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提速铁路过渡段的动力响应测试分析
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摘要：为了评价提速线路路桥过渡段对于轨道结构动力响应的改善程度，本文对京九线过渡段的设计及轨道动

力响应测试进行了研究，过渡段的设计采用20m的级配碎石填筑，轨道动力响应测试参数为钢轨垂直力、钢轨

加速度、轨枕加速度。测试表明，当路桥连接处设了轨道过渡段时，列车从低刚度轨道到高刚度轨道时，钢轨垂

直力、钢轨加速度、轨枕加速度是由小逐渐增大的，没有突变；当列车从高刚度轨道到低刚度轨道时，钢轨垂直

力、钢轨加速度、轨枕加速度是由大逐渐减小，没有突变。当路桥连接处没有设置轨道过渡段时，列车从高刚度

轨道到低刚度轨道运行时，其动力响应突然减小，有突变。通过对设有过渡段及没有设过渡段的路桥连接处实

测分析可知，当列车速度小于200 kIn／h时，采用长度为20m的级配碎石填筑轨道过渡段，对减小过渡段轨道

动力响应非常有利。
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1 引言

为了解决日益增长的客货周转量和运输密度，我

国经过五次大规模提速，主要繁忙干线旅客列车最高运

行速度已达到160 k肋儡，今年还将实施第六次铁路大

面积提速，部分提速干线列车时速将提高到200 km。随

着既有铁路列车速度的提高，列车经过路桥连接处时，

由于桥上和路基两种结构的轨下支承条件不同，其轨

下基础乃至轨道整体的刚度及其变形就会不同，致使

路桥连接部分产生轨道折角现象，破坏了轨道面的平

顺性，使得列车经过该区段时附加动力明显加大，导致

轨道累积变形加大，石碴粉碎，道床翻浆，轨枕空吊，继

而引发行车事故【1】。为了减小轨面不平顺对线路造成的

危害，南昌铁路局对京九线部分路桥连接处设置了过

渡段，为了检验过渡段设置效果，本文对京九线过渡段

轨道动力响应进行了大量测试和研究，测试及研究结

果能为既有铁路过渡段的设计起到很好的借鉴作用。

2提速铁路过渡段的设计

国外铁路先进国家在处理过渡段方面已有一定基

础，并积累了较丰富的经验，提出了一些经实践检验

是可行的技术处理措施，归纳起来主要有如下类【2叫：

(1)在过渡段较软一侧，增大基床刚度，减小路堤沉降；

(2)在过渡段较软一侧，增大轨道竖向刚度；(3)在过渡

段较硬一侧，通过设置轨下、枕下、碴底橡胶垫块(板)

来调整轨道竖向刚度。本文在依据技术可靠、结构简

单、施工方便的原则，参考《京沪高速铁路线桥隧设计

暂行规定》及文献[2]的基础上，对京九提速改造部分路

桥过渡段中，采用了第一种处理方法——用级配碎石

填筑过渡段，设计参考如图l、2、3所示。

路桥过渡段长度跟列车速度及路桥的工后沉降差

有关，根据文献[4】的动力分析结果可知，当列车速度为

图1过渡段纵断面图A
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图11各个测点的轨枕加速度均值图

由图9至图11轨道的动力响应图可以看出，当列

车从高刚度轨道到低刚度轨道时，钢轨垂直力、钢轨加

速度、轨枕加速度是由大逐渐小，其逐渐减小的原因是

因为设了过渡段，轨道的刚度逐渐减小，导致轨道动力

响应也是逐渐变化，没有突变。由图9至图11可知，当

列车从高刚度轨道到低刚度轨道时，路桥处设的过渡

段对轨道动力作用有着显著的改善。

5京九线路桥处没有设过渡段的轨道

结构动力响应测试分析

5．1测试地点及测点布置

为了评价提速线路路桥过渡段对于轨道结构动力

响应的改善程度，本项目对于没有设过渡段的路桥，列

车经过时所产生的动力响应也进行了测试，没有设过

渡段的路桥是京九线淮滨一南昌北段K964的一座三

跨混凝土桥梁，该线路为60 kg／m的无缝线路，混凝土

轨枕。其测点布置如图12所示。

图12路桥段测点布置图

5．2测试结果

为了比较设了过渡段对轨道动力响应的影响，本

次测试了在没有设过渡段情况下，列车从高刚度轨道

到低刚度轨道时轨道的动力响应。列车从高刚度到低

刚度情况下，共测试有效次数为6次，其中客车3次，

货车3次。图13到图15分别是列车从低刚度轨道到

高刚度轨道情况下，各个测点的动力均值响应图。
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图13各个测点的钢轨垂直力均值图

测点位置

图14各个测点的钢轨加速度均值图

测点位置

图15各个测点的轨枕加速度均值图

由图13至图15轨道的动力响应图可以看出，当

路桥处没有设轨道过渡段时，列车从高刚度轨道到低

刚度轨道运行时，钢轨垂直力、钢轨加速度、轨枕加速

度会突然减小，轨道动力响应有突变。

6 结论

通过对设有过渡段及没有设过渡段的路桥连接处

实测分析可知：采用级配碎石填筑过渡段，对减小过渡
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