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高速铁路无砟轨道 W300-1 型扣件系统轨道 
长轨精调
金  洲

京沈客专辽宁公司  哈大客专公司  辽宁  沈阳  110000

摘要：W300-1 型扣件是有挡肩无砟轨道扣件，该扣件是在双块式和原板式无砟轨道承轨槽位置和尺寸的限定条件下设
计制造的，属于带铁制垫板的弹性不分开扣件结构。通过京沈客专、沈丹客专轨道精调及联调联试的经验总结分析，简述了

W300-1 型扣件的组成结构，并对现将W300-1 扣件安装、精调经验总结作详细分析，以供其他类似工程参考借鉴。 
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沈丹客专、京沈客专区间正线采用 W300-1 型扣件结构，
其主要由弹条、绝缘垫片、轨距挡板、轨枕螺栓、绝缘套管、
铁垫板、轨下垫板、弹性垫板组成。为了适应现场实际需要，
调整钢轨高低位置时，还使用了塑料调垫板和钢制调高垫板。

1 W300-1型扣件结构及使用
1.1 弹条

一般地段使用的直径为 15 mm 的 SKL 15 型弹条，桥梁上
使用的是直径为 13 mm 的小阻力弹条 SKL B15 型弹条，主要用
在连续梁两端的小阻力扣件位置 [1]。 
1.2 轨枕螺栓

标准轨枕螺栓采用 Ss36-230 型，其总长为 230mm。为了
钢轨调高的需要，还配有 Ss36-240，Ss36-250，Ss36-260，
Ss36-270，Ss36-280 等型号。
1.3 轨下垫板

轨下垫板 Zw693 分七种厚度不同的型号，即 Zw693-2、
Zw693-3、Zw693-4、Zw693-5、Zw693-6、Zw693-7、Zw693-8。
标准型轨下垫板厚度为 6mm 的 Zw693-6。
1.4 轨距挡板

标准轨距采用的是 Wfp15u 型轨距挡板。此外还有用于轨
距调节的 Wfp15u1、Wfp15u2、Wfp15u3、Wfp15u4、Wfp15u5、
Wfp15u6、Wfp15u7、Wfp15u8。
1.5 调高垫板

调高垫板根据其材质不同，分为塑料调高垫板（厚度为
6mm、10mm 两种）和厚度为 20mm 的 Ap20-20 型钢制调高垫板。
调高垫板由两片组成，应成副使用 [1]。
1.6 W300-1型扣件的使用

（1）轨向及轨距调整
根据施工图纸设计要求，轨距调整范围为 16mm。
为了满足施工需要，通过更换不同高度的轨距挡板，可实

现 8mm 范围内的单轨横向调整。 
（2）轨高调整
根 据 施 工 图 纸 设 计 要 求， 钢 轨 高 低 调 整 范 围

为 -4mm ～ +56mm。
根据现场实际情况采用以下方式来实现轨道的高度调整：
1）对于 -4mm ～ +2mm 的调整，可以更换不同规格型号的

钢制轨垫来实现 [1]。
2）对于 +4mm ～ +22mm 的调整，可以使用塑料调高垫板来

嵌入轨道，并更换相应规格的轨垫。同时，根据需要的高度调
节量，选择配套型号的轨枕螺栓 [1]。

3）对于 +23mm ～ +56mm 的调整，可采用综合以上方式，
先用“塑料调高垫板 +轨垫”，然后使用钢制调高垫板，最后
根据需要的高度调节量，选择配套型号的轨枕螺栓 [1]。
1.7 扣件安装要求

⑴扣件经检验合格后方可使用，如发现有损坏应立即更换。
⑵施工现场如需松下道钉，应避免污染物进入预埋套管。
⑶根据现场的实际情况，当轨距挡板前端突起部分与弹条

的中圈环接相触时，就表示弹条安装位置正确。一般情况下：
SKL 15 理论安装扭矩约为 250N·m，SKL B15 理论安装扭矩约

为 180N·m。

2 轨道精调流程
2.1 基准股的确定

在曲线地段以上股为平面基准股，下股为高程基准股，直
线地段同前方曲线 [1]。
2.2 轨道精遵循“先高低，后水平”“先轨向，后轨距”
的调整原则进行

首先通过设计精调软件，计算出高程基准股高程调整量及
平面基准股轨向调整量，其次利用经校正的电子道尺测量现场
水平和轨距数据，并结合高程基准股高程，调整量（反算）确
定平面基准股高程调整量（该种方式可消除检查小车仪器带来
的系统误差），再次调整平面基准股的高程，并根据测量数据
调整平面基准股轨向，最后根据测量计算的调整量，调整高程
基准股高程，利用电子道尺测量轨距调整高程基准股轨向。
2.3 施工现场安排专人及时对测设的几何尺寸检查及数据
标注

