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摘要: CRTSⅡ型轨道板的铺设精度是无砟轨道铁路的一道关键工序，控制好轨道板铺设精

度，不仅能保证铁路的高平顺性，也能降低工程成本。结合在京石无砟轨道施工中的工程实践，

通过对轨道板铺设各工序中影响铺设精度的因素的分析，提出了相应的控制措施。
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目前大量建设的客运专线铁路多数采用的是 CRTSII 型板式无砟轨道系统，为了确保无砟轨道铁路的

高平顺和高舒适性，对轨道几何状态的静态平顺度提出了很高的精度要求，而由于轨条尺寸的不变性和

扣件规格的有限性，使得轨道板的铺设精度成为了最后一道关键工序。轨道板的铺设精度不仅关系到轨

道精调的工作量，也关系到轨道扣件更换和增加的数量，还关系到给运营后的轨道预留调整量的问题。
对于施工而言，轨道板铺设的精度不合格就意味着要将轨道板揭掉重铺，而这一揭一铺的经济损失每块

板要达到万元左右。据笔者了解，目前还没有一套标准化的操作工艺和措施来确保轨道板精确铺设问

题，各施工单位都在自己摸索，仍存在着由于铺设精度偏差超限，揭板重铺率较高的现象。结合在京石客

运专线 CRTSⅡ型轨道板铺设施工中的工程实践，就影响轨道板铺设精度的因素和如何控制轨道板铺设

精度做一些分析和探讨。

1 Ⅱ型轨道板铺设精度要求

Ⅱ型轨道板铺设精度，分成轨道板灌注 CA 砂浆前的铺设定位精调精度( 简称精调精度) 和灌注 CA
砂浆后的复测精度( 简称铺设精度) 。根据《高速铁路 CRTSII 型板式无砟轨道施工质量验收暂行标准》
( 铁建设［2009］218 号文) 和相关文件的要求，轨道板铺设精调精度偏差允许值为: 高程 ± 0． 5 mm; 中线

0． 5 mm; 相邻轨道板接缝处承轨台顶面相对高差和平面位置相对偏差允许值 0． 3 mm。轨道板灌浆完成

以后，对轨道板用 CPIII 复测，轨道板的平面和高程的绝对位置允许偏差均为 ± 2 mm，相邻轨道板间纵向

搭接( 相对高差) 和横向搭接( 相对平面位置) 允许偏差为 0． 6 mm; 且不允许连续 3 块以上的轨道板出现

同向搭接偏差。
事实上，灌浆后的轨道板的铺设精度是衡量无砟轨道铺设质量的关键，是减少轨道精调工作、降低成

本的关键; 而灌浆前的精调精度是铺设精度的一项保障措施，但不能确保铺设精度的合格，因为精调后的

各施工环节还有许多因素影响着轨道板铺设的最终精度。

2 Ⅱ型轨道板铺设工艺流程

在底座板( 或支撑层) 验收合格后，Ⅱ型轨道板的铺设工艺为: 轨道板安置点和基准点( GRP 点) 的测

设→轨道板的粗铺→安装轨道板精调调整器( 精调爪) →轨道板精调→安装扣压装置和轨道板的封边→
灌注 CA 砂浆→清理灌浆口和安装 S 钢筋→拆除扣压装置与封边并养护→拆除轨道板精调调整器→用

CPIII 检测轨道板的铺设精度［1］。
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3 影响轨道板铺设精度因素的分析及控制措施

3． 1 轨道板基准点( GRP 点) 的安装与测设精度

GRP 点是通过 CPIII 加密得到的，轨道板安置点和 GRP 点是对称设置的。轨道板铺设的精调定位是

以 GRP 点为基准进行的; 而轨道板灌浆后的铺设精度是以 CPIII 为基准进行检测的。GRP 点在轨道板的

铺设中实际上起到的是一个中转站的作用，一个 GRP 点的偏差可能影响到几块板的铺板精度，产生偏差

的因素可能是 GRP 点数据采集时产生的偏差( 比如设站时测量距离偏大) ，也可能是测钉埋设时平面位

置偏差过大或埋设不牢固; 还可能是测钉埋设的位置不对( 比如曲线超高地段测钉应没埋在较轨道中线

低的一侧［2］) ，这些都将直接影响轨道板铺设后的精度。控制措施:

( 1) 测设基准点前要预先做好严密的方案，确定每次设站点的位置。
( 2) 测钉的埋设位置要做好规划，特别是缓和曲线段标注出测钉埋设需要换边的点。
( 3) 埋设测钉后要进行检查，确保牢固、垂正、位置正确。
( 4) GRP 点的数据要进行多次采集，要依据 CPIII 进行联测，并观测 3 个以上测回。避免将采集一次

