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浅谈铁路工务线路冻害的常见问题及对策
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摘� 要：随着铁路线路不断提速发展，铁路线路冻害在寒冷地区十分常见，尤其是在冬季，冰冻可达到相当深的

程度，铁路线路冻害更加严重地影响了铁路的运营，降低铁路的运输量，影响铁路运输发展。铁路线路的安全情况事

关铁路运行的安全，现在就铁路线路的冻害成因及冻害情况的治理进行浅要的分析。
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一、冻害形成的影响因素

1.  土质

土质是影响线路冻害的关键因素，在其他不可避免的因素条件之下，它会直接影响到冻害的程度，基床土质不

良，冻害的程度就会比较严重，反之则较轻[1]。例如，青藏铁路的路基土质多为粘土，粘土的含水量很大，随着季

节变化温度改变，路基也会有反复的冻胀融沉现象发生，因此造成冻胀的可能性很大；而粒径较大的砂砾土则会形

成很好的排水条件，不会产生水分堆积而引起冰层的现象，即使是温度骤然降低，由于水量较小也不会造成冻害的

程度。

2.  路基冻胀

路基冻胀成因具体包括以下6个方面：①路基基床设计填筑厚度小于该地区的最大冻结深度；②路基填筑填料不满

足非冻胀填料要求，路基填料细颗粒含量超标，造成路基透水性差，不满足填料内细颗粒（细颗粒粒径≤0.075mm）含

量<5%（重量比）、压实后<7%（重量比），压实后透水系数≥5×10-5m/s的要求；③路基基床下或路基基床表层未设置

土工防水材料，或施工不当造成土工防水材料破损、失效，土壤中地下水由于毛细作用而上移或大气降水渗入造成路基

含水量升高[2]；④路堑地段渗水盲沟、盲管堵塞，排水不畅，造成路基含水量升高；⑤施工过程中路基顶面横坡控制不

严，路基排水不畅，造成路基含水量升高；⑥气候、降雨等其他原因造成路基含水量升高。

3.  温度

温度是铁路线路产生冻害不可缺少的条件之一。很简单的道理，在夏天炎热的温度中，土壤中的水分无法凝结成

冰，也就不会产生铁路线路的冻害。只有当气温低于0℃及更低温度时，冻害才可能出现。所以，在寒冷的地段，作

为日常参考的气温参数需从年平均地温、冻结指数、冻结时间、冻结深度和平均气温等多个方面去考虑与衡量。对于

铁路线路来说，日常用的一般是地表气温的温度，当地表温度低于零下时，就需要注意一下是否会造成铁路线路的冻

害了。如同水一样，温度是铁路线路发生冻害的客观条件之一。

二、线路冻害的防治措施

1.  注盐法

因为操作的简易性，费用也相对较小，近些年来，用注盐法来整治铁路线路冻害情况已经成为一个重要方法[3]。具

体的方法是，在铁路的路基层面打孔，然后用工具注入氯盐使得熔点降低，同时在铁路线路的表面均匀的也撒上一层氯

盐。这个方法一般用来整治铁路线路基床上的表层冻害情况，因为是通过氯盐降低水的熔点，物理方法化冰，也是对铁

路路基破坏力较小的一种方式。

2.  路堑侧沟平台冻胀鼓裂、侧沟冻胀倾倒处理

侧沟平台设计为0.3m厚浆砌片石，侧沟为0.6m×1.2m（宽×深）厚0.2m的C30钢筋混凝土矩形侧沟。目前由于
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附属防护结构已施工完成，线路已开通运营，因此采取如下措施对侧沟平台冻胀及变形进行处理：①侧沟平台拆除

