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一、轨道几何形位
轨道几何形位，狭义上又称轨道几何尺寸。轨道几何形位指的是轨道各部分的几何形状、相对位置和基本尺

寸。
（一）轨距
轨距是钢轨头部踏面下16mm范围内两钢轨工作边之间的最小距离。
我国铁路线路直线地段的标准轨距为1435mm，曲线地段按不同半径给予加宽。
轨距的允许误差应符合《修规》（普速）规定。轨距变化应和缓、平顺。允许速度大于120km/h的线路，轨

距变化率不得大于1‰；其他线路正线及到发线，轨距变化率不得大于2‰（不含规定的递减率）；其他站线，轨
距变化率不得大于3‰（不含规定的递减率）。
（二）水平、三角坑
水平是指同一横截面上左右钢轨顶面相对于水平面的高度差。
线路上实际存在两种形式的钢轨水平误差：一种是水平差，就是左右两股钢轨顶面位于同一水平线，两股钢

轨的高差，一般在较长的距离内，钢轨顶面始终高于另一股；另一种是三角坑（也称轨道平面扭曲），是指在左
右两轨顶面相对于轨道平面的扭曲，用相距一定基长水平代数差表示，即在一段不太长的距离内，钢轨顶面连续
出现两个不同的水平差。静态检查时，三角坑检查基长为6.25m，但延长18m的距离内应无超过《普速铁路线路修
理规则》规定的三角坑。
通常水平差即使超过允许误差标准，也只是引起车辆的摇晃和两股钢轨的不均匀受力及磨耗。但如果在18m

的距离内有超过容许偏差的三角坑管理值（尽管水平都不超限），就有可能使车辆的四个车轮只有三个正常压紧
钢轨，另一个悬空。如果此时再有一个巨大的横向力作用，悬空的车轮就有可能爬上钢轨顶面，造成脱轨事故。
因此，线路上如发现超限三角坑，须及时消除。
为了使两股钢轨均匀承受荷载，保证车辆平稳运行，线路两股钢轨顶面，在直线地段应保持同一水平，在曲

线地段按规定设置超高，水平、三角坑容许偏差应符合有关的规定。



一、轨道几何形位
（三）轨向
轨向是指钢轨内侧轨距点沿轨道延长方向的横向凹凸不平顺，即直线上轨道是否直顺，曲线上轨道是否圆顺。

轨向不良通常是由于钢轨硬弯、扣件松动、缓和曲线顺坡不良等原因造成的。一般在直线上轨向用10m弦在轨头
内侧顶面下16mm处量取最大矢度，在曲线上用10m或20m弦在轨头内侧顶面下16mm处量取正矢。
轨道的中心线位置，应与设计位置一致。直线不直，会产生列车摇晃摆动，影响轨道结构的横向稳定性，同

时会加剧列车的蛇形运动。在曲线轨道上，轨向不平顺的影响比在直线轨道上更为严重。曲线轨道轮轨间的作用
力较大，轨道结构的变形更快，反过来又会加剧轮轨横向力，使轨道结构进一步恶化。曲线半径越小，轨向不平
顺的影响越严重。严重的轨向不平顺将引起很大的侧向力，可能使轨枕、扣件不良地段的钢轨倾翻或轨排横移，
在无缝线路上，还会引起胀轨跑道，危及行车安全。相对于轨距来说，轨向往往是行车平稳的控制性因素。只要
方向偏差保持在允许范围内，轨距变化对车辆的影响就不会很大（即处于从属地位）。所以，轨道方向对行车平
稳有着特别重要的意义，其容许偏差应符合有关的规定。
（四）高低
高低是指钢轨顶面沿延长方向的垂向凹凸不平顺。
轨道高低不平顺，主要是路基沉陷、捣固不良、扣件松动、枕木腐朽和钢轨磨耗等因素造成的。有些地段，

表面上看轨面是平顺的，但实际上轨底与铁垫板或轨枕之间存在间隙（间隙超过2mm时称为吊板）或轨枕与道砟
之间存在空隙（空隙超过2mm时称为空板或暗坑），当列车通过时，这些地段的轨道下沉较大，也会产生不平顺。
轨道高低不平顺，对列车行驶的危害很大。列车通过这些地方时，造成机车车辆上下颠簸，甚至有可能造成

