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高速铁路道岔可动心轨辙叉拆分修技术研究及应用

张加奇

（中国铁路广州局集团有限公司，　广州 ５１００３０）

摘　要：随着列车高速、高密运行，道岔钢轨病害逐渐显现并不断加剧，其中可动心轨辙叉区钢轨部件伤损尤

为严重、频繁，严重影响列车的平稳安全运行，需要及时进行更换处理。为节约道岔更换成本、解决轨道车吊

装能力不足等问题，文章开展可动心轨辙叉拆分更换相关技术研究，结合中国铁路广州局集团有限公司管内

京广高铁铺设使用的客专系列、ＣＮ系列１／１８道岔，对可动心轨辙叉拆分更换技术可行性与操作流程进行了

分析研究；依托相关工程案例，介绍了辙叉拆分修技术的施工准备工作、技术操作流程、应急处置预案和关键

操作步骤等；现场实际应用中也取得了预期的效果。
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　　中国铁路广州局集团有限公司（以下简称广铁集
团）管内京广高速铁路线路共铺设有 １８号道岔
２４４组，其中 ＣＮ系列道岔 １７５组、客专系列道岔
６９组，随着列车高速、高密运行，道岔钢轨病害逐渐显
现并不断加剧，其中可动心轨辙叉区钢轨部件伤损尤

为严重、频繁，严重影响列车的平稳安全运行，需及时

进行更换处理［１－３］。

１　高速铁路１８号道岔简介

１．１　道岔种类
高速铁路道岔均为单开道岔，可以按采用的技术

系列、速度（直向或侧向容许通过速度）、轨下基础类

型进行分类。按照技术系列，可将高速铁路道岔分为

客运专线系列、ＣＮ系列、ＣＺ系列。目前广铁集团管内
京广高速铁路铺设使用的１８号高速道岔主要以客运
专线系列以及 ＣＮ系列为主，其种类、型号如表 １
所示［４］。

表１　１８号高速道岔种类

道岔
号数

系列 型号
侧向容许速度
／（ｋｍ／ｈ） 备注

１８

客运
专线

ＣＮ

客运专线（０７）００４

客运专线（０７）００１

客运专线（０７）００９

ＣＮ６１１８ＡＢ

ＣＮ６１１８ＡＳ

８０

速度２５０ｋｍ／ｈ、有砟

速度２５０ｋｍ／ｈ、无砟

速度３５０ｋｍ／ｈ、无砟

有砟

无砟

１．２　可动心轨辙叉结构特征

１．２．１　ＣＮ系列
ＣＮ系列１８号道岔辙叉部分长１５０１４ｍ，心轨前

段为整体结构，采用与钢轨同一材质的钢坯，经机械加

工后与心轨后段２根叉跟连接轨拼焊，叉跟连接轨及
翼轨均采用６０ｋｇ／ｍ标准断面 Ｒ３５０ＨＴ钢轨制造，翼
轨最大竖向抬高２３ｍｍ，叉跟尖轨由２段钢轨焊接而
成，前段为 ６０Ｅ１Ｆ１钢轨，后段为 ６０ｋｇ／ｍ标准断面
Ｒ３５０ＨＴ钢轨，道岔为单肢弹性可弯结构，翼轨跟端与
心轨采用间隔铁结构连接，如图１所示［５－６］。

１．２．２　客运专线系列
客运专线系列１８号道岔辙叉部分长 ２０９９２ｍ，

可动心轨轨辙叉为钢轨组合型，心轨采用６０Ｄ４０钢轨
制造，短心轨后端为滑动端，翼轨采用轧制的特种断面

翼轨，翼轨跟端用间隔铁分别与长心轨和岔跟轨胶接，

胶接层厚度不大于１ｍｍ，如图２所示。

图１　ＣＮ系列１８号道岔辙叉图

图２　客运专线系列１８号道岔辙叉图

２　辙叉拆分更换技术可行性分析

目前，各铁路局针对高速铁路道岔辙叉更换一般

采用整体更换方式，一次施工最少需要更换１组加长
辙叉、２根趾端连接轨，焊接５个接头，胶结１个接头，
需要同时使用１６ｔ吊机轨道车 ４辆、１５５ｍ平板车
２辆，其他工机具、材料若干。该更换方式存在道岔维
修养护成本高、施工作业面大、对轨道车吊装能力要求

