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CRTSⅠ型与 CRTSⅡ型板式无砟轨道结构特点分析

李中华

( 铁道第三勘察设计院集团有限公司，天津 300142)

摘要: 无砟轨道具有整体稳定性强、刚度均匀性好、线路平顺度高、耐久性强的突出优点，满足客运专线和高速铁路对轨道
性能的要求，以板式无砟轨道为例，分别介绍了 CRTSⅠ型板式无砟轨道与 CRTSⅡ型板式无砟轨道的结构组成、板型分类、
断面尺寸和对线下工程设计要求，对两种轨道系统的技术特点进行了分析，Ⅰ型轨道板比Ⅱ型轨道板制造简单、造价稍低，

Ⅱ型板式无砟轨道比Ⅰ型板式无砟轨道几何精度高、结构整体性和纵向连续性好。
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1 无砟轨道概述

根据我国《中长期铁路网规划》，到 2020 年我国铁路将建成“四纵四横”快速客运通道及 3 个区域城

际快速客运系统。高速度、高密度、长距离跨线运输是我国客运专线主要运营特点。为满足行车安全、乘
车舒适和准点行车的要求，客专和高铁线路必须具有平顺、稳定、耐久和少维修的性能［1］。而无砟轨道具

有整体稳定性强、刚度均匀性好、线路平顺度高、耐久性强的突出优点，并可显著减少线路的维修工作

量［2］。
无砟轨道在国外高速铁路已经得到广泛应用，并已在许多方面显示出明显的优越性，取得了良好的技

术和经济效益［3］。我国对无砟轨道也进行了大量的研究与应用，在桥上及隧道内已铺设过若干试验段，

比如遂渝线无砟轨道综合试验段。随着京津城际铁路( 见图 1 ) 、合武客运专线、石太客运专线的开通运

营，这些都将为我国客运专线和高速铁路的设计、施工、运营打下技术基础。

图 1 京津城际铁路

无砟轨道结构形式种类繁多，技术性能上也各有特点［4］。目前国际上没有对无砟轨道的统一分类
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法，按照无砟轨道结构进行分类，可分为整体结构式和直接支承结构式，按照施工工艺可分为现浇混凝土

式和预制板式［5］。本文所要分析的 CRTS Ⅰ型板式无砟轨道和 CRTS Ⅱ型板式无砟轨道均属于预制板式

无砟轨道，为精简叙述，以下分别称为Ⅰ型板式轨道和Ⅱ型板式轨道。

2 结构组成

2. 1 Ⅰ型板式轨道结构组成

Ⅰ型板式轨道由钢轨、扣件、预制轨道板、乳化沥青水泥砂浆( CA 砂浆) 、混凝土凸形挡台及底座板等

部分组成，轨下设置充填式垫板［6］。Ⅰ型板式轨道结构组成示意图见图 2。

图 2 Ⅰ型板式轨道结构组成示意图

2. 2 Ⅱ型板式轨道结构组成

路基上Ⅱ型板式轨道的层次构成依次为: 级配碎石构成的防冻层( FSS) 、30 cm 厚的沥青水泥砂浆层、
20 cm 厚的轨道板、扣件系统等( 见图 3) 。

① 防冻层( 级配碎石层) ② 水硬性材料支承层③ 灌浆层④ 预制轨道板⑤ 沟槽⑥ 承轨台⑦ 调高装置

⑧ 灌浆孔⑨ 螺纹钢筋⑩ 张拉锁件、螺母○11 窄接缝○12 宽接缝

图 3 路基上Ⅱ型板式轨道系统结构图

3 板型分类

3. 1 Ⅰ型板式轨道的板型分类

Ⅰ型轨道板分为预应力平板( P) 、预应力框架板( PF) 和钢筋混凝土框架板( RF) ; 按轨道板长度分为

4 962 mm、3 685 mm、4 856 mm。预应力平板( 见图 4) 及预应力框架板采用后张、部分预应力混凝土结构;

