
127

路桥工程

摘　要：本文结合广州十二号线轨道工程的基本情

况，对板式无碴轨道综合施工技术进行研究，确保实际

施工中，该轨道的施工能够合理进行，并降干扰因素给

施工带来影响，从而全面发挥板式无碴轨道综合施工

技术的价值，确保板式无碴轨道的服务能力，满足城市

地铁的建设需求，提高城市轨道的功能和价值，降低各

类因素给施工带来的干扰，满足城市居民的日常出行需

求，提高出行便利程度。
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一、工程概况

本文结合实际情况，以广州十二号线为研究对象，
展开相应研究和分析，具体的广州十二号线的基本情
况，可以参考如下内容，按照如下内容，展开本工程的
相应施工，确保工程的建设效果。

线路全长36.911km，全为地下线；设站25座，其
中换乘站17座。最大站间距2.35km（里横路～槎头
区间），最小站间距0.743km（景云路～广园新村区
间），平均站间距1.5km。全线设置车辆段及停车场分
别为大学城南停车场和槎头车辆段。下表1所示，为本
工程的部分车站情况。

表1 本工程的部分车站情况

车站名称 中心里程 站间距 线间距 附注

浔峰岗 YDK10+365.000
5.40

（侧式）
与六号线换乘

859.6

里横路 YDK11+224.600
15.70

（岛式）2355

槎头 YDK13+579.600
17.20

（岛式）

与十三号线、佛

山八号线换乘1564.4

聚龙 YDK15+144.000
19.20

（岛式）
与八号线换乘

2098.5
棠溪 YDK17+242.500

17.20

（岛式）

与京广铁路和广

清线接驳，与

二十四号线、佛

山八号线换乘；

结合本工程的基本情况，进一步对板式无碴轨道的
具体情况，进行研究，确保实际施工中，综合施工技术
得到合理地运用，确保工程的建设效果，满足城市轨道
交通的基本需求。

二、板式无碴轨道的相关概述

（一）概念
预制板式道床是基于高铁应用的CRTSIII型板式无

碴轨道上优化而来的新型预制板式道床板式无碴轨道。
其轨道结构分为混凝土底座、轨道板、CA砂浆层、钢轨
和扣件，实际应用中，钢轨支撑采用全新的全面支撑板
式轨道结构，通过预制钢筋混凝土板直接支撑。在实

际的应用中，预制的混凝土板直接支承钢筋既有较好的
应用价值，可满足轨道施工的基本需求，具有稳定性相
对较好，平顺性不俗，甚至是建筑的高度也相对较低，
另外，自重额相对较轻，所以，在应用时，具有较好的
可靠性和服务年限，能够满足轨道交通的建设需求，并
且，在建设铁路客运专线时，板式无碴轨道能够满足城
市轨道交通和的铁路客运专线的建设需求，全面提升施
工效果。

按照实际情况，对板式无碴轨道的相应情况，进行
分析，结果发现，实际应用中，采用较多的是综合性能
较好的CRTSIII型板式无碴轨道，其余则是CRTSI型板式
无碴轨道和CRTSII板式无碴轨道。其中，CRTSI板式无
碴轨道是由混凝土底座、CA砂浆层、凸形的挡台和轨道
板等几个部分构成，在实际工作中，这些内容的相互配
合，能够满足相干工艺的需求，全面提升轨道的服务能
力，降低各类因素给轨道带来的干扰和影响，满足轨道
交通服务能力的合理提升。另外，CRTSII型板式无碴轨
道是一种连续轨道，且没有凸形挡台。两种板式误差轨
道在实际的应用中，需要结合实际情况，发挥相应工艺 
的作用，确保轨道的建设效果，满足城市轨道交通的假
设需求，促使轨道交通能够更好地为人们的生活提供服
务。而CRTSIII型板式无碴轨道在实际的应用中，具有
较好的应用价值，现阶段，很多轨道交通，都选择这种
施工技术，能够满足轨道交通的相应需求。

