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双块式无砟轨道施工质量控制要点

冯 超
中铁九局集团第三建设有限公司 广东 佛山 528000

摘� 要：高铁无砟轨道结构与普通轨道结构一样，由钢轨、轨枕、扣件、道床、道岔等部分组成，这些力学性质

截然不同的材料承受来自列车车轮的作用力，各部件之间紧密相关，任何一个轨道部件性能、强度和结构的变化都会

影响其他部件的工作条件，并对列车运行安全与质量产生直接影响。
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中国高速铁路无砟轨道技术已逐步实现系列化、现

代化和标准化，无砟轨道施工工序多、质量控制难。为

解决无砟轨道施工质量控制难题，加强现场工序质量控

制，提高无砟轨道施工实体和外观质量，确保施工质量

创优。

1 双块式无砟轨道定义

（1）定义。采用工厂预制的双块式轨枕与现场浇筑
的钢筋混凝土道床板结合形成的整体式轨道结构。钢轨

通过扣件固定在双块式轨枕上，轨枕下半部嵌入混凝土

道床板内形成刚性承载体系，实现轨道的高平顺性与高

稳定性。

（2）核心特征。结构组成，双块式轨枕：工厂预
制，通过桁架钢筋连接两个混凝土块，保证精度与强

度。道床板：现场连续浇注混凝土包裹轨枕下部，与底

座/支承层分层设计，形成单元分块结构。 功能特性，高
平顺性：工厂化生产的轨枕精度高，结合现场精调确保

轨道几何形位达标。横向稳定性：道床板与底座间设置

隔离层和凹槽限位，约束结构位移。经济性：仅含道床

板与底座/支承层两层结构，建设维护成本较低。
（3）技术定位。无砟轨道类型：属于CRTSⅠ型双块

式无砟轨道（中国高铁主流类型之一），适应ZPW-2000
轨道电路要求。适用场景：广泛用于设计速度120km/h以
上的高速铁路，尤其适应桥梁、路基等不同线下基础。

区别于板式轨道（如CRTSⅡ型），双块式轨道通过嵌入
轨枕形成整体道床，而非铺设预制轨道板。

2 双块式无砟轨道优势

（1）结构性能优势。高稳定性与整体性，工厂预制
的双块式轨枕通过桁架钢筋连接，嵌入现浇混凝土道

床板形成刚性整体，轨道几何形位长期保持稳定。分

层设计（道床板+底座/支承层）结合限位凹槽，有效约
束结构位移，抗横向变形能力突出。高平顺性，轨枕工

厂化生产精度达±0.5mm，配合现场轨排精调（误差 ≤

±0.5mm），保障轨道超高顺坡与线形平顺。耐久性强，
混凝土道床板采用双层配筋（配筋率0.8～0.9%），抗裂
性优于板式轨道，设计寿命达60年。
（2）经济性与维护优势。建设成本低，仅含道床板

与底座/支承层两层结构，材料用量少，造价显著低于板
式轨道（如CRTSⅡ型）。维修量少，整体结构避免道砟
飞溅，日常维护仅需扣件涂油调整，维修工作量比有砟

轨道减少50%以上。施工灵活性高，支持成套设备机械化
施工，也可人工配合小型机具作业，适应山区隧道等复

杂环境。

（3）环境适应性优势。多场景兼容，通过调整道床
板结构（平板型/框架型/减振型），适配桥梁、隧道、
路基及跨海大桥等不同线下基础。减振降噪，弹性支承

块式变体可应用于减振区段，通过块下弹性垫层吸收振

动，降低噪声影响。气候耐受性，混凝土结构内无易老

化的沥青材料，耐高低温及冻融循环性能优异。虽存在

现浇道床板裂缝控制难度大、外观平整度略逊于板式轨

道等问题，但通过优化配筋与养护工艺可有效缓解。

3 双块式无砟轨道施工质量控制要点

（1）双块式无砟轨道道床板与调平层施工要点。调
平层（支承层/底座）施工要点，基面处理，梁面/路基表
面需拉毛处理（纹理深度 ≥ 2mm）或机械刨毛，清除
浮浆并植筋锚固，增强层间粘结力。凹槽限位结构周边

