
轨道工程-高速铁路轨道结构主要技术创新教学设计 

课程名称 轨道工程 

授课教师  涂文博 授课章节 
1.4 高速铁路轨道结构主

要技术创新 

课程类别 专业课 开课学期 三年级第一学期 授课对象 

铁道工程，软件+

道铁工程专业本

科生 

主要内容 高速铁路对轨道结构的更高要求；高速铁路轨道结构主要技术创新内容。 

教学目标 

思政 国家战略（交通强国战略），精神传承（天佑精神） 

知识 
高速铁路对轨道结构的更高要求；高速铁路轨道结构技术创新历程及

成就。 

能力 明确我国高速铁路轨对轨道结构提出的要求。 

教学重点 
① 高速铁路对轨道结构的更高要求； 

② 高速铁路轨道结构技术创新历程及成就。 
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本节课从我国高速铁路的发展历程及取得的巨大成就讲起，引入高速铁路对轨道结构

提出了新的更高的要求。进而重点讲述中国铁路科技工作者传承“天佑精神”，经过不懈努

力实现了轨道结构的六大技术创新。 

课程框架如下： 

 

1.课堂前测 

了解学生对我国高速铁路发展状况的程度，高速铁路与普通铁路的区别？ 

2.课程引入 

（1）问题导入 

高速铁路的特点是高速度和高密度，其目标是高安全性和高乘坐舒适性。高速铁路对

轨道结构和线下基础提出了更高的要求：高平顺性、高稳定性、高强度、少维修。提问：

如何能破解这些难题？ 
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（2）由历史发展进程引入 

1978 年邓小平同志在日本访问期间试乘了新干线列车，感慨道：就像推

着我们跑一样，我们现在很需要跑！从此，高速铁路进入中国视野。 

   

3.课堂授课 

（1）我国高速铁路的发展现状； 

思政元素引入-中国铁路大发展：路网密布高铁飞驰 交通强国铁肩担责非凡十年

波澜阔，铺路架桥起宏图。从 2012 年的 97625 公里到 2021 年突破 15 万公里，中国铁路

营运里程增长超过 5.2 万公里；从 2012 年的 9356 公里到 2021 年的突破 4 万公里，中国

高铁营运里程增长 3 倍多，稳居世界第一。 

  

“四纵四横”高铁网提前建成，“八纵八横”高铁网加密成型……党的十八大以来，铁路

建设发展日新月异、令人振奋，强力赋能国家重大战略实施和人民群众美好出行。 

（2）我国高速铁路轨道结构的主要技术创新： 

钢轨的重型化、强韧化和纯净化；高标准的有砟轨道；无砟轨道的大量铺设；高

性能的扣件；大面积铺设无缝线路；高速道岔的研制与铺设。 

 

截至2021年底，全国铁路营
业里程达15万公里，其中高
铁里程达5.2万公里。



 

 
（3）讨论式教学：分组讨论，进一步加深学生对知识的理解，并通过此种方式给予

学生课堂思考反思时间，进一步拓展，引导学生进行思考“高速铁路发展的未来方向。 

探究式教学：根据前一周给小组布置探究性的学习任务-学生查阅资料，对知识体

系进行整理，再选出代表进行上台讲解，其他成员可选择性进行补充，最后由教师和学

生共同进行点评和总结。  

  

（4）思政元素引入-交通强国战略 

我国国家制度和国家治理体系的巨大优势是高速铁路跨越式发展的根本保障 

中国高铁从无到有，从落后、跟跑、并跑到遥遥领先，再到全面实施“高铁走出去”

战略，这种跨越式发展彰显了我国国家制度和国家治理体系全国一盘棋，调动各方面积

极性，集中力量办大事的显著优势。 

 

 

“天佑精神”是中国铁路科技工作者攻坚克难、解决轨道结构技术瓶颈的精神支柱 

爱国、创新、自力更生、艰苦奋斗是“天佑精神”的完美体现，也正是在“天佑精神”



的指引下，我国铁路科技工作者才破除万难、创新解决了高速铁路发展过程的种种技术

瓶颈。中国铁路科技工作者秉承“爱国、创新、自力更生、艰苦奋斗”的天佑精神，从引

进吸收再创新到完全自主创新，能够解决高速铁路发展过程中遇到的所有技术瓶颈，为

“交通强国”、“高铁走出去”战略作出了自己应有的贡献。 

（5）党史学习 

中国高速铁路起步虽晚，但起步高、发展快，这种跨越式发展彰显了我国国家制度

和国家治理体系全国一盘棋，调动各方面积极性，集中力量办大事的显著优势。 

 

