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摘  要 

道岔一直是线路的薄弱环节，国铁集团对道岔清筛的施工组织一直处于探索阶段。本文以京沪线集中修

小型清筛机对15组道岔的清筛施工为例，介绍了小型清筛机道岔清筛的工程概况、机械参数、施工组织、

作业流程、效率分析及对未来的展望，分析了本次施工组织的收获与不足，为我国的小型养路机械机械

化清筛施工项目的深入开展提供技术指导及工程建议。 
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Abstract 
Turnouts have always been a weak link in railway lines, and China State Railway Group Co., Ltd. has 
been in an exploratory phase regarding the construction organization of turnout ballast cleaning. 
This paper takes the ballast cleaning operation of 15 sets of turnouts using small-scale screening 
machines during the centralized maintenance of the Beijing-Shanghai Railway Line as a case study. 
It introduces the project overview, mechanical parameters, construction organization, workflow, 
efficiency analysis, and future prospects of small-scale turnout screening operations. The paper also 
analyzes the achievements and shortcomings of this construction organization, aiming to provide 
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technical guidance and engineering recommendations for further development of mechanized bal-
last cleaning projects using small-scale maintenance machinery in China. 
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1. 引言 

2024 年，国铁集团在铁路建设方面取得新的成效。《统计公报》显示，全国铁路建设再创新高，全

国铁路营业里程达到 16.2 万公里，其中高速铁路达到 4.8 万公里。铁路及高速铁路的运营里程已达到世

界首位，相关技术也居世界前列。铁路道床分为有砟和无砟两种，有砟道床因其造价低、弹性好的优点

被广泛使用，占总量的 90%以上[1]。在列车循环载荷、捣固养护以及雨水、风沙侵蚀下，线路在运营一

段时间后，可能会发生道床板结、翻浆冒泥等病害，因此铁路部门需要定期对道床进行清筛处理，使道

床中的碎石保持良好的弹性和排水性，保证铁路安全运行[2] [3]。 
道岔一直是线路的薄弱环节，道岔清筛也一直是国铁集团重点关注的对象。目前道岔清筛主要分为

人工清筛和大机清筛两种模式。人工清筛主要是人工用铁锹、四齿耙、镐头、起排工具等配合挖掘机对

道岔进行清筛作业[4] [5]，因其作业灵活，成本低，很大程度上能满足道床养护要求而被广泛采用。但由

于作业空间狭小、劳动强度大、清筛质量难以保证等缺点而被诟病。大机清筛主要采用侧切式的挖掘机

构进行清砟作业，其工作原理为挖掘机构切入枕底进行回转运动将脏污道砟抛出，然后利用车体上的斗

轮提升到车体的输送带上进行清筛[6]-[8]。清筛机作业在保证清筛质量的同时大大减轻了工人的劳动强

度。尽管我国大型铁路清筛机的发展日趋成熟，但尚有一定的局限性，对现场作业空间及地下设施要求

高，现阶段使用的道岔清筛机只能清理部分道岔区的线路，另外由于价格昂贵，调用成本高，道床清筛

还是以人工清理为主。 
针对我国国情，探索出一个作业灵活、适应广泛、成本低廉、作业有效的作业模式迫在眉睫。本文

以武汉利德测控技术有限公司改装的小型清筛机在京沪线集中修对 15 组道岔的清筛施工为例，对工程概

况、机械技术参数、施工组织、作业流程、效率分析及对未来的展望进行了论述，为我国道岔清筛道岔

机械化施工项目的深入开展提供技术指导及工程建议。  

2. 工程概况 

2023 年 2 月 16 日至 2023 年 3 月 22 日，京沪线第一阶段集中修计划对高姿、常州东、常州客、新

闸站 15 组 P60-1/12 道岔进行道岔清筛。 

3. 技术参数 

HZJ-150 型多功能维修机由主机和功能模块组成。主机采用通用履带式挖掘机底盘，各功能模块与

主机采用快换连接的方式拆装。主机外形尺寸 6700 × 2490 × 2850 mm，工作限高 4500 mm。总体布局如

图 1 所示。 
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1-履带行走机构；2-导向轮机构；3-回转装置；4-驾驶室；5-动力系统；6-控制系统；7-
液压系统；8-应急系统；9-动臂机构；10-斗杆机构；11-绝缘防护；12-机械限高。 

Figure 1. Small-Scale screening machines 
图 1. 小型清筛机 

 

