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1总则

1.0.3  悬挂式胶轮有轨电车系统应根据远景线网规划，落实其功能定位及作用，特别是处理好与其他层次轨道交通线路的关系，落实影响运输功能和运营服务水平的问题，需要在规划和线路前期设计中考虑和处理好，保证线路可持续发展。

1.0.4  根据目前国内城市轨道交通、有轨电车、自动导向轨道设计年限，初期为建成通车后3年，近期为10年，远期为25年，北京和成都有轨电车设计标准提出系统工程设计年限分为近期和远期两期，近期为建成通车后5年，远期为20年；道路工程设计规范中，快速路、主干路设计年限为20年，次干路应为15年，支路宜为10年-15年。本系统主要参考现代有轨电车和道路工程设计年限，悬挂式胶轮有轨电车系统工程设计年限分为近期和远期两期，近期为建成通车后第5年，远期为第20年。

1.0.5  本系统以高架敷设方式为主，为降低高架系统对周边景观、环境的影响，同时最大化方便乘客进出站，提升出行品质，车站和区间应以轻量化为原则，车站可在城市新建或更新地块与建筑融合，也可与沿线的人行天桥、连廊等设施结合。

1.0.6  换乘车站、车场和运营控制中心等的资源共享是指按照前期的统一规划形成几条线路换乘车站的布局最优，车辆停放、维修的集中，一个控制中心同时管辖几条线，达到节约投资、便于集中管理。

1.0.7  设计使用年限100年是指在一般维护条件下，能保证主体结构及因无法更换或因更换会严重影响运营的土建工程正常使用的最低时段，如高架结构、轨道支撑结构、车站结构及运营控制中心等。

1.0.9  由于悬挂式胶轮有轨电车在区间发生火灾及其他灾害时，相对于其他轨道交通而言，救援难度较大，因此悬挂式胶轮有轨电车交通工程设计中必须配置火灾及其他各类灾害、事故、故障的防范和救援设施。

2行车组织与运营管理（略）
3行车组织与运营管理

3.1一般规定

3.1.1  悬挂式胶轮有轨电车行车组织与运营管理的基本任务为：科学的组织客流，经济合理地使用车辆及运输设备；挖掘运输能力，提高运行效率和经济效率，组织与运输有关部门紧密配合、协同合作，确保实现列车运行图；为城市经济建设和人民生活服务。

3.1.2  悬挂式胶轮有轨电车运营模式不仅要考虑正常的运营模式，还需要考虑系统发生故障时的非正常运营状态和出现突发事件时的紧急运营状态。

非正常运营模式包括列车晚点、区间堵塞、线路故障、信号故障、道岔故障等情况，这些事故超出了正常运营模式，但不会对乘客生命、财产造成威胁。

紧急运营模式是指直接对乘客或工作人员的生命安全产生了威胁的严重自然灾害或系统内部重大事故，系统运营不能正常维持。造成紧急运营模式的主要因素包括火灾、地震、列车运行事故以及设备重大事故。

3.1.3  悬挂式胶轮有轨电车车辆最高运行速度80km/h是指在线路条件满足的情况下，正常运行时列车在区间可以连续使用的80km/h的速度，并在实际运行过程中可以使用80km/h作为正常运行速度。

3.1.6  本条文规定了一般情况下悬挂式胶轮有轨电车交通系统确定线路上、下行方向的方法。

3.2系统能力

3.2.1  根据目前悬挂式胶轮有轨电车系统交通设备的信号、道岔等的技术条件，悬挂式胶轮有轨电车交通系统设计最大能力达到30对/h，不排除以后提高的可能。

3.2.2  系统运能是指列车在定员情况下悬挂式胶轮有轨电车高峰小时单向输送能力，单位为“人/h”。

3.2.3  GB 50157-2013《地铁设计规范》规定按照车厢有效空余地板面积站立5-6名乘客的标准测算系统运能；北京市《城市轨道交通工程设计规范》规定按照车厢有效空余地板面积站立5人/m2核算系统运能。为了提升乘客出行的舒适性，建议按照每平方米站立4-6人的标准核算系统运能。

3.2.4  折返站的能力是轨道交通线路能力的关键环节，影响列车折返能力的因素主要有列车编组长度、信号控制时间、编组越长列车折返时间越长。折返能力直接影响着全线的通过能力，限制线路能力的有效发挥。

3.3行车组织

3.3.1  为防止紧急救援时出现慌乱，建议列车运行时至少配置一名司乘人员维持秩序及打开救援设备。

3.3.5  由于悬挂式胶轮有轨电车主要为高架线路，为降低对景观的影响，建议最大列车编组长度不宜大于50 m。

3.3.6  不同编组列车进站速度应根据具体情况确定。

列车不停车过站速度应该根据站台门结构强度、车站形式及设备的限界要求等因素综合确定。一般考虑限界、经济方面的因素，列车运行速度不宜超过30km/h。

为尽快将故障列车送出正线，既要适当提高速度，为后方车恢复跟踪运行创造条件，又要保证故障车及推行车的安全。若事故列车未发生爆胎状况，对救援列车推送救援方式的限速为20km/h；当事故列车一个轴上的两个轮胎发生爆胎时，为保证安全推送限速不大于10km/h；当事故列车轴上的一个轮胎发生爆胎时，推送限速为15km/h。

3.3.7  本规定较地铁略大，与《跨座式单轨设计标准》（GB50458）要求一致。
《地铁设计规范》GB 50157规定：列车在平面曲线上运行时，未被平衡的横向加速度不宜大于0.4 m/s2。此数值是乘客舒适度的基本临界点，相当于欠超高为61mm。并认为该值短时可不大于0.5 m/s2，并认为在0.5～0.65 m/s2范围乘客有不舒适感但尚能忍受。
我国铁路经过多年的研究、试验得到结论是：从乘客舒适性角度考虑，列车通过曲线时，未被平衡的横向加速度一般不宜大于0.4～0.5m/s2，最大不应大于0.6 m/s2。试验表明当横向加速度大于0.65 m/s2时，乘客会有不舒适感。因此，铁路规范对于欠超高的规定是：40mm为“优”，60mm为“良”，90mm为“一般”。

