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       大家好！我今天演讲的题目是《关于跨座式单轨交通简支梁体系和连续刚构体系的

结构特点及施工特点的比较》。前几年我在境内外单轨论坛上曾经做过几次发言，题目

分别是：第一篇《跨座式单轨交通施工技术在重庆的运用与创新》，主要内容是单轨交

通工程施工技术采用的方法、工艺、设备、措施以及创新；第二篇《基于简支梁桥体系

的跨座式单轨交通施工技术介绍》，主要内容是跨座式单轨土建结构重点部位施工管理

和方法，特别是有关PC轨道梁的施工策划和技术管理;第三篇《跨座式单轨交通梁桥结构

体系技术经济性比较》,主要内容是简支梁和连续刚构在不同跨径条件下技术经济比较，

这篇文章因准备时间仓促，深度和广度不够。目前重庆单轨协会已委托我司正在做课题

研究，预计明年初出报告。我演讲这个题目的动因是业内对简支梁体系和连续刚构体系

评价各说不一，褒贬都有，时有争议。所以，今天，我只讲问题的一部分，单一地从施

工的立场出发，从技术上去分析比较不同轨道梁桥体系的结构特点、施工特点，暂不做

经济分析比较，希望能给大家提供一些参考意见。由于我所讲的内容，只是个人在重庆

跨座式单轨施工十几年来的工作经验和体会，不代表任何组织，也没有高深的理论概括，

难免有错，希望能得到同行们的批评指正。下面我开始今天的演讲汇报。

一、序言



      跨座式单轨交通经过近两百年的发展，
到目前为止，与钢轮钢轨交通体系相比，
其应用规模和应用国家和地区都不算大。
全球应用国家12个，线路29条，总里程
约389km。
       请看右侧的统计表（此统计表是跨座
式单轨在二十世纪六十年代到现在的发
展情况。）
      自上世纪六十年代以来，单轨发展在
轨道梁桥结构体系上只要有两种形式，
一是简支梁体系，主要是日立单轨和重
庆单轨，线路长度约为200公里；二是连
续刚构体系，主要是庞巴迪单轨和斯柯
米单轨，线路长度约为50公里。

二、跨座式单轨交通工程的应用与发展
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（一）跨座式单轨交通发展状况



（二）跨座式单轨的主要特点

1、转弯半径小

交通制式
最小平曲线半径

正线 车场线
单轨 100m 50m

地铁 250m 110m

二、跨座式单轨交通工程的应用与发展



（二）跨座式单轨的主要特点

2、爬坡能力强 3、运行噪音小

l 距离线路中线15m处，单轨的振动和噪
音低于70分贝，接近或低于公路汽车
的背景噪声，无需设置减振降噪措施。

交通制式
最大纵坡

正线 车场线

单轨 60‰ 60‰

地铁 35‰ 40‰

二、跨座式单轨交通工程的应用与发展



4、占地面积小（相对于高架钢轨）

单轨采用两条带状梁体，中间敷设镂空检修

通道，总宽度为4.5m，扣除检修平台，则双线仅占

用净1.7m宽。接触轨和线缆随梁敷设于梁腰部和梁

底部，轨面是最高点，每延米占用城市空间体积为

8m³。地铁高架桥是箱梁或U梁，占用道路上空宽度

为8~10m，为全覆盖，若计入架空接触轨、声屏障、

栏板等设施设备后，每延米占城市空间体积56~80m³。

（上述数据为重庆单轨）

交通制式 占用面积（m³）

单轨 8

地铁 56~80

二、跨座式单轨交通工程的应用与发展



5、旅游观光性好

6、绿化效果好

7、经济性好

投资仅为地铁的1/2，有的甚至1/3。

二、跨座式单轨交通工程的应用与发展



7、运量有弹性

   根据现有单轨系统的车型及编组设置，可以实现断面1~3.8万人次/小时的客运

量，故单轨是具有小运量、中运量的城市轨道交通弹性特征。
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二、跨座式单轨交通工程的应用与发展