 
1-挖掘机构；2-排砟机构；3-回转机构；4-快换连接座。 

Figure 2. Pillow ballast excavation module 
图 2. 枕底道砟挖掘模块 

 
枕底道砟挖掘模块主要由挖掘机构、排砟机构、回转机构和快换连接座组成，如图 2 所示。其主要

参数为设备筛分效率为 40 m3/h，外形尺寸为 3820 × 1285 × 1705 mm，有效作业宽度 2900 mm，挖掘深度

为枕下 300~350 mm，排砟宽度为 250 mm。 

4. 施工组织 

4.1. 设备组成 

1 组道岔清筛配备道岔清筛机 1 台；小型挖掘机 3 台，其中 1 号挖机负责清理道岔一侧的作业面，2
号挖机(月牙铲)负责 33-74#岔枕清筛机剩余部分，3 号挖机负责将清筛机清理出的旧砟转运至轨道车；轨

道车 1 组，负责施工当日的石砟的转运及压道。 

4.2. 人员组织 

清筛一组道岔作业人员 35 人。其中，9 人负责 1~18#岔枕人工清筛，8 人配合清筛机起道，起道人
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员携带高行程起道机跟随清筛机，每清筛 5 根枕在第 5 根枕轨底内外直股设置两台高行程起道机保持清

筛机作业空间，18 人配合月牙型挖机 33~74#岔枕及岔后清筛机作业不到的位置的清理，部分人员负责清

筛后的捣固、养护。 

5. 作业流程 

5.1. 设置防护体系 

施工前 40 min 驻站防护员到达信号楼完成登记，现场 2 名现场防护、2 名远端防护、4 名清筛机、

挖掘机防护到位，插好红牌，设置移动停车信号灯。 

5.2. 人员工机具到位，做好施工准备 

人员工机具进场，清筛机、挖掘机转运至指定位置，轨道车完成拆解为施工做好准备，电务设置无

效标电务拆除岔心及转辙部位影响设备。 

5.3. 道岔清筛 

1 号挖机负责开槽，清理清筛机侧入作业面；清筛机按指定位置侧入轨枕底开始清筛作业；2 号月牙

铲负责 33~74#岔枕清筛机触及不到的部分；3 号挖机负责将清理出的旧砟转运至轨道车；部分配合人员

负责 1~18 号岔枕转辙机部位及岔后部分线路的清筛作业。 

5.4. 轨道车卸砟及挖机回填 

清筛结束后，轨道车按照指定进路卸石砟，挖机将部分质量良好旧砟回填。 

5.5. 人工线路、道岔起整，小型液压捣固机捣固 

人工配合小型液压捣固机全面拨捣、细整，直至道岔恢复轨面标高，顺坡良好；同步整治外观；测

量组配合控制标高，仪检确认线路开通条件。 

5.6. 电务调试 

电务专业人员调试道岔及信号。 

5.7. 回检，开通线路 

全面回检、确认开通条件，工机具清点，撤除移动停车信号灯及施工防护体系，人员工机具材料撤

出栅栏，开通后按照规定安排人员进行巡查。 

5.8. 大机捣固、阶梯提速及线路养护 

清筛施工结束后安排整修捣固并实行阶梯式提速，第一日开通后第 1 列限速 60 km/h，其后限速 80 
km/h 至下一次大机捣固、人工综合养护施工开始时止。第二日开通后第 1 列限速 80 km/h，其后限速 120 
km/h 至下一次大机捣固、人工综合养护施工开始时止。第三日开通后第 1 列限速 120 km/h，后恢复常速。 

6. 效率分析及总结 

对京沪线集中修对 12 组道岔清筛数据进行统计，其清筛结果如表 1 所示。由表 1 可知，12 号道岔

施工清筛时间最快记录为 2023 年 3 月 13 日常州客场 101#道岔清筛，50 min 完成 1 组 12 号道岔及 16 m
线路，清筛速度约为 1.3 m/min，线路清筛最快记录为 2023 年 3 月 6 日常州东 205#岔至 211#岔线路清

筛，70 min 清筛 106.8 m 线路，作业速度约为 1.52 m/min，为后期养护及配合单位的作业留下了充足的时
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间；在每个站场第一日或最后一日清筛时，要适当考虑机械转场的问题，施工第一日机械进场时，其平

均进场时间为 46.7 min，施工结束后，机械运走时平均上轨道车时间为 58 min，道岔机械清筛机械转运

当日要适当减少作业量，为机械转场提供充足的时间，保证线路能安全整点开通。 
 
Table 1. Completion status of turnout ballast cleaning in the 2023 centralized maintenance of beijing-shanghai railway line 
表 1. 2023 年京沪线集中修道岔清筛完成情况 

日期 地点 道岔号 道岔型号 清筛机作业

时间 
作业量 

(m) 
配合人数 

(人) 
转场时间 

(min) 