高等缺点。

通过对ＣＮ系列、客运专线系列１８号道岔辙叉结
构进行分析与解构，并在长沙动车所轨料基地进行了

实物拆分与拼装。经试验与方案研究，并经新铁德奥

道岔有限公司、中国铁建重工集团有限公司２家道岔
生产厂家确认，认为 ＣＮ系列、客运专线系列１８号道
岔辙叉具备拆分后单独更换心轨、翼轨及叉跟尖轨的

可行性。
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３　辙叉拆分修技术实施

３．１　施工前期准备
３．１．１　确认辙叉拆分更换范围

结合心轨（长心轨、短心轨）、翼轨、叉跟尖轨磨耗

和伤损情况，确定拆分范围，并确定引轨配置方案。

３．１．２　备用轨件型号和尺寸核对
轨件型号确认后需准确核对轨件全长、所有结构

螺栓孔距及位置（含电务转辙设备安装孔）。

３．１．３　施工现场准备工作
施工现场准备工作包含以下４部分：（１）结构螺

栓拆卸准备（尤其是客运专线系列辙叉跟端横向结构

螺栓，５６个螺栓中有４４个为胶结）；（２）电务设备提前
拆卸准备；（３）确认钢轨调运条件；（４）辙叉拆分修更
换时，确保锁定轨温在设计锁定轨温范围内。

３．２　ＣＮ系列道岔施工技术操作流程
以京广高速铁路株洲西站６号道岔（道岔型号为

ＣＮ６１１８ＡＳ，左开，可动心轨辙叉）叉跟尖轨及引轨拆
分更换施工为例，介绍其具体施工操作流程。

３．２．１　人员安排及分工
现场包含施工负责人１人、技术负责人１人，探伤

作业１人，焊轨作业１０人，其他作业人员３２人。其中
施工负责人全面负责施工组织，全面负责施工进度、施

工质量、施工安全盯控以及开通前的全面检查和清场

确认；防护组２人负责工地防护，包括短路铜线安装和
拆卸、防护信号的设置和拆除以及平板车和工机具搬

运的安全；拨轨组１８人负责新、旧钢轨吊运和进出钢
轨等；零配件拆卸组１０人负责叉跟尖轨、引轨所有连
接零件以及叉跟尖轨间隔铁、螺栓的拆卸、安装；技术

组２人负责测量轨温、几何尺寸和确定锯轨位置，确认
待换引轨长度，跟踪和盯控焊接质量，确认几何尺寸达

到开通条件。

３．２．２　施工步骤
（１）确认封锁命令下达，驻站联络员通知施工负

责人施工封锁开始，下达上道命令，人员开始上线。防

护组设置防护并按照规定位置连接好短路铜线，短路

铜线设置 ３处，６号岔口 ３号枕 １处，６号岔后直向
５０ｍ处、侧向５０ｍ处各设置１处，短路铜线设置后联
系电务确认作业区段轨道短路，并向施工负责人汇报。

此阶段用时１０ｍｉｎ，累计用时１０ｍｉｎ。
（２）吊运钢轨。拨轨组将备用叉跟尖轨吊运至待

换位置摆放，２５ｍ备用钢轨吊运至６号岔后待换对应

位置道床边坡，架好，并做好新轨锯轨准备。钢轨摆放

稳定后，对叉跟尖轨尖端进行预打磨，对叉跟尖轨间隔

铁进行打磨抛光处理。

（３）零配件拆卸。先拆除６号岔叉跟尖轨、引轨
连接零件，含待换叉跟尖轨所有横向连接零件、扣件，

拆除翼轨扣件，拆除长、短心轨间顶铁，拆除待换叉跟

尖轨对应位置长、短心轨所有扣件。拆除的扣件、螺栓

必须统一放置在直股护基轨内侧对应位置。再拆除引

轨零配件，锯轨位置装好压机配合。拆卸的零配件须

全部摆放到指定位置（相对应的右股枕木盒内）。电

务作业人员拆除叉跟尖轨的转撤机设备及其余影响换

轨作业的电务设备。

（４）几何尺寸标定、现场锯轨。技术组标定叉跟
尖轨及引轨几何尺寸，确定现场锯轨位置，现场锯轨

２处，分别为叉跟尖轨跟端铝热焊前后 ５０ｍｍ范围
１处，距铝热焊接头≤２２ｍ范围内轨枕盒中心位置
１处，技术组须在锯轨前对叉跟尖轨尖端位置进行标
记，锯轨后掌握轨缝拉开情况，特别注意叉跟尖轨尖端