钢筋混凝土框架板采用普通钢筋混凝土结构; 配筋按截面中心对称布置; 轨道板内预埋扣件绝缘套管和轨

道板起吊用套管。
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考虑到Ⅰ型板式轨道在不同地区、不同环境的使用要求，设计了适用于不同线下基础的预应力平板、
框架板、非预应力平板、框架板以及减振板等Ⅰ型板式无砟轨道结构。其中预应力平板主要用于寒冷地

区，框架型( 见图 5) 主要用于温暖地区，实际应用中可根据不同地区气候环境条件进行选型。

图 4 Ⅰ型平板式无砟轨道 图 5 Ⅰ型框架板式无砟轨道

3. 2 Ⅱ型板式轨道的板型分类

3. 2. 1 标准预制轨道板( 标准板)

标准预制轨道板长 6 450 mm、宽 2 550 mm、厚度 200 mm，混凝土的设计强度为 C55，每块板混凝土用

量 3. 45 m3，板重约 8. 6 t。
3. 2. 2 特殊预制轨道板( 特殊板)

图 6 曲线路基地段Ⅰ型板式轨道断面图( 单位: mm)

特殊预制轨道板为最大长 4. 5 m、板厚 300 mm 的

钢筋混凝土板，特殊预制轨道板设有减振系统( 质量弹

簧系统) ，必要时还可在特殊预制轨道板里安装信号设

备。
3. 2. 3 补充型预制轨道板( 补偿板)

由于存在着桥梁、隧道、道岔和新线与既有线路的

连接处等控制点，必要时需对预制轨道板的长度进行

调整，为此可生产长度从 0. 60 m 到 6. 50 m 不等的预制

轨道板［7］。

图 7 桥梁地段Ⅱ型板式轨道结构示意图

4 各地段板式轨道断面尺寸

4. 1 各地段Ⅰ型板式轨道断面尺寸

直线路基地段Ⅰ型板式轨道结构高度为 757 mm。
曲线路基地段在混凝土底座上设置超高，曲线路基地

段Ⅰ型板式轨道断面图见图 6。直线桥隧地段Ⅰ型板

式轨道结构高度为 657 mm，曲线桥隧地段在混凝土底

座上设置超高［8］。
4. 2 各地段Ⅱ型板式轨道断面尺寸

桥梁地段Ⅱ型板式轨道由钢轨、扣件、Ⅱ型板、砂

浆调整层、连续底座板、滑动层、侧向挡块等组成( 见图

7) 。梁面设置齿槽及预埋剪力筋，梁缝处设置硬泡沫

塑料板。以某曲线隧道地段为例，其Ⅱ型板式轨道断

面图见图 8。
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图 8 曲线隧道地段Ⅱ型板式轨道断面图( 单位: mm)

5 对线下工程设计要求

5. 1 对路基设计要求

5. 1. 1 Ⅰ型板式轨道对路基设计要求

曲线超高在混凝土底座上设置，底座两侧铺设厚 0. 08 m 的沥青混凝土，路基中间设置线间集水井［9］，

无砟轨道范围内的水向两侧及线间集水井排出( 见图 9) 。

图 9 路基地段Ⅰ型板式轨道示意图

5. 1. 2 Ⅱ型板式轨道对路基设计要求

曲线超高在路基基床表层设置，直线地段采用 C25 混凝土填封层向线路两侧排水，曲线地段采用线

间集水井排水［10］。在摩擦板、端刺及过渡板设置区域，路基填料需根据摩擦板长度不同进行个别设计。
5. 2 对桥梁设计要求

5. 2. 1 Ⅰ型板式轨道对桥梁设计要求

曲线超高在混凝土底座上设置。底座范围内梁面不设防水层和保护层，轨道中心线 2. 6 m 范围内的

梁面在梁场预制时应进行拉毛处理，梁体采用预埋套筒植筋与底座连接; 以Ⅰ型 4962 板为例，梁体预埋钢

筋( 见图 10) 。底座范围外铺设防水层及保护层，桥面采用三列排水方式。

图 10 Ⅰ型板式轨道预埋钢筋图( 单位: mm)

