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大秦线人工更换桥梁道砟施工技术
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摘　要　大秦线高运量的运输模式，造成了道床石砟破碎、道床板结失去弹性，雨季时道床严重翻浆冒泥，影响行
车安全。路基地段可以用大型清筛机械进行道床清筛，而桥梁部位因桥梁宽度及道床厚度限制，无法利用机械进

行清筛，在“集中修”天窗内将桥梁道床进行人工破底清筛，更换为优质道砟，并配合大机捣固道床，可以恢复道床

弹性解决翻浆冒泥的设备病害。阐述了大秦线人工破底更换桥梁道砟施工的施工方案、关键施工工艺、施工安全

措施及工艺效果。大秦线每年 ２ 次“集中修”均在跨丰沙、永定河等特大桥上安排人工破底更换桥梁道砟施工，实
践证明确实能有效解决桥梁道床病害，值得既有线铁路解决类似病害借鉴。
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１ 　问题的提出

大同到秦皇岛的重载运煤铁路是目前世界上

运载能力最大的双线电气化铁路，是我国三西（山

西、陕西、内蒙西部）煤炭外运的最主要通道，２０１２、
２０１３ 年连续两年年运量突破 ４．４ 亿 ｔ，２０１４ 年计划
运量将达到 ４．６ 亿 ｔ。大秦线在取得运量奇迹的同
时，大运量、大轴重、高密度的运输模式，导致了各种

轨道设备病害的快速发生、发展，其中轨道道床的严

重板结污染、失去应有的弹性、雨季时道床翻浆冒泥

是最主要的设备病害之一，桥梁道床污染板结见

图 １。
大秦线每年进行两次“集中修”，利用大型机械

进行路基线路道床清筛，但桥梁道床因桥梁宽度及道

床厚度限制，无法利用大型清筛机械进行清筛作业。

一般桥梁道床清筛（俗称“小清筛”），只是清筛梁边

及桥枕盒道砟，没有进行彻底地破底清筛，桥枕底部
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以下道床的板结、污染得不到彻底改善，不能恢复道

床弹性。而且，“小清筛”施工后轨道设备运营一段

时间，道床将再次翻浆冒泥（见图 ２），轨道严重高低
不平顺，影响运输安全。利用“集中修”天窗将桥梁

道床进行人工破底清筛一次性更换为优质道砟，并配

合大机捣固道床，可以恢复道床弹性解决翻浆冒泥的

设备病害问题。目前，大秦线每次“集中修”均要对

主要特大桥进行人工破底清筛换砟施工。

图 １ 　桥梁道床污染板结　　 图 ２　桥梁道床翻浆冒泥

２　施工方案

为保证桥梁换砟的施工质量并减小对铁路运

输的影响，换砟施工作业在 ３ 个天窗内，分为清筛梁
边、破底清筛回填及大机捣固、大机复捣三个步骤

进行。每个施工天窗点封锁线路 ３ ｈ。
（１）清筛前，有计划地利用石砟车（老“Ｋ”车）对施

工地段进行道砟预卸，对道床污染严重、回填时需道砟

量大的地段，可上、下行同时进行预卸，备足石砟。

（２）拆除护轨。破底清筛前，合理安排计划拆
除桥梁护轨。

（３）第 １ 个天窗内，清筛梁边。清筛梁边时两
线间一侧宽度清筛到线间距的一半，深度必须达到

梁底并打通排水孔。

（４）第 ２ 个天窗点内，人工清筛桥枕底部以下
道床道砟、回填优质道砟，回填完毕后进行道床大

机捣固及线路外观细部整理工作。

（５）限速慢行［１］。桥梁换砟施工结束后设置慢

行，慢行设置按《太原铁路局铁路营业线施工安全管

理细则》第 ９２ 条规定：第一列 ３５ ｋｍ／ｈ，之后 ２ ｈ
３０ ｍｉｎ内限速 ５５ ｋｍ／ｈ、２１ ｈ ３０ ｍｉｎ内限速 ６５ ｋｍ／ｈ，
第 ３ 个天窗点进行大机复捣后，２４ ｈ内限速８０ ｋｍ／ｈ，
其后运行速度恢复正常。

