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国内外自行车快速道发展现状

1. 1

国外

欧美发达国家，尤其是丹麦、荷兰、德国等国，对

自行车道系统的建设以及提高自行车出行比例问题

十分重视。 经过数十年的努力，这些国家的自行车道

系统不断完善，人们对自行车出行的认可度也逐年提

高。 其中，荷兰首都阿姆斯特丹市拥有超过

800 km

的

自行车专用道；丹麦首都哥本哈根市规划了

28

条自行

车快速道，全长

467 km

，其中已建成并通车的有

2

条，

共长

40 km

；德国已规划的自行车快速道长

100 km

。

1. 2

国内

目前，我国很多城市都在建设和改善城市慢行系

统，修建自行车专用道、绿道，并积极推进公共自行车

系统的建立，旨在解决中短距离的出行和与公共交通

的接驳换乘问题。 少数城市还提出了建设“自行车快

速道”的想法，但均未进入实施阶段。

厦门市在《美丽厦门战略规划》中明确提出：打造

“公交

＋

慢行”主导的绿色交通体系，结合轨道交通、

公交站点建设公共自行车系统，解决“最后

1 km

”出行

问题，同时也将快捷自行车骨干线（快速道）纳入了道

路系统规划中。

《厦门市自行车道路系统初步规划》中将自行车道

分为

3

种，见表

1

。

根据该规划，厦门市的自行车道路网主要包括：
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摘 要：分析了国内外自行车快速道的发展现状，阐述了厦门市规划中的空中自行车快速道的设计思路，拟定了设计

技术标准，同时解决了桥梁布置、节点设计和安全舒适性等关键性问题，为今后自行车快速道的推广提供了有益的借鉴

资料。

关键词：高架桥；自行车快速道；设计思路

中图分类号：

U 491.225

文献标志码：

B

文章编号：

1009－7767

（

2017

）

05－0017－05

Design Idea of Elevated Bike Fast Road of Xiamen Yunding Road

Lin Huiyuan

表

1

自行车道分类表

车道类别 功能定位 路权形式 交叉形式 设计车速

/

（

km/h

）

自行车高（快）速路

自行车专用道

一般自行车道

骨干线，承担骨架功能

自行车次干线、绿道、旅游道

网络主体

专有

专有

开放

与人、机动车完全分离

可与机动车平面交叉

与道路结合，平面交叉

25～35

15～30

10～20

①3

条自行车高（快）速道，由沿铁路及海堤进出岛线、

BRT

沿线通道构成；

②

自行车主干路，由环岛线、部分

主要绿道、岛内主要干道和部分次干道构成；

③

一般

自行车道。 其中，自行车高（快）速道的功能定位为：最

大限度地避免机动车和行人对自行车道的干扰，提供

快速、安全、舒适的骑行环境，以实现中、长距离（

5 km

）

的通勤功能。 其核心是拥有独立的路权。

2

工程概况

2. 1

示范段选择

通过分析岛内公共自行车出行热力分布图后发

现，岛内公共自行车的出行主要集中于筼筜湖片区和

湖边水库片区。 由于筼筜湖片区的交通情况较为复

杂，工程实施条件较差，而莲前东路—云顶路片区路

幅较宽，两侧用地充裕，因此决定在云顶路建设自行

道路与交通工程
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车快速道示范段。 厦门市公共自行车出行热力分布

见图

1

，其中粗黑线为云顶路自行车快速道线路。

莲前东路—云顶路为

BRT

高架桥建设路段，桥

梁为双向

2

车道，宽

10 m

，距离地面

10 m

。 经研究，

决定采用一种与

BRT

、地面公交相并行的通勤方式，充

分利用

BRT

桥下空间设置独立的自行车快速道高架

段，以节约土地资源，缓解

BRT

车辆及地面公交车运

力不足的状况。

2. 2

设计标准

目前，国内尚无专门的自行车快速道设计规范及

标准。 笔者通过分析丹麦、荷兰、美国、英国、我国台湾

地区及内地的相关设计手册和规范

[1]

