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铁路线路曲线病害分析与整治
吕宝东  郑益强

浙江金温铁道开发有限公司

[摘　要]本人所在的金温货线属于单线非电气化铁路，1998年实现全线通车，至今已二十余年。由于浙南地区山岭较多，为

典型的山岭地貌。因此，金温货线建造之初不得不设置大量小半径曲线。本文主要以金温货线实际情况分析与整治曲线病害。
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曲线作为铁路线路的三大薄弱环节之一，轨道几何尺寸

变化率高，设备损耗严重，寿命短。在我们的日常养护维修

工作中不仅工作量大，而且也不易于整治。主要原因在于曲

线的各类病害往往不是单一出现，且造成病害的原因也很复

杂。随着时代的变化，社会的不断发展，人们对铁路的要求

也不断提高，既要保证列车安全平稳运行，也要保证旅客的

舒适性。金温货线也与时俱进，改造或消灭了部分小半径曲

线，但仍有大量小半径曲线存在。为保证列车安全与平稳运

行，减少工作量，就需要对铁路曲线地段深入探索，结合实

际情况，使用科学合理的维修策略，对铁路曲线进行整治与

有计划地进行预防性修理。

一、曲线病害形成的根本原因

曲线病害形成的原因虽然多种多样，但根本原因主要有

如下几点：

（一）路基及道床方面

路基是轨道的基础，它承受着轨道及机车车辆的动荷载

与静荷载。由于日常养护维修不当和不及时，容易造成路基

积水，翻浆冒泥，下沉等级现象，尤其是在桥隧两头半填半

挖处，还易造成边坡溜坍等病害，引起线路路基变化，带动

轨道变化，致使曲线正矢，水平，高低也相应发生变化。

除了日常养护维修不当和不及时，路基本身也有可能存

在问题，以金温货线为例，金温货线建造在山岭地区，很多

区段依山而建，由于山体非平整面，尤其是在半路堑半路堤

地段，路堑开挖深度不够，加上路堤填埋不合格，导致路下

基础不良，路基面强度不一。或建造时设计排水设施不良，

造成路基病害，从而影响曲线变化[1]。

（二）曲线方面

曲线方面一是曲线本身设置不合理或发生了变化，再就

是曲线材料及零配件的腐朽失效。曲线的设置是为了平顺地

连接两段方向不同的线路，曲线的半径、曲线长、曲线超高

的设置需要从地形，列车运行，养护等多方面综合考虑。既

要保证列车通过的平稳安全，又要保证旅客具有一定的舒适

性，还要考虑到养护方便。但由于列车的长时间运行，以及

养护不当等原因，曲线本身的各项参数已经发生了变化，或

者本身设置不合理。例如超高设置不合理就会导致一股钢轨

受力过大，加大上股钢轨的偏心磨耗，下股钢轨的轨面压溃
[2]；或是造成高低，水平等相关病害；而曲线长短的变化会

导致曲线方向不良等。

线上材料方面主要是轨枕，钢轨，夹板破损、失效，或

零配件的锈蚀失效。轨枕的破损及失效不能为钢轨提供一个

抗压力达标且平整的承轨面，钢轨及夹板的弯折，破损，磨

耗等则直接影响列车的运行安全。零配件的锈蚀失效，或扭

矩力不够将无法对钢轨形成有效的约束力，保持轨道整体

性，在列车的冲击和碾压下，钢轨会发生横向位移及纵向位

移，对列车运行安全造成影响。

（三）养护方面

养护方面的问题主要是养护方法不当或不及时。我们日常

的拨道作业一般采用目测法拨道，凭经验，靠眼力，线路经常

外拨，为减少拨道量，长期采用简易拨道法，造成误差积累，

造成曲线头尾位置变化。拨道前没有扒开枕木前方道碴，拨道

时起道机位置不对，没有预留合适的回弹量，拨道后没有及时

回填夯实道床。同时为了减少拔道量而长期向曲线上股拔道，

使用简易方法计算拨道，由曲线中间向两边拨道[3]；破坏曲线

头尾的正确位置，造成了曲线头尾出现“鹅头”。

或者在整治曲线病害时，没有结合轨道几何尺寸变化综

合整治，而单纯地靠拔道整治曲线方向，起拔道时，在放置

压机时，位置不当也会引起方向不良使曲线不能保持圆顺状

态或造成高低水平的变化。在平时的养护中。对扣件，轨道

加强设备养护不到位而失效都有可能导致曲线的变化。同时

道床的不洁也会造成方向不良与轨距不良等病害。

二、曲线病害分析与整治

（一）曲线上股连续小高低及局部空吊

曲线轨道与直线轨道受力状态不同，直线两股钢轨受力

比较均匀，而曲线轨道不同。曲线轨道的轨长不一，外轨需

要设置超高，而内轨需要内移以实现轨距加宽。由于列车通

过时的速度不同，往往有未被平衡的径向力作用轨道上，造

成曲线一股连续小高低及局部空吊。金温货线青田东管内

K195+047-K195+476曲线为典型代表。在轨检车中多次出现二

积分，经现场检查，问题出现在曲线上股，连续小高低加局

部暗坑。

整治此类病害，需结合实际情况采取不同措施。对于新

开通线路，或大机清筛后线路，可以将上股水平整体抬高

4-6mm后加强上股捣固，间隔两至四天复查并养护一次直至

消灭病害。而既有老线路路基道床已经稳定，则需要检查钢

轨表面是否有波浪磨耗，有磨耗的情况下应结合钢轨打磨养

护，最好在温度稍高时进行。2-3毫米小高低也可采用更换垫

片整治。K195+047-K195+476曲线表现为上股波浪磨耗严重，

且上股道床缺碴严重。针对此种情况，青田东工区先更换并

补充上股道碴，再对上股波浪磨耗进行打磨并整体抬高5mm起

捣，经历三个养护周期，目前该曲线水平高低状况良好，道

床道碴密实，无空吊。目前已经连续一年的轨检车未出现二

级分。

（二）曲线一股连续大水平或低接头

曲线超高的设置主要为了平衡列车通过时所产生的离心

力。但由于列车通过时的速度不同，我们所设置的超高不可

能完全平衡列车通过时所产生的离心力。我们一般取平均速

度结合列车运行状况，设置超高。

当出现一股钢轨连续大水平时，我们首先要先确认是否
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跟路基道床养护有关。排除基床问题后，检查列车运行情况

