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项目一  城市轨道交通线路设备 

 项目描述 

城市轨道交通列车运行基础设备包括线路、车站、车辆、牵引供电，线路是城市轨道

交通列车运行的基础。通过本项目的学习，学习者对线路设备有较全面的了解。本项目设

有一个典型工作任务，分析了线路的组成、分类、限界、道岔的结构、道岔和线路平纵断

面对列车运行的影响以及按作业标准人工转换道岔。 

1.1  认知线路，人工转换道岔 

1.1.1  教学目标 

1. 能力目标 

对线路的组成、限界有认知；能画出单开道岔结构示意图；能按作业标准人工转换道岔。 

2. 知识目标 

理解线路结构、分类、机车车辆限界、建筑限界；掌握道岔的结构及对列车运行的影

响；掌握线路平纵断面对列车运行的影响；掌握人工转换道岔的作业标准。  

3. 素质目标 

培养城市轨道交通运输设备安全操作意识。  

1.1.2  工作任务 

通过本任务，认知线路基本设备，掌握按作业标准人工转换道岔的方法；能评估道岔

和线路平纵断面对列车运行的影响。  
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1.1.3  所需设备 

新建地铁车辆段，单开道岔、道岔手摇把。  

1.1.4  相关配套知识 

1. 线路 

城市轨道交通线路简称线路，它是由路基和轨道组成的一个整体工程结构，如图 1-1

所示。线路由下部基础和上部建筑组成。下部基础包括路基和道床，上部建筑包括钢轨和

轨枕。  

城市轨道交通线路一般分为正线、辅助线（包括联络线、渡线、存车线、折返线等）、

车场线。正线为上下行双线设计，列车运行方向按右侧（或左侧）行车，直线段轨距和铁

路标准相同，为 1 435 mm。地铁车站两端端墙内方为站内，相邻两车站端墙之间为区间。  

    

图 1-1  线路的组成  

2. 轨道的组成及各部分的作用 

轨道是由钢轨、轨枕、连接零件、道床、道岔和其他附属设备等不同力学性质的材料

组成的构筑物。现代的轨道通常用两根专门轧制的工字形截面的钢轨固定在轨枕上而形成。

轨道是一个整体性工程结构，经常处于列车运行的动力作用下，其作用为直接承受车轮传
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来的巨大压力，并把它传给路基及桥隧建筑物以及对机车车辆进行导向。  

（1）钢轨。  

钢轨断面形状多为工字型，由轨头、轨腰和轨底三部分组成，钢轨及断面形式如图 1-2

所示。  

      

图 1-2  钢轨及断面图  

钢轨的功能是支承和引导机车车辆的车轮运行，并把车轮传来的压力传给轨枕，以及

为车轮滚动提供阻力最小的表面，钢轨还有为供电电路、信号电路提供回路的作用。  

（2）轨枕。  

轨枕是钢轨的支座，直接支承钢轨，保持轨距和方向，并通过扣件牢固与钢轨相联接，

将钢轨对它的压力传递到道床上。轨枕一般横向铺设，由木材、钢筋混凝土或钢材制成，

通过道床将荷载传递到路基上去。如图 1-3 所示。  
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图 1-3  轨枕及连接件  

（3）道床。  

道床是铺设在路基面上的道砟（石砟）垫层，作用是支承轨枕、把从轨枕传来的压力

均匀传给路基，它还有缓冲车轮对钢轨的冲击、固定轨枕的作用。在地面线路中还能起到

排除轨道中雨水的作用。  

地铁隧道普遍采用整体式道床，无需补充石砟或更换轨枕，而且整体性强、稳定性好。 

3. 道岔 

道岔是一种能使机车车辆从一股道转入另一股道的线路连接设备，是在线路上大量得

到使用的基础设备，如图 1-4 所示。道岔构造复杂、零件较多、过车频繁、技术标准要求高，

是城市轨道交通线路设备的薄弱环节之一，道岔对城市轨道交通运输有较大的影响。  

掌握和道岔的基本结构、类型、操作技能和故障处理及合理选用道岔等相关的知识对

城市轨道交通运营管理人员来说具有重要意义。  
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图 1-4  道岔  

（1）道岔的基本类型。  

道岔有单开道岔、双开道岔、三分道岔和交分道岔等类型，如图 1-5 所示。  

         

（a）普通单开道岔                           （b）双开道岔  

         

（c）三开道岔                                （d）交分道岔  

图 1-5  道岔中心线表示法  

（2）道岔的组成。  

单开道岔是各种道岔中的主要形式，在城市轨道交通中的应用最为普遍。单开道岔由

转辙器部分、辙叉及护轨部分、连接部分组成，如图 1-6 所示。  
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图 1-6  普通单开道岔  

① 转辙器部分。  

转辙器由两根尖轨、两根基本轨、连接零件（包括连接杆、滑床板、垫板、轨撑、顶

铁、尖轨跟端结构等）和转辙机械组成。操作转辙机械可以改变尖轨的位置，确定道岔的

开通方向，从而引导机车车辆进入不同方向的线路。 

② 辙叉及护轨部分。  

辙叉及护轨部分包括辙叉心、翼轨、护轨、主轨及其他联结零件。作用是保证车轮安

全通过两股轨线的相互交叉处。  

我国规定，以辙叉角的余切值表示辙叉号数，如图 1-7 所示。  

 

图 1-7  辙叉号数示意图  

cot
AC

N
BC

                                              （1.1） 

式中 N—— 辙叉号数（道岔号数）；  
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α—— 辙叉角；  

