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提要本文根据青藏铁路格拉段高原、高寒的特点，提出本段铁路永久和临时采石场的布点及新建、 

扩建采石场供殖方案的设计思路。

关键词青藏铁路  格拉段 采石场 设计 方案

举世嘱目的青藏铁路二期工程(格尔木至拉萨段)开工在即。本段全长 1110多公里， 

海拔在4000m以上的地段960km,占全线的8 6 % , 550km为常年冻土地段 , 占全线的50% 。 

本段多处于高原冻土地区 , 植被生长非常缓慢，生态环境保护对于本段显得尤其重要。铁 

路建设所需的建材、道確需炸山采石。为了避免沿线开山采石乱开乱挖,避免无计划开采 

给工程质量、生态环境保护带来不良后果,根据国家关于维护和改善青藏高原的生态环 

境 , 保护三江源失生态平衡的精神和有关规定，建设期间工程用確和石料,均需在指定区 

域范围内科学规划 , 集中开采 , 统一供確。经过设计单位有关专业沿线多次调查、勘测,结 

合几十年、几代人的努力成果 , 最终确定全线仅布置南山口、错拉湖、凯博三个采石场，其 

中错拉湖作为临时殖场。

〈铁路采石管理规划〉规定 : "新建、改建线路的同时应新建、扩建采石场,其供应范围 

为 300~500km,根据线路维修、大修及工程建设的需要，在工程安排上应超前进行，以保 

证施工、运营石料的供应。"据此 ,全段永久采石场应设计两个以上。结合地形、岩矿条件， 

尽量减少山上布点 , 永久采石场选定为南山口及凯博两处。其供確范围合理，且生产、生 

活条件较好 , 海拔相对较低。

根据近几年铁道部有关部门统计 , 全国线路大中修及日常维修用® 平 均 lOOmVkW 

年 , 而设计单位根据生产不平衡及防洪抢险等突发事件整治病害的需要,一般设计指标取 

200mVkm/年。根据青藏线格拉段初期运量小 , 列车对数少 ,道殖质量好等特点,永久采石 

场设计指标取 12(W /km年。全段维修用道殖为：mOkrnX 120mVknV年 = 13.3 X 10W  

年。

根据青藏高原铁路维修困难等特点，需选用质量较好的优质道確。经各方面综合分 

析 , 全段永久采石场定为扩建距南山口车站6km的格尔木工务段管辖的南山口采石场， 

新建距拉萨33km塞曲车站出忿的凯博采石场。

1 永久采石场的建设

1 . 1 南山口采石场的扩建

青藏线一期工程西格段修建时全长约830km,在柯柯工务段附近的肯德隆新建一处
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永久采石场 , 年产 8xl04m3/年。该场供道殖范围西至德令哈 , 东至惶源工务段辖外,一期 

