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内容提要
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组成、道岔、轨道几何形位、轨道结构的受力分析、无缝线路及线路的维修养护、铁路与城市轨
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同时，根据城市轨道交通的特点，介绍有关城市轨道交通轨道结构的内容。

本书可作为交通土建专业铁路与城市轨道交通方向的本科教材；根据内容取舍，也可作

为大专、高职及函授教材；还可供工程技术人员参考。
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前 言

自员愿圆缘年第一条铁路在英国投入运营以来，至今全世界已有铁路总长超过
员圆园万噪皂。至圆园园圆年底，全世界已经建成高速铁路并投入运营的国家有员园个，
线路总长缘源猿缘噪皂；在圆园园苑年前，世界上将还有怨个国家及我国台湾省建成并陆
续投入运营员远条高速铁路，总长度达到猿圆远苑噪皂。
目前，铁路和城市轨道交通在我国交通运输体系中具有重要的作用和地位，

在运输市场中仍占主要份额。至圆园园源年底，我国的铁路营业里程为苑源源园愿噪皂。
圆园园源年国务院批准的《中长期铁路发展规划》中，我国将建设“四纵四横”铁路
快速客运通道以及三个城际快速客运系统，至圆园圆园年铁路营业里程将达到员园
万噪皂，铁路还需投资圆万亿元人民币。自员怨怨苑年开始，我国铁路已进行了缘次
提速，圆园园远年进行了最高时速为圆园园噪皂的第六次提速。我国的重载铁路———大
秦线，目前列车的牵引重量已达圆万贼，年运量达圆亿 贼。按照规划，大秦线将开
行源万贼列车，年运量达源亿 贼，以缓解晋煤外运的紧张状态。随着我国城市化
进程的发展，大城市加快了轨道交通建设的步伐，北京计划圆圆条总长约员园园园
噪皂、上海计划员愿条总长约愿员园噪皂、广州计划员缘条总长约远员园噪皂的城市轨道交
通建设。北京、上海、天津、重庆、广州、深圳、南京、武汉、成都、长春、苏州、杭州、

沈阳、哈尔滨等员源个大城市轨道交通的近期建设规划将达到员苑园园噪皂左右；青
岛、西安、厦门、济南、长沙、郑州、石家庄、宁波、无锡、福州等大城市，也正在积极

开展城市轨道交通建设的规划工作。这表明我国城市轨道交通即将进入一个新

的历史发展阶段。

轨道结构作为铁路和城市轨道交通运输的重要基础设施，其结构性能对列

车的安全、平稳运行有重要的影响。近几年来，我国客运专线建设、既有线提速

改造和城市轨道交通建设等方面，新技术、新工艺和新型轨道结构不断出现。同

时，轨道结构动力学、轮轨动力学、列车鄄轨道相互作用等方面的理论也不断完善
和发展。作为用于本科教学的教材，要求能在全面反映轨道结构基本理论和专

业技术的基础上，同时也能反映国内外最新的成熟理论和技术。本教材在以前

本科专业教材的基础上，进一步完善了轨道结构理论，融入了新理论和新技术的

发展。

本教材的目的是要求交通土建专业铁路与城市轨道交通方向的学生能对铁

路轨道有一较全面的了解，并对近几年来轨道结构的新技术、新产品有所了解，

使得毕业的学生能胜任铁路和城市轨道交通的设计、施工、管理、教学及科研等
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方面的工作。

本教材共分八章，第一章介绍世界和我国铁路的发展，铁路轨道的起源和前

期的发展；第二章介绍有碴轨道，详细叙述钢轨、扣件、钢轨接头、轨枕和道床的

种类及性能；第三章介绍当今世界高速铁路重点发展的无碴轨道，世界上一些发

达国家无碴轨道的结构类型；第四章介绍道岔的基本结构及高速、提速道岔；第

五章介绍轨道的几何形位；第六章介绍轨道结构受力的计算和分析方法；第七章

介绍无缝线路的基本原理、桥上无缝线路和超长无缝线路；第八章介绍城市轨道

交通的减振降噪及城市轨道交通轨道结构类型。

全书由练松良主编，戴月辉参与了第三章和第四章的编写，刘丽波参与了第

五章和第六章节的编写。

在本书编写过程中，得到了领导的支持和王午生教授的指导。上海铁路局

工务处杨祖表、上海铁路城市轨道交通设计研究院刘富为本教材提供了有关资

料，在此表示感谢。

限于作者水平，加之付梓仓促，本书错误与不当之处难免，欢迎各位专家及

广大读者批评指正。

编摇者
圆园园远年员月
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第一章 绪 论

人类的活动离不开交通运输，在机械动力发明以前，所有的地面交通运输都

是靠人力或畜力完成的，当时的旅行速度也就是人走和马跑的速度。由于没有

机械动力，运输能力处于相当低的水平。随着生产力的发展和机械动力的发明，

人们渴望速度更快、运输量更大的运输工具，于是就有新型的地面运输工具被发

明和投入使用。在航运、铁路、公路、航空四大运输体系中，铁路的历史仅次于航

运。铁路曾经或现在依然是许多国家的主要交通工具。在员愿园年的铁路发展过
程中，铁路创造了很多奇迹和“之最”，如秘鲁建成了海拔源愿员愿皂的世界高原铁
路；我国青藏线是目前世界上海拔最高、里程最长的高原铁路，在唐古拉山的最

