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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
一、工程概况
青岛市地铁 2号线一期工程轨道安装施工
工程一标段，正线及配线全长 30.148km，起点
为泰山路站，终点为石老人浴场站（不含），单
开道岔28组。
单开道岔:安装在地铁隧道内岔区的轨道设
备，主线为直线，侧线由主线向左侧或右侧岔开，
分左开和右开两种形式，由转辙器、辙叉及护轨、
连接部分组成。
单开道岔主要作用：作为地铁特殊的轨道设
备，道岔是把一条轨道分支为两条或两条以上的
轨道，使机车车辆由一条线路转往另一条线路。
单开道岔施工主要工艺流程：
不合格
吊装岔枕
基底凿毛
倒运岔料
道岔拼装
合格
绑钢筋、电焊、支模板
混凝土浇筑
道岔粗调
道岔精调
制图人：高旭龙
日期：2018年5月10日
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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
二、QC小组概况
2.1小组概况
小组名称
注册时间
中铁三局青岛地铁高旭龙QC小组
成立时间
小组注册号
2018年5月15日
2018年5月15日
XQQD-QC-1801
课题名称
缩短地铁单开道岔施工时长
课题注册号
课题登记时间
课题类型
2018年6月1日
XQQD-QCKT-1801
每月至少1次
14次
现场型
活动频次
活动日期
2018年6月1日～2018年12月30日
10人
活动次数
小组成员
QC知识教育时间
72h以上
2.2小组成员
序
号
1
出勤率
姓名
性别
文化程度
职称
组内职务
组内分工
职务
%
高旭龙
李建华
男
男
男
男
男
女
男
男
男
女
本科
本科
本科
本科
本科
本科
中专
中专
中专
大专
100
工程师
工程师
组长
副组长
组员
组员
组员
组员
组员
组员
组员
组员
统筹策划
方案实施
数据整理
方案实施
活动总结
方案实施
方案实施
方案实施
方案实施
资料整理
部长
技术主管
测量主管
质检员
劳资员
试验员
领工员
安全员
群安员
资料员
2
3
100
100
100
100
100
100
100
100
100
刘
阳
工程师
4
徐许风
于泰平
李雪瑞
工程师
5
工程师
6
助理工程师
中级技师
普工班长
调轨班长
技术员
7
高
晗
8
彭存存
陈永洁
王超平
9
10
制图人：高旭龙
日期：2018年5月15日
小组行动准则：不忘初心追求卓越，凝聚众智质造未来！
说明：小组成员平均年龄 34岁，地铁轨道施工和  QC小组活动经验丰富，其中  3名一线工人。
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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
2.3小组计划活动流程
小组计划活动流程图
制图人：高旭龙
计划编制日期：2018年5月15日
实施记录日期：2018年12月30日
2.4小组考勤表
姓名
高旭龙
李建华
刘阳
徐许风
于泰平
李雪瑞
彭存存
陈永洁
王超平
高晗
日期
2018.05.15
2018.06.15
2018.07.10
2018.07.18
2018.07.25
2018.08.15
2018.08.20
2018.09.5
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
2018.09.15
2018.09.30
2018.10.15
2018.12.08
2018.12.20
2018.12.30
制表人：李雪瑞
日期：2018年12月30日
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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
三、选择课题
业主要求
每组单开道岔施工时长≤56h。
小组对 2017年 8月至 12月调查的地铁单开道岔数据
随机抽取100组，统计分析单开道岔施工平均时长情况。
现状
制图人：高旭龙
日期：2018年6月10日
经过调查分析，小组成员发现8月-12月单组单开道岔
施工平均时长为67h＞  56h（业主要求）。
选择课题
缩短地铁单开道岔施工时长。
四、设定目标
业主要求每组单开道岔施工时长指令性目标值为 56h，小组集体讨论将业主要求
设定为小组活动目标：
制图人：高旭龙
日期：2018年7月10日
图4
小组活动目标图
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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
五、目标可行性分析
5.1对比分析
小组调查了2017年兄弟公司地铁单开道岔100组，每组施工平均时长统计如下：
表5.1-1
兄弟公司地铁每组单开道岔施工平均时长统计表
城市名称
北京地铁
天津地铁
兰州地铁
济南地铁
上海地铁
长春地铁
南宁地铁
平均时长
（h）
72
55
