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! !!作者简介：胡华锋，男，高级工程师。%<<% 年毕业于长沙铁道学院铁道工程专业，%<<$ 年 = 月起 > 年间先后在六里
坪工务段、襄樊线路桥隧段、襄樊铁路工程公司、襄樊工务段任副段长和总工程师等职务，主持了多项基建施工和工务施

工。先后在部、局级杂志上发表多篇专业论文。

"##= 年 $ 月考录入铁道部科技司，先后组织参加了 $# ?货车动力效应、郑徐线提速涵洞、胶济线 %>@道岔、"## AB C D
提速牵引等重大试验；编写了《型号合格证实施细则》、《客运专线扣件系统暂行技术条件》；参与了多项标准规范的制

定，对客运专线用百米长定尺钢轨、大号码道岔、扣件等进行了组织评审，对铺轨、焊轨、配碴、换岔等装备进行了组织审

查，对打磨、探伤、维修组织、长波管理、大机效果等提速技术难点进行了研究并推广应用，在推进轨道和养路机械专业科

技进步上做出了自己的贡献。

文章编号：%##E ; "%#E（"##$）#% ; ##<E ; #E

既有线提速至 !"" #$ % &工务存在的问题及其对策
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胡华锋
!!

（铁道部科学技术司，! 北京 %##>FF）

摘要：研究目的：第六次大提速中我国铁路既有线提速 "## AB C D的线路延展里程达到 E ##G AB，与低速相比
较，"## AB C D对工务提出了更严格的要求，特别是在我国既有线提速 "## AB C D要同时满足 "## AB C D动车组、
%"# AB C D货物列车、"= ?轴重双层集装箱共线运行。为使广大工务工作者更好地适应 "## AB C D的高标准、高
平顺性的要求，本文主要从作者亲身参加第六次大提速多次试验中发现的 %F 个问题，对晃车现象进行分析，
反思在设计、施工、验收、养护维修等方面普遍存在的问题，初步提出了 "## AB C D 地段工务在检测、作业、复
测、安全、管理、培训等方面对策和应进一步研究的问题。

研究结论：适应 "## AB C D的高标准，提出工务工作的初步对策，包括：检测问题，作业问题，加强钢轨管理
问题，轨道结构，长波长检测，大机配套，道碴管理问题，消除曲线、道岔位置不准、坡度不准的问题，试验确定

"## AB C D轨道动态、静态不平顺容许偏差管理值的问题，加强人员培训，建立健全各项管理制度，保证天窗配
套，做好路基排水，抓好治安防范、防盗、防护等问题。

并提出下一步应重点研究：大机的引进及配套，静态检测工具和工区作业工具的研发，预防性打磨规律的

摸索，弄清路基沉降规律以确保过渡段刚度均匀；提高桥梁抗挠曲变形的刚度，通过设计、制造、施工等多个方

面综合采取措施提高道岔结构本身和岔区的平顺性，以及既有线客车提速 "## AB C D对桥梁的振动问题和疲
劳问题。
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D D 第六次大提速将在 ,--E 年 F 月 5G 日实施，其中
时速 5,- ./ 0 1及以上线路延展里程达到 ,; , 万千米，
比第五次大提速增加 H --- ./；其中时速 5H- ./ 0 1及
以上线路延展里程达到 5; F 万千米；时速 ,-- ./ 0 1及
以上线路延展里程达到 H --I ./，主要分布在京哈、京
沪、京广、陇海、武九、浙赣、胶济、广深、西宝等干线上；

其中京哈、京沪、京广、胶济线部分区段速度将更高。

为了发现新的问题，掌握大量的试验数据和资料，刘部

长 ,--H 年 55 月亲自组织指挥了提速区段的牵引试
验。下面笔者就如何解决参与试验中发现的新问题与

大家共同探讨。

12 工务专业发现的问题
1; 1D 轨检车发现不了现场问题：5H- ./ 0 1 轨检车的
速度用 ,-- ./ 0 1的评判标准检查线路全部优良，但动
力学试验车却发现了大量的超限处所，其中部分是安