 其它国家铁路容许的最大欠超高：日本新干线：60mm（0.04g≌0.4 m/s2）；法国TGV ：55～65mm；德国 ：150mm（0.1g）。

 日立单轨有明确规定：欠超高率为5%，也是从乘客舒适性考虑的。但并未规定当无乘客时欠超高可以取大于5%。

 本车型与轨道的关系不同于一般铁路和地铁，但在没有充分依据的情况下，对于正线（载客区段），欠超高率应按不大于5% 控制；非载客区段（如站后折返线）可大于5%，但要考虑车辆转向架的适应能力，对于道岔区段，还应考虑道岔结构的适应性。将来可以通过一定的实际测试，确定单轨欠超高最大容许值。

 本次列车在平面曲线上的运行速度由下列公式确定：
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式中：

      Vmax—乘客通过曲线时的最高运行速度，km/h；

       θmax—车辆最大旋转角度，rad；

       [α]—允许未平衡离心加速度，m/s2
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—重力加速度，9.81m/s2。

  根据乘客乘坐舒适度、车辆最大偏角等因素综合考虑，本标准[α]取0.4m/s2（相当于跨座式单轨选取的欠超高率4%），θmax取6°，则有：
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在保证安全的前提下，局部区域可根据车辆、轨道、维修、环境条件适当提高列车通过平面曲线的速度。

3.4配线

3.4.4  为了保证列车从车辆段出入线方便地到达左右两线，或正线能够方便进入车辆段或停车场，出入线应该能连通上下行正线且为保证车辆出入方便和相互备用，尽端式车辆段一般均采用双线出入线。

3.5运营管理

3.5.1  悬挂式胶轮有轨电车交通网络或线路的运营管理标准和系统配置的合理性对运营管理具有重要的影响力。良好的运营管理能够为系统提供反应迅速、服务良好、成本合理、职责明确、资源共享、可持续发展的高水平的管理。运营配置随着轨道交通网络的不断发展，会经历单线、多线、网络的不同阶段，从单运营主体到多运营主体的阶段，从单系统到多系统的阶段。因此运营管理标准和配置应充分考虑现阶段运营管理和未来运营管理的特点。

3.5.3  悬挂式胶轮有轨电车交通系统是一个复杂的、技术密集的公共交通系统，它具有高度集中和各个工作环节紧密配合、协同合作的特点，必须实行集中管理、统一指挥的原则。其行车调度工作由调度控制中心实施，实行高度集中统一指挥，以使各个环节紧密配合，协调工作，保证列车安全、正点地运行。

3.5.7  参考国内地铁运营定员标准不大于80人/km、轻轨运营定员标准不大于40人/km和有轨电车运营定员标准不大于20人/km，结合悬挂式胶轮有轨电车交通特点、实际运营情况以及自动化驾驶趋势，建议定员指标不高于40人/km，首条线路定员指标可适当放宽。

4车辆

4.1 一般规定

4.1.3目前，车辆形式较多，各车辆制造厂的车辆参数不尽相同。本条表中给出的各项参数仅供参考，具体参数可结合工程情况进行调整。
走行轮直径与导向轮直径中关于旧轮直径的参数仅用于计算限界时使用，不作为走行轮和导向轮更换和报废的依据。
定员中4人/m2、6人/m2指每平方米有效站立面积的人数。考虑到悬挂式胶轮有轨电车可应用于旅游观光线路，适当降低站立标准，可以显著提高乘客乘坐舒适度。

4.1.6本条规定了列车在最不利的条件下发生三种可能的故障时运行的能力，目的是为了使列车发生故障时不致造成系统混乱。

4.1.8车辆结构是指车体、转向架构架等金属构件，是车辆最重要的部件，应有足够长的寿命，但要求寿命过长会造成重量过重，体积过大，所以需要规定一个经济合理的寿命。本条规定车辆结构的设计寿命不低于30年，是根据以往成熟的经验确定的。本条的规定不包括其他部件，因为其他部件如橡胶件、电气部件等使用寿命达不到30年，需在适当的修程中更换。

4.2  安全和应急设施

4.2.2本条提到的“缓降设施”是指在紧急情况下把停在高架轨道梁上的车辆中的乘客缓缓撤退到地面的装置。它类似在火灾时消防队用的把乘客从高楼缓降到地面的装置。

4.2.4当列车出现故障或发生灾情时，为避免列车运行而导致事故加重，乘客必须就地快速疏散。可采取下列疏散方式：

（1）纵向救援。当列车在区间发生故障或灾害情况，并且完全不能前进时，同一线路上的救援列车从故障列车前部或者尾部接近故障列车，打开司机室前端的紧急疏散门，伸出带有保护栏杆的渡板，形成逃生通道。乘客在司机的指挥下，通过逃生通道疏散至救援列车内，然后救援列车行驶至最近车站，引导乘客疏散。

（2）横向救援。在复线区间的线路上，当列车出现故障不能够继续前进时，平行线路上的救援列车停在故障列车一侧，并将列车之间的侧门位置打开一定的宽度，把渡板伸出车厢侧门，构成带扶手的救援通道，乘务人员指挥乘客通过救援通道疏散到救援列车。

（3）垂向救援。在车辆地板面留有逃生出口（窗），平时逃生出口关闭，当列车发生事故需要疏散乘客时，司机将地板面上的逃生出口打开，将逃生设施放下，乘客通过逃生设施依次下降至地面。

列车要从防火设计上尽可能避免火灾的发生及蔓延，一旦发生不可避免的情况时，列车应考虑客室内消防设施防止火势蔓延，紧急通风窗开启，并将乘客通过纵向、横向及垂向救援方式就地快速疏散，同时考虑悬挂式胶轮有轨电车专用消防列车的启用和社会消防力量的参与，控制火势。

4.2.7设置本条文的目的是防止列车在运行中开启客室车门或客室车门没有全关闭就启动列车，消除由此带给乘客的危险因素。
5限界

5.1  一般规定
5.1.2  车辆限界在隧道内和隧道外的区别在于隧道内限界计算不考虑风荷载，而隧道外限界计算要考虑风荷载。计算区间车辆限界时按列车最高运行速度考虑，站台计算长度内车辆限界计算则考虑限速要求。

5.1.3  列车在运行中因机械故障产生车体额定倾斜或高度变化，此类故障主要指一系悬挂或二系悬挂意外损坏，以计算最大值为设备限界包络线。

5.1.4  本条对建筑限界按工法不同进行了分类。建筑限界不含测量、施工等各种误差及结构位移、沉降和变形等因素，在结构设计中应按施工条件和地质条件外放一定余量。

5.1.5  本条只对双线矩形隧道、双线马蹄形隧道、双线圆形隧道、双线高架桥的线间距提出最低要求，不涉及单洞单线隧道和单线桥之间的线间距。

5.1.6  附录B中车辆轮廓线及车辆限界由车辆厂家提供。直线地段设备限界与车辆限界之间，应留安全间距。车体下边梁横向间距为120mm；车体下边梁向下间距应为60mm；车体顶部向上应为50mm；车体肩部横向间距应为60mm；车体肩部与车体下边梁之间采用线性变化，相距60-120mm 构成设备限界；附录C 中车辆轮廓线、车辆限界及设备限界由车辆厂家提供。

