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课题
	了解高速铁路轨道

	课时
	2课时（90 min）

	教学目标
	知识技能目标：
（1）掌握高速铁路轨道的类型及结构部件
（2）了解高速铁路轨道检测与维修管理方法
（3）能够正确区分高速铁路轨道的不同类型，并认识其结构部件
思政育人目标：
树立执着专注、坚忍不拔的工匠精神

	教学重难点
	教学重点：高速铁路轨道检测与维修管理方法
教学难点：高速铁路轨道的类型及结构部件 

	教学方法
	讲授法、问答法、案例分析法、分组讨论法 、辩论赛法

	教学用具
	电脑、投影仪、多媒体课件、教材

	教学设计
	课前任务→考勤（2 min）→互动导入（8min）→传授新知（60 min）→拓展训练（15 min）→课堂小结（3 min）→作业布置（2 min）

	教学过程
	主要教学内容及步骤
	设计意图

	课前任务
	· 【教师】布置课前任务，和学生负责人取得联系，让其提醒同学完成课前任务
请大家以3～5人为一组，选出组长并进行任务分工，制订合理的工作计划。将小组成员信息及分工情况填入表1-9中（详见教材）。通过网络查阅有砟轨道和无砟轨道的相关资料，将有砟轨道与无砟轨道的特点、区别、优点和缺点等相关内容制作成PPT文件，并完成任务工单1.2中的相关的引导问题（详见教材）。
· 【学生】完成课前任务
	通过课前任务，让学生对有砟轨道和无砟轨道的相关知识有初步了解，以便做好教学准备

	考勤
（2 min）
	· 【教师】使用文旌课堂APP进行签到
· 【学生】按照老师要求签到
	培养学生的组织纪律性，掌握学生的出勤情况

	互动导入
（8 min）
	· 【教师】通过向学生展示案例——铁路轨道的发展（详见教材），让学生思考：试着总结一下铁路轨道的发展经历了哪几个阶段？
· 【学生】每3～5人一组，并以小组为单位，各小组成员在组内轮流发言，阐述自己对案例的理解并讨论
· 【教师】参与到每组的讨论中，及时为学生答疑解惑
· 【学生】分小组阐述观点
· 【教师】总结学生的回答，导入本节课课题并板书：任务1.2  了解高速铁路轨道
	通过阅读案例，让学生以小组为单位自主总结铁路轨道的发展阶段，激发学生的学习兴趣

	传授新知
（60 min）
	· 【教师】讲授新知：高速铁路轨道的类型、高速铁路轨道的主要部件、高速铁路轨道检测与维修
1.2.1高速铁路轨道的类型 
【课堂互动】
✈【教师】让学生通过文旌课堂APP观看微课——高速铁路轨道铺设（详见教材），思考：高速铁路轨道的铺设主要有哪几种类型？
✈【学生】观看、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
1．有砟轨道
有砟轨道是指轨下基础为石质散粒道床的轨道，通常也称为碎石道床轨道，它是一种传统的轨道。有砟轨道见教材图 1-7。
1）有砟轨道的结构
高速铁路采用的有砟轨道与普通铁路一样，主要由钢轨、轨枕、扣件、道床、道岔（图中未显示）等部分构成。有砟轨道的结构见教材图 1-8。
2）有砟轨道的优点和缺点
【课堂互动】
✈【教师】将学生分组，让学生以小组的形式讨论：你认为有砟轨道有哪些优点和缺点？ 
✈【学生】聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结
有砟轨道的优点：弹性好，造价低，建设周期短，更换与维修方便，吸噪性好。
有砟轨道的缺点：横向抗力较小；易产生不均匀下沉；桥上道床稳定性较差；行车时，空气动力作用容易使道砟飞散，破坏轨道结构，从而加大维修工作量。
2．无砟轨道
无砟轨道是指采用混凝土、沥青混合料等整体基础取代石质散粒道床的轨道。它是一种新型轨道。无砟轨道见教材图 1-9。
【课堂互动】
✈【教师】让学生通过文旌课堂APP观看微课——“无砟”高速铁路建设（详见教材），思考：你是如何理解无砟轨道的？ 
✈【学生】观看、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
1）无砟轨道的结构
无砟轨道一般由钢轨、轨枕、扣件、道床和道岔等部分构成，但有些无砟轨道是没有轨枕的。没有轨枕的无砟轨道直接用扣件将钢轨连接到预制的轨道板上。
中国高速铁路优先采用的无砟轨道结构形式有以下三种。
（1）长枕埋入式无砟轨道。
长枕埋入式无砟轨道见教材图1-10。
它主要由钢轨、轨枕、道床板和底座等组成。
……（详见教材）
（2）板式无砟轨道。
板式无砟轨道是应用最多、最为成熟的一种无砟轨道。
中国板式无砟轨道主要有CRTS Ⅰ型板式无砟轨道、CRTS Ⅱ型板式无砟轨道、CRTS Ⅲ型板式无砟轨道三种。
板式无砟轨道见教材图1-11。
（3）弹性支撑块式无砟轨道。
弹性支撑块式无砟轨道由钢轨、扣件、混凝土支撑块、轨下垫层、橡胶弹性胶垫、橡胶套靴、混凝土道床板、底座等构成，见教材图1-12。
……（详见教材）
2）无砟轨道的优点和缺点
【课堂互动】
✈【教师】将学生分组，让学生以辩论赛的形式讨论：你认为无砟轨道有哪些优点和缺点？ 
✈【学生】聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结
无砟轨道的优点：易于保持线路的平面几何形状；稳定性较强；维修工作量小。
无砟轨道的缺点：一旦出现损伤，维修成本较高；需要更高的降噪标准。
【高铁资料库】无砟轨道明显优于有砟轨道，是目前高速铁路轨道主要的发展方向。
1.2.2高速铁路轨道的主要部件 
1．钢轨
（1） 定义
钢轨是指安装在轨枕上的金属构筑物，由轨头、轨腰和轨底构成。钢轨见教材图1-13。
（2） 作用
引导车轮前进，承受车轮的巨大压力，并将压力传递到轨枕上。
（3） 对钢轨的要求
1）强度
具有足够的强度，以便承受车轮的巨大压力。
2）稳定性
高速铁路钢轨的高度和轨底宽度之比控制在1.14～1.20，这样可使钢轨的强度与稳定性有最佳的匹配度。
3） 柔韧性
良好的柔韧性，以便减轻列车对钢轨的冲击作用。




