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提高高速铁路明挖砾石类土方利用率
一、工程概况
⑴新建太原至焦作铁路（简称太焦铁路）作为河南省“米”字形快速铁路网的重要一撇，是
我国中东部地区与西北地区连接的快速运输通道，对完善国家路网结构、保障国家战略运输安
全具有重大意义。
⑵我项目承建的太焦铁路河南段全长 15.405km；其中路基施工长度  1.96km（A、B  组填
料 263718m³）；承台 405个、桥  17座、涵  22座、混凝土拌合站  2座、预制梁场  1座。
太焦铁路
河南段
图 1.1    工程施工平面图
⑶经设计地质勘探：太焦铁路河南段地质土层经加工处理可以满足 A、B组填料要求；经
核算我项目明挖砾石类土方约 89000m³。
⑷由于环保严，部分采石场关停，造成砾石类材料采购困难，如能就地取材，可以给项目
施工减轻压力。
地质勘探图纸土层断面图
现场明挖砾石类土方纵断面图
图 1.2    太焦铁路地质勘探图
⑸名词解释：
A、B组填料：粒径小于  60mm，良好级配，细粒含量小于 15%的碎石土和砾石土。
- 1 -

 
二、小组简介
小组名称
精英QC小组
课题名称
提高高速铁路明挖砾石类土方利用率
成立时间
课题类型
活动日期
活动频率
2017 年 01月15日
小组注册号
课题注册号
活动次数
QJWGSXZ-2017-11 
QJWGSQC-2018-12 
16次
现场型
2018年04月01日～2018年12月20日
出勤率95.8% 
TQM教育时间
48小时
小 组 成 员
年 龄   文化程度    组内职务
序号
姓  名
性 别
男
职  称
试验室主任
铁道高工
铁道助工
试验工程师
试验员
小组分工
数据分析
现场调查
现场调查
现场试验
质量检查
1 
2
连富生
李应龙
雷红胜
殷雅萱
陈丹阳
30 
39 
35 
32 
28 
大专
本科
本科
本科
大专
组长
副组长
组员
男
3
男
4
男
组员
5
男
组员
6
任安龙
男
26 
大专
组员
技术员
资料整理
7
8
姜明月
张廷玉
王松亮
周燕萍
男
男
男
女
31 
29 
35 
53 
本科
大专
大专
本科
组员
组员
组员
组员
技术员
技术员
施工员
高工
检查验收
图表绘制
数据收集
程序指导
9
10
- 2 -

 
三、选择课题
项目部要求施工弃土利用率超过  50%
项目部要求
收集我标段铁路沿线已施工单位工程，绘制明挖砾石类土方利
用率统计表。
明挖总土方
（m³）
利用土方
（m³）
利用率
（%）
平均利用率
（%）
单位工程
铁路承台基坑
铁路涵洞基坑
梁场条形基础
梁场变轨基础
梁场台座基础
混凝土拌合站
合计
46700 
4000 
3940 
5580
5604 
480 
315 
558
12.0 
12.0 
8.0 
（8000÷
69853）
=11.5
10.0
11.0 
10.1 
/ 
7833 
1800 
69853 
862 
181 
8000 
现
状
百分率
（%）
项目要求＞50%
最高利用率12%
平均利用率11.5%
最低利用率8%
单位工程
铁路承
台基坑
铁路涵
洞基坑
梁场条
形基础
梁场变
轨基础
梁场台
座基础
混凝土
拌合站
砾石类土方利用率折线图    图3.1
由图可以看出，平均利用率仅为11.5%，与项目要求有差距。
选择课题
提高高速铁路明挖砾石类土方利用率
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四、现状调查
小组深入现场对 2018年  1月  2日至  3月  31日期间已施工完成的基坑进行了调查统计，将
影响土方利用率的数据进行了分析，绘制调查表见表  4.1
明挖砾石类土方利用率低的调查表
表  4.1
运输
困难
序号   项目名称    在加工难度大   存储不达标
检测周期长   其他
1
2
I工区
15
5
2
3
2
1
8
2
1
1
1
5
1
1
1
1
4
0
1
1
1
3
Ⅱ工区
3   大沙河工区
4   人民路工区
合计
4
10
34
制表人：雷红胜
日期：2018年3月31日
表  4.2
明挖砾石类土方利用率低的问题频率统计表
序号
问题项
频数（个）   频率（%）  累计频率（%）
1
2
3
4
5
再加工难度大
存储不达标
运输困难
检测周期长
其他
34
8
63
15
9
63
78
5
87
4
7
94
3
6
100
合计
54
100
制表人：雷红胜
日期：2018年3月31日
加工难度大
存储不达标
运输困难
检测周期长
其他
制图人：雷红胜
制图时间：2018年  3月  31日
图 4.1  砾石类土方利用率低的问题调查频率排列图
由排列图分析，“再加工难度大”是明挖砾石类土方利用率低的主要问题。
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根据上述情况，小组成员对“再加工难度大”进行进一步的统计分析，见表  4.3
砾石类土方再加工难度大的问题调查表
表  4.3
细粒含
量超标
序号    项目名称
粒径超标
级配不良    杂质多
其他
1
2
I工区
5
5
1
1
2
0
4
1
1
1
0
3
1
0
1
1
0
2
Ⅱ工区
0
0
1
2
3   大沙河工区
4   人民路工区
3
10