目前车辆形式较多，各车辆制造厂的车辆参数不尽相同，本文中给出的限界图仅供参考，具体工程需结合实际情况，制定相应的车辆轮廓线、车辆限界、设备限界和建筑限界。

5.2
  基本参数
5.2.1  本条规定的车辆参数，仅供限界设计使用。它与第4章中车辆参数不完全一致，但并不矛盾。如带司机室的头车，长度较长，但车头形状有削减量，车头外形的任意点都应包含在计算车体长度范围内。

5.3  建筑限界
5.3.2  隧道外的区间建筑限界，包括高架线和U 型槽地段，均按照隧道外车辆设备限界设计。

5.3.6  道岔区建筑限界加宽量，是指列车在道岔侧股上运行时产生的内外侧加宽量。它由曲线几何加宽量、列车以过岔速度运行时产生的偏转角以及悬挂系统在过岔时的横向位移量等数值相加而成。若车辆设备限界至底部构筑物之间的净空不足200mm时，应采取局部加高建筑限界高度。

5.3.7  车站直线地段建筑限界：

第1 款，站台面高度应根据车辆厂家提供的参数，包括车辆空车、重车及新车、旧车客室地板面高度差，并考虑轨道梁磨耗及施工误差及弹性变形量，综合考虑后确定。

第 3 款，站台计算长度端部为限界计算的分界点，站台计算长度内按车辆限界制定站台建筑限界；站台计算长度外按区间设备限界制定建筑限界。

5.3.8  曲线地段车站站台需根据曲线半径计算加宽，曲线站台边缘与车体之间的间隙大于直线地段，不利于乘客的安全，因此在可能的情况下应尽量避免设置曲线站台。在确因条件限制必须设置曲线站台时，应尽量选取大半径曲线，减小站台与车体之间的间隙。

5.3.9  车辆基地限界

第2款，库内检修平台应尽量靠近车体以减小平台边缘与车体之间的间隙，保证工人作业的安全，但同时又应保证车辆安全入库不与平台发生擦撞，因此规定平台不得侵入车辆限界。
6线路
6.2.2  线路平面圆曲线半径是线路主要技术标准之一，它与车辆类型、行车速度、地形条件、旅客乘坐舒适度、车辆性能等有关。
（1）车辆类型、行车速度
国内外悬挂式胶轮有轨电车轨道梁均不设超高，通过曲线时主要通过车体摆动平衡离心力。车辆不同厂家悬挂系统也有所差异，但一般包括与转向架刚性连接的旋转轴、二系悬挂、限位装置及空气压缩弹簧组成。限位装置上端与旋转轴刚性连接、下端与悬挂系刚性连接，上、下端止档开合度决定着悬挂体系相对转向架的摆动幅度。空气压缩弹簧为左右两组，置于悬挂系的底托上，下端与悬挂系相连，上端通过门型构件与下方车体连接，主要为减振作用，减小由于轨道不平顺引起车体的颠簸和晃动，左、右两组空气压缩弹簧不均匀压缩会产生车体相对于悬挂系的横向摆动。根据悬挂式胶轮有轨电车车辆结构特点和摆动原理，可以做以下基本假设：
1）转向架与车体间悬挂可视为柔性悬挂（铰接），通过曲线时，由于离心力的作用车体发生小幅向外摆动。
2）非故障状态下，由于空气压缩弹簧阻尼很大，通过曲线时，其产生的不均匀压缩可以忽略不计；列车在曲线上行驶时，车体主要横向运动可以简化为自由的绕悬挂点的转动；在离心力作用下，将车体部分向外旋转，直到允许最大倾斜角。
3）在离心力作用下车体倾斜角度不大于允许最大倾斜角时，车辆可视为自由摆动，不存在未被平衡的离心加速度，乘客不会产生不适感，但当速度继续加大，由于受限位止档结构约束，车体倾斜角度不能再继续增加，于是对乘客产生未被平衡的离心加速度，使乘客产生不适。
影响旅客乘坐舒适度的允许摆动角度国内厂家也不相同。中唐空铁实验线车型为自主研发，车辆最高运行速度：A型车80km/h、B型车60km/h，转向架通过的构造最小曲线半径30m，车辆转向架与车体悬挂系统构造单侧最大摆动角是A型车6°、B型车7°。
（2）旅客舒适度要求
未平衡横向加速度是影响乘客舒适度的指标，对列车通过曲线的安全性、舒适性和轨道横向稳定性都会造成影响，其允许值一般应通过实测决定。
根据《地铁设计规范》GB 50157规定：列车在平面曲线上运行时，未被平衡的横向加速度不宜大于0.4 m/s2。此数值是乘客舒适度的基本临界点，相当于欠超高为61mm。并认为该值短时可不大于0.5 m/s2，“对于横向加速度的舒适度指标，基本上在0.50 m/s2～0.65m/s2为“有些不舒适感觉，但可以忍受”的感觉范围”。
我国铁路经过多年的研究、试验得到结论是：从乘客舒适性角度考虑，列车通过曲线时，未被平衡的横向加速度一般不宜大于0.4～0.5m/s2，最大不应大于0.6 m/s2。试验表明当横向加速度大于0.65 m/s2时，乘客会有不舒适感。因此，铁路规范对于欠超高的规定是：40mm为“优”，60mm为“良”，90mm为“一般”。其它国家铁路容许的最大欠超高：日本新干线：60mm（0.04g≌0.4 m/s2）；法国TGV ：55～65mm；德国 ：150mm（0.1g）。日立跨座式单轨有明确规定：欠超高率为5%，也是从乘客舒适性考虑的。但并未规定当无乘客时欠超高可以取大于5%。
悬挂式胶轮有轨电车车辆与轨道的关系不同于一般铁路和地铁，但在没有充分依据的情况下，对于正线（载客区段），未平衡离心加速度应一般应按不大于0.5m/s2，困难不大于0.65m/s2；非载客区段（如站后折返线）可不受限制，但要考虑车辆转向架的适应能力，对于道岔区段，还应考虑道岔结构的适应性。将来可以通过一定的实际测试，确定未平衡离心加速度最大容许值。
（3）舒适性指标下最小曲线半径计算