纵向位移情况；然后锯切新叉跟尖轨跟端，计划切轨长

度为６００ｍｍ，现场根据叉跟尖轨跟端至间隔铁第１处
螺栓孔的长度确定；施工负责人确认锯轨点位置正确

后，安排人员进行现场锯轨，技术组根据叉跟尖轨长度

和位置确定岔后引轨长度，标定新轨锯轨位置，确定新

钢轨长度时，必须根据现场钢轨锯切到位后的位置来

确定。吊运钢轨、零配件拆卸、几何尺寸标定、现场锯

轨共用时４０ｍｉｎ，累计用时５０ｍｉｎ。
（５）拨出旧叉跟尖轨、引轨。由拨轨组负责拨出

叉跟尖轨、引轨，先拨出引轨，拨叉跟尖轨时，必须先拨

开翼轨及叉跟尖轨对应位置的短心轨，如叉跟尖轨不

能定位拨出时，采用纵向移动抽出叉跟尖轨。此阶段

用时２０ｍｉｎ，累计用时７０ｍｉｎ。
（６）新叉跟尖轨及引轨落槽。由拨轨组负责抬入

新叉跟尖轨，当叉跟尖轨不能落槽时，先拨入翼轨并上

好扣件，松开垫板螺栓，用压机起高翼轨（保证滑床板

倾斜便于叉跟尖轨落槽刚性扣压一侧），零配件拆卸

组确认叉跟尖轨轨下胶垫情况，补充缺失或者失效轨

下胶垫。由技术负责人、施工负责人共同确认叉跟尖

轨位置是否正确。叉跟尖轨落位后，对叉跟尖轨间隔

铁及对应翼轨轨腰进行打磨以及进行胶结处理。叉跟

尖轨胶结和锁定后，技术组测量叉跟尖轨后引轨待换

长度，确定新钢轨上道长度，锯切新钢轨。叉跟尖轨锁

定后，恢复所有辙叉部位连接零件和扣件，技术组复核
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焊缝无误后，组织钢轨焊接。此阶段用时４０ｍｉｎ，累计
用时１１０ｍｉｎ。