5. 2. 2 Ⅱ型板式轨道对桥梁设计要求

曲线超高在底座混凝土板上设置，连续底座板与梁面间铺设两布一膜滑动层，梁缝处设置预埋剪力筋

并铺设硬泡沫塑料板，底座两侧每隔一定距离设置侧向挡块［11］。排水方式采用三列排水，桥面设置加高
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平台。以 32 m 简支梁为例，Ⅱ型板式轨道侧向挡块及剪力钢筋布置图( 见图 11) 。

图 11 Ⅱ型板式轨道侧向挡块及剪力钢筋布置图( 单位: mm)

5. 3 对隧道设计要求

Ⅰ型板式轨道曲线超高在混凝土底座上设置，排水方式为三列排水;Ⅱ型板式轨道曲线超高在混凝土

支承层上设置，排水方式为三列排水。

6 轨道系统技术特点

6. 1 Ⅰ型板式轨道技术特点

6. 1. 1 Ⅰ型板式轨道的整体性能

Ⅰ型板式轨道结构高度低，道床宽度小。Ⅰ型框架板式轨道可节省钢筋和混凝土料，降低桥梁的二期

恒载，造价较低，但没有降低轨道板实际承受列车荷载的有效强度，不影响列车荷载的传递，在隧道内应用

时可减少隧道的开挖断面。Ⅰ型板式轨道在基础上设置了凸形挡台，凸形挡台与混凝土底座板同步施工，

依靠凸形挡台对轨道板进行定位，施工相对简便。
6. 1. 2 Ⅰ型板式轨道的制造和施工

Ⅰ型轨道板为工厂预制，其质量容易控制，施工速度快［12］; 由于其采用“由下而上”的施工方法，施工

过程中不需工具轨; 在特殊减振及过渡段区域，通过在轨道板底粘贴弹性橡胶垫层，易于实现下部基础对

轨道的减振要求。在桥上铺设Ⅰ型板时，受桥梁不同跨度的影响，需要不同长度类型的轨道板配合使用;

图 12 Ⅱ型轨道板生产车间

曲线地段铺设时，线路超高顺坡、曲线矢度的实现对扣

件系统的要求较高;Ⅰ型板式轨道中 CA 砂浆调整层的

施工质量直接影响轨道的耐久性; Ⅰ型板式轨道的制

造、运输和施工专业性较强，包括: Ⅰ型板的制造、运

输、吊装、铺设; CA 砂浆的现场搅拌、试验、运输和灌

注; 轨道状态调整过程中的充填式垫板、树脂灌注等。
由于水泥沥青砂浆调整层的存在，受自然环境因

素的影响较大，为提高Ⅰ型板式轨道的耐久性，对于轨

道板底的 CA 砂浆调整层，以灌注袋的形式取代初期模

式的直接灌注，以减少 CA 砂浆层的环境暴露面，从而

实现轨道结构少维修的设计初衷。
6. 2 Ⅱ型板式轨道技术特点

6. 2. 1 Ⅱ型板式轨道的制造与施工

Ⅱ型板采用横向预应力结构，通过设置预裂缝控

制随机裂纹产生。采用工厂化预制，其生产车间( 见图

12) ，每块板上有 10 对承轨台，承轨台的精度用机械打
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磨并由计算机控制。通过数控机床打磨工艺获得高精度的轨道几何，轨道板具有唯一性。轨道板之间通

过纵向精轧螺纹钢筋连接，较好地解决了板端变形问题，行车舒适度较高。
工地施工时，不需对每个轨道支撑点进行调节，使工地测量工作大大减少。工地的主要工作是沥青水

泥砂浆层的灌注，灌浆层在灌注 5 ～ 6 h 后即可硬化，具有可修复性，除在每个钢轨支撑点处( 轨道扣件) 有

调高余量外，还可以调整Ⅱ型板本身的高程。

图 13 端刺、摩擦板及过渡板纵断面示意图

6. 2. 2 各地段Ⅱ型板式轨道的技术特点

路基、隧道地段现场混凝土浇筑量较少，钢轨调整工作量很低，施工进度快。通过高精度的测量和轨

道板精调系统，轨道几何形位精确，Ⅱ型板铺设后轨道几何精度高，最大限度地降低了铺轨后的精调工作，

人为因素干扰小。通过轨道板间纵向连接解决了板端部变形问题，轨道结构整体性好、线路平顺度高。
桥梁地段Ⅱ型板及底座采用连续结构主要承受纵向荷载，侧向挡块作为横向限位结构承受横向荷载。