67
66
56
69
59
70
业主要求
（h）
制表人：李雪瑞
日期：2018年7月10日
制图人：李雪瑞
日期：2018年7月10日
图5.1-1
城市数据对比图
结论：通过兄弟公司地铁单开道岔施工时长横向对比，发现天津地铁每组单开道岔
施工平均时长为55h＜56h（业主要求），可以达到目标值要求。
同时，小组调查了 2017年青岛地铁各月份单开道岔 100组每组施工平均时长，统
计如下：
表5.1-2
1月  2月   3月  4月   5月  6月  7月   8月  9月   10月  11月    12月
62   68    67   54    62   61   67    65   69
56
青岛地铁各月份每组单开道岔施工平均时长统计表
月份
平均时长
（h）
64
63
62
业主要求
（h）
制表人：李雪瑞
日期：2018年7月10日
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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
制图人：高晗
日期：2018年7月10日
图5.1-2
历史数据对比图
结论：通过青岛地铁各月份单开道岔施工时长纵向对比，发现4月份每组单开道岔
施工平均时长为54h＜56h（业主要求），可以达到目标值要求。
5.2查找症结
小组成员从 2017年各城市地铁单开道岔施工作业记录中随机抽取了 100组单开道
岔平均施工时长数据，调查数据如下：
表5.2-1
城市地铁单开道岔施工平均时长调查表
青岛地铁
济南地铁
北京地铁
平均时长
分类名称
数量（组）时长（h）数量（组）时长（h）数量（组）时长（h）
（h）
1
按施工阶段统计数据
道岔架设
工装倒运
垃圾清理
施工准备
其他
100
100
100
100
100
43
7
100
100
100
100
100
44
100
100
100
100
100
42
11
6
43
9
9
7
8
7
5
4
6
5
4
3
2
3
2
按施工工序统计数据
吊挂岔枕
道岔调整
混凝土浇筑
倒运岔料
其他
100
100
100
100
100
15
15
8
100
100
100
100
100
13
13
7
100
100
100
100
100
17
11
6
15
13
7
5
4
6
5
4
3
2
3
制表人：李雪瑞
日期：2018年7月12日
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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
第一层症结分析：小组对100组单开道岔按施工阶段进行分析，结果如下:
表5.2-2
单开道岔施工阶段平均时长统计表
序号
施工阶段
平均时长（h）累计时长（h）
累计频率（%）
64.18
1
2
3
4
5
6
道岔架设
工装倒运
垃圾清理
施工准备
其他
43
9
43
52
59
64
67
67
77.61
7
88.06
5
95.52
3
100
合计
67
100
制表人：李雪瑞
日期：2018年7月12日
制图人：高晗
日期：2018年7月12日
图5.2-1
单开道岔施工阶段平均时长统计排列图
小结：“道岔架设”阶段施工时长占总施工时长的64.18%，是导致施工时长不达标
的主要问题。
第二层症结分析：小组对100组单开道岔“道岔架设”阶段按施工工序进行分析，
结果如下:
表5.2-3
单开道岔施工工序平均时长统计表
序号
主要工序
平均时长（h）累计时长（h）
累计频率（%）
34.88
1
2
3
4
5
6
吊挂岔枕
道岔调整
混凝土浇筑
倒运岔料
其他
15
13
7
15
28
35
40
43
43
65.12
81.40
5
93.02
3
100
合计
43
100
制表人：高晗
日期：2018年7月15日
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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
制图人：高旭龙
日期：2018年7月15日
图5.2-2
单开道岔施工工序平均时长统计排列图
小结：“吊挂岔枕”和“道岔调整”为单开道岔施工时长不达标的问题症结。
5.3理论计算
道岔架设阶段时长占比
症结一解决比例
症结二解决比例
67 -  67×  64.18%×（    34.88%×  60% + 30.23%×  50%）  = 52h＜   56h
活动前现状
症结一占比
症结二占比
结论：（1）兄弟公司城市数据横向对比，天津地铁每组单开道岔施工平均时长为
55h；（2）青岛地铁历史数据纵向对比，4月份每组单开道岔施工平均时长为54h；（3）
按现有的单开道岔施工水平和小组成员的综合业务水平，我们有能力解决症结一的60%
和症结二的 50%，症结解决后单开道岔施工时长将缩短到 52h。综上所述，小组成员判
定活动目标可行。
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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
六、原因分析
