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繁忙线路道床维修方法的研究

执笔人 樊明德 沈驳

一
、

问题的提出

`

线路维修工作中
,

道床作业量占45 % 以上
,

其维修质量的好坏
,

直接影响到线路质量的

好坏
,

关系到线路弹性
、

高低平顺稳定以及钢轨
、

扣件
、

轨枕的使用寿命
,

甚至整条线路的

技术状态
。

为了扭转过去没有较明确的需要作什么样维修的确切界限
,

维修计划带有程度不

同的盲目性
,

以致从经济性
、

合理性
、

适应性方面
,

缺乏较科学的分析和指导
。

太原科研所

与大同工务段共同研究的课题
,

就是研究道床的技术状态及其运动规律
,

通过电测技术所取

数据的分析
,

摸清道床在各种主要因素条件下的技术状态
,

提出较合理的维修周期和维修方

法
。

二
、

测试前的调查准备

调查工作 (京包线上行K 2 2 5 十 00 0

— K 3 8 。十 0 00 七年的运输情况及线路设备情况 )

(一 ) 运输调查

1
.

运输量 (万吨 /每年 ) ;

2
.

轴重 (吨 ) ;

3
.

速度 (公里 /小时 )

— 最大
、

平均
、

最小 ;

4
.

运输主要货物
,

占总运量百分比 ,

5
.

机车类型— 以那一类为主 ;

6
.

车流密度 (对 /平均每日 )
。

(二 ) 线路调查

1
.

线路主要设备变更情况

包括钢轨
、

轨枕
、

扣件
、

联接零件 ;

2
.

线路主要病害情况

包括线路下沉
、

冻害
、

翻浆
、

低坍接头
、

钢轨磨耗
、

钢轨硬弯
、

钢轨折断
、

重伤钢轨
、

夹板折断
、

零件损坏等 ,

3
.

轨检车评分情况

4
.

道床清筛周期情况

包括没有清筛过
、

清筛枕盒
、

破底清筛 ;

5。

维修方式
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包括起道捣固
、

垫砂
、

捣垫结合
、

垫垫结合
。

(三 )分析研究

1
.

分析运输调查原始数据
,

了解运输规律 ,

2
.

分析线路调查原始资料
,

掌握各种运量条件下的线路适应能力 ,

3
.

研究线路历年来最佳状态的实际情况
。

(四 ) 选择线路道床具有代表性类型的地点
,

进行应变
、

垂直加速度和垂直 位 移 的 测

*
试

。

(五 ) 现场测试地点的选择
1

.

测试应在以下四种地段分别选点进行

( 1 ) 七年来未破底清筛地段 ,

( 2 ) 五年来未破底清筛地段 ,

( 3 ) 二年来未破底清筛地段 ,

( 魂 ) 低塌接头地点
。

2
.

选择点的要求

( 1 ) 钢轨
、

轨枕
、

扣件
、

联接零件类型对该线必须具有代表性 ,

( 2 ) 道碴的材质和规格
、

道床尺寸也应具有代表性 ,

( 3 ) 平面在直线上 ,

( 4 ) 列车能以该线最高速度通过 ,

( 5 ) 没有显著或特殊的病害 , (测低塌接头除外 )

( 6 ) 年运量 5 0 0 0万吨以上
。

(六 ) 测试前的仪器调试和标定工作
1

.

等强度梁的加工组装及应变盒
、

加速度计
、

垂直位移计的标定

2
.

仪器调试

包括动态应变仪
、

示波器
、

阻抗变换器
、

测振仪
、

磁带记录器等 ,

3
.

计算机模拟试验

包括模拟数据输入
、

编程序
、

计算机数据处理
,

结果输出

测试仪器

现场电测安排

电测地点为京包线上行 (大 同工务段管内 ) K 2 29 十 71 5 、 K 37 6 + 6 20

( 1) 柳林工区 K 3 05 + 5 00 (区间工区
,

七年未破底清筛 )

( 2 ) 虽士营工区 K 3 35 十 1 18 ( 区间工区
、

五年未破底清筛 )

( 3 ) 北沙岭工区 K 3 21 十 8 00 (区间工区
,

二年未破底清筛 )

( 4 ) K 3 5 s道 口 (属三条涧工区 ) 1 7号
、

2 7号
、

3 7号钢轨接头
。

以上 ( 1 )
、

( 2 )
、

( 3 )三地点的大腰埋设应变盒二个
,

加速度计二个
,

位移计二个 , 接

头埋设应变盒二个
,

加速度计二个
、

位移计二个 , 另外在钢轨上测垂直力共帖在大腰和接头

二组应变片
。

即每个地点共测 14 个测点
,

三个地点共测 42 个测点
。

K 35 8道 口三个接 头 埋设

应变盒三个
,

加速度计三个
,

位移计三个
,

垂直力三组共测 12 个测点
,

总 共 布 置 了 54 个测

点
。

应变盒及加速度计埋设在枕下 2 00 m m处
。
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三
、

测试结果计算和方差分析

(一 ) 定指标
、

挑因素
、

选水平

1
.

测试出四组参数数据
,

( l ) 道床垂直加速度 , ( 2 ) 道床应变 , ( 3 ) 道床垂直

位移 (轨枕下 ) , ( 4 ) 列车垂直压力
。

将各组参数数据处理后
,

计算出可以衡量出道床状

态的下列指标 ( 1 ) 道床系数 ( 2 ) 道床残变率 ( 3 ) 道床变形模量
。

2
.

把影响道床的各种主要因素分成若干水平来分类测试
,

以求得对整段线路道床能有

个比较全面的了解
。

测试的主要因素及其相应水平如表 1 :

确

表 1
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(二 ) 选用正交表排表头

选用三因素三水平
,

采用正交表 L
.