（７）钢轨焊接、电务设备安装、处理旧轨、几何尺
寸整正。此阶段用时６０ｍｉｎ，累计用时１７０ｍｉｎ。

（８）拆除短路铜线，电务设备调试，焊缝打磨、探
伤。此阶段用时３０ｍｉｎ，累计用时２００ｍｉｎ。

（９）确认开通条件，现场清场。施工负责人确认
电务调试完毕，技术组负责确认几何尺寸、各部分间隔

尺寸达到开通条件并向施工负责人汇报，施工负责人

确认后，检查施工现场，确认扣件状态良好，工机具撤

除，现场无遗留物，通知人员撤离。此阶段用时

１０ｍｉｎ，累计用时２１０ｍｉｎ。
３．３　客运专线系列道岔施工技术操作流程

以京广高速铁路长沙南站６２号道岔（道岔型号
为客专（０７）００１，左开，可动心轨辙叉）短心轨及叉跟
尖轨拆分更换施工为例，介绍其具体施工操作流程。

３．３．１　人员安排及分工
施工负责人１人，质量监控及技术组２人，防护组

３人，扣件组２１人，吊拨轨组１３人，焊轨组５人，探伤
组１人，电务配合组１２人。其中施工负责人全面负责
施工组织，全面负责施工进度、施工质量、施工安全盯

控以及开通前的全面检查和清场确认；质量监控及技

术组负责上下道钢轨的确认，切轨位置的确定，负责锁

定轨温、换轨长度、焊缝拉开长度及预留轨缝等数据的

记录，对焊接质量、焊缝平直度、打磨质量、探伤进行验

收；防护组负责施工登销记及与施工现场的联络工作，

施工过程中随时与施工负责人通话，掌握施工进度，通

报封锁剩余时间，施工结束后必须在接到施工负责人

通知后方可登记开通；扣件组负责换轨地段扣件松取

及安装，组织扣件和几何尺寸整治、工电结合部密贴整

治、钢轨除锈、焊缝降温等工作；吊拨轨组负责新轨的

运送，出入旧新轨和旧轨回收，旧心轨、叉跟尖轨的下

道摆放及应急备用轨吊运等工作；焊轨组负责锯轨、配

轨及焊缝铝热焊接，包括对轨、打磨、焊接等工作；探伤

组负责焊头的探伤检查工作；电务配合组负责拆除所

有影响换轨地段的电务设备，确认短路铜线连接良好，

确认锯轨条件以及焊轨后安装所有电务相关设备并调

试及测试轨道分路等工作。

３．３．２　施工步骤
（１）确认封锁命令，驻站联络员通知施工负责人

施工封锁开始，下达上道命令，人员开始上线。防护组

设置防护并按照规定位置连接好短路铜线，短路铜线

设置３处，６２号岔口３号枕１处，６２号岔后直向５０ｍ
处、侧向５０ｍ处分别设置１处，短路铜线设置后联系
电务配合组确认作业区段轨道短路，并向施工负责人

汇报。此阶段用时１０ｍｉｎ，累计用时１０ｍｉｎ。
（２）吊运钢轨。吊轨组将备用短心轨吊至６２号

岔对应待换位置曲股道心摆放；备用叉跟尖轨吊运至

待换位置曲股道心摆放。

（３）零配件拆卸。扣件组先沿心轨至叉跟尖轨尖
端方向依次拆卸长、短心轨间间隔铁、心轨顶铁及翼轨

顶铁，再依次拆除叉跟尖轨４组间隔铁、两侧翼轨扣件
螺栓及轨距卡。零配件全部拆卸完毕后，拨开短心轨

一侧翼轨，使用起道机（安装在翼轨跟端）将叉跟尖

轨、长心轨抬起（超过挡肩）。电务作业人员拆除心

轨、叉跟尖轨的转撤机设备及其余影响换轨作业的电

务设备。

（４）几何尺寸标定、现场锯轨。技术组标定短心
轨、叉跟尖轨几何尺寸，确定现场锯轨位置，现场锯轨

１处，具体为叉跟尖轨跟端焊缝后端５０ｍｍ范围。必
须在锯轨前对短心轨及叉跟尖轨尖端位置进行标记，

锯轨后掌握轨缝拉开情况，特别注意叉跟尖轨纵向位

移情况。施工负责人确认锯轨点位置正确后，安排人

员进行现场锯轨。吊运钢轨、零配件拆卸、几何尺寸标

定、现场锯轨、电务设备拆卸共用时５０ｍｉｎ，累计用时
６０ｍｉｎ。

（５）拨出旧短心轨、叉跟尖轨。由拨轨组负责依
次拨出旧短心轨、叉跟尖轨。短心轨原位抬出，然后把

叉跟尖轨纵向移出滑床台扣压范围后抬出。当吊装旧

心轨时，吊轨车安装在右侧翼轨上，侧向辙叉道心内设

置轨枕３处以保护电务心轨转辙器设备，旧心轨吊出
后从轨枕上拨出线路外侧。此阶段用时１０ｍｉｎ，累计
用时７０ｍｉｎ。

（６）新短心轨、叉跟尖轨落槽。由拨轨组负责吊
入备用心轨、叉跟尖轨沿导曲线内吊运至待换位置，平

行落槽，心轨落槽以后根据心轨实际尖端与辙叉咽喉

间隔铁距离进行定位，心轨定位后抬入叉跟尖轨。叉

跟尖轨落槽后，技术组第一时间要对叉跟尖轨焊缝距

离进行确认。心轨落槽后，技术组需第一时间联系电

务配合组共同确认短心轨纵向位置，复核电务设备安

装要求，确认无误后，扣件组迅速对短心轨进行锁定，

优先安装长短心轨间 ５处间隔铁，其次是叉跟尖轨
３处间隔铁以及心轨、叉跟尖轨跟端扣件螺栓（焊缝处
２根轨枕不安装），最后安装心轨顶铁。此阶段用时
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４０ｍｉｎ，累计用时１１０ｍｉｎ。
（７）钢轨焊接、电务设备安装、处理旧轨、几何尺

