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CRTS双块式无砟轨道关键工序优化
施工技术研究

郭文超

（中铁十二局集团第一工程有限公司，陕西 西安 710038）

摘　要　根据淮北至宿州至蚌埠城际铁路站前Ⅴ标 CRTS双块式无砟轨道标段首件工程施工技术展开研究可知，目

前国内主要施工工艺为轨排架法和工具轨法，通常大多数使用轨排架法，但是这种方法需反复搭设轨排架、模板，

工序繁多，要求精度极高，劳动强度大，工作效率低下，且在后期验收运营时会出现诸多问题。尤其对于工期要

求紧的工点施工来说，需投入大量的人力、物力等要素来满足现场施工进度，不能从工艺上调整来满足施工需求。

本文通过分解施工过程中各个工序，逐个分析，改进关键工序施工工装，以期对大幅度提高施工功效及成品外观

质量有所裨益，在一定程度上节约成本，提高经济效益，为淮宿蚌城际铁路 CRTS双块式无砟轨道施工提供指导性

的经验。

关键词　CRTS双块式无砟轨道；施工工艺；关键工序；节约成本；经济效益

中图分类号：U213 文献标志码：A DOI：10.3969/j.issn.2097-3365.2025.09.003

0　引言

我国无砟轨道蚌技术的发展大致经历了普速铁路

无砟轨道探索及实践、高速铁路无砟轨道研究与试验、

高速铁路无砟轨道规模应用及创新三个阶段 [1-2]。自

2008 年我国首条设计时速 350 km/h 的京津城际铁路开

通以来，我国高速铁路进入快速发展期。我国无砟轨

道型式主要有 CRTS 型双块式、CRTS Ⅱ型板、CRTS Ⅰ

型板、CRTS Ⅲ型板等结构形式。近年来，大多数在建

城际铁路为了降低造价，同时伴随 CRTS 双块式无砟轨

道施工技术日趋成熟，CRTS 双块式无砟轨道在城际铁

路建设中成为国内目前无砟轨道的主流技术。

1　CRTS 双块式无砟轨道施工技术现状

1.1　底座板方面

国内桥梁地段双块式无砟轨道底座板以往施工关

键工序为：梁面处理→底座板与梁体连接钢筋安装→

底座板钢筋加工与安装→底座模板安装→底座混凝土

浇筑及养护→底座侧面及凹槽模板拆除→底座及凹槽

外形尺寸验收，根据国内以往 CRTS 双块式无砟轨道施

工工艺及已运营铁路出现的问题来看，无砟轨道底座

板施工工序繁多，人为干扰因素较大，过程数据不可

控，在建设时期通常由于人为因素导致振捣频次不足、

钢筋保护层控制不准、收面不规范及养护不到位等问

题导致出现大面积裂纹、整体结构标高控制不准、凹

槽四角易产生裂纹及表面漏筋产生锈蚀通道等病害。

在运营阶段出现诸多问题，导致后期运营成本大幅度

增加，大大降低了使用年限 [3]。

1.2　道床板施工方面

国内桥梁地段双块式无砟轨道道床板以往施工关

键工序为：隔离层及弹性垫层铺设→钢筋帮扎安装→

模板安装→轨排组装→轨排粗铺→轨排精调→混凝土

浇筑→养生，典型的全人工作业模式，工序繁琐、人

力及物力投入较大、劳动强度大、效率低下，且因受

人为因素干扰较大，使要求精度得不到有效控制，个

别情况由于精度达不到，出现返工现象，在一定程度

上造成经济浪费。截至目前，国内 CRTS 双块式无砟轨

道在施工过程中尚未形成一套完整的、易上手、操作

性强及熟练度高的施工工艺。

2　CRTS 双块式无砟轨道施工关键工序技术解决

方案

2.1　工程背景

新建淮宿蚌城际铁路起始于蚌埠北特大桥214#墩，

向南经固镇县、淮上区及龙子湖区，最终接入蚌南联

络线。线路全长 30.829 km，正线大桥及特大桥 4 座

28.71 km，占线路总长度的 93%，涵洞 5座，框架中桥

1座，框架小桥 1座，改建既有蚌南联络线 0.435 km，

既有线均为桥梁结构；无砟道床 59.48 单线 km；依托

新建淮宿蚌城际铁路工程站前Ⅴ标 CRTS 双块式无砟轨

道标段首件工程，选取具有一定程度代表性及研究价值
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的施工段落，即蚌埠北特大桥440#～530#墩，总计2.879 