4.课后拓展 

课后结合轨道交通实践教学基地开展现场教学，同时结合现场答疑，进一步在巩固

知识的同时让学生感受铁路轨道工程的魅力。 

  

5.课程目标测试 

通过以上课前、课中和课后的整体表现，获取学生对课程内容的掌握程度。 

谈谈我国高速铁路未来发展的方向？ 

6.课程小结 

通过本教学单元的讲授，使学生掌握我国高速铁路轨道结构的技术创新，了解高速

铁路轨道结构的最新创新发展，掌握了高速铁路轨对轨道结构提出的更高要求的具体原

因，达成了课程目标 1； 

对我国高铁发展的技术创新表现出了非常大的兴趣，效果良好，有效支撑了课程目

标 3。 

存在问题：课堂提问环节中，部分学生回答问题参与热情不高。 

改进措施：积极调动学生情绪。 

7.评价及完善 

分析学生网上评教及专业教师评教结果，及时调整上课策略，持续性改进完善。 

      课程负责人（签字）：           

                                                 2022 年 12 月 20 日 



轨道工程-我国无砟轨道结构及应用情况教学设计 

课程名称 轨道工程 

授课教师  涂文博 授课章节 
3.2 我国无砟轨道结构及

应用情况 

课程类别 专业课 开课学期 三年级第一学期 授课对象 

铁道工程，软件+

道铁工程专业本

科生 

主要内容 
我国无砟轨道的发展历程、类型及主要应用情况；我国城市轨道交通常用的无砟轨

道类型和应用情况。 

教学目标 

思政 精神传承（天佑精神），匠心品格，国家战略（高铁走出去战略）。 

知识 
掌握我国无砟轨道的类型及主要应用情况，了解铁路与城市轨道交通

无砟轨道的区别。 

能力 区分辨别无砟轨道结构类型并进行合理选择。 

教学重点 

① 我国 CRTSⅠ型板式轨道的结构组成，各部分的功用及应用情况； 

② 我国 CRTSⅡ型板式轨道的结构组成，各部分的功用及应用情况，桥上 CRTSⅡ

型板式轨道的再创新； 

③ 我国 CRTSⅢ型板式轨道的结构组成，各部分的功用及应用情况及创新； 

④ 我国 CRTSⅠ型双块式轨道的结构组成，各部分的功用及应用情况； 

⑤ 我国 CRTSⅡ型双块式轨道的结构组成，各部分的功用及应用情况。 
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我国在无砟轨道的研究和应用方面起步较晚，直到 20 世纪 60 年代才开始在桥上和隧

道内铺设简单的整体道床。近几年来，随着我国高速铁路的跨越式发展，无砟轨道得到了

迅速应用，一些基础理论方面的研究工作也快速跟进。目前，我国的无砟轨道不管是在设

计、施工、运营方面，还是在养护维修方面，都形成了自己完善的体系。 

课程框架如下： 

 
1.课堂前测 

提问了解学生课前预习情况，初步了解学生对无砟轨道的认知，例如乘坐高铁、地铁

时观察到的无砟轨道结构等。 

2.课程引入 

（1）思政导入-坐着高铁看中国 

播放央视短视频-《坐着高铁看中国》，了解中国高铁发展，感受中国速度；这一切的

背后是中国高铁工作者砥砺前行，完成由中国制造到中国创造的艰辛过程。高铁能够以

350km/h 的速度运行，轨道结构的合理设置起到了至关重要的作用。 
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（2）由历史发展进程引入 

上节课主要介绍了国外主要采用的无砟轨道结构型式，总结如图 1 所示。我国在无

砟轨道的研究和应用方面起步的较晚，20 世纪 60 年代才开始在桥上和隧道内铺设简单的

整体道床。国内外发展存在较大差距，铁路发展需要无砟轨道技术的突破。 

   

（3）由当前我国无砟轨道应用现状开展 

爱国、创新、自力更生、艰苦奋斗是“天佑精神”的完美体现，也正是在“天佑精

神”的指引下，我国铁路科技工作者才破除万难、创新解决了高速铁路发展过程的种种

技术瓶颈。近年来，随着我国高速铁路的跨越式发展，无砟轨道得到了迅速推广应用，

一些基础理论方面的研究工作也快速跟进。无砟轨道从引进-消化-吸收-再创新，到完全

自主创新，走过了艰辛的发展历程，如今，我国的无砟轨道不管是在设计、施工、运营

方面，还是在养护维修方面，都形成了自己完善的技术体系。 

 

