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再 版 前 言

  无缝线路是当今轨道结构现代化的重要标志,各国铁路

在发展高速、重载运输的同时,无不大力发展无缝线路。近年

我国铁路无缝线路的发展可谓突飞猛进,以跨区间及全区间

无缝线路和无缝道岔为标志的新型轨道结构,正在全国各主

要干线成功地铺设,为我国铁路全面提速铺平了道路。无缝

线路轨道结构的新发展,对进一步普及无缝线路知识、完善无

缝线路的管理工作和安全工作提出了更高的要求。面对这一

新的形势,在这本小册子再版时,对其进行适当地修订与充实

是必要的。但是否符合读者要求,尚望批评指正。

这本书的重新修订工作由广钟岩、沈相宙、史鸿湘完成,

杨应环审核。修订后共 140 条,内容以工务设计、施工、养护

为主,未列入新线一次性铺设的内容。书名仍用《铁路无缝线

路百问百答》。

编者

2000 年 12 月
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内  容  简  介

  本书根据无缝线路的基本原理、结构特点、铺设和养护、管理

等在实践中所涉及的技术问题,综合了 11 个方面, 140 个问题,以

问答的方法加以阐述。

全书内容集中反映了无缝线路在运用中至关重要的理论性和

技术性问题。这些问题是作者多年从事现场实践、观察、探索和总

结出来的。所有问题的解答,在理论水平和实践意义上都有所加

深,阐明了问题的实质、原由和道理,给出了许多关于无缝线路应

用中只知其然,不知其所以然的确切答案。



一、铺设无缝线路的目的

1. 何谓无缝线路 ?

无缝线路是把钢轨焊接起来的线路,又称焊接长钢轨线

路。钢轨的长度可以达数千米或数十千米,但为了铺设、维

修、焊接、运输的方便,我国的无缝线路钢轨长度多为1～

2 k m。因线路上减少了大量钢轨接头和轨缝,故称之为无缝

线路。

2. 无缝线路名称由何而来 ?

国外铁路对这类线路的命名不尽相同,一般有以下几种

叫法:无接缝线路、连续焊接长钢轨线路、长钢轨线路等。我

国铁路铺设初期沿用前苏联的叫法———无接缝线路,以后略

去“接”字,称“无缝线路”至今。

3. 为什么要铺设无缝线路 ?

对钢轨接头有两个基本要求,一个是使钢轨在温度变化

时能够伸缩,另一个是要使接头处像整体的钢轨一样坚固稳

定。这两个要求是互相对立的,要能伸缩就不容易稳固。在

普通线路上,当车轮滚过轨缝时,钢轨一端下垂,在接头处形

成台阶,车轮冲击另一轨端形成的瞬间高频力甚大,以致轨端

逐渐压溃或基础发生永久变形,造成低接头。接头愈低则冲

击愈大,这种车轮对钢轨的冲击力,有时可高达车轮静荷载的

·1·



3～4 倍。如排水不良,很容易造成翻浆冒泥或板结,缩短钢

轨及扣件寿命;使用混凝土枕时,则容易被击溃或发生裂纹;

留有轨缝,钢轨容易伸缩,甚至爬行,这些病害大大增加了线

路养护工作量和费用。一般线路接头区的养护费用约占全部

线路养护费用的35 % ～50 % 。线路上换下的破损钢轨60 % ～

70 % 在接头区。钢轨接头不仅给工务工作带来沉重的负担,

而且对机车车辆的使用寿命、维修周期都有不利影响。同时,

车轮经过接头时,发生的剧烈振动和噪声,使旅客感到不舒

服,有些货物也容易损坏。随着现代焊接技术的进步,以及对

焊接长钢轨的温度应力、胀缩、稳定性进行的试验研究,对它

们有了进一步的理解,并找到了相应的处理方法,长钢轨的运

输、铺设、更换和养护维修等问题相继得到妥善解决,经过技

术经济比较,肯定了铺设无缝线路的技术经济效益。随着高

速铁路和重载运输的发展,大量铺设无缝线路自然成为客观

需要。目前,世界已有无缝线路约 40 万k m,我国已有 2. 7 万

km。

4. 我国第一段无缝线路是在哪里铺设的 ?

我国第一段无缝线路于 1957 年铺设于北京铁路局京门

支线。钢轨焊接长度为1 k m, 是用电弧焊接方法焊接的

50 kg/ m钢轨。

5. 无缝线路和普通线路的主要区别在哪里 ?

