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摘要!研究目的!特大跨钢桥在荷载作用下有竖向位移大&自振频率较高的特点#轨道结构的选型直接影响到

大桥自身的安全及列车的正常运营#本文通过对国内外钢桥轨道结构选型的介绍#结合渝黔铁路新白沙沱长

江特大桥自身的特点#分析轨道结构与钢桥的适应性#确定该桥合理的轨道结构型式%

研究结论!!$"有砟轨道结构通过道砟厚度的微调能较好的适应新白沙沱长江特大桥钢桁桥自身以及轨

道二期恒载引起的变形大的特性$!""有砟轨道的碎石道床与该桥车桥振动时的受力特性清晰#也能够更好

的适应钢桁桥自振频率高的特性$!>"有砟轨道轨道成熟和稳定的技术更有利该桥钢桁桥的建造和维护$

!%"本研究成果在大跨&重载铁路钢桁桥的轨道结构选型上具有一定的参考价值%
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FG项目概述

渝黔铁路扩能改造工程位于重庆市西南部和贵州

省北部地区#设计行车速度为 "## RUXC#线路正线全

长 >%B RU#主要技术标准'!Y"## RUXC#"

UJW

Y&Z!加

力坡"

UJW

Y$=9BZ"##

UGD

Y> B## U#$ Y=B# U% 线路自

重庆西站引出#在白沙沱跨长江后经綦江&桐梓&遵义&

息烽至贵阳#穿越凉风垭&娄山关&斗篷山等区域性分

水岭区域#由海拔 "## [=## U的四川盆地过渡到海拔

=## [$ ?## U的贵州高原#总体为北低南高% 白沙沱

所属重庆境内冬暖春早&夏热秋凉#四季分明#无霜期

长$空气湿润#降水充沛$多云雾#少霜雪%

新白沙沱长江特大桥全长 B >"# U#主桥布置为双层

!=$ \$?" \%>" \$?" \=$"米钢梁斜拉桥#长 &"#9% U#如

图 $ 所示#建成后将成为世界上跨度最大&荷载最重的

六线铁路斜拉桥#也是世界上第一座六线铁路大跨斜

拉桥#及第一座双层布置形式的铁路斜拉桥%

!"

!" !""#$ %&$'()

#$!%&"

图 FG新白沙沱长江特大桥主桥布置图!单位'U"

HG铁路钢桁桥轨道结构型式

铁路作为一项重要的交通运输方式#其关键技术

之一就是轨道结构#世界上轨道结构型式主要分为两

大种'有砟轨道和无砟轨道% 从实际经验看#具体运用

于钢桥上轨道结构主要分三类#第一类是有砟轨道#第

二类是无砟轨道!板式或双块式等"#第三类是特殊型

式!合成树脂枕轨道等"%

HIFG有砟轨道

有砟轨道结构的主要构件为轨枕#轨枕类型主要

分为木枕和混凝土枕#由于木枕易腐朽&机械磨损和开

裂#结构寿命较短#目前常用的为混凝土枕% 对于铁路

钢桁斜拉桥#常采用混凝土结合梁桥面或正交异性板

钢桥面#在桥面上设置钢筋混凝土承砟槽#槽内铺设有

砟轨道#我国的武汉天兴洲长江大桥采用的该种轨道

结构#有砟轨道的养护&维修等有成熟经验可供借鉴#

轨道的变形可容易进行调整#但有砟轨道自重较大#致

使桥梁二期恒载较大%

HIHG无砟轨道

H9H9FG板式无砟轨道

板式无砟轨道在铁路钢桁梁桥上也有较多的应用

实例#我国香港青马大桥铺设的就是板式轨道#轨道板

下为点支撑方式#轨道板两侧设有横向限位的角钢挡

块#轨道板长度 B [? U#可适用桥梁的大扰度变形#板

下与板侧支撑可提供轨道结构所需的纵&横向阻力#防

止大坡道地段的线路爬行% 中俄铁路同江特大桥主桥

上采用的也是板式无砟轨道#我国目前成熟的板式无

砟轨道主要有5*64

!

型板式和5*64

"

型板式两种%

H9H9HG双块式无砟轨道

与板式无砟轨道类似#可以在钢桥上铺设双块式

无砟轨道#双块式无砟轨道结构简单&现场浇筑混凝土

道床对线路的适应性非常好#具有较好的平顺性#造价

低于板式无砟轨道#双块式无砟轨道施工工艺相对容

易#采用预组装轨排定位#自上而下的施工可确保轨道

最终的施工质量#对于单线或双线铁路钢桥#双块式轨

道具有良好的适应性#但对于多线&大跨桥梁#由于轨

道结构现场浇筑#轨道重量逐步施加至梁面#不同线轨

道的施工对其他线线形有较大影响%

HIJG合成树脂枕轨道

$&=# 年日本铁道综合技术研究所开始开发树脂

合成轨枕#首先应用与桥梁和海底隧道轨枕#$&=B 年

开始在日本国铁应用#$&=& 年随东海道新干线的提

速#新干线上正式采用树脂合成轨枕% 对于铁路钢桁

梁桥#桥面系采用纵横梁体系#钢轨通过扣件同树脂枕

连接#树脂枕通过螺栓连接钢梁#具有自重较小&耐腐

蚀&耐候&抗疲劳性的优点#但树脂枕目前需要完全依

靠进口#在我国还没有应用的先例#造价也很高%

铁路钢桁梁桥除了以上四种主要轨道结构型式外

还有一些其他的型式#比如在京九线九江长江大桥引

桥上还铺设过无碴无枕结构等%

JG钢桁桥轨道结构选型的主要影响因素

JIFG技术因素

钢桁梁桥上轨道结构选型除了考虑线路设计速

?>
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度&轨道技术成熟等一般技术因素外#还应考虑钢桁桥

的特殊性和轨道结构的特征#必须考虑的技术因素有

以下 % 点'

