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沙漠地区铁路铺轨工程关键施工技术研究

李  雁

（中铁十四局集团第五工程有限公司，山东  济宁  272100）

摘要：鉴于目前缺乏极端气候条件下沙漠地区铁路铺轨施工技术相关经验，本文应用PJ32型铺轨
机对新建新疆和若铁路进行铺轨工程施工，在和若铁路沿线极端风沙施工条件的基础上，对PJ32型铺轨
机的优势及施工关键技术进行详细阐述，并据此进行经济效益分析。和若铁路PJ32型铺轨机铺设轨排
施工工法应用熟练，施工速度快，铺设位置准确，证明该工艺安全可行，机械化效率高，经济效益显
著，为今后同类工程提供参考和借鉴。
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铁路铺轨工程建设可靠性为铁路轨道设施安
全使用提供保障。近年来，诸多研究人员对轨道
铺设相关关键技术进行了研究。陈志[1]以钢桁梁
公轨两用桥为例，分析了地铁铺轨工程在钢桁梁
结构体系下的工程重难点及应对措施，对钢桁梁
公轨两用桥铺轨施工技术和质量要点的控制进行
了探究。陈林[2]以福州地铁6号线道庆洲大桥钢
桥为例，对城市轨道交通钢桁梁桥铺轨施工的方
法、技术要点和注意事项等进行分析，探讨钢桁
梁结构在施工质量方面会受到载荷、温度和轨道
变形等因素影响，进而针对相关问题提出了一些
建议。张睿航[3]等针对目前地铁铺轨机人员操作水
平参差不齐，区间隧道照明及视线条件较差，设
备维修病因较多，影响施工质量和进度等困难，
基于灰信息的挖掘，建立故障率函数，根据维修
目标求维修阈值，提高设备维修效率，减少设备
故障和安全隐患。综上所述，目前部分轨道铺设
相关研究针对与地铁轨道铺设，但仍有相关研究
人员注重针对铁路工程铺轨进行了有益探索。刘 
通[4]采用CCPG500型铺轨机组通过单枕铺设法进行
有砟轨道无缝线路铺设，具有设计标准高、施工工
艺新、施工速度快、施工精度高等特点。以该型铺
轨机组在新建大冶北至阳新铁路的应用为例，介绍
了CCPG500型长轨铺轨机组的构成、作业特点以及
施工工艺。刘文军[5]针对太原铁路枢纽新建西南环
线XNHS-2标段实物轨道工程现场情况，应采取直
铺法进行长钢轨铺设，对直铺法原理和优点进行了
阐述。季未华[6]依托新建龙烟铁路（龙口至烟台）
对有砟铺轨方案进行了深入分析。

综合目前的研究文献可知，铁路轨道铺设工
程施工技术对其运行平顺性具有重大影响，目前
研究多针对常规条件下轨道铺设施工技术，而对
在极端气候条件下沙漠地区铺轨关键施工技术研

究仍然缺乏。为此本文详细介绍了应用PJ32型铺
轨机对新建新疆和若铁路进行铺轨工程施工的具
体施工工艺及成效，以期为同类铁路铺轨施工提
供参考。

1 工程概况
1.1 工程简介
和若铁路线路全长为825.476km，设计标准

为国铁Ⅰ级，为客货共用单线铁路，设计时速为
120km/h，全线共设车站65处。和若铁路建成通车
后将和其他铁路形成一条世界上唯一的绕沙漠环
形铁路网。

1.2 工程特点与难点
塔克拉玛干沙漠位于新疆塔里木盆地中

心，是中国最大的沙漠，也是世界第十大沙
漠，同时也是世界第二大流动沙漠。整个沙漠
东西长约为1000km，南北宽约为400km，面积达
3.3×105km2，在这里建设铁路，不仅自然条件极
其恶劣，连工程用水都成问题。塔克拉玛干沙漠
平均年降水不超过100mm，最低只有4mm。以塔
克拉玛干沙漠为中心的塔里木盆地四周环山，北
面是天山山脉，南面是昆仑山，帕米尔高原在西
面，东面逐渐过渡到罗布泊沼盆。环塔克拉玛干
沙漠铁路网，基本就是在沙漠和山脉的临界地带
修建的。

和若铁路风沙区域的主要风季长达7个月
（3—9月），给铁路建设运营带来挑战。沿线气
候干旱，资源匮乏，风沙天气多，昼夜温差大，
所有大型机械设备都要从3500km外的山东调配而
来，仅运输就要耗费近半个月时间，轨料的运输距
离也超过700多km。铺轨线路长，且穿越超过460
多km无人区，行车调度和施工组织十分困难。

1.3 PJ32型铺轨机的优势
和若铁路采用PJ32型铺轨机轨排铺设施工。
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该工法机械化程度高，施工速度快，能保证1d单
班轨排铺设不少于2km，能够保证轨枕间距、铺
设位置，同时铺轨效率高，为铺轨后续工作提供
充足工作面，且适用于铁路有砟轨道轨排铺设、
换铺法施工。

2 PJ32型铺轨机轨排铺设关键施工技术
2.1 总体施工工艺
PJ32型铺轨机铺轨的施工工艺流程与操作要

点直接关系铺轨作业的效率和质量。配备PJ32型
铺轨机以确保工程项目的施工能力和质量要求，
同时确保施工机械的相互匹配和效率的充分发
挥。轨排铺设施工是在路基修整完成后将轨排铺
设在预设的路基上，并将轨排逐节连接最终形成
轨道。一般而言，采用机械设备铺设轨排的总体
施工工艺可以分为十多个步骤，如图1所示。
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图1 铁路轨排铺设总体施工工艺
2.2 轨排组装
轨排组装主要分为吊散枕工序、匀枕和散摆

