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摘　 要　 对既有线开行 ２７ ｔ 轴重通用货车条件下线桥结构适应性进行了分析ꎬ指出既有线在主型配置、
结构状态正常条件下ꎬ可以满足少量开行 ２７ ｔ 轴重货车的要求ꎮ 从保证 ２７ ｔ 轴重货车长期运行安全、减
少养护维修工作量的角度考虑ꎬ须对轨道、桥梁结构逐步强化提升ꎬ对路基、隧道结构进行病害整治ꎮ 开

行 ２７ ｔ 轴重货车前ꎬ须对影响运营安全的线路基础设施进行强化改造ꎻ常态化开行条件下ꎬ须逐步对疲

劳与耐久性能降低的线路基础设施进行改造ꎮ
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　 　 随着我国国民经济的快速发展ꎬ对铁路运输尤其

是大宗货物运输的需求不断增大ꎬ迫切需要提高铁路

运输能力ꎮ ２０１３ 年 ２ 月ꎬ我国铁路施行的新版«铁路

主要技术政策»规定:“货车轴重研究推广 ２５ ｔꎬ研究发

展 ２７ ｔ”ꎮ 新版技术政策为我国重载铁路的技术发展

指明了方向ꎬ为既有铁路开行 ２７ ｔ 轴重通用货车确立

了发展目标ꎮ 以用量最大的敞车为例ꎬ２７ ｔ 轴重 Ｃ８０Ｅ

货车与 ２３ ｔ 轴重 Ｃ７０ 货车相比ꎬ车长一致ꎬ轴重和延米

重均增加 １７􀆰 ４％ꎬ相应地大幅增加了线路上的作用

力ꎬ在大轴重、高密度的运营条件下ꎬ轨道结构在大坡

道和小半径曲线地段ꎬ钢轨轨头侧面磨耗、轨头顶面波

浪形磨损以及疲劳断裂严重ꎻ轨道残余变形积累加速ꎬ
基床病害增多ꎬ线路不平顺性加剧ꎮ 随着货车轴重的

提高ꎬ桥涵结构呈现出一定的不适应性ꎬ如结构状态差

的小跨度桥涵结构承载能力不足ꎬ中、小跨度钢筋混凝

土梁劣化速率明显加快ꎬ钢梁桥疲劳寿命降低等ꎮ 路

基基床和隧道基底的既有病害会随着轴重的增加而呈

加剧劣化趋势ꎮ
为分析 ２７ ｔ 轴重条件下既有线线路基础设施适应

性ꎬ结合京广线 ２７ ｔ 轴重混编货车综合试验、大秦线

２７ ｔ 轴重 Ｃ８０Ｅ 货车运用试验ꎬ系统开展了既有线线桥

现状调研分析ꎬ掌握线桥设备运营现状和劣化情况ꎮ

针对线路设备的薄弱区段ꎬ采用线路移动加载车开展

２７ ｔ 轴重移动加载检测ꎬ分析线路设备状态变化程度ꎮ
结合调研分析、移动加载测试、理论分析、线桥典型工

点动态试验等结果ꎬ分析线路基础设施适应性ꎬ提出强

化措施建议[１－２]ꎮ

１　 轨道结构适应性分析

１􀆰 １　 既有轨道结构现状分析

既有线轨道结构主要配置为: ６０ ｋｇ / ｍ 钢轨ꎬ双层

或单层道床ꎬⅢ型轨枕ꎮ 轨道结构存在的主要伤损

如下ꎮ
１)钢轨ꎮ ①曲线上股侧磨较快ꎬ下股压溃、掉块、

鱼鳞伤损严重ꎮ ②焊缝位置存在焊缝低塌现象ꎬ钢轨

重伤大多由焊接接头处核伤引起ꎮ 有缝接头处钢轨伤

损严重ꎬ易产生波浪磨耗ꎬ同时引发轨枕和道床病害ꎮ
③个别线路存在不少数量的再用轨ꎬ使用年限较长ꎬ钢
轨的频繁更换易产生多接头区段ꎬ较多的钢轨接头容

易导致钢轨、轨枕及道床病害ꎮ ④钢轨打磨及润滑无

法根据病害发展的需要进行ꎮ
２)轨枕ꎮ 我国既有干线铁路有砟轨道结构主要

采用Ⅲ型枕ꎬ部分区段为Ⅱ型枕ꎮ 从太原局既有线使

用情况看ꎬⅡ型枕出现了较为普遍的伤损ꎬ主要的伤损

形式为中间和轨下截面横裂(环裂)、钉孔附近和中间

上表面纵裂、挡肩破坏、承轨面压溃、承轨面斜裂等ꎮ
３)扣件ꎮ 弹条Ⅱ型扣件出现弹条残余变形大、扣

压力不足、轨距挡板和挡板座磨损严重、轨距调整量不

足等问题ꎮ 其中ꎬ低刚度橡胶垫板在使用中多有压溃、
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沿钢轨方向窜动等现象ꎻ高刚度垫板则多出现轨枕承