km，其中直线段共计 1.737 km；缓和曲线段共计 0.59 

km；圆曲线段共计 0.552 km，曲线半径为 R=8 000。

2.2　底座板关键工序 

2.2.1　钢筋绑扎

底座板钢筋采用 HRB400Φ12 mm 钢筋，半成品经

钢筋场统一制作加工，经检验合格后运至现场，由于

底座板钢筋在绑扎完成后保护层厚度不易进行现场检

测，传统拉线尺量的方式既不准确又不快捷，应制作

简单实用的钢筋保护层检测工装对底座板上层钢筋保

护层厚度进行全面检测，对不符合要求的通过垫块进

行调整，确保底座板钢筋保护层厚度达标。面层钢筋

在人踩踏后容易变形，现场应采用钢筋卡具及马凳筋

进行定位和支撑，确保钢筋骨架具有较强的受压能力，

避免后期出现露筋现象。

2.2.2　模板安装及加固

底座板模板通常采用钢模板，长度为 2.83 m/ 块，

模板高度 30 cm。安装模板前，需逐块检查底座模板结

构尺寸、表面平整度、刚度及加固支撑点是否满足施工

要求，对模板表面进行打磨除锈干净，表面统一涂刷脱

模剂。以 32.6 m 标准简支梁为例，单孔桥梁底座板长

度 65.2 单侧延米，需多块模板拼接，对线形要求高，

同时根据相关设计文件 CRTS 双块式无砟轨道线间梁面

防水多数采用薄涂型防水层，对梁面完整性要求高。传

统模板加固方式采用梁面植筋加可调节拉杆进行加固，

对梁面造成多数破损，导致后期薄涂型防水层易脱落，

影响后期列车运营安全。为了解决以上问题，现场梁面

中间采用免打孔加固方式进行多点加固，防护墙一侧模

板采用带底座的三角撑固定，底座直接顶在防护墙内

侧。三角撑分别在模板的两端、中部各一道，拉杆规格

为中间带有 30 cm 可调节正反丝套筒的。一方面，现场

易操作、降低因需植筋而导致原材浪费及对梁面有一定

保护；另一方面，现场板间缝处采用插板式模板，模板

长度 2.8 m，高度为 0.3 m，相邻两块模板之间采用 T

型卡固定，每一道板缝固定五处。经过以上优化方式，

大幅度降低了劳动强度及对成品梁面破坏程度，同时后

续防水工序施作的稳定性在一定程度上得到保证 [4]。

2.2.3　砼浇筑、收面及养护

由于底座板混凝土易产生裂纹，侧面已出现蜂窝

麻面等质量通病。现场采用凹槽四角加设防裂网片，

严格控制保护层厚度，混凝土侧面振捣采用震动铲对

底座四周进行加强振捣，收面过程严禁洒水，对凹槽

四角采用阴阳抹子进行精细收面，底座表面进行拉毛

处理，形成毛面，同时在养护过程中前期 3天采用蓄

水养护，后续 11 天采用一布一膜覆盖滴灌养护。设置

