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前    言 

随着科学技术的迅猛发展和我国社会主义市场经济体制的建立与深入，整个工业生

产对现代化设备的需求和依赖程度愈来愈高。实践表明，工业企业生产设备的技术状

态对劳动生产率、产品质量、生产成本、安全和环保等，在一定意义上可以说有着决定性

的作用，这也是现代科学技术和社会经济互相渗透、互相促进、互相结合的一种必然趋

势。 

铁路行业也不例外。自 1984 年从国外引入大型养路机械进行线路维修、大修以来，铁

路工务系统的作业方式和维修体制已经发生了根本性的变革，线路养护修理的质量、效

率得到极大的提高，施工与运行的矛盾得到很大程度的缓解，施工生产中的事故明显减

少。特别是在铁路四次大提速工程中，大型养路机械更是发挥出了不可替代的作用，已

成为确保线路质量，提高既有线路效能，保证高速、重载、大密度铁路运输必不可少的

现代化装备。 

正是由于大型养路机械设备为铁路建设事业的发展做出的巨大贡献，所以，大型养路

机械事业正以飞跃的速度向前发展。全路大型养路机械设备的品种和装备数量快速增加，

大型养路机械使用人员的队伍正不断壮大。由此，在管理、安全、生产、使用等各方面又

带来许多问题。大型养路机械是资金密集、技术密集的现代化设备，具有结构复杂、生产

率高、价格昂贵等特点，并且，大型养路机械使用集运行、施工、检修于一身，所以，

如何用好、7 管好、修好这些设备，不仅关系到设备本身的寿命，而且直接关系到大型养

路机械施工企业的生产计划、施工质量、市场信誉、经济效益，甚至关系到企业的兴衰成

败。要用好、管好、修好大型机械设备，人的因素是最关键的，这在铁道部、铁路局、机

械化段都有着同样的共识和紧迫感。要得到与大型养路机械运用相适应的高素质的职工队

伍，需要得到不断的培养和教育，所以对各种培训的需求与日俱增，培训的要求也越来越

高。面对文化程度相对较低、专业知识匮乏、基本素质参差不齐的人员队伍，不仅要开展

一时一项、短期的各种培训，诸如新进人员的岗前培训、工班长的提高培训、技术人员的

专业培训、检修人员的技术培训、管理人员的业务培训，更应该进行长期的、系统的、全

面的基础培训和技能培训，以提高从业人员的综合素质和技术水平，发挥大型机械设备的

最佳效能。 



然而，迄今还没有一套系统、全面、完整的培训教材，这无疑给各种培训工作的开

展带来一定的困难。为此，昆明中铁大型养路机械集团有限公司、铁路大型养路机械培

训中心根据大型养路机械发展的需要，结合大型养路机械设备的技术及使用人员的基本

情况，组织技术人员陆续编写出一套大型养路机械职工培训丛书，以填补这方面的空白，

从而为推动大型养路机械事业的向前发展做出贡献。 

本书由铁路大型养路机械培训中心程立、毛必显高级工程师、兰州铁路局武威大型

养路机械段龙孟秋段长主编。在编辑过程中得到了许多同仁的支持和帮助，在此表示

感谢。 

限于我们的知识水平和实践能力，书中难免有纰漏和错误，恳请专家与读者批评指

正。 

 

 

大型养路机械职工培训丛书编写组 
2004年 5月 
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 1 

第一章  铁路线路概述 

铁路线路是列车运行的基础，是铁路最重要的设备之一。铁路线路由路基、桥隧建筑物

（见图  1-1）及轨道三部分组成，路基是轨道的基础，它承受轨道的重量和列车的作用力，

并将这些力传递到地基上；桥隧建筑物是铁路线为跨越沟河及穿越山岭而修建的，用于减少

工程量或避免修建过长的迂回线；轨道则用以引导列车沿着指定的方向运行，直接承受车轮

的动载荷，并将其传递到路基面上。由此可见，铁路线路是一项综合性的、整体的工程结构，

其各个组成部分的质量如何，都会影响到整个线路的质量。 

 