的数据或测回间存在偏差较大的数据作为最终成果。
3． 2 轨道板的粗铺

轨道板的粗铺定位不准，将增大精调时轨道板的移动量，轨道板横向移动量偏大时会引起精调爪倾

斜。倾斜的精调爪在后续的压紧装置加力时和 CA 砂浆灌注后可能引起轨道板平面横向位置的移动。
控制措施: 轨道板粗铺的定位有用定位锥定位和安装边线定位两种方式，使用定位锥粗铺的关键是

控制好定位锥安装位置的精度和牢固性。通过在底座板( 支撑层) 上弹出的轨道板四边的安装线定位，除

弹线准确外，关键控制轨道板放置时四边要均与控制线的吻合。可利用定尺木条保证轨道板的纵向位置

和窄接缝宽度均匀，横向位置需要在放板过程中用木撬棍限位和调整。
3． 3 精调爪的安放

每块轨道板都需要在侧边固定的位置安装 6 个精调爪，其中两侧的两端各安装一个可进行高度和平

面横向调整的精调爪，板中两侧各安装一个仅可进行高度调整的精调爪［3］。精调爪安装的质量是影响轨

道板最终的铺设精度的一个因素。首先，若精调爪下混凝土面不平整或有浮浆和沙粒，以及轨道板定位

块表面有浮浆，精调后对扣压装置施力及 CA 砂浆灌浆中上人荷载的增加时，都可能引起轨道板的位移。
其次，若精调爪安装不垂正或精调爪与轨道板侧边贴的不紧密，对轨道板的支撑是倾斜的，那就会对轨道

板产生一个横向的力，而且竖向的作用力越大，这个横向的分力越大。精调时竖向的力仅有轨道板的重

力，精调完成后安装扣压装置并施加扣压力时，对每个扣压件施加力并不一定相等也不同步，使得竖向荷

载即增大了又不均匀，精调爪产生的横向力的平衡被打破，引起轨道板的位移。在实践中，对压紧后的轨

道板进行复测时，发现有些板出现了位移。同样，灌浆时板上人员的活动也不均衡，也会引起轨道板的位

移。控制措施:

( 1) 对每一个精调爪进行检查，活动部件和调整螺栓应灵活、横向调整螺栓应位于中间位置。
( 2) 安装精调爪前，清理干净精调爪下和轨道板定位块下的浮浆和砂粒使接触面平整。
( 3) 精调爪要紧贴轨道板的侧边缘安装，保证精调爪垂正。
( 4) 需要下挖底座板或支撑层混凝土才能安装精调爪时，应确保凿除混凝土后的接触面平整、密实、

无浮渣。
3． 4 轨道板精调

在调整轨道板平面位置时，要求两侧对称螺栓同步调整，事实上很难做到完全同步，若调整不同步，

会在两个精调爪间产生一个横向的内力，这个力靠轨道板与精调爪之间、精调爪与底座板之间的摩擦力

来平衡。灌浆后由于浮力的作用以及 CA 砂浆的膨胀，上述的摩擦力会因为轨道板对精调爪的正压力的

减少而减少，当摩擦力不能平衡精调爪间的横向力时，轨道板将横移，造成平面位置的偏差。另外，精调

爪与轨道板的侧边不密贴，横向力更容易引起板的位移。高度调整时，如果不按先调两端后调中间的合
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理程序调整精调爪，轻者引起轨道板内应力增大，严重者造成轨道板开裂，在 CA 砂浆膨胀力的作用下，板

易引起翘曲或扭曲。控制措施:

( 1) 轨道板平面位置的调整，扭动两侧精调爪上横向调节螺栓时应先退后进，即将一侧的螺栓倒退

后，另一侧螺栓才能跟进，避免产生横向力。
( 2) 横移调整达到精度要求后，先将两侧横向调整的顶进螺栓反向松一点，再进行测量，若仍满足精

度要求，再轻轻拧紧，保证板稳固即可。
( 3) 高度调整时，轨道板需要升高则先调整两端精调爪，后调整中间精调爪; 轨道板需要降低则应先

降中间后降两端。
3． 5 扣压装置的设置与安装

为防止精调后的轨道板移动，在轨道板周边设置压紧装置。通常直线段轨道板两侧各设三个压紧装

图 1 压紧装置示意

置，采用的是由植在混凝土上的锚拉杆和 L 型钢架组

成的装置( 如图 1) ; 轨道板两端每端一个，采用的是由

锚拉杆和一字型钢梁组成的装置。施工中，在对压紧

后的轨道板进行复测时，发现有些轨道板出现了明显

位移。分析认为: 压紧装置的扣压位置、扣压力的大小

及扣压力的方向都对轨道板的移位产生影响。首先，

扣压点不在精调爪的正上方( 如图 2) ，扣压力和精调爪

的支撑力间形成一个力矩，使轨道板产生竖向弯曲，几

个压紧装置的扣压力不均衡，会使轨道板翘曲，从而造

成高程上出现偏差超限; 其次，若扣压力方向不垂正

( 由于 L 型钢架的尺寸和轨道板的高度不匹配引起的)

