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中低速磁浮交通道岔系统工程设计 

  

摘 要 道岔系统是保证中低速磁浮列车安全运行的重要转线系统。根据工程实际,对道岔系统的总体结构、组成及功能

进行研究,详细分析道岔基础、轨排、接触轨、供电、控制系统,并提出工程实际中的设计计算方法和部分数据,论述道岔

系统的设计思路、设计原则,以及工程实际中存在的问题。 
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      道岔系统是中低速磁浮交通系统的一个重要组成部分,运输业务中的列车到发、会让、越行、车辆摘挂、车辆整修,

都须依靠道岔实现。在相同侧向过岔速度下,中低速磁浮道岔与传统的铁路道岔区别为:传统铁路道岔仅转动尖轨和心轨,

基本轨保持不动,而中低速磁浮道岔则是 3段钢梁一起移动;传统铁路道岔的安装方法与正线铺轨敷设基本一致,而中低速

磁浮道岔则须另设基础及相关配套设施。中低速磁浮道岔由液压或电动机械驱动钢梁整体转辙,使磁浮列车在缓和的近似

圆曲线的折线上通过。 

      中低速磁浮道岔系统工程包括:道岔、道岔基础、轨排、接触轨、供电、控制系统。 

1 道岔 

      道岔的主要结构体是道岔钢梁,为箱形结构,共有 3段。钢梁与钢梁之间分别由十字销连接,每段钢梁两端均有台车支

撑,驱动装置位于道岔主动钢梁的下方。当驱动装置推动梁体横向移动时,梁下的台车沿着轨道移动,实现转线,道岔(单开)

的组成详见图 1。 

 

2 道岔基础 

2.1 载荷分析 

2.1.1 道岔基础所承受的载荷 

      (1)恒载:包括道岔设备自重、轨道重量、连接件重量、道岔横移滑道重量、驱动设备重量、道岔基座自重、不均匀

沉降。 

      (2)活载:包括车辆载荷、离心力、导向力、转辙反力。 

      (3)附加力:包括制动力(牵引力)、风载荷、温度力。 

      (4)特殊载荷:包括紧急制动、养护引起作用力、施工载荷、地震力。 

2.1.2 道岔一般存在的几种工况 

      (1)道岔空载,驱动装置带动道岔梁,驱动台车改换线路。 
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      (2)车辆加速通过道岔,道岔锁定牢固,此时考虑风载。 

      (3)车辆在道岔上紧急制动,道岔锁定牢固,此时考虑风载。 

2.1.3 道岔基础载荷组合 

      (1)主力组合:恒载+活载+导向力+离心力,恒载+转辙作用力。 

      (2)附加组合:恒载+制动力+导向力+离心力+风载荷,恒载+导向力+离心力+风载荷。 

      (3)特殊载荷组合:恒载+活载+地震力(恒载包括结构自重、二期恒载、支点不均匀沉降)。 

2.2 载荷计算 

2.2.1 恒载 

      道岔钢梁自重根据其结构尺寸及支承类型进行计算。唐山中低速磁浮试验线道岔钢梁自重为 2. 25 t/m,各支点力依

次为: 1号垛梁 6 t、1号台车 12 t、2 号台车 35 t、3 号台车 30 t、2号垛梁 3 t。上述各支点预埋钢板及附件的重量为: 1

号垛梁 2 t、1 号台车 4 t、2 号台车 3 t、3号台车 4 t、2号垛梁 2 t。驱动设备主要有 1 号铰轴、2 号铰轴、驱动装置,

自重均为 2 t,预埋钢板及附件的重量分别为 0.5、1.5、1.0 t。道岔基座的重量根据尺寸进行计算,容重取 2.5 t/m3。道岔

基础不均匀沉降控制在 7~10mm,道岔各基础的沉降不均匀时产生附加力,不均匀数值按相邻差值 1 cm考虑。 

2.2.2 活载 

      唐山中低磁浮试验线道岔按下列数据考虑:列车梁上静态载荷取 22. 9 kN/m;列车冲击系数取 1. 2;列车在岔线上时,

按其位于曲线上,应考虑列车竖向静活载产生的离心力;侧向导向力按竖向力的 20%进行考虑;转辙反力取 19.6 kN,作用

于驱动装置基座的顶部。 

2.2.3 附加力 

      唐山中低速磁浮试验线道岔设计列车制动力取 6.5 kN/m;风力按《铁路桥涵设计规范》的规定计算,基本风压 600 Pa;