(3
`
)

,

第四列空着不用
,

仍然正交
。

正交表头设什如表 2 :

因 子

列 号

表 2

备 注B一2

(三 ) 按实验排列计算试验结果
,

如表 3 :

(四 ) 初步分析试验结果

1
.

道床系数 C 试验结果的分析

( l ) 找出影响道床系数的主次关系 (看表 3 )

道床清筛年限> 垂直压力> 列车速度

( 2 ) 从正交试验结果确定最好搭配条件 (看表 3 ) 考虑 C 值在 8 ~ 14 k g /
。 m 3
时 为佳

,

太大时趋于刚性
,

太小时趋于塑性
。
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即两年未破底清筛
,

垂直力平均在 1 I T
,

列车速度大部分在 80 、 9 0 k m / h的情 况 下 道床

系数最好
。

( 3 ) 道床系数 C 的显著性检验
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列表进行方差分析
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CCCCC 6 1
。

0 888 222 3 0
一

5 4444444

空空空 6 7 。
8 444 222 33

。
9 2222222

sss 说说 12 8
。

9 222 444 3 2
。

2 3333333

FFF :::
F …

。 二 6
.

洲 F …
: = 18

.

。。。

从表列数字可以看出道床因素起决定性影响
。

2
.

残变率刀试脸结果的分析
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( 1 )找出影响道床残变率的主次关系 (看表 3 )

垂直压力> 道床清筛年限> 列车速度

(2 )从正交试验结果确定最好搭配条件

由于残变率越小越好
,

从表 3 可以看出正交试验结果确定 A
:
B 3 C :

为最好搭配

即五年未破底清筛垂直力平均在 7 T
,

列车速度大部分在 75 k m / h以下的情况残变率为最

小
。

( 3 ) 残变率刀的显著性检验

夕误 = S空 + 了
。 = 0’

.

0 0 0 6 5 + 0
.

0 0 0 3 2 = 0
.

0 0 1

平均变动犷
`

犷
,

=

李
= 卫四孕丝工

= 。
.

。。。7 6

J 泥 乙

S
通

S
,

犷
。

=

李
二生粤型

~

= 。
.

。。2 8 2

J B 乙

S e
犷

。
=

李
二
卫婴丝

一

一 。
.

。。。 1 6

J C 乙

S空 0
.

0 0 0 6 8

厂 空 = 一丁二
-

= —
-万一一一 二 O

.

U U U 3 4
J 父 `

计算各下因

F A
0

.

0 0 0 7 6

0
.

0 0 0 2 5
二 3

。

0 4

F
。 0

.

0 0 2 8 2

0
。

0 0 0 2 5
= 1 1

.

2 8

一一一一

凡一九一撇一瓜sa一九一撇一服
一一一一

列表进行方差分析
:

方方 差 来 谏谏 变动平方和 S
,,

自由度了
,,

平均变动犷
,,

f
,

值值 显 若 性性

AAAAA 0
。

0 0 1 5 111 222 0
。

0 0 0 7 666 3
。

0 44444

BBBBB 0
。

0 0 5 6 444 222 0
.

0 0 2 8 222 1 1
。

2 888 兴兴

CCC △△ 0
。

0 0 0 3 222 222 0
。

0 0 0 1 6666666

空空空 0
。

0 0 0 6 888 222 0
。

0 0 0 3 4444444

SSS 误误 0
。

0 0 1 0 000 444 0
。

0 0 0 2 5555555

}}}
F ::: F 二 “ = 6

.

9 4 F …
l 二 18

.

0000

垂直压力因素起较大的影响
。

3
.

变形模量M
.

试验结果分析
:

( 1 ) 找出影响变形模量的主次关系 (看表 3 )

季直压力> 道床清筛年限 > 列车速宾
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( 2) 从正交试验结果的确定最好的搭配条件

由于变形模量 A Z
和 A

3

很接近所以可取

A : B3
C

;
或 A

3
B3

C
:

在这里取 A
Z
B

3

C
I

(3 ) 变形模量的显著性检验

S 误 == 0
.

01 5 4

平均变动犷
`

0
。

07 5

2
= 0

.

5 0 2 8

1
.

3 1 8

2
= 0

.

9 5 6

0
.

03 7

2
= 0

。

01 85

0
.

1 5 0

2
= 0

.

0 07 5

一一一一一一一一
凡一九a s一九 s c一 c j肠一怂一一一一一一一一叽汽吹吸

计算各下因

0
.

0 2 85

0
。

0 07 5
= 3

。

80

0
.

9 5 6

0
。

7 5 0 0
= 7 8

。

87

0
.

1 5 0 8

0
.

0 07 5
= 2

。

7 4

会一鲁会一斋鲁一斋
一一一一一一 FA

F B

F
c

列表进行方差分析

方方 差 来 稼稼 变动平方和 S
`̀

自由度了
`̀

平均变动犷
,,

了
`

位位 显 著 性性

AAAAA 0
一 05 777 222 0

。
0 2 8 555 3

。
8 00000

BBBBB 1
。

3 1888 222 0
。

6 5 9 000 8 7
一

8 777 米米

CCCCC 0 .

03 777 222 0
。

0 1 8555 2
。

4 77777

空空空 0 。
0 1555 222 0

。
0 0 15555555

SSS 误误 0
一

0 1555 222 0
.

