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10.1 轨道结构工程
• 轨道是由钢轨、扣件、轨枕、道床、道岔及其它附属设

施等组成。轨道是地铁和轻轨运营设备的基础，它直接
承受列车荷载，并引导列车运行。轨道以连接件和扣件
固定在轨枕上，轨枕埋设在道床内，道床直接铺设在路
基上。地铁轨道与地面铁路轨道基本相似，我国采用标
准轨距1435mm，以使与铁路相互配合，更好利用我国铁
路的技术、设备。
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• 城市轨道交通对轨道结构的要求：

① 结构简单、整体性强，具有坚固性、稳定性、均衡
性等特点，确保行车安全、平稳、舒适；

② 具有足够的强度、刚度；便于施工，易于管理，可
靠性高，使用寿命长，可以少维修或者免维修，并有利
于日常的清洁养护，降低运营成本；

③ 对于扣件，要求强度高、韧性好；

④ 采用成熟的新工艺、新技术、新材料，满足绝缘、
减振降噪和减轻轨道结构自重的需要，尽可能符合城市
景观和美观要求。

10.1 轨道结构工程
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10.1 轨道结构工程

• 钢轨：

钢轨是轨道结构的主
要组成部分，直接承受列
车荷载，并传递到扣件、
轨枕、道床和路基，依靠
钢轨的头部内侧和列车轮
缘的相互作用，引导列车
前进。其断面形状主要为
工字形，由轨头、轨腰、
轨底三部分组成。
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10.1 轨道结构工程
• 钢轨选型：

钢轨类型是按每延米大致重量划分的，选用钢轨原
则上应以轨道承受荷载的大小确定。虽然轻轨交通车辆
的轴重较轻，如我国轻轨样车轨重只有100kN，但为保
证客运车辆的运行质量和钢轨有较长的使用寿命以及适
应铺设无缝线路的需要，在正线上宜选用50kg/m以上的
钢轨，国内外采用地铁和轻轨有选用重型钢轨的趋势，
我国地铁和轻轨均采用60kg/m的重型钢轨。车场线供空
车运行，速度又低，所以选用50kg/m或43kg/m的轻型钢
轨。
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10.1 轨道结构工程
• 扣件：

扣件是钢轨与轨枕或其它轨下基础连接的重要联接件，
它的作用是固定钢轨，阻止钢轨产生纵向和横向位移，防止钢
轨倾斜，并能提供适当的弹性，将钢轨承受的力传递给轨枕或
道床承轨台。扣件由钢轨扣压件和轨下垫层两部分组成。
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10.1 轨道结构工程
• 道床与轨枕：

• 碎石（道碴）道床：结构简单，容易施工，减振、减噪性能较
好，造价低，但其轨道建筑高度较高，排水设施复杂，养护工
作频繁，更换轨枕困难。为此，城市轨道交通的隧道内不采用
碎石道床，而采用整体道床。高架混凝土桥面上的轻轨线也不
采用碎石轨枕道床，而采用新型的道床形式，以减轻桥面荷载
，减少维修工作量，同时还可避免列车运行的偶然石子飞落桥
面，伤害行人。只有地面线及车场线等才采用木枕或钢筋混凝
土枕的碎石道床。

• 整体式道床：整体性好，坚固、稳定、耐久；轨道建筑高度小
，减少隧道净空，节省投资；轨道维修量小，适应地铁和轻轨
交通运营时间长、维修时间短的特点。地下铁道正线隧道内线
路一般采用短轨枕或无轨枕的整体钢筋混凝土道床；高架轻轨
线路多采用承轨台、支撑块整体式道床。

• 轨枕：轨枕类型随道床种类不同而异，分为木枕和钢筋混凝土
轨枕两类。
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10.1 轨道结构工程
• 地面线采用的碎石混凝土枕道床：
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10.1 轨道结构工程
• 车场线采用的碎石木枕道床：
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10.1 轨道结构工程
• 地下线采用的整体式道床：
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10.1 轨道结构工程
• 车站采用的整体式道床：
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10.1 轨道结构工程
• 高架线采用的支撑块整体式道床：
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10.1 轨道结构工程
• 道岔：

