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跨座式单轨交通作为城市轨道交通的主要制式之一，在城市交通的建设与发展中具

有自身的特色和实用性，其线路占地面积少，车辆爬坡能力强、通过曲线半径小、噪声

小、乘坐舒适、总体建设费用低，尤其适用于山地等地形结构复杂的城市。 

跨座式单轨道岔是跨座式单轨交通技术的三大关键技术之一，是一种特殊结构的线

路设备，采用电力驱动，使道岔梁整体转辙，与轨道梁或道岔梁对位而形成岔道，以完

成车辆行驶线路的转线需要，是车辆换线、折返、故障停留、编组、调度必不可少的机

电一体化设备。 

目前国内外有关跨座式单轨道岔的专著较为缺乏，重庆市轨道交通（集团）有限公

司牵头组织编写了《跨座式单轨交通道岔系统》一书。本书在总结我国已建成的跨座式

单轨交通重庆轨道交通 2、3 号线的运营经验及道岔国产化科研成果的基础上，兼顾国外

的跨座式单轨交通道岔运营实践，在讲述道岔的专业基础知识的同时，通过运营维修的

部分案例，注重实际操作有关技能的介绍。 

本书可作为城轨交通同行的参考书，也可作为各大、中专院校轨道交通相关专业的

教材。由于编写时间所限，不足之处在所难免，欢迎读者批评指正。 
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第 1 章  跨座式单轨交通概述 

1.1  概  况 

随着我国改革的深入，城市的经济贸易和社会活动日益繁忙，大中城市规模的不断扩张，

带来了城市交通需求的变化，作为高效的交通方式——城市公共交通必须不断地改革和发展

才能适应现代社会的需要。城市公共交通是多种交通方式组成的有机总体，包括公共汽车、

公共电车、出租车、城市轨道交通等。当前，我国公共交通发展水平与世界先进国家相比仍

有较大差距，因此国家提出，在下个世纪初大城市要建成以城市轨道交通为骨干、城市公共

电汽车为辅助的完善的公共交通系统，使城市客运交通结构更加合理。 

城市轨道交通系统是指在城市中使用车辆在固定导轨上运行并主要用于城市客运的交通

系统。《城市轨道交通技术规范》GB50490 第 2.0.1 条，将“城市轨道交通”定义为：“采用专用

轨道导向运行的城市公共客运交通系统。目前，在我国国家现行标准中，城市轨道交通系统

包括地铁系统、轻轨系统、单轨系统、有轨电车、磁悬浮系统、自动导向轨道系统、市域快

速轨道系统。 

单轨交通有两种形式，即跨座式单轨交通（图 1.1）和悬挂式单轨交通（图 1.2）。 

 

    

 

 

图 1.1  跨座式单轨交通                       图 1.2  悬挂式单轨交通 

单轨交通，也可称为独轨交通，是采用电力牵引列车在一条轨道梁上运行的轨道交通系

统。其组成比较灵活，线路基本设置在地面或地上空中，系统规模根据需要可选择从小型到

大型的各种尺寸，亦可根据需要采用较简易的装备或比较复杂的现代化设备系统，并具有爬

大坡、转急弯等特点。适用于不同地形及地物条件，能满足各类城市的不同类别的客运交通
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的需求，适用范围广泛。从运输能力方面分类，可分为中运量城市客运系统和短途、低运量