是否与现场实设超高匹配。此类病害的出现一般受货物列车

影响。货物列车荷载较重，当货物列车通过且现场过超高较

大，货物重心偏移向下股方向，下股钢轨荷载明显超过上

股，长期受此影响，下股钢轨会越来越低。因此，整治下股

低水平需要适当减少过超高。

曲线下股低接头的出现原因除养护不当与各部位设备状

态不良外，也与超高有关。接头本身就是线路的薄弱环节，

而当两股钢轨长时间受力不均匀就会加剧低接头的产生。如

果曲线出现连续大水平，我们可以通过重新设置超高整治，

否则应按照普通低接头整治。首先检查并疏通路基排水，保

证基床部分作用良好。清筛接头范围内四块枕木道碴，同时

更换作用不良或失效的零配件，更换伤损枕木，更换下弯曲

夹板，如有需要，可使用上弯夹板。调整轨缝，消灭大轨

缝。打磨不平顺的轨面，并在对接头钢轨进行起捣。加强捣

固质量，接头两块枕木除按规定外，还需额外加强。

金温货线青田东管内K195+564-K195+825曲线是此类病

害的典型案例，曲线下股连续5-7mm大水平，且下股低接头较

多，多次出现水平分，且起捣无效。现场检查病害原因，为

道床板结。后利用大机清筛，整治道床；打磨钢轨接头，重

点加强接头捣固。目前该曲线下股已经保持三个月未下沉，

高低水平状态良好。

（三）圆曲线地段大轨距

曲线地段大轨距的出现原因很多。当扣件扣压力不足或

扣件离缝时，在列车的冲击下，钢轨会向外移动，导致大轨

距的出现[4]。这类原因导致的大轨距往往比较容易解决，可

通过更换轨距挡板，尼龙座并复紧扣件消灭大轨距，同时安

装轨距拉杆，连接固定两股钢轨。

但日常养护中曲线地段大轨距均较难整治，病害容易反

复出现。这是因为上股钢轨的侧面磨耗比较严重，因此整治

大轨距还需同时整治钢轨磨耗。可通过列车或人工对钢轨工

作边进行涂油，每周不少于三次，同时拨正曲线方向，减少

列车对钢轨工作边的冲击，以减少钢轨侧面磨耗。

金温货线青田东管内K193+541-K194+009曲线圆曲线部分

连续大轨距，最大值达到9mm。多次出现轨距分。现场检查曲

线扣件多处扣压力不足，扣件离缝2mm，曲线上股侧磨变化较

大，从6mm变为9mm。因此，此处病害反复出现的原因是扣压

力不足导致扣件离缝，且钢轨未涂油，侧面磨耗较大。工区

开始安排人工对钢轨涂油，并进行改道和复紧扣件后拨正方

向。整治后此条曲线轨距已经保持4个月无明显变化。

（四）接头支嘴

钢轨接头“支嘴”是指曲线上的钢轨接头离开应有的圆

弧位置，向曲线外侧支出。曲线上接头支嘴是由于钢轨弹性

和硬弯引起的。这类病害多发生在小半径曲线上，特别是相

对式接头的曲线上。同时，接头处道砟不足、轨缝不良等，

将加剧支嘴的发展。

整治接头支嘴可利用拨道整治接头支嘴，因支嘴处拨道

时，可采用间接影响法。如向外拨动接头时，可拨两侧小

腰，用小腰带动接头向外移动。如向里拨小腰时，用拨动接

头带动小腰向里移动。这样可以减轻甚至消除接头支嘴。不

准在接头处用起道机硬顶拨道。同时要加强支嘴处的轨道联

