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基于轨道交通线路状态监测的维修策略研究
李　鹏，朱海宁

（济南轨道交通集团第一运营有限公司，山东 济南 250000）

摘　要　轨道交通作为一种快速、安全、环保的交通方式，受到越来越多人的青睐。然而，由于轨道交通系统在

运营过程中长期受到摩擦、振动和氧化等因素的影响，线路的状态随时都可能发生变化，给系统的安全运营带来

隐患。因此，本文基于轨道交通线路状态监测，研究了一种维修策略，以保障轨道交通系统的安全稳定运营。本

文所提出的维修策略在实际应用中具有可行性和实用性。通过在其他轨道交通系统中进行试验验证，本文证明了

该策略可以提高系统的可靠性和稳定性，减少系统的维修成本和停机时间，符合实际情况并具有一定的推广价值。

关键词　轨道交通；线路状态监测；维修策略；安全稳定运营

中图分类号：U12 文献标识码：A 文章编号：1007-0745（2023）04-0115-03

轨道交通系统作为一种先进的交通运输方式，拥

有快速、安全、环保等优点，在现代城市中得到了广

泛应用。然而，轨道交通系统在运营过程中，经常受

到不同程度的损伤和磨损，如接触网断电、钢轨损坏、

信号设备故障等，这些因素会直接影响系统的安全性

和运营效率。因此，如何有效地监测轨道交通线路的

状态，制定科学合理的维修策略，成为了保障系统安

全稳定运营的重要课题 [1]。本文以轨道交通线路状态监

测为基础，研究了一种基于状态监测的维修策略。首先，

对轨道交通线路的状态进行实时监测和分析。其次，

根据模型提出了一种基于状态监测的维修策略，以确

保系统在正常运行状态下保持最佳性能。最后，通过

在其他轨道交通系统中进行试验验证，证明了该策略

的可行性和实用性。

1 轨道交通线路状态监测的具体维修策略

1.1 钢轨磨耗

轨道交通的钢轨磨耗监测是轨道交通线路状态监

测的重要内容之一。常用的监测方法包括：（1）监测车。

监测车是一种专门用于轨道交通线路状态监测的车辆。

监测车可以通过装置在车体下部的传感器和仪器来检

测钢轨的磨耗情况。监测车可以在运行中实时监测钢

轨的磨耗情况，并将监测结果传输到监测中心。（2）

测量仪器。测量仪器是一种用于测量钢轨磨耗情况的

设备。测量仪器可以通过接触钢轨表面的传感器来测

量钢轨的磨耗情况。测量仪器可以在钢轨上进行移动，

并实时测量钢轨的磨耗情况 [2]。

钢轨磨耗维修具体策略：（1）预防性维修。预防

性维修是指在钢轨磨耗达到一定程度之前，采取措施

进行维修，以延长钢轨的使用寿命。常用的预防性维

修方法包括：定期检查钢轨的磨耗情况，及时发现并

修补磨损处；对钢轨进行润滑处理，减少钢轨与车轮

的摩擦，延长钢轨的使用寿命；对车轮进行定期修整，

减少对钢轨的磨损。（2）修复性维修。修复性维修是

指在钢轨已经磨损严重，需要进行维修时，采取措施

进行修复。常用的修复性维修方法包括：对钢轨进行

打磨或翻转，以恢复其使用寿命；对钢轨进行部分更

换或全面更换 [3]。

1.2 整体道床的检测及维护要点

整体道床的检测和维护十分重要，要点包括以下

几个方面。首先，要确保道床表面平整，检查是否有

明显的翘起或下沉现象；其次，要检查道床的排水系

统是否畅通，是否存在堵塞或漏水的情况；同时，要

检查道床表面是否有龟裂、坑洞、磨损、起泡等病害，

及时进行修复；此外，还要检查道床的内部结构是否

完整，是否存在损坏或腐蚀的情况，以及道床的支撑

系统是否牢固，是否存在松动或损坏的情况。为了保

持道床的良好状态，还需进行定期清洗、检查排水系统、

修复病害、加强路面标线维护，以及加强道床支撑系

统的维护。这些措施能够有效地延长道床使用寿命，

提高道路的安全性和舒适性。

1.3 碎石道床的变化周期

碎石道床是铁路上常见的一种道床结构，其变化

周期较长，一般为 15~20年。在此期间，应采取以下

维修策略：（1）定期检查。对碎石道床进行定期检查，

及时发现和修补磨损或损坏的部位，防止磨损或损坏

扩大，延长道床使用寿命。（2）加固处理。对于碎石

道床的基础不牢固的部分，可以采用加固处理的方法，

如加固钢筋网，在原有的基础上加固，提高道床的承
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载能力，延长其使用寿命 [4]。（3）补充碎石。碎石道

