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(57)摘要

本发明公开了一种横向拔钢轨后进行轨道

板更换的方法。所述方法包括钢轨实际锁定轨温

及当前轨温测试设备、钢轨应力应变测试设备、

钢轨横向顶推设备、轨道板运输设备、轨道板吊

装设备、测量装置、钢轨回拔装置。所述方法包括

在被更换轨道板前后一定距离线路上设立反力

档块或反力装置，在钢轨上设立顶推点，松开一

定长度扣件，采用顶推设备将钢轨顶推至被更换

轨道板外侧，采用垂直起吊方式进行旧板的移除

及新板的就位。所述应力测试设备全过程测量钢

轨应力；所述测量装置设于吊板作业区外侧控制

新板平面位置。本方法具有工装轻便、更换快捷、

工效高、对钢轨损伤小等特点，特别适合于高铁

“天窗时间”作业。
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1.一种横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法，所述方法包括钢轨实际锁定轨温及当前

轨温测试设备、钢轨应力应变测试设备、钢轨横向顶推设备、轨道板运输设备、轨道板吊装

设备、测量装置、钢轨回拔装置，所述方法包括在被更换轨道板前后一定距离线路上设立反

力档块或反力装置，在钢轨上设立顶推点，松开一定长度扣件，采用顶推设备将钢轨顶推至

被更换轨道板外侧，解除被更换板四周约束，采用垂直起吊方式进行旧板的移除及新板的

就位。

2.根据权利要求1所述的横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法，其特征在于：所述钢轨

实际锁定轨温及当前轨温测试设备精度为0～2℃；所述横向顶推装置由反力档块或反力装

置、顶推千斤顶、球形调节阀、钢轨夹头组成，在被更换板前后凸形挡台上或轨道板上固定。

3.根据权利要求1所述的横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法，其特征在于包括以下

步骤：(1)设立顶推反力挡块或反力装置；(2)测量实际轨温及钢轨锁定温度的温差(t1)；

(3)确定钢轨横向顶移距离；(4)松开被更换轨道板及其前后一定长度钢轨扣件系统的锚固

螺栓；(5)在顶推点设立钢轨夹头，在反力装置及钢轨夹头间安装顶推装置，将钢轨横向顶

推至被更换轨道板外侧；(6)标识被更换轨道板平面相对位置，解除被更换板四周约束，利

用精调装置顶升轨道板使其与下部填充层脱离；(7)对被更换轨道板进行垂直起吊，移除，

将新板垂直吊入被更换轨道板位置；(8)松开横向顶推装置，将钢轨回拔、扣紧；(9)恢复轨

道板的限位，恢复轨道板与填充层间粘接；(10)对线路进行精调，开通运营。

4.根据权利要求3所述的横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法，其特征在于：所述顶推

反力档及反力装置在被更换板左右两侧对称设立。

5.根据权利要求3所述的横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法，其特征在于：所述钢轨

扣件系统公开长度根据实际轨温及钢轨锁定温度的温差、钢轨横向顶推量确定。

6.根据权利要求3所述的横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法，其特征在于：所述横向

顶推时，时时监测钢轨顶推力。

7.根据权利要求3所述的横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法，其特征在于：所述横向

顶推装置为液压千斤顶、机械推杆，行程20cm～80cm；所述顶推时左右钢轨分别进行顶推，

独立控制，可持续顶推也可分阶段顶推。

8.根据权利要求3所述的横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法，其特征在于：所述约束

为轨道板限位约束，如凸形挡台与板间的凸台树脂，宽窄接缝及锁件、侧向挡块。
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一种横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法

