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第 1 章  综  述 

哈大铁路客运专线是国务院批准的《中长期铁路网规划》“四纵四横”客运专线网中京哈客运专线的

重要组成部分，是国家“十一五”计划的重点工程。2005 年 12 月 23 日国家发展改革委员会批准立项，

2007 年 4 月 25 日国家发展改革委员会批复可行性研究报告，2007 年 8 月 23 日开工建设。线路全长

904 km，南起大连 DK0+681.9，北终至哈尔滨站 DK931+800，纵贯辽宁、吉林、黑龙江三省。合同工

期 65 个月。 

1.1  工程概况 

1.1.1  中铁二局承担的工程任务概况 

中国中铁中标承建哈尔滨至大连铁路客运专线 TJ-1 标段工程，施工范围为大连至沈阳，标段里程

为 DK0+681.9～DK390+865.344，线路全长 376.907 km，位于辽宁省大连市、营口市、鞍山市、辽阳市、

沈阳市境内。铺轨里程为 DK0+681.9～DK404+200。正线铺轨长度 762.847 km。车站 10 个，其中新建

8 个，预留 2 个（新灯塔、新沈阳站）。 

根据中国中铁任务安排，中铁二局承担 TJ-1 标段 DK233+000～ DK308+665.5 段线下工程、

DK233+000～DK319+215.8 段制架梁以及 TJ-1 标全部铺轨工程（大连北站枢纽至沈阳枢纽）。线下工程

管段位于辽宁省辽阳市、鞍山市和营口市境内。线路自营海特大桥 423#墩（DK233+000）起，经下夹

河线路所路基段（0.61 km）、海城特大桥（8.791 km）、新海城车站路基段（1.5 km）、海鞍特大桥

（20.863 km）、DK227+784～DK279+021 路基段（1.117 km）、名甲山特大桥（4.715 km），经鞍山隧道

（2.440 km）、新鞍山车站路基段（1.5 km），至鞍辽特大桥（19.205 km）沈台尾（DK308+655.5），全长
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75.3 km（短链 0.365 km）。制架梁则向北延伸包括王双树特大桥（DK312+510.6～DK319+215.8）在内。 

主要工程量为：桥梁 7.5 座（其中特大桥 4.5 座），总长约 66.771 km；隧道 1 座，2.44 km，桥隧占线

路总长 92%。路基 8 段，计 6.089 km，占线路总长的 8%。建设 3 个箱梁预制场并预制架设 32 m/24 m/ 20 m

简支箱梁 2 194 孔；建设 2 个 CRTSⅠ型轨道板预制场并制铺 31 194 块轨道板。正线铺轨 762.847 km，其

中无砟轨道 680.018 km，有砟轨道 68.89 km，站线 61.087 km，铺高速无砟道岔 72 组、有砟道岔 147 组。 

1.1.2  建成达到的主要技术标准 

铁路等级：客运专线。 

正线数目：双线。 

设计速度目标值：350 km/h（暂定运营速度：冬季 200 km/h，夏季 300 km/h）。 

最小曲线半径：7 000 m。 

线间距：5.0 m。  

限制坡度：一般地段 20 ‰，困难地段 25 ‰。 

到发线有效长：700 m。 

牵引种类：电力。 

机车类型：动车组。 

列车运行方式：自动控制。 

行车指挥方式：调度集中。 

建筑限界：客运专线铁路建筑限界（300 km/h＜v≤350 km/h）。 

轨道结构形式：正线主要采用 CRTSⅠ型板式无砟轨道，高速道岔采用长枕埋入式。 

1.1.3  管段内工程自然特征和地质概况 
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1. 气象特征 