根据物理离心力原理，在曲线地段行驶时产生的离心力：
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车体通过倾斜，由于重力产生水平分力，偏角为θ时，
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[image: image7.wmf]
悬挂式列车车体离心力平衡原理
明显，根据受力平衡，离心力等于重力水平分力，即
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θ一般较小，于是有tanθ≈θ，得到离心加速度：
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因此，若使乘客不会感觉到不舒适，车辆通过曲线时产生的离心加速度应当小于等于车体倾斜能够抵消的离心加速度（gθmax）与旅客所能承受的允许未平衡离心加速（[α]）之和。即：
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Vmax—乘客通过曲线时的最高运行速度，km/h；
θmax—车辆最大旋转角度，rad；
[α]—允许未平衡离心加速度，m/s2；
成都中唐空铁的实验车辆单侧最大摆动角度A型车为6°，B型车为7°，按6°检核：按上式计算的最小曲线半径如下表
	列车运行速度（km/h）
	80
	70
	65
	60
	55
	50
	45
	40
	35
	30 
	25

	Rmin

（m）
	α=0.4
	346 
	265 
	228 
	195 
	164 
	135 
	109 
	86 
	66 
	49 
	34 

	
	α=0.5
	323 
	248 
	213 
	182 
	153 
	126 
	102 
	81 
	62 
	45 
	32 

	
	α=0.65
	294 
	225 
	194 
	166 
	139 
	115 
	93 
	74 
	56 
	41 
	29 

	
	α=0.8
	270 
	207 
	178 
	152 
	128 
	106 
	86 
	68 
	52 
	38 
	26 

	Rmin建议值
	350
	250
	200
	200
	200
	150
	100
	80
	60
	50
	30


    因此，成都中唐空铁的车辆，当车辆最高速度70km/h，最小曲线半径建议一般取350m；最高运行速度为60km/h时，最小曲线半径建议一般取200m。
（4）车辆性能
    线路困难条件下的最小半径受车辆能通过的最小半径控制，根据中唐空铁研发的车辆转向架允许设置的极限曲线半径为30m，规范困难时最小半径取50m，基本能全能囊括。
6.2.5  悬挂式胶轮有轨电车的自由悬挂体系，可简化为车体的自由摆动适应离心力的变化。曲线半径大于或等于1500m，按车辆结构允许最高速度80km/h计算，离心加速度为0.33m/s2，不设缓和曲线对舒适度影响不大。缓和曲线长度计算公式：
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    式中暂取[ω]≤0.02666 rad/s（相当于地铁的允许超高时变率ƒ=40mm/s）作为优良条件，1.5[ω]=0.04rad/s作为一般条件，2.0[ω]作为困难条件，得到悬挂式胶轮有轨电车缓和曲线长度值。

    实际计算的长度并取整至1m的整数倍，其最短缓和曲线长不小于10m，尽量避免一节车辆跨越三种线形。另外道岔区设置缓和曲线有一定困难，且列车过岔速度较低，故可不设置。出入线和车场线能设置缓和曲线较为理想，但可能会由于工程、环境等条件限制难以实现，且这些都不是载客线路车辆走行速度低，故也可省略。

6.2.6 
    1）《地铁设计规范》（GB 50157）按车辆与站台（或站台门）间隙控制计算时，曲线站台边缘（有站台门时为站台门内缘）与车辆（车门处）最大间隙按180mm 控制；
    2）车站设在曲线上时，站台的通视条件也不好。
    6.2.7 
    1  圆曲线最小长度规定为一般不小于一节车长，目的是避免一节车辆同时跨越在三种线型上，造成车辆运动轨迹过渡不顺畅，圆曲线越长，由于圆曲线曲率恒定，能减小车辆摇摆过频，幅度过大，同时圆曲线长度应与轨道梁跨度相协调，不应小于一跨轨道梁长度，避免一根轨道梁跨越三种线型，对结构设计不利。从舒适性和结构设计标准化角度考虑轨道梁一般为20m或25m标准等截面，车辆长度一般不大于10m，因此规定圆曲线长度一般不小于20m，困难时不小于10m。特殊困难条件下不小于全轴距，即：车辆两转向架中心轴+车辆转向架固定轴距，一般可用在非正线或低速运行地段。
    车场线圆曲线不应小于3m；因为车场内列车为低速运行区，车场内曲线往往是道岔后的附带曲线，曲线半径较小。车场线路为了场地布置紧凑，可以按满足一个转向架固定轴距为基本数据，基本可以满足低速运行的线路条件。
    2  夹直线最小长度也参照圆曲线长度设置。
    折返线、停车线允许设在曲线上，曲线半径同正线。由于折返线、停车线一般为尽端线，列车速度基本上受道岔侧向通过速度限制，并按进入减速停车运行，因此属于低速运行地段，所以在折返线、停车线的曲线上，允许不设缓和曲线。折返线、停车线的尽端应设置安全线和车挡。为防止意外时车挡与车辆的撞击点一致，并在一条直线上，为此至少使最前端车辆保持一节车厢在直线上，约10m。在实际设计工作中，遇到设置10m 确有困难，也可以采取有效特殊措施解决。
    悬挂式胶轮有轨电车系统车辆长度一般不大于10m，故本技术标准按10m考虑，若实际项目上车辆长度大于10m，应结合工程实际进行合理调整。
6.3.2  根据国内几家车辆厂提供资料，在保证一列空车能够救援一列满载列车的前提下，车辆最大爬坡能力为60‰，由于国内几家悬挂式胶轮有轨电车车辆采用橡胶轮胎，粘着力大，爬坡能力强，车辆自重轻，且采用全动力转向架，因此，曲线上纵坡无折减。
但个别段落选取困难条件80‰限制坡度时，考虑到小半径地段线路阻力增加对车辆能力的影响，建议进行折减。可参照现行《跨座式单轨交通设计规范》（GB50458-2008）折减值经验计算公式计算，如下：
△i=800/R                      （说明6.3.2）
式中：△i——坡度折减值（‰）；
       R——圆曲线半径（m）。
    出入线车辆为空载，小半径对车辆动力性能的影响可以抵消。
6.3.4  坡段长度主要受两方面因素制约：一是远期列车长度，二是相邻两竖曲线间的夹直线长度。
    坡段长度不小于列车长度是为了列车不运行在两种以上的坡段、坡度及竖曲线上，改善列车运行条件；地铁设计规范夹直线长度是振动衰减的时间距离确定的，悬挂式轨道交通尚无此方面的理论及实践经验，目前一般编组为3辆编组，每节列车长均不大于10m，因此暂定为一般不小于远期一列车长，困难不小于一辆车长。最小坡段长取T1（前交点竖曲线切线长）+T2（后交点竖曲线切线长）+夹直线长，夹直线按三辆编组一般30m，困难不应小于10m，且计算最小坡段长不小于远期一列车长。
6.3.5  悬挂式胶轮有轨电车系统与跨座式单轨系统，走行系统均为胶轮系统，其车辆启停，道岔布置的线路条件摩擦阻力接近，可参考《跨坐式单轨交通设计规范》（GB50458-2008）道岔区最大坡度定为3‰。
6.3.6   

