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智能制造作为“中国制造 2025”国家战略的重要组

成部分，已成为制造业发展的必然趋势。欧美、日本等

发达国家将智能制造列为支撑未来可持续发展的重要智

能技术，我国也将智能制造作为当前和今后一个时期的

主攻方向及抢占新一轮产业竞争制高点的重要手段。 

通过人与智能机器的合作共事，扩大、延伸和部分

取代人类专家在制造过程中的脑力劳动；智能制造把制

造自动化扩展到制造柔性化、智能化和高度集成化。 

本书以典型的轨枕制造为切入点，针对其作业环境

和工艺要求，研究开发智能制造技术系统，实现生产过

程整体智能化，模具智能清理，智能喷脱模剂，钢筋、

套管的智能组装及安装，成品智能检测的机器人作业，

对提高流水线工业的智能制造水平、拓展工业机器人应

用领域和促进机器人产业链健康发展，具有十分重要的

意义。 

当今时代，智能化技术发展迅猛，工厂化生产正在

逐步实现人机协作。郑万高铁重庆段轨枕场对轨枕生产

前 

言 



线的智能化技术提升研究与实践表明，依靠单机智能、 

 

 

 

 

 

装备互联基本实现了轨枕的智能化生产；在建筑业工人

日益短缺的趋势下，降低企业的人力资源成本，提高产

品质量和生产效率，提升整体效益，使轨枕生产更加绿

色环保，为该行业提供了引领示范作用。 

随着国家工业化水平的持续提高、产业的调整升级

以及发展方式的转变，高速铁路轨枕智能化制造是发展

方向，将来一定会有越来越多的企业参与到轨枕智能制

造的队伍中来。 

由于作者水平有限，本书不足之处在所难免，恳请

广大读者提出宝贵意见。 
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铁路混凝土轨枕作为铁路线的重要组成部分，起着支撑和稳定钢轨的

作用。 

我国混凝土轨枕发展初期，轨枕的主要型号包括弦 61 型、弦 65B 型

等，该类混凝土轨枕命名较为混乱。直至 1984年，为了改变这种混凝土轨

枕命名混乱的情况，将混凝土轨枕的类型减少为 S-1 型、S-2 型、S-3 型、

J-2 型。而后又按照混凝土轨枕承载力的不同把这些混凝土轨枕归类为Ⅰ

型、Ⅱ型，通过不懈努力，相继又设计出了Ⅲ型和新Ⅲ型双块式混凝土轨

枕。 

随着铁路运输事业的不断发展，Ⅰ型混凝土轨枕由于其承载力低，已

不能适应现阶段我国铁路的使用需求，因而逐渐被淘汰。现阶段在我国，

混凝土轨枕铺设的主流型号为Ⅱ型和新Ⅱ型轨枕。Ⅱ型、新Ⅱ型混凝土轨

枕的外形均为带挡肩形式。图  1-1 即为带挡肩的混凝土轨枕结构形式。这

种轨枕由于其承载能力相对较高，所以在使用时可以用于铺设次重型及重

型轨道。 

近年来，我国高速铁路建设飞速发展，高速铁路无砟轨道在充分借鉴

国外高速铁路无砟轨道成熟技术的基础上，经过引进消化吸收再创新，形

成了具有自主知识产权的无砟轨道结构形式，主要有以下 7 种形式：

CRTSⅠ型板式、CRTSⅡ型板式、CRTSⅢ型板式、CRTSⅠ型双块式、

1 
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CRTSⅡ型双块式、道岔区板式、道岔区轨枕埋入式。其中，CRTSⅠ型双

块式无砟轨道是我国高速铁路采用的主要无砟轨道形式，尤其是在西南山

区建设高速铁路，CRTSⅠ型双块式无砟轨道已成为首选的轨道结构形

式。 

 

