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小断面隧道内弹性支承块式无砟轨道轨
排框架法关键施工技术

曹建腾

（中铁十八局集团 第五工程有限公司，天津　３００４５９）

　　摘要：依托三南铁路小断面隧道内弹性支承块式轨排框架法无砟轨道施工工程实践，在全
面分析小断面隧道内弹性支承块式无砟轨道施工难点的基础上，研究开发了弹性支承块安装架
与分枕平台轨排组装技术、轨排框架固定支撑技术和小断面隧道内高效的物流运输技术，并提
出了系统的小断面隧道内弹性支承块轨排框架法无砟轨道施工方法，提高了施工效率和工程质
量，可为今后类似的无砟轨道施工提供参考借鉴。
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０　引言

三南铁路扩能改造工程西起重庆三江，东至重庆南川区，全长７０．１５　ｋｍ，为国家二级单线铁路，设计
时速１２０　ｋｍ。在全线长度１　ｋｍ以上的隧道铺设弹性支承块式无砟轨道，其中小断面隧道内沟槽完毕后，
无砟轨道基础仅剩３．２　ｍ宽，道床边离沟槽墙只有３０　ｃｍ，隧道内完全不具备错车条件。在物流紧张的条
件下，将底层钢筋网片由洞外绑扎后运输至施工现场，利用研发的弹性支承块安装架，缩短了轨排组装的
工作时间；同时通过对轨排支撑体系的优化设计，解决了轨排精调工艺支撑受限问题。

１　小断面隧道内弹性支承块式无砟轨道施工难点分析

１．１　小断面隧道轨排组装难点

3
2
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1.混凝土支承块；2.微孔橡胶垫板；3.橡胶套靴。

图１　弹性支承块示意

轨排组装是无砟轨道施工的关键工序，
轨排组装的轨枕间距精度直接影响着轨排精

调前的质量。弹性支承块（图１）由混凝土支
承块、微孔橡胶垫板和橡胶套靴组成，其中混
凝土支承块为Ｃ５０钢筋混凝土结构，承轨面
设１∶４０轨底坡，块内设置预埋铁座和扣件
连接系统连接，橡胶套靴包裹着混凝土支承
块和微孔橡胶垫板，尺寸为６８４　ｍｍ（长）×
２８４　ｍｍ（宽）×１７８　ｍｍ（深）。
弹性支承块为单一的单元，左右股道对

应的弹性支承块没有连接，导致对称的弹性

支承块在轨排框架上需要经过多次人工调试方能保证轨枕间距，保证左右股弹性支承块在一条直线上，

同时一个单独的弹性支承块重达１００　ｋｇ，洞内因空间狭小的限制，约束施工作业人员数量的同时，也无形
中加大了安全隐患。
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鉴于弹性支承块轨排组装不便的情况，研发了弹性支承块分枕平台（图２），将弹性支承块按照设计间
距分别放入卡槽内，同时为了方便弹性支承块抬放，研制了杠杆原理的弹性支承块安装架（图３），提高了
轨排组装的精度。

图２　分枕平台 图３　弹性支承块安装架

１．２　轨排框架固定难点
轨排固定是轨排精调成果的保障，是无砟轨道线性质量的依托。一般轨排固定由高程调节杆和方向

调节杆组成，高程调节杆通过隧道基础面受力和轨排框架的螺丝固定，方向调节杆通过轨排左右两侧外
部固定受力点和高程调节杆处轨排边缘点进行二点支撑固定。

根据小断面隧道内结构分析，有２处轨排方向调节杆外部固定支撑受力点，其中第１处为沟槽边缘，
第２处为隧道二衬内壁。沟槽有水沟和电缆槽组成宽７０　ｃｍ，离隧道基础面３２　ｃｍ高，壁厚１０　ｃｍ，为后浇
筑Ｃ２５混凝土结构，横向受力能力差，同时无砟轨道施工基础面只有３．２　ｍ宽（轨排宽３　ｍ），轨排边缘到
沟槽边缘只有１０　ｃｍ，无法满足轨排横向支撑受力条件。当以隧道二衬内壁为支撑点时，因洞内物流循环
需要龙门吊倒运，沟槽上方布设龙门吊行动轨道，致使支撑杆无法穿过达到二衬内壁受力。

