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前

根据建设部《关于印发＜ 2006 年工程建设标准规范制订、

修订计划（第一批）的通知〉》 （建标［2006] 77 号）的要求，

规范编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国内

标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制本

规范。

本规范的主要技术内容是： l 总则； 2 术语； 3 车辆； 4 行

车组织和运营管理； 5 限界； 6 线路； 7 轨道； 8 轨道支承结构；

9 车站建筑； 10 假置结构； 11 车站高架结构； 12 地下结构；

13 结构防水； 14 通风、空调与供暖； 15 给水和排水； 16 供电；

17 通信； 18 运行控制系统； 19 电梯、自动扶梯与自动人行道；

20 自动售检票系统； 21 火灾自动报警系统（FAS); 22 环境与

设备监控系统（BAS); 23 综合监控系统； 24 运营控制中心；

25 车辆基地； 26 防灾； 27 环境保护。

本规范由住房和城乡建设部负责管理，由同济大学负责具体

技术内容的解释。在执行过程中如有意见和建议，请寄同济大学

（地址：上海市嘉定区曹安公路 4800 号同心楼 513 室，邮编：

201804 ）。
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1. 0.12 跨河流和临近河流的中低速磁浮交通的地面与高架工

程，应按 1/100 的洪水频率标准进行设计，并考虑桥墩防撞

措施。

1. 0. 13 中低速磁浮交通中的机电设备及车辆，应采用满足功能

要求、技术先进、经济合理的产品，并逐步实现标准化、系

列化。

1. 0.14 中低速磁浮交通工程设计应在不影响安全可靠和不降低

使用功能的前提下，严格控制建设规模和系统标准，合理控制工

程造价及建成后的运营成本。

1. 0. 15 中低速磁浮交通应设置对火灾及其他各类灾害、事故、

故障的防范设施，并设置区间逃生和救援通道以及相关设施。

1. 0. 16 中低速磁浮交通工程设计除应符合本规范外，尚应符合

国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 中低速磁浮交通 medium and low speed maglev transit 

采用直线异步电机驱动，定子设在车辆上的常导磁浮轨道

交通。

2.0.2 中低速磁浮车辆 medium and low speed maglev vehicle 

采用常导电磁悬浮技术实现悬浮导向，通过直线感应电机实

现牵引和电制动的轨道交通车辆。

2.0.3 设计使用年限 designed lifetime 

构筑物在设计规定的在一般维护条件下不需大修仍可按其预

定目的使用的时期。

2. o. 4 运行交路 operation routing 

设定列车在折返点之间往返运行的线路区段。

2.0.5 旅行速度 traveling speed 

列车从起点站发车至终点站运行（包括停站时间）的平均运

行速度。

2.0.6 单向客运能力 monotonous passenger transport capacity 

单位时间内单方向通过线路断面的客位数上限，即列车额定

载客量与行车频率上限值的乘积。

2.0.7 限界 gauge 

保障城市轨道交通安全运行、限制车辆断面尺寸、限制沿线

设备安装尺寸及确定建筑结构有效净尺寸的图形及相应定位坐标

参数称为限界。分为车辆限界、设备限界和建筑限界三类。

2. o. 8 车辆轮廓线 vehicle profile 

设定车辆所有横断面的包络线。

2. 0. 9 车辆限界 vehicle gauge 

车辆在平直线上正常运行状态下所形成的最大动态包络线，
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用以控制车辆制造，以及制定站台和站台门的定位尺寸。

2. 0.10 设备限界 equipment gauge 

车辆在故障运行状态下所形成的最大动态包络线，用以限制

行车区的设备安装。

2. 0.11 建筑限界 structure gauge 

在设备限界基础上，满足设备和管线安装尺寸后的最小

断面。

2.0.12 轨道结构 track structure 

轨道设备或设施中用于车辆支撑和导向并将列车载荷传向下

部结构的组合体。

2. 0.13 低置结构 at ground structure 

中低速磁浮交通低置结构是指设于地面的路基结构工程。

2. 0.14 F 型导轨 F type rail 

一种承受磁浮车辆悬浮力、导向力及牵引力的基础构件，由

F 型钢和感应板组成。

与悬浮电磁铁两磁极板对应的 F 型钢内腿和 F 型钢外腿分

别称为 F型导轨的内磁极和外睡极。内磁极和外磁极的两个端

面称为磁极面。 F 型钢腹板下表面称为悬浮检测面。

2.0.15 感应板 reaction plate 

车辆牵引用直线感应电机次级的组成部分，是非磁性导电材

料，安装在 F 型钢上。

2.0.16 基准 reference 

基准是控制车辆各部件尺寸和车辆与轨道相对位置关系的测

量参考点。理论上应取车辆与 F 轨之间的悬浮界面。实际工作

中，均将基点几何转换到其他便于测量的位置，如 F 轨的支撑

面或轨枕顶面。基准面的中点为基准点。

2.0.17 轨距 track gauge 

轨道梁两侧“F”轨磁极中心线之间的距离。

2.0.18 轨排 transport rail 

构成中低速磁浮线路的基本单元，具有支撑磁浮车辆、承受
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3 车辆

3.1 一般规定

3. 1. 1 中低速磁浮交通车辆供电电压宜采用直流 1500V，可采

用直流 750V。

3.1. 2 中低速磁浮车辆种类应为端车和中车，车辆技术要求应

符合现行行业标准《中低速磁浮交通车辆通用技术条件》 CJ/T

375 的规定。

3.2 相关设施

3. 2.1 中低速磁浮交通应采用侧门疏散的安全疏散模式，组成

列车的车辆之间应贯通。

3. 2.2 中低速磁浮交通应采用再生制动能量吸收装置，再生制

动能量吸收装置应在供电系统设置。

3.2.3 列车的通信设施和功能应符合现行国家标准《城市轨道

交通技术规范》 GB 50490 的规定。

3.3 电气防护和保护

3.3.1 车辆应设置与车站、车辆段内接地装置相匹配的接地

电刷。

3.3.2 车辆的电气隐患防护应符合现行国家标准《铁路应用

机车车辆 电气隐患防护的规定》 GB/T 21414 的规定。

3.3.3 车辆主保护系统与变电站保护系统应协调，并应保证车

辆故障情况下的安全分断。
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4 行车组织和运营管理

4. 1 一般规定

4.1. 1 系统的设计输送能力应满足预测的远期单向高峰小时最

大断面客流量的需求，并留有约 10%的余量。

4.1. 2 运营状态应包括正常运营状态、非正常运营状态和紧急

运营状态。系统的运营必须在保证所有使用该系统的人员和乘

客，以及系统设施安全的情况下实施。

4.2 行车组织

4. 2.1 设计运能应根据折返方式、列车编组和载客定员，采用

合理的发车密度，满足预测客流量为原则，实现满足远期高峰小

时单向最大断面客流量的需求。

4.2.2 列车编组以及列车运行交路应根据各设计年度的客流预

测结果及客流断面的分布情况确定。

4.2.3 各设计年度的列车运行间隔应根据各设计年度的预测客

流量、列车编组及列车定员确定，远期高峰时段列车最小运行间

隔不宜大于 2. 5min (24 对／h），市郊线路可根据客流预测结果

适当增加列车运行间隔。

4.2.4 列车数量应按初期运营需求进行配置，近期、远期根据

客流的增长情况按需求增配。

4.3 线路配线

4.3.1 沿线宜每隔 3 座～5 座车站或 8km～lOkm设置停车线或

渡线。

4. 3. 2 车辆基地出人线应连通上、下行正线，其列车通过能力

应根据远期线路的通过能力和运营要求计算核定。车辆基地出人
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线宜采用与正线立交的方式。当停车场规模较小、出人线设置条

件困难时，可采用单出人线。

4.4 运营管理

4.4.1 中低速磁浮交通线路应采用全封闭形式，列车必须在安

全防护系统的监控下运行。

4.4.2 中低速磁浮交通线的营业时间不宜小于 18h，晚间养护

维修作业有效时间不应少于 3h。

4.4.3 中低速磁浮交通运营定员宜控制在 60 人／km ~ 
80 人／km。

4.4.4 乘务制度宜采用轮乘制，在折返站宜配备折返司机及服

务设施。
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正方向向上， X轴正方向向右。

5.3 建筑限界的确定

s. 3.1 建筑限界应分为矩形隧道建筑限界、圆形隧道建筑限界、

高架及地面线建筑限界、车站、车辆基地车场线建筑限界。

s. 3. 2 矩形隧道建筑限界应按下列规定计算：

1 直线段矩形隧道建筑限界计算方法：

1) 建筑限界宽度：

Bs =BL 十 BR

线路中心线至隧道左侧墙净空距离：

BL= Xs 十 bi，十 c

线路中心线至隧道右侧墙净空距离：

(5. 3. 2-1) 

(5. 3. 2-2) 

BR= Xs 十 bR + C (5. 3. 2-3) 

式中： Bs 一一矩形单线隧道直线建筑限界宽度（mm);
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BL 一→矩形隧道线路中心线至隧道建筑限界左侧面的距

离（mm);

BR 矩形隧道线路中心线至隧道建筑限界右侧面的距

离（mm);

Xs 直线段设备限界最大宽度值（mm);

bL 隧道左侧设备或支架最大宽度值（mm);

bR 一一隧道右侧设备或支架最大宽度值（mm);

c一一一安全间隙，包含设备安装误差值、测量误差值

(mm）。

2）建筑限界高度：在设备限界的基础上，在上部应加高

200mm，最小加高不得小于 lOOmm；底部向下扩大不

应小于 200mmo

2 曲线段矩形隧道建筑限界计算方法：

1）曲线建筑限界外侧宽度：

Ba 二 XKaCOSα － YKasina 十 bR （或 b1J 十 c (5. 3. 2 4) 

2）曲线建筑限界内侧宽度：



Bi= XKjCOSα 十 YKisina + b1, （或 bR ）十 c (5. 3. 2 5) 

3）曲线建筑限界高度：

Bu= XKhsinα 十 YKhCOSα ＋ h3+200 (5.3.2-6) 

式中： Ba 建筑限界曲线外侧宽度（mm);

Bi 一一一建筑限界曲线内侧宽度（mm);

Bu 一－曲线地段矩形隧道建筑限界高度（mm);

α 一一曲线段横坡角（。）；

h3 二一←轨道结构高度（mm);

XKa 横坡倾斜前曲线地段设备限界曲线外侧控制点的

横坐标值（mm);

YKa 一一一横坡倾斜前曲线地段设备限界曲线外侧控制点的

纵坐标值（mm);

XKi ←一横坡倾斜前曲线地段设备限界曲线内侧控制点的

横坐标值（mm);

YKi 一一横坡倾斜前曲线地段设备限界曲线内侧控制点的

纵坐标值（mm);

XKh 二一横坡倾斜前曲线地段设备限界最大高度点的横坐

标值（mm);

YKh 一一横坡倾斜前曲线地段设备限界最大高度点的纵坐

标值（mm）。

3 缓和曲线段矩形隧道建筑限界按所在曲线位置的由率半

径和横坡角等因素计算确定。

4 全线矩形隧道建筑限界高度宜统一采用曲线地段最大

高度。

5.3.3 单线圆形隧道的建筑限界应按全线采用盾构施工地段的

最小平面曲线半径和最大横坡角确定。

5.3.4 圆形隧道在曲线超高段应采用隧道中心线向线路基准线

内侧偏移的方法解决轨道超高造成的内外侧不均匀位移量。位移

量应按下列公式计算：

I 采用绕中心旋转设置超高时：
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x' = h0sinα 
y' =-ho Cl 一 cosa)

2 采用提高 F轨一侧设置超高时：

(5. 3. 4-1) 

(5. 3. 4-2) 

x＇ 应按公式（5. 3. 4-1) 计算， y＇ 应按式（5.3.4-3）计算。

y' = (G • sina) /2 h0 Cl - cosα） (5. 3. 4-3) 

式中： x＇ 二一隧道中心线对于轨道基准线内侧的水平位移量

(mm); 

y' 隧道中心线竖向位移量（mm);

ho 隧道中心线至轨道 F轨滑行面的高度（mm);

α 一一曲线段横坡角（。）；

G一一轨距（mm）。

s. 3. 5 高架线或地面线建筑限界应符合下列规定：

1 高架线、地面线的区间和车站建筑限界，应按本规范附

录 A和附录 B确定的设备限界及设备安装尺寸计算确定。

2 线路一侧无维护通道或人行通道时，建筑限界与设备限

界之间的最小间隙不得小于 200mm。有维护通道或人行通道时，

人行通道和设备限界之间的安全间隙不应小于 50mmo

3 线路一侧设置声屏障时，声屏障与设备限界之间的安全

间隙不应小于 200mm

4 建筑限界的高度应按矩形隧道建筑限界的高度计算确定。

5.3.6 道岔区段的建筑限界应在直线段建筑限界的基础上，根

据不同类型的道岔和车辆技术参数分别按欠超高和曲线轨道参数

计算后进行加宽。

5.3.7 隧道内安装风机、道岔驱动设备时，应满足各种限界要

求，必要时建筑限界应采取局部加宽、加高措施。

5.3.8 车站直线段建筑限界应符合下列规定：

1 站台面不应高于非悬浮状态且车辆空气弹簧元气时的客

室地板面。

2 站台计算长度内的站台边缘距线路中心线的距离，应按

不侵入车辆限界确定。站台边缘与车辆轮廓线的间隙应符合下列
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规定：

1）当车辆采用塞拉门时站台边缘距车辆轮廓的横向间隙

不得大 100 ：＇.：~mm;

2）当车辆采用内藏门或外挂门时，应采用 70：＇.：~mm。
3 站台计算长度外的站台边缘距线路中心线的距离宜按设

备限界另加不小于 50mm 的安全间隙。

4 车站范围内其他部位建筑限界应按区间建筑限界执行。

5 车站内设置站台屏蔽门时，站台屏蔽门安装尺寸应使站

台屏蔽门最外突出点至车辆限界之间留有不小于 25mm 的安全

间隙。

5.3.9 曲线车站站台边缘与车辆轮廓线之间的间隙不应大

于 150mm。

5. 3. 10 防淹门及人防隔断门建筑限界，其门框高度上内边缘至

设备限界应留有不小于 lOOmm 的安全间隙，其门框的宽度上，

内边缘至设备限界的最外凸出点也应留出不小于 lOOmm 的安全

间隙。

5. 3.11 车辆基地建筑限界应符合下列规定：

1 车辆基地库外建筑限界应按区间建筑限界执行；

2 车辆基地车库大门与设备限界的横向间隙不应小

于 lOOmm;

3 车辆基地车库大门最小高度应按车辆高度加不应小于

200mm 安全间隙；

4 车辆基地库内检修高平台与车辆轮廓线之间应留有

80mm 的安全间隙，低平台安全间隙应按站台限界执行。
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6 线路

6.1 一般规定

6. 1.1 中低速磁浮交通线路应采用双线，并按右侧行车，上下

行独立运行。

6.1. 2 中低速磁浮交通线路应按其在运营中地位和作用，分为

正线（含支线）、配线和车场线。

6.1. 3 中低速磁浮交通线路的走向应根据城市总体规划、地理

环境、地形条件、线路所经区域特征等情况以及行车安全、消

防、减振、降噪、景观、节能减排和居民隐私等相关要求，经综

合比较后确定。

6.1. 4 中低速磁浮交通线路正线宜采用架空、全封闭敷设方式。

线路的平面位置和高程及敷设方式应根据城市现状与规划的道

路、地面建筑物、管线和其他构筑物、文物古迹保护要求、环境

与景观、地形与地貌、工程地质与水文地质条件、采用的结构类

型与施工方法，以及运营要求等因素，经技术经济综合比较后

确定。

6. 1. 5 车站应设置在主要客流集散点、各类交通枢纽及轨道交

通的换乘点等。

6. 1. 6 全线车站、区间及车场应设置线路、信号及控制测量等

标志、标线。

6.2 线路平面

6. 2.1 线路平面曲线半径应根据线路性质、行车速度、工程难

易程度，并结合周边环境因地制宜地合理选用。线路平面的曲线

半径不得小于表 6. 2. 1 的规定。
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6.3.2 隧道内和路草地段的正线最小坡度宜采用 3%口，困难条

件下可采用 2%o 。

6. 3. 3 地下车站站台计算长度段线路坡度宜采用 2%o 。

6.3.4 地面和高架桥上的车站站台计算长度段线路宜设在平坡

上，需设置在坡道上时，其坡度不应大于 3%o 。

6. 3. 5 折返线和停车线宜布置在平坡道上，困难情况下可设在

面向车挡不大于 10%。的坡道上。

6.3.6 车站站台计算长度段线路应设在一个坡道上。有条件时

车站宜布置在纵断面的凸形部位上，并设置合理的进、出站节

能坡。

6.3.7 道岔宜设置在平坡上，需设置在坡道上时，坡度不得大

于 3%o 。

6.3.8 纵断面最小坡段长度不应小于远期列车编组长度，且两

相邻竖曲线夹直线长度不应小于 40m。

6. 3. 9 两相邻坡段的坡度代数差大于或等于 2%。时，应设圆曲

线形的竖曲线连接，竖曲线半径不得小于表 6.3. 9 的规定，竖曲

线设置与平面缓和曲线不宜重叠。

表 6.3.9 最小坚曲线半径（m)

线 别 －般情况 困难情况

区间 5000 2000 
正线

车站端部 3000 1500 

联络线、出人线 1500 

车场线 1000 

6.3.10 车站站台计算长度内和道岔范围内不得设置竖曲线，竖

曲线离开道岔端部的距离不应小于 6m。

6. 3.11 正线双线直线并行地段，轨面高程宜设计为等高。
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7 轨道

7.1 一般规定

7.1.1 轨道结构应具有足够的强度、稳定性、耐久性和适量弹

性，确保列车安全、平稳、快速运行和乘客舒适。

7.1. 2 轨道结构应采用成熟、先进的技术和施工工艺。

7.1. 3 全线轨道结构形式宜统一，在满足轨道功能前提下，结

构应简单、便于养护维修。

7.1. 4 轨道和道岔在高架线及地面线地段应设置防雷接地，接

地电阻值不应大于 100。

7. 1. 5 轨道主体结构及支撑块的设计使用年限不应小于 100 年。

7.2 轨排

7.2.1 标准轨排长度宜为 12m。小于 12m 的轨排长度宜为轨排

模数 1. 2m 的倍数，长度不应小于 3. 6m。

7.2.2 轨枕铺设间距宜为 1. 2m，轨排连接处轨枕间距宜为

0. Sm。特殊情况下铺设间距可为 0. 6m~ 1. 2mo 

7.2.3 曲线超高设置应符合下列规定：

1 轨道曲线超高应按下式计算：

h= D·Vt 
12. 96g • R 

式中： h 超高值（mm);

D 轨距（mm);

Ve 列车通过速度（km/h);

g 二一重力加速度（9.8lm/s2);

R 一一曲线半径（m）。

(7.2.3) 

2 曲线最大超高地段左右轨面与水平面夹角不应大于 6。。
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3 曲线超高值应在缓和曲线内递减，困难情况元缓和曲线

时，应在直线地段递减。

4 轨道曲线超高应采取外轨抬高一半，内轨降低一半的方

法设置。

5 超高顺坡率不宜大于 2%口，困难地段不应大于 3%o 。

7.2.4 轨排的防腐涂装应符合现行行业标准《中低速磁浮交通

轨排通用技术条件》 CJ/T 413 的规定。

7.3 承轨台及扣件

7.3.1 承轨台设计应符合下列规定：

1 承轨台宜采用钢筋？昆凝土结构，混凝土强度等级宜

为 C40;

2 承轨台与路基支墩及桥面连接应采取加强措施；

3 承轨台结构高度应满足扣件安装条件。

7.3.2 轨道扣件应符合下列规定：

1 扣件结构应力求简单；

2 扣件应具有足够的强度、扣压力、适量的弹性；

3 扣件应具有良好的绝缘、防腐性能。

7.3.3 轨道与承轨台连接构造应便于维护和检修。

7.4 轨道结构构造及精度要求

7. 4.1 道床结构形式应符合下列规定：

1 区间正线宜采用轨道梁形式，特殊地段可采用承轨梁

形式；

2 车场库外宜采用轨道梁形式；

3 车场库内宜采用支墩承轨台形式。

7.4.2 轨道结构高度应根据轨道结构形式、车辆结构参数、道

岔结构参数及限界，经计算后确定。

7.4.3 轨道结构构造应符合下列规定：

1 承轨梁应采用钢筋、混凝土结构，混凝土强度等级宜
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为 C40;

2 承轨台可采用钢筋混凝土结构，由凝土强度等级宜为

C40，也可采用钢结构；

3 承轨台与路基支墩及桥面连接应采取加强措施；

4 承轨台结构高度应满足支承块安装条件。

7.4.4 轨道结构几何精度应符合表 7.4.4 要求。

表 7.4.4 轨道结构几何精度要求

项目 偏差值

轨距（两轨面中心距离） 士3mm

轨排磁极面平面度 士1. 5mm/3m 

前后高低 ClOm 弦矢高） ±3mm/10m 

轨向 (lOm 弦矢高） ±3mm/10m 

轨道接缝允许偏差（竖向／横向） 土lmm／土 lmm

7.5 轨道附属设施

7. 5.1 正线、辅助线和试车线的末端宜采用缓冲滑动式车挡，

地下线路终端应采用液压式车挡，库内线宜采用液压式车挡。

7.5.2 轨道上应设轨排编号，编号位置应便于观察。

7.6 轨排接头

7. 6.1 对连续布置的桥梁，当其固定支座间距大于 12m 时，梁

缝处的导轨连接处应采用轨排接头，轨排接头的伸缩预留量应满

足桥梁温度跨度伸缩要求。

7.6.2 设计时导轨接头轨缝宜按 16mm 取值。轨排铺设时的预

留轨缝值应根据轨排长度与钢轨温度计算确定。

7.6.3 桥梁间接缝及桥梁与桥台接缝处应设置轨缝。

7. 7 道岔

7.7.1 道岔设备应符合下列规定：
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1 道岔系统控制电路应符合故障→安全原则；

2 道岔控制系统及接口电路应符合现行行业标准《中低速

磁浮交通道岔系统设备技术条件》 CJ/T 412 的规定；

3 金属构件表面应进行防锈蚀处理，在寒冷地区使用的道

岔应配置防冻加热设施；

4 道岔设备的结构形式应能便于操作，并具有较好的可维

护性；

5 道岔设备的供电应采用一级负荷；

6 道岔设备接地电阻，当采用综合接地时，电阻值不应大

于 10；当采用分散接地时不应大于 40；防雷接地电阻值不应大

于 100;

7 道岔应由信号系统进行控制。同时应具有集中控制、现

场控制、于动控制方式，并具有系统检测、故障诊断保护和报警

功能；

8 道岔转辙时间不应大于 15s;

9 道岔处于侧向状态时应限速 25km/h，道岔处于直向状

态时应满足列车最高行驶速度的要求。

7.7.2 道岔安装应符合下列规定：

1 道岔设备的安装应符合本规范第 5 章限界要求；

2 道岔应设置在坚实稳定的基础上，道岔设备在高架线路

段应安装在道岔桥上，低置线路和隧道内应安装在道岔专用的平

台上；

3 道岔桥或道岔平台上，不应设伸缩缝或沉降缝；

4 道岔的装配偏差应符合现行行业标准《中低速磁浮交通

道岔系统设备技术条件》 CJ/T 412 的规定；

5 道岔区应设置检修通道、安全隔离设施和供维修使用的

电源设施；道岔区应有照明设施，其照度不应小于 50lx;

6 道岔桥及道岔平台上的供电电缆、通信及信号电缆、道

岔控制电缆等应按电压等级分别布置在电缆槽或电缆沟内；

7 道岔区宜设视频监视设施；
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8 道岔区宜设置专用电话。

7.8 线路标志及有关信号标志

7. 8.1 磁浮交通线路应设置线路标志及有关信号标志。

7. 8. 2 线路标志应包括百米标、坡度标、曲线要素标、曲线始

终点标、竖曲线始终点标、道岔编号标、伸缩节编号标、水准基

点标等。

7. 8. 3 有关信号标志应包括限速标、取消限速标、停车位置

标等。

7.8.4 百米标、坡度标、限速标、停车位置标、警冲标等标志，

宜采用反光材料制作。
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8 轨道支承结构

8.1 一般规定

8.1.1 本章适用于区间轨道支承结构、车站轨道支承结构以及

支承道岔系统的高架道岔桥结构设计。

8. 1. 2 轨道支承结构应构造简洁、美观，宜标准化、系列化，

选用的结构形式和材料应有利于减振、降噪，并便于施工、养护

和运营。满足车辆安全运行和乘客乘坐舒适度的要求，其建筑形

式、结构体量应与城市景观相协调。轨道梁应优先采用预应力混

凝土结构。

8.1. 3 轨道梁桥跨径应根据其截面构造、桥梁高度及地基深度

结合经济指标等因素选择，宜采用中等跨径组合（20m《L《

30m）或小跨径组合作＜20m）；跨越道路、河流采用 30m 以上

的跨径时，宜采用连续梁、连续刚构、系杆拱结构或其他组合桥

梁结构。

8.1. 4 采用中等跨径组合（20mζLζ30m）或小跨径组合 CL

<20m）的轨道梁桥跨在条件允许时，应优先采用简支梁结构。

8.1. 5 轨道支承结构桥墩位布置应符合城市规划要求。跨越铁

路、道路时，桥下净空应满足铁路、道路限界要求，并应预留结

构沉降量、铁路抬道量或道路路面翻修高度；跨越排洪河流时应

按 1/100 洪水频率标准进行设计，技术复杂、修复困难大的大

桥、特大桥应按 1/300 洪水频率进行验算；跨越通航河流时，其

桥下净空应根据航道等级，并应符合现行国家标准《内河通航标

准》 GB 50139 的规定。

8.1. 6 轨道支承结构钢筋混凝土与预应力混凝土梁式桥跨结构

在列车静活载及温度荷载作用下，其变形限值不应超过表 8. 1. 6 

的容许值。
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简支梁

连续梁

表 8.1. 6 轨道梁变形容许值

竖向挠度 I 温度引起变形
L/3800 

L/4600 

L/6200 

L/7600 

8. 1. 7 在列车侧向导向力、小半径约束力、离心力、风力和温

度的作用下，梁体水平挠度应小于或等于梁体计算跨度的

1/2000 。

8. 1. 8 轨道梁的竖向一阶固有频率应满足下式要求：

n0 > 64/L (8. 1. 8) 

式中： η。一一轨道梁的竖向一阶固有频率 CHz);

L 一一桥梁支点距离（m）。

8.1. 9 在列车荷载、横向导向力、离心力、风力和温度力的作

用下，轨道梁桥墩顶的弹性水平位移应符合下列规定：

1 Ji民桥向位移应小于 lOmm;

2 由桥墩横向水平位移差引起的轨道梁梁端水平折角不得

大于 1. 5%o 。

8. 1. 10 轨道梁桥墩台基础的沉降应按恒载计算，且应符合下列

规定：

1 对于外静定结构，其总沉降量与施工期间沉降量之差，

不应超过下列容许值：

1) 墩台均匀沉降量 30mm;

2）相邻墩台沉降量之差 5mm。

2 对于外静不定结构，其相邻墩台不均匀沉降量之差的容

许值还应根据沉降对结构产生的附加影响来确定。

8. 1.11 桥梁交点距宜按轨排模数 5 倍设计，即 6m 的倍数，困

难时可按轨排模数 1. 2m 的倍数。

8. 1. 12 中低速磁浮在桥梁梁缝处导轨接头宜采用带伸缩节的轨

排接头，轨排接头伸缩缝的伸缩量应根据温度变化、混凝土收缩

徐变、列车制动力产生的支座剪切变形、安装温度等确定。
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8. 2 荷载

8. 2.1 中低速磁浮交通轨道支承梁桥结构设计应按表 8. 2. 1 所

列的荷载，根据可能出现的最不利组合情况进行计算。

表 8. 2.1 轨道梁桥荷载分类表

荷载分类 荷载名称

结构自重；

附属设备和附属建筑自重；

预加应力；

恒载 混凝土收缩及徐变影响；

基础变位的影响；

士压力；

静水压力及浮力
主力

列车竖向静活载；

列车竖向动力作用，

列车离心力；

i舌载 列车侧向导向力；

小半径约束力；

列车活载产生的土压力；

人群荷载

列车制动力或牵引力；

附加力
风力；

温度影响力；

流水压力

紧急制动力；

中轩1*荷载
船只或汽车的撞击力；

地震力；

施工临时荷载

注： 1 如杆件的主要用途为承受某种附加力，则在计算此杆件时，该附加力应按

主力计；

2 列车侧向导向力不与离心力、风力组合；

3 流水压力不与制动力或牵引力组合；

4 地震力与其他荷载的组合应按现行国家标准《铁路工程抗震设计规范》 GB

50111 的规定执行；

5 计算中要求考虑的其他荷载，可根据其性质，分别列入相应类别的荷

载中。
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8.2.2 轨道梁桥设计时，主力与附加力应按现行行业标准《铁

路桥涵设计规范》 TB 10002 的规定组合。

8.2.3 根据不同的荷载组合，应将材料基本容许应力和地基容

许承载力乘以不同的提高系数。对预应力混凝土结构中的强度和

抗裂性计算，应按现行行业标准《铁路桥涵设计规范》 TB

10002 采用不同的安全系数。

8.2.4 计算结构自重时，常用材料重度应符合现行行业标准

《铁路桥涵设计规范》 TB 10002 的规定；对于附属设备和附属建

筑的自重或材料重度，可按所属专业的国家现行标准取用。

8.2.5 列车竖向静活载确定应符合下列规定：

1 列车竖向静活载图式应按列车自重、最大载重及近、远

期中最长的列车编组确定；

2 轨道梁桥下部结构设计，对于单线、双线和多于两线的

情况，应按列车作用于每一条线路考虑，荷载不作折减；

3 影响线加载时，活载图式可任意截取。

8.2.6 列车竖向活载包括列车动力作用时，应为列车竖向静活

载乘以动力系数驴，动力系数应按下列公式计算：

cp = 1 十 b,,α，／g (8. 2. 6 1) 

Laz = f sina cos2卢十（gcos卢斗斗） cosα g 
i、H i、v

(8.2.6-2) 

式中： V一一设计速度（m/s);

RH 平面曲线半径（m);

Rv 一一一竖曲线半径（m），上凸取正，下凹取负；

α 横坡角（。）；

卢 纵坡角（。）；

g 一一－重力加速度。

8.2.7 位于曲线上的轨道梁桥的列车离心力应等于列车静活载

乘以离心力率 C ，离心力应按水平向外作用于车辆重心处。离
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心力率 C值应按下式计算：

c = V2 I Cl27R) (8. 2. 7) 

式中： V 线路设计最高列车速度（km/h);

R 一一曲线半径（m）。

8.2.8 列车侧向导向力应按下列规定计算，作用位置同离心力：

1 列车的最大侧向导向力宜按静荷载的 20%计算；

2 列车的动态侧向导向力宜按下式计算：

Py ＝士 (1 斗v/500) (8. 2. 8) 

式中： Py 一一动态侧向力 CkN/m);

V→一设计速度（km/h）。

8.2.9 发生于缓和曲线范围内的小半径约束力数值不宜大

于 lOkN 。

8. 2.10 列车制动力或牵引力计算应符合下列规定：

1 列车制动力或牵引力应按列车竖向静活载的 15%计算，

当与离心力同时计算时，可按竖向静活载的 10%计算；

2 紧急制动力应按列车竖向静活载的 20%计算；

3 区间双线桥应采用）线的制动力或牵引力；三线或三线

以上的桥应采用二线的制动力或牵引力；

4 高架车站及与车站相邻两侧 lOOm 范围内的区间双线桥

应按双线制动力或牵引力计，每线制动力或牵引力值应按竖向静

活载的 10%计算；

5 制动力或牵引力应作用于轨道梁以上车辆重心处，但计

算墩台时应移至支座中心处，计算刚架结构时应移至横梁中线

处，均不计移动作用点所产生的力矩。

8.2. 11 轨道梁桥风荷载强度应符合现行行业标准《铁路桥涵设

计规范》 TB 10002 的规定。

8.2.12 温度变化的作用及混凝土收缩的影响，可按现行行业标

准《铁路桥涵设计规范》 TB 10002 执行。结构构件截面的不同

侧面或内外面存在温差时，应计及温度梯度产生的内部应力。
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8. 2.13 轨道梁桥桥墩承受船只撞击力时，应设防撞保护设施。

当无法设置防撞保护设施时，船只撞击力可按现行行业标准《铁

路桥涵设计规范》 TB 10002 的规定计算。

8.2.14 轨道梁桥墩柱有可能受汽车撞击时，应设防撞保护设

施。当无法设置防撞保护设施时，轨道梁桥墩柱设计应计及汽车

对墩柱的撞击力。汽车撞击力在顺汽车行驶方向采用 lOOOkN,

垂直于汽车行驶方向采用 500kN，作用在路面以上 1. 20m 高

度处。

8.2.15 地震作用应按现行国家标准《铁路工程抗震设计规范》

GB 50111 的规定计算。

8.2.16 轨道梁桥应按不同施工阶段的施工荷载和运营养护检修

荷载加以验算。采用架桥机架设的轨道梁，应按架桥工况对轨道

梁和桥墩分别进行验算。

8.3 结构设计

8. 3.1 钢筋氓凝土、预应力混凝土和钢结构，应按容许应力法

设计。其材料、容许应力、结构安全系数、结构计算方法及构造

要求应符合现行行业标准《铁路桥涵混凝土结构设计规范》 TB

10092、《铁路桥梁钢结构设计规范》 TB 10091 和《铁路混凝土

结构耐久性设计规范》 TB 10005 的相关规定。

8.3.2 预应力及钢筋混凝土轨道梁设计应满足梁体内或梁顶面

安装系统设备缆线布置的要求。

8.3.3 预应力1昆凝土结构进行使用阶段各项应力、裂缝验算时，

各项应力限值的采用应按现行行业标准《铁路桥涵j昆凝土结构设

计规范》 TB 10092 的规定执行。

8.3.4 轨道梁桥棍凝土和砌体结构的设计应按现行行业标准

《铁路桥涵泪凝土结构设计规范》 TB 10092 的规定执行。

8.3.5 简支梁传到墩台上的纵向水平力数值应按下列规定计算：

1 固定支座为全孔的 100%;

2 滑动支座为全孔的 50%;
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3 滚动支座为全孔的 25%;

4 在一个桥墩上安设固定支座及活动支座时，应按上述数

值相加，但对于不等跨梁，此相加值不应大于其中较大跨的固定

支座的纵向水平力；

5 对于等跨梁，不应大于其中一跨的固定支座的纵向水

平力。

8.3.6 1昆凝土桥梁结构的保护层及配筋除应符合现行行业标准

《铁路桥涵混凝土结构设计规范》 TB 10092 的有关规定外，还应

符合下列规定：

1 预应力钢筋或管道表面与结构表面之间的保护层厚度，

在结构的顶面和侧面，不应小于 1. 0 倍的管道直径，并不应小

于 50mm;

2 结构底面不应小于 60mm。

8.3.7 棍凝土结构的收缩、徐变、变形应符合现行行业标准

《铁路桥涵混凝土结构设计规范》 TB 10092 的规定。

8.3.8 预应力混凝土的徐变上拱值应符合限值要求。轨道铺设

后，轨道梁的徐变上拱值不宜大于 5mm。

8.3.9 轨道梁支座宜采用具有高度调节功能的球形钢支座，当

计算需要时可采用抗拉型支座。

8.3.10 轨道梁桥基础设计及地基物理力学指标应符合现行行业

标准《铁路桥涵地基和基础设计规范》 TB 10093 的规定。

8. 4 构造及预留、预埋要求

8. 4.1 轨道梁桥桥墩和组合桥下部的梁式结构、道岔桥和道岔

平台应设置排水系统。

8. 4. 2 钢筋混凝土、预应力混凝土轨道梁应预留信号、供电环

网电缆和接触轨等系统安装所需的预埋管道和预埋件。

8.4.3 道岔桥和道岔平台平面应满足道岔及其控制系统布置

要求。

8.4.4 预应力混凝土梁锚固端防护应符合现行行业标准《铁路
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混凝士结构耐久性设计规范》 TB 10005 的规定。

8.4.S 寒冷地区设于路面的桥墩受雨水侵蚀的泪凝土部位、酸

雨地区的高架结构应符合现行国家标准《泪凝土结构耐久性设计

规范》 GB/T 50476 的规定。
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9 车站建筑

9. 1 一般规定

9. 1.1 车站的总体布局，应符合城市规划、城市交通规划、城

市轨道交通线网规划、环境保护和城市景观的要求，妥善处理好

与地面建筑、城市道路、地下管线、地下构筑物及施工时交通组

织之间的关系，减少房屋拆迁和管线改移。

9. 1. 2 车站设计应满足高峰小时客流量要求，保证乘客乘降安

全、疏导迅速、布局紧凑、便于管理，并应具有良好的通风、照

明、卫生、防灾等设施，为乘客提供安全、舒适的乘车环境。

9.1. 3 中低速磁浮交通各线路之间及与其他轨道交通线路交会

处的换乘站，换乘设施的通过能力应满足预测的远期换乘客流量

的要求。地下车站的土建工程宜一次建成，地面、高架车站及相

关地面建筑可分期建设。

9.1. 4 车站的站厅、站台、出人口通道、楼扶梯、售检票口等

部位的通过能力，应按远期起高峰客流量确定。超高峰设计客流

量应为该站预测远期高峰小时客流量乘以 1. 1~ 1. 4 超高峰系数。

9.1. 5 车站设计应满足系统功能要求，应合理布置设备与管理

用房，并宜采用标准化、模块化、集约化设计。

9.1. 6 车站设计宜考虑地下、地上空间的综合利用。

9.1. 7 车站元障碍设施的设计应符合现行国家标准《元障碍设

计规范》 GB 50763 的规定。

9.1. 8 车站节能设计应符合现行国家标准《公共建筑节能设计

标准》 GB 50189 的规定。

9.2 车站总体布置

9. 2.1 车站平面形式应根据线路特征、营运要求、地面和地下
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环境及车站与区间采用的施工方法等条件，确定采用岛式、侧式

或岛侧混合形式。

9. 2. 2 换乘车站应根据中低速磁浮交通线网规划、线路敷设方

式、周边环境、换乘量等因素，选取同车站平行换乘、同站台平

面换乘、站台上下平行换乘、站台间的十字形、 T 形、 L形或 H

形等换乘及通道换乘形式，并宜在付费区内换乘。

9.2.3 车站出人口与风井的位置，应根据周边的环境及城市规

划要求进行合理布置。出入口位置应有利于客流吸引和疏散；风

井位置在满足功能要求的前提下，应满足规划、环保和景观的

要求。

9.2.4 车站设计应考虑出人口的空间要求，宜设置非机动车停

车场。地处郊区及市郊结合地区的车站可设置停车换乘的 P十R

停车场。

9.3 车站平面

9.3.1 站台计算长度应采用列车最大编组数的有效长度与停车

误差之和，有效长度和停车误差应符合下列规定：

1 有效长度在无站台屏蔽门的站台应为列车首末两节车辆

驾驶室门外侧之间的长度；在有站台屏蔽门的站台应为列车首末

两节车辆尽端客室门外侧之间的长度。

2 在无站台屏蔽门时停车误差宜取 lm～2m；有站台屏蔽

门时停车误差不应大于士0. 3m。

9.3.2 站台宽度应按现行国家标准《地铁设计规范》 GB 50157 

计算，但不得小于本规范第 9. 3. 11 条的规定。

9.3.3 设置在站台层两端的设备和管理用房可伸入站台计算长

度内，但不宜超过 1 节车周长度，且不得侵人侧站台计算宽度，

并应满足距扶梯工作点的距离不小于 8m。侵入处侧站台的计算

宽度不应小于本规范第 9. 3. 11 条规定。

9.3.4 高架车站站台层，可设置配电、值班、清扫及空调候车

室，其他设备管理用房不宜设在站台层。
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9.3.5 敞开式车站应根据气候条件，在站台上设置雨雪篷，其

体量、造型应考虑城市景观要求。

9. 3. 6 站台上的人行楼梯和自动扶梯宜沿纵向均匀设置，同时

应满足站台计算长度内任一点距最近梯口或通道口的距离不大

于 50m。

9.3.7 人行楼梯和自动扶梯的总量布置除应满足上下乘客的要

求外，还应按站台的事故疏散时间不大于 6min 进行验算。消防

专用梯及垂直电梯不应计入事故疏散用设施。

9.3.8 站台层的事故疏散时间应按下式计算：

QI 十 Qz
T=l 十

0. 9[A1 CN一 1) +A2B] 

式中： QI 一一一列车乘客数（人） ; 

Q旨→二站台上候车乘客（人）；

A1 自动扶梯通过能力［人／（min• 台）］；

Az 人行楼梯通过能力［人／（min• m)]; 

N一－自动扶梯台数；

B一－人行楼梯总宽度（m）。

(9. 3. 8) 

9. 3. 9 售检票机前应留有购票乘客的聚集空间，聚集空间不应

侵入人流通行区。

9.3.10 车站各部位的最大通过能力宜符合表 9. 3. 10 的规定。

表 9. 3.10 车站各部位的最大通过能力

部位名称
每小时通过人数

（人）

上行 3700 

lm 宽楼梯 下行 4200 

双向混行 3200 

单向 5000 
lm宽通道

双向混行 4000 
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续表 9. 3. 10 

部位名称
每小时通过人数

（人）

输送速度 0. 5m/s 6720 
lm 宽

输送速度 0. 65m/s 不大于 8190
自动扶梯

输送速度 0. 5m/s 4320 
0. 65m 宽

输送速度。. 65m/s 5265 

人工售票口 1200 

自动售票机 300 

人工检票口 2600 

三杆式 非接触 IC 卡 1200 

自动检票机 门扉式 非接触 IC 卡 1800 

双向门扉式 非接触 IC 卡 1500 

9. 3.11 车站及站台各部位的最小尺寸，应符合表 9. 3. 11 1 、

表 9. 3. 11-2 的规定。

表 9. 3.11-1 车站站台各部位的最小宽度

名 称 最小宽度（m)