1-1   

CRTSⅠ型双块式无砟轨道主要由下部支撑体系、现浇混凝土道床

板、双块式轨枕、高弹性扣件、钢轨组成。这种轨道结构初期的投资比较

小，具有制造施工工艺简单等优点，在武广铁路、杭黄铁路、兰新铁路、

成贵铁路等多条客运专线应用，技术成熟，比较适合我国的国情，应用市

场广阔。 

CRTSⅠ型双块式无砟轨道 SK-2 型双块式轨枕预制技术的应用领域广

阔，该施工工艺简单、易操作，施工过程采用循环生产线，施工进度快，

产品质量易控制，设备设施可以多次周转，降本增效，是一种适用广泛、

经济环保的双块式轨枕制造技术，该项技术具有良好的推广应用前景。 

由于双块式轨枕的诸多优势，其在世界范围内的应用日益广泛。同

样，在我国，各种型号的双块式混凝土轨枕被规模化制造出来，基本能够

满足我国铁路建设的使用需求。 

过去国内轨枕预制大部分采用工厂集中、机械化施工。面对人工成本

过高和资源环境约束加大等问题，研究智能化制造技术并在轨枕制造业中
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进行示范应用，使轨枕制造由传统建造向智能制造转变，加快轨枕制造智

能化升级，符合国家推进供给侧结构性改革和促进经济提质增效转型升级

的产业政策。 
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1.1  国内外研究现状 

1.1.1  国外研究现状 

世界范围内，双块式轨枕的产生和发展比我国要早，其中以日本及欧

洲一些国家最为先进。当时其主要是通过设计新颖的结构从而达到节约资

源及投资的目的。 

早在 20 世纪 60 年代初，法国、荷兰、匈牙利等国家就开始对双块式

轨枕的应用进行研究。 

世界各国对双块式轨枕的研究和开发主要集中于对轨枕的结构设计及

制造工艺技术上。结构设计方面，法国最开始研发了“Vogneus”型双块

式轨枕，该类混凝土轨枕的中间连接铁采用角钢；瑞士和匈牙利的混凝土

轨枕中间连接铁为圆管，内部灌注水泥砂浆或仅使用圆管。捷克研发的双

块式轨枕中间连接铁为 2 个槽钢；此外，捷克还制造了一种双铰式（即中

间连接为钢筋混凝土块）结构形式，轨枕全长贯穿预应力钢筋进行张拉锚

固。荷兰同样在 20世纪 60年代首次试验研究了 Zlg-Zag型轨枕，它是在梅

花式的块体支承之间采用中间连接铁的形式。 

在生产过程中和工艺技术上，许多国家采用的双块式轨枕生产工艺是

一种定型产品工艺，生产线上的两条行走轨道上都安装有机械设备，设备

可沿轨道向前行进，其工作范围位于轨道范围内。设备运行时需要两套模

具交替使用，其中一套模具由工人完成配件安装，然后开始下料，过后依

次捣振和压花，最后将模具直接反转进行脱模。与此同时，处于下方的模

具翻转至上方重复上述操作，以此类推，不断交替进行，这个生产过程连

续性很强。 

国外双块式轨枕生产技术主要基于德国短模（1×4 型）生产线，对于

长模（2×4型）生产智能化技术，尚未取得实际应用。 
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1.1.2  国内研究现状 

我国通过借鉴国外生产工艺，结合我国实际情况，形成了一套独特的

双块式轨枕生产工艺。该生产过程主要分为两条主线，其中一条是混凝土

轨枕的装配成型过程，另一条主线则是钢筋桁架的生产加工过程。轨枕生

产过程主要经过混凝土的拌和、浇筑入模（模具已经装配完整并喷涂脱模

剂）、振动成型、蒸汽养护、冲击脱模等工序。钢筋的加工服务于装配过

程，使轨枕的成型过程形成一个完整循环。 

近年来，随着科技的发展，双块式轨枕预制也逐渐由“人工+机械”