小组成员集思广益，对造成单开道岔“吊挂岔枕”和“道岔调整”施工时长的问题
症结，采用头脑风暴法进行了分析，绘制关联图如下：
人工挂枕效率低
岔枕周转不及时
岔枕安装进度缓慢
照明灯数量不足
工人窝工时间长
安装岔枕效率低
作业工序交叉影响
工人施工效率低
洞内照明不足
吊挂岔枕
道岔调整
施工现场光线不足
轨道调整量大
操作方法不当
轨道调整工艺繁琐
轨道尺寸误差大
调轨支架工装不适用
技术交底不到位
制图人：高旭龙
日期：2018年7月18日
通过对造成单开道岔施工时长问题症结的原因分析，得到7个末端因素：
6.1人工挂枕效率低。
6.2照明灯数量不足。
6.3调轨支架工装不适用。
6.4轨道调整工艺繁琐。
6.5技术交底不到位。
6.6作业工序交叉影响。
6.7岔枕周转不及时。
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《缩短地铁单开道岔施工时长》
中铁三局线桥公司青岛地铁高旭龙 QC小组
七、确定主要原因
针对关联图中的7个末端因素，制定了主要原因确认表7.1。
表7.1
主要原因确认表
序
确认
地点
现场
岔区
现场
岔区
现场
岔区
现场
岔区
现场
岔区
现场
岔区
现场
岔区
末端因素
确认内容
确认方式
调查分析
现场试验
现场测量
调查分析
调查分析
调查分析
现场试验
确认依据
责任人
高旭龙
完成日期
号
人工挂枕
效率低
单根岔枕安装是
否影响施工时长。
照明灯数量是否
影响施工时长。
调轨支架是否影
响施工时长。
1
2018年8月8日
2018年8月8日
2018年8月9日
2018年8月9日
2018年8月10日
2018年8月10日
2018年8月11日
高
刘
晗
阳
1.根据末
端原因对
问题症结
的影响程
度判断；
照明灯
2
3
4
5
6
7
数量不足
调轨支架
工装不适用
轨道调整
工艺繁琐
技术交底
不到位
李雪瑞
李建华
彭存存
高旭龙
陈永洁
徐许风
于泰平
彭存存
王超平
李雪瑞
轨道调整工艺是
否影响施工时长。
技术交底是否影
响施工时长。
2.具体见
每项的确
认过程。
作业工序
交叉影响
岔枕周转
不及时
各专业施工计划
否影响施工时长。
岔枕周转否影响
施工时长。
高
晗
制表人：高旭龙
日期：2018年7月25日
7.1确定主要原因一：人工挂枕效率低
【确认方式】调查分析
【确认时间】2018年8月8日
【对应症结】吊挂岔枕
【确认人】高旭龙、高晗
【确认过程】天津地铁单开道岔调查数据统计，发现单根岔根安装时长不大于0.13h
时对施工时长影响程度较小。2018年8月8日，小组成员到现场岔区调查，随机统计了
2组单开道岔岔枕安装时长情况，如下表7.1-1、表7.1-2。
表7.1-1岔0102单根岔枕安装用时统计表
岔枕编号
施工时长（h）
平均时长(h)
01
03
15
20
21
34
45
50
0.14
0.15
0.18
0.17
0.14
0.16
0.20
0.17
0.16＞0.13（60/8*0.017）
日期：2018年8月8日
制表人：高晗
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制图人：高旭龙
日期：2018年8月8日
表7.1-2岔0105单开道岔单根岔枕安装用时统计表
岔枕编号
04
06
10
13
22
35
40
57
施工时长（h）   0.15
平均时长(h)
0.14
0.17
0.18
0.20
0.21
0.17
0.22
0.18＞0.13（60/8*0.017）
日期：2018年8月8日
制表人：高晗
制图人：高旭龙
日期：2018年8月8日
图7.1-3
现场人工安装岔枕照片
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【影响程度】经小组成员调查分析，采用人工安装岔枕时，由表7.1可以看出单根
岔枕安装平均时长为0.17h，对单开道岔问题症结“吊挂岔枕”施工时长影响较大。
【结论】人工挂枕效率低为要因。
7.2确定主要原因二：照明灯数量不足
【确认方式】现场试验
【确认时间】2018年8月8日
【对应症结】吊挂岔枕和道岔调整
【确认人】刘阳、李雪瑞
【确认过程】2018年8月8日，刘阳、李雪瑞对海安路站、麦岛站岔区的照明灯进
行了数量增减现场试验，调查情况如下表7.2。
图7.2
现场岔区照明照片
表7.2-1
海安路站岔区照明灯数量增减单开道岔施工时长统计表
岔区名称
线路长度
照明灯数量
30个
单开道岔施工时长(h)
作业影响程度
较小
67.10
67
海安路站
120m
35个
较小
40个
67.05
较小
制表人：李雪瑞
日期：2018年8月8日
表7.2-2
麦岛站岔区照明灯数量增减单开道岔施工时长统计表
岔区名称
麦岛站
线路长度
照明灯数量
60个
单开道岔施工时长(h)
作业影响程度
较小
67.10
67
250m
65个
较小
70个
67.05
较小
制表人：刘阳
日期：2018年8月8日
【影响程度】经小组成员现场试验，由表7.2可以看出照明灯数量增减，对单开道
岔问题症结“吊挂岔枕”和“道岔调整”施工时长影响较小。
【结论】照明灯数量不足为非要因。
12
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