第一#轨道结构对钢桁桥变形的适应能力% 钢桁

桥在重载作用下#竖向位移&梁端转角较钢筋混凝土桥

要大得多#特别是大跨度桥梁#主梁横向位移也较混凝

土桥梁要大很多#同时轨道结构自身重量对桥梁的变

形也有较大影响#后施工的轨道对本线先施工段或其

他已施工线的轨道几何形位产生影响#梁上选定的轨

道结构对这些变形必须有较好的适应性%

第二#轨道恒载引起桥梁变形对线性的影响% 考

虑到钢桁桥成桥后梁面线形存在一定误差#因此轨道

结构应就有较好的线形适应性#便于调整且有较大的

调整量%

第三#轨道结构应适应钢桁桥的高频振动#耐久性

好% 不同轨道结构在钢桁桥的高频振动条件下的受力

特性是完全不一样的#在选择轨道结构时应充分分析

轨道与钢梁之间的振动作用力%

第四#轨道结构与桥面连接简单#施工方便% 应考

虑轨道结构与桥面系的协同#应选择结构简单#便于组

织快速施工和安装#便于施工机械的使用%

JIHG造价因素

应在轨道结构生命周期内&同时结合对桥梁结构

造价的影响来考虑其经济性#因此#除了应考虑工程结

构造价以及建设组织成本外#如施工的繁杂程度&施工

效率&既有技术和设备利用等#还应考虑维修成本#如

维修工作量的大小&轨道形位调整的能力和难以程度#

以及轨道结构二期恒载对钢桁桥结构的影响#如轨道

结构二期恒载对钢桁桥用钢量的影响%

JIJG环境因素

主要考虑轨道结构的减振降噪特性%

KG新白沙沱长江特大桥轨道结构选型分析

渝黔铁路新白沙沱长江大桥成桥状态跨中主梁下

扰 $#% 毫米#在六线荷载折减下桥梁竖向位移 ?#& U#

主桥第一阶横向&竖向和扭转基频分别为 #9"A% ]V&

#9%"$ ]V&#9A&= ]V#大桥南北引桥及渝黔全线均采用

有砟轨道结构% 综合国内外轨道结构研究现状#以及

渝黔铁路新白沙沱长江大桥的特性#对主桥分别采用

有砟轨道&5*64

!

型板式无砟轨道&5*64

!

型双块式

无砟轨道&合成树脂轨枕四种轨道结构型式进行了比

较分析%

KIFG有砟轨道分析

有砟轨道结构主要包括混凝土轨枕和道砟层% 道

床采用一级水洗碎石道砟#单线道床宽度 >9? U#道床

顶面低于轨枕承轨面 % QU#且不高于轨枕中部顶面#

承砟槽内道砟填平% 有砟轨道可方便的适应各种线

形#通过微调道砟的厚度解决钢梁的竖向位移#通过反

复起拔道工作可消除后施工的轨道对先施工轨道产生

的几何形位以及钢桁桥成桥后梁面线形施工误差和运

营后累积的变形误差#且调整量可足够大$有砟道床属

于碎石组合体结构#钢桥的高频振动作用于道床后能

得到有效的消减#道砟位于到砟槽内#几何形状及受力

状态基本不会发生变化$有砟轨道设置承砟槽#承砟槽

与桥面间设剪力钉#结构简单易施工#铺轨技术简单成

熟$有砟轨道造价较低#维修工作简单#但工作量较大#

运营维修成本较高#经测算生命周期内综合成本略高

于无砟轨道#约为 $9#= $̂#有砟轨道自重为 ?9B MX单

线延米#为无砟轨道的 " 倍#但占全桥总荷载 $=$ MX延

米的比例较小$有砟轨道有一定的弹性#可实现减振降

噪要求%

KIHG无砟轨道分析

K9H9FG5*64

!

型板式无砟轨道分析

5*64

!

型板式无砟轨道主要结构为轨道板&5,砂

浆充填层&缓冲垫层&底座#轨道板采用强度等级为5BB

的横向预应力混凝土结构#标准轨道板尺寸 % %## UU_

" %## UU_$&# UU#轨道结构设计高度为 ??= UU%

预制厂对轨道板承轨台进行打磨#轨道板编号与现场

铺设位置一一对应% 板式无砟轨道对线形要求极高#

对桥梁的变形适应能力较低#需限制轨道板长度#通过

调整支座高度和扣件调整能力实现线路的线性#调整

能力有限$道床板为预应力混凝土结构#根据车桥耦合

振动分析理论#其自振频率低于钢桁梁#其受力特性需

要进一步试验和理论研究$支座可直接与桥面系钢板

连接#但安装复杂#定位时间长#轨道板的预制&运输和

安装施工繁杂$造价较高#约为有砟轨道的 " 倍#维修

工作量较少#但病害维修极困难#生命周期成本略低于

有砟轨道#自重 "9= MX单线延米#为有砟轨道的#9B倍$

轨道板弹性较小#降噪需通过扣件或支座刚度专门设

计来实现%

K9H9HG5*64

!

型双块式无砟轨道分析

5*64

!

型双块式无砟轨道采用钢筋混凝土结构#

现场浇注成型#混凝土强度等级为 5%#% 由双块式

轨枕&道床板&支撑层等组成#轨道结构设计高度为

A># UU% 双块式无砟轨道对桥梁的变形适应能力以

及因钢桁梁自振产生的受力特性与板式无砟轨道相

似$底座可直接与桥面系钢板连接#但道床在钢桁桥上

依次浇筑#荷载依次增加#桥梁变形不断变化#施工控

制线形困难$造价较高#维修工作量较少#生命周期成
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