的作业方式转变为“人工+自动化”的作业方式，通过对部分工序实现自

动化，可消除一部分传统作业方式的弊端，但仍存在生产线各工位相互之

间配合不密切、生产效率和利用率不高、劳动力成本较大的问题。 

通过对双块式轨枕预制进行分析研究总结，我国自主研发出“自动化

+智能化+信息化”的全新作业方式，通过对双块式轨枕自动化、智能化预

制技术研究，科学合理有效地消除了传统作业方式的弊端，并提高了生产

信息精度和生产线整体连接配合，严格保证了双块式轨枕的产品质量，大

幅度降低了施工风险和企业成本，提高了生产效率和产品的一致性，使在

恶劣环境和极端环境下工作成为可能。 

目前，我国轨枕行业智能制造仍然处于起步阶段，京张（北京—张家

口）高铁梁枕场和郑万（郑州—万州）高铁湖北段制枕场在短模（1×4）

机械化生产线的基础上，引入智能化后，已基本实现少人化作业。对于批

量生产时设备持续性、稳定性和生产效率等问题，郑万（郑州—万州）高

铁重庆段轨枕场进行进一步探索和实践，形成了一整套长模（2×4 型）智

能化制造技术。 

1.1.3  国内外双块式轨枕生产工艺对比分析 

对比国内外双块式轨枕生产工艺不难发现，二者的区别集中体现在脱
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模工艺上。我国传统的混凝土轨枕生产工艺是在浇筑完毕后经过蒸汽养

护，养护过后混凝土达设计强度的  70%时脱模，即“干脱”。而国外一些

国家和地区则是在浇筑完毕后直接进行脱模，即“湿脱”。脱模程序上的

不同必然会造成整个混凝土轨枕生产过程所采用的生产技术及工艺存在较

大区别。 

采用我国传统工艺脱模时为了能够振捣密实，需保证混凝土的流动

性，因此我国用于生产双块式轨枕所采用的混凝土水灰比较国外的要大。

同时，由于我国混凝土轨枕经养护到一定强度后脱模，需采取冲击脱模方

式进行脱模。我国传统工艺养护时需带模养护，而国外则可不带模具进行

养护。 

我国采用的干脱方式最为明显的优势是生产效率高、产量大，每条生

产线每天的生产取决于周转速度和模具数量。但由于这种干脱模式使用了

较高的水灰比，对混凝土轨枕强度及耐久性有不利影响。我国传统生产方

式需在养护阶段带有钢模，较厚的钢模不利于热量的传递且由于钢模的存

在，水蒸气同混凝土轨枕的接触面积大大减小，阻碍了水蒸气的进入，不

利于混凝土轨枕的养护。冲击式脱模方式也会对混凝土轨枕结构造成损

伤，甚至直接造成结构断裂。 

国外由于其在养护前进行脱模，为了保证其具有一定的外形稳定性，

水灰比较我国采用的水灰比低，混凝土质量更好，同我国相比生产同等强

度等级的混凝土轨枕节省了水泥用量，而且提高了耐久性。湿脱法在脱模

过程中对混凝土损伤小，即便在脱模时产生了损伤，也可在其初凝前进行

简单磨平修复。但湿脱工艺也存在不足之处，如其效率较低、产品表面光

洁度较差、生产环境要求严格等。 

纵观国内外双块式轨枕发展不难看出，我国双块式轨枕的应用及生产

工艺技术发展迅速；但在诸多生产细节方面依然有提升的空间。通过改进

生产工艺，以进一步满足我国铁路事业的发展需求，为我国铁路事业发展
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提供更有力的保证。 
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1.2  背  景 