轨面和垫板下底面接触磨损现象ꎮ 个别扣件轨道外侧

挡板座向上滑移较大ꎬ有的预埋道钉甚至从轨枕中拔

出或剪断ꎮ
４)道床ꎮ 道床主要问题为脏污、板结和翻浆冒泥

病害ꎮ 部分桥隧区段道床厚度严重不足ꎬ个别厚度不

足 ２００ ｍｍꎮ 岔区道床由于得不到及时清筛ꎬ严重影响

轨道结构稳定性和轨件寿命ꎮ
５)道岔ꎮ 我国在 ２０１２ 年之前设计的道岔轴重均

为 ２５ ｔ 和 ２３ ｔꎬ部分道岔未对轴重进行规定ꎮ 我国六

大干线正线使用的主型道岔见表 １ꎮ

表 １　 六大干线铁路道岔图号、用量及分类

图号 道岔类型 铺设数量 / 组 轴重 / ｔ

专线 ４２４９ ６０￣１２ 混凝土枕单开 ３ ６９８ ２５

ＳＣ３３０ ６０￣１２ 混凝土枕单开 ３ ８９５ ２３

ＳＣ３２５ ６０￣１２ 混凝土枕可动心轨 １ ２７５ ２５

ＣＺ２５１６ ６０￣１２ 混凝土枕可动心轨 １ ０３９ ２５

ＧＬＣ(０６)０１ ６０￣１２ 混凝土枕可动心轨 ３７１ ２５

专线 ４２５３ ６０￣１２ 混凝土枕单开 ８６０

铁联线 ０２０ ６０￣１２ 混凝土枕道岔 ３２０

铁联线 ００４ ６０￣１２ 混凝土枕单开 ３００

专线 ４２２８ ６０￣１２ 混凝土枕单开 ２７７

ＧＬＣ(０８)０１ ６０￣１２ 可动心轨 １００ ２５

　 　 道岔区的伤损主要有辙叉伤损、转辙区域曲尖轨

磨耗、轨枕扣件系统伤损等ꎮ
１)辙叉伤损ꎮ 合金钢组合辙叉ꎬ主要伤损为翼

轨、心轨的垂向磨耗及剥离掉块ꎬ部分辙叉翼轨顶面的

压溃现象较为严重ꎮ 高锰钢整铸辙叉伤损主要为心轨

顶面的剥离掉块和翼轨的垂向磨耗ꎬ叉心压溃ꎬ叉趾和

叉跟垂裂ꎬ辙叉心轨 ０~５０ ｍｍ 断面裂纹ꎮ 固定型辙叉

使用寿命总体较短ꎬ更换频繁ꎬ维修工作量较大ꎮ
２)转辙器区段伤损ꎮ 伤损主要为曲尖轨磨耗过

快ꎬ裂纹和剥离掉块ꎬ基本轨掉块和裂纹ꎮ 尖轨 ２０ ｍｍ
断面至尖端区段的掉块成为制约曲尖轨寿命的主要因

素之一ꎮ
３)轨枕扣件系统伤损ꎮ 在运营条件恶劣区段ꎬ铁

垫板出现断裂ꎬ岔枕出现明显裂纹ꎮ 尼龙套管在使用

２ 年后ꎬ失效数量增多ꎬ需要进行更换作业ꎮ
１􀆰 ２　 轨道结构适应性分析

既有线轨道结构(６０ ｋｇ / ｍ 钢轨、Ⅲ型混凝土枕、
Ⅱ型扣件、一级道砟、道床厚度 ３００ ｍｍ 及以上)可满

足少量开行 ２７ ｔ 轴重货车的安全运营要求ꎻ从保证

２７ ｔ轴重货车长期运行安全、减少轨道养护维修工作

量的角度考虑ꎬ需逐步强化提升轨道结构[３]ꎮ

１)对于小半径曲线轨道结构ꎬ随着大轴重货车开

行数量的逐步增加ꎬ小半径曲线地段轨枕及扣件伤损

