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1  高速铁路轨道检查 

轨道检查分为静态检查和动态检查，以动态检查为主，做到动、静检查相结合。 

静态检查主要是指无轮载作用时，人工或轻型测量小车进行的各种轨道检查，一般有复

测及限界检查、轨道静态检查、钢轨检查、扣件检查、道岔结构检查、春秋检查和量具检定。 

动态检查则是指在列车车轮荷载作用下，利用综合检测车或便携式检查仪等设备进行的

各种轨道检查，主要是利用确认车和轨道检查车对轨道进行检查、利用钢轨探伤车对钢轨状

态进行检查。线路检查应坚持“动态检查为主，动、静态检查相结合，结构检查与几何尺寸

检查并重”的原则。 

1.1  高速铁路轨道不平顺管理 

1.1.1  轨道不平顺的种类及产生原因 

轨道不平顺是指轨道几何形状、尺寸和空间位置的偏差。广义而言，凡是直线轨道不

平、不直，对中心线位置和轨道高度、宽度正确尺寸的偏离，曲线轨道不圆顺，偏离曲线

中心线位置和正确的曲率、超高、轨距值，偏离顺坡变化尺寸等轨道几何偏差，均被称为

轨道不平顺。 

1. 垂向轨道不平顺 

1）高低不平顺 

高低不平顺是指轨道沿钢轨长度方向在垂向的凹凸不平，见图 1.1。它是由线路施工和大

修作业的高程偏差，桥梁挠曲变形，道床和路基残余变形沉降不均匀，轨道各部件间的间隙

不相等，吊板以及轨道垂向弹性不一致造成的。 
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图 1.1  轨道的高低不平顺 

一般情况下，左、右轨高低的变化趋势基本一致，但在短距离内各自的变化往往不同，

所以还须区分左轨高低和右轨高低，并将左、右轨高低的平均值作为轨道的中心线高低偏差。 

2）水平不平顺 

水平不平顺即轨道同一横截面上左右两轨顶面的相对高差，见图 1.2。在曲线上，水平不

平顺是指扣除正常超高值的偏差部分；在直线上，是指扣除一侧钢轨故意抬高形成水平平均

值后的差值。 

 
图 1.2  轨道的水平不平顺 

3）扭曲不平顺 

轨道平面扭曲（有些国家称其为平面性，我国常称其为三角坑）即左右两轨顶面相对于

轨道平面的扭曲，用相隔一定距离的两个横截面水平幅值的代数差度量。国际铁路联盟

UICB55专门委员会将所谓“一定距离”定义为“作用距离”，指轴距、心盘距。 

4）轨面短波不平顺 

轨面短波不平顺，即钢轨顶面小范围内的不平顺，它是由轨面不均匀磨耗、擦伤、剥离

掉块、焊缝不平、接头错牙等造成的。其中轨面擦伤、焊缝不平等多是孤立的，不具有周期

性，而波纹磨耗、波浪形磨耗则具有周期性，见图 1.3～图 1.5。 

 
图 1.3  非周期性轨面短波不平顺的实测波形 
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图 1.4  周期性轨面短波不平顺的实测波形 

 
图 1.5  焊缝区短波不平顺 

2. 横向轨道不平顺 

1）轨道方向不平顺 

轨道方向不平顺（简称轨向不平顺或方向不平顺）是指钢轨内侧沿长度方向的横向凹凸

不平顺，由铺轨施工、整道作业的轨道中心线定位偏差，轨排横向残余变形积累和轨头侧面

磨耗不均匀、扣件失效、轨道横向弹性不一致等原因造成，见图 1.6。左、右轨方向变化往往

不同，尤其在扣件薄弱的区段差异更大，因此需要区分左轨方向和右轨方向，并将左、右轨

方向的平均值作为轨道的中心线方向偏差。 

 
图 1.6  轨道方向不平顺 

2）轨距偏差 

轨距偏差即在钢轨顶面以下 16 mm处量得左右两轨内侧距离对于标准轨距的偏差，通常

由扣件不良、轨枕挡肩失效、轨头侧面磨耗等原因造成，见图 1.7。 
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图 1.7  钢轨横向周期性不平顺实测波形 

3. 复合不平顺 

在轨道同一位置上，垂向和横向不平顺共存导致的双向不平顺被称为轨道复合不平顺，

危害较大的有方向水平逆向复合不平顺和曲线头尾几何偏差。 

1）方向水平逆向复合不平顺 

方向水平逆向复合不平顺是指在同一位置既有方向不平顺又有水平不平顺，并且轨道膨

曲方向与高轨位置形成反超高状态，见图 1.8。 

 
图 1.8  方向水平逆向复合不平顺 

我国和其他各国的研究试验均证实，方向水平逆向复合不平顺对行车安全有严重影响，

这往往是引起脱轨的重要原因。 

2）曲线头尾几何偏差 

这是指在曲线圆缓点区、缓直点区，超高、正矢、轨距、顺坡起、终点不一致或不匹配

形成的几何偏差，对行车平稳舒适和安全有不可忽视的影响，见图 1.9。 
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图 1.9  曲线头尾几何偏差 