工程修至格尔木时考虑二期工程格拉段上马 , 在距格尔木以南30km的南山口站附近,从 

530tt石油专用线上出忿胆南山口车站东侧约6km设立南山口采石场。南山口站是专为 

军区油库和铁路采石场而设。南山口采石场一期工程仅修了二股石殖专用线。现有一个 

临时炸药库和铁道兵留下的几间临时房屋。目前该场隶属格尔木工务段多经管理,有定 

员 12人 , 其中 4 人看炸药库 , 人工生产 , 产量为 2X lOViV年,供格尔木工务段辖内维修养 

护用碰。

本次青藏线格拉段全线维修用確约13.3 X ICAn3/年 , 因为南山口姐格尔木市近,各方 

面条件较好 , 又是二期工程的起点，所以研究后確场产量分配如下：

南山口采石场供殖可越过唐古拉山口至安多约 700km,其年产量为在原产量 2 X 

l O V /年的基础上新增8X  lO V V年 , 合计产量 :道確为 10X lO^mV年，片石 2X  l O V /年。 

凯博采石场供应安多至拉萨约400km,产量为 5 X lO^m3/年。

(1)地理概况及道殖数量与质量

南山口采石场位于昆么山脉北麓与柴达木盆地南线的洪积平原相接处，山坡相对高 

度为 100~ 300m,自然坡度25°— 50°。山坡基层裸露无植被，平原开阔，东南高而西北低， 

主要岩层为古生代花岗岩、闪光岩和部分灰绿岩 , 岩质坚硬 , 属 VI类坚石。岩心采样率为 

85% — 1 0 0 % ,以柱状为主。取样 3 组 , 经化验均为 I 级道睹。其中一组按〈京沪高速铁路 

暂行规定〉可达特级道殖材质。花岗岩放射性 7 值 为 26Y,未超过国家限制标准，抗冻性 

符合要求。

確场总储量为1200 X 1 0 4 有效开采率为如％。

(2)生产工艺简介

为达到年产道殖10 X loVi3 的要求，将在原来二股装车线中间加一股机走线,使装车 

线变为贯通式 , 装车灵活。利用原装车站装片石，并对站台略加改造。另一装车股道为 

210m有效长，站台长 180m,— 次可装一列风动卸確车（10辆）。站台设计为2 .4m高,利用 

装载机配自卸汽车站台装车。

生产工艺为 :将现有的开采面扩展为70x 8 m 开采工作面 , 利用凿岩台车凿岩、爆破， 

提高了凿岩效率。破碎后的毛料一部分分栋为片石,大部分毛料通过装载机配自卸汽车 

运至喂料平面倒入喂料机进行破碎。破碎蹄分设备采用200t/h固定式联合破碎机组 , 各 

级破碎设备匹配合理 , 形成了严谨的空间交叉布局 , 具有占地面积小、投资效率高、碎石料 

品质好、石粉产出率低等特点。同时配有先进的电控操作系统,确保了整个流程出料通 

畅 ,具有运行可靠、操作方便、高效节能的特点。

产品粒度分成<516~63nm、̂>6~ 16mm、<5>6nin三种。其中 3>16~63粒度为道殖 ; 

- 16可分蹄为建筑材料；<  <E>6粒度为废殖 , 运至弃殖场。 16为建筑材料,可用自卸 

汽车外运,道殖用装载机运至站台装车外运。

联合破碎蹄分机组由粗料破碎机、中料破碎机、振动蹄、反击式破碎机及联接胶带机 

形成闭路循环, 保证产品质量。反击破碎可使道確减少针状度和片状度。

弃適场设置于2km外的戈壁滩上 , 对弃殖和 0~6m m废確深埋并覆土。弃碰场须按 

要求挖坑, 下望层 (沙土)覆盖聚乙婦土工薄膜 , 用沙土设上塾层后再用卵石砲成坑底,废
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殖顶部用土覆盖 , 以减少新的沙尘汚染源的出现。有地下水时 , 还应设观察井,观察水质 