【课堂互动】
✈【教师】让学生通过文旌课堂APP观看微课——高速铁路的轨道都是无缝的？（详见教材），思考：高速铁路的轨道在质量上有哪些要求？ 
✈【学生】观看、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
4）质量
① 钢轨的材质要有较高的纯净度；
② 钢轨的尺寸要精确；
③ 钢轨的外形要平直。
5）抗弯性能
一般可将钢轨的断面设计成“工”字形来使其具有最佳抗弯性能。
（4）高速铁路钢轨的断面设计还要考虑以下因素：
1）轨重：影响钢轨的垂向抗弯刚度和抗横向倾覆稳定性。
2）轨底宽：影响钢轨的抗横向倾覆稳定性。
3）轨头高：影响金属分配比及轨头的磨耗限值。
4）轨底高：影响金属分配比及轨底的强度。
5）轨腰厚：影响轨腰部分的强度及腐蚀限值。
【高铁资料库】钢轨的类型以每米钢轨重量的千克数表示，如60 kg/m、70 kg/m等。目前，日本采用JIS60（60 kg/m）钢轨，法国、意大利、西班牙等采用UIC60（60 kg/m）钢轨，中国采用CHN60（60 kg/m）钢轨。
CHN60钢轨和UIC60钢轨的断面分别如图1-14、图1-15所示（细节尺寸已省略）。从两图可以看出，中国CHN60钢轨的尺寸、轨头形式与UIC60钢轨差异不大。动力仿真计算结果表明，中国高速铁路采用CHN60钢轨和UIC60钢轨都可行，但考虑到与既有线路的兼容性，以及在钢轨生产、管理、使用、维修等方面的便利性，选择采用CHN60钢轨。
      