1.1.2  各种轨道不平顺的影响及轮轨相互作用的特点 

轨道不平顺是引起列车振动、轮轨动作用力增大的主要根源，对行车平稳舒适和行车安

全都有重要影响，是轨道方面直接限制行车速度的主要因素。 

轮轨相互作用的理论研究和国外高速铁路的实践证明，在高平顺的轨道上，高速列车的

振动和轮轨间的动作用力都不大，行车安全和平稳舒适性能够得到保证，轨道和车辆部件的

寿命和维修周期也较长。反之，即使轨道、路基、桥梁结构在强度方面完全满足要求，而轨

道平顺性不良时，在高速条件下各种轨道不平顺引起的车辆振动、轮轨噪声和轮轨动作用力

将大幅增加，使平稳、舒适、安全性严重恶化，甚至导致列车脱轨。 

1. 各种轨道不平顺的主要影响 

国内外的研究试验均表明，各种轨道不平顺对车辆振动，轮轨噪声、轮轨相互作用力、

舒适性、安全性等都有直接影响，但不同种类的不平顺，其激扰方向、影响性质、影响程度

又各不相同，见表 1.1。 

表 1.1  各种轨道不平顺的主要影响 

影响 

种类 
车辆振动 轮轨力 

性质 

安全性 平稳舒适性 

高低 沉浮、点头 垂直力增减载 促进脱轨 垂直加速度大 

水平 侧滚 垂直力增减载 促进脱轨 侧滚加速度大 

扭曲 侧滚 垂直力增减载 引发悬浮脱轨 侧滚加速度大 

轨向 侧摆、摇头 横向力增大 引发爬轨脱轨 横向加速度大 

轨距   引发落下脱轨  

轨向水平复合 侧摆、侧滚 
横向力增大 

垂直力增减载 
引发爬轨、悬浮脱轨 

垂直加速度大 

横向加速度大 

轨面短波 轮轨高频冲击振动 垂直冲击力大 促进断轨断轴 噪声 

轨制不平顺  周期性轮轨力增大  垂直加速度大 

2. 按波长区分的轨道不平顺及影响 

随机性轨道不平顺的波长范围很宽，0.01～200 m波长的不平顺均为常见的不平顺。 

1 m以下的轨面短波不平顺幅值很小，多为 0.02～2 mm，主要由钢轨接头焊缝、不均匀

磨耗、轨头擦伤、剥离掉块、波浪和波纹磨耗以及轨枕间距等因素形成。 

1～3.5 m范围的波长成分主要是钢轨在轧制过程中形成的周期性成分和波浪形磨耗。 
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3.5～30 m波段主要由道床路基不均匀残余变形、各部件间的间隙不等、道床弹性不均、

焊头形成的以轨长为基波的复杂周期波成分，以及桥、隧头尾、涵洞等轨道刚度突变和桥梁

动挠度等形成。 

30～200 m 波段多由道床及路基沉降不均、路基施工过程中形成的先天性不平、桥梁动

挠度等构成。更长的长波多为地形起伏、线路坡度变化等形成。 

轨道不平顺不仅幅值和波长的变化范围大，而且其影响也各不相同。短波不平顺可能引

起簧下质量与钢轨间的冲击振动，产生很大的轮轨作用力。周期性成分可能引起机车车辆的

谐振。而中、长波尤其是敏感波长（振动频率为 1 Hz）成分常常是引起车体产生较大振动的

重要原因。 

当速度为 120 km/h 以下时，对轨道不平顺有影响的波长范围在 30 m 以下。随着行车速

度的提高，对轨道不平顺有影响的波长相应增长。速度为 350 km/h 时，有影响的波长可达

100m。 

按轨道不平顺的波长特征，可分为短波、中波、长波不平顺三类。各国划分的波长范围

不尽相同。我国的波长划分见表 1.2。 

在进行不同波长的不平顺整治时，其整治措施是不同的。短波不平顺靠磨；中波不平顺

靠调；长波不平顺靠修。 

表 1.2  我国的波长划分 

类型 波长范围 幅值范围 不平顺种类 主要影响 

短波 
数毫米至数十毫米 0.02～1.0 mm 

轨面擦伤、剥离掉块、波纹

磨耗、焊缝 
轮轨动作用力，噪声，运营

成本（高速时影响大增） 
数百毫米 0.1～2.0 mm 波浪形磨耗，轨枕间距 

中波 

2～3.5 m周期性 0.1～2.0 mm 新轨轨身不平顺 快速、高速列车振动舒适性 

3～30 m非周期性 1～40 mm 
高低、轨向、扭曲、水平、

轨距 

轮轨动作用力，噪声，安全、

平稳、舒适性，运营成本费

（高速时影响大增） 

长波 30～100 m 1～60 mm 

路基、道床不均匀沉降，中

跨桥梁挠曲变形、桥梁、隧

道头尾刚度差异 

快速、高速列车振动舒适性 

3. 轨道不平顺幅值、波长和行车速度的影响规律 

当不平顺波长和行车速度一定时，幅值越大，所引进的车辆振动和轮轨作用力等相应也

越大。 

当轨道不平顺幅值和行车速度一定时，波长越长影响越小，非线性递减，但敏感波长，

周期性的谐振波长影响大。 

当轨道不平顺幅值和波长一定时，速度越高，影响越大，非线性递增。 
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1.1.3  高速铁路轨道平顺状态维修管理 