全性指标超限，严重威胁行车安全。

1; 3D 新线质量不稳定：新线地段不均匀下沉，线路晃
车。

1; 4 D 部分曲线调整不到位：曲线不圆顺、位置不正
确、欠超高过大。

1; 5D 提速道岔的平顺性和几何尺寸未达到标准：道
岔组装几何尺寸未达到精度标准要求、岔区捣固不密

实、平顺性不好。

1; 6D 钢轨普遍存在欠打磨问题：波浪磨耗造成周期

性不平顺，钢轨焊缝、擦伤、肥边造成非周期性不平顺。

1; 7D 接头未焊联：部分车站取消，原岔区线路更换的
钢轨未焊联，原道岔未焊联成无缝道岔。

1; 8D !型枕未更换：!型枕的中间截面负弯矩接近
或超过了其设计承载能力，而"型枕有足够的强度储
备，!型枕应有计划地逐步更换下道。
1; 9D 大型养路机械作业未按标准配套：捣固后未进
行稳定作业。

1; :D 防护栅栏、防护桩、上跨桥上防抛网等有缺失：
京广线自北京西至长沙 5 :-- ./ 范围内防护网缺口
I G-- 处，京沪线防护网缺口 5 ,-- 处，部分公路上跨
铁路桥防抛网缺失，公路与铁路并行地段防护桩不全，

部分区段牲畜和行人上道，对高速运行的列车安全构

成威胁。

1; 1;D 平改立工作没进行完毕：六大干线在进出城市
前后区段仍有 :- 多处平交，部分区段还有非法人行过
道，提速区段有几十处人畜通道尚未顶进。

1; 11D 绿化：部分线路两侧未绿化，树种种植稀疏不
一，未按照内灌外乔的标准实施。

1; 13D 维修标准不满足：维修人员对标准了解掌握程
度不一，不完全知道该如何确定养护维修标准、建立怎

样的修程修制、管理人员和技术人员的素质和技能应

当达到什么程度。

1; 14D 线路整洁和清理方面：动车组高速运行产生的
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强空气吸力，剧烈吸起垃圾和粉尘，在动车组后部形成

一条“灰龙”，污染空气，影响安全。该现象在 !"# $% & ’
速度级不明显，但在 (## $% & ’速度级很突出。
!) !"* 路基排水：部分路基两侧排水不通畅，长期浸
泡影响路基稳定，雨季可能诱发大面积塌方。

#$ 对晃车问题的分析

对照分析上海、南昌、郑州、武汉 + 个铁路局部分
动力学检测指标与超限处所地面检查情况，撇开车辆

本身造成的因素，从工务自身的控制点和具体表现

两方面来查找晃车的原因如下：

#% !$ 控制点（曲线、直线、道岔、过渡段）造成晃车的
原因

#) !) !* 曲线和缓和曲线水平加速度超限
造成曲线和缓和曲线水平加速度超限的主要原因

是：（!）欠超高过大；（(）曲线不圆顺；（,）缓和曲线
长度不足；（+）缓和曲线与竖曲线重叠；（-）超高顺坡
与正矢变化叠加，造成三维空间位置不正确。

#) !) #* 直线晃车
直线晃车的主要原因是：（!）相邻坡段代数差过

大，没按标准设置竖曲线，或竖曲线不圆顺；（(）焊缝
不平顺；（,）长大坡段钢轨擦伤等。
#) !) &* 道岔晃车
道岔晃车的主要原因是：（!）道岔与曲线夹直线

长度不足；（(）心轨磨耗超限，- %% 即形成三角坑；
（,）钢轨硬弯或擦伤；（+）道岔区几何尺寸超限；
（-）道岔整体刚度沿纵向严重不均，最大达 () - 倍；
（"）尖轨受温度力和限位器限制，中部轨距扩大；
（.）尖轨、心轨空吊，翼轨变截面处低塌。
过渡段：未按标准设置过渡段，或过渡段刚度变化

不均匀。

#% #$ 晃车处所的具体表现
#) #) ! * 多项小超限叠加造成动力学指标超限，例如
, %%高低与 , %% 方向、+ %% 三角坑与 , %% 方向、
, %%高低与 , %% 方向等，高低、方向、水平、三角坑、
暗坑空吊等各种组合导致动力学指标超限。

