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地铁装配式轨道板生产工艺研究与应用

袁强强
中国水利水电第七工程局有限公司Ǔ四川Ǔ成都Ǔ610213

摘Ȟ要：本文以深圳地铁12号线PPP铺轨工程为例，配置一条流水机组法自动化生产线，分析轨道板各项生产工
序与工艺，从钢筋笼骨架加工、模具清理、预埋件安装、混凝土浇筑、轨道板养护、出厂检验等工序出发，对地铁装

配式轨道板生产工艺进行研究，总结生产经验，并生产出质量合格的轨道板，应用于实体铺轨工程中。
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1 工程概况

中电建惠州轨道板厂位于惠州市惠城区，生产区主

要由混凝土拌和系统、钢筋加工厂房、混凝土生产厂

房、生产线、蒸养窑、养护水池、预制件堆场、供配电

设施及其它辅助设施组成。配置一条“2+3”轨道板自动
化流水生产线和一座HZS120-1Q2000强制式搅拌站及其
附属设施，投入轨道板生产模具80套，设计月生产能力
2200块/月，年生产能力为2.5万块/年。该厂主要生产深圳
地铁12号线板式无砟轨道一般及中等减振地段、高等减
振地段预制普通钢筋混凝土轨道板，其中一般及中等减

振地段轨道板尺寸为P4700mm*2300mm*200mm，高等减
振地段轨道板为P4700mm*2300mm*260mm。*
2 轨道板生产工艺流程

2.1  生产工艺流程
根据地铁装配式轨道板型号及尺寸，研究普通钢筋

混凝土轨道板的生产工艺流程，工艺流程图详见图1。
2.2  钢筋骨架加工制作
2.2.1  钢筋下料
钢筋下料：钢筋下料长度按照设计图纸、规范标准

等规定进行下料，同时根据现场实际施工情况加工试

模，试模符合要求后方可开始批量下料。

钢筋切断：采用全自动数控钢筋剪切线进行钢筋切断

下料，集钢筋剪切、输送、存储于一体，可单人作业，智

能、经济、实用，下料尺寸误差可控制在2mm内。
2.2.2  钢筋笼绑扎
（1）“轨道板钢筋绑扎前先核对成品钢筋的编号、

直径、形状、尺寸和数量是否与设计图纸、技术交底相

符，如有错漏，立即纠正增补。”[1]

（2）轨道板的钢筋骨架制作在专用的绑扎胎具上进

作者简介：袁强强（1984.12-），男，江西南昌人，
高级工程师，从事水利水电工程砂石拌和系统和市政工

程预制件厂的技术、施工与管理工作。

行。将已制作完成的各半成品钢筋依次按顺序摆放至钢

筋笼制作区域的胎膜架上摆放绑扎。

图1 轨道板生产工艺流程图

（3）先摆放下层短方向钢筋到胎具定位卡内，且钢
筋一端顶住定位板；再摆放长方向钢筋到胎具定位卡

内，同样钢筋一端顶住定位板。

（4）绑扎钢筋由定位板一端向另一端绑扎。采用扎
丝依次绑扎钢筋交叉点，绑扎前目测钢筋交叉点处是否
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有预埋件安装位置，如交叉点处没有则开始进行绑扎。

2.3  模具清理及钢筋、预埋件入模
2.3.1  模具清理
模具清理主要包括模具底板、端侧模、承轨槽，具

体操作如下：

（1）轨道板脱模后，浇筑班组模具清理人员开始清
理模具。轨道板的脱模顺序与浇筑顺序相同，保证脱模

时混凝土强度基本一致。

（2）用平刮刀等不带尖锐棱角的工具清除模具及其
部件上的混凝土残渣，然后用软质钢丝球将残留在模具

表面混凝土痕迹擦拭干净，最后用抹布或毛巾将模板表

面擦干净。

（3）“模具清理人清理模具时从模具的一端向另一
端清理，不得有遗漏。特别是锚穴（灌浆孔、限位凸台

孔）位置、预埋套管的定位装置角周边等容易遗漏或者

不易清理的地方必须仔细清理。”[2]

