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高速铁路路桥过渡段的动力学性能分析 

张闪闪 

(新疆北新土木建设工程有限公司  841000) 

摘  要：高速铁路的不断发展不仅促进了城市间的交流，给人民带来了更大的便利，也为我国物流运输的发展奠定了坚实的基础，有

力地促进了社会经济建设和科技进步。因此，高速铁路的建设对我国的繁荣和进步至关重要。同时，高速铁路的工作与人们的日常工作密

切相关。随着高速铁路的进一步发展，列车对钢轨的平稳性能提出了更高的要求。然而，在高速铁路运营期间，可以观察到路堤和桥梁的

工程建设和质量要求存在显著差异，导致在路堤和桥梁的过渡区域可以观察到移位。本文结合桥梁过渡段的变形特点，分析了高速公路在

编织型轨道交叉口中的作用，简要分析了高速铁路桥梁过渡段的动力特性，并进行了工程试验。 
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引言： 

我国经济水平不断提高，人民生活水平不断改善，铁路建设进

展迅速。在建设初期，我国的铁路运输总是糟糕的'绿色货车'和卡

车，但现在我国的铁路运输机会更多了，不仅大大方便了人们的流

动，也更有效地促进了经济发展。它不仅建立了城市之间的贸易、

文化和其他友好关系，而且使我国的物流和运输繁荣起来，成为最

发达的市场区域之一。上升的洋流对增加我们国家的综合实力和稳

定性起着重要作用。社会的和谐繁荣是国家繁荣进步的基础。高速

铁路确保高质量的铁路，因为它关系到人民的生命和财产安全，以

及其他广泛的问题。高铁是工作人员必不可少的职责。铁路运输的

安全状况，以及路基沉降严重影响交通质量和速度的情况，对运输

造成了重大困难，此外还对人民的生命和财产构成了重大威胁，并

危及交通安全。这在桥梁过渡段尤为重要，因为对轨道连接的稳定

性要求非常高，基础沉降在桥梁过渡段尤为常见。分析桥梁过渡段

对路面的动力响应特性对保证列车运行安全具有重要意义。 

一、高速铁路桥梁交叉口路面动力响应分析的重要性 

路基和桥梁之间有很大的区别：如果从地下线路到桥梁线路的

过渡段没有直接安装，不仅在车辆中，而且在轨道结构中都会发生

突然下降和强烈振动，与此相关，在中国铁路建设中，如果在桥梁

之间安装一定长度的过渡段，轨道刚度完全降低。为了实现这一点，

轨道沉降之间的桥梁间隙尽可能地减小。这是保证列车不间断运行

的唯一方法，而不用担心车辆乘客。桥渡在确保火车交通安全方面

发挥着至关重要的作用，有人担心桥渡的降雨量差异很重要：“根

据目前的铁路设计标准，通车后的路堤，沉降不应超过 20 厘米，

桥梁过渡区不应超过 10 厘米，年降雨量不应超过 5 厘米...年降水量

不得超过 5 厘米。研究高速铁路桥梁过渡段路基在移动、超大动荷

载作用下的动力响应和结构变形，有效减小桥梁过渡段的降水差

异，保证列车运行平稳，确保安全、平稳、舒适。 

为了确保高速列车的安全性和舒适性，高速列车设计的中心要

素之一是控制线的不平度。一方面，在陆地和桥梁之间的连接处，

桥梁结构的刚度可以显著变化，这可以改变轨道刚度。另一方面，

工艺焊接后的桥梁结构不均匀，这可能导致钢轨表面的弯曲变形。

在列车高速通过过程中，车辆与轨道之间的相互作用不可避免地增

加，加速了轨道状况的恶化，降低了轨道设备维修的质量，增加了

成本。轨道维护和维修。 

世界各国在发展高铁技术的过程中，都非常注重过渡期的异质

性。特别是，对造成不平衡的机制以及工程和技术措施进行了研究，

讨论了结构变形与列车运行便利性之间的关系，并制定了相关的技

术标准。[3,4].高速铁路在我国也是一个全新的项目，关于过渡的研

究才刚刚开始。同时，过渡阶段车辆与路线之间的相互作用也是一

个非常复杂的过程，与车辆特性、交通法规、交通速度和各种冲突

条件有关。本文的目的是研究基于车辆动力学理论的相互作用模式

——根据中国高速铁路的技术条件提出过渡段的方案、设计参数和

不平顺。钢轨弯曲变形对高速列车的便捷性和安全性有重大影响。

钢轨弯曲变形的主要原因是列车行驶方向的刚度差异和结构凹陷。

因此，要保证列车平稳行驶，首先必须控制路基的变形。控制路基

的变形在过渡区尤其重要，例如桥与桥之间，此处线路的强度是变

化的。路桥连接处刚度和沉降的巨大差异意味着移动的车轮被进一

步向下推，增加了沉降间隙，形成恶性循环，缩短了使用寿命。这

影响了列车的乘坐品质。因此，对公路桥梁过渡段进行测量是非常

重要和必要的。 

二、路桥过渡段综合分析 

桥梁过渡段，也称为路基过渡段，通过结构界面进行特殊处理，

以有效控制路堤与结构之间的沉降差，并满足路线平顺蜿蜒的要

求。至于整体结构，桥梁过渡段呈倒梯形，铺设碎石和垫片，形成

桥梁与路堤的吃水差作为减速平台，对列车是强烈的冲击。为保证

良好的施工效果，铺设时采用铺设法代替单一碾压，将基础铺设在

斜坡上，保证施工安全，保证路堤质量。接地网可以适当增加。压

实应在路基下进行。接地网之间的距离不能太大。否则，无法正确

装载。 

三、桥过渡段动力响应分析的试验研究 

为了有效地分析基础层对桥梁过渡段的动力响应，需要在路堤
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上放置几个传感器，以获取列车在轨道后部受到的压力。因此，为

