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论重载铁路道岔病害的常见成因与治理 
 

李少波 
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【摘  要】近年来，随着重载铁路不断地向外拓展延伸，技术也在持续升级革新，不仅让运输效率大幅提高，同时也对道岔

这类关键铁路设施提出了更为严苛的要求。道岔作为铁路线路中起到关键连接作用的设备，其性能是否稳定可

靠，直接左右着列车运行时的平稳程度。可是，目前重载铁路道岔病害问题愈发棘手。这些病害逐渐成为阻碍

铁路运输迈向更高台阶的瓶颈所在。虽然此前针对道岔病害，业内已经展开了不少研究，也取得了一些成果，

但如今运输条件时刻都在发生变化，新的运输需求不断涌现，道岔病害的类型也变得越来越复杂多样。在这种

情况下，现有的研究成果已经难以满足实际需求，存在着明显的不足。基于此，本文打算对重载铁路道岔病害

的常见成因展开系统深入的分析，通过多维度、全方位的探究，深挖病害产生的根源，并且提出切实可行、行

之有效的治理策略，希望能给整个铁路运输行业的发展提供一些有价值参考。 
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On the common causes and treatment of heavy-load railway turnout diseases 
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【Abstract】In recent years，with the continuous expansion and extension of heavy-haul railway，the technology is also continuously 

upgrading and innovating，which not only greatly improves the transportation efficiency，but also puts forward more 

stringent requirements for the key railway facilities such as turnout. As the equipment that plays a key role in the railway 

line，whether the performance of the turnout is stable and reliable directly affects the stability of the train operation. 

However，the problem of heavy-haul railway turnout is becoming more and more difficult. These diseases have 

gradually become the bottleneck hindering the railway transportation to a higher level. Although the industry has carried 

out a lot of research on switch diseases，and some results have been made，now the transportation conditions are 

changing all the time，new transportation demands are emerging，and the types of switch diseases are becoming more 

and more complex and diverse. In this case，the existing research results have been difficult to meet the actual needs，

and there are obvious deficiencies. Based on this，this paper intends to make a systematic and in-depth analysis of the 

common causes of heavy-duty railway turnout diseases，dig deep into the root cause of the diseases，and put forward 

feasible and effective management strategies，hoping to provide some valuable reference for the development of the 

whole railway transportation industry. 
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引言： 

在现代物流体系中，重载铁路凭借大运量、低成本优势，

成为煤炭、矿石等大宗货物长距离运输的关键力量。在能源

输送上，保障煤炭运往各地，稳定能源供应；在工业发展中，

为工业生产输送原材料，作用无可替代。道岔是重载铁路核

心部件，能够精准控制列车行进方向，其运行状态直接关系

列车运行的安全与高效。但重载铁路运营条件特殊，高轴重、

大编组列车频繁通行，使道岔承受巨大荷载与应力，各类病

害频发。这些病害一方面增加线路维护成本，铁路维护部门

需投入更多资源保障道岔运行；另一方面严重威胁行车安

全，细微病害都可能引发脱轨、碰撞等严重事故。因此，深

入剖析重载铁路道岔病害成因，探寻有效治理措施，是保障

重载铁路安全、可持续运营的关键。 

一、重载铁路信号道岔常见病害类型 

（一）机械部分病害 

在重载铁路道岔的机械病害里，尖轨与基本轨不密贴较

为常见。其表现为两者间有缝隙，列车高速通过时，车轮因

缝隙会给尖轨额外冲击力，反复作用下，尖轨与基本轨磨损

加速，道岔几何形状改变，严重时列车可能方向失控甚至脱

轨。原因包括尖轨或基本轨在列车荷载、环境作用下变形，

转辙器部件因频繁动作磨损，以及道岔安装调试不当[1]。辙

叉是道岔承受车轮荷载和冲击力最集中的部位之一，在重载

列车长期碾压下，翼轨、心轨易磨损、掉块。翼轨受横向挤
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压和纵向摩擦，心轨承受巨大冲击力，导致金属材料损耗。