1.2.1  技术背景 

随着现代信息技术的快速发展，物联网、大数据、云计算等高新科技

在工程建设质量管理领域的广泛应用为传统质量监控模式的转型升级提供

了较为坚实的基础。机器人是制造业皇冠顶端的明珠，其研发、制造、应

用占比是衡量一个国家科技创新和高端制造业水平的重要标志。《“十三

五”先进制造技术领域科技创新专项规划》中明确提出要推进我国机器人

面向制造业典型行业的研发与应用，实现我国机器人技术与产品的典型领

域拓展应用。 

轨枕制造一般具有劳动力密集和重复作业的特点，具有人工成本过

高、产能过剩和资源环境约束加大等问题。研究开发面向恶劣高危和非结

构化重复作业环境的智能机器人并在轨枕制造业中进行示范应用，符合国

家推进供给侧结构性改革和促进经济提质增效转型升级的产业政策。 

智能制造是指“人机一体化智能系统”，基于新一代信息通信技术与

先进制造技术的深度融合，贯穿于设计、生产、管理、服务等制造的各个环

节，具有自感知、自学习、自决策、自执行和自适应等功能的新型生产方

式。 

智能制造覆盖智能制造技术及其系统，其中智能制造系统不仅能够在

实践中不断地充实知识库，具有自学习功能，还有搜集与理解环境信息和

自身信息，并进行分析判断和规划自身行为的能力。通过人与智能机器的

合作共事，扩大、延伸和部分取代人类专家在制造过程中的脑力劳动；智

能制造把制造自动化扩展到制造柔性化、智能化和高度集成化。 

在轨枕生产过程中研发智能制造技术，应用工业机器人，有利于企业

降低人力资源成本、降低生产运行维护成本、提高生产效率、提高产品质

量和生产稳定性。 
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以典型的轨枕制造为切入点，针对其作业环境和工艺要求，研究开发

智能制造技术系统，实现生产过程整体智能化，模具智能清理，智能喷脱

模剂，钢筋、套管的智能组装及安装，成品智能检测的机器人作业，对提

高流水线工业的智能制造水平、拓展工业机器人应用领域和促进机器人产

业链健康发展，具有十分重要的意义，这也是未来工业制造技术发展的方

向和趋势。 

1.2.2  工程背景 

郑万高铁（郑州—万州）重庆段正线线路起始于鄂、渝省界

DK635+420，终于万州北站 DK819+278，正线全长 184 km，桥隧占比

98%。本段线路位于重庆市境内，沿线自湖北巴东县引入，经重庆市巫山

县、奉节县、云阳县，最后至万州区（见图 1-2），设计行车速度

350 km/h。 

 

1-2   

郑万高铁重庆段轨枕场负责 58.25 万根双块式轨枕预制工作，占地约

44 000 m2，场建采用永临结合的方式。轨枕型号为 CRTSⅠ型无砟轨道 SK-2

型双块式轨枕，技术条件满足 TB/T 3397—2015《CRTS双块式无砟轨道混

凝土枕》规范要求，轨枕生产线采用机械化生产线。为提高生产线的标

准、精度、效率和产品质量，降低能耗，结合该生产线开展智能化整体技
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术提升研究与应用实践。该高速铁路轨枕智能化制造技术采用全机械化长

模（2×4 型）轨枕生产线，该项技术在长模智能化施工工艺上没有成熟先

例可供借鉴，属国际首次。同时，因涉及新技术较多，如工业 PLC（可编

程逻辑控制器）控制技术、精确定位技术、3D扫描测量技术、人工智能深

度学习技术，以及 MES 系统（制造执行系统）、仿真软件、云平台应用

等，涉及多学科综合，难度巨大。 
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2.1  轨枕场概况 

2.1.1  总体概况 

郑万高铁重庆段轨枕场位于郑万铁路奉节车站维修车间用地范围内，

建设用地采取永临结合方式，如图  2-1 所示。郑万高铁重庆段轨枕场主要

负责全线 58.25 万根 CRTSⅠ型无砟轨道 SK-2 双块式轨枕的预制，轨枕预

制工期为 2年 3个月。 

 

2-1   

2 
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2.1.2  轨枕场设置及交通情况 

轨枕场临近长江及高速公路，位于县道旁约 50 m，距离高速公路出口

约 4 km，交通便利，大宗材料主要通过高速公路送达。工厂建设采用永临

结合的方式，节约成本，并能满足材料、设备和产品的运输需要。 

2.1.3  轨枕场平面布置 

根据现场实际情况，轨枕场先期完成路基土方施工，在基床顶面施工

设备基础，进行水电气管路预埋，然后进行场地硬化，完成后进行彩钢

房、生产车间安装，最后安装调试设备等。总体安排先施工场区范围，后

施工存枕区范围。 

轨枕场总体布置呈长方形，共设置 6 个功能区，分别为办公生活区、

试验区、轨枕养护区、轨枕生产区（含保障区）、轨枕存放区、混凝土制

备区，如图 2-2所示。 

 