2.3.2  脱模剂喷涂
（1）模具清理完成后开始喷涂脱模剂、脱模剂的配

置及喷涂应由指定人员负责，未经允许不得随意更改脱

模剂配置比例。

（2）脱模剂喷涂采用无压喷涂机，该装置具有好的
雾化效果，能够将脱模剂均匀喷涂在模具端侧模、底

板、承轨槽表面。脱模剂喷涂完成后，人工用干净抹布

将局部聚集的脱模剂擦除；若有漏涂，人工用干净抹布

蘸取脱模剂均匀涂刷在模板表面。

（3）“脱模剂按照说明书要求配置，均匀喷涂在钢
模上，如果出现堆积，使用蘸有脱模剂的湿棉布进行擦

拭。”[3]涂刷脱模剂时，注意预埋件位置和模型结合部脱

模剂的涂刷，模型表面防止漏涂脱模剂，脱模剂不应涂

刷过多，表面不能见明显的污渍。

2.3.3  预埋套管安装
（1）脱模剂喷涂后，先将预埋套管依次放置到承轨

台支件上，然后使用橡胶锤逐个将其敲击紧固。紧固后

的预埋套管紧固无松动，与模具底板间的接缝严密不得

有间隙及歪斜。

（2）人工将螺旋筋依次旋入预埋套管，紧固后的螺
旋筋应无松动。

（3）预埋套管及螺旋筋安装完成后，使用0.2mm塞尺
检验预埋套管口是否紧贴模具底板，并人工拉拔检验预

埋套管松紧程度，确保不会在混凝土振捣时上浮。

2.3.4  钢筋骨架入模
（1）入模前，由混凝土浇筑班施工人员提前将检测

合格的钢筋骨架吊装至生产车间，钢筋骨架的型号应与

轨道板型号相对应。

（2）单块模具预埋套管安装完成后，钢筋骨架入模
施工人员将钢筋骨架吊运到模具上方。吊运过程中，采

用专用吊架，保护钢筋骨架不变形、不损坏。

（3）钢筋骨架入模前放置C60混凝土垫块，垫块充足
泡水。混凝土保护层垫块呈梅花形均匀布置，设置数量

约4个/㎡，垫块高度为35mm。
（4）入模后，检验混凝土垫块的位置与状态，确保位

置合适、支撑稳固，混凝土保护层厚度应符合35mm要求。
2.4  混凝土浇筑、养护
2.4.1  混凝土生产
（1）每日生产混凝土前将选定的理论配合比换算成

施工配合比，计算每盘混凝土实际需要的各种材料量，

并下达《混凝土施工配料通知单》送交拌和站进行混凝

土的拌制。

（2）混凝土采用振动台进行振捣，混凝土浇筑前应
根据振动工艺试验确定振动频率、振幅和振动时间等工

艺参数，必要时可增加人工辅助振捣。

（3）技术研发部按规定对每班次拌制的混凝土性能
进行测试，“对混凝土拌和物的温度、坍落度和含气量

进行检验，混凝土入模坍落度控制在60~100mm，含气量
2.0%~4.0%、温度5℃~30℃。”[3]

2.4.2  混凝土浇筑
轨道板混凝土的浇筑采用分层进行，每块板浇筑时

间一般控制在10分钟以内，特殊情况下不超过30分钟，
确保混凝土拌和物成型前有良好的和易性，保证浇筑作

业在混凝土坍落度降至60mm前完成。
混凝土料斗运至布料机上方后把混凝土倒入布料机

的储料斗中。启动布料机上布料系统，布料机从模具一

端运行到另一端分进行布料。主要分三层进行布料，将

储料斗内混凝土均匀的灌注入模具内，混凝土必须快运

快灌，禁止搅拌后的混凝土过长时间停留。第一层布料

前应检测模具温度，“保证模具温度在5℃~35℃之间才
可浇筑混凝土。”[4]第一层布料厚度约12cm（覆盖到预
埋套管顶部），布料完成后，启动振捣台振动。振动60s
直到混凝土表面泛浆和只有零星气泡出现为止。布料机

在返回的过程中进行第二次布料，布料厚度约6cm，振动
60s。振捣完毕后开始第三层布料，厚度约2cm，振动约
40s，可根据实际情况（主要是混凝土坍落度）控制振捣
时间，严禁混凝土盖过灌浆孔，若混凝土盖过灌注孔时

应及时清理，不允许出现轨道板底浮浆。

2.4.3  混凝土养护
混凝土养护主要通过自然养护和蒸汽养护的两种方
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式进行。

（1）轨道板自然养护
轨道板采用自然养护时，在混凝土浇筑振动成型后

1h内及时覆盖薄膜，进行覆盖保温、保湿养护。轨道板
芯部温度不大于55℃。板面温度与养护水温之差不大于
10℃。设计自然养护时长20h左右，未达到脱模强度时，
延时强度以1.0MPa/h计算。
（2）轨道板蒸汽养护
“轨道板采用蒸汽养护时在混凝土浇筑完成后，须在