    （1）在变坡点处设置圆曲线型竖曲线是为了改善变坡点（突变点）的竖向舒适度。相关技术标准应满足竖向加速度的要求：
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则竖曲线半径：
[image: image14.png]



        R——竖曲线半径（m） ；
       V——行车速度 （km/h） ；
       a——竖向加速度（m/s2）；
    （2）竖向加速度a 的取值
    根据国外资料和地铁设计规范，a 值适应范围较宽，为0.08m/s2～0.3m/s2，但未见对舒适度的实测数据和感觉的评价。
    当a＝0.08m/s2 时，即：R=V2；
    当a＝0.16m/s2 时，即：R=0.5V2；
    当a＝0.3m/s2 时，即：R=0.25V2。
    竖向加速度a在不同取值情况下，竖曲线半径对比分析情况如下表。
表6.3.7     竖曲线半径对比分析表
	速度V（km/h）
	20
	30
	40
	50
	55
	60
	70
	75
	80

	R=V2；（a=0.08）
	400 
	900 
	1600 
	2500 
	3025
	3600 
	4900 
	5625 
	6400 

	R=0.5V2；（a=0.16）
	200 
	450 
	800 
	1250 
	1512
	1800
	2450 
	2813 
	3200 

	R=0.25V2；（a=0.3）
	100 
	225 
	400 
	625 
	756
	900 
	1225 
	1406 
	1600 


    （3）理论上采用较大的竖曲线半径，对舒适度是有利的。但悬挂式轨道交通坡段长度划分较短，且纵断面设计时还要尽量避免竖曲线与平面缓和曲线重叠，使用过大的竖曲线半径对纵断面设计的灵活性影响较大，故不能采用过大的竖曲线半径。在满足舒适度基本要求的前提下，竖曲线半径不宜过大，根据以上计算结果，对于设计最大速度80km/h或60km/h，对应竖曲线半径一般建议3000m或2000m，困难可为1000m，选择此标准与《跨坐式单轨交通设计规范》对比后是合适的。
    （4）不设竖曲线的对于最小坡度差，参照《跨坐式单轨交通设计规范》（GB50458-2008）6.3.5条的条文解释，使乘客感到不适的最大冲击极限用下式表示：
     i×V≤1，i为变坡点折角；
    若速度：V=60km/h，则i≤0.0167（rad），另外参照跨座式单轨轨道梁允许折角施工误差0.007（rad）则折角富裕值为：0.0167-0.007-0=0.0097=9.7‰，本次不设竖曲线的对于最小坡度差取5‰，则一般竖曲线长度为2T=10m，小于标准梁跨；E=0.006m，若设竖曲线的坡度代数差太小，给轨道梁制作带来困难。
    （5）关于竖曲线与缓和曲线或圆曲线是否重叠，根据轨道梁制作厂家意见：竖曲线与圆曲线及缓和曲线尽量不要重叠，避免给制造工艺增加难度，但选线困难时，复杂线形的少量的轨道梁也能制作，实际与理论线形完全吻拟合性稍差。
6.3.7   《跨坐式单轨交通设计规范》（GB50458-2008）中规定，当纵坡大于 30 ‰时，其坡度与最大坡段长的对应关系可按下式计算，在连续陡坡地段应按平均坡度计算限制的坡段长度。给出限制坡长计算公式如下：
L≤1200－
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                  （说明6.3.4）
    式中：L——坡段限长（m）
       i——坡度值（‰）
    对于悬挂式车辆，由于其车辆自重轻，且采用全动力转向架，同样坡度条件下其限制坡长应大于（说明6.3.4）的计算值，根据国内实验车型模拟计算，采用4辆编组和60‰坡度时，其最大坡长可到850m。
    对于长大陡坡需根据具体选取的车辆类型的车辆性能进行检算，本规范仅作笼统规定。
6.4.2 

    1  出入线的接轨点应在车站端部，不可在区间接轨，这是运行安全管理原则。但考虑到出入线进站与正线无平行进路，为保证安全，对出入线在接轨道岔区之前，应具备一度停车再启动条件。
对于一度停车条件，不是每列车必须停车，而是可能停车条件。即距离正线道岔警冲标之前，留有列车临时停车和再启动的地段，不小于一列车长度+安全距离。若进站为下坡，线路坡度应根据列车运行速度和制动停车的安全保障因素确定；对于进站为上坡，坡度应具备列车启动条件。坡度具体大小需做详细研究确定。
    2  出入线应按双线双向运行设计，并避免与正线平面交叉，这是设置出入线在功能上保持灵活性和安全性的基本原则。因此出入线尽量设置于两条正线之间为宜，出入线在运行时，既保持较大灵活性，并对正线干扰最小。
出入线设置为八字形，条件首先是车辆段位于两车站之间，有利在两座相邻
车站分别接轨，距离适当。二是属于功能要求：
    （1）车辆调头换边运行需要；
    （2）车辆段位置居于线路接近中段，为提高早发车效率需要。
    出入线为单线、双向设计，是对小型停车场（10 股道以下），功能受到极大限制。在工程条件受到限制时，经过论证，但能满足该停车场功能要求时，可以设置单线出入线。
    3  出入线兼顾列车折返功能是可行的，是经常遇到的事实，配线形式会有多种形式。关键是折返能力和出入线进出能力需求，需要进行合理的运行组织，能力分配。同时根据合理配线形式，则需要多方案的配线设计，选择工程量不大，配线简单，满足功能，运行安全的配线方案。
6.4.3
    1  由于道岔设置的特殊性以及道岔造价高、城市景观影响大、中小运量定位、应用范围范围广等因素，辅助配线的设置密度低于钢轮钢轨交通系统，以控制30min救援时间为准，按照正线上两故障车停车线的距离不大于10～13km较为经济合理。对于故障停车线和渡线的设置标准则相对地铁系统低，本次不做硬性要求。
   2  尽端式折返线、停车线铺设长度＝列车长度+安全距离。主要是考虑了道岔侧向速度为15km/h，经信号经计算，安全距离S为35m，道岔端部与折返停车位置间还需考虑信号设置相关要求，考虑停车误差、信号瞭望距离，道岔端部至车档（不含）距离为车长+43.2m。本次取50m，与地铁标准一致。
   3  贯通式折返线、停车线铺设长度＝（列车长度+停车误差和信号瞭望距离）+安全距离40m。其中停车位置前后基本轨接缝中心之间距离（列车长度+停车误差和信号瞭望距离）为10m+列车长+10m。