岛式站台 8 

岛式站台的侧站台 2. 5 

侧式站台（楼梯顺站台长向布置）的侧站台 2. 5 

侧式站台（垂直于侧站台开通道口）的侧站台 3. 5 

站台计算长度不超过 lOOm 且楼、 岛式站台 6.0 

扶梯不伸入站台计算长度 侧式站台 4. 0 

通道或天桥 2.4 

单向公共区人行楼梯 1. 8 

双向公共区人行楼梯 2.4 

与上、下均设自动扶梯并列设置的人行楼梯（困难情况下） 1. 2 

消防专用楼梯 1. 2 

站台至轨道区的工作梯（兼疏散梯） 1. 1 
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表 9. 3. 11-2 车站各部位的最小高度

名 称 最小高度（m)

地下站厅公共区（地面装饰面至吊顶面） 3.0 

高架车站站厅公共区（地面装饰面至梁地面） 2. 6 

地下车站站台公共区（地面装饰面至吊顶面） 3.0 

地面、高架车站站台公共区（地面装饰面至风雨棚） 2.6 

站台、站厅管理用房（地面装饰面至吊顶面） 2.4 

通道或天桥（地面装饰面至吊顶面） 2.4 

人行楼梯和自动扶梯（踏步面沿口至吊顶面） 2.3 

9.3.12 站台上的楼梯和自动扶梯宜纵向均匀设置。

9.3. 13 当不设站台屏蔽门时，距站台边缘 400mm 安全防护带

内侧应设不小于 80mm 宽的纵向醒目的安全线。安全防护带范

围内地面的防滑性能应符合现行行业标准《建筑地面工程防滑技

术规程》 JGJ/T 331 的规定。

9.3.14 站台边缘与车辆轮廓线之间的间隙应符合本规范第

5. 3. 8 条的规定。

9.3.15 出站检票口与出人口通道边缘的间距不宜小子 Sm，与

楼梯口的距离不宜小于 Sm，与自动扶梯基点的距离不宜小于

8m。进站检票口与楼梯口的距离不宜小于 4m，与自动扶梯基点

的距离不宜小于 7m。

9.3.16 售检票方式可采用人工式、半自动或自动式。近远期分

期实施时应预留设置条件。

9.3.17 地下车站的设备与管理用房布置应紧凑合理，主要管理

用房应集中布置。消防泵房宜设于设备与管理用房有人区内的主

通道或设备区疏散出口通道旁。

9.3.18 在站台计算长度以外的车站结构立柱、墙等与站台边缘

距离必须满足限界要求。

9.3.19 道岔区及自动扶梯的设置位置应避开结构诱导缝和变

形缝。
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9.3.20 地上车站站台雨篷应符合下列规定：

1 雨篷应有防止雨雪飘人站台措施；

2 雨篷防水节点应满足列车振动、活塞风作用下的构造

要求；

3 屋面应设置方便维修和高空保洁设施。

9.4 车站环境设计

9. 4.1 车站建筑设计应简沽，应利用结构和空间形态。地面站、

高架站设计应因地制宜，并宜减小体量和具有良好的通透性。

9.4.2 车站内的顶棚、墙面、地坪的装饰应采用 A级材料；当

使用架空地板时，不应小于 Bl 级材料；车站公共区内的广告灯

箱、休息椅、电话亭、售（检）票机等固定服务设施的材料应采

用低烟、无卤的阻燃材料。地面材料应防滑耐磨；当使用玻璃材

料时，应采用安全玻璃。

9.4.3 车站导向、事故疏散、服务标志的设置应符合现行国家

标准《城市轨道交通客运服务标志》 GB/T 18574 的规定。

9.4.4 车站不同区域照明要求及照明灯具的选择应符合现行国

家标准《城市轨道交通照明》 GB/T 16275 的规定。

9.4.5 当站内设置广告时，不得干扰导向、疏散和服务乘客的

标志。

9.4.6 有噪声源的房间，应采用隔声、吸声措施，房间门应采

用隔声门。当有防火要求时，应采用防火隔声门。

9.5 车站出入口

9. 5.1 车站出人口的数量，应根据吸引与疏散客流的要求设置；

每个公共区直通地面的出人口数量不得少于两个。每个出人口宽

度应按远期或客流控制期分向设计客流量乘以 1. 1~ 1. 25 不均匀

系数计算确定。

9.5.2 车站出人口应与主客流的方向一致，宜与过街天桥、过

街地道、地下街、邻近公共建筑物相结合或连通，统一规划，同
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步或分期实施。当兼有人行过街功能时，其通道宽度及站厅相应

部位应计人过街客流量，并应设置可用于夜间停运时的隔离

设施。

9.5.3 设于道路两侧的出人口宜平行或垂直于道路红线，距道

路红线的距离应满足当地规划部门的规定。当出人口开向城市主

干道时，宜设置集散场地0

9.5.4 地下车站出人口的地面标高应高出室外地面，并应满足

防淹要求。

9.5.5 出人口的地面建筑形式，应根据所处的具体位置和规划

要求确定。地面出人口宜优先采用与地面建筑或风井合建的形

式，也可独立建造。

9.5.6 出人口通道宜短直，通道的弯折不宜超过 3 处，转弯角

不应小于 90°。地下出人口通道长度不宜超过 lOOm，超过时应

采取能满足消防疏散要求的措施并设置通风设施，并宜设自动人

行道。

9.6 凤井与冷却塔

9. 6.1 地下车站应按工艺要求设置风亭和冷却塔，其布置应与

地面环境和规划相协调。

9.6.2 当采用侧面开设风口的风亭时，应符合下列规定：

1 进风、排风、活塞风口部之间的水平净距不应小于 5m,

且进风与排风、进风与活塞风口部应错开方向布置或排风、活塞

风口部高于进风口部 5m；当风亭口部方向无法错开且高度相同

时，风亭口部之间的距离应符合本规范第 9. 6. 3 条第 1 款、第 2

款的规定；

2 风亭口部 5m 范围内不应有阻挡通风气流的障碍物；

3 风亭口底边缘距地面的高度应满足防淹要求；当风亭设

于路边时，其高度不应小于 Zm；当风亭设于绿地内时，其高度

不应小于 lmo

9.6.3 当采用顶面开设风口的风亭时，应符合下列规定：
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I 进风与排风、进风与活塞风亭口之间的水平净距不应小

于 lOm;

2 活塞风亭口之间、活塞风与排风井之间水平净距离不应

小于 5m;

3 风亭四周应有宽度不小于 3m 的绿篱，风口最低高度应

满足防淹要求，且不应小于 lm;

4 风亭开口处应有安全防护装置，风井底部应有排水设施。

9.6.4 当风亭在事故工况下用于事故排烟时，排风亭口部与进

风亭口部、出入口口部的直线距离宜大于 lOm；当直线距离不足

lOm 时，排烟风亭口部宜高于进风亭口部、出人口口部 5m。

9.6.5 风亭口部与其他建筑的距离应满足防火及环保要求。

9.6.6 地下车站设在地上的冷却塔，其造型、色彩、位置应符

合城市规划、景观及环保要求。

9.6.7 条件受限时，冷却塔可采用下沉式或全地下式，但应满

足工艺要求。

9.7 人行楼梯、自动扶梯、电梯、站台屏蔽门

9. 7.1 乘客使用的人行楼梯宜采用 26。34＇倾角，其宽度单向通

行不宜小于 1. 8m，双向通行不宜小于 2. 4m，当宽度大于 3. 6m 

时，应设置中间扶手。每个梯段不超过 18 步，休息平台长度宜

采用 1. 2m~ 1. 8m。

9. 7. 2 车站出人口、站台至站厅应设上、下行自动扶梯，在不

具备设置双向自动扶梯条件且提升高度不大于 lOm 处，可仅设

上行自动扶梯。每座车站至少有一个出人口和站台至站厅至少有

一处必须设上、下行自动扶梯。分期建设的自动扶梯应预留

位置。

9.7.3 自动扶梯扶手带外缘与平行墙装饰面或楼板开口边缘装

饰面的水平距离，不得小于 80mm，相邻交叉或平行设置的两梯

（道）之间扶手带的外缘水平距离，不应小于 160mm。当扶手带

外缘与任何障碍物的距离小于 400mm 时，则应设置防碰撞安全
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装置。

9.7.4 两台相对布置的自动扶梯工作点间距不得小于 16m，自

动扶梯工作点至前面影响通行的障碍物间距不得小于 Sm；自动

扶梯与人行楼梯相对布置时，自动扶梯工作点至楼梯第一级踏步

的间距不得小于 12mo

9.7.5 事故疏散用自动扶梯应采用一级负荷供电。

9.7.6 自动扶梯和自动人行道安装位置，宜避开建筑物变形缝

设置，跨越时应采取相应的构造措施。

9.7.7 地下车站作为事故疏散用的自动扶梯，应采用一级负荷

供电，并应能在火灾时自动停运或经人工确认后反向运行。

9.7.8 车站主要管理区的站厅与站台层间应设人行楼梯。

9.7.9 电梯应选用无机房电梯。

9. 7.10 电梯的安装位置应避开土建结构的诱导缝和变形缝。

9. 7.11 中低速磁浮车站宜设置站台屏蔽门。站台屏蔽门应相对

于站台计算长度中心线对称纵向布置，滑动门设置应与列车门→

一对应。滑动门的开启净宽度不应小于车辆门宽度加停车误差。

高站台屏蔽门高度不应小于 2.0m，低站台屏蔽门高度不应小

于 1. 2m。

9.7.12 站台屏蔽门的强度和刚度应符合现行行业标准《城市轨

道交通站台屏蔽门系统技术规范》 CJJ 183 的规定。

9.7.13 站台屏蔽门的设置应符合本规范第 5 章限界的规定。

9.7.14 站台屏蔽门供电应采用一级负荷，且驱动电源的备用电

源的容量应符合 30min 内全部滑动门开关 3 次的要求，控制电源

的后备电源容量应符合系统满负荷持续工作 30min 的要求。

9. 7.15 站台屏蔽门应具有在站台侧或轨道侧于动打开或关闭的

每一扇滑动门的功能。

9.7. 16 站台屏蔽门的端部应设向站台内侧开启的端门。沿站台

长度方向应设应急门，每一侧应急门数量不应少于 2 处。

9.7.17 站台屏蔽门的门体材料应符合现行行业标准《城市轨道

交通站台屏蔽门》 CJ/T 236 的规定。站台屏蔽门不应作为车站
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防火分隔措施。

9.7.18 站台屏蔽门在土建的变形缝处应采取相应的构造措施。

9.7.19 站台屏蔽门应有明显的安全标志和使用标志。

9.7.20 站台屏蔽门系统的绝缘和接地性能应符合现行行业标准

《城市轨道交通站台屏蔽门系统技术规范》 CJJ 183 的规定。

9.7.21 站台屏蔽门应具有障碍物探测功能，并应符合现行行业

标准《城市轨道交通站台屏蔽门系统技术规范》 CJ] 183 的

规定。

9.8 无障碍设施

9. 8.1 车站为乘客服务的设施应按无障碍设计，并应符合现行

国家标准《元障碍设计规范》 GB 50763 的规定。

9. 8. 2 车站应设元障碍电梯，无障碍电梯应符合现行国家标准

《无障碍设计规范》 GB 50763 的规定。

9.8.3 无障碍电梯应设于付费区内。

9.8.4 元障碍电梯门前等候区深度不宜小于轿厢深度的 1. Sm。

9.8.5 元障碍电梯井出地面部分应采取防淹措施。电梯平台与

室外地面高差处应设置坡道，并应符合现行国家标准《无障碍设

计规范》 GB 50763 要求。

9.8.6 车站内设置的无障碍通道设施应与城市无障碍系统衔接。

9.8.7 车站内应设元障碍专用厕所。

9. 9 换乘车站

9. 9.1 换乘形式的确定应符合规划路网的走向及线路敷设方式。

9.9.2 换乘设施的通过能力应符合超高峰设计换乘客流量的

要求。

9.9.3 换乘车站应优先采用付费区内换乘的形式。

9.9.4 对预留的换乘节点，相邻车站及相应区间的线位应稳定，

预留换乘节点两侧应留出不小于 500mm 的放大量。

9. 9. 5 对于同步实施的换乘车站，其站房、设备和设施宜资源
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共享。

9.10 建筑节能

9.10.1 地上车站应利用自然通风和天然采光。

9. 10.2 地上车站不宜采用中央空调，但站台层宜根据气候条件

可设置空调候车室。

9.10.3 地上车站的设备与管理用房，其建筑围护结构热工设计

应符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》 GB 50189 的

规定。

9.10. 4 地上车站站台层雨篷应采取隔热措施。

9.10. 5 地下车站根据客流需求，在满足功能前提下应控制其规

模和层数。

9.10. 6 位于严寒地区的地下车站出人口，应在通道口设置热

风幕。

9.10. 7 地下车站降压变电所位置应接近车站负荷中心设置。

9.10. 8 设于地面的控制中心楼和车辆基地内的办公楼、培训中

心、公寓、食堂等公共建筑其围护结构的热工设计应符合现行国

家标准《公共建筑节能设计标准》 GB 50189 的规定。
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10 低置结构

10. 1 一般规定

10.1.1 对地质复杂、工后沉降难以控制或地下水位较高、路基

易产生冻害和存在其他不稳定因素的路基区段，不宜采用低置路

基结构。中低速磁浮交通低置结构工程不宜采用高路堤形式。

10. 1. 2 低置结构工程应加强地质调绘和勘探、试验工作，查明

路基基底、边坡、支挡等结构的岩土结构及其物理力学性质，查

明不良地质情况及其分布等，在取得可靠的地质资料基础上开展

设计。

10. 1. 3 低置结构工程设计应符合环境保护的要求，重视沿线的

绿化设计，结构设计应与周围环境景观相协调。

10. 1. 4 路基防排水工程应系统规划，应满足防排水要求。路基

排水设备应与桥涵、隧道、轨道、车站等排水设施衔接，与水士

保持及水利设施的综合利用相结合。

10. 1. 5 路基支挡及承载结构的设计使用年限应为 100 年。混凝

土结构耐久性设计应符合现行行业标准《铁路、混凝土结构耐久性

设计规范》 TB 10005 的规定。

10.2 支墩结构及路基设计

10. 2.1 路基路肩高程应高出设计水位加重重水高加波浪侵袭高或

斜水流局部冲高，再加 1. Om。其中波浪侵袭高与斜水流局部冲

高应取两者中之大值。

10.2.2 低置结构与轨道的衔接宜设置底板，底板应按弹性地基

梁设计。

10.2.3 低置路基结构均应进行工后沉降分析。其任意地段 20m

长度范围的不均匀沉降量、沉降差异造成的错台和路桥、路隧过
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渡段或任意两段路基沉降造成的折角应符合表 10. 2. 3 的规定。

表 10.2.3 工后沉降控制值

工后沉降 不均匀沉降 差异沉降错台 折角

王三30mm 三三20mm/20m < 5mm 三三1/1000

10. 2. 4 混凝土底板下的碎石垫层应采用级配碎石，材料规格应

符合表 10. 2. 4-1 规定，碎石垫层的压实标准应符合表 10. 2. 4-2 

规定。

表 10. 2. 4-1 级配碎石粒径级配

方孔筛孔边长 o. 1 0.5 1. 7 7. 1 22.4 31. 5 45 
(mm) 

过筛质量百分率
。～5

(%) 
7~ 32 13~ 46 41~ 75 67~ 91 82~ 100 100 

表 10.2. 今2 级配碎石压实标准

压实标准

填料 地基系数K汩 变形模量 Ev2 动态变形模量 Ev,
压实系数

(MPa/m) (MPa) CMPa) 

级配碎石 二三190 二＂＇ 120 二三50 三主0. 97 

注： K3o 、 Ev2 , E叫中有两项同时满足要求。

10. 2. 5 路重设计应减少对天然植被和山体的破坏，防止诱发地

质灾害。

10. 2. 6 路主边坡形式和坡率应根据地层的工程地质、水文地

质、气象条件、防排水措施及施工方法等因素通过力学分析

确定。

10.3 支挡结构

10. 3.1 低置结构应在下列情况下修筑边坡支挡结构：

1 陡坡地段或风化的路主边坡地段；
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2 避免大量挖方及降低边坡高度的路重地段；

3 不良地质条件下的边坡、山体、危岩加固或拦挡落石

地段；

4 节约用地，少占农田和城市用地的地段；

5 保护重要的既有建筑物及其他特殊条件要求的地段。

10.3.2 支挡结构应符合下列规定：

1 在各种设计荷载组合下，应满足稳定性、坚固性和耐久

性的要求，结构类型及设置位置应安全可靠、经济合理、便于施

工及养护，使用的材料应保证耐久、耐腐蚀；

2 支挡结构设计时，应查明山体和地基的工程地质、水文

地质条件；

3 支挡结构的抗震设计应符合现行国家标准《铁路工程抗

震设计规范》 GB 50111 的有关规定；

4 支挡结构与桥台、隧道洞门、既有支挡结构连接应平顺；

5 支挡结构地段的防排水设计，应与场地排水设施协调，

形成完善的排水系统；

6 对需设置照明灯杆和声屏障支柱等设施的挡土墙地段，

应预留位置。

10.3.3 支挡结构设计时，所采用的荷载力系、荷载组合、验算

要求、构造及材料要求宜按现行行业标准《铁路路基支挡结构设

计规范》 TB 10025 规定执行，列车荷载应按磁浮车辆产生的竖

向荷载作用计算。

10.3.4 当支挡结构上有声屏障等附属设施时，还应该增加风荷

载等附加荷载。

10.3.5 城市及风景区周边宜采用与周围景观相协调的悬臂式、

扶壁式、桩板式及加筋土挡墙等轻型支挡结构。

10.4 场地排水及防护

10. 4.1 场地排水设施的布置应符合下列规定：

1 路堤天然护道外可设置单侧或双侧排水沟；
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2 路辈应于路肩两侧设置侧沟；

3 壁顶外应设置单侧或双侧天沟。

10. 4. 2 天沟、侧沟的横断面应有足够的过水能力，对按流量设

计的天沟、侧沟，其横断面应按 1/50 洪水频率的流量进行计算，

沟顶应高出设计水位不小于 0. 2m。

10. 4. 3 路重顶部天沟内边缘至整顶距离不宜小于 5m，当沟内

采取加固防渗措施时，距离不应小于 2m。

10. 4. 4 场地排水纵坡不应小于 2%口；平坦地面或反坡排水地段

可为 1%o 。

10. 4. 5 路整侧沟的水不得流经隧道排出。

10. 4. 6 地下排水设施的类型、位置及尺寸应根据工程地质和水

文地质条件确定。地下水位较高或无固定含水层时，宜采用明

沟、排水槽、渗水暗沟、边坡渗沟、支撑渗沟等设施排除地下

水；当埋藏较深的地下水或固定含水层危害路基时，宜采用渗水

隧洞、渗井、渗管或仰斜式钻孔等设施排除地下水。

10. 4. 7 对受自然因素作用易产生破坏的边坡坡面，应根据边坡

的土质、岩性、水文地质条件、边坡坡率与高度、环境保护、水

土保持要求等，选用适宜的防护措施，宜优先采用植物防护。
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11 车站高架结构

11.1 一般规定

11. 1. 1 车站高架结构应分别按施工阶段和使用阶段进行强度、

刚度和稳定性计算。

11. 1. 2 车站高架结构的抗震设计应符合现行国家标准《铁路工

程抗震设计规范》 GB 50111 的规定。

11. 1. 3 对建桥合一的高架车站结构设计除应符合本章规定外，

尚应符合本规范第 8 章的规定。

11. 1. 4 车站的建筑结构形式应满足使用功能要求，并与城市景

观协调，同时满足减振、降噪的要求。

11. 1. 5 车站主体结构、不可更换的构件以及维修和更换困难的

二次结构构件设计使用年限应为 100 年，其他二次结构设计使用

年限可为 50 年。

11. 2 荷载

11. 2. 1 材料重度应根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009 的规定取值。

11. 2. 2 高架车站结构活荷载应按下列规定取值：

1 列车荷载应按本规范第 8 章取值；

2 车站站厅、楼梯、站台、天桥的活荷载标准值应采用

4kN/m2; 

3 设备用房的活荷载应根据设备的实际重量、动力影响、

安装运输途径等因素确定，但不得小于 5. 5kN/m2; 

4 其他用房的活荷载标准值应按现行国家标准《建筑结构

荷载规范》 GB 50009 的规定取值。
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11. 3 结构设计

11. 3. 1 高架车站结构安全等级应为一级。

11. 3. 2 轨道梁与车站结构完全分开布置形成独立轨道梁桥时，

其孔跨布置及结构设计应与区间高架结构相同；车站高架结构设

计应按国家现行建筑结构设计规范进行。

11. 3. 3 对于建桥合→结构体系，对直接承受列车荷载的轨道

梁，应按铁路桥涵设计规范进行设计，其下的框架横梁、立柱及

基础除应按国家现行建筑结构设计规范计算外，还应按铁路桥涵

设计规范进行截面验算；其余部分的梁板均应按国家现行建筑结

构设计规范进行设计。该框架的抗震设计及构造应按现行国家标

准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 执行。

11. 3. 4 车站结构宜采用钢筋混凝土或预应力混凝土框架结构体

系。高架车站轨道梁及其支承结构不宜采用钢结构。

11. 3. 5 直接承受列车荷载的构件，其挠度要求及裂缝控制等级

应同时满足建筑结构及区间桥梁的要求。

11. 3. 6 当结构超长时，温度作用应按现行国家标准《建筑结构

荷载规范》 GB 50009 的规定计算。

11. 4 抗震设计

11. 4. 1 建桥分离式高架车站，轨道梁桥和车站结构应分别按现

行国家标准《铁路工程抗震设计规范》 GB 50111 和《建筑抗震

设计规范》 GB 50011 进行抗震设计。

11. 4. 2 横向三柱及以上的高架车站结构应按现行国家标准《建

筑抗震设计规范》 GB 50011 进行抗震设计，其抗震设防类别应

为重点设防类。

11. 4. 3 横向双柱的高架车站支撑轨道梁的结构应按现行国家标

准《铁路工程抗震设计规范》 GB 50111 的规定进行抗震设计，

抗震设防类别应为 B类；当轨道梁以及支撑轨道梁的结构为整

体框架结构时，亦可按现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB
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500ll 进行抗震设计，抗震设防类别应为重点设防类。

11. 4. 4 对于横向双柱单跨的框架结构高架车站，应采用不少于

两个不同力学模型的软件进行计算，并应按现行国家标准《建筑

抗震设计规范》 GB 500ll 进行结构的抗震性能化设计。

11. 4. 5 长悬臂结构应计及竖向地震的作用。

11. 4. 6 建桥合一式组合结构体系高架车站中，轨道梁所在楼层

的弹性水平位移除应符合框架结构水平位移不大于 1/550 的规定

外，尚应符合本规范第 8. 1. 9 条的规定。

11. 4. 7 高架车站结构的抗震措施应符合现行国家标准《建筑抗

震设计规范》 GB 500ll 的规定。

11. 4. 8 高架车站结构上的非承重构件应按现行国家标准《建筑

抗震设计规范》 GB 500ll 进行抗震设计。非承重构件与车站主

体结构应有可靠连接或锚固。

11. 5 构造要求

11. 5.1 高架车站结构的构造除应符合本规范要求外，尚应符合

现行国家标准《氓凝土结构设计规范》 GB 50010 的规定。

11. 5. 2 当独立轨道梁简支于车站结构横梁上时，应设置支座。

支座宜优先选用可调高式抗震球型钢支座。

11. s. 3 当高架结构柱（墩）有可能受机动车等撞击时，应设置

防撞墩等有效保护措施。当无法设置防护设施时，轨道梁桥墩柱

设计应计及汽车对墩柱的撞击力。汽车撞击力应按在］I民汽车行驶

方向 lOOOkN，垂直于汽车行驶方向 500kN 计算，作用在路面以

上 1. 20m 高度处。

11. s. 4 车站结构及顶棚结构，应预留使用期间维修、保养及更

换的条件。

11. 6 车站顶棚及出入口结构

11.6. 1 车站顶棚结构宜采用钢结构，也可采用钢一混凝土组合

结构。
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11. 6. 2 顶棚维护结构应进行抗风设计，对于开敞的、半封闭的

以及体形复杂的顶棚结构，当风荷载取值无可靠依据时，宜进行

风洞试验确定风荷载。

11. 6. 3 顶棚结构应与车站结构一起进行整体结构受力分析，并

应计及温度对顶棚结构的影响。

11.6.4 顶棚结构分段宜与下部结构一致，不宜跨缝设置顶棚

结构。

11. 6. 5 车站出人口高架结构可采用钢筋混凝土结构或钢结构。

出人口结构与车站主体结构之间宜相互独立。当出人口结构跨度

较大或需跨越道路时，可采用梁和和架等结构形式。当出人口结

构需直接支承于主体结构时，应在主体结构边梁上设置支座，主

体结构计算时应计及出入口结构传来的荷载。

11. 6. 6 出人口结构应满足竖向振动舒适度的要求。大跨出人口

结构还应计及竖向地震的作用。
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12 地下结构

12.1 一般规定

12. 1. 1 本章适用于下列地下结构设计：

1 用放坡开挖或护壁施工的明挖结构；

2 用盾构法或矿山法施工的暗挖结构；

3 用沉管法等特殊方法施工的结构。

12. 1. 2 地下结构的设计应根据现行国家标准《城市轨道交通岩

土工程勘察规范》 GB 50307 按不同设计阶段的任务和日的确定

工程勘察的内容和范围。暗挖结构的围岩分级应按现行行业标准

《铁路隧道设计规范》 TB 10003 确定。

12. 1. 3 地下结构的设计应减少施工中和建成后对环境造成的不

利影响，以及城市规划引起周围环境的改变对结构的作用。

12.1. 4 地下结构的设计应根据沿线不同地段的具体条件，通过

对技术经济、环境影响和使用效果等综合评价，选择施工方法和

结构形式。在含水地层中，应采取地下水处理和防治措施。

12. 1. 5 地下结构的耐久性设计应符合下列规定：

1 主体结构和使用期间不可更换的结构构件，应根据使用

环境类别，按设计使用年限为 100 年的要求进行耐久性设计；

2 使用期间可更换且不影响运营的次要结构构件，宜按设

计使用年限 50 年的要求进行耐久性设计；

3 临时结构宜根据使用性质和结构特点确定其使用年限。

12. 1. 6 地下结构的耐久性设计宜按现行国家标准《棍凝土结构

耐久性设计规范》 GB/T 50476 的规定执行。

12. 1. 7 地下结构的设计应根据施工方法、结构或构件类型、使

用条件及荷载特性等，选用与其特点相近的结构设计规范和设计

方法。

52 



12. 1. 8 地下结构的净空尺寸应满足中低速磁浮建筑限界和其他

使用及施工工艺等要求，同时应计人施工误差、结构变形和位移

的影响等因素。

12. 1. 9 软土地区的隧道，宜进行磁浮车辆隧道结构 土体搞

合作用的整体动力分析。

12. 1.10 隧道内轨道支承结构形式、长度、安装方式的选择，

应与隧道内实施条件相结合。并应结合隧道沉降、纵向不均匀沉

降等因素确定。

12. 1. 11 地下结构应结合施工方法、结构形式、断面大小、工

程地质、水文地质及环境条件等因素，合理确定其埋置深度及与

中目邻隧道的距离，并应符合下列规定：

1 盾构法施工的区间隧道覆土厚度不宜小于隧道外轮廓

直径；

2 盾构法施工的并行隧道间的净距不宜小于隧道外轮廓

直径；

3 矿山法区间隧道最小覆土厚度不宜小子隧道开挖宽度的

1 倍；

4 矿山法车站隧道的最小覆土厚度宜为 6日1～8m 。

12.1.12 沉管隧道的覆士厚度应根据抗浮稳定和河道通行要求、

预防河床冲刷及抵御沉船、抛锚等条件确定。

12. 2 荷载

12. 2.1 作用在地下结构上的荷载应根据现行国家标准《建筑结

构荷载规范》 GB 50009 及相关规范，并应根据施工和使用年限

内可能发生的变化等因素确定，可按表 12.2. 1 进行分类。

荷载分类

永久荷载

表 12. 2.1 地下结构荷载分类

荷载名称

结构自重

地层压力
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续表 12. 2. 1 

荷载分类 荷载名称

结构上部和破坏棱体范围的设施及建筑物压力

静水压力及浮力

混凝士收缩及徐变影响
永久荷载

预加应力

固定设备重量

地基下沉影响

地面车辆荷载及其动力作用

基本可变荷载 地面车辆荷载引起的侧向土压力

可变 隧道内部车辆荷载及其动力作用

荷载 人群荷载

其他可变荷载 温度变化影响

施工荷载

地震荷载

偶然荷载 人防荷载

沉船、爆炸、锚击等灾害性荷载

注： 1 设计中要求考虑的其他荷载，可根据其性质分别列入上述三类荷载中；

2 表中所列荷载本节未加说明者，可按国家有关规范或根据实际情况确定；

3 隧道荷载包括：设备运输及吊装荷载，施工机具及人群荷载，施工堆载，

相邻隧道施工的影响，盾构法或顶进法施工的千斤顶顶力及压浆荷载，沉

管拖运、沉放和水力压接等荷载。

12. 2. 2 地层压力应根据结构所处工程地质和水文地质条件、埋

置深度、结构形式等，按有关公式计算或依据类似工程比较

确定。

12.2.3 作用在地下结构上的水压力，应根据施工阶段和长期使

用过程中地下水位的变化，以及不同的围岩条件，分别按下列规

定计算：

1 水压力可按静水压力计算，并应根据设防水位以及施工

阶段和使用阶段可能发生的地下水最高水位和最低水位两种情
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况，计算水压力和浮力对结构的作用；

2 砂性士地层的侧向水、土压力应采用水土分算；

3 辈占性土地层的侧向水、土压力，在施工阶段应采用水土

合算，使用阶段应采用水土分算。

12.3 工程材料

12.3. 1 地下结构的工程材料应根据结构类型、受力条件、使用

要求、所处环境以及结合其可靠性、耐久性和经济性选用。主要

受力结构可采用钢筋混凝土结构，也可采用钢管混凝土结构、钢

骨混凝土结构、型钢混凝土组合结构和金属结构。

12.3.2 一般环境条件下的混凝土设计强度等级不得小于表

12. 3. 2 的规定，并应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010 中材料选用的规定。

表 12. 3. 2 地下结构混凝土的最低设计强度等级

结构形式 混凝土强度

整体式钢筋混凝土结构 C35 

明挖法 装配式钢筋混凝土结构 C35 

作为永久结构的地下连续墙和灌注桩 C35 

整体式钢筋混凝土衬砌 C35 
盾构法

装配式钢筋混凝土管片 C50 

喷射混凝土衬砌 C25 
矿山法

现浇混凝土或钢筋混凝土衬砌 C35 

钢筋混凝土结构 C35 
沉管法

预应力混凝士结构 C40 

注：一般环境条件指现行国家标准《混凝士结构设计规范》 GB 50010 环境类别中

的一类和二 a类。

12.3.3 普通钢筋海凝土和喷锚支护结构中的钢筋及预应力混凝

土结构中的非预应力钢筋宜采用 HRB400 级钢筋，也可采用

HRB500 或 HPB300 级钢筋；预应力混凝土结构中的预应力钢
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筋，宜采用预应力钢绞线、钢丝，也可采用热处理钢筋。

12.3.4 钢筋混凝土管片间的螺纹紧回件的连接形式及其机械性

能等级应满足构造和结构受力要求，表面应进行防腐蚀处理。

12.3.5 喷射泪凝土宜采用高性能理喷泪凝土。

12.3.6 钢结构及钢连接件应进行防腐蚀处理。

12.4 结构形式及衬砌

12.4.1 衬砌结构宜设计为闭合式。在无地下水的 I 级、 E级围

岩中可不设底板，并应铺设厚度不小于 200mm 的混凝土垫层。

12.4.2 明挖结构的衬砌应符合下列规定：

1 宜采用整体式现浇钢筋？昆凝土衬砌，也可采用或局部采

用装配式钢筋？昆凝土衬砌。

2 主体结构衬砌宜考虑与围护结构共同受力，也可采用分

离式结构。地下连续墙及钻孔灌注桩围护宜作为主体结构侧墙的

一部分与主体结构侧墙共同受力。墙体的结合方式根据使用及防

水等要求确定，可采用叠合式或复合式双层衬砌形式。

12.4.3 盾构隧道衬砌应符合下列规定：

1 宜优先选用在其内现浇钢筋混凝土内衬的双层衬砌；

2 在联络通道等特殊地段的装配式衬砌，可采用钢管片、

铸铁管片或钢与1昆凝土的复合管片。

12.4.4 矿山法施工的结构衬砌应符合下列规定：

1 结构的断面形状和衬砌形式，应根据围岩条件、使用要

求、施工方法及断面尺度等，从受力、围岩稳定和环境保护等方
面综合分析确定；

2 田级～ VI级围岩中的区间隧道或相当断面尺度的隧道，

宜采用封闭的曲线形衬砌结构，衬砌断面周边外轮廓宜圆Ji顶；在

稳定围岩中或受其他条件限制时，也可采用直墙拱衬砌结构；特

殊情况下也可采用矩形框架结构；

3 田级～H级围岩中的车站隧道或断面尺度接近的隧道，

宜采用多跨结构形式，衬砌周边轮廓宜采用曲线形，并宜圆Ji质；
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在稳定围岩中或受其他条件限制时，可采用直墙拱衬砌结构；特

殊情况下也可采用矩形框架结构；

4 田级～ VJ:级围岩中的隧道宜设置仰拱；

5 衬砌形式的确定应符合下列规定：

1）矿山法隧道应采用复合式衬砌。在无水的 I 级～ H 级

围岩中的单线区间隧道和 I 级围岩中的双线区间隧道，

也可采用单层整体现浇的混凝土衬砌；

2）复合式衬砌的初期支护宜根据围岩条件确定，主要类

型和适用条件应符合表 12. 4.4 的规定；

表 12.4.4 复合式衬砌初期支护类型和适用条件

初期支护类型

锚杆十喷射混凝土支护

锚杆十钢拱架十喷射混凝土支护

超前支护＋钢拱架＋喷射混凝土支护

适用条件

具有自稳能力的岩石类地层

不能长期自稳的岩石地层

土质地层

3）复合式衬砌的二次衬砌应采用钢筋混凝土，并应在内

外层衬砌之间铺设防水层或隔离层。复合式衬砌的二

次衬砌也可采用装配式衬砌；

4）在围岩完整、稳定、无地下水和不受冻害影响的地段

的非行车及乘客不使用的隧道，也可采用单层喷锚衬

砌结构，喷锚衬砌的内部净空应满足后期施作结构的

尺寸要求。

12.4.5 沉管隧道结构应符合下列规定：

1 沉管隧道的结构形式应根据隧道使用功能和工程条件等

因素确定，宜采用多孔的矩形断面，管段断面宜左右对称；

2 管段长度和分段数应根据管段制作、浮运、沉放、隧道

纵坡等要求，并应结合航道规划、地质条件、河床形态等因素综

合确定，管段长度不宜大于 130m。

12. 5 结构设计

12. 5.1 结构设计应符合下列规定：
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1 地下结构应在施工和正常使用阶段，进行结构强度、刚

度和稳定性计算。对于混凝士结构，尚应对使用阶段进行裂缝宽

度验算。偶然荷载参与组合时，不验算结构的裂缝宽度。

2 普通钢筋混凝土结构的最大计算裂缝宽度允许值应根据

结构类型、使用要求、所处环境和防水措施等因素确定。

3 处于一般环境中的结构，当按荷载效应准永久组合并考

虑长期作用影响时，最大计算裂缝宽度允许值宜按表 12. 5. 1 中

的数值进行控制。

表 12.5.1 最大计算裂缝宽度允许值

结构类型 允许值（mm) 备注

钢筋混凝土管片 0. 2 

其
水中环境、土中缺氧环境 0. 3 

他 环境相对湿度为

结
洞内干燥环境或洞内潮湿环境 0. 3 

45%~ 80% 

构 干湿父替环境 0. 2 

注： 1 当设计采用的最大裂缝宽度的计算式中保护层的实际厚度超过 30mm 时，

可将保护层厚度的计算值取为 30mm;

2 处于冻融环境或侵蚀环境等不利条件下的结构，其最大计算裂缝宽度允许

值应根据具体情况确定；

3 厚度不小于 300mm 的钢筋混凝土结构可不计干湿交替作用。

4 计算简图应符合结构的实际工作条件，能反映围岩与结

构的相互作用。结构采用双层衬砌时，应根据两层衬砌之间的构

造形式和结合情况选用与其传力特征相符的计算模型。

5 地下结构应进行横断面方向的受力计算，遇下列情况之

一时，应对其纵向强度和变形进行分析：
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1）覆土荷载沿隧道纵向有较大变化时；

2）结构上方有地面建（构）筑物等较大局部荷载时；

3）地基或基础有显著差异时；

4）地基沿纵向产生不均匀沉降时；

如采用沉管隧道结构时；



6）结构形式有较大变化时；

7）考虑地震作用时。

6 空间受力作用明显的区段，宜按空间结构进行分析。

7 设计地震区的结构时，应根据设防要求、场地条件、结

构类型和埋深等因素选用能较好反映其地震工作性状的分析方法

采取构造措施。当地层中包含有可液化土层时，必须采取提高地

层的抗液化能力对策。

8 暗挖法施工的结构，在二次衬砌达到设计强度后，应及

时向其衬砌背后压注结硬性浆液。

12.5.2 明挖结构设计应符合下列规定：

1 明挖结构应根据安全、经济的施工方法选定结构形式。

地下车站宜采用多层多跨框架结构，明挖地下区间宜采用单跨箱

涵或敞开结构。车站结构布置除应满足建筑功能要求外，尚应符

合区间施工的要求。对于盾构法区间，车站的两端应设端头井。

2 明挖结构的设计宜采用将轨道梁和墩台结构完全分开布

置形式，形成独立的轨道梁桥及独立的车站结构或区间结构；也

可采用将轨道梁直接支承于明挖结构上形成整体式车站结构或地

下区间结构。

3 独立式结构的轨道梁桥设计宜与区间高架结构相同；在

含水地层中，明挖结构与轨道梁桥墩台的连接处应有可靠的防水

措施，之间的缝隙宽度和沉降差应满足防水构造设置的要求。

4 整体式结构体系中，轨道梁及明挖车站、区间的相关构

件设计应满足列车长期运营对结构的受力和变形控制的要求。车

站的整体变形应满足轨道梁对沉降控制的要求。

5 结构设计应考虑地基不均匀沉降对车站结构的影响。轨

道梁独立布置时应考虑不均匀沉降对站台标高的影响。

6 明挖结构宜按底板支承在弹性地基上的结构物计算。对

于长条形的钢筋混凝土结构可沿纵向取单位长度按底板支承在弹

性地基上的平面框架计算，计算时宜考虑柱和楼板的压缩影响，

当梁设有斜托时宜计人斜托的影响。
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7 明挖结构计算宜按使用条件、施工工艺要求及工程地质、

水文地质条件确定相应的计算工况，分不同工况进行计算。并应

根据地质、埋深、施工方法等条件对抗浮、整体滑移及地基稳定

性的影响进行分析。

8 明挖结构侧墙采用双层叠合衬砌形式时，围护结构与内

衬墙的结合面应进行处理，叠合面的受剪承载力应满足剪应力的

允许值控制的要求。

9 明挖结构的基坑工程设计应符合国家现行基坑设计规范

的要求，并应符合下列规定：
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1）应根据工程特点、工程地质、水文地质条件、施工条

件和环境保护要求确定基坑的安全等级和环境保护等

级，明确地面最大允许沉降量和围护墙的水平位移控

制要求，并通过技术与经济的综合比较，确定基坑开

挖方式、地下水处理方式及基坑保护措施等。

2）基坑工程应进行抗倾覆和抗滑移的整体稳定性、基坑

底部土体的抗隆起稳定性、抗渗流稳定性以及基坑内

地基士的抗承压水稳定性验算。

3）围护墙的入土深度的确定应确保基坑稳定和支护体系

的安全，并应满足抗隆起、抗渗流、抗倾覆等稳定性

的要求。

4）基坑支护结构应按承载能力极限状态对所有构件进行

承载能力计算。当支护结构兼作主体地下结构一部分

时，应同时验算和满足支护结构在基坑开挖期和地下

结构使用期的要求。在主体工程使用期有抗震设防要

求时，尚应按主体工程地下结构的设计规定进行抗震

承载能力计算。

5）基坑支护结构应按正常使用极限状态进行支护结构和

基坑变形的验算，并应满足支护结构和环境条件所规

定的容许变形值。当支护结构有耐久性要求时，应对

结构构件的抗裂性或裂缝控制进行验算。



6）桩、墙式围护结构的设计应根据设定的开挖工况和施

工顺序按弹性地基梁模型逐阶段计算其内力及变形。

当计人支撑作用时，应计及每层支撑设置时墙体的已

有位移和支撑的弹性变形。

7）当计算基坑围护墙侧面的士压力作用时，应结合围护

墙的平面形状、支撑方式、受力条件、基坑变形控制

要求以及所采取的施工措施等因素，确定土压力的计

算状态，分别按主动土压力、被动士压力或静止土压

力计算。

8）结构计算应计及基坑开挖过程中分段、加撑及施加预

压力、各工序的时限等因素，合理的确定施工参数。

软土地层中的水平基床系数宜根据结构形式、地层特

性及其加固方法、施工方法、施工参数和其在各施工

工况、荷载作用F的变形等因素确定。

9）盖挖顺筑法施工时的中间桩的承载力应计算确定。施

作结构底板前，围护结构与中间桩的相对升沉的累积

值不得大于 0. 003L CL 为边墙和立柱轴线的距离），

且不宜大于 20mm，并应在结构分析中计及其影响。

12. 5. 3 盾构法隧道结构设计应符合下列规定：

1 施工、运营阶段的结构抗浮安全系数应大于或等于 1. L 
2 隧道结构宜采用接头具有一定刚度的柔性结构，应限制

荷载作用下变形和接头张开量，应满足其结构受力和防水的要

求，结构计算的直径变形量不宜大于 3%oD CD 为隧道外径）。

3 隧道结构的计算简图应根据地层情况、衬砌构造特点及

施工工艺等确定。

4 装配式衬砌的构造应符合F列规定：

1）衬砌块与块、环与环间宜采用螺栓连接；

2）衬砌环宽宜大于或等于 lOOOmm;