既有侧沟平台浆砌片石防护，按原结构、材料、尺寸重新砌筑，侧沟平台下铺设一层EPS保温板，板厚0.05m，其

下设0.3m厚碎石垫层，并于碎石垫层底部侧沟外壁设泄水孔，孔径0.1m、纵向间距2.0m；②侧沟平台浆砌片石防

护与护坡基础及侧沟连接处设置伸缩缝，缝宽0.02m，缝内填塞沥青麻筋；③侧沟倾斜处，凿除后重新浇筑钢筋混

凝土侧沟，侧沟内0.8m高处设置断面10cm×10cm钢筋混凝土横撑，间距2.0m，防止侧沟倾斜；④侧沟平台的浆砌

片石防护、碎石垫层及泄水孔，须按设计要求的结构、尺寸、坡度等施工，确保施工质量；⑤模塑聚苯乙烯泡沫塑

料（EPS）保温板性能指标板厚≥5cm，表观密度≥50kg/m3，压缩强度≥300kPa，导热系数≤0.039W/m�K，吸水

率（体积分数）≤2%。

3.  采取冻害预垫

首先，每年根据冻害变化情况对每处冻害进行统计，包括冻害冻起起始位置、冻害高度、冻害长度、冻害冻起股

别进行全面调查统计，保证冻害信息统计全面、正确。其次,根据统计的冻害详细信息于每年大机综合维修作业前开

展集中修对冻害进行预垫，预垫位置要准，预垫厚度根据冻害冻起最大高度情况进行决定，但是普通枕木地段冻害预

垫高度不能大于15mm，预垫后要做好冻害顺坡，确保设备质量安全[4]。最后,根据冻害冻起高度情况进行撤板顺坡作

业。冻害预垫从根本上减少了冻害整治的工作量，同时防止了因冻害顺坡垫板厚度过大造成扣件无法锁紧钢轨问题的

产生。

4.  冻害垫板法

冻害垫板法的整治原则是从冻害地点向两侧利用水平胶垫做好冻害顺坡，使得线路平顺。在线路上垫入或撤出冻

害垫板，在正线、到发线上，顺坡长度应为：允许速度不大于120km/h的线路不应小于冻起高度的600倍，允许速度

为120km/h（不含）～160km/h的线路不应小于冻起高度的1200倍，允许速度大于160km/h的线路不应小于冻起高度的

1600倍；在其他站线上，顺坡长度不应小于冻起高度的400倍。冻起高度超过20mm时，两端顺坡之间应有不短于10m

的过渡段，其顺坡应与线路坡度一致。在道岔上垫入或撤出冻害垫板，在正线、到发线上，顺坡长度应为：允许速度

不大于的120km/h的线路不应小于冻起高度的600倍，允许速度为120km/h（不含）～160km/h的线路不应小于冻起高度

的1200倍，允许速度大于160km/h的线路不应小于冻起高度的1600倍；在其他站线上，顺坡长度不应小于冻起高度的

400倍。辙叉及转辙部分不得有变坡点。

5.  加强冻害管理工作

首先，规范化的作业标准是冻害预防工作的先决条件；加强线路管理工作，保持线路的几何尺寸完好、保证其平

稳的运行状态，使路基能够表面平整、受力均匀，预防路基变形增加发生冻害的几率。其次，冻害管理工作重点内

容是在冻害上涨期间必须坚持随起随垫的作业原则，冻害回落期间必须坚持随落随撤的作业原则，不能够为了加快工

作速度、减少作业负担而采取一次撤到底的办法，必须根据情况相应变动严格遵守相应的规章制度进行[5]。另外，安

排专门的人去负责统计冻害上涨和回落，将采集的数据进行详细的统计和分析，找到解决的办法，归纳冻害的形成原

因。对冻害的地点、程度都详细的记录下来，作为研究数据。

6.  换土法

在一些因为土壤成分而造成冻害的铁路路段，还可以通过将含水量较大的砂粘土、粘土等土质，可操作性的更换

为含水量小的、非冻胀性或者弱冻胀性的土壤来有效整治铁路线路发生冻害的情况[6]。这种方式的好处是从根本上改

变冻害的产生因素，因此整治会比较彻底，但从多种角度来看，大范围的更换土壤，投入的人力物力会很大，而且铁

路线路换土后需要重新巩固压实，不然容易影响列车的正常运行。

结束语

本文就线路冻害的形成因素进行了详细的分析研究，通过总结因素形成条件而提出建议整治措施，所建议的措施

也是经过实践的检验。只有不断地研究挖掘冻害形成的根本原因、分析其影响因素，才能够进行针对性探讨、提出相

应的改善措施，起到理想的预防和治理的作用。除了传统的预防治理之外，还可以开发新材料、发展新技术来不断完

善冻害防治工作，通过新科技的不断推广，在线路冻害防治工作中取得更明显的效果。
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