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《城市轨道交通线路与站场》课程教案
	授课时间
	9.24至9.29
	授课章节
	模块二任务一

	授课题目
	线路设计概述

	授课类型
	理论( √ )      实践(   )

	教学目的
与要求
	【教学目的】
1. 了解线路设计在城市轨道交通建设流程中的位置；
2. 了解轨道交通线路设计主要内容；
3. 理解掌握线路敷设方式的选择，线路平面位置的选择；
4. 掌握轨道交通线路中线的确定；
5. 识记线路平面设计的基本线形；
6. 培养对轨道交通的认同和热爱，培养城市轨道交通线路平面设计的工程师素养。
【教学要求】
1. 采用浅显易懂的语言及举例的方法将晦涩的理论讲解清楚；
2. 通过图片、视频方式增加学生的学习兴趣，加深对概念原理的直观理解。

	教学重点
	路敷设方式的选择，线路平面位置的选择，轨道交通线路设计内容，线路平面设计的基本线形。

	教学难点
	无

	教学方法
	讲授法

	教具仪器
	多媒体设备

	教学设计
	课堂教学5环节：
Ⅰ.复习提问+引入课题
复习城市轨道交通建设的流程，复习各阶段的工作，引出“线路设计”这一主题。
Ⅱ.讲授课题
1. 线路设计的主要工作内容
1.1什么是线路设计
1.2线路设计的主要内容
2. 线路敷设方式选择
2.1地下线
2.2高架线
2.3地面线
2.4敞开式道路
3. 线路平面位置选择
3.1地下线路平面位置
3.2高架线路平面位置
3.3地面线平面位置
4. 轨道交通线路中线的确定
5.轨道交通线路设计内容
6.轨道交通线路平面设计基本线形
Ⅲ.总结归纳
适度总结
Ⅳ.课后作业
p31，p32，p43的任务自测