0 0 , 5555555

FFF :::
F

。
. 。 。 = 9

.

o o F 。
. 。 : 二 。 9

。
0 000

垂直力因素起较大的影响
。

上述三项指标分析结果如下表
、
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指指 标标 主 次 因 素素 最 好 搭 配配

道道床系数 CCC主丝
一

旦夕 ~次次 A。
B

:

C
:::

道道床残变率夕夕 主
J

竺二卫 , 次次 A
:

B
。

C
。。

道道床变形模 t M
...

主旦̀ 二卫一次次 A
:

B
: C

:::

道道床系数 CCC 主丝
一

旦夕~ 次次 A 。
B

:

C
:::

A特别显若若

道道床残变率夕夕 主
J

竺二卫 , 次次 A
:

B
。

C
。。

B 显著著

道道床变形模 t M
...

主旦̀ 二卫一次次 A
:

B
: C

::: 。 显。
}}}

显显 著 因 素素

AAA特别显若若

BBB 显著著

对各项指标进行综合分析
:

1
.

A 因素特别显著
,

包括 A
: 、

且
3

2
.

B 因素显著
,

包括 B
l 、

B
3

3
.

C 因素对三项指标影响都不大
,

这里定为 C
l

由于 A
:
A

3

及 B
;
B

Z

都在搭配之列
,

必须计算出二搭配在三种指标中的工程平均
,

然后根

据实际情况确定其水平
。

其计算法如下
:

试验条件下的工程平均 = 总平均 十 主要因子在该条件下 出现水平的效应
。

总平均
数据总和 T

一数据总个数 一 9

A
Z

效应
a : = 一 拼 A

3

效应
a 3 = 弋 生 一 拼

0

III
A

B
;

效应 b
, =

B
3

效应 b
3 =

n
,

3

I
。

3

llI
B

一 拼 B Z
效应 b

: = 一 召

一 拼 C
,

效应 C
: =

fl B

3

I
e

3
一 拜

工程平均

拼+ a : + b
: + c ,

拜 + a 3 + b
l + e z

召 + a Z + b
3 + c -

拼 + a s
+ b s + c z

道床系数的工程平均

“ “ 2” I
c

l 一

咒丝
+

(丝兴
一丝子旦)

+

(畏咎
一丝髻丝 )

+

(里笋
一

装丝 )
= 2 3

.

9 4 + ( 1 8
.

3 7 一 2 3
.

9 4 ) + ( 1 8
.

5 0一 2 3
.

9 4 )

+ ( 2 0
.

4 3一 2 3
.

9 4 )

= 2 3
.

9 4 + (一 5
.

5 7 ) + ( 一 5
.

4 4 ) + ( 一 3
.

5 1 )

= 9
.

4 2

; “ 2” 3
c

,

里梦旦
+

(畏严
一

羚
丝
)
十

(
卫
毕

~

一丝髻丝 )
+

(粤尹
一

一
些笋9

)
“ 2 3

,

9 4 + ( 一 5
.

5 7 ) + 5
,

0 6 + ( 一 3
.

5飞) = 1 9
,
牙昌



铁 道 工 程 学 报 第 4期

拼 A oB I C
; = ;号丝

+

(
.

弩
立业号丝 )

+

(
互飞丝

一 ;号迎 )
+

(里言丝卫号丝 )
二 2 3

.

4 9 +( 一 0 1
.

4 1 ) +( 一 5
.

4 4 ) +( 一 3
.

5 1、

=4
.

8 5

: Jn 2 o 1 5
.

50
.

r0 4
.

2 0 6 15
.

0 5、 18 7
.

0 02 1 5
.

0 5、
什
内 。 3

叭 =一万
叫

一
十 、一亏一

一 一
一可一厂 、一万一

~

一一可一 )
.

16 1
.

0 62 1 5
.

0 5、
十 吸 - -一二尸 - -一

—
I

、 万 , I

= 2 3
.

9 4 + (一 1 0
.

4 1 ) + 5
.

0 6 + ( 一 3
.

5 1 ) = 15
.

0 8

道床残变率的工程平均

。 , 2。 : C
,一

毕黔
十

(丛弩匹
一全警逛 )

十

(卫卫笋工一蝶黔)
+

(生弩些
一卫弋互竺)

二 0
.

0 2 5 0 4 + (一 0
.

0 1 0 4 6 ) + 0
.

0 3 6 3 3 + 0
.

0 0 7 9 7

= 0
。

0 5 8 8 8

拜 A : B 3 C : = 0
.

0 2 5 0 4 + ( 一 0
.

0 10 4 6 ) 一 0
.

0 2 4 7 2 + 0
.

0 0 7 9 7 = 一 0
.

0 0 2 1 7

户 A
3
B

:
C

, = 0
.

0 2 5 0 4 一 0
.

0 0 7 7 9 + 0
.

0 3 6 3 3 + 0
.

0 0 7 9 7 = 0
.

0 6 1 5 5

“ A s B s
C

:
= 0

.

0 2 5 0 4 一 0
.

0 0 7 7 9 一 0
.

0 2 4 7 2 + 0
.

0 0 7 9 7 = 0
.

0 0 0 5 0

变形模盈的工程平均

拜A : B
:
C ; = 8 6 0 0 4 + 5 5 3 7 + ( 一 3 8 5 3 4 ) + 4 7 0 4 = 5 7 7 1 1

拜A
Z
B

,
C

: = 8 6 0 0 4 + 5 5 3 7 + 5 2 1 9 5 + 4 7 0 4 = 1 4 8 4 4 0

尸 A
3
B

I
C

,
= 8 6 0 0 4 + 5 7 2 3 + ( 一 3 8 5 3 4 ) + 4 7 0 4 = 5 78 9 7

拜月 s B
:
C

l = 5 6 0 0 4 + 5 7 2 3 + 5 2 19 5 + 4 7 0 4 = 1 4 8 6 2 6

从上述计算结果看出
,

在A
:
B :
条件下道床系数较优而残变率偏低

,

变形模母虽 偏 小
,

但实际全部道床应变都很小
,

还可适应运输需要
。

从实际孺要来看
,

要求道床系数更优良一

些更为重要
,

最后取定条件 A : B , ,

即 A : B
;
C ,
作为最好适应条件

。

从 A
: B :

C
:
条件来看

,

如下表

条条 件件 道床应变
e ...

