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引言

普通铁路接头轨面不平顺主要是指低扣头、轨端不均匀

磨耗、错牙、金属剥离和大轨缝等。由于接头轨面不平顺的存

在，会加剧列车动载对轨道的破坏，缩短线路维修周期，增加

维修费用，影响列车运行的平稳性，降低旅客的舒适度，严重

时还可危及行车安全，甚至车轮爬上轨面造成脱轨事故。

一、不平顺状态

1、低扣接头

第一类：两端等量低扣，即钢轨互相连接的两端等量下弯

的接头。

第二类：一端低扣，即钢轨互相连接的两端只有一端下弯

的接头。

第三类：两端不等量低扣，即钢轨互相连接的两端低扣量

互异。

第二、三类接头都不同程度地存在上下错牙现象。

2、不均匀磨耗接头

第一类：钢轨互相连接的两端，只一端有不均匀磨耗，另

一端低扣。

第二类：钢轨互相连接的两端都有不均匀磨耗。

第三类：钢轨互相连接的两端由于淬火和未淬火部分硬度

不同，产生鞍形磨耗。

3、错牙接头

钢轨互相连接的两端呈台阶形错接，通常叫上下错牙接

头，相互高差一般为0.2—0.8mm，上下错牙超过0.2mm的接头

约占接头总调查数的45%，最大错牙量为2.5mm。

4、金属剥离接头

这类接头因轨端顶面金属剥离掉块而构成不平顺。

5、大轨缝

大轨缝多在冬季形成，据调查，超出构造轨缝者较少，最

大为20mm，一般都在10mm左右。

总之，由于混凝土枕较木枕弹性差，因此，接头轨面不平

顺的现象也比木枕线路严重的多。同时接头轨面不平顺的严重

程度与线路累计通过总重有关。

二、不平顺原因分析

接头不平顺最根本的原因在于钢轨接头存在结构上的不平

顺，这也是诱发接头病害的主要原因。由于接头的存在，导致

轨枕之间产生较大的附加动力作用，过大的附加动力作用又促

使接头轨面不平顺的发展和附加动力的增长，同时也就促进了

接头病害的发展，可见钢轨接头病害的发生与发展是互为因果

的。另外，养护不当也会促使不平顺的产生，导致接头病害的

产生和发展。

（一）轮轨因素

轮轨因素主要是钢轨接头在结构上的不平顺，指的是接头

轨缝处轮轨之间的作用关系。当车轮压在钢轨的输出端时，邻

接钢轨的接受端有抬高趋势，形成台阶，荷载下钢轨接头处的

挠曲不是连续曲线，而是折线。因此，由于接头轨缝的存在，

动载在轨缝处使两轨端形成台阶，动载下钢轨接头挠曲轨面成

折线时，都将产生轮轨冲击，从而增大接头处的附加动力。轨

缝愈大，台阶愈大，折角也愈大，则轮轨间的附加冲击也愈

大。有资料表明，接头处各部位的垂直振动加速度为大腰的

2—5倍。

接头轨面不平顺很容易形成接头病害（如几何尺寸超限

等低扣接头），低扣头状态恶化后轨道各部位振动加速度数值

随之增大，特别是钢轨垂直振动加速度将增至普通接头的5—6

倍。

（二）附加因素

1、接头构造薄弱

最理想的钢轨接头应该是：当车轮通过时，车轮作用于

轨道上的各种外力以及作用于轨道上的变形与通过非接头部位

一致。但由于轨缝的存在，这种理想的接头很难做到，特别是

当轨缝过大（10mm以上）时，这种理想的接头更难做到。正因

为这种先天不足，接头应该具有最好的整体性。实际上，目前

的钢轨接头结构还不能满足这个要求。有资料表明，即使是比

较好的接头夹板设计，要求一对夹板的横轴截面系数能够达到

钢轨横轴截面系数的50%，车轮通过接头时所产生的垂直挠度

仍比车轮通过钢轨中部（大腰）时所产生的垂直挠度大。实际

上，目前再合理的夹板设计，也难以达到钢轨横轴截面系数的

50%。

另外，在日常养护维修中也存在削弱接头整体性的现象，

如接头螺栓扭矩不足或在运营中出现扭矩下降不复拧、接头轨

枕扣件不密靠或扣压力不足，以致产生框架整体性差；有的接

头在发生低扣现象以后没有及时采取措施，夹板产生下弯或

钢轨端部出现硬弯，不仅会影响接头的平顺性，而且抬平接头

后，小腰形成鼓包，整治困难，这些都削弱了钢轨接头的整体

性，加大接头在结构上的附加不平顺。

2、轨面不均匀磨耗

不均匀磨耗大致可分为二个阶段：第一阶段是换轨后轨面

尚未出现鞍形磨耗之前，这个阶段的轨道各部件基本上处于正

常工作状态，但由于接头结构薄弱，在动载冲击振动作用下，

接头螺栓松动，道碴磨圆，轨道各部件磨损和出现永久变形，

造成了接头低扣；第二阶段，接头轨面出现不均匀磨耗，即在

钢轨淬火硬化区向非淬火区过渡范围（距轨端100mm左右）内

磨耗较深，而在淬火区因轨面硬度大，磨耗小；在远离淬火区

的轨面因冲击减弱，轮轨相互作用力小，磨耗也较轻的现象，
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伴之而出现夹板下弯、道床溜坍、翻浆冒泥、胶垫损坏、轨枕