管段沿线气候由南向北变化较大，在气温、湿度、雨量等方面由南向北都有过渡性，南段营口至

鞍山一带属暖温带～温带、湿润～半湿润的季风气候，鞍山至辽阳段属温带、湿润～半湿润的季风气

候。年平均气温 8.9～10.9°C，最冷月平均气温-11.3～-3.9°C，极端最高气温 35.0～36.7°C，极端最低

气温-18.8～-33.1°C。年平均降水量 591.5～674.7 mm，年平均相对湿度 56%～64%，年平均蒸发量

1 506.9～1 985.6 mm。主要风向 N、SSW，最大风速 12.7～35.6 m/s。土壤最大冻结深度 0.93～1.48 m。 

2. 地质情况 

线路位于第四系冲洪积平原，地形开阔、平坦。下伏片麻岩、砂岩，局部地段下伏灰岩。覆盖层

厚度一般在 50 m 以上，局部较浅，个别地方（DK278+183）基层出露。覆盖层多为素填土、粉质黏土、

黏土、砂类土（粉砂、中砂、粗砂）、淤泥质土，部分地段为松软地基。 

一般力学指标为：淤泥质粉质黏土 σ0=80 kPa；粉土 σ0=130 kPa；粉质黏土 σ0=140～180 kPa；细砂

σ0=210～300 kPa；中砂 σ0=370～450 kPa；粗砂 σ0=550 kPa；片麻岩 σ0=250 kPa、600 kPa、1 200 kPa；

粗圆砾土 σ0=1 000 kPa；花岗岩 σ0=1 500 kPa。 

3. 水文地质特征 

管段线路所经河流属辽河水系，主要河流有八里河、海城河等，但河道均无通航要求。八里河设

计流量 634.7 m3/s、流速 1.21 m/s；海城河设计流量 4 862 m3/s、流速 3.97 m/s。 

沿线地下水按赋存条件可分为第四系孔隙水、基岩裂隙水、岩溶水，其补给来源主要是大气降水

以及河流的侧向补给，埋藏条件随地貌单元不同而变化。地下水一般埋藏深度为 1.0～25.0 m。部分地

段地下水具有硫酸盐侵蚀性或二氧化碳侵蚀性。 

4. 地震参数（见表 1-1） 

表 1-1  地震动参数区划表 

里程范围 地震动峰值加速度/g 相当于地震基本烈度 
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DK233+000～DK256+500 0.15 Ⅶ 

DK256+500～DK308+665.5 0.10 Ⅶ 

1.2  工程设计概况 

1.2.1  设计特点 

作为高寒地区修建的高速铁路，在哈大高铁工程建设中采用 CRTSⅠ型板式无砟轨道，与其他地区

客专及普速铁路相比，在结构设计、材料选用上有其独特要求。主要体现在：一是着重提高混凝土结

构的耐久性，尤其是耐寒、抗冻融、抗裂性；二是路基结构体系的防冻胀处理；三是考虑了高寒地区

温度场特性对工程结构的影响。 

1.2.2  路基工程 

（1）路基软土地基设计采用 CFG 桩复合地基加固，并采用桩帽或桩板结构进行加强处理，以严格

控制路基工后沉降。例如：海城西站地基变更为 CFG 桩帽结构加固，鞍山西站地基变更为 CFG 桩板结

构加固。 

（2）无砟轨道路基基床总高度设计为 2.7 m，底层厚 2.1 m，采用非冻胀土和 A、B 组填料填筑。

其中，冻深范围内为 A、B 组非冻胀土；表层级配碎石，原设计 0.4 m，表层与底层间设 20 cm 砂垫层

及不透水土工膜（土工膜全路基断面铺设），2008 年变更设计为表层级配碎石厚 0.55 m，表层与底层间

砂垫层厚度减为 0.05 m。路堤两侧设置防冻胀护道，高度和顶宽均为 1.5 m。 

（3）土质及软岩路堑、地下水路堑地段采用路堤式路堑形式，基床底层换填非冻胀土和 A、B 组填

料，换填厚度 0～2.1 m，两侧设盲管排水，部分地段设渗沟加强排水。2012 年初哈大客专发现冻胀问

题后，变更设计于原未设渗沟的路堑及低路堤地段增设渗沟，并对既有渗沟进行保温补强处理。 

（4）为满足排水需要，路肩墙做特殊设计处理：采用预制混凝土块砌筑在土工膜上，通过在底部

设置无砂混凝土块和在中部设置泄水凹槽的方式，排除基床中及电缆槽道中的水。无砂混凝土块每隔
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3 m 设置一处，中部泄水凹槽则与电缆槽排水孔相对应，每隔 1 m 设 1 个。  