道床加速度 AAA 道床弹性下沉 YYY 备 注注

才才 .
B

: C ::: 8 888 0
。

8333 2
。

3 888 C :

相当C :::

可见侧试参数证明道床五年未破底清筛
,

垂直压力平均 1 1 T列车速度在 9k0 m / h 以 下
,

在现有的运输情况下还是能够适应的
。

纵观全段

1
.

振动加速度一般是比较好的
,

适应性也可以
。

名
,

应变都小
,

道库残变率和道库变形姆徽
,

可以不作为问题考虑
。
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3
.

道床系数较差
,

在某些情况下表现出趋近于刚性状态
,

缺乏应有的弹性
,

不能适应

运输要求
。

4
.

接头是弱点
,

各种参数都比大腰差
,

见下表
:

吟

试试 验 号号 参 数数 接头 /大族 比值值

顺顺顺 排 列列 应 变变 加 速 度度 位 移移 应 变变 加 速 度度 位 移移

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 接接接接 头头 大 膜膜 接 头头 大 硬硬 接 头头 大 硬硬硬硬硬

11111 A
:

B
: C

,,
1 4 000 1 0 222 1

。
2 777 1

一

0 666 3
。

8 666 1
。

5 333 13 7 %%% 1 2 0%%% 2 5 2 %%%

22222 A
:
B

: C ::: 9 000 7 555 1
.

1 666 0
。

9 222 2
。

0 333 0
一

8 666 1 2 0 %%% 1 2 6 %%% 2 36 %%%

33333 A : B 。 C 。。 5 000 2 000 0
。

7 555 0 .

4 999 1
.

0 777 0
。

5 333 2 5 0 %%% 1 5 3 %%% 2 02 %%%

44444 A :
B

: C ::: 1 2 000 8 888 1
一

1 555 0
一

8 333 4
一

5 666 2
。

3 888 1 3 6 %%% 1 3 9 %%% 1 9 2%%%

55555 A
:
B

: C 。。 7 888 4 222 1
一

0 888 0
一

7 888 3
。

8 555 l
。

9 000 1 8 6 %%% 1 3 8沁沁 2 03 %%%

66666 A : B 。 C ::: 4 555 1 999 0
。

9 222 0
。

6 666 3
。

2 555 1
.

4 000 2 3 7 %%% 1 3 9 %%% 2 3 2 %%%

77777 A
。

B
: C 。。 1 1 555 8 222 1

。
3 111 1

一

0 000 5
。

4 666 4
。

1 666 1 4 0 %%% 1 3 1%%% 13 1%%%

88888 A .
B

: C ::: 7 222 4 000 0
一

7 888 0
。

5 222 4
。

8 555 2
。

5 000 1 8 0 %%% 1 5 0 %%% 1 9 4%%%

99999 A .
B

. C ::: 4 000 2 000 0
。

5 111 0
。

3 333 4
。

0 000 1
一

6 777 2 0 0%%% 1 5 5%%% 2 4 0 %%%

}}}
, 均均 1 7 6%%% 13 9%%% 2 0 9%%%

应变差 76 %
,

加速度差 39 %
,

位移差 10 9 %
。

接头应变值最大也不过 1 40
,

所 以如上述
,

不予考虑
。

由于接头冲击力大
,

加速度一般比大腰也大
,

这是符合一般规律的
,

而最大值为 1
.

31
,

所以也能适应
。

接头位移与大腰的差值使接头大部分与大腰相反
,

趋向于塑性
,

这说明接头道床系数太

小
,

所以接头处都需要采取措施给予加强
。

(五 ) 数据处理

侧出数据
,

经整理分类 (分类看表 3 ) 后
,

按下列数学模型提供编制程序的步骤
,

以便

输入计算机进行处理
。

1
.

计算平均值X (代表 es
、

A
、

或 Y )

二 X
,

+ X
, ,.

·

… 十 X
.

人 =

一
月

2
.

计算标准方差

一言一 -一

一艺
( X 一 X ) 2

` 一 1

杯

z/、

一一口
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3
.

检查观侧数据
,

舍去可疑数据
。

用肖维纳判别法

( 1 ) 计算合理误差限度 a

根据

念:eJ
一

气
一

豁
求N = n

时的K
, a = K 。

( 2 ) 检查观测数据
,

决定取舍

凡某个 ( X
` 一 X ) > a者

,

则认为是可疑数据
。

如只有一个可疑数据
,

必须舍去 , 若有一个以上的可疑数据
,

则舍去其中最大者
。

( 3 ) 再计算舍去可疑数据后的 X
、

a 值

( 4 ) 再重复 ( 1 ) ( 2 ) 决定取舍
.

如无可疑数据
,

则检查完成
,

以最后的 X
、

a 值

为依据
。

4
.

判断是否正态分布
:

(公式略 )

泊

四
、

道床维修及清筛周期
、

线
.

路维修方法的一些意见

(京包上行K 2 2 5 ~ K 3 s o
.

5共 i 5 5
.

s k m )

(一 ) 京包线上行线大同工务段管内一段
,

经过调查分析
,

观察和选点
,

应用电测技术

进行测试
、

用微机进行数据处理后
,

对其道床状态变化规律情况如下
:

1
.

