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(57)摘要

本发明公开了一种适用于既有地铁线路减

振降噪改造的嵌入式轨道结构，包括铁垫板、弹

性垫板、下部基础、轨道板、钢轨、填充组件、缓冲

组件、橡胶垫、锁紧组件、衔接组件、紧固组件以

及限位组件，所述下部基础的顶部设有底座板。

本发明利用城市轨道交通既有线路的弹条扣件

系统螺栓孔位，通过锚固螺栓将嵌入式轨道安装

在既有线的道床或承轨台上，无需对既有线路道

床和轨道板进行调整安装简单高效。利用高分子

材料连续支承、连续锁固钢轨实现减振降噪改造

减小列车行驶带来的环境振动污染，并且提高了

钢轨横向减振效果在曲线段时能更好抑制横向

振动，具有较好的服役性能，增加了轨道结构服

役寿命，保证了列车运行安全。
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1.一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，其特征在于，包括铁垫板

(16)、弹性垫板(15)、下部基础(14)、轨道板(10)、钢轨(8)、填充组件(7)、缓冲组件(6)、橡

胶垫(5)、锁紧组件(4)、衔接组件(3)、紧固组件(2)以及限位组件(1)，所述下部基础(14)的

顶部设有底座板(13)，所述底座板(13)的顶部设有自密实混凝土(12)，所述轨道板(10)固

定安装在自密实混凝土(12)的顶部，所述轨道板(10)上对称设置有标准轨距的两个承轨台

(11)，两个所述承轨台(11)的顶面上均设有缓冲组件(6)，多个所述缓冲组件(6)的顶部均

设有铁垫板(16)，所述铁垫板(16)两侧均设有橡胶垫(5)，多个所述限位组件(1)分别位于

铁垫板(16)的两侧对称位置，所述橡胶垫(5)位于铁垫板(16)与限位组件(1)之间，且铁垫

板(16)、橡胶垫(5)与限位组件(1)之间形成填充腔(9)，所述钢轨(8)位于限位组件(1)的对

称轴处，且钢轨(8)底下设有弹性垫板(15)，所述填充组件(7)充实填充腔(9)剩余空间，所

述紧固组件(2)设置在限位组件(1)两侧，且紧固组件(2)与相邻的限位组件(1)之间均设有

衔接组件(3)和锁紧组件(4)，所述铁垫板(16)、弹性垫板(15)、钢轨(8)、填充组件(7)、缓冲

组件(6)、橡胶垫(5)、锁紧组件(4)、衔接组件(3)、紧固组件(2)以及限位组件(1)均固定安

装在轨道板(10)上。

2.根据权利要求1所述的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，其特

征在于，所述限位组件(1)为厚度3mm的钢板。

3.根据权利要求1所述的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，其特

征在于，所述紧固组件(2)为锚固螺栓，所述锚固螺栓的材质为优质碳素结构钢或合金钢。

4.根据权利要求1所述的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，其特

征在于，所述衔接组件(3)为弹簧垫圈，所述弹簧垫圈的材质60Mn或60Si2Mn。

5.根据权利要求1所述的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，其特

征在于，所述锁紧组件(4)为互锁盖板，所述互锁盖板的材质为QT450‑10。

6.根据权利要求1所述的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，其特

征在于，所述橡胶垫(5)的厚度为1mm，所述缓冲组件(6)为绝缘缓冲垫板，所述绝缘缓冲垫

板的材质为橡塑且厚度为6mm。

7.根据权利要求1所述的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，其特

征在于，所述填充组件(7)为高分子化合物聚氨酯。

8.根据权利要求1所述的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，其特

征在于，所述弹性垫板(15)为橡胶材料的沟槽式垫板。

9.根据权利要求1所述的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，其特

征在于，所述铁垫板(16)为QT450‑10传统砂型重力铸造。
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一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构