车辆由一条线路转向或越过另一条线路时所需
设备统称为道岔。道岔可分为线路连接、线路交叉及
连接与交叉相结合等三种基本形式。

线路连接：普通单开道岔、单式对称道岔、三
开道岔等；

线路交叉：直角交叉及菱形交叉；

线路连接与交叉：交分道岔、交叉渡线
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10.1 轨道结构工程
• 附属设施——车挡：

车挡设在尽头线末端，用于阻止轨道交通车辆
由于操作不当冲出尽头线或撞坏其它构筑物。
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• 城市轨道交通系统进入城区后，随着城市地势的变化或城区

建筑群的不同，可以采用地下、地面或高架形式。高架结构
是城市轨道交通一种重要的结构形式。

• 高架结构工程是城市永久性建筑的一部分，结构寿命应按50
年以上考虑，因而城区高架结构可以作为城市景观的一部分
，与城市的其他建筑相协调。高架结构工程必须满足安全、
经济、满足使用功能、施工便捷、维修方便等要求。

10.2 高架结构工程
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城市轨道交通高架结构主要由梁、墩台和基础三部
分组成。 

10.2 高架结构工程

梁

墩台

基础



在线开放课程

10.2 高架结构工程
• 高架梁结构型式：

目前，在城市轨道交通高架桥上应用较多的梁的型式主要有预应力
混凝土槽形梁、预应力混凝土板梁和高架脊梁式结构。

• 高架槽型梁结构：

槽型梁一般是预应力混凝土结构，属下承式桥梁，由车道板、主梁
和端横梁3部分组成。
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• 预应力混凝土板粱：

包括空心板梁和低高度板梁。板梁结构建筑高度小，缺点
是刚度较小，对抵抗列车偏载不利。

• 高架脊梁式：

脊梁式结构分上承式和下承式两种。上承式是在单箱梁的
上部带悬臂结构，下承式是在脊梁的下底板位置带悬臂结构。下
承式脊梁结构具有建筑高度低、施工方便、外型美观的特点，在
城市轨道交通高架结构中采用较多。

10.2 高架结构工程
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• 墩台：

轨道交通高架桥的墩台
除具有足够的强度和稳定性
以承受荷载外，还需要考虑
美观，并与城市环境和谐，
匀称，协调。

轨道交通高架桥墩台断
面型式一般有倒梯形、T形、
双柱形、Y形等几种。

10.2 高架结构工程
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10.2 高架结构工程
• 倒梯形桥墩构造简单，施工方便

，受力合理，具有较大的强度、
刚度和稳定性，在外观和受力上
均较合理。

• T形桥墩占地面积小，是城市轻轨
高架桥的最常见的形式。这种桥
墩既可为桥下交通提供最大的空
间，又具有节省圬工材料，轻巧
美观的特点。

• 双柱形桥墩体积小，圬工省，透
空空间大，稳定性好，结构轻巧
，所适用的上部结构较灵活。

• Y形桥墩结合了T形墩和双柱墩的
优点，下部体积小，占地少，上
部造型轻巧，比较美观。但其结
构与施工相对复杂。
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10.2 高架结构工程
• 高架车站结构形式：

城市轨道交通高架车站可采用钢筋混凝土
框架结构、桥梁式结构、框架＋桥梁式结构。
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10.2 高架结构工程
• 钢筋混凝土框架结构：

适用于用地范围大，车站客流量大的地段，可
做成双层甚至三层，以利于开发利用。
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10.2 高架结构工程
• 桥梁式结构：

适用于用地范围小，车站客流量小的地段
。
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10.2 高架结构工程
• 框架＋桥梁式结构：

梁与站台脱开，防止列车行驶时的振动对车站
主体结构产生影响，适用于用地范围大的地段。
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10.3 地下结构工程
• 城市轨道交通地下结构工程包括区间隧道工程与地下车