的变化。

(3)大型机械设备的选用

因为南山口为青藏线二期工程的起点，周围劳动力缺少，又因南山口碰场海拔 

3180m,空气稀薄 , 气候多变、寒冷 , 高寒缺氧 ,机械设备功率下降,因此机械数量应适度放 

宽。如采用凿岩钻车2 台,提高凿岩效率 ;配 4 台 ZL50较大型的装载机、5 台 12t自卸汽 

车 ,供装车、运输、运送弃碰 ;配 2 台 100马力推土机装车和清扫站台；配 2 台 1.6m3 挖掘 

机 ,装车喂料 ;配联合破碎蹄分机组进行道確生产。此外 , 设车、钻、制、撞床和摇臂钻、磨 

汽门机、空气播、锻冶炉、锻轩机、弓银机及各种小型起重设备,进行生产运输和生产工具 

的维修 ;设空压机、油库等，以保障生产;配备交通车和矿山救护车接送职工和外伤职工及 

时救护。

(4)生产房屋配置

考虑原铁道兵留下的临时房屋属危房且距爆破地点近 ,安全距离不够，临时炸药库仅 

有两间房子 , 虽能将炸药、雷管分开 , 而引线亦与雷管存放在一起 , 不符合规范要求,其他 

防护、消防水池均未设 ,房屋、围墙没有了望条件 , 照明、防雷等设备的安全距离也不够,所 

以必须重建。

本次房屋设计布点在线路对侧 ,炸药库按规定重新设置。生产和办公房屋分别布置 

在相邻的两个院子 ,联系方便 , 距青藏公路较近 ,交通方便。空压机房布置在开采区附近。 

联合破碎蹄分机组喂料平台设计密封值班室 ,用电视监控。

其房屋有办公楼、材料库、油库、空压机房、锻工间、机修间、充电间、水菜房、食堂、浴 

室、锅炉房和单身职工宿舍。职工家属宿舍一律建在格尔木 ,房建标准与青藏线统一。设 

计定员正式职工65人 ,合同工 50人。

供水 :因为采石场生产除尘、生活、消防、绿化用水较多，故按 200t/天设计，由格尔木 

河上游的水库供水 , 采 用 12km长管路供水方案 , 并设置相应的储配水构筑物。另外,设 

计源井一处和完整的排水体系。

电力：按二级负荷供电 ,按 lOOOkw/天用电设计 ,专线专供，10km高架供电线及配电设 

备采取相应防护措施。

通信采用音频电缆 ,场内设自动及直通电话及简易广播。劳动保护（除尘、防毒、防噪 

声 ) 、环境保护设施一同配套建设。

场区道路、装车站台、联系道路为碎石路面，围墙为铁棚窝，由房建统一规划。取送车 

方式按调机办理。

1 . 2 凯博采石场

本场位于距拉萨 33km的塞曲车站附近，海拔较低 , 属于农业区，生产、生活条件较 

好 ,河谷两岸岩楽岩较多。

凯博石殖场位于塞曲河 (藏布曲支流）北岸，山的相对高度为 200 ~300m, 自然山坡 

4(T~5(r,基岩裸露 , 无植被 , 坡脚为塞曲二级阶地, 地形平坦 , 多为耕地。该场距塞曲车站 

约 1km,出盆方便。

山体为角闪石花岗岩,深灰色 , 成分以石英、长石、角闪石为主 ,其次为黑云母,中粗结
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构 ,块状构造 ,岩质坚硬 , 节理发育 , 风化轻微 , 为 V 级坚石。储量为 3000xioVi3。根据供 

殖范围可由安多至拉萨400km,其生产规模为道殖5 xlO\nV年 , 片 石 IX  10% 3/年。此场 

位置适中 , 后期在拉萨至日略则、至林芝各方向铁路建设中亦可承担部分道殖和片石的供 

应。

因此, 此场初期规模较小 , 本次设计有三个方案：

一方案 :在塞曲车站增设一股长210m装车线及货物站台，采用收购点的方式，收购 

当地老乡生产的道殖 , 车站配有几台装载机进行站台装车。

二方案 :将专用线修至山脚下，由塞曲车站出忿 , 专用线长 3km,同样采用收购方式， 

配有高站台及装车线 , 站台装车。

三方案 :在方案二的基础上配置移动式破碎蹄分机组及简易装车运输设备、简易油 

库、供电及供水配套设备、简易房屋及炸药库、空压机房等。正式定员也不宜太多。

2 错拉湖临时采石场

此场位于安多错拉湖附近CK1569左侧 2km左右 ,7 0年代初测时定名为红海石確场， 

主要供临时施工用殖。因南山口和凯博两场在格拉段两端 , 施工期间往中间供殖运费太 

高 ,运输不方便 ,所以施工期间在线路中间错拉湖设临时采石场。

该场山体内部为红色块状构造的花岗岩，中粗颗粒 , 主要成分为石英、云母、正长岩。 

该场场地开阔 ,具有良好的开采条件 , 其储量约为2870 xloSn3, 经化验为一级道殖。该场 

距青藏公路约2km,距安多约 20km,交通方便，必要时修从错拉湖站出忿约1km专用线， 

并配简易生产设备自备发电设备。施工期间用殖由站台装车，风动卸殖车运殖,供应范围 

大致为唐古拉山口南到拉萨。

3 建设采石场应永临结合

根据部青藏线格拉段全段可研预审意见,南山口采石场由设计单位尽快设计 , 部菅理 

中心及兰州铁路局尽快建设 ,永临结合建场，可利用已批准的建设投资为工程建设服务， 

充分发挥投资效益 , 充分利用既有殖场设施 ,统一规划 , 有序开采,保证按计划供確及道確 

价格平稳。

3 . 1 南山口采石场

格拉段建设期用殖量大 , 全线可供开采的確源少 , 南山口采石场结合建设期用殖量， 

统筹兼顾 , 统一规划 ,适度扩大生产规模。为了保障施工期间南山口至唐古拉山口间用硫 

的需要，南山口需生产 3.5 X lOVi3/月道殖 , 供到 2005年。因为施工期间供碰需要量大， 

格尔木工务段需要扩大购地 , 使其满足施工期大用殖量的生产。

永临结合建设采石场要分轻重缓急 , 需先解决道殖生产、运转管理必须的设备,如生 

产设备、电源、装车站台、储殖场 , 再修建生活房屋及附属工程。经局、院双方达成协议,设 

立专门机构(现场项目经理部) ,进行生产组织管理 ,合理调配殖量 , 满足铺架 , 确保工期。

为满足如此大产量的道確生产,在原永久殖场的基础上需在线路北侧新开辟一个生 

产线 , 设一组移动式破料机组，年 产 10 X 10"m% 与原设计生产机组一起生产，每 组 20 X
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lOVi3/年 , 采用两班制生产 , 可达 40 X 10-m3/年。在南山口专用线弯曲处新增一条装车线， 