技术领域

[0001] 本发明涉及轨道交通技术领域，尤其涉及一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌

入式轨道结构。

背景技术

[0002] 城市轨道交通因其有便捷、舒适等优点被广大市民作为出行首选交通方式，在新

型城镇化的快速推进和城市优先发展公共交通的大形势下，进入了高速发展阶段并呈现出

世界范围罕有的速度和规模，但同时列车运行时导致沿线的环境振动以及建筑物室内二次

结构噪声问题引起了人们的关注。近年来，相关学者对地铁引起的振动和噪声进行了大量

研究，结合现场实际测试可以发现地铁引起的环境振动主要以低频为主，列车行驶在高架

桥引起的环境振动主要频率大致为10～120Hz，行驶在隧道引起的环境振动主要频率大致

为0～40Hz。国内地铁减振降噪措施较多，根据振源减振可分为中等减振、高等减振和特殊

减振三类，中等减振主要为弹性扣件，高等减振包括弹性轨枕、减振垫浮置板等，特殊减振

包括钢弹簧浮置板道床、橡胶垫浮置板道床等。

[0003] 现有减振降噪措施中较地铁普通轨道结构而言，中等减振的减振效果为3～6dB，

高等减振的减振效果为5～10dB，特殊减振的减振效果为10dB以上，随着人们对环境噪声要

求提高，传统减振方式无法满足需求。钢弹簧浮置板对振动频率大于10Hz的振动起减振作

用，减振垫浮置板对振动频率大于25Hz的振动才有减振作用，主要对中高频振动起到较好

的减振作用，而人体对0～80Hz频段的振动感受比较敏锐，当振动频率接近人体固有频率时

会发生共振，进而对人体造成伤害。嵌入式轨道在有轨电车上得以广泛应用，对1～80Hz频

段的振动噪声其减振效果可达12dB。对于既有地铁线路存在振动噪声区段，采用传统减振

措施，施工速度慢，容易产生前后顺坡且减振性能不佳。

[0004] 综上为解决既有地铁线路减振降噪改造问题，充分考虑嵌入轨道减振降噪优点，

设计出一种适用于地铁减振降噪改造的嵌入式轨道，其具有较好的减振效果、能对低频振

动起减振作用、便于施工安装等优点。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了解决现有技术中存在的缺点，而提出的一种适用于既有地铁

减振降噪改造的嵌入式轨道结构。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

[0007] 一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，包括铁垫板、弹性垫板、下

部基础、轨道板、钢轨、填充组件、缓冲组件、橡胶垫、锁紧组件、衔接组件、紧固组件以及限

位组件，所述下部基础的顶部设有底座板，所述底座板的顶部设有自密实混凝土，所述轨道

板固定安装在自密实混凝土的顶部，所述轨道板上对称设置有标准轨距的两个承轨台，两

个所述承轨台的顶面上均设有缓冲组件，多个所述缓冲组件的顶部均设有铁垫板，所述铁

垫板两侧均设有橡胶垫，多个所述限位组件分别位于铁垫板的两侧对称位置，所述橡胶垫
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位于铁垫板与限位组件之间，且铁垫板、橡胶垫与限位组件之间形成填充腔，所述钢轨位于