3）模形环环面锥度应由隧道的直径、衬砌环宽度和隧道

的曲线半径确定，环面锥度宜采用 1 : 100~ 1 : 300; 
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4）衬砌厚度应根据隧道直径、埋深、工程地质及水文地

质条件，使用阶段及施工阶段的荷载情况等确定，宜

取隧道外轮廓直径的 0.04 倍～0.06 倍（大直径隧道

宜取较小的倍率）；

5）衬砌环的分块，应根据管片制作、运输、盾构设备、

施工方法和受力要求确定，宜分为 6 块～12 块；

6）封顶块形式宜结合计算模式、施工工艺等进行选择；

7）衬砌环拼装可根据设计要求、盾构设备、实践经验等

选用全纵向插入、半纵向插入和径向插入等方式；

8）管片的端肋及环肋宽度应满足螺栓受力条件下的强度

和抗裂的要求。

5 装配式衬砌制作、拼装、施工精度应符合下列规定：

1）单块管片制作的允许误差为：宽度±o. 5mm C错缝拼

装时取士 0. 4mm）；厚度土 1.0mm；弧长和弦长

士1.0mm；纵向和环向螺栓孔孔径及孔位士1. Omm; 

2）整环拼装的允许误差为：相邻环的环面间隙小于或等

于 1.0mm；纵缝相邻块间隙为小于或等于 1. 5mm; 

对应的环向螺栓孔不同轴度小于 lmm；衬砌环外径

土5mm、内半径土~mm;

3）隧道施工轴线与设计轴线误差应小于 lOOmm。

6 隧道与工作井宜采用刚性连接，并在工作井外侧地基加

固范围外从密到疏（正常间距）设置变形缝。对设有联络通道的

位置前后也应设置变形缝。

7 隧道进洞段衬砌环间应采取防止环间压应力释放的措施。

8 在隧道范围内，应采用低置线路方式，支承梁应固定在

隧道结构内的初级支承结构上。

12.5.4 矿山法施工的结构设计应符合下列规定：

1 矿山法施工的结构，在预设计和施工阶段，应对初期支

护的稳定性进行判别。

2 喷锚衬砌和复合式衬砌的初期支护应按主要承载结构设
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计。其设计参数可采用工程类比法确定，施工中通过监控量测进

行修正。浅埋、大跨度、围岩或环境条件复杂、形式特殊的结

构，应通过理论计算进行结构验算。

3 复合式衬砌中的二次衬砌，应根据其施工时间、施工后

荷载的变化情况、工程地质和水文地质条件、埋深和耐久性要求

等因素，并应符合下列规定：

1) 第四纪土层中的浅埋结构及通过流变性或膨胀性围岩

中的结构，初期支护应具有较大的刚度和强度，且宜

提前施做二次衬砌，由二者共同承受外部荷载；

2）长期使用过程中外部荷载因初期支护材料性能退化和

刚度下降向二次衬砌的转移；

3）作用在不排水型结构上的水压力由二次衬砌承担；

4）浅埋和 V级～咽级围岩中的结构宜采用钢筋混凝土

衬砌。

12.5.5 沉管法施工的隧道结构设计应符合现行国家标准《地铁

设计规范》 GB 50157 的有关规定。

12.6 构造要求

12.6.1 变形缝的设置应符合下列规定：

1 地下结构的变形缝可分为伸缩缝和沉降缝。

2 地下结构温度变形缝的问距可根据结构特点、岩士条件、

施工工艺、施工条件、内部结构与围护结构结合形式、使用条件

以及运营期间的内部温度变化等因素确定。

3 在区间隧道和车站结构中不宜设置沉降变形缝。当因结

构、地基或荷载发生变化，可能产生较大的差异沉降时，宜通过

地基处理、结构措施、设置施工缝或后浇带等方法控制沉降。

4 车站与出人口通道等附属建筑的连接处宜设置变形缝。

5 应采取措施确保变形缝两边的结构不产生影响行车安全

和正常使用的差异沉降。

12.6.2 现浇1昆凝土及钢筋混凝土结构的横向施工缝的设置应根
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据结构形式、受力要求、施工方法、气象条件及变形缝的设置等

情况确定，宜设置在侧墙上。

12.6.3 钢筋保护层厚度应符合下列规定：

1 受力钢筋的混凝士保护层厚度不应小于钢筋的公称直径，

在一般环境下最外层钢筋最小保护层厚度应符合表 12.6. 3 的

规定；

2 混凝土保护层厚度尚应符合现行国家标准《混凝土结构

耐久性设计规范》 GB/T 50476 的规定。

表 12.6.3 一般环境下最外层钢筋最小保护层厚度（mm)

明挖结构 钢筋 矿山法

围护结构 主体结构 混凝土 施工的结构

结构类别 地下 顶板 底板 内衬墙 侧墙 管片
初期支

连续墙 灌
板楼 立 衬次注

外侧 侧内 外侧 佩内lj 外侧 侧内 外侧 侧内 柱 倪外u 侧内
护或喷

外惧u 侧内
桩

锚衬砌 砌

保护
层 70 70 70 45 35 30 45 35 40 30 45 35 35 35 25 35 40 

厚度

注： 1 顶进法和沉管法施工的隧道主筋的保护层厚度可采用明挖结构的数值；

2 矿山法施工的结构当二次衬砌的厚度大于 500mm 时，钢筋的保护层厚度

应采用 40mm;

3 表中内衬墙是指地下连续墙与内衬墙组成的叠合墙情况，地下连续墙内侧

钢筋保护层厚度可采用 50mm。

12.6.4 明挖法施工的地下结构周边构件和中楼板每侧暴露面上

分布钢筋的配筋率不宜小于 0. 2%，分布钢筋的问距不宜大于

150mm。当混凝土强度等级大于 C60 时，分布钢筋的最小配筋

率宜增加 0.1% 。
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13 结构防水

13.1 一般规定

13. 1. 1 本章适用于中低速磁浮交通中用放坡开挖法或护壁施工

的明挖结构、用盾构法或矿山法施工的暗挖结构以及用沉管法等

特殊方法施工的结构防水的设计。

13. 1. 2 地下工程的防水设计应根据气候条件、工程地质和水文

地质状况、环保要求、结构特点、施工方法、使用要求等因素

进行。

13.1. 3 地下结构防水等级应符合下列规定：

1 地下车站及机电设备集中区段的防水等级应为一级，不

得渗水，结构表面应元湿渍；

2 区间隧道等附属的隧道结构防水等级应为二级，不得漏

水，结构表面可有少量温i责。总温清面积不应大于总防水面积的

2/1000；任意 l00m2 防水面积上的温渍不超过 3 处，单个？显溃

的最大面积不应大于 0. 2m2 ；隧道工程平均渗漏量不应大于

0. 05L/m2 • d，任意 l00m2 防水面积上的渗漏量不应大于

0. 15L/m2 • d 。

13.2 混凝土结构自防水

13.2. 1 防水混凝土结构应符合与其埋深相对应的抗渗等级，且

抗渗等级不得小于 P8o

13.2.2 防水混凝土结构，应符合下列规定：

1 结构厚度不应小于 250mm;

2 裂缝宽度应符合本规范表 12. 5. 1 的规定，并不得出现贯

通裂缝。

13.2.3 防水混凝土的防水、抗裂相关的主要技术措施应符合国
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家标准《地下工程防水技术规范》 GB 50108 的规定。

13.3 地下车站结构防水

13. 3.1 地下车站结构的防水应采用钢筋混凝土结构自防水，并

应根据结构形式局部或全部增设附加防水层。

13.3.2 附加防水层可选用卷材防水层、涂料防水层、塑料防水

板防水层、膨润士防水层等，并应设置在结构迎水面或复合式衬

砌之间。

13.3.3 明挖法修建的地下车站结构防水措施应按表 13. 3. 3 中

自甘一级防水要求选用。

表 13.3.3 明挖法修建的地下结构防水措施

工

程部位 主体结构 施工缝 后浇带 变形缝（诱导缝）

遇
水泥

遇
膨 水膨胀 外贴式 中

军里夕拣水到b1 

外涂 补偿收缩 外贴式 膨水胀 y防<)( 
中 外贴 可 水防密 外 外涂

水措防 水防 水防 水材卷防 水涂防
~＇可

埋 预 预

水涂料防
埋 卸式 贴 预

士 式

水涂料防
埋 理 密 式 式 水防 水料涂防

埋

凝混 水材料防
止

注浆管 浆管注
止

注浆管砂浆 水条 止 止 止 水条 封材料 止 止 止 封
施 料 水带 水带 料型阳水涂

？昆
y带'j( 水带 水带 ／带1j( 材料 材卷土 凝

土 ( 

胶 胶

必 应选一 必 应选两种 必 应选两

水等级防 级 选 至两种
应选两种

选 选 至三种

必 应选一种
应选一 必 应选一 必 应选一

级 选 至两种 选 至两种 选 至两种

注 2 遇水膨胀止水条（胶）应选用缓胀型的产品。

13.3.4 明挖敞口放坡施工的地下车站结构和侧墙为复合墙的地

下车站结构应采用防水混凝土和全外包柔性防水层组成双道

防线。

13.3.5 地下连续墙作为单层墙主体结构的防水设计应符合下列

规定：

1 单层地下连续墙不应直接用于防水等级为一级的地下工
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程墙体；

2 单墙用于地下工程墙体时，应使用高分子聚合物泥浆护

壁材料和水下抗分散混凝土浇筑；

3 连续墙墙体幅间接缝不应渗水；

4 支撑的预埋件应设置JI::水片或遇水膨胀止水条，支撑部

位及墙体的裂缝、子L洞等缺陷应采用防水砂浆及时修补；墙体幅

间接缝如有渗漏，应采用注浆、嵌填弹性密封材料等进行防水

处理；

5 连续墙墙体应施做内防水层；

6 墙体与顶板、底板、中楼板的连接处均应凿毛，清洗干

净，并设置 1 道～2 道遇水膨胀止水条（胶），接驳器处宜采用

水泥基渗透结晶型防水材料或高渗透性改性环氧涂料加强密封；

7 车站顶板迎水面应设置柔性防水层，刚柔连接过渡区应

密封。

13.3.6 当地下连续墙或钻孔咬合桩作为围护并与内衬墙构成叠

合结构时，其抗渗等级要求可比内衬墙混凝士的抗渗等级降低一

级，但不应小于 P8；地下连续墙或钻孔咬合桩内衬墙构成分离

式结构时，对抗渗等级可不作要求。

13. 3. 7 当围护结构与内衬墙结合成共同受力的叠合墙结构时，

防水设计应符合下列规定：

1 围护结构为地下连续墙时，其支撑部位及墙体的裂缝、

孔洞等缺陷应采用防水砂浆及时修补；墙体幅间接缝如有渗漏，

应采用注浆、嵌填弹性密封材料进行防水处理；

2 车站顶板迎水面宜设置柔性防水层，并应处理好柔、刚

连接过渡区的密封；

3 地下连续墙墙面应进行凿毛、清洗，必要时局部应进行

防水处理后，再浇筑内衬防水混凝土。

13. 3. 8 复合墙结构防水设计应符合下列规定：

1 车站顶、底板迎水面防水层与侧墙支护结构和内衬墙之

间的夹层防水层宜形成整体密封防水层，并根据不同部位设置与
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其适应的保护层。

2 地下车站与区间隧道的结合部位可采用刚性接头，但接

缝宜采用柔性材料密封处理，并宜加固洞圈周围土体。

3 地下车站与区间隧道所选用的不同材料应能相互过渡粘

结或焊接。

13.3.9 矿山法修建的地下车站结构防水措施应按表 13.3.9 中

的一级防水要求选用。

表 13.3.9 矿山法修建的地下结构防水措施

防水等级
工程部位 防水措施

一级 二级

防水混凝土 必选 必选

塑料防水板
主体 应选→ 应选

防水卷材
至两种 一种

膨润士防水材料

外贴式止水带

遇水膨胀止水条（胶〕
内衬砌

防水嵌缝材料 应选两种
应选一

施工缝 至两种
中埋式止水带

预埋注浆管

中埋式止水带 应选 应选

外贴式止水带
内衬砌

可卸式止水带
变形缝

应选一
应选两种

防水嵌缝材料 至两种

预埋注浆管

13.3.10 变形缝处采取的防水措施应能满足接缝两端结构产生

的差异沉降及纵向伸缩时的密封防水要求。

13.4 区间隧道结构防水

13. 4.1 明挖法修建的地下区间隧道结构防水措施应按本规范表
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13.3.3 中的二级防水要求选用。

13. 4. 2 当采用地下连续墙作为区间隧道结构的单层墙时，防水
设计应符合本规范第 13.3.5 条的规定。

13. 4. 3 叠合墙结构防水方法应符合本规范第 13. 3. 7 条的规定。

13.4.4 复合墙结构防水方法应符合本规范第 13. 3. 8 条的规定。

13.4.5 矿山法修建的区间隧道及隧道附属结构防水措施应按本

规范表 13. 3. 9 中的二级防水要求选用。

13. 4. 6 盾构法施工的隧道结构防水应符合下列规定：

1 盾构法施工的隧道衬砌管片应采用防水1昆凝土制作，其

抗渗等级不得小于 PlO，氯离子扩散系数不宜大于 3× 10 12m2 /s 

（采用 RCM 法检测， 56d 试件），若检测不通过宜在衬砌结构外

表面涂刷防水涂料。

2 当隧道处于中等及以上程度的侵蚀性介质中时，宜在衬

砌结构外表面涂刷耐侵蚀的防水涂层。

3 盾构隧道衬砌结构防水措施应符合表 13. 4. 6 的规定。

表 13.4.6 盾构法施工的隧道防水措施

l：注
接缝防水 混凝土

高精度
内衬或

外防水

管片
注入 自累于L

涂料密封垫 嵌缝
密封剂 密封圈 其他内衬

全隧道

一级 必选 必选 或部分区 可选 必选 宜选 宜选

段应选

对混凝土

三级 必选 必选
部分区

可选 必选 局部宜选
有中等以

段宜选 上腐蚀的

地层宜选

4 管片接缝必须设置至少一道密封垫沟槽。防水材料的规

格、技术性能和螺孔、嵌缝槽等部位的防水措施除应符合设计要

求外，还应符合现行国家标准《地下工程防水技术规范》 GB

50108 的有关规定。
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5 管片接缝密封垫应满足在设计水压和接缝最大张开、错

位值下不渗漏的要求。管片接缝防水密封垫应进行“→”宇缝或

“T”字缝耐水压检测，并应达到管片接缝在计算最大张开量、

估测最大错位量及相当于圆隧道最大埋深处水压的 3 倍压力值下

不渗漏的要求。
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14 通风、空调与供暖

14.1 一般规定

14. 1. 1 中低速磁浮交通的内部空气环境范围应包括车站站厅、

站台、出人口通道、车站内的设备及管理用房、区间隧道和其他

辅助建筑。

14. 1. 2 地下线路的通风与空调系统的功能应符合现行国家标准

《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 的规定。

14. 1. 3 高架和地面线路的通风与空调系统宜优先采用自然通风

方式。当采用自然通风方式不能满足空气环境要求时，可采用机

械通风或空调系统。

14. 1. 4 通风与空调系统应按预测的最大客流量和最大通过能力

设计，但设备应接近期和远期配置，分期实施。

14. 1. 5 通风与空调系统的节能设计应符合现行国家标准《公共

建筑节能设计标准》 GB 50189 的规定。

14. 1. 6 通风与空调系统的设备、管道及配件的布置应符合现行

国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》 GB 50736 

的规定。轨道上方不宜设置暖通、排烟系统设备。当需在轨道上

方设置时，应采取可靠的防脱落措施。

14. 1. 7 通风、空调与供暖系统的管材及保温材料、消声材料应

采用 A级不燃材料，当局部部位采用 A 级不燃材料有困难时，

可采用 Bl 级难燃材料。管材及保温材料应具有防潮、防腐、防

姓、耐老化和元毒性能。

14.2 设计标准

14. 2.1 车站公共区的设计标准应符合下列规定：

1 室外空气计算参数应符合下列规定：
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1）地面和高架车站，通风、空调与采暖室外空气计算温

度、相对湿度应符合现行国家标准《民用建筑供暖通

风与空气调节设计规范》 GB 50736 的规定；

2）地下车站，夏季空调室外空气计算干球温度，应采用

近 20 年夏季轨道交通晚高峰时平均每年不保证 30h 的

干球温度；

3）地下车站，夏季空调室外空气计算湿球温度，应采用

近 20 年夏季轨道交通晚高峰时平均每年不保证 30h 的

温球温度；

4）地下车站，夏季通风室外计算温度，应采用近 20 年最

热月月平均温度的平均值；

5）冬季通风室外计算温度，应采用近 20 年最冷月月平均

温度的平均值。

2 室内空气计算参数应符合下列规定：

1）地面和高架车站，当站厅采用通风时，站厅内的夏季

计算温度不应超过室外计算温度 3℃，但最高不应超

过 35℃；

2）地面和高架车站，当站厅需设置空调系统时，站厅内

的夏季设计温度应为 29℃～ 30℃，相对湿度不应大

于 70%;

3）地下车站，当车站采用通风系统时，站内夏季的空气

计算温度不宜大于室外计算温度 5℃，且不应超

过 30°C;

4）地下车站，当车站采用空调系统时，夏季站厅空调设

计温度比室外计算干球温度低 2℃～3℃，且不应超过

30℃，相对湿度宜为 40%～70%;

5）地下车站，当车站采用空调系统时，夏季站台空调设

计温度比站厅设计温度低 1℃～2℃，相对理度宜为

40% ~ 70%; 

6）地面和高架车站，当站内设采暖系统时，设计温度应



为 12℃；

7）地下车站，冬季站内设计温度不应大于当地地层自然

温度，但最低温度不应小于 12℃。

3 新风量应符合下列规定：

1）当采用通风系统开式运行时，每个乘客每小时需供应

的新鲜空气量不应小于 30m3 ；当采用闭式运行时，其

新鲜空气量不应小于 12.6时，且系统的新风量不应小

于总送风量的 10%;

2）当车站采用空调系统时，车站公共区每位乘客每小时

需供应的新风量不应小于 12. 6m3 ，且系统的新风量不

应小于总送风量的 10% 。

4 空气质量应符合下列规定：

1) 车站内的 C02 日平均浓度应小于 1. 5%。；

2 ）车站空气中可吸人颗粒物的日平均浓度应小于

0. 25mg/m3 。

5 站厅、站台的瞬时风速宜小于 5m/s 。

14.2.2 地下车站设备、管理用房的设计标准应符合下列规定：

1 室外空气计算参数应按现行国家标准《民用建筑供暖通

风与空气调节设计规范》 GB 50736 执行。

2 主要设备管理用房室内设计参数应符合表 14. 2. 2 的规

定；其他设备用房根据工艺要求设通风、空调及采暖装置，设计

温度按工艺要求确定。

表 14.2.2 地下车站主要设备及管理用房室内空气计算参数

小时换气次数
冬季 夏季

（次／h)
序号 房间名称

设计温度 设计温度 相对湿度
进风 排风

（℃） （℃） (%) 
「一

1 
站长室、站务室、值班

18 
室、休息室

27 <65 6 6 
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续表 14. 2. 2 

冬季 夏季
小时换气次数

（次／h)
序号 房间名称

设计温度 设计温度 相对湿度
进风 排风

（℃） （℃） (%) 

2 
车站综合控制室、广播

18 27 40~ 60 6 5 
室、控制室

3 售票室、票务室 18 27 40~ 60 6 5 

4 自动售检票机房 16 27 40~ 60 6 6 

通信设备室、通信电源

5 室、信号设备室、信号电源 16 27 40~ 60 6 5 

室、综合监控设备室

6 
牵引变电所、降压变电

36 
按排除余热

所、主变电站 计算风量

7 配电室、机械室 16 36 4 4 

8 蓄电池室 16 30 6 6 

9 
更衣室、修理问、清扫

18 
员室

27 <65 6 6 

10 
公共安全室、会议交接

班室
18 27 <65 6 6 

11 通信电缆室、信号电缆室 4 4 

12 茶水间 10 

13 盟洗室、车站用品间 4 4 

14 
清扫工具间、气瓶室、储

藏室
4 

15 
污水泵房、废水泵房、消

5 4 
防泵房

16 折返线维修用房 12 30 6 

17 环控机房 6 6 

18 厕所 >5 排风

注： 1 厕所排风每坑位 l00m3 /h 计算，且每小时排气次数不宜小于 10 次；

2 小时换气次数指通风工况下房间的最小换气次数。
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3 每个工作人员每小时需供应的新风量不应小于 30时，且

空调系统新风量不应小于总送风量的 10% 。

4 车站设备及管理用房内空气质量应符合下列规定：

1) C02 日平均浓度应小于 1%。；

2 ）空气中可吸人颗粒物的日平均浓度应小于

0. 25mg/m3 。

14.2.3 地下区间的设计标准应符合下列规定：

1 室外空气计算参数应符合下列规定：

1）夏季通风室外计算温度应采用近 20 年最热月平均

温度；

2）冬季通风室外计算温度应采用近 20 年最冷月平均

温度。

2 地下区间内空气计算参数应符合下列规定：

1）列车车厢不设置空调时，最高温度不得大于 33℃；

2）列车车厢设置空调，车站不设全封闭站台屏蔽门时，

最高平均温度不得大于 35℃；

3）列车车厢设置空调，车站设全封闭站台屏蔽门时，最

高温度不得大于 40℃；

4）区间隧道冬季的平均温度不应大于当地地层的自然温

度，但最低不应小于 5℃。

14. 2. 4 空调通风设备传至各区域噪声应符合下列规定：

1 传至站厅、站台噪声不应大于 70dB CA); 

2 传至工作、休息室噪声不应大于 60dB CA); 

3 空调通风机房内噪声值不应大于 90dB CA); 

4 通过通风井传至地面风井外噪声应符合现行国家标准

《声环境质量标准》 GB 3096 的规定。

14.3 地下车站和区闽

14.3.1 地下车站通风与空调系统的进风应直接采自大气，排风

应直接排出地面。
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14.3.2 当计算排除余热所需的风量时，应计算车站及隧道传至

地层周围土壤的传热量。

14.3.3 地下车站宜在列车停靠在车站时的发热部位设置排风

系统。

14. 3. 4 当活塞风对车站有明显影响时，应在车站的两端设置活

塞风泄流风井或活塞风迂回风道。

14.3.5 地下车站连续长度大于 60m 的出人口通道或长通道应

采取通风或其他降温措施。

14.3.6 当需设置中间风井时，通风井宜设于区间隧道长度的

1/2 处；困难情况下，可移至不小于该区间隧道长度的 1/3 处，

但不宜小于 400m。

14.3.7 地下车站公共区和区间隧道可不设采暖系统，地下车站

设备管理用房根据使用要求需采暖时，可采用局部采暖。

14.3.8 地下变电所应设置机械通风系统，通风量应按排除余热

量计算；当余热量很大、采用机械通风不能满足要求时，可设置

冷风系统。

14.3.9 设置气体灭火的房间应设置机械通风系统，所排除的气

体应直接排出地面。

14. 3. 10 厕所应设置独立的机械排风、自然进风系统，排风应

直接排出地面。

14. 3.11 当尽端线、折返线设备及管理用房通风系统需由隧道

内吸风时，吸风口应设在列车进站一侧，排风口应设在列车出站

一侧。吸风口应设置滤尘装置，经过滤尘装置净化后的空气，可

吸人颗粒物的日平均浓度应小于 0. 25mg/m3 0 

14.4 地面和高架车站

14.4.1 地面和高架车站的站厅和站台宜采用自然通风，站厅可

设置机械通风或空调系统。通信、信号、变电室、 AFC 机房宜

设置独立机械通风系统及独立空调系统。

14.4.2 地面变电所宜采用自然通风降温；当自然通风不能达到
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设备对环境要求时，可采用机械排风、自然进风的方式。

14.4.3 车站内的其他设备与管理用房温度、湿度及空气质量应

符合本规范第 14.2.2 条要求。

14.4.4 供暖地区的地面及高架车站管理用房，可采用局部供

暖，室内供暖设计温度宜为 18℃。

14.4.5 当站厅采用空调时，站厅通向站台的楼梯口、自动扶梯

口以及出人口处宜设置风幕。

14.4.6 对于最冷月份室外平均温度高于 10℃的地区，地面车

站和高架车站的站厅、站台可不设置供暖系统。

14. 4. 7 对于最冷月份室外平均温度低于一10℃的严寒地区，车

站的站厅宜设供暖系统，站台不宜设供暖系统。

14. 4. 8 当站厅设置供暖系统时，站厅的出入口和站厅通向站台

的楼梯口、扶梯口应设热风幕。

14.5 空调冷源和水系统及采暖热源

14. 5.1 空调冷源设计应符合下列规定：

1 空调系统的冷源宜为自然冷摞；当无条件采用自然冷源

时，可采用人工冷游、；

2 设于地下线路内的空调冷源设备，应采用电动压缩式，

不应采用吸收式冷水机组；

3 冷水机组的选择应根据空调系统的负荷情况、运行时间、

运行调节要求，结合制冷工质的种类、装机容量和节能效果等因

素确定；

4 在执行分时电价、峰谷电价差较大的地区，经技术经济

综合比较，可采用蓄冷系统。

14.5.2 冷冻机房设计应符合下列规定：

1 每座车站宜设置一座冷冻机房，冷冻机房应设置在靠近

空调负荷中心的位置，宜与空调机房综合布置；

2 冷冻机房应在考虑机房内各种风道、管道布置的前提下，

应预留制冷设备的运输、安装、维修、检修和测量所需空间，并
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应设排水设施；

3 冷冻机房的通风设施应符合现行国家标准《民用建筑供

暖通风与空气调节设计规范》 GB 50736 的规定；

4 制冷剂安全阀泄压管应接至室外安全处；

5 冷冻机房内仪表集巾处应设局部照明；

6 冷冻机房内冷水机组的选用不宜少于 2 台，可不设置备

用机组；当只选用 1 台冷水机组时，宜选用多机头联控型机组。

14.5.3 冷冻水系统设计应符合下列规定：

1 冷冻水系统应采用闭式水系统；

2 冷冻水的补水量应为系统水容量的 1%，补水点宜设在

冷冻水泵的人口处；

3 冷冻水补水泵的扬程应比补水点压力高 3m～5m，小时

流量宜为系统水容量的 4%～5%;

4 冷冻水泵宜与冷水机组匹配；

5 冷冻水管的保冷层厚度应按现行国家标准《设备及管道

绝热设计导则》 GB/T 8175 中防止表面结露的保冷层厚度方法

计算确定。

14.5.4 冷却水系统设计应符合下列规定：

1 冷却水应循环利用；

2 冷却水的水质应符合现行国家标准《工业循环冷却水处

理设计规范》 GB 50050 的规定；

3 冷却水的补水量应为系统循环水量的 1%～2%;

4 当冷却水的水温低于冷水机组的允许水温时，应进行水

温控制；

5 冷却水泵宜与冷水机组匹配；

6 冷却水管应根据当地的气候条件保温处理。

14.5.5 冷却塔的设置应符合下列规定：

1 冷却塔应设置在通风良好的地方，并应与周围环境相协

调，其噪声应符合现行国家标准《声环境质量标准》 GB 3096 的

规定；
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2 多塔布置时，宜采用相同型号产品，积水盘下应设连通

管，进水管和出水管上均应设电动阀。

14.5.6 空调水系统附件设置应符合下列规定：

1 较大规模的空调水系统宜设置分水器和集水器；

2 冷水机组、水泵等设备的人口处，应安装过滤器或除

污器；

3 空调水系统应设置压力表和温度计等附件；

4 表冷器处于负压端时应设置水封。

14.5.7 热源应采用附近热网；当元条件时，可采用无污染的

热源。

14.6 系统控制

14. 6.1 地面和高架车站空调通风设备宜设就地控制、车站控制

两级控制。

14.6.2 地下区间隧道通风系统宜设就地控制、车站控制和中央

控制三级控制。

14.6.3 地下车站公共区通风系统宜设就地控制、车站控制和中

央控制三级控制。

14.6.4 地下车站设备及管理用房通风与空调系统宜设就地控

制、车站控制的两级控制。

14.7 凤道、凤井和凤亭

14.7.1 风道和风管设计风速宜符合下列规定：

1 通风道、风井不宜大于 8m/s;

2 站台下排风风道及列车顶部排风风道不宜大于 15 m/s; 

3 风亭格栅不宜大于 4 m/so 

14.7.2 风井和风亭设计应符合下列规定：

1 地面进风风亭应设置在空气洁净的位置，并宜设置在排

风亭的上风侧；

2 排风亭口部的设置宜避开当地年最多风向。
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14.8 设备管理用房及其他

14. 8.1 设备管理用房的温度、湿度及空气质量应符合本规范第

14.2.2 条的规定。

14.8.2 牵引变电所、降压变电所和主变电站应设置机械通风系

统，通风量按排除余热量计算；当余热量很大、采用机械通风不

能满足要求时，可设置冷风系统。

14.8.3 厕所应设置独立的机械排风、自然进风系统，排风应直

接排出地面。

14. 8. 4 控制中心的通风、空调与采暖应符合本规范第 24. 7 节

的规定；综合基地维修库房及工艺设备用房的通风、空调及采暖

系统应符合现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规

范》 GB 50019 的规定。

14.8.5 地下设备管理用房空调通风系统宜兼容火灾排烟。
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15 给水和排水

IS.I 一般规定

IS. 1. I 给水工程设计应满足生产、生活和消防用水对水量、水

压、水质的要求。

IS. 1. 2 排水工程设计应满足收集和排除生活污水、生产废水、

结构渗漏水、冲洗废水、消防废水和雨水，废水、污水排放应符

合现行国家标准《污水综合排放标准》 GB 8978 的规定。

IS. 1. 3 给水排水工程设计应为施工安装、操作管理、维修检测

以及劳动保护等提供便利条件。

IS. I. 4 给水排水工程设计应采用信息技术，对系统工作状态进

行监控，选用可靠的自动化设备，实现生产过程自动控制，减少

人工操作和提高系统性能。

IS. 1. S 给水排水工程设计尚应符合现行国家标准《建筑给水排

水设计规范》 GB 50015、《建筑设计防火规范》 GB 50016 和

《民用建筑节水设计标准》 GB 50555 的规定。

IS.2 给水

IS.2.I 中低速磁浮交通应优先采用市政自来水；当沿线元城市

自来水时，应采用其他可靠的供水水源。

IS. 2. 2 给水系统应根据生产、生活和消防用水对水质、水压和

用水量的要求，按下列规定选择：

I 车站生产、生活给水系统应利用市政自来水系统供水；

当水压或水量不满足要求时，应设置加压装置或蓄水油；

2 车站室内生产、生活给水系统应与消防给水系统分开设

置，并应根据当地自来水公司的要求设置计量设施；

3 当车站周围有城市杂用水系统且水质满足冷却水或冲厕
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用水要求时，宜采用分质给水系统，车站杂用水应与其他给水系

统分段，并应采取防止误饮用措施；

4 车辆基地给水水源宜引入两路市政给水管，生产、生活

给水系统和室外消防给水管宜采取共用的环状管网给水系统；当

城市自来水提供一根给水引人管时，生产、生活和室外消防给水

应分开布置，室内外消防供水系统的共用，应经过技术经济比较

确定。

15. 2. 3 给水设计用水量定额应符合下列规定：

1 工作人员生活用水量应为 30L/人·班～60L／人·班，小

时变化系数应为 2. 5~ 2. O; 

2 车站公共区域冲洗用水量应为 1L/m2 •次～ZL/m2 •次，

并应按每日冲洗 1 次且冲洗时间 lh 计算；车辆段、停车场及综

合维修基地车辆的洗刷用水量应为 lm3 I辆～ 1. 5时／辆，变化系

数应为 1. 5~ 1. 2; 

3 车站公共厕所用水量应按器具小时用水量计算；

4 冷却循环系统的补充水量应按循环水量的 1% ～ 2%

确定；

5 生产用水量及其变化系数应按生产工艺要求确定；

6 1肖防用水量应符合本规范第 21 章的规定；

7 公共建筑、浇洒道路和绿化等其他用水量及其变化系数

应按现行国家标准《建筑给水排水设计规范》 GB 50015 执行；

8 管网漏损及未预见用水量应为各项用水量的 10% ～

15% 。

15.2.4 生活用水的水质应符合现行国家标准《生活饮用水卫生

标准》 GB 5749 的规定。

15.2.5 生活用水的水压应符合现行国家标准《建筑给水排水设

计规范》 GB 50015 的规定，生产用水的水压按生产工艺要求确

定，消防用水的水压应符合本规范 21 章规定。

15.2.6 给水管道布置和敷设应符合下列规定：

1 车站生产、生活用水系统宜设计为枝状管网，并应由车
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站给水引人总管上引出一根给水管和车站生产、生活给水管

连接。

2 地下车站的生产、生活和消防给水管道宜由风道或人行

通道引人。

3 车站或隧道区间沿轨道敷设的给水管道，宜设在电气设

备较少的一侧，且管道阀门和消火栓的设置不得侵入建筑限界。

4 给水管穿越主体结构时应设防水套管。

5 隧道区间设置冲洗水栓的间距不宜超过 lOOm，车站、停

车场及综合维修基地等场所设置冲洗水栓的间距不宜超过 60m。

6 由市政自来水管网引人的消防给水管上应设倒流防止器。

7 给水管不得穿过变电所、通信信号机房、车站控制室和

配电室。

8 给水管设在有可能结冻或结露的场所时，应设计防冻或

防结露保温设施；室外明敷的塑料给水管应有避免阳光直射的

措施。

9 管道的伸缩补偿器应按环境温度和管内水温变化计算确

定，但管道穿过结构伸缩缝、变形缝、沉降缝时，应设置管道伸

缩器和剪切变形装置。

10 室内生产、生活给水管道宜采用钢塑复合管、铜管或薄

壁不锈钢管等符合国家有关规定的管材；室外给水管道管材可采

用塑料水管、有衬里的铸铁给水管、经可靠防护处理的钢管。生

活饮用水输配水设备及防护材料的安全性应符合现行国家标准

《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》 GB/T

17219 的规定。

15.3 排水

15. 3.1 污废水和雨水排放的受纳体应优先选用市政排水管道系

统。污废水应经处理并达到现行国家标准《污水综合排放标准》

GB 8978 要求。

15.3.2 排水系统设计应符合下列规定：
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1 排水系统应采用分流制，污水和雨废水应分质收集和

处理；

2 地面或高架车站的排水应按重力流方式排放；地下车站

的排水宜分类集中，当不能接重力流方式排放时，应设提升

泵站；

3 缺水城市和缺水地区符合建设中水设施的工程项目，应

设置中水设施；

4 当采用雨水作为中水水源或水源、补充时，应有可靠的调

储容量和溢流排放设施。

15.3.3 设计排水量标准应符合下列规定：

1 生活污水排水量应按生活用水量的 95%计算，小时变化

系数应为 2. 5~ 2.0; 

2 生产排水量及变化系数应按工艺要求确定；

3 冲洗及消防废水排水量和用水量应相同；

4 地下结构渗水量宜按 0. 5L/m2 • d~ 1L/m2 • d 计算；

5 高架区间、敞开出人口、敞开风井及隧道出人口的雨水

泵站、排水沟及排水管渠的排水能力，应按当地 50 年一遇的暴

雨强度计算，设计降雨历时应按计算确定；

6 地面车站、高架车站屋面排水管道的排水设计重现期应

按当地 10 年一遇的暴雨强度计算，设计降雨历时应按 5min 计

算；屋面雨水工程与溢流设施的总排水能力不应小于 50 年重现

期的雨水量。

15.3.4 排水泵站（房）的设置应符合下列规定：

1 隧道区间主排水泵站应设在线路实际坡度最低点，每座

泵站所负担的区间长度，单线不宜大于 3km，双线不宜大于

1. 5km，主要排除结构渗水、冲洗及消防废水，当主排水泵站所

负担的区间长度超过规定，而排水量又较大时，宜设辅助排水泵

站或采取其他有效措施。

2 地下车站排水泵房宜设在车站线路坡度的下坡方向的

一端。

84 



3 地下车站局部排水泵房宜设在地面至站厅层的自动扶梯

基坑附近、折返线车辆检修坑端部、地下车站站台板下及电梯井

等不能自流排水而又有可能积水的低洼处。

4 隧道洞口的雨水如不能自流排放时，应在洞口适当位置

设排水泵站。

5 排水泵站应配备 2 台～3 台水泵，其中 1 台应为备用水泵，

排水泵宜设计为自灌式启动或选用潜污泵，潜污泵宜选用自带反

冲洗装置。自动控制启动的排水泵每小时启动次数不宜超过 6 次。

6 排水泵站的压力出水管设置不应少于 2 条，压力出水管

连接地面管道系统处宜设置压力消能井。

7 当排水中包含雨水或消防废水时，宜按最大水泵流量的

5min～lOmi口排水量设计，其余情况宜按最大水泵流量的 lOmin～

20mi口排水量设计。

15.3.5 排水管渠的布置和敷设应符合下列规定：

1 沿地下车站站厅、设备用房边墙，每隔 50m 宜设一个

DN75～DNlOO 的地漏，排水立管应接人线路排水沟。在地面进

人站厅的人行通道和站厅层相接部位，宜设横截沟并在沟内设排

水立管，接人站台层线路排水沟。

2 隧道内应设排水明沟，每隔 20m 设一个检查坑，明沟的

纵向坡度不宜小于 3%口。

3 地面车站、停车场、列检库、检修库、试车线的低洼处

应设置排水设施。

15. 3. 6 管材选型应符合下列规定：

1 重力流排水管道宜采用阻燃型硬聚氯乙烯排水管及管件；

2 压力排水管宜采用热镀辛辛钢管或钢塑复合管；

3 虹吸压力流排水管宜采用承压塑料管或不锈钢管；

4 室外排水管宜采用塑料管。

15.4 给水排水监控

15. 4.1 生产、生活给水设备及排水设备的运行、于／自动及故
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障状态信息应在车站控制室显示。

15.4.2 排水泵应采用液位自动控制、就地控制方式，车站和区

间的主体排水泵、洞口雨水泵应在车站控制室远程控制。

15. 4. 3 生产、生活用水加压设备宜采用自动调速或稳压装置，

其他泵站（房）的机组启停均应采用自动控制，并应兼备手动控

制和远程监控功能。

15. 4. 4 给水排水的监控应集中到环境与设备监控系统 CBAS),

消防给水系统的监控应集中到火灾自动报警系统 CFAS）。
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16 供电

16. 1 一般规定

16. 1. 1 供电系统应包括电源系统、牵引供电系统、动力照明供

电系统、电力监控系统 CSCADA）和综合接地系统。电源系统

应包括外部电源、主变电所（或电源开闭所）及中压供电网络；

牵引供电系统应包括牵引变电所和牵引网；动力照明供电系统应

包括降压变电所和动力照明配电系统。

16. 1. 2 电源应满足一级负荷供电要求；外部电源供电方案应结

合轨道交通线网规划和城市电网规划进行设计，宜采用建设主变

电所的集中供电方式，也可采用建设电源开闭所的相对分散供电

方式。具备条件的区域应实现外部电源的资源共享。

16. 1. 3 供电系统应满足供电安全、可靠、经济的基本要求，供

电系统的规模和供电设施容量应按远期运输高峰小时的用电负荷

需求进行设计，可→次建成或分期建设。

16. l. 4 采用集中式供电方案的中压供电网络电压等级宜取

35kV，采用分散式供电方案的中压网络的电压等级应与向其供

电的城市电网电压等级一致。

16. 1. 5 牵引负荷应为一级负荷；动力照明负荷按用电负荷性质

应分为一级负荷、二级负荷和三级负荷。

16. 1. 6 一级负荷应由两个独立电源供电，当一个电游、发生故障

时，另一个电源不应同时受到损坏。一级负荷中特别重要的负

荷，除由两个电源供电外，尚应增设应急电源，并严禁将其他负

荷接人应急供电系统。

16. 1. 7 当供电系统中只有一个电源工作或供电容量不足时，可

允许自动切除兰级负荷。

16. 1. 8 下列电源宜作为应急电源：
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1 独立于正常电源的发电机组；

2 供电网络中独立于正常电源的专用馈电线路；

3 蓄电池。

16.1. 9 供电系统中的各类变电所均应有两路可靠电源，其中主

变电所和电源开闭所应至少有一路电源为专线。每路电源的容量

应满足变电所所负担的全部一级、二级负荷的供电的要求。在正

常运行方式下，两路电源同时运行，互为备用。

16. 1. 10 供电系统的中压供电网络接线应统一，宜采用双回路

环网接线，并应采用牵引、动力、照明混合网络。中压网络的容

量应按远期列车通过能力设计，两回线路互为备用，即当任一回

线路故障时，应由另一回进线负担其一、二级负荷的供电，中压

网络末端的电压偏差不宜超过 5% 。

16.1.11 牵引负荷应根据线路资料、运营高峰小时的列车运行

交路、行车密度、车辆编组和车辆性能等计算确定；牵引变电所

的分布、数量和容量应满足远期高峰运营的要求。

16. 1. 12 牵引网供电方式应符合下列规定：

1 正常情况下正线牵引网应采用由与供电区域相邻的两座

牵引变电所共同向这一区域供电的双边供电方式；

2 车辆维修基地或停车场内的牵引网宜单独供电；

3 车辆维修基地或停车场与正线牵引网之间的供电支援方

式应根据供电需求和供电能力而定。

16. 1.13 牵引网电压的标称值宜为直流 1500V。

16. 1. 14 直流牵引供电系统及非线性用电设备所产生的谐波引

起的电网电压正弦波形畸变率应进行控制，并应符合现行国家标

准《电能质量公用电网谐波》 GB/T 14549 的规定。

16. 1. 15 供电系统中应设置列车再生制动能量回馈或吸收装置，

其设计方案应通过技术经济综合比较后确定。

16. 1. 16 对于在各降压变电所 o. 4kV侧分散就地补偿或在主变

电所集中补偿的元功补偿方案，应根据供电系统实际情况经技术

经济比较后确定。
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16.1.17 在车辆基地应设置用于对供电设备进行管理与维护的

