
引言

随着我国铁路的快速建设，中长期铁路规划逐

步成型，铁路运输作为现代综合交通运输体系中的

一部分发挥着重要作用。根据《中共中央 国务院

关于全面推进美丽中国建设的意见》，为全面推进

美丽中国建设，加快推进人与自然和谐共生的现代

化，需加快发展方式，绿色转型，其中就铁路建设

而言，需大力推进“公转铁”“公转水”，加快铁路

专用线建设，提升大宗货物清洁化运输水平。

加快铁路专用线建设，运输大宗货物，轨道衡

作为铁路运输货物重量计量及装载状态检测的重要

器具[1]，不可避免地成为设计施工中的重要环节。自

动轨道衡经历了从断轨到不断轨、从轴计量到整车

计量的演变，成为列车计量的常用轨道衡类型[2]。新

建铁路专用线在修建轨道衡及引轨区整体道床（以下

简称整体道床）时，按常规设计施工建造即可，通

常情况下从基础处理、整体道床浇筑以及轨道衡设

备调试安装需要数月时间。但在既有铁路专用线增

建轨道衡及整体道床，或已有轨道衡及整体道床整

治时，往往需要在铁路线路不断道或少断道的前提

下完成增建或整治，这对轨道衡及整体道床的设计

施工提出了新的要求。

本文重点分析铁路线路不断道的前提下整体道

床的设计与施工方法，为今后类似工程提供重要借

鉴。

1  引轨区整体道床不断道设计

轨道衡整体道床设计主要经历了由大体积、深

基坑和专用扣件转向铁标无砟轨道结构设计的发展

历程[3]。整体道床的结构自上而下包括钢轨、扣件、

轨枕、道床板、支承层，同时对下部基础变形控制

极为严格，需对标铁路无砟轨道所要求的地基施工

后沉降控制值[4]。

常规铁路不断道施工中，通常采用D 型施工便梁

（以下简称D 型便梁），其具有不中断行车的情况下

进行桥涵的开挖和施工。据此思路，在轨道衡整体

道床的设计施工过程中，可采用D 型便梁对铁路线路

进行保通，再施工下部基础及整体道床。

1.1  D 型便梁保通设计

D 型便梁是根据铁路线路有砟轨道结构定制化

设计的成品件，其纵、横梁结构为固定组合，在实

际使用过程中需抽换轨枕，或按670mm 间距调整

轨枕以便对钢轨架空，横梁的结构尺寸通常为长

3960mm× 宽200mm× 高212mm，如图1 所示。
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图1  通用D型便梁工作断面示意图
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对于铁路专用线而言，在不同运量条件下轨枕