8轨道梁桥 
8.2 设计荷载
8.2.3 本规范荷载组合与《跨座式单轨交通设计规范》（GB50458）相同，考虑到梁和墩为钢结构，参照《铁路桥梁钢结构设计规范》（TB10091）调整，提高系数不超过1.5。
[image: image16.emf]


图8.1.1   悬挂式轨道梁桥横向示意图
8.2.6 本规范参照《铁路桥涵设计规范》4.3.7条及《铁路桥梁钢结构设计规范》4.3.1条确定的方法采用。
8.3 结构变形限值
8.3.2 《跨座式单轨交通设计规范》GB 50458-2008 第 8.1.8 条规定轨道梁在列车静活载作用下，其竖向挠度不应超过其跨度的1/800。本规范参照取值。
8.3.4悬挂式胶轮有轨电车列车行驶速度较低，梁端转角变形对车辆行驶 冲击较小，同时，轨道梁悬挂支点距梁端距离较短，梁端转角对梁间 接缝影响较小。因此，本条对轨道梁单端竖向转角规定为3‰rad。根据西南交通大学对成都新能源空铁试验线的《轨道梁桥动力性能试验 测试报告》中 25m 直线轨道梁测试结果，活载作用下梁端竖向转角最 大值仅为 1.45‰rad。

8.3.5 《跨座式单轨交通设计规范》GB 50458-2008 第 8.1.10 条规定桥墩墩顶横向水平位移差引起的轨道梁梁端水平折角不得大于 2‰rad。 根据西南交通大学对成都新能源空铁试验线的《轨道梁桥动力性能试 验测试报告》中 25m直线轨道梁测试结果，梁端水平折角最大值 1.3‰rad。成都新能源空铁试验线墩柱均采用钢结构，最高墩高仅 12m， 在列车荷载、横向摇摆力、离心力、风力和温度力等荷载最不利组合作用下，墩顶横向水平位移差引起的轨道梁梁端水平折角可满足不大于 2‰ rad 的规定。但如果桥墩加高，根据试算，在列车荷载、横向摇 摆力、离心力、风力和温度力等荷载最不利组合作用下，墩顶横向水平位移差引起的轨道梁梁端水平折角很难再满足不大于 2‰ rad 的规定。参考《铁路桥涵设计规范》TB 10002-2017 第 5.4.5 条即该条条文说明，对照国内外相关规定，德国规范对于 160km/h 及以下速度的桥墩横向水平位移差引起的梁端水平折角无具体要求；日本规范对应于 160km/h速度的桥墩横向水平位移差引起的梁端水平折角限值为3.5‰~4.0‰ rad。考虑到悬挂式胶轮有轨电车列车最高行车速度不超过80km/h，桥墩横向水平位移差引起的梁端水平折角限值暂确定为 4.0‰ rad，待国内具备足够的研究数据后，再行调整。
8.3.5本条参照《铁 路桥涵设计规范》TB 10002-2017 第 5.4.6 条，按 200km/h 以下无砟轨道相关规定执行。

9车站建筑
9.1  一般规定
9.1.4  超高峰设计客流量是指车站高峰小时客流量乘以 1.1～1.4的系数，主要考虑高峰小时内进出站客流量存在不均匀性。本规定是假定高峰 20min内通过 37%～47%的高峰小时客流量，故取超高峰系数为1.1～1.4。各国情况不同，采用的超高峰系数也不同，如匈牙利规定在高峰 15min内要加上高峰小时预测客流量 20%的增加值，即系数为1.2， 而法国规定最大系数为 1.6。本条中的“或客流控制时期的高峰小时客流量”，是指建设中的车站线近期的预测高峰小时客流量会出现大于全线网建成后的远期预测高峰小时客流量的情况，在设计中应考虑这一因素。

9.1.6  车站考虑无障碍设施，是关怀残障人的具体体现。主要为坐轮椅者和盲人乘车提供的服务设施，具体做法是设置垂直电梯或轮椅升降机、斜坡道、售检票设施、导盲设施、无障碍厕所等无障碍服务设施。由于无障碍电梯可兼顾老、弱、病、孕者使用，且从国内外使用情况看，很多携带行李乘客也经常使用。因此，站厅至站台的电梯设于付费区是最佳的选择。如站厅至站台的电梯设于站台长度中心位附近，既可以减短盲道的设置和长度，又方便列车在固定车厢设轮椅位。若采用轮椅升降机，不但使用管理不便也不能兼顾其他弱体人群使用， 在没有特殊情况下不推荐使用。

9.1.7  车站一般建于条件便利的城区或配套全面的景区，且体量一般较小。为控制工程造价，车站公共厕所仅作为选配， 在条件允许的情况下，规模较大的车站可考虑设置公共厕所的设置。

9.2  车站平面
9.2.1  停车误差与列车采用人工驾驶或自动停车有关。一般不安装站台门时停车误差为 1m～2m，当采用站台门时停车误差必须控制在

±30cm 之内。

9.2.3  此条参考《地铁设计规范》GB50157-2013中“设于站台层设备管理用房可伸入站台计算长度为不超过一节车厢长”的规定，结合悬挂式胶轮有轨电车车辆较短的特点，管理用房可伸入站台计算长度内的长度规定为“连续长度不超过一节车厢长”，对车站规模的控制可起到一定作用。具体设计时，应根据列车编组大小灵活处置，建议在列车编组不大于 8节编组时，伸入站台计算长度不应超过一节车箱的长度，在小于 6节编组时，其长度则不应超过半节车箱长度。

9.2.4  悬挂式胶轮有轨电车交通列车通常采用 2辆或 3辆编组为一个单元，配套有效站台长度通常不超过 50m。本条参照《建筑设计防火规范》GB 50016中观众厅、多功能厅、餐厅、营业厅等疏散距离要求，站台计算长度内任一点距最近梯口或通道口距离不得大于 30m。