辙叉磨损会缩短道岔使用寿命，增加维护成本，降低道岔平

稳性和安全性，列车经过时会剧烈振动、产生噪声，威胁运

行安全。转辙器是控制道岔转换的关键部件，由转辙机、连

接杆、滑床板等组成。在重载铁路道岔频繁转换中，各部件

承受高强度机械应力和动作疲劳。转辙机电机易过热、短路，

减速器齿轮因摩擦磨损致传动效率下降；连接杆承受拉力和

压力，可能变形、断裂，影响道岔转换；滑床板与尖轨长期

摩擦，磨损严重，增大尖轨移动阻力，影响道岔转换速度和

准确性，危及铁路运输效率和安全。 

（二）电气部分病害 

重载铁路道岔的电气系统负责信号传输与控制，信号传

输故障是常见病害。故障表现为信号不稳定，如时强时弱、

闪烁，甚至中断。其成因复杂，电缆老化致使导电和绝缘性

能下降，接头因列车振动松动导致接触不良，绝缘材料性能

退化引发信号泄漏或干扰。信号传输故障会使道岔位置表示

错误，导致列车调度误判，严重影响列车运行秩序，易引发

延误、冲突等问题。转辙机是道岔电气系统核心部件，负责

道岔转换与锁闭，其运行关乎铁路运输安全。转辙机控制故

障时，道岔无法正常转换或锁闭，列车无法驶向预定轨道，

或道岔存在意外解锁风险。故障原因包括控制电路短路、断

路及电子元件损坏影响信号传输，继电器触点烧蚀、粘连致

控制功能失效，转辙机自身机械部件磨损、电机故障等。道

岔电气系统需稳定电源供应，电源故障会使电气设备无法正

常启动或工作异常。故障原因有电源设备元件老化损坏，供

电线路因外力破坏、腐蚀而中断或接触不良，电网电压波动

超出设备正常工作范围，这些均会影响道岔电气系统运行，

对铁路运输安全和效率产生负面影响。 

（三）道床及基础病害 

重载铁路的道床，受列车长期振动与强大荷载，内部结

构改变，颗粒空隙减小，出现板结，失去良好缓冲性能。若

排水不畅，雨水或地下水渗入，列车荷载作用下，会翻浆冒

泥，降低道床承载能力，严重影响道岔稳定性，危及铁路运

行安全。道岔基础是道岔稳定支撑，其稳定性决定道岔能否

正常使用[2]。在重载铁路复杂环境中，道岔基础受列车重压

与自然因素侵蚀，可能下沉。一旦下沉，道岔高低不平、轨

面错牙，列车通过时振动和冲击力大增，加速道岔部件损坏，

威胁铁路运行安全和平稳。扣件是连接钢轨和道床的关键，

负责固定钢轨，防止其位移。重载铁路道岔运营中，列车频

繁振动冲击，考验扣件紧固性，使其易松动甚至失效。扣件

松动致钢轨位移，改变道岔几何形位，降低道岔安全性和稳

定性，给铁路运输带来高风险。 

二、重载铁路信号道岔病害产生的原因 

（一）列车荷载因素 

重载列车轴重远超普通列车，普遍超过 25 吨，部分达

到 30 吨以上。高轴重使车轮对道岔部件压力大增，列车过

岔时冲击力剧增。在高压力和冲击力持续作用下，道岔部件

磨损、变形、产生疲劳损伤，积累后引发各类道岔病害。重

载列车因运输任务需频繁启动和制动。启动时向前的惯性

力、制动时向后的惯性力，都作用于道岔，使道岔部件承受

更大应力。转辙器部件在反复应力下易出现疲劳裂纹，降低

使用寿命；辙叉受额外作用力，挤压和摩擦加剧，更易磨损、

掉块，威胁道岔安全稳定运行。 

（二）环境因素 

不同区域气候条件对重载铁路道岔病害影响重大。在寒

冷地区，低温改变钢材晶体结构，增强脆性，易致部件断裂，

还会使润滑油凝固，影响道岔正常转换。高温地区，热胀冷

缩使道岔部件反复胀缩变形，破坏几何形位，增加运行隐患。

此外，雨水冲刷掉防锈涂层加速腐蚀，风沙摩擦部件表面致

磨损，推动道岔病害发展[3]。另外，道岔所在地区地质条件

决定道岔基础稳定性。软土地基承载能力低，地下水位高会

改变地基土力学性质，在列车荷载持续作用下，道岔基础易

沉降变形。这会导致道岔轨面不平、错牙，使列车通过时振

动冲击大，加速部件磨损，引发尖轨与基本轨不密贴等病害，

威胁重载铁路安全运营。 

（三）维护管理因素 

部分重载铁路运营单位在道岔维护周期设定上存在问

题。周期过长，病害难以及时发现处理，不断恶化成大故障；

周期过短，会增加维护成本，干扰正常运营。合理的维护周

期需综合道岔使用频率、列车荷载大小以及环境条件等因素

来确定。另外，铁路技术发展使重载铁路道岔结构和技术更

复杂，对维护人员专业要求提高。但部分维护人员专业素养

不足，面对道岔病害，无法准确判断病因和严重程度，采取

的维护措施无效，导致病害反复，影响道岔使用和铁路运输

安全。一些重载铁路运营单位道岔维护管理漏洞多。制度不

完善，缺乏操作流程和标准规范；执行不严格，维护记录不

完整不规范，巡检和检修工作落实不到位，考核监督机制不

健全。这些问题影响维护质量，增加道岔病害发生概率，威

胁铁路运输安全。 

三、重载铁路信号道岔病害的整治措施 

（一）机械部分病害整治 

当面对尖轨与基本轨不密贴这一棘手问题时，首要任务

是全面细致地检查尖轨和基本轨的形态状况。着重查看是否

存在变形迹象，因为变形是导致二者不密贴的常见根源之

一。一旦发现变形，必须立即采取果断行动，根据变形的严

重程度，选择合适的解决方案。若变形程度较轻，可运用专

业的矫正工具和技术，对尖轨和基本轨进行精准矫正，使其

恢复到正常的几何形状[4]；若变形严重，已无法通过矫正修
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复，那么及时更换全新的尖轨和基本轨则是必要之举。与此