３　关键施工工序

３．１　施工前准备
（１）测量。利用全站仪进行线路三维测量，以

桥上不动点作为参照，利用“Ｌ”型卡尺等工具标注
轨道横距、纵距。

（２）预卸石砟。有计划地安排石砟车（老“Ｋ”
车）对换砟地段进行卸砟，尽量上、下行均进行卸

砟，但注意所卸道砟不得侵线。　
（３）有公路或者网、线下穿桥下的，在桥上张拉

档砟网（布），并且桥下要设专人进行防护，防止施

工时石砟滚落，砸伤路人（砸坏网、线）。桥下有繁

忙公路的，需提前与路政部门取得联系，桥上施工

时同步封锁公路。

（４）清筛梁边。第 １ 个天窗内清筛桥枕两侧梁
边，清梁边可以进行倒筛，必须保证清筛至梁底部、

打通排水孔并对排水孔处挡砟网进行更换，以便彻

底解决排水问题。清筛梁边为不破底施工，施工结

束后不需设置慢行。

（５）撤除部分垫板。桥上道床板结翻浆冒泥地
段必然存在大量“垫板”（维修养护时进行了“垫板”

作业），第 １ 个天窗点内要将不会引起晃车的“垫板”
进行撤除，减少第 ２个天窗点内撤除“垫板”工作量。

（６）标注齿条压机位置。提前在钢轨上标注好
齿条压机点的位置，７５ ｋｇ／ｍ 无缝线路原则上每隔
１０ 根轨枕放置一对齿条压机。

（７）换砟施工所使用的机具、材料全部备齐到位。
３．２　封锁施工关键工序

（１）施工防护设置。按《重载运输线路施工防
护办法》进行移动停车信号的设置：

在区间施工，遇列车在区间停车等待，使用响

墩防护距离不足时，将最外侧响墩设置在距停留车

点 ５０ ｍ的位置，可不设短路铜线。
多个施工单位在同一线路区间进行施工时，原则

上应按防护规定各施工单位分别设置防护，并由施工

主体单位进行各施工单位施工范围及分界的划分。

设置移动停车信号防护按《重载运输线路施工

防护办法》第 １３６ 条规定设置 ［２］，见图 ３。
（２）施工现场负责人接到施工封锁命令后，所

有参加施工人员才可上桥进入施工地段，在确认所

有防护人员已到位、防护已设好后，施工负责人下

达施工开始命令。

（３）双线轨道线路在单侧进行施工时，应在两
线间设置防护隔离绳，施工监护人员要密切注意临

线来车情况，严禁施工人员跨越防护绳。
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图 ３　大秦线移动停车信号防护（单位：ｍ）
　
（４）全部撤除“垫板”。用螺丝机撤除轨道线路

所有“垫板”，复紧扣件。

（５）清筛桥枕盒。清筛深度要达到要求标准
（一般要求桥枕下 ２００ ｍｍ），桥枕两侧不必进行重
复清筛。

（６）破底清筛桥枕底。用齿条压机起道：齿条
压机下垫入枕木墩，齿条压机顶住钢轨底面起道

１５ ｍｍ（桥枕底与板结道床形成缝隙，便于破底），起
道高度由技术人员使用水准仪控制。桥枕底清筛

至要求深度，与桥枕盒深度齐平，严禁桥枕底部留

有“凸棱”，清筛现场见图 ４。
（７）清挖深度由技术员检查，遇有道床坚硬、严

重板结等不易清筛地段，技术人员要立即与现场负

责人取得联系，调集人力进行破底清筛，以保证施

工地段质量全部达标。

（８）桥梁道床板结、翻浆冒泥后，会出现桥枕环
裂、折断的情况。环裂多出现在轨枕中部和承轨槽

处，因桥枕中部产生负弯矩和承轨槽处产生剪切力

造成。桥梁换砟时要将失效、折断桥枕逐根全部更

换（此项工作也可在换砟前进行）。

（９）统一回填优质道砟。破底清筛质量全部达
标后，将预卸的优质道砟全部填于桥枕盒内，回填

饱满、密实。

（１０）撤除齿条压机。石砟回填饱满后，全部撤
除齿条压机、齿条压机下枕木墩。

（１ １）标注起、拨道量。利用“Ｌ”型卡尺等测量
工具测量，标注拨道量、起道量。桥上处于曲线地

段时，因桥枕破底，轨道线路横向阻力减小，在无缝

线路钢轨温度力的作用下，轨道线路会产生横向移

动脱离原来位置。

（１２）大机捣固线路。大机捣固严格按标注数据
进行起道、拨道。起道量、拨道量大地段，反复捣固，

确保捣固质量达标。捣固时，注意保护电务设备，同

时施工监护人员要密切注意大机捣固进度，提醒作业

人员避免被捣固机械撞轧。捣固回填见图 ５。

图 ４　齿条压机“打起”
　线路后人工清筛

　　　　
图 ５　桥梁换砟后
　大机捣固回填

　