图1-14 CHN60钢轨断面     图1-15UIC60钢轨断面
（单位：mm）             （单位：mm）
2．轨枕
（1）作用
它可将钢轨所承受的压力均匀传递到道床上，同时能有效保持钢轨的轨距、方向和几何形态。
（2）特性
1）坚固性
轨枕要有一定的坚固性，以阻止钢轨被列车拖动。
2）弹性
在列车经过时，可通过适当变形来缓冲压力，列车经过后，还能最大限度地恢复原状。
（3）类型
采用有砟轨道时，轨枕按制作材料不同可分为木轨枕和钢筋混凝土轨枕（以下简称混凝土轨枕）两种。
【课堂互动】
✈【教师】提问：分别说一说木轨枕和钢筋混凝土轨枕有哪些优点和缺点？
✈【学生】聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结
1) 木轨枕
优点：弹性好、形状简单、加工容易、重量轻、铺设和更换方便等；
缺点：需要消耗大量木材、使用寿命较短。
 2）混凝土轨枕
优点：使用寿命长，稳定性能高，养护工作量小，材料来源广，可使钢轨弹性均匀、保持良好的几何形态，还可使轨面保持高平顺性；
缺点：重量大、弹性较差、冲击作用也比较大，所以要求道床质量高、铺设厚度大，并需要在钢轨底部增设缓冲垫层。
世界各国高速铁路广泛采用混凝土轨枕。
1 整体式
整体式混凝土轨枕见教材图1-16(a)。
2 双块式
双块式混凝土轨枕见教材图1-16(b)。
世界上多数国家的高速铁路采用整体式混凝土轨枕，如中国、日本、德国、意大利、西班牙等；法国高速铁路则采用双块式混凝土轨枕。
3．扣件
扣件是指轨道上用于连接钢轨和轨枕的零件。
扣件是影响轨道弹性和调整能力的最主要因素。
【课堂互动】
✈【教师】让学生通过文旌课堂APP观看微课——高轨道扣件系统（详见教材），思考：什么是轨道扣件系统？ 
✈【学生】观看、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
1）扣件应具备的性能
高速铁路因具有列车运行速度高、行车密度大、平顺性高等特点，所以对扣件有很高的技术要求。高速铁路的扣件应具备以下性能。
（1）可在各类运营条件下固定钢轨，维持轨道稳定性。
（2）具备足够的防爬能力。
（3）保持轨距能力强。
（4）适用于较大的运营温度范围和较大的轴重范围。
（5）具有较大的弹性和良好的减振性。
（6）具有良好的绝缘性。
（7）零部件精度高、可靠性好。
（8）调整钢轨高低与左右位置的能力强。
（9）结构简单、使用寿命长、维修量小。
【提示】防爬能力是指阻止轨道爬行的能力。轨道爬行又称线路爬行，是指钢轨沿线路纵向蠕动的现象。
2）扣件的分类
按照扣压形式不同，扣件可分为弹条式和弹片式两类。
按照紧固形式不同，扣件可分为有螺栓式和无螺栓式两类。
按照承受水平力的方式不同，扣件可分为有挡肩式和无挡肩式两类。
……（详见教材）
中国高速铁路有砟轨道主要采用的扣件类型有：
（1）弹条Ⅳ型扣件。
弹条Ⅳ型扣件见教材图1-17。
① 在制造混凝土轨枕时预先埋设预埋铁座，弹条通过插入预埋铁座扣压钢轨，不需要螺栓紧固。
② 预埋铁座与钢轨间设置绝缘轨距块，用以调整轨距并起绝缘作用。
③ 钢轨与混凝土轨枕承轨面间设橡胶垫板，用来绝缘、缓冲和减振。
（2）弹条Ⅴ型扣件。
弹条Ⅴ型扣件见教材图1-18。
① 采用螺旋道钉与预埋套管配合紧固弹条，提高了扣件的绝缘性。
② 可安装多种弹条，既可安装大扣压力弹条，也可安装小扣压力弹条，配合不同摩擦因数的橡胶垫板，可满足不同线路阻力的要求。
③ 利用工程塑料制造的轨距挡板调整轨距并起绝缘作用。
④ 通过在橡胶垫板与轨枕承轨面间垫入调高垫板实现钢轨高度的调整。
（3）WJ-7型扣件。
WJ-7型扣件见教材图1-19。
① 铁垫板通过锚固螺栓与预埋套管配合紧固于轨道板中。
② 钢轨轨底与铁垫板间设置橡胶垫板，通过搭配不同扣压力的弹条及轨下调高垫板来获得不同的钢轨纵向阻力。
（4）WJ-8型扣件
WJ-8型扣件见教材图1-20。
① 铁垫板上的挡肩与钢轨之间设置绝缘块，可缓冲钢轨对铁垫板的冲击，还可提高扣件的绝缘性能。
② 轨枕或轨道板设置承轨槽挡肩，钢轨传来的横向载荷通过铁垫板和轨距挡板，最后传至轨枕挡肩，降低了横向载荷对轨枕的作用。
③ 通过不同规格尺寸的轨距挡板保持和调整轨距
4．道床
（1）作用
① 支撑轨枕，将来自轨枕上部的压力均匀分布到路基面上；
② 依靠自身和轨枕之间的摩擦来固定轨枕，防止其纵向或横向移动；
③ 缓和列车对钢轨的冲击。按照结构不同，道床可分为碎石道床和整体道床。
（2）类型
1）碎石道床
碎石道床是指铺设在路基之上，钢轨、轨枕之下的碎石层，它是有砟轨道的重要组成部分。
碎石道床见教材图1-21。
（1）高速铁路有砟轨道对道砟的材质要求具有良好的抗磨、抗冲击、抗压碎性能，其形状、大小也应尽量均匀。
（2）高速铁路有砟轨道的道床要有足够的厚度，以减少路基所承受的压力和振动，保证路基顶面不发生永久性变形，因此一般采用双层道床。
【提示】为了增加轨道弹性、减小列车冲击、隔离振动、降低噪声，桥上的高速铁路有砟轨道也要铺设道床，但桥上有砟轨道道床容易出现道砟粉化严重的情况，从而导致道床脏污、失去弹性，影响排水性能。为了减轻道砟粉化现象，一般采取在道砟下铺设胶垫或使用弹性轨枕等措施。
2）整体道床
整体道床是指由混凝土整体灌筑而成的道床。
5．道岔
道岔是指使列车由一股轨道转到另一股轨道上的装置，道岔见教材图1-22。
道岔是轨道的重要组成部分，包括单开道岔、对称道岔、三开道岔和交分道岔等类型。其中最常见的是单开道岔，它主要由转辙器、辙叉及护轨、连接部分等构成，见教材图1-23。
1）高速铁路对道岔的要求
（1）高速铁路的道岔要有较高的允许通过速度。
（2）高速铁路的道岔要能确保高速铁路列车平稳、安全地通过，并且保证旅客具有较高的舒适度。
（3）高速铁路由于行车速度高、运营密度大，只能在天窗（为施工和维修作业预留的时间）进行维护，因此高速铁路的道岔应有较长的使用寿命，以减少养护维修工作量。
（4）道岔区的道床类型应尽量与区间的道床类型相匹配，避免频繁设置过渡段。
2）高速铁路道岔的分类
（1）直向高速道岔。
（2）直向和侧向都可高速通过的大号码高速道岔。
……（详见教材）
1.2.3高速铁路轨道检测与维修
1．高速铁路轨道检测用车
1）高速轨道检查车
2）钢轨探伤车
3）综合检测车
……（详见教材）
2．高速铁路轨道检测与维修管理
高速铁路区别于普通铁路的最主要特点就是具有高平顺性。高速铁路轨道维修管理的核心就是解决轨道的平顺性问题。
1）紧急补修和限速管理
2）预防性计划维修管理
3）日常养护管理
……（详见教材）
【课堂互动】
✈【教师】让学生通过阅读思政列车——为什么中国高铁这么稳（详见教材），思考并讨论：中国高铁是通过哪些措施来确保列车平稳行使的？
✈【学生】聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结
· 【学生】聆听、理解、记忆
	