的配置需求也不尽相同。年通过总质量小于4Mt 时轨

枕按1440 根/ 公里配置即可，年通过总质量大于15Mt

时轨枕则需按1680 根/ 公里配置。因此不同铁路专

用线其轨枕的间距存在595mm、625mm、657mm、

694mm 四个不同值，此外，根据项目具体的情况

还会出现按1760 根/ 公里配置（对应570mm 轨枕间

距）。

成品D 型便梁纵梁、横梁均为钢梁材质，结构尺

寸固定，其横梁以固定间距架设于纵梁上，难以满

足变化的轨枕安装间距要求，因此可考虑仅采用其

横梁成品件，纵梁采用钢筋混凝土结构，通过膨胀

螺栓将横梁与钢筋混凝土纵梁连接，如图2 所示。由

于横梁可与钢筋混凝土纵梁在任意位置连接，因而

可以较好地适应不同轨枕间距下对钢轨进行架空，

如图3 所示。

图2  采用钢筋混凝土纵梁的D型便梁工作断面示意图

图3  采用钢筋混凝土纵梁的D型便梁架空间距为625mm平面示意图

1.2  整体道床结构设计

整体道床的结构组成自上而下包括钢轨、扣

件、轨枕、道床板、支承层，根据道床板及支承层

的厚度，整个轨道结构高度从700~1000mm 高度不

等，其结构图如图4 所示。

图4  一般整体道床轨道结构组成图

1.2.1  钢轨选用

钢轨的选用应与铁路专用线相匹配，以P50 钢轨

和P60 钢轨较为常见，其中P50 钢轨在铁路专用线建

设中占比较大，P50 钢轨高度为152mm，为保证轨道

衡称量区及引轨区整体道床的平顺性，不应选择短

定尺钢轨，同时应根据是否为无缝线路而选用无孔

或有孔钢轨，相关参数应满足规范要求[5]，在选用有

孔钢轨时，应选用配套的接头夹板。对于部分老旧

专用线采用P43 钢轨的情况，应在引轨区整体道床过

渡段外侧提前采用异型轨将P43钢轨转换为P50钢轨。

1.2.2  扣件与轨枕选用

扣件与轨枕的选用应相互协调适配，目前铁标

扣件均为弹性扣件，故不应再选用非弹性扣件。常

见的弹性扣件为弹条I 型扣件、弹条II 型扣件等，上

述两类扣件主要用于有砟轨道，为不分开式扣件，

与新II型混凝土轨枕和新III型混凝土轨枕配合使用。

整体道床结构以采用分开式扣件居多，分开式扣件

的优点在于移动钢轨时不需要松开轨枕上的扣件。

此外，还可预先在轨枕上放置中间部件。

在保证支承条件满足需求的前提下，轨道衡引
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轨区段整体道床的设计已逐步向铁标无砟轨道设计