	教 学 过 程

	Ⅰ.复习提问+引入课题
1. 城市轨道交通的建设流程是什么?
规划——>设计——>建设——>运营
2. 规划与设计阶段的主要工作内容是什么？
2.1规划阶段
2.1.1 线网规划
根据城市实际情况，充分论证城市轨道交通建设必要性，科学确定发展目标（预期效果、功能定位）和线网规模，合理选择制式、敷设方式，明确建设时序，做好城市轨道交通与区域规划，重大交通基础设施规划，城市相关专项规划的绣线菊。包括明确线路走向，起讫点，线网换乘点，与其他交通枢纽的衔接点。
2.1.2 建设规划
①严格把关城市轨道交通的建设和申报条件
②确定系统制式和线路敷设方式
③确定建设规模，项目时序，资金筹措方案
④做好城市轨道交通与其他方式的衔接融合
⑤土地的综合高效利用，环境影响评价、风险管控等
2.1.3 可行性研究阶段（建设部门委托设计部门开展的工作）
（Ⅰ）预可行性阶段
重点内容：线路的功能定位、建设必要性、路由方案、车站与线路的敷设方式、车辆段的选址、车辆选型与编组、行车与运营组织方案、建设工程中的重、难点初步研究等，同时还会开展客流预测分析，环境影响报告、地质灾害危险性评估、地震安全评估等。
（Ⅱ）工程可行性阶段
目的：为了更好地把握工程整体，避免出现失误，维护经济安全，合理开发利用资源，保护生态环境，优化重大布局，保护公共利益。涉及的方面：线路方面、运营层面、建筑专业、结构专业、设备专业、经济专业。
2.2设计阶段
2.2.1 总体设计
总体设计是线路设计工作的开始，设计20多个大专业。它是整个轨道交通建设周期中设计阶段的关键节点，是在“工程可行性研究报告”及国家审查意见基础上，结合建设外部条件，对工程方案，技术标准和要求进行深化研究和系统比较。具体而言：
①进一步稳定线路路由方案，车站设备，深化研究重难点工程；
②确定各专业化子系统间的横向技术接口；
③统一整个工程的设计原则和技术标准；
④划分工程单元，筹划合理工期；
⑤控制工程总投资。
2.2.2 初步设计阶段
是设计工作的进一步深化，与总体相比，各专业衔接配合更加密切、细致，内容更繁琐，审核更严格。
2.2.3 施工图阶段
这是施工前的最后一个环节，这一阶段的主要任务是保质保量地出图。
Ⅱ.课题讲授
1. 线路设计的主要工作内容
1.1什么是线路设计
轨道交通线路设计主要是合理运用相应的技术标准，通过方案的比选，确定线路走向下，车站分布，并通过平、横、纵断面设计，用坐标，高程精确地确定线路的位置。
1.2线路设计的主要内容
（1）线路平面设计
平面是线路中心线在水平面上的投影，表示线路途径的地段。线路平面设计是在确定线路路由的情况下，对线路的平面走向，车站位置及配线进行详细分析和计算，最终确定线路在水平面的准确位置。
从平面看，线路由直线和曲线组成，曲线包括圆曲线和缓和曲线。
（2） 纵断面设计
纵断面是指沿线路中心线所在的铅垂刨面在纵向展直后线路中心线的立面图，表示线路的起伏情况。
（3） 横断面设计
横断面是垂直于线路中心线的截取的断面。一般由城市轨道交通限界和施工方法决定。
（4） 配线设计
配线设计主要是在线位、站位确定后，根据运营组织要求和工程条件设计各类配线的布设形式和参数，以方便行车组织和调度，减少车站规模和节省工程造价。
2. 线路敷设方式选择
2.1地下线
地下线是城市轨道交通线路在交通繁忙路段和市区内繁华地段主要采用的线路敷设方式，其线路设计的一般原则是线位尽可能沿城市道路敷设，尽量不侵入两侧的规划红线，在偏离道路或穿越街坊时，主要考虑躲避沿线的构筑物桩基础和地下各种市政管线，以确保安全和减少拆迁。
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地下线的施工方法主要有明挖法、暗挖法等。如图所示为单圆盾构区间隧道和双圆盾构隧道的横剖面，它们都属于暗挖法中的盾构法。
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地下线设计时应注意以下因素：
（1）穿越河流地段时，要了解河道的现有河底高程和规划河底高程，然后根据隧道的工法确定隧道结构顶与河底的安全距离。
（2）要探明地下市政管线，以合理确定线位和站位，尽量减少管线拆迁改移；尤其对一些重要的管线如军缆、雨污水管等，因搬迁困难、影响大、费用高，应尽量躲避。
（3）线路经过有桩基的建筑物时，要探明桩基类型和深度，以确定采用的施工方法和安全距离，并根据建筑物性质采用合理的加固保护措施，确保工程安全。
（4）线位应尽量布置在城市道路红线以内，隧道体不要侵入道路两侧的地块，以避免影响两侧土地的开发利用。
2.2高架线
高架线适用于市区外建筑稀少及空间开阔的地段，如图所示。其线位一般沿道路的一侧或路中布置，具体设在路侧还是路中要根据规划和设站情况来决定，并结合具体情况做深入研究和经济比较。
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高架桥的选型，首先要满足列车安全行驶的要求，其次要考虑结构合理、经济适用，并结合城市规划、周围环境、施工方法等一系列因素来确定，既要达到美观协调的效果，又要容易施工。
高架线的突出特点是：运营噪声大，对城市景观影响也较大，市区一般不采用。
高架线设计时应注意以下因素
（1）应了解道路的规划位置和净空要求，以确定高架桥的桥底高度和跨度，要与河道管理部门和水务管理部门协调，了解河道的规划宽度、防洪要求和通航等级，以便确定梁下的净空高度和梁的跨度。
（2）线位距高楼房较近的地段，要充分考虑噪声和振动对周围楼房的影响，可考虑设置隔音屏，采用减振效果好的道床。对噪声和振动有特殊要求的，可考虑改为地下线或采取绕避。
2.3地面线
地面线是指在较空旷、道路和建筑物稀少的地带，采用类似普通铁路的路基作为轨道基础的线路形式。地面线的路基高度一般要高出通过地段的最高地下水位和当地50年一遇的暴雨积水水位，以避免路基出现淹没、翻浆冒泥而影响运营。
地面线的优点是土建工程造价最低；其缺点是隔断线路两侧的交通，使线路两侧难以沟通，不利于两侧土地的商业开发利用，同时运营时噪声较大。此外，由于地面线的沉降变化较大，故多采用碎石道床，因此运营后养护维修工作量较大。
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地面线设计时应注意以下因素：
（1） 要结合沿线土地的使用性质，从长远的规划上综合慎重考虑是否设置地面线。城市轨道交通的行车密度大，地面线要防护隔离，这将隔离线路两侧的联系，并带来较大的噪声。轨道交通是百年大计，不能因节省初期的建设投资而对沿线周围环境的发展造成不良的影响。
（2）在南方地区要充分考虑路基的防淹和排水问题，以确保线路的运营安全。调查收集当地的暴雨积水强度，以确定最小路肩高程。
2.4敞开式道路
敞开式是线位由地下线过渡为地面线或高架线时的一种过渡形式，一般包括U形槽段和填土路基段。
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敞开式线路设计时应注意以下因素：
（1）过渡段位置的确定要慎重考虑。敞开沟堑形式对线位两侧环境影响较严重，不但产生噪声和振动，且隔断线路两侧的沟通，对城市景观也不利。
（2）要注意排水。顶部敞开会形成雨水汇聚，排水系统要结合当地的暴雨强度考虑排水能力，必要时可在敞开段顶部设置透明材料的防雨罩棚。