供电车间。

16.2 变电所

16. 2.1 变电所应分为主变电所（或电源开闭所）、牵引变电所、

降压变电所。同一车站（车辆基地或停车场）内设置的牵引变电

所与降压变电所宜合建成牵引降压混合变电所。降压变电所的设

置应设在车站重负荷端。

16. 2. 2 沿线变电所的数量及位置应结合线网规划、变电所所址

环境等因素并经供电计算确定。

16. 2. 3 主变电所和车辆基地牵引变电所宜按元人值班有人值守

设计，其余变电所应按无人值班无人值守设计。

16.2.4 主变电所宜采用有载调压主变压器。主变压器的数量与

容量应根据近、远期负荷计算确定，宜分期实施，并在一台主变

压器退出运行时，其他变压器能负担其供电范围内的一级、二级

负荷。

16.2.5 主变电所电源侧宜设置谐波监测装置和预留谐波治理装

置位置。谐波治理装置宜分散设置在牵引变电所和降压变电

所内。

16.2.6 牵引整流机组容量应根据近、远期负荷计算确定，其供

电能力应满足在一座牵引变电所退出运行时，相邻牵引变电所能

分担其供电区域的牵引负荷的要求。

16.2.7 牵引整流机组的负荷特性应符合表 16. 2. 7 的要求。

表 16.2.7 牵引整流机组的负荷特性

负荷 | l州额定电流｜ 150%额定电流 | 3州额定电流
持续时间 | 连续 I 2h I lmin 

注： 300%额定电流 lmin 是在 150%额定电流血基础上。

16.2.8 降压变电所配电变压器的容量，当一台变压器退出运行

时，另一台变压器应能负担其供电范围内的一级、二级负荷。
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16.2.9 变电所场址的选择，应符合下列规定：

1 应靠近负荷中心；

2 应便于电缆线路引人、引出；

3 交通运输应方便；

4 独立设置的变电所应靠近中低速磁浮交通线路，并应与

城市规划相协调。

16.2.10 变电所与中低速融浮交通线路间宜设置专用电缆通道。

16. 2. 11 变电所的一次接线应可靠。主变电所、牵引变电所、

降压变电所内的中压交流侧母线宜采用单母线分段接线；牵引变

电所的整流机组交流侧应接在同一段中压交流母线上，直流侧母

线宜采用单母线接线。

16. 2. 12 35kV～llOkV 配电装置在室内布置的各种通道最小宽

度，应符合现行国家标准《3～llOkV 高压配电装置设计规范》

GB 50060 的有关规定； 20kV 及以下配电装置在室内布置的各种

通道最小宽度，应符合现行国家标准《20kV 及以下变电所设计

规范》 GB 50053 的有关规定。

16.2.13 变电所的各生产房屋应集中设置。

16.2.14 变电所的设备布置应设置操作通道、检修维护通道、

设备运输通道等，并应满足运营巡视维护方便和电缆敷设径路顺

畅的要求。当变电所内设备不能由室外道路直接达到时，应设置

设备运输通道和吊装孔，预留吊装设施。

16.2. 15 变电所的交、直流操作电源屏宜采用成套装置，其电

源应接自变电所的两段低压母线。电源屏的蓄电池容量应满足变

电所 2h 停电的要求。

16.2.16 变电所应采用综合自动化系统，并采用分层、分布式

系统结构；继电保护装置应满足可靠性、选择性、灵敏性和速动

性的要求。

16.2.17 变电所综合自动化系统应具备下列基本功能：

1 保护、控制、信号、测量；

2 与电力监控系统良好的接口；
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3 程序操作控制；

4 标准接口和开放协议；

5 系统在线故障自检。

16.2. 18 对中压交流供电线路的相间短路和单相接地的故障或

异常运行方式，应设置相应的保护装置。

16.2.19 对干式变压器的下列故障或异常运行方式，应设置相

应保护：

1 绕组及其引出线的相间短路和在中性点直接接地侧（或

小电阻接地）的单相接地短路；

2 绕组的臣间短路；

3 外部相间短路引起的过电流；

4 过负荷；

5 变压器温度升高超过限值。

16. 2. 20 对于牵引整流器的下列故障或异常运行方式，应设置

相应保护：

1 外部相间短路引起的过电流；

2 内部短路；

3 元件故障；

4 元件温度升高超过限值。

16.2.21 对于直流牵引进线的故障或异常运行方式，当进线开

关采用断路器时，应设置大电流脱扣保护和过电流保护装置。

16. 2. 22 对于直流牵引馈线的故障或异常运行方式，应设置下

列保护装置：

1 大电流脱扣保护；

2 过电流保护；

3 电流变化率及电流增量保护；

4 双边联跳保护。

16.2.23 直流牵引供电设备应设置框架保护。列车再生制动能

量回馈或吸收装置宜单独设置框架保护。

16.2.24 牵引变电所直流负极母线与地网之间应设置接地漏电
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保护。

16.2.25 变电所各级母线联络开关应设置备用电源自动技人

装置。

16.2.26 变电所直流牵引馈线应设置具有在线检测故障功能的

自动重合闸装置。

16.3 牵引网

16.3. 1 中低速磁浮交通牵引网应符合下列规定：

1 牵引网应由正极接触轨和负极接触轨组成。正极轨和负

极轨应分别通过上网电缆和回流电缆与牵引变电所直流母线

连接。

2 牵引网应满足远期高峰小时车辆运行载流量及最低网压

要求。

3 接触轨应能持续地向车辆供电，并保证在规定的运行速

度内，可靠地向车辆受流器馈电。

4 对于采用回转线折返的中低速磁浮交通线路接触轨敷设

应满足折返车辆供电极性转换要求。

5 正极、负极接触轨的规格型号应保持一致。接触轨的受

流方式和轨型应经技术经济比较论证后确定。

16. 3. 2 接触轨安装应符合下列规定：

1 正极、负极接触轨应安装在轨道梁两侧；

2 接触轨的支持部件应满足机械强度和绝缘耐压的要求；

3 接触轨应保证在温度变化情况下自由伸缩；

4 接触轨的安装位置及安装误差应满足车辆设备限界的

要求。

16.3.3 接触轨的平面布置应符合下列规定：

1 接触轨自由伸缩段的长度应根据自身在最大温差下的伸

缩量并结合轨道梁的伸缩情况共同确定；

2 活动道岔处的接触轨应独立布置，正线和侧线间接触轨

通过机械分段实现转辙接合；
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3 在每个独立的自由伸缩段中部应设置中心锚结；

4 自由伸缩段之间应采用膨胀元件构成的接触轨机械分段，

道岔的接触轨机械分段处和接触轨端部应设置终端弯头。

16.3.4 接触轨电气分段的设置应符合下列规定：

1 牵引变电所所在车站的进站端（即列车惰行端）应设置

接触轨电分段；

2 在正线和车辆维修基地之间的接触轨上应设置电分段；

3 在正线上下行接触轨间应设置电分段。

16.3.5 接触轨电气分段形式宜采用分段绝缘器或绝缘材料的

断口。

16.3.6 车辆维修基地应设置若干接触轨供电分区。

16.3.7 接触轨带电部分和结构体、车体之间的最小净距，应符

合表 16. 3. 7 的规定。

表 16.3.7 接触轨带电部分和结构体、车体之间的最小净距（mm)

标称电压

DC750V 

DC1500V 

静态

25 

150 

动态

25 

100 

16.3.8 在下列位置的接触轨上应设置避雷器：

1 地面及高架区段每隔 300m 处；

2 地面及高架区段馈线上网处；

3 隧道口处。

16.3.9 避雷器的工频接地电阻值不应大于 100 。

绝对最小动态

25 

60 

16.3.10 接触轨受流面材料的硬度应大于碰浮列车受流器与接

触轨接触部分的材料硬度。

16.4 电缆

16.4.1 供电系统采用的电力电缆与控制电缆，应采用无卤、低

烟的阻燃电缆。火灾时需要保证供电的配电线路应采用耐火铜芯

电缆或矿物绝缘耐火电缆。

93 



16. 4. 2 供电系统中压网络供电电力电缆当采用大于 150mm2 的

截面时，宜采用单芯形式。

16.4.3 电缆在隧道或高架区间敷设时，宜布置在线路一侧或轨

道下的电缆专用通道内。

16.4.4 电缆敷设应满足车站、区间等建筑限界对供电电缆的限

界要求。

16.4.5 车站或区间的接地干线应与每个金属电缆支架或吊架、

桥架进行可靠电气连接，其两端应与变电所的接地网连接。

16.4.6 当电缆敷设采用电缆桥架时，电缆桥架的直线段在超过

15m （对钢制）或 30m （对铝合金或玻璃钢制）时宜预留不少于

20mm 的间隙作为桥架伸缩补偿用，电缆桥架的补偿处可同时设

置接地干线的伸缩补偿，接地干线的补偿宜采用半径为 lOOmm

的半圆补偿环形式。电缆在区间及车站内敷设时，各相关尺寸及

距离应符合表 16.4. 6 的规定。

表 16.4.6 电缆敷设的各相关尺寸及距离（mm)

电缆通道 电缆沟
电缆支架自己置及其通道情况

水平 垂直 水平 垂直

两侧设支架的通道净宽 二主1000 二三300

一侧设支架的通道净宽 二三900 二三300

电力电缆 二三zoo 二主250
电缆支架层间距离

控制电缆 注100 120 

电力电缆 1000 1500 1000 
电缆支架之间的距离

控制电缆 800 1000 800 

地上车站 二三1900
车站站台板下电缆通道净高

地下车站 二主1300

变电所内电缆通道净高 二三1900

电力电缆之间的净距 二三35 二三35

注：电力电缆与控制电缆混敷时，电缆支架之间的距离宜采用控制电缆标准。
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16.4.7 交流单芯电力电缆的吊架、刚性固定夹具应采用铝合金

等不构成酷性回路的产品。电缆支架、吊架、桥架以及电缆刚性

固定夹具应具有防腐性能或经防腐处理。

16.4.8 电缆敷设应符合下列规定：

1 同→回路的单芯中压电力电缆宜采取“品”字形布置，

直流电力电缆宜采取“一”字形布置，控制、信号等弱电电缆可

采取紧靠或多层叠置方式。

2 对同侧多层支架敷设，应按电压等级由高至低的电力电

缆、强电至弱电的控制电缆和信号电缆、通讯电缆的顺序排列。

3 对同侧多层支架敷设，当支架层数受空间大小限制时，

35kV及以下相邻电压等级的电力电缆，可排列于同一层支架

上， lkV 及以下的电力电缆可与弱电电缆敷设在同一层支

架上。

4 同一重要回路的工作与备用电缆，应配置在不同层的支

架上。

16.4.9 中压交流电力电缆金属层的接地方式及其要求，应符合

现行国家标准《电力工程电缆设计规范》 GB 50217 的规定。

16. 4.10 中压交流电力电缆金属护层的有效截面，应满足在可

能的短路电流作用下温升值不超过绝缘与外护层的短路允许最高

温度平均值的要求。

16. 4.11 在车站等建筑物设施内，垂直走向的电缆数量较多时

宜采用电缆竖井敷设。

16.4.12 电力电缆在敷设时，应按现行国家标准《电力工程电

缆设计规范》 GB 50217 要求设置固定部位。

16.4.13 中压电力电缆的终端、中间接头与电缆相连接的部位，

宜设伸缩节。未设伸缩节的接头两侧，宜进行刚性固定或在适当

长度范围内实施蛇形敷设。

16.4.14 直埋敷设的电缆，严禁位于地下管道的正上方或正下

方。电缆与电缆、管道、道路、构筑物等之间的容许最小距离，

应符合表 16.4. 14 的规定。
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表 16.4.14 直埋电缆与电缆、管道、道路、

构筑物等之间的容许最小距离（mm)

电缆直埋敷设时的配置’情况

控制电缆之间

lOkV及以下电力电缆

电力电缆之间或与控制电缆之间
lOkV 以上电力电缆

通信管线

不同部门使用的电缆

热力管沟

电缆与地下管沟 油管或易燃气管道

其他管道

电缆与建筑物基础

电缆与公路边

电缆与排水沟

电缆与树木的主干

电缆与 lkV 以下架空线电杆

电缆与 lkV 以上架空线杆塔基础

注：①用隔板分隔或电缆穿管时可为 250mm;

②用隔板分隔或电缆穿管时可为 lOOmm;

③特殊情况可酌减但其值不应少于一半。

平行

100 

250② 

150 

500 ② 

2000 ③ 

1000 

500 

600Gll 

1000③ 

1000 。

700 

1000 ③ 

4000③ 

交叉

500① 

500① 

500 ① 

50 

500① 

500 ① 

500① 

500① 

16.4. 15 供电系统的电缆从室外进入室内的人口处、电缆竖井

的出人口处、电缆穿越建筑物隔墙楼板的孔洞处以及各供电设备

与电缆夹层之间的电缆开孔处，均应实施阻火封堵。

16.5 动力与照明

16.5. 1 中低速磁浮交通动力与照明用电设备的负荷分级应符合
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下列规定：

1 应急照明、变电所操作电源、火灾自动报警系统设备、

消防系统设备、消防电梯、地下站厅站台照明、地下区间照明、

排烟系统用风机及电动阅门、通信系统设备、信号系统设备、道

岔系统设备、电力监控系统设备、环境与设备监控系统设备、自

动售检票系统设备、兼作疏散用的自动扶梯、站台门、防护门、

防淹门、排雨泵、地下车站及区间排水泵等应为一级负荷，其中

应急照明、变电所操作电源、火灾自动报警系统设备、专用通信

系统设备、信号系统设备为特别重要负荷；

2 地上站厅站台照明、附属房间照明、乘客信息系统、变

电所检修电源、普通风机、排污泵、电梯、自动扶梯等应为二级

负荷；

3 空调制冷及水系统设备、附属房间电源插座、广告照明、

清洁设备、电热设备、维修设备等应为三级负荷。

16. 5. 2 动力与照明负荷供电方式应符合下列规定：

1 一级负荷必须由两回独立电源供电，两回电源应在设备

端进行切换；对于特别重要负荷可另外设置蓄电池或其他独立电

源作为第三电源；

2 二级负荷宜由两回电源供电，两回电源可在变电所

0. 4kV 母线处进行切换；

3 三级负荷可由一回电源供电。

16.S.3 消防及其他防灾用电设备应采用专用的供电回路，消防

配电设备应采用红色文字标识。

16.S.4 动力与照明的负荷计算应采用需要系数法。

16.S.S 大容量设备或负荷性质重要的用电设备宜采用放射式配

电。中小容量动力设备宜采用树干式配电。用电点集中且容量较

小的次要用电设备可采用链式配电，链接设备不宜超过 5 台，其

总容量不应超过 lOkW。

16.S.6 动力与照明用电设备的元功补偿宜在变电所内集中设

置，对于容量较大、负荷平稳且经常使用的用电设备宜单独就地
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补偿。无功补偿装置可于建设时先预留位置。

16.5.7 区间照明电压偏差允许值应为一10%～十5%，其他用

电设备端子处电压偏差允许值应符合现行国家标准《供配电系统

设计规范》 GB 50052 的规定。

16.5.8 电缆通道应设照明，其电压不应超过 36V 。

16.5.9 动力设备的控制根据需要可采用下列方式：

1 就地控制，包括于动与自动；

2 车站控制；

3 中央控制。

16.5.10 车站照明按功能可划分为正常照明、应急照明、值班

照明、安全照明、标志照明、广告照明。其中正常照明应包括公

共区一般照明和附属房间照明，应急照明应包括备用照明和疏散

照明，安全照明应包括变电所电缆夹层照明、站台板下照明及扶

梯下检修通道照明。照明配电箱宜集中设置。车站照明应分组

控制。

16. 5.11 应急照明的供电时间应符合现行国家标准《城市轨道

交通照明》 GB/T 16275 的规定。

16.5.12 地下区间和道岔区应设置专用固定照明和维修用移动

电器的电源设施；车站站厅和站台应设清扫用移动电器的电源

插座。

16.5.13 动力与照明的插座回路应具有漏电保护功能。

16.5.14 当车站内设电炉、电热、分散式空调的电源时，宜采

用单独回路供电。

16.5.15 车站出人口、站厅、站台、车站控制室、值班室、公

安用房、变电所、配电室、信号机械室、消防泵房、地下区间应

设应急照明。

16.5. 16 车站的站厅、站台照明光源宜采用节能型灯具；地上

区间照明和高大隧道区间宜采用显色性较好的高光强气体放

电灯。

16.5.17 各类场所的照度、统一炫光限值及显色指数应符合现
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行国家标准《城市轨道交通照明》 GB/T 16275 和《建筑照明设

计标准》 GB 50034 的规定。

16.6 电力监控系统

16.6.1 电力监控系统设计应符合下列规定：

1 电力监控系统应能满足调度人员在控制中心对主变电所

（或电源开闭所）、牵引供电系统及动力照明供电系统的主要设备

运行状态进行监视、控制和测量的要求，使供电系统安全、可靠

地经济运行；

2 电力监控系统应由控制中心的主站、各变电所子站和信

息通道组成；

3 电力监控系统主站的设计应包括：主站的位置，主站系

统设备的配置方案，各种设备的功能、形式和要求，系统容量、

远动信息记录格式和人机界面形式要求；

4 电力监控系统通道的设计应包括通道的结构形式、主／备

通道的配置方式、远动信息传输通道的接口形式和通道的性能

要求；

s 电力监控系统主站的结构方式宜采用以太网通信方式；
6 电力监控系统应满足实时性、可靠性、可维护性和可扩

展性的要求；

7 电力监控系统的通信通道、系统服务器、调度员操作工

作站应按冗余配置。

16.6.2 电力监控系统应具备下列功能：

1 对遥控、遥调对象的远程操作功能；

2 对供电系统设备运行状态的实时监视和故障报警功能；

3 对供电系统中主要运行参数的实时监测功能；

4 事故追忆功能；

s 自动检测和巡检功能；
6 报表打印功能；

7 口令管理功能；
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8 系统维护功能；

9 主／备通道切换功能；

10 系统时钟同步功能；

11 培训功能。

16.6.3 电力监控系统监控的范围应包括主变电所（或电源开闭

所）、牵引变电所、降压变电所、牵引网设备的遥控、遥信、

遥测。

16.6.4 遥控对象应包括下列开关设备：

1 变电所内 lOkV 及以上电压等级的断路器、负荷开关及

电动隔离开关；

2 降压变电所低压进线断路器、母联断路器、三级负荷总

开关及大容量的兰级负荷开关；

3 牵引变电所的直流快速断路器、电动隔离开关；

4 接触轨电动隔离开关。

16.6.5 遥信对象应包括下列信号：

1 遥控对象的位置信号；

2 高中压断路器、直流快速断路器的各种故障跳闸信号；

3 变压器、整流机组的故障信号；

4 所用交直流电源系统的故障信号；

5 降压变电所低压进线断路器、母联断路器的故障跳闸

信号；

6 开关控制回路断线信号；

7 自动装置动作信号；

8 保护及测量回路的 PT及 CT 故障信号；

9 所内预告信号；

10 控制方式。

16.6.6 遥测对象应包括下列基本内容：

1 开闭所进线电压、电流、有功电度、元功电度；

2 变电所交流母线电流、电压；

3 变电所交流环网进、出线电流；
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4 变电所交流馈线电流、有功电度、无功电度、有功功率；

5 变电所交直流辅助电源系统的母线电压；

6 直流牵引供电系统母线电压；

7 直流进线电流、负极回流电流、馈线电流；

8 400V 进线电流、功率因数；

9 400V 母线电流、电压；

10 接地回路电流。

16.6.7 主站硬件应包括下列设备：

1 计算机设备（主机含磁盘阵列）与计算机网络；

2 人机接口设备；

3 打印记录设备和屏幕拷贝设备；

4 通信处理设备；

5 模拟盘或其他显示设备；

6 不停电电源设备 CUPS);

7 调试终端设备及打印设备。

16. 6. 8 维修调度管理系统硬件应包括下列设备：

1 计算机设备（主机）与计算机网络；

2 人机接口设备；

3 打印记录设备和屏幕拷贝设备；

4 通信处理设备；

5 不停电电源设备 CUPS);

6 调试终端设备及打印设备。

16. 6. 9 系统主要技术指标应符合下列规定：

1 遥信正确率不应小于 99. 99%; 

2 遥控命令传送时间不应大于 3s;

3 遥信变位传送时间不应大于 3s;

4 双机自动切换时间不应大于 30s;

5 画面响应时间不应大于 3s;

6 遥测误差不应大于 1. 5%; 

7 服务器负荷率不应大于 50%;
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8 网络负荷率不宜大于 30%;

9 主站网络通信速率不应小于 lOOMbps;

10 平均无故障工作时间 CMBTF）不应小于 ZOOOOh;

11 设备的平均修复时间不应大于 lh。

16.7 接地

16.7.1 供电系统中电气装置与设施的外露可导电部分，除有特

殊规定外均应接地。

16.7.2 供电系统宜采用共用接地系统，其接地电阻不应大于接

入设备要求的最小值。

16.7.3 电气装置接地电阻应符合现行国家标准《交流电气装置

的接地设计规范》 GB/T 50065 的规定。

16.7.4 主变电所中主变压器的二次侧中性点宜采用小电阻接地

方式，降压变电所中动力变压器的二次侧中性点应直接接地，低

压动力照明系统宜采用 TN S 系统接地形式。

16.7.5 直流牵引供电系统正负极接触轨和牵引变电所中的直流

设备均应绝缘安装。

16.7.6 在车站及车辆基地应设置车体安全接地装置。在人员出

人车辆处，车辆应通过车体安全接地装置接地，车体接地装置接

地电阻不应大于 40。

16.7.7 对车辆维修基地检修作业线路上的接触轨，应设置检修

时所需的安全接地装置。
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17 通信

17.1 一般规定

17. 1. 1 通信系统应满足提高运输效率、保证行车安全、提高现

代化管理水平和传递各种语音、数据、图像和文字等信息的要

求，并应做到系统可靠、功能合理、设备成熟、技术先进、经济

实用。

17. 1. 2 通信系统应满足灾害或事故的情况下应急处理、抢险救

灾的通信要求。

17. 1. 3 通信系统宜由专用通信系统、民用通信引人系统、公安

通信系统构成。

17. 1. 4 专用通信系统宜由传输系统、无线通信系统、公务电

话系统、专用电话系统、无线通信系统、广播系统、时钟系

统、视频监视系统、办公自动化系统、乘客信息系统等子系统

组成。

17. 1. 5 专用通信系统应符合正常运营方式和灾害运营方式的通

信需求。在正常运营方式时，应为运营管理提供通信；在灾害运

营方式时，应为防灾、救援和事故处理的指挥提供通信。

17. 1. 6 民用通信引人系统应满足公众通信服务的要求，宜将电

信运营商移动通信系统引人地下空间。

17.1.7 公安通信系统应满足公安部门在中低速磁浮交通范围内

的通信要求，并应在突发事件发生时，为公安部门应急调度指挥

提供通信。

17. 1. 8 专用通信、民用通信和公安通信系统宜实现资惊共享。

17. 1. 9 通信系统主要设备和模块应具有自检功能，故障时自动

切换并报警，控制中心可监测和采集车站设备运行和检测的

结果。
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17. 1. 10 沿线通信设施严禁侵人设备限界；车载元线天线的设

置严禁超出车辆限界。

17. 1. 11 通信系统设备的电磁兼容性应符合现行国家标准《轨

道交通 电磁兼容第 4 部分：信号和通信设备的发射与抗扰

度》 GB/T 24338. 5 的规定。

17.2 传输系统

17.2.1 传输系统应满足通信各子系统和信号、综合监控、电力

监控、防灾、环境与设备监控和自动售检票系统信息传输的要

求，并应结合远期需要预留不少于 30%的余量。

17.2.2 传输系统应利用不同路径的两条通道构成自愈保护环。

17.2.3 传输设备应采用基于光同步数字传输制式或其他宽带光

数字传输制式，并应满足各系统接人带宽需求。

17. 2. 4 通信电缆、光缆在区间隧道内宜采用沿墙架设方式，进

入车站宜采用隐蔽敷设方式；高架区段电缆、光缆宜敷设在高架

区间轨道梁下的电缆桥架上或在设有疏散通道的电缆槽道内；地

面电缆、光缆宜采用管道或直埋方式。采用直埋方式时，管道顶

部的埋深不宜小于 0.8m，特殊地段不应小于表 17.2.41 要求，

且与其他地下管道及建筑物的净距不应小于表 17. 2. 4 2 要求。

采用沿墙架设时与其他管道的净距不应小于表 17.2.4-3 要求。

表 17. 2. 4-1 特殊地段管道顶部至路面的埋深（m)

路面至管顶的最小深度 路面（基面）至管顶的最小深度

管道种类

人行道下 车行道下 电车轨道下 铁路下

混凝土管
0. 5 o. 7 1. 0 1. 3 

或塑料管

钢管
o. 7 （加

0.2 0.4 0.8 
绝缘层）
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表 17. 2. 4-2 管道和其他地下管线及建筑物间的最小净距（m)

最小净距
设施名称

平行时 交叉时

电压＜35kV 0.5 0.5 
电力电缆

电压二三35kV 2. 0 0.5 

其他通信电缆 o. 75 0. 25 

管径＜0.3m 0.5 0. 15 
给水管

管径二三0. 3m 1. 0 0. 15 

压力《300kPa 1. 0 0.3 
燃气管

300kPa＜压力＜800kPa 2.0 0.3 

市外大树 2.0 

市内大树 0. 75 

热力管、排水管 1. 0 0. 15 

排水沟 0.8 0. 5 

房屋建筑红线（或基础） 1. 0 

表 17. 2. 4-3 沿墙架设电缆与其他管线的最小净距（m)

最小净距
管线种类

平行 垂直交叉

电力线 o. 15 0.05 

避雷引入线 1. 00 0.30 

保护地线 0.05 0.02 

热力管（不包封） 0.50 0.50 

热力管（包封） 0.30 0.30 

给水管 0. 15 0.02 

燃气管 0.30 0.02 

17. 2. s 通信主干电缆、光缆应采用无卤、低烟、阻燃、抗电气
化干扰的材料。在高架区间电缆的外护层应具有防阳光辐射的功

能。站内配线电缆应采用无卤、低烟、阻燃性并带有屏蔽层的塑

料护套电缆。
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17.2.6 光缆不宜设屏蔽地线，但接头两侧的金属护套及金属加

强件应相互绝缘，光缆引人室内应采用绝缘接头。

17.3 公务电话系统

17.3. 1 公务电话系统应符合中低速磁浮交通公务及业务联系语

音交换与通信需求。

17.3.2 公务电话交换网与公用网本地电话局的连接方式宜采用

全自动呼出、呼入中继方式，并应纳入本地公用网的统二编号。

17.3.3 公务电话系统应具备综合业务数字网络 CISDN）功能，

并宜预留数据信息、业务功能。

17.3.4 公务电话应采用统一用户编号，在交换网中宜采用下列

号码：

1 “。”或“9”为呼叫市内电话的号码；

2 "l”为特种业务、新业务首位号码；

3 “2～8”为中低速磁浮交通用户的首位号码。

17.4 专用电话系统

17.4.1 专用电话系统应满足控制中心调度员、车站、车辆段、

停车场的值班员组织指挥行车、运营管理的要求。

17.4.2 专用电话系统应包括调度电话，站间行车电话，车站、

车辆段、停车场内直通电话以及区间电话。

17.4.3 调度电话系统应包括行车、电力、防灾、环境与设备监

控系统调度电话。

17.4.4 控制中心调度台宜设置在控制中心调度大厅内。行车调

度电话分机应设置在各车站行车值班员、车辆基地信号楼行车值

班员处所。

17.4.5 各变电所的主控制室和低压配电室应设置电力调度电话

分机。

17. 4. 6 各车站、车辆段综合控制室以及车辆段消防控制室应设

置防灾、环境与设备监控系统调度电话分机。
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17.4.7 调度电话应符合下列规定：

1 调度电话终端应能选呼、组呼和全呼分机，任何情况下

均不应发生阻塞；

2 调度电话分机可对调度电话终端进行一般呼叫和紧急

呼叫；

3 控制中心调度电话终端之间应有台间联络等功能；

4 调度电话系统应具有录音功能。
17.4.8 车站专用直通电话应提供行车值班员或站长与本站内运

营业务有关人员进行通话联络。站区管辖内的道岔处可设置与车

站值班员的直通电话。车辆基地专用电话可设置行车指挥电话、

乘务运转电话、段内调度指挥电话、车辆检修电话。

17.4.9 站间行车电话应提供相邻车站值班员间办理有关行车业

务联系。站间行车电话应设在车站值班员所在处所。

17.4.10 可根据运营需求设置供司机和区间维修人员与邻站值

班员及相关部门联系的区间电话。区间电话宜每隔 150m～200m

设一处。

17.5 广播系统

17. 5.1 广播系统应由正线运营广播系统、车辆基地广播系统

组成。

17. 5. 2 正线运营广播系统在控制中心和车站均应设置行车和防

灾广播控制台，控制中心广播控制台可对全线选站、选路广播，

车站广播控制台可对本站管区内选路广播。

17.5.3 正线运营广播系统行车和防灾广播的区域应统一设置。

防灾广播应优于行车广播。

17.5.4 列车进站时，车站可自动广播乘客导乘信息，列车进站

信息宜由运控系统提供。

17. 5. 5 正线运营广播系统在车站站台宜设置供客运服务人员随

时加入本站广播系统做定向广播的装置。正线运营广播系统车站

负荷区宜按站台层、站厅层、出人口通道、与行车直接有关的办
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公区域、区间等进行划分。负荷区各点的广播声音应清晰、

稳定。

17.5.6 车辆基地广播系统应能提供车辆基地内行车调度人员向

与行车直接有关生产人员发布作业命令及有关安全信息。车辆基

地广播系统可接人运营广播系统。

17.5.7 广播系统功放设备总容量应按所有广播负荷区额定功率

总和及线路衰耗确定。功率放大器应按 N十1 的方式热备用，系

统应有功放自动检测倒换功能。

17.5.8 列车广播设备应与车辆配套设置。列车广播设备应兼有

自动和人工播音方式。同时可接受控制中心调度员通过无线通信

系统对运行列车中的乘客的语音广播。

17.6 时钟系统

17. 6.1 时钟系统应能为运营提供统一的标准时间信息，为其他

各系统提供统一的定时信号。时钟系统应由中心母钟（简称一级

母钟）、车站和车辆段母钟（简称二级母钟）、时间显示单元（简

称子钟）组成。

17.6.2 一级母钟应设置在控制中心，二级母钟应设置在各车站

和车辆段，子钟应设置在中心调度室、车站综合控制室、牵引变

电所值班室、站厅、站台层及其他与行车直接有关的办公室等

处所。

17.6.3 一级母钟应能接收外部全球卫星定位系统 CGPS）基准

信号校准，也可接收北斗卫星定位系统基准信号校准；一级母钟

定时向二级母钟发送时间编码信号用以校准；二级母钟产生时间

信号提供给本站的子钟。

17.6.4 一级母钟自走时精度应在 10 7 以上，二级母钟自走时

精度应在 10 6 以上。

17.6.5 一级母钟、二级母钟应配置数字式及指针式多路输出接

口，一级母钟应配置数据接口，并可向其他各系统提供定时

信号。

108 



17.7 视频监视系统

17.7.1 视频监视系统应能为控制中心调度员、各车站值班员、列

车司机提供有关列车运行、防灾、救灾及乘客疏导的视觉信息。

17.7.2 视频监视系统应由中心控制设备、车站控制设备、图像

摄取、图像显示、录制及视频信号传输等部分组成。

17.7.3 视频监视系统在下列场所应设监视摄像机：

一一售检票大厅；

－一乘客集散厅；

上下行站台；

自动扶梯等公共场所；

一一设置消防设备、道岔设备及变电设备的地方。

17.7.4 视频监视系统应在控制中心行车调度员、防灾调度员、

车站行车值班员、车站防灾值班员等所在场所设置控制、监视装

置。在站台停车位或司机室配置司机监视装置。

17.7.5 室外摄像机应设全天候防护罩，并应适应最低 0. 2 lx 

的照度；室内摄像机应适应最低 l lx 的照度。

17.7.6 视频监视系统应具备监视、控制优先级、循环显示、任

意定格与锁闭、图像选择、随时录像、摄像范围控制、字符叠

加、远程电源控制等功能。

17.7.7 所有摄像机摄取的实时录像应能保存，保存时间应符合

现行国家标准《城市轨道交通安全防击系统技术要求》 GB/T

26718 的规定。中心和车站可调取录像。

17.7.8 视频监视系统视频信号的远距离传输可采用模拟或数字

传输方式。本地视频信号传输宜采用视频同轴电缆传输。

17.7.9 有公安监控要求的城市或地区，应根据公安部门的要求

为公安监控中心提供车站公共区域的监视图像。

17.8 无线通信系统

17. 8.1 无线通信系统应满足行车安全、应急抢险的要求，并应
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具有选呼、组呼、全呼、紧急呼叫、呼叫优先级权限等调度通

信、存储及监测功能。

17.8.2 元线通信系统宜采用数值集群移动通信系统。

17.8.3 无线通信系统应采用有线和无线相结合的传输方式。中

心无线设备通过光数字传输系统或光纤与车站、车辆段、停车场

的无线基站连接，各基站通过天线空间波传播或经漏缆的辐射构

成与移动台的通信。

17.8.4 元线通信系统可根据运营需要设置行车调度、防灾调

度、综合维修、公安、车辆段调度等系统。

17.8.5 元线通信系统应具有选呼、组呼、全呼、紧急呼叫、呼

叫优先级权限等调度通信功能，并应具有存储功能、监测功

能等。

17.9 乘客信息系统

17.9. 1 乘客信息系统宜具有乘客被动式多媒体导乘信息获取和

主动式媒体查询的服务功能。

17.9.2 乘客信息系统除应提供与运营相关信息外，尚宜提供新

闻、天气预报、道路交通等公共信息及公益广告等信息。

17.9.3 乘客信息系统应具备全数字传输功能，信息采集、传

播、显示宜采用全数字方式。

17.9.4 乘客信息系统应支持数据传送及数据显示的优先级别定

义功能，对定义级别高的数据应优先处理。

17.9.5 对需同时显示多类信息的终端显示器设备，应具有每个

区域可独立控制的多区域屏幕分割功能，并应具备单独播出列表

功能。

17. 9. 6 乘客信息系统宜分为控制中心子系统、车站子系统、车

载子系统、网络子系统、广告管理子系统。

17.9.7 中心子系统宜配置中心服务器、视频服务器、咨询服务

器、操作员工作站、网管工作站、播出控制工作站、音视频切换

矩阵、视频编码器／解码器、播出版式预览装置等设备。
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17.9.8 车站子系统宜配备数据服务器、操作员工作站及各类终

端显示设备。终端显示配置应符合下列规定：

1 车站站台每侧应配置终端显示设备；

2 车站站厅宜配置终端显示器，终端显示器不宜少于 4 块；

3 出人口通道及换乘通道宜配置终端显示器；

4 车站进站口、出站口宜设置终端显示设备；

5 车站站厅和站台宜设置多媒体触摸查询设备。

17.9.9 车载子系统宜配置车载控制器、车载无线客户端、图像

存储设备、网络设备和客室终端显示屏。

17.9.10 乘客信息系统的传输网宜由通信系统构建；车站局域

网及区间无线网络宜由乘客信息系统独自组建，无线网络应满足

列车运行时无缝切换的要求。

17.9. 11 乘客信息系统宜设置与时钟系统、信号系统、综合监

控系统等内部专业的接口，并宜设置与数字电视、无线电视、有

线电视等外部信息的接口。

17.9.12 乘客信息系统的数据线应采用无卤、低烟的阻燃电缆。

17.9. 13 乘客信息系统的数据线与电源线不应共用电缆，并不

应敷设在同二金属管内。

17.10 民用通信引入系统

17. 10. 1 民用通信引人系统宜由民用通信传输系统、移动通信

引人系统、集中监测告警系统、民用通信电源系统等组成。

17.10. 2 传输系统应为移动通信引人、集中监测告警系统提供

传输通道。当有条件时，民用传输系统可与专用通信传输系统

合设。

17.10.3 移动通信引人系统应为多种民用无线信号合路及分配

网络，可提供和预留不同制式的射频信号合路，通过天馈方式和

漏缆方式将信号覆盖于地下车站和隧道空间。

17.10. 4 集中监测告警系统宜由监测中心设备、被控端站监测

设备组成。

111 



17. 10. 5 民用通信电源系统应满足民用通信传输系统、移动通

信引人系统、集中监测告警系统等设备供电的要求。

17.10. 6 民用通信系统应预留站外光电缆引人到站内机房的条
件，并应预留站内线缆和设备的布设条件。

17.11 公安通信系统

17. 11. 1 公安通信系统宜由公安视频监视系统、公安元线通信

引人系统、公安数据网络、电游、系统等组成。

17. 11. 2 公安视频监视系统应满足公安部门对车站范围监视的

要求，可在公安轨道交通分局、轨道交通派出所及车站公安值班

室进行监视。当有条件时，公安视频监视系统可与专用通信视频

监视系统合设。

17.11.3 公安无线通信引人系统应覆盖中低速磁浮交通范围内

地下车站及隧道空间。

17. 11. 4 公安无线通信引入系统应实现与既有城市公安无线通

信系统的兼容及互连互通。

17.11. 5 公安数据网络应满足城市轨道交通公安分局、派出所

及车站公安值班室间的数据传输的要求，并可接入城市公安数据

网络。

17. 11. 6 公安电源系统应满足公安视频监视系统、公安无线通

信引人系统、公安数据网络等设备的供电要求，宜独立设置。

17.12 办公自动化系统

17. 12. 1 办公自动化系统应为运营和管理提供电子办公、信息

发布、日常运作和管理、资源管理、人员交流的信息平台。

17. 12. 2 办公自动化软件平台建设宜根据运营单位需求，统一

规划和实施。

17.12.3 办公自动化系统可在各线路控制中心、车站、车辆基

地设置数据网络设备，与中低速磁浮交通运营办公相关场所应设

置用户终端设备。
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17.12.4 办公自动化宜利用传输系统作为主干传输网络，用户

终端设备可通过综合布线系统接人网络设备。

17.12.5 办公自动化系统应设置网络安全措施。

17.13 电源及接地系统

17.13. 1 通信电源系统宜采用独立的供电设备或纳入综合电源

系统，应具有集中监控管理功能，应保证通信设备不间断、无瞬

变地供电；通信电源的后备供电时间不应少于 2h 。

17. 13.2 通信设备应按一级负荷供电。由变电所引接双电源双

回线路的交流电源至通信机房交流配电屏，当使用中的→路出现

故障时，应能自动切换至另一路。

17.13. 3 对要求直流供电的通信设备，宜采用高频开关电源集

中方式供电，并符合下列规定：

1 直流供电系统应由直流配电盘、高频开关型整流模块、

直流变换器、逆变器、阀控式密闭铅酸蓄电池组组合机架组成，

并应具有遥信、遥测、遥控性能和标准的接口及通信协议；

2 直流电源基础电压应为二48V，其他种类的直流电源电

压应通过直流变换器供电。

17. 13. 4 对交流不间断供电的通信设备，可根据负荷容量确定

采用逆变器供电或交流不间断电源 CUPS）供电方式。

17.13. 5 电源设备容量满足期限应符合下列规定：

1 直流配电设备的容量应按远期负荷配置；

2 整流器、直流变换器、逆变器、交流不间断电源设备的

容量应按近期配置；

3 蓄电池组的容量应按近期负荷配置，并宜符合下列规定：

1）蓄电池宜设置两组并联；每组容量应为总容量的 1/2;

2）交流不间断电源设备的蓄电池宜设一组。

17.13. 6 通信设备的接地系统设计，应确保人身、通信设备安

全和通信设备的正常工作。

17.13.7 通信设备宜采用综合接地，接地电阻不应大于 10。
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17. 13. 8 分设接地方式应由接地体、接地引人线、地线盘及室

内接地配线组成。

17. 13.9 按分设接地方式设置的不同接地体间的距离均应大

于 20mo
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18 运行控制系统

18.1 一般规定

18. 1. 1 运行控制 CMATC) 系统宜采用基于通信的列车运行

自动控制 CCBTC）系统。

18.1. 2 MATC 系统应由行车指挥设备和列车运行控制设备组

成，应设故障监测和报警设备。

18.1.3 MATC 系统应具有高可靠性、高可用性和高安全性。

18.1. 4 MATC 系统涉及行车安全的设备、电路、接口应符合

故障一安全原则，采用的安全系统、设备应通过安全认证。

18.1.5 MATC 系统应满足礁浮交通行车组织和运营管理的要

求，保证列车运行安全、提高行车效率。

18.1. 6 MMC 系统应按行车最大能力要求设计，系统应满足最高

运行速度 120km/h、大运量、高密度、不同列车编组的运营要求。

18.1. 7 MATC 系统应具有电磁兼容性。

18. 1. 8 磁浮列车的正常运行应由 MATC 系统自动控制。

18.1. 9 ATP 子系统和联锁子系统的安全完整性等级 CSIL) 应

为 4 级。

18. 1. 10 MA TC 系统车载设备设置严禁超出车辆限界，地面设

备设置严禁侵入设备限界。

18. 1. 11 MA TC 系统设备应集成化、模块化、智能化，易于系

统扩展和升级。

18. 1. 12 设于高架或地面线路的 MATC 系统设备应与城市景观

相协调。

18.2 运行控制｛MATC）系统

18.2.1 MATC 系统应包括下列子系统：
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1 列车自动监控 CATS）子系统；

2 列车自动防护 CATP）子系统；

3 列车自动运行 CATO）子系统；

4 计算机联锁 CCD 子系统。

18.2.2 MATC 系统按闭塞方式，可划分为移动闭塞和准移动

闭塞制式。

18.2.3 MATC 系统车地信息的传输可采用元线自由波、波导

管、漏泄电缆或感应环线等方式。

18.2.4 MATC 系统应包括下列控制等级：

1 控制中心自动控制；

2 控制中心自动控制时的人工介入控制；

3 车站自动控制；

4 车站人工控制。

18.2.5 MATC 系统可采用元人驾驶模式、 ATO 自动运行模

式、 ATP 自动防护驾驶模式、限制人工驾驶模式、非限制人工

驾驶模式。

18.2.6 MATC 系统设备应满足与通信、供电等相关系统设备

故障条件下的安全行车要求。 MATC 系统应能降级运用，应实

现故障弱化处理，并应满足故障复原的要求。

18.2.7 MATC 系统的设计能力应符合下列规定：

1 MATC 系统对车站、车辆段、停车场等的监控范围应符

合线路确定的建设规模，系统监控能力应与线路远期条件相

适应；

2 MATC 系统监控和管理的最少列车数量应按远期配属列

车数量计，并应预留不小于 30%的余量；当新线设计时，车载

运行控制设备实际配备数量，宜按初期或近期配属列车数量计；

3 列车通过能力宜按远期设计，折返能力应适应远期运营

要求；

4 MATC 系统应能与通信、电力监控、防灾报警、环境监

控、车辆和道岔等其他系统接口。
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18.3 列车自动监控（ATS）系统

