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1.6 轨道防爬  

1.1  轨道组成 

1  

2  
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1-2  
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1.1.2  
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1-1  
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项  目  单位  
高速  

铁路  
城际铁路  

客货共线铁路  

重载铁路  
Ⅰ级铁路  

Ⅱ级铁

路  

有

砟

轨

道  

年通过总质量  Mt —  —  —  —      >250 100～250 40～100 

列车轴重 P t ≤17 ≤17 ≤17 ≤17 ≤23 ≤25 ≤25 ≤23 25～30 30 25、27 30 25、27 

旅客列车  

设计行车速度 vK 
km/h ≥250 200 160 120 200 160 120 ≤120 ≤120 ≤120 ≤120 ≤120 ≤120 

货物列车  

设计行车速度 vH 
km/h —  —  —  —  ≤120 ≤120 ≤80 ≤80 ≤90 ≤90 ≤90 ≤90 ≤90 

钢轨  kg/m 60 60 60 60 60 60 60 60 75 60 60 60 

扣件  —  

弹条  

Ⅳ或  

Ⅴ型 

弹条  

Ⅱ或 

Ⅲ型 

弹条  

Ⅱ或 

Ⅲ型 

弹条  

Ⅱ或 

Ⅲ型 

弹条  

Ⅱ或 

Ⅲ型 

弹条  

Ⅱ或 

Ⅲ型 

弹条  

Ⅱ或 

Ⅲ型 

弹条  

Ⅱ型 
与轨枕匹配的弹性扣件  

混凝

土枕  

型号  —  Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ 
Ⅲ或 

新Ⅱ 
新Ⅱ 满足设计轴重要求的混凝土轨枕  

间距  mm 600 600 600 600 600 600 

600

或

570 

570 600 600 600 600 600 

道床

厚度  

及  

材质  

路基  

（双层道

床）  

面砟  cm —  —  30 25 —  30 30 25 35 35 30 35 30 

底砟  cm —  —  20 20 —  20 20 20 20 20 20 20 20 

路基  

（单层道

床）  

道砟  cm 35 30 30 30 30 30 30 30 35 35 35 35 30 

硬质岩石

路基、桥

梁、隧道  

道砟  cm 35 35 30 30 35 35 35 30 35 35 35 35 35 

道砟  

材质  
面砟  —  特级  一级  一级  一级  一级  一级  一级  一级  特级  特级  

特级/ 

一级  
特级  特级  

无  

砟  

轨  

道  

无  

碴  

道  

床  

预制  

板式  

CRTSⅠ型板式（单元）  

道床板厚度/底座厚度

（路基地段）  

单位：cm 

19/30（桥隧 20）  

CRTSⅡ型板式（纵连）  20/30（桥隧 20）  

CRTSⅢ型板式（单元）  21/28（桥隧 18）  

道岔区板式  26/18 

现浇

混凝

土式  

CRTSⅠ型双块式  26/30 

CRTSⅡ型双块式  24/30 

道岔区轨枕埋入式  40/30 



 

1.2  钢轨及联结 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

 

 

1-3 1-2

60 75  

1-2   

项    目 
类型(kg/m) 

项    目 
类型(kg/m) 

75 60 50 43 75 60 50 43 

每米实际质量 m(kg) 74.414 60.64 51.514 44.653 轨头所占面积 Ah(%) 37.42 37.47 38.68 42.83 

断面面积 F(cm2) 95.037 77.45 65.8 57 轨腰所占面积 Aw(%) 26.54 25.29 23.77 21.31 

重心距轨底面的距离

y1(mm) 
88 81 71 69 轨底所占面积 Ab(%) 36.54 37.24 37.55 35.86 

对水平轴的惯性矩

Ix(cm4) 
4 490 3 217 2 037 1 489 钢轨高度 H(mm) 192 176 152 140 

 



 

 

项    目 
类型(kg/m) 

项    目 
类型(kg/m) 