3. 线路平面位置选择
3.1地下线路平面位置
1）位于道路规划红线范围内
城市轨道交通线路位于城市规划道路范围内，是常用的线路平面位置，对道路红线范围以外的城市建筑物干扰较小。如图所示为城市轨道交通地下线路的三种代表位置：道路中线位置、慢车道位置和建筑物下方位置。
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①道路中线位置：线路位于道路的中心，对两侧建筑物影响小，地下管网拆迁较少，有利于城市轨道交通线路截弯取直，减少曲线数量，并能适应较窄的道路红线宽度。缺点是当采用明挖法施工时，会破坏现有道路路面，对城市交通干扰较大。
②慢车道位置：线路位于慢车道和人行道下方，能减少对城市交通的干扰和机动车路面的破坏。
③建筑物下方位置：线路位于待拆的已有建筑物下方，对现有道路及交通基本无干扰和破坏，地下管网也极少。但房屋拆迁及安置量大，适用于与城区改造同步进行的情况。
2）位于道路范围以外
将地下线置于道路范围以外，可以达到缩短线路长度、减少拆迁、降低工程造价的目的，但是只能在以下特定条件下进行。
（1）地质条件好，基岩埋深很浅，隧道可以用矿山法在建筑物下方施工。
（2）城市非建成区或广场、公园、绿地（耕地）。
（3）老的街坊改造区，可以同步规划设计，并能按合理施工顺序施工。
除了以上特定条件外，城市轨道交通线路一般不建议从既有多层、高层房屋建筑下面通过，因为在施工中不仅工艺复杂、难度大，而且造价高昂。
3.2高架线路平面位置
相较于地下线路平面位置的选择，高架线路更严格，自由度更少，一般要顺城市主路平行设置，道路红线宽度宜大于40 m。
在道路横断面上，城市轨道交通高架桥墩柱位置要与道路车行道分幅配合，一般宜将桥墩柱置于分隔带上。高架线路位于道路中心线上，对道路景观较为有利，噪声对两侧房屋的影响相对较小，路口交叉处，对拐弯机动车影响小。但是，在无中间分隔带的道路上敷设时，改建道路工程量大。
3.3地面线平面位置
地面线一般设置于道路中心带上，带宽一般为20 m左右。
当城市快速路或主干道的中间有分隔带时，地面线可以设于分隔带上，不阻隔两侧建筑物内的车辆按右行方向出入，不需要设置辅路，有利于城市景观及减少城市轨道交通噪声的干扰。但这种设置需要乘客通过地道或天桥进入地铁。