　
（１３）整理道床、清理污土。大机捣固过后，施

工人员迅速整理道床，补齐缺少石砟，恢复道床横

向阻力；清理桥面步行板上污土，严禁施工人员随

意向桥下扬撒。

（１４）供电人员测量接触网。
（１５）施工人员、机具全部撤离现场。撤离时，

全部人员携带好工具沿桥梁步行板行走。

（１６）施工现场负责人进行设备检查，确认施工
质量达标、确认防护已全部撤除后方可通知驻站联

络员销记开通线路。

３．３　开通后设置慢行、设备检查
（１）重载运输线路应使用移动停车减速信号防

护，根据列车长度需在减速地段终端设置重载列车

减速防护地段终端信号牌，该牌为带“Ｗ”（万吨）
“Ｌ”（两万吨）符号的移动减速信号牌，进入施工地
段前 ２ ｋｍ 处设置施工慢行预告标，施工地段后方
１．７ ｋｍ处设置万吨列车慢行终止牌，２．７ ｋｍ处设置
两万吨列车慢行终止牌。

使用移动减速信号的防护按《重载运输线路施

工防护办法》第 １３６ 条规定设置［２］，见图 ６。

图 ６　大秦线移动减速信号防护（单位：ｍ）
　
（２）加强设备检查，观察设备变化情况，出现大

的设备病害影响行车安全时，需临时申请进行设备
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整修。

３．４　线路复捣
第 ３ 个天窗点内，再次对破底清筛地段进行大机

捣固作业，全部恢复道床标准线形，同时安装桥梁护

轨。复捣施工结束后，施工作业地段限速 ８０ ｋｍ／ｈ，
２４ ｈ之后恢复正常。

４　施工安全措施

（１）施工前 ３ ｄ 向段调度报施工计划，施工前 １
ｄ 车站签到，施工日由线路车间主任指定的专门驻
站联络员在施工前 ２ ｈ 持证到站，按施工计划进行
要点登记，施工负责人要在施工登记薄上签字。驻

站联络员使用对讲机与现场负责人联系进行防护。

（２）施工日所有施工人员必须按要求提前上
岗，按作业程序及分工严格进行作业，决不能进行

任何影响线路安全的提前准备工作，切实做到“线

路一人不上、石砟一块不动、螺栓扣件一条不松、电

务连接线一根不少”，确保行车安全。

（３）由于场地狭小，所有施工人员要精干、服从
命令，听从指挥，各分组负责人要随时与现场总指

挥取得联系（用对讲机）报告各部位施工进展和安

全情况。

（４）各种机具上道前 １ ｄ 均要进行试车，严禁机
具带病上道作业，尤其是齿条压机。压机手要绝对

听从施工负责人的命令，做到同起同落，呼唤应答。

（５）撬棍等金属料具均要安装绝缘套管，取放
工具不得搭接两股钢轨、绝缘接头、引入线及轨距

杆，以防联电。

（６）施工负责人必须做到“三落实”，即组织落

实、制度落实、责任落实；“二个亲自”，即亲自指挥

下达开、收工命令，亲自检查各种机具状况；“一把

关”，即严把安全质量关。

（７）涉及电务、供电等设备，要请电务、供电等
单位人员配合，按规定进行施工作业。

（８）施工人员携带工、机具与牵引供电的带电
部分保持 ２ ｍ以上的距离，作业中人和工、机具避免
与接触网支柱及附属金属设备接触，防止这些设备

绝缘损坏时漏触电伤人［３］。

５　施工效果

（１）桥梁道床破底清筛更换优质石砟后，道床
轨道平顺性明显好转，桥枕折断、环裂失效明显下

降，钢轨伤损率也得到了降低。

（２）换砟后的桥梁道床横、纵向阻力增加，排水
畅通，道床坍白大大减少，翻浆冒泥全部消灭，道床

密实，弹性良好。

（３）水平、高低、方向稳定性增强，设备病害发
生的周期明显延长，日常维修保养工作量大大减少。

（４）职工劳动效率提高、劳动强度降低；日常维
修养护用工、费用投入大幅降低。
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