技术领域

[0001] 本发明属于高速铁路轨道结构病害整治技术领域，具体地指一种板式无砟轨道结

构伤损轨道板的更换方法。

背景技术

[0002] 近年来，高速铁路在我国得到了飞速发展。对于运营速度达250km/h的线路，均采

用无砟轨道结构。作为无砟轨道结构中的主力军，板式无砟轨道结构(CRTSⅠ型、CRTSⅡ型、

CRTSⅢ型)在我国高速铁路建设得到了大规模的应用。板式无砟轨道结构主要由钢轨、扣

件、轨道板、砂浆(自流平混凝土)填充层、混凝土底座组成。作为一种钢筋混凝土结构，在环

境及列车荷载的作用下，轨道板不可避免地会发生劣损、破坏，高铁运营线路面临着“天窗

时间”进行轨道板更换的需求。此外，部分轨道板由于生产质量差的原因劣损加快或由于外

部撞击造成伤损，使轨道板更换的现实需求大大提前。

[0003] 由于高铁运营线路只能在天窗时间开展维修工作，无法采用大型设备，而轨道板

长度大于5m，厚度大于0.20m，宽度大于2.5m，每块轨道板重量5吨以上，如何在有限的天窗

时间内、在不采用大型机具的情况下对劣损轨道板进行更换是摆在工务人员面前的一大难

题。此外，由于轨道结构线路分为直线段、曲线段，曲线超高段，不同地段的轨道结构进行轨

道板更换时，对工艺的要求也不同，特别是曲线超高段的轨道板，更换难度更大。

[0004] 国内外目前对轨道板更换技术的研究尚处于研究阶段。工务部门在天窗时间进行

轨道板更换采用的方法是“切轨更换法”，即在进行轨道板更换时，先将待更换轨道板及其

前后一定长度钢轨切割、移除，再用轨道车的起吊设备将伤损轨道板移出、新轨道板移入，

然后重新焊接锁定钢轨。该方法有利之处是轨道板旧板移除及新板吊入较为简单，存在的

最大问题是必须在换板前对钢轨进行切割、移除。一方面这意味着换板后还须开展钢轨焊

接、打磨以及焊缝探伤等专项工作，大大增加了整治投入，另外，每一处切缝意味着一处钢

轨接头，而焊接对钢轨损伤较大，形成新的安全风险点，此外，这种方法工效低，投入人力

多，一般来说，需要三个天窗才能完成一块板的更换。可以说，这是一种不得已而为之的方

法。

[0005] 专利“一种板式无砟轨道轨道板更换装置及更换方法(201310108682.3)”提供了

一种不切断钢轨进行板式无砟轨道轨道板更换装置及更换方法，即对钢轨进行顶升后，从

侧面移出或移进轨道板进行轨道板更换的方法。该方法避免了“切轨更换法”对钢轨的伤

损，但存在的不足是工装较重，工序复杂，不适于于天窗时间施工，同时，其工法只适应于直

线段轨道板的更换，无法进行曲线超高段轨道板更换。专利“一种地铁换板车及包含该地铁

换板车的换板机组(201420251605.3)”也存在设备大型化、复杂化的问题，不适应于天窗时

间施工。

[0006] 研究一种不切钢轨、工装简单、工序简便，适用于直线、曲线超高段的轨道板更换

成套技术是本领域亟待解决的问题。
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发明内容

[0007] 本发明的目的在于解决上述问题，提供一种横向拔轨后进行轨道板更换的系统及

方法。主要技术方案是通过横向拔轨后进行轨道板的更换。一方面钢轨横向钢度小，横向拔

轨所需的力远小于垂直顶轨所需的力，在实施中更可控，且不易对钢轨造成损伤，完全可以

进行横向顶推；二方面钢轨拔开后，相应释放出轨道结构垂直起吊所需的空间，对于直线

段、曲线超高段均可对轨道板采用垂直起吊的方法进行移除及更换，避免了既有技术从侧

面更换轨道板带来的工装重量大、工序复杂、不适应曲线超高段等一系列问题，也解决了切

钢轨后才能垂直起吊带来的一系列问题；三是所需的工装设备小型化，作业工效快，适应于

高铁“天窗时间”养护维修的要求。

[0008] 主要技术发明内容如下。

[0009] 一种横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法。所述方法包括钢轨实际锁定轨温及当

前轨温测试设备、钢轨应力应变测试设备、钢轨横向顶推设备、轨道板运输设备、轨道板吊

装设备、测量装置、钢轨回拔装置。所述方法包括在被更换轨道板前后一定距离线路上设立

反力档块或反力装置，在钢轨上设立顶推点，松开一定长度扣件，采用顶推设备将钢轨顶推

至被更换轨道板外侧，解除被更换板四周约束，采用垂直起吊方式进行旧板的移除及新板

的就位。

[0010] 所述钢轨实际锁定轨温及当前轨温测试设备精度为0～2℃；所述横向顶推装置由

反力档块或反力装置、顶推千斤顶、球形调节阀、钢轨夹头组成，在被更换板前后凸形挡台

上或轨道板上固定。

[0011] 所述横向拔钢轨后进行轨道板更换的方法包括以下步骤：(1)设立顶推反力挡块

或反力装置；(2)测量实际轨温及钢轨锁定温度的温差(t1)；(3)确定钢轨横向顶移距离；

(4)松开被更换轨道板及其前后一定长度钢轨扣件系统的锚固螺栓；(5)在顶推点设立钢轨

夹头，在反力装置及钢轨夹头间安装顶推装置，将钢轨横向顶推至被更换轨道板外侧；(6)

