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轨道交通新型无砟轨道的工艺

及钢模智造技术
■■ 成都普什汽车模具有限公司 （四川 644007） 郑万全

摘要：自CRTSI、CRTSⅡ型高速铁路无砟轨道在我国投入运用以来，不断总结其优点与缺点。为打造中国无砟轨道的自身品

牌，我国继续开发了一种能够实现在圆曲线段及缓和曲线段一次成型的新型轨道板——CRTSⅢ型无砟轨道板，它与CRTSI、

CRTSⅡ型无砟轨道板钢模相比具有不同的工艺。

高速铁路是当今时代高新

技术的集成和铁路现代化的重

要标志，反映了一个国家的综

合国力。我国近几年高度重视高

速铁路的发展，经过多年的技术

研究、工程实践和安全运营，目

前我国已成为世界上高速铁路运

营里程最长、在建规模最大的国

家。我国高速铁路正日益改变着

中国人的出行方式和生活方式，

助推着我国经济社会发展。

CRTSⅢ型板式无砟轨道
的问世

通过在 2 0 0 3年 2月 2 5日开

建、2005年4月23日全线贯通的

隧渝线上进行有关无砟轨道的综

合试验研究，我国高铁技术专家

创新研究运用了CRTSⅠ型无砟轨

道。通过在2005年7月4日开建、

2008年8月1日正式开通运营的、

为当年北京奥运会服务的重点工

程项目——京津城际上的对无砟

轨道的进一步研究，创新运用了

CRTSⅡ型无砟轨道。

为了适应中国铁路“走出

去”战略的需要，必须提升中国

无砟轨道技术的自主创新，打造

中国无砟轨道的自身品牌。为

此，在总结我国既有运用无砟轨

道经验的基础上，结合无砟轨道

技术自我创新研究成果，研发并

铺设了具有完全自主知识产权的

CRTSⅢ型板式无砟轨道。2008年

11月4日开工，2010年5月1日正式

开通运行的成灌城际正是CRTSⅢ

型板式无砟轨道的问世之线，后

经武汉城市圈城轨铺设再优化、

再完善，从而在我国高铁技术领

域开启了一种吸取以往各类无砟

轨道优点，且结构简单、施工便

捷、稳定耐久、方便维修的全新

无砟轨道结构。 
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CRTSⅢ型无砟轨道结构
特点及其轨道板关键技术

