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短轨区普通绝缘胶接化的应用探讨

周广勇 谭海长

中国铁路济南局集团有限公司设计所 山东 济南 250000

胶接生产工艺及施工技术，针对绝缘接头造成短轨区过长现象，研究将短轨区普通绝缘接头进行胶接化

处理，使普通接头数量减少，减少接头病害发生，增加无缝线路长度，显著降低维修工作量，并提高轨道电路的安全

可靠性，直接效益和间接效益突出。

关键词：无缝线路绝缘接头短轨区胶接化

引言：目前集团公司铁路线路存在普通线路短轨

区，特别是车站有缝道岔咽喉两端、两道岔间钢轨长度

不足地段及站场站线道岔前后等，该短轨区内存在普通

绝缘接头。为避免短轨区钢轨伸缩剪压造成绝缘接头破

坏，需在绝缘接头之外设置不少于2节标准轨作为缓冲

区。设计时根据胶接绝缘接头生产工艺、胶的性能和现

场施工工艺，针对缓冲区长度过长现象，研究将短轨区

普通绝缘接头进行胶接化处理,按无缝轨对待，使胶接绝

缘接头能够处在无缝线路短轨区或伸缩区，而增加无缝

线路长度，缩短短轨区线路长度，减少线路上的接头数

量。使维修工作量降低，轨道结构强度加强，防止大量

接头病害和绝缘接头端板损坏故障的增加。

1 技术上的可行性

验算参数

本次验算采用泰安地区最高轨温和最低轨温，分别

为60.5℃、-22℃，轨温变化幅度82.5℃，设计锁定轨

温采用28±5℃，从而可得钢轨最大升温幅度37.5℃，

最大降温幅度-55℃；轨枕配置按最不利1760根/km配置

验算，道床纵向阻力 ；60N廓形钢轨接头阻

力采用 ，钢轨截面面积 m2；按最不

利情况，胶接绝缘接头允许拉力采用整体剪切强度限值

，允许位移取线路允许爬行限

值[λ 。

图1 无缝线路基本温度力图

图2 普通线路基本温度力图

各种工况

钢轨承受的温度力主要是压应力，只有在气温很低

的冬季才会受拉。根据无缝线路设计锁定轨温计算，拉

力一般都大于压力，而胶接绝缘接头的破损主要由轨道

超限造成。因此，采用拉力进行验算，以温度下降情况

为例，探讨绝缘接头在不同位置时的受力情况，其长轨

基本温度力图如图1，普通钢轨温度力图如图2。阴影面

积为钢轨一端的伸长量。

绝缘接头位于固定区

绝缘接头位于固定区，受力最大，位移为零。

2.48×F×Δ ，小于绝缘接头允许拉力[Pt]，满

足受力要求。

绝缘接头位于伸缩区

绝缘接头位于伸缩区，位移起主要控制作用，不用

验算受力要求。

图3 绝缘接头位于伸缩区

（1）工况一（见图3）

胶接绝缘处所受拉力 ×
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，位移λ -P1)2

6.44mm，小于绝缘允许位移[λ ，且满足绝缘接

头位于两轨枕中间的要求。

（2）工况二（见图3）

工况二a在车站咽喉两侧经常出现，正常在绝缘外侧

设置两节标准轨作为缓冲区，工况二b为胶接化后缓冲区

设置情况。结合工况一及无缝线路基本温度力图特性可

知，经胶接化后（工况二b）绝缘处位移满足规范要求。

长轨条一端的伸长量λ （Ptmax-Pj）2

8.12mm；

标准轨（25m）一端的伸长量λ （Ptmax-Pj）

L/2EF-rL2 ；

标准轨（12.5m）一端的伸长量λ （Ptmax-Pj）

L/2EF-rL2 ；

同理，钢轨升温时：

长轨条一端的伸长量λ （Ptmax-Pj）2

0.75mm；

标准轨（25m）一端的伸长量λ （Ptmax-Pj）

L/2EF-rL2 ；

标准轨（12.5m）一端的伸长量λ （Ptmax-Pj）

L/2EF-rL2 ；

长轨与标准轨之间接头的轨缝扩大量Δ：λ4+λ < Δ1

≤ 18-（λ1+λ2）即： < Δ1≤ 6.29，满足预留轨缝

要求（一般Δ取5mm）。

标准轨（25m）与标准轨（12.5m）间接头的轨缝扩

大量Δ2：λ5+λ < Δ2≤ 18-（λ2+λ3）即： < Δ2≤