75 60 50 43 75 60 50 43 

对竖直轴的惯性矩

Iy(cm4) 
665 524 377 260 钢轨底宽 b(mm) 150 150 132 114 

底部断面系数

W1(cm3) 
509 396 287 217 轨头高度 h(mm) 55.3 48.5 42 42 

头部断面系数

W2(cm3) 
432 339 251 208 轨头宽度 b(mm) 75 73 70 70 

轨底横向挠曲断面系

数 Wy(cm3) 
89 70 57 46 轨腰厚度 t(mm) 20 16.5 15.5 14.5 

kg/m

75kg/m 60 kg/m 50 kg/m 43kg/m 38 kg/m  

12.5 m 25m 43kg/m 75kg/m

TBT 2344 2012 43kg/m 12.5 m 25m 50kg/m

60kg/m 12.5m 25m 100m 75kg/m 25m 75m

100m 60kg/m

100m 75kg/m 75m  

 

                 （a）75kg/m 钢轨                           （b）60kg/m 钢轨 

1-3   



 

12.5 m 40 mm

80mm 120 mm 25m 40mm 80 mm 160 mm  

780MPa

 

880MPa 1300MPa 50kg/m 60kg/m

60N 75kg/m 75N

 

U71

U74 U71Cu 780MPa 800MPa) U71Mn U71MnSi U75V

U77MnCr 880MPa 980MPa U78CrV U76CrRE

1080MPa

1180 1280MPa

1080MPa

1-3  

1-3   

钢牌号 U71、 U74 
U71Mn 

U71MnG 

U75V  U75VG 

U77MnCr 

U78CrV 

U76CrRE 

U71MnH 

U75VH U78CrVH 

抗拉强度

（N/mm2） 
780 880 980 1 080 1 180 1 280 

注：U 表示钢轨符号；后面数字 71、74 等表示钢轨碳含量；各种元素符号表示钢轨所含合金

成分；G 表示高铁用钢轨；H 表示热处理钢轨。  

60 kg/m

 60 kg/m

100 m 60 kg/m 75 m 75 kg/m

100 m 60 kg/m

 

 

6m 4.5m

2 160 km/h  

12.5m

6m 2 25 m



 

 

4.5m 2

160km/h  

1.2.3  

1. 钢轨接头组成 

1-4

 

 

1-4   

 

 

60kg/m 1-5

1-4  

1-6  

1-4  mm  

适用钢轨类型（kg/m） 夹板长度 L0 L1 L2 L d R K 

75 1 000 130 210 220 26 13 8 

60 820 140 140 160 26 13 8 

50 820 140 150 140 26 13 8 

43/38 790 160 110 120 24 12 8 



 

      

           1-5  mm               1-6   

2．钢轨接头类型 

1-4 1-7  

 

 

 

（a）单枕承垫式                         （b）双枕承垫式 

1-7   

1-8  

 

（a）相对式接头 



 

 

（b）相互式接头 

1-8   

 

1  

2

 

3  

 

1  

2 1-9

1-10  

        

1-9                           1-10   

3 1-11

1-11a 1-11b 5mm

100mm2

 

     

（a）塞钉式                                （b）焊接式 

1-11   

4 1-12

1-12a  

1-12b



 

 

 

 

     

            

（a）普通绝缘接头                          （b）胶接绝缘接头 

1-12   

5 1-13

 

 

1-13   

6 1-14

 

 



 

a. 1-14a

 

b. 1-14b

MG

 

    

（a）普通冻结接头                            （b）哈克紧固件 

1-14   

7  

1-15a

1-15a

1-15b  

 

（a）单向尖轨接头                            （b）双向尖轨接头 

1-15   

3. 钢轨接头预留轨缝 

1  



 

Tmax

Tmin

 

 

 0 0

1
( )

2
z ga L t t a    1-1  

  a0  mm  

    =0.0118mm/mC  

t0  C  

ga   mm 38 43 50 60 75kg/m

ga =18mm  

L   m  

zt   C max min

2
z

T T
t


 max minT T、  

C  

ga C 25m

ga C Tmax min 0a 

Tmin max ga a  T  

 
2ga C

T
L


     1-2  

   T   C  

C  (mm) 1-5  

 