情况会有所加剧ꎬ同时轨道几何状态恶化加快、不易保

持ꎬ养护维修工作量会相应增加ꎮ 既有干线部分区段

客车速度达 １６０ ｋｍ / ｈ 或以上ꎬ客货车速度相差较大ꎬ
曲线超高设置困难ꎬ曲线地段轮轨动力作用增大ꎬ对客

车安全运营带来了一定的隐患ꎮ
２)对于钢轨ꎬ货车轴重由 ２３ ｔ 增加至 ２７ ｔꎬ实测

２７ ｔ 轴重通用货车对钢轨的动态荷载增加了 １３􀆰 ８％ ~
２５􀆰 ５％ꎬ动弯应力增大了 １５􀆰 ９％ ~ ２７􀆰 ６％ꎻ计算轮轨接

触应力、接触面最大剪应力分别增大了 ２􀆰 ９％ꎬ２􀆰 ８％ꎬ
与 ２５ ｔ 轴重 Ｃ８０ 车辆相当ꎮ 轮轨动力荷载及接触应力

的增加ꎬ将会加快曲线钢轨的磨耗以及钢轨疲劳伤损ꎮ
目前既有干线铁路钢轨强度等级较低ꎬ更换磨耗轨、重
伤轨的工作将增加ꎮ

３)对于轨枕与扣件ꎬ２７ ｔ 轴重通用货车作用下ꎬ
Ⅱ型轨枕受力超过设计荷载ꎬ基本不适应ꎻ在正常养

护维修条件下ꎬⅢ型轨枕、弹条Ⅱ型扣件可满足 ２７ ｔ 轴
重通用货车安全运营要求ꎬ轴重和运量的提高将造成

扣件伤损程度的增加和养护维修工作量的加大ꎮ
４)对于道床ꎬ在道床状态满足铁运〔２００６〕１４６ 号

«铁路线路维修规则» [４]时ꎬ可满足开行 ２７ ｔ 轴重货车

的安全运营要求ꎮ 桥隧等刚性基础道床厚度不足时ꎬ
２７ ｔ 轴重作用下道床顶面应力极易超限ꎮ
１􀆰 ３　 道岔适应性分析

既有线道岔的设计标准不低于 ６０ ｋｇ / ｍ 钢轨 １８
号可动心轨道岔[图号:ＧＬＣ(０７)０２]和 ６０ ｋｇ / ｍ 钢轨

１２ 号固定型道岔(图号:ＳＣ３３０)时ꎬ能够满足少量开行

２７ ｔ 轴重货车的安全运营要求ꎮ 设计标准和结构强度

低于 ＳＣ３３０ 和 ＧＬＣ(０７)０２ 的道岔需进行安全评估以

确定能否满足少量开行 ２７ ｔ 轴重货物列车的条件ꎮ
１)岔枕及扣件系统适用性

既有混凝土岔枕总的破损率较低ꎬ基本上可以满

足现有运营条件下的使用要求ꎬ如果轴重继续提高岔

枕可能出现承载能力不足问题ꎮ 随着轴重增加ꎬ岔枕

扣件系统的螺栓折断和套管失效问题突出ꎬ此外还将

出现滑床板、辙后垫板断裂、台板开焊等问题ꎮ
既有线存在少量木枕道岔ꎬ当进一步提高轴重后ꎬ

木岔枕及道钉控制轨距能力进一步降低ꎬ存在列车安

全运行储备不足的隐患ꎮ
既有线采用了大量的岔枕预埋塑料套管和螺栓配

合的扣件系统ꎬ常态化开行 ２７ ｔ 轴重货车条件下ꎬ预埋

套管和螺栓伤损率较高ꎬ且养护维修困难ꎮ
２)辙叉结构适应性

由于 ＳＣ３２５ꎬＣＺ２５１６ 和 ＧＬＣ(０６)０１ 在使用中出

２
