
芜湖跨座式单轨规划、设计理念

胡江民



芜湖跨座式单轨规划、设计理念



1 规划理念
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1 规划理念



“依据、支持、超前、回归”总规
总规，城市宏观战略、综合部署。

依据：总规为线网规划上位规划

支持：线网形态符合城市空间结构发展要求

超前：前瞻性，满足当前需要外，瞻望城市远景规划

回归：融入城市，解决交通问题，拉动土地开发，繁荣城市 

1.1城市轨道交通规划基本理念



“宏观+微观”
宏观，符合总规，体现前瞻性；微观，工程可实施性，考虑运营效益

“近期+远期”
近期线网布局尊重现状、实际；远期线网布局面向城市未来

“稳定+灵活”
稳定城市发展与建设成熟区线网；外围地区灵活可变性

1.1城市轨道交通规划基本理念



单轨与国内常规城市轨道交通（地铁）最大区别在于敷设方式以高架为主，单轨规划应：

围绕“高架”作文章

单轨规划理念应以解决高架体系常见难题如景观、噪声、振动、分割、遮挡、互联互通等为纲，以服务为要。

1.2芜湖单轨规划理念



景观理念

1.路由选择客流与道路环境并重，相

同客流走廊，优选景观好道路，打造

城市风景线；

2.线路平面位置避免路中路侧频繁转

换，减少“墩柱隧道”；

3.高架地下过渡段宜选择路外地块，

尽量隐蔽；

4.折返线、故障停车线、出入线、车

站间距整体统筹规划，减少高架规模。

以城市建筑理念打造单轨，使单轨成为城市整体景观的组成部分。

景观理念

车站、桥梁造型设计、

绿化、照明设计。

规划层面 设计层面

1.2芜湖单轨规划理念



景观理念

芜湖2号线一期赤铸山路、梦溪路客流、景观并重

1.2芜湖单轨规划理念



景观理念

路中路侧转换门式墩

1.2芜湖单轨规划理念



景观理念

芜湖2号线一期高架地下选择地块

1.2芜湖单轨规划理念



景观理念

折返线、出入线接轨站

1.2芜湖单轨规划理念



互联互通理念

互联互通利于资源共享，便于跨线运营，提高网络化运营综合效益，对于线路规模、路由选择、联络线规划受环境

条件制约更大的单轨，在规划阶段贯彻互联互通理念尤为重要。

1.线网布局应考虑联络线设置条件；

2.车辆段、场与联络线整体统筹规划；

3.联络线规划首选平行换乘站；

4.线网节点车站尽量靠近，发挥单轨

小半径优势，缩短联络线长度，减少

高架规模。

互联互通理念

土建标准统一，车辆、

机电设备标准统一或

兼容。

规划层面 设计层面

1.2芜湖单轨规划理念



互联互通理念

芜湖单轨联络线规划：

1、2号线北京路站平行换乘；

1、3号线弋江站站平行换乘；

2、4号线经四路站平行换乘；

2、5号线江北火车站平行换乘

1.2芜湖单轨规划理念



互联互通理念

1、2号线联络线

1.2芜湖单轨规划理念



互联互通理念

1、2号线联络线

1.2芜湖单轨规划理念



互联互通理念

1、3号线联络线

1.2芜湖单轨规划理念



互联互通理念

1、R2号线联络线

1.2芜湖单轨规划理念



互联互通理念

1.2芜湖单轨规划理念

避免“十”字交叉设联络线



1.2芜湖单轨规划理念

城市设计理念
城市设计是对城市体型和空间环境所作的整体构思和安排，利用城市设计的理念，把单轨作为城市一部

分，进行整体的城市体型、空间环境、景观设计，将使单轨成为城市新风景线、新名片。



1.2芜湖单轨规划理念

多网运营融合理念

城市轨道交通网与铁路网、公交网、航空网、水运网多网融合，使内外畅通，一直是城市轨道交通规划

设计追求的目标，实际建设中，往往只实现了多网节点锚固，芜湖单轨率先提出了多网运营融合理念，轨道

交通运营组织与铁路、公交运营方案相匹配，以最大限度提高服务水平。

智慧交通理念

芜湖正建立涵盖单轨、公交、汽车、铁路、航空等综合交通大数据平台，“车、路、人、环境”实时监

测，运营状态信息实时共享，最终实现多种交通方式 “零等待”换乘。



2 设计特点



2.1 单轨核心技术

跨座式单轨三大核心技术：车辆（转向架）、道岔、轨道梁。

芜湖单轨车 转向架



2.1 单轨核心技术

跨座式单轨三大核心技术：车辆（转向架）、道岔、轨道梁。