共三条装车线 , 每天发送3 列车 , 每列按 10个车皮考虑 , 完全可满足运输要求。

新增加生产线需在原配套的电力设施上增容400kw/天 ,工程用水量增大,机械设备需 

新增装载机2 台、自卸汽车2 台和空压机、凿岩机 ,需新铺轨250m,新建站台200m、给水管 

路 250m。

初期可先建一部分临时过渡房屋，同时永久采石场的部分房屋如材料库、汽车库、油 

库、锻工间、空压机间、栗房、机修间、炸药库等均需提前设计 , 尽早开工 , 保证在 2002年 1 

月开始供殖时能提供优质道殖。

3 . 2 凯博采石场

此场亦是永久采石场 , 至安多至拉萨段开工时 , 亦可考虑永临结合供殖方案。待凯博 

采石场设计方案研究后,结合施工期间供殖要求 , 提前建设 , 补充部分机械设备 , 供电、给 

水应该配套设置。

4 环境保护措施

(1)全线确定南山口、错拉湖、凯博三场集中供確,避免乱开乱挖破坏青藏高原植被和 

生态环境。错拉湖场距自然风光绮丽的错拉湖很近,应避免开采弃殖对湖水的污染和对 

自然风光的破坏。开采时应做好开采规划设计 ,尽量减少开采塘口面的数量和尺寸,使生 

态的破坏面减少到最低限度。

(2)废碰应全部按规范回填，防止废殖污染。对 于 6 ~ 16mm颗粒殖综合利用，为那 

曲、拉萨、格尔木等城市建设提供部分建筑材料。

(3)各采石场尤其南山口和凯博永久殖场需长期生产 ,应配足水源 , 保证防尘、洗车用 

水 ,并应同时配除尘设备，降低粉尘扩散浓度 , 文明生产。

(4)各永久采石场采暖一律使用燃油锅炉，集中供热 , 个别分散房屋采用电供暖。锻 

工间采用高效节能锻冶炉，减少对大气的污染。

(5)采用先进的破碎联合机组设备 ,具有生产道殖质量好、石粉产出率低、高效节能等 

特点。

(6)砂轮机、空压机、均带除尘设备，空压机、锻镜、锻好机均带消音设备防止噪音污

染。

(7)充电间、油库等含有废水、废油，应采取处理措施 ,尽量做到污染零排放。

(8)利用生活废水进行绿化 , 种草种树 ,并以灌木为主 , 改善生态环境和生活环境。

(9)采石场是个污染较为严重的单位 , 应采取综合治理，环保设施必须与主体工程同 

时设计 , 同时施工, 同时投产。

5 有待进一步研究的问题

(1)认真作好南山口、凯博采石场的总体规划，优化设计。南山口采石场位于格尔木 

附近,将来随着青新铁路格尔木至库尔勒段的建设 , 将为三个方向供殖,尤其青新线全长 

约 1238km,两端仅扩建库尔勒及格尔木南山口采石场,所以南山口场总平面规划时应该
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预留发展余地。同样,凯博采石场当铁路线将来由拉萨至日落则、襄拉木延伸到尼泊尔首 

都加德满都及往东至林芝® 伸到大理接通填藏线时亦为中心采石场,也应该预留扩建的 

条件。

(2)南山口采石场海拔3180m,凯博采石场约 3834m,错拉湖场约 4590m,均处于海拔 

较高地区 ,在设备选配过程中 , 应考虑高原缺氧、气候多变等特点 , 如爆破、凿岩机具,装载 

机、自卸汽车、挖掘机、推土机、空压机联合破碎蹄分机组等应考虑功率下降问题,另一方 

面应选用高原增压器及防寒电机等耐高寒、可靠性强的设备。有关设备要考虑采取有效 

的避雷措施。

(3)高原高寒地区人员长时间在野外工作 , 工作环境比较恶劣，应加强工作人员的劳 

动保护 , 生产生活房屋应安装空调设备,将采石场职工生活基地分别考虑到格尔木和拉萨 

等生活条件较好的大城市内亦是较好的措施之一。建立岗前身体检查、保健教育制度,适 

当增加使用当地人员比例。

(4 )由于长时间线路维修道確的供应需利用风动卸殖车,风动车的押运工作人员应加 

挂宿营车，因为工作环境均在4000m以上高原场上且工作时间长,应使卸车人员有个较好 

的工作和生活环境 ,宿营车上设施应适当改善 , 必要时应配氧气仓等密封车。

(5)道殖除常规化验外应增加抗冻性及放射性化验 , 对抗冻性指标应进一步明确，对 

于片石应进行碱活性化验。高原地区道殖标准应重新制定和补充。对生产的道殖应制定 

检验和质量控制标准、抽检标准，以实现道殖生产过程的质量控制。

(6)对采石场技术管理人员和生产人员及早进行安全、质量教育和技能培训，对殖场 

进行科学的、规范的计算机动态管理 , 建设生产网络控制系统 , 科学管理。

(7 )在少数民族居住地区 ,尤其在错拉湖、凯博场附近居住或生活的部分藏族同胞,应 

当尊重当地的少数民族习惯 , 开山放炮、弃殖等 , 尤其要注意对当地群众的影响。

(8)经常研究补充环境治理措施和办法 , 使青藏铁路尽快建成绿色铁路和环保铁路。
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