通过设置滑动层隔离轨道系统与桥梁的相互作用，大跨连续梁地段可取消钢轨伸缩调节器。而对于顶面

无覆土且全长超过 40m 的桥梁结构铺设桥上Ⅱ型板式轨道时，桥梁两端路基上应设置端刺、摩擦板及过

渡板( 见图 13) 。
6. 3 板式轨道技术参数

两种板式轨道都要求充填式垫板表面光滑平整、修边整齐，两个工作面上的承压范围内，因橡胶垫板

引起的沟槽表面凸出量不得超过 0. 8 mm，充填式垫板的绝缘电阻不小于 1 MΩ。充填式垫板疲劳试验后，

厚度变化率不大于 5%。
两种板式轨道 CA 砂浆的技术要求见表 1。

表 1 两种板式轨道 CA 砂浆的技术要求表

序号 项目 单位 Ⅰ型轨道板技术要求 Ⅱ型轨道板技术要求

1 拌合物温度 ℃ 5 ～40 5 ～ 35
2 流动度 s 18 ～ 26 80 ～ 120
3 含气量 % 8 ～12 ≤10. 0
4 弹性模量 MPa 100 ～ 300 7 000 ～ 10 000
5 膨胀率 % 1. 0 ～ 3. 0 0 ～ 2. 0
6 表观密度 kg·m －3 ＞ 1 300 ≥1 800
7 抗压强度( 1d) MPa ＞ 0. 10 ≥2. 0
8 抗压强度( 7d) MPa ＞ 0. 70 ≥10. 0
9 抗压强度( 28d) MPa ＞ 1. 80 ≥15. 0

6. 4 Ⅱ型板式无砟轨道工程分析

京津城际铁路采用了Ⅱ型板式无砟轨道，自开通运营以来，状态良好。采用 60 g·m －1 钢轨、Voss－
loh300 － 1 型扣件，其轨道板为单向预应力、有挡肩结构，经过数控磨床对承轨台的精密打磨，轨道几何精

度较高。通过布设精测网和精调系统，轨道几何形位精准，行车安全性和舒适性高。

7 结束语

Ⅰ型板式轨道与Ⅱ型板式轨道在结构上差异较大，Ⅰ型板式轨道在板间设置凸形挡台，Ⅱ型板式轨道

板间通过张拉锁件连接其纵向螺纹钢筋。Ⅰ型板式轨道外形上分为平板和框架板，Ⅱ型板式轨道外形上
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分为标准板、特殊板和补偿板。曲线路桥隧地段Ⅰ型板式轨道的超高均设置在混凝土底座上，曲线路桥隧

地段Ⅱ型板式轨道的超高分别设置在路基基床表层、连续底座板、混凝土支承层上。除路基地段Ⅱ型板式

轨道外，双线地段两种轨道的排水方式均采用三列排水。Ⅰ型板比Ⅱ型板制造简单、造价稍低。Ⅱ型板式

无砟轨道比Ⅰ型板式无砟轨道几何精度高、整体性和纵向连续性好。
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An Analysis on Structural Characteristics of CRTSⅠand
CRTSⅡSlab Ballastless Track

Li Zhonghua

( The Third Railway Survey and Design Institute Group Co. Ltd. ，Tianjin 300142，China)

Abstract: Ballastless Track has prominent merits of integral stability，smooth grade and endurance which can
meet the needs of PDL and high speed railway. Taking slab track as an example，structural composition，slab
type，cross dimensions and claim for below － the － line design of CRTSⅠslab ballastless track and CRTSⅡslab
ballastless track are introduced separately，the double track systematic technical characteristics is analyzed. Manu－
facturing track slabⅠis easier than manufacturing track slabⅡ，and cost of track slab Ⅰis slightly lower than that
of track slabⅡ. Slab ballastless trackⅡ is much better than slab ballastless trackⅠon the aspect of geometrical
accuracy，structural integrality and longitudinal continuity.
Key words: slab ballastless track; structural composition; slab type; track system; technical characteristics
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