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运营铁路维修天窗期无砟轨道拆换技术

刘?丰　李保友
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：无砟轨道结构优势明显，自遂渝试验段成功运营后，在我国得到了广泛的推广和应用。但近年来，时
有发生的线下基础变形等问题也给无砟轨道的维修工作带来了一些困扰，尤其是基础发生上拱变形的问题。

为解决此类问题，文章以某铁路隧道上拱病害段无砟轨道的整治为例，提出了一个维修天窗期间无砟轨道拆

换的技术方案。从施工准备和天窗作业两个主要方面着手，阐述并探讨了测量方法、数据分析、轨道状态调

查、轨道结构拆换工序等关键技术及流程，为运营铁路利用天窗期整治该类无砟轨道病害提供了一种有效的

技术措施。
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　　自遂渝线无砟轨道试验段通车后，我国的无砟轨
道应用及发展步入了一个黄金时期。无砟轨道结构优

势明显，其整体性结构在为轨道带来高稳定性、平顺性

和耐久性的同时，也为其拥有了维修少，生命周期成本

低的特点［１］。但近年来，隧道地段线下基础变形时有

发生，受结构本身和扣件调整量的限制，当线下基础发

生较大变形时，无砟轨道往往要通过结构拆换的方式

完成维修，如何能在天窗期间完成对轨道结构的替换

维修工作是一个值得研究的问题。本文将结合某线隧

道上拱段无砟轨道整治的实例，对维修天窗期间无砟

轨道结构的快速拆换技术进行说明和探讨，从而为处

理该类问题提供有效的技术借鉴。

１　工程概况

１．１　隧道上拱情况简述
某设计速度为２００ｋｍ／ｈ客货共线铁路，工务部门
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于２０１２年发现一处双线隧道内３ｋｍ范围线路出现局
部地段晃车现象。通过对该段轨道的监控量测发现

Ｋ９１９＋０３８、Ｋ９２０＋４１０、Ｋ９２１＋０８３三处在前后一定
范围内隧道仰拱回填层有明显抬升，其中最严重段落

累计抬升量达到８１６ｍｍ，且暂未有收敛迹象。工务
部门通过对上拱段及相邻段的扣件进行顺坡处理后，

扣件暂无进一步调整空间。

１．２　既有轨道结构
隧道内既有轨道为ＣＲＴＳⅠ型双块式无砟轨道，结

构高度６３０ｍｍ，道床板为 Ｃ４０钢筋混凝土结构，宽度
２８００ｍｍ。扣件为 ＷＪ７Ａ型扣件，结构高度３５ｍｍ，
高低调整范围－４～＋２６ｍｍ［２］。
１．３　轨道维修方案

考虑到线下基础变形尚未收敛，若继续采用无砟

轨道结构替换将存在二次整治的风险，而有砟结构具

有更好的基础变形适应性。因此为尽可能的减少未收

敛的变形对轨道结构的影响，设计考虑以有砟轨道替

换无砟轨道结构的形式进行过渡，待基础稳定后采用

固化道床等方式最终恢复线路设计运营标准。

拆换后的轨道按２００ｋｍ／ｈ客货共线铁路有砟轨
道结构标准设计，其结构高度７６６ｍｍ，道床标准厚度
３５０ｍｍ，采用Ⅲａ型混凝土轨枕配套弹条Ⅱ型扣件。
为预留后期的调整余量，自无砟与有砟分界处３０ｍ范
围内增加５０ｍｍ有砟轨道结构高度。