预留应力释放缝，四角增设防裂钢筋网片避免应力集中

开裂。混凝土浇筑与收面，采用分段浇筑+机械振捣，
分层厚度 ≤ 30cm，避免离析；曲线段需用定型模具精
准控制4%～6%排水坡。收面分三阶段：初刮平整→精
抹顺坡→终压光洁，严禁洒水润面，防止强度降低。终

凝后及时切割伸缩缝（间距 ≤ 5m），深度为层厚1/3，
并覆盖保湿养护 ≥ 7天。道床板施工核心控制。轨排精
调，采用轨排框架集成工具轨、轨枕与扣件，通过螺柱

支腿调整高低、轨向锁定器控制横向位移。精调标准：
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轨距±1mm、轨向偏差 ≤ 2mm/30m、高程±2mm、中线
位置±2mm，精调后2小时内需浇筑混凝土。钢筋与绝
缘处理，纵向接地钢筋（通常3根）与横向钢筋交叉点
用绝缘卡绑扎，节点间距 ≤ 600mm，摇表检测绝缘电
阻 ≥ 2MΩ。保护层垫块密度 ≥ 4个/m²，确保钢筋网定
位准确。混凝土关键工艺，浇筑前：轨枕喷水湿润3～4
次（禁止过湿），钢轨/扣件覆盖防污染。浇筑时：重
点振捣轨枕四周及螺杆下方，采用插入式振捣器快插慢

提，避免气泡集聚。终凝处理：松开扣件螺栓及支撑螺

杆1圈，释放温度应力；抹面后清刷轨枕表面残渣。特殊
场景控制。层间衔接，底座与道床板间设隔离层（土工

布），接缝处用胶带密封防漏浆；凹槽内贴弹性缓冲垫

层。桥梁地段底座预埋套筒连接桥面，隧道地段道床板

直接浇筑于仰拱拉毛面上。裂缝预防，混凝土入模温度

控制在5～30℃，添加抗裂纤维；初凝后立即覆盖土工布
保湿养护。单元道床板长度 ≤ 20m，相邻板缝宽10cm，
填塞聚乙烯泡沫板。

（2）双块式无砟轨道钢筋加工绑扎规范。钢筋加工
标准，材料规格，采用HRB335级热轧带肋钢筋，抗拉
强度 ≥ 455MPa，屈服强度 ≥ 335MPa，符合《钢筋混
凝土用热轧带肋钢筋》（GB 1499.2）要求。钢筋弯曲半
径 ≥ 4倍直径，弯钩角度偏差 ≤ 3°。加工精度，长度
偏差±10mm，弯曲位置偏差±5mm；箍筋内净尺寸误差
±3mm。钢筋绑扎工艺，底层钢筋铺设，纵向钢筋间距误
差±20mm，横向钢筋搭接长度 ≥ 700mm（非接地筋）或
≥ 600mm（接地筋），搭接点错开距离 ≥ 1000mm。交
叉点用专用绝缘卡固定，绝缘卡间距 ≤ 600mm，塑料绑
扎带双重加固防止脱落。绝缘与接地处理，道床板内设

3根纵向接地钢筋，每100m设绝缘节点，搭接处焊接长
度 ≥ 200mm。全节点绝缘检测：用兆欧表逐点测试纵横
向钢筋交叉点，绝缘电阻 > 2MΩ，接地电阻 < 1Ω。绑
扎规则，双向受力钢筋网外围两行满扎，中间部分可跳

扎（隔一绑一），但轨道板边缘30cm范围内需满扎。保
护层垫块密度 ≥ 4个/m²，厚度偏差0～+10mm，采用高
强度混凝土垫块。关键控制点，防移位措施，钢筋网与