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现了心轨折断、翼轨折断等影响安全的严重病害ꎬ总公

司废止了上述图号ꎮ
各铁路局对上述道岔进行了改造和更换ꎬ但目前

还存在部分上述道岔ꎬ特别是ＧＬＣ(０６)０１ 数量较多ꎬ
需要在开行 ２７ ｔ 轴重列车后进行改造ꎬ以彻底避免心

轨断裂影响行车安全ꎮ
３)道岔轨件适应性

道岔(铺设在特殊位置)曲尖轨在短时间内即磨

耗、压溃、掉块严重ꎬ平均使用寿命进一步缩短ꎬ尤其在

侧向过岔列车较为频繁的岔位ꎬ曲尖轨使用寿命极短ꎬ
更换极为频繁ꎮ

重载铁路道岔在轨线中断部位(钢轨接头)和刚

度突变部位(安装有间隔铁或限位器的尖轨跟端、心
轨跟端等)及轨腰螺栓孔部位ꎬ轨顶面的压塌及磨耗

将明显增加ꎮ
随着货车轴重增加ꎬ道岔状态劣化加快ꎬ几何尺寸

保持能力降低ꎬ维修工作量增大ꎮ

２　 桥涵结构适应性分析

２􀆰 １　 既有干线桥涵结构现状分析

我国既有线铁路桥梁的建设年代跨越范围大ꎬ设
计、建设标准不统一ꎬ结构类型多样ꎬ不同桥涵的状态

差异较大ꎮ
１)混凝土桥涵结构现状

混凝土桥涵桥梁设计活载主要为中￣２２ / ２６、中 活

载ꎬ以及少量其他荷载形式ꎮ
各种类型混凝土梁桥中预应力混凝土梁桥占比最

大ꎬ约为 ５７􀆰 ５％ꎮ 跨度小于 １０ ｍ 的多采用钢筋混凝土

梁桥ꎻ１６ ｍ 及以上多采用预应力混凝土梁桥ꎬ以３２ ｍ
跨度居多ꎮ

从混凝土梁桥的病害情况来看ꎬ主要包括双片式

梁横向刚度弱、混凝土剥落、钢筋锈蚀、底板纵向裂缝

等ꎮ 桥梁 Ａ 级劣化率在 ２０％~２５％ꎬ据 ２０１２ 年统计ꎬＡ
级 Ａ１ 等的劣化率最高为 ２３􀆰 ７％ꎬ可能危及行车安全

的 Ａ 级 ＡＡ 等劣化率为 １􀆰 ３％ꎮ
各类涵洞中以盖板涵居多ꎬ约占全部涵渠数量的

４２􀆰 ６％ꎮ 从跨度来看ꎬ涵渠跨度均小于 １０ ｍꎬ其中６ ｍ
以下占比约为 ９６􀆰 ８％ꎮ

从涵渠的病害情况来看ꎬ部分盖板涵的盖板施工

质量差、混凝土剥落、钢筋锈蚀、石砌边墙开裂变形ꎻ部
分涵顶填土厚度较小ꎬ盖板间受力分配系数相差较大ꎬ
致使局部盖板承受的动力作用偏大ꎬ跨中开裂严重ꎬ钢
筋应力偏大等ꎮ 涵渠 Ａ 级劣化率约 ７％ꎬ据 ２０１２ 年统

计ꎬＡ 级 Ａ１ 等的劣化率最高为 ６􀆰 ９％ꎬ可能危及行车

安全的 Ａ 级 ＡＡ 等劣化率为 ０􀆰 ２％ꎮ

２)钢桥结构现状

既有钢梁设计活载主要为中￣２２ / ２６、中 活载ꎬ其
他设计荷载有 Ｈ￣７(苏联标准)、Ｅ５０(美国标准)、Ｌ￣２５
(日本标准)、中华￣２０ 级(我国 １９３０—１９５０ 年标准)
等ꎮ 以京广线为例ꎬ以中￣２２ 和中 活载设计的钢桥居

