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浅谈小半径曲线的养护
田智宏

呼和浩特市地铁运营有限公司

[摘　要]通过对铁路小半径曲线常见病害及成因分析，发现在小半径曲线日常养护中，几何尺寸调整、加强技术防范和重

点病害整治方面应采取的进一步的措施，并对各项措施的持续改进进行分析。

[关键词]小半径；曲线；养护

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6261.2021.08.730

曲线是线路设备的薄弱环节，而小半径曲线则是最薄弱

的，它是病害集中，设备状态不易控制，养护维修工作量相

对较大的地段，对于小半径曲线，大家都在想尽一切办法，

对小半径曲线进行着各种各样的加强防范措施，千方百计的

控制小半径曲线的状态，延长小半径曲线维修周期，降低小

半径曲线维修成本。铁运部通过近十年的探索和实践，在这

方面取得了一些成功的经验和值得借鉴的做法结合我自身看

法，进行如下分析：

一、小半径曲线常见病害及成因分析

1.1钢轨伤损病害。钢轨侧磨、波磨及接头伤损是小半径

曲线常见的病害，尤其是侧磨，是小半径曲线最突出的伤损

类型，是影响曲线钢轨使用寿命的决定因素，也是引起小半

径曲线轨距扩大的根源。

1.2轨道几何尺寸易超限。小半径曲线上高低、轨距、超

高、正矢相对其他线路容易发生变化，保持的周期短，特别

是轨距扩大病害相当普遍，并且随着钢轨侧磨的增加，而逐

渐加剧。

1.3联接零件易松动，且破损率高。小半径曲线上联接

零件承受的垂直冲击力和横向作用力都比较大，在相同扭力

矩的情况，小半径曲线联接零件容易松动，而且当冲击力和

横向力达到一定值，造成夹板及接头螺栓折断，轨枕螺栓失

效，枕木道钉浮离，轨距杆折断，轨撑压裂，尼龙座挤劈，

轨枕挡肩破损等病害。

1.4易出现曲线“鹅头”。曲股“鹅头”的形成主要是由

于拨道方法不当所造成的。另外，曲线头尾不固定，标桩位

置外移或内移，将直线拨成曲线或将曲线拨成直线，这样就

在曲线始终点产生“鹅头”。

1.5易造成曲线“支嘴”。曲线上钢轨接头“支嘴”多数

发生在小半径的曲线上，特别是相对式的接头曲线上。曲线

接头处的“支嘴”是曲线圆弧在钢轨接头有向外的弹力，这

是因为养护不良而引起的。另外由于接头处道渣不足、捣固

和夯拍不良，接头轨枕失效，钢轨小腰有硬弯，螺栓松动，

有连续瞎缝等多方面的因素。再就是，由于列车对接头的冲

击，破坏了曲线方向，引起轨距扩大，鱼尾板弯曲，也是造

成曲线“支嘴”的重要原因。

根据有关资料和现场实际分析，造成小半径曲线病害多

的原因是多方面的，有运营条件方面的，如牵引种类、运行

速度、列车密度等，有轨道结构方面，如钢轨类型、坡度、

半径大小等，然而任何一种病害也是由多个因素引发的，病

害和因素之间没有一一对应的关系，只有主要因素和次要因

素之分，主要因素和次要因素也不是永远不变的，它随着条

件的变化而变化，且绝大部分病害之间互为影响因素。如：

钢轨波磨的存在，将加剧轮轨系统的剧烈振动，致使轨道及

机车车辆各部件承受过大的动荷载，造成扣件松动，轨枕开

裂，道床粉化板结的病害，相反如扣件松动，不及时拧紧，

轨枕失效不及时更换，道床粉化板结不及时清筛，轨道的强

度和弹性降低，轮轨间的振动更剧烈，又加速了钢轨波磨的

发展。这充分说明了钢轨病害既影响轨道几何尺寸和联结零

件；轨道几何尺寸超限和联接零件松动、缺少、失效同样引

发钢轨病害的产生和发展，轨道几何尺寸和联接零件也在相

互影响。更进一步说，小半径曲线局部不平顺不但会引发其

他曲线病害，而且会使该处不平顺程度加剧，使轨道状态恶

化。从造成曲线病害的诸多因素分析，运营条件和轨道结构

属于客观因素，在一定条件下，不容易改变。实际造成小半

径曲线病害多的最直接因素是随着客观因素的变化，机车车

辆作用在小半径曲线的附加力大小的变化。曲线状态好，附

加力就小，对曲线的破坏越小，曲线状态差，附加力就大，

对曲线的破坏越大，进而形成越差越大，越大越差的恶性循

环。因此，保持曲线良好的状态，减少机车车辆作用在轨道

上的附加力，是延长曲线维修周期，降低维修成本的关键。

二、防止小半径曲线产生病害的主要对策

2.1调整好小半径曲线各部尺寸是基础。日常养护维修

中要做好小半径曲线范围内的长平，消灭漫坑、小坑及低接

头。对超高每年根据春季测速资料，夏季结合综合维修进行

调整，特别对钢轨出现伤损异常的曲线要做为重点测速，为

克服过去人工测速误差大的问题，可与运行值班、机车乘务

员联系，调用其机车监控仪的速度数据，这样既节省劳力，

节省时间，又保证了采集数据的准确性。对于小半径曲线轨

距根据《铁路工务维修规程》规定的加宽值调整，调整应注

意轨距变化率不得大于1‰。对于曲线圆顺度较差的曲线，最

好用经纬仪进行精拨，圆顺度较好的曲线可用绳正法进行拨

道，为加强曲线圆顺度检查，铁运部工务班在R≤350米曲线

上增设副矢点的办法，对控制曲线圆顺度效果很好，它缩短

了检弯距离，加密了曲线控制测量点，具体办法是在现有10
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米间距中间增设一点副矢，其正矢在缓和曲线上为两相邻正