轨枕桁架间隙 ≤ 5mm，采用U形定位筋固定轨枕桁架位
置。桥梁地段底座预埋套筒平面偏差 ≤ 20mm，高程误
差+2mm/-5mm。缺陷防控，接地焊接后立即更换烧损绝
缘卡，避免漏电风险。钢筋绑扎全程防污染，焊接渣及

时清除。特殊场景，隧道地段道床板双层双向配筋（配

筋率0.8～0.9%），连续浇筑单元长度 ≤ 20m。桥梁底座
凹槽四角增设Φ8防裂钢筋网片（100×100mm）。
（3）双块式无砟轨道轨枕埋设精度控制。轨枕定位

精度标准，平面位置，纵向布枕间距偏差 ≤ 5mm，横
向中线偏移 ≤ 2mm。相邻轨枕间距误差±1mm，连续三
对轨枕累计偏差 ≤ 3mm。高程控制，单根轨枕顶面高
程误差±2mm（相对设计标高）。轨排整体轨面高程偏
差±2mm/30m，轨距公差±1mm。关键施工工艺流程，
前期准备，基面处理：梁面/支承层机械拉毛（深度 ≥
2mm），弹出轨道中心线墨线（直线段间距6.25m，曲
线加密至5m）。轨枕运输：堆码 ≤ 6层，底部垫方木
防桁架变形，覆盖防雨布防锈蚀。轨排组装与定位，散

铺定位：散枕装置按墨线布枕，横向偏移 ≤ 5mm，纵
向间距按设计值±1mm调整。轨枕桁架与钢筋网间隙 ≤
5mm，避免混凝土包裹不密实。轨排精调：螺杆调节
器每3根轨枕布设1对，粗调轨面高程及中线。防移位加
固，U形定位筋卡紧轨枕桁架与底层钢筋，横向位移容
差 ≤ 1mm。扣件螺栓初始扭矩200N•m，初凝后松扣释
放温度应力。质量检测与纠偏，过程检测，每5根轨枕复
测轨距、高程，轨向偏差 ≤ 2mm/30m。绝缘电阻全数
检测 > 2MΩ，接地电阻 < 1Ω。缺陷防控，模具精度 ≤
0.25mm，轨枕出厂尺寸误差≤ 1mm（营山智能化轨枕厂
标准）。桁架钢筋锈蚀或变形轨枕禁止使用，外观裂纹

全数筛选。

4 双块式无砟轨道常见质量问题及预控措施

（1）道床板裂缝控制。轨枕角部“八字裂纹”，成
因：轨枕与混凝土收缩差异、温度应力集中。预控：

优化混凝土配合比（添加抗裂纤维），控制入模温度

5～30℃；初凝后松开扣件螺栓1圈释放温度应力，凹槽
四角增设Φ8防裂钢筋网片（100×100mm）。道床板
横向开裂，成因：混凝土收缩受限、养护不足或基础沉

降。预控：单元板长度 ≤ 20m，相邻板缝填聚乙烯泡沫
板（宽10cm）；终凝后覆盖土工布保湿养护 ≥ 14天，高
温时段遮阳降温。

（2）层间粘结缺陷防控。“两张皮”现象（道床板
与调平层剥离），成因：基面处理不足、浮浆未清除。

预控：基面机械拉毛（深度 ≥ 2mm，新鲜面 > 50%），
植筋锚固增强粘结；浇筑前喷水湿润基面3～4次（禁止
积水）。烂根与掉角，预控：侧模与基面缝隙用砂浆封

堵，重点振捣轨枕四周及模板边缘。

（3）几何精度偏差防控。轨排定位超差，现象：轨
距偏差 > ±1mm，中线偏移 > 2mm。预控：轨排精调采用
轨检小车，每5根轨枕复测，精调后2小时内浇筑；挡块
与承轨台需密贴无间隙，轨枕埋设偏差 ≤ 1mm。表面平
整度不足，预控：底座板收面分三阶段（刮平→精抹→