限位组件的对称轴处，且钢轨底下设有弹性垫板，所述填充组件充实填充腔剩余空间，所述

紧固组件设置在限位组件两侧，且紧固组件与相邻的限位组件之间均设有衔接组件和锁紧

组件，所述铁垫板、弹性垫板、钢轨、填充组件、缓冲组件、橡胶垫、锁紧组件、衔接组件、紧固

组件以及限位组件均固定安装在轨道板上。

[0008] 优选地，所述限位组件为厚度3mm的钢板。

[0009] 优选地，所述紧固组件为锚固螺栓，所述锚固螺栓的材质为优质碳素结构钢或合

金钢。

[0010] 优选地，所述衔接组件为弹簧垫圈，所述弹簧垫圈的材质为60Mn或60Si2Mn。

[0011] 优选地，所述锁紧组件为互锁盖板，所述互锁盖板的材质为QT450‑10。

[0012] 优选地，所述橡胶垫的厚度为1mm，所述缓冲组件为绝缘缓冲垫板，所述绝缘缓冲

垫板的材质为橡塑且厚度为6mm。

[0013] 优选地，所述填充组件为高分子材料，因聚氨酯具有良好的减振降噪性能、固有频

率低和耐久性好等优点，因此本发明中的高分子材料选用聚氨酯。

[0014] 优选地，所述弹性垫板为橡胶材料的沟槽式垫板。

[0015] 优选地，所述铁垫板为QT450‑10传统砂型重力铸造。

[0016] 本发明与现有技术相比，其有益效果为：

[0017] 1、通过对传统嵌入式轨道进行优化设计，利用限位组件、填充组件、橡胶垫、弹性

垫板、铁垫板和钢轨构成新型嵌入钢轨结构，扩充嵌入式轨道型式，利用既有线路的弹条扣

件系统螺栓孔位，通过紧固组件将嵌入式钢轨结构安装于轨道板上，方便工务部门现场更

换，提高既有线路减振降噪改造效率，降低对既有线路的运营影响。

[0018] 2、设置有两个限位组件，两个限位组件之间形成填充腔，填充腔内设有钢轨，在填

充腔内钢轨被填充组件紧密包裹，钢轨被连续支承、连续固定，在列车运行时钢轨不会发生

二次挠曲，并增强了曲线段轨道横向减振性能，延长了钢轨服役寿命，降低运营维修成本。

[0019] 3、嵌入式钢轨结构填充组件为聚氨酯，为钢轨与限位组件之间形成过渡减振区，

减缓了振动传递，提升了嵌入式钢轨结构的服役寿命，通过紧固组件将嵌入式钢轨结构安

装在轨道板上，并在嵌入式钢轨结构与轨道板之间设置绝缘缓冲垫，增加了接触面积，保证

传递的稳定性，起到缓冲作用降低振动传递，嵌入式轨道对列车行驶时钢轨振动传递层层

减振，实现良好减振效果和宽减振频谱，减少周边环境振动。

附图说明

[0020] 图1为本发明提出的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构的剖面

图。

[0021] 图2为本发明提出的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构的截面

图。

[0022] 图3为本发明提出的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构实施例

的示意图。

[0023] 图4为本发明提出的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构的示意

图。
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[0024] 图5为本发明提出的一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构的三维

示意图。

[0025] 图中：1限位组件、2紧固组件、3衔接组件、4锁紧组件、5橡胶垫、6缓冲组件、7填充

组件、8钢轨、9填充腔、10轨道板、11承轨台、12自密实混凝土、13底座板、14下部基础、15弹

性垫板、16铁垫板。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0027] 参照图1‑图5，一种适用于既有地铁减振降噪改造的嵌入式轨道结构，包括铁垫板