温度变化根据施工场地的位置来确定,适当保留余量;地震力按《铁路工程抗震设计规范》的规定计算;当采用高架基础时,

需考虑道岔基础梁收缩引起的外力。 

2.3 基础设计 

      道岔部分的基础形式应具有足够的承载力和刚度,防止道岔部分产生过大的变形,影响道岔的正常工作。根据线路纵

断面的布置,一般有两种形式的基础,一种为直接支承于地面的落地式基础,一种为支承于高架桥上的高架形式。 

      对于落地式基础,基础的布置可完全按照上部道岔设备进行设置,对于配电箱、相关导线等可在地面进行布设。落地

式基础根据上述的计算载荷直接进行各个独立基础的设计,设计中主要考虑各基础的刚度,满足基础顶面纵横向位移,各基

础的沉降满足道岔钢梁的变形要求。一般情况下对道岔范围内的地基进行整体处理,保证其变形一致。 

      对于高架形式基础,不但要满足上部道岔设备的要求,还要满足下部作为桥梁的要求。在桥面布置上,需要考虑配电

箱、导线的布设,还要考虑检修人员在高空作业的活动空间,以及泄水管、栏杆等设施。高架式道岔基础支承于一个整体

的桥面之上,整个下部为一个独立的桥梁。 

2.4 基础设计须遵循的原则 

      (1)道岔基础的截面形式根据跨度不同采用实体板截面或箱梁截面,推荐采用实体板截面。对于跨度组合,应综合考虑

道岔基础上道岔设备的布置以及基础周围地物的影响,使结构的受力最合理。 

      (2)道岔基础在静活载作用下竖向挠跨比不大于 1/6 500,梁端竖向转角不大于 1.0‰rad。 

      (3)对于基础考虑不均匀沉降时,其不均匀沉降应控制在 7~10mm。 

      (4)道岔基础的布置应综合考虑上部道岔、桥面排水、人行道栏杆等。 

      (5)在综合考虑道岔设备的构造及施工要求后,采取合理的连接方式及施工顺序。一般道岔设备与基础连接均采用支

墩过渡的方式,支墩与上部预埋件连接采用多次浇注的方式,以满足施工精度和预埋件的安装。一般在支墩浇注部分第一

次浇注时,固定预埋钢板的支撑角;在二次浇注时,固定预埋钢板的地脚螺栓和剪力钉。 

      (6)道岔基础宽度较大,且形状不规则,预埋道岔连接件较多,不适宜预制,最简单的办法就是现场浇注。 

      (7)基础支墩施工必须结合道岔设备的安装要求。 

      (8)道岔基础计算时,加载点应置于最不利位置。 

3 轨排 
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      轨枕和 F轨合称轨排。道岔垛梁通过连接轨与线路区间轨排(磁浮列车的走行轨道)连接。当道岔置于直线位时,道岔