2023-02-21 高姿站 10 12 90 62.2 55  

2023-02-22 高姿站 8 12 80 75 55  

2023-02-23 高姿站 8~10  70 96 55 60 

2023-03-02 常州东 231 12 60 85 50 60 

2023-03-03 常州东 225 12 75 73 50  

2023-03-04 常州东 219 12 50 49 50  

2023-03-05 常州东 211 12 60 83.8 45  

2023-03-06 常州东 205~211  70 106.8 45  

2023-03-07 常州东 205 12 50 49 45 57 

2023-03-09 常州客 117 12 80 79 45 45 

2023-03-10 常州客 113 12 70 70.6 36  

2023-03-11 常州客 107 12 70 44.4 36  

2023-03-12 常州客 101~107  60 54 35  

2023-03-13 常州客 101 12 50 65 35 55 

2023-03-15 新闸镇 17 12 60 70 35 35 

2023-03-16 新闸镇 13 12 50 50 35  

2023-03-17 新闸镇 11 12 55 60 35  

2023-03-19 新闸镇 5 12 70 83.2 35 60 

 
完成 15 组道岔清筛共利用 18 个天窗点，平均每组道岔需要 1.2 个天窗，与存人工清筛每组道岔 2 个

天窗相比，天窗利用率提高了 67%；待施工组织稳定后，作业配合人数由 55 人缩减至 35 人，与人工清

筛每个作业点 55 名作业人员相比，效率提升了 57.1%，综合下来，运用小型清筛机道岔清筛劳效提升了

161.9%。 
如图 3 所示，小型清筛机最长作业时间为 90 min/组，最短作业时间为 50 min/组，平均清筛时间约为

65 min/组。相较于人工清筛在保证清筛质量的同时有效地降低了人工劳动强度，减少了施工安全隐患。 

7. 结论与展望 

2023 年京沪线第一阶段集中修，运用小型清筛机顺利完成了 15 组道岔的清筛施工。通过优化施工

流程，作业组织日趋成熟，为小型养路机械清筛施工积累了经验。与传统人工清筛相比，运用小型清筛

机清筛具有以下几个方面的优势与不足。 
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Figure 3. Efficiency analysis of turnout ballast cleaning operations with small-
scale screening machines 
图 3. 小型清筛机道岔清筛作业效率分析 

 
优势 
1) 提高劳效，节约成本。运用小型清筛机道岔清筛，在保证作业质量的同时劳效提升了 161.9%，集

团公司也可以节省出更多的人力解决日益增长的大中维修任务； 
2) 提高作业质量，减少安全隐患。运用小型清筛机道岔清筛，在保证清筛质量的同时有效地降低了

人工劳动强度，减少了施工安全隐患； 
3) 保证了队伍的稳定。现阶段队伍老龄化日益严重，年轻队伍还不能完全顶上去，而新入路的大学

生又不愿意长期从事高强度体力劳动，运用小型清筛机道岔清筛有效地降低了人工劳动强度，缓解了用

工难的问题，保证了队伍的稳定。 
隐患与不足 
1) 业空间受限，作业、运输风险大。小型清筛机整体高度 2850 mm，在满足限高 4500 mm 的要求

下，其作业臂抬高上限为 1650 mm，作业空间受限；小型道岔清筛机过于笨重，整体质量 15.5 t，上下轨

道车时存在较大的安全风险； 
2) 对现场条件要求高。小型道岔清筛机侧切时，作业侧需满足 1200 mm 的宽度要求，道岔转辙机部

分由于电务都砌了水泥遮挡，道岔实际清筛作业时转辙机至岔前 18 孔工作量只能由人工清筛； 
3) 未知因素多，期前调查难以完全避免。由于道岔设备年代过于久远，道岔、线路下方电缆部分台

账缺失，前期探挖又难以完全彻底探明电缆位置，道岔清筛时安全风险较大。 
未来发展方向 
随着铁路行业的不断发展，大中维修任务也会日益增多，线路养护标准也会越来越高。老的作业模

式已难以满足当今线路养护的需要，而解放劳动生产，新设备、新技术的运用势在必行，要求我们扎实

推进机械修、专业修和集中修。在推广机械修方面，加强实用新型工装应用，推广小液捣、微型机械臂、

换枕机、道岔清筛机等机械装备的规模化使用。在推行专业修方面，各线路车间成立钢轨修理组、道岔

工电联整组、轨距精调组三支专业队伍，专业人做专业事。在站区集中修方面，设备大修区域内实施“大

维修一体化”整治，全面做到大修与维修结合，区域化设备全方面提升。 
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