因拆除和还建的两种轨道结构高度相差 １３６～
１８６ｍｍ，在清除无砟轨道结构后，须采用铣刨方式清
除一定厚度的隧道仰拱回填层。

２　无砟轨道拆换技术原理

基本原理是根据承轨台测量数据对隧道内轨面标

高进行拟合［３］，将待拆除的无砟轨道多批次分段在维

修天窗期内替换为有砟轨道结构形式。

主要工序及原则如下：

（１）通过承轨台绝对标高的测量，明确上拱值及
范围；

（２）通过调坡拟合线路标高，减少整治范围；
（３）降低隧道仰拱回填层标高，保证有砟轨道结

构高度的同时预留调整量；

（４）处理仰拱回填层面，表面清洁、高程和平整度
满足排水要求；

（５）清除无砟道床前，须消除整治范围内的道床
板离缝，防止切割后的道床板在行车时存在脱空隐患；

（６）清除无砟轨道前，须对清除段相邻无砟道床

进行锚固；

（７）按 ２５ｍ一个工作面单元实施拆除替换
工作；

（８）施工期间次日运营列车须限速≤４５ｋｍ／ｈ。

３　无砟轨道拆换技术

３．１　主要工艺流程
维修天窗期无砟轨道拆换技术主要工艺流程如图

１所示。

图１　无砟轨道拆换工艺流程图

３．２　准备工作阶段
（１）既有轨道测量
获取准确的轨道标高数据是方案实施的首要条

件。需要注意的是，由于线下基础尚未稳定，轨面标高

会因为工务部门的不断调整而变化。因此，应对无砟

轨道承轨台面进行测量。测量前须对测量单位进行交

底，着重明确以下几点：

①左右股高差
由于基础变形原因错综复杂，反映至无砟轨道的

变化也非线性。因此，上拱病害地段的左右股承轨台

可能存在一定的高差。可通过工务部门记录的现场扣

件调整值和标准结构高进行一个预先判断，对测量点

进行明确。

②立尺位置
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测量前须明确承轨台面有无轨底坡、左右股是否

存在高差等，以便确认立尺位置。以本案为例，轨道所

采用的ＳＫ１型双块式轨枕承台面无轨底坡，但上、下
行线均以靠线路中心线一侧轨道较高，高差明显，须将

测量点设定于钢轨下方方可减小测量误差，且测量点

必须位于钢轨的同一侧，如图２所示。

图２　ＳＫ１型轨枕承轨台测量点示意图

③轨枕标记
对于一个病害段的测量往往不止一次，为考虑后

期测量数据的对应性和检验数据的准确性，应对每根

轨枕进行统一方式标记。

（２）测量数据分析
对于数据分析及调坡设计，可考虑以下几点：

①核查测量点位置，尽可能减小测量误差；
②测量数据与竣工验收数据进行对比，减小由施

工误差引起的高程差；

③根据扣件调整能力为调坡设计提供边界条件；
④对于上、下行线变形差异较大的情况，可考虑分

别调坡；

⑤调坡方案应考虑预留后期再次顺坡调整空间。
测量数据及分析结果，如图３所示。

图３　轨面及承轨台标高测量比对分析图

（３）既有轨道状态及附属设备调查
①道床板调查及加固
以本案为例，整治区段内无砟轨道状态较差，存在

不同程度的道床板离缝现象。为防止道床板切割后离

缝地段产生脱空现象影响行车安全，在结构替换实施

前，施工单位与工务部门、监理单位三方应对整治区段

进行现场核对，其后完成道床锚固和离缝处理等加固

工作［４］。待以上工作完成后方可进行道床切割工作。

②轨道附属设施调查及处理措施
附属设备的调查主要是对无砟轨道结构拆换所涉

及的应答器、接地端子、绝缘接头等进行数量和里程的

核实，并与相关专业一道拟出施工期间过渡方案，确保

各设施设备在施工阶段及其前后的工作状态正常［４］。

③长钢轨调查及短轨替换工作
维修天窗施工的特点之一是需要轨道结构在施工

和行车两种条件下反复切换，无缝线路所采用的长钢

轨形式显然无法适应这种切换要求。因此要将整治区

段内的长钢轨改换为短轨形式，同时为了尽量减少准

备阶段的工作量及施工影响，可直接将既有长钢轨按

１２５ｍ轨形式进行锯切改换。
既有长钢轨与短轨的切换需注意安装接头夹板的

交接处轨腰钻孔工作、切割位置前后钢轨的无缝线路

加强锁定工作以及轨道电路的过渡保障工作［５］。

３．３　维修天窗作业阶段
维修天窗作业阶段是本技术可否实施的关键，相

关工作必须分天窗逐步实施，并严格控制每一道工序

的施作时间，做好施工预案，保障天窗结束前轨道结构

状态满足限速条件下的安全行车要求［６］。下面将以

本案为例，按作业顺序对单个作业单元的施做步骤进

行探讨。

３．３．１　天窗步骤１
（１）道床板切割及限位
①将计划施工单元内的短轨拆除并撬移至道心滚

轮上，移开整治区段并做好保护。

②切割道床（横向切缝）：采用混凝土切割机沿道
床板横向每隔１～２根轨枕（根据吊装能力确定），切
一道深约４０ｃｍ的竖向贯通缝，切缝位于轨枕中间如
图４所示。横向切割范围含道床两侧的填充混凝土。
切割处搭建塑料棚以防止碎屑飞溅。

