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1 引言

由于常年运营和现状养护，同时在列车荷载的反复作

用下，线路局部变形不断积累，导致大平大向平顺度较差、

曲线头尾位置不准、线桥偏心病害突出、局部限界超标、道

床厚度偏高、接触网导高调整量不足，线路平、纵断面在一

定程度上偏离了原设计标准。

2 线路设备现状

铺设碎石道床，道床厚度大部分在 30cm 以上，个别

地段低于 30cm（道床厚度最低为 22cm，最高为 82cm）且

脏污严重，当道床中道砟破碎的粉末和施工时道砟中混杂

的黏性土，或因风吹、水冲将泥土带入道床，以及列车的

煤灰等与道砟混合在一起，造成道床不洁，填满了道砟空

隙，形成了不透水层，造成排水不畅，出现翻浆冒泥现象，

后续会造成道床板结，弹性下降，减震效果变差，所以要进

行道床清筛 [1,2]。

2.1 施工技术要求
利用大型养路机械对北大牛至原平南 K71+328~K81+640

段上行线路的道床进行全断面清筛，完成以下项目的整治 

工作：

①执行《铁路轨道施工规范》《铁路桥涵施工规范》《铁

路线路修理规则》等相关标准，严格按照建设方批准的施工

组织方案进行施工。

②线路提速均按照《铁路工务安全规则》提速阶梯标

准执行但每次提速均须监管单位检查确认具备提速条件后

方可提速。

③同时，充分备足无缝线路养路机具、液压捣固机、

直捣器等。清筛后道床下路基面有不小于 4% 的横向排水坡

度，桥梁线路清筛时须疏能排水孔。

④清筛后线路状态均须符合线路综合维修验收标准。

⑤改善线路平、纵断面的不良地段，矫正线间距、曲

线要素，对道床的厚度进行调整，确保道床的稳定，能使用

大型捣固车作业 [3]。
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2.2 设计要求及采用的技术标准
为改善线路纵断面条件，尽量恢复到原设计状态，考

