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0    引言

印度尼西亚号称“万岛之国”，是世界第四人

口大国，航运自古在当地的交通运输中占据重要地

位。自进入 21 世纪以来，全球经济的持续快速发展，

人口数量的稳步增长，轨道交通逐渐成为当前各国

缓解能源危机和环保问题的重要方式。印度尼西亚

是东南亚的重要经济体，拥有着良好的自然资源禀

赋和经济发展潜力，但当前印度尼西亚国内的铁路

交通产业不发达，铁路网也不完备，而市场经济发

展及人口流动都对发展轨道交通有着迫切的现实需

求。近年来，随着世界各国对轨道交通产业的加快

布局，轨道交通装备市场也随之呈现出稳步增长趋

势。印度尼西亚政府将大力发展从东爪哇至苏门答

腊岛的铁路系统，并规划于未来十几年内，在爪哇

岛修建约一千多公里铁路，恢复约五百多公里现有

线路，在苏门答腊岛修建两千五百多公里铁路，恢

复约八百多公里现有线路。基于中国铁路产品制造

的高性价比和日益增长的双边关系，印度尼西亚交

通部、铁路局一直希望将质量更优越的中国铁路商

品和设备引向印度尼西亚市场，为中国和印度尼西

亚在“一带一路”框架下的基础建设合作增光添彩；

也希望“中国制造”在印度尼西亚的交通领域中发

挥更加关键的角色、惠及更多印度尼西亚人民。为

此，汝州郑铁三佳道岔有限公司抓住这一市场商机，

投入大量营销工作进入印度尼西亚市场，为占有立

足一席之地，特设计该道岔助力印度尼西亚铁路 
建设。

1067mm 轨距 54E1 钢轨 10 号单开道岔设计

王永利

（汝州郑铁三佳道岔有限公司    河南    平顶山    467599）

摘要：针对印度尼西亚交通部铁路建设项目，本文设计的 54E1 钢轨 10 号混凝土枕单开道岔主要参考汝州郑铁三佳道

岔有限公司 2014 年为印度尼西亚铁路局设计生产的同型号木枕道岔加以升级。较同规格型号木枕单开道岔，此次设计

的道岔在转辙器部分尖轨、尖轨尖端和跟端设计、基本轨外侧设计、转换设备、扣件、辙叉等方面进行了改进，从而

达到保证在高速行车时的纵向稳定、防止基本轨外倾等目的。改进后的道岔经过实际应用后，整体运行使用过程的安

全性、稳定性，以及旅客乘坐的舒适度良好。
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1    道岔平面布置设计

印度尼西亚交通部铁路建设项目主要采用欧洲

EN 标准钢轨，而道岔的平面设计则主要依据印度尼

西亚交通部的技术要求，并结合中国 TB 设计理念 [1]。

本次设计的欧洲标准（BS EN13674.1-2011 《铁路应

用 - 轨道 - 钢轨 第 1 部分：46kg/m 及以上 T 型钢轨》），

54E1 钢轨 10 号混凝土枕单开道岔主要参考同型号木

枕单开道岔的设计并进行了优化改进 [2]。

1.1    设计标准

（1）轨距：道岔直股为窄轨距 1067mm，尖轨尖

端轨距加宽 5mm 为 1072mm，曲线尖轨跟端曲股轨

距加宽 15mm 至 1082mm，轨距以轨顶下 14mm 处

工作边测量。

（2）整组道岔安装时零曲线超高。

（3）道岔设计列车直向通过道岔设备的允许速

度为 100km/h，而侧向通过道岔设备的允许速度为

35km/h。
（4）道岔的最大曲线超高控制在 70mm。

（5）车辆轴重 18t。
1.2    参数选择

按照我国铁路设计有关标准要求，影响道岔设备

侧向通过速度、行车安全稳定性及乘客舒适性的参

数主要有三项：（1）动能损失；（2）未被平衡的离心

加速度；（3）未被平衡离心加速度时变率。

1.2.1    中国铁路参数取值

《铁路道岔的容许通过速度》TB/T 2477-2006 中

规定如下：动能损失不大于 0.65km2/h2 ；未被平衡的
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离心加速度不大于 0.56m/s2 ；对于

