
过渡段优化

 延长使用寿命，提高线路的可用性

 减少各上部结构部件的磨损

 显著降低薄弱区段铁路的维护成本
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1 显著降低维护成本
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过渡段：需要频繁维护的
区段

通过不同的上部结构时，刚度的变化会

对轨道部件产生较大的应力，因此需要

更多的维护。格士纳公司的解决方案可

以显著降低这种应力以及由此产生的维

护费用。

过渡段是指下部基础刚度在短距离

内有显著变化的轨道区段。上部

轨道结构的突然转变会不可避免地导致

刚度的变化和不均匀的钢轨挠度。例

如，在从有砟轨道向无砟轨道过渡、从

区间轨道向桥梁过渡或通过道岔区时刚

度都会突然变化。

即便上部结构类似，下部结构或地基的

变化也会增加维护工作量。例如，路基

与桥梁之间的过渡段由于不同的基础刚

度和不均匀的沉降会增加轨道部件上的

动态荷载。

路基至桥梁的过渡段

优化薄弱的过渡段可以显著
改善线路的成本收益率。

过渡段示意图



4

由于设计原因，过渡段上部结构的刚度

呈阶梯式变化。该区段的高静态和动态

荷载会造成上部结构部件在短时间内产

生磨损。格士纳公司的弹性产品可对部

件提供必要的保护，大幅降低荷载水

平。

如果没有对过渡段的刚度过渡进行

优化，列车通过时较高的动态荷

载会对部件造成损害：

道砟移动和过高的荷载会导致道砟磨

损，造成轨枕空吊现象。道砟磨损通常

表现为由于摩擦所致出现的翻白。轨座

应力的增加会对弹条产生很高的应力，

最终使其断裂。弹条断裂通常出现在护

轨周围。高荷载还会导致轨枕裂缝及断

裂。此外，刚度和地基特性的变化会造

成不均匀的沉降。

不均匀的沉降

不同的结构设计导致的不均匀的沉降会

造成上部结构荷载增加。随着线路运营

时间的增加，轨道沉降不均匀的情况会

加剧，最终会造成施加在上部结构上的

力持续增大。此外，不均匀的沉降还会

导致轨道的几何形位出现缺陷，从而增

加动态荷载。

补偿钢轨挠度的变化2

缓解磨损

道砟磨损



5

动态荷载

列车驶过时不同的挠度会导致钢轨和车

轮之间的作用力以及整个上部结构的动

态荷载增加，从而需要更多的维护，并

降低乘车的舒适度。

我们的优势

—  对刚度和钢轨挠度的

— 突变进行

— 优化

— 使荷载分布更加均匀

—  降低道砟荷载

— 减少轨枕空吊现象

—  减少列车驶过时的冲击荷载

— 减少沉降

—  减少上部结构部件的磨损

—  提升安全性和乘车

— 舒适度

—  减少所需的维护

— 提高线路可用性

— 延长使用寿命

弹条断裂 轨枕断裂 沉降

格士纳公司的解决方案

通过安装弹性元件来降低列车驶过时所

带来的冲击荷载和振动。采用高弹性的

Sylomer® 和 Sylodyn® 部件来平衡过

渡段中刚度的变化，使荷载分布得到优

化。这样可以减少道床的移动，并改善

沉降不均匀的情况。可以针对性地设计

过渡段的钢轨挠度变化，从而降低车轮/
钢轨系统和上部结构的冲击荷载，极大

地延长过渡段的使用寿命，并提高整条

线路的可用性。

更长的使用
寿命
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不同项目的困难需要不同的解决方案来

解决。也就是说，不同项目的理想解决

方案往往需要使用不同的 Sylomer® 和

Sylodyn® 组件组合。

轨下垫板

弹性轨下垫板直接铺设在钢轨底部下

方。其具备特定刚度，可提高上部结构

的弹性，改善荷载分布，从而保护上部

结构，并提高行驶舒适度。同时弹性的

提升可缓解上部结构部件的磨损。

通过轨下垫板可以轻松地对挠度差异实

现针对性的过渡，无需对轨枕下部的系

统进行任何作业。但由于扣件系统有允

许的最大钢轨挠度，所以补偿方式可能

有所限制。格士纳公司提供各种轨下垫

板，可以满足不同的刚度需求。特别是

Sylodyn® HS 材质的轨下垫板，凭借其

超长的使用寿命长在众多应用领域赢得

了广泛青睐。

弹性垫板

现代铁路线路越来越多地采用无砟轨道

系统。高弹性的格士纳公司弹性垫板（