1.  CRTSⅢ型无砟轨道结构

特点

C RT SⅢ型板式无砟轨道结

构，是新型带挡肩的单元板式无

砟轨道结构，主要由钢轨、扣

件、预制轨道板、配筋的自密

实混凝土（自流平混凝土调整

层）、限位挡台、中间隔离层

（土工布）和钢筋混凝土底座等

部分组成。

轨道板底预留的“门”
形钢筋结构

CRTSⅢ型轨道结构采用单元

分块式结构，在路基、桥梁和隧

道地段轨道板间均采用不连接的

分块式单元结构。底座板在每块

轨道板范围内设置两个限位挡台

（凹槽结构），底座板与自流平

混凝土层间设置中间隔离层。扣

件采用WJ-8C型扣件。CRTSⅢ型

轨道结构具有以下六方面的显著

特点。

（1）在路基上铺设的是纵

连板式结构，提高了线路的平顺

性。在桥梁上使用的型式是单元

板式无砟轨道结构，能够方便进

行施工以及维修。

（2）轨道板以有挡肩扣件以

及双向预应力为配套设计标准。

在曲线地段经过调整承轨台位置

从而来实现轨道空间上的线形。

（3）板下的施工调整层使用

的是自密实混凝土层，取消了CA

砂浆（水泥沥青砂浆）填充层，

简化了施工工艺，减少了对环境

的污染，同时降低工程造价。

（4）自密实混凝土经过轨道

板下面预留“门”形钢筋，从而

能够可靠连接，致使变成了一种

复合结构。

（5）在自密实混凝土与底

座之间（桥梁）设置土工布隔离

层。

（6）轨道板结构与WJ-8C扣

件系统配套，有很好的应用性，

并使其具备较好的施工性能和轨

距保持的能力。

2. CRTSⅢ型无砟轨道板关

键技术

CRTSⅢ型无砟轨道板是我国

自主研制的一种新型的双向预应

力钢筋混凝土型式，通常板长有

这两种，5 350mm和4 856mm,而

板的宽度均为2 500mm，板厚度

为190mm，在其他线路也出现了

板长为5 600mm、6 460mm的情

况。

C RT SⅢ型无砟轨道板最开

始采用的后张法生产，后不断创

新致使全面采用先张法生产，是

当前CRTSⅢ型无砟轨道板的关键

技术。先张法CRTSⅢ型无砟轨道

板，较之以前后张法在消除预应

力钢棒延时断裂风险、限制裂纹

产生和发展、增强电气性能、减

少翘曲可能性、提高生产效率等

方面有着显著的改善，是目前最

新、最先进的高速铁路无砟轨道

板产品。

先张法是我国无砟轨道板

技术的最新研究成果，主要特点

是直接采用纵、横向预应力钢丝

的先张双向预应力结构，采用节

点绝缘，增强粘结握裹性能，钢

筋用量少，在大规模应用时具有

明显的经济优势；同时，预应力

钢筋端头同锚固板结合，减少了

预应力损失。通过疲劳、预应力

损失和工艺性能等试验，先张法

CRTSⅢ型无砟轨道板具有较好的

结构耐久性。

C R T S Ⅲ型无砟轨道相对

CRTSⅠ型、CRTSⅡ型来说，拥

有相对的优势。

（ 1 ）对比 C R T S Ⅰ型、

C RT SⅡ型两种板式无砟轨道系

统的水泥乳化沥青砂浆材料，

CRTSⅢ型板式无砟轨道充填层材

料采用自密实混凝土，其经济性

相对较好。

（2）轨道板制作、出厂高精

度。采用移动可调轨道板生产钢

模，对承轨槽和扣件挡肩平面位

置（含圆曲线及缓和曲线）、竖
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向位置逐个精确定位进行浇注，