结，控制轨道横向移动。加宽上股道床，填足并夯实轨枕盒

道砟，或在支嘴前后的轨枕盒的两股钢轨底下设置防爬支

撑，以保持曲线稳定。

金温货线K192+387-K192+599曲线为半径300的曲线，比

较容易出现方向分，在年度轨检车中就多次出现，经现场检

查，问题出现在接头，该曲线接头支嘴比较严重，单靠下压

接头，并未有太大效果，病害经常反复。青田东工区先对此

接头进行改道，使曲线轨距圆顺后再进行拨道。拨道后在接

头两侧安装轨距拉杆，加强轨道联结。然后加宽上股道床，

夯实道碴，防止接头回弹，并在接下来的日常养护中注意养

护方法。目前该曲线接头病害已经被消灭，且一年内未出现

方向分。

（五）曲线方向不良

在日常养护作业中，曲线方向不良是常见病害，且曲线

方向不良给人体的感应非常强烈，是导致晃车的主要因素，

这在日常养护中是极难克服的病害之一。曲线方向不良的同

时会伴随着轨距水平误差。不仅与日常拨道作业方法不当有

关，也与路基，零配件，轨距，水平，高低有关。

因此，整治曲线S方向首先要保证正确的轨距、水平。合

理设置缓和曲线长度超高、超高顺坡、轨距加宽及递减。调

整不合适的轨底坡，全面清筛不洁道床，清灭翻浆冒泥，加

强捣固，消灭坑洼和吊板。

其次保持正矢不超限，认真做好曲线整正计算及拨道工

作。应在拨道前测量现场正矢，计算并确定头尾桩位置，重

新计算拨量后再进行拨道作业。拨正后及时回填道碴，夯实

道床，堆高肩碴，防止回落原状。同时做好矫直硬弯钢轨工

作。

保证排水畅通，消灭路基存水、翻浆、下沉等病害，做

好桥隧两头路基的防护加固，防止边坡溜坍，使线路保持坚

实、稳固。

金温货线K189+891-K189+989曲线全长只有98米，曲线半

径1000m，作为大半径曲线，一般不会在轨检车中出分，后期

突然出现了一次二级分，后经现场反复核查发现，该曲线头

尾位置已经发生变化，且有“鹅头”出现。经分析，病害原

因是日常养护中经常靠眼力拨道，采用简易拨道法，致使正

矢误差累积。后经重新计算确定曲线头尾位置及拨道量后拨

道，消灭了此病害，目前该曲线方向良好，圆顺，连续9个月

无二级分出现。

结语：

曲线作为线路的三大薄弱环节之一，病害种类极其繁

多，本文所列举的只是一部分；曲线病害的整治是线路工作

的重中之重。我们在日常养护中一定要重视，遵循防治结

合，修养并重原则，综合整治曲线病害。总结起来，先基

础，再曲线，后养护，根据实际情况，进行针对性整治。本

文仅为个人观点，不足之处，还请斧正。

参考文献：

[1]滕洪海,杨华.铁路曲线病害产生的原因及整治方法

[J].莱钢科技.2006-12-01

[2]魏海东.铁路小半径曲线病害的成因及整治[J].城市

建设理论研究（电子版）2015-06-01

[3]薛丽萍.铁路曲线的病害原因分析及整治[J].机械管

理开发.2007-03-01

[4]张格明.轨道刚度合理值评价指标的研究[J].中国铁

道科学.2002-01-01