图 1-1  路基和桥隧建筑物 

修筑新线时，设计部门和工程部门必须精心设计、准确施工，确保线路的工程质量。交付

运行后，工务部门必须使线路经常保持良好状态，保证列车按规定的最高速度平稳、安全和

不间断地运行。大型养路机械使用人员，担负着线路的机械化养护工作，因此，有必要了解

和掌握有关线路的基本知识。 

第一节  线路分类 

铁路线路按其等级、轨距、区间线路数量及用途等的不同可分成不同的种类。 

一、按线路等级分类 

每一条铁路，对国家的政治、经济和国防上的意义不尽相同，在路网中所起的作用和所

担负的运输任务也有差别，据此，我国《铁路线路设计规范》中把铁路划分为三个等级：Ⅰ级

铁路、Ⅱ级铁路和Ⅲ级铁路，具体的划分条件如表 1-1所示。 
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表 1-1  铁  路  等  级 

铁路等级 铁路在路网中的作用 远期年客货运量 

Ⅰ 铁路网中起骨干作用的铁路  ≥15 Mt 

铁路网中起骨干作用的铁路  ＜15 Mt 
Ⅱ 

铁路网中起联络、辅助作用的铁路  ≥7.5 Mt 

Ⅲ 为某一区域服务，具有地区运输性质的铁路  ＜7.5 Mt 

铁路的等级不同，线路设计标准就不一样。我国铁路的有关标准规定了各级铁路线路的

最小曲线半径、最大限制坡度，如表 1-2所示。 

表 1-2  最小曲线半径及最大限制坡度 

最小曲线半径（m）  最大限制坡度（‰） 
铁路等级 

一般地段 困难地段 一般地段 困难地段 

I 1 000 400 6 12 

II 800 400 12 

III 600 350 15 

二、按线路轨距分类 

铁路线路按轨距的不同可以分为： 

   （1）准轨铁路——具有标准轨距为 1 435 mm的铁路。 

   （2）宽轨铁路——轨距大于标准轨距的铁路，例如，轨距为 1 676 mm或 1 524 mm。 

   （3）  窄轨铁路——轨距小于标准轨距的铁路，例如，轨距为 1 067 mm、1 000 mm或 762 mm。 

我国铁路大多采用标准轨距，但也有例外。在二连、满洲里、绥芬河分别与蒙古及俄罗

斯接轨的铁路为 1 542 mm的宽轨距；台湾省和海南省的部分铁路为 1 067 mm的窄轨距；云

南省和地方铁路有一部分则采用 1 000 mm或 762 mm的窄轨距。 

三、按线路用途分类 

铁路线路按用途的不同可以分为： 

   （1）正线——连接车站并贯穿或直股伸入车站的线路。 

   （2）站线——为满足车站有关作业而配置的线路。 

   （3）段管线——由机务段、车辆段、工务段、电务段等业务段专用并由其管理的线路。 

   （4）岔线——在区间或车站内接轨，通向有关单位的专用线路。 

   （5）特别用途线——专为行车安全而设置的安全线和避难线等。 

四、按线路正线数目分类 

铁路线路按正线数目的不同可以分为： 

   （1）单线铁路——区间内只有一条正线的铁路线路。 

   （2）双线铁路——区间内有两条正线的铁路线路。 
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   （3）部分双线铁路——在一个区段内只有部分区间为双线的铁路线路。 