安装在扣件铁垫板下）可以为这类铁路

提供所需的弹性。

弹性垫板可以保持钢轨的荷载分布功

能，并降低因车轮和轨道不平整而引起

的振动。通过对垫板刚度进行针对性的

调整（例如在从无砟轨道到有砟轨道的

过渡段上），最大程度减小了钢轨挠度

的差异。与轨下垫板相比，弹性垫板可

增加轨座内部的弹性。

借助不同的弹性组件组合
带来最佳解决方案

3

不同部件的相互作用

有关格士纳公司轨下垫板和弹性

垫板的更多信息，请访问：

www.getzner.com/downloads/
brochures

弹性垫板轨下垫板
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轨枕垫

轨枕垫用于隔振和保护道砟。可以增加

轨枕底部和道床之间的接触面积并实现

更好地荷载分布，能够减小道砟应力，

从而最大程度减少沉降。此外，可以固

定最上层的道砟，避免轨枕下出现空吊

现象。

轨枕垫的这些特性和功能可提高线路和

道砟的使用寿命。不同刚度的轨枕垫可

对巨大的刚度差异实现针对性地过渡，

并减少过渡段中的沉降。

道砟垫

道砟垫可用来提高轨道弹性。此外，道

砟垫还具有极高的动态减载效果。由于

在轨道中对道砟的保护作用，道砟垫非

常适用于在基础刚度很高的区域使用，

如桥梁或隧道中。

不同类型的道砟垫可以精确满足过渡段

中相应的弹性要求。格士纳公司的道砟

垫易于使用、铺设快速，并且可以承受

重型施工设备的碾压。

轨枕垫 质量弹簧系统

有关格士纳公司轨枕垫、道砟垫

和质量弹簧系统的更多信息，请

访问：www.getzner.com/
downloads/brochures

质量弹簧系统

格士纳公司的质量弹簧系统能够有效减

弱铁路沿线附近居民所感受到的振动和

噪音，该系统有三种铺设方式：点状支

撑结构、条状支撑结构和满铺式支撑结

构。具体选择哪种类型取决于经济和技

术要求。

拥有多种不同刚度的材料，并且能够适

应轨道的几何尺寸，可以使上部结构系

统的刚度实现极为精细的过渡。因此，

质量弹簧系统可以用来建造极为平稳的

过渡段。

道砟垫
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获得最佳的刚度分布需要考虑主要的结

构条件和具体的材料特性，格士纳公司

可根据每一个过渡段的不同特点提供量

身定制的解决方案。

为了在上部结构发生变化的情况下

实现钢轨挠度的均匀过渡，格士

纳公司可根据相应的基础条件提供合适

的部件。根据与各个支撑部件搭配效果

最佳的元件的弹性特性，通过有限元法 
(FEM) 进行模拟计算。

贴近实际的有限元模型

FEM 模型可在客户所提供上部结构的基

础上，根据项目的实际情况对过渡段进

行模拟现实的计算。利用上部结构的构

造设计（护轨、搭板）和基础刚度等相

关参数在有限元模型中模拟过渡段。

准备好有限元模型并将其针对不同的上

部结构分成单独的区段后，使用模拟程

序确定垂直挠度。此外，还可以计算轨

座反力、轨底拉应力以及道砟与轨枕之

间的应力。可显示并分析整轨排在不同

荷载下的弯曲线。

每个过渡段都是不同的，我们的解决
方案也因过渡段而异

4

量身定制的设计

有砟上部结构到无砟轨

道的过渡段



9

基于精确数据的完美解决方案

根据有限元模型详实的计算结果，格士

纳公司可以了解过渡段的特定需求，提

供各种不同的弹性组件组合解决方案。

格士纳公司利用从大量项目中获得的实

际经验深入优化并验证了模拟程序。

路基到隧道的过渡段

我们的优势

—  考虑不同上部结构的基础模量

—  模拟列车通过

—  最大程度减小挠度

— 差异

—  不同的弹性组件组合

—  考虑影响上部结构构造的多种结

构性因素

—  考虑现场的物流条件，调整解

决方案

1

2

3

1 分为不同区段的 FEM 模型

2 计算得出的钢轨静态挠度

3 经过优化的过渡段

个性化计算

使用有限元法 (FEM) 进行计算
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项目实例

在世界各地久经考验的解决
方案

格士纳公司的解决方案经受住了世界

各地用户的长久考验，瑞士联邦铁路