9.3  车站出入口
9.3.1  每个出入口宽度应按远期分向设计客流量乘以 1.1～1.25 不均匀系数来设计，不均匀系数与出入口数量有关，出入口多则应取上限值，出入口少宜取下限值。

9.5  车站环境设计
9.5.3  本条对车站的装修材料作了规定，在装修范围内尽可能多地使用难燃材料或不燃材料，最大限度地避免火灾发生和蔓延。

12 给水与排水

12.1   一般规定

12.1.2   为降低工程造价、供水可靠、保证水质，修建悬挂式有轨电车交通工程时应优先选用城镇自来水。当位于郊区无城镇自来水供给时，应和当地规划部门协商，新增设自来水、自建水源井或自备水源，也可以采用可靠的地面水源，但水质必须符合要求。

12.2   给水系统

12.2.2   第2款，为缓解我国很多地区缺水的现状，国内部分城市设置了市政污水处理厂，并沿城市道路敷设了市政中水（杂用水）管网，主要作为冲厕、绿化、园林景观用水、道路喷洒等非人体接触用水使用。由于其处理成本较自来水低，每吨中水（杂用水）水价远远低于自来水水价，且市政中水（杂用水）由市政污水处理厂统一处理，其 中水水质标准有保证，是一种可靠、价格低廉、节能环保的非饮用水水源。若悬挂式胶轮有轨电车系统工程附近有可以直接利用的市政中水（杂用水），且其水质标准满足悬挂式胶轮有轨电车系统工程杂用水的使用要求时，内部冲厕、绿化、冷却水补水、道路冲洗等非饮用水应尽量采用市政中水（杂用水）。悬挂式胶轮有轨电车系统工程自来水与杂用水系统必须采用分质供水系统，并单独设置水表计量。

为了保证杂用水系统的使用安全，防止人员误饮误用，工程杂用 水系统严禁与生活饮用水管道连接。当杂用水系统从其管道上接出短 管或水嘴时，应在用水点处挂牌配中文和英文标志，显示“非饮用水”等字样提示工作人员或乘客不得直接饮用，以保证用水的安全。

12.2.4  第2款，悬挂式有轨电车交通工程电气设备绝缘子的外绝缘因环境的污染可能使得电气设备的绝缘水平大大降低，当电气设备的绝缘子表面积污，一旦管道漏水或冷凝水滴落在电气设备上，绝缘子表面污层中的电解质成分会充分溶解于水中使污层变为导电层，引起表面电阻大大下降，使电气设备的绝缘强度大大降低从而造成电气设备短路 跳闸等现象，直接影响到地铁列车的安全运营。因此，给排水管道均不应穿越变电所等电气设备房间。

12.3.4  近几年，我国大部分地区城市暴雨强度及暴雨量较大，车站的屋面雨水系统能否安全地将雨水及时排放将直接影响到悬挂式有轨电车交通的正常运营。因此，本标准给出了车站屋面雨水排水系统的设计标准。车站的屋面雨水排水管道设计降雨历时，按照《建筑给水排水设计规范》GB 50015 中规定的取值；因车站属于重要的建筑物，车站暴雨强度按《建筑给水排水设计规范》GB 50015 中重要建筑物取值。

12.4.3  因屋顶水箱和水塔容易造成生活给水系统二次污染，故不宜在车辆基地生产、生活给水系统中使用。生产、生活给水泵需要长期工作，为了降低水泵的能耗，给水加压设备宜采用变频调速或叠压供水等节能设备，但叠压供水设计方案应经当地市政供水行政主管部门或供水部门批准认可。

12.4.4  本条为节能环保要求。车辆基地及停车场周围的城市杂用水系统且水质满足使用要求时，直接利用城市杂用水作为车辆基地内冲厕、绿化及地面冲洗水等非接触用水是首选方案。
13车站辅助设备
13.2.1  站台门系统根据门体高度、车站站台的密封程度不同，分为全高封闭式站台门、全高非封闭式站台门和半高站台门，以上三种形式统一简称为站台门。

13.2.2  传统门体材质采用普通安全玻璃和钢材，门扇采用隐框结构，并设置有橡胶和毛刷。站台门不能作为防火隔离设施。

13.2.6  站台门系统中的绝缘地板、滑动门上的防夹胶条、站台门上下部的绝缘材料、门体上的密封胶条或密封胶、电缆电缆及其它非金属材料应采用无卤、低烟且不含放射性的阻燃材料，以避免在火灾情况下产生有害气体，对乘客造成更大的伤害。

13.2.9  为保证地铁乘客候车及上下车的安全，全高站台门开门高度必须大于车辆门的高度，通常列车车门有效高度1800mm~1900mm，车内地板面比站台面高30mm~50mm，考虑乘客上下车过程中不碰头，取全高站台门滑动门有效开门净高不小于2m，应急门和端门与之保持一致；半高站台门为下部支撑结构，其高度受限制，综合考虑乘客安全及身高情况，其最低高度不得低于1.5m。

13.2.14  站台门门体与车站间的绝缘电阻值要求为0.5MΩ，因据统计，人体的绝缘电阻值在800Ω～1000Ω间，人体感知电流平均值为1mA；人触电能自行摆脱的电流值是10mA·s；致命电流值是30mA·s；当站台门和车站结构间绝缘安装时，应保证通过乘客的电流小于1mA。

14供电
14.1.2  悬挂式胶轮有轨电车供电制式分为接触轨供电和储能装置供电，其中储能装置可分为超级电容和蓄电池等，用于给储能装置充电的设备称为充电装置。
14.7.1  采用无卤、低烟、阻燃电缆，其目的主要是考虑火灾时减少有害烟气对人身的侵害。

14.8.3  在车站车体设置车体接地装置可以有效释放车体静电，保证人员上、下车时的安全。
16信号
16.1一般规定

16.1.1  信号系统应根据悬挂式胶轮有轨电车系统的特点满足行车组织和运营要求进行配置，并应满足故障运营或紧急状态下运行的要求。明确信号系统配置的基本原则。参考SZTT/URTA 0001 —2016《高架中运量跨座式单轨交通系统》。
16.1.2  对于明确采用GOA4全自动运行建设的项目，信号系统结构及设备配置应满足GB/T 32590.1规定的无人列车干预运行的要求。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.1.3  信号系统应根据项目的自动化等级要求，具有必要的应急和故障自动处理功能。对列车具有安全监控和必要的应急远程控制功能。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.1.4  本标准参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.1.5  信号系统作为悬挂式胶轮有轨电车的保证行车安全的核心设备，必须满足故障导向安全原则，通过安全认证。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.1.6  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.1.7  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.1.8  悬挂式胶轮有轨电车一般为高架线路，与地面及地下线路相比更易受雷电影响。因此其信号系统必须满足信号系统行业防雷标准要求。参考SZTT/URTA 0001 —2016《高架中运量跨座式单轨交通系统》12.2.10。
16.1.9  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.1.10  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.2  基本要求