车轮悬浮脱轨，同时增大了列车对轨道的冲击力，可引起钢轨爬行，如高低进一步恶化，冲击力增加，使道床变
形加速，从而又进一步扩大不平顺，使机车车辆对轨道的破坏力又进一步增大。所以，对轨道来说，这是一个恶
性循环过程。因此，线路高低容许偏差应符合《普速铁路线路修理规则》的规定。



一、轨道几何形位
（五）轨底坡
车轮踏面设计成锥形，踏面上有两个坡度，经常与钢轨顶面接触的车辆踏面是1:20的圆锥面，1:10的坡度只

在小半径曲线才与钢轨接触。所以在直线上，钢轨不应竖直铺设，而应在轨底设置一个坡度，人为地使得两股钢
轨顶面向线路中心线倾斜。钢轨中心线与垂直线之间的倾斜度称为轨底坡。在木枕地段，轨底坡是通过楔形垫板
设置的；在混凝土枕地段，轨枕槽事先已按轨底坡的规定做成斜面，不需另设楔形垫板。
在我国铁路线路上，直线一般采用1:40的轨底坡，曲线地段的轨底坡应根据需要调整。
轨底坡是否正确，可以从钢轨顶面上的光带位置判断。在直线地段，如果光带偏向内侧，说明轨底坡不足；

如果光带偏向外侧，则说明轨底坡过大；如果光带居中，则说明轨底坡合适。
在线路养护维修时，可根据光带对轨底坡进行调整。



二、道床结构、轨道加强设备
（一）道床结构
道床结构从总体上可分为两类：一类为传统的有砟道床；另一类为无砟道床。
道床是轨道的重要组成部分，它承受轨枕传来的压力，并把这个力均匀传布于较大的路基面上。道床具有一

定弹性，可缓和列车对线路的冲击，并可减缓水平、方向的变化，以保持轨道的稳定性。清洁的道床可顺利排除
线路上的雨水和地表水，以保持轨枕及路基面的干燥，防止路基松软、翻浆而引起轨道下沉；饱满密实的道床，
可防止轨道横向移动和线路爬行。同时，有砟道床还是捣固整治水平的材料，也是拨正方向、阻止回弹的材料。

1．有砟道床
（1）道床的基本概念
道床横断面包括道床厚度、顶面宽度及道床边坡坡度，如图2-1-1所示。

a-道床肩宽  b-道床顶面宽度  c-路肩宽度  B-路基宽度  H-道床

厚度

（2.50为轨枕长度，2.10为路拱宽度，1:m为道床边坡坡度）
图2-1-1  直线地段道床横断面



二、道床结构、轨道加强设备
（1）道床的基本概念
①道床厚度
道床厚度是指直线地段钢轨中心处轨枕底面至路基面之间的高度或曲线地段内轨中心处轨枕底面至路基面之

间的高度。
为使由钢轨、轨枕传来的荷载通过道床均匀地传布在路基面上，防止路基面产生不均匀的残余变形，道床应

有足够的厚度。
②道床顶面宽度
道床顶面宽度决定于线路种类。不同种类的线路，其道床顶面宽度也不同。道床在轨枕两端的伸出部分称为

道床肩宽，道床顶面宽度是指轨枕长度加上两侧道床肩宽的总和。为了保证道床有足够的横向阻力和防止道砟从
轨枕端部下面被挤出，我国铁路规定普通线路道床肩宽为20～30cm，在曲线上，还应在曲线外侧适当加宽道床。
无缝线路地段道床肩宽一般宜为400～450mm。
③道床边坡坡度
道床边坡坡度是指道床两侧坡面与路基面之间形成的坡度。道床边坡坡度与行车速度有关。边坡太陡了，在

列车动力作用下，道砟普遍坍落，引起方向和水平发生变化。因此道床边坡坡度应按规定设置，以保持道床的稳
定状态。



二、道床结构、轨道加强设备
（2）道床标准及修理要求
①道床大修，枕下道床厚度应符合下表的规定。

道床大修后，无垫层的碎石道床，枕下清砟厚度不得小于300mm；特殊困难条件下道床厚度不足300mm时，
应清筛至路基面，并做好排水坡。
运量小、允许速度低线路或在隧道内、桥梁上和车站内受建筑物限制时，可酌情降低道床厚度。但正线木枕