（世界各国及各地

区关于自行车道的技术指标见表

2

），并与欧洲自行车

组织机构及咨询公司进行交流后，决定该道的设计速

度为

25 km/h

。 云顶路自行车快速道示范段的主要技

术指标见表

3

。

图

1

厦门市公共自行车出行热力分布图

表

2

世界各国及各地区关于自行车道的技术指标表

国家或

地区

设计速度

/

（

km/h

）

车道宽度 纵坡 横坡 线形要求 指标依据

美国

（一级自

行车路）

英国

（自行车

专用道）

丹麦

（自行车

高速路）

荷兰

（自行车

专用道）

台湾地区

（自行车

专用道）

中国

内地

32.2

32.2

20

20

10～30

单向最小值

1.5 m

，

双 向 最 小 值

2.4 m

（交通量大时，可增至

3.6 m

或更大）

双向推荐值

3.5 m

，

双 向 一 般 值

2.5 m

，

双向最小值

2 m

（短

距离）

单向最小值

2.2 m

，

最大值

3.5 m

；

双向推荐值

4 m

，

最小值

2.5 m

单向最小值

1.5 m

，

双向推荐值

2.5 m

单向宜大于

1.5 m

，

最小

1.2 m

；

双向宜大于

3.0 m

，

最小

2.0 m

单向最小值

3.5 m

，

双向最小值

4.5 m

推荐值

＜５ %

；需采用更

大坡度时，坡长

＜５０ m

推荐值

＜3 %

；当坡度取

3 %～5 %

时，坡长

≤100 m

；

极限值

7 %

时，坡长

＜3 %

5 %

，坡长

＜50 m

；

4.5 %

，坡长

＜100 m

；

4 %

，坡长

＜200 m

；

3.5 %

，坡长

＜300 m

；

3 %

，坡长

＜500 m

坡度

＜7 %

，坡长控制

推荐值

＜5 %

，最大

8 %

。

3 %

，坡长

＜500 m

；

4 %

，坡长

＜200 m

；

5 %

，坡长

＜100 m

；

6 %

，坡长

＜65 m

；

7 %

，坡长

＜40 m

宜小于

2.5 %

。

3.5 %

，坡长

＜150 m

；

3.0 %

，坡长

＜200 m

；

2.5 %

，坡长

＜300 m

1 %～2 %

2.5 %

2.5 %

1.5 %～

2.5 %

推荐值

2 %

，最小

值

0.5 %

平曲线最小半径为

２７.4 m

，凸曲线长度

限制

各自行车车型对应

限定转弯半径，提供

良好转弯视角

平曲线半径要求能

以

30 km/h

的速度安

全舒适通行，转弯视

线要好，平曲线与竖

曲线应综合考虑

线形要求能安全

舒适通行，提供良好

转弯视角

30 km/h

时 ，最小

半 径

30 m

；

20 km/h

时 ，最小半径

15 m

；

10 km/h

时，最小半径

3 m

《高速路设计手册

（自行车交通设计章

节）》

《自行车交通设计

手册》

《自行车高速路设

计标准基本原则》

《自行车交通设计

指南》

《市区道路及附属

工程设计规范》

《城市步行和自行

车交通系统规划设计

导则》；

《城市道路工程设

计规范》

道路与交通工程
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此外，该高架桥桥梁设计标准为：荷载

5.0 kN/m

2

、栏

杆推力

2.5 kN/m

、栏杆高度

1.3 m

、上部结构竖向自振

频率

≥3 Hz

。

2. 3

桥梁和线位布置

2. 3. 1

新建桥梁总体布置

自行车快速道高架桥布设在既有云顶路

BRT

桥

梁下，其桥梁梁形及高度都必须满足桥下空间要求。

1

）由于既有桥梁未考虑后建桥梁的荷载，且原下

部结构的承载力无法满足新建桥梁的荷载要求 ，因

此新建桥梁需重新设立桥墩，新桥墩与既有桥墩错开

布置。

2

）受到既有桥墩和桥下车行道的影响，自行车道

需分

2

幅布置，墩柱设置在中分带内，同时设置横梁结

构作为纵梁支撑，以构成先横梁后纵梁的结构体系。

3

）桥上自行车道净空

2.5 m

，桥下机动车道净空

5.0 m

，新建桥梁纵梁梁高

1.0 m

。 为与既有桥梁匹配，