站工程两部分。

• 城市轨道交通区间隧道结构包括行车隧道、渡线、折返
线、地下存车线、联络线以及其它附属建筑物。区间隧
道结构取决于隧道的用途，沿线地形、地物、水文地质
、工程地质条件、施工方法、环境要求、维修管理、工
期要求及投资高低等因素。区间隧道的施工方法可以分
为明挖法、矿山法、盾构法和特殊方法等几类，以下分
述不同施工方法对区间隧道结构的不同要求。
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10.3 地下结构工程
• 明挖法施工的区间隧道结构：

在场地开阔、建筑物稀少、交道及环境允许的地区，
应优先采用施工速度快、造价较低的明挖法进行施工。

明挖法施工的区间隧道结构道常采用矩形断面，一般
为整体浇注或装配式结构，其优点是结构内轮廓与轨道交
通建筑限界接近，内部净空可以得到充分利用，结构受力
合理，顶板上便于敷设城市地下管网和设施。
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10.3 地下结构工程
• 矿山法施工的区间隧道结构:

在交通繁忙的市区修建地铁区间隧道常采用暗挖法，
在工程地质和水文地质条件适宜时，暗挖法中的矿山法(为
与传统矿山法区别，又可称为松散地层的新奥法或浅埋暗
挖法)不失为一种最佳的施工方法。

在采用矿山法修建的区间隧道中，隧道衬砌又称为支
护结构，其作用是加固围岩并与围岩一起组成一个有足够
安全度的隧道结构体系，共同承受可能出现的各种荷载。
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10.3 地下结构工程
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10.3 地下结构工程
• 矿山法施工的区间隧道结构:

地铁区间隧道采用矿山法施工时，一般采用拱形结构，
其基本断面型式为单拱、双拱和多跨连拱。前者多用于单线或
双线的区间隧道或联络通道，后两者多用在停车线、折返线或
喇叭口岔线上。
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10.3 地下结构工程
• 盾构法施工的区间隧道结构:

隧道暗挖施工法中除矿山法外，还有盾构法。盾构法是
在盾构的保护下修筑隧道的一类施工方法。其特点是地层掘进
、出土运输、衬砌拼装、接缝防水和注浆充填盾尾间隙等主要
作业都在盾构保护下进行，并需随时排除地下水和控制地面沉
降，因而是工艺技术要求较高、综合性较强的一类施工方法。

在松软含水地层中及城市地下管线密布、施工条件困难
地段，采用盾构法更能显示其优越性：振动小、噪声低、施工
速度快、安全可靠，对沿线居民生活、地下和地面构筑物和建
筑物影响小等。



在线开放课程

10.3 地下结构工程
• 盾构法施工的区间隧道结构:

大多数盾构法施工的隧道采用圆形断面结构，少部分特
殊盾构隧道也采用马蹄形、椭圆形等断面结构。
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10.3 地下结构工程



在线开放课程

10.3 地下结构工程
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10.3 地下结构工程
• 盾构施工方法由以下几个步骤组成：

（1）开挖竖井，放置盾构机；

（2）将盾构机安装到井底，并装配千斤顶；

（3）千斤顶水平向前推进盾构机，后方出土，形成隧道；

（4）将开挖好的隧道边墙用预制混凝土(或钢制)管片衬砌
加固。
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10.3 地下结构工程
• 沉埋法施工的隧道结构：

地下铁道穿越江、河、湖、海时，往往来用预制节段沉
埋法施工，这一方法的要点是先在船坞或船台上分段制作隧道
结构，然后放入水中，浮运至设计位置，逐段沉入水底预先开
挖好的沟槽内，处理好各节段的接缝，使其连成整体贯通隧道
。

 沉埋结构横断面有圆形和矩形两大类，当隧道位于深水
中采用圆形断面更为有利，当水深在35m之内时，可用矩形断
面。
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10.3 地下结构工程
• 地下车站结构工程：