3.课堂授课 

（1）结合线上优质资源结合进行授课。介绍我国主型无砟轨道：CRTS I 型板式轨道；

CRTS II 型板式轨道；CRTS III 型板式轨道；CRTS I 型双块式无砟轨道；CRTS II 型双块

式无砟轨道的结构组成，各部分的功用及应用情况等。 

为了适应中国铁路“走出去”的战略需求，必须提升中国无砟轨道技术的自主创新，

打造中国无砟轨道的自身品牌。为此，在总结我国既有的无砟轨道的研究与应用经验的

基础上，结合无砟轨道技术再创新研究成果，研发并铺设了具有完全自主知识产权的

CRTSⅢ型板式无砟轨道。 

              



（2）相关动画视频简述轨道施工流程，更加直观的了解我国城市无砟轨道的施工过

程，也可让学生直观体会到我国无砟轨道相关技术的领先水平，感受中国铁路技术人员

秉承的匠心品格。 

   

（3）讨论式教学：根据学生掌握程度分别进行分组讨论，加深学生对知识的理解，

并通过此种方式给予学生课堂反思时间，引导学生进行思考。例如围绕“我国无砟轨道

‘走出去’的优势”等问题展开讨论并总结，围绕“无砟轨道中振动噪声问题的改善及损

伤修复”等问题提出方法措施，锻炼学生分析解决问题及创新思维能力。 

 

（4）探究式教学：根据前一周给小组布置探究性的学习任务-“高速铁路对轨道结构

的要求”，学生查阅资料，对知识体系进行整理，再选出代表进行上台讲解，其他成员可

选择性进行补充，最后由教师和学生共同进行点评和总结。 

 

4.课后拓展 

课后结合轨道交通实践教学基地开展现场教学，同时结合现场答疑，进一步在巩固

知识的同时让学生感受铁路轨道工程的魅力，体会作为一名专业工程师所具备的特质，

弘扬铁路工匠精神，匠心筑梦。 

  



5.课程目标测试 

通过以上课前、课中和课后的整体表现，获取学生对课程内容的掌握程度。 

结合慕课平台自建习题库测试： 

  

6.课程小结 

本节重点介绍了我国常用的无砟轨道类型及应用情况，通过具体实例将每一种无砟

轨道结构的结构组成和特点进行了详尽的讲述，同学们对该部分内容我国无砟轨道的发

展历程、我国无砟轨道的类型及主要应用情况及城市轨道交通常用的无砟轨道类型和应

用情况等内容掌握情况很好，课堂互动环节气氛热烈，达成了本课程的课程目标 1 和课

程目标 3；通过布置作业题让同学们查找相关资料，对我国无砟轨道存在的问题进行梳理，

并提出解决方案。 

存在问题：讨论式教学过程中,学生对知识的概括、语言表达欠弱，但又缺乏足够的

时间调整，且上课中无法保证每位学生能够上台表达。 

改进措施：多加锻炼，鼓励学生参与，畅所欲言。 

7.评价及完善 

分析学生网上评教及专业教师评教结果，及时调整上课策略，持续性改进完善。 

      

 

 课程负责人（签字）：           

                                                 2022 年 12 月 20 日 

 



轨道工程-6.1 单开道岔的构造和几何形位教学设计 

课程名称 轨道工程 

授课教师  涂文博 授课章节 
6.1 单开道岔的构造；6.2 

道岔的几何形位 

课程类别 专业课 开课学期 三年级第一学期 授课对象 

铁道工程，软件+

道铁工程专业本

科生 

主要内容 
了解道岔的概念和类型、掌握单开道岔的构造、道岔各部分的轨距、转辙部分的间

隔尺寸、辙叉和护轨部分的间隔尺寸。 

教学目标 

思政 使命担当，匠心品格 

知识 
道岔的概念，道岔按不同分类方法的类型，单开道岔的构造，转辙器

部分的间隔尺寸，辙叉和护轨部分的间隔尺寸。 

能力 
明确单开道岔的构造；转辙器的组成，辙叉的组成，护轨的作用，连

接部分的组成。 

教学重点 
① 高速铁路对轨道结构的更高要求； 

② 高速铁路轨道结构技术创新历程及成就。 
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铁路与公路不同，列车从一股股道转入或越过另一股股道要借助于道岔这种轨道装置。