5℃~30℃的环境中静置3h以上方可升温，升温速度不应
大于15℃/h，恒温时蒸汽养护温度不宜大于45℃，板内
芯部混凝土温度不应大于55℃，最高温度的持续时间为
6h；降温速度不应大于10℃/h，养护过程中温度监测应能
覆盖同批轨道板。”[4]

2.5  轨道板脱模
2.5.1  预埋件拆除
（1）轨道板蒸养完成后将模具推出蒸养房，采用气

动扳手，依次拆除接地端子、起吊套管预紧螺栓。

（2）轨道板顶升脱模前，应将限位凸台孔及灌浆孔
预埋件拆除。

2.5.2  轨道板脱模
（1）轨道板脱模前，应当先对当班同条件养护试块

进行强度检测，当强度不小于45MPa时，方可进入轨道板
脱模工序。如中途非连续性生产时，脱模前可采用混凝土

回弹仪进行强度测试判断，轨道板是否达到脱模强度。

（2）轨道板脱模时，轨道板表面温度与周围环境
（车间内温度）温差不大于15℃。
（3）当确定所有螺栓及预埋件全部松动到位后，采

用自动油缸顶升装置，同时施压顶升，将轨道板缓缓顶

升1cm。停下来观察轨道板四角是否同步上升，同步后方
可继续顶升起板。

（4）轨道板全部从模具内顶出后，安装起吊吊耳。
（5）采用行车配合将吊具调整到轨道板中心，并连

接好起吊器，缓慢提升吊具，待吊具稍微持力，再次调

整吊具中心位置与轨道板中心重合后，指挥行车缓慢、

匀速将轨道板脱离模板。

2.6  轨道板养护及存放
2.6.1  水养
（1）轨道板在完成翻板检验及缺陷修补后应及时进

行翻转、吊装入池，开始水养。轨道板脱模至水养池中

水养时间间隔不宜大于8h。
（2）入池水养前应先完成预埋套管封盖保护作业，

再拆除单侧的2个吊耳。翻转时，采用轨道板立吊具挂在
轨道板单侧剩余的2个吊耳上，然后操作行车在铺设橡胶

垫的枕木上完成轨道板翻转作业。

（3）轨道板翻转后，由轨道板运输平板拖车运至水
养池旁，垂直立吊吊入水养池。靠近水养池边墙的第一

块轨道板与水养池边墙采用两道100mm槽钢制成的U型卡
进行连接，后续轨道板入池后使用两道直径16mm圆钢制
成的U型卡按串联方式将相邻轨道板固定，最终使轨道板
堆放形成整体，防止倾覆。

（4）轨道板水养时间不低于3天，且保温、保湿总时
间不应少于10d。养护的水温不应低于10℃，轨道板表面
温度与养护水温之差不应大于10℃。

2.6.2  堆存与养护
（1）轨道板水养3天后且轨道板表面温度与室外环境

温差不大于15℃时，方可室外存放。
（2）轨道板堆存至堆场后覆盖保湿，并定时开启喷

淋养护，确保轨道板保湿养护不少于10d。
（3）轨道板堆存采用垂直立放（长方向着地），短

期（不大于7d）平放最多可堆放3层，垫木设置在起吊套
管位置，且上下对齐。

（4）轨道板成品按型号和批次分别存放，不合格的轨
道板应单独存放。轨道板存放时应整齐，相同型号的轨道

板应两边对齐，不同型号的轨道板应靠近道路侧边对齐。

2.7  轨道板标识与出厂
（1）轨道板顶面应按设计位置加盖永久性标志：轨

道板型号、轨道板厚度、场标、生产年份。

（2）轨道板四个侧面应加盖不易褪色的轨道板编号
和生产日期。

（3）出场吊运装车前应先对轨道板进行检验和清
理，验收合格后方可出厂。

3 结语

中电建惠州轨道板厂共计生产地铁轨道板14342块，
为深圳地铁12号线PPP铺轨工程保开通打下坚实的基础。
本文以流水机组法自动化生产线为例，全面分析了轨道

板生产步骤、施工方法、生产工序与生产工艺，总结了

全套轨道板生产经验，对类似工程的地铁装配式轨道板

生产工艺提供借鉴应用。
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