客运两大类别。其单向运能为 1 万～3 万人次/小时，列车最高速度为 60～80 km/h，旅行速

度为 20～40 km/h。 

跨座式单轨交通是快速轨道交通的一种形式。车辆的车轮采用橡胶胶轮，跨行于梁轨合

一的轨道梁上。车辆除走行轮外，在车辆的转向架的两侧还设置有导向轮和稳定轮，夹行于

轨道梁的两侧，保证车辆沿着轨道梁平稳安全地行驶。 

跨座式单轨交通的组成形式灵活，结构可以多样化，系统规模可大可小，技术装备可用

简单设备，也可用复杂设备，行驶线路大多在地上。车辆具有在小曲线半径、坡度大的线路

上行走的特点。可适用小运量、中运量及短距离、中距离或较长距离的城市客运交通运输，

对地形地物或地理条件要求不太严格。 

1.2  跨座式单轨交通的客运能力 

目前现已经建成的跨座式单轨交通单向高峰小时的最大客运量为 4000～35000 人次（见

表 1.1）。而城市公共汽车单向高峰小时的最大客运量约为 6000 人次，地铁单向高峰小时的

最大客运量为 30000～75000 人次。跨座式单轨交通的运输能力介于城市公共汽车和地铁之

间，其运送能力可划为中运量交通系统，为轻轨交通的一种形式。表 1.1 为几条重要的跨座

式单轨交通的客运能力。 

表 1.1  跨座式单轨交通客运能力 

国家 线路名称 
列车编组 

/辆 
列车人员/人 

行车间隔

/min 

单向高峰小时

运量/人次 

每日载客量 

/人 

每日运营 

时间/h 

日本 

东京单轨（羽田线） 4～6 390～584 2.5 14000 200000 18 

多摩单轨 4 420 3 8400 90000 18 

大阪单轨 4～6 502～752 3 15000 50000 18 

北九州单轨 4 478 3 9500 60000 18 

马来

西亚 
吉隆坡单轨 6 648 2.5 15500  18 

中国 
较新线（2 号线） 4～8 604～1292 2.5 31000  18 

3 号线 6～8 906～1292 2.5 31000  18 

1.3  跨座式单轨交通的起源 
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跨座式单轨交通起源于西欧。在 20 世纪 70～80 年代在日本得到较大的发展，90 年代在

中国、美国、马来西亚得到更大的发展。目前，跨座式单轨交通已经是城市轨道交通的重要

发展对象。在我国，正在规划和实施跨座式单轨交通的城市除重庆外，部分主要城市也正在

实施跨座式单轨交通的规划和建设。 

1821 年，由英国人亨利·帕默尔（Henry Palmer）发明了用马牵引车辆在木制单轨上行走

的新发明。据此，1824 年，由英国在伦敦新码头上建造了一条货运跨座式单轨线路。 

1888 年法国人查尔·拉里格（Charle Larligue）为爱尔兰利斯特维尔设计建设了一条长约

15 km 的客货两用的跨座式单轨系统，连续运营了长达 36 年时间。 

1898 年，德国鲁尔地区的伍佰塔尔市，由法国人奥根·兰根设计了一条全长 13.3 km 的悬

挂式单轨交通，1903 年建成通车，这种交通正式成为城市客运的一种工具。现在，此条线路

每天可运送乘客 5.5 万人左右，成为城市的重要交通线路和观光风景线路。 

1952 年，瑞典人格林（Axel L Wenner green）对原有的跨座式单轨进行了较大的技术改

进，并修建了一条 1.9 km 长的试验线路，进行了模拟运行试验。在 1958 年在同一地点又建

了一条长 1.8 km 的实用性试验线路，进行了运行实用试验，取得了成功，奠定了现代跨座式

单轨交通的技术基础。 

1.4  跨座式单轨交通的发展 

1955 年开始，日本的有识之士建议本国发展多种形式的交通工具。经过从 1960 年到 1964

年的实践和研究，于 1964 年在东京建成了一条由市区的滨松町到羽田机场老候机楼全长

16.9 km 的跨座式单轨交通线路，车站 10 个，2004 年又延长到羽田机场新候机楼。全年 365

天运行，每天运营 18h 以上，运营列车 114 辆。该线路运行至今已达 50 余年，未出现大的

故障和运行事故。 

由于羽田线的成功经验，日本 KYUSYU LITA KYUSYU 高速铁路公司，又在 1985 年在

北九州建成了一条长 8.8 km 的跨座式单轨交通，13 个车站，全年 365 天运行，每天运营 18h

以上，运行列车 40 辆。 

1990 年，由大阪高速铁路公司在大阪修建了一条长 23.8 km、16 个车站的跨座式单轨交

通系统，当时运行列车 44 辆，以满足大阪万国博览会的观众交通需求。后来，该线路又进行

了延长和扩容。 

1998 年，由东京 TAMA 单轨公司在多摩地区修建了全长 16 km、19 个车站的跨座式单

轨交通系统，运行列车 60 辆，全年 365 天运行，每天运营 18h 以上。 

2003 年，由冲绳都市单轨公司在冲绳那霸市和首里市修建了一条全长 13.1 km 的跨座式

单轨交通，全线 15 个车站，将冲绳的那霸机场和首里市连接起来，运营至今，情况良好。 

到目前为止，日本建设的跨座式单轨交通还在运营的线路还有 6 条。 
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1.5  跨座式单轨交通在其他国家的应用 