（5）基床表层裸露部分原设计采用沥青混凝土封闭，2009 年变更为 C25 纤维混凝土，厚 6～10 cm。

每隔 5 m 设横向假缝，同时封闭层与混凝土底座间设置纵向缝。纵横向缝处原采用热浇沥青浇筑灌缝

处理，后经冬季发现离缝严重，是导致线路冻胀的主因之一，故改用聚氨酯重新填缝。 

1.2.3  桥梁工程 

（1）本段工程桥梁基础主要采用钻孔灌注桩承台基础，钻孔桩大部分为摩擦桩，少数为柱桩，桩

径有 1.0 m、1.25 m、1.5 m 三种，桩长 20～59.5 m 不等。 

（2）桥梁混凝土初步设计为普通混凝土，后考虑高寒冻融及侵蚀性环境，提高结构耐久性及使用

寿命，变更设计调整为高性能混凝土；同时根据环境作用等级，提高了不同部位的混凝土强度等级。

钻孔桩采用 C30～C40 混凝土，墩台身、承台采用 C30～C45 混凝土，箱梁采用 C50 混凝土。 

（3）梁体主要采用 32 m/900 t 级后张法预应力混凝土箱梁，采用单箱截面结构，由中铁工程设计咨

询集团有限公司设计，图号为通桥（2008）2322A-Ⅱ。设计对箱梁梁体、桥面系进行了优化处理。梁

体宽度由 13.4 m 变为 12 m。桥面排水采用三列排水方式，防水结构设计为高聚物改性沥青防水卷材+

纤维混凝土封闭。桥面电缆槽为 RPC 盖板，采用复合型基材栏杆。 

（4）桥台锥体基础采用 CFG 桩加固处理，台后设掺 5%水泥级配碎石过渡段及混凝土块，以减少

沉降差异并实现刚度平稳过渡。 

1.2.4  鞍山隧道工程 

（1）鞍山隧道系为满足军方要求而设的下穿军用线隧道，全长 2 440 m，位于 R=8 000 m 的曲线上，

线路纵坡呈“V”形坡，纵向坡度为 15‰的下坡和 19.998 9‰的上坡，进出口两端设有封闭雨棚。 

（2）鞍山隧道内线线路最大埋深约 20.5 m（轨面至地面），最大覆盖厚度约为 10.5 m。除下穿铁路
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段 50 m 设计为暗挖，其余地段设计为明挖。暗挖采用单侧壁导坑法，明挖则分为放坡开挖和钻孔桩围

护开挖。 

（3）隧道衬砌按结构形式分为 5 种，分别为框架明洞衬砌、框架立交明洞衬砌、暗挖段衬砌、放

坡段拱形明洞衬砌、桩围护段明洞衬砌。 

（4）隧道防水按照 GB 50108—2008 一级防水设计：隧道结构采用全包防水，变形缝处埋设

350 mm×8 mm×R20 mm 中埋式钢边橡胶止水带，外侧安装 300 mm×8 mm×30 mm 背贴式橡胶止水带；

隧道纵向、横向施工缝处埋设 300 mm×8 mm×R16 mm 中埋式橡胶止水带，并均埋设预留注浆管。衬砌

全断面外包自黏式 ECB 防水卷材，并设 50 mm 厚细石混凝土防水保护层。 

（5）隧道洞室每 500 m 设置 1 处，左右交错设置：中部设排水泵房机械排水，并变更增设排水竖

井一处，以采用直接地上排水方式；隧道通风采用自然通风的方式。 

（6）基于严寒地区高速铁路隧道内温度场的特殊性，后期又在中部设计增加了保温水沟。 

1.2.5  轨道工程 

（1）正线轨道按一次铺设跨区间无缝线路设计，以无砟轨道结构为主；枢纽范围则采用有砟轨道。

钢轨采用 100 m 定尺长 U71Mn（k）、60 kg/m 轨，由沈阳局焊轨基地焊接成 500 m 长钢轨运至铺轨基

地，轨道设计锁定轨温 12～22°C（±3°C）。 

（2）哈大客专无砟轨道结构形式的选择，于 2008 年 9 月确定采用 CRTSⅠ型板式轨道。轨道板设

计为双向后张预应力单元板，标准板长 4 962 mm、宽 2 400 mm、厚 200 mm，设置无挡肩承轨台（高

20 mm），混凝土强度等级 C60。纵横向预应力筋采用低松弛无黏结预应力钢棒，直径 13 mm。  

（3）混凝土底座及凸台设计为 C40 钢筋混凝土结构，底座宽度：桥梁和隧道地段为 2 800 mm，路

基地段为 3 000 mm；厚度：桥梁地段为 200 mm，路基地段为 300 mm，隧道地段受线路纵断面调整前

后的影响，分别为 271 mm 和 200 mm；凸形挡台分圆形及半圆形两种，半径均为 260 mm；高度 260 mm，
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减振板处高度为 270 mm。底座与梁面、隧道铺底之间设置有连接钢筋。 