地段碎石道床厚度不得小于200mm，混凝土枕地段不得小于250mm，站线不得小于200mm。

五年内年计划通过总质量(Mt)

无垫层的碎石道床
一般路基 450 450 400 350

不易风化的岩石、
碎石路基

350 350 300 300

有垫层的碎石道床(碎石/垫层) 300/200 300/200 250/200 250/200

有砟桥面上的碎石
道床

250

300

道床厚度标准(mm)

注：允许速度大于120km/h线路，无垫层时碎石道床厚度不得小于450mm；有垫层时碎石道床厚度不得小于300mm，
垫层厚度不得小于200mm。 



二、道床结构、轨道加强设备
（2）道床标准及修理要求
②道床顶面宽度及边坡坡度坡率应符合下表的规定。

轨底处道床顶面应低于轨枕顶面20～30mm。Ⅰ型混凝土枕中部道床应掏空，其顶面低于枕底不得小于20mm，
长度应为200～400mm；Ⅱ型和Ⅲ型混凝土枕中部道床应填平，并不高于轨枕顶面。
有砟桥上应设挡砟墙(块)，无缝线路地段应满足砟肩堆高的要求。

线路类别 顶面宽度(m)
曲线外侧加宽(m)

砟肩堆高(m) 边坡坡度
半径 加宽

正线

无缝线路
3.5 — — 0.15 1:1.75

3.4 ≤800 0.10 0.15 1:1.75

普通线路
3.1 ≤600 0.10 — 1:1.75

3.0 ≤600 0.10 — 1:1.75

站线
无缝线路

Ⅲ型混凝土枕 3.4 ≤600 0.10 0.15 1:1.75
其他轨枕 3.3

普通线路
Ⅲ型混凝土枕 3.0 — — 1:1.5
其他轨枕 2.9

道床顶面宽度及边坡坡度坡率



二、道床结构、轨道加强设备
（2）道床标准及修理要求
③混凝土宽枕线路的道床，由面砟带和底层组成，均应采用一级道砟。有垫层时道床厚度不得小于250mm，

无垫层时不得小于350mm；在岩石、渗水土路基上，隧道内及有砟桥面上，不得小于200mm。面砟带道砟粒径级
配见下表，厚度为50mm，每股轨下两侧宽度应各为450～500mm，底层为普通碎石道砟。道床顶面宽度不得小于
2.9m，允许速度大于120km/h线路，道床顶面应与宽枕顶面平齐，其他线路枕端埋入道床深度不得小于80mm。

垫砟起道用的道砟，采用火成岩材料，粒径为8～20mm。
④道砟必须有“碎石道砟产品合格证”，作为竣工验收和评定道床质量的依据。大修、维修补充的道砟应采

用一级道砟，粒径级配见下表。

⑤道床应保持饱满、均匀和整齐，并应根据道床不洁程度有计划地进行清筛，保持道床弹性和排水良好。
⑥道床应按规定保持密实，防止轨枕空吊、道床翻浆。
2．无砟道床
无砟道床是以混凝土或沥青混合物等取代散粒道砟道床而组成的轨道结构型式，故又称为无砟轨道。它具有

轨道稳定性高，刚度均匀性好，结构耐久性强和维修工作量显著减少等特点。
在普速铁路上，无砟道床有双块式、弹性支承块式和道岔区轨枕埋入式无砟道床等。

方孔筛孔边长(mm) 10 16 20 25 30 35.5

过筛质量百分率(％) 0～5 5～15 25～40 55～75 95～100 100

面砟粒径级配

方孔筛孔边长(mm) 25 35.5 45 56 63

过筛质量百分率(%) 0～5 25～40 55～75 92～97 97～100

道砟粒径级配



二、道床结构、轨道加强设备
（二）轨道加强设备
轨道加强设备是曲线加强设备和防爬设备的总称。曲线加强设备主要包括轨距杆和轨撑，防爬设备主要包括

防爬器和防爬支撑。
1．曲线加强设备
列车通过曲线地段时，钢轨在列车荷载作用下，将承受较大列车横向力作用，特别是通过小半径曲线时，横

向水平力更大，致使钢轨横移和向外倾斜，导致轨距扩大。为避免钢轨横移和倾斜，防止轨距扩大，保持曲线轨
道的稳定性，应安装一定数量的轨距杆或轨撑。
除采用上述措施外，现场有时也采用地锚拉杆的方法来控制线路的横向位移，保持线路方向，防止胀轨跑道。
（1）轨距杆
轨距杆由卡铁、拉杆、平垫、弹簧垫圈及螺母组成，如图2-3-9所示。