一般在轨顶上标识“+”为调高，“-”为调低。在轨底上
用箭头标识轨向并注明调整方向，一般标识“+”向右，“-”
向左。
2.4 精调作业工序按照平面基准股高程、平面基准股轨
向，高程基准股高程、高程基准股轨向（通过测量轨距方
式调整）依次开展。
2.5 精调作业标准

⑴无碴轨道轨道静态几何尺寸允许偏差应符合下表1的规定。
表 1：无砟轨道静态几何尺寸允许偏差

序号 项目 容许偏差 备注 实际操作

1 轨距
±1 mm

相对于标准轨距

1435 mm
0-1mm

1/1500 变化率

2 轨向

2 mm 弦长10 m 1

2 mm/测点间距8a 

（m）

10 mm/测点间距240a 

（m）

基线长48a （m）

基线长480a （m）

3 高低

2 mm 弦长10 m 1

2 mm/测点间距8a 

（m）

10 mm/测点间距240a 

（m）

基线长48a （m）

基线长480a （m）

4 水平 2 mm 不包含曲线超高值 0-0.5mm

5 扭曲 2 mm 基长3 m
变化率

1mm

注：1、表中a为扣件节点间距m。2、左右股水平不能出现正负交替现象。

⑵正线道岔几何尺寸允许偏差应符合下表 2的规定。
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表 2：正线道岔几何尺寸允许偏差

高  低 轨  向 水  平
扭曲（基

长3 m）
轨  距

幅值

（mm）
2 2 2 2 ±1

变化率

1/1500

弦长

（m）
10 —

2.6 作业轨温要求如表3
表 3：无缝线路作业轨温条件

作业

项目

线路平面

条件

最多连续松开扣件个数（按实际锁定轨温计算）

-10℃及

以下
-10～0℃ 0～+10℃ +10℃～+20℃

+20℃

以上

改

道、

垫板

作业

R＜2000 9 40 15 9 禁止

R≥2000

或直线
15 40 20 9 禁止

更换

扣件

或涂

油

— 隔一松一、流水作业 禁止

3 W300-1型扣件精调成果及经验
3.1 主要做法
3.1.1 在提前介入工作上突出“深入”

在盘营客专、京沈客专联调联试工作开展之前，安排一名
主管负责人专项负责，按既有车间管理框架模式，各自分工、
各负其责，并挑选技术业务精、素质高的职工介入到各个施工
单位项目部，与施工单位同吃同住同劳动，有效锻炼了精测精
调队伍，对施工单位每段时期当前的重点施工作业进行监督和
卡控。一是对轨道板铺设过程中，严格卡控铺板精度，防止在
浇筑自密实混凝土过程中影响轨道板的铺设精度，避免轨道精
调带来很大工作量。二是确保无缝线路铺设锁定轨温要均匀、
达标（同一单元轨节左右股钢轨锁定轨温差不应大于 3℃、相
邻单元轨节间锁定轨温差不应大于 5℃、同一区间单元轨节的
最高与最低锁定轨温差不应大于10℃）；爬行观测桩及时埋设，
以便观察、分析；扣件螺栓扭力矩达到标准（W1 型弹条 130—
170N.m、X2 型弹条 90—120N.m），各种零配件安装正确、无
缺少。三是对现场单元焊、锁定焊及铝热焊要及时跟踪检查、
与施工单位共同探伤，防止焊缝拱高、低扣、错牙，如有不合
格、重伤接头马上切割重焊，避免滞后发现要插入短轨处理。
提前介入工作的超前和深入，为联调联试及日后设备养护维修
奠定了基础，形成无缝对接。
3.1.2 在沟通工作上突出“畅通”

集团公司、建设单位、设备委管单位要与各参建单位密切
协作，互相配合，建立沟通和协调机制、互赢互利的关系，共
同研究，及时解决发现有关的问题，认真按照“严检慎修”理
念，切实地做好轨道精调工作。一是督促施工单位对静态验收
问题库的整治，要分轻重缓急。特别是影响联调联试的重点问
题要立即整治，使施工单位深刻认识到在运营、联调联试、联
调联试前的不同期间整治问题所投入的成本是成倍增长的，积
极配合施工单位力争在开通前将问题库的所有问题全部销号。
二是对曲线、直线、道岔等不同试验单元段先进行轨道精测，
拟定精调方案，根据调整工作量，以计算出所需各种型号材料
的数量为依据，提供给施工单位，并组织施工单位准备充足的
轨道精调所需的材料及零配件，避免因为材料供应问题影响轨
道精调工作进度。 
3.1.3 在组织人员上突出“专业”