#) #) #* 曲线欠超高问题
主要集中在浙赣线南昌局管内，现场实设超高不

足，导致未被平衡离心加速度指标超限。

#) #) &* 曲线正矢测点实设值与计划正矢比较不超限，
但正矢连续差超限影响动力学指标。

#) #) "* 道床不密实，暗坑、空吊多，道床有“记忆病
害”。

#) #) ’* 变化率超限：轨距、水平、超高顺坡等的变化

率，部分超过 !/。
#) #) (* 焊缝不平顺和接头冲击力大，引起的垂向加速
度超限。据胶济线测试：从 !"# $% & ’ 到 (## $% & ’，
#) ,, %%焊缝不平顺引起的垂向力和加速度的增加分
别达 01、!,1，而 #) +. %%焊缝不平顺引起的垂向力
和加速度的增加分别达 !-1、((1。接头由于夹板刚
度仅为钢轨的 ,#1，车轮在接头处的弹性挠曲呈折线
形，车轮滚动临近轨缝瞬间两轨面上下相对错动形成

台阶，轨缝导致轮轨接触在此处的间断产生附加冲击

力等使得接头处的动力响应比轨节中部大几倍到几十

倍，钢轨伤损 "#1发生在接头区，加速道碴破碎和路
基产生不均沉降。

&$ 存在问题
反思设计、施工、验收、养护维修等方面，普遍存在

标准不高、要求不严、施工不细、验收走过场、“十全”

安全标准线建设不到位等问题。具体如下：

&% !$ 设计方面过分注重安全性和经济性指标，对舒适
性和高平顺性考虑不够

设计单位要把铁路建设新理念运用到设计中，系

统优化设计方案，对曲线设置、速度分布、客货共线的

曲线超高设置、过渡段、不良地质地段、道岔等薄弱环

节的强化措施要反复论证。

（!）在平面上：(## $% & ’地段大量采用困难条件
( -## %曲线半径，个别困难条件下才能采用的 ( (## %
也大量采用；缓和曲线和夹直线长度不足，缓和曲线长

度不满足超高时变率"! & !#!%23的要求，圆曲线和夹

直线长度不满足规范##) "!%23要求；曲线进入道岔

区。

（(）纵断面：最小坡段长度小于 "## %；坡段长度
短于 "## %的很多，而且 (## %左右的碎坡很多，小于
!/的碎坡没有优化；竖曲线长度小于 (- %、半径小于
!- ### % 的现象等个存在；竖曲线与缓和曲线、圆曲
线、道岔重叠，竖曲线设置在明桥面上等个别存在。

（,）轨道结构上：跨区间无缝线路尚未贯通；!型轨
枕未安排逐步下道的计划；涵洞顶至轨底填方厚度不

足，桥上枕下道碴厚度不足；个别地段尚有二级道碴。

（+）对路基承载力不足和路基病害处所未进行整
治和处理，过渡段刚度不均匀。

&% #$ 施工方面
个别钢轨接头没焊接，道岔区接头焊联不彻底；曲

线、道岔定位不准，个别处所线间距不足；新拨改地段

及过渡段路基下沉量大；钢轨、道岔未进行预防性打

磨；未进行竣工贯通测量，把施工图改为竣工图；为节

省石碴，不按设计坡度和标高施工；竖曲线与缓和曲
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线、圆曲线、道岔重叠；新筑路基工后沉降大；拨接处所

由于给点限制对路基未进行处理。

!" !# 道岔结构设计有缺陷
（!）转换凸缘对于心轨形成了结构强度的控制截
面，有明显应力集中；对于电务由于实现转换力的锁钩

作用点位置偏下，电务 " ##锁闭检查易失效，构成行
车安全隐患；（$）道岔传力部件不完全适应无缝道岔
的轨温变化，不能对尖轨、心轨的伸缩位移有效控制，

紧固螺栓受较大剪力，电务锁闭机构有时卡阻；（%）铁
垫板于岔枕联结失效多，且塑料套管不易更换、修复；

（"）滑床板、护轨垫板沿台板焊缝开裂，部分零部件强
度储备不足，不完全适应 $& ’ 轴重、!$( )# * + 货车运
行要求；（&）岔区刚度严重不均，纵向刚度值相差最大
$, & 倍，加上结构限制和高速冲击，整体钢轨纵横向不
平顺加剧，造成晃车；（-）心轨、尖轨空吊，翼轨变截面
处压塌，部分薄弱轨件强度储备不足；（.）转辙机处道
碴发白，不易捣固；（/）道岔型号不一、图纸不统一、零
部件通用性差、不能互换，给现场维修、技术管理带来