   （4）多线铁路——区间内有三条以上正线的铁路线路。 

五、按钢轨的连接方式分类 

铁路线路按钢轨连接方式的不同可以分为： 

   （1）普通线路——钢轨与钢轨间用夹板等连接零件进行连接，各接头处留有缝隙。 

   （2）无缝线路——将若干根标准长度的钢轨，焊接成 1 000 m～2 000 m 的长钢轨，在每
节线路全长内无缝隙。 

六、按行车速度分类 

铁路线路按行车速度可分为： 

   （1）常速铁路——最高运营速度为 80 km/h～120 km/h。 

   （2）快速铁路——最高运营速度为 120 km/h～160 km/h。 

   （3）准高速速铁路——最高运营速度为 160 km/h～200 km/h。 

   （4）高速铁路——最高运营速度为 200 km/h～400 km/h。 

   （5）超高速铁路——最高运营速度为 400 km/h以上。 

第二节  线路的平面和纵断面 

从经济的合理性及工程的方便性方面考虑，铁路线路一般都是随自然地形而起伏变化

的，因此，铁路线路在空间的位置就显得复杂多样，对铁路行车的平稳与安全也将产生极大

的影响。 

例如，某线路要从 A、B、C 三点经过，如图 1-2 所示，若是用线段连接（图中虚线），虽

然长度最短，但在 AB线段上要两跨河流，在 BC线段上要穿越山岭，从而增大工程量和工程难

度，加大工程造价。经过技术经济比较，现用折线 ADB 和 BEC 来代替 AB 和 BC，在折线的转

角处则用曲线连接，使线路绕避障碍，适应地面的变化，既减少了工程量，又降低了成本。 

 

图 1-2  铁路线路绕避地形障碍示意图 

铁路线路在空间的位置一般用线路中心线来表示，如图 1-3 所示。线路中心线是指距外
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轨半个轨距的铅垂线 AB 与路肩边缘连线 CD 的

交点 O，在线路纵方向上的连续线。 

为了分析复杂多变的线路形状，往往将铁路

线路的中心线在水平面和垂直面上进行投影，分

别得到线路的平面与纵断面。线路的平面可反映

线路的曲直变化和走向；线路的纵断面则反映线

路的坡度变化和高程。 

一、线路的平面 

线路的平面由直线和曲线所组成。线路改变方向时，为了列车运行的平顺和安全，两相

邻不同方向的直线间必须用合适的曲线相连接。 

1. 直  线 

列车在直线上运行时条件最好，在同样的坡度下，列车运行阻力最小，行车最平稳，运行

速度不受限制。因此，线路平面应尽量多采用长直线。 

2. 曲  线 

线路上的曲线包括圆曲线和缓和曲线。 

圆曲线由一定半径的圆弧构成，按其半径的数目不同可分为单曲线和复曲线，如图  1-4

所示。单曲线只有一个半径，是铁路上最常用的曲线；复曲线有两个半径，往往用于地形困

难地段。 

 

图 1-4  圆曲线 

缓和曲线是设在直线与圆曲线之间曲率逐渐变化的曲线，如图 1-5 所示。缓和曲线与直
线的连接点处，其曲率半径为无限大，随之逐渐减小，直至圆曲线的始点与圆曲线曲率半径

相同。 

 

图 1-5  缓和曲线 

 

图 1-3  线路中心线位置 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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3. 两相邻曲线间的夹直线 

相邻两曲线因其转向不同，铁路曲线又有同向曲线和反向曲线之分。相邻两曲线转向相

同的为同向曲线，如图 1-6 所示；相邻两曲线转向相反的为反向曲线，如图 1-7 所示，反向
曲线即通常所说的“S”形曲线。为使列车运行平稳，防止列车由于突然转向而引起摇摆和

振动，就必须在相邻曲线或缓和曲线间设置一段长度适宜的夹直线。 

 

图 1-6  同向曲线示意图 

 