18. 3.1 ATS 系统应具有下列功能：

1 列车自动识别、追踪、车次号显示；

2 运行图编制及管理；

3 进路自动或人工控制；

4 列车运行自动调整；

5 列车运行和设备状态自动监视；

6 操作与数据记录、回放、输出及统计处理；

7 车辆修程及乘务员管理；

8 系统故障复原处理；

9 列车运行模拟及培训。

18. 3. 2 ATS 系统的计算机及网络应采用冗余技术，可设置调

度员工作站、调度长工作站、运行图编辑工作站、系统维护工

作站。

18. 3. 3 ATS 系统的监控范围应包括运营线路上的车站、区间

和折返线。

18.3.4 出人车辆段、停车场的列车不应影响正线列车的运行。

18.3.5 列车进路控制应以联锁表为依据，并根据运行时刻表和

列车识别号等条件实现控制。

18.4 列车自动防护（ATP）系统

18. 4.1 ATP 系统应具有下列功能：

1 检测列车位置，实现列车间隔控制；

2 监督列车运行速度实现列车超速防护控制；

3 防止列车误退行等非预期的移动；

4 为列车车门、站台屏蔽门等的开闭提供安全监控信息；

5 实现车载运行控制设备的日检；

6 记录司机操作。

18. 4.2 ATP 系统的基本要求应符合下列规定：
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1 ATP 系统应由地面设备和车载设备组成；

2 ATP 系统内部设备之间的信息传输通道应符合故障一安

全原则；

3 列车运行安全间隔，应通过列车运行模拟确定；

4 ATP 系统应采用连续式控制方式，宜采用速度一距离制

动模式；

5 ATP 系统宜与列车共用测速设备；

6 ATP 系统宜具有多种列车位置检测能力。列车定位技术

可采用感应环线、应答器等，并辅以速度传感器、多普勒雷达、

加速度计。

18. 4. 3 ATP 系统应以导致列车停车为最高的安全准则。车地

连续通信中断、列车完整性电路断路、列车超速、列车的非预期

移动、车载设备重要故障等均应导致列车强迫制动。

18.4.4 ATP 执行强迫制动控制时，应切断列车牵引，列车停

车过程中不得中途缓解。

18. 4. 5 ATP 车载设备应包括 ATP 车载计算机设备、测速设

备、人机显示设备、车地通信设备及相关接口设备等。

18. 4. 6 ATP 车载人机显示设备的显示信息至少包括列车实际

运行速度、列车运行前方的目标速度、目标距离等。

18. 4. 7 ATP 车载设备与车辆接口电路的布线应与其主回路等

环节的高压布线分开敷设并实施防护，与车辆电器接口应有隔离

措施。

18.5 列车自动运行（ATO）系统

18. 5.1 ATO 系统应具有下列主要功能：

1 站间自动运行；

2 车站定点停车；

3 ATO 或元人驾驶自动折返；

4 车门、站台屏蔽门监控；

5 列车运行自动调整；
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6 列车节能控制。

18.5. 2 ATO 系统应能提供多种区间运行模式，应满足不同行

车间隔的运行要求，应能适应列车运行调整的要求。

18.5.3 ATO 系统定点停车精度应根据站台长度、列车性能和

站台屏蔽门的设置因素确定。站台定点停车精度宜为士0. 30m。

18.5.4 ATO 系统的控制过程应满足列车运行的舒适性和准时

性的要求。

18. 5.5 ATO 系统应能控制列车实现车站通过作业。

18.6 计算机联锁｛CI）系统

18. 6.1 联锁系统宜采用计算机联锁系统及设备，计算机联锁系

统应采用二乘二取二或三取二冗余结构。

18.6.2 计算机耳其锁系统应确保进路上道岔、信号机和区段的联

锁，在联锁条件不符时，严禁进路开通。敌对进路必须相互照

查，不得同时开通。

18.6.3 计算机联锁系统应能办理列车和调车进路，根据需要设

置相应的防护进路。

18.6.4 进路解锁宜采用分段解锁方式。

18.6.5 联锁道岔应具备单独操纵和进路选动功能。

18.6.6 车站站台及车站控制室应设站台紧急关闭按钮。站台紧

急关闭按钮电路应符合故障一安全原则。

18.6.7 计算机联锁系统及设备可通过自动站间闭塞、进路式闭

塞实现 MATC 系统降级运用。

18.6.8 车站计算机联锁系统主要控制项目应包括：列车进路、

引导进路、进路的解锁和取消、信号机关闭和开放、道岔操纵及

锁闭、区间临时限速、扣车和取消、遥控和站控、站台紧急关问

和取消。

18.6.9 计算机联锁系统应具有对室内外联锁设备规定的检测、

音响或语音报警功能及自诊断能力。

18.6.10 计算机联锁系统应操作简便，一次单一操作不应形成
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有效操作命令。

18.7 车辆段及停车场

18.7.1 车辆段和停车场的运行控制系统应包括下列主要设备：

1 ATS 设备；

2 计算机联锁设备；

3 试车线设备；

4 微机监测设备；

5 培训设备、日常维护和检测设备等。

18.7.2 车辆段和停车场的运行控制系统应符合下列规定：

1 在车辆段、停车场与正线相接的转换轨上应设进出场／段

信号机，在车辆段、停车场内应根据需要设调车信号机；进出场／

段信号机、调车信号机应以显示禁止信号为定位；

2 进段信号机宜由车辆段控制，出段信号机宜由车站或控

制中心监控；

3 根据车辆段、停车场的规模和作业特点，车辆段、停车

场可部分或全部纳入 MATC 控制范围；其各种信号机的设置应

根据运营要求和控制方式等确定；

4 列车在段内宜按调车进路控制，联锁设备应能根据段内

运营作业特点实现联锁条件检查。

18.8 其他

18.8.1 运行控制系统的供电应符合下列规定：

1 供电负荷等级为一级负荷，应设两路独立电源；车载设

备应由车载直流电源直接供电；

2 运行控制系统电源设备应设置稳压设备；

3 运行控制设备宜由智能电源屏供电，宜选用不间断电源

CUPS）设备和免维护蓄电池设备；控制中心、信号机在内的车

站、车辆段、停车场运行控制设备等的 UPS 电池后备时间应相

同，供电时间不宜小于 30min;
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4 运行控制设备专用交流、直流电源应对地绝缘。

18.8.2 运行控制设备应设工作地线、保护地线、屏蔽地线和防

雷地线等；运行控制系统设备应接人综合接地系统，接地电阻值

不应大于 lD。

18.8.3 运行控制系统设备防雷应符合现行国家标准《建筑物电

子信息系统防雷技术规范》 GB 50343 的有关规定。

18.8.4 运行控制系统设备电磁兼容应符合现行国家标准《轨道

交通 电磁兼容第 4 部分：信号和通信设备的发射与抗扰度》

GB/T 24338. 5 的有关规定。

18.8.S 运行控制系统设备房屋应满足设备正常工作的要求，并

应留有适当余量。机房应设空调及防静电地板。

18. 8. 6 运行控制系统室内配线宜采用阻燃型电线、电缆，电子

设备易受干扰部分的配线应采用屏蔽电线。

18.8.7 对设于潮湿地区、寒冷地区、蚁害地区的设备及器材，

应采取相应的防护措施。

18.8.8 运行控制电线路应与电力线路分开敷设。交叉敷设时运

行控制系统的电线路应采取防护措施。
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19 电梯、自动扶梯与自动人行道

19. 1 电梯

19. 1. 1 电梯应选用客货两用元机房曳引电梯；当不满足无机房

电梯布置要求时，宜选用液压电梯。

19. 1. 2 电梯应受车站 BAS 监控。

19. 1. 3 电梯应能实现车站控制室、轿厢、控制柜或机房之间的

三方通话功能。

19. 1. 4 电梯的井道壁、地面、顶板应使用不燃、坚固、无粉尘

的材料建造。

19. 1. 5 电梯的底坑应设置排水设施，并不应漏水、渗水；当采

用液压电梯时，底坑应具有集油装置。

19. 1. 6 当选用液压电梯时，机房宜设在井道的侧面，并应符合

现行行业标准《液压电梯》 JG 5071 的规定。当液压电梯在室外

设置时应设置液压部分的冬季防冻保温装置。

19. 1. 7 电梯的各项设施应符合现行国家标准《元障碍设计规

范》 GB 50763 的规定。

19. 1. 8 当电梯兼做消防电梯时，其设施应符合消防电梯的功

能，并应按一级负荷供电。

19. 1. 9 电梯内部应设置视频监控装置。

19. 1. 10 电梯的额定载重不应小于 800kg 。

19. 1. 11 电梯的额定速度不应小于 0. 63m/s 。

19. 1. 12 电梯的开门宽度不宜小于 lm，并宜选用双扇中分门。

19. 1. 13 电梯采用的电线、电缆应符合本规范第 16.4. 1 条的

规定。

19. 1. 14 电梯的井道宜采用钢筋混凝土结构或采用其他结构

类型。
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19. 1. 15 当采用元机房电梯且井道顶部暴露于室外时，该部分

的井道不宜采用透明结构形式。

19. 1. 16 电梯井道应根据产品要求在土建工程中设置预埋件、

预留孔、预留槽和起重吊环。

19.1.17 电梯的安装位置应避开土建结构的诱导缝和变形缝。

19.2 自动扶梯与自动人行道

19.2.1 自动扶梯和自动人行道应采用公共交通型。

19.2.2 自动扶梯及自动人行道应具备变频调速的节电功能。

19.2.3 设置在室外的自动扶梯应选用室外型产品，上下平台应

配有防滑措施；严寒地区应配有防止冰雪积聚措施。

19.2.4 自动扶梯和自动人行道应接受环境与设备监控系统的

监控。

19.2.5 自动扶梯和自动人行道布置处应设置摄像监控装置。

19.2.6 事故疏散用自动扶梯，应按一级负荷供电。

19.2.7 自动扶梯和自动人行道机坑内应采用重力流排水。无重

力？在排水条件时，应在机坑外设集水坑并配备排水设施。自动扶

梯应配置油水分离设备。

19. 2. 8 自动扶梯和自动人行道连续运行时间，每天不应少于

ZOh，每周不应少于 14饨，每 3h 应能以 100%制动载荷连续运行

lh。

19.2.9 自动扶梯和自动人行道应设就地级和车站级控制装置。

19. 2.10 自动扶梯和自动人行道的传动设备、结构及装饰件材

料应符合现行国家标准《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 的

规定。

19. 2. 11 自动扶梯和自动人行道的电线、电缆应采用阻燃材料。

19.2.12 自动扶梯和自动人行道的额定速度不应小于 0. 5m/s, 

宜选用 0. 65m/s 。

19.2.13 自动扶梯的倾斜角度不应大于 30。；自动人行道的倾

斜角不应大于 12° 。
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19.2.14 自动人行道的梯级净宽度不宜小于 lm。

19.2. 15 当自动扶梯额定运行速度为 0. 5 m/s，且提升高度不

大于 6m 时，上下两端水平梯级数量不得少于 2 块；当额定速度

为 0. 5 m/s，且提升高度大于 6m 时，上下两端水平梯级数量不

得少于 3 块；当额定速度等于 0. 65日~1/ s 时，土下两端水平梯级

数量不得少于 3 块；当额定速度大于 0. 65m/s 时，上下两端水

平梯级数量不得少于 4 块。

19.2. 16 自动扶梯和自动人行道应设置预埋件和预留吊装条件。

19.2.17 自动扶梯和自动人行道安装的位置，宜避开结构诱导

缝和变形缝。
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20 自动售检票系统

20.1 一般规定

20. 1. 1 自动售检票系统的设计能力应满足远期超高峰客流的要

求，车站终端设备的配置数量应接近期超高峰客流量计算确定，

并应按远期超高峰客流量预留设备位置及安装条件。

20.1. 2 系统的设计应具有可用性、可靠性、安全性、可维护性

和可扩展性。

20. 1. 3 车站控制室应设置紧急控制按钮，并与火灾自动报警系

统联动；当车站处于紧急状态或设备失电时，自动检票机阻挡装

置应处于放行状态。

20.1. 4 系统应满足中低速磁浮交通各种运行模式的要求。

20.1. 5 系统终端设备应具有良好的操作界面、清晰的信息提

示、乘客能方便快捷地使用。

20.1. 6 中央计算机系统发生故障或传输网络中断时，车站计算

机系统及车站终端设备能独立运行，并具有数据导出功能。

20. 1. 7 系统设备应具备 24h 不间断工作的能力。

20.1. 8 系统的电磁兼容性应符合现行国家标准《城市轨道交通

自动售检票系统技术条件》 GB/T 20907 的规定。

20. 1. 9 自动售检票系统应设置与相关系统的接口。

20.2 管理模式和票制

20.2.1 自动售检票系统宜采用线网票务中心、线路票务中心和

车站三级管理模式。

20.2.2 票务清分系统宜归人当地城市轨道交通票务清分系统。

20.2.3 自动售检票系统应采用集中监控和统一的票务管理

模式。
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20.2.4 票制可采用一票制、区域制（分区制）、计程计时制、

计程限时制、计次制等。

20.3 系统构成

20.3.1 自动售检票系统应由票务清分系统、线路中央计算机系

统、车站计算机系统和车站终端设备等组成。

20.3.2 票务清分系统宜设置于轨道交通清分中心，轨道交通清

分中心的构建应遵循相关地方标准建设，并预留相关设计接口及

构建必要的灾备体系。

20.3.3 线路中央计算机系统应由冗余配置的中央服务器、通信

服务器、数据存储设备、通信加密机、各种功能的工作站、车票

分拣编码机、网络设备、不间断电源 CUPS）和打印设备组成。

20. 3. 4 车站计算机系统宜设置于车站控制室。应由车站服务

器、操作工作站、网络设备、紧急按钮、不间断电源 CUPS）和

打印设备等组成。

20.3.5 车站终端设备应由自动售票机、半自动售票机、自动检

票机、自动充值机及便携式验票机组成。

20.3.6 线路中央计算机系统不间断电源的电池备用时间不宜小

于 2h；车站计算机系统、车站终端设备不间断电源的电池备用

时间不宜小于 0. 5h0 

20.4 系统功能

20.4.1 票务清分系统应具备下列功能：

1 票务清分系统应能完成中低速磁浮交通间、中低速酷浮

交通与轨道交通线间以及中低速磁浮交通与当地城市交通卡清算

系统间的票务清分工作；

2 票务清分系统的核心功能应包括：票卡发行、信息管理、

安全管理、账务管理和提供有关统计信息；

3 票务清分系统的基本功能应包括票卡使用管理、票务数

据管理、参数管理、模式管理、运营监督、报表统计、系统维护
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和接人测试。

20.4.2 线路中央计算机系统应具备下列功能：

1 向车站计算机系统和车站终端设备下发指令信息；

2 接受车站计算机系统上传的车票原始交易、设备运行状

态和设备维修信息；

3 具有数据分类处理、客流统计分析、报表打印和对重要

数据自动备份和恢复功能；

4 具有车票跟踪、管理、分拣编码赋值和黑名单管理功能；

5 具有系统管理功能，包括用户管理、权限管理、通信监

测、时钟管理和设备维护和网络管理功能。

20.4.3 车站计算机系统应具备下列功能：

1 接受线路中央计算机系统下发的系统运行参数、运行模

式及黑名单等指令信息，井下传至车站终端设备；

2 采集车站终端设备的交易、运行状态及设备维修数据，

并上传给线路中央计算机系统；

3 实时监控车站终端设备，直观显示设备的通信、运行状

态及故障等信息，并可通过车站计算机或紧急按钮启动紧急运行

模式；

4 完成车站级系统各类票务管理工作，自动处理当天的所

有数据和文件，并提供各类统计分析报表。

20.4.4 车站终端设备应具有下列主要功能：

1 车站终端设备应具有下列通用功能：

1）接受车站计算机系统下发的系统运行参数、运行模式

及黑名单等；

2）自动存储设备原始交易、运行状态及设备维修数据，

井上传给车站计算机系统；

3）具有在各种运行模式下的工作能力，在与车站计算机

通信中断时，具有单机工作和数据保存能力；

4）具有良好的人机界面、防范措施及错误提示功能，操

作方法快捷、方便；
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5）各类终端设备应采用便于周转使用和维护的模块化、

通用化部件；

6）车站终端设备金属外壳均应可靠接地。

2 自动售票机安装在车站非付费区内，由乘客使用纸、硬

币自助操作，机器能一次自动发售多张同一目的地的单程票，并

具备纸、硬币找零功能。

3 半自动售票机由工作人员通过键盘或鼠标操作，自动发

售车票，同时兼有补票和查验车票的功能。

4 自动检票机安装在车站付费区与非付费区的交界处，能

自动检验车票的有效性，控制通道阻挡装置的动作，引导乘客

进、出车站。可通过车站计算机和紧急按钮启动紧急运行模式。

5 自动充值机安装在车站非付费区内，由乘客使用纸币自

助操作、对储值票进行充值，但不设找零功能。并能对各种车票

进行查验。

6 便携式验票机能随身携带，用于对乘客所持车票的真伪

及有效性进行核查，与车站计算机联接后能进行数据交换。并具

有验票功能。

20.5 车站终端设备的配置

20.5.1 车站终端设备应根据车站客流组织和建筑布局相对集中

布置。

20.5.2 车站终端设备配置应根据近期客流量及各种设备的票务

处理能力计算。

20.5.3 车站终端设备应根据客流不可中断的原则进行冗余

配置。

1 每个付费区应配置 1 台～2 台半自动售票机，作为出站

补票用；

2 每个检票口进、出站检票机的配置均不宜少于 3 台；

3 每个独立的付费区应至少设置一个双向宽通道自动检票

机，宽通道自动检票机通道净宽宜为 900mm;
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4 每个非付费区至少应分别配置 2 台自动售票机及 1 台自

动充值机。

20.5.4 对于不同时段进、出站客流变化较大的车站宜设置一定

数量的双向检票机。

20.6 其他

20.6.1 所有车票的交易信息应上传到票务清分系统进行交易清

分，并通过清分系统实现与当地城市交通卡清算系统的交易

清分。

20. 6. 2 应根据客流组织的要求，合理布置车站终端设备的位

置，并提供预埋管槽。

20.6.3 各车站、控制中心及车辆段维修基地应合理配置设备用

房和管理用房。

20.6.4 清分系统、灾备系统、线路中央计算机、车站计算机系

统、车站终端设备的用电负荷应为一级负荷，维修测试系统的用

电负荷宜为二级负荷。

20.6.5 系统接地应采用综合接地方式，接地电阻不应大于 10。

20.6.6 系统时间应与票务清分系统同步。
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21 火灾自动报警系统 CFAS)

21.1 一般规定

21. 1. 1 中低速磁浮交通车站、区间隧道、控制中心、停车场、

主变电所、车辆基地应设火灾自动报警系统 CFAS）。 FAS 设计

应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》 GB 50116 

的规定。

21.1. 2 FAS应直接控制消防专用设备，并可通过 BAS、综合

监控系统联动控制正常及火灾工况下均需运转的设备。

21. 1. 3 地下工程、出人口通道、风井的耐火等级应为一级；出

人口地面建筑、地面车站、高架车站及高架区间的结构耐火等级

不应低于二级。

21. 1. 4 控制中心建筑的耐火等级应为一级；当控制中心与其他

建筑合建时，应设置独立的进出通道。

21.2 ＊灾自动报警系统的组成与功能

21. 2.1 FAS 应由中央级监控管理层、车站级（车站、车辆基

地、控制中心大楼、停车场）监控管理层、现场控制层以及相关

通信网络组成。监控管理层宜与综合监控系统合并设置。 FAS

现场控制层应独立配置。

21. 2. 2 FAS 的中央监控管理层应由中央管理计算机、维修计

算机、通信网络、打印机、不间断电源和显示屏设备组成，并应

具备下列功能：

1 与各站级 FAS 及操作员工作站、通信网络进行通信

联络；

2 接收、显示、存储全线火灾灾情信息；

3 确认火灾灾情，发布消防、疏散、救灾控制命令，并通
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过消防通信系统、消防广播系统向乘客发布疏散信息；

4 火灾事件历史资料存档管理；

5 接收、显示、储存、统计、查询、打印全线主要火灾报

警设备、消防设备的状态信息。

21. 2. 3 有人值班的建筑宜设 FAS 车站级监控管理层。 FAS 车

站级监控管理层宜设置于各车站的车控室或车辆基地、控制中心

大楼的消防控制室； FAS 车站级监控管理层应由火灾报警控制

器、图形显示装置、打印机、不间断电源及消防联动控制器、于

动控制盘构成，应具有下列功能：

1 与火灾自动报警系统中央监控管理层及本站现场控制层

间进行通信联络；

2 接收、显示、存储、并向控制中心转发辖区火灾报警

信息；

3 确认火灾灾情、发布对辖区与防火救灾有关的消防设备

的控制命令、通过消防通信系统、消防广播系统对辖区发布救灾

指令和安全疏散命令；

4 接收、显示、存储、转发辖区主要消防设备运行状态

信息；

5 实施对辖区重要消防联动设备的手动控制；

6 存储、打印事件记录和操作人员的各项操作记录。

21. 2. 4 现场控制层应由输入输出模块、火灾探测器、于动报警

按钮、消防电话及现场网络组成，并应具备下列功能：

1 监视管辖内火灾灾情，采集火灾信息；

2 消防泵的低频巡检信号、运行状态、设备故障、管压力

信号；

3 监视消防电源的运行状态；

4 监视车站所有消防救灾设备的工作状态。

21. 2. 5 全线火灾报警与联动控制的信息传输宜利用通信传输网

络； FAS 现场级网络应独立配置。

21. 2. 6 消防通信设施的设置应符合本规范第 26. 5 节要求。
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21. 3 消防联动控制

21. 3. 1 车站控制室、消防控制室中的消防控制设备应具有下列

功能：

1 能控制消防设备的启停，并显示其工作状态；

2 车站级 FAS 能控制消防给水干管电动阀门的开关并显示

其工作状态；

3 车站 FAS 能显示气体自动灭火系统保护区的报警、确认

报警、故障、放气、风机和风阀、于动／自动所处位置等状态。

21. 3. 2 对防烟、排烟系统的控制应符合下列规定：

1 应由 FAS 确认火灾，发布预定防烟、排烟模式指令；

2 应由 FAS 直接控制，也可由 BAS 或综合监控系统接收

指令执行联动控制；

3 BAS 或综合监控系统接受火灾控制指令后，应优先进行

模式转换，并反馈指令执行信号；

4 运行模式状态应在火灾报警显示器装置上显示。

21. 3. 3 火灾时车站 FAS C或 BAS）应能根据火灾涉及区域，

按供电配电范围，在配电室或变电所切断相关区域非消防电源，

接通应急照明灯和疏散标志灯电源，监视工作状态。

21. 3. 4 车站 FAS应联动自动检票机、门禁系统门锁处于开启

状态。

21. 3. 5 车站 FAS对消火栓泵除设自动控制外，还应在车站控

制室设于动控制；对防烟、排烟设备除设置通过 BAS 的自动控

制外，还应设于动和自动模式控制装置。

21. 3. 6 火灾时车站 FAS应能联动广播系统强制转人火灾应急

广播状态。

21. 3. 7 火灾时车站 FAS 应能自动控制防火卷帘的降落，并显

示其工作状态。

21. 3. 8 火灾时车站 FAS C或 BAS）应能按疏散要求控制电梯

运行，显示其工作状态，并应符合下列规定：
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1 消防联动控制器应具有发出联动控制信号强制所有电梯

停于首层或电梯转换层的功能；

2 电梯运行状态信息和停于首层或转换层的反馈信号，应

传送给消防控制室显示，轿厢内应设置能直接与消防控制室通话

的专用电话。

21. 3. 9 对消火栓系统的控制应符合下列规定：

1 应能控制消火栓泵的启停；

2 设消火栓泵的建筑应在消火栓处设消火栓按钮；

3 消防控制室应能显示消防泵的工作和故障状态和手动／自

动开关位置、消火栓按钮工作位置。

21. 4 火灾探测器的设置

21. 4. 1 报警区域应根据防火分区和设备配置划分。

21. 4. 2 车站站厅、站台等大空间部位应按防烟分区划分火灾探

测区域。

21. 4. 3 火灾探测器设置应符合下列规定：

1 火灾探测器设置应与保护对象等级相适应；

2 地下站的站厅、站台、各种设备机房、库房、值班室、

办公室、走廊、配电室、电缆隧道或夹层、长度超过 60m 的出

人口通道应设火灾探测器；

3 控制中心和车辆基地的车辆停放和维修车库、重要设备

用房、存放和使用可燃气体用房、可燃物品仓库、变配电室及火
灾危险性较大的场所应设火灾探测器；

4 设气体自动灭火的房间应设两种火灾探测器；

5 地面车站及高架车站封闭式的站厅、各类设备用房、管

理用房、配电室、电缆隧道或夹层，应设置火灾探测器。

21. 4. 4 地下区间隧道、长度超过 30m 的出人口通道应设于动

报警按钮。区间手动报警按钮的设置位置宜与区间消火栓的位置

结合设置。

21. 4. 5 设置火灾探测器的场所应设置于动报警按钮。
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21. 4. 6 乘客活动的公共区不宜设置警报音响，办公区走廊应设

置警铃。

21. 5 消防控制室

21. 5. 1 火灾自动报警系统中央级控制管理系统应设置在控制中

心调度大厅内。

21. 5. 2 车站消防控制室应与车站综合控制室结合设置。消防控

制室应设置火灾报警控制器、消防联动控制器、消防图形显示

装置。

21. 5. 3 换乘车站的消防控制室宜集中设置。按线路设置的消防

控制室之间应能相互传输、显示状态信息，但不宜相互控制。

21. 5. 4 消防控制室应能监控保护区域内的火灾报警及联动控制

系统、消火栓系统、自动灭火系统、防烟排烟系统、防火门与卷

帘系统、消防电源、消防应急照明与疏散指示系统、消防通信等

各类消防系统和系统中的各类消防设施，并应显示各类消防设施

的动态信息和消防管理信息。

21. 5. 5 消防控制室应能控制火灾声或光警报器的工作状态。

21. 6 供电与布线

21. 6.1 FAS应设有主电源和直流备用电源；主电源的负荷等

级应为一级。

21. 6. 2 FAS直流备用电源宜采用专用蓄电池或集中设置的蓄

电池组供电，其容量应保证火灾自动报警系统在主电源断电后连

续供电站。采用集中设置蓄电池时，消防报警控制器供电回路

应单独设置。

21. 6. 3 FAS 主电源的保护不应采用漏电保护开关。

21. 6. 4 FAS 的信息传输线路、供电线路、控制线路应符合下

列规定：

1 FAS 的信息传输线路、供电线路、控制线路在地下敷设

时应采用无卤、低烟的绝缘层及护套，线路在地上敷设时宜采用
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低卤、低烟的绝缘层及护套；

2 FAS 的供电线路、消防联动控制线路应采用耐火铜芯电

线电缆，报警总线、消防应急广播和消防专用电话等传输线路应

采用阻燃或阻燃耐火电线线缆；

3 不同电压等级的线缆不应穿人同一根保护管内，当合用

同一线槽时，线槽应有隔板分隔；

4 FAS 线路暗敷时，应穿管并应敷设在不燃烧体结构内且

保护层厚度不应小于 30mm：明敷时（包括敷设在吊顶内），应

穿金属管或封闭式金属线槽，并应采取防火保护措施；

5 FAS 线路当采用阻燃或耐火电缆时，敷设在电缆井、电

缆沟内可不采取防火保护措施。

21. 6. 5 FAS线路采用的电缆竖井，宜与电力、照明用的低压

配电线路电缆竖井分别设置。如受条件限制需合用时，两种电缆

应分别布置在竖井的两侧。
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22 环境与设备监控系统（BAS)

22.1 一般规定

22. 1. 1 中低速磁浮交通应设置环境与设备监控系统 CBAS）。

22. 1. 2 被监控专业和环境与设备监控系统的设计应统一设计标

准，并应协调各系统设计接口关系。

22.2 系统设计原则

22.2.1 环境与设备监控系统应采用分层、分布式计算机控制系

统，并应由中央管理级设备、车站监控级设备、现场控制级设备

及相关通信网络设备组成。

22.2.2 火灾自动报警系统、环境与设备监控系统独立设置时，

系统之间应设置高可靠性通信接口。火灾工况应由 FAS 发布火

灾模式指令，环境与设备监控系统优先执行相应的火灾控制

程序。

22.2.3 防烟、排烟系统与正常通风系统合用的设备，在火灾情

况下应由环境与设备监控系统统一监控。

22.2.4 环境与设备监控系统的监控对象应包括下列系统：

1 通风、空调与采暖系统；

2 给水排水系统；

3 照明系统；

4 应急电掘 CEPS）及不间断电源 CUPS）系统；

5 乘客导向标识系统；

6 自动扶梯、电梯；

7 站台屏蔽门、人防门；

8 温、湿度等环境参数的监测。

22.2.5 对被监控设备操作的优先级应遵循人工高于自动的
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原则。

22.3 系统的基本功能

22.3.1 环境与设备监控系统应具有下列基本功能：

1 对机电设备的监控；

2 执行防灾和阻塞模式；

3 车站环境监测；

4 系统用能计量；

5 设备节能运行管理与控制；

6 车站环境和设备的管理；

7 系统维护。

22.3.2 对机电设备的监控应具有下列功能：

1 具有中央和车站二级监控的功能；

2 环境与设备监控系统控制命令能分别从中央工作站、车

站工作站和车站综合后备盘（IBP）人工发布或由程序自动判定

执行，并具有越级控制功能；

3 具备注册和权限设定功能。

22.3.3 执行防灾和阻塞模式应具有F列功能：

1 接收车站自动或手动火灾模式指令，执行车站防烟、排

烟模式；

2 接收列车区间停车位置信号，根据列车火灾部位信息，

执行隧道防排烟模式；

3 能接收列车区间阻塞信息，执行阻塞通风模式；

4 监控车站逃生指示系统和应急照明系统；

5 监视各排水泵房危险水位。

22.3.4 环境和设备监控系统应具有下列管理功能：

1 能对车站环境等参数进行统计；

2 能对能耗数据进行统计和分析；

3 能对设备的运行状况进行统计，优化设备的运行，实施

维护管理趋势预告。
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22.3.5 系统维修应具有下列功能：

1 能监视全线环境与设备监控系统的设备运行情况，对系

统设备进行集中监控和管理；

2 必要时，能作为全线的后备操作和全局报警确认消音；

3 对全线环境与设备监控系统软件进行维护、组态、运行

参数的定义、系统数据库的形成及用户、操作画面的修改、增加

等，同时具有操作记录；

4 通过对硬件设备故障进行判断，及时通知维修人员处理，

保证系统工程师在维修车间能对系统进行实时监控及维护。

22.3.6 环境与设备监控系统监控内容应满足运营实际的要求，

监控内容配置应符合现行国家标准《智能建筑设计标准》 GB

50314 的规定。

22.4 硬件设备配置

22. 4.1 环境与设备监控系统的设备应选择工业级产品；对事故

通风与排烟系统的监控应采取冗余措施。

22. 4. 2 中央级硬件的配置应符合下列规定：

1 应配置两台操作工作站，并列运行或采用冗余热备技术；

2 可配置一台维护工作站，监视全线环境与设备监控系统

运行情况；

3 可配置两台冗余服务器；

4 应至少配置一台事件信息打印机及一台报表打印机；

5 应配置在线式不间断电源，后备时间不应少于 lh;

6 可配置模拟屏或大屏幕投影系统，其设计应与周围系统

协调；

7 应与通信时钟系统同步；

8 当环境与设备监控系统被综合监控系统集成时，中央级

硬件设备应由综合监控系统设置。

22.4.3 车站级硬件的配置应符合下列规定：

1 宜配置工控计算机作为车站级操作工作站，也可由综合
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监控系统统一进行配置。

2 应配置在线式不间断电源，后备时间不应小于 lh 。

3 宜配置一台打印机兼作历史和报表打印机，也可综合监

控系统统一进行配置。

4 应配置车站控制室综合后备控制盘 CIBP 盘），作为环境

与设备监控系统火灾工况自动控制的后备措施，其操作权限高于

车站和中央工作站，盘面应以火灾工况操作为主，操作程序应简

便。当环境与设备监控系统被综合监控系统集成时， IBP 盘可由

综合监控系统进行配置。

s 操作工作站不应兼有网关功能。
22.4.4 现场级硬件的配置应符合下列规定：

1 宜采用可编程序逻辑控制器（PLC）作为环境与设备监

控系统的现场控制设备；

2 控制器宜采用可扩展、易维修的模块化结构，并具有远

程编程功能；

3 输入输出 CI/0）模块宜具有带电插拔功能；

4 传感器、变送器、执行器应选用标准电信号输出或支持

开放总线协议的产品；

s 系统应具有抑制变频器谐波及防噪声干扰的措施。

22.S 软件基本要求

22.S. 1 软件系统应与硬件系统配置相适应，应在成熟、可靠、

开放的监控系统软件平台的基础上，按中低速磁浮交通 BAS 功

能需求开发应用软件。

22.S.2 软件系统应采用模块化结构，并应具有良好的开放性和

可扩展性。

22.S.3 应用软件应按中央级、车站级、现场控制级三层次

编制。

22.S.4 软件体系应具备完整的系统维护和诊断功能，以及良好

的人机界面。
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22.6 系统网络结构及功能

22. 6.1 网络结构应符合下列规定：

1 中央级与车站级之间的传输网络可由通信系统提供，或

独立组建工业以太网；

2 应满足中央级和车站级监控的功能要求；

3 应满足集中管理、分散控制的要求；

4 系统应具有良好的可靠性、开放性和可扩展性。

22.6.2 环境与设备监控系统网络应由通信传输网、中央级和车

站级监控网（局域网）及现场级控制网络组成。

22.6.3 中央级网络应具有下列功能：

1 中央级监控网应通过通信传输网与车站级监控网相连。

任一车站工作站和中央工作站的退出，均不应造成网络通信

中断；

2 环境与设备监控系统的数据传输网的通信速率不宜小于

100孔1bps 。

22.6.4 车站级网络应采用标准通信协议。

22.6.5 环境与设备监控系统的现场级控制网络应具有下列

功能：

1 可实现系统的分散控制；

2 可连接智能化仪表；

3 可连接远程 I/0 和控制器。

22.7 布线及接地

22.7.1 地下车站及区间所采用的电缆应符合本规范第 16.4. 1 

条要求。

22. 7. 2 环境与设备监控系统的管线布置应便于维护、检修，具

备防止外部机械损伤能力。

22.7.3 环境与设备监控系统的信号线与电源线不应共用一条电
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缆，并不应敷设在同一根金属管内。

22.7.4 所有环境与设备监控系统现场箱、柜宜采取下进线方

式，当采用上进线方式时，必须严格做好封堵措施。

22.7.5 采用屏蔽布线系统时，应保持系统中屏蔽层的连续性。

22.7.6 环境与设备监控系统的电缆屏蔽层宜采用同一点接地。

22.7.7 所有环境与设备监控系统现场机柜均应接地。

22.7.8 环境与设备监控系统的控制器和计算机设备宜根据相应

产品或系统的要求采用一点接地或浮空地。

22. 7. 9 综合接地电阻不应大于 10。
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23 综合监控系统

23.1 一般规定

23. 1. 1 中低速磁浮交通宜设置综合监控系统 CISCS）。

23.1. 2 综合监控系统应为实时监控与事务数据管理相结合的

系统。

23.1. 3 综合监控系统应采用集成和互联方式构建，集成和互联

的范围应符合下列规定：

1 应将电力监控系统、环境与设备监控系统集成到综合监

控系统中；

2 宜将火灾自动报警系统集成到综合监控系统中；

3 宜将信号系统、闭路电视系统、广播系统、乘客信息系

统、自动售检票系统、门禁系统、站台门系统、时钟系统互联到

综合监控系统；

4 信号系统的列车自动监控系统宜根据技术发展和运营管

理的需要集成到综合监控系统中。

23.1. 4 综合监控系统应具有为线网运营指挥中心提供信息、实

现线网运营管理协调功能。

23.2 系统设置要求

23. 2.1 综合监控系统应设置中央级综合监控系统、车站级综合

监控系统。

23.2.2 综合监控系统应通过骨干网将中央级监控网、车站级监

控网连接构成整个系统的网络。

23. 2. 3 骨干网宜利用通信系统传输网络，也可独立成网。独立

成网时宜采用冗余环形工业以太网。

23.2.4 综合监控系统监控的现场设备宜采用以太网或现场总线
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接人综合监控系统的车站网络设备或通信处理机。

23.2.5 中央级综合监控网络、车站级综合监控系统网络应采用

冗余的工业以太网。

23.2.6 综合监控系统应设置网络管理系统，宜设置设备维护管

理系统。

23.2.7 综合监控系统应设置培训管理系统和软件测试平台，且

宜合用。

23.2.8 控制中心建筑、车辆基地、停车场可设综合监控系统，

并宜按车站级标准配置。

23.2.9 接口设计应符合现行国家标准《城市轨道交通综合

监控系统工程设计规范》 GB 50636 对综合监控系统接口的

要求。

23.3 系统基本功能

23.3.1 综合监控系统应具备对被集成系统的监控和管理，以及

对互联系统的信息采集和联动控制功能。

23.3.2 综合监控系统应实现所集成系统的中央级和车站级的全

部运营管理、设备监控功能。

23.3.3 综合监控系统应具备下列功能：

1 控制功能；

2 监视功能；

3 报警管理；

4 趋势记录；

5 报表生成；

6 权限管理；

7 系统组态；

8 档案管理；

9 应具有网络功能；

10 系统维护和诊断；

11 应具有培训管理系统功能；
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12 应具有系统备份和恢复功能。

23.3.4 综合监控系统应具有下列联动功能：

1 正常工况，开站／关站和列车进站自动广播等联动功能；

2 火灾工况，区间火灾防排烟模式控制、车站火灾防排烟

模式控制、消防应急广播、车站火灾场景的视频监控和乘客信息

系统的火灾、疏散信息发布等联动功能；

3 阻塞工况，启动相关车站及区间隧道通风设备联动功能；

4 紧急工况，启动相关系统及被控设备的联动功能。

23.3.5 综合后备盘 CIBP）宜具有下列功能：

1 站台紧急停车功能；

2 站台扣车与放行功能；

3 通风排烟系统的紧急、模式控制功能；

4 自动检票机释放控制功能；

5 门禁释放控制功能；

6 电扶梯停止控制功能；

7 站台门开门控制功能；

8 其他需要控制的功能。

23.4 硬件要求

23. 4.1 中央综合监控系统应由网络设备、实时服务器、历史服

务器、数据存储设备、调度工作站、综合显示屏、打印机、不间

断电源、通信处理机等组成。网络设备、实时服务器、历史服务

器、通信处理机应采用冗余配置。

23. 4. 2 车站级综合监控系统应由网络设备、服务器、工作站、

通信处理机、不间断电源、综合后备盘和打印机等组成。网络设

备、服务器、通信处理机应采用冗余配置。

23.4.3 环境与设备监控子系统现场级设备应符合本规范第 22

章规定；电力监控子系统的现场级设备配置应符合本规范第 16

章规定；火灾自动报警子系统的现场级设备配置应符合本规范第

21 章规定。
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23.5 软件基本要求

23.5.1 综合监控系统软件应符合下列规定：

1 应采用分层分布式软件架构；

2 应采用模块化结构；

3 应为开放系统，应采用标准的编程语言和编译器，支持

多种硬件构成，具有对不同制造商产品的集成能力（包括接口协

议、数据、工作模式等）。

23.5.2 综合监控系统软件应便于扩展，并应具有接人上层信息

管理系统功能。

23.6 系统性能指标

23.6.1 系统监控应符合下列规定：

1 实时数据上行响应时间不应大于 Zs;

2 实时数据下行控制时间不应大于 2s0

23.6.2 冗余设备切换时间应符合下列规定：

1 冗余服务器切换时间不应大于 Zs;

2 网络切换时间不应大于 0. 5s; 

3 通信处理机切换时间不应大于 ls 。

23.6.3 系统的平均失效时间间隔 CMTBF）不应小于 lOOOOho

23. 6. 4 系统的平均恢复前时间 CMTTR）不应大于 lh 。

23. 6. 5 系统可用性指标应大于 99. 98% 。

23.7 电源、防雷及接地

23.7.1 综合监控系统设备应采用一级负荷供电。

23.7.2 应急电源应采用在线式不间断电源供电方式，电池组容

量应保证连续供电不少于 lh 。

23.7.3 综合监控系统设备应对雷电感应进行过电压防护设计。

电子设备与室外线路连接的端子应设置雷电防护。

23.7.4 综合监控系统设备接地应设置工作地线、保护地线、屏
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蔽地线和防雷地线。