高点海拔达缘园苑圆皂，多年冻土区铁路缘缘园噪皂；澳大利亚有一条长达缘圆愿噪皂的直线
路段铁路；日本修建了缘猿援愿缘噪皂的铁路海底隧道。铁路桥梁的建设也创造了诸
多奇迹。

近几年来，我国运输市场竞争剧烈，随着高速公路的迅速发展，铁路的客货

运有所下降，但由于铁路具有运量大、速度较快、能耗低、运价低、安全可靠、对环

境污染小以及全天候运输等优点，我国的煤炭、石油、钢铁和大型设备以及中长

距离（员园园园噪皂左右）的旅客运输任务主要还是由铁路来承担，所以铁路运输在
我国整个运输体系中仍起着骨干作用。

第一节摇世界和中国铁路的发展

一、世界铁路的发展

不同的历史时期，人们对运输工具速度的期望值不同。员愿圆缘年，英国在大
林顿（阅葬则造蚤灶早贼燥灶）至斯托克顿（杂贼燥糟噪贼燥灶）建成世界上第一条公用商业铁路，当时
的英国保守势力竭力反对修建铁路。员愿猿园年，在利物浦（蕴蚤增藻则责燥燥造）至曼彻斯特
（酝葬灶糟澡藻泽贼藻则）的铁路上，当机车以圆圆噪皂辕澡的速度牵引员苑贼货物时，人们看到了
铁路运输巨大的潜力，在以后的近员园园年中，铁路得到了前所未有的发展。
从员愿源园年到员怨员猿年第一次世界大战前，由于当时高速公路和航空运输尚

未发展，人们要在陆上实现快速和大运量运输只能依靠铁路，所以此阶段美国、

欧洲的铁路发展突飞猛进。在此期间，世界上每年平均要修建圆万 噪皂以上的
铁路。在员愿愿员—员愿怨园年这员园年中，美国平均每年要新建铁路员万噪皂以上。德
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国在员愿远远—员愿苑园年间，曾用投资的苑园豫用于修建了长达圆源源猿噪皂长的铁路。在
第一次世界大战前，美国、英国、法国、德国、意大利、比利时、西班牙等国先后建

成了本国的铁路网，铁路成了这些国家工业化的先驱，并奠定了工业化的基础。

到员怨员猿年，美国的铁路营业里程达到了前所未有的源园援圆万 噪皂，全世界铁路的
营业里程达员员园万噪皂，其中愿园豫集中在美国、英国、法国、德国和俄罗斯五个国
家。铁路垄断了陆上的交通运输，其所承担的运输量占全社会总运输量的愿园豫
以上。

在第二次世界大战期间，欧洲各国的经济受到了战争的破坏，铁路也不例

外。在此期间，铁路的行车速度大幅度降低，直到圆园世纪缘园年代中期，行车速
度才恢复到战前水平，最高速度一般为员源园噪皂辕澡左右，个别达到员远园噪皂辕澡。至
于旅行速度，少数电力、内燃牵引的列车，法国、西德、美国达到员猿缘噪皂辕澡左右，
英国、意大利达到员圆园噪皂辕澡左右；蒸汽牵引的列车达到员员园噪皂辕澡。
第二次世界大战后，汽车和飞机制造业发展很快，高速公路和民用航空逐渐

兴起，铁路运输业客货运量日减，营业亏损，一度被称为“夕阳产业”。但前苏联

和第三世界国家，在第二次世界大战后的铁路有所发展，到员怨苑园年为止，全世界
的铁路营业里程达员圆苑援怨万噪皂。
“山穷水尽疑无路，柳暗花明又一村”，高速铁路就是为了和高速公路、民用

航空竞争，才逐步发展起来的。在近员园园年来，世界上主要资本主义发达国家都
经历了高速列车的研究、试验和发展应用阶段。员怨远源年员园月员日，日本东海道
新干线东京—大阪高速铁路正式开通并投入商业运营。这是世界上第一条完全

按照高速行车技术条件建造的铁路，其安全运营的最高时速达圆员园噪皂（园系列）。
圆园园源年，日本生产出愿园园系列高速列车，图员鄄员所示就是日本高速铁路的缘园园系

图员鄄员 日本的缘园园系高速列车
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列高速列车。法国是创造铁路列车试验速度最高的国家。员怨怨园年缘月员愿日，
栽郧灾鄄粤泽藻贼猿圆缘高速试验列车速度达到缘员缘援猿噪皂辕澡，员怨愿猿年，法国栽郧灾鄄孕杂耘电动
车组投入运营，最高运行速度为圆苑园噪皂辕澡，图员鄄圆所示是法国高速铁路的栽郧灾列
车。员怨愿怨年，德国开始正式制造陨悦耘高速列车，并于员怨怨园年投入运用，图员鄄猿所
示是德国高速铁路的陨悦耘猿列车，最高速度为猿猿园噪皂辕澡。瑞典的载圆园园园列车是目
前世界上先进的主动侧倾式摆式列车，如图员鄄源所示。由于一般既有线的平面
条件较差（曲线半径较小），使用 载圆园园园列车可提高列车的通过曲线速度，同时
不降低旅客的舒适度。载圆园园园最高试验速度为 圆苑缘噪皂辕澡，最高运行速度为
圆园园噪皂辕澡。