道床板结的形成及其影响的因素

道床的表现状态
:
随着使用年限的增加

,

道床表现状态的演变过程为 ` 清 碴 ` 部 分 清

碴 , 全部混碴 , 部分板结、 全部板结
。

其演变过程的特点有
:

( 1 ) 道床的板结
,

是在上层形成
,

而后向下发展
,

最后形成全部板结 ,

( 2 ) 道碴级配的变化
,

一般粗顺粒道碴随着使用年限的增加逐渐减少
,

小颗粒道碴及

灰土则逐年增加
。

京包线上行是以重载货运列车为主
,

其经过地段大部分属于风砂和温差较大的大陆性气

候
,

以致道床受外界影响比较严重
,

板结速度较快
,

其主要因素有下列几点
:

( 1 ) 通过运量因素

每年通过运量为5 0 0 0万吨 /公里
,

轴重 22 T
,

行车密度为 73 列 /天
,

最大速度 90 k m / t
,

而

铺的却是 S O k g钢轨
,

使钢轨处于超应力状态
,

钢轨损伤磨耗和变形比较严重
,

以致重伤钢轨

邮。年 23 根至 83 年增至 15 7根
,

平均每年增加 45 根 ; 而低接头 (钢轨头低扣 )
、

波状 磨耗
、

俐轨擦伤
,

接头钢轨错牙等也 比较严重
,

因而列车通过时增加了附加动力从而加大了对道床

的冲击力和垂直振动加速度
,

加剧石碴的机械磨损
,

使其粉化作用和污染程度加快 , 又因钢

轨磨耗严重
,

磨下铁粉屑也污染着道床
。

国外铁路对于运量与轨道上铺设钢轨重量之间的关

系可参考如下表
.
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睦

苏苏 联联 西 德德 美 国国

轨轨 重重 年通过总重重 轨 重重 年通过总重重 轨 重重 年通过总重重
(((公斤 /米 ( )))万吨公里 /公里 ( )))公斤 /米 )))(万吨公里 /公里 )))(公斤 /米 )))(万吨公里 /公里 )))