不便。

!" $# 验收上走形式
最大的问题是不进行竣工测量；验收新线时利用

施工单位的中桩控制线路方向，用 $( #弦测量正矢控
制曲线圆顺度；对路肩、轨面的水准控制只抽检；拨接

处所未加固；不复验第六次提速线路的贯通测量资料。

!" %# 养护维修方面
仍然按照 !-( )# * + 速度级的规定来进行各项养

护维修工作，未深刻理解 $(( )# * +速度级时的高平顺
性的要求。

$# 初步对策
从 !-( )# * + 到 $(( )# * + 是根本性的转变，发生

质的飞跃，要高度重视，树立全新的观念，特别是确保

线路基础的高平顺性对养护维修的质量和精度提出了

更高的要求，对 $(( )# * +行车安全的隐蔽性、复杂性、
系统性要有清醒的认识。如果用 $(( )# * + 的高标准
来衡量工务的各项工作，还有很大的差距，许多过去认

为不存在的问题，现在存在了，过去检测已消灭的 % 级
缺陷，又出现了，过去传统、经验的做法，现在有问题

了，这说明我们从思想认识上没能适应铁路既有线提

速到 $(( )# * +的要求。应从以下方面落实：
$" &# 检测问题
动态检查在高速轨检车没有配属的现状下，要充

分发挥既有轨检车和动力学试验车的作用，!( 天检查
一遍，轨检车提高传感器的灵敏度和分辨率，调整速度

级别的超限范围，!级分变为"级分来控制，同时在动

车组上加设车体振动加速度测量设备和添乘仪每日监

测；静态检查及现场划记的问题：线岔每月轨检小车一

遍，每隔一枕一检查，记在枕木面上，便于对照检查，曲

线全查全测、一季一遍，超高顺坡划在轨枕上。

$" ’# 作业方面
进一步精修细养，消灭!级分，每千米扣分控制在

!( 分内；树立零误差理念，再严一扣，自我加压，作业
标准零误差，回检标准误差保持在 0 ! ##，日常保养
误差保持在 0 $ ##，变化率 !1；正矢计划与实际差、
连续差、最大最小差不超过 $ ##、% ##、& ##。
$, !2 加强钢轨管理，要实施预防性打磨，消除轨面波
形磨耗和疲劳伤损，提高轨面平顺性，延长钢轨使用寿

命和维修作业周期；消灭岔区接头激振源，实现跨区间

无缝线路，大量铺设 !(( #长定尺钢轨，采用一次铺设
无缝线路的技术以消除接头“记忆病害”。

$, $2 轨道结构上采用 -( )3 * # 钢轨、跨区间无缝线
路，一级道碴，"型枕，可动心轨道岔。桥涵加固，平、
纵断面符合《既有线 $(( )# * +技术条件》的要求。
$" %# 长波长检测
目前 !-( )# * +速度用 $(( )# * +的标准评判已经

发现不了"、#级超限处所了，这种峰值管理的观念要
与均值管理相结合，要重视区段轨道质量指数（456
值）即对 $(( #范围内的线路区段整体不平顺的动态
综合指数进行管理，456值不超过 !(；同时研究把原轨
检车 %( # 波长转换为 /( # 波长的图形，进行长波长
检测，并对轨检车检测、人工现场复核（$( #弦长复核
不了更长的不平顺）和大机测量基准线长度进行配套

研究；在轨检车检测长波不平顺不尽如人意时，目前应

辅以精密水平仪、经纬仪测量，才能消除坡度、曲率变

化的影响，得到符合实际的长波不平顺数据。

$" (# 大机配套
捣固车一定要与动力稳定车、配碴整形车配套，动

力稳定车作业一遍的效果相当于通过总重 !((万吨千米
总下沉效果的一半；道岔捣固车、钢轨探伤车和钢轨打

磨车尽快配属使用。

$" )# 道碴管理
$(( )# * +地段要全部更换一级道碴；碴肩堆高不
超过 !& 7#，且不超过轨面，轨枕面上、桥梁步行板上
不能有石碴，卸碴后及时清道清扫，防止石碴飞溅、击