矢点之和的一半，圆曲线上为圆曲线计划正矢，检测工具仍

为20米弦线。在曲线养护中要切实注意缓和曲线的养护，缓

和曲线是超高、轨距递减段，是正矢渐变段，也是机车车辆

脱轨多发段，因此，超高、轨距递减是否均匀，正矢变化是

否符合规定，是缓和曲线养护的关键。曲线范围内联接零件

要经常保持全、紧、靠、密、无失效、扭力矩符合《铁路工

务维修规程》规定，挡肩破损的轨枕要及时修复，失效的要

及时更换，道床不洁要及时清筛，道床要饱满，上股按规定

加宽到0.4米。

2.2对小半径曲线加强技术防范是保证。小半径曲线受列

车车辆附加力较大，采取与其他线路相同的轨道结构，显然

是不行，因此除按《铁路工务维修规程》规定安装轨距杆或

轨撑外，可根据曲线的实际情况采用增加轨距杆，或采取轨

距杆与支撑配合使用的方法加强，但安装轨撑应考虑冻害情

况，冻害多，冻起高度大的地段。不宜安装轨撑。在对小半

径曲线技术性能改进中铺设合金轨和Ⅲ型轨枕及相应的扣件

是延长曲线养护及换轨周期最佳选择。对轨检车检查病害较

多，动态添乘晃车严重，静态检查超限较多，且曲线上股轨

枕外侧挡肩挤坏严重的曲线应换铺ⅢQ型轨枕，ⅢQ型轨枕挡

肩为预埋铁件，强度大，易保持轨距，且ⅢQ型枕体积大，抗

横向力、纵向力能力大，使曲线状态较稳定，养护维修的工

作量减少，其经济效益提高。

2.3整治重点病害是关键。对小半径曲线病害每年要有

计划的进行整治，整治中要坚持标本兼治的原则，大力采取

“四新”技术，确保整治的效果。轨距病害是小半径曲线最

普遍的病害，可用加宽尼龙座0～6号，0～8号，0～1 0号，

P60kg钢轨轨枕楔型胶垫，特制6号、1 0号轨距挡板，可调轨

撑等进行整治，其缺点为加宽尼龙座稳定性差，易倾覆，如

改造成可套在立螺栓的尼龙座，能防止倾覆，但成本略高，

其调整量受到承轨槽长度的控制；P60Kg钢轨楔型胶垫采用

外形大小与普通胶垫相同，厚度采用14mm／lOmm，其安装后

改变了轨底坡，使钢轨向内倾斜，双股同时使用最大调整量

达9.2mm，与尼龙座与轨距挡板配合使用，其最大调小量为

13.2mm（尼龙座与轨距挡板最大调小量为4mm），既使钢轨

侧磨达到重伤标准19mm，可调整轨距至作业验收的标准之内

（作业验收标准V≤lOOkm／h时，轨距允许误差为+6mm）；特

制6号、10号挡板座对改正轨距作用也比较好，但需根据侧磨

不断的变化和轨距的增大，经常调整轨距挡板，更换轨距挡

板工作量大，且成本比较高；可调轨撑不但可调整轨距，而

且可以增加钢轨抵抗横向的能力，效果颇佳，但在高冻害地