（二）板式无碴轨道特点
为进一步对板式无碴轨道进行研究，需要对板式无

碴轨道的特点进行研究，并以CRTSIII型板式无碴的轨
道为研究对象，详细的特点研究，如下内容所示。

1）铺轨场地要求低、现场适应性强。普通现浇道
床板施工前，需在铺轨基地组装25m长轨排，轨排通过
尺寸约为30m×5m的下料口吊至隧道内，再通过轨道平
板车运至浇筑现场，绑扎道床钢筋，调整轨排，浇筑混
凝土完成施工。因需要提前预留轨排下料口，铺轨顺序
只能是从铺轨基地向两端进行，如通道受阻将无法进行
轨排运输。预制轨道板道床施工无需组装轨排，轨道板
长度3.5～6m，在没有预留下料口的情况下，可利用车
站盾构井调出口（11.5×7.5m）及下料口吊装轨道板，
展开多工作面平行施工。

2）养护维修便捷、便于更换。普通现浇道床板一
旦完成浇筑，现场很难实现维修更换。预制轨道板为厂
内预制结构，轨道板与底座间通过土工布隔离，如现场
出现道床结构破坏，利用小型吊装设备进行揭板再替换
新板，可在一个夜间天窗点时间实现1～2块板的更换。
现浇整体道床只能通过扣件调高，预制板式道床可通过
换板重新浇筑自密实混凝土进行调高，理论上在限界允
许情况下可无限调高，对隧道沉降的适应性好。因此，
预制轨道板在养护维修方面较现浇结构具有明显优势。

3）厂内预制、便于质量控制。普通现浇道床板质
量受现场施工工艺影响大。目前，从国内城市轨道项目
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施工情况来看，存在混凝土振捣不到位，轨枕空吊，长
轨枕穿筋孔内混凝土无法填塞密实，道床抹面不平整、
混凝土浇筑污染扣配件、混凝土养护工序繁琐等施工质
量问题。预制轨道板采用工厂标准化生产线，粗细骨料
质量、混凝土浇筑质量、钢筋保护层厚度严格控制，轨
道板表面整洁美观。轨道板养护一般为高温蒸汽养护，
并需经过各种试验检测放可投入使用。因工艺上的优
势，预制轨道板耐久性、控制裂缝等方面均好于现浇道
床。

4）应对振动超标、便于减振调整。板式轨道分预
制轨道板和底座板两层，中间设土工布隔离，若后期出
现运营振动超标，可通过在轨道板与底座板之间加弹性
垫层实现轨道减振的调整。

5）杂散电流防护效果更佳。预制板采用厂内绑扎
钢筋笼，可严格保证杂散电流收集网电阻；且在道床板
与底座板之间设土工布隔离，进一步提高泄地电阻值。

6）采取轨道板标准化施工，如此一来，有助于实
现对施工质量的合理控制，从而保证工程在建设过程
中，能合理的对相应问题进行控制，保证工程的建设效
果，避免质量问题给工程带来影响。同时，该项技术的
合理运用，还有助于轨道板的合理安装和铺设，从而提
高工程的建设效果。

7）通过摩擦板和的端刺能够将温度力和制动力和
传递到路基之上，从而保证路基的服务能力，降低诸多
因素给路基带来的干扰。

8）施工期间，能满足大跨度连续梁的施工要求，
并且，能够减少伸缩调节器的施工，从而实现对施工成
本的合理控制，确保工程的建设质量。

9）施工期间，可以将制动力和温度力及时传递到
墩台之上，从而保证的轨道交通的服务能力，降低隐患
给工程带来的影响。

10）实际应用时，能够有效地对梁端转角进行控
制，确保梁端转角能够为板式无碴轨道的结果带来影
响，从而保证板式无碴轨道的合理运用，降低各类因素
给轨道带来的干扰。

11）应用期间，需要对水硬性的材料的或素混凝土
进行应用，这样一来，就能有效保证工程的施工合理
性，并且，还能有效实现对工程建设成本的控制，从而
抱枕建设方获取相应经济效益。

三、板式无碴轨道综合施工技术研究

（一）板式无碴轨道综合施工技术的允许偏差研究
在进行综合施工技术研究之前，需要先对施工中的

允许偏差进行分析，并在允许偏差的前提下，展开相应
施工控制，确保板式无碴轨道的施工效果，降低影响误
差因素给板式无碴轨道的合理施工带来影响，全面提升
施工合理系数，确保工程的建设质量，满足实际的应用
的相应需求如下表2所示，为本工程的相应允许偏差。

结合上表的基本情况，展开相应的施工控制，确保
偏差得到合理处理，使得工程的建设效果得到保证，降
低影响因素给施工带来的干扰，确保工程的建设效果，
减少误差给施工带来不良影响，确保板式无碴轨道的顺
利建设。