2-2   

2.1.4  地形、地质和气候特点 

轨枕场所在地奉节县朱衣镇，属构造剥蚀丘陵地貌，场区范围主要为

缓冲洪积堆形成的缓坡阶地。 

沿线主要岩土有块石土、松软土、细砂、粗砂、细圆砾土、粗圆砾

土、卵石土、漂石土、粉质黏土、泥灰岩、白云岩、夹泥岩。 
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奉节县属于中亚热带湿润季风气候，日照充足，夏季炎热，冬季暖

和，雨量充沛，无霜期长，日照时间长；海拔高度变化很大，受地形地貌

影响，垂直变化较为明显，形成典型的立体气候。 

2.2  轨枕场主要参数的确定 

2.2.1  生产线选型 

基于工期及生产效率等方面考虑，与 1×4生产线进行了比选分析（见

表 2-1），最后拟采用 2×4轨枕生产线。 

2-1   

    2×4  1×4   

1  
1 8

5 min 1  

1 4

4 min 1  

2×4

1×4

1.6  

2  ⅢC Ⅲa

Ⅲqc

 
 

2×4 

1×4

 

3  

800

100

350  

800

200

400  

2×4 

1×4  

4  
  

2×4

 

5 
 

  

 



//014  高速铁路双块式轨枕智能制造技术   

 

2.2.2  设计生产能力 

轨枕场共计生产 58.25 万根轨枕，考虑供应标段的供应工程量和生产

工期、成品库库容量条件，将轨枕生产分为几个不同的阶段，单班、双班

搭配生产。工装配置按每天 1 920 根配备，每个月生产 25 天，设计生产能

力满足工期要求。 

2.2.3  生产能力分析 

在实际生产过程中，尚需考虑其他因素的影响，制枕实际生产周期与

桁架加工设备的工效、混凝土原材料及配合比、养护方式、混凝土强度及

弹性模量增长速度等密切相关，现场应根据工程项目实际情况合理确定模

型和窑池数量。 

（1）模具数量的确定（仅供参考）： 

g 1
M T n

 

式中  M —— 轨枕生产总数量（根）； 

Tg—— 总工期生产时间（min）； 

n1—— 生产线套数； 

η —— 生产线效率（根）。 

2 3 4 5
n n n n 

 

式中  n2—— 每日工作班数； 

n3—— 每套模具每班循环次数，n3=每工作班总时长 /一套模具循环

一次的时间（一般为 1）； 

n4—— 模具套数，n4≤N； 

n5—— 每套模具轨枕数量（根）。 

0
/N T t  

式中  N —— 生产线能容纳最大模具数量（套）； 
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T —— 每工作班总时长（min），一般为 12 h； 

t0—— 每工位最大生产节拍（min）。 

每工位最大生产节拍为各工序占用生产时间最大值，2×4 双块式轨枕

生产线取 6 min；每工作班按照 12 h计算，配置模具 120套。双班生产时，

模具可以周转使用，一般情况下，模具最大配置数量为 120 模。另外双班

生产时，需要考虑混凝土强度的因素，如果静停、升温、恒温、降温 4 个

阶段总养护时间大于 12 h，养护时间在 12 h 的基础上，每增加 1 小时，增

加 10套模具。各制枕场在模具配置时应根据总生产量、工期要求、生产线

数量等因素综合考虑。 

（2）养护窑设计数量 N（仅供参考）：根据车间及生产线规划每个养

护窑存放模具数量 Yn，根据模具总数量及每个养护窑存放数量确定养护窑数

量，生产时需预留 2个周转窑。 

n
/ 2N M Y 

 

式中  N—— 养护窑数量； 

Yn—— 养护窑存放模具数量。 

双块枕生产线采用 2×4 长模生产时，养护窑平面尺寸可采用 12 m 

（长）×2.5 m（宽），每个养护窑可放置两排模具，每个养护窑深度可根

据养护窑放置模具数量规划，深度不宜超过 4.5 m（可放置 10 层）。养护

窑底部需设置两条模具支撑横梁，高度不宜小于 15 cm，防止模具养护过

程中泡水。养护窑侧壁需要加设两条防撞槽，防止采用桥式起重机吊运模

具时，模具摆动撞击养护窑侧壁。 

（3）双块枕养护区需要建设养护车间，车间面积可按下式计算（仅

供参考）： 

1 2

N
S S S

n
 

 