在轨道不平顺发生、发展变化的各个阶段中，都应层层把关设防，采取相应的监控、养

修管理措施，以确保高速行车平稳安全和维修管理的经济性。高速铁路轨道不平顺的维修管

理工作应坚持“预防为主，管小放大”的原则，不应放弃对轨道不平顺发展初期的监控管理，

不可等到不平顺状态已恶化到需紧急补修时才进行整修。在运营过程中，必须安排足够的夜

间维修天窗，确保高质量地进行高速线路的养修作业。 

1. 轨道不平顺的安全管理 

当某处轨道不平顺比较严重，若不处置，可能危及行车安全时，必须进行紧急补修或限

速管理。 

1）紧急补修和限速管理标准 

为了识别诊断严重的轨道不平顺，判定是否需要实施紧急补修或降低行车速度，各国大

多依据轨道不平顺幅值对行车安全的影响和自己的运营经验，制定轨道不平顺的紧急补修和

限速等安全管理标准。中国铁道科学研究院较早研究提出了制定轨道不平顺安全监控管理标

准的理论和方法、较科学地根据各种轨道不平顺的幅值、波长、波数和周期性等特征参数对

脱轨系数、减载率、侧向力和车体振动加速度等的影响，以最不利波长的幅值为控制值，制

定了我国干线轨道不平顺的紧急补修和限速管理值。 

2）紧急补修和限速管理的实施 

综合检测车检测出的轨道不平顺超过紧急补修标准的部位，应要求工务部门在限定的时

间内作紧急补修，使其在日常保养标准范围以内。超过限速管理标准的，应立即通知行车指

挥部门，发出限速慢行命令，同时由工务部门抓紧施行紧急补修。许多国外铁路由于建立了

强制性的紧急补修和限速管理制度，十分有效地避免了轨道不平顺引起的脱轨事故和车辆剧

烈振动。 

我国每日监测客车车体垂直和水平振动加速度，实施轨道不平顺的紧急补修和限速管理

（称为车载监测管理）。 

2. 轨道不平顺的日常养护管理 

高速铁路只有经常保持高平顺的优良状态，才能保证乘坐的平稳舒适，减少轨道和车辆

零部件的伤损，延长轮轨系统的维修周期，使高速铁路获得较好的综合技术经济效益。目前，

还应根据检测车、车载仪等检测记录，充分利用维修天窗时间，对轨道进行局部养护，消除

那些超过日常保养目标值和舒适度管理目标值的少数局部轨道不平顺。多数国家的保养目标

值即为使轨道经常保持优良状态的控制标准值，也常称其为优良目标管理值。舒适度目标值

是为了防止引起高速车辆超过规定的舒适性指标而设立的管理目标值。实行优良目标管理，

管小防大，对于延长维修周期，经常保持高平顺状态具有良好的效果。 
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1.2  动态检查 

为了确保线路设备完整和质量均衡，使列车能以规定速度安全、平稳和不间断地运行，

应充分利用轨检车、动检车、车载式检查仪、便携式检查仪、探伤车对线路进行周期性动态

检测，了解和掌握线路局部不平顺（峰值管理）和线路区段整体不平顺（均值管理）的动态

质量，指导线路养护维修工作。 

1.2.1  确认车检查 

每日天窗结束后，开行动车组前，必须开行确认车。设备管理单位每天派技术干部使用

便携式检查仪添乘确认列车，对线路进行动态检查，根据检测情况，决定放行动车组条件。 

1. 随车添乘确认人员 

（1）日常随车添乘确认人员：供电部门、工务部门、电务部门相关专业技术各 1人。 

（2）特殊情况时随车添乘确认人员由各单位自定。 

（3）铁路局机关业务部门工务、电务、供电检测所专业人员应不定期添乘确认车，检查

检测设备质量，掌握设备动态。 

（4）所有随车添乘确认人员必须挂牌上岗并出示动车组登乘证。 

2. 确认事项及内容 

1）供电部门 

① 确认接触网上无异物或侵入限界； 

② 确认接触网无松、脱、垮现象； 

③ 确认接触网无异常晃动情况； 

④ 确认动车电压、取流情况，供电调度同时在高速铁路专线电调台对确认列车所在区段

的电压、电流情况进行监测； 

⑤ 确认危及安全和影响行车的事项。 

2）工务部门 

① 确认夜间天窗后线路运行质量是否满足动车组的正常运行； 

② 确认路材路料是否清出限界； 

③ 确认施工机具是否全部清理完毕； 

④ 确认封闭网等防护设施是否完好无损； 

⑤ 确认限速处所是否按规定设置慢行标志； 

⑥ 确认防洪、路基附属工程是否有危及行车安全的现象； 

⑦ 确认危及安全和影响行车的事项。 