图员鄄圆 法国的栽郧灾高速列车

到目前为止，高速铁路也是在一些经济发达的国家建成并投入运行。至

圆园园圆年底，世界上已建成的高速铁路约缘源猿缘噪皂，在建猿圆远苑噪皂，时速达到圆园园噪皂辕
澡以上的铁路已超过员万噪皂。高速行车的铁路可概括为三种类型，一为客运专
线型，如日本、法国的高速铁路；二为客货共线型，如德国和意大利的高速铁路；

三为客货共线摆式列车型，是在既有铁路上开行摆式列车以实现高速，瑞典、意

大利、西班牙、英国、日本等国的部分干线采用了这种运行方式。

在发展高速铁路的同时，美国、加拿大、澳大利亚、巴西和南非等国大力发展

重载铁路。以往没有重载铁路的统一标准，员怨愿远年员园月在加拿大温哥华召开
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图员鄄猿 德国的陨悦耘猿高速列车

图员鄄源摇瑞典的载圆园园园列车
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的第三届重载运输会议上确定，凡属重载运输，必须满足以下三个条件中的两

个，即年运量不少于圆园酝贼的线路，列车牵引重量达缘园园园贼以上，列车轴重圆缘贼以
上。由于美国、加拿大、澳大利亚、巴西和南非这些国家幅员辽阔，有大量的矿

石、原材料和粮食需要运输，所以重载列车得到了较大的发展。这些国家重载运

输特点是，列车运行密度低，列车牵引重量大，车辆轴重大，如美国铁路车辆的最

大轴重达猿远贼，以缩短列车长度。图员鄄缘是美国联合太平洋铁路公司（哉灶蚤燥灶孕葬鄄
糟蚤枣蚤糟砸葬蚤造则燥葬凿悦燥皂责葬灶赠）的双层集装箱重载列车。

图员鄄缘 美国联合太平洋铁路公司的双层集装箱重载列车

二、中国铁路的发展

员愿苑远年，英国商人未经中国清朝政府批准，在上海擅自修建从上海至吴淞
员源援缘噪皂长的铁路，这是中国大陆首次建造的铁路，比英国第一条铁路晚缘员年，
但通车后员远个月就被清政府拆除，路材被运往台湾。员愿愿员年开始修建唐山至
胥各庄铁路，从而揭开了中国自主修建铁路的序幕。到员愿怨源年中日甲午战争前
夕，近圆园年的时间里仅修建约源园园多噪皂铁路。中国杰出的铁路工程专家詹天
佑（员愿远员—员怨员怨），员怨园缘年主持修建了我国第一条由中国人自行设计施工的官办
干线铁路———京张铁路，为中国人争了一口气，展示了中国人民的伟大和智慧。

自员愿苑远年至员怨源怨年的苑园余年中，全国铁路只有圆员愿员园噪皂，其中只有员员园园园噪皂
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线路能勉强维持通车，铁路布局不合理，标准低劣混乱，设备简陋，运营困难。

员怨源怨年以后，虽然我国铁路建设走了一些弯路，但铁路路网建设得到了较
大的发展，如下所述：

西南地区：修建了成渝、宝成、黔桂、川黔、贵昆、湘黔、襄渝、阳安、来睦（来

宾—睦南关）、黎湛、内宜、南昆、渝遂等干线；

西北地区：修建了天兰、兰新、兰青、青藏、南疆、包兰、干武等干线；

华北地区：修建了来沙、京承、京源、京通、通坨、京秦、太焦、邯长、新荷、候

月、大秦重载铁路、秦沈客运专线等干线；

华东地区：修建了蓝烟、兖石、萧甬、鹰厦、南福、皖赣、阜准、宣杭、新长等干线；

华中地区：修建了焦枝、枝柳、汉丹、武大、大沙等干线；

东北地区：修建了沟海、通让等联络线，汤林、牙井、嫩林等森林线，以及霍林

河、伊敏河等煤矿支线。

员怨怨苑年，为了迎接香港回归祖国，修建了全长为圆缘缘猿噪皂的京九线。
近几十年来，我国铁路的各项技术得到了较大的发展，如在长江上修建了怨

座铁路大桥，在安康线上修建了员愿噪皂长的秦岭隧道，电气化铁路已达圆万 噪皂，
修建了我国第一条重载铁路大秦线，员怨怨源年修建了时速为员远园噪皂辕澡的快速铁路
广深线，圆园园圆年建成了时速圆园园噪皂辕澡的秦沈客运专线等。圆园园圆年年底，我国自
主制造的“中华之星”号机车（图员鄄远）已试制成功，试验速度达猿圆员援缘噪皂辕澡。

图员鄄远 我国自主制造的“中华之星”号列车
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