③恢复短轨：天窗点结束前恢复短轨。
（２）清除两侧混凝土及设置吊装孔
①清除混凝土：清理已切割的道床两侧填充混凝

土结构。
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图４　道床板及两侧混凝土填充切割示意图（ｍｍ）

②横向限位：清理填充层后，在道床板两侧沿纵向
设置（１６０ｍｍ×１６０ｍｍ×８００ｍｍ）角钢进行限位：对
道床板两侧的基底进行清理，然后在基底上钻孔（直

径３ｃｍ，深１９ｃｍ），采用Ｍ２７锚固螺栓将角钢固定如
图５所示。

图５　道床板横向限位示意图（ｍｍ）

③设置吊装孔：在道床两侧竖向中间位置用混凝
土取芯机进行钻孔（直径 ５ｃｍ，深 ４０ｃｍ），如图 ６
所示。

图６　道床板侧面吊装孔设置示意图

④恢复短轨：天窗点结束前恢复短轨。
３．３．２　天窗步骤２

轨道结构替换是重点工序，该步骤实施时应考虑

利用６ｈ大天窗时间，实施拆换作业的单元之间宜间
隔５ｍ，实施前应加强方案演练及相关应急预案的准
备。主要工序如图７所示。

图７　轨道结构替换示意图（ｍｍ）

①拆移短轨：拆除１根钢轨，将钢轨撬移至道心滚
轮上，移开整治区段并做好保护。

②拆除限位：解除当个天窗点需清除范围内的道
床限位措施。

③吊装道床：利用便携式劈裂机等设备将道床与
仰拱回填层脱离。在吊装孔位置插入钢棒，使用吊车

将混凝土道床块吊装至临线运输车上，或利用隧道平

行导洞进行运输。

④降低标高：通过风镐对仰拱回填层混凝土面进
行的磨碎约１０ｃｍ厚，再通过小型铣刨机设备铣刨，使
其表面平整并自然形成排水纹路。完成后应复核

高程。

⑤恢复轨道：填铺一级道砟、铺设轨枕并进行捣
固，按与相邻轨道顺接的坡度恢复轨道。
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５２　　　

３．３．３　天窗步骤３、步骤４
（１）轨道调整
待一线道床拆铺施工完成后，按拟合坡度对轨道

进行粗调［６］。

（２）长钢轨恢复及轨道精调
拆移短轨、锯切有孔钢轨，利用轨道平板车将更换

的新轨运至现场，存放于两线间备用。焊接前根据新

轨实际长度，利用无齿锯切断钢轨，注意焊缝距离、锁

定温度应满足设计及运营管理单位要求。无缝线路锁

定完成后进行轨道精调和钢轨打磨，恢复到设计线路

精度标准［７］。

待精调完成后进行另一线路施工作业。

３．４　逐级提速及监测阶段
施工完成后，应注意加强对有砟轨道、无砟轨道及

其过渡段状况的跟踪检查。同时在确保行车及轨道设

备安全的前提下进行分级提速，在每级提速前必须对

线路及轨道设备进行一定时间的加强监测，确保安全

后方能提速［８］。

４　结束语
本文通过结合某隧道上拱病害段无砟轨道的整

治，从设计和施工的角度出发，分别以准备工作阶段的

承轨台测量方法、数据分析、轨道状态及附属设施调查

和处理，和维修天窗作业阶段的几个主要施做步骤为

探讨方向，较为全面的对无砟轨道拆换技术的设计和

实施进行了分析和探讨，为在不中断行车的条件下解

决由线下基础变形引起的无砟轨道病害提供了一种可

靠的技术措施。

该技术措施具有以下几点优势：

（１）从技术实施性看，无混凝土养护需求的有砟
结构，实施更为方便快捷，可在维修天窗内完成替换，

对运营影响小。

（２）从对行车的保障性看，该措施为施工组织提
供了灵活性，可随时通过填补道砟的方式恢复轨道结

构至通车状态，大幅降低了天窗期施工可能导致的次

日行车断道的风险。

（３）从结构稳定性和耐久性看，在线下基础稳定
后，通过道床固化等措施可提高有砟轨道结构的稳定

性、耐久性，减少相关养护维修工作。
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