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摘要：针对东莱线大石家桥铺设无缝线路，根据相关规范、

规则对桥梁进行设计检算，同时提出相应的养护维修注意事项。

关键词：桥上无缝线路；设计；检算

一、引言

东莱线大石家桥为单线铁路桥，位于东都至莱芜东之间，该

桥结合电气化改造工程进行改建，改建后桥梁全长为303.27m，

桥跨组成为：东都方台＋8-32m混凝土简支梁+1-24m混凝土简支

梁＋莱芜东方台。固定支座设置在东都方。东莱线大石家桥全桥

拟铺设60kg/mU75V钢轨跨区间无缝线路，一方面需考虑桥上无缝

线路纵向附加力的影响，满足强度、稳定性及断缝安全线的检算

要求；另一方面需考虑无缝线路与桥梁间相互影响，计算无缝线

路作用在桥梁墩台上的纵向力，结合桥梁设计荷载，对桥梁墩台

检算。

二、设计内容及参数

（一）设计内容

设计范围为东都方台～莱芜东方台。检算桥上无缝线路强

度和稳定性，设计、检算桥上无缝线路锁定轨温，提供桥上无缝

线路钢轨纵向力及其对墩台的传递值：T1（伸缩力）、T2（挠曲

力）、T3（断轨力）、T4（制动力），进行无缝线路纵向力的组

合计算。

（二）设计参数

（1）计算挠曲力列车荷载采用中-活载，计算轨道强度采

用SS4电力机车轮重荷载。（2）根据气象资料，大石家桥所处

地区历年最高气温为40.5℃，最低气温为-22℃。因此，设计采

用最高轨温Tmax=60.5℃，最低轨温Tmin=-22℃。本桥计算伸缩

力梁温差取值：混凝土梁温差△Tb=15℃。（3）60kg/m U75V新

钢轨，允许应力[σ]=363MPa。（4）断缝允许值 [λ]=80mm。

（5）1Q阻力：Ⅲ型枕，弹条Ⅱ型扣件，600mm枕间距，复合胶

垫，扭矩80～150N.m，线路阻力r=8.8kN/m/轨。2Q阻力：Ⅲ型

枕，弹条Ⅱ型扣件，600mm枕间距，普通胶垫，扭矩80～150N.

m，线路阻力r=11.7kN/m/轨。（6）32m混凝土简支梁，桥梁截

面高H=2.53m，质心至上翼缘距h=1.07m，截面对水平轴惯性矩

Ix=2.18m^4。24m混凝土简支梁，截面高H=2.13m，质心至上翼缘

距h=0.89m，截面对水平轴惯性矩Ix=1.45m^4。

三、桥上无缝线路结构

全桥线路设计为温度应力式无缝线路固定区，并与两端

桥台路基无缝线路焊联。桥上无缝线路设计锁定轨温范围为：

26±4℃，最大温升幅度38.5℃，最大温降幅度52℃。钢轨采用

60kg/mU75V新钢轨。路基及桥上均采用状态良好的Ⅲ型枕，1667

根/km配置。桥上道砟洁净，道床密实、饱满。线路两侧设置道

砟板，两侧的砟肩宽不应小于40cm，且砟肩堆高15cm。桥上采用

Ⅱ型弹条扣件，不锈钢复合胶垫，扣件扭矩80～120N.m。桥梁两

端桥头路基不小于300m范围，加强锁定，采用Ⅱ型弹条扣件，普

通轨下胶垫，扣件扭矩120～150N.m。同时桥上应按规定设置护

轨。

四、锁定轨温

（一）允许温降

荷载类型为SS4电力机车，速度100km/h。钢轨类型为

60kg/m，截面参数考虑轨头垂直磨耗6mm，钢轨允许应力

[σ]=363.0MPa。轨枕配置1667根/km，曲线半径R=800m，支承刚

度D=30kN/mm。速度系数α＝0.6，偏载系数β=0.18，横向水平

力系数f=1.45，桥上钢轨附加纵向力ΔP=160kN。综合动载系数

Kd=（1+α+β）f=2.581，轨底动弯应力σd=166.8 MPa，轨底动

弯应力分布如图4.1-1所示。钢轨允许温降[ΔTd]=70.8℃。

图4.1-1 轨底动弯应力分布

（二）允许温升

曲线半径为800m。轨枕配置1667根/km。钢轨附加纵向

压力160kN/轨。钢轨类型为60kg/m。轨道横向阻力：Ⅲ型枕

（1667）、道床机械动力稳定后（Q2）轨枕横移2mm的单枕阻力

R=6.5kN/枕，分布阻力r=10.8kN/m。轨道初始变形：初始弯曲波

长L0=7.2m，初始弯曲矢度f0=7.2mm，允许横向变形[f]=0.2mm。

采用不等变形波长理论，计算图式如图4.2-1所示，用不同的变

形矢度f值进行叠代，计算得到：1股钢轨允许压力[P]=1087.6 

kN；允许温升[ΔTu]=56.7 ℃；临界温升ΔTk=104.1 ℃；安全

系数K=1.8。

  