12.96mm，满足预留轨缝要求（一般Δ2取8mm）。

综上分析，此工况满足线路结构要求。

绝缘接头位于缓冲区

图4 绝缘接头位于缓冲区

（1）工况三（见图4）

胶接绝缘处所受拉力 ，小于允许拉力；

位移λ ，小于绝缘允许位移[λ]，且满足绝缘接

头位于两轨枕中间的要求。

（2）工况四（见图4）

胶接绝缘处所受拉力 ，小于允许拉力；

位移为零。

绝缘接头位于普通短轨区

图5 绝缘接头位于普通短轨区

（1）工况五（见图5）

胶接绝缘处所受拉力 ，小于允许拉力；

位移λ ，小于绝缘允许位移[λ]，且满足绝缘接

头位于两轨枕中间的要求。经计算，标准轨（25m）与

非标轨（31m）间接头的轨缝扩大量Δ2： < Δ2 ≤

10.76mm，满足预留轨缝要求。

（2）工况六（见图5）

胶接绝缘处所受拉力 ，小于允许拉力；

位移为零。经计算，标准轨（25m）与非标轨（50m）间

接头的轨缝扩大量Δ2： < Δ2 ≤ 8.98mm，满足预

留轨缝要求。

2 产生的合理效益

直接效益

参考2021年济南局集团公司夹板等连接零件价格及

接头寿命，根据一年的平均维修成本，以最常见工况计

算：普通接头减少1处，增加胶接绝缘接头1处，共计增

加料费0.3648万元/10年；增加无缝化范围60m，共计节省

料费0.5137万元/10年；接头处所捣固维修累计需要24工

日/年，补充石砟96方/年，共计节省捣固维修费用7.6800

万元/10年。实施1处，可节省费用0.7829万元/年。

间接效益：

（1）提高了轨道结构强度，减少了大轨缝、瞎缝、

马鞍形接头、轨端掉块和道床翻浆冒泥等病害问题的发

生；降低了因绝缘端板损坏产生的红光带故障率；极大

地减少了工务、电务接头整治和更换维修的工作量；有

效解决了缓冲区因绝缘限制长度增加的问题。显著提高

了列车运行的安全性、平顺性和舒适度，为运输生产和

运营安全起到了强化设备的巨大作用。

（2）据统计，济南局范围内京沪等繁忙干线所经车

站部分到发线存在有缝道岔，新兖等线路正线范围内仍

存在有缝道岔，辛泰等线路大多为区间无缝线路，全局

约90座车站存在绝缘接头处在短轨区内的情况，每座车

站按存在2处短轨区计算，待全部实施完毕，预计节省约

126万元/年。若全国各铁路线路全部采用，集团公司每年

节省维修投资费用将非常可观。

（3）铁路线路普通绝缘的胶接化处理是我们在无缝

线路设计实践中，根据现场实际进行的一种无缝化创新

尝试方式，经实践该方式对减少接头、扩大无缝线路范

围具有实际意义。可以在铁路线路部分存有普通绝缘地
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段予以推广使用，能够产生巨大的经济效益。

3 注意事项

（1）左右两股钢轨绝缘接头应相对铺设，且绝缘

接头轨缝绝缘端板距轨枕边不宜小于100mm，现场胶结

绝缘接头处轨枕间距必须严格掌握。工务、电务对钢轨

胶接绝缘接头应进行定期检查，要特别注意检查轨缝变

化、螺栓是否松动及绝缘性能等情况。

（2）胶接绝缘接头应满足剪切指标（3000KN）、绝

缘性能指标和抗疲劳指标等各项要求。

（3）轨顶面垂直方向、轨头侧面水平方向错牙不应

超过0.2mm，绝缘一侧钢轨长度最短不得小于6m。

4 设计与实践

2016～2021年济南局集团公司在胶黄、辛泰等线共

计实施66处，根据项目进度，进行了动态验收，实施效

果很好。经两年观察和测定，改造处所接头均满足工

务、电务的各项指标要求，且效果良好；同时工务段平

均每年日常养护维修费用可减少7.7万元，预计每年可节

省养护维修费用29.3万元。

5 结束语

通过以上分析，短轨区普通绝缘胶接化既满足轨道

结构要求，也可产生巨大的经济效益和社会效益，可应

用于短轨区，也可纳入无缝线路伸缩区，且状态良好。
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