(SBB) 的成功案例就是一个证明。

瑞士联邦铁路-洛伊克项目，瑞士

洛桑-布里格段铁路在洛伊克开通了一

条新隧道。此处的列车行驶速度最高

为 160 km/h。为了保护隧道上方的建筑

物，瑞士联邦铁路与格士纳公司合作，

为混凝土轨枕加装了轨枕垫。

该路段上共安装了两种轨枕垫。在一段

长 80 m 的路段上为轨枕加装了格士纳

公司的 SLS 1010 G 型轨枕垫。为平衡

这种相对较软的轨枕垫（静态道床模量

为 0.10 N/mm3）造成的挠度差异，在其

两侧设计了过渡段。在过渡段则使用了

刚度较高的 SLS 1707 G 型轨枕垫。通

过安装两种不同类型的轨枕垫，可以使

路基与隧道之间过渡段的挠度得到平稳

过渡。瑞士联邦铁路的轨检车对钢轨挠

度的测量表明，成功地实现了均匀过渡

的目标。

5

洛伊克隧道

洛桑
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在美国的一座桥梁上安装道砟垫

基本信息

 —  有砟上部结构/区间轨道， 钢轨

挠度约 0.4 mm
 —  过渡段，钢轨挠度约 1.0 mm 
 —  SLS 1707 G 型轨枕垫  
(Cstat = 0.17 N/mm3)
 —  有砟上部结构/ 
 — 隧道，钢轨挠度约  
 — 1.7 mm
 —  SLS 1010 G 型轨枕垫  
(Cstat = 0.10 N/mm3)

过渡段项目实例（摘选）

客户/项目 国家/地区 应用领域 格士纳公司解决方案

TTCI/普韦布洛重载铁路环线 美国 重载铁路 道砟垫

联合太平洋公司/内布拉斯加州奥什科什铁路 美国 重载铁路 轨枕垫

Ferrocarriles Suburbanos/普恩特铁路 墨西哥 城市交通 轨枕垫 + 轨下垫板

加拿大国铁/多伦多奥克维尔桥 加拿大 重载铁路 道砟垫

Cadiz/Tramo 2 西班牙 城市交通 质量弹簧系统

奥地利联邦铁路公司/林茲隧道 奥地利 标准轨距铁路 质量弹簧系统 + 道砟垫

雷蒂亚铁路公司/萨梅丹铁路 瑞士 标准轨距铁路 质量弹簧系统 + 道砟垫

瑞士联邦铁路公司/洛伊克铁路 瑞士 标准轨距铁路 轨枕垫

洛桑
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洛桑-布里格铁路垂直挠度

得到肯定的
效能

SLS 1707 G
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France
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Getzner France S.A.S.
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France
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Getzner Vibration Solutions Pty Ltd
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103-0011, Japan

T +81-3-6842-7072 
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Getzner Materials (Beijing) Co., Ltd.
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10020, Beijing, the P.R.C.

T +86-10-5907-1618

F +86-10-5907-1628

info.beijing@getzner.com

Getzner USA, Inc.

8720 Red Oak Boulevard, Suite 460

Charlotte, NC 28217, USA

T +1-704-966-2132

info.charlotte@getzner.com

www.getzner.com
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