打列车。道碴级配和洁净度符合要求，减少扬尘现象；

加强道床的整形和夯拍，清理好白色垃圾。

$" *# 利用全站仪进行全线复测定位，消除曲线、道岔
位置不准、坡度不准的问题

全路应规范测量控制点如何设置的问题（如 $((
)# * +地段全是电气化区段，我们把线路控制点统一设
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置在接触网杆上，也应是大机作业的起点，便于线路养

护据此恢复原线性，形成一套绝对定位系统）；对新

建、改建项目严把验收关，抓好竣工贯通测量，同时对

基桩设好防护。区间线路、道岔应按《新建时速 !"" #
!$" %&客运专线铁路设计暂行规定》设置观测桩。
!" #$ 试验确定 %&& ’( ) *轨道动态、静态不平顺容许
偏差管理值

通过现场实设不同幅值和不同波长的各种轨道不

平顺（含单项和复合不平顺），测量各种车辆以不同速

度通过时的安全性和平稳性指标，考察动力响应，得出

科学的轨道几何尺寸容许偏差管理值，为养护维修提

供依据。

!" +&$ 纵断面逐步规范坡段长度和小碎坡的问题
利用大机作业尽量消除小碎坡，按规定设置竖曲

线，利于行车平稳。

!" ++$ 加强对过渡段的观测和处理，确保刚度变化平
缓

新拨路基至少观测 ! 年工后沉降才能到位，要把
路基与轨道刚度串联起来考虑整体刚度，避免刚性基

础（桥梁、混凝土基础）过渡到柔性结构（一般土质路

基）时垂向刚度急剧突变，致使车轮产生垂向加速度，

形成对轨道的附加动力；竖曲线要按规定设置，顺好，

不能折角连接，人为形成冲击点；桥下、涵顶保证足够

的道碴厚度。要长期观测，摸索规律，现阶段特别要注

意对不稳定的过渡段应每月进行 ’ # ! 次全面和重点
的捣固稳定，并加强动态添乘和沉降观测，摸索规律进

行针对性的作业，促使路基早日稳定。

!" +%$ 安全
要了解 ’(" %& ) * 与 !"" %& ) * 的区别，!"" %& ) *

人员在正线和站台的安全避让距离应在钢轨外侧 + &
以外，带 , 字的移动减速信号牌应在 ! """ & 以外；而
’(" %& ) *的要求分别是 !- $ &、’ ."" &。发现!级超
限处所立即限速 ’(" %& ) *；施工完毕必须经确认车检
查、确认安全后，方可开通线路；人的避让距离至少距

