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浅谈城市地铁弹性短轨枕改造施工技术研究

沈国芳

中铁一局集团新运工程有限公司 陕西 咸阳 712000  

摘 要：通过对既有线弹性套靴短轨枕整体道床病害产生的分析，提出了既有线弹性短轨枕改造的施工方法，及方法的作业

程序、作业条件、作业内容。 

关键词：运营线；天窗点；地铁整体道床；弹性套靴；病害整治

Research on construction technology of urban subway elastic short 
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Abstract: Through the analysis of the existing line elastic boots short sleeper overall track bed disease, put forward the reconstruction 

of the existing line elastic short sleeper construction method, and the method of operation procedure, operation conditions, operation 

content.
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前言：由于运营线弹性套靴短轨枕整体道床承受着电客

车持久反复的动力荷载，受力情况比较复杂，随着城市地铁

发展步伐的加快，轨道的运输密度、行车速度及牵引重量的

不断提升，既有线运营时间也在不断增长，道床的病害发生

越来越多，这些病害对线路的稳定性和运输生产安全产生了

很大的隐患。 

1  地铁弹性短轨枕整体道床病害概况 

地铁弹性短轨枕整体道床在长期运营条件下，逐渐出现

了橡胶套靴疲劳、老化、变形、破损等现象，轨枕--套靴--

道床之间出现橡胶套靴剥离，随着间隙变大，逐渐造成了轨

枕吊空、轨距变大、减振性能降低、橡胶套靴损坏等情况，

轨道几何尺寸产生超限，导致列车运行时发生“晃动”和

“跳动”的现象，产生运营安全隐患，需要长期限速运营、

或是通过大修进行整治。地铁弹性短轨枕整体道床主要病害

情况归纳如下几点： 

1）整体道床、短轨枕、套靴剥离；

2）短轨枕下方发生空吊； 

3）长时间使用套靴老化、减振效果下降； 

4）线路几何尺寸超标且无法保持。

2  整体道床病害产生的原因分析

通过对病害整治施工经验的不断积累和总结，弹性套

靴短轨枕整体道床病害发生及发展的主要原因可总结为以下

几点： 

2.1  施工过程中产生质量问题 

整体道床施工过程中，可能因橡胶套靴未粘粘牢固，套

靴内微孔胶垫漏放、浇筑过程中套靴底部存在空洞、脱落形

成空吊，套靴尺寸与轨枕精度不匹配等质量问题。在列车长

期振动和冲击下形成道床与套靴剥离、轨枕与套靴剥离，道

床存在空吊愈发严重。导致几何尺寸不可控超标，列车出现

晃动和跳动现象。

2.2  运营维护过程中出现的问题 

道床长期处在固定环境中，运营维护中未对局部出现的

问题及时处理、恢复，或是简单对线路几何尺寸进行维护，

往往忽视了无缝线路受列车冲击后会在局部出现钢轨应力集

中，钢轨释放的力会对道床有上浮的影响，导致扣件断裂或

连轨枕整体上浮，出现列车通过后时翘起等反复现象，未对

线路进行细致的长期监护和观察。

2.3  整体道床线路几何尺寸超标产生的问题 

随着地铁既有线运营时间也在不断增长，列车间隔时间

短，弹性支撑块整体道床病害发生使的既有线路状况已不能

满足运营要求。

2.4  橡胶制品已达到大修改造期

橡胶材料在长期运营荷载下，同时受到温度、光、摩擦

等多种因素影响，已达到使用寿命，需要进行大修改造。

3  弹性套靴短轨枕更换施工技术 

由于运营线施工作业必须在夜间停运期间实施，夜间非



Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (19)2022,4
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