多ꎬ约占 ８２％ꎮ
钢桥主要结构形式为钢板梁和钢桁梁ꎬ跨度主要

集中在 ２０~６４ ｍꎬ有少量跨度在 ６４ ｍ 之上的大跨钢

梁桥ꎮ
既有钢桥病害主要包括:锈蚀问题、支座附近杆件

裂纹、平纵联连接板和节点板裂纹、纵横梁和纵横梁连

接处裂纹、铆接桥铆钉烂头等ꎮ 明桥面钢桥木枕病害

主要包括:道钉孔松弛ꎬ持钉能力下降ꎻ木枕腐朽、开裂

和空洞ꎮ 木枕病害严重情况下ꎬ轨道结构稳定性不易

保持ꎬ从而影响行车安全ꎮ
３)支座病害主要包括:摇轴钢支座纵向位移超

限ꎻ弧形支座生锈ꎬ滑动及转动不灵活ꎬ螺栓折断ꎻ板式

橡胶支座对梁体的横向限位能力较弱ꎮ
４)下部结构病害主要包括:混凝土桥墩表面常出

现各种类型和程度的裂缝ꎻ高墩或柔性墩横向刚度相

对较弱ꎬ致使墩顶横向振幅偏大ꎻ石砌墩台勾缝开裂、
脱落ꎬ降低了结构的整体性ꎮ
２􀆰 ２　 桥涵结构适应性分析

按不低于中￣２２ 活载标准设计的结构状态正常的

桥涵结构能够满足少量开行 ２７ ｔ 轴重通用货车的安全

运营要求ꎮ
１)钢筋混凝土梁桥适应性分析

对跨度 ３􀆰 ４０ꎬ４􀆰 ５０ꎬ６􀆰 ７０ꎬ１３􀆰 ０６ ｍ 钢筋混凝土梁

桥在 ２７ ｔ 轴重通用货车作用下的试验研究表明ꎬ状态

正常的钢筋混凝土梁桥满足开行 ２７ ｔ 轴重通用货车

要求[５－６]ꎮ
２)涵洞适应性分析

对净孔 ２􀆰 ０ꎬ４􀆰 ０ ｍ 盖板箱涵在 ２７ ｔ 轴重通用货车

作用下的试验研究表明ꎬ盖板跨中实测钢筋应力较小ꎬ
实测钢筋应变动力系数小于规范设计值ꎮ 结合理论检

算、轨道结构减载效应[７]、疲劳性能分析ꎬ状态正常的

涵洞可满足开行 ２７ ｔ 轴重通用货车要求ꎮ 但是ꎬ既有

铁路涵洞数量众多ꎬ类型多样ꎬ填土厚度不一ꎬ结构状

态差异较大ꎮ 既有测试中ꎬ部分结构状态较差的涵洞ꎬ
２５ ｔ 轴重货车作用下盖板涵钢筋应力幅值达到 ９０ ~
１００ ＭＰａꎬ钢筋应力动力系数达到 １􀆰 ８０ ~ １􀆰 ９０ꎬ存在运