鉴于以上轨排固定方向支撑困难，特加高了行走轨下方木的高度，由原来的５　ｃｍ增加到了２０　ｃｍ，确
保支撑杆件顺利从行动轨下穿过平稳受力支撑，保障了轨排精调的成果。

１．３　小断面物流组织困难的分析
小断面隧道内无砟轨道施工基础宽度仅３．２　ｍ宽，而罐车宽度约２．５　ｍ，隧道内完全不具备会车条

件。物流组织主要包括洞内轨排、模板、行动轨倒运的物流内循环和洞外运输至洞内的钢筋、混凝土、弹
性支承块等材料的物流外循环。

物流内循环为施工作业面循环设备、材料倒运（图４）。一天的时间内，轨排组装时间段，１＃龙门吊负
责分枕平台处的轨排组装和弹性支承块、底层钢筋网片卸车作业，２＃龙门吊负责将已拆卸后的轨排倒运
至组装平台区域，同时将组装平台区域组装完毕的轨排吊运至作业面进行粗铺，３＃龙门吊主要对浇筑后
的轨排、扣件、模板、行动轨道进行拆除和倒运，在上述工序完成后，进行轨排的精调作业（在３～４　ｈ内），

上述总体工作在９～１１　ｈ内完成，混凝土浇筑时间段，１＃、２＃、３＃龙门吊负责斗送混凝土浇筑（每斗２～
２．５　ｍ３），在预留１０～１２　ｈ内完成混凝土的浇筑。

3#龙门吊2#龙门吊1#龙门吊

等强道床已浇筑道床（养护）施工区域组装平台区

3.
2
m

施工方向

图４　物流内循环系统
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物流外循环为保障每日施工需要的运输的主材，应特别注意运输量与每日施工量保持一致且在隧道
口增设车辆调度人员避免洞内车辆拥堵。
小断面隧道弹性支承块式无砟轨道底层钢筋网片长６．１１　ｍ，宽２．４　ｍ，分别由１２根纵向钢筋和３４