了确保效率，传感器被垂直和竖直地放置在公路桥的交叉点处，距

离为 200 米，11 个加速器和 11 个土压箱之间的距离为 20 米，距离

为 5 米。离桥 10 米，15 米处有 9 个土压箱。间歇泉的表面和光轨

的衬垫之间的距离是 20 cm，加速计和光轨的衬垫之间的距离是 60 

cm。列车经过这条轨道，加速度计被动态应力触发，动态应力立即

传输到计算机，并及时准确地记录在计算机中。测试包括由两个动

力单元组成的列车，提供 180 公里/小时的速度，并逐渐将速度提高

到 300 公里/小时，以便加速度计可以记录不同速度下的动态应力和

加速度。 

3.1 动应力随列车速度的变化 

在多种因素对高速铁路桥过渡区道路应力的影响下，试验结果

表明，在其他条件下，列车速度改变路基应力，是影响路基应力的

主要因素。如果速度保持不变，当列车在高速列车上从一座桥通过

另一座桥时，电压会逐渐降低，当列车离开高架桥时，电压会逐渐

升高。此外，如果列车速度低于 200 km/h，测试点测得的电压会随

着速度的加快而增加。当列车以高于 200 km/h 和低于 220 km/h 的

速度行驶时，测试点处的动应力基本达到峰值，达到列车的速度临

界点。通过测量加速度计电感，桥梁过渡段动态电压的最大位置对

于最高和最慢列车速度是不同的。试验结果表明，桥梁过渡段中由

于地面移动产生的应力与列车以控制列车速度所需的速度通过直

接相关。路基中的动应力在合理的范围内。 

3.2 桥梁过渡段路堤中的动应力不仅取决于路堤的深度，还取

决于除移动速度之外的许多因素。根据路堤深度以上部分的试验结

果，由于干扰和阻尼的影响，地面的最大动应力变化很大。动态波

浪形式的路堤深度以及在此过程中的部分能量消耗。传播深度越

大，荷载越低，路堤深度越大，移动应力越低。无论列车以何种速

度通过路堤，动应力都会随着路堤深度的增加而降低[1]。 

3.3 桥梁过渡处基础刚度的影响 

如果其他参数保持不变，基础表面的刚度会影响动应力，基础

表面的刚度越大，路堤表面的运动就越小或没有运动，反之亦然。

由于路基的纵向加速度取决于路基的稳定性，因此分析桥梁断面应

力与刚度的关系非常重要。路基中部路基的刚度越高，动应力越低；

路基中部路基的刚度越低，动应力越高。 

3.4 填料刚度对桥梁过渡处动态应力的影响 

桥梁过渡处填料的刚度越大，路堤表面的动应力越低，位置移

动越小，桥梁过渡处路基的刚度越大，移动应力移动越大。这导致

随着填充物刚度的增加，加速度逐渐减小，并且随着填充物刚度的

减小，填充物的弹性减小。降低加速度对列车影响不大。 

3.5 腹板表面纵向应力对底座刚度的依赖性 

尽管地面土壤的刚度与土壤表面的刚度不同，但基础处的动应