16.2.1  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.2.2  本条主要明确信号系统选型应重点考虑的基本原则。有轨电车具有网络化运行的特征，对于具有网络化运行规划的项目，信号系统的选择应考虑网络化运行要求。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.2.3  本条明确信号系统配置时监控能力、系统能力的基本要求。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.2.4  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.2.5  本条明确信号系统的配置应减少车载机轨旁设备的原则，降低工程造价与投资。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.2.6  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.2.7  本条明确信号系统的接地要求。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.3  构成要求

16.3.1  本条明确信号系统的核心构成系统。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.3.3  本条明确信号系统根据项目需要可以不配置列车次级检测设备和实体信号机，参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.3.4  引导信号系统采用中央集中式结构，轨旁采用全电子执行单元，简化系统结构，减少轨旁设备。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.3.5  有轨电车具有网络化运行的特征，对于具有网络化运行规划的项目，信号系统的选择应考虑网络化运行要求。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.3.6  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.3.7  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.3.8  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.4  控制方式

16.4.1  信号系统应至少具有中央级的上述控制功能，对于有车站控制级的项目可以根基项目情况增加车站级控制。参考T/URTA 0002对于有车站《胶轮有轨电车系统》。
16.4.2  信号系统宜包含上述驾驶模式，实际项目可以根据具体项目选择。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.4.3  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.5子系统要求

16.5.2  对于明确采用GOA4全自动运行建设的项目，信号系统ATS应具有的增强功能。
16.5.10  对于明确采用GOA4全自动运行建设的项目，信号系统ATO应具有的增强功能。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.5.11  对于明确采用GOA4全自动运行建设的项目，信号系统ATO应具有的增强功能。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.5.12  对于明确采用GOA4全自动运行建设的项目，信号系统ATO应具有的增强功能。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.5.13  参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.5.14  明确采用GOA4全自动运行建设的项目，信号系统ATO应具有的增强功能。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
16.5.15  参考DBJ51/T099-2018《悬挂式单轨交通设计标准》。
16.6  RAMS要求

16.6.2  RAMS要求主要参考《城市轨道交通信号系统用户需求书（范本）（试行版）》中RAMS的主要技术指标编制，对信号系统各子系统的安全性要求进行了规定，并对RAM指标做了简化处理，仅定量提出了总体可用性要求，与城市轨道交通信号系统一致。参考T/URTA 0002—2018《胶轮有轨电车系统》。
17综合监控与运维管理
17.1.1　主要参考《城市轨道交通工程项目建设标准》建标104-2008、《跨座式单轨交通设计规范》GB 50458-2008、《地铁设计规范》GB 50157-2013、《有轨电车工程设计规范》DG/T J08-2213-2016、《快速公共汽车交通系统设计规范》CCJ 136-2010等规范和标准，结合悬挂式胶轮有轨电车系统车站规模小且以高架车为主,车站主要采用无人值守运营模式，车辆运行控制采用无人干预运行模式等特点，提出悬挂式胶轮有轨电车系统宜建立以行车指挥为中心的集中式综合监控与运维管理系统，采用一级管理、二级控制的集中管理与控制模式，即控制中心集中管理，控制中心、就地两级控制。

17.1.5　由于悬挂式胶轮有轨电车系统的列车悬挂于轨道梁下方，当风力较大时，会有一定的运营安全风险。因此，须配置风力监测系统，一般监测出站口和沿线区间的风力特征点处的风力，提供给调度系统和调度系统做为行车组织和应急指挥时的参考依据。

17.3.1　火灾报警的设置主要参考《建筑设计防火规范》GB 5016-2014的8.4节、《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》GB50067-2014的第9.07条及《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116-2013等规范，针对悬挂式胶轮有轨电车系统的车站规模较小，地面车站、高架车站一般任一层建筑面积小于1500m2或总面积不大于3000m2且为敞开式车站等特点，依据《建筑设计防火规范》GB 5016-2014的第8.4.1条可不设置独立的火灾自动报警系统，考虑车站采用无人值守运营模式，车站可选择区域报警系统或独立式火灾探测报警器，在公共区和设备区宜设置手动火灾手动按钮和火灾声光警报器，重要设备机房应设置火灾自动探测装置，并将报警及信号上传至控制中心，满足控制中心及时发现火情并组织防灾救灾工作，提高车站的安全性，独立火灾探测报警器的产品规范有：《独立式感烟火灾探测报警器》GB 20517-2006、《独立式感温火灾探测报警器》GB 30122-2013。

针对控制中心、车辆基地等区域，从人员及车辆的安全考虑，依据《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》GB50067-2014的第9.07条及《建筑设计防火规范》GB 5016-2014的第8.4.1条的第10款、第13款，车辆基地应设置火灾自动报警系统；依据《建筑设计防火规范》GB 5016-2014的第8.4.1条的第10款、第13款，控制中心应设置火灾自动报警系统。

18控制中心（略）

19车辆基地（略）
20防灾

20.1～20.8  主要参照《地铁设计防火标准》（GB 51298-2018）中关于地上建筑物部分条文相关规定。

20.4.3  换乘车站按一次火灾进行设计，换乘车站消防给水系统宜采用一套给水系统，且应完善与火灾自动报警系统的设计接口，保证方案的可实施性。通道换乘的车站由于换乘距离长，换乘车站之间机电系统的管理基本独立，此类换乘车站不宜采用一套消防给水系统。

20.4.6 地面或高架车站一般位于路中或路侧，其屋顶多采用轻钢结构形式，设置高位水箱较困难。当地面和高架车站消火栓系统设有稳压泵和气压罐，且总建筑面积小于10000m2时，可不设高位水箱。我国北京、上海、广州地铁地面和高架车站采用消防泵加压的消火栓给水系统设置了稳压泵及气压罐而未设置高位水箱，均取得了当地消防部门的认可。

20.4.11  本条明确了气体灭火系统保护区的设置范围。

21环境保护（略）
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