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高速铁路无砟轨道基础结构的
动力响应分析
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引言



高速铁路发展

无砟轨道应用

动力响应问题

随着高速铁路的快速发展，对轨道结构的安全性和

稳定性要求越来越高。

无砟轨道作为一种新型轨道结构，具有施工周期短、

维护成本低等优点，在高速铁路中得到广泛应用。

在高速列车运行过程中，无砟轨道基础结构会受到

复杂的动力作用，其动力响应问题直接影响到列车

的运行安全性和乘客的舒适度。

研究背景和意义



国内外研究现状

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势

目前，国内外学者在无砟轨道基础结构动力响应方面已经开展了

大量研究工作，取得了一系列重要成果。然而，现有研究主要集

中在静力分析和简单的动力分析方面，对复杂动力作用下的无砟

轨道基础结构动力响应研究相对较少。

随着计算机技术和数值分析方法的不断发展，未来无砟轨道基础

结构动力响应分析将更加注重精细化建模和高效数值算法的研究

与应用。同时，结合高速铁路的实际工程背景，开展无砟轨道基

础结构动力响应的试验研究和现场测试也是未来的重要发展方向。



研究内容和方法

本研究旨在通过建立高速铁路无砟轨道基础结构的精细化模型，运用数值分析方法对其

在复杂动力作用下的动力响应进行深入分析。具体内容包括：建立无砟轨道基础结构的

精细化有限元模型；考虑列车荷载、地震作用等复杂动力作用；分析无砟轨道基础结构

的动力响应特性；探讨不同参数对无砟轨道基础结构动力响应的影响规律。

研究内容

本研究将采用理论分析、数值模拟和试验验证相结合的方法进行研究。首先，通过理论

分析建立无砟轨道基础结构的精细化模型；然后，运用有限元软件进行数值模拟分析；

最后，通过试验验证数值模拟结果的准确性和可靠性。

研究方法
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高速铁路无砟轨道基础结构概述



无砟轨道基础结构是指采用混凝土、

沥青等材料构成的连续、均匀、弹性

支撑层，替代传统有砟轨道中的道砟

层，为轨道提供稳定的基础支撑。

无砟轨道具有结构稳定性好、维修量

小、使用寿命长、适用于高速重载等

优点。同时，其刚度大、阻尼小，对

动力作用的响应较为敏感。

无砟轨道基础结构定义及特点

特点

定义



80% 80%

100%

高速铁路无砟轨道基础结构类型

由钢筋混凝土或预应力混凝土制
成的轨道板，通过连接件与下部
基础连接。

由两个独立的混凝土块组成，通
过连接件与下部基础连接，具有
较高的横向稳定性。

将长枕埋入混凝土基础中，通过
连接件与钢轨连接，具有较好的
整体性和稳定性。

板式无砟轨道
双块式无砟轨道

长枕埋入式无砟轨道



01 02 03 04

安全性原则 舒适性原则 耐久性原则 经济性原则

高速铁路无砟轨道基础结构设计原则

保证无砟轨道结构具有足够的

耐久性和使用寿命。

减小轮轨动力作用，提高旅客

乘坐舒适度。

确保在各种运营条件下，无砟

轨道结构具有足够的安全性和

稳定性。

在满足安全性和舒适性的前提

下，尽量降低工程造价和维修

费用。



03

动力响应分析方法及模型建立



时域分析法

频域分析法

混合分析法

动力响应分析方法介绍

利用傅里叶变换将时域问题转

换为频域问题，通过求解频响

函数得到结构的动力响应，适

用于线性系统和简谐波荷载情

况。

结合时域和频域分析法的优点，

对结构进行动力响应分析，适

用于同时具有线性和非线性特

性的系统。

通过直接积分法或振型叠加法，

在时域内求解结构的动力响应，

适用于非线性系统和复杂荷载

情况。



模型建立
根据高速铁路无砟轨道基础结构的实际情况，建立合理的力学模型，包括轨道、

道床、路基等部分，并考虑各部分之间的相互作用。

假设条件
为了简化计算，通常需要对模型进行一定的假设，如假设轨道为弹性地基上的

无限长梁、道床为均质弹性体等。这些假设条件应根据实际情况进行合理选择。

模型建立与假设条件



针对高速铁路无砟轨道基础结构的动力响应分析，可以选择通用的有限元软件（如ANSYS、ABAQUS等）或专

用的轨道动力学软件（如SIMPACK、UM等）。

数值模拟软件选择

在进行数值模拟时，需要设置合理的参数，包括材料参数（如弹性模量、泊松比、密度等）、几何参数（如截面

尺寸、跨度等）、边界条件（如支承方式、约束条件等）以及荷载条件（如列车荷载、地震荷载等）。这些参数

应根据实际情况和工程经验进行合理选择。

参数设置

数值模拟软件选择及参数设置
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