扣件工序、配轨工序、扣件紧固工序和混凝土枕
轨排组装。匀枕、散摆扣件时注意保证轨枕与轨枕
间距，在匀枕翻枕过程中避免造成轨枕损伤，轨端
距离的计算按表1所示。配轨严格按照轨排计算表
的布置选配，紧固扣件时，站线扣板、扣件、螺
帽拧紧力矩为100～120N·m。出曲线时的一节轨
节，缩短轨不能平衡的剩余相错量，应利用钢轨正
负公差配轨消除，保证进入直线后不再有剩余接头
相错量，宽间距、偏斜允许偏差为±20mm。

表1 轨端距离计算表
轨排编号 轨端距离/m 钢轨长度/m 轨枕/根 轨枕间距/m 后端距离/m

a号轨排 0.3 25 42 0.6 0.1

b号轨排 0.5 25 41 0.6 0.5

c号轨排 0.1 25 42 0.6 0.3

2.3 轨排装车及加固
轨排装车不得超高，P50—25m轨排每组

装5层，轨排必须上下左右对齐，严禁轨枕中
部受力。由于轨排跨装两平板车组，因此在装
车前必须安装车钩缓冲停止器，车钩提杆用铁
丝捆绑。轨排宽为2.6m、长为25m，每层轨排
高度为0.392m，平板车面宽度为3.1m、长度为
13～15.4m，两平板车间车钩距离约为1.0m。轨排
装于平板车后，高度及宽度均应在机车车辆限界
以内；轨排装车为6层。轨排装车后上下左右必
须对齐，轨排纵向中心应对准车辆中心，不准偏
载，轨排前后端与车辆端部距离相等（以平板车
实际长度确定轨排距两车端部距离）；轨排两端
部采用两道直径15.5mm钢丝绳和加固紧线器进行
交叉捆紧，上端采用U形环穿在最上层轨排钢轨第
一个螺栓孔内，U形环与钢丝绳通过紧线器连接，
下端固定在平板车最端头丁字铁上（当采用缩短排
时应固定在平板车上就近的丁字铁上），并将紧
线器旋紧。在钢丝绳与轨枕、钢轨或平板硬物接触
处应采取防磨措施，加垫橡胶垫，防止造成钢丝绳
或钢轨、轨枕的损伤。轨排运输加固如图2所示。

轨排

加固紧线器

滑动支撑

平板车

（a）轨排运输加固示意图

（b）轨排现场加固照片

图2 轨排运输加固
2.4 轨排铺设
轨排铺设（图3）时，吊运轨排开动可以从

铺架机后端走行至吊臂最前端的吊轨小车，使吊
轨小车退至轨排的吊点位置，落下吊钩，挂好轨
排，然后吊起距下面轨排0.05～0.20m再开动小车
到机臂最前方。轨排吊送至机臂最前端时，作业
人员应将轨排平稳送出。当轨排后端超出铺轨前
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排10mm左右时，即可开始下落轨排[7]。

3 PJ32型铺轨经济性分析
3.1 铺轨施工中人员、机具配备
根据现场测定，得到施工中人员、机械及防

护用品配备情况分别如表2、表3所示。铺轨采用
架子队管理模式，架子队主要管理人员9人，共设
1个铺轨架子队，架子队设6个作业班组。

表2 作业班组配置表

单位：人
序号 施工班组 人员数量 序号 施工班组 人员数量

1 轨排班 40 4 铺架班 30

2 底砟摊铺班 15 5 线路班 40

3 道砟班 15 6 机运班 10

表3 铺轨设备一览表
单位：人

序号 设备名称 单位 数量 序号 设备名称 单位 数量

1 铺轨机组 组 1 10 起拨道机 台 12

2 机车DF8B 台 8 11 平板拖车 台 16

3 路用平板车 个 114 12 装载机 台 10

4 打丝机 台 16 13 挖掘机 台 8

5 高程起道机 台 8 14 运输车 台 20

6 线路捣固机 台 8 15 压路机 台 2

7 软轴捣固机 台 4 16 龙门吊 台 12

8 单轴捣固机 台 20 17 群吊 套 2

9 起道机 台 60 18 打丝机 台 20

3.2 PJ32型铺轨机轨排铺设经济性分析
新建和若铁路项目已运用此工法完成轨排铺

设130km，铺轨过程中单班作业可达到2km/d。
经对比，采用本工法工效明显提高，节省大量人
工：人工铺轨进度为1km/d，施工人数需要60人，
而采用PJ32型铺轨机轨排铺设进度为2km/d，施
工人数仅需要32人。施工130km，缩短施工工期
65d，节约人工费114.4万元，节约设备租赁费19.5
万元，总计节约费用约133.9万元[8]。

4 结束语
2022年和若铁路建成后，不仅和田等地的人

可以乘火车直达若羌，出疆路程缩短超过1000多
km，祖国各地的游客也可以更方便地抵达新疆各
地。同时一个举世瞩目的铁路奇迹——环塔克拉
玛干大沙漠铁路网将随之横空出世。新建和若铁路
项目轨排由铺轨基地轨排生产线和人工共同生产，
现场高效的轨排铺设施工为铺轨后续工作提供了充
足的工作面；铺轨位置精确，减少了铺轨后续拨道
量。和若铁路PJ32型铺轨机铺设轨排施工工法应用
熟练，施工速度快，铺设位置准确；该工艺安全可
行，机械化效率高，经济效益显著。施工中，项目
投入专业技术力量与大型机械设备，与传统施工工
艺相比提高了施工效率，确保了施工安全，取得了
良好的效果，项目铺轨进度和质量得到了业界的一
致肯定，值得在同类工程项目中推广应用。
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图3 轨排铺设现场照片