159

运营时间为3小时30分钟（含请、销点、清退场时间），施

工作业时间非常短，每天施工后保证线路恢复正常，现场必

须迅速清理，保证第二天地铁的安全、正常运营。

根据运营线施工特点及弹性套靴整体道床病害原因的

分析，采用的整治方法有：道床底压注水泥胶浆和整体道床

翻修更换减振扣件，经实践最有效的工艺是进行整体道床的

翻修并更换减振扣件，主要方法为：将弹性套靴和短轨枕拔

出，基坑四周凿毛、清理、植筋，更换短轨枕和减振扣件重

新灌注整体道床。根据道床的病害程度合理的方案，使整治

措施达到经济合理有效。 

整体道床维修施工应由设计院提供施工图，施工单位编

制专项方案、专项安全预案并通过监理、业主、运营公司审

批通过，并与有关运营单位（工务、电务、通号等）签订安

全配合协议，接受安全交底，以上审批手续完善后，再向运

营公司调度部申请施工计划，办理动火作业证，获批后，向

车站车控室办理请点登记，并将人员、工机具拍照，由施工

负责人进行安全交底后，再进入轨行区进行轨枕更换作业。

更换工艺技术具体如下：

3.1  作业程序  

施工准备→锯轨、拆解线路→拔出既有轨枕、套靴--凿

毛、植筋、清理、摆放新短轨枕、更换减振扣件→落轨、恢

复线路→-钢筋焊接→浇筑高强灌浆料→覆盖养生→除扣件

弹条→撤离轨行区及开通线路。

3.2  作业条件 

（1）适用于地铁轨行区弹性短轨枕道床、曲线段和轨旁

有波导管等设备地段。 

（2）每个“天窗点”时间为3小时，进行线路调整、更

换短轨枕及道床灌注。 

（3）按照设计要求短轨枕更换应单股“隔三换一”的方

法进行。 

3.3  作业内容 

3.3.1  施工准备

作业前提前一周申报作业计划及办理动火作业证。作

业当天，车站申请要点后，对进入轨行区的人员、材料、工

机具进行登记。由施工负责人对当日作业进行详细交底，由

运营监管人员宣贯轨行区作业安全注意事项。以上手续完成

后，方可进入轨行区作业。

更换作业前，需提前申请A1点，用轨道车将更换的新

轨枕运输至轨旁两侧摆放，确保不侵入限界。

3.3.2  锯轨、拆解线路

进入轨行区作业后，首先对更换区段上下股等分钢轨标

记，标记必需在轨枕空当处且要避开原始焊头距离切割缝大

于6.5m以上，分段钢轨长一般约为50m一段，用锯轨机在适

当位置画线处进行锯轨，随后对钢轨和夹板除锈后安装平直

夹板和急救器，如不满足轨道电路要求需运营电务部门安装

连接电缆。 

拆除更换段落内连接电缆一端螺栓，拆除急救器和夹

板，同时另一组人按标记好的轨枕号（1、2、3、4）拆除扣

件弹条和轨距块，顺序为先拆1、2、3号枕，留4号枕，等拔

出轨枕后在拆除，按“隔三拆一”法，依次类推拆除扣件至

50米完，弹条和轨距块摆放轨枕两端。

3.3.3  拔出既有轨枕、套靴

抬轨组用8台齿式起道机，每2台为一组，在未拆扣件轨

枕的两端钢轨下对称支起齿式起道机，当4组齿式起道机支

好后，8齿式起道机同时起升钢轨（起升过程中注意观察轨

枕是否拔起，弹条是否变形断裂，起升钢轨时要对弹条保护

防止弹条在拨枕时断裂飞出伤人）。起升至轨枕全部脱离橡

胶包套，高出道床面30mm时垫木枕和方木支撑钢轨底面。

取出齿式起道机，再轨枕底部垫方木，拆除扣件弹条，从一

侧取出轨枕，放置在水沟一侧，采用8台齿式起道机依次循

环拔枕。 

3.3.4  凿毛、植筋、清理、摆放新短轨枕、更换减振扣件

凿毛组和散料组在拔枕的同时开始布线和散料（轨枕、

扣件、钢筋），凿毛组跟在拔枕组后面开始对旧坑开始凿

毛，凿毛前先取出橡胶包套，清理混凝土碎块，按要求钻

孔，清孔，灌胶植筋。布置绑扎钢筋网片，安装扣件和新

短轨枕（注意扣件安装顺序，避免 装错和装反），更换减振

扣件。