（一）轮轨耦合关系

双轴转向架 单轴转向架

       轮对将轨道梁合围起来，

轮轨关系呈多向耦合接触关

系。        

      顶面：牵引制动，轮轨接

触呈垂向关系；

      侧面：导向和稳定，轮轨

接触呈横向关系。

三、跨座式单轨的运行原理



（二）轨道梁的“核心”本质

   1、单轨PC轨道梁在功能上既是承重结构，

又是引导单轨列车运行带状轨道，梁轨合一，

这就是轨道梁的“核心”本质。而普通桥梁

在功能上只是承重结构，行走接触部分需铺

装走行面或轨道。

   2、PC轨道梁的制造是单件生产，无重复

性，并且和桥墩一一对应，不可能像钢轨道

梁工业化批量生产。

三、跨座式单轨的运行原理



（三）PC轨道梁主要技术要求

三、跨座式单轨的运行原理



三、跨座式单轨的运行原理



小结：

     为满足单轨列车运行的平稳性和舒适性，轨道梁顶面和侧面分别要满足列车走

行轮、导向轮和稳定轮在空间上呈多维度高度贴合。故轨道梁除顶面平顺，其侧

面也要求平顺。因此，单轨轨道梁比普通桥梁结构设计制约因数复杂，制造和安

装控制精度要求更高。

1、单轨轨道梁与普通桥梁不同点

 ①轨道梁的制造比钢轨道梁难；

 ②轨道梁设计规范中对梁宽、高无统一标准。

2、跨座式单轨交通难以推广的原因

三、跨座式单轨的运行原理



      

（一）总体结构图 简支梁桥体系

四、两种梁型的结构与施工工艺特点分析比较



      

连续刚构体系
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四、两种梁型的结构与施工工艺特点分析比较



（二）相同或相似点

1、桩基施工 2、墩身施工

四、两种梁型的结构与施工工艺特点分析比较
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下部结构施工
（三）不同点：两种梁桥体系施工工艺工程比较

存梁

模板安装

四、两种梁型的结构与施工工艺特点分析比较



制梁 模板安装 搭设临时支架

PC轨道梁吊装采用临时固定设施固定
轨道梁

绑扎接头钢筋，贯穿通
长钢绞线

浇筑中间墩柱
混凝土

张拉通长预
应力钢束

封锚
撤除临
时支架
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道梁

连
续
刚
构
体
系
施
工
流
程

四、两种梁型的结构与施工工艺特点分析比较



 1、简支梁：
①工厂内一次性张拉成型；②现场一次性
吊装到位，无需辅助工装；③随时可进行
线型调整，且无需辅助工装；④轨道一次
成型。       

   

（四）两种梁型施工工艺特点比较

简支体系

四、两种梁型的结构与施工工艺特点分析比较



   

连续刚构体系

2、连续刚构梁：①厂内进行第一次张拉，现场需
二次多榀梁张拉；②吊装需辅助工装；③线型调整
需辅助工装；④轨道成型需进行二次现场浇筑。       

工厂内一次张拉

现
场
二
次
张
拉

四、两种梁型的结构与施工工艺特点分析比较



简支梁双层存梁 连续梁单层存梁

（一）存梁

简支梁：可叠两层放置，存梁场占
地面积相对较小。

连续刚构梁：只能单层放置，存梁
场占地面积大。

五、两种梁型的安装及线型调整工艺特点比较



（二）架梁方法、设备

1、简支梁

汽车吊

 是基本方法，
适应范围：公
路路面上。

五、两种梁型的安装及线型调整工艺特点比较



架桥机

   可作汽车吊的补充，
适合没有公路路面的山地、
穿越立交桥、天桥上面、
穿越车站、穿也隧道等一
切地段。
   若在交通复杂、场地
狭窄、路面通信电力拆迁
多及公路天桥拆迁多的路
段，架桥机有极强的经济
性。