普通线路上钢轨每隔25 m或12. 5 m有一个接缝,随温度

升降钢轨能伸缩,因而钢轨内积存的温度力较小。无缝线路

则不同,钢轨很长,仅能在长轨两端有些伸缩,中间区段不能
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热胀冷缩,当温度上升在钢轨伸长不了的时候,将承受很大的

温度压力,当温度下降而钢轨不能缩短时将承受很大的温度

拉力。所以无缝线路的钢轨比普通线路的钢轨要承受更大的

温度力。

6. 无缝线路有哪些类型 ?

无缝线路按结构可分为两大类:一类是温度应力式无缝

线路,其结构形式是在两长轨之间用几根普通标准长度的钢

轨连接,这一区段叫缓冲区;长轨本身仅在两端约数十米长度

范围内容许伸缩,容许伸缩的段落叫伸缩区;长轨中间不能伸

缩的部分叫固定区。美国、德国及我国都采用这种类型。也

有结构形式是在两长轨之间采用伸缩调节器,它容许的伸缩

量要大一些,但也仅仅是长轨端部百余米能伸缩,中间部分还

是不能伸缩,像英、法、日等国就采用过此种类型,它也属于温

度应力式无缝线路。另一类是放散应力式无缝线路,在前苏

联有极少数温度差较大地区使用,也有使用调节器的,在每年

春、秋两季各放散应力一次,以免钢轨所承受的应力过大。由

于每年放散应力工作量太大,这种形式的无缝线路有被淘汰

的趋势。前苏联还曾有过自动放散应力式无缝线路,即扣件

不扣紧,端部使用伸缩调节器,容许钢轨纵向位移,因问题较

多,线路上已不再使用。
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二、无缝线路构造特点

1. 何谓伸缩区、固定区 ? 分别在哪些部位 ?

在长钢轨两端大约100 m范围内,由于温度变化,钢轨还

能伸缩,称之为伸缩区。其中间部分,温度变化时不能伸缩段

落称之为固定区。

2. 伸缩区的长度和哪些因素有关 ? 是怎样计算的 ?

伸缩区的长度和轨温变化幅度、锁定轨温、道床纵向阻

力、钢轨接头阻力等因素有关。轨温变化愈大(钢轨温度力愈

大),接头阻力愈小,道床纵向阻力愈小,则伸缩区愈长,反之

则短。伸缩区长度可根据下面的公式计算:

l =
P m ax - P H
r

式中  l——— 斺伸缩区长度;

P m ax———最大的温度力(拉力或压力);

P H———接头阻力;

r———道床纵向阻力(单位长度)。

3. 普通无缝线路为何要设缓冲区 ?

从理论上说,无缝线路长轨条的长度不受限制,愈长愈

好,但普通无缝线路为了铺设与维修的方便,以及由于自动闭

塞区段需要设绝缘接头和通过车站道岔等构造上的需要,钢
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轨必须设计为有限长。长轨条与长轨条直接与夹板联结,一

旦轨缝拉大,将无法处理,所以必须在长轨条之间设置几根标

准轨,以利调节轨缝。设置缓冲轨有以下作用:

(1)保护绝缘接头;

(2)便于调节长轨伸缩;

(3)便于放散应力;

(4)使长轨的伸缩不直接影响道岔。

4. 试述缓冲区的构造,缓冲区的轨缝怎样计算 ?

缓冲区一般由2～4 节标准轨(含厂制缩短轨)组成,普通

绝缘接头为 4 节,采用胶接绝缘接头时,可将胶接绝缘钢轨插

在 2 节或 4 节标准轨中间。缓冲区的钢轨接头必须使用

10. 9 级高强度螺栓,扭矩应保持在700～900 N·m。

缓冲区的轨缝尺寸与标准轨长度和伸缩区长度有关,应

经计算确定。在铺设长轨条或应力放散时,缓冲区的预留轨

缝与普通线路一样,应能保持夏季温度最高时轨缝不顶严,冬

季温度最低时轨缝不大于构造轨缝。长轨条与标准轨之间的

预留轨缝,可根据实际锁定轨温按下列公式计算:

a1 (或 a2 ) =
( Pt - P H )

2

2 EFr
(1)

a3(或 a4 ) =
( Pt - P H ) L
2 E F

-
rL
2

8 E F
(2)

a0 =
ag + a1 + a3 - a2 - a4

2
(3)

式中  a1 (或 a2)——— ��长轨条一端的伸长量或缩短量(cm);

a3 (或 a4)——— �标准轨一端的伸长量或缩短量(cm);
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