555000<2
。

50 000 000 5 1
。

~ 2 2 0 0
。

00 000 000 5< 1
。

2 0 000

555555555557
。

555 1
。

2 0 0一 1
。
6 0 000

666 2 555
。

0 50~ 5
。

444 2 0 0000 5
。

50 0~ 3
。

0 0 0006 666l
。

6 ~ 0 02
。

0 0 000

777 555> 5
。

0 00006 000>4
。

0 000 000 5 7>2
。

0 000 5

可见我们线路上所铺的钢轨重量与所承担的运量是不相适应的
。

( 2 )道床材质因素

道床主要材料是石灰岩
,

强度低
、

易粉碎
,

而且道碴级配没有按规定严 格要求
,

而其抗

冲击韧性和抗磨性比花岗岩差一倍还多
,

在超荷的冲击下
,

机械磨损较快
,

磨损后的粉屑
,

不但污染道床
,

而且因为石灰粉屑含有某些胶凝物质
,

也是造成板结的原因
。

( 3 ) 货物品种因素

主要货物80 %是煤
,

散装煤的粉末在列车运行过程中
,

散落在道床肩部与边坡上
,

经风

吹雨淋
,

渗入道床内部 ; 由于运煤量每年超过 4 0 0。万吨
,

洒在道床上的煤数量也就很大
,

这

就严重污染了道床而加速了板结
。

( 4 ) 砂的因素

京包线地处风砂地带
,

风砂经常不断
,

砂子累积覆盖道床也严重造成道床污染

( 5 ) 列车速度因素

道床板结硬化的发展与列车速度有着正变关系
,

列车运行速度逐年提高
,

本段最高速度

现在达到 90 k m / h
,

相应增加了对道床的冲击振动作用
,

由此也加速道床石碴的磨损粉化作

用
,

根据现场实测结果来看
,

脏污率大
、

孔隙率低
、

道床变形模量值也大
。

( 6 ) 养路作业因素

在进行捣固作业中
,

采用冲击式的作业方法
,

加剧了石碴的机械磨损
。

( 7 ) 水的因素

雨季
,

由于雨水侵润道床
,

道床含土较多时 (特别是接头区 ) 土颗粒大量吸收水分子
,

在列车频繁的冲击震动下
,

水
、

土进一步形成泥浆
,

泥浆承压强度较低
,

它不仅不像原来的

土那样
,

起到一部分传递石碴与石碴间力的作用
,

反而成为破坏石碴与石碴间摩擦力的润滑

剂
,

进而造成道床下沉
,

石碴 间隙变小
,

形成道床翻浆冒泥
,

根据分析结果
,

道床翻浆 aI 质

界含土量
”
达 35 % 以上就会翻浆

。

上述七个因素中
,

通过运量
、

货物品种
、

风砂为京包线道床污染 比较突出的因素
,

而水

则是道床板结的一个极为重要的因素
。

所以
,

必须采取措施
,

以减缓道床板结发展的速度
。

( 1 ) 减少和防止外界对道床的污染
,

在这里主要是指货车撤下来的煤粉
,

风砂覆盖道

床
,

和钢轨磨下的铁屑粉
,

也包括水的侵入
,

可考虑用沥青玻璃布油毡覆盖道床
,

或推行沥

青道床
,

石棉矿碴道床等 , 另一方面
,

丛长远考虑
,

线路两旁应建立完善的防风林带
,

逐年
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有计划地绿化
,

以减少自然界对道床的污染
。

( 2 ) 防止石碴的破碎
,

目前维修采用的冲击式的作业方法
,

必须停止
,

而改为串碴与

适当加垫层相结合的方法整治坑洼
,

以尽量避免捣碎石碴
。

( 3 ) 水是形成道床板结中最有害的物质
,

它不仅能分析石碴
,

加速其粉化而更重要的

是水与铁铝氧化物作用构成胶粘物质
,

这些胶粘物质成为石碴粉屑的分散介质并与细粉屑形

成胶团
,

渗入石碴间隙与石碴胶粘在一起
,

干操后就形成道床板结
。

所以必须 控 制 水 的浸

蚀
,

建议对正线线路每隔 2一 3 年必须清筛土垄一遍
,

以延缓道床板结
。

( 4 ) 提高石趁质置

目前
,

维修用的石碴大部分为石灰石
,

强度低
、

易粉碎
,

而且粒径级 配 不 合 理
,

大的

有
,

小粒径的也不少
。

据现场反映
,

他们进行过粒径分选
,

发现 20 毫米以下的竟占13 %
,

这等

于新石碴就渗进了 13 % 的
“
土

” 。

建议将石碴尽快改为级配合理的花岗岩石碴
,

以延长道床

清筛周期
。

( 5 ) 俐轨接头是薄弱环节
,

由于接头振动附加荷载的作用
,

道床的板结的发展速度
,

较钢轨大腆大约提前二年左右
,

为此
,

建议在接头处为增加其弹性
,

轨下垫层采用 18 、 20 毫

米的加厚橡胶垫层
,

以达到增弹减振的目的
,

为了尽量少的扰动粉碎石碴
,

采用调高式扣件

和硬质石破
。

( 6 ) 选择最佳清筛时机

清缔的时机是否恰当
,

也关系到清筛质量及清筛周期长短
。

雨季 (夏季 ) 清筛道床
,

由

于道床含水多
,

清筛不易彻底
,

质量不好
。

冬季
,

道床冻结不能清筛
,

只有春秋季为最佳
。

翻浆胃泥在雨季
,

春季清筛道床能够延长清筛周期
。

( 7 ) 采用改性道床
,

提高其道床表面的强度和防水性能
,

建议创造条件采用不同材料

的碴以改善道床状态
。

(二 ) 道床未破底清筛以七年
、

五年
、

二年为该线比较有代表性的期限
。

测试结莱 由

于散装货物 (煤占80 % ) 边走边漏
,

二年以上未破底清筛的道床有的已开始出现板结
,

板结

厚度随着通过总重的增加而逐年加厚
,

弹性则逐年下降
,

根据每年运量资料和侧试资料如表

所示
:

之

通通过 , t 亿吨吨 破底清筛期限限 板结厚度度 道床弹性系数数 说 明明

mmmmmmm mmmmmmm

000
。

6 000 二年以内内 0 ~ 15 000 8以下下 趋于塑性一未稳定阶段段

000
。

6 0~ 1
。

7 555 二年至五年年 15 0~ 2 5 000 8一 1888 弹性阶段一稳定阶段段

111
。

7 5 ~ 2
。

7 444 五年至七年年 25 0~ 3 0 000 1 8~ 2 888 渐趋刚性一维持阶段段

}}}
’ ·

, `以上上 七年以上上 全部板结结 2 8以上上 趋于 ; 性一不稳定阶段
}}}

.1 从上表看
:

( 1 ) 板结后的道床
,

经过检测
,

板结层在 150 、 2 50 范围内
,

道床仍有一定的弹性
。

( 2 ) 通过总重超过 2
.

74 亿吨后
,

该线已很难维持其稳定状态
。

2
.

接头是薄弱环节
,

根据侧试结果
,

接头垂直加速度平均为大腰的 1
.

39 倍
,

但接头翻

桨流塌等病害
,

除了与列车的运输量
、

袖重
、

速度等有关因素外
,

与线路的平顺与否
、

钢执
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睦

的磨损与头部低扣
、

钢轨扣件刚性的大小
、

夹板螺栓的松紧
、

轨缝太大和错牙
、

轨枕强度等

状态有密切关系
,

所以整治接头道床应同时整治其他各种部件的病害方能有效
,

即接头应进

行综合整治
。

(三 ) 调查测试

1
.

线路概况

钢轨—
5 0 k g 2 5 m 。

扣件—
6 7型拱形弹片式 0 8

.

1 1 2公里 , 6 9型
、

7 0型扣板式 4 3
, 9 5 3公

里 ,
·

道钉 1 3 , 4 5 5公里
。

轨枕— 钢筋预应力混凝土枕 (其中有 1 3
.

4 35 延长公里为木枕 ) 配置为 1 8 4 0 根 /公里
。

道床— 材质石灰岩
,

86 %道床形成板结
。

破底清筛情况
:

( 1 ) 七年以上未破底清筛67 公里 ,

( 2 ) 五年至七年之间未破底清筛 56 公里 ,

( 3 ) 五年以下未破底清筛 3 2
.

5公里
。

.

最大坡度—
9

.

6筋
。

最小半径—
3 0 o m

。

2
.

道床测试结果 (详细看电测分析报告 )

( 1 ) 破底清筛后两年内
,

道床未经全部压实
,

道床系数大部分都在s k g /
c m 吕

以下
,

应

认为是未稳定阶段 ,

( 2 ) 五年未破底清筛的道床板结一般达到 2 50 、 3 00 m m ,

坚硬
,

弹性较好
,

道床 系 数

一般在 18 k g /
c m 3
左右

,

能适应当前运输需要
,

但雨水泡松后
,

易于变形
,

应注意解 决 排 水

问题
。

一般来说
,

比较稳定
,

属于稳定阶段 ,

( 3 ) 七年以上未破底清筛的道床板结都达到 30 0 m m
,

坚硬
、

弹性小
,
道床系数大都超

过 30 k g /
c m 吕 ,

趋于刚性
,

雨水浸入泡松板结层时
,

顿时又变得松软
,

使线路变形而 不 易 保

持
,

达到道床不稳定的临界阶段 ,

( 4 ) 不管未破底清筛时间长短
,

接头是薄弱环节
,

接头病害是最大的问题
,

必须作为

重点去解决
。

(四 ) 道床维修及清筛周期
、

维修方法方案

1
.