图2-3-9  轨距杆组成



二、道床结构、轨道加强设备
1．曲线加强设备
（1）轨距杆
按《普通轨距杆》（TB1780-86）的规定，43、50kg/m钢轨采用直径为30mm的轨距杆，60、75kg/m钢轨采用

直径为36mm的轨距杆。
按使用要求，轨距杆分为普通轨距杆和绝缘轨距杆两种，如图2-3-10所示。

（2）轨撑（图2-3-11）
图2-3-10  普通轨距杆和绝缘轨距杆

图2-3-11  轨撑



二、道床结构、轨道加强设备
1．曲线加强设备
（2）轨撑
轨撑是一种轨道部件中为了有效地抗轮轨横向力，在钢轨外侧安装的部件。轨撑一般安装在小半径曲线轨道

外股钢轨的外侧，以防止列车通过曲线时，过大的横向力造成轨道横向位移过大，甚至造成钢轨的翻倒。一般轨
撑用于木枕轨道较多。在大多数道岔尖轨部位，在基本轨外侧也安装轨撑，以提高钢轨的横向刚度。
轨撑种类有可调轨撑、弹性轨撑、防爬轨撑等。
可调轨撑：一种可调式轨撑由可调轨撑主体、可调轨撑齿条底座、轨撑垫圈和尼龙轨撑底座垫片组成，其特

点在于：可调轨撑齿条底座的齿条斜度为12°～15°，其锯齿的齿距为10～15mm。
弹性轨撑：外观设计轨撑主要设置在道岔转辙器基本轨、导曲线钢轨及护轨等非工作边一侧、复式交分道岔

双转辙器的基本轨也设置轨撑。道岔中设置轨撑主要是为防止钢轨倾覆和轨距扩张、保证钢轨的稳定性。
防爬轨撑：它包括基本轨、垫板、岔枕螺栓、岔枕，基本轨轨身顺长间隔开有孔，防爬轨撑通过螺栓、防松

螺母连接到基本轨上，防爬轨撑的两侧卡爪卡在垫板的两侧，垫板通过岔枕螺栓与岔枕连接。优点：不仅能够有
效地限制基本轨的纵向位置，防止基本轨、岔枕的相对位移，而且确保了转辙器结构的稳定和道岔的高平顺性。
轨撑的形状也较多，木枕线路主要有与铁垫板一体的轨撑垫板和轨撑与铁垫板分开的两种。混凝土枕线路有

Ⅲ型弹条扣压轨撑和Ⅱ型弹条扣压轨撑两种，其中Ⅲ型弹条扣压轨撑目前已淘汰。



二、道床结构、轨道加强设备
1．曲线加强设备
（3）配置标准及安装要求
曲线地段应按表2-18-1安装轨距杆或轨撑，道岔可根据需要安装轨距杆。

（1）铺设木枕线路，正线半径800m及以下和站线半径450m及以下的曲线，按表2-18-1的规定安装轨距杆或
轨撑。半径350m及以下的曲线和道岔导曲线，可根据需要同时安装轨距杆和轨撑。
（2）铺设混凝土枕线路，采用弹条扣件时，不安装轨距杆或轨撑；采用其他扣件时，行驶电力机车区段半

径600m及以下的曲线、其他区段半径350m及以下的曲线，可根据需要比照表2-18-1安装。
（3）设有轨道电路线路，安装轨距杆时，应使用绝缘轨距杆。

曲线半径(m)
轨距杆(根) 轨  撑(对)

25m钢轨 12.5m钢轨 25m钢轨 12.5m钢轨
R≤350 10 5 14 7

350＜R≤450 10 5 10 5

450＜R≤600 6～10 3～5 6～10 3～5

600＜R≤800 根据需要安装

表2-3-16  轨距杆或轨撑安装数量



二、道床结构、轨道加强设备
2．防爬设备
防止线路爬行的措施是加强轨道中间扣件的扣压力和接头夹板的夹紧力，同时采用以防爬器和防爬支撑组成

的防爬设备来共同抵抗钢轨爬行，还可以安装轨距杆和轨撑。
（1）防爬器
我国铁路目前广泛使用的是穿销式防爬器。这种防爬器每个可以承受30kN的爬行力。防爬器是由带挡板的轨