式中  S —— 养护棚总面积（m2）； 

N —— 7 d最大生产量（根）； 



//016  高速铁路双块式轨枕智能制造技术   

 

n —— 每垛根数； 

S1—— 每垛占地面积，包含每垛之间的距离（m2）； 

S2—— 预留叉车通行面积（m2）。 

（4）双块枕存放区面积可按下式计算（仅供参考）： 

s 1

N
A S

n


 

式中  As—— 双块枕存放区域占地面积（m2）； 

N —— 双块枕计划储存量，可根据制造、存放、使用三者每月数量

关 

系确定（根）； 

n —— 每垛根数； 

S1—— 每垛占地面积，包含每垛之间的距离（m2）。 

2.2.4  存枕区面积 

轨枕存放区主要实现轨枕的储存功能；轨枕存放区面积应满足施工组

织设计对制枕速度、存枕数量和相关技术条件对轨枕存放的要求。轨枕存

放区面积可按下式计算： 

s g
/ (4 8) 1.3 (2.4 )A tTN d      

式中  
s

A —— 轨枕存放区域占地面积（m2）； 

T —— 存枕周期（月）； 

N —— 轨枕每日生产量（根）； 

g
t —— 每月实际工作天数（d），可取 25； 

d —— 轨枕垛与垛之间的空隙（m），无资料时可取 0.2。 

2.3  轨枕场主要功能区设计 

2.3.1  场房布置 
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轨枕生产车间采用规格尺寸为 24 m×100 m 的轻钢结构，牛腿标高

8 m，钢筋车间采用尺寸为 18 m×100 m的轻钢结构，2 个场房中间共用一

排支腿。 

2.3.2  轨枕预制生产区 

内设 1 台 10 t 自动出入窑设备，用于吊运轨枕模具出入养护窑。双块

式轨枕生产采用机组流水线法，由钢模具、模具输送辊道、混凝土灌注设

备、振动台、翻模机、轨枕传送辊道、链式传送机、模型清理区、扣件安

装台位等组成。 

为增大安全系数，轨枕车间生产线布置以尽量减少桁车吊运工作为原

则，能在地面完成的工序操作不进行吊运作业。 

养护窑池底结构主要承受模型与混凝土重量，每套模型含混凝土质量

5 t，4 点支承。每个养护窑放置 20 模，放置 2 列。考虑起重机下放钢模时，

冲击作用使受力加大，因此养护窑池底采用筏板基础。养护窑池壁偶然承

受钢模低强度冲击，因此采用钢筋混凝土池壁。制枕养护窑施工前先进行地

基承载力检查，检查数值均大于 200 kPa，地基承载力按 200 kPa 进行设

计。 

双块枕蒸汽养护需要选择锅炉规格。轨枕蒸汽养护的耗热量计算主要

考虑升温空间、恒温空间和降温空间的热量损耗，轨枕的静停环境温度

为 5～35 °C，根据项目的实际情况，考虑热量损耗，对耗热量进行计算的

目的是最终确定蒸汽锅炉的承受负荷。需要考虑的热量损耗因素包括： 

（1）模具及附属结构所消耗的能量 Q1。 

1 1 1 h a 2 2 h a
( ) ( )Q G c T T G c T T       

式中  Q1—— 加热模板和附属结构所需热量（kJ）； 

G1、G2—— 模板和附属结构的质量（kg）； 

c1、c2—— 模板和附属结构的比热容[kJ/（kg·K）]； 
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Th—— 模板和附属结构的温度（°C）； 