16、弹性垫板15、下部基础14、轨道板10、钢轨8、填充组件7、缓冲组件6、橡胶垫5、锁紧组件

4、衔接组件3、紧固组件2以及限位组件1，下部基础14的顶部设有底座板13，底座板13的顶

部设有自密实混凝土12，轨道板10固定安装在自密实混凝土12的顶部，轨道板10上在对称

设置有标准轨距的两个承轨台11，两个承轨台11的顶面上均设有缓冲组件6，多个缓冲组件

6的顶部均设有铁垫板16，铁垫板16两侧均设有橡胶垫5，多个限位组件1分别位于铁垫板16

的两侧对称位置，橡胶垫5位于铁垫板16与限位组件1之间，限位组件1、铁垫板16和橡胶垫5

形成填充腔9，填充腔9内设有钢轨8，且钢轨8位于限位组件1的对称轴处，且钢轨8的轨底设

有弹性垫板15，填充组件7充实填充腔9剩余空间，并支承和锁固钢轨8，紧固组件2设置在限

位组件1两侧，且紧固组件2与相邻的限位组件1之间均设有衔接组件3和锁紧组件4，铁垫板

16、弹性垫板15、钢轨8、填充组件7、缓冲组件6、橡胶垫5、锁紧组件4、衔接组件3、紧固组件2

以及限位组件1均固定安装在轨道板10上。

[0028] 本发明中，限位组件1为厚度3mm的钢板，铁垫板16为QT450‑10传统砂型重力铸造，

钢板和铁垫板16主要为填充组件7提供填充腔9，并将钢轨8置于填充腔9内，填充组件7能够

连续支撑和固定钢轨8，确保轨道的稳定性和安全性，起减振降噪作用。

[0029] 本发明中，橡胶垫5的厚度为1mm，橡胶垫5作为常用的衔接件，主要为限位组件1和

铁垫板16之间形成弹性过渡区，改良振动荷载作用下限位组件1与铁垫板16的振动传递，延

长限位组件1与铁垫板16的服役寿命，避免直接接触带来的磨损。

[0030] 本发明中，紧固组件2为锚固螺栓，锚固螺栓的材质为优质碳素结构钢或合金钢，

锚固螺栓是一种由头部和螺杆组成的紧固件，通常与螺母配合使用，用于紧固连接两个带

有通孔的零件，锚固螺栓在轨道中的作用主要是将嵌入式钢轨8固定在轨道板10上，并确保

轨道的稳定性和安全性，在轨道安装中，锚固螺栓将被连接件钢筋锚固到已经硬化的轨道

板10上，形成一个稳定的轨道结构，保证列车或车辆行驶的安全和平顺性，同时锚固螺栓有

较好的抗疲劳性能，服役中损坏情况出现较少，大大降低运营维修成本。

[0031] 值得注意的是，图2中，紧固组件2位置对应有两种不同的扣件系统的孔位。靠钢轨

8更近的一组是III型弹条螺栓的孔位，另外一组是W型弹条螺栓的孔位。孔位可以根据需求

进行后期加工。也就是说本申请的结构在做出来的时候可以先不打孔，然后根据既有线的

扣件系统再打孔。

[0032] 本发明中，衔接组件3为弹簧垫圈，弹簧垫圈的材质60Mn或60Si2Mn，60Mn或60Si2Mn

具有较高的强度、硬度、耐磨性和韧性的，弹簧垫圈的主要作用是有效地吸收和分散列车行
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驶时锚固螺栓和互锁盖板之间的震动和冲击，减少锚固螺栓和互锁盖板的损伤和破坏，延

长嵌入式轨道的服役寿命。

[0033] 本发明中，锁紧组件4为互锁盖板，互锁盖板的材质为QT450‑10，QT450‑10是一种

高强度、高硬度、高韧性的球墨铸铁，具有优异的机械性能和耐磨性，QT450‑10材质的互锁

盖板在轨道中的作用主要是保护轨道电路的发送和接收设备，确保铁路运输的安全和可靠

性，用于防止列车或车辆在未进行相应的信号灯检查或未经允许的情况下进入该轨道，互

锁盖板通过与轨道电路的控制系统相互连接，确保在任何时候，该轨道电路的发送和接收

设备都被完全覆盖，不会受到任何干扰或破坏，当列车或车辆接近该轨道时，互锁盖板会自

动打开，让列车或车辆通过，同时保证轨道电路的发送和接收设备不受影响。

[0034] 本发明中，弹性垫板15为橡胶材料的沟槽式垫板，缓冲组件6为绝缘缓冲垫板，绝

缘缓冲垫板的材质为橡塑且厚度为6mm，绝缘弹性垫板15和绝缘缓冲垫板在轨道中的作用

主要是降低轨道整体刚度，缓冲车辆通过时产生的高速冲击震动，保护轨道板10，并对信号

系统进行电绝缘，且橡塑材质垫板具有良好的耐老化及耐寒耐热性能，服役寿命长。

[0035] 本发明中，填充组件7为高分子化合物聚氨酯，聚氨酯具有减振频谱宽、减振效果

好、使用寿命长等显著优势，在进行填充作业时需要减少聚氨酯与填充腔9之间的间隙，避

免气泡腔的出现，聚氨酯受钢轨8传递的列车荷载发生变形内部物理键位部分被解离，导致

其固有频率降低，低固有频率的材料在处理相近频率的声波时，可通过共振效应产生剧烈

的内摩擦，从而将声能高效率地转化为热能，实现低频率减振降噪，从而降低城市轨道交通

引起的低频环境振动及噪声。

[0036] 本发明的详细工作过程如下：

[0037] 该轨道结构自上而下由钢轨8、填充组件7、限位组件1、紧固组件2、衔接组件3、锁

紧组件4、垫板5、缓冲组件6、轨道板10、自密实混凝土12、底座板13、下部基础14、弹性垫板

15和铁垫板16。下部基础14的顶部设有底座板13，底座板13的顶部设有自密实混凝土12，轨

道板10固定安装在自密实混凝土12的顶部，轨道板10上对称设置有标准轨距的两个承轨台

11，两个承轨台11的顶面上均设有缓冲组件6，多个缓冲组件6的顶部均设有铁垫板16，铁垫

板16两侧设有橡胶垫5，限位组件1分别设置于橡胶垫5上，且铁垫板16、橡胶垫5与限位组件

1之间形成填充腔9，钢轨8位于限位组件1的对称轴处，且钢轨8底下设有弹性垫板15，填充

组件7充实填充腔9剩余空间，紧固组件2设置在限位组件1两侧，且紧固组件2与相邻的限位

组件1之间均设有衔接组件3和锁紧组件4，使得铁垫板16、弹性垫板15、钢轨8、填充组件7、

缓冲组件6、橡胶垫5、锁紧组件4、衔接组件3、紧固组件2以及限位组件1固定安装在轨道板

10上。

[0038] 以上所述，仅为本发明一种具体实施方式，但并不能因此而理解为对本发明专利

范围的限制。应当指出的是，任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，

根据本发明的技术方案及其发明构思加以等同替换或改变，这些都属于本发明的保护范

围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图4
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