换梁式道岔 关节式道岔



2.2 单轨设计特点

（1）结构体系：简直、连续梁、连续刚构

1）简支体系

优点：构造简单、施工方便；不均匀沉降适应好。

缺点：造价高；需设置构造复杂、价格昂贵支座；伸缩缝多，舒适性相对差；养护工作量大。

2.2.1 区间设计



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

2）连续梁体系

优点：支座少，伸缩缝少、舒适度高；梁型美观；养护简单。

缺点：不均匀沉降反应比简支体系敏感；后期调整余地少，线形控制要求较高；施工技术水平要求高。

迪拜单轨连续轨道梁马来西亚单轨连续轨道梁



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

3）连续刚构体系

连续刚构是主梁连续，墩梁固结的连续结构。

优点：伸缩缝少、舒适度高；梁型美观；无支座，造价低；养护简单。

缺点：多次超静定结构，对不均匀沉降敏感；后期调整余地少，线形控制要求高；施工技术水平要求高。

印度孟买单轨连续刚构轨道梁 巴西圣保罗单轨连续刚构轨道梁芜湖单轨连续刚构轨道梁



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

（2）线形控制

钢轮钢轨系统轨道线形靠调整轨道结构层（如道岔、轨枕、承轨板等）保证其精度。

PC轨道梁线形制造、架设、成桥过程中受多因素影响，须根据每榀梁线形，按各阶段梁体线形变化值反

推出梁体初始形状，作为立模和浇注依据。PC轨道梁除施工图外，对每榀梁编制一对一的作业指导书。



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

（3）冰雪风险应对

1）冰雪条件下列车牵引力和制动力降低的机理

胶轮车辆借助动轮与轨面的反作用力前进。当轨面处于冰雪状态时，车轮与接触面之间产生一层“润滑

水膜”，降低附着效果，导致附着力不足产生“打滑”，影响运营。

车轮与轨面的附着力关系



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

2）冰雪风险应对措施

①管理措施

Ⅰ.建立气象灾害评估机制

建立气象灾害评估机制，与气象部门建立合作关系获取气象信息，并对信息进行评估。



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

Ⅱ.制定突发事件应急流程



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

Ⅲ.制定应急预案
 负责人员及行动

下
雪
前
的
准
备
工
作
 

资讯助理
●通过上网、电话查询等多种方式了解主城各区气温情况。
●当从天气预报获悉次日主城区下雪或温度将达到摄氏零度及其以下时，立即报告总调度长。
●按《运营突发事件报告流程》规定进行报告。

行车调度员
●及时调整夜间作业计划，减少其它夜间施工作业时间，增加工作车巡线和轨道梁上清除冰雪的作业时间。
●通知各相关部门提前安排人员待令。
●要求轮乘室提醒列车司机注意控制车速，防止列车运行中打滑，尤其是坡道、弯道和钢箱梁等地段。

维保公司生产调度室

●接到行车调度员通知重庆市将下雪的情况后，立即安排维修人员待令。
●减少线路夜间施工作业时间，增加工作车巡线、清除轨道梁上的冰雪的作业时间。增派安全人员进行检查，发现积雪立即处理并报告行
车调度员。
●提前在工作车上准备扫帚及工业盐等除雪物资。

通号公司生产调度室
●接到行车调度员通知重庆市将下雪的情况后，立即安排维修人员待令。
●加强通号设备的维修与保养工作，确保设备正常运行。

物资部人员 ●预先备用足够的扫帚、工业用盐等救灾物资。
发
现
报
告

列车司机 ●发现因气温过低轨面结冰或打滑时，及时报告行车调度员。

值班站长 ●安排人员到站台瞭望，注意天气变化，发现轨道梁积雪立即报告行车调度员。

应
急
处
理

行车调度员
●安排备用列车在轨道梁上撒放工业盐时，司机按行车调度员命令限速运行，配合工建部人员进行撒盐作业。
●要求列车司机注意瞭望，密切注意线路状况，发现轨道梁积雪等不良情况及时报告行车调度员。