安装摆放短轨枕                            轨枕空隙植筋

3.3.5  落轨、恢复线路 

拔枕组根据焊接组进度依次进行取垫木、落轨落槽、恢

复线路，安装轨撑和垫木，轨距拉杆，精调轨道线路。恢复

线路时按原有标高，轨距、水平、正矢。安装接头夹板和回

流连结线。

同时安排人员搬运旧轨枕及杂物到指定位置存放，收集

垃圾装袋集中堆放，最后从车站带出运走。

3.3.6  钢筋焊接 

焊接组根据凿毛组进度，依次进行钢筋网片与植筋进行

焊接，焊接以十字焊为主，焊缝高控制在6mm。 

3.3.7  浇筑高强灌浆料 

同时浇筑组开始拌料（严格控制水灰比用量）、准备浇

筑高强灌浆料，在规定时间内浇筑完成。大工收面整平，

由于道床面处在曲线地段，存在平面坡脚大，浇筑材料流

动性较大，会导致道床面上角局部有错台，在收面时需要
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大工掌握灌浆料初凝时间，保证道床收面平整，新旧混凝

土衔接。

灌浆料性能指标实测值

检测项目 标准值 实测值

抗压强度MPa

1小时  ≥ 20 22.6

2小时  ≥ 30 33.5

3小时  ≥ 35 36.4

1天  ≥ 45 48.4

28天  ≥ 60 65.4

膨胀率（%）  ≤ 0.1 0.02

收缩率（%） 0 0

加水混合后可使
用时间（分钟）

15分钟

用水量范围（%） 11.6-12.0

用水量（%） 11.6

3.3.8  覆盖养生 

新混凝土初凝后，将浸湿的海绵体覆盖在轨枕周围，在

海绵体上方再覆盖一层浸湿的养生棉。最后安装纱网，将纱

网与道床采用膨胀螺栓连接。

3.3.9  拆除扣件弹条 

等待高强速凝灌浆料初凝到一定强度后，拆除扣件弹条

和轨距块，防止次日运营列车对浇筑混凝土产生振动，影响

质量。需等下一个作业点再重新安装。

3.3.10  撤离轨行区开通线路

施工作业完毕后，检查轨道几何尺寸满足要求，轨行

区无预留物品后，人员撤离轨行区，由运营监管人员最后确

认，然后至车站车控室申请消点，运营人员对作业人员、工

机具进行拍照确认后，向调度申报具备消点条件后，完成当

日作业。

按以上作业工序，整改完成一段后，再进行钢轨焊接作

业，重新恢复无缝线路。作业时间控制均在预期范围内，且

预留足够时间等强，满足行车要求。

改造作业时间表

序号 作业工序名称 作业时间 备注

1 施工准备 00：00-00：30

2 锯轨、拆解线路 00：20-00：50

3 拔出既有轨枕、套靴 00：40-01：10

4
凿毛、植筋、清理、摆放

新短轨枕
01：00-01：30

5 落轨、恢复线路 01：30-01：40

6 安装轨撑垫木、轨距拉杆 01：40-01：50

7 钢筋网焊接 01：50-02：10

8 浇筑高强灌浆料 02：10-02：50

9 覆盖养生 02：50-03：00

10 恢复扣件弹条 03：00-03：10

11 撤离轨行区 03：00-03：20

结语

本工艺工法在上海地铁、北京地铁、广州地铁、深圳

地铁、武汉地铁等多条地铁线路施工中陆续得到了验证和检

验，并不断改进和完善，为今后的弹性短轨枕式整体道床整

修改造施工积累了宝贵的资料，确保了不停运情况下改造施

工作业安全。

采用本工艺工法对既有线弹性套靴整体道床的改造，

在不影响运营的情况下，能够在夜间3-4小时内顺利完成改

造，取得了良好的效果，改造完毕后，道床减振性能得到了

改善，为施工过程中未出现过影响运营的事件。改造完成的

运营线能够正常运转，为运营周边创造了良好的环境。
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