（4）桥梁地段每 1 块轨道板、路基隧道每 2 块轨道板对应的底座长度设置一处伸缩缝，伸缩缝宽

20 mm，对应凸台中心并绕过凸台，缝内用聚乙烯泡沫塑料板填缝，并用沥青软膏或聚氨酯密封。路基

伸缩缝处底座内设有传力杆。 

（5）轨道板与底座之间设计为 50 mm 厚的 CA 砂浆填充层，CA 砂浆为低弹模砂浆，弹性模量为

100～300 MPa，采用灌注袋充填方式；板与凸形挡台之间灌注聚胺脂树酯，厚度为 30～50 mm。  

（6）Ⅰ型板轨道扣件采用 WJ-7B 型扣件，其中桥梁需设置小阻力扣件地段采用 X2 型弹条并配用

复合垫板，其他地段采用 W1 型弹条并配用橡胶垫板。 

（7）路基地段无砟轨道排水取消了线间设集水井方案，变更为底座预埋排水管方式，选用管径

120 mm 的不锈钢管。 

（8）正线有砟轨道地段采用Ⅲc 型混凝土枕，1 667 根/km，采用弹条 V 形扣件；道床采用特级碎石

道砟，厚 0.35m（硬质岩石路堑、桥上及隧道内道床厚均为 0.35m）。 

（9）车站正线两端咽喉区采用轨枕埋入式及双块式无砟轨道结构，其中无砟道岔选用我国自主研

发的 18#、42#轨枕埋入式无砟道岔，双块式无砟轨道则设置在岔区轨枕埋入式轨道之间以及岔区轨枕

埋入式轨道与Ⅰ型板式轨道之间。 

（10）正线无砟有砟轨道间以及岔区无砟轨道与到发线有砟轨道间设置过渡段，过渡段在有砟轨道

下设置混凝土搭板或支承层，在有砟轨道一定范围内设置道砟胶，道砟胶按全部黏结及部分黏结方式

设置。 

（11）正线道岔均设置了道岔融雪装置。 

1.3  施工特点及难点 
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1.3.1  施工管理特点及难点 

哈大客专项目工程规模大、类型齐全、技术标准要求高、气候条件差，外部施工环境复杂，主体

工程实际工期又相当紧迫，在施工管理方面面临着新的要求与挑战。 

（1）工程规模大，类型齐全，施工组织要求高。 

施工管段线下工程长度 75.3 km，桥梁 66.775 km、隧道 2.44 km、路基 6.089 km，制架梁 2 194 孔、

制铺板 31 194 块，铺轨近 400 双线公里、铺岔 214 组，路基、桥涵、隧道、站场、轨道等工程类型齐

全，工程总额达 70 多亿。工程规模大，作业面多，气候条件恶劣，自推行项目法管理以来，单个项目

经理部从未承担过如此重大的工程任务，这对施工组织提出了相当高的要求。 

（2）工期紧，任务重，资源投入大。 

根据当时铁道部、辽宁省要求，总工期提前一年，再加上严寒地区冬季气候影响，实际正常施工

时间相当紧，施工强度大，实际混凝土月产量高峰期达 28×104 m3，单个梁场最高月制梁达到 93 孔、

单机架梁 109 孔，单作业面日铺板 130 m，单机日铺轨 3.5 km，部分工点采取了冬季施工以满足工期要

求，整个项目在施工人员、设备、料具等方面投入大。 

（3）点多线长，作业面广，安全质量管理难度大。 

施工管段跨度大，工程项目安全风险点多，供应组织线路多、品类多、用量大。其中，桥梁深基

坑开挖、大吨位箱梁架设、临近高压线下架梁、特殊结构梁多且上跨高速公路、国道、省道及既有铁

路等；鞍山隧道下穿铁路军用线；轨道工程铺设范围涵盖 8 个区间站、1 个线路所及大连北、沈阳两大

枢纽，涉及大量既有线施工与驳接、线下工程、架梁作业、桥面系施工、铺板作业、铺轨铺岔作业、

线路精调、铺设运输作业等多个交叉施工。联调联试期间，动态检测后进行精调作业、安全确认。整

个项目点多线长，作业面广，现场施工安全管理、质量控制难度大。 

（4）征地拆迁工作量大，环水保要求高。 
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施工管段位于辽宁省经济较发达地区，征地拆迁工作量大，尤其是国家高压电网 500 kV、220 kV、