世界上除日本不断发展单轨交通以外，其他国家也在发展，但相对来说，发展速度比较

缓慢且规模较小。 

1998 年，澳大利亚悉尼市建成了一条长 3.6 km 的跨座式单轨交通线路，运能为 2250 人/h。 

1995 年，美国拉斯维加斯建成了一条长 1.2 km 的小型跨座式单轨线路。 

1999 年美国佛罗里达州的查克逊威尔建成了一条长 4 km 的跨座式单轨，设有 9 座车站。 

1999 年莫斯科先建成了一条长 8 km 的跨座式单轨交通，并计划续建 5 km，共有 14 个

车站，主要用于观光旅游。其轨道全部采用钢结构，运量较小。 

2003 年马来西亚的吉隆坡建成了一条长 16.8 km 的跨座式单轨交通。 

2008 年阿拉伯联合酋长国的迪拜建成了一条跨座式单轨交通。 

目前，韩国大邱市正在建设一条长 24 km 的跨座式单轨交通。 

受中国重庆单轨交通成为城市主要交通的发展热潮影响，世界上还有印度尼西亚的雅加

达﹒日惹市拟建 3 条跨座式单轨交通，泰国曼谷等也正在策划建设单轨交通。我国部分城市也

在准备建设跨座式单轨交通。 

1.6  跨座式单轨交通的特点 

通过多年的使用和技术发展改进，跨座式单轨交通作为城市的一种交通工具，与城市的

其他交通工具比较，具有以下一些主要特点： 

1. 行驶速度较快，不受地面其他因素干扰 

跨座式单轨采用独立封闭线路，为主体式交通，车辆在专用线路上行驶，不受地面行人

和其他车辆的干扰，运行最高速度可达 80 km/h，运营速度可达 30～45 km/h，与其他轨道交

通的行驶速度相近。 

跨座式单轨交通的轨道可根据当地特点，选择不同的尺寸和材料，适用运量的要求。其

车辆体型尺寸、编组辆数、材料、形状也可依据使用方和客运要求，选择适用的形式和组合。

目前，列车编组有采用 2 辆、3 辆、4 辆、6 辆或 8 辆的编组组合，如冲绳单轨列车现在采用

2 辆编组，日本的东京单轨、大阪单轨列车现都采用 4 辆编组。中国重庆跨座式单轨交通 2

号线列车先采用 4 辆编组，后逐步采用 6 辆或 8 辆编组。重庆跨座式单轨交通 3 号线列车先

采用 6 辆编组，后逐步采用 8 辆编组的列车，单向高峰小时客运量将突破 30000 人次，可达

35000 人次。 

2. 列车爬行坡度较大，适用于曲线半径较小的线路 
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跨座式单轨车辆都采用橡胶车轮，具有较强的爬坡能力，爬行最大坡度可达 60‰。在正

线上，车辆可通过的最小平曲线半径为 100 m，在车辆基地的线路上车辆可通过的最小平曲

线半径为 50 m。在设计时，要按当地特点进行优化选取。 

由于具有这样的能力，此种制式的轨道交通特别适用于山地城市。 

3. 占地面积少 

跨座式单轨一般采用高架结构，通常设置在城区道路中央隔离带或道路旁的通道上，对

地面影响较小。墩柱结构尺寸较小，一般在 2 m 左右。采用双轨时，线路控制范围为 20 m

左右，线路一般选用 3.7 m 线间距，线路之间无其他遮挡，影响光照较小，对城市景观也影

响不大。与地铁地面线路和城市高架公路相比，占地面积少。 

4. 安全可靠舒适 

跨座式单轨采用专用形式轨道，车辆转向架除车轮外，两边上下方均有导向轮和稳定轮，

并配有辅助轮作为其保护使用，共有 3 个方向夹持在轨道上，不易出现列车倾覆、错轨、脱

轨事故。控制系统设置有列车超速行驶、制动及意外事故监控及自动保护装置。线路上的道

岔由控制中心控制及监控。道岔设备设置了两种应急模式，当道岔未满足控制指令时，即会

报警，未形成运行进路，列车是无法运行的。 

列车车轮填充物采用难燃的气体，承重轮也采用了备用保护装置。列车减振器采用空气

弹簧，列车配有空调、通风机，车厢结构合理，视窗宽大，视野开阔，乘客可凭窗观赏沿线

风光和景色，车内还配有视频和广播，乘客乘坐舒适度较高。 

5. 噪声小，对环境影响不大 

跨座式单轨交通车辆在线路上行驶时，噪声较小，振动小，犹如汽车在公路上行驶一样。

重庆跨座式单轨交通 2 号线和 3 号线运行时的噪声实测值在 60～72dB（A），符合现行国家

标准《声环境质量标准》GB3096 和《城市区域环境振动标准》GB10070 的规定，以及《城

市轨道交通列车噪声限值和测量方法》GB14892 的相关要求。 

单轨交通产生的电磁波干扰和辐射污染也很小。据日本羽田线运行时实验，在距运行列

车 5 m 的地方，对电视收视并无影响。在高架地段，单轨车辆的受电装置和接触轨在运行时

受电都在列车下沿的护板内，所产生的电磁辐射被车辆护板屏蔽，不会影响外部，更不会对

车内乘客产生危害。 

当然，跨座式单轨交通系统也会有一些不足，主要表现为： 

（1）列车在区间故障时，特别是在高架桥上以及跨江河区间故障时，救援难度大、救援

设施复杂。 

（2）列车维修难度较大，特别是轮胎更换量较大。 

（3）车辆外表面和箱内的清洁度、装修要求较高。 
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（4）由于自动化程度高，对各设备系统的可靠性、安全性要求高，运营维修必须具备高

质量、高水平，因此要求维修人员必须达到一定水平。 

（5）耗电量较大，运营费用较高。 

（6）运量和运能无法满足特大城市的中心城区的客运要求。 