• 地下车站应根据车站规模、运行要求、地面环境、地质
、技术经济指标等条件选用合理的结构形式和施工方法
。结构净空尺寸应满足建筑、设备、使用以及施工工艺
等要求，还要考虑施工误差、结构变形和后期沉降的影
响。

• 地下车站按照施工方法可分为明挖法施工的车站结构和
暗挖法（包括盖挖法、矿山法和盾构法）施工的车站结
构。 
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10.3 地下结构工程
• 明挖法施工的车站结构形式：

明挖车站可采用矩形框架结构或拱形结构，适应性强，
可以根据场地条件和使用要求灵活布置车站的平面及纵断面
。

明挖车站可较好地利用地下空间，能紧凑、合理地把设
备用房集中设置在车站内，管理方便。尤其适用于客流量大
的车站、换乘站以及需要考虑城市地下、地上空间综合开发
利用的车站，例如与地下车库、地下街、城市立交工程和高
层建筑等合建。



在线开放课程

10.3 地下结构工程
• 明挖车站施工过程：
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10.3 地下结构工程
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10.3 地下结构工程
• 盖挖法施工的车站结构：

盖挖法是利用围护结构和支撑体系，在一些交通繁忙路
段利用结构顶板或临时结构设施维持路面交通，在其下进行车
站施工的方法。

盖挖法按结构施工的顺序可以分为逆筑和顺筑两类。盖
挖逆筑法一般需要对交通做短暂封锁，待结构顶板施工结束，
恢复道路交通，利用竖井作出入口进行内部暗挖逆筑。盖挖顺
筑法一般是利用临时性设施（钢板等）作辅助措施维持道路通
行，在夜间将道路封锁，掀开盖板进行基坑土方开挖或结构施
工。

盖挖车站也多采用矩形框架结构，其与明挖车站的主要
区别在于施工方法和工序不同。
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10.3 地下结构工程
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10.3 地下结构工程
• 矿山法施工的车站结构：

矿山法施工的地铁车站可采用单拱式车站、双
拱式车站或三拱式车站，根据需要可作成单层或双层
。
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10.3 地下结构工程
• 矿山法施工的车站结构：

单拱车站由于可获得宽敞的空间和宏伟的建筑效果，在
岩石地层中采用较多，但施工难度大、技术措施复杂，造价也
较高 。
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10.3 地下结构工程
• 矿山法施工的车站结构：

 双拱车站在两个主隧道之间间隔一定距离开有横向联络
通道，主隧道的净距一般不小于主隧道的开挖宽度。双拱立柱
式车站早期多在石质较好的地层中采用 。
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10.3 地下结构工程
• 盾构法施工的车站结构：

传统的盾构车站是采用单圆盾构或单圆盾构与矿山法结
合修建，其结构形式可大致分类为三类：

（1）由两个并列的圆形隧道组成的侧式站台车站 
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10.3 地下结构工程
• 盾构法施工的车站结构：

（2）由三个并列的圆形隧道组成的三拱塔柱式车站 

由三个并列的圆形隧道组成的三拱塔柱式车站
总宽度较大，一般为28～30m，适用于中等客流量的
车站。
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10.3 地下结构工程
• 盾构法施工的车站结构：

（3）三拱立柱式车站 

两侧行车遂道由盾构法开挖，中间站台部分用
矿山法开挖。
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10.3 地下结构工程
• 盾构法施工的车站结构：

传统型的立柱车站施工工序多，工程难度大，造价也高
。针对传统盾构车站存在的问题，日本开发了“多圆型盾构
”。这种新型盾构经组装或拆卸后，既可用于地铁区间隧道
，也可用于车站隧道的施工，车站断面一次开挖成型。 
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10.3 地下结构工程
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城市轨道交通地下车站主要结构型式总结
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城市轨道交通地下结构施工方法总结
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小结
• 10.1 轨道结构工程

• 10.2 高架结构工程

• 10.3 地下结构工程