Ta—— 环境温度（°C）。 

（2）加热轨枕制品所消耗的能量 Q2。 

2 h 0
( )Q c V T T     

式中  Q2—— 加热混凝土所需热量（kJ）； 

ρ —— 混凝土表观密度，取 2 400 kg/m3； 

c —— 混凝土比热容，取 1.0 kJ/（kg·K）； 

V —— 混凝土体积（m3）； 

Th—— 混凝土恒温温度（°C）； 

T0—— 混凝土浇筑完毕时的温度（°C）。 

（3）养护窑围护结构、门窗、管道等所消耗的能量 Q3。 

3 1 p a 2 h a
3.6 ( ) 3.6 ( )Q A K t T T A K t T T            

式中  Q3—— 在周围环境中散失的热量（kJ）； 

A —— 散热面积（m2）； 

K —— 围护层的传热系数[W/（m2·K）]； 

ω —— 透风系数，查表取用； 

Tp—— 混凝土平均温度（°C）； 

t1—— 升温阶段所经历的时间（h）； 

t2—— 恒温阶段所经历的时间（h）； 

Th—— 混凝土恒温温度（°C）； 

Ta—— 环境温度（°C）。 

（4）充满养护窑空间所消耗的能量 Q4。 

4 s
1 256Q V  

式中  Q4—— 蒸汽充满自由空间的耗热量（kJ）； 

1 256 —— 每立方米蒸汽的热容量（kJ/m3）； 
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Vs—— 自由空间体积（m3）。 
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（5）蒸汽用量。 

1 2 3 4

z

(

2 500

)Q Q QQ
G

  
  

式中  Gz—— 蒸汽用量（kg）； 

β —— 损失系数，取 1.3～1.5； 

2 500 —— 蒸汽含热量（kJ/kg）。 

2.3.3  钢筋加工、存放区 

桁架加工车间设置一台桁架自动焊接生产线，一台自动弯箍机，一台

10 t 门吊。钢筋加工、存放区共占地 735 m2（105 m×7 m）。双块式轨枕

的钢筋从存放、加工、焊接都在钢筋区完成，因此分别设置钢筋桁架自动

焊接生产线、箍筋生产线、原材料存放区、半成品存放区 4个区域。 

原材料存放区：14 m×7 m；桁架自动焊接生产线：51 m×5 m；箍筋生

产区：40 m×5 m。根据设备厂家提供的双块式轨枕钢筋生产设备的生产能

力，按照单班作业时间 10 h 计算，单日产量约为 1 200 根轨枕钢筋，可以

满足生产线生产轨枕的钢筋用量。 

根据以往施工经验，考虑到钢筋桁架设备故障率问题，钢筋桁架存放

区布置满足不少于 7 天生产需要，场地布置时预留第二套桁架生产线空

间。 

2.3.4  混凝土制备区 

轨枕生产按照每小时生产 80根轨枕，每小时所需混凝土为 0.089 m3× 

80=7.12 m3，选用 60 型立轴行星式搅拌站 1 台，搅拌站一盘出料的数量为

1.0 m3，生产时间为 4 min，每小时可拌和 15 m3，能满足混凝土连续供应需

要。 

配套使用 6 个 150 t 罐，满足生产要求。拌和区设在轨枕生产车间东

侧。出料口设施在布料机对等位置，车间外侧，中间使用传送皮带进行混
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凝土运输。此区域配备装载机 1台，负责上料、洗石及场区其他工作。 