压光），排水坡用定型模具一次成型；道床板平整度 ≤



2025� 第4卷�第14期·现代交通与路桥建设

168

3mm/4m，激光找平辅助收面。
（4）钢筋与绝缘缺陷。接地系统失效，现象：绝缘电

阻 < 2MΩ，接地端子埋入混凝土。预控：交叉点用专用绝
缘卡双重绑扎，节点间距 ≤ 600mm；焊接后更换烧损绝
缘卡，全数检测绝缘电阻 > 2MΩ。保护层厚度不足，预
控：垫块密度≥ 4个/m²，钢筋网与轨枕间隙≤ 5mm。
5 双块式无砟轨道施工工艺与流程

（1）施工准备。基面处理，梁面 /路基清除浮浆
并机械刨毛（纹理深度 ≥ 2 m m），隧道仰拱面需
拉毛处理。桥梁底座凹槽四角增设Φ8防裂钢筋网片
（100×100mm），预埋套筒高程误差控制为+2mm/-
5mm。测量放样，基于CPⅢ控制网加密布设中线桩（直
线间距6.25m，曲线5m）。
（2）轨排组装与定位。轨排框架集成，工厂预制双

块式轨枕（精度±0.5mm），在组装平台完成轨枕与工具
轨连接，扣件螺栓扭矩200N•m。轨距误差控制±1mm，
轨枕间距偏差 ≤ 5mm。粗调与精调，粗调：螺杆调节器
每3根轨枕布设1对，初步调整轨面高程及中线。精调：
轨检小车逐枕检测，控制标准：轨向偏差 ≤ 2mm/30m，
高程误差±2mm，中线偏移 ≤ 2mm。精调后2小时内浇筑
混凝土，防止位移超差。

（3）混凝土施工。钢筋与绝缘处理，道床板纵横向
钢筋交叉点用绝缘卡绑扎（间距 ≤ 600mm），接地钢
筋焊接长度 ≥ 200mm，绝缘电阻>2MΩ。保护层垫块
密度 ≥ 4个/m²。浇筑工艺，路基段：道床板直接浇筑
于支承层，单元长度 ≤ 20m，板缝填聚乙烯泡沫板（宽
10cm）。桥梁段：底座与道床板间设土工布隔离层，凹
槽内贴弹性缓冲垫层。

6 双块式无砟轨道质量控制标准与验收

（1）几何精度控制标准。轨排定位，轨距公差

±1mm，轨向偏差≤ 2mm/30m，单枕中线偏移≤ 2mm。
高程误差±2mm，相邻轨枕间距偏差±1mm，连续三对轨
枕累计偏差 ≤ 3mm。基础结构精度，桥梁凹槽限位预埋
套筒高程误差+2mm/-5mm，凹槽中线位置偏差≤ 2mm。
道床板长度允许偏差±20mm，宽度±10mm，厚度±5mm。
（2）混凝土结构验收标准。强度与外观，混凝土强

度等级C40，拆模强度 ≥ 5MPa，设计强度 ≥ 75%方可
承重。道床板表面平整无裂缝，裂缝宽度 ≥ 0.2mm需环
氧树脂注胶修补。掉角或缺棱深度 ≤ 15mm时采用高强
砂浆填补。钢筋与绝缘，钢筋交叉点绝缘卡绑扎间距 ≤

600mm，绝缘电阻 > 2MΩ。保护层垫块密度≥ 4个/m²，
接地电阻 < 1Ω。
结论

总之，无砟轨道施工一般为流水作业，各工序之间

衔接非常紧密，对各工序施工质量要进行严格把关，相

关施工和现场管理人员可参照上述操作要点进行控制，

要求各道工序作业人员之间提前做好技术交底，下道工

序施工前要对上道工序进行检验和验收，验收不合格则

不得进入下道工序，不能因上道工序的质量问题影响无

砟轨道整体质量及进度，进而保障高速铁路顺利开通并

安全运营。
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