1-5  C  

项目 单位 
25m 钢轨 

12.5m 钢轨 
最高、高低轨温差>85C 最高、高低轨温差 85C 

轨型 kg/m 60 及以上 50 43 60 及以上 50 43 50 43 

螺栓 

等级 
 10.9 10.9 8.8 10.9 10.9 8.8 10.9 8.8 

扭矩 N·m 700 600 600 500 400 400 400 400 

C 值 mm 6 4 2 

1-2 12.5m 25m

 T =101.7C 100C 100C



 

 

 T

T Tmax Tmin Tmin Tmax

maxa ga mina 0 1-1

0a

 

 

g

0s z

g

0x z

  
2

  
2

a
t t

L

a
t t

L






     


    

允许铺轨轨温的上限：

允许铺轨轨温的下限：

 1-3  

25m ga =18mm ga / 2 L =30.5C

( zt +30C) ( zt 30C)  

2  

25m 80mm 12.5m

160 mm 6mm  

 

1  

  

  

 20mm  

 3

 

2  

 4

2  

  

a. 50mm

4 2  

b. 50mm

4 2 1 l  

c. 150mm 50mm

70mm 90mm 110mm 130mm  

3  

+



 

 

1-6   

轨 

 

号 

左  股 右  股 
两股

串动

量差 

实量

接头

错差 

计算

串动

后的

错差 

原有

钢轨

长度

差 

左股修正 右股修正 
修正

忌错

差 

附 

 

注 
实量 

轨缝 

实量

轨缝

累计 

计划

轨缝

累计 

计算

串动

量 

实量

轨缝 

实量

轨缝

累计 

计划

轨缝

累计 

计算

串动

量 

换轨

修正 

轨缝

修正 

修正

后串

动量 

修正

愚轨

缝 

换轨

修正 

轨缝

修正 

修正

后串

动量 

修正

后轨

缝 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) 

1 1 1 6 －5 l l 6 －5 0 0 0    －5 6   －5 6 0  

2 2 3 12 －9 8 9 1 2 －3 －6 +6 0 +2   －9 6   －3 6 0  

3 0 3 1 8 －15 3 1 2 1 8 －6 －9 +7 －2    －15 6   －6 6 －2  

4 3 6 24 －18 7 1 9 24 －5 －13 +11 －2 +20 －20  －18 6   －5 6 －2 

左股

抽换

－20

钢轨 

5 4 1 0 30 －20 8 27 30 －3 －17 －5 －22  +20  0 6   －3 6 －2  

6 2 12 36 －24 3 30 36 －6 －18 －4 －22  +20  －4 6   －6 6 －2  

7 5 1 7 42 －25 10 40 42 －2 －23 +1 －22  +20  －5 6   －2 6 －2  

8 2 19 48 －29 10 50 48 +2 －31 +5 －26  +20  －9 6   +2 6 －6  

9 0 1 9 54 －35 1 1 61 54 +7 －42 +16 －26  +20  －15 6   +7 6 －6  

10 4 23 60 －37 15 76 60 +16 －53 +27 －26 +20 +20  －17 6   +16 6 －6 

左股

抽换

－20

钢轨 

1 1 0 23 66 －43 9 85 66 +19 －62 +16 －46  +40  －3 6  
－1 

= +1 
+20 5 －7  

1 2 3 26 72 －46 9 94 72 +22 －68 +22 －46 +2 +40  －6 6  
－1 

= +2 
+24 5 －8  

13 3 29 78 －49 10 104 78 +26 －75 +27 －48  +40  －9 6  
－1 

=+3 
+29 5 －11  

14 2 31 84 －53 4 108 84 +24 －77 +29 －48 －2 +40  －13 6  
－1 

= +4 
+28 5 －12  

15 1 32 90 －58 3 111 90 +21 －79 +33 －46 +20 ±20  －18 6  
－1= 

－+5 
+26 5 －11 

左股

抽换

－20

钢轨 

16 5 37 96 －59 1 112 96 +16 －75 +9 －66  +60 
+1 

=－1 
0 7  

－1 

=+6 
+22 5 －13  

17 2 39 102 －63 0 112 102 +10 －73 +7 －66  +60 
+1 

=－2 
－5 7  

－1 

=+7 
+17 5 －15  

18 0 39 108 －69 0 112 108 +4 －73 +7 －66  +60 
+1 

=－3 
－12 7  

－1 

=+8 
+12 5 －17  

19 3 42 114 －72 0 112 114 －2 －70 +4 －66  +60 
+1 

=－4 
－16 7   +6 6 －18 左股



 