同时，转辙器部件的检查与调整工作也不容忽视。仔细检查

连接杆是否连接牢固，有无松动迹象，确保其在传递转辙力

时能够稳定可靠；查看滑床板的磨损情况，保证其表面平整

光滑，为尖轨的顺畅移动提供良好的支撑。对于安装不正确

的部件，要重新进行精确安装，确保每个部件都处于最佳工

作状态。此外，还需定期对尖轨和基本轨进行涂油处理，选

用优质的润滑剂，均匀地涂抹在二者的接触面上，有效降低

彼此之间的摩擦阻力，让尖轨在转换过程中更加灵活顺畅，

保障道岔的正常运行。针对辙叉磨损这一病害，从源头提升

其耐磨性是关键举措。在制造辙叉时，选用耐磨性能卓越的

材料，利用新材料的特殊物理和化学性质，有效抵抗车轮长

期碾压带来的磨损。这种从材质上的优化，能够显著延长辙

叉的使用寿命，减少因磨损而导致的更换频率。对于磨损程

度较轻的辙叉，可采用堆焊和打磨等修复工艺。堆焊技术通

过在磨损部位熔敷金属材料，填补磨损产生的凹坑和缺损，

恢复辙叉的原有形状和尺寸；打磨则是对辙叉表面进行精细

处理，消除因磨损产生的不平整和毛刺，使车轮与辙叉的接

触更加均匀，降低局部应力集中，进一步减缓磨损速度。 

（二）电气部分病害整治 

解决信号传输故障，要常态化定期检查维护传输电缆。

用专业工具查看外观，检测内部性能，老化破损电缆及时更

换。着重检查电缆接头，确保连接牢固、绝缘良好，有问题

及时修复或换部件。积极引入先进技术和设备，如光纤通信

和智能传输设备，提升信号传输稳定性与可靠性。建立高效

转辙机故障诊断系统，利用传感器和数据采集设备获取运行

参数，经智能算法和模型判断故障，故障发生时报警并提供

诊断报告。控制电路故障时，对照图纸查线路连接和元器件，

修复连接点，更换损坏元件。定期全面检查测试继电器，查

看触点情况，测试关键参数，保证其性能良好。为保障道岔

电气系统稳定运行，配备可靠电源设备并采用双电源供电，

主电源故障时备用电源快速切换，降低故障风险。安排专业

人员按周期检查电源设备，查看外观和内部元件，监测输出

电压电流，老化损坏设备及时更换。安装稳压器和滤波器，

稳定电压、过滤干扰，确保电源系统稳定。 

（三）道床及基础病害整治 

为有效解决道床板结与翻浆冒泥问题，需将定期清筛和

捣固道床作为关键举措。利用专业的清筛设备，深入道床内

部，仔细清除其中夹杂的各类杂物，使道床颗粒重新恢复松

散状态，从而有效恢复道床的弹性，让道床重新具备良好的

缓冲性能[5]。同时，强化道床排水设施建设至关重要。全面

检查现有的排水系统，查看排水管道是否存在堵塞、破损等

情况，及时清理管道内的沉积物，修复或更换损坏的管道部

件。对于排水不畅的区域，合理增设排水管道或优化排水坡

度，确保道床内的雨水和地下水能够迅速、顺畅地排出，避

免积水渗入道床，从根源上减少翻浆冒泥现象的发生。当面

对道岔基础下沉问题时，首要任务是对基础进行加固处理。

注浆加固是一种常用且有效的方法，通过向基础内部注入特

殊的浆液，如水泥浆、化学浆液等，使浆液在基础土壤中扩

散、渗透，填充土壤颗粒间的空隙，将松散的土壤颗粒胶结

在一起，从而提高基础土壤的强度和承载能力。桩基础加固

则是在道岔基础周围或内部打入桩体，如钢筋混凝土桩、钢

桩等，利用桩体将道岔基础的荷载传递到更深层、更稳定的

土层中，增强基础的稳定性，有效阻止基础进一步下沉。为

了确保道岔的正常运行，必须加强对扣件的检查和维护工

作。制定科学合理的检查周期，安排专业人员定期对扣件进

行全面细致的检查。在检查过程中，重点查看扣件是否存在

松动迹象，如扣件螺母是否有松动、扣件与钢轨和道床之间

的连接是否紧密等。一旦发现扣件松动，立即使用专业的紧

固工具，按照规定的扭矩要求进行紧固，确保扣件能够牢固

地固定钢轨。 

结束语： 

综上所述，重载铁路道岔病害成因复杂，涵盖列车荷载、

自然环境、维护管理等多方面因素。为保障铁路安全高效运

行，需从根源入手，针对不同类型病害的具体成因，制定并

实施具有针对性的治理措施。不断加大研发投入，创新维护

技术，引入先进的检测设备和维修工艺。进一步完善维护管

理体系，优化维护流程，确保道岔始终处于稳定可靠的运行

状态，为重载铁路的持续、健康发展奠定坚实基础。 
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