两道水管滴灌的方式养护。滴灌管铺设在土工布与塑

料薄膜间，直线地段以布设在凹槽两侧距离凹槽边缘

35 cm 处，曲线地段宜一条布设在凹槽中部，一条布

设在曲线外侧距离底座板边缘 20 cm 处、开孔间距 30 

cm，每个断面开两个孔，孔间距 15 mm，辅以继电器定

时补水。滴灌养护期间，限位凹槽蓄满水，将上层塑

料薄膜留洞，方便补水。经过以上优化方式，大幅度

降低了裂纹及蜂窝麻面的产生。

2.3　道床板关键工序

2.3.1　隔离垫层及弹性垫层

隔离层铺设必须由底座板同一方向连续铺设，确

保平整、无错位、无褶皱，不得有搭接或离缝。每边

预留 50 mm 余量，保证土工布铺上后满足要求。按照

每块底座板的长度采用美工刀或裁纸刀进行裁割，并

采用 3 m 长铝合金尺将土工布分块截取为与底座板长

度相同，平整无褶皱在底座板顶面进行铺设，底座板

四周土工布采用胶水进行固定，后期土工布切割不得

采用切割机施工（宜使用裁纸刀），避免底座表面损伤。

弹性垫层施作时由于凹槽四角为圆弧倒角，弹性

垫板与底座凹槽侧壁不易粘贴，易出现产生离缝或空

洞现象。施工过程中采用斜撑支撑 10 ～ 20 min。该工

装加工制作简单，使用操作性简单，定做成本低，通

过限位凹槽顶撑可以解决弹性垫板与混凝土不密贴的

问题，大大提高了施工质量。

2.3.2　凹槽钢筋安装

由于道床板凹槽钢筋安装需先绑扎后反预弯，对

钢筋间距控制极高，避免在后期预弯后钢筋间距发生

偏差，现场采用自制环氧涂层钢筋绑扎胎具进行绑扎，

该工装制作简单，使用方便，制作成本低。可以批量

化进行环氧涂层钢筋绑扎，大大提高了施工效率。有

效控制钢筋间距及位置准确性，大大提高了施工质量。

另外，经运营单位后期验收，由于道床板接地端子定

位不准，多数未密贴道床板模板，导致后期在安装板

间接地钢缆时需凿除道床板侧面接地端子外表面混凝

土，且个别接地钢缆前后距离偏差较大无法安装，严

重影响道床板外观质量。现场采用G型卡进行逐个固定，

在一定程度上确保了成品的外观质量 [5]。

2.3.3　轨枕运输及存放

由于双块式无砟轨道道床板是在现场进行逐块依

次现浇成型，轨枕统一进行厂制，需逐条运输至现场

进行使用，从生产到使用过程倒运次数较多，且轨枕

的好坏是保证列车正常运行的关键因素，通常采用板

车进行倒运，过程中造成轨枕二次破损比较严重，同
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时部分轨道由于运输导致变形开裂，无法用肉眼辨别，