抽换

－20

钢轨 

20 2 44 120 －76 0 112 120 －8 －68 +2 －66  +60  0 6   0 6 2  

合计 44 120－44=76 112 120－112=8  

4  

 1-6

45C 60C 10C 12.5m

 

 

  

max min
z

2

T T
t


 =

60 10
25

2


 C 

0 z 0 g

1
( )

2
L t t      

=0.0118 12.5 (25-45)+
18

2
 

=6.05mm 6mm  

  

1  

2 6 1  

3 7 1 4

1+2+0+3 =6 mm  

4 8 4

6+6+6+6 =4 6=24 mm  

5 9 =

4 =6 24= 18 mm

+  

10 =

4 = 18 5 = 13 mm  

11 +

 

12 = +

4 = 13+11= 2 mm  

13 =

4 = 2

22 =+20mm  

14 18



 

+ 4 20mm

+20  

15 19 1mm  

16 20 = +

+ 17 = 63+60 2= 5 mm  

17 21 =

+ 17 6+1=7mm

6 1=5 mm  

22 = +

4 =+11+ 18 5 = 2 mm  

23  

1.2.4  

 

 

 

1. 钢轨伤损标准 

1  

1-7 ( )

 

2  

 

  

  

  

 160km/h 50mm 10mm

160km/h 30mm 5mm  

1-7   

伤损项目 
伤损程度 

轻伤 重伤 



 

max> 

160km/h 

160km/h  

max> 

120km/h 

max  

120km/h 

max> 

160km/h 

160km/h  

max 

>120km/h 

max  

120km/h 

钢轨头部 

磨耗 
磨耗量超过表 1-7 所列限度之一者 磨耗量超过表 1-8 所列限度之一者 

轨端或轨 

顶面剥落 

掉块 

长度超过

15mm 且深度

超过 3mm 

长度超过

15mm 且深 

度超过 3mm 

长度超过 

15mm 且深 

度超过 4mm 

长度超过 

25mm 且深 

度超过 3mm 

长度超过 

25mm 且深 

度超过 3mm 

长度超过

30mm 且深度

超过 8mm 

 

伤损项目 

伤损程度 

轻伤 重伤 

max> 

160km/h 

160km/h  

max> 

120km/h 

max  

120km/h 

max> 

160km/h 

160km/h  

max 

>120km/h 

max  

120km/h 

钢轨顶面 

擦伤 

深度超过 

0.5mm 

深度超过 

0.5mm 

深度超过 

1mm 

深度超过 

1mm 

深度超过 

1mm 

深度超过

2mm 

钢轨低头 
超过 1mm 超过 1.5mm 超过 3mm 超过 1.5mm 超过 2.5mm 超过 3.5mm 

用 1m 直尺测量最低处矢度。包括轨端轨顶面压伤和磨耗在内 

波浪形 

磨耗 

谷深超过 

0.3mm 

谷深超过 

O.3mm 

谷深超过 

0.5mm 
   

钢轨表面 

裂纹 

   有 有 有 

包括螺孔裂纹、轨头下颚水平裂纹（透锈）、轨腰水平裂纹、轨头纵向裂纹、轨底裂

纹等（不含轮轨接触疲劳引起轨顶面表面或近表面的鱼鳞裂纹） 

钢轨内部 

裂纹 

   有 有 有 

包括核伤（黑核、白核）、钢轨纵向裂纹等 

钢轨变形 
   有 有 有 

轨头扩大、轨腰扭曲或鼓包等，经判断确认内部有暗裂  

钢轨锈蚀    
经除锈后，轨底厚度不足 8mm

或轨腰厚度不足 14mm 

经除锈后，轨

底 厚 度 不 足

5mm 或轨腰

厚 度 不 足

8mm 

2. 钢轨伤损分类 

1  