BC—— 叉心工作边任一点 B 至另一工作边的垂直距离；  

AC—— 由叉心理论尖端至垂足 C 的距离。  

显然，辙叉角越大，道岔号数越小；反之辙叉角越小，道岔号数越大。  

护轨必须与辙叉配合使用，护轨有两个方面的作用：一是控制车轮的运行方向，使之

正常通过“有害空间”而不错入轮缘槽；二是保护辙叉尖端不被轮缘冲伤。  

道岔的有害空间是指从辙叉咽喉至辙叉尖端的一段轨线中断的距离。道岔的有害空间

是限制列车过岔速度的一个重要因素。为消灭有害空间，适应列车高速运行的要求，可采

用活动心轨道岔，辙叉心轨和尖轨是同时扳动的，当尖轨开通某一方向时，活动心轨的辙

叉心轨就与开通方向一致的翼轨密贴，与另一翼轨分开，从而消灭了有害空间。如图 1-8

所示。  

 

图 1-8  活动心轨辙叉  

③ 连接部分。  

连接转辙器与辙叉的部分称为连接部分，作用是连接转辙器、辙叉及护轨部分，使之

成为一组完整道岔。  

（3）人工转换道岔。  

一般，列车或调车车列在城市轨道交通运行的路径被称为进路，进路上道岔的位置决
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定列车或调车车列的运行方向。如果进路上道岔位置不正确，则会导致列车进入异线或挤

岔。因此需按要求将进路上的道岔转换至规定位置。一般城市轨道交通运用联锁设备转换

道岔，当联锁设备故障时，需城市轨道交通站务人员人工下轨道手摇道岔，将进路上的道

岔人工手摇至列车或调车车列进路所需的位置。  

一般城市轨道交通现场手摇道岔主要包括六个步骤，简称手摇道岔“六步曲”，具体内

容如下：  

一看：看道岔开通位置是否正确，尖轨及辙叉心处是否有杂物，是否需要改变位置。  

二开：打开盖孔板及钩锁器的锁，拆下钩锁器。  

三摇：摇道岔转向所需的位置，在听到“咔嚓”的落槽声后停止。  

四确认：手指尖轨，口呼“尖轨密贴开通 X 位”，并和另一人共同确认。  

五加锁：另一人在确认道岔位置开通正确后，用钩锁器锁定道岔尖轨，盖上盖孔板并

上锁。  

六汇报：向站控室汇报道岔开通位置正确，人员出清。  

（4）道岔对行车速度的影响。  

道岔是轨道的薄弱环节，当列车运行速度超过道岔的允许通过速度时，重者会造成脱

轨，轻者会引起列车颠覆。  

道岔对行车速度的影响在于以下几个因素：  

① 道岔存在有害空间。  

② 尖轨和道岔结构的不平顺。  
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③ 连接部分存在导曲线，在导曲线上不设缓和曲线和超高，对列车侧向过岔速度限制

较大。  

由于以上原因，故机车车辆经过道岔时，列车运行速度会受到较大的影响。  

4. 线路的平面和纵断面 

（1）线路的平面。  

线路平面是线路在水平面上的投影，由直线和曲线组成，其中曲线包括圆曲线和缓和

曲线。城市轨道交通线路的直线和圆曲线不是直接相连的，它们之间需要插入一段缓和曲

线，来保证行车的平顺，如图 1-9 所示。  

 

图 1-9  缓和曲线示意图  

地铁或轻轨曲线半径宜从大到小选择，最大不超过 3 000 m，当曲线半径小于 400 m 时，

轮轨磨损大、噪声大，应尽量少用。为了使列车按规定速度安全平稳运行，需要根据行车

速度、车辆轮对有关尺寸等因素规定线路曲线的最小半径。线路曲线半径最小值是地铁主

要技术标准之一，根据国家标准《地铁设计规范》规定：线路平面最小曲线半径应符合如

表 1-1 所示的规定。  

表 1-1  地铁或轻轨线路平面最小曲线半径  
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线   路  一般情况/m 困难情况/m 

正线/ 

（km/h）  

V≤80 350 300 300 250 

80＜V≤100 550 500 450 400 

联络线、出入线  250 200 150 

车场线  150 110 110 

注：除同心圆曲线外，曲线半径应以 10 m 的倍数取值  

（2）线路的纵断面。  

线路的纵断面是线路中心线展直后在铅垂面上的投影，它可表明线路的坡度变化。线

路纵断面由平道、坡道及设于变坡点处的竖曲线组成。  

线路根据地形的变化，有上坡、下坡和平道。上、下坡是按列车运行方向来区分的，

通常用“+”号表示上坡，用“-”号表示下坡，平道用“0”表示。例如，+4‰是表示线路

每 1 000 m 的水平距离升高 4 m；-4‰则表示线路每 1 000 m 的水平距离降低 4 m。  

地铁线路尽可能采用较平缓的坡度。一条线路最大坡度的确定，必须考虑各类车辆在

最大坡道上停车时的启动与防溜，同时考虑必要的安全系数。  

最大坡度也是地铁主要技术标准之一，《地下铁道设计规范》规定：正线的最大坡度宜

采用 30‰，困难地段可采用 35‰，辅助线的最大坡度宜采用 40‰。  

曲线半径或坡度越大，列车运行受到的阻力越大，会带来以下不利因素：  

（1）限制行车速度：曲线半径越小，列车通过曲线的速度受到的限制也越大，列车的

速度也就越小。  

（2）增加轮轨磨耗：列车运行在曲线上时，由于内侧与外侧钢轨长度不等，使车辆的

内轮与外轮在钢轨上产生相对纵向的滑行，钢轨与轮缘磨耗增加。曲线半径越小，这种磨

耗越严重。  