床的主要组成部分是碎石，长期使用后，碎石可能会

被压实或流失，导致道床的弹性减弱，应定期补充碎石，

以保持道床的良好状态。（4）换填料。在碎石道床使

用了一定年限后，填料可能会出现老化、变形、磨损

等现象，此时应及时更换填料，以保证道床的正常使用。

（5）技术改进。随着科技的不断发展，有些新技术可

以用于改善碎石道床的使用寿命，如在道床表面喷涂

抗磨涂层，可以提高道床的抗磨性能，延长其使用寿命。

整体来看，对于碎石道床的维修策略，应该采取多种

措施，包括定期检查、加固处理、补充碎石、更换填

料和技术改进等，以延长碎石道床的使用寿命。

2 基于轨道交通状态监测的维修策略实施流程

2.1 维修策略的制定

基于轨道交通状态监测的维修策略是根据轨道交

通线路的状态评估结果制定的，旨在通过对不同维修

等级的线路段采取不同的维修策略，实现对轨道交通

系统的有效维护和管理。对于维修优先级较高的线路

段，通常采取快速修复的方式，尽快恢复线路的正常

运营状态。例如，对于出现严重故障或异常情况的线

路段，需要及时进行维修和更换，以确保线路的安全

和稳定运行 [5]。此外，对于运营频率较高或重要性较高

的线路段，也需要采取快速修复的方式，尽快恢复线

路的正常运营状态，以确保系统的稳定性和可靠性。

对于维修优先级较低的线路段，通常采取定期巡

检和维修的方式，以确保线路的稳定运行。例如，对

于一些轻微故障或正常磨损的线路段，可以通过定期

巡检和维修的方式进行处理，以延长线路的使用寿命，

减少系统的维修成本和停机时间。此外，对于一些运

营频率较低或重要性较低的线路段，也可以采取定期

巡检和维修的方式，以减少维修成本和人力资源的浪

费。通过制定合理的基于轨道交通状态监测的维修策

略，可以最大程度地利用有限的资源和预算，实现对

轨道交通系统的有效维护和管理。需要注意的是，制

定维修策略时需要考虑多个因素，例如线路的运营频

率、重要性、使用寿命、维修成本等，以确保维修策

略的可行性和实用性 [6]。

2.2 维修优先级的确定

基于轨道交通状态监测的维修优先级是根据轨道

交通线路的状态评估结果进行确定的，主要考虑线路

的安全性、稳定性和运营效率等方面。通常情况下，

维修优先级的确定需要考虑以下几个因素：（1）线路

的安全性。如果某条线路出现严重的安全隐患或故障，

需要立即采取措施进行维修和处理，以确保乘客的安

全和线路的正常运营。（2）线路的稳定性。如果某条

线路出现频繁的故障或异常情况，需要采取措施进行

维修和处理，以提高线路的稳定性和可靠性，减少系

统的停机时间和维修成本。（3）线路的运营效率。如

果某条线路的运营频率较高或重要性较高，需要采取

措施进行快速修复，以确保线路的正常运营和系统的

稳定性。如果某条线路的运营频率较低或重要性较低，

可以采取定期巡检和维修的方式进行处理，以减少维

修成本和人力资源的浪费。

基于以上因素，可以将轨道交通线路划分为不同

的维修等级，制定相应的维修计划和方案。在实际的

应用中，需要根据具体的监测数据和实际情况进行合

理的调整和优化，以确保维修策略和维修优先级的准

确性和有效性。

2.3 维修计划的制定

基于轨道交通状态监测的维修计划是根据轨道交

通线路的状态评估结果和维修优先级进行制定的，主

要包括维修等级、维修时间、维修内容和维修人员等

方面。其制定目的是为了最大程度地利用有限的资源

和预算，实现对轨道交通系统的有效维护和管理。

制定维修计划时需要考虑以下几个因素：（1）维

修等级。根据轨道交通线路的状态评估结果和维修优

先级，确定不同线路段的维修等级和优先级。（2）维

修时间。根据线路的运营时间和使用情况，确定最佳

的维修时间和方案，以确保不影响线路的正常运营和

乘客的出行。（3）维修内容。根据线路的实际情况和

状态评估结果，确定不同线路段的维修内容和方式，

例如更换损坏的轨道、调整弯道、更换磨损的轮轴等。

（4）维修人员。根据维修任务的复杂程度和专业要求，

确定相应的维修人员和团队，以确保维修工作的质量

和效率。

通过制定合理的基于轨道交通状态监测的维修计

划，可以实现对轨道交通系统的有效维护和管理，提

高系统的安全性、稳定性和运营效率。需要注意的是，

在制定维修计划时需要考虑多个因素，例如线路的维

修成本、维修时间、维修人员的技能和经验等，以确

保维修计划的可行性和实用性。同时，在执行维修计

划时也需要根据实际情况进行合理的调整和优化，以

确保维修工作的质量和效率。

3 基于轨道交通线路状态监测的维修策略应

用评价

基于轨道交通线路状态监测的维修策略的应用评

价是判断该策略实施效果的重要方法之一。通过对轨

道交通线路的监测，可以实时获取线路的状态信息，
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对线路进行快速、准确的诊断和预测，有效提高了维