寸整正。此阶段用时６０ｍｉｎ，累计用时１７０ｍｉｎ。
（８）拆除短路铜线，电务设备调试，焊缝打磨、探

伤。此阶段用时３０ｍｉｎ，累计用时２００ｍｉｎ。
（９）确认开通条件，现场清场。施工负责人确认

电务调试完毕，技术组负责确认几何尺寸、各部分间隔

尺寸达到开通条件并向施工负责人汇报，施工负责人

确认后，检查施工现场，确认扣件状态良好，工机具撤

除，现场无遗留物，通知人员撤离。此阶段用时

１０ｍｉｎ，累计用时２１０ｍｉｎ。
３．４　应急处置预案
３．４．１　焊轨“漏铁水”

铝热焊施工过程中一旦发生“漏铁水”现象，如时

间充足，施工负责人马上组织作业人员锯掉铝热焊缝

后５０ｍｍ钢轨，重新插入１根长度不短于２０ｍ的钢
轨进行重新焊复；如时间紧迫，则由漏铁水焊缝两端锯

开５０ｍｍ的轨缝，插入５０ｍｍ的短轨头，钻孔并安装
夹板和保护器，限速４５ｋｍ／ｈ以下开通线路，并派人看
守，且邻线限速不超过１６０ｋｍ／ｈ。第二天再利用封锁
点更换短轨并焊复。