（二）安装技术标准
为了满足施工的基本需求，需要在板式无碴轨道应

用之前，做好相应安装技术标准的控制，只有保证了标
准的 合理性，才能降低施工期间，各类影响因素给施
工带来的干扰，如此，才能使得板式无碴轨道实现合理
建设，如下表3所示，为本工程的安装技术标准，按照
相应标准就能保证板式无碴轨道的合理建设。

表3 本工程的安装技术标准

曲线半径
（m）

缓和曲线正失
与计算正失差

圆曲线正
失连续差

圆曲线正失最大
最小差值

251～350 5 10 15

351～450 4 8 12

451～650 3 6 9

＞650 3 4 6

（三）施工之前的设计工作
（1）轨道结构高度
圆形隧道轨道结构高度920mm，矩形隧道820mm，马

蹄形隧道820+fmm。
（2）轨道板
轨道板采用强度等级为C60的混凝土，尺寸为宽度

2500mm，厚度210mm。于轨道板下设置门型钢筋，再通
过自密实混凝土灌注让轨道板与混凝土层形成整体，最
终成为“复合板”结构。

（3）自密实混凝土层
自密实混凝土层为单元结构，长度和宽度与轨道板

一致，厚度为90mm。取C40强度等级的自密实混凝土，
钢筋焊网采用一层。在各轨道板的自密实混凝土层范围
设置两个跟底座凹槽相结合的凸台。

（4）隔离层
采用4mm厚的土工布隔离层分隔自密实混凝土层与

底座。除凸台四周外，为了使底座与自密实混凝土层具
有良好的隔离条件，隔离层应全部覆盖自密实混凝土层
所在范围。隔离层应按各轨道板对应的自密实混凝土范
围为一整块进行设置，底座凹槽处位置除外。

（5）底座
底座采用钢筋混凝土结构，根据《地铁设计规范》

要求：无砟轨道主体结构及混凝土轨枕的设计使用年限
不低于100年。为满足耐久性要求，底座采用C35混凝
土。底座内采用双层配筋，在相应自密实混凝土凸台位
置设凹槽。底座凹槽周围设置防裂钢筋。

（6）限位结构
轨道板与自密实混凝土通过门型连接筋形成整体成

为复合板结构，设置凸台凹槽咬合结构通过咬合力进行

表2 道板安装偏差要求

检查项目 允许偏差（mm）

高程 ±0.5

中线 0.5

相邻轨道板接缝处承轨台顶面相对高差 0.5

相邻轨道板接缝处承轨台顶面平面位置 0.5

轨道板纵向位置
曲线地段 2

直线地段 5
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轨道限位，在自密实混凝土层处设凸台，底座则在相应
位置设凹槽。凹槽周围铺弹性缓冲垫层及隔离用泡沫材
料。

（7）超高设计
曲线超高在底座上设置，曲线地段超高采用外轨抬

高超高值的一半和内轨降低超高值的一半的方式设置，
并按顺坡率要求在缓和曲线段实现超高顺坡。

（四）板式无砟轨道的综合施工技术
1.制板运输
预制板在预制厂预制完成达到设计强度后，在现场

预制板厂家将土工布粘贴（包括凸台缓冲垫及灌注孔缓
冲垫）完毕后，土工布需粘贴牢固，周围不得有缝隙，
然后用平板车运到铺轨基地或存板基地内，根据轨道板
的设计铺设位置资料，用基地龙门吊或吊机吊运轨道板
到轨道平板车上，利用轨道车将轨道板运到工作面或者
直接用平板车运输至施工场地附近，采用吊车直接吊装
上桥铺设预制板。

2.钢筋安装
（1）预制板铺设前，应提前将准备好的自密实填

充层的钢筋网片安装完毕。
（2）钢材进场后报监理，抽检、见证取样；
（3）对热轧光圆钢筋、热轧带肋钢筋两种钢筋分

别取样：每批应抽取由同一牌号、同一尺寸以及同一
炉罐号的钢筋，一般每批重量不大于60t，超过60t的部
分，每增加40t（或不足40t的余数），则需要再添加一
个拉伸试验试件和一个弯曲试验试件；