修效率和线路运行的可靠性。同时，基于状态监测的

维修策略能够最大限度地延长线路的使用寿命，提高

维修的准确性和针对性，减少维修对线路运营的影响。

然而，在应用评价中也需要考虑到一些问题，例如监

测设备的可靠性和维护成本，以及对线路运营和维修

的影响等 [7]。此外，需要根据不同线路的特点和实际情

况制定相应的维修策略，并持续监测和评估其实施效

果，及时进行调整和优化。

具体的评价思路可以从以下几个方面考虑：（1）

维修效率。评估基于状态监测的维修策略是否能够提

高维修效率，包括减少维修时间、提高维修准确率、

降低维修成本等指标。（2）线路可靠性。评估基于状

态监测的维修策略是否能够提高线路的可靠性，包括

降低故障率、延长线路寿命等指标。（3）维修对线路

运营的影响。评估基于状态监测的维修策略对线路运

营的影响程度，包括维修对线路运营的干扰程度、维

修期间的交通安排等指标。（4）监测设备的可靠性和

维护成本。评估状态监测设备的可靠性和维护成本，

包括监测设备的准确性、故障率等指标，以及维护设

备的成本和周期等指标。（5）维修策略的适用性。评

估基于状态监测的维修策略是否适用于不同线路的特

点和实际情况，包括维修策略的可操作性、实施效果

等指标。以上指标可以通过数据分析、实地调研、用

户满意度调查等方式进行评价和改进。同时，评价过

程中也应该关注用户需求和运营管理等方面，以实现

最终的维修效果和用户体验的优化。

在实际应用中，基于轨道交通线路状态监测的维

修策略已经得到了广泛应用，并取得了显著效果。我

国地铁在运营过程中采用了基于状态监测的维修策略，

对线路进行实时监测和数据分析，有效预测了线路的

故障和损耗情况，并及时进行维护和修复。通过这种

方式，可以减少突发故障的发生，提高线路的稳定性

和安全性。此外，随着技术的不断升级和应用场景的

不断拓展，基于状态监测的维修策略也在不断完善和

创新。例如，在某些情况下，可以通过人工智能技术

对监测数据进行深度分析，进一步提高预测精度和维

修效率；另外，还可以将监测数据与线路设计和维护

记录相结合，实现更加精准的维修决策 [8]。

结合以上论述得出：基于轨道交通线路状态监测

的维修策略应用评价十分积极，不仅可以提高线路的

运行效率和稳定性，还可以有效降低维修成本和提高

安全性。在未来的发展中，需要进一步加强技术创新

和应用推广，以更好地满足人们对高品质轨道交通服

务的需求。

4 结论

本文基于轨道交通线路状态监测，研究了基于状
态监测的维修策略，并对策略实施的流程进行深入分
析。研究表明，该策略具有可行性和实用性，可以提
高系统的可靠性和稳定性，减少系统的维修成本和停
机时间，符合实际情况并具有一定的推广价值。

基于轨道交通线路状态监测的维修策略研究是目
前轨道交通领域的研究热点之一，随着轨道交通系统
规模的不断扩大和运营的日益复杂，维修策略研究具
有重要的理论和实践意义。未来的研究可以从以下几
个方面展开：（1）强化预测性维修策略研究。预测性
维修是一种基于数据分析和模型预测的维修策略，可
以通过提前发现和预防潜在故障和异常情况，降低系
统的维修成本和停机时间。未来的研究可以进一步深
化对预测性维修的理论和实践研究，探索新的数据分
析和模型预测方法，以提高维修策略的准确性和可靠
性。（2）拓展多目标维修策略研究。轨道交通系统涉
及多个方面的运营和管理，包括安全性、稳定性、运
营效率等。未来的研究可以将多个维修目标进行集成
和协调，建立多目标维修策略研究模型，以实现对轨
道交通系统的全方位维护和管理。（3）推广智能化维
修策略研究。随着人工智能和物联网技术的不断发展
和应用，智能化维修策略研究具有广阔的应用前景。
未来的研究可以将智能化技术应用于轨道交通系统的
维修和管理中，例如通过人工智能算法对数据进行分
析和处理，实现对轨道交通系统的自动化监测和维修。

参考文献：
[1]　邹定锋 .信号智能化维护系统在城市轨道交通的应
用 [J].交通世界 ,2022(18):64-67.
[2]　王松茂 .轨道交通 (铁路 )线路运行安全智能化监
测与管理技术研究及应用 [Z].成都 :成都凯莉伟业科技
有限公司 ,2020-12-10.
[3]　张唯 .车辆智能运维建设需求与框架设计研究 [J].
现代城市轨道交通 ,2019(06):10-15.
[4]　徐成政 .城市轨道交通运行线路长期监测技术研究
[J].计算机产品与流通 ,2017(10):158.
[5]　刘绍堂 ,张迪 ,王果 ,等 .静力水准自动监测系统
在轨道交通线路和隧道工程中的应用 [J].城市轨道交通
研究 ,2016,19(10):119-122.
[6]　李云 .南京地铁三号线信号维修监测系统设计分析
[J].自动化与仪器仪表 ,2015(10):114-116.
[7]　范永华 .城市轨道交通信号维护支持系统的方案设
计 [J].自动化应用 ,2014(03):98-100.
[8]　吴启东 ,陈依新 .基于在线监测的轨道交通网络运
营设备维护管理研究 [J].地下工程与隧道 ,2012(03):45-
49,65.