双块枕对石子含泥量要求较高，需购置一台洗石机。为保护当地环境

并保证洗石水质干净，同时配备一套净水设备。为保证砂的质量，同时配

备一台筛砂机。 

料仓设计 10个仓，包含 1个洗石仓及 1个筛砂仓。 

粗骨料 2 个料仓，2 个料仓尺寸为 16 m×10 m×3 m，最大存料量

960 m3 ， 约 可 拌 和 960 m3×1 400/786=1 709.9 m3 混 凝 土 ， 可 供 应

1 709.9/142.4=12 个工作日；细骨料 2 个料仓，料仓尺寸为 16 m×6 m×3 m，

最大存料量 576 m³，约可拌和 576 m3×1 400/337=2 392.9 m3混凝土，可供应

2 392.9/142.4=16.8 个 工 作 日 ； 中 粗 砂 4 个 料 仓 ， 料 仓 尺 寸 为

16 m×10 m×3 m ， 最 大 存 料 量 1 920 m3 ， 约 可 拌 和

1 920 m3×1 500/688=4 186 m3混凝土，可供应 6 186/142.4=43.44个工作日。 

2.3.5  轨枕养护区 

轨枕养护棚占地面积 2 400 m2，通道设计 4 m宽，水养棚最大存枕能力

n=[80×（30-4）-17×6]/（3.38/32）=1.87万根。水养棚设一个蓄水池，结

构尺寸为 8 m×4 m×3 m，最大可蓄水 96 m³，通过主管道接到轨枕二次养

护车间，对轨枕进行喷淋养护。轨枕在养护后由叉车倒运至车间外轨枕存

放区进行存放。 

水养棚顶部布置雾化喷头，沿管线间距 1 m 一个，地面、棚顶及两侧

均铺设 6 个分水管，场棚外设有监视系统，内部有控制系统，当里面湿度

低于要求时，自动开启喷淋设施。水养棚中间预留 4 m叉车通道。 

2.3.6  轨枕存放区 

双块枕存放区面积可按下式计算： 

s 1

N
A S

n


 

式中  As—— 双块枕存放区域占地面积（m2）； 
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N —— 双块枕计划储存量，可根据制造、存放、使用三者每月数量

关 

系确定（根）； 

n —— 每垛根数； 

S1—— 每垛占地面积，包含每垛之间间距（m2）。 

2.3.7  施工用电设计 

轨枕场装机总容量：钢筋生产设备 500 kW（设备启动），轨枕生产设

备 181 kW，搅拌机设备 120 kW，办公生活区 100 kW，合计 901 kW。共设

2台变压器，1台 1 000 kV·A变压器设备供整个搅拌站、箍筋生产、办公

生活区使用，1 台 630 kV·A 变压器供桁架生产线自动化设备使用。另配

一台 500 kW柴油发电机作为备用电源。 

2.4  资源配置 

2.4.1  主要生产机械设备配置 

从轨枕生产的整个工艺流程来看，轨枕生产的机械设备主要包含有混

凝土生产设备、钢筋自动生产设备、轨枕生产及养护设备、轨枕生产辅助

设备。轨枕生产采用自动化流水线作业模式，每个环节紧密相扣，因此场

内的机械及相关人员也必须进行合理化配置，保证生产的同时也不造成资

源浪费。机械配置如表 2-2所示。 

2-2   

    

 

1   1 

2   1 

3   1 
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4   1 

5   1 

6   1 

 

     

     

 

7   7 

8   1 

9   1 

10   2 

11   1 

12   1 

13   1 

14   4 

15   1 

16   1 

17   2 

18   1 

19   120 

 

20   1 

21   1 

 

22   1 

23   1 

24 1  1 

25 2  1 
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26   1 

27 1  2 

28 2  1 

29   2 
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2.4.2  主要试验仪器 

试验仪器主要有：压力试验机、万能材料试验机、混凝土含气量测定

仪、干燥箱、水泥物理检验全套设备、试验室用振动台、砂石成套筛、试

验用强制式搅拌机、标准养护室、标准养护箱、混凝土贯入阻力仪、混凝

土氯离子电通量测定仪和混凝土弹性模量测定仪。 

2.4.3  主要检测仪器 

检测仪器主要有：大、小轨距测量仪，坡度、扭曲测量仪，孔径规，

底角距套管中心测量仪，万能角度尺，套管中心距检测仪，数显游标卡尺

（2 000 mm、500 mm、300 mm/0.01 mm），组合塞尺，测量仪校正台，抗

拔仪，卷尺（3 000 mm/1 mm），钢板尺（100 mm、150 mm、200 mm、

300 mm/1 mm）。 

2.4.4  劳动力组织 

做到人员快速进场，配齐枕场班子，配全相应部室；综合办公室负责

人力资源管理，要对主要管理人员和关键岗位施工人员建立台账，并确保

人员的专业、技术业务能力符合认证要求，以便快速开展各项施工准备工

作，动态掌握上岗人员的变动情况。 

 
 



 

  