未被平衡离心加速度时变率不做规

定，参照有关资料，不超过 1.0m/s2 

时，可作参照。

1.2.2    本道岔设计参数取值

综上所述，本道岔设计参数建

议采用值：

（1）动能损失不大于 0.65km2/h2 ；

（2）未被平衡的离心加速度不

大于 0.56m/s2 ；

（3）未被平衡离心加速度时变

率不大于 0.65m/s2 ；

（4）动能损失、未被平衡的离心加速度这二项道

岔设计参数，在所有道岔设计中必须满足，未被平

衡离心加速度时变率参数在道岔设计时仅供参考 [3]。

1.3    道岔设计主要参数

（1）道岔全长 25006mm，前长 10710mm，后长

14296mm。

（2）转辙器的尖轨设计采用欧标非对称断面的

54E1A1 矮型钢轨制造，AT 尖轨长度 9502mm，为

尖端藏尖式、一点牵引、外锁闭式，跟端则为弹性

可弯固定式构造（欧洲标准 EN 13674.2-2006 铁路应

用 - 轨道 - 钢轨 第 2 部分：与 46kg/m 及以上 T 型钢

轨连接的道岔钢轨）[2]。

（3）辙叉采用合金钢组合辙叉，执行标准《合金

钢组合辙叉》TB/T3467-2016。 
（4）护轨为分开型可调结构，使用 33kg/m 槽型

钢轨设计制造。

（5）轨下基础为预应力螺旋肋钢筋混凝土岔枕。

（6）道岔不设轨底坡与轨顶坡，弹性扣件。

（7）钢轨与铁垫板下均设弹性橡胶垫板。

（8）道岔导曲线半径为 180m。

（9）可与既有线路木枕道岔互换使用。

1.4    总布置图设计

欧标 54E1 钢轨 10 号混凝土枕单开道岔设计 AT
尖轨为弹性可弯型式时，通常使用曲线尖轨，以增

大道岔行车的导曲线半径。通过测算，该道岔的导

曲线半径曲上股为 180m，曲下股为 195m，有助于

提高车辆在侧向通过时的运行要求 [4]。

1.4.1    道岔主要尺寸

道 岔 全 长 25006mm， 前 长 10710mm， 后 长

14296mm，导曲线半径曲上股为 180000mm，曲下

股为 195000mm。道岔主要尺寸如图 1 所示。

1.4.2    转辙器部分的尺寸确定

根据道岔设计的主要尺寸，可以确定道岔前部理

论长度 q 值为 2063mm，尖轨线形采用半切线型曲线

尖轨，特种断面尖轨长度为 9502mm，将尖轨尖端作

藏尖刨切，尖轨最大冲击角度 1˚ 5′36″。
AT 尖轨稳定性比较好，且刚度高，所以在运用中

相对比较不易发生拱腰的情况，线路的保养维修量减小。

1.4.3    合金钢辙叉与护轨部分的尺寸确定

该组道岔设计的合金钢心轨组合辙叉为曲线

辙叉，辙叉的跟长为 3600mm，而辙叉的趾长为

2220mm，可和既有高锰钢整铸辙叉交替使用。直向

护轨设计比侧向护轨短，长度为 4200mm，而侧向护

轨设计长度为 4700mm。

1.4.4    岔枕布置与牵引点位置

该道岔岔枕设计间距与既有木枕道岔一致，转辙

器的岔枕则采用了垂直于道岔直股设计，第 32 根枕

过渡至辙叉部分岔枕垂直于辙叉角平分线，而转辙

机牵引点处间距设计为 694mm。

该设计使用曲线尖轨，同时增大了导曲线的半径，

而且 AT 尖轨跟端采用了弹性可弯固定型设计，从而

保证了尖轨跟端的可靠稳定性，改善了列车侧向通

过时的平稳性和舒适性。

综上所述，以上平面设计方案的计算方法及主要

参数均满足列车运行的要求，并与印度尼西亚交通

部技术条件要求的一致，所以本道岔平面设计方案

是可行的。

2    道岔整体结构设计

2.1    道岔主要结构特点

    本文设计的道岔主要结构特点有以下几方面：

图 1    道岔主要尺寸 /mm
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（1）道岔区不设轨底坡与轨顶坡，如与区间有轨

