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中国高速铁路无砟轨道的发展及应用
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摘　要：自２０世纪６０年代开始，我国开始在普速铁路隧道地段开展支承块式等多种形式无砟轨道的试验及
应用；２０世纪９０年代，开始进行高速铁路无砟轨道的研究，经过秦沈、遂渝等无砟轨道试验段铺设及试验，形
成了时速２００ｋｍ级无砟轨道建造成套技术；２１世纪初，通过引进消化吸收再创新，形成了 ＣＲＴＳⅠ型板式、
ＣＲＴＳⅡ型板式和双块式无砟轨道，并自主研发了ＣＲＴＳⅢ型板式无砟轨道，在我国高速铁路建设中广泛应用，
运营里程已超过２１万ｋｍ。目前，我国正在积极推进智能建造、全生命周期管理等技术在无砟轨道中的应
用。随着技术研究和工程应用的不断深入，我国无砟轨道技术必将得到进一步的发展和完善。
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　　我国高速铁路经过１０余年的快速发展，即将形成
以北京－上海、上海 －昆明等线路为代表的“八纵八
横”高速铁路网，实现全国相邻大中城市间１～４ｈ交

通圈，城市群内０５～２ｈ交通圈。截至２０１９年底，铁
路营业里程达到１３９万ｋｍ以上，其中高速铁路里程
已达到３５万ｋｍ。
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无砟轨道采用混凝土、沥青混合料等整体基础取

代散粒体碎石道床，具有高稳定性、高耐久性、少维修

等突出优点，在世界各国铁路尤其是高速铁路中得到

了广泛应用。我国铁路在综合交通运输体系中处于骨

干地位，为保证路网的稳定运营，对无砟轨道技术开展

了长期研究和试验，并进行了大量工程应用。

１　普速铁路无砟轨道早期实践
为减少线路维修工作量，延长轨道结构及部件的

使用寿命，我国从２０世纪５０年代起就开始进行无砟
轨道的研究和设计，初期曾尝试采用了支承块式、短木

枕式、整体灌注式等结构形式，并对支承块式无砟轨

道［１－２］进行了推广应用。此外，还进行了纵向轨枕埋

入式无砟轨道、沥青混凝土铺装宽枕无砟轨道、沥青灌

注固化道床、板式无砟轨道及桥上无砟无枕结构等的

研究和试验［３－４］。

３０多年间，我国在普速铁路无砟轨道的结构设
计、施工工艺、下部基础的技术要求以及基础下沉引起

伤损的整治等方面积累了丰富的宝贵经验，为后续高

速铁路无砟轨道新技术的研究与发展奠定了基础。

２　高速铁路无砟轨道研究与试验
２０世纪９０年代，随着京沪高速铁路可行性研究

的深入，高速铁路无砟轨道研发被提上日程［５］，在大

量试验研究基础上，初步提出了弹性支承块式、长枕埋

入式和板式３种无砟轨道型式［６］，并提出了高速铁路

在刚性基础上铺设无砟轨道的选型原则、设计荷载、轨

道刚度、几何参数和配套扣件系统。

１９９９年，我国在西康铁路秦岭隧道铺设了弹性支
承块式无砟轨道试验段，在秦沈客运专线沙河特大桥

铺设了长枕埋入式无砟轨道试验段，在秦沈客运专线

狗河特大桥和双何特大桥铺设了板式无砟轨道试验

段。并由自主研发的“中华之星”动车组创造了

３２１５ｋｍ／ｈ的试验速度。
为进一步完善新型无砟轨道技术，２００３年，我国

在渝怀铁路鱼嘴２号隧道铺设了长枕埋入式无砟轨
道，在赣龙铁路枫树排隧道铺设了板式无砟轨道［７］。

至此，我国在桥梁和隧道地段已完成高速铁路无砟轨

道的试铺及试验。

２００４年，我国在设计速度２００ｋｍ／ｈ的遂渝铁路
铺设了１３２ｋｍ的无砟轨道综合试验段［８］，第一次成

区段铺设了双块式无砟轨道、单元板式无砟轨道（含

预应力混凝土平板、预应力混凝土框架板、普通混凝土

框架板）、纵连板式无砟轨道以及岔区长枕埋入式无

砟轨道，实现了无砟轨道在路基、桥梁、隧道和道岔区

的成段铺设。采用无砟轨道绝缘化处理技术解决了无

砟轨道与ＺＰＷ２０００轨道电路的适应性问题，研制了
无砟轨道配套ＷＪ８型有挡肩和 ＷＪ７型无挡肩扣件系
统，研制了１２号、１８号无砟道岔系统，研发了无砟轨
道制造、施工配套装备，为客运专线大规模、成区段铺