66 kV 电力线路和农保田的迁改难度大，沿线房屋、厂矿、农田的拆迁及“三电”迁改干扰大，协调工作

重，部分拆迁工作至 2010 年 5 月才完成（鞍山隧道），对工期影响极大。沿线多为基本农田，且村镇

居民点较多，防止污染、水土保持、降噪措施等方面要求严格，环水保要求高。 

1.3.2  施工技术特点及难点 

哈大高铁作为我国乃至世界上首条严寒地区设计时速达 350 km 的高速铁路，正线主要采用 CRTS

Ⅰ型板式无砟轨道，设计上有不同于其他铁路的显著特点，施工质量上有其特殊要求，建设过程中所

应用的新技术、新工艺、新材料、新设备比较多，当时又无成熟经验可供借鉴，对施工企业科技创新、

施工技术水平要求高。本段工程主要施工技术特点及难点如下： 

1. 路基工程 

在寒冷地区，高铁路基对防冻胀有着特殊设计及要求，各种防冻胀处理措施的施工，非冻胀土填

料、砂垫层及土工膜、渗沟（盲沟）及保温补强、地表封闭防水层、底座伸缩缝填充、线间排水系统、

基床水排泄通道（路肩墙无砂混凝土块）等，其原材料的选用、施工工艺及过程中质量的控制，将直

接影响线上轨道的几何状态。 

2. 桥梁工程 

900 t 大型预应力混凝土箱梁的制造过程中，在东北地区温差大的情况下如何防止温度裂纹的产生，

冬季制梁的保温措施；冬季运架梁如何确保机械设备的正常运转，如何保证支座重力式灌浆的施工质

量；桥面封闭防水层的施工工艺质量、连续梁的施工中线型控制确保合龙精度等都对线上无砟轨道结

构有直接影响。 

3. 隧道工程 

鞍山隧道全长 2 440 m，中部 50 m 采用浅埋暗挖法通过铁路专用线地段，其余采用钻孔灌注围护
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桩明挖法或放坡明挖法施工。隧道衬砌结构形式多，各种施工开挖防护措施如降水井降水、旋喷桩止

水、围护桩加钢支撑防护、大直径管幕支护施工等工作量大，地表沉降控制、结构防水等要求严格，

施工难度很大。 

4. 轨道工程 

高速铁路精度要求非常高，从混凝土底座施工、轨道板的预制与铺设，到其上轨道几何状态的静

态精调、动态调整，毫米级的精度控制贯穿始终。 

（1）寒冷地区 CA 砂浆配合比、原材料技术要求、施工工艺和质量检验等技术标准尚不成熟，设计、

施工仍处于探索阶段，是哈大客专工程的技术难点。 

（2）寒冷地区高铁对无缝线路稳定性要求严格，跨区间无缝线路的现场闪光接触焊、线路锁定、

无砟道岔铝热焊接与锁定，工艺要求高，锁定温度控制难度大，无缝线路施工是本工程的技术难点。 

（3）国产 18#、42#高速无砟道岔首次应用于寒冷地区高铁，道岔结构复杂、技术设备新，铺设、

精调、工电联调难度大。 

5. 混凝土工程 

寒冷地区高速铁路对混凝土结构的耐久性提出了更高要求，桥梁基础、墩台身、箱梁、轨道板及

底座等各类高性能混凝土配合比的选配是本工程的技术难点。 

（1）高寒高铁要求混凝土结构具有良好的抗裂防冻性能，对裂缝的控制更严格，因此对施工过程

中原材料、混凝土拌制、捣固、养护以及钢筋制做与安装、预应力施加等各个环节的工艺标准、质量

控制要求更苛刻，施工难度比较大。 

（2）由于工期原因，冬季施工在所难免，寒冷地区冬季混凝土工程施工环境温度相当低，相比其

他地区，冬季施工难度更大。 

6. 测量工作 

高铁无砟轨道工后沉降控制要求高，沉降观测工作量大、周期长，必须满足《客运专线铁路无砟
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轨道铺设条件评估技术指南》的要求，线下工程沉降观测是本段工程重点之一。 

CPⅢ控制网测量是当前无砟轨道施工中的新技术，不仅精度要求高，而且对测量设备、测量环境

要求苛刻。由于管段内无砟轨道 CPⅢ控制网测量全由项目部自行承担（由四个线下工程大队组建四个精

测队），控制点布设、测量、评估、维护工作量大，都是本段工程的技术难点。 

7. 工程接口 

管段工程各专业接口多，有路堤与路堑，路桥（涵），路隧过渡段，无砟与有砟过渡，底座与梁体，

隧道连接，综合接地，电缆过轨、过桥、上桥，接触网支柱基础，接触网滑槽，电缆槽道，自动过分

相，道岔工电安装、联调，融雪装置预留管道，隧道照明等，涉及各种技术标准，质量控制较难。接

口施工是本工程的难点之一。 

 