由此引入“道岔”的概念。 

课程框架如下： 

 
1.课堂前测 

了解学生对曲线铁路如何行驶的基本知识。 

2.课程引入 

（1）问题导入 

用启发引导式的教学方法培养学生的工程思维和解决实际问题的科学方法，提出问题：

火车如何变道？ 
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（2）思政元素引入：高铁桥上无缝道岔-卡脖子难题 

在高速行驶的中国高铁列车上，竖立的硬币，可保持长时间不倒。这背后的奥秘，

就是中国高速铁路轨道设计的持续突破和创新。过去火车运行时总伴随着“哐当哐当”车

轮驶过钢轨接头的声音，为了让列车高速、平稳、安静运行，通常采用无缝线路技术，

将钢轨全部焊接起来，但这面临热胀冷缩带来的巨大挑战。尤其是在大跨度桥梁上铺轨，

还需要适应桥梁本身的震颤和变形。 

  

很长一段时间，国内外的高铁建设实践都无法破解 200 米以上跨度高铁桥梁铺设无

砟轨道的难题，要想在桥上实现道岔区无缝更是难上加难。 

2017 年度国家科技进步奖表彰大会上，李秋义作为主要完成人参与的《复杂环境下

高速铁路无缝线路关键技术及应用》，成功破解复杂环境下高铁桥上无缝道岔技术这一世

界难题，荣获国家科技进步奖一等奖，是我国铁路轨道工程研究领域迄今为止获得的最

高奖励项目。“目前，我国大跨度高铁桥梁铺设无砟轨道技术已达到世界领先水平。” 

3.课堂授课 

① 讲解道岔的概念和类型、功用；讲解单开道岔的基本构造，普通单开道岔由四部

分组成：转辙部分、连接部分、辙叉和护轨及岔枕组成；讲解转辙部分的组成及各组成

的功用；讲解连接部分的组成及功用；讲解辙叉的类型和功用，护轨的作用及类型。 

  

② 讲述单开道岔各部分的轨距；讲述转辙器部分的间隔尺寸；推导导曲线支距的计

算公式；讲述辙叉和护轨部分的间隔尺寸，重点介绍查照间隔的概念和尺寸要求，有害

空间的概念和影响因素及如何减少和消除有害空间。 

 

（3）讨论式教学：观看短视频，进一步了解道岔工作原理，并根据学生掌握程度分

别进行分组讨论道岔的基本特征，进一步加深学生对知识的理解，并引导学生分析当前

道岔可能存在的问题，通过此种方式给予学生课堂思考反思时间，进一步拓展，引导学



生进行思考。 

 

（4）思政元素引入-大国工匠精神 

高铁技术标准国际化-东南亚首条设计时速 350 公里的高速铁路——雅万高铁本月初

开始铺轨，全线总重 3.8 万吨的钢轨均采用中国标准定制生产。作为中国与印尼“一带一

路”倡议的标志性项目，雅万高铁是我国高铁首次全系统、全要素、全产业链在海外落地。 

 

由我国主持，中、法、德、日等 10 余国专家历时 4 年编制的《高速铁路设计 基础

设施》标准近日由国际铁路联盟发布实施，这是高速铁路基础设施设计领域的首部国际

标准。 

4.课后拓展 

课后结合轨道交通实践教学基地开展现场教学，同时结合现场答疑，进一步在巩固

知识的同时让学生感受铁路轨道工程的魅力。 

  

5.课程目标测试 

通过以上课前、课中和课后的整体表现，获取学生对课程内容的掌握程度。 



 

6.课程小结 

本节主要是道岔的概念和单开道岔的组成，课件中的图片较多，学生掌握起来比较

容易。学生了解道岔的概念和类型，掌握了单开道岔的构造，道岔各部分的轨距，转辙

部分的间隔尺寸，辙叉和护轨部分的间隔尺寸和导曲线支距的公式推导及应用，有效支

撑了本课程的课程目标 1 和课程目标 2。 

存在问题：本次概念较多，一些概念还是易于混淆。 

改进措施：利用课程公众号进行相关内容推送，同时课后进行轨道实验中心的现场教学，

直观生动的加强理解。 

7.评价及完善 

分析学生网上评教及专业教师评教结果，及时调整上课策略，持续性改进完善。 

 

      课程负责人（签字）：           

                                                 2022 年 12 月 20 日 

 



 