4. 轨道交通线路中线的确定
轨道交通工程线路是一条三维空间带状构造物，它是由路基轨道、桥梁、隧道和沿线设施所组成。轨道交通工程线路是指轨道交通中线的空间位置，轨道交通中线，是以路基横断面上距外轨半个轨距的铅垂线AB与路肩水平线CD的交点O在纵向上的连线表示，如图所示。
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5. 轨道交通线路平面设计基本线形
城市轨道交通线路的平面线形，一般是由直线、圆曲线和缓和曲线构成的。其中，直线是曲率为零的线形；圆曲线是曲率为常数的线形；缓和曲线是曲率连续变化的线形。
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列车运行轨迹应当具有以下特点：
（1）列车运行轨迹应当是连续的，即轨迹上任意一点不出现折点或间断。
（2）列车运行轨迹的曲率是连续的，即轨迹上任一点不出现两个曲率值。
（3）列车运行轨迹的曲率对里程或时间的变化率是连续的，即轨迹上任一点不出现两个曲率变化率。
Ⅲ.总结归纳
适度总结

Ⅳ.课后作业
完成p31，p32，p43的任务自测
	教学备注

	
	

	教学后记

	1. 自我感受
（周三上午3-4节，9-10班）昨天晚上熬夜，今天早上赶工，到上课前课件仍然还有欠缺。可见，课程内容还不够熟悉，所以上课时体现了这个问题。同时也感受到，学生对老师要求高，也有学生表现乖谬。
（周四上午3-4节，3-4班）今天上课，第一节课，学生进行上节课的课堂展示，由于有些同学展示效果不太好，整个课堂有点令人沮丧，这和这次的任务过难有关。很多学生无从下手，致使课堂缺乏乐趣。所以，下次课，我们先暂停讲，如果新课提前讲完了，可以留一些时间继续讲解。同时，要把控质量。第二节课，因为赶进度，速度有过快，显得慌忙，学生压力大一点。
（周四下午7-8节，7-8班）今天的课，整体发挥较好，主要归功于专业知识的积累和良好的发挥与呈现，以及对之前上课总结。不足之处，还有个别知识点讲解模糊，以及不熟悉。
（周五上午3-4节，5-6班）感觉学生听，但是不怎么配合。不知道为什么，“就是扭着脖子”，就好像对他们太好了，以致他们不珍惜。但是如果他们不听，我也没有办法~~~~
（周五下午5-6节，9-10班）下午的课他们也是扭，总体表现出不顺服不听课的态度。不知道该怎么办。
1.1、教学设计是否合理？
我觉得教学应该没有问题，总体上是衔接流畅的。
1.2、教学目的是否客观？
客观
1.3、重点难点是否抓准？
本课没有明显的教学难点。
1.4、教学环节是否安排合适？
按照教材内容，有条不紊，循序渐进，整体合适。只是因为教材内容熟悉度不够，专业知识了解不够深，使得上课出现约二十分钟的空余，很显然，这是不合理的。
在已知上课内容不多的情况下，当时应该主动控制上课节奏。用坦然的心上课，不用太慌乱，提前讲完也没有关系。
1.5、预习、自学；复习、提纲、导语、结束语、板书等设计是否恰当？
没有感觉明显地不恰当。
（第二次）教学整体顺利，但前期知识介绍过于冗长。
（第三次）理清了重点，抓住了脉络，衔接较为合适。
1.6、教学语言、教学手段方法、教学的应变、教学的效果等感觉如何？
教学语言较之前更加精炼。教学手段在讲授法的基础上，应该多添加图文、音视频以降低理解的难度，提高学生的兴趣。在备课时应该注意，平时多学习，多向有经验的老师提问。
教学的应变：由于课程的专业性及学生的特点，目前没有遇到逐个问题。鼓励学生思考提问。

2、 学生信息反馈
（主要指学生的表情变化是否专注、注意力是否集中稳定、课堂气氛是否活跃、和谐，师生情感交流是否融洽正常，学生发言是否积极、教学效果是否满意。）
学生表情比较认真，课堂气氛总体比较专注和谐，课堂比较肃静。教师这一边或许应该适当幽默诙谐，放松、坦然一些，不要让学生太过紧张，因该营造轻松愉快的学习氛围，这样有利于思维的扩展。
学生配合还好，不应严格要求。教学效果需从后期测验，及实践课的情况来判断。
应该更多将学生注意力吸引到课题研讨上来，用他们能理解的较为通俗的带有工程画面的方式介绍课程，包括其他的形式，从而使生动而不是呆板。
[bookmark: _GoBack]
3、 评课意见
暂无。
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