裂损、扣件失效等病害。

对于第一阶段的病害，利用起道捣固、加强接头或增加轨

下垫板厚度的方法解决。但一旦出现鞍形磨耗，采用一般的方

法不能奏效，而且对线路的破坏作用极大。鞍形磨耗形成后，

轨面不平顺的坡度变得很大，附加动力也随之增大，加速了接

头线路的恶化。有资料表明：不平顺深度愈深，轨道附加动压

力愈大；不平顺长度在30—60cm时，轨道附加动压力最大。

3、弹性不足

在一节钢轨的全长范围内，接头和非接头受到的冲击振动

不同，轨道抗振减振能力也应该不同。也就是说，在钢轨接头

部位弹性应优于非接头部位，才能使线路接头和非接头工作条

件比较接近。但实际上混凝土枕的弹性远没有达到理想弹性的

要求，这也是木枕优于混凝土枕的重要因素。如果让混凝土枕

接近木枕的弹性数值，一般的方法是改善轨下橡胶垫板厚度，

有资料表明：改善轨下垫层弹性，铺设新的10mm厚橡胶垫板，

动载振动加速度比使用两年以后的橡胶垫板下降25%，如铺设

高弹性胶垫（12mm或14mm）则下降40%。这充分说明，改善弹

性不仅可以减少轨道下沉量，而且可以减小下沉的不均匀性，

这对于保持轨道的平顺性，尤其是接头轨面的平顺性，减少养

护维修工作量具有很好的现实意义。因此，在整治接头轨面不

平顺时，还要注意接头弹性的改善。

（三）动态因素

动态因素一般有两种：一种是轨道弹性不均和荷载波动，

轮轨接触点轨迹呈波浪形不平顺；另一种是线路存在暗坑吊板

和道床不均匀的弹性下沉。这两种不平顺只有在动态下才能表

现出来。线路的动态不平顺增大了列车运行中的冲击和振动。

一是使用厚度不等、弹性不均的轨下垫板以及线路养护质

量不良，一味的起高接头，增强了动载对接头的冲击；

二是不注意接头螺栓的扭矩，造成夹板上缘磨蚀，轨头

下颚因夹板上缘磨蚀后形成空隙，磨耗量一般为0.5mm左右，

接头的整体性下降，影响轨面的平顺性，甚至还可导致夹板下

弯、线路爬行、翻浆、翻白、溜坍等接头病害；

三是不注意接头病害的根除，对翻浆、翻白、溜坍、硬

结等接头病害养路车间几乎无法应付，只是头痛治头、脚疼医

脚，无法从根本上解决，接头病害得不到及时有效根除后，接

头夹板很容易下弯形成残余变形。由于夹板弯曲变形，引发接

头轨面不平顺和接头病害的产生。

总之，车轮通过钢轨接头处的轨缝，形成剧烈的冲击和振

动，这是造成钢轨接头轨面不平顺的外因；钢轨端部及接头部

分设计不合理以及淬火工艺不良，则是轨面不平顺的内因.所

以解决接头轨面不平顺首先要从改善材质、淬火技术要求、淬

火工艺、钢轨及夹板的设计等方面着手，同时在养护维修工作

中也要采取符合混凝土枕线路特点的方法进行作业，以改善钢

轨接头的工作状态。

三、不平顺防治

1、铺设全长淬火钢轨或重型钢轨，改善轨下垫板弹性。

2、改善夹板的设计断面。

3、换铺无缝线路，减少钢轨接头。