段因冬季垫板，造成轨撑后座高出挡肩，失去作用，反而减

弱了钢轨抵抗横向力的能力，而且造成轨距失控，因此应慎

用。

2.4要重点整治“鹅头”和“支嘴”。曲线“鹅头”和钢

轨“支嘴”是小半径曲线最常见病，尤其P60kg钢轨比P50kg

钢轨“支嘴”更普通，除调整好轨缝，防止接头顶死，采取

用接头夹板里外口互换的办法，简单易行，效果直接，该办

法主要依据是“支嘴”接头的夹板已形成变曲，里外口倒换

后，其弯曲与“支嘴”方向相反，上紧夹板后，可使“支

嘴”回收，对一些顽固“支嘴”接头，可在“支嘴”处增设

曲线稳定桩，对由于钢轨硬弯造成“支嘴”，因接头处矫正

因难，应用换轨办法整治；对压伤的接头，坚持“焊早、焊

小”的原则，如果伤损长度大，焊补平整度不易掌握，形成

新的不平顺，且对钢轨探伤极为不利；有条件要对波磨和肥

边进行打磨，对减缓机车、车辆对小半径曲线冲击力有一定

的作用，实行曲线定期涂油，对减缓曲线侧磨也有一定的效

果。曲线“鹅头”的整治同样要引起重视，在全面调查测定

正矢前，先拨好曲线两端的直线方向，用目测或用简化计算

方法消除“鹅头”，然后再测正矢，计算拨道；对缓和曲线

应按规定计算正矢，将直缓、缓圆、圆缓、缓直各点固定在

正确位置上；曲线拨道必须用半拨距绳正法经过计算后彻底

拨好，防止单纯为了减少拨道量，不考虑曲线原设计条件，

不根据计算数值，盲目进行小调整，任意改变计划正矢，上

挑或下压的作业；避免拨道作业中产生的误差赶向一头，可

分别从曲线的两端拨起，逐渐拨到圆曲线中点汇合。

三、对提高小半径曲线养护效果的几点建议

3.1经常摸索曲线变化规律，做好曲线苗头性病害的预防

工作，可起到事半功倍的效果，每一条曲线即使运营条件和

轨道条件相同，其养护维修周期也不同。就一条曲线而言，

其轨道结构各部分变化周期也不相同，因此在日常养护中注

意摸索每条曲线及曲线各部分变化周期，有计划的进行预防

性修理，可减少维修工作量，而且可以避免曲线状态的恶

化。

3.2对小半径曲线进行大修和技术改造时，在钢轨和轨枕

的选型上，应优先选用合金轨和Ⅲ型轨枕，虽然大修或技术

改造费用会增大，但从长远看，曲线状态稳定，安全保证性

强，运营成本低，间接效益好。

3.3加大对钢轨修理的投入。目前钢轨修理仅局限于接头

焊补，对波磨和肥边受机具的限制，基本上没有进行此项工

作，因此，应考虑增加钢轨修理方面机具的投入，“欲先善

其事，必先利其器”。
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