（4）自密实填充层钢筋在铺轨基地加工；
（5）钢筋加工的技术要求：加工受拉热轧带肋钢

筋的末端弯钩时，应采用弯曲半径不小于钢筋直径的
3.5倍（HRB400）的直角形弯钩，且钩端应设置不小于
钢筋直径5倍（HRB400）的直线段。

（6）钢筋加工允许偏差：受力钢筋全长±10mm，
弯起钢筋的弯折外置20mm，箍筋内净尺寸±3mm。

（7）料场成型钢筋的存放：
（8）存放成品钢筋时需按所用工程部位、钢筋规

格分开存放，不同号的钢筋成品不宜统一堆放造成钢筋
变形及混号。

（9）钢筋存放时钢筋须离地20cm，并用棚布遮盖
防止锈蚀。而且钢筋应尽快安装使用，不宜长期放置。

（10）成型钢筋通过轨道车或吊车运输至作业面，
现场对钢筋进行绑扎。应注意钢筋网的中心位置，填充
层横向钢筋及纵向钢筋采用φ10mm（HRB400）的钢筋网
布设，架力钢筋采用φ10mm（HRB400），凸台钢筋采用
φ8（HPB300）、φ18mm（HRB400）的钢筋。

3.预制板铺设
根据测量放样所得中线、边线及板缝位置进行预制

板粗铺，通过铺轨小车吊至施工现场，人工配合方正预
制板进行施工。

（1）轨道板铺设前，需要放四块支撑垫木于轨
道板板端位置（考虑到起板后需取出垫木，宜沿边放
置），垫木高度按80mm厚加工（一般按小于自密实混
凝土层厚度加工150mm，高架地段梁面预留钢筋高度
为80mm，经过5cm木板支垫后可直接放置在预留钢筋
上）。

吊车进行轨道板铺设时，根据按放样所得边线和板
缝线进行落板，完成初步就位，其中轨道粗铺精度要求
控制在：前后允许偏差10mm，左右允许偏差10mm（满足
调节器的调节范围）。轨道板吊降接近支撑方木时须降
低速度，防止轨道板被冲击损坏。

4.预制板精调
（1）轨道板精调流程
轨道板粗铺完成后应连续进行精调，以提高精调支

座的利用率及轨道板精调作业率。
（2）仪器设备
进行轨道板精调时，应为每个作业面配备1套测量

仪器，做到左右线同时精调。应配备能自动搜索、照
准、观测目标以及自动记录数据且标称精度满足方向测
量中误差不大于±1″，测距中误差不大于±1mm+2ppm
要求的全站仪。设置温度、气压参数及气象改正时，所
用温度计精度要求精确至0.5℃，气压计精度要求精确
至0.5hPa。全站仪必须架设在具有出厂精密标定高度的
强制对中三角架上。全站仪等仪器须具有法定检定机构
处于有效期内的检定证书。

（3）安装精调调节装置
应预先对三维精调爪进行润滑为安装做准备，然后

在需精调的轨道板左右两侧各安装2个精调爪，再利用
精调扳手对精调爪调高，最后取出板底的临时支撑垫
木。为避免横向调整量不足，安装精调爪前应将横向轴
杆居中，让其左右都具有一半调整量。三维精调爪见下
图。

（4）轨道板精调.结合轨道板的基本情况，采取标
架检校、建站和标架安放等措施，实现对轨道板的精
调。

5.模板安装及调整
在精调完成后，继续在直线地段安装凸台模型、轨

道板防上浮支架及四周封边模板，曲线地段还需要增加
防侧向位移支架。安装四周封边模板时，为避免间隙位
置出现漏浆，板件四周边沿处应于基底密贴且安装牢
固；为了排出空气保证板底灌注混凝土的密实性，模板
需在轨道板四角设置排气孔槽；为减少混凝土表面产生
麻面现象，模板安装前需要在表面均匀涂刷脱模剂或粘
贴一层土工透气布。

为防止灌注自密实混凝土时板上浮，精调完成后设
置轨道板压紧装置。一般情况下，固定装置安装于轨道
的两端及中间，在曲线位置时轨道板非超高端两端增加
设置防侧滑装置，抗浮装置及防侧滑装置需进行打孔安
装固定。

四、结束语

本文结合广州十二号线的基本情况，展开相应研
究，确保实际研究中，能实现对板式无砟轨道的合理施
工，全面提高施工的质量，确保施工效果，从而保证轨
道工程的服务能力，全面发挥工程的建设效果，保证工
程的服务能力。
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