以上三点需要资金和技术支持。我们现场作业人员，应从

改善作业方法上入手，积极改善钢轨接头的工作状态，即：用

“匀、捣、平、弯、焊、筛、垫和更换MG接头”等八种方法防

治接头轨面不平顺。

（一）匀

有计划的拉轨均缝，消灭大轨缝和瞎缝，使轨缝始终保持

规定值。

（二）捣

对无损接头起道捣固，及时消灭低扣接头，恢复接头轨面

平顺。

1、切忌抬高接头。接头起道应将轨面抬平捣固，切忌抬

高接头，形成鼓包。抬高接头，会造成人为的轨道不平顺，

加大列车冲击力。但为了便于提高捣固质量，可将接头略抬高

6—8mm。

2、严格捣固顺序。一是捣固前要先拧紧接头夹板螺栓和

轨枕扣件螺栓，以加强接头整体性和防止捣固后空吊板；二

是起道打塞时应打接头两根轨枕的轨枕头一侧，以防扭断轨枕

和来车压伤轨枕、钢轨和夹板；三是捣固时，轨底捣固必须加

强，2—4根轨枕（每侧1—2根）打八面镐，机械捣固应增加轨

底的捣固时间6—8秒，捣固顺序从小腰到接头捣固，以促使道

床石碴向接头挤紧，这样既能防止低接头，又能消除高小腰和

小腰空吊板。

3、注意石碴级配。接头道碴级配应符合规定要求，道碴

过大影响捣固质量，损坏轨枕；过小会使道床承载力降低。另

外还要注意及时更换磨圆道碴。

4、及时夯拍道床。为了提高接头线路的稳定性和保持轨

底捣固效果，应对接头轨枕盒和轨枕头的道床进行夯拍，以防

列车运行使枕底道碴挤压振动，并向轨枕盒和轨枕头挤压。

（三）平

对轨端有垂直方向硬弯变形的有损接头，用吊轨器进行平

轨整治。

垂直硬弯接头也是最严重的低接头，低扣量达6mm及以

上，仅用捣固方法根本不能解决，反而起活道床产生新的不平

顺，因此应该先平轨后捣固，才会有好的效果。

线路出现低扣接头后，利用起道捣固或加垫轨下调高垫片

的方法可以起平接头，但经过列车运行又会产生低扣，几次反

复以后或对低扣接头长时间不做整治，都会使轨端1米以内出

现垂直方向的硬弯，这时，再采取起平接头的方法就会产生高

小腰。这样就会在接头前后的2米范围内出现两高一低的波浪

形轨面，对行车显然不利，这就必须用吊轨器进行平轨整治。

（四）弯

上弯接头夹板，即利用专用设备把已经存在下弯的夹板

矫正，并使它产生2mm以内的反向矢度（上弯量=2mm）。实践

证明：虽然上弯后其强度有所下降，上弯量越大，强度下降越

多，但不会因上弯而产生中央裂纹。

当轨端出现垂向硬弯变形的接头一般夹板也有下弯，有的

端部没有垂向硬弯，仅是普通的低扣头，夹板也普遍存在下弯

现象。这时，仅靠抬起接头捣固或平轨整治都不能奏效，必须

配合采用上弯夹板的方法整治低扣头，以保持轨面平顺，减少

接头的养护工作量，为行车创造良好条件。

上弯夹板应注意以下问题：
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（1）上弯量不得大于2mm，否则，应更换夹板；

