖轨尖端第

一牵引点位移和跟端位移均减小，同时直、曲尖轨跟端

位移差也减小；心轨尖端位移减小，直股、曲股翼轨在

心轨第一牵引点处位移均减小，同时直股、曲股翼轨在

心轨第一牵引点处位移差也显著减小。因此扣件纵向

阻力对道岔位移控制有重要意义。

扣件纵向阻力对控制基本轨温度力和道岔位移有

利，但对导轨温度力产生不利影响；可结合现场实际条

件，通过增大扣件纵向阻力５０％，即可控制既有正线
道岔的位移，从而保证施工过程对既有正线运营不受

影响，同时应避免因过度增大扣件纵向阻力对导轨温

度力的不利影响。

３．３　植筋锚固措施
对既有正线无缝道岔侧股末端１５ｍ进行植筋锚

固后，不同温差幅度下道岔直向钢轨温度力如图 ５
所示。

图５　道岔直向钢轨温度力图

由图５可知，拆除道岔侧股并在剩余部分采取植
筋锚固措施时，结合江宁站历年的温度变化情况，取所

在地区最大温差幅度为５０℃，道岔直向钢轨后端温度
力为 １０００ｋＮ。可见通过采取植筋锚固的加固措施，
可以抵抗道岔侧股拆除后产生的剪切力对既有直股钢

轨温度力的影响，故拆除道岔侧股并不影响既有正线

道岔直股钢轨的受力及变形。

４　接轨方案铺设施工
由上述理论分析可知，锁定轨温差的存在并不会

影响正线运营，但会导致道岔的不对称性；适当增大扣

件阻力和采取植筋锚固措施可维持正线的正常运营。

基于上述研究结果，可针对拆除部位进行植筋锚固与

接轨道岔铺设等施工。

４．１　植筋锚固
为保证既有到发线区段的无砟轨道拆除后，两端

的无砟轨道及无缝道岔直股不发生纵向位移，在需拆

除区段向岔前１５ｍ范围内和既有道岔区１５ｍ范围
内，对道床板与支承层植销钉加固。每间隔两根轨枕

便设置１排锚固销钉，每 １排设置 ４根 ２５ｍｍ、长
４００ｍｍ的ＨＲＢ４００螺纹钢筋，均采用植筋胶锚固及封
顶。植筋锚固的具体操作步骤简述如下：

（１）用油漆标识植筋位置，探测道床板内钢筋，调
整钻孔位置。

（２）在标识位置钻孔，控制钻孔深度，避免道床板
内钢筋断裂。

（３）清理钻孔粉尘，注入粘合剂，植筋并封孔。
４．２　接轨道岔铺设施工

接轨道岔的铺设采用“工厂预组装、散件段运输、

现场组装道岔、精调并灌注混凝土”的无砟道岔原位

铺设施工方法。

无砟道岔道床板支承结构为底座板，底座直接浇

筑在已填筑完毕的路基上，底座混凝土强度等级设计

为Ｃ３０。首先应对施工现场测量放样，紧接着绑扎道
岔区底座的钢筋并进行模板安装，再浇筑混凝土底座，

并进行拆模和养护；其次绑扎道床板底层钢筋，对道岔

进行初步安装和联接；然后对道岔进行第一次精调，后

使用精调小车对道岔进行检测，不合格则需要继续精

调，直至检测合格后才可以进行下一步的铺设。直至

合格并进行工电联调后，开始道岔的第二次精调。合

格后对道岔区道床板混凝土进行施工并采取相应的养

护措施；最后拆除支撑螺杆和模板，对道岔进行焊接，

完成１８号道岔的铺设。

图６　道岔焊接顺序示意图

钢轨焊接采用铝热焊焊接。岔区内部钢轨接头与

前后无缝线路的焊接宜控制在各自相应的设计锁定轨

温范围内进行。进行焊接时应注意控制１８号道岔与
相邻的单元轨节间的锁定轨温的差值不应大于５℃。
为保证道岔直向有较高的平顺性并避免钢轨在焊接时

产生的内力对道岔受力变形的不利影响，结合无缝道

岔受理及变形分布规律分析，道岔区钢轨的焊接顺序

如图６所示，即按１～８的顺序进行。主要焊接顺序
如下：

（１）辙叉轨排与导轨连接部，先直股，后曲股。
（２）导轨与导轨之间，先直股，后曲股。
（３）导轨与尖轨跟部，先直尖轨，后曲尖轨。
（４）基本轨焊接，先直股，后曲股。
（５）道岔前后钢轨焊接顺序为先岔前，再岔后。
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先直股，再曲股。

５　结论

南沿江铁路引入既有车站，在接轨时需拆除部分

既有无砟轨道并铺设２组１８号道岔，为合理匹配道岔
轨道与既有到发线轨道结构，减小接轨施工对既有线

路的影响，本文确定了接轨方案实施范围，研究了无砟

轨道锁定轨温差、扣件纵向阻力及植筋锚固措施对无

缝道岔受力的影响，最后针对性地提出了具体施工方

案，主要结论如下：

（１）结合实际需求，需新建路基岔区轨枕埋入式
无砟轨道９８４ｍ，新建到发线 ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟
轨道３２５３ｍ，故每股到发线既有无砟轨道计划拆除
长度为１３０９３ｍ。

（２）随着道岔直股与侧股轨道锁定轨温差的增
加，直股钢轨受力无明显变化，侧股钢轨受力随之增

大，道岔受力的不对称性愈发显著；道岔两端轨道锁定

轨温差的存在并不会影响道岔直股的受力情况，但较

大的锁定轨温差对岔区部分钢轨温度力及道岔的对称

性产生不利影响。困难条件下，无砟无缝道岔侧股和

直股轨道的锁定轨温差可放宽至１０℃。
（３）随着扣件纵向阻力的增加，基本轨限位器子

母块由接触状态转为不接触状态，导轨温度力增大，道

岔位移减小；扣件纵向阻力的增加对控制基本轨温度

力及道岔位移有重要意义，但对导轨温度力产生不利

影响。可采用适当增大纵向阻力的方法控制既有正线

的道岔位移及直导轨温度力。

（４）采取植筋锚固时，拆除道岔侧股并不会影响
道岔直股的受力；接轨方案施工时可采取对拆除范围

附近既有轨道的植筋锚固等加固措施，控制无砟轨道

拆除对既有线路及道岔的影响。接轨道岔铺设时采用

原位铺设施工方法；岔区及其前后钢轨使用铝热焊焊

接，焊接时应注意控制１８号道岔与相邻的单元轨节间
的锁定轨温的差值不应大于５℃。
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