23
合计
制表人：雷红胜
日期：2018年3月31日
表  4.4
砾石类土方再加工难度大的问题统计表
序号
问题项
频数（个） 频率（%）   累计频率（%）
1
粒径超标
23
68
68
2
3
4
级配不良
杂质多
4
3
2
12
9
79
88
94
细粒含量超标
6
5
其他
合计
2
6
100
34
100
制表人：雷红胜
日期：2018年3月31日
制图人：雷红胜
制图时间：2018年  3月  31日
图 4.2   砾石类土方再加工难度大的问题调查频率排列图
由排列图可知，“粒径超标”和“级配不良”是明挖砾石类土方利用率低的主要症结。
QC小组在  2018年  4月  8日对相邻标段进行考察，其明挖砾石类土方利用率最高达到  50%，
针对调查结果，小组成员认真分析，其施工状况与我们相同，因此小组成员认为我们也有能力
将明挖砾石类土方利用率提高，经过讨论分析，如将这两个主要症结解决 90%，经计算  11.5%+
（1-11.5%）×63%×79%×90%=51.1%，我们就能将明挖砾石类土方利用率提高到 51.1%。
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五、设定目标
小组成员具备铁路工程施工经验，有公司技术部门的支持，综合分析确定本次 QC  小组活
动的目标为：提高高速铁路明挖砾石类土方利用率至51%。
制图人：任安龙
日期：2018年  4月  9日
活动目标柱状图
图  5.1
六、原因分析
为了找到原因，QC  小组召开专题会议，运用“头脑风暴法”，从人、机、料、法、环、
测等方面对土方利用率低的症结，“粒径超标”和“级配不良”的原因进行分析，并绘制关联
图，见图 6.1。
制图人：任安龙
日期：2018年  4月  10日
图  6.1
关联图
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七、确定主要原因
根据关联图，我们找到了 7个末端原因，针对末端原因我们进行逐一确认。
要因确认一：培训不到位
确认方法
确认内容
确认人    确认时间
调查分析
试验验证
对作业层上岗培训资料及实操进行检查
连富生
2018.4.12
1、调查分析：2018年  4月  12日  QC小组成员连富生查询作业人员安
全质量及施工作业流程培训记录，详见表  7.1
图 7.1   培训资料
验证情况
2、现场试验：小组成员将作业层人员按照 70分以上和  90分以上人数
分为两组，进行现场操作，操作结果见表  7.2
3、影响程度判断：通过试验，培训分值不同的二班组现场操作不合格
率数值相同，因此判定，培训不到位对症结影响程度小。
确认结论
非要因
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要因确认二：现场无破碎设备
确认方法
确认内容
确认人
确认时间
调查分析
现场测量
现场无破碎设备是否满足施工生产   姜明月
2018.4.13~2018.4.14
1、调查分析：2018年4月13日，QC小组成员姜明月对现场机械进行
核查,现场机械设备有装载机、挖掘机等5种设备，无破碎设备。设备
汇总见表7.3
2、现场测量分析：由于无破碎设备造成大粒径土方过多，4月14日小
组成员对过筛后超粒径土方进行测量分析，超粒径分为细长和扁平两
种，具体测量数据详见统计表7.4
验证情况
图7.3过筛后留下大粒径填料   图7.4  人工二次挑拣超粒径颗粒
3、影响程度判断：过筛后
不合格率16.3%，无破损设
备对症结影响程度大。
确认结论
要因
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要因确认三：现场检测频率不足
确认方法
确认内容
确认人
确认时间
调查分析
现场试验
查看土方现场过筛后检测台帐
殷雅萱
2018.4.15~2018.4.18
1、调查分析：2018年4月15日，小组成员殷雅萱对4月份现场砾石类土
方过筛后检验台帐进行调查，4 月砾石类土方进场过筛 22 批次，检测  22
次，检验频率为1批/次，具体详见统计表7.6.
2、现场试验：4月16日至18日，小组按不同频次分两组进行试验对比，
具体详见统计表7.7、表 7.8。
验证情况
3、影响程度判断：通过现场调查、试验验证，检验频次变化时，检验
数据无明显变化，检验频率不足对症结影响程度小。
确认结论
非要因
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要因确认四：筛子清理方法不正确
确认方法
确认内容
确认人   确认时间
调查分析
现场试验
对筛子的清理方法进行调查
任安龙
2018.4.19
1、调查分析：2018年4月19日小组成员任安龙深入施工现场调查，
自制筛筛网变形，整体凹陷，原因是筛分过程中，冲击力过大，且存
在违规用挖掘机上料斗对筛网冲击拍打现象，没有采用撬杠加小锤的
方法清理，筛子表面清理方法不正确。
图7.6  变形筛网
2、现场试验：小组成员对过筛后的土方进行现场取样、试验，其检测
结果见表7.9
验证情况
3、影响程度判断：从试验统计表可以看出，过筛后土方的检验结果对
粒径和级配无影响，因此，筛子表面清理方法不正确对症结影响程度
小。
确认结论
非要因
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