钢筋网片起吊点

钢筋网片起吊框架

龙门吊起吊绳子

图５　钢筋网片吊装架

根横向钢筋组成，如果能将网片由洞内
绑扎改为洞外绑扎后，一次吊装铺设到
位将会大幅缩减隧道内作业人员，并能
提高工作效率。
通过对钢筋网片易弯曲、网片扎带

易破坏的特点的研究，改进了钢筋网片
吊装设施，研发了钢筋网片一次吊装架，

６个起吊点在一个平面上，均匀分解了钢
筋变形量，钢筋网片整片吊装一次铺设
到位，提高了施工效率。钢筋网片吊装
架如图５所示。

２　小断面隧道内弹性支承块轨排框架法无砟轨道施工方法

２．１　施工工艺流程
小断面隧道内弹性支承块式轨排框架法无砟轨道施工工艺流程为：隧道基础处理→测量放样→底层

钢筋网片铺设→轨排快速组装和粗铺→轨排粗调→上层钢筋及箍筋绑扎→模板安装→轨排精调加固→
浇筑混凝土→轨排复测（数据采集）→轨排拆除、清理→嵌缝胶灌注。

２．２　隧道基础处理
道床板施工前，先对隧道仰供标高进行测量，使用铣铇机对道床基础进行铣铇，铣铇宽度一般地段为

２．６　ｍ，仰供超高地段为２．８　ｍ，铣铇后用清扫车对铣铇细渣进行清扫，最后用高压水枪进行冲洗，确保新
旧混凝土面有效连接。

２．３　测量放样
通过ＣＰⅢ控制网，在隧道基础面上放出轨道中线点和边线点，根据隧道内每块单元板的长度，每隔

６．２５　ｍ进行布点。

２．４　底层钢筋网片铺设
底层钢筋网片由洞外钢筋场地统一绑扎，随弹性支承块一起运输至施工现场，使用１０　ｔ龙门吊通过

吊具平稳吊装，根据隧道基础面上布设的中线点和边线点一次铺设到位，同时在钢筋网片下以梅花形每
平米不少４个安放混凝土垫块。

２．５　轨排快速组装和粗铺
（１）弹性支承块进洞。弹性支承块由洞外通过随车吊运输至作业面，通过龙门吊将其卸车存放在作

业面处，弹性支承块的运量应根据每日工作量匹配，避免过多地存放，增加隧道内循环物流组织的压力。
（２）弹性支承块转移。龙门吊将每垛弹性支承块吊运至分枕平台中间，注意控制每个分枕平台弹性

支承块为２２个。
（３）弹性支承块快速落槽。每垛弹性支承块通过研发的安装架，根据杠杆原理将每一个弹性支承块

平稳放入分枕平台卡槽内，同时检查每个弹性支承块是否平稳落槽。
（４）轨排组装。轨排框架由龙门吊平稳吊运至分枕平台上方的弹性支承块上，通过弹性支承块预埋

铁座扣件进行连接安装，同时检查每个扣件安装的完整性和扣压力。
（５）轨排粗铺。组装完毕的轨排由龙门吊吊运至铺设现场，根据轨排中心点和放样中心点重合原理

进行轨排粗铺。
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２．６　轨排粗调
采用精密仪器粗调法，依据全站仪配合小车进行定位粗调。全站仪采用自由设站后方交汇法设站，

测设附近６个固定在二衬内壁上的ＣＰⅢ控制点并与轨道小车相连接，通过软件自动平差将轨道偏差值反
映到小车显示屏幕上，通过轨排的高程调节杆和方向调节杆进行调整。

２．７　上层钢筋绑扎
粗调完毕后进行上层钢筋网片绑扎，上下层网片由９６根竖向钢筋支撑，钢筋与钢筋之间采用绝缘绑

扎。绑扎完后对钢筋进行绝缘检测，确保任意钢筋间无漏绑现象。

２．８　模板安装
模板安装包括纵向模板和横向模板，其中纵向模板采用外侧单边固定法，确保纵向模板垂直、线性平

顺，横向模板通过轨排框架固定于两轨排中间，确保伸缩缝位于轨枕中间且顺直。

２．９　轨排精调加固
（１）全站仪设站。采用全站仪观测前后各２对连续的 ＣＰⅢ点，自动平差、计算确定设站位置。设站

完成后查看全站仪设站精度，如设站偏差大于０．７　ｍｍ时，查看单个点精度，剔除偏差超过２　ｍｍ的点，最
少保留６个点后重新计算测站精度，直至设站坐标偏差在０．７　ｍｍ以内，注意精调方向应至少有３个

ＣＰＩＩＩ点被使用。当气泡偏移超过１０″时，需对仪器重新整平，设站并检查已精调区域。改变测站位置后，
必须至少交叉观测后方利用过的６个控制点，并复测至少已完成精调的一组轨排，如偏差大于２　ｍｍ 时，

应重新设站 ［１］。
（２）轨道小车信号接收。轨道小车放置于轨道上，安装棱镜。使用全站仪测量轨道小车棱镜。小车

自动测量轨距、超高、水平位置，接收观测数据，通过配套软件，计算轨道平面位置、水平、超高、轨距等数
据，将误差值迅速反馈到轨道小车的电脑显示屏幕上，指导轨道调整。精调一般应在风力不超过３级，温
度稳定的气候条件下进行［２］。