方向转变，整体道床板普遍在2400~2800mm 宽范

围，因此轨枕多采用短轨枕而非长轨枕结构，以适

应整体道床板小型化。采用D 型便梁进行线路保通

时，钢横梁的净高为212mm。此外，钢轨轨下垫板厚

度10mm，轨枕顶面需高出道床面不小于30mm 等均

为固定参数。在道床板浇筑时，其一次浇筑面应与

钢横梁之间留有5~10mm 空隙，以便于抽出横梁后再

施作道床板二次浇筑范围，如图5 所示。

因此，在设计短轨枕高度时，应综合考虑上述多

个数值的影响，轨枕高度设计值应为h枕=202+h3+h4，

通常h3取5~10mm，h4可取120~180mm。轨枕高度在设

计时建议不宜低于327mm，即可满足铁路线路不断道

情况下采用D 型便梁架空钢轨施工的要求。此时，道

床面距离一次浇筑面h2=172+h3，即177~182mm。

图5  采用钢筋混凝土纵梁的D型便梁架空间距625mm平面示意图

1.2.3  整体道床板

整体道床板结构设计可参照铁路无砟轨道混凝

土轨道板进行设计，通常采用钢筋混凝土现浇筑

成，道床板厚度自300 ～500mm 不等，应根据具体

情况设置。在采用D 型便梁保通线路施工时，应考

虑D 型便梁横梁结构尺寸问题，在扣除钢筋混凝土

纵梁与横梁连接部分宽度后，纵梁之间实际净宽为

3100mm。此外，应考虑施工作业空间等问题，整体

道床在宽度设计时最大尺寸不宜超过2800mm。

1.2.4  支承层

支承层设置在整体道床板下部，介于道床板与

地基之间，在一定程度上可有效减弱地基局部不平

整而造成道床板局部应力较大的情况，为道床板均

匀受力提供支承作用，支承层可采用素混凝土浇筑

而成，也可采用钢筋混凝土结构。尺寸应略宽于道

床板，但仍需考虑在D 型便梁保通线路施工条件下，

其宽度不宜超过2800mm。

1.2.5  地基加固

我国幅员辽阔，各条铁路专用线所在地其工程

地质条件不尽相同，以西南山区为例，铁路专用线

的修建大多数位于郊区，平原区域较少，铁路线路

不可避免地会经过高填方、软弱地基地带。由于整

体道床修筑成型后为“一体式”结构，其应对地基变

形能力较差，仅能通过调整扣件来对线路标高进行

调整，调整幅度极为有限。沈立人[6] 对多项轨道衡基

础事故进行了总结，认为基础施工不能忽视任何一

个因素。为避免因地基承载力及不均匀变形的研判

不足而对整体道床正常使用功能及寿命产生不良影

响，对轨道衡及整体道床区域地基进行加固显得尤

为重要。常用的浅层地基加固措施有压实、换填、

垫层法等，深层地基加固有水泥搅拌桩、旋喷桩、

CFG 挤密桩等，在设计时应结合轨道衡及整体道床

所在地工程地质情况综合考虑。

2  引轨区整体道床不断道施工方法

引轨区整体道床不断道施工方法应结合设计方

案详细制定，以既有有砟轨道直线段上增建轨道衡

整体道床为例来简述不断道施工的主要方法。

2.1  主要施工流程

在既有有砟轨道上增建轨道衡整体道床，主要

施工流程为：里程定位→施作D 型便梁保通工程→既

有有砟轨道部件（扣件、轨枕、道砟）清理及开挖整

体道床基土→地基处理（视情况而定）→支承层浇筑
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→轨架、整体道床轨枕扣件定位及一次精调→道床

板一次浇筑→拆除D 型便梁横梁→道床板二次浇筑→

轨道二次精调→整修养护及质量检查。

2.2  施工关键点

2.2.1  轨枕间距调整

当既有有砟道床轨枕间距与引轨区整体道床轨

枕间距应按设计要求的轨枕间距出现差异时，可通

过天窗时间（列车停运时段）对线路捣固维养。将修

建整体道床范围内的轨枕先行调整至和设计轨枕间

距相同或相近，以便D 型便梁横梁架空线路时，避免

二次调整而产生线路断道。

2.2.2  D 型便梁保通工程

D 型便梁保通工程中需要先施作钢筋混凝土纵

梁，纵梁、横梁的施作与架设可利用天窗时间分段

施工。纵梁基土开挖过程中可采用人工挡护开挖，

同时应确保未对既有有砟轨道造成影响。基础开挖

时应边开挖边用支撑木板进行支护，保证有砟道床

的稳固，新支撑木板也可作为混凝土纵梁的内模。

钢筋混凝土纵梁混凝土强度达到设计要求后才能安

装横梁，横梁采用D 型便梁的横梁，通过膨胀螺栓锚

固于纵梁之上，钢轨采用扣件连接于横梁之上，以

达到保通条件。

D 型便梁保通期间，列车应严格按照限速通过，

在施工过程中，需设置专员按时检查线路加固连接

是否牢固，加固部件是否侵入列车限界，加固扣件

是否存在松动脱落状况以及横梁与钢轨接触面绝缘

情况是否满足要求等事项。

2.2.3  地基处理

地基处理作为上部整体道床施作的先行条件，

应综合考虑后确定处理方案，若仅为浅层基础处

理，则可在D 型便梁保通期间进行施作。若为深层处

理，需要大型机械设备进场施作的情况，则应合理

调整施工组织计划及工期安排，以达到线路断道时

间少的效果。

2.2.4  整体道床扣件及轨枕

扣件及轨枕应在浇筑道床板前提前组装并与钢

轨连接形成轨排，钢轨需通过轨架架设后进行一次

精调，以保证在一次浇筑道床板后轨枕位置基本准

确。待混凝土达到早强承重条件时，可拆除横梁进

行混凝土二次浇筑，形成完整的道床板结构。

3  结语

在大宗货物清洁化运输“公转铁”的背景下，铁

路专用线的新建及改建工程逐步推进，轨道衡作为铁

路货物重量计量的重要工具也得以大量运用。由于运

输节奏的繁忙，在既有线上增建轨道衡或对已有轨道

衡升级改造、病害整治等工程项目，不能再像新建工

程一样，通过铁路断道后按照一般流程进行轨道衡工

程的修建。在对既有铁路线路保通的前提下，“不断

道”或“少断道”成为重要诉求，本文基于这类特殊

需求，从设计施工的角度进行了简要探讨。

（1）可利用D 型便梁对线路进行保通，对纵梁

进行针对性设计，以满足对不同轨枕间距的线路进

行架空保通。

（2）轨枕结构高度应结合横梁高度进行设计，宜

优先选用短轨枕，道床板及支承层宽度应结合D型便梁

架设限界来合理选取，不宜过宽而影响施工作业面。

（3）设计施工过程中应对地基加固给予足够重

视，避免因基础缺陷问题而影响整体道床结构及使

用寿命。

（4）D 型便梁保通施工期间，应重视对各类加

固连接件的检查及调整，以保证列车正常行驶。
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