３．４．２　焊缝存在伤损
如果在探伤时发现焊缝存在重伤时，则立即组织

人员对伤损焊缝进行无损加固处理并限速１６０ｋｍ／ｈ
以下开通线路，第二天再利用封锁点更换短轨并焊复。

发现轻伤时也应无损加固处理并常速开通线路。

３．４．３　天气及突发情况
施工前及施工中密切留意天气情况。现场锯轨前

若出现雨水天气，应立即停止作业，撤出机具材料，施

工改期进行。焊接过程中突然下雨，应立即在焊缝位

置打开雨伞，避免雨水沾湿焊缝影响焊接质量。若出

现其他突发情况无法按正点开通线路，由施工负责人

向调度员申请延长天窗。

３．５　拆分修技术操作关键点
３．５．１　ＣＮ系列道岔叉跟尖轨更换

ＣＮ系列道岔叉跟尖轨的单独更换较为简单，需
拆卸一侧翼轨及叉跟尖轨９４～１０７号枕的 Ｔ型扣件、
轨撑、间隔铁，待翼轨拨开后将叉跟尖轨落位。目前一

般选择加长叉跟尖轨，不使用引轨。因叉跟尖轨与间

隔铁为固定整体，需注意的是锁定轨温和预留焊缝的

关系，其次是１０５号枕横向螺栓间隔位置的控制。同
时，单独更换叉跟尖轨，要注意尖轨尖端与心轨匹配情

况，上道之前做好预打磨工作。

３．５．２　ＣＮ系列道岔叉跟尖轨、心轨同时更换
需拆卸左右翼轨、叉跟尖轨及心轨９１号枕至岔后

２０ｍ范围内的Ｔ型扣件、轨撑、间隔铁，依次取出旧心
轨、叉跟尖轨，待两侧翼轨同时往两边拨开后，依次将

新心轨、叉跟尖轨落位。由于目前心轨没有加长备用

件，实施更换时一般含心轨、叉跟尖轨及２根引轨。先
拆除心轨，然后拆除叉跟尖轨，受翼轨限制，旧心轨拨

出宜采用简易龙门吊平行吊起横移。上道心轨的定位

需考虑电务转辙杆件的安装，心轨、叉跟尖轨定位以

后，经电务组共同确认再现场配置引轨。正线道岔单

独更换心轨后，要重点注意心轨降低值的控制，宜在更

换后第二天安排降低值及廓形打磨，确保心轨、翼轨过

渡段轮轨关系平顺。

３．５．３　ＣＮ系列道岔叉跟尖轨、心轨、翼轨同时更换
需更换翼轨的ＣＮ系列道岔主要为侧向行车密度

较大的道岔，因辙叉咽喉位置侧磨严重，更换翼轨时需

同步更换导曲线上股钢轨。拆分更换一般分为两个天

窗组织实施，第一个天窗从导曲线上股钢轨和对应连

接的翼轨更换开始，第二个天窗再更换心轨和叉跟尖

轨。单独更换翼轨的施工组织也较为简单，没有受限

条件，重点注意辙叉咽喉间隔铁和心轨间隔铁相互连

接是否错位，其次是确保横向螺栓扭矩不超限，确保辙

叉整体强度。

３．５．４　客运专线系列道岔叉跟尖轨更换
客运专线系列道岔辙叉拆分更换较为复杂，主要

包括两点：一是叉跟尖轨、长心轨与翼轨之间的横向螺

栓和间隔铁均进行了胶结处理，拆解较为困难；二是叉

跟尖轨、长心轨之间设置了横向间隔铁，翼轨、叉跟尖

轨、长心轨之间交叉相连，结构复杂。

叉跟尖轨拆分更换的重点是要完全分解两侧翼轨

的结构关系（除间隔铁外，还包括所有翼轨扣件），分

解叉跟尖轨与长心轨的结构关系，分解长心轨、短心轨

跟端结构关系，拨开叉跟尖轨一侧翼轨，取出翼轨间隔

铁和心轨间隔铁，才能实现叉跟尖轨的单独更换。

３．５．５　客运专线系列道岔短心轨更换
拆分短心轨的前期准备很关键，必须认真检查备

用轨件型号和尺寸，确保长、短心轨匹配良好。长、短

心轨的横向连接螺栓建议更换后使用胶结方式保证整

体性和强度。为保证匹配关系，短心轨上道前的预打

磨也很关键。
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３．５．６　客运专线系列道岔长心轨更换
客运专线系列道岔长心轨的病害相对较少，更换

时，结构关系分解工作量与单独更换叉跟尖轨相似，以

施工前期准备和轨件调运把控为主。由于结构螺栓集

中，施工范围限制，客运专线系列道岔拆分更换过程中

需组织精干力量进行施工，且每一个步骤需详细明确。

４　辙叉拆分修技术跟踪验证

一是通过对首次采用拆分修技术更换的长沙南站

４８号道岔（客专）叉跟尖轨的跟踪检查发现，因经验不
足施工时未同步更换短心轨，造成导向面顺接不良、叉

跟尖轨尖端侧磨发展迅速。因此辙叉拆分修更换范围

需认真调查确定，需综合考虑辙叉三大轨件匹配关系。

二是跟踪检查长沙南站８号道岔（客专）同时更换短
心轨、叉跟尖轨３个月后发现，轨面出现鱼鳞伤，轻微
掉块，通过小机打磨后状态稳定。因此廓形打磨也应

一并纳入拆分修施工中，作为一个重要步骤进行管理，

以保证辙叉整体廓形匹配。

在不断积累和丰富辙叉拆分修经验的基础上，目

前广铁集团管内京广高速铁路采用辙叉拆分修技术，

已更换１８号道岔可动心轨辙叉１９组，其中拆分更换
叉跟尖轨１１根，更换翼轨９根，更换心轨３根，更换短
心轨３根，型号包括客专（０７）００１、客专（０７）００４、
ＣＮ６１１８ＡＳ等。辙叉拆分修后各轨件状态良好，取得
了预期效果。

５　结束语

本文依托相关工程案例，介绍了辙叉拆分修技术

的施工准备工作、技术操作流程、应急处置预案和关键

操作步骤等。高速铁路可动心轨辙叉拆分修技术解决

了轨道车吊装能力不足的问题，及时消除了线路设备

病害，保证了设备安全，同时也节约了道岔更换成本。

随着辙叉拆分修技术的不断完善，必将在高速铁路道

岔辙叉更换施工中，发挥越来越重要的作用。
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