少量误差配合扣件进行调整。其

生产工艺和CRTSⅠ型板相似，采

用独立台座。采用WJ-8C扣件，

承轨台带挡肩，外观和CRTSⅡ型

板相似，其精度要求也与经数控

轨道板磨床加工后的CRTSⅡ型轨

道板相当。相当于用CRTSⅠ型板

的类似工艺生产出达到或接近经

数控轨道板磨床加工后的CRTSⅡ

型轨道板精度的新型轨道板。

（3）底座和轨道板之间的填

充、调整层用自密实混凝土代替

了CA砂浆（水泥沥青砂浆），板

底需预留“门”形钢筋，以确保

轨道板和砂浆层结合良好，防止

单元板在环境温度变化和行车重

量变化时板端的翘起变形。

CRTSⅢ型无砟轨道板钢
模及智造技术

1. CRTSⅢ型无砟轨道板钢

模要求

CRTSIII型轨道板采用先张工

艺生产之后，基于生产工艺的先

张拉以及轨道板直接成形至高精

度产品（省略磨床对承轨槽部分

的磨削）的要求，为此CRTSⅢ型

无砟轨道板钢模必须具有抗张拉

时较大冲击的刚性与缓冲能力，

也必须具有高精度的钢模制造工

艺，以此确保CRTSⅢ型无砟轨道

板钢模切实符合CRTSⅢ型无砟轨

道板的生产工艺及质量要求。

2. CRTSⅢ型无砟轨道板钢

模智造技术

C RT SⅢ型无砟轨道板钢模

一般由底模、侧模、端模、承轨

台壳体、振动器、预埋套管固定

装置、顶出机构和模型基座等构

成。基于CRTSⅢ型无砟轨道的设

计要求以及轨道板的高质量、高

效率低成本的制造需要，CRTSⅢ

型无砟轨道板钢模应尽可能满足

以下的条件。

（1）优化模具结构，确保

模具强度，防止变形，有效缓冲

张拉冲击。底模面板钢板厚度应

≥28m m，承轨台安装位厚度应

≥40m m，内部结构采用型钢拼

焊，形成框架结构。底模在所有

附件焊接完成后务必校平、电炉

去应力。数控加工中心加工后，

应确保面板厚度≥20m m，承轨

安装面厚度≥15mm。

侧模、端模工作面采用钢板

厚度应≥35m m，筋板加强、整

体施焊。）端、侧模的定位锁紧

装置采用锥套定位锁紧。端模和

侧模之间连接成45°分型，脱模

阻力小，操作方便、快捷。

（2）高精加工，确保承轨台

成型壳体安装面平面度可控。基

于CRTSⅢ型无砟轨道板钢模的外

形尺寸以及承轨台成形壳体安装

面平面度的高要求，推荐选用匹

配精度的大型龙门五面加工中心

对称加工，在加工过程中务必采

用浮动支撑支撑钢模的型钢或型

面背面，以防止加工变形。

（3）尽可能自动可调，承轨

槽成型机构二维调整，改进生产

工艺，提高轨道板质量。CRTSⅢ

型无砟轨道板钢模承轨槽的技术

革新是用预制方式代替CRTSⅡ型

轨道板须经磨床加工的关键，设

计中可采用楔形块滑动装置，通

过旋转螺杆达到承轨槽的上下和

左右调整。楔形块下块采用工程

塑料，保证滑动润滑和块间不锈

结。设计时横向、竖向最大调整

量可在8mm左右，以便调节。

（4）采用橡胶弹簧固定钢

模，以防先张法力量冲击导致钢

模变形，确保寿命。一般来讲，

后张法生产轨道板时，钢模是直

接用螺栓固定在基坑的安装块上

的。由于C RT SⅢ型无砟轨道板

采用先张法生产，就会导致水平

方向有作用力作用于钢模上。为

既能吸收水平方向的力量冲击，

又能承受钢模及轨道板混凝土重

量，故在模型基座的工字钢与基

坑之间增加能够减振、承重以及

吸收冲击的装置——橡胶弹簧，

以此与后张法的不同固定方式来
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固定CRTSⅢ型无砟轨道板钢模于

基坑的安装块上，确保钢模不受

张力的影响而变形，切实提高钢

模的寿命。

（5）设计专用检具，可靠

检验钢模及轨道板，确保质量合

格。为有效控制过程质量，可设

计专用的检具在CRTSⅢ型无砟轨

道板钢模新投入使用之前或使用

中按节拍抽检模具的承轨台壳体

型面质量是否合格。也可设计专

用的检具（检测平板）对CRTSⅢ

型无砟轨道板成品关键的承轨台

面进行检测，检测平板和自定心

螺孔适配器加球棱镜，测得挡肩

和螺孔数据，分析成品板是否满

足线路要求。

通过专用检具，把轨道板及

其模板承轨台壳体相应的检验工

作由空间转换为平面，简化了检

验步骤，提高了检验精度（可达

到0.02mm）和可操作性，为板厂

生产提供很大方便。

（6）增设辅助顶出，确保

生产安全，促进脱模快速。为了

防止CRTSⅢ型无砟轨道板脱模、

起吊时产生裂纹以及翘曲变形，

可设计液压顶出机构，在脱模时

辅助顶出。在起吊时采用真空吸

盘，使轨道板板面整体受力，既

确保安全又保证质量。

结语

C RT SⅢ型无砟轨道板是我

国首个独立自主创新的高铁技

术。与以往进口的C RT SⅡ型和

CRTSⅠ型无砟轨道板相比具有结

构简单、性能稳定、用料节省、

施工便捷、工效相对提高，造价

相对低廉等优点，可适用于时速

300km以上的城际高铁及严寒地

区高铁。未来，将持续革新轨道

板技术水平、生产工艺、钢模智

造技术，更加提高效率、提升质

量、降低成本，为我国的高铁完

全走向世界打好坚实的战略技术

基础。

（收稿日期：20150615）
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