的线形为理想直线;当道岔处于侧向位时,道岔导曲线部分为道岔设备梁形成折角来拟合平面圆曲线,两端无缓和曲线。道

岔位于直线位及侧向位时,垛梁及道岔设备上的轨排均为直线。道岔轨排设计的关键是轨排接头设计,主要包括道岔设备

梁关节处接头、垛梁与道岔设备梁接头、垛梁与线路区间邻接轨排接头。 

      道岔轨排设计主要考虑磁浮车辆通过时稳定性要求及邻接轨排的热胀冷缩要求,具体设计形式需根据磁浮车辆的结

构确定。 

4 接触轨 

      接触轨是附着在道岔设备梁上的供电装置。根据中低速磁浮道岔的运营工况,接触轨需满足材料特性要求、精度要求

及支架装置要求。 

      材料特性主要指材料的柔韧性、抗疲劳性。在道岔实际运营过程中,接触轨需弯折几万次甚至十几万次,且不产生疲

劳损伤和影响受流等问题。 

      精度要求包括限界定位精度、扳动对接精度。限界定位精度是指在道岔扳动的前后过程中,道岔区接触轨局部区段横

向定位尺寸变化不超过 10mm,为此需要采用限位装置,同时保证接触轨在纵向(沿线路方向)伸缩能够畅通无阻,限位装置

目前比较常见的形式是采用滑轮限位导向。扳动对接精度是指道岔梁与梁对接后横向的尺寸偏差范围,如果该偏差值过大,

受电靴容易被击伤,甚至造成飞靴等严重后果,根据唐山中低速磁浮试验线的工程经验,采用不大于 4mm的偏差值即能满

足要求。 

      支架装置要求体现在接触轨支架在道岔区的线路布置,以及支架装置的结构设计。线路布置依据跨距和锚段设置原则,

跨距不大于 3m道岔区锚段的设置原则与普通地段有所不同,主要体现在道岔区的始端和末端。在道岔始端锚段不可以分

段,应连续过渡跨接,这主要是考虑到此处是道岔钢梁及接触轨扳动的起始点,如果该处分段,则接触轨受电面在此处就会

形成折线,而非连续平滑的曲线,不利于车辆受流,当道岔钢梁在道岔区段多点分段,利用折线构成线路时,接触轨在道岔梁

每个折点处的处理方式都应参考其在道岔起点处的设计方案,即锚段分段躲开折点处设置,但是如果在道岔末端时,锚段就

必须分段,并通常利用该机械分段做电气绝缘分段,与道岔末端固定垛梁对接。道岔区的支架装置结构设计与一般地段不

同,主要区别在于对接触轨限位固定方式的不同,一般地段的固定方式采用扣件连接,即在满足横、竖方向限位的同时,能够

保证轨在纵向随温度变化伸缩时不造成卡滞,但在道岔区段如果支架装置依然采用扣件方式对接触轨限位固定,那么道岔

钢梁在扳动过程中,接触轨随之位移,极易形成硬点,造成接触轨伸缩不畅,而且道岔区段接触轨引起伸缩的因素除了温度

变化因素外,还有位移变形产生的伸缩,当形成硬点对局部伸缩造成制约后,就会对道岔区段的接触轨造成系统破坏。因此,

道岔区的支架装置结构设计的核心关键,就是在保证对接触轨限位的同时,使其在纵向伸缩不受卡滞。 

5 供电 

      道岔电源采用两路三相五线制,AC380V 50Hz;容许电压波动 AC380V±10%。电气控制柜内设 TN-S供电系统限压型

电涌保护器,防护雷击电磁脉冲所产生的三相电源过电压;电涌保护器失效后,应能自动脱离电源。 

6 控制系统 

6.1 信息传输 

      中低速磁浮交通运行控制系统向道岔送出转辙命令信号、现场授权信号、DC24 电源(3A)和信号专用线路;道岔向运

行控制系统送出位置表示、集中状态、现场状态、故障 4 类信号。运行控制系统使用的电缆芯线数量和道岔控制装置使

用的端子数量详见表 1。 
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6.2 应答器布置 

      中低速磁浮道岔不同于传统道岔,道岔转换时采取“整体移梁”的方式。对于道岔区环线及其匹配箱的安装方式,考虑

到道岔来回扳动,可将环线匹配箱固定于垛梁基础上,铺设时考虑电缆富裕量。在岔区外侧设置有源应答器,用于完成列车

经过道岔区时的完整性检查,应答器位置与车载应答器的安装位置有关,考虑到列车正反方向来回运行,应答器距道岔两端

的距离应大于列车长度与保护距离之和。 

7 结语 

      目前,中低速磁浮交通在国内处于试验阶段,而道岔系统存在以下问题需要进一步研究。 

      (1)道岔生产厂家少,且只有单开道岔(唐山中低速磁浮试验线已设置)相对较成熟,而单开道岔无法满足磁浮交通的运

营需求,故应加强多开道岔、交叉渡线等形式的研究开发。 

      (2)由于道岔的主动梁较长,其侧向位远端固定垛梁与直线位的垂直距离较大,同时还需满足设计模数和安全距离的

要求,使得道岔的适应能力较低,对磁浮线路设计,特别是场、段道岔区的布置影响较大,需要进一步优化。 

      随着城市轨道交通的不断发展,中低速磁浮交通也将得到较大程度的推广,道岔设备国产化越来越得到各相关部门的

重视。根据国内开发磁浮道岔的实际情况,道岔设备的国产化仍需社会各方面的支持和帮助,选择合适的国产化项目,确定

正确的发展目标,从易到繁,鼓励设计研发能力强的企业创造中低速磁浮交通产业业绩。道岔系统是中低速磁浮交通的一

个重要组成部分,建议项目业主争取研发的优惠政策,早日生产出能适合中低速磁浮运营要求的各类道岔。 
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