23.7.5 综合接地系统接地电阻不应大于 10，单独接地电阻不

应大于 40。

23.8 设备用房及布置

23.8.1 设备用房应与车站控制室相邻设置，并宜靠近其他弱电

设备房。

23.8.2 设备用房面积应满足远期设备容量的要求，并应便于设

备的更新改造。

23.8.3 设备用房室内净高不应小于 2. 8m。

23.8.4 设备用房环境应达到防尘、防潮、隔声，并应采取防静电

措施。温温度应符合现行国家标准《数据中心设计规范》 GB 50174 

的 B级规定。

23.8.5 综合监控系统设备布置应符合下列规定：

1 两相对机柜正面之间距离不应小于 1. Sm。

2 机柜前面、后面和侧面与墙距离不应小于 0. 8m。

23.9 管线敷设

23.9.1 综合监控系统所采用的电缆应符合本规范第 16.4. 1 条

的规定。

23.9.2 管线敷设应采取抗电磕干扰措施。

23.9.3 信号线与电源线不应共用一条电缆，也不应敷设在同一

根金属管内。

23.9.4 采用屏蔽线缆时，应保持屏蔽层的连续性，屏蔽层宜一

点接地。

23.9.5 中央控制室、车站设备房的管线应集中敷设。
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24 运营控制中心

24. 1 一般规定

24.1.1 中低速磁浮交通系统应设置运营控制中心 COCC) 。

24.1. 2 控制中心的位置宜选择在中低速磁浮线路、车站附近和

接近监控对象的中心场所。当与其他线路合建时，宜选择能兼顾

多条线路的场所。

24. 1. 3 控制中心应具有行车调度、电力调度、环境与设备调

度、防灾调度、客运管理、乘客信息管理、设备维修及信息管理

等运营调度和指挥功能。并应对中低速磁浮交通运行的全过程进

行集中监控和管理功能。

24.1. 4 控制中心应兼作防灾和应急指挥中心，并应具有防灾和

应急指挥的功能。

24.1. 5 控制中心的总体布置应安全、可靠，操作、维修及管理

方便，运营戚本低廉等．并应根据运营管理模式、控制线路的数

量及长度、系统配置要求、设备类型和数量，经济合理地确定控

制中心的规模、水平、运作管理模式及装修标准，并适当预留发

展余地。

24. 1. 6 多线路控制中心应防范同时失效的风险隐患，当风险防

范、控制和隔离困难时，宜采取异地灾难备份措施，灾备中心系

统设备和用房及相关措施可按满足行车指挥的最小需求配置。

24.2 功能分区与总体布置

24.2.1 控制中心按功能宜划分为运营监控区、运营管理区、设

备区、维修区及辅助设备区。各功能区的划分应结合实际的运行

模式和管理模式设置。运营监控区和运营管理区应相邻设置；设

备区应集中设置，在楼层布置上应靠近运营操作区，且不应与运
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营管理区提合布置；维修区在楼层布置上宜靠近设备区。

24.2.2 运营监控（操作）区应设中央控制室和紧急事件指挥室

等。运营操作区应作为独立的安全分隔区；进入中央控制室前应

设缓冲区，并宜配置安防设施；在运营操作区内宜配置交接班

室、打印室及必要的值班和管理用房等，以及生活和卫生设施。

24.2.3 中央控制室各系统设备布置及设计应符合下列规定：

1 中央控制室内设备和调度台的布置应整齐、紧凑和美观，

同时应便于调度人员行动和疏散；

2 中央控制室内总体布置应以行车指挥为核心进行模拟屏

和各调度台的布置，应便于行车调度、电力调度、环境与设备调

度（兼防灾调度）、维修调度和总调度之间的信息沟通；

3 模拟屏和调度台宜呈弧形布置，模拟屏显示专业信息的

位置应与各专业系统调度台的设置位置相对应；

4 各系统模拟屏宜统一配置，模拟屏的屏前和屏后应留有

足够的视觉空间及维修空间；

5 调度台距模拟屏的通道宽度宜大于 2. Om，调度台前后之

间的距离宜大于 l. 6m; 

6 当调度台按扇形方式分层展开布置设备时，以在扇形的

中间位置观察模拟屏为基准，竖向视线仰角宜小于 15°，水平展

开角度宜小于 120°;

7 当中央控制室的规模按多条线路设计时，宜按调度岗位

划分功能区，也可按线路划分功能区；

8 调度台的设计应满足人机工程学和调度台面、台下设备

布置及散热的要求；

9 中央控制室应具有紧急事件指挥中心的功能；

10 中央控制室内应设置与运营有关的监控系统和操作终端

设备。

24.2.4 设备区各系统设备的布置及设计应符合下列规定：

1 设备房的布置，可按系统划分或按线路划分，采用封闭

式布置或通透开放式布置（用玻璃幕墙相隔）。

148 



2 大功率的强电设备不得与弱电设备混合安装和布置。各

电气系统设备用房不得有水管穿过。风管穿过时应安装防火阀。

24.2.5 运营管理区可根据生产和生活的需要设置办公、管理和

生活设施。

24.2.6 维修区宜设置系统测试、维修测试、备品备件室及工器

具室。系统测试和维修测试室应符合更换性维修或小修以下修程

的维修要求，各系统可以分设或共用维修用房及工器具用房。

24.2.7 辅助设备区各系统设备用房的布置及设计应符合下列

规定：

I 辅助设备区宜设置供电和低压配电系统、通风和空调系

统、火灾报警、灭火系统以及给水排水所需的辅助设备用房；

2 供电和低压配电系统、空调系统、给水等设施和设备用

房应远离中央控制室，宜设置在地下室内。

24.3 建筑与装修

24.3.1 控制中心应具有高度的安全性和可靠性，宜设置为独立

建筑；当与其他建筑合建时，应设独立的进出口通道（包括电梯

和消防安全通道），并应满足紧急情况下的疏散要求。

24.3.2 中央控制室和设备区不宜设在建筑的顶层或地下。

24.3.3 中央控制室应符合下列规定：

I 中央控制室应满足工艺设计要求；

2 中央控制室室内净空高度应根据房间面积大小及视线的

要求进行设计，不宜小于 4m;

3 中央控制室各调度台之间宜设通道，中央控制室应设不

少于两个出人口与外部相连，且应至少有二个门的宽度为 1. 2m、

高度为 2. 3m，并应满足相关专业的要求；

4 室内应设固定式双层窗户，进行密封、隔声和隔热；如

有防火、防爆等特殊要求，应按特殊要求进行设计；对遭受阳光

直射的设备应采取遮光措施；

5 室内地面应装设防静电活动地板，并应考虑各调度台的
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系统管线接口及电源插座；设备不应直接安装在活动地板上；

6 室内宜设吊顶，并应满足敷设通风管道和管线的要求。

吊顶宜采用轻质、耐火材料。

24.3.4 设备区系统设备房净空不宜小于 3. Om；地面宜根据各

系统具体的工艺要求设计，采用下部进线时应设架空活动地板，

并应根据设备的安装要求，设置设备的承重、固定和起吊装置。

24.4 结构

24. 4.1 控制中心结构设计应符合下列规定：

1 主体结构的使用年限应为 100 年；

2 结构设计应分别按施工阶段和使用阶段进行强度、变形

等计算，并应满足环保、防火、防水、防锈蚀、防富的要求；

3 控制中心荷载取值应根据用房性质不同而分别确定，并

应符合表 24. 4. 1 的规定；

4 施工荷载标准值应取 2kPa，并应符合运输、安装时最不

利布置工况的要求。

表 24.4. 1 控制中心荷载取值

类别 活荷载标准值

调度大厅 6. OkN/m2 

系统设备机房、电源室 8. OkN/m2 ~ 10. OkN/m2 

电源电池室 16. OkN/m2 

其他系统用房 4. OkN/m2 

工区、备品备用房 2. OkN/m2 

办公室、会议 2. OkN/m2 

其他设备用房楼面 根据设备实际重及工作状态决定

24.5 布线

24. 5.1 控制中心宜采用综合布线和综合管线敷设方式。

24.5.2 竖向布线宜采用电缆井敷线方式，并应符合强电、弱电
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和消防等专业要求。

24.5.3 水平布线宜采用电缆夹层敷设方式，并应根据夹层的具

体情况，分层、分区设置电缆桥架或汇线槽。动力电缆和弱电电

缆应分开敷设。

24.5.4 中央控制室内的电线、电缆和管线宜隐蔽敷设。

24.6 供电、防雷与接地

24.6.1 控制中心宜单独设置降压变电所，降压所内应设两台动

力变压器，分别引人两路相对独立的电源供电，应符合控制中心

一级、二级、三级负荷的要求，当一台变压器退出运行时，另一

台变压器宜符合全部一级、二级负荷的要求。

24.6.2 控制中心防雷接地应符合现行国家标准《建筑物防雷设

计规范》 GB 50057 的相关规定，其防护类别不应低于第二类防

雷建筑物。

24.6.3 控制中心应设统一的强、弱电系统综合接地极，总接地

电阻不应大于 10，并应符合各弱电系统总的散流要求。

24.7 通凤、空调与采暖

24.7.1 中央控制室内的环境温度宜控制为 16℃～27℃，中央

控制室和各系统设备房每小时内的温度变化不宜超过 3℃，各系

统设备房应按现行国家标准《数据中心设计规范》 GB 50174 的

有关规定设置，并宜按不低于 B级要求设计。

24.7.2 中央控制室及设备房应维持正压。

24.7.3 中央控制室、运营管理区、设备区的空调系统应分开

设置。

24.7.4 通风与空调系统宜由环境与设备监控系统进行监控。

24.8 照明与应急照明

24.8.1 控制中心应设置一般照明与应急照明。所采用的照明灯

具应符合现行国家标准《城市轨道交通照明》 GB/T 16275 的有

151 



关规定；灯具的布置宜与建筑装修和设备布置相协调。

24.8.2 中央控制室的照明设计应符合下列规定：

1 中央控制室照明应柔和均匀，不能有眩光；灯具布置要

美观、合理，应符合模拟屏和操作台面最大照度的要求。灯具应

嵌入吊顶内，组成光带；在操作台面上没有阴影，室内照明均匀

度不宜小于 o. 7，照明应采用调光控制及分区控制；

2 当中央控制室采用马赛克式模拟屏时，模拟屏前区和操

作台面距地面 0. 8m 处的照度宜为 150 lx~ 200 lx; 

3 当中央控制室采用投影式模拟屏时，模拟屏前区和操作

台面距地面 0. 8m 处的照度宜为 100 lx~ 150 lx，并宜设置局部

照明。

24.8.3 设备房、维修用房、办公管理用房及其他各部位的照明

照度应符合现行国家标准《城市轨道交通照明》 GB/T 16275 的

有关规定。

24.8.4 控制中心应急照明的照度不应小于正常照明照度的

10%，中央控制室的应急工作照明照度不应小于正常照明的

50% ；应急照明的持续供电时间不应小于 lh。

24.9 消防与安全

24.9.1 控制中心应设置火灾自动报警、环境与设备监控、火灾

事故广播、自动灭火、水消防、防排烟等系统。多线路中央控制

室应设自动灭火系统。

24.9.2 控制中心应设置消防控制室。

24.9.3 控制中心宜设置闭路电视监视系统和安保门禁系统等保

安系统，并宜对各分区出人口、房间和主要通道进行监视和自动

录像。

24.9.4 控制中心宜设置保安值班室，保安值班室宜与消防控制

室合并设置。
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25 车辆基地

25.1 一般规定

25. 1. 1 车辆基地应包括车辆段（停车场）、综合维修中心、物

资总库、培训中心和其他生产、生活、办公配套设施。

25.1. 2 车辆基地的设计，应结合初期、近期和远期统一规划，

分期实施。车辆应按初期配置；站场股道、房屋建筑和机电设备

等应按近期设计；用地范围应按远期确定。

25.1. 3 车辆基地的功能、布局和各项设施的配置，应根据工程

的运营需要、城市轨道交通线网车辆基地的规划布置和既有车辆

基地的功能及分布情况确定。

25.1. 4 车辆基地选址应符合下列规定：

1 用地应符合城市总体规划，与周边环境、景观相协调；

2 应具有良好的与车站接轨条件，减少空车走行的距离；

3 宜避开工程地质和水文地质不良的地段；

4 应具有良好的排水条件；

5 应具有良好的市政接驳条件，便于城市电力、自来水、燃气、

有线电视等管线引人，便于雨污水管线接驳，便于市政道路连接；

6 应具有足够的有效用地面积及远期发展余地。

25.1. 5 车辆基地总平面布置、房屋设计和材料、设备的选用等

应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》 GB 50016 的规定。

25. 1. 6 车辆基地内应设有运输、消防道路，并应有不少于两个

与外界道路相连通的出人口。运输道路设计应符合磁浮车辆新车

入段或厂修回送的运输要求。

25.2 车辆基地的功能、规模及总平面设计

25. 2.1 车辆基地应按下列作业起围设计：
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1 列车停放、编组和日常检查、故障处理、清扫洗刷及定

期消毒的日常维护保养；

2 车辆的定修、架（厂）修的定期修理；

3 车辆的临时性故障检修；

4 基地内设备、机具的维修和特种车辆的整备及维修；

5 司机乘务管理和作业。

25.2.2 停车场应按本规范第 25. 2. 1 条中第 1 款、第 3 款、第

5 款的规定作业范围设计。

25. 2. 3 车辆墓地设计规模应根据配属列车数量和车辆检修制

度、车辆基地的分布等基础资料，经计算综合确定。

25.2.4 车辆基地的设计应以磁浮车辆的技术参数为依据。车辆

应采用日常维修和定期检修相结合的检修制度。修程和检修周期

应由车辆制造商提供。

25.2.5 车辆基地总平面设计应符合下列规定：

1 应根据车辆运用和检修的作业要求，综合材料及备品的

存放、维修设施及设备的布置、道路管线布置及绿化、消防、环

保要求，合理布局。

2 生产房屋布置应以运用库和检修库为核心，各辅助生产

房屋应根据生产性质按系统分区布置。与运用和检修作业关系密

切的辅助生产房屋宜分别布置在车库的侧跨内或邻近地点，使用

功能性质相同或相近的房屋宜合并设置。

3 空气压缩机间、变配电所、给水所和锅炉房等动力房屋，

应设置在负荷中心附近。

4 空气压缩机间、蓄电池间、锅炉房宜单独设置。

25.2.6 车辆基地出人线的设计应符合下列规定：

1 车辆基地出人线的最小平面曲线半径不宜小于 lOOm，困

难情况不宜小于 75m。最短圆曲线长度不得小于 1 节车体长度。

2 出人线路的最大坡度不应大于 70%0 。

3 当两相邻坡段的坡度代数差大于或等于 2%。时，应采用

竖曲线连接，竖曲线半径不应小于 1500m。竖曲线应避免与平曲
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线重叠，道岔范围内不应设置竖曲线。

4 出人线应在车站接轨。

25. 2. 7 车辆段内应设试车线，试车线的设计应符合下列

规定：

1 试车线宜设置在平直道上，困难条件下平面曲线可根

据线路长度、理论试车速度、地形条件等因素选择适当的

曲线；

2 试车线的圆曲线最小长度不宜小于 18m，困难条件下不

得小于一节车体长度；

3 两相邻曲线间的夹直线长度（不含超高顺坡）不宜小于

18m，困难情况下不得小于－节车体长度。

25.2.8 车辆基地内线路的设计应符合下列规定：

1 车辆墓地内线路的最小曲线半径不宜小于 75m，困难条

件下不得小于 50m。库内线应设在平坡上，困难条件下库外线可

设在不大于 1. 5%。的坡度上；

2 车场线上的夹直线长度在困难条件下顺向曲线不得小子

3. 6m，反向曲线不得小于车体长度；

3 道岔应设在直线地段，道岔前端垛梁端部至曲线端部的

距离不得小于一节车体长度，道岔后端垛梁端部至顺向曲线端部

的距离不得小于 3. 6m （单转向架长度及模数要求，不含超高顺

坡段的长度）；道岔后端垛梁端部至反向曲线端部的距离不得小

于→节车体长度；

4 两相邻道岔垛梁之间的距离不得小于一节车体长度；

5 道岔范围内不得设置竖曲线，竖曲线离开道岔垛梁端部

的距离不应小于 6m;

6 检修库线路宜采用尽端式布置；

7 运用、检修库线路应按平坡、直线设计，库前直线段不

应小于 1 节车体长度；

8 库内线间距宜为 9. Om~ 10. 5m，库内外侧股道距离侧墙

轴线宜为 6.0m～7. 5mo 
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25.3 车辆运用整备设施

25.3.1 车辆运用设施应配置停车日检库（棚）、月检库、列车

清洁及洗刷设备等设施，根据生产需要配备办公、生活房屋。停

车日检库的规模和形式应符合下列规定：

1 停车日检库（棚）的规模应按近期确定，并预留远期发

展的需要。当近期和远期规模变化不大或厂房扩建困难时，其厂

房可按远期规模一次建成。

2 停车日检库（棚）应根据当地气象条件和运营要求设计。

炎热多雨地区宜设棚，寒冷地区或风沙地区宜设库，当露天停车

对运营作业无影响时可按露天设计。

3 停车日检库（棚）各线的列位设置应根据车库形式确定。

当库形为尽端式时，每条库线宜按远期编组辆数两列位布置。当

库形为贯通式时，每条线宜按远期编组辆数兰列位布置。

25.3.2 车库内接触轨应分段设置，并应加装安全防护措施以及

送电时的声光报警装置和带电状态显示装置，库内轨道横向有人

员和设备、车辆通行要求的区段不应设接触轨。

25.3.3 停车库、日检库、月检库的设置应符合下列规定：

1 车库的长度不宜小于下列公式计算值，库内轨道长度设

计宜基于 12m 的模数：

1) 停车库（棚）计算长度：

L,k = N, ×（Le 十 2）十 CN, -1）× 6 十 18 (25. 3. 3 1) 

式中： L,k 车库计算长度（m);
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N, 每条线停车列位数；

Le 一一列车长度（m);

2 一一一停车误差；

6 停车列位间通道宽度P

18 附加长度（前端列车至端墙距离 6m，后端列车

至车挡距离 6m （含车挡及结构），车挡至端墙距

离6m）。



2）日检库、月检库计算长度：

Lry = Nyt ×（Le 十 2）十（Nyt 1) × 6 十四

(25. 3. 3-2) 

式中： Lry ←→日检、月检库计算长度（m);

Nyt 日检、月检列位数；

Le 一二列车长度（m);

2 停车误差；

6 停车列位间通道宽度；

18 一一一附加长度（前端列车距端墙 6m，后端列车至车挡

距离 6m （含车挡和结构），车挡距端墙 6m）。

2 车库大门净高应符合车辆的设备限界要求。

3 库内各线路轨道支撑结构形式宜设计为柱式，轨面及内

外侧地坪标高应结合作业需求确定。

4 库内线路柱式轨道支撑结构应设有固定照明、辅助插座

等设施。

25.3.4 车辆基地内应设洗车设施，并根据作业需求设人工清洗

平台或机械洗车设施。机械洗车设施应包括洗车机、洗车线和辅

助生产房屋，其设计应符合下列规定：

1 洗车机功能宜符合车辆两侧和端部（驾驶室）清洗及化

学洗涤剂的洗刷要求。

2 洗车线宜贯通式布置，当地形受限制时，可按尽端式

布置。

3 洗车设施应按洗车设备的洗车工艺要求进行设计。

4 洗车线有效长度宜基于 12m 模数，并应按下列公式

计算：

1）尽端式、洗车机械固定的洗车线有效长度：

Lxj =La 斗 2Lc 十 10

式中：乌一←洗车线有效长度（m);

La 洗车机所需的安全长度（m);

2Lc 洗车机前后各一列车长度（m);

(25. 3. 4 1) 
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10 洗车线终端安全距离（m）。

2）贯通式、洗车机械固定的洗车线有效长度：

Lxg =La 十 2Lc 十 12 (25. 3. 4 2) 

式中： L晤 洗车线有效长度（m);

La 一一洗车机所需的安全长度（m);

2Lc 洗车机前后两列车总长度（m);

12 信号设备设置附加长度（m）。

3）尽端式、洗车机械移动洗车线、人工洗车线有效长度：

Lxy 二 L0 + 12 (25. 3. 4-3) 

式中： Lxy 洗车线有效长度（m);

Le 列车长度（m);

12 一一洗车线两端安全距离十辅助作业长度。

5 洗车线应根据洗车设备的要求配备辅助生产房屋。

25.3.5 车辆基地应设牵出线，牵出线的有效长度不应小于下列

公式的计算值：

Lq = La +Le + 10 (25. 3. 5) 

式中： Lq 牵出线有效长度（m);

La 列车停车点至道岔的安全长度（m);

Le 牵出列车总长度（m);

10 牵出线终端安全距离（m）。

25.4 车辆检修设施

25. 4.1 车辆基地应根据检修L艺要求设置检修库和辅助生产房

屋，检修库的规模应根据检修作业量和检修时间确定。

25. 4. 2 检修库的设计宜符合下列规定：

1 检修库长度宜按下列公式计算，并可结合厂房组合情况、

工艺方案和建筑、结构设计、检修工艺要求作适当调整：

Lik =Le 一卡（Nb 2) × 1 十（Nd 1) × 6 十 18

式中： Lik 一一一检修库计算长度（m);

158 

(25. 4. 2) 



Le 一一一每列车长度（m);

Nb 检修列车编组数；

凡 检修列车单元数；

1 一一列车全部分解时每节车之间最小的检查检修间隙

Om); 

6 －←分解组装线每单元车组之间用于转向架批量拆装

作业空间的长度（以提高拆装效率，并能提供单

元车组调试时必要的安全距离）；

2 一一计算公式中 6m 间隙长度与单元车组间的 Im 间隙

重合，需对 Im 间隙总数核减 2 个；

18 附加长度（前端列车至端墙距离 6m；后端列车至

车挡距离 6m，含车挡及结构；车挡至端墙距离

6m）。

2 检修库的高度应符合车辆总装及更换大部件的要求。

3 库内各线路轨道结构在每两节列车联接处均宜设置→处

可拆卸轨道结构，该可拆卸轨道结构长度应根据悬浮架长度综合

确定。

4 检修库应配置起重运输设备，其起重吨位应符合吊装车

体要求。

25.4.3 车辆检修辅助用房应设有零部件的检修、清洗、试验和

探伤设备。

25.4.4 各检修作业区及检修测试问应根据具体工艺要求设计配

套空调通风、动力、照明、给排水及消防设施。

25.4.5 蓄电池间宜独立设置，蓄电池间的规模应符合磁浮车辆

蓄电池检修和充电要求，并应符合车辆基地内配置的其他运输车

辆、特种工程车车载蓄电池维护要求。

25.5 车辆段设备维修与动力设施

25.5.1 车辆段设备维修与动力设施的设置应符合下列规定：

1 全段机电设备的中、小修；
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2 全段各种生产工具的维修；

3 段内技术更新改造和小型非标准设备的制作及检修。

25.5.2 压缩空气站的空压机应选择低噪声、节能型产品，其压

力和容量应根据用风设备的要求确定。空压机数量不应少于

2 白。

25.5.3 车辆段设备维修车间应根据段内机电设备和动力设施维

护、检修要求，配备金属切削、加工设备、电焊气焊设备、电器

检测设备、管道维修设备和起重运输设备。

25.6 综合维修中心

25.6.1 综合维修中心应符合全线线路轨道（含道岔）、低置结

构、桥梁、隧道、房屋建筑、道路等设施的维修保养，以及供

电、通信、运行控制机电设备和自动化设备的维修、保养工作所

需设备维修工作的要求。

25.6.2 综合维修中心应根据运营需要，设置生产房屋、仓库和

办公、生活房屋。房屋的布置应根据作业性质结合具体情况合理

布局。

25.6.3 抢修器材存放点及工区宜按下列规定设置：

1 机电设备专业、信号、轨道、供电系统可根据检修和抢

修需要，在车站设置抢修器材存放点；

2 轨道（道岔）维护工区宜与设道岔的车站和设置抢修器

材存放点的车站合建；

3 牵引供电系统维护工区宜与牵引变电站合建；

4 其他维护工区可在车辆基地内合建维修中心。

25.6.4 维修中心应根据作业需求，配置磁浮轨道、接触轨检

查、维护、抢修、清障等在线（轨）式运行的特种用途工程车

辆，并应设置工程车辆停放线和工程车库。

25.7 物资总库

25.7.1 车辆基地应设有物资总库，并应符合整个系统的材料、
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配件、设备和机具及劳保用品等的采购、存放、发放和管理

要求。

25.7.2 物资总库、物资分库的规模应根据所需存放材料、配件

和设备的种类和数量确定。材料堆放场地应采用硬化地面。

25.7.3 不同性质的材料、设备宜分库存放。存放易燃品的仓库

宜单独设置，并应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》 GB

50016 的有关规定。

25. 7. 4 物资总库应配备材料、配件和设备的装卸起重设备和汽

车、蓄电池车等运输车辆。

25.7.5 物资总库应具有对外运输条件，应有连接基地内主要道

路及外界的道路。

25.8 培训中心

25.8.1 当所在城市既有轨道交通网络中已建有培训中心或具有

良好社会教育资源时，培训中心宜共享资源。

25. 8. 2 培训中心宜设于车辆基地。

25.8.3 培训中心应设教室、实验室、图书室、阅览室和教职员

工办公和生活用房，并应配备教学设备和配套设施。

25.9 其他

25.9.1 车辆基地应设有救援办公室，并应配备相应的救援设备

和设施。救援办公室应由运营控制中心指挥。

25.9.2 救援办公室应设置值班室。值班室应设电钟、自动电

话、无线通信设备以及直通运营控制中心的防灾调度电话。

25.9.3 车辆基地应设置专用的地面工程车和指挥车。

25.9.4 车辆基地场坪标高应根据地下水位和地面积水水位、邻

近河道 1/100 潮水位、场地排水、周围道路标高以及土石方工程

等因素确定。
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26 防灾

26.1 一般规定

26. 1.1 中低速磁浮交通应具有防火灾、水淹、风灾、冰雪、雷

击、地震和非正常停车事故等灾害的设施，并以防火灾为主。

26.1. 2 防火设计应按同一条线路同一时间发生一次火灾考虑。

26.1. 3 车站站厅乘客疏散区、站台及疏散通道内不得设置商业

场所。

26.1. 4 当开发地下商业时，商业区与站厅间应划分成不同的防

火分区，防火设计应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》

GB 50016 的规定。

26.1. 5 车站及区间应配备防灾、疏散和救护设施，车辆段和综

合基地应配备防灾救援设施。

26. 1. 6 运营控制中心应负责全线的防灾调度指挥、疏散及救援

事宜。

26.2 建筑防火

26. 2.1 地下车站、区间、变电所等主体工程及出入口通道、风

道的耐火等级应为一级；地面出人口、风亭等附属建筑，地面车

站、高架车站及高架区间结构的耐火等级不得低于二级。

26.2.2 控制中心建筑的耐火等级应为一级；当控制中心与其他

建筑合建时，应设置独立的进出通道。

26.2.3 中低速磁浮交通与地上或地下商场等建筑物相连接时，

必须采取防火分隔设施。

26. 2. 4 防火分区的划分应符合下列规定：

1 地下车站站台和站厅公共区域应划分为一个防火分区，

其他部位每个防火分区的最大允许使用面积不应大于 1500m2;
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2 地下换乘站当共用一个站厅时，站厅公共面积不应大于

单线标准车站的 2. 5 倍；

3 地上车站不应大于 2500m2;

4 车辆基地、控制中心的防火分区的划分，应符合现行国

家标准《建筑设计防火规范》 GB 50016 的有关规定。

26.2.5 两个防火分区之间应采用耐火极限 3h 的防火墙和甲级

防火门，在防火墙上设有观察窗时，应采用甲级防火窗；防火分

区的楼板应采用耐火极限不低于 1. 5h 的楼板。

26.2.6 地下车站的行车值班室或车站控制室、变电所、配电

室、通信及信号机房、通风和空调机房、消防泵房、灭火剂钢瓶

室等重要设备用房，应采用耐火极限不低于 3h 的隔墙和耐火极

限不低于 2h 的楼板与其他部位隔开，建筑吊顶应采用不燃材料。

隔墙上的门及窗应采用甲级防火门及甲级防火窗。

26.2.7 站厅与站台间的楼扶梯口处应设挡烟垂壁。挡烟垂壁下

缘至楼扶梯踏步面的垂直距离不应小于 2. 3m，挡烟垂壁的高度

不应小于 0. 5m。

26.2.8 车站的装修材料应符合下列规定：

1 地下车站公共区和设备与管理用房的顶棚、墙面、地面

装修材料以及垃圾箱，应采用燃烧性能等级为 A 级的不燃材料；

2 地上车站公共区的墙面、顶棚的装修材料以及垃圾箱，

应采用 A 级不燃材料，地面应采用不低于 Bl 级难燃材料。设备

管理区内的装修材料应符合现行国家标准《建筑内部装修设计防

火规范》 GB 50222 的规定；

3 地上、地下车站公共区的广告灯箱、导向标志、休息椅、

电话亭、售检票机等固定服务设施的材料应采用不低于 Bl 级难

燃材料。装修材料不得采用石棉、玻璃纤维、塑料类等制品。

26. 2. 9 防火卷帘与建筑物之间的缝隙以及管道、电缆、风管等

穿过防火墙、楼板及防火分隔物时，应采用防火封堵材料将空隙

封堵密实。

26.2.10 车站安全出人口的设置应符合下列规定：
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1 车站每个站厅公共区安全出口数量应经计算确定，且应

设置不少于 2 个直通地面的出入口；

2 地下单层侧式站台车站，每侧站台安全出口数量应经计

算确定，且不应少于 2 个直通地面的安全出口；

3 地下车站的设备和管理用房区域，安伞出口数量不应少

于 2 个，其中有人值守的防火分区应有 1 个安全出口直通地面；

4 安全出人口应分散设置，当同方向设置时，两个出人口

间的净距不应小于 lOm;

5 竖井、爬梯、电梯、消防专用通道以及设在两侧式站台

之间的过轨通道不应作为安全出口；

6 地下换乘车站的换乘通道不应作为安全出口。

26.2.11 站台和站厅公共区的任一点，距疏散楼梯口或通道口

不得大于 50m。站台每端均应设置到达区间的楼梯。

26.2.12 设于公共区的付费区与非付费区的栅栏应设疏散门，

应配置灾害时可自动释放开启装置，疏散门的总宽度应按下式

计算：

L 注 0. 9问N~~A2Bl A3 (26. 2. 12) 

式中： A1 自动扶梯通过能力（人／min ·台）；

Az 人行楼梯通过能力（人／min• m); 

A3 自动检票机总通行能力（人／min);

A4 疏散门通行能力（人／min· m），可按 80 人／min• m 

计算；

B一－人行楼梯总宽度（m);

L 一一疏散门的总宽度（m）。

26.2.13 供人员疏散时使用的楼梯及自动扶梯，其疏散能力均

应按正常情况下的 90%计算。

26. 2.14 安全出口、楼梯和疏散通道的设置应符合下列规定：

1 供人员疏散的出口楼梯和疏散通道的宽度，应按本规范

第 9 章的规定计算。
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2 车站的设备及管理用房区域的安全出口、楼梯、疏散通

道的最小净宽应符合下列规定：

1）车站设备、管理用房区安全出口及楼梯宽度不应小

于 1. 2m; 

2）单面布置房间的疏散通道不应小于 1. 2m; 

如双面布置房间的疏散通道不应小于 1. 5m。

3 设备及管理用房直接通向疏散走道的疏散门至最近安全

出口的距离不应超过 40m；位于尽端封闭的通道两侧或尽端的房

间，其疏散门与最近安全出口的距离不应超过 22m。

26.2.15 地下出人通道长度不宜超过 lOOm，如超过时应采取措

施满足人员疏散的消防要求。

26.2.16 地下区间两条单线区间隧道之间应设联络通道，相邻

两联络通道距离不应大于 600m，联络通道内应设并列反向开启

的甲级防火门，门扇的开启不得倾人限界。

26.3 消防给水与灭火装置

26.3.1 消防给水水源应优先采用城市自来水。

26.3.2 消防给水系统应符合下列规定：

1 地下车站及地下区间隧道的消防给水系统应由城市两路

自来水管各引二根消防给水管和车站或区间环状管网相接，每一

路自来水管均应满足全部消防用水量的要求；当城市自来水为枝

状管网时，应设消防泵和消防水池；

2 地面或高架车站的消防给水系统应符合现行国家标准

《消防给水及消火栓系统技术规范》 GB 50974 的规定；

3 当城市自来水的供水量能满足消防用水量要求，而供水

压力不能满足消防用水压力的要求时，应设消防增压、稳压

设施。

26.3.3 地下车站及相连的地下区间、长度大于 20m 的各出人

口通道、长度大于 200m 的区间隧道，应设室内消火栓给水系

统。地面或高架车站室内消火栓的设置应符合现行国家标准《建
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筑设计防火规范》 GB 50016 的规定。

26.3.4 消火栓用水量应符合下列规定：

1 地下车站（含换乘车站）不应小于 20L／问

2 地下折返线及地下区间隧道不应小于 lOL/s;

3 地面车站及高架车站应符合现行国家标准《建筑设计防

火规范》 GB 50016 的规定。

26.3.5 消防给水管道的设置应符合下列规定：

1 地下车站和区间的消防给水应设计为环状管网；

2 每座地下车站应由城市两路自来水管各引一根消防给水

管和车站环状管网相接。地下区间上下行线应各设置二根消防给

水管，在车站端部和车站环状管网相接；

3 地下区间两条给水干管之间连通管的设置，应经过技术

经济比较确定；

4 地面及高架车站的室内消火栓超过 10 个，且室外消防用

水量大于 15L/s 时，应设计成环状管网；

5 消防枝状管上设置的消火栓不应超过 4 个。

26.3.6 室内消火栓的设置应符合下列规定：

1 消火栓口径应为 DN65，水枪喷嘴直径应为 19mm，每

根水龙带长度应为 25m，栓口距地面或楼板高度应为 1. lm。

2 在车站的站厅、站台等公共场所内，宜将消火栓与灭火

器共箱设置，箱内配备水龙带和水枪、自救式消防软管卷盘和灭

火器。车站其他部位的消火栓箱可不设自救式消防软管卷盘。设

双口双阀消火栓箱时，箱内可配一根 25m 的水龙带。

3 消火栓的布置应保证有两只水枪的充实水柱同时到达室

内任何部位。水枪充实水柱不应小于 lOm。消火栓的间距应按计

算确定，但单口单阀消火栓不应超过 30m，双口双阀消火栓不应

超过 50m。地下区间隧道（单洞）内消火栓的问距不应超过

50mo 人行通道内消火栓间距不应超过 30m。

4 消火栓口的静水压力不超过 0. 8MPa，消火栓口处出水

压力不超过 0. 5MPa 。
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5 地下区间隧道的消火栓，可以不设消火栓箱、不配水龙

带，但应将水龙带放在邻近车站端部专用消防箱内。

6 当车站设有消防泵房时，消火栓处应设水泵启动按钮。

26.3.7 在地下车站出人口或通风亭的口部等处明显位置应设水

泵接合器，并应在 15m～40m 范围内设置室外消火栓。地面或

高架车站水泵接合器的设置应符合现行国家标准《消防给水及消

火栓系统技术规范》 GB 50974 的规定。

26.3.8 当车站需设消防泵和消防水池时，消防水池的有效容积

应满足消防用水量的要求。消火栓系统的用水量火灾延续时间应

按 Zh 计算，当补水有保证时可减去火灾延续时间内连续补充的

水量。

26.3.9 设置在地下的通信及信号机房（含电惊室）、变电所

（含控制室）、综合监控设备室、蓄电池室和主变电所，应设置自

动灭火系统。地上运营控制中心通信、信号机房、综合监控设备

室、自动售检票机房、计算机数据中心应设置自动灭火系统。地

面、高架车站、车辆基地的自动灭火系统的设置，应按现行国家

标准《建筑设计防火规范》 GB 50016 规定执行。

26.3.10 灭火器的配置应符合现行国家标准《建筑灭火器配置

设计规范》 GB 50140 的规定。

26.4 防烟、排烟与事故通凤

26.4.1 地下车站及区间隧道内必须设置防烟、排烟与事故通风

系统。

26.4.2 中低速磁浮交通的下列场所应设置机械排烟设施：

1 同一个防火分区内的地下车站设备及管理用房的总面积

超过 200时，或面积超过 50m2 且经常有人停留的单个房间；

2 最远点到地下车站公共区的直线距离超过 ZOm 的内走

道；连续长度大于 60m 的地下通道和出人口通道。

26.4.3 当防烟、排烟系统与事故通风和正常通风与空调系统合

用时，通风与空调系统应采取防火措施，并应具有事故工况下能
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快速转换至防烟、排烟功能。

26.4.4 防烟、排烟系统与事故通风应具有下列功能：

1 当区间隧道发生火灾时，能背着乘客疏散方向排烟，迎

着乘客疏散方向送新风；

2 当地下车站的站厅、站台发生火灾时，具有防止因、排炯

和通风功能；

3 当列车阻塞在区间隧道时，能对阻塞区间进行有效通风；

4 当地面或高架车站发生火灾时，具有排烟功能；

5 当设备与管理用房发生火灾时，具有防烟、排烟、通风。

26.4.S 地下车站的公共区，以及设备与管理用房，应划分防烟

分区，且防烟分区不得跨越防火分区。站厅、站台公共区每个防

烟分区的建筑面积不宜大于 2000时，设备和管理用房的每个防

烟分区的建筑面积不宜大于 750m2 。

26.4.6 防烟分区宜采用挡烟垂壁等设施实现。挡烟垂壁等设施

的下垂高度不宜小于 500mm0

26.4.7 地下车站站台、站厅火灾时的排烟量，应根据一个防烟

分区的建筑面积按 1时／m2 •min 计算。当排烟设备负担两个或

两个以上防烟分区时，其设备能力应按同时排除所负责防烟分区

中最大的两个防烟分区的烟量配置。当车站站台发生火灾时，站

厅到站台的楼梯和扶梯口处应具有不小于 1. 5m/s 的向下气流。

26. 4. 8 区间隧道火灾的排烟量，按单洞区间隧道断面的排烟流

速不应小于 2m/s，且应大于计算的临界风速计算，但排烟流速

不得大于 llm/s0

26.4.9 区间隧道排烟风机及烟气流经的辅助设备如风阀及消声

器等，应保证在 150℃时能连续有效工作 lh。

26.4. 10 地下车站站厅、站台和设备及管理用房排烟风机及烟

气流经的辅助设备如风阀及消声器等，应在 250℃时能连续有效

工作 lh。

26.4.11 列车阻塞在区间隧道时的送风量，应按区间隧道断面

风速不小于 2m/s 计算，并应按控制列车顶部最不利点的隧道温
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度低于 45℃校核确定，但风速不得大于 llm/s 。

26.4.12 排烟口的风速不宜大于 lOm/s 。

26.4.13 当排烟干管采用金属管道时，管道内的风速不应大于

ZOm/s；当采用非金属管道时，管道内的风速不应大于 15m/s 。

26.4.14 通风与空调系统下列部位风管应设置防火阀：

1 穿越防火分区的防火墙及楼板处；

2 每层水平干管与垂直总管的交接处；

3 穿越变形缝且有隔墙处。

26.4.15 地面、高架车站的防排烟设计应符合现行国家标准

《建筑设计防火规范》 GB 50016 的规定。

26.5 防灾通信

26.5.1 公用通信的程控电话应具有火警时能自动转换到市话网

的“119”的功能。并应配备在发生灾害时供救援人员进行联络

的无线通信设备。

26. 5. 2 控制中心应设置防灾无线控制台，列车司机室应设防灾

无线通话台，车站控制室、站长室、保安室及车辆段值班室应设

置无线通信设备。

26. 5.3 防灾调度电话系统应在控制中心设调度电话总机，在车

站、停车场、车辆基地设分机。

26.5.4 控制中心、各车站、停车场、车辆基地均应设置消防专

用电话。

控制中心应设置防灾广播控制台，各车站、停车场、车辆基

地消防控制室应设防灾广播控制台。

26.6 防灾用电与疏散指示标志

26.6.1 防灾用电设备应按一级负荷供电，并应在末级配电箱处

设置自动切换装置，切换时间应符合现行国家标准《消防应急照

明和疏散指示系统》 GB 17945 的规定。
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26. 6. 2 应急照明的连续供电时间不应少于 60min。

26. 6. 3 防灾用电设备的配电设备应有明显标志。

26.6.4 照明器标明的高温部位靠近可燃物时，应采取隔热、散

热等防灾保护措施。可燃物品库房不应设置高温照明器。

26.6.5 下列部位应设置灯光型疏散指示标志：

1 车站站厅、站台、自动扶梯、自动人行道、楼梯口；

2 车站附属用房内走道等疏散通道及安全出口；

3 区间隧道；

4 车辆基地内的单体建筑物及控制中心大楼的疏散楼梯间、

疏散通道及安全出口。

26.6.6 下列部位应设置应急照明：

1 车站站厅、站台、自动扶梯、自动人行道、楼梯；

2 车站附属用房内走道等疏散通道；

3 区间隧道；

4 车辆基地内的单体建筑物及控制中心大楼的疏散楼梯间、

疏散通道、消防电梯间（含前室）。

26.6.7 防灾用电系统的供电电缆及控制电缆应符合本规范第

16. 4. 1 条的规定。

26.7 纵向疏散平台

26.7.1 中低速磁浮交通的高架区间应设置纵向疏散平台。

26. 7. 2 纵向疏散平台最小宽度应符合表 26. 7.2 的规定。

表 26.7.2 纵向疏散平台最小宽度（mm)

隧道内 隧道外
设置位置

一般情况 困难情况 一般情况 困难情况

单线（设于一侧） 700 550 700 550 

双线 1000 800 1000 800 

26.7.3 纵向疏散平台高度不应大于磁浮列车非悬浮状态且车辆

空气弹簧元气时的客室地板面。
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26.7.4 纵向疏散平台的设置应符合本规范第 5 章限界的要求。