（３）调整中线。加高龙门吊行动轨下方木，使得方向支撑杆能轻易穿过在隧道二衬内壁上受力，采用
专用开口扳手调节中线调整杆，调整轨道中线，一次调整２组。

（４）调整高程。用套筒扳手，旋转竖向高程调整螺丝，调整轨道水平、超高。粗调后顶面标高应略低
于设计顶面标高。调整螺柱时要缓慢进行，旋转１２０°为高程变化１　ｍｍ，调整后用手检查螺柱是否受力，

如未受力则拧紧调整附近的螺柱［３］。
（５）安装鱼尾板后再次精调。轨排第一遍精调完成轨道偏差在±１　ｍｍ后，相邻轨排用鱼尾板进行连

接，鱼尾板处扣件必须要安装到位。轨缝宜控制在１０～３０　ｍｍ，钢轨接头处应平顺，不得有错牙或错台。

再次对轨排进行精调，精调完成后逐根轨枕对轨道几何状态进行检测调整［４］。

２．１０　混凝土浇筑
轨排精调完成后在６　ｈ内且环境温度变化在１５℃以内进行混凝土浇筑。混凝土浇筑前先湿润轨道

下部及弹性支承块周围，同时检查混凝土的塌落度、含气量、入模温度等是否满足要求。

混凝土由罐车运输至施工现场，采用龙门吊加料斗方式，将混凝土吊送至轨排上方放入精调完毕后
的轨排框架中，放入的混凝土先进行人工摊平，摊平后采用５０和３０振捣棒依次进行振捣，其中３０振捣棒
用于弹性支承块下方振捣。
混凝土振捣后根据标高控制架用木抹完成粗平，１～２　ｈ内再用钢抹抹平（至少２遍）。为防止混凝土

表面失水产生细小裂纹，在混凝土接近初凝时（入模３～４　ｈ）进行二次抹面压光，压光次数不宜少于３遍，

在进行抹面压光时严禁洒水。

道床板混凝土初凝后开始养护，特别是隧道口２００　ｍ范围内先采用雾状喷雾确保混凝土表面湿润，

待混凝土终凝后覆盖养护布进行洒水养护；养护频率以始终保持混凝土面湿润为原则。确保整片土工布
均匀吸湿并保证混凝土表面充分湿润，养护时间不少于７　ｄ。

２．１１　轨排复测
完成混凝土浇筑之后、初凝前，再次用精调小车采集轨道几何形态数据。在温度变化不大的环境下，
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对轨道几何状态进行复测并记录测量结果，对偏差超出要求的点进行标注和分析，为后续施工及时解决
存在的问题，同时为铺轨时调整扣件挡块提供参考。

２．１２　轨排拆除
按先拆除轨排调节螺杆后拆除扣件的顺序进行框架轨排的拆除，拆除时按施工方向从后向前依次逐

个进行，人工配合吊装设备实施。框架轨排拆除后，及时清除轨底及轨面上附着的混凝土或其它污染物。

２．１３　嵌缝胶灌注
伸缩缝采用宽２０　ｍｍ的泡沫橡胶板填缝，上部６０　ｍｍ采用密封硅橡胶封面，灌注密封硅橡胶前应将

伸缩缝清理干净，同时用湿抹布搽去伸缩缝内的灰尘后涂刷界面剂，确保密封硅橡胶粘接力。施工时应
在伸缩缝两侧粘贴胶布避免密封硅橡胶污染道床，同时为确保密封硅橡胶灌注饱满应该分多次灌注，特
别是曲线超高地段灌注应避免一次灌注过多导致密封硅橡胶向低处流失。

３　结束语

通过三南铁路小断面隧道内无砟轨道施工实践，高效、优质地完成了全线１４．５３２　ｋｍ无砟轨道的施
工任务，施工质量符合设计和相关规范要求。通过实践证明，弹性支承块安装架与分枕平台轨排组装技
术、轨排框架固定支撑技术和小断面隧道内高效的物流运输技术提高了施工效率和工程质量。
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