列车司机
●控制车速，加强瞭望，发现轨面结冰后，根据列车打滑情况减速或停止运行。
●广播安抚乘客。

值班站长
●运营期间如遇低温天气轨道梁积雪，立即报告行车调度员，并放慢售票速度。
●安排人员维持乘客的秩序。
●做好乘客解释工作，告知因下雪天气导致列车晚点的情况。 

维保公司抢险救援人员 ●运营期间轨道梁结冰时，根据行车调度员命令添乘备用列车，进行撒盐除冰作业。



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

②工程措施

Ⅰ.车辆

配备除雪专用工程车辆及工具；列车加装除雪装置、撒沙装置、融雪剂喷撒装置等措施等。



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

Ⅱ.轨道梁

轨道梁防融冰雪：①发热电缆加热；②采用防冰雪涂层。

Ⅲ.道岔系统

道岔区防冰雪：①人工清扫；②喷洒防冰雪涂层；③施加伴热线伴热；④道岔区域加简易上盖；

⑤红外加热。



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

（4）救援疏散

1）依靠外部力量救援（早期日立体系）

以坚持到车站疏散为原则的，有动力列车需自行驶入车站进行疏散，无动力情况下也以后续列车推送故

障（火灾）列车至车站疏散为优先。

依靠外部力量救援疏散方式有四种：

①救援列车将事故列车推送至前方车站，依靠车站完备的消防疏散设施进行疏散；

②将事故列车上的乘客转移至纵向来车，或利用车内的平板转移至另一线的来车上；

③使用地面救援车将乘客转移至地面；

④采用车内的缓降装置，将乘客转移至地面。



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

1）依靠外部力量救援（早期日立体系）



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

1）依靠外部力量救援（早期日立体系）



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

1）依靠外部力量救援（早期日立体系）

依靠外部力量救援存在问题：

①疏散速度有限：使用列车疏散，需要等待空车；使用地面疏散车辆，需等待疏散车辆，且每次疏散人

员有限；使用车内缓降装置，需一个一个疏散。

②疏散条件受限：如果车辆距离地面较高，或地面陡峭处，则地面救援、车内缓降均难以实现。



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

2）主动灭火（欧洲标准）

欧洲铁路车厢间用防火门分割，每节车厢形成一个防火分区。一节车厢发生火灾时，乘客转移至其他车

厢。车厢安装高压细水雾系统等主动灭火设施，可主动灭火15分钟，列车足以驶入前方车站进行疏散，即便

列车失去动力也可以为救援疏散赢得宝贵时间。

主动灭火方式存在问题：

车辆增加防火门、主动灭火系统，车辆制

造费用增加，增大了运营成本。



2.2 单轨设计特点

2.2.1 区间设计

3）主动逃生（轻型跨座式单轨体系）

芜湖单轨等除车站疏散外，还设置疏散通道。疏散通道与车辆地板高差约0.2m，宽度约1.2m，两侧为检

修通道，可保持人员视觉安全感。独立公司Llogds Register对此种疏散方式进行过评估，疏散一列车人员

约17min。

芜湖单轨疏散通道 拉斯维加斯单轨疏散通道



2.2 单轨设计特点

2.2.2 车站设计

（1）车站轻量化

在满足车站功能前提下，减小车站体量，对改善城市街道景观意义重大。



2.2 单轨设计特点

2.2.2 车站设计

（2）车站轻量化措施

控制车站规模的列车编组、站台宽度等因素主要受客流水平影响，车站轻量化应从平面布局、车站造型、

车站结构等方面着手。

1）合理平面布局

公共区集中布置、设备及管理用房集约化，减小车站规模。



2.2 单轨设计特点

2.2.2 车站设计

2）车站造型

路中站：外观造型简洁、通透，与周围环境协调；创造轻盈灵动的车站形象，在视觉上减小车站体量。

路侧站：可与其他建筑合建，进行物业开发，形成一体化的城市空间。