不同条件道床的维修方法可分三类

( l ) 道床未稳定线路

凡破底清筛
、

成段更换轨枕或经过起道修地段
,

两年以内
,

道床相对清洁
,

易排水易作

业
,

但道床未经压实
,

变化较大
,

应采用重起全捣的综合维修
,

加强捣固夯拍
,

使其趋于稳

定
。

主要作业包括

1 ) 方正轨枕 , 2 ) 成段抽换失效的大小胶垫 , 3 ) 调整轨缝 , 4 ) 加强 防 爬 锁 定 ,

5 ) 起道 , 6 ) 捣固 , 7 ) 夯拍 , 8 ) 拨道 ; 9 ) 拧紧扣件螺栓 , 1 0) 整理道床及路肩
,

油

刷各种标志
。

通过实践及电测分析
,

京包线道床破底清筛周期应为七年
。

京包线上行 1 55
.

5 公里
,

每

年濡破底清筛平均22 公里
,

经过破底清筛后第二年仍未达到稳定
,

仍需综合维修一次
,

故综

合维修占全线每年维修长度的 28 %
。
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( 2) 道床稳定线路

道床经过破底清筛二年后至七年
,

由稳定至不稳定临界阶段
。

这段时期弹性较好
,

变形

小较稳定
,

但脏污板结
、

排水不良
。

除翻浆冒泥地段外
,

线路维修以不破坏道床的稳定性为

好
,

且因道床变化较小
,

维修方法应采用以垫砂为主的
“ 垫垫捣

”
相结合的一般维修 (排水

间题另外由清筛队解决 )
。

凡抬道在 6 m m 以下的小坑
,

应采用垫板方法
,

整平整顺
。

凡抬道在 6 m m 至 20 m m 或抬道量虽不足 6 m m
,

但加上原有垫板厚已超过 6 m m 时
,

应 撤 板

垫砂
。

抬道量 (加上原垫板厚 ) 超过 20 m m时
,

应撤板捣固
。

主要程序及作业包括
:

1 ) 调查工作量

这是消灭有害劳动
,

防止无效劳动
,

做到针对修的一个重要手段
。

在维修开始前
,

养路

工长必须分段落 (一般应以 5 00 米为宜 ) 进行维修工作量调查
,

不但要调查准备作业和整理

作业的工作项目和数量
,

而且应详细调查基本作业的项 目
、

数量和具体地点
、

新调查的病害

要在现场作好标记
,

然后通过 日计划安排现场作业
。

2 ) 准备作业

更换失效轨枕及损坏扣件
,

方正轨枕
、

均匀轨缝
、

拧紧扣件螺栓
、

补充防爬 设备 等工

作
。

3 ) 基本作业

垫板或垫砂①决定垫砂量 , ②扒碴 , ③起道 ; ④撤板 , ⑤垫砂 , ⑥回填
。

,

超过 20 m m 以上的起道量一般较少
,

可用手工捣固解决
。

4 ) 整理作业

整理道床
,

油刷标志
,

修补及清扫路肩等
。

这类线路占每年继修长度的 43 %
。

( 3 ) 道床不稳定线路

不稳定线路弹性小
、

雨季道床松软
、

翻浆冒泥整修后不易保持 , 早季道床坚硬
,

接头坍

塌
,

螺栓易断
,

枕木偏斜不易矫正
,

必须尽早进行破底清筛
。

在破底清筛之前
,

这种线路属

于过渡性线路
,

应以反复补修及时消灭超限处所为主
.

以维持运翰安全
。

凡抬道在 6 o m 以下的小坑
,

、

应采用垫板方法整平整顺
。

必要时应垫质量高的高弹垫板
。

凡抬道在 6 m m至 20 m m 或抬道量虽不足 6 m m ,

但加上原有垫板已超过 6 m m 时
,

应撤板垫

砂
,

必要时
,

枕下可垫大胶垫以增加弹性
。

抬道最 (加上原垫板厚 ) 超过 20 m m 时
,

应撤板捣固
。

主要程序及作业包括
:

1 ) 加强线路检查
,

掌握病害规律
,

及时做好消灭和预防病害的发生
。

2 ) 准备作业

更换损伤轨枕及损坏扣件
,

均匀轨缝
,

拧紧扣件螺栓
,

补充防爬设备等工作
。

3 ) 基本作业

垫板 (或高弹垫板 )

由
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或垫砂①决定垫砂量 , ②扒碴 ; ③起道 , ④撤板 , ⑥垫砂 , ⑥回填 , ⑦或枕 下 垫 大 胶

垫
。

超过 20 m m 以上的起道量一般较少
,

可用手工捣固
。

4 ) 整理作业

整理道床
,

油刷标志
,

修补及清扫路肩等
。

这类线路 占每年维修长度29 %
。

2
.