力有显著变化。因此，土壤表面的刚度与桥梁过渡区的纵向应力成

正比。 

3.6 试验结果揭示了桥梁过渡区路堤内部纵向动应力的特殊性 

当路堤表面的刚度不匹配时，路堤表面下的竖向和动应力也发

生显著变化，大部分动应力在大约 3 米的深度处逐渐衰减，并且随

着腹板弹性表面的逐渐增大，衰减程度的减弱变得更加明显。随着

基层土壤硬度的增加，应力也随着层内传播的减少而增加。这表明

路堤越硬，衰减越快[2]。 

四、高速铁路桥梁过渡段 

根据列车运行轨道传感器和土压力舱的具体测试结果，首先，

过渡段路堤表面的荷载在列车速度下最大，速度越高，由于中间段

路堤的移动而产生的应力越小，因此列车必须加速。过桥的时候。

因此，为了保证列车速度，必须考虑路堤对沉降量的影响以及沉降

对列车速度的影响。桥梁过渡段的路堤填土率稍有增加，就会减少

这座桥的降水量。其次，地基刚度的变化会影响地面动应力的增加

或减少，许多铁路建设工程旨在防止路堤变形。反过来，这影响了

货车移动的稳定性，并使桥梁的过渡区域更容易出现降水。基础的

刚度对路堤表面的加速度几乎没有影响。为了解决一个主要问题，

新通过的道路桥梁交叉，当建设新的桥梁交叉，碎石和灰尘从混凝

土覆盖的混凝土可以改善和混合，降低桥梁交叉的刚度，改善延性。

显著减小路堤与桥梁的沉降差，减少运行列车振动，减少结构变形

的唯一途径。 

如果一条道路和一座桥梁的交叉处的降水量存在显著差异，那

么道路地基的不平整就存在明显的问题，地基处的降水量差异最终

会反映在其主表面上。只有当桥梁的桥梁部分的道路工程完成，桥

梁之间的沉降最小化，才能确保列车的平稳运输，从而确保乘客的

安全。旅行本文件摘自对高速铁路桥梁断面动态特性的分析、对其

基本动态原理的分析以及对桥梁交叉断面数据计算的简要讨论。最

后，结合一个工程实例进行可行性分析，从分析中可以得出结论，

这种分析是符合实际的。根据有效地理数据的可用性，对桥梁额外

部分的荷载和变形机制进行综合分析，以确保测试结果的真实性，

而且高效[3]。 

五、结束语 

长期以来，铁路桥梁交叉一直是铁路交通中最严重的问题之

一，不断困扰着铁路的设计和建设。对于铁路设计施工人员来说，

轨道交通绝对不能有丝毫差错。否则，它们不仅阻碍交通，还会严

重危及乘客的生命安全。所以在高速铁路上执行各种任务时，给它

的每一个难题都是一次攻击。这是铁路工人和工程师的共同奋斗目

标。铁路桥梁过渡段作为轨道交通的组成部分，对轨道交通的安全

和效率有着重要的影响，研究桥梁过渡段对路面的动力响应特性，

分析影响交通应力的因素及其相互关系，对于进一步完善桥梁过渡

段具有重要意义，也是发展我国轨道交通的前提条件。 
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