图 1-7  反向曲线示意图 

若夹直线太短，则列车通过时，因频繁转换方向，列车对钢轨的横向推力加大，线路的

正确位置就不易保持。线路大中修时，两曲线间的夹直线长度原则上应不低于原线路标准。 

4. 字母标记的意义 

在铁路曲线上，下面的一些字母标记所代表的意义必须搞清楚： 

ZY——直线与圆曲线的交点，即圆曲线的起点，简称直圆点。 

YZ——圆曲线与直线的交点，即圆曲线的终点，简称圆直点。 

ZH——直线与缓和曲线的交点，即缓和曲线的起点，简称直缓点。 

HZ——缓和曲线与直线的交点，即缓和曲线的终点，简称缓直点。 

HY——缓和曲线与圆曲线的交点，即圆曲线的起点，简称缓圆点。 

YH——圆曲线与缓和曲线的交点，即圆曲线的终点，简称圆缓点。 

二、线路的纵断面

线路的纵断面由平道、坡道和竖曲线组成。 

1. 坡  道 

坡道常用坡度来表征，坡度是坡道段始点和终点的标高差与两点间的水平距离之比值，

如图 1-8所示。 
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铁路上坡度的大小通常用千分率（i‰）来表示，上坡为（＋），下坡为（－），平坡为（0）。

坡度的计算公式为： 

L

H
i
Δ= × 1 000‰

L

HH 12 −
= × 1 000‰ 

式中  i——坡度值（‰）； 

∆H——坡道段始点与终点的高差（m）； 

H1——坡道段始点的标高（m）； 

H2——坡道段终点的标高（m）； 

L——坡道段始点与终点的水平距离，其近似值为坡段长度（m）。 

每一铁路区段都是由数量众多的平道和坡道所组成。坡道的坡度不同，它们对列车牵引

重量的影响也不一样。在一个区段上，限定列车牵引重量的最大坡度，叫做限制坡度。一般

情况下，限制坡度的大小往往和区段内陡长上坡道的最大坡度相当。 

限制坡度是使用一台机车牵引规定重量的货物列车，以规定的计算速度做等速运行所能

爬上的最大坡度。一条线路的限制坡度愈小，机车牵引重量愈大，运行效率愈高。但采用过

小的限制坡度，往往会造成工程量过大，线路造价提高。根据我国地形条件，《铁路技术管理

规程》规定：Ⅰ级铁路的限制坡度，一般地段为 6‰，困难地段为 12‰；Ⅱ级铁路均为 12‰；

Ⅲ级铁路均为 15‰。 

较长的铁路，经过地区的地形可能变化很大，如线路跨越山岭，在越岭地段地面急剧隆

起，如图 1-9 所示。由于限制坡度是按全线一般地段选定的，在困难的越岭地段，如按限制
坡度设计线路，将会引起大量工程及大量展长线路，为此，在困难的越岭地段采用更大的坡

度，在牵引重量不变的条件下，用双机或多机牵引，这样的坡度称为加力牵引坡度。 

 

图 1-9  加力牵引坡度 

在加力牵引坡度地段，可采用多机重联牵引，但有时受车钩强度的限制，需采取补机推

送。又由于制动条件的限制，加力牵引坡度不可过大。坡度过大会产生下列缺点：下坡长时

间施行制动，闸瓦发热过度，制动力降低，易于造成列车失控；闸瓦与轮箍磨耗剧烈，运行

费增加；甚至由于剧烈摩擦，产生火花，引起车底板着火；在加力牵引的起、终点车站需配

置机车，设置补机整备设备，由于补机摘挂，列车停站时间加长等。根据我国铁路运营经验

规定：加力牵引坡度的最大值，蒸汽机车牵引不超过 20‰，内燃机车牵引不超过 20‰，电力

机车牵引不超过 30‰。 

2. 竖曲线 

平道与坡道、坡道与坡道的交点，叫做变坡点，在线路纵断面的变坡点处，形成一个 

 

图 1-8  坡道坡度 
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立面角。当坡度变更过大，机车在凸形地点通过而尚未越过变坡点时，机车导轮将有一瞬间

的悬空，悬空高度超过导轮轮缘高度及在曲线上运行时，就有可能使机车脱轨；机车在凹形

地点通过时，相邻车辆连接的车钩上下错动，错动量超过允许值时就可能引起脱钩，如图 1-10

所示。所以，为了保证列车通过变坡点处的平顺与安全，当相邻坡段的坡度代数差超过一定

数值时，就需采用半径相当大的圆曲线把两个坡段连接起来。在变坡点处设置的曲线，叫做

竖曲线。 

 