营安全隐患ꎮ
３)预应力混凝土梁桥适应性分析

对跨度 １６ ｍ 低高度预应力钢筋混凝土 Ｔ 梁桥和

跨度 ２４ꎬ３２ ｍ 预应力混凝土 Ｔ 梁桥在 ２７ ｔ 轴重通用货

３
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车作用下的试验研究表明ꎬ综合考虑桥梁整体受力和

桥面板局部受力情况ꎬ状态正常的预应力钢筋混凝土

梁桥可满足开行 ２７ ｔ 轴重通用货车要求ꎮ
４)钢梁桥适应性分析

中 活载(或中￣２２)设计的结构状态正常的钢桥可

以满足少量开行 ２７ ｔ 轴重通用货车要求ꎮ
既有典型钢桥疲劳寿命评估表明:影响线较短的

纵梁(４~８ ｍ)ꎬ剩余寿命较短[８]ꎮ
５)下部结构适应性分析

２７ ｔ 轴重 Ｃ８０Ｅ 货车延米重 ７７􀆰 ２８ ｋＮ / ｍꎬ小于中

活载图式的均布荷载ꎮ 桥梁的墩台基础承受的竖向和

水平向荷载基本在设计活载范围内ꎬ结构状态正常的

墩台基础可以满足开行 ２７ ｔ 轴重通用货车的要求ꎮ

３　 既有线线桥隧强化改造对策

　 　 结合既有线运营条件、基础设施现状和既有研究

成果[９－１０]ꎬ提出适用于 ２７ ｔ 轴重通用货车运营条件下

的桥涵加固改造、轨道与道岔强化、路基和隧基底病害

整治等技术ꎬ形成了 ２７ ｔ 轴重条件下基础设施强化改

造成套技术ꎬ见图 １ꎮ

图 １　 线路基础设施强化改造成套技术
　

开行 ２７ ｔ 轴重通用货车前ꎬ逐线进行线路基础设

施适应性评估ꎬ结合评估结果ꎬ分开行前、开行后 ２ 个

阶段开展线桥隧的加固与强化ꎮ 开行前对影响运营安

全的基础设施进行强化改造ꎬ主要包括劣化严重的桥

涵结构、木枕道岔等ꎻ开行后根据 ２７ ｔ 轴重货车的投入

时间、投入量和运输组织ꎬ分年度逐步对疲劳与耐久性

能降低的线路基础设施进行改造ꎮ
３􀆰 １　 ２７ ｔ 轴重通用货车开行前开展工作

为确保运营安全ꎬ应开展以下工作:①对全线线桥

隧设备进行系统调研分析ꎬ对于设计活载低于中￣２２
标准或结构状态不明的桥涵结构进行重点评估ꎮ ②对

小半径曲线(Ｒ≤６００ ｍ)、连续曲线、长大坡道、过渡

段、桥隧等薄弱地段的轨道状态进行排查ꎬ对病害和薄

弱区段的轨道结构进行强化或改造ꎮ ③Ⅱ型轨枕区段

出现明显伤损ꎬ或低于Ⅱ型轨枕区段ꎬ需更换为Ⅲ型轨

枕ꎮ ④将正线上木枕道岔更换为混凝土枕道岔ꎮ ⑤对

伤损严重、轨道几何状态不易保持的非标准道岔进行

更换ꎮ ⑥对于劣化等级为 ＡＡ 级的桥涵病害及时进行

强化整治ꎮ ⑦对于存在严重基床病害的路基、严重基

底病害的隧道进行整治ꎮ
３􀆰 ２　 ２７ ｔ 轴重通用货车开行后开展工作

１)轨道结构

对开行 ２７ ｔ 轴重货车的既有线ꎬ考虑轨道结构安

全性、强度、稳定性、养护维修及经济性ꎬ结合大中修计

划ꎬ对轨道结构按给出的配置方案进行强化改造ꎮ
在 ２７ ｔ 轴重、年运量 ２ 亿 ｔ 的货运线路中采用特

重型的 ７５ ｋｇ / ｍ 优质钢轨ꎬ年运量在 ２ 亿 ｔ 以下的线

路中采用 ６０ ｋｇ / ｍ 钢轨ꎬ半径不大于１ ２００ ｍ的曲线地

段采用热处理钢轨ꎮ
对于 ４００ ｍ≤Ｒ<５００ ｍ 曲线段ꎬ应铺设适用于重

载铁路的Ⅳ轨枕与配套扣件ꎮ
对于 ５００ ｍ≤Ｒ≤６００ ｍ 曲线段ꎬ沿用Ⅲ型混凝土

轨枕ꎬ采用既有线强化扣件ꎮ 对状态不良的曲线段进

行轨枕加密ꎬ轨枕配置根数由 １ ６６７根 / ｋｍ 变为 １ ７６０
根 / ｋｍꎬ每公里增加 ９３ 根Ⅲ型轨枕ꎮ

对于 Ｒ>６００ ｍ 曲线及直线地段ꎬ采用Ⅲ型混凝土

轨枕ꎬ使用既有线强化扣件ꎮ
重载铁路线路最小曲线半径一般采用１ ２００ ｍꎬ特

殊困难条件下不小于 ６００ ｍ[１１]ꎬ而既有线由于条件受