26.8 其他灾害预防

26.8.1 车站出人口及敞口低风井等口部的防淹措施，应符合防

洪要求。

26.8.2 洞口及露天出入口的防淹措施，应按本规范第 15. 3 节

的规定执行。

26. 8. 3 结构抗震设计应符合现行国家标准《铁路工程抗震设计

规范》 GB 50111 的规定。

26.9 其他灾害报警

26. 9.1 车站及沿线的各排水泵站、排雨泵站、排污水泵站应设

危险水位报警装置。

26.9.2 中低速磁浮交通应具有接收当地气象部门气象预报的

功能。

26.9.3 中低速磁浮交通应具有接收本地区地震预报部门的电话

报警或网络通信报警功能。
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27 环境保护

27. 1 一般规定

27. 1. 1 环境保护措施应与主体工程同时设计、同时施工、同时

技人使用。

27. 1. 2 选线选址应避开环境敏感区、文物保护单位、自然保护

区、风景名胜区、水源保护区、生态功能区等敏感区和其他需要

特殊保护地区。

27.1. 3 环境保护措施应包括设施和设备的减振、降噪、大气污

染防治、废水处理以及电磁影响防护等。

27. 1. 4 环境保护设施应根据工程设计年限，按预测的运营远期

客流量和列车最大通过能力进行设计，可按远期实施或按近期和

远期分期实施并为远期预留实施条件。

27. 1. 5 环境保护措施应采用清洁生产工艺和技术、高效节能、

易于维护和使用的设备，严禁使用对环境产生严重污染的设备与

材料。

27.2 日景： 声

27.2.1 中低速磁浮交通噪声污染防治设计应符合现行国家标准

《声环境质量标准》 GB 3096 、 《工业企业厂界环境噪声排放标

准》 GB 12348 和《声环境功能区划分技术规范》 GB/T 15190 的

规定。

27.2.2 线路选线及车站选址应结合城市环境规划以及城市环境

功能区划，避绕既有、在建或规划的噪声敏感集中区域和重要敏

感建筑。

27.2.3 车站设备噪声控制应符合下列规定：

1 地下车站通风与空调系统、局部通风与空调系统及区间
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隧道通风系统，应优先选用符合国家现行相关标准的低噪声设

备，同时应根据现行国家标准《声环境质量标准》 GB 3096 中规

定的相应区域噪声限值的要求，分别在风机的进风口和出风口设

置消声器；

2 产生噪声污染的动力设备，应设计于专用机房内，并与

车站站厅、站台层公共区有效分隔；

3 风机、水泵等动力设备应根据其噪声特点，在设备机座

或基础下设置橡胶隔振垫或减振器等，并在与设备直接连接的进

出管道上设置柔性接头，弹性支吊架。

27.2.4 车站站台、站厅及管理用房噪声控制应符合下列规定：

1 在没有列车的条件下，车站站台、站厅环境噪声等效声

级不得超过 70dBCA），管理用房环境噪声等效声级不得超过

60dBCA); 

2 站台列车进、出站平均等效声级应符合现行国家标准

《城市轨道交通车站站台声学要求和测量方法》 GB 14227 的

规定。

27.2.5 线路环境噪声控制应符合下列规定：

1 沿线两侧分布有噪声敏感建筑的，列车运行噪声级应符

合现行国家标准《声环境质量标准》 GB 3096 中相应区域噪声限

值的规定；

2 高架、地面线路邻近噪声敏感区域，主体工程应具有声

屏障、隔声墙设置条件；

3 声屏障的设置位置应接近线路，并应符合线路限界要求；

4 线路出入洞口、风井、冷却塔设置位置应避让或背向噪

声敏感建筑；风亭、冷却塔噪声应符合现行国家标准《声环境质

量标准》 GB 3096 中相应区域噪声限值要求。

27.2.6 车辆段与停车场的设置位置应选择在非噪声敏感区域，

其边界噪声应符合现行国家标准《工业企业厂界环境噪声排放标

准》 GB 12348 中相应区域噪声限值要求。
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27.3 振动

27.3.1 列车运行所引起的环境振动污染防治设计应符合现行国

家标准《城市区域环境振动标准》 GB 10070 的规定。

27. 3. 2 列车运行振动的控制应符合下列规定：

1 地下线路的平面位置和埋设深度，应根据地面建筑物的

结构、类型及环境功能区划对环境保护的要求确定。对于建成

区，地下线路应远离振动敏感区域和重要敏感建筑等环境保护目

标。列车运行时所引起的地面环境振动应符合现行国家标准《城

市区域环境振动标准》 GB 10070 的规定；

2 当列车运行振动导致沿线敏感区域环境振动超过现行国

家标准《城市区域环境振动标准》 GB 10070 时，应调整线路平

面位置或采取减振措施。

27.3.3 车站通风与空调系统、局部通风与空调系统和区间隧道

通风系统的风机等设备的减振措施应符合现行国家标准《民用建

筑供暖通风与空气调节设计规范》 GB 50736 的有关规定。

27.4 空 h=­
E飞

27.4.1 大气污染防治设计应符合现行国家标准《恶臭污染物排

放标准》 GB 14554、《锅炉大气污染物排放标准》 GB 13271 和

《饮食业油烟排放标准》 GB 18483 的规定。

27.4.2 车站内部建筑装修材料，有害物质的释放量，应符合国

家现行有关标准的规定。

27.4.3 地下车站内的 C02 浓度应小于 1. 5%口，可吸人颗粒物的
日平均浓度应小于 0. 25mg／时。

27.4.4 风亭周围宜种植对 C02 、 NOx 、 co 等有害气体及颗粒

物吸收能力强的灌木植物。

27.4.5 车辆段大气污染防治应符合下列规定：

1 采暖地区的车辆基地冬季采暖应纳入城市集中供热系统，

当不具备集中供热的条件时，应采用清洁能源供热设备；
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2 采用的燃煤锅炉应安装除尘设备和脱硫装置。锅炉大气

主要污染物的排放浓度应符合现行国家标准《锅炉大气污染物排

放标准》 GB 13271 的规定；

3 车辆基地食堂操作间应安装油烟净化设施。油烟排放浓

度应符合现行国家标准《饮食业油烟排放标准》 GB 18483 的

规定。

27.5 废水

27.5.1 废水污染防治设计应遵循水污染防治法的规定。污水排

放应符合现行国家标准《污水综合排放标准》 GB 8978 的规定。

27.5.2 当车站和车辆基地附近无市政污水排水系统时，应对生

活污水、生产废水进行处理，并应符合现行国家标准《污水综合

排放标准》 GB 8978 的规定。

27.5.3 车辆基地的生产废水宜经处理后回收循环利用。

27.6 电磁环境

27.6.1 中低速瞌浮交通电磁环境应主要包括主变电站的电磁环

境和列车运行中所产生的电磁环境。

27.6.2 主变电站及列车运行中所产生的电酷环境应符合现行国

家标准《电磁环境控制限值》 GB 8702 的规定。

27.6.3 当电视信号接收场强达到规定值时，信噪比不应小于

35dB CµV/m）。
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附录 A 直线地段车辆限界和

设备限界计算方法

A.1 一般规定

A.1.1 直线地段车辆限界应为中低速磁浮车辆在平直线上正常

运行状态下，计及线路几何偏差、车辆制造误差、磁极间隙、车

辆振动、横向加速度、偏载、侧风及悬浮下降等因素而形成的最

大动态包络线。

A.1. 2 直线地段设备限界应为在车辆限界基础上向外扩大一定

安全间隙后形成的一条控制线。该安全间隙应包含中低速磁浮车

辆在故障发生瞬间引起偏移量超过正常运行时的部分和未计及因

素的安全余量。

A.1. 3 故障失效应包括下列两种工况：

1 空气弹簧一侧过充并另一侧失气＋悬浮间隙失控十磁极

横向几何极限位移；

2 前后任一端空气弹簧平行过充或失气＋悬浮间隙失控十

磁极横向几何极限位移。

A.2 限界计算参数定义

A.2.1 限界计算参数应按表 A. 2.1 进行定义。

表 A.2.1 限界计算参数定义

序号 符号 说明

1 t,.X,i 悬浮架相对于 F轨的磁极动态横移量（mm)

2 llMBX 车体部分横向制造误差（mm)

3 llMBY 车体部分垂向制造误差（mm〕
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续表 A. 2.1 

序号 符号 说明

4 6.w 
2 、 5 位承台位置车体相对悬浮架在直线上正常横向变形量

(mm) 

5 Bw 滑撬垂直磨耗（mm)

6 !1也 悬浮架空重车结构弹性挠度变化（mm)

7 fz 空气弹簧高度调整误差（mm)

8 f:ifpcj 磁极悬浮气隙动态变化量（mm)

9 M与mex
空气弹簧侧滚挠度（正常运行时各种因素形成的最大值），

(mm) 

10 !:if"™' 空气弹簧浮沉动挠度（mm)

11 to.Moc 车体销外上翘／下垂（mm)

12 ti, F轨中心线横向偏差（mm)

13 (J, F轨中心线垂向偏差（mm)

14 6h1 F轨左右高差（mm)

15 '1e F轨横向弹性变形（mm)

16 Be F轨垂向弹性变形（mm)

17 6h2 F轨左右弹性高差（mm)

18 “ 悬浮架 2、 5 承台纵向间距（mm)

19 n 计算断面距相邻悬浮架 2 或 5 承台中心距离（mm)

20 空气弹簧上支承面距轨面高（mm)

21 t,.M口〈 悬浮架部分横向制造误差（mm)

22 t,.M,y 悬浮架垂向制造误差（mm)

23 R 水平曲线半径（车场线） (m) 

24 Rv 竖曲线半径（最小） (m) 

25 Bae F轨最大横坡角（。）

26 。＇de 欠超高率

27 v 车辆最高运行速度（km/h)

28 fXF 悬浮提升量（mm)
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续表 A. 2. 1 

序号 符号 说明

29 6.fsn 空气簧失气下降或过充上升高度（mm)

30 t::,.f,k 单侧悬浮间隙失控极限（mm)

31 t::,.X与 磁极横向几何极限位移（mm)

32 L 轨距（mm)

33 6.f1q 滑撬垂直动挠度（mm)

34 hep F轨作用面距滑行轨面高（mm)

35 b, 空气弹簧横向间距（mm)

36 。px 载客不对称引起车体偏斜角（最大） (rad) 

37 6.wm" 2 、 5 位承台位置车体相对悬浮架最大横向变形量（mm)

38 
, 

悬浮架 1 、 6 承台纵向间距（mm)a 

39 
, 

计算断面距相邻悬浮架 1 或 6 承台中心距离（mm)η 

40 Lx!j 悬浮架有效长度（mm)

A.2.2 空气弹簧侧滚动挠度（正常运行时各种因素形成的最大

值）应按下式计算：

Lf写max =O. 5bs 
[Aw ;-pw(l 干 SiJCh~斗 ~hcJI乌sJ2

十［mj • aDCl 十 Sz) Chsc hes)/ k<Ps]2 

CA.2.2) 

式中： Aw• Pw 一一风荷载 CN);

Aw 受风面积（m2);

PW 风压强 CN/m2);

mi →←→计算车体重量 CAW3) (kg); 

aB 横向加速度（m/s2);

hsw 二一受风面积形心高（mm);

hsc 车体重心高（mm);

kep, 整车二系弹簧侧滚刚度 CN •mm/rad); 

52 －一二重力倾角附加系数＝ mjg[ Chsc -h,s) I凡］

(rad) a 

A.2.3 载客不对称引起车体偏斜角应按下式计算：
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。px = [lOOmzg(l 寸 S2)/k岛］ ζ 2J2/bs

式中： mz 一一2/3 载客重量 CAW2) (kg）。

A.3 车辆限界计算

(A. 2. 3) 

A.3.1 车体及安装部件的偏移量应根据车体横向偏移和车体侧

滚同向时和车体横向偏移和车体侧滚反向时的两种情况，宜按下

列公式计算：

1 当车体横向偏移和车体侧滚同向时：

1）横向

MBP = v t.X自十 tsu.J ×主土豆十'1e 十 epx I Y hes I 斗 t:JvlBX
a 

十／ '1t + ［等 .yr 刊号~. y J二［z×半…叮
十［z×半CY hes) r 

(A. 3.1-1) 

2）垂直向上
LY BPu = t:JvlBY 十 t:Jvlqr 十 fz 十fXF 十 δc X8px 

[2 × Lfpcj × X/L]2 十〔2 × Lfsmax × X/bs]2

十 t专lxJ2 十［学X]z

（如果小于 0，则取 0)

3）垂直向下
LY BPd = M1盯十 t:Jvlqc + fldx 十 fz 十δe 十 XBpx- fXF 

(A. 3. 1 一 2)

Bt 十［2 × Lf气max × X/bs]2 十［2 × Lf问× X/L〕2
十. I 

十［M1 × X/L]2 + [Mz × X/L]2 

2 车体横向偏移和车体侧滚反向时：
1）横向

(A. 3.1-3) 

LXBP 二 vLXti 斗 t.w2 ×坦土豆斗'1e 十 '1c → 8px I Y-hcs I 十 6.M.Bx
－且牛

[ M1 • Y/L]2 +[Mz • Y/L]2 十［2 × Lfpcj(Y hcp)/L ] 2
十［2 × Lfsmax CY hes) /bs ]2 

CA. 3. 1-4) 
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2）垂直向上

6YBPu =6.AfBY 十叫\dqc + fz + f万十 XBpx

十
δ~ + [2 × 6fpciX/L]2 十［2 × 6fsmax × X/bs]2

十［M1 × X/L]2 十［Mz × X/L]2

CA. 3. 1 5) 

3）垂直向下

6Y BPd = 6.AfBY 十叫Wqc 十 fidx 十 fz 十 Be XBpx fXF 

3 

δ2 十［2 × 6fsmax × X/bs]2 + [2 × 6fpcj × X/L]2 
十［M1 × X/L]2 +[Mz × X/L]2 

（如果小于 0，则取 0)

车体横向偏移和车体浮沉：

1）横向

CA. 3. 1 6) 

2 2η 十 α
t:.XBP 二vt:.X~i 十 t:.w ×一一一十Lie 十 t:.AfBx 十 Lie

a 

CA. 3. 1 7) 

2）垂直向上

t:,YBPu =t:.AfBY 十 t:.Afqc 十元十fXF 

十。十［ιJ×斗_ir 十［ t:,j' smax X咛_iJ
CA. 3. 1 8) 

3）垂直向下

LYBPd ＝叫WBY 十 6.Afqc 十 fidx 十 fz 十 Be 一 fXF 十

。十［6/ smax×咛_i］二［Lfpci ×斗_ir
CA. 3. 1 9) 

4）悬浮下降

t:,Y BP<lx = t:.Af BY 十 t:.Afqc 十 f1dx 十元＋δe 十 8w

／「 r' Zn' +a'12 「 Zn＇ 十 a'l2
十 J反十 I .0:,J' sma以丁「｜十｜今儿×丁「 1

CA. 3. 1 一 10)
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A.3.2 悬浮架及安装部件偏移量宜按下列公式计算：

1 横向

6.X, =Mei 十 tie 十 /iM,x

＋八 I ti~ 十［M1 × YI叩十坤2 × Y/L]2 + [2 ×哈icy→ hep) ]2 

CA. 3. 2 D 

2 垂直向上

6Y1u =MJ.,y 十 fXF

十，／［2 × 6.frzj × X/L］~6.t;均十昂十［M1 × X/L]2 十［M2 × X/L]2

CA. 3. 2-2) 

3 垂直向下

6Y1d =Be 十 /iM,y 二 fXF 

十气／［2 × 6.fpcj × X/L］~叫均十 （）~ 十［M1 × X/L]2 斗［M2 × X/L]2

CA. 3. 2-3) 

4 悬浮下降

6Y,dx ＝品十 6,M,y ＋ δw

十 d瓦g]2 十反十［6h1 × X/L]2 + [6h2 × X/L]2 

CA. 3. 2-4) 

A.4 直线地段设备限界计算

A.4.1 设备限界计算应按本规范第 A. 1. 3 条的两种故障工况分

别计算动态偏移量，取包容的最大者，再加上裕量，形成设备

限界。

A.4.2 在故障工况 1 工况下的车体及安装部件的偏移量宜按下
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列公式计算：

1 当车体横向偏移和车体侧滚同向时：

1) 横向

2η 十 α
6XBP5 = (6 X cj 十 6Wmax ）×~一一十'1e 十 f::,,MBX

十 2 ×啥12 \ Y hes I 十川吵＋品） I Y- hep I 

+ J,1~ 十［等 .yr ＋［守主 ·Yr
CA. 4. 2-1) 

2）垂直向上

6YBPuS ＝叫\1\lY 十 f::,,Mqc 十 fXF 十 δc

一 2 × 6fsD × X/bs 一（ 2 × 6fsk 十 δw）× X/L

-J［等xr 十［等xr
（如果小于 0，则取 0)

3）垂直向下

6YBPdS ＝叫\1BY 十 6M甲十 fiax 十 Be - JXF 

CA. 4. 2 一 2)

十 2 × 6fsn × X/bs 十（ 2 × 6f气k 十 Bw）× X/L

十 v~ 十［6h1 灭主／LJ2 斗［6h2 × X/L]2

CA. 4. 2-3) 

2 当车体横向偏移和车体侧滚反向时：

1）横向

2η ＋ α 
6XBrs = ( 6X' ci + 6Wmax ）×~一一＋ '1e 十 '1c 十 6Afpx

2 × 6fsD \ Y hes\ /bs (2 × 6fsk 十 δw) \Y-h叩 ＼ IL

-v'[6h1 • Y/L]2 十［6h2 • Y/L]2 

CA. 4. 2 4) 

2）垂直向上
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t.Ym.s =L:!..MBY 十叫M甲＋ fXF 

十 2 × LifsD × X/bs + (2 × Lifsk 十 ow）× X/L

十 ，／G7; 十［6h1 × X/L]2 十［Lihz × X/L了

CA. 4. 2-5) 

3）垂直向下

LiYBPdS =f:!..MRY + f:!..Mqc + f1dx 十＆十 Oc - fXF 

一－ 2 × LifsD × X/bs 一（ 2 × t.f,也＋δw）× X/L

v[t.h1 × X/L]2 + [Lih2 × X/L]2 

（如果小于 0，则取 O) CA. 4. 2-6) 

A.4.3 故障工况 1 下的悬浮架及安装部件偏移量宜按下列公式

计算：

1 横向

t.X,s =t.X飞＋ Lie 十 f:!..M,x 十（ 2 ×气sk 十 Ow) I Y hep I 

+ ,;11~ +Ct.hi × Y/L]2 十［6h2 × Y/L]2

CA. 4. 3 1) 

2 垂直向上

6Y1uS ＝叫\1,y 十 fXF 十［（2 × Lif吐十 ow ）× X/L］注M.业

+ J~ +[6h1 × X/L]2 + [6h2 × X/L]2 

CA. 4. 3 2) 

3 垂直向下

t.Y时s =oe 十 f:!..M,y + [(2 × Lifsk 十品）× X/L］汩tif,k叶w）→ fXF 

十 va7; 十［6h1 × X/L]2 十［6h2 × X/L]2

CA. 4. 3 3) 

A.4.4 故障工况 2 下车体横向平移和车体浮沉时的横向、垂向

偏移宜按下列公式计算：

1 横向

门 lLiXBPS = ( 6Xci + 6Wmax ）×一一←__E 十 Lie 十 LiMBx +Lie 
α 

CA. 4. 4 1) 
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垂直向上

t,.Y BPuS = f::.Msy + f::.Mqc 十 fXF 十 6fso ×正平：十6fskxi.#
a a 

2 

＋）反十［［：：，.九×丢了十［ t,.j' smax ×哥r
CA. 4. 4-2) 

垂直向下

t,.YBPdS 二 b)\;[3y 十 L:J\1.qc 十 fidx 十（）e fXF 

十 6fso ×斗正十（i::,.fsk +8w）×斗4

3 

「i
i
i

－
－
」

F
n丁α

× k 
fIJ A 「

1
1
l
l
」

十
「
！ill

－
」

r
n寸G

× 川
J
A 「I

l
l－
l
L

+ 「i
l
l

－
」

r
η寸G

× 
问

fIJ A 「
I
l
l－
」

十喝
口
叫

十

CA. 4. 4-3) 

悬浮下降偏移量

6YsP =f::.Msy 十 tM叫qc +Ji ()e 十 （）w＋司
a 

4 

＋。＋ [ t,.J' smax ×丢了＋［队×斗斗2
CA. 4. 4 4) 
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附录 B 曲线地段设备限界计算方法

B.0.1 曲线地段设备限界应在直线地段设备限界的基础上按曲

线几何偏移量加宽或加高。

B.0.2 曲线几何偏移量宜按下列公式计算：

1 车体横向部分限界加宽：

1) 曲线外侧：

Ta 二 1000[4η（η 十α）十 4m(m十户） J/8R CB. 0. 2 1) 

2）曲线内侧：

Ti= 1000 〔4η （a η） 4m(m十ρ） J/8R CB. o. 2-2) 

2 车体垂向部分限界加高或降低：

1) 2 、 5 位承台外：

T；二 1000[4ηCn ＋ α） +4m1(m1 十 ρ＇） ]/8Rv 

CB. o. 2-3) 

2) 2 、 5 位承台内：

T~ = 1000[ 4η （a n) 4m' (m' ＋ρ＇） ]/8Rv 

CB. o. 2 4) 

以 2 、 5 位承台布置高度调整阀控制空气弹簧高度为前提。

3 悬浮架横向部分限界加宽：

1）曲线外侧：

Tba = lOOOm" Cm'＇十 ρ）／2R

2）曲线内侧：

CB.O. 2号）

Tbi = lOOOm' （ρ m')/2R CB. o. 2-6) 

式中： α 悬浮架 2 、 5 承台纵向间距（m);

m 2 、 5 位承台中心线距相邻悬浮磁铁横向限位装置纵

向距离（m), m = （亏一ρ ） 12 (m); 
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旷 2 、 5 位承台中心线距相邻悬浮磁铁垂向气隙传感器

纵向距离（m);

rr{＇ 一一计算断面至相邻悬浮磁铁横向限位装置纵向距离
(m); 

η 计算断面距相邻悬浮架 2 或 5 承台中心距离（m);

ρ 悬浮磁铁横向限位装置纵向间距（m）＇ ρ ＝？×

Lxii; 

ρF 悬浮磁铁垂向气隙传感器纵向间距（m);

R 水平曲线半径（m);

Rv 一一一竖曲线半径（m）。
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本规范用词说明

I 为便于在执行本规范条文时区别对待，对于要求严格程

度不同的用词说明如下：

1) 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁’1

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用

“可”。

2 条文中指明应按其他标准、规范执行的写法为“按……

执行”或“应符合……的规定”。
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中华人民共和国行业标准

中低速磁浮交通设计规范

℃JJ/T 262 - 2017 

条文说明



编制说明

《中低速磁浮交通设计规范》 CJJ/T 262 2017 ，经住房和城

乡建设部 2017 年 5 月 18 日以第 1557 号公告批准、发布。

本规范编制过程中，编制组对中低速磁浮交通系统技术进行

了调查研究，总结了我国中低速磁浮交通系统工程化研究成果和

工程实践经验，通过试验研究，取得了线路、轨道、轨道支撑结

构等重要参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位在使用本规范时

能正确理解和执行条文规定，《中低速磁浮交通设计规范》编制

组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规定的目

的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条

文说明不具备与规范同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把

握规范规定的参考。
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1 总则

1. o. 2 本条根据《中低速磁浮交通车辆通用技术条件》 CJ/T

375 2011 规定的中低速磁浮交通车辆最高运行速度为 120km/h

确定。

对于最高时速超过 120km 的其他轨道交通线，由于其技术

要求与本规范制定的基础有所不同，可参照执行。

1. 0. 3 城市总体规划是指导城市发展及建设的纲领性且政府批

准具有法律效力的文件，城市轨道交通线网规划是结合城市总体

规划编制的轨道交通发展及建设纲领性且政府批准具有法律效力

的文件，中低速磁浮交通工程作为城市轨道交通线网规划中的线

路，必须符合城市总体规划和城市轨道交通线网规划要求。在具

体线路选择中应以客流预测为依据，并应做到最大限度地吸引客

流。从而起到城市轨道交通线路作为城市骨干交通系统的作用，

创造最大的社会效益及经济效益。

1. o. 4 轨道交通的客运量随着城市发展逐步增长。城市轨道交

通建设项目的设计年限按项目建成通车年为基准年，可分为初

期、近期和远期。初期为建成后的第 3 年；近期为第 10 年；远

期为第 25 年。设计年限划分为初期、近期、远期，其目的为经

济合理地分阶段进行投资建设。

1. o. 5 对于后期扩建困难很大或再次施工时对周边环境会带来

很大不利的工程应一次建成。如地下车站、地下区间隧道、存车

线、折返线的设置、高架桥梁等。

对于可分期建设的工程及可分期配备的设备应考虑分期实

施，以节约初投资，但必须留有可加设的条件。如停车场、车

辆、供电、行车自动化系统、自动售检票机等的增设。

1. o. 7 为保证高通过能力及安全行车，线路应采用上、下分行
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的双线和全封闭线路。

1. 0.10 中低速磁浮交通具有噪声低、转弯半径小（50m～

75m）、爬坡能力强（65%。～ 70%0）的特点，其选线应充分发挥

其优势，主要采用高架、地面形式，有利于提高线路适应性，减

少征地和拆迁数量，降低工程造价。

对不宜采用高架、地面形式的地段（如建筑群）或因净空受

限无法采用高架或地面敷设的地段以及需要与设在地下的其他轨

道交通实现同站换乘等有特殊要求的地段，可以采用地下敷设

方式。

在大跨度地段当简支梁结构不能满足要求时，也可采用其他

桥梁结构形式。

1. 0.11 根据《中华人民共和国防震减灾法》及《地震安全性评

价管理条例》及《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 - 2009 第

7.4. 7 条，中低速磁浮交通建设工程必须进行地震安全性评价。

经审定的地震安全性评价结果，应作为建设工程抗震设防依据。

1. 0. 12 中低速磁浮交通工程系城市骨干交通系统组成部分，且

其遭受洪水的侵蚀、冲刷以及漂流物、船只对桥墩撞击将对整个

工程运营带来不安全乃至于破坏，影响正常的运营。同时维修工

作时间长，费用大，因此要求跨河流和临近河流的中低速磁浮交

通的地面与高架工程，应按 1/100 的洪水频率标准进行设计，并

考虑桥墩防撞措施。
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3 车辆

3.1 一般规定

3.1.1 直流 1500V 和 750V 供电电压是国内城市轨道交通成熟

的供电方式，同样也适用于中低速磁浮交通车辆。

3.1. 2 行业标准《中低速磁浮交通车辆通用技术条件》 CJ/T

375 - 2011 给出的车辆主要参数见表 1。由于中低速磁浮交通技

术尚处在发展初期，随着中低速磁浮交通技术的发展，中低速磁

浮交通的车辆类型及参数将进一步优化。

表 1 《中低速磁浮交通车辆通用技术条件》 CJ/T 375 - 2011 

给出的车辆主要参数

车辆型式
序号 名称

端车 中车

1 车辆基本长度（mm) a 15600 14600 

2 车体基本长度（mm) 15000 14000 

3 车体基本宽度（mm) 3000 

4 车辆最大高度（mm)h 王三3700

5 车内净高（mm) 二三2100

6 地板面高度（mm) 主二950

7 座席占用总面积（m2) 10.8 12.3 

8 站席占用总面积（m2) 20.4 21. 8 

9 车内有效面积（m2)' 31. 2 34. 1 

10 座席数（人） 24 28 

11 定员（人／车） d 146 159 

12 超员（人／车） e 208 224 

13 车辆整备状态重量（ t) 22.5 21. 5 
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序号 名称

14 车辆最大载重量（ t) 

15 车辆最大总重量（ t) 

16 车门数（对）

17 启动加速度

18 常用制动减速度

19 紧急制动减速度

注： a两车钩连接面间的距离；

b从轨面至车顶，

续表 1

c车内有效面积＝座席占用总面积十站席占用总面积；

d座席数＋6 人／m2时的站席区站席数；

e座席数＋9 人／m2时的站席区站席数。

3.2 相关设施

车辆型式

端车 中军

12. 5 13. 5 

35 35 

2~ 3 

二~O. 9m/s2 

二三1. lm/s2 

二三1. 3m/s2 

3.2.1 本条阐述了中低速磁浮交通工程侧向安全疏散模式。

由于中低速磁浮交通的高架线路形式，在线路上面行走较为

危险，疏散效率较低。因此采用侧门疏散、铺设纵向疏散平台的

安全疏散模式较为安全、实用。目前，北京 Sl 线专用技术设计

要求规定，沿线应设有疏散平台。

3.2.2 本条规定了中低速磁浮交通应采用再生制动能量吸收装

置及其位置。

再生制动能量吸收装置在供电系统设置，是为了减轻中低速

磁浮列车车辆自重，减少车载设备，降低牵引功耗。该装置是在

地面的供电系统上设置一个柜子，柜子里装有消耗电能的电器元

件。车辆再生制动时会产生电能，通过牵引轨与柜子连接吸收所

产生的电能。

3.2.3 列车旅客信息系统由广播系统、无线通信系统、信息显

示系统和乘客与司机应急对话装置等组成。其中无线通信系统、
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信息显示系统与工程设计相关。

3.3 电气防护和保护

3. 3.1 本条规定了车站或基地应设置接地板。

车站或基地的接地板和车辆的接地保护装置共同作用，保证

乘员和库内维护人员在上下车时不会受到危险电位的侵害。

3.3.3 根据电力系统保护及设备保护基本要求及城市轨道交通

设计运营经验，中低速磁浮交通车辆主保护与直流牵引馈线保护

配合基本原则为：

1 车辆应设置主保护，中低速磁浮车辆在任何地点发生内

部短路故障时，车辆自身的主保护应能可靠动作；

2 直流牵引馈线保护应当延伸至车辆上，作为车辆主保护

的后备保护。当车辆主保护失效时，直流牵引馈线保护作为车辆

主保护的后备保护动作。

为实现车辆主保护系统与牵引变电所保护系统的“保护协

调”，车辆主保护系统的保护参数需根据供电系统设计部门提供

的短路参数和牵引变电所的保护方案选择，并与供电系统设计部

门协商并结合试验进行必要的调整。
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4 行车组织和运营管理

4.1 一般规定

4.1. 2 中低速磁浮交通的运营状态可分为正常运营模式、非正

常运营模式和紧急运营模式。

非正常运营状态是指超出正常范围，但又不至于直接危及乘

客生命安全，对车辆和设备不会造成大范围的严重破坏，整个系

统能够维持降低标准运营的系统运营状态，主要包括列车晚点、

区间短时间堵塞、车站乘客过渡拥挤、线路设备故障、列车故

障、沿线系统设备故障。

紧急运营状态是指发生直接危及乘客生命安全、严重自然灾

害或系统内部重大事故，造成不能维持运行的情况，主要包括火

灾、地震、列车运行事故、设备重大事故等。

中低速醋浮交通系统作为一种公共交通系统，不但要确保系

统设备及环境正常情况下的安全运营，而且需要确保系统设备故

障或其他突发情况下的安全运营。不同运营模式应以保证所有使

用该系统的乘客、工作人员以及系统设施安全为基本原则。

4. 2 行车组织

4.2.1 设计运能，取决于车辆、线路条件及信号系统等设备的

技术性能，以及行车组织管理水平等多种因素。目前国内城市轨

道交通一般信号设计追踪间隔为 lOOs，行车设计列车间隔为

120s，而香港地铁行车间隔为 95s，莫斯科为 90s，巴黎则

达 85s 。

中低速磁浮列车的行车控制与地铁列车无太大区别，主要区

别在于道岔的动作时间。根据《中低速磁浮交通道岔系统设备技

术条件》 CJ IT 412 - 2012，中低速磁浮交通道岔动作时间不大于
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15s。上下客时间 15s～20s，采用道岔折返模式最小行车间隔为

2. 5min 时的最大输送能力 24 对／h；采用回转线折返模式时最小

行车间隔为 2min，行车最大通过能力不小于 30 对／h。随着机电

及控制设备的技术进步和运营管理水平的提高，其通过能力还可

以提高。

根据《中低速磁浮交通车辆通用技术条件》 CJ/T 375 一

2011 ，采用 2000mm 轨距、 3000mm 车宽的中低速磁浮交通车辆

载客量（定员状态，座席十站立区 6 人／m2 ）为：端车 146 人，

中车 159 人。

4. 2. 3 列车运行间隔与客流量的大小、列车编组及定员、系统

运输效率都有关系，也是体现服务水平的重要指标。参照地铁、

跨座式单轨等城市轨道交通系统对远期高峰时段列车最小运行间

隔的设计要求，并结合中低速磁浮交通技术特点，中低速磁浮交

通系统的远期高峰时段列车最小运行间隔宜不大于 2. 5min。市

郊线路客流可适当延长间隔。

4.2.4 设计年限分为初、近、远期三个阶段，初期为建成通车

后第三年。

以初期运营要求配置列车，是为了满足通车后运营和节省初

期工程投资的需要，同时也考虑了在通车后的最初几年客流量增

长较快的需要。在初期以后至远期的时段内，可以根据客流量的

变化情况考虑车辆的增配。

运营车辆数按下列公式计算，设有长、短交路时应分别

计算：

「 1ZL中. 60 \ l 
M辆 ＝ m· I 1~专注二十 t折1 斗 t折2 ) /t间隔［ (1) 

」＇ v·旅／」

式中： M辆一－运营车辆数（辆）；

L交 列车交路长度（km);

v旅←－一旅行速度（km/h);

t折1 、 t折2 列车在两端折返站的折返（含停站）时间；

t间隔 一个交路的最小行车间隔时间（min);
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η「一列车编组辆数。

4.3 线路配线

4. 3.1 中低速磁浮车辆的动力系统更加分散，每辆车有 5 对悬

浮架， 10 个直线电机，因而运行故障的几率应小于轮轨系统，

且故障运行能力也较高。因此，停车线设置较城市轨道交通的要

求适当减少。

停车线能及时引导故障列车离开正线，保障正线其他列车正

常畅通运行，尽最大可能减少对正常运行的干扰。但设置停车

线，将造成车站土建工程规模加大，增加投资，因此应适度控制

其分布密度及数量。

4. 3. 2 根据地铁经验当停车场停车规模较小（小于 30%配属列

车），出人线设置条件困难时，可采用单出人线。

4.4 运营管理

4.4.1 中低速磁浮交通系统运行速度适中、运输能力大、发车

密度高，因此线路敷设方式应以高架为主，并采用全封闭方式

运行。

为保证列车安全，列车必须在安全防护系统的监控下运行。

4.4.3 《城市轨道交通工程项目建设标准》（建标［104] 2008) 

第八十二条第三款，城市轨道交通机构定员可按运营线路长度

80 人／km～100 人／km来测算；《城市轨道交通直线电机牵引系

统设计规范》 CJ] 167 2012 第 6. 6. 3 条，第一条线远期的运营

管理和维修人员宜按 60 人／km～80 人／km 进行控制；《地铁设

计规范》 GB 50157 - 2013 第 3. 5. 4 条：“首条地铁运营线路的系

统运营人员定员不宜超过 80 人／km。后建的每条线路运营定员

指标不宜大于 60 人／km”。从中低速磁浮交通技术特点来看，维

护工作量应较传统城市轨道交通有所减少，但考虑中低速交通尚

缺乏运营维护经验，故暂按 60 人／km～80 人／km 控制。
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5 限界

5. 1 一般规定

5. 1. 2 建筑限界是在设备限界的基础上，考虑设备和管线安装

尺寸后的最小有效断面，优化布局将有助于减小建筑限界尺寸。

设备和设备限界之间留出的 50mm 安全间隙仅是用于测量环节

误差，随着测量技术提高，该安全间隙应逐步减小。

5.1. 3 相邻两线（之间无墙、柱及其他设备时）的线间距由两

设备限界之间加 lOOmm 安全间隙确定。因此直线线间距和曲线

线间距一般是不同的。但实际工程设计时，为简化施工，可以设

计成若干个线间距值，不必与曲线半径完全对应。如直线线间距

可与某一上限半径的曲线线间距相同。

5.1. 4 由于中低速磁浮交通的限界计算方法尚元独立的行业标

准，为满足开展中低速磁浮交通限界设计工作的需要，本规范针

对中低速磁浮交通系统特点开展了专题研究并给出中低速磁浮交

通车辆限界和设备限界计算方法。

基于中低速磁浮车辆走行系统的特点，动态偏移量计算考虑

的关键特征因素如下（符号定义说明参见附录 A、附录 B):

1) 悬浮导向

左右悬浮气隙动态变化构成悬浮刚度效应的当量垂向浮沉或

侧滚。

①垂向浮沉动挠度＝士今fpcj;

②侧滚角＝26.f，问IL，滚动中心高 h＝儿 CF 轨作用面距滑

行轨面高）；

③悬浮磁铁（悬浮架）相对于 F轨的被动导向动态横移量

6.Xci ’最大值受控于横向限位装置；

④限界计算垂直坐标 Y轴原点定义在滑行轨面，因而由悬
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浮提升整体抬升车辆垂直向上量 fXFo 悬浮下降时元悬浮提

升量。

2）车体多支承悬挂

中低速磁浮车辆由 6 个承台悬挂（ 5 个悬浮架）多点支承

车体。

① 2 、 5 位承台与车体受横向约束， 1 、 3 、 4 、 6 位承台与车

体不受约束（可横向滑移），能够产生较大的横移量以利于通过

曲线，故车体相对悬浮架的水平横移或水平偏转受控于 2 、 5 承

台位悬挂特性参数；

② 2 、 5 位承台外计算断面（距相邻悬浮架 2 或 5 位承台中

心距离为 n）按最不利偏斜位（考虑车体摇头）计算车体动态偏

2n＋α 
移量，即存在偏斜放大系数 ; 

a 

③ 2 、 5 位承台内计算断面按最不利横移位（考虑车体

／门 l横移）计算车体动态偏移量，即偏斜放大系数为 l（~式中η

取 0);

④通过平面曲线时，按 2 、 5 位承台中心与线路中心重合计

算水平曲线几何偏移量进行水平曲线限界加宽；

⑤高度调整阀布置在 2 、 5 位承台处控制空气弹簧高度，因

而按 2 、 5 位承台中心与线路中心重合计算竖曲线几何偏移量进

行竖曲线限界加高或降低。

3）随机与非随机因素合成

随机因素按均方根合成，单体型非随机因素（或组合型非随

机因素）线性合成。例如： 2 或 5 位承台中心位置处车体断面由

悬浮架导向动态横移量 6Xci和承台悬挂动态横移量 6w 构成的

综合横向偏移量按均方根合成， RIV6X~j 寸6w2 o 一旦故障发生，

因具有时延性，按非随机因素处理（设备限界计算中涉及）。

4）载客不对称引起车体偏斜角。px

载客不对称引起车体在空气弹簧悬挂上相对悬浮架产生偏斜
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为准静态因素（非随机）。其实质由载客偏心力矩（参照地铁限

界标准以 2/3 额定载客重量偏心 lOOmm 计）引起，但最大偏斜

角不超过高度调整阀不感带误差构成的角度 2元／队，因此载客不

对称引起的车体偏斜角：

()px 二口OOm2g(l 十 S2 ）／儿K等 ω 

5）车体在空气弹簧悬挂上的侧滚

①车体在空气弹簧悬挂上受横向振动加速度和侧风作用将

产生侧滚振动，与其他走行系统车辆具有相似性，如地铁车辆。

②参照地铁限界标准计算空气弹簧侧滚动挠度（正常运行

时各种因素形成的最大值）为：

6.f气max 二 0. 5bs × 

,j[Aw • Pw(l 十 Sz) (hsw-h臼）／k』］2 十［mi • aB(l 十 52) （儿－ hes ）／是如］2

(3) 

式中： Aw• Pw一一风载荷（N);

Aw 受风面积（m2);

Pw÷→一风压强 CN/m2);

mi 计算车体重量 CAW3) Ckg); 

aB 横向加速度（m/s2);

hsw一一受风面积形心高（mm);

hsc~车体重心高（mm);

儿一一整车二系弹簧侧滚刚度 CN •mm/rad); 

S2一一重力倾角附加系数＝ mj g [ c hsc hes ) I k.,,s J 
(rad）。

车辆限界、设备限界计算方法以解析式表达，见附录 A、附

录 B。

车辆限界定义的范畴仅指平直线和正常运行状态。故障运行

状态因素不在车辆限界中体现，本规范是由设备限界来适应车辆

的故障运行。而曲线因素对限界的影响是通过对平直线设备限界

加宽得到反映。
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5. 2 制定限界的主要技术参数

5. 2.1 根据《中低速磁浮交通车辆通用技术条件》 CJ/T 375 -

2011 中车辆主要参数及北京控股磁悬浮技术发展有限公司研发

的工程化样车，限界计算的基本参数见表 2 。

表 2 车辆基本参数

序号 项目名称 参数（mm)

1 计算车辆车厢端部长度 15000 

2 车辆最大宽度 3000 

3 车顶距基准面高度 3814 

4 轨Ji!§: 2000 

5 轨道两侧接触轨间距 2100 

6 悬浮架 2 、 5 承台纵向间距 8220 

7 悬浮架有效长度 2650 

8 受流器中心线至基准面高度 700 

9 客室地板面距基准面高度 950 

中低速磁浮车辆基准的定义为“基准是控制车辆各部件尺寸

和车辆与轨道相对位置关系的测量参考点”，国内不同中低速醋

浮交通技术研发体系所采用的基准有所不同，有以滑行面为基准

面的，也有以轨枕顶面为基准面的，表 2 参数是以滑行面为

基准。

5.2.2 各项参数是按中低速磁浮交通车辆可以适应的线路参数

确定。

5. 2. 3 国内中低速磁浮交通限界坐标系 Y轴方向（垂向）的原

点基准有两种方式，一种是与传统轨道交通相类似的以滑行面中

心线位置为原点，另一种是以轨枕顶面中心线为原点。本规范中

的限界坐标 Y轴方向是以轨道滑行面为原点，如采用以轨枕顶

面中心线为原点则需要进行坐标换算。
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5.3 建筑限界的确定