新建桥梁的跨径与既有桥梁跨径相近，以

30 m

为主，

因此该桥采用的是自重较轻且易于拼装的钢箱梁桥。

4

）新建桥梁采用先横梁后纵梁体系，为减少横梁

受力，要求纵梁中心尽量偏向横梁中间，而为与既有桥

梁横断面（斜腹板单箱加悬臂薄翼缘）相协调，还需优

化横梁受力，以使其外形更加美观，同时也可减少对

桥下车行道空间的压迫。其纵梁采用了外侧轻盈、内侧

厚重的弧形断面。

5

）为减小翼缘厚度，使外侧梁形显得更加轻盈，

翼缘采用了斜板与箱梁底板相连的方式。

经综合考虑以上因素，新建桥梁大部分沿既有

BRT

桥梁两侧双幅布置，单幅单向

2

车道，净宽

2.5 m

，单幅

桥宽

2.8 m

，设计断面总宽与现有

BRT

桥基本相同。部

分新建桥梁因

BRT

站台或净高不足而甩至路侧，采用

单幅断面，双向

4

车道，净宽

4.5 m

，全宽

4.8 m

。桥梁总

体布置见图

2

。

表

3

云顶路自行车快速道示范段主要技术指标

设计速度

/

（

km/h

） 道路宽度 纵坡 横坡 线形要求

25

单向

2

车道净宽

2.5 m

，

双向

4

车道净宽

4.5 m

主线最大纵坡

3 %

，出

入口坡道一般不大于

7 %

1.0 %

（实际使用偏小 ，

建议改为

1.75 %

）

最小平曲线半径一般值

30 m

，极限值

25 m

图

2

桥梁总体布置（

m

）

2. 3. 2

自行车快速道平面线位确定

自行车快速道起自

BRT

洪文站，终至

BRT

县后站，

全长

7.6 km

，共设

11

个出入口，与沿线

6

个

BRT

站点、

2

个轨道站点、

4

个主要商业和行政办公楼衔接， 并预

留机场、五缘湾、软件园二期、会展中心（前埔）等

4

处

连接线。

3

设计重点

3. 1

重要节点设计方案

重要节点主要位于

BRT

站台、地铁站点及出入口

等位置，设计中主要需考虑主线与各种建筑物的衔接。

例如：枋湖北二路口节点经过

BRT

双十中学站，自行

车快速道沿云顶路东侧绕行，而地铁

3

号线在该路口

也设置了

1

个站台，其出入口

2

层与

BRT

车站天桥直

接衔接，因此设计中将自行车快速道出入口及停车平

台与地铁出入口站台

2

层衔接后，再接入

BRT

车站天

桥。由于目前地铁尚未施工，天桥暂时与

BRT

车站天桥

连接，远期再结合地铁出入口进行自行车停车平台设

计。 另外，在该节点北侧设置了

1

处骑行坡道，以连接

现状地面自行车道。 该路口节点平面布置见图

3

。

3. 2

平面交叉路口通行方式

BRT

沿线有

3

座横跨道路的人行天桥，自行车快速

道与人行天桥采用直接平交方式衔接。自行车快速道虽

然属于非机动车道，但其骑行速度可达

25～35 km/h

。为

了保证自行车的通行和人行通道上行人的安全，自行

车快速道在与横向人行天桥等设施交叉时，其道口必

须设置如下交通设施：

①

自行车道设置停车让行警示

道路与交通工程
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标志、标线；

②

进入路口段前

30 m

采用桔红色铺装；

③

栏杆边设踏板，以方便骑行者免下车搁脚支撑；

④

设置

可辨别行人与骑行者的识别系统，并设置仅针对骑行

者开启的闸口。 该交叉路口设置见图

4

。

a

）标识平面图（

m

）

b

）识别系统

图

4

交叉路口设置

3. 3

沿线停车平台

根据预测，自行车快速道单向高峰通行量

1238

辆

/h

，

双向高峰通行量

2 476

辆

/h

，高峰出行比例为

20%

，全天

通行

12 380

辆，其中利用停车平台的自行车约占总数的

55 %

。按停车泊位周转率

5

次

/d

计算（现有厦门市公共

自行车停车周转率为

3.7～5

次

/d

），预测该自行车快速路

需设置平台停车泊位

1 367

个，每个站点均按所预测的

自行车停驻数量设计其停车平台规模。停车平台主要设

计成圆盘状，直径大小依据停车泊位数量来确定。例如：

瑞景站点预测需

112

个停车泊位，采用直径

19 m

和

15 m

的两相嵌圆盘式，可停放自行车