钢轨外侧 + & 以外，有利于巡道工接车、作业人员避
车、小型机具的摆放和路料的集中堆放管理、不得侵

限，人员检查在天窗进行，巡道工不得上道，临线来车

下道避车，保证发现故障时联络方式快捷畅通。

!" +,$ 加强人员培训，建立健全各项管理制度
要抓紧学习 !"" %& ) *标准，掌握业务，精通技术，

了解规律，尽快适应新形势下的作业及安全要求，成为

行家里手。

!" +!$ 保证天窗配套，确保“行车不施工、施工不行
车”落到实处

天窗点应避免给在受无缝线路作业轨温条件限制

而无法作业的时间，应随季节、轨温变动而进行相应调

整。

!" +-$ 做好路基排水
水是路基的天敌，线路两侧积水、立交涵常年积

水、路基坡脚两侧堰塘浸泡、三沟清理不畅，雨季泡软

路基、有崩塌可能；要做好防护，保证排水设施完整。

!" +.$ 抓好治安防范、防盗、防护，把配套和辅助设施
当线路设施来爱护

要抓好绿化成型，真正起到水土保持、全员绿化、

保护路基、防止人畜上道的功效；拆除废弃房屋、隔离

站场设备及正线；取消非法人行过道，实施全面立交，

并设置足够距离和强度的防撞架；公铁并行以及公路

高于铁路地段设护桩，上跨铁路的立交桥设防抛网；做

好栅栏防护，保持栅栏完整（要延伸到动车组所有径

路），底部不留口，护路联防队员要摸清沿线牲畜、学

校和重点人员，加强教育，不间断巡视，防止人畜上道。

-$ 应进一步研究的问题
-" +$ 大机的引进及配套
进一步研发高效率的三枕步进式捣稳一体机，提

高工作效率，缩短作业时间；加快轨道状态确认车的研

发和高速轨道检查车的引进。

-" %$ 静态检测工具和工区作业工具的研发
为适应 !"" %& ) *现场检查整治需求，现场应配属

测量用的便携轨道检查仪（能随时使用、操作方便、精

度高、项目全，通过 ’ & 短弦推导 ’" &、!" &、." & 甚
至更长的长波不平顺，要建立新的算法，甄别真假信

息）、小型精磨机、电子平直尺和波磨仪、小型便携内

燃捣固棒等检查和作业机具。

-" ,$ 预防性打磨规律的摸索
在客货共线的情况下，以胶济线为例，"- + &&左右

的不平顺在打磨完成后，行车 +个月又出现了 "- + &&左
右的不平顺，我们应探索预防性打磨的类型、时机、周

期、形状、质量控制及检验手段等，形成体系。

-" !$ 弄清路基沉降规律，确保过渡段刚度均匀
列车速度的提高，作用在路基上的荷载频率也随

着增加，冲击作用也加强。由于土的非线性特性，路基

的动力反应也不同，需要作一定的分析和试验。对于

病害路基，如何加固需要进一步研究。

列车速度的提高，对线路几何状态的平顺和弹性

平顺提出了更高的要求，过渡段路基对轨道最低支撑

刚度的要求还有待研究。既有过渡段的处理方法也有

待进行进一步试验。

-" -$ 提高桥梁抗挠曲变形的刚度
桥梁的挠曲变形比路基的弹性变形大，所形成的
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轨道不平顺具有永久性特征，很难通过维修等办法消

除。要严格控制桥梁的挠曲变形，检算桥梁的静挠度，

控制多跨等距条件下挠曲变形形成的周期性不平顺。

!" #$ 提高道岔结构本身和岔区的平顺性
道岔区由于钢轨断面、轨枕长度、轨道刚度的变化

以及结构本身的不平顺，是高速轨道的薄弱部位，要通

过设计、制造、施工等多个方面综合采取措施提高道岔

结构本身和岔区的平顺性，即研究采用平顺性好的大

号码道岔，刚度变化尽量平缓，制造、安装时减少组合

公差，增加底碴厚度、分层振动压实道床，研制不扰动

道床的铺设机具，采用精度高的道岔捣固机、精确校正

岔区几何尺寸等。

!" %$ 加强桥梁抗震和抗疲劳方面的研究
既有线客车提速 !"" #$ % &对桥梁来讲，主要是振

动问题和疲劳问题。振动问题除了进行仿真分析外，

必须进行实桥试验，因为仿真不可避免会简化实际桥

梁的边界情况和系统合成情况，影响分析结果的有效

性。疲劳问题是一个在较长时间才能体现的指标。列

车运营速度高一方面带来动力系数的变化，并产生振

动疲劳，另一方面，由于提速使调整的运营编组对通过

桥梁的列车数量发生改变，影响桥梁的疲劳损伤进程。

这些分析需要在试验的基础上才能进行。因此，客车

提速 !"" #$ % &需要进行现场试验，用实测数据作为进
行上述研究工作核准和分析基础。在此基础上采取加

强横向联结，加密桥枕、增设防爬角，加大护木截面等

措施。

#$ 结束语
总之，既有线 !"" #$ % & 是个综合的系统工程，在

中国各种环境条件迥异、现场设施千差万别、实施这么

大面积范围的提速，并且要同时满足 !"" #$ % & 动车
组、’!" #$ % & 货物列车、!( ) 轴重双层集装箱货物列
车共线运行，确实是一个伟大的创举，但也存在不少问

题需要研究，笔者只是从多年从事工务工作的角度提

出自己的观点，供大家参考。

（编辑* 马* 丽
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（上接第 +’ 页）
构设计均按极限状态法进行结构计算，有些结构仍按

《铁路桥涵钢筋混凝土和预应力混凝土结构设计规

范》的有关规定进行处理。《混凝土结构设计规范》和

《建筑边坡工程技术规范》都是国家标准，《铁路路基

支挡结构设计规范》在边坡支挡结构和钢筋混凝土结

构计算原则的规定上，应尽可能向国标靠拢，目前我们

正在进一步开展铁路支挡结构可靠度理论研究、现场

调查及室内专题研究工作，为下一步完善铁路路基支

挡结构设计规范作出努力。

（编辑* 慕成娟）
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