五、两种梁型的安装及线型调整工艺特点比较



龙门吊

   地面如车辆段、
隧道内、大桥上面。

五、两种梁型的安装及线型调整工艺特点比较



钢导梁

    专架穿越车站。

五、两种梁型的安装及线型调整工艺特点比较



2、连续刚构

   ①根据连续刚构梁的结构特点可
知，它不能用架桥机架设。因此，当
穿越山地、立交桥或汽车运输不能到
达的地方，必须要专修施工便道，或
采取特殊施工措施。

   

       ②由于连续刚构梁，在浇筑湿接头前，需要在现场连接两榀梁之间的钢
筋、穿通长钢绞线、多次线型调整，且现场还需要在盖梁上立模板浇筑混凝
土再张拉，并且轨道梁都需要在盖梁上临时支撑。因此，连续刚构梁的架设
效率相对较低，并且要长时间占用公路路面而影响交通通行。

五、两种梁型的安装及线型调整工艺特点比较



（三）线型调整

1、简支梁
简支梁线型调整是在一个区间内从线路中间向两头车站局

部调整，梁缝误差消除在车站里。

五、两种梁型的安装及线型调整工艺特点比较



2、连续刚构梁

PC轨道梁吊装
采用临时固定设施固定轨

道梁
湿接头浇筑及二次

张拉

需二次张拉通长钢绞线，其成桥线形控制难度较大，后期运行过程中，各种

因素还会使轨道梁的变形继续恶化。因此，在全寿命周期内，连续梁体系的线型

是可修复性较差，最终可能导致运行舒适性较差。

连续刚构梁线型调整是两头车站向区间局部调整，

梁缝误差消除在湿接头处。

五、两种梁型的安装及线型调整工艺特点比较



2、简支体系轨道线形具备可维修性，而连续刚构体系是不具备可维修性。

  3、进一步分析，可以有三个特点：

    ①当车辆运行一段时间后，若感到或检查到轨道线形不舒适时，简支体系可以调整，

而连续刚构则不可以。前者已在重庆的运营中实践了。

    ②若遇地基沉降变化或轻微地震，简支体系具备一定的修复能力，而连续刚构体系却

非常困难或不可能。

   1、简支体系就是完全的装配式结构，现场施工仅用螺栓联结即可。而连续刚构体

系则是不完全的装配式结构，需要在现场做大量的支撑、张拉、立模、现浇及交

通占道等工作。（连续刚构体系不是目前提倡的装配式理念，现场需要大量辅组

   工作。）

六、分析



   ③由于简支梁是在工厂内一次性且只有一榀梁进行预应力张拉，则其线形相对容易控制，而

连续刚构分别在工厂内和施工现场进行两次张拉，且第二次张拉是三榀或者多榀通长张拉，

则预应力的控制和成桥后的变形控制困难程度大大增加，相比之下成桥线形控制困难得多！

4、从上面分析可推论如下： 

      ①连续刚构体系的成桥线形不如简支体系的线形容易控制，车辆运行的

舒适性不如简支体。

      ②同理，简支体系轨道梁线形的可维修性比连续刚构体系好。

六、分析



1、就满足国家现在提倡的装配式建筑和便于施工线型控制及运行可维修性而言，简
支体系明显优于连续体系。

2、就地域或环境而言：①对地势起伏大、地质条件差、年温差大、交通拥堵、沿线

拆迁较大的城市，建议以简支结构体系为主；②对地势平坦、地质条件好、年温

差较小、或新建新区，城市规划较好、拆迁工作量少，施工条件较好的城市，建

议以连续刚构体系为主。

3、就同一工程而言，简支和连续应根据工程实际，灵活选用。如穿越市政桥梁、铁

路、车站以及曲线地段、折返段、出入段等地段等应采用简支梁。

      上面的理论分析和推理当然有局限性。比如：在中国国内仅有简支体系在运行，

连续刚构体系仍在建设施工中，没有实际运行的工程案例。在国外运行的连续刚构体

系我们没有真实地体验，也没有更多公开数据。所以，有关连续刚构体系分析难免存

在主观臆断，希望未来与同行更多交流。

     最后，我想就今天的演讲作出如下结论，供大家参考和批评。

七、结论
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谢谢观看！
Thanks