图4.2-1 无缝线路稳定性计算图式

图4.4-1 断缝计算图

（三）锁定轨温

最高轨温Tmax=60.5℃，最低轨温Tmin=-22℃，允许温升

[ΔTu]=56.7℃，允许温降[ΔTd]=70.8℃。设计锁定轨温范围：

26±4℃。最大温升ΔTum=38.5 ℃ ≤ [ΔTu]，富余：18.2℃；

最大温降ΔTdm=52.0 ℃ ≤ [ΔTd]，富余：18.8℃。无缝线路

锁定轨温合理，风险程度安全，具有充裕储备量。

（四）断缝检算

钢轨类型：60kg/m，钢轨温降△Td=52℃，有砟轨道，断缝

允许值[λ]=8cm。线路阻力区段如图4.4-1所示。经计算左侧断

缝λ1＝2.62cm，右侧断缝λ2=2.62cm。断缝λ=λ1+λ2=5.23cm 

≤[λ]，满足要求。

东莱线大石家大桥无缝线路设计研究
郜现广

中国铁路济南局集团有限公司设计所
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圈井壁予以联结”，“接入管径在超过300毫米的时候，对于砌

筑井室需要砌砖圈加固”。相关的工作人员为了能够让泥沙迅速

地沉淀，需要在雨水井设置沉淀室；在污水井内中，为了防止诸

多的垃圾和杂物累积起来，此时，相关的工作人员就需要安排溜

槽，杂物在经过溜槽之后才能够进入化粪池等污水处置设施。化

粪池作为小型的污水处理设备，可以迅速地沉淀及处置生活污

水，其处理的容量设计需要按照住宅规模以及运行状况决定，出

水口水质需要符合当地城市生活污水后处置的标准水平。化粪池

的类别繁多，而污水处置的方式具有一定的差异性，比如说，厌

氧发酵通常适用于装配式或整体式的化粪池，其不但操作起来较

为便捷，同时也有助于质量控制。长期以来，塑料、玻璃钢制作

的检查井、化粪池等新物料获得了更大范围地推广，施工工期

短，不易漏水，适用于住宅小区雨污排水工程的施工。

（六）进行雨污管道的闭水试验

由于支管以及预留的孔洞比较多，住宅小区污水管道通常都

不会开展闭水试验，但是，如果缺乏闭水试验这一重要的检测步

骤，人们很难对管道的实际质量状况有一个清晰的认知，所以，

小区污水管道务必要接受抽样试验，具体抽样的比重需要进行设

计或依照抽样试验状况而确定。道路之下的雨污干管需要全数开

展闭水试验，由此避免管网漏水而引发道路受到损坏。

四、结束语

综上所述，住宅小区的雨污管道作为城市市政管道网络之中

的重要节点，同时也是各位住宅小区住户雨污排水的重要通道。

雨污排水管道的顺利通行不但能够满足各位居民的生活需要，同

时也是住宅小区以及城市长远化发展的重要目标。构建住宅小区

雨污排水管道网的规划、勘察、监督、施工的质量控制机制，才

可以保证小区雨污排水管道质量水平，提升住宅小区居民的生活

品质，创造居住舒适，环境宜人的社区。
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五、桥上无缝线路纵向力

（一）纵向力计算

根据梁轨相互作用原理，基于TDS桥上无缝线路计算软

件，计算得到：钢轨截面最大伸缩力F_T1=115.5kN；32m简支

梁固定墩承受的伸缩力T1=25.3kN/轨。钢轨截面最大挠曲力F_

T2=142.4kN；32m简支梁车前固定墩承受的挠曲力T2=124.0kN/

轨。32m简支梁的断轨力T3=261.7kN/轨，其制动力T4=335.4kN/

线。

（二）墩顶纵向力组合

对32m简支梁按单线无缝线路固定区进行纵向力组合计算，

得到：无缝线路纵向力计算结果，伸缩力T1=25.3kN/轨，挠曲力

T2=124.0kN/轨，断轨力T3=261.7kN/轨，制动力T4=335.4kN/线。

纵向力组合结果如下：（1）按“主力”检算，取允许值提高系

数δ=1，组合值为：2股钢轨挠曲力传递，F1=248.0kN。（2）按

“附加力”检算，偏心检算取δ=1.2，应力检算取δ=1.3，组

合值为：2股钢轨制动力传递，F2=335.4kN。（3）按“主力+特

殊荷载”检算，取δ=1.35，组合值为：1股钢轨挠曲力，另1股

钢轨断轨力传递，F3=385.7kN。选取墩身较高的7号墩（墩身高

8m）进行检算，检算结果合格。

六、注意事项

通过计算，大石家桥铺设无缝线路能够满足规范要求。但

大石家桥处于直线和半径R-800m曲线上，最大坡度5.3‰，施工

单位及设备管理单位应以无缝线路的防爬、防胀为工作重点，并

注意以下几点：（1）施工锁定轨温必须在设计锁定轨温范围之

内。（2）扣件扭矩应采用扭矩扳手校核。（3）道床肩宽、道床

阻力等参数达到验收标准。（4）桥台外线路应加强锁定，防止

桥台外线路爬行造成桥上无缝线路锁定轨温改变。（5）应按相

关规定设置桥上护轨，并应按规定设置位移观测桩，在冬、夏季

节应加强无缝线路的位移观测。（6）养护维修工作应严格按照

有关无缝线路的作业允许轨温进行作业。

总结

通过检算桥上无缝线路强度和稳定性，设计、检算桥上无缝

线路锁定轨温，进行无缝线路纵向力的组合计算，可以确定大石

家桥铺设无缝线路技术条件，同时明确后期养护注意事项以确保

无缝线路运行安全。以目前的轨道条件大石家桥通过铺设无缝线

路可以很好的适应铁路提速和重载铁路发展的需要，达到节省投

资和减少后期养护维修的技术经济效益。
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