通过案例分析、视频解析、课堂讨论、组织辩论赛和老师讲解，使学生了解高速铁路轨道的类型、高速铁路轨道的主要部件、高速铁路轨道检测与维修的相关知识，激发学生潜能，锻炼语言表达能力，感悟中国高速铁路发展速度之快































































































































































































































































































































	拓展训练
（15 min）
	· 【教师】组织全体学生进行分组，每个小组作为一个参赛队伍
· 【学生】学生每3～5人一组，并以小组为单位，组长带领组员将有砟轨道与无砟轨道的特点、区别、优点和缺点等相关内容制作的PPT进行展示
· 【教师】点评
· 【学生】分享自己的感受和建议
· 【教师】做出总结
· 【学生】将自己在观看过程中学到的新知识，以及对各组展示内容的感悟记录在表1-10中
· 【教师】填写考核评价表
	通过分组展示PPT，让学生对本节课的知识及时进行练习巩固，加深记忆

	课堂小结
（3 min）
	· 【教师】简要总结本节课的要点
本节课学习了高速铁路轨道的类型及结构部件，了解了高速铁路轨道检测与维修管理方法。通过本节课学习，学生能够正确区分高速铁路轨道的不同类型，并认识其结构部件，从而树立执着专注、坚忍不拔的工匠精神。
· 【学生】总结回顾知识点
	总结知识点，巩固学生对高速铁路轨道的类型及结构部件相关知识的理解

	作业布置
（2 min）
	· 【教师】布置课后作业
请简要回答以下问题：
（1）高速铁路轨道的类型有哪些？ 
（2）有砟轨道和无砟轨道的结构以及优缺点？
（3）高速铁路轨道的主要部件有哪些？
· 【学生】完成课后任务
	复习巩固学到的知识，并进行练习，加深印象和理解

	教学反思
	本节课学生学习积极性高，为将来就业工作打下基础，课下多阅读相关资料，熟悉高速铁路轨道的不同类型，及其结构部件，及时复习巩固。
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