标识被更换轨道板平面相对位置，解除被更换板四周约束，利用精调装置顶升轨道板使其

与下部填充层脱离；(7)对被更换轨道板进行垂直起吊，移除，将新板垂直吊入被更换轨道

板位置；(8)松开横向顶推装置，将钢轨回拔、扣紧；(9)恢复轨道板的限位，恢复轨道板与填

充层间粘接；(10)对线路进行精调，开通运营。

[0012] 所述顶推反力档及反力装置在被更换板左右两侧对称设立。

[0013] 所述钢轨扣件系统松开长度根据实际轨温及钢轨锁定温度的温差、钢轨横向顶推

量确定。

[0014] 所述横向顶推时，时时监测钢轨顶推力。

[0015] 所述横向顶推装置为液压千斤顶、机械推杆；顶推时左右钢轨分别进行顶推，独立

控制，可持续顶推也可分阶段顶推。

[0016] 所述横向顶推时，左右钢轨采用顶推千斤顶分别进行顶推，独立控制，可持续顶推

也可分阶段顶推。

[0017] 所述约束为轨道板限位约束，如凸形挡台与板间的凸台树脂，宽窄接缝及锁件、侧

向挡块。
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附图说明

[0018] 图1：本发明所提供的典型无砟轨道轨道板更换横向拨轨示意图；

[0019] 附图标记说明：1-待更换轨道板；2-待更换轨道板相邻轨道板；3-机械推杆；4-千

斤顶。

具体实施方式

[0020] 下面通过实施例，对本发明的技术方案做进一步的具体说明。

[0021] 实施例1：本发明实施例提供了一种CRTSⅠ型板式无砟轨道结构的轨道板更换方

法，所述方法包括以下内容：

[0022] (1)在被更换板两侧的凸形挡台上采用植筋的方式固定“T”形挡块。植筋前查看凸

形挡台钢筋布置图，避免植筋时伤损钢筋。“T”形挡块采用底面长30cm,宽30cm的钢板及长

30cm,高15cm钢板焊接而成，钢板厚度1cm。

[0023] (2)测量钢轨锁定温度31.2℃，钢轨实测温度12.5℃。两者差值18.7℃。

[0024] (3)对于CRTSⅠ型板，横向拔道量60cm。

[0025] (4)根据温差及横向拔道量，计算得扣件松开长度50m。

[0026] (5)以被更换板中线为对称轴，左右各松开扣件的锚固螺栓25m。

[0027] (6)在固定“T”形挡块对应的左右钢轨侧面安装负轨顶推夹持装置。

[0028] (7)在顶推点对应的钢轨侧面粘贴应力测试装置。

[0029] (8)在固定“T”形挡块及钢轨夹持装置间安放顶推千斤顶，对钢轨进行横向顶推。

顶推过程中监测钢轨内应力变化情况。

[0030] (9)横向顶推70cm。实测钢轨最大应力920N。锁定顶推千斤顶。

[0031] (10)测量被更换轨道板的平面相对位置。

[0032] (11)凿除被更换板两侧凸台内的凸台树脂，采用轨道吊垂直起吊被更换板，将其

吊装到平板车上。

[0033] (12)采用轨道吊将新板吊入，采用测量设备对新轨道板的位置进行控制。

[0034] (13)松开顶推千斤顶，将钢轨回拔，锁定。

[0035] (14)浇筑凸台树脂，对新轨道板与砂浆间的离缝采用力学性能与砂浆一致的弹性

聚氨酯材料进行填充。

[0036] (15)对线路进行精调，开通运营。

[0037] 实施例1：本发明实施例提供了一种CRTSⅡ型板式无砟轨道结构的轨道板更换方

法，所述方法包括以下内容：

[0038] (1)在被更换板两侧的轨道板上采用植筋的方式固定“T”形挡块。植筋前查看轨道

板钢筋布置图，避免植筋时伤损钢筋。“T”形挡块采用底面长40cm,宽30cm的钢板及长40cm,

高15cm钢板焊接而成，钢板厚度1cm。

[0039] (2)测量钢轨锁定温度29.0℃，钢轨实测温度15℃。两者差值14℃。

[0040] (3)对于CRTSⅡ型板，横向拔道量80cm。

[0041] (4)根据温差及横向拔道量，计算得扣件松开长度30m。

[0042] (5)以被更换板中线为对称轴，左右各松开扣件的锚固螺栓15m。

[0043] (6)在固定“T”形挡块对应的左右钢轨侧面安装负轨顶推夹持装置。
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[0044] (7)在顶推点对应的钢轨侧面粘贴应力测试装置。

[0045] (8)在固定“T”形挡块及钢轨夹持装置间安放顶推千斤顶，对钢轨进行横向顶推。

顶推过程中监测钢轨内应力变化情况。

[0046] (9)横向顶推80cm。实测钢轨最大应力830N。锁定顶推千斤顶。

[0047] (10)测量被更换轨道板的平面相对位置。

[0048] (11)凿除被更换板两侧宽窄接缝混凝土，采用精调抓将轨道板顶升，使其与砂浆

层脱离。采用轨道吊垂直起吊被更换板，将其吊装到平板车上。

[0049] (12)采用轨道吊将新板吊入，采用测量设备对新轨道板的位置进行控制。

[0050] (13)松开顶推千斤顶，将钢轨回拔，锁定。

[0051] (14)浇筑宽窄接缝混凝土，对新轨道板与砂浆间的离缝采用力学性能与砂浆一致

的环氧树酯进行填充。

[0052] (15)对线路进行精调，开通运营。

[0053] 上述的对实施例的描述是为便于该技术领域的普通技术人员能够理解和应用本

发明。熟悉本领域技术的人员显然可以容易地对这些实施例做出各种修改，并把在此说明

的一般原理应用到其他实施例中而不必经过创造性的劳动。因此，本发明不限于这里的实

施例，本领域技术人员根据本发明的揭示，对于本发明做出的改进和修改都应该在本发明

的保护范围之内。
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