底坡线路连接时，应在道岔两端用顺坡垫板进行调

整轨底过渡，以利于与线路钢轨的联结或焊接。

（2）转辙器部分尖轨采用 54E1A1 非对称断面钢

轨加工制造。尖轨尖端采用内藏尖式结构，将尖轨

跟端通过模锻锻压成型为 54E1 钢轨断面形状，成型

段长度 470mm，过渡段长度 150mm，以保证尖轨跟

端可与导曲线连接部分 54E1 钢轨正常用接头夹板连

接或现场焊接。

（3）考虑到转辙器部分的稳定性，竖切区段配合

基本轨轨头下颚加工成 1 ∶ 4 斜面，以加强尖轨断面。

尖轨轨下设计 30mm 厚的滑床台板，可以将基本轨

工作边轨底扣住，并且在尖轨滑床

板内设置弹片扣压相应的基本轨工

作边轨底，增加了道岔结构的整体

性。道岔结构如图 2 所示。

（4）转辙器尖轨设计弹性可弯

段，可弯平直段轨底长肢一侧进行

切削，切削后轨底宽度为 97mm，

平直段切削长度为 1000mm，目的

是减小尖轨扳动力和密贴不足位

移。

（5）在尖轨跟端的传力机构上

设计采用间隔铁结构，与基本轨联

结，间隔铁水平螺栓采用高强度螺

栓及高强度螺母，间隔铁固定位置

至尖轨轨头非工作边刨切起点处之

间采用顶铁支撑，防止尖轨位移。 
（6） 在 转 辙 器 AT 尖 轨 上 设

计有一个牵引点，转换动程为

130mm。转辙器见图 3。
（7）固定型辙叉设计采用锻制

合金钢心轨组合辙叉，趾、跟端可

用接头夹板进行连接，又可现场采

用焊接 [5]。

（8）护轨设计采用分开式的可

调轮缘槽宽度的护轨，使用 33kg/m
槽型钢轨制作，护轨顶面高于配轨

顶面 15.2mm，工作边采用淬火处

理 [6]。护轨见图 4。
（9）扣件为弹性扣件，采用Ⅲ

型弹条及轨距块，安装号数如下：

①钢轨工作边一侧，安装 U11 号轨距块；②钢轨的

非工作边一侧，安装 U9 号轨距块；③钢轨接头处两

侧以及 AT 轨短肢一侧，安装接头轨距块；④ U7 号、

U13 号轨距块都是备用轨距块，主要用于现场施工

中调节轨距用。

（10）道岔垫板设计用 Q235 钢板与 ZG230-450
铸钢铁座焊接制造，在钢轨与辙叉下设置 5mm 厚的

橡胶垫板，在各铁垫板下设置 10mm 厚的橡胶垫板，

垫板用岔枕螺栓和双圈弹垫固定，防止松动。

（11）本设计设轨道电路，轨道电路钢轨绝缘，

既可设置在侧股，又可设置在直股，可根据现场要

求具体设置位置。如线路不设轨道电路，绝缘接头

图 2    道岔结构

图 3    转辙器

图 4    护轨
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的相邻两根钢轨应改成一根长轨。

2.2    轨下基础

（1）采用预应力钢筋混凝土岔枕，岔枕的底部宽

为 300mm，顶部宽为 260mm，枕高为 220mm，无

挡肩，预埋套管，岔枕承轨底部均不设轨底坡。岔内

接头的岔枕之间距离均为 380mm，其他岔枕间距为 
540 ～ 650mm 之间。 

（2）混凝土岔枕的承载力：正弯矩 M=23.6kNm ；

负弯矩 M=17.7kNm。

（3）岔枕制造技术要求的注明条款如下：①粗料

必须选用碎石，最大粒径不得大于 25mm。②强度等

级不小于 C60 级。③预应力螺旋肋钢丝采用φ7mm
的预应力螺旋肋钢丝；箍筋与螺旋筋按设计图要求制

作安装；预应力钢丝的初始总张力为 592kN，预应力

总损失为初始总张力的 19％。箍筋布置：岔枕端部需

要布置 1 个Ⅰ型箍筋和 1 个Ⅱ型箍筋；其他部位布置

Ⅰ型箍筋，箍筋间距以 200mm 为宜，具体布置可按

每根岔枕实际情况确定；箍筋必须与主筋绑扎。④预 
埋塑料套管采用图号：研线 0405-4 ；预埋塑料套管允

许偏差值按岔枕设计图纸要求。⑤当采用蒸汽养护

时，蒸汽养护温度不得大于 45℃，静停时间不少于

2h，升降温速率不大于 15℃ /h。⑥每根岔枕两端部

顶面注上永久性编号、制造厂名及制造年份等标志。

岔枕制造技术要求除以上注明条款外，应按照

TB/T 3080-2003《混凝土岔枕技术条件》执行。

2.3    转换装置

（1）为保证转换设备的整体稳定性，转辙机设计

安装在 4.0m 长的岔枕上面。

（2）尖轨转换锁闭采用外锁闭装置。

（3）转辙机尖轨采用分动转换，设一牵引点，设

计动程为 130mm。尖轨理论总扳动力不大于 4000N，

满足转辙机扳动力不大于 5000N 的要求。

3    54E1 钢轨 10 号混凝土枕单开道岔的改进

本次设计的 54E1 钢轨 10 号混凝土枕单开道岔

主要参考汝州郑铁三佳道岔有限公司 2014 年为印度

尼西亚铁路局设计生产的同型号木枕道岔设计并加

以升级，较同规格型号木枕单开道岔有以下改进：

（1）转辙器部分尖轨由原木枕道岔 54E1T1 对称

断面高型钢轨改进为 54E1A1 非对称断面矮型钢轨制

造，可保证高速行车时的纵向稳定。

（2）尖轨尖端设计为内藏尖型，而跟端则为弹性

可弯固定型结构。

（3）为防止基本轨外倾，基本轨外侧由原螺栓联

结轨撑改进为尖轨滑床板内设置弹片扣压基本轨工

作边轨底。

（4） 电务转换装置为一点牵引分动的外锁闭 
装置。

（5）原木枕刚性扣件改进为弹性扣件。

（6）辙叉由原高锰钢整铸辙叉趾、跟端闪光焊接

钢轨改进为合金钢组合辙叉，可有效减少焊接接头，

延长辙叉使用寿命。

4    结语

54E1 钢轨 10 号混凝土枕单开道岔通过设计、制造、

整组铺设、用户对首组的验收、批量生产，并发运至印

度尼西亚国家爪哇岛铺设上道运行使用已近 5 年。对

于使用情况对用户进行回访，用户评价整体运行使用

过程具有安全性、稳定性，以及旅客乘坐的舒适度良好。

该型号道岔的设计结合中国 TB 设计理念与制造工艺技

术为汝州郑铁三佳道岔有限公司在中国倡议的一带一

路沿线铁路道岔市场的开发奠定了坚实基础。
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