卡和穿销组成，如下图2-17-1所示。

1-穿销；2-轨卡；3-挡板

图2-17-1  穿销式防爬器



二、道床结构、轨道加强设备
2．防爬设备
（1）防爬器
穿销式防爬器与轨枕之间设置木制承力板，如图2-17-2所示。

承力板的面积应不小于防爬器挡板的面积，厚度为50mm，允许误差为±10mm；混凝土枕地段承力板呈楔形，
窄面厚度为50mm，允许误差为±10mm。防爬器可以和防爬支撑同时使用。

图2-17-2  木制承力板



二、道床结构、轨道加强设备
2．防爬设备
（2）防爬支撑
为了充分发挥防爬器的作用，在线路上使用时，在3～5根轨枕之间安装防爬支撑，形成一个整体，组成一组

防爬设备，共同抵抗线路爬行，如图所示，防爬支撑应与轨枕密贴。

防爬支撑可用木质、石料或钢筋混凝土等制造。防爬支撑应有足够的断面积，因为断面积过小不易保持稳定，
不能充分发挥支撑作用。一般采用12cm×12cm，较小者亦不应小于120〖cm〗^2，安装时防爬器与轨枕之间应设
承力板。混凝土枕地段安装防爬支撑时，如用混凝土或石料支撑，应在两端加楔形垫木，垫木斜面与混凝土枕坡
面一致；如用木料支撑，应按轨枕间距与其斜坡面锯制。

1-防爬器；2-防爬支撑

图2-17-3  防爬设备安装图



二、道床结构、轨道加强设备
2．防爬设备
（3）配置标准及安装要求
①铺设木枕的线路、道岔，采用分开式扣件时，如无爬行，可不安装防爬设备；采用道钉联结时，正线、到

发线上的线路和道岔应安装防爬设备，防爬器安装数量和方式见表2-17-1和表2-17-2；正线、到发线上的道岔、绝
缘接头、桥梁前后各75m地段及驼峰线路，应增加防爬设备数量；其他站线的线路、道岔，应根据爬行情况，适
当安装防爬设备。

线路及运营特征 安装方向
非制动地段(对) 制动地段(对)

25m钢轨 12.5m钢轨 25 钢轨 12.5m钢轨
复线单方向运行线路 顺向/逆向 6/2 3/1 8/2 4/1

单线两方向运量接近 顺向/逆向 4/4 2/2 6/4 3/2

单线两方向运量显著不同
运量大/运量小 6/2 3/1 8/2 4/1

运量小/运量大 - - 4/6 2/3

表2-3-17  正线线路防爬器安装数量和方式

注：①表中分子表示制动方向安装对数，分母表示另一方向安装对数。
②到发线比照正线处理。
③非标准长度钢轨，可比照本表安装。

安装位置 安装方向
9号道岔(对) 12号道岔(对) 18号道岔(对)

单线 双线 单线 双线 单线 双线
尖轨跟后 正方向/反方向 4/4 4/4 6/6 8/4 6/6 6/6

中间部分 正方向/反方向 - - - - 4/4 6/2

辙叉趾前 正方向/反方向 4/4 6/2 4/4 6/2 6/6 8/4

表2-3-18  正线道岔防爬器安装数量和方式

注：①到发线道岔比照正线道岔办理。

②其他型号道岔，可比照本表安装。



二、道床结构、轨道加强设备
2．防爬设备
（3）配置标准及安装要求
②铺设混凝土枕的线路、道岔，采用弹条扣件时，可不安装防爬设备；采用其他扣件时，对线路坡度大于

6‰地段、制动地段、驼峰线路和正线及到发线上的道岔、绝缘接头、桥梁(明桥面)前后各75m地段，可按具体情
况适当安装防爬设备。
③在碎石道床地段，每组防爬设备的组成：单方向锁定为1对防爬器和3对支撑；双方向锁定为2对防爬器和3

对支撑。
防爬设备应安装在钢轨中部，接头附近2根轨枕不宜安装。防爬支撑宜安装在钢轨底下，也可安装在与轨底

边净距不小于350mm的道心内。
防爬器与轨枕之间应设承力板，防爬支撑断面不应小于120cm²，防爬支撑应与轨枕密贴。
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