清筛及综合整治

( 1 ) 破底清筛

根据测试和调查结果
,

破底清筛周期定为七年
,

即平均每年中修破底清筛 22 公里
,

占总

线路长度 14 %
。

破底清筛都应按规定筛至枕下 3 00 毫米处
。

( 2 ) 枕盒清筛和打土垄

1 ) 对稳定及不稳定线路进行有计划清筛
。

根据调查结果
,

周期定为三年
,

以改善道床

排水问题
。

2 ) 对翻浆冒泥地段进行清筛
。

3 ) 配合整治病害接头进行清筛
。

( 3 ) 整治接头

对接头钢轨低扣
,

磨耗不均
、

高低错 口
、

金属剥离
、

大轨缝等进行
:

1 ) 打磨焊补 , 2 ) 更换压弯的鱼尾板调整扣件 ; 3 ) 改善轨下垫层弹性 , 4 ) 调好轨

缝
。

.

并对翻浆
、

翻 白
、

流塌
、

板结严重的接头进行
:

1 ) 枕盒清筛 , 2 ) 起道捣固 , 3 ) 枕下垫大胶垫
。

以上钢轨
、

配件和道床同时配合整治
,

称为综合整治
,

整治一般范围为枕盒 5 孔和轨枕

4 根
。

3
.

劳动组织及使用机具

为适应维修改革的实施
,

八五年可按下列组织形式进行维修和整治
。

( 1 ) 机械化维修工队

如有条件开天窗可在工务段直接领导下
,

设 2 ~ 3 个维修队
,

每队配备八台 液 压 捣 固

机
,

除二台备用外
,

实行六台机群作业 , 每维修队以20 名职工组成为宜
,

对全线破底清筛后

第二年的清碴道床进行综合维修
。

( 2 ) 养路领工区

组织各工区对稳定线路及不稳定线路进行以垫砂为主的
“ 垫垫捣

”
结合的一般维修 , 并

对不稳定线路采取反复补修
,

以维持其合格状态
。

临时性组成清筛队
,

对管内不洁道床的枕盒进行清筛
,

以改善道床排水
,

并临时性组织

整段拉正轨缝
、

拨道等
。

( 3 ) 工程施工队

受工务段领导
,

负责全段的中修 (清筛 ) 基建以及外委工程
。

( 4 ) 综合领工区

受工务段领导
,

由钢轨整治小组
、

道岔整改小组
,

接头综合整治小组
、

钢轨探伤组等组
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成
,

负贵全段接头整治的打磨
、

焊补
、

直轨以及道岔加强
、

俐轨探伤等工作 (配合养路工区

对接头的捣固
、

清筛
、

垫大胶垫等 )
。

( 5 ) 使用机具尽量做到科学化
、

机械化
、

合理化
、

力求高效率
、

高速度
、

高质量
,

并

要求做到省力
、

安全
。

1 ) 综合维修主要机具

①液压方枕器 , ②俊型或液压起道机 ; ③拨道器 , ④轨缝调整器 , ⑥公斤扳手 ,

2 ) 一般维修的主要机具

①俊型或液压起道机 , ②液压方枕器 , ③拨道器 , ④轨缝调整器 , ⑤公斤扳手 , ⑥运砂

小车及砂斗 , ⑦砂铲 , ⑧以及扒碴及手工捣固工具
。

3 ) 综合整治接头的主要机具

①俐轨打磨机 , ②喷焊设备 , ③电源设备
。

(五 ) 全面质盘管理

1
.

建立各项工作标准化和各项现场作业标准化 ,

2
.

广泛应用尸 D C A循环的工作方法
,

把养路工作质量不断地向前推进 ,

3
.

建立各种控制质量的管理图 ;

4
.

有步骤培养和提高职工的技术能力和管理能力
,

有计划地组织学习班
,

定期培训 ,

5
.

建立技术和工作考核制度 ,

6
.

成立若干 O C小组
。

翻

道床维修及清仿周期
、

维修方法一览表

(京包上行 K 225~ K s s o
.

5共 z 5 5
.

s k m )

饭饭饭 线路类别别 状态修名称称 主 要 方 法法 长度度 占总总
·

周期期 费 用用 组织形式式 说 明明
序序序序序序 k MMM 致%%%%% 元 /公里里里里

11111 未称定线线绘合维修修 捣 固固 4 444 2888 111 4 4 1000 综合维修队队第三年进人稳定阶段包包
路路路路路路路路路路路 括中修妈固固

工工工工工工工工工工工费 10 0 0 ,
料费 3 4 1 000

22222 书 . 弓 , 在. .全全一般维修修 以垫砂为主与垫板捣固固 6 6
。

555 4 333 111 3 0 4 000 领 工 区区

爵粼
> 每公里里

相相相相相相相相相相相相相结合合合合合合 养路工 区区区
侧侧侧 . 月二 月 弓翻口口口口口口口口口口

33333 不祖定找找维修与补修相相以垫砂垫离弹垫板为主主 4 555 2 999 111 40 0000 领 工 区区 工费 5 2000

路路路路 结合合 与垫枕下胶垫板
、

捣固固固固固固 养路工区区 料费 3 4 8 000

结结结结结合合合合合合合合

44444 不祖定线线 中 修修 破底消筛道床床 2 222 1 444 777 2 5 0 0 000 工程施工队队队
路路路路 (破底浦筛 )))))))))))))))))

55555 趁定与不不 结合维修清筛筛摘谛枕盒道床和打土垄垄垄垄 333 1 8 2 000 领 工 区区 工费 17 2 000

租租租定烧路路路路路路路路 清 蹄 队队 料费 1 0 000

66666 全都绒路路
」 _

“
.

一 `

一 、 ...

打磨
、

喷焊
、

清筛
、

捣捣捣捣捣捣 综合领工区区区
固固固固固固固固固固固固固固

、

垫离弹垫板及枕下下下下下下下下标标标标百 , 比币 幻呀岁 ;;; 大胶垫