虑到既有建筑物和抬落道工作量的影响，坡率可结合现状做

适当调整，限制坡度不大于原最大坡度，坡长困难地段不短

于200m，道床厚度满足要求。采用与现场线形相拟合的方式，

适当调整曲线要素，同时限界符合线桥偏心、建筑物限界和

线间距规定，满足大型机械作业要求，进行纵断面设计 [4]。

2.2.1 限制坡度以不大于原有最大坡度为原则
本次设计的基本原则是，尽量保留既有坡段长度，以

适当调整坡率的方法，达到既能满足道床厚度、减少抬落

道，又能改善既有线路纵断面的目的。相邻地段的坡度代

数差大于 3‰时，要设置圆曲线型竖曲线，竖曲线半径为

10000~20000m，困难地段不小于 5000m。竖曲线不得与竖

曲线、缓和曲线重叠，不得侵入道岔、调节器及明桥面上。

2.2.2 竖曲线设置原则
大修地段与非大修地段的连接顺坡，应设在大修地段

以外，其顺坡率不应大于 2.0‰。为改善线路平面条件，线

路大修地段设计考虑了对线桥偏心、建筑物限界和线间距等

的调整。基本采用与现场线形相拟合的方式，适当调整曲线

要素，来达到优化线路平面的目的。同向曲线两超高顺坡终

点间的夹直线长度不应短于 25m。反向曲线两超高顺坡终点

间的夹直线长度正线不应短于 20m，站线不应短于 10m。

正线道床厚度不得小于 0.3m，特殊困难条件下不足时，应

清筛至路基面，并做好排水坡，排水坡设置坡度为 1 ∶ 50。

有砟桥道床清筛，按设计要求，道砟厚度尽量满足 0.3m。

个别地段，考虑限界、限制坡度要求和顺坡地段抬落道量过

大等影响，设计时道砟厚度按不小于 0.25m 考虑 [5]。

2.2.3 无缝线路道床标准
道床顶面宽度、堆高、边坡坡度按照《重载铁路设计

规范》第 9.4.2 条及《铁路线路修理规则》第 3.2.2 条要求设置。

轨底处道床顶面应低于轨枕顶面 20~30mm，施工时要求正

线道床中部顶面与轨枕顶面齐平，但应保持疏松，清筛后道

砟砟肩宽度为 45cm，砟肩堆高为 15cm。补充道砟按两部分

分别计算，一部分是根据道床的污染程度，清筛后按比例补

充；另一部分是按抬落道的高度进行增减计算 [6]。

3 数据分析

3.1 线路平面
根据 2021 年 7 月对北大牛至原平南 K71+328~K81+640

段上行线路进行现场测量、调查的结果分析，以上线路因常

年运营和现状养护，线路的平面有局部变形，已不符合相关

规范及运输的要求。设计采用与现场线形相拟合的方式，适

当调整了曲线要素，如调整曲线半径，调整缓和曲线长度等

方式，来达到优化线路平面的目的。

3.2 线路纵断面
根据对北大牛至原平南 K71+328~K81+640 段线路现场

测量、调查的结果分析，因常年运营、养护，本次设计部分

的线路的纵断面发生了局部变化，形成了很多小坡段，已不

符合原设计技术标准的要求，将对列车运营产生不利影响 [7]。

整治设计的总体原则是，利用这次对以上线路的清筛

大修作业，将线路纵断面基本恢复到朔黄铁路的原设计技术

标准。因线路实际坡度与原设计坡度个别地段发生较大变

化，设竖曲线的地段，凸曲线起不到位，凹曲线落不到位，

所以，纵断面设计在以上原则的基础上，对个别坡段作了适

当的调整，达到减少起落道量的目的。

4 施工安全措施及其他注意事项

4.1 环评要求
为解决粉尘污染及废料无害化拉运处理，施工双线封

锁，本线清筛车组 12 辆配备洒水车，自东向西编组轨道车

+ 洒水车 + 清筛车 + 捣固车 + 配砟车 + 稳定车 + 清筛车 +

捣固车 + 配砟车 + 稳定车 + 捣固车 + 网电车。

4.2 分段施工计划
为解决前后天窗施工龙口处的平顺衔接，龙口应选择

在落道、拨道量接近零的地段，还要兼顾整条曲线在一个点

内完成，避免在曲线内收车，同时考虑天窗机力的需求，每

个点内工作量按 1000m 左右编排。

4.3 起落量的掌握
为最大化减少起、落量的恢复工作量，清筛车作业时，

根据设计起、落道，合理分砟，随时调整底梁高度和提道量

（见表 1）。当落道量超过 150mm 的地段，清筛车采取半

抛作业方式，同时将布砟带石砟向轨枕头外侧布砟。

表 1 起落量与底梁高度和提道量调整表（单位：mm）

设计落道量 50 100 150 200

清筛深度 350 400 450 450

设计起道量 50 100 150 200

清筛抬道量 0 50 100 150

4.4 控制点设置与测控
为使起、落、拨量精准达到设计要求，控制点（标高

控制线、横距控制点）根据设计时的测量点，直线地段在接

触网支柱设置一处，两支柱间加设一处；曲线地段在接触网

支柱设置一处，两支柱间按间隔 10m 加设；桥上设置在人

行道栏杆立柱上；曲线要素根据设计位置标注；竖曲线起点、

顶点、终处，设置三根钢管桩作为辅助控制桩。施工测控时，

每组筛车配两组测控人员。筛车作业后，第一组按照控制点

设计数据，标注起、拨量（按设计零误差的标准标注），筛

车根据测量数据及时调整筛车作业深度、拨量、提道量和布

砟量；第二组待大机一捣一稳后，为二捣二稳标注；三捣前

再次测量、修正。个别地段起道超高地段，可通过稳定车正

加大激振力、降低作业速度等措施，道床可沉降 20mm。

4.5 其他注意事项
应根据设计文件对作业地段进行认真详细的调查，制
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定详尽的作业组织方案，做好作业前的准备工作。特别是大

机清筛地段根据建筑物及大机清筛进度，做好清筛机工作槽

选址工作。曲线地段因曲线要素的变化，引起曲线头尾等五

大点桩位置的变化，施工前要根据现场标注的施工里程点，

将设计的曲线五大点桩标注清楚，以便捣固车作业。做好与

铁路公司的车务、车辆、工务、电务、供电等部门的沟通、

协调工作。抬落道量大的地段，要做好详细的施工过渡方案，

受供电、电务、车辆等设备的影响，一次抬落不到位的要考

虑过渡，可分次实施完成。另外，机械清筛作业要提前划分

好段落，在一个点内要完成一段的起道或落道工作，与前后

零点连接平顺，保证施工结束后按点开通线路，确保行车安全。

5 结语

首次进行机械设计筛，在恢复道床完好状态的同时解

决了上述病害，给后续精准修开展积累了宝贵经验，为重载

设备提高安全储备奠定了基础。
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