北京路站综合体路中站



2.2 单轨设计特点

2.2.2 车站设计

3）车站结构

结构体系：钢-混凝土组合结构体系、混凝土结构体系。
对比项目 组合结构 混凝土结构

施工难度 梁、柱及节点构造、工艺简单，易于施工
钢筋密集，钢筋绑扎、砼浇筑难度大，预应力施工需要专业施工队伍，
工艺较复杂

施工周期 主体钢结构工厂加工，现场装配式施工，工期约7个月 主体结构施工约12个月

脚手架 柱、梁施工采用焊接或螺栓连接，楼板施工压型钢板兼作施工底模，不需满堂脚手架 需要采用满堂脚手架

模板
采用钢管柱兼作外模板，
型钢梁安装不需模板

梁柱施工均需采用模板

抗震性能 良好 一般

对环境交通影响 不需满堂脚手架，且施工周期短暂，封路或导改时间短，对道路交通的影响小 需满堂脚手架且施工周期长，封路或导改时间长，对道路交通影响较大

组合结构造价略高，结构尺寸小，结构形式轻盈美观，

装配式施工对城市交通影响小、施工周期短等显著优势，

更适合高架车站。



2.2 单轨设计特点

2.2.3 景观设计

1）桥梁整体性景观设计

从美学的角度协调高架桥的跨度和桥高的比例是桥梁整体性景观设计的重点。



2.2 单轨设计特点

2.2.3 景观设计

2）细节结构景观设计

①上部结构景观

主要指梁部的景观设计。既符合受力要求，又结构轻盈、流畅，条件允许情况下，梁底采用圆曲线、抛

物线等。



2.2 单轨设计特点

2.2.3 景观设计

②下部结构景观

主要指桥墩的景观设计。桥墩选型力求美观大方、简洁流畅，在景观上与城市地理环境、人文景观相融

和，避免过于繁琐的造型与装饰，便于施工。
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3）周边环境景观

①环境绿化：城市景观由城市中的地形、植物、建构筑物、小品等共同组成，除桥梁造型美观，还可增

加桥底或附近绿化加以衬托。
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②结构绿化：对桥梁的构配件如墩身、梁身等加以装饰手法的运用，提高观赏性。
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4）景观照明设计

随着高科技的发展，新的能源、新的照明系统也使现代桥梁建筑呈现出崭新的空间形态。通过五光十色

的装饰照明体现桥梁夜间景观的魅力，通过照明调节灯具类型、照明度高低、光色强弱、色彩选择搭配等营

造不同的时空效果，以昼夜、假日、季节等时间段分别控制空间表现，体现不同的主题与情境，使桥梁整体

形态在夜空中鲜明、生动，与背景中的城市灯光或其他夜间照明相映成辉，构成如诗如画的夜间景观。
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（2）车站景观设计

城市总体研究--站点区域研究--站点建筑形象策划--建筑形态设计，逐层深入，最终实现车站景观与城

市设计的融合。

车站景观设计应充分展现地域及文化特色，通过对自然风貌、人文景观的推理，提出与城市设计融合或

引领城市发展的设计策略、提取城市形象的核心元素，指引车站方案落地。

1）车站立面设计

在车站轻量化基础上，根据车站所处周边环境，创造与城市街道景观相融合的建筑形象。
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2.2.3 景观设计

2）天桥及出入口设计

天桥每天被大量行人频繁使用，甚至成为人们对区域认知的标志性新型建构筑物，故无论是远观还是近

视，其造型都需要具有较强的景观标识性的特点。

天桥及出入口采取与环境相协调，与车站为一体的整体设计的原则，即过街天桥与车站构成的空中步行

系统，共同构筑城市风景线。
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2.2.3 景观设计

3）地面出入口、风亭、冷却塔、垂直电梯等地面四小件

对于跨座式单轨交通中为数不多的地下站，其“地面四小件”因与人近距离接触，且与城市街道密切相

关，是提升城市公共空间品质和文化内涵的重要渠道，设计应最大限度减少出入口、风亭对城市景观的影响。



谢谢！
THANKS！