吸取哈大、盘营客专联调联试轨道精调工作的经验和教训，
施工单位的施工人员素质不均衡、技术不专业，作业质量无法
满足高速铁路的技术标准。一是在轨道精调前，选派经验丰富
的人员组织轨道精调人员集中进行高速铁路无砟轨道知识的培
训工作，并针对扣件系统的安装及养护维修标准、轨道精调作
业流程、高铁施工安全及注意事项等方面进行重点培训。二是
现场的跟踪、指导教学，组织专业人员对每个轨道精调作业班
组进行检查指导，现场发现问题立即解决，严格控制作业质量。

三是对精调完的作业区段安排相对小车进行静态数据检测、分
析。对发现的问题与相关单位及时沟通、解决，确保轨道精调
质量。
3.1.4 在轨道精调理念上突出“严谨”

在无砟轨道精调作业中，紧紧围绕“严检慎修”的理念。
把轨道精测、数据分析、轨道精调作业标准三个方面作为重点
工作来抓，确保精测数据的可靠性、真实性，确保静态绝对测
量相对分析的合理性、动态数据超限处所分析的准确性，确保
轨道精调作业标准的统一性。一是轨道精测人员除必须严格执
行测量作业相关的技术指标和作业流程外，要尽量保证同类型、
同型号的绝对小车测量同一区段的线路，且每次测量区段不少
于 1km，保证数据的真实性、连续性，为第二遍测量数据对比、
分析提供依据；岔区前后至少 200m 线路为一个岔区单元，进
行平纵断面采集数据，做到线路道岔高程、平面保持一致；特
别注意同一区段第二遍测量与第一遍测量的换站搭接位置要错
开。二是绝对测量小车数据分析时，以保证高程、平面的长波
平顺性为原则，必须要绝对测量相对分析，控制好拟调整的基
线，制定合理的精调方案；对数据出现波峰较大的线型要到现
场进行复核，核实数据的准确性；数据分析人员根据精调方案
和现场作业情况要建立调整高程撤垫板、调整平面更换绝缘轨
距块和轨距挡板的设备台账，以便为下次拟定调整方案提供可
靠依据；在路基、道岔区段线路尽量采用“只垫不撤”的原则（尤
其是岔区），为冬季冻害处理做好基础工作。三是动检车数据
分析要根据动检车的检测图幅，通过地面标志、道岔、曲线（ZH、
HY、YH、HZ）等 LKJ 数据确定超限处所的准确位置和左右股；
针对简单的单点超限病害利用钢板尺、正矢绳等测量工具检查，
发现问题立即处理；针对综合性病害、TQI 值偏大的区段要采
用绝对小车测量，通过数据分析拟定合理的调整方案进行高程、
平面同步调整。四是轨道精调作业组必须严格按照作业标准进
行施工作业。轨距控制在 0—1mm 之间，水平控制在 0—0.5mm
之间，相邻承轨台轨距变化率控制在不大于 0.4mm、水平递减
率控制在不大于 0.3mm；
3.1.5 在轨道精调作业上突出“创新”

通过总结盘营、沈丹客专轨道精调的经验，根据轨道精调
调整扣件型号使用比例情况，在京沈客专轨道精调中大胆地提
出了创新法安装初始W300-1型扣件系统，即左线安装标准件、
右线安装非标件（轨距挡板±1），不但提高了精调作业效率，
而且大大缓解了扣件厂商生产运能，同时为施工单位节约了扣
件成本支出合计约 7000 余万元。
3.2 取得的成果

（1）沈丹客专在 2015 年 8 月拉通实验中，全线无砟轨道
无一处一、二级超限病害，TQI均值 2.3的较好成绩，高标准、
高质量地完成了轨道联调联试工作，向领导递交了一份满意的
答卷，并得到集团公司及京沈公司领导的充分肯定和高度赞扬。

（2）京沈客专为防止高寒地段高速铁路客专冻胀病害，
路基采用混凝土基床设计，而混凝土基床结构受天气气温变化
所产生的形变，轨道几何状态会发生较大的变化，甚至会出现
轨道综合指数超限处所，不仅不利于轨道平顺性评估验收，也
增大了运营期线路的养护维修工作量。因此，合理确定高寒地
区铁路轨道精调的气温，就显得十分重要。在京沈客专轨道精
调工作中，选取一处路基混凝土基床结构地段作为试验段，使
其轨道精调达标，然后采用相对轨检小车按照每月至少一次的
频率对轨道进行复查，持续时间为一年，通过对轨道检测数据
的分析来摸清混凝土基床受温度变化影响产生形变的规律，提
前研判轨道几何尺寸超限风险，为日后养护维修提供数据支撑。
确保了总公司综合试验顺利进行，为我国智能高铁综合试验打
下了坚实的基础。最终在 2018 年 12 月全线拉通试验取得 TQI
值 1.9 较好成绩，领先全路先进水平。
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