限ꎬ不一定能达到该条件ꎮ 既有线测试数据显示在半

径不大于 ４００ ｍ 的曲线地段脱轨系数明显偏大ꎬ稳定

性较差ꎬ由于弹条Ⅵ型扣件和既有线强化扣件不适用

于半径小于 ４００ ｍ 的线路ꎬ建议对 Ｒ<４００ ｍ 的曲线进

行线路改造ꎬ将曲线半径提高至 ４００ ｍ 及以上ꎬ不能

够进行改造的ꎬ采用Ⅲ型混凝土轨枕和弹条Ⅱ型扣

件ꎬ采取通用轨道结构强化措施ꎬ根据线路情况低速

通过ꎮ
采用轨枕加密、更换既有线强化扣件的方案主要

４
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是考虑在既有Ⅲ型枕使用时间不长、使用状态较好的

情况下ꎬ先暂时予以保留ꎮ 如果出现轨道不稳定、维修

工作量大的情况ꎬ可在后期大修换枕时ꎬ更换为重载轨

枕与配套扣件ꎮ
道砟采用一级级配ꎬ建议双层碎石道床面砟层厚

度采用 ３５０ ｍｍꎬ底砟层 ２００ ｍｍꎻ单层碎石道床结构ꎬ
道床厚度取 ３５０ ｍｍꎻ砟肩堆高 １５ ｃｍꎻ桥上道床厚度应

不小于 ３０ ｃｍꎮ 对于道床脏污、板结地段及时进行捣

固清筛ꎮ
针对桥隧地段基础弹性差、轮轨冲击力大、道砟易

粉化、养护维修困难等特点ꎬ可使用道砟垫和弹性轨

枕ꎮ 道砟垫主要用于桥梁地段ꎬ弹性轨枕主要用于隧

道地段ꎮ
正线道岔逐步使用 ２７ ｔ 轴重重载专用道岔ꎮ 随着

运量增加ꎬ道岔区轨件磨耗及伤损情况加剧恶化ꎬ应在

日常养护维修中增加道岔区钢轨打磨ꎮ 目前固定型高

锰钢辙叉的使用寿命为 ０􀆰 ８ 亿 ~１􀆰 ５ 亿 ｔꎬ随着轴重增

加辙叉更换更为频繁ꎬ可更换为合金钢组合辙叉或高

致密锰钢组合辙叉ꎬ以减少辙叉更换作业ꎮ
加强轮轨管理ꎬ重视钢轨打磨和润滑工作ꎬ降低轮

轨的动力冲击ꎬ以延长钢轨的使用寿命ꎮ
２)桥涵结构

对尚未横向加固改造的混凝土梁体逐步进行横向

联结加固改造ꎬ保证梁体横向动力性能和整体受力

性能ꎮ
对于劣化等级为 Ａ１ 等的桥涵、支座、墩台基础进

行强化整治ꎮ
对典型、重点钢梁开展疲劳寿命专项评估工作ꎬ评

估钢梁疲劳剩余寿命ꎬ确定相应对策ꎮ
将木枕逐步更换为高分子材料复合轨枕ꎮ
对于列车通过时桥梁横向晃动较大的高墩、柔性

墩进行动力性能测试评估ꎬ必要时进行强化改造ꎻ对于

病害加剧劣化的石砌墩台进行外包混凝土加固ꎮ
３)路基结构

针对翻浆冒泥、道砟囊等基床病害ꎬ采用排水、固
化、非开挖置换等技术进行整治ꎮ

针对基床承载力不足的路基ꎬ采用非开挖旋喷技

术、型钢水泥土桩加固技术、袖阀管注浆加固技术、挤
密加固技术等进行加固ꎮ

针对稳定性不足的边坡ꎬ采用斜向钢花管框架梁、
锚索等技术进行强化ꎮ

４)隧道结构

加强隧道基底结构检查和检测ꎬ视隧道劣化类型

及发展程度ꎬ必要时采用超高渗透灌浆加固技术、基底

水害综合整治技术等措施进行整治与强化ꎮ

４　 结论

　 　 既有线基础设施主型配置(６０ ｋｇ / ｍ 钢轨ꎬ双层或

单层道床ꎬⅢ型轨枕ꎬ设计标准不低于 ＧＬＣ(０７)０２ 和

ＳＣ３３０ 的道岔ꎬ不低于中￣２２ 活载标准设计的桥涵)、结
构状态正常条件下ꎬ满足少量开行 ２７ ｔ 轴重通用货物

列车要求ꎮ
鉴于既有线基础设施状态差异较大ꎬ开行 ２７ ｔ

轴重通用货车前ꎬ应逐线进行线路基础设施适应性

评估ꎮ 结合评估结果ꎬ综合考虑线桥隧结构安全性、
强度、稳定性、养护维修及经济性ꎬ分开行前、后 ２ 个

阶段进行线路基础设施强化改造ꎮ 开行前对影响运

营安全的基础设施进行强化改造ꎻ开行后 ５ 年内逐

步对疲劳与耐久性能降低的线路基础设施进行

改造ꎮ
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