图 1-10  机车车辆通过变坡点的情况 

我国《铁路线路设计规范》规定：Ⅰ、Ⅱ级铁路相邻坡段的坡度代数差大于 3‰、Ⅲ级

铁路大于 4‰ 时，应以竖曲线连接。竖曲线半径：Ⅰ、Ⅱ级铁路应为 10 000 m，Ⅲ 级铁路应

为 5 000 m。 

纵断面上竖曲线的形状如图 1-11所示。 

 

图 1-11  竖曲线的形状 

在线路上，纵断面的竖曲线不应与平面上的缓和曲线相重叠。因为竖曲线使轨面标高以

一定曲率在变化，而缓和曲线的外轨以一定的坡度递增（或递减）升高（顺坡），如两者重叠

起来，外轨就成为一条复杂的空间曲线，不但使轨道的铺设和养护不易控制，而且也会改变

竖曲线的形状，降低行车的平稳性。为了不使竖曲线与缓和曲线相重叠，变坡点应设置在离

开缓和曲线起点及终点最少一个竖曲线切线长度的位置。 

第三节  线路标志 

根据行车及线路养护维修的需要，在铁路沿线设有各种表示铁路建筑物及线路设备位置

或状态的标志，其中常见的线路标志有：公里标、半公里标、百米标、曲线标、圆曲线与缓

和曲线始终点标、桥梁标、坡度标及管界标等，如图 1-12所示。 



 8 

 

图 1-12  线路标志示意图 

一、里程标 

公里标、半公里标和百米标均为里程标。公里标表示从铁路线起点开始计算的连续里程，

每公里设一个如图 1-13 所示；相邻两个公里标中间设一个半公里标；百米标则设于相邻公里
标之间线路的每百米处。 

 

图 1-13  里程标 

二、曲线标 

曲线标为曲线的技术参数标。曲线标设在曲线中点处，其上标明了曲线的有关要素，如曲

线长度、缓和曲线长度、曲线半径、外轨超高和轨距加宽等参数，如图 1-14 所示。曲线标的
侧面标有曲线中点里程。 
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图 1-14  曲线标 

三、桥梁标 

桥梁标一般设于线路里程增加方向左侧的桥头，标明桥梁编号和桥梁中心里程，如图

1-15 所示。  

 

图 1-15  桥梁标 

四、坡度标 

坡度标设在线路坡度的变坡点处，标的两面分别表示其所向方向的坡度和坡段长度。箭头

向上斜为上坡，箭头向下斜为下坡，横线为平道。箭头尾部的数字表示坡度的千分数，下面

数字表示坡段长度，如图 1-16所示。标的侧面数字为变坡点所在的里程。 

 

图 1-16  坡度标 
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五、圆曲线与缓和曲线始终点标 

圆曲线与缓和曲线始终点标设于直线与缓和曲线、圆曲线与缓和曲线的连接处，表明缓

和曲线、圆曲线的起点和终点。标的断面为三角形，侧面分别写有缓圆、圆缓或直缓、缓直

等字样，表明它们所对应的方向是直线、缓和曲线或圆曲线，如图 1-17所示。 

 

图 1-17  圆曲线与缓和曲线始终点标 

六、管界标 

铁路局、工务段、领工区、养路工区及供电段、水电段的管界标设于各单位管辖地段的

分界处，两侧分别标明所面向单位的名称，如图 1-18所示。 

 

图 1-18  管界标 

我国铁路采用左侧行车制，并且原则上规定以开往北京方向为上行方向，背离北京方向

为下行方向，因此，线路标志一般应设置在线路里程增加方向的左侧，双线区段需另设线路

标志时，应设在该线路列车运行方向的左侧。 
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