导致使用后成品不达标而进行更换，更换成本代价太

大，为了保证轨枕的完整率和使用率，出场前在存放

地对轨枕进行逐条验收，并提供轨枕相关质量证明书，

验收合格后，再进行装车。装车时每5根×6层为1垛，

层间用 8×8 cm 方木支撑，放置位置在桁架距端部第

三个波纹钢筋的波谷位置。装车完成后采用柔性绳索

对轨枕进行捆绑进行整车捆绑，防止运输过程中发生

二次损伤，同时捆绑位置在两侧承轨槽内，严禁在轨

枕中部的桁架上进行捆绑 [6]。采用吊车按前期城垛卸

车，统一将轨枕吊装至桥下暂存，每5根×6层为1垛，

两轨枕垛之间最小间距为 0.5 m，每垛轨枕垛底以及每

层轨枕之间采用 20×20 cm 方木支垫，并采用塑料布

等遮盖措施，防止轨枕外漏钢筋锈蚀。通过以上措施，

在一定程度上保证了轨枕的完整率和使用率，大幅度

提高了后期无砟轨道成品率。

2.3.4　轨排安装

传统组装轨排是使用龙门吊将待用轨枕采用吊具吊

放在分枕平台上，二次按轨枕间距分枕，按前期存枕垛

逐层起吊（5根轨枕），吊装时低速起吊、运行，人工

辅助分枕，轨枕间距进行逐一尺量，工作强度大，人为

因素干扰大，后续复测轨枕间距偏差大，现场自制轨枕

安装定位卡具工装代替逐一尺量，并使用轨枕翻转定位

卡具在组装平台上按轨枕块的定位线进行人工匀枕，及

放正每条轨枕，在使用定位卡具后可使轨枕间距误差控

制在 5 mm 内，在一定程度上保证了轨枕间距精度，极

大程度上降低了作业人员劳动强度，功效大幅度提高。

2.3.5　轨排粗铺

传统工艺采用龙门吊从分枕组装平台上吊起轨排运

至铺设地点，相邻轨排间使用夹板联接，每接头安装 4

套螺栓。往往铺设数据偏差较大，下道精调工序因轨排

粗铺偏差较大，大幅度降低精调功效，精度受人工干扰

因素极大，精度得不到有效保证。现场采用自制轨排粗

调卡具，卡具尖点与线路中心相对应，在轨排框架铺设

过程中即可对轨排进行相对“精调”，节约后期精调时间。

在使用轨排粗调卡具后，可使粗调中线偏差控制在±1 

mm之内，使用方便，制作简单，大幅度提高了粗调精确度，

有效减少了精调时间，提高了施工效率及施工质量。

2.3.6　砼浇筑、收面及养护

基于底座板常出现的质量问题，道床板同样存在，

同时在无砟轨道完成后，站后四电相关专业进行交叉作

业时，对成品四周棱角易造成二次破坏。且在直线段混

凝土浇筑过程中为了避免道床板顶面 2% 人字坡达到设

计要求及轨排下方收面易出现凹陷积水现象，现场采用

自制混凝土整平工装，加强对道床板顶面坡度控制，大

幅度提升道床板表面“人”字坡的精度，提升道床板表

面施工质量及施工精度，该工装制作简单，使用方便，

容易上手。同时每条轨枕八角加设“燕尾状”菱形钢板

网以防止八字裂纹产生，过程中严格控制保护层厚度，

混凝土侧面振捣采用震动铲对底座四周进行加强振捣，

收面过程严禁洒水，同时对道床板侧面棱角采用圆弧抹

子进行精细弧面收面，将设计直角优化成1 cm圆弧角，

一定程度改善了混凝土表面应力而造成的裂纹，养护是

否及时、到位是决定混凝土成品质量好坏的关键，养护

14 天采用一布一膜覆盖滴灌养护，同时设置两道水管

滴灌的方式养护。滴灌管铺设在土工布与塑料薄膜间，

直线地段以布设在凹槽两侧距离凹槽边缘 35 cm 处，曲

线地段宜一条布设在凹槽中部，一条布设在曲线外侧距

离底座板边缘 20 cm 处、开孔间距 30 cm，每个断面开

两个孔，孔间距 15 mm，辅以继电器定时补水 [7]。经过

以上优化方式，大幅度降低了裂纹、轨枕四周离缝及蜂

窝麻面的产生，同时也保证了成品的外观质量。

3 结束语

通过对 CRTS 双块式无砟轨道关键工序的优化，进

一步完善无砟轨道的施工体系，相比传统施工工艺能

更加有效地解决现场施工存在的实际问题，通过自制

小型工装，在现场底座钢筋绑扎、底座模板加固、底

座浇筑、弹性垫层安装、限位凹槽钢筋绑扎、轨排安装、

轨排粗铺等主要工序上起到关键性作用，同时可大幅度

提高施工功效及成品外观质量，在一定程度上节约成本，

提高经济效益，具有一定的实用性价值，对国内高铁轨

道工程建设发展起到承上启下的作用。同时，通过上述

关键工序优化，CRTS 双块式无砟轨道施工可实现“精

度提升、工期缩短、成本可控、质量增强”的目标。
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