设无砟轨道提供了有力技术支撑。至此，我国形成了

时速２００ｋｍ级无砟轨道设计、制造、施工的成套技术。

３　高速铁路无砟轨道规模应用及自主
创新

３．１　引进技术国产化
２００４年，国务院批复了《中长期铁路规划网》，为

高速铁路建设创造了空前有利的条件。为满足“四纵

四横”主通道的建设需求，我国引进了无砟轨道技术。

２００６年，我国启动了客运专线无砟轨道技术再创
新工程［９］，在前期近５０年的研究实践基础上，结合引
进技术，系统开展了高速铁路无砟轨道结构设计方案、

设计理论和方法、工程材料、轨道结构及接口设计技

术、制造施工装备及工艺、养护维修技术等研究，建立

了温暖地区武广高速铁路武汉综合试验段和严寒地区

滨绥铁路成高子无砟轨道试验段。结合我国气候环境

条件，形成了ＣＲＴＳⅠ型、ＣＲＴＳⅡ型板式和双块式无砟
轨道建造成套技术，进一步丰富了我国无砟轨道技术

体系，为高速铁路无砟轨道大规模建设奠定了基础。

截至２０１９年底，ＣＲＴＳⅠ型、ＣＲＴＳⅡ型板式和双
块式无砟轨道的运营里程分别达到 ２３２０ｋｍ、
４３５０ｋｍ和 １１６４７ｋｍ，有力支撑了我国高速铁路建
设，并为自主研发新型无砟轨道提供了宝贵的经验。

３．２　自主研发无砟轨道技术
受气候及地质条件差异等的影响，引进技术的无

砟轨道出现了高温上拱、低温断裂、结构层离缝失效、

大跨梁端限位结构破损等问题，在环境适应性、结构耐

久性和可维修性等方面存在不足。为全面解决上述问

题，２００９年以来，我国先后结合成灌、盘营等铁路建
设，开展了新型无砟轨道结构的研发［１０］，系统开展了

设计理论及关键参数、轨道结构及其与下部基础接口

设计技术、自密实混凝土等工程材料、轨道板制造技

术、轨道结构施工关键技术、室内外试验、运营线路长

期监测和养护维修技术等的研究，形成了ＣＲＴＳⅢ型板
式无砟轨道设计、制造、施工、养修等成套技术，使我国

一举成为高速铁路无砟轨道系统原创国。

ＣＲＴＳⅢ型板式无砟轨道系统由钢轨、扣件、预制
轨道板、自密实混凝土层、隔离层及设置限位凹槽的钢

筋混凝土底座等部分组成，如图１所示。
轨道板顶面设混凝土挡肩，配套采用有挡肩扣件

系统，底面预留连接钢筋；轨道板下灌注自密实混凝

土，并与轨道板形成复合结构；底座设置限位凹槽，与

第４期 王继军，等：中国高速铁路无砟轨道的发展及应用 ２０２０年８月
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图１　ＣＲＴＳⅢ型板式无砟轨道结构示意图

灌注自密实混凝土形成的凸台构成限位结构；复合结

构与底座之间设置隔离层，底座限位凹槽四侧面设置

弹性缓冲垫层。主要技术特点如下：

（１）采用单元式复合轨道板结构，并与设置凹槽
的底座形成凸凹限位结构，受力体系合理，结构稳定

可靠。

（２）复合轨道板和底座均分段设置，可适应温暖、
寒冷、严寒等不同气候条件，环境适应性强。

（３）采用自密实混凝土作为充填材料，无砟道床
主体均为钢筋混凝土结构，结构耐久性好。

（４）复合轨道板与底座之间设置隔离层，限位凹
槽周边设置弹性缓冲垫层，可协调层间变形差异，缓和

层间冲击，并可提供特殊条件下的可修复性。

截至２０１９年底，ＣＲＴＳⅢ型板式无砟轨道已应用
于京沈、京雄、郑徐、商合杭、昌赣等高速铁路，开通运

营里程超过 ３２００ｋｍ，并以此为平台创造了动车组
４２０ｋｍ／ｈ交会及重联运营试验速度两项世界纪录。
多条线路运营实践表明，ＣＲＴＳⅢ型板式无砟轨道结构
稳定可靠，养护维修工作量明显少于其他无砟轨道。

３．３　大跨度桥梁无砟轨道技术
目前，我国已在高速铁路主跨１１０ｍ简支钢桁梁

桥、１４０ｍ钢箱系杆拱桥、２００ｍ刚构连续梁桥、２２８ｍ
连续梁拱桥、３２４ｍ钢箱桁梁斜拉桥等不同类型大跨
度桥梁上铺设了无砟轨道，研发了大跨度桥上无砟轨

道铺设精度控制技术，并针对性制定了静态验收和养

护维修标准［１１］。

４　结束语
经过６０余年的科学研究和工程实践，我国已积累

了严寒、寒冷、大风、沙漠、冻土、湿陷性黄土、大跨度桥

梁等不同气候和下部基础条件下铺设无砟轨道的丰富

经验，形成了适用于不同运营条件的无砟轨道成套技

术，构建了涵盖勘察、设计、工程材料、制造、施工、验

收、维护等的较为完善的技术标准体系，在高速铁路建

设中累计应用超过２１万ｋｍ，有力支撑了我国高速铁
路网的建设。同时，随着 “一带一路”倡议和“高铁走

出去”战略的实施，我国无砟轨道技术已走出国门，应

用于印度尼西亚雅加达至万隆高速铁路、莫斯科至喀

山高速铁路等国际工程。目前，我国正在积极推进智

能建造、全生命周期管理等技术在无砟轨道中的应用。

随着技术研究和工程应用的不断深入，我国无砟轨道

技术必将得到进一步的发展和完善。
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