（2）用水煮加温上弯，不能火烧加热；

（3）上弯后不得有横向弯曲，最大上弯量应在夹板中央

处；

（4）不得用于桥上接头，也不得用于没有低扣的接头；

（5）有裂纹的夹板不得上弯，应仔细检查；

（6）接头四块或单侧两块夹板，上弯量必须相同；

（7）上弯夹板整治低接头，必须同捣固、平轨等方法结

合起来，综合整治，并注意小腰空吊；

（8）拧紧螺栓，并在以后第二或第三天回检2—3遍。

（五）焊

打磨焊补压溃、掉块、飞边等有损接头，对无法焊补的严

重破损接头可进行换轨解决。

当轨端出现掉块、不均匀磨耗和压溃、飞边等病害时，

与轨缝组合在一起，引起车列动载的巨大附加冲击，使线路变

形加剧，轨枕发生裂纹，承轨槽破碎，扣件损坏，道床板结，

不仅缩短轨道各部件的使用寿命，而且增大接头养护维修工作

量，甚至影响捣固质量和捣固效果，一个接头往往反复起道捣

固也难以整治，只好加垫轨下垫板，使轨下垫板的厚度多达

40mm左右也难使接头稳定，这样重复作业次数越多，接头病害

也越难以整治，旧的不平顺没解决，新的不平顺又产生了。解

决问题的唯一办法就是焊补，或换轨整治。

（六）筛

清筛不洁道床，以改善接头道床弹性，是解决接头病害尤

其是接头轨面不平顺的重要方法。

混凝土枕线路道床病害主要是道床不洁引起的板结和翻

浆，钢轨接头部位比非接头更为严重。接头处道床板结和翻

浆出现后，不仅承载能力显著降低，而且线路刚度大为提高，

不能吸收轨道的振动，线路残余变形及各种病害的发展更为急

剧，低扣头随时出现，且整治后效果不甚明显，只能反复干、

干反复，接头轨面不平顺时常超限，危及行车安全。解决这一

问题的主要方法是清筛不洁板结道床，恢复道床弹性。主要措

施有以下几种：

1、清筛道床

1）清筛道床板结硬层

清筛的方法是：清筛接头处6根轨枕的道床，清筛深度为

枕下100mm左右，清筛宽度为轨枕全长。轨枕头道床边坡部分

应清筛到路基面，并挖除土垄，修整好路肩，以利排水。清筛

道床不宜太深，以免破坏下部道床的稳定性。

2）清筛翻浆接头

接头翻浆有基面翻浆和道床翻浆两种。道床翻浆一般仅在

枕下100mm范围内，因道床脏污、排水不畅以及捣固作业造成

的大量石碴粉末，在重复荷载的抽吸作用下出现翻浆。处理这

类翻浆与处理板结硬层相同。

基面翻浆往往由于路基面土质不良，加之道床厚度不足，

在列车轮对反复作用下，基面泥浆沿道碴缝隙翻出道床表面。

处理这类翻浆，要视翻浆孔数来确定清筛长度。清筛长度应在

接头两侧覆盖翻浆长度，从枕下一直筛至路基面，并做好排水

坡，然后回填道碴。有条件时可进行换填土。

2、更换磨圆道碴

轨枕附近道碴容易磨圆，磨圆后的道碴承载能力很低，线

路变化快，必须及时更换。

（七）垫

在轨下及枕下加垫弹性垫层，对改善轨道弹性有十分明显

的效果。

1、轨下垫层

1）铺设材质为高弹性橡胶和厚度为10mm的垫板作为接头

轨下垫层，接头部位包括轨缝前后各3根轨枕。

2）轨下垫层的总厚度不得超过17mm，层数不超过3层，并

注意小腰的顺坡。

3）及时更换破损失效的接头轨下垫层，以保持垫层的完

好状态。

2、枕下垫层

枕下垫层一般铺设在轨缝两侧各一根轨枕上，铺设轨枕垫

层应仔细测定接头低扣量，确定枕下垫层厚度。

（八）更换MG接头

MG接头又称高摩阻力接头，整体性和平顺性较好，有利于

改善接头轨面的平顺性。这里不再详细说明。

结束语

综上所述，普通铁路接头轨面不平顺状态主要有五大类，

其原因大致分为三大部分，根据其产生的原因，我们提出了相

关对策，这不仅对铁路工作质量的提升奠定了基础，更为提高

安全运营埋下伏笔。
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