117

辆，同时还设置了

电梯和楼梯。 瑞景站停车平台布置及效果图见图

5

。

a

）平面布置图

b

）效果图

图

5

瑞景站停车平台

图

3

枋湖北二路口节点平面布置图

道路与交通工程
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3. 4

桥梁栏杆高度及振动舒适性

1

）桥梁栏杆高度

各国规范规定的自行车桥栏杆高度各不相同。 其

中：丹麦的栏杆高度为

1.2 m

；荷兰根据骑车人重心高

度

1.2 m

（荷兰人平均身高全球第一）而规定栏杆高度为

1.2～1.3 m

；美国规范规定不可低于

42

英寸（

1.07 m

）；

英国规范的推荐值为

1.4 m

。

为了确定该自行车快速道的桥梁栏杆高度，笔者在

厦门市的天桥上进行了实地测试。骑行模特身高

1.76m

，

重心位置约

1.05 m

。骑行模特分别体验了

1.5 m

和

1.3 m

2

种高度的栏杆，最后决定选用

1.3 m

。 该栏杆高度既

能满足骑行者的安全性要求，又不会对骑行者产生太

大的压迫感。

2

）桥梁振动舒适性

为避免产生共振，目前我国规范规定人行天桥竖

向自振频率必须大于

3 Hz

，对自行车桥却无专门规定。

其他国家则主要通过避开敏感频率法和限制动力响

应值法来确定桥梁的振动舒适性

[2]

。例如：荷兰设计手

册中将人行桥与自行车桥归入一类，要求其竖向自振

频率大于

3 Hz

；英国规范

BSI

则规定当人行桥竖弯基

本固有频率小于

5 Hz

时，其竖向最大加速度值（即舒

适度指标）需小于

α

lim

=0.5 f

v

姨

。

经分析和论证，自行车快速道桥梁的竖向自振频

率必须大于

3 Hz

。 在进行分离式双幅桥振动舒适性设

计时，

2

幅桥间设置了加强系梁以提高竖向自振频率。

对于

3×30 m

的连续梁，未设置系梁时，其竖向自振频

率为

2.86 Hz

；当每跨加设

2

根系梁后，其竖向自振频

率为

3.40 Hz

。后期使用中发现，由于系梁的作用，分离

式桥梁动力响应明显减少，与理论计算相符。

3. 5

新材料和新工艺

自行车快速道桥梁梁高

1 m

，如采用防滑地砖或沥

青混凝土铺装，不仅铺装层较厚，地面较硬，骑行舒适

度差，而且沥青混凝土还会受到材料搬运、机械摊铺

等施工条件的限制，因此这

2

种材料均不合适。实际操

作中，先对

3

种防水耐磨薄层铺装系统材料进行了试

铺及体验，再通过室内性能检测，最后决定选用晶钢

树脂聚合物铺装系统，厚度

8 mm

。 该桥面铺装结构层

见图

6

。

该桥梁为自行车快速道专用桥梁，荷载较小，钢箱

梁一联长

90～120m

，每联端头在墩顶横梁的两侧设

2

道

伸缩缝，以减少变形量。该工程采用的是

80 mm

型弹塑

体与型钢结合伸缩缝，无需设置预埋件，但受梁高限制，

伸缩缝安装的最小深度为

8cm

。使用中，由于自行车骑行

舒适度对缝宽的要求较高，超过

2 cm

就容易导致跳车，

因此后续还应针对自行车快速道专用桥梁研究轻荷

载、表面无间隙的伸缩缝。 分离式高架桥竣工图见图

7

。

4

结语

自行车快速道建设在我国尚处于探索阶段，国内

既无专用的设计规范，也无统一的设计标准。云顶路自

行车快速道作为国内首条空中自行车快速道，其专用

高架桥长度在国际上也属罕见。 该工程不仅创造性地

提出了在既有高架桥下建设自行车专用道桥梁的设

计思路，而且通过拟定快速道示范段的设计标准，解决

了桥梁布置、节点设计和安全舒适性等关键性问题，为

今后自行车快速道的推广建设提供了值得借鉴的技术

资料。

参考文献：

[1]

保罗·塞克恩，劳拉·詹皮莉

.

慢行系统：步道与自行车道设

计

[M].

贺艳飞，译

.

桂林：广西师范大学出版社，

2016

：

36-38.

[2]

陈阶亮，裘新谷

.

人行桥振动舒适性评价方法及标准研究现

状

[J].

桥梁建设，

2010

（

1

）：

75-78.

收稿日期：

2017-03-29

作者简介： 林辉源，男，高级工程师，学士，主要从事城市桥梁、道路和

隧道的设计及管理工作。

图

6

自行车快速道桥面铺装结构层

图

7

分离式高架桥竣工图

道路与交通工程

21