( 如图 3) ，就会产生一个水平分力，扣压力越大水平分

力越大，施加扣压力时，轨道板在横向位置上就可能产

图 2 扣压力与支撑力形成力偶

生移动; 第三，作用在轨道板上的扣压力的大小与锚杆上

翼型螺母的紧固力大小及扣压力臂和平衡力臂的比相

关，由于 L 型钢架尺寸是固定的，若混凝土上植入的锚拉

杆距板边的距离不同，将造成在锚拉杆上施加相同的力，

而在轨道板扣压点上产生的扣压力不同，会引起轨道板

不同的变形。控制措施:

( 1) 锚拉杆的定位应靠近精调爪中心线，且同一块板

上的各锚杆距板边的距离应相等，以保障扣压点在精调

爪的正上方，使得精调爪向上的支撑力和扣件的扣压力

的作用点在一条垂线上。
( 2) 针对 L 型钢架的高度是固定的，不同的轨道板据

底座板的高度是有变化的情况，可通过在支腿下或轨道板上加垫块的方式，使 L 型刚架的横梁尽量水平，

达到扣压力无水平分力的目的。
( 3) 同一块轨道板中，控制好锚拉杆的植筋位置，确保锚拉杆距板边的距离相同，使得加在锚拉杆上

的紧固力可控。
( 4) 为使扣压力平衡，在力臂相同的前提下，用力矩扳手对异型螺母施加同样大小的扭矩，通常 100

Nm 左右即可。
3． 6 封边方式和封边的操作

在灌注 CA 砂浆前，对轨道板的四周进行的封闭称为封边，分为端部封边和侧边封边，封边方式主要

有砂浆封边和角钢封边。砂浆封边应用较早，其优点是操作方便、对轨道板的精调结果影响小，但材料不
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图 3 扣压力不垂正

能重复利用，后期需要凿除，施工成本较高，废弃的砂浆也造

成环境污染。角钢封边的主要优点是安装、拆卸方便，封边角

钢还可周转使用，经济效益较明显，是目前现场广泛采用的方

式，但是角钢安装的方式或安装过程操作不当，会使精调好的

轨道板位移。工程上出于综合考虑，侧边多采用角钢封边，端

部采用砂浆、土工布包裹砂或土工布包裹弹性材料( 如泡沫

板) 等方式封边。控制措施:

( 1) 封边角钢应顺直，包裹弹性较好的封边带。对角钢

施加较小的水平力，就能使之与轨道板侧边密贴而不会漏浆，

而这个水平力又不会使轨道板产生位移。
( 2) 采用辅助工具对轨道板两侧封边角钢同时施加力，

让辅助工具、封边角钢和轨道板形成一个力平衡体系，对外部没有力的作用，轨道板也就不会产生位移。
( 3) 封边角钢与轨道板侧边密贴后，采用向下压紧的方式进行的固定，不能有任何水平推力。
( 4) 端部封边时搭设操作平台，避免操作人员踩踏精调好的轨道板; 选用松软或弹性好的材料，减小

纵向挤压。
3． 7 灌注 CA 砂浆

轨道板灌浆时，轨道板上的人员和设备较多，容易造成轨道板位移。灌浆时对漏浆部位采取粗鲁的

封堵方式，也可能造成轨道板位移。控制措施:

( 1) 尽量减少上板人员，严禁操作人员在板上进行剧烈活动，设备要轻拿轻放，减少对轨道板的冲击。
( 2) 搭设操作平台，减少人员和设备对轨道板的直接接触。
( 3) 在封边完成后，对封边角钢和轨道板的密贴程度进行全面检查，特别要重点检查精调爪处密封垫

的密封情况，无可疑点后再灌浆。
( 4) 灌浆过程中一旦出现漏浆，应采用软胶泥或海绵类材料封堵，严禁用撬棍或钢板将土工布等较硬

材料强塞进漏浆的缝隙; 更不得水平撬推封边角钢。
3． 8 压紧装置和精调爪的拆除

为了使 CA 砂浆充分填充板腔，在 CA 砂浆的配方设计中加入了膨胀剂，即 CA 砂浆灌注后有一个膨

胀的过程，在膨胀没有完成时拆除压紧装置，势必使轨道板位置发生变化。精调爪要待 CA 砂浆达到一定

强度( 通常 1． 0MPa) 后才能拆除，否则过早拆除，轨道板将压缩砂浆而下沉。控制措施:

( 1) 准确掌握 CA 砂浆膨胀完成时间和达到强度的时间。由于 CA 砂浆的膨胀性能、强度增长性能和

CA 砂浆配比、材料性能及环境条件相关，所以需要通过实验来测定，即正式灌板前要通过工艺性实验来

取得相应的数据。
( 2) 做好灌注时间和环境温度记录，确保水泥乳化沥青砂浆膨胀完成后再拆除压紧装置; 也可先拆除

侧边封边，通过 CA 砂浆层的实际检测后，确定拆除扣压装置与否。
( 3) 通过留置的同条件试件来判断强度水平。抗压强度达到 1． 0 MPa 后，再拆除精调爪; 当水泥乳化

沥青砂浆抗压强度达到 3． 0 MPa 以上后，方可在轨道板上承重。
( 4) 如果施工周转允许，可适当延长一段时间后拆除精调爪和扣件。

3． 9 测量人员和测量设备

轨道板最终铺设的精度和人员素质、仪器设备精度及操作人员对设备掌握的熟练程度等都相关联。
基桩控制网( CPIII) 是无砟轨道铺设的基准，其精度关系到整个无砟轨道系统; 而布板数据的计算结果是

精调的依据; 同时，精调标架、强制对中三脚架和全自动全站仪等设备本身的精度和安装质量也影响着轨

道板的安装精度; 此外，环境条件也影响到精调质量。控制措施:

( 1) 要根据施工工艺确定基桩控制网的布网和测量方法; 通过评估的基桩控制网，在轨道板精调施工

前还要进行复测［4］，确认无误后方可开展精调施工。
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( 2) 布板数据的计算要采取计算复核制，即一人计算另一人复核，防止数据输入的遗漏和错误。
( 3) 测量仪器和工具要经常保养和维护，并定期检校和鉴定，如遇特殊情况( 如精调标架受到摔碰) 要

立即进行校检。同时，建立设备养护、校检台账，使每一次养护、校检和鉴定都有据可查。
( 4) 除确保恶劣环境不进行精调施工外，要通过设置遮阳伞或精调棚使测量仪器能在较稳定的环境

下工作。
3． 10 CA 砂浆的影响

CA 砂浆对轨道板铺设精度产生影响，主要是膨胀发生的时间和强度增长速度两个因素。正如 3． 8
中所述，这两个因素是因为扣压装置和精调爪的拆除产生影响。CA 砂浆干料中的膨胀剂种类和掺量是

影响膨胀发生时间的主要因素; 当然，水灰比、环境温度也影响到膨胀的产生和强度的增长［5］。控制措

施:

( 1) 由于不同厂家生产的干料的配料不同，乳化沥青的性能存在差异。必须通过工艺试验来取得不

同干料和不同乳化沥青所配成 CA 砂浆的膨胀特性和强度增长特性。
( 2) 更换厂家或厂家的原材料发生变化时，要重新进行工艺试验。
( 3) 环境条件发生较大变化时，也要重新进行工艺试验。

4 结束语

Ⅱ型轨道板的铺设精度是影响无砟轨道精度的一项关键因素，关系到轨道精调的功效和成本，也关

系到运营后的维修。在无砟轨道施工中，从基准点的测设到精调爪拆除的各个工艺环节都会对轨道板的

最终铺设精度产生影响，而其中精调爪和扣压装置的安装及封边操作是最难控制和影响最为明显的三个

因素。要铺出符合精度要求的轨道板，就要从控制网测量开始，对每一道工序都要制定操作规程、精心施

做、认真检查，并及时复测铺设精度，在不断总结经验的基础上指导施工。
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Accuracy Control of Paving of CRTSⅡ Ballastless Track Slab on
Passenger Dedicated Line

Zeng Wengen

( The 3rd Engineering Co． Ltd． of China Railway 11th Bureau Group，Shiyan 442012，China)

Abstract: The paving accuracy for CRTS II slab is one of the most important procedures in ballastless track
construction． Controlling paving accuracy will not only guarantee a smooth railway，but also reduce the construc-
tion cost． Using experience from Beijing-Shijiazhuang passenger dedicated line construction，this paper discusses
factors affecting the accuracy of paving ballastless track and suggests corresponding measures． It is hoped that
this paper can provide some reference for CRTS II ballastless track slab construction．
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