5. 3. 2 第 3 款缓和曲线地段的建筑限界加宽的计算方法可参

照《铁路隧道设计规范》 TB 10003 - 2016 进行，并根据中低速

磁浮车辆参数修正其延伸长度。

5.3.3 用盾构机进行机械化施工的圆形隧道，全线是统一孔径

的，所以，需按规定运行速度用最小曲线半径和最大超高计算的

车辆设备限界设计隧道建筑限界。

5.3.8 车站直线段建筑限界

1 站台面与车辆客室地板面存在的垂直高差等于空气弹簧

元气时车体的下降量；

2 站台边缘距车辆轮廓的横向间隙参照《地铁设计规范》

GB 50157 2013 第 5.3.8 条第 2 款确定。

5.3.9 从乘客上下车安全性考虑，曲线站台边缘距车辆轮廓线

的最大横向间隙控制在 150mm （由直线站台横向间隙 70mm 加

上曲线站台横向最大加宽 80mm）内。
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6 线路

6.1 一般规定

6.1. 2 正线为载客运营的线路，行车速度高、密度大，且要保

证行车安全和舒适，因此线路标准较高；配线包括折返线、渡

线、联络线、存车线、车场出入线等，是为保证正线运营而配置

的线路，一般不行驶载客车辆，速度要求较低，所以线路标准也

较低；车场线是场区作业的线路，行车速度低，所以线路标准只

要满足场区作业即可。本规范按不同类别线路制定相应的技术标

准，以达到既能保证运营要求又能降低工程造价的目的。

6.1. 4 中低速磁浮交通具有噪声低、转弯半径小（ 50m ~ 

75m）、爬坡能力强（65%口～ 70%。）的优势，提高了线路的适应

性，减少征地和拆迁数量，降低工程造价，宜采用高架形式；为

保证中低速磁浮高效、安全运行，中低速磁浮交通的每条线路应

按独立运行设计，线路之间以及与其他交通线路之间的交叉处应

采用立体交叉。中低速磁浮交通线路的平面位置和纵断面位置的

确定，应充分考虑道路、地面建筑、地下管线、其他构筑物以及

文物古迹的现状和城市规划，使其相互影响减至最低程度，并取

得良好结合。环境与景观、地形与地貌对高架线和地面线路的要

求较高，影响较大；工程地质与水文地质条件及结构的类型对施

工方法的确定有重要影响，而施工方法又会影响线路的平面设置

和地下线路的埋置深度；此外尚应考虑运营管理需要。因此，进

行中低速磁浮交通线路平面和纵断面设计时，应综合考虑本条提

出的诸方面因素的影响，使确定的方案既经济合理又有利于使用

和运营管理。

6. 1. 5 车站应设置在交通枢纽、中低速磁浮线路交会处、中低

速磁浮线路与其他轨道线路交会处以及商业、居住、体育、文化
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中心等大的客流集散点。车站之间的距离应根据城市轨道交通路

网布局、现状及规划的城市道路布局和客流实际需要确定。一般

在城市中心区和居民稠密地区宜为 lkm 左右，在城市外围区应

根据具体情况适当加大车站间的距离。

6. 1. 6 为确保中低速磁浮交通列车安全运行，便于司机操作、

运营管理、维护，应在全线、车站及车场等处设置必要的线路、

信号等标志。包括公里标、半公里标、坡度标、曲线标、闭塞分

区分界标、限速标、限速解除标、站内标、出发标、停车位置

标、列车停车标、折返线停车位置标、警冲标、车挡标、平面及

高程控制标等。

6.2 线路平面

6. 2.1 线路最小曲线半径与线路类别、车辆性能、行车速度、

地形地物等条件有关，是中低速磁浮交通工程的主要技术标准之

二。其选定是否合理，对工程的可实施性、工程与运营的经济性

有很大影响，将对中低速磁浮交通的工程造价、运行速度、养护

维修产生很大的影响。

1 最小曲线半径的理论分析计算

1）车辆的平曲线构造半径为 50m。

2）满足舒适度要求的平曲线最小半径理论计算公式：

CV/3. 6)2 × cosα × cos2 f3 
l 「 CV/3. 6)21 

Hmin lay+ lg × cos，卢＋一丁石二 i× Mα
」 A、V 」

式中： RHrm「－满足舒适度要求的最小平曲线半径（m);

v 运行速度（km/h);

ay 未被平衡离心加速度（m/s2);

α←－横坡角（。）；

卢一一纵坡角（。）；

Rv一二一竖曲线半径（m）。

(4) 

根据我国地铁线路设计经验，未被平衡离心加速度最大取值
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为 0. 4 m/s2 o 

按最小曲线半径计算的列车运行速度，不同未被平衡离心加

速度取值对应的不同曲线半径下的列车运行速度如表 3 所示。

表 3 不同曲线半径的列车运行速度表（km/h)

ι~度
。

550 85.4句85

500 81. 5=80 

450 77. 3句80

400 72. 9句75

350 68. 1句70

300 63. 1=65 

250 57. 6起60

200 51. 5句50

150 44. 6°">45

100 36.4~35 

2 影响最小曲线半径的其他因素

1）列车运行安全

ay (m/s2) 

0.4 

100. 7=100 

96.0坦白

91. 0句90

85.8坦85

80.35臼80

74.4起75

67. 9句65

60. 7公＂＇ 60

52. 6~50 

42. 9句40

当列车运行在小半径曲线上时，由于视距短，睐望条件差，

对行车安全不利。

2）“F”轨与车辆悬浮关系

在小半径曲线位置，车辆悬浮架为直线构件，？”为曲线，

两者之间产生的悬浮力、牵引力、导向力由于接触面积发生变

化，而均会发生变化，进而直接影响车辆的正常运行。

3）养护维修

小半径曲线地段因横向力大，轨距、水平不易保持，曲线的

几何形状不易固定，养护维修工作量增大。

3 结论意见

线路平面曲线半径应根据线路性质、路段设计运行速度、工
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程难易程度，并结合周边环境因地制宜地合理选用。最小曲线半

径的确定是否合理，对工程的可实施性、工程与运营的经济性有

很大影响，将对中低速磁浮交通工程的应用、造价、运行速度、

养护维修等产生很大的影响。

6.2.2 由于中低速磁浮交通的轨排采用机械加工的方式生产，

为减少加工戚本，适于大规模生产，所以设置 1. 2m 为轨排模

数。线路应结合轨排模数 1. 2m 的倍数设计，可采用 0.4m 的整

数倍数值。

6. 2.3 复曲线会增加勘测设计、施工及养护维修的困难。在复

曲线上行驶的列车，其受力情况及产生的横向加速度将在短时间

内发生较大变化，会降低列车的稳定性和乘客的舒适性，故一般

不宜采用。如果困难情况下采用复曲线时，不同半径的两个圆曲

线之间必须设置中间缓和曲线，使平面曲率半径及轨道超高圆顺

变化。复曲线设置中间缓和曲线时，应具有相同的曲线半径变更

率 C:

C 二 R1 × l1 = Rz × l2 

中间缓和曲线长度应按下式计算：

R, >< l, 
lz = l1 -~ = l1 - lz 

6.2.4 横坡设置

1 横坡值理论计算

在 0。ζα《6。时：

I V \ 2 

tana ＝旦兰L
gl\ 

0. 445V2 
α 句一一支一

式中： R一一平曲线半径（m);

V一一运行速度（km/h);

α一一横坡角（。）。

2 允许欠超高分析

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 
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列车在曲线上运行产生离心力影响乘客舒适度，设置横坡产

生向心力，以达到平衡离心力的目的。当曲线半径一定时，运行

速度越高，要求设置的横坡越大，当要求设置的横坡超过允许的

最大横坡（6。）时，就会产生未被平衡离心加速度。

本规范未被平衡离心加速度最大取值参考我国地铁设计规范

的规定，取 0.4m/s20 则最大允许欠超高为 2. 3。。

6. 2. 5 设置缓和曲线主要满足线路平面曲率、轨道平顺过渡的

需要，并满足乘客对舒适度的要求。

1 缓和曲线线形。

正弦曲线的线形复杂，制造、测设、养护维修难度较大。根

据正弦型缓和曲线的特征，正弦缓和曲线平均超高顺坡率是同等

长度三次抛物线型缓和曲线的一半，因此如果要达到同样的超高

值正弦型缓和曲线的长度是三次抛物线型缓和曲线长度的 2 倍。

三次抛物线线型缓和曲线的线型便于测设、养护维修，平曲

线长度较短，设计适应性和灵活性更高；且中低速磁浮车辆的行

驶速度不大于 120km/h，在此速度下由三次抛物线型缓和曲线

引起的影响较小，并可以通过悬浮控制及其他手段解决，因此本

规范平面缓和曲线线型采用三次抛物线。

2 缓和曲线长度主要受以下两方面的影响。

1）超高顺坡率

我国地铁设计规范中规定超高顺坡率不宜大于 2%口，困难地

段不应大于 3%o。中低速磁浮交通的超高）｜匮坡率是受车辆车体结

构、转向架机械解娟的能力控制。根据中低速磁浮交通的特殊

性，本规范以轨道超高顺坡率来限定超高变化。本规范根据北京

控股磁悬浮技术发展有限公司唐山试验线经验，规定超高顺变率

不宜大于 s'oo＂起2. 9%，困难情况不宜大于 7'12＂勾4.1%。则缓

和曲线的最小长度为：

l ＝ 旦 H
2. 9 4. 1 

(9) 

式中： 1 缓和曲线长度（m);
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H 圆由线实设超高（mm) a 

2）超高时变率

t 二〉旦工卫
::::----- 3. 6Jc 

式中： 1 缓和曲线长度（m);

V二二设计速度（km/h);

H一一圆曲线实设超高（mm);

Jc－允许的超高时变率（mm/s）。

允许的超高时变率 Jc 值是乘客舒适度的一个标准。参考

《地铁设计规范》，本规范采用 53mm/s 。

(10) 

H·V 
二三王哥：二 o. 0053H • V (11) 

3 缓和曲线长度

1）考虑上述分析，缓和曲线长度设置方式如下：

①当 Vζ50km/h 时：

超高为：

H ＝ 旦」亚Z
R 

(12) 

缓和曲线长度：

l = _H_ 二三 18(m)
4. 1 :c 

②当 50km/h<V《70km/h 时：
超高为：

(13) 

H ＝ 旦二~
R 

(14) 

缓和曲线长度：

l = _H_ 二三 18(m)
2. 9 :c 

( 70km/h<V<4. 3 /R时：
超高为：

(15) 

V
- 

n-R 一
→

H 
(16) 

缓和曲线长度：
1 二 0.0053日 ·V 二三 18(m) (17) 
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2）缓和曲线长度按以上公式计算时，当 J二旦时，计算
4. 1 

值只进不舍，其他按 2 舍 3 进，取 6m 的整数倍。

3）缓和曲线最小长度取 18m，是从不短于一节车辆的全

长确定的。为便于钢轨加工，取 18m。

6.2.6 列车侧向通过道岔时要限速，道岔后的连接曲线距道岔

很近，列车速度不可能很快提高，所以道岔后的连接曲线可不设

缓和曲线和超高。要求其半径不小于道岔导曲线半径，主要是考

虑保证列车通过附带曲线时速度不低于过岔速度。

6.2.7 正线及辅助线的圆曲线和两相邻曲线之间的夹直线长度

主要是考虑行车平稳性和乘客舒适度要求，最小长度按不小于一

节车辆的长度考虑。计算车辆长度最长为 18m，所以正线及辅助

线的圆曲线和两相邻曲线之间的夹直线最小长度按 18m 考虑。

车场线考虑夹直线长度不小于一个磁浮转向架的长度。

6.2.8 困难地段的最小曲线半径的计算说明如下：

站台曲线半径大小影响曲线上的几何加宽量，站台横向最大

加宽 80mm决定站台最小曲线半径。由附录 B 中式 CB. o. 2 1 ）、

式 CB. o. 2-2）可计算曲线几何加宽量。
曲线外侧：

Ta 二 1000[4η （ n +a ）十 4m(m 十户） J/8R (18) 

曲线内侧：

T; = 1000[4η （ a n) 4m(m 十ρ ） ]/8R (19) 

式中： α＝ 8. 220m; 

η＝ 3. 390m （端部） /4. llOm （中部）；

ρ＝ 1. 590m; 

m=O. 575m。

端部几何加宽：

Ta =1000[4 × 3.390(3. 390十8. 220）十 4× 0.575

co. 575十 1. 590)]/8R 

=20301/R(mm) 
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中部几何加宽：

T; =1000[4 × 4. 110(8. 220-4. 110)-4× 0. 575 

(0. 575十 l. 590) ]/8R 

=7824/R(mm) 

凹形站台（图 1):

车端受限界控制最小曲线半径二20301/80二254m

中部门区横向间隙二70十7824/254= l0lmm<l50mm 

站台最小由线半径受限界控制为 254m。

凸形站台（图 2):

中部受限界控制最小曲线半径二7824/80=98m

端部门区横向间隙＝70十20301/R<l50mm

因此，站台最小曲线半径受端部门区横向间隙控制，根据计

算得出的曲线站台最小半径为 300m0 横坡角小于 O.Olrad 。

站台边沿

中心销距

限界控制区（端部车门区或车端）

图 1 凹形站台

站台边沿

限界控制区（中心车门区）

图 2 凸形站台
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车站站台段线路设在曲线上时，司机和车站管理人员朦望条

件差，增加管理上的难度，对行车安全不利。另外曲线半径太

小，列车停靠曲线站台时车辆与站台间的间隙过大，对乘客安全

不利。因此，车站应尽可能设在直线上或较大的曲线半径上，本

规范规定车站计算长度内的最小曲线半径不宜小于 600m。

6.2.9 要求道岔尽量靠近车站设置，主要为便于运营管理，保

证行车安全，有利于发挥线路的效能，但道岔距站台也不能太

近，否则影响其他设备的铺设和安装。本规范规定道岔距站台端

部不小于 5m，是从列车通过能力及满足轨道电路的技术要求考

虑的。

6. 2.10 道岔轨道构造比较复杂，如果设在曲线上，会增加设

计、施工和养护维修的困难，因此规定道岔应设在直线上。

为保证曲线或曲线超高顺坡及轨距递减不侵入道岔范围并便

于施工和养护，要求距曲线头（尾）的最短距离为：正线 20m,

车场线 5mo

6. 2.11 折返线、故障列车停车线铺设长度，根据功能要求分别

确定：
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1) 尽端式折返线、停车线铺设长度＝列车长度＋安全距

离，是前道岔垛梁端部至车挡的距离。安全距离包含

停车误差和信号睛望距离（图 3 ）。

:z:I L+50mm 

二三＋ 1
L+50m 

图 3 尽端式折返线形式

2）贯通式折返线、停车线铺设长度＝（列车长度＋停车

误差和信号睬望距离）十安全距离，是前道岔垛梁端



部至车挡的距离。安全距离包含停车误差和信号朦望

L运 L+!2m 
主

图 4 贯通式停车线形式

6. 3 线路纵断面

6.3.1 最大坡度不考虑各种坡度折减。

中低速磁浮车辆具备较强的爬坡能力，选线适应性较强。制

约线路最大坡度的主要因素是超员载客情况下列车在大坡度上的

启动问题。日本爱知县中低速磁浮线商业运行线的最大坡度为

60%0，国内上海临港中低速磁浮试验线、唐山中低速磁浮试验线

均设有 70%。的坡度，且均能正常试验运行。因此本规范规定正

线、辅助线和车场线的最大坡度一般 60%口，困难 65%。，最大不

超过 70%0 。

6.3.2 隧道内和路整地段的正线宜为 3%o，主要是满足排水要

求，困难地段在确保排水的条件下，可采用 2%o 。

6.3.3 车辆在车站时仍需保持悬浮启动，地下车站坡度应尽量

平缓，同时又要满足地下车站的排水要求，所以站台计算长度段

线路坡度宜采用 2%o，困难条件下可设在不大于 3%口的坡道上。

6.3.6 将车站站台段线路布置在一个坡道上，对设计、施工均

较简单，而且有利于排水的处理。车站在有条件时要尽量布置在

纵断面的凸形部位上，即进站上坡、出站下坡，有利于节省列车

启动和制动时的能耗。

6.3.7 由于中低速磁浮道岔本身为机械装置，且道岔的养护维

修工作量大，为了便于道岔的养护维修，应设在平坡上或不大于

3%。较缓的坡道上。

6.3.8 醋浮车辆通过变坡点时要产生附加力和附加加速度，从
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行车平稳考虑，宜设计较长的坡段；但为了控制工程量，降低施

工难度，应综合两方面的影响确定最短坡段长度。

一般情况下线路纵向最小坡段长度不小于远期列车长度可以

使列车全长范围内只有一个变坡点，避免变坡点附加力的叠加影

响和附加力频繁变化，保证行车的平稳。坡段长度应满足坚曲线

不互相重叠，且相隔一定距离，有利于列车运行和线路养护维

修。从车辆结构和行车平稳性考虑，两竖曲线间应满足 2 节～3

节列车的长度，因此确定该距离不宜小于 40mo

6.3.9 为缓和变坡点坡度的急剧变化，使列车通过变坡点时产

生的附加加速度不超过允许值，应在变坡点处设置竖曲线。

车辆是通过间隙传感器实时监控悬浮高度，并由悬浮控制器

控制电磁铁调整悬浮力大小。为减缓和控制车辆在变坡点由于坡

度变化而产生竖向加速度造成的电流突变和车辆振动。中低速磁

浮列车的悬浮控制器可在变坡点坡度代数差小于 2%。保证悬浮控

制的平稳，因此本规范规定在变坡点坡度代数差大于或等于 2%。

时应设置圆曲线形竖曲线进行连接。坚曲线长度应保证同一个悬

浮转向架不跨在三段不同的纵断面线形上，本规范取 5m。

虽然中低速磁浮交通车辆允许的最小竖曲线半径为 lOOOm,

而在中低速磁浮交通工程中竖曲线半径的确定尚与舒适度、运营

效率相关。

列车通过变坡点时产生的附加加速度即竖向加速度为 av与

竖曲线半径 Rv Cm）及行车速度 V (km/h）的关系为：

一
V

-
G 

V-u -n<U

•- V 
R 

(20) 

根据国外资料显示，向值采用的范围为 0. 07m/s2 ~ 0.31 

m/s2 。但多数国家采用 Rv=V2 ，即 av 值为 0. 08m/s2 ；困难条

件下采用 Rv二V2 /2，即 av值为 0. 15m/s2 。

参照地铁工程经验并结合中低速磁浮交通情况，在正线上

av 取 0. lm/s2 ~ 0. 154m/s2 ，困难条件下 0. 17m/s2 ~ 0. 26m/s2 。

考虑到区间正线与站端的运行速度不同，按上式验算取整数。
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区间线路：竖曲线最小半径一般情况采用 5000m，困难地段

采用 2000m;

车站端部：坚曲线最小半径一般情况采用 3000m，困难地段

采用 1500m;

联络线、出人库线：竖曲线最小半径采用 1500m，车场线采

用值为 lOOOm0

考虑到轨道制作工艺难度，竖曲线设置与平面缓和曲线不宜

重合。

6.3.10 竖曲线不得侵入车站站台范围，是为了保证站台平整和

乘客安全，井有利于车站的设计和施工。

道岔范围内受其结构控制应保持平顺和严密状态，因此竖曲

线不应侵人道岔范围，并保持一定距离，以保证行车安全及便于

线路养护维修。
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7 轨道

7.1 一般规定

7. 1. 1 轨道结构是中低速磁浮工程的主要设备，它除引导列车

运行方向外，还直接承受列车的竖向、横向及纵向力，因此轨道

结构应具有足够的强度，保证列车快速、安全和平稳地运行。同

时中低速磁浮交通作为公共客运交通工具，轨道结构应有适量的

弹性，使乘客舒适。

7. 1. 2 轨道结构应采用成熟、先进并经过试验和鉴定的部件，

使轨道结构技术适用、先进。同时还应充分考虑采用先进的施工

方法和技术，以保证施工质量并有利于缩短施工工期。

7.1. 3 采用通用定型的零部件，既能减少设计和施工麻烦，又

能方便轨道的养护维修。同时减少订货和维修备品备件种类，并

可使轨道结构外观整齐。

轨道交通运营时间长，列车运行间隔短，只能在夜间停运后

的较短时间内进行轨道维修，所以轨道结构的设计，应考虑施工

方便和减少维修工作量。

7. 1. 4 根据《建筑物防雷设计规范》 GB 50057 2010 第 4. 2.4 

条规定，防雷接地电阻不应大于 100 。

7.2 轨排

7. 2.1 轨排长度引人机械制造和建筑中普遍应用的标准模数的

概念有利于标准化设计、大批量生产、减少安装复杂性和降低

成本。

7.2.3 第 2 款最大超高地段左右轨平面与水平面夹角（横坡

角）根据国内外相关试验资料及中低速磁浮列车曲线停车起阵要

求确定。
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第 4 款轨道曲线超高采取外轨抬高一半、内轨降低一半的

方法，列车通过由线运行平稳，曲线测设方便，并便于接触轨的

设计安装。

7.3 承轨台及扣件

7. 3.1 轨排与下部基础连接采用二次浇筑钢筋泪凝土承轨台，

施工简便，施工精度容易保证，施工进度快。

为使承轨台下部基础牢固连接，应采取下部基础施工时，顶

面预留钢筋、承轨台下部基础凿毛等措施。

根据目前扣件采用的锚固形式，承轨台厚度不宜小于 130rmn。

7.3.3 由于中低速磁浮交通轨道与轨道梁连接构造的特殊性，

在运营天窗时间更换维修具有一定的难度。因此，应考虑为维护

和检修工作中的螺栓等外露件的更换提供条件，对于隐蔽构件，

则应考虑其长寿命要求，应与轨排等寿命。

7.4 轨道结构构造及精度要求

7. 4. 3 第 3 款承轨台与轨道梁及路基支墩连接时，应按计算

结果在结构中预埋连接钢筋。

第 4 款 承轨台与支承块以现浇混凝土的方式连接。因此支

承块安装条件为：承轨台在浇筑混凝土的过程中，既要方便了昆凝

土的浇筑又要保证支承块与承轨台的有效连接，承轨台的高度应

保证支承块底距离结构顶面 50mm～lOOmm 的要求。

7.4.4 本条是根据日本运营的中低速磁浮线路轨道结构竣工验

收几何精度及上海临港中低速磁浮试验线、唐山中低速磁浮试验

线的实践确定。

7.5 轨道附属设施

7.5.1 正线、辅助线及试车线在线路末端宜采用缓冲滑动式车

挡，在被列车撞击后，车挡能滑动一段距离，有效地消耗列车的

动能，可保障人身和车辆的安全，有效减少人身及车辆设备事故
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损失。

地下线路因有强大的士体及土建结构支挡，同时为减少土建

工作量，宜采用液压式车挡，可有效地消耗列车的功能，可保障

人身和车辆的安全，有效减少人身及车辆设备事故损失。

车场库内线宜采用库内固定式车挡。固定式车挡结构简单、

长度小、造价低，同时在车场库内线车辆速度较低，采用固定式

车挡可有效地消耗列车的动能，可保障人身和车辆的安全，有效

减少人身及车辆设备事故损失。

7.6 轨排接头

7. 6. 2 根据唐山中低速磁浮试验线工程经验，设计轨道接头轨

缝取值 16mm。铺轨时预留轨缝大小，应满足锁定后的轨排，在

纵向阻力控制下，轨排有足够的伸缩空间以释放温度应力，以使

锁定后的轨道，在钢轨达到历史最高温度时，轨缝为零，而轨端

不顶紧受力，当轨温降至最低时，轨缝不超过构造轨缝，符合列

车平稳行驶对轨排接头结构的基本要求。

7. 6. 3 桥梁间接缝及桥梁与桥台接缝处设置轨缝，可简化桥梁

与轨排间相互作用力，从而简化轨排、桥梁的设计、施工及养护

维修。

7.7 道岔

7.7.1 道岔主要技术要求根据《中低速磁浮交通道岔系统设备

技术条件》 CJ/T 412 - 2012 提出。

7.7.2 第 4 款 《中低速磁浮交通道岔系统设备技术条件》

CJ/T 412 2012 第 5. 15 节对道岔部件的装配偏差提出了要求。
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8 轨道支承结构

8.1 －般规定

8. 1. 3 工程经济性包括工程量指标、施工运输、安装费等因素。

→般 20m～30m 跨径综合经济指标较优。

8. 1. 4 跨径不大时，简支梁结构梁端转角、变形等可满足系统

要求。考虑到简支梁经济性好、施工方便，工期短，对地面交通

影响小，宜优先采用简支梁结构。

8.1. 5 中低速醋浮工程建设，不能影响城市规划的实施及铁路、

道路、航道的正常运营，因此轨道支承结构桥墩位布置应符合城

市规划要求。跨越铁路、道路时，桥下净空应满足铁路、道路限

界要求并预留结构沉降量、铁路抬道量或道路路面翻修高度；跨

越通航河流时，其桥下净空应根据航道等级，满足现行国家标准

《内河通航标准》 GB 50139 的要求。

中低速磁浮工程系城市骨干交通系统组成部分，为避免洪水冲

刷桥墩基础、冲垮轨道结构，从而对整个工程运营带来不安全乃至

于破坏，影响正常的运营，同时维修工作时间长，费用大，因此要

求跨越排洪河流时，应按 1/100 洪水频率标准进行设计，技术复杂、

修复难度大的大桥、特大桥应按 1/300 洪水频率进行验算。

8.1. 6 、 8.1. 7 

轨道梁挠度要求直接影响到列车运行的平稳性及乘坐舒适

性，并且影响中低速磁浮交通工程建设的造价。中低速磁浮交通

轨道梁挠度要求是在分析总结国内外磁浮交通及传统轮轨轨道交

通桥梁刚度要求基础上，根据中低速磁浮交通技术特点，经试验

验证后确定。

1 有关规范或试验线对轨道梁挠度的要求：

1）德国高速磁浮设计规范
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德国高速磁浮设计规范对轨道梁竖向挠度要求见表生。

表 4 德国高速磁浮设计规范对轨道梁挠度要求

项 目 最大挠度 备注

单跨梁 L/4000 
列车引起 - n→－－~＇－＇＂『「）

等跨度双跨连续梁 L/4800 

竖向 L/6500 梁顶面温度高于梁底面温度

挠度
单跨梁

L/5400 梁顶面温度低于梁底面温度
温度引起

L/8000 梁顶面温度高于梁底面温度
等跨度双跨连续梁

L/6500 梁顶面温度低于梁底面温度

单跨梁 L/15000 
列车引起

横向 等跨度双跨连续梁 L/18000 

挠度 单跨梁 L/5800 
温度引起

等跨度双跨连续梁 L/6960 

2）日本 HSST、韩国 UTM

日本在横滨国际博览会上 HSST-05 型磁浮车展示线路动载

荷下梁的挠跨比为 1/3800；东部丘陵线对用于 HSST-TKL 型磁

浮车运行的轨道梁的挠度要求不大于 1/1500 。

韩国机械和材料研究院（KIMM）在该院建设的用于试验

UTMOl 城轨磁浮列车的 1. lkm 试验线的轨道梁竖向挠度要求

不大于 1/4000 。

3）新建时速 200 公里客货共线铁路设计暂行规定

《新建时速 200 公里客货共线铁路设计暂行规定》（铁建设函

[2005] 285 号）规定梁体竖向挠度见表 5o

表 5 《新建时速 200 公里客货共线铁路设计暂行规定》

跨度 L (m) 

挠度限值
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单跨

多跨

对梁体坚向挠度要求

L＂三20 I zo<vs;;so I so<L< 70 I 70<L< 96

L/1000 L/900 

L/1400 L/1200 L/1000 L/900 



在列车横向摇摆力、离心力、风力和温度的作用下，梁体的

水平挠度不应大于计算跨度的 1/4000 。

4）地铁设计规范

《地铁设计规范》 GB 50157 2013 表 10.2. 1 中对梁式桥跨

结构的竖向挠度要求见表 6 。

表 6 《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 对

梁体坚向挠度要求

跨度（m) 挠度容许值

L~三30 L/2000 

30<L< 60 L/1500 

60<L< 80 L/1200 

>SO L/1000 

2 国内有关试验线的刚度要求：

1）上海临港中低速磁浮交通试验基地对轨道梁的挠度要

求见表 7。

表 7 上海临港中低速磁i孚交通试验基地对轨道梁的挠度要求

3

－
梁
一
梁

盯
士
又
一
续

写
←
简
一
连

竖向挠度

L/3800 

L/4000 

横向挠度 梁端最大挠转角

L/1300 

L/1800 
1/1000 

2）北京控股磁悬浮技术发展有限公司、国防科技大学、铁

道第三勘测设计院集团有限公司等单位在对控制中低速

磁浮交通轨道系统误差，保证轨道稳定性、平］1[9!性，满

足磁浮车辆运行等方面进行综合研究基础上，要求中低

速暗浮列车唐山试验线的梁体竖向挠度限值见表 80

表 8 中低速磁j孚列车唐山试验线的梁体坚向挠度限值

明
－
睛
一
纯

静活载引起的变形 温度引起的变形

L/3800 

L/4600 

L/6200 

L/7600 
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在列车侧向导向力、小半径约束力、离心力、风力和温度的

作用下，梁体的水平挠度应小于或等于梁体计算跨度的 1/2000 。

轨道梁在活载静力作用下，梁端竖向转角不应大于 1/1000 。

本规范综合上述情况，竖向挠度按表 9 确定，在列车侧向导

向力、小半经约束力、离心力、风力和温度的作用下，梁体水平

挠度应小于或等于梁体计算跨度的 1/2000 。

项目

简支梁

连续梁

温度引起变形

L/6200 

L/7600 

由于轨道梁刚度指标与车辆设计、悬浮控制技术、车／桥捐

合动力学紧密相关，有部分学者研究结论认为该指标偏保守。鉴

于目前国内外商业运营线的工程实践有限，该指标有待通过今后

的研究进一步优化。

8.1. 8 为使列车运行安全、舒适，需对桥梁的最小自振频率加

以限制。桥梁的竖向固有频率（自振频率）是促使桥梁动力系数

出现峰值的根本原因。桥梁动力系数出现峰值，就意味着共振的

发生，意味着激烈的振动，就会影响轨道结构的正常工作，也会

引起泪凝土开裂、结构疲劳、承载力降低，甚至危及桥梁的安

全。对于一定跨度的桥梁，可以采用不同的结构形式和不同的材

料，并具有不同的固有频率，但都要满足强度和刚度的要求。

1 有关规范或研究成果对竖向自振频率最低限值或建议

1) 《高速铁路设计规范（试行）》 TB 10621 - 2014 第

7.3. 5 条规定：

①简支梁竖向自振频率不应小于表 10 的规定。

跨度（m)

限值
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表 10 高速铁路简支梁坚向自振频率限值

L< 20

80/L 

20< L< 96

23. 58L o. s92 



②运行车长 24m～26m 动车组、跨度不大于 32m 的混凝土

双线简支箱梁，当梁体自振频率不低于表 11 规定的限值要求时，

梁部结构设计可不再进行车桥嘱合动力响应分析。

表 11 高速铁路常用跨度双线简支箱梁不需

进行动力学检验的坚向自振频率

ι升1可h) 250 300 

20 100/L 100/L 

24 100/L 120/L 

32 120/L 130/L 

350 

120/L 

140/L 

150/L 

2）德国高速磁浮设计规范规定的竖向自振频率最低限值

如下：

f 二三 1. 1 ·VIL (21) 

式中： V 列车通过轨道梁的最高速度（m/s);

L 轨道梁跨度（m）。

2 中低速磁浮试验线情况

唐山中低速磁浮试验线桥梁竖向自振频率按照 64/L 控制。

简支梁实测最低自振频率为 4. 49Hz，连续梁实测最低自振频率

为 4. 69Hz。

因此，本规范规定竖向自振频率最低限值规定为 64/L 。

8. 1.10 对墩台基础的工后沉降及工后沉降差给予→定限制是为

了保证墩台发生沉降后不致影响列车的正常运行，即使需要进行

线路高程调整，其调整工作量不会太大，不会引起桥面改建和桥

梁结构加固。

8.1.11 为保证轨排的标准化，减少非标准轨排数量，桥梁应结

合轨排模数进行设计，一般情况下为 6m 的整数倍，困难时为

1. Zm 的整数倍。

8.2 荷载

8.2.2 《铁路桥涵设计规范》 TB 10002 2017 第 4. 1. 2 条规
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定：“桥梁设计时，应仅考虑主力与一个方向（顺桥或横桥方向）

的附加力相结合”。

8.2.3 本条根据《铁路桥涵设计规范》 TB 10002 - 2017 第

4. 1. 3 条提出。考虑到不同荷载同时发生的几率不同，因此，不

同荷载组合时结构物应有不同的安全储备，采用的安全系数应该

有所区别，反映在设计上的材料容许应力也应不同。对于主力作

用下的安全系数要求高一些；对于附加力和特殊荷载则可以低一

些。以主力时的容许应力或安全系数为基数，对其他荷载组合可

以将容许应力分别乘以不同系数，或采用不同安全系数。这些系

数还与材料特性和结构类型有关。

8.2.4 《铁路桥涵设计规范》 TB 10002 - 2017 第 4. 2. 1 条给出

了桥涵一般常用的钢、铸铁、铅、钢筋？昆凝土（配筋率 3% 以

内）、 1昆凝土和片石混凝土、浆砌粗石料、浆砌块石、浆砌片石、

干砌片石、填士、填石（利用弃昨）、碎石道碎、浇筑的沥青、

压实的沥青、不注油的木材、注油的木材等材料的重度。

8.2.5 第 1 款列车的坚向荷载应根据实际车辆荷载确定，根

据目前已在运营的车辆荷载取高值确定。

根据《中低速磁浮交通车辆通用技术条件》 CJ/T 375 -

2011 ，中低速磁浮交通车辆的最大总重为 35t，端车基本长度

15. 6m，中车基本长度 14. 6m，因此车辆静荷载为 23. 5kN/m。

8.2.6 车辆竖向荷载的动力作用采用竖向静荷载乘以动力系数

（也称为冲击系数）。桥梁的动力系数与桥梁的刚度，轨面平顺

度，车辆的荷载大小、列车编组、作用形式以及车速因素有关，

本规范中的动力系数参考高速磁浮计算方法确定。

8.2.8 第 1 款根据国防科学技术大学对 CMS03 型磁浮列车

独立悬浮架侧向导向力测试，侧向导向力大小随悬浮架侧向位移

增加而增大。在悬浮间隙为 8mm，悬浮质量 6. St，侧向位移为

14mm 时，侧向导向力为 13. 6kN，侧向位移 19. 5mm，侧向导

向力 18. 36 kN。考虑悬浮架相对 F轨磁极的动态横移量→般为

14mm左右，本规范侧向导向力取静载荷的 20% 。
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第 2 款动态侧向导向力由线路几何偏差产生，其取值公式

参照了高速磁浮动态侧向力计算方法。

8.3 结构设计

8.3.9 根据目前桥梁设计情况，推荐采用可调高球形钢支座，

并根据需要选择抗拉型支座或非抗拉型支座。

1 在相邻墩台不均匀沉降超过规定时，为保证线路精度要

求，采取调高支座满足线路平顺度要求；

2 根据中低速磁浮轨道梁受力及构造特点，在各种横向荷

载及曲线梁的恒、活载作用下，轨道梁可能承受较大的扭转荷

载，而支座可能出现较大拉力，此时轨道梁需采用拉力支座。
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9 车站建筑

9.1 一般规定

9.1. 2 车站建筑作为轨道交通集、疏、运体系中的关键建筑，

其设计必须根据客流控制时期的高峰小时客流量和设备运行要求

进行，保证乘客乘降安全、疏导迅速、布局紧凑、便于管理，并

具有良好的通风、照明、卫生、防灾等设施。

9.1. 4 超高峰设计客流量是指该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 ZOmin 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，超高峰系数采用

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 1. 2 系数，而法国规定最大系数为 1. 6 。

9. 1. 6 车站周边地上、地下空间综合利用，是近年来轨道交通

建设出现的新趋势，结合车站站点建设统一考虑周边交通接驳及

地上、地下商业和其他设计配套建设，成为车站设计者考虑的重

要因素。如车站的出人口可考虑与周边商业建筑结合设置、车站

与地下商业的互联互通等方式都是可能存在的，本条对此仅作一

般性规定，实际操作中应根据车站所在城市和地域条件综合加以

考虑。

9. 1. 8 车站建筑的节能设计应符合《公共建筑节能设计标准》

GB 50189 要求，车站的采暖、通风和空气调节节能设计应符合

本规范第 14 章规定。

9. 2 车站总体布置

9.2.3 出人口、风井位置设置前应调查车站周边规划情况，应

尽量设于道路红线外，如因受外界控制条件影响，只能设于道路
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红线内的，需征得相关规划部门的许可。同时风井应根据环评报

告要求满足对敏感建筑物的距离要求。

9.2.4 车站是人流密集的建筑物，与地面其他交通组织的关系

极为密切，因此，车站出人口前应有供人流集散用的广场，并与

周围其他交通形式相衔接，其面积和长宽尺寸根据具体情况确

定。 P十R停车场作为轨道交通与市政道路交通的重要接驳设

施，在地处郊区及市郊结合地区的车站设置可有效地减少城市中

心的道路交通压力。

9.3 车站平面

9. 3.1 停车误差的确定与人工驾驶时司机操作的熟练程度或自

动停车设备的先进程度有关。一般采用停车不准确距离为 lm～

2m，当采用站台屏蔽门时停车误差必须控制在士0. 3m 之内。

9.3.2 《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 9. 3. 2 条给出计算

公式为：

岛式站台宽度：

Ba= 2b 十 η. z 十 t (22) 

侧式站台宽度：

t
A

叫

十
斗

Z7

- 

十
二

bLL 
一
→Q

一

:= 
J
L
υ
 

(23) 

(24) 

b二句2十M （川

式中： b 一→一侧站台宽度（m），在公式（22）和公式（23）中应

取公式（24）和公式（25）计算结果的较大者；

η 一←横向柱数；

z 纵梁（含装饰层）厚度（m);

t 每组楼梯与自动扶梯宽度之和（含纵梁间所留空间）

(m); 
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Q上 远期或客流控制期每列车超高峰小时单侧上车设计

客流量（人）；

Q上、下一一远期或客流控制期每列车超高峰小时单侧上、下车

设计客流量（人）；

ρ－一站台人流密度， 0. 33 时／人～o. 75 m2 I人；

L 站台计算长度（m);

M一一站台边缘至站台门内侧距离，无站台门时，取 0

(m); 

ba 站台安全防护带宽度，取 0.4，采用站台门时用 M

替代 ba (m）。

公式（24）、公式（25）取大者的含义是：

公式（24）是指列车未到站时，上车等候乘客只能站立在安

全带之内，此时，侧站台计算宽度是上车乘客站立候车所需要的

宽度加上安全带宽度；

公式（25）是指列车进站停靠后，上、下客进行交换，安全

带已被利用。

当站台采用站台门时公式（24）中的 ba 值用站台边缘至站

台门立柱内侧距离M替代，当不采用站台门时， M取值为零。

最终站台计算宽度按以上两种不同工况下取其大者。采用上

述两种不同工况下算式对于客流潮沙现象比较大的车站，其结果

差距明显。

在计算岛式站台宽度 b 值，应分别按上、下行的上、下客计

算，其 b值一般不会相等，为了建筑布置适宜，宜取大值对称

布置。

公式中的 Q上和 Q上、下为远期或客流控制期每列车高峰小时

单侧上车设计客流量和远期或客流控制期每列车高峰小时单侧

上、下车设计客流量。在计算中均应换算成远期或客流控制期高

峰小时发车间隔内的设计客流量。

由于各城市情况有差异，且同一城市的不同线路情况不同，

ρ 的取值可不同，但同一条线 ρ 的取值应一致。
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9.3.4 高架车站的设计应尽量简洁、通透，且中低速磁浮车站

具有站台层至道床面较高的特点，可充分利用站台板下空间进行

建筑设计。除满足乘客上、下车及候车、运营管理所需要的设施

外，其余房间应避免设于站台层公共区。

考虑到高架车站通透，对一些特殊乘客（老弱病残、孕妇、

婴儿等）可设置空调候车室。

9.3.5 敞开式车站应根据气候条件，在车站站台两端设置遮挡

雨雪措施，其体量、造型应考虑城市景观要求同时考虑夏季通

风。北方地区，路巾高架车站应考虑防止冰凌坠落影响车站下方

车辆行驶安全措施。

9.3.8 《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 - 2009 第 7.3.2 条

规定“车站的站厅、站台、出人口通道、人行楼梯、自动扶梯、

售检票口（机）等部位的规模应与通过能力相互匹配。当发生事

故或灾难时，应保证将一列进站列车的预测最大载客量以及站台

上的候车乘客在 6min 内全部撤离到安全区”。

事故疏散时间：

QI 十 Q~
T=l 十 I 《 6(min) (26) 

0. 9[A1 CN 1) +A2B]
式中： QI →列车乘客数（人）；

Qz ←一站台上候车乘客（人）；

A1 自动扶梯通过能力［人／min ·台］；

4 一一人行楼梯通过能力〔人／min• m]; 

N一一～自动扶梯台数；

B 一一一人行楼梯总宽度（m）。

为体现以人为本的思想，站台层至站厅层采用自动扶梯的越

来越多，故必须考虑自动扶梯计人事故疏散用，单靠人行楼梯来

作事故疏散，则车站规模需要扩大很多。故自动扶梯的供电必须

由原来的二级提升到一级负荷。同时下行自动扶梯能改为上行

（高架车站上行改为下行）的功能。

计算中应考虑 1 台自动扶梯损坏不能运行的几率， CN-1)
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台自动扶梯和人行楼梯通行能力按 9 折折减。式（26）中“1”

为人的反应时间。

9. 3. 9 本条参照《地铁设计规范》 GB 50157 2013 的第 9. 3. 7 

条制定。

售票机的布置应符合乘客进站流线，售票机前应留有乘客购

票的集聚空间。当售票排队方向与出人口进出站客流行进方向垂

直且售票机设在设备管理用房区靠外墙中跨布置时，售票机外侧

2. Om 范围不宜侵入出人口通道投影线内；当售票机设在设备管

理用房区靠外墙边跨布置时，其外侧 3. Om 范围不宜侵人出人口

通道投影线内。当售票排队方向与客流行进方向平行且售票机设

在设备管理用房区靠外墙边跨布置时，售票机外侧与出人口通道

的距离不得小于 1. 2m。

9. 3.17 本条参照《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 9. 3.9 

条及《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 8.3. 15 条制定。合理

紧凑地布置地下车站的设备、管理用房，目的是减少空间浪费，

节省工程投资。主要管理用房应集中布置是为了便于采用有效的

消防措施。

本条中“消防泵房宜设于设备与管理用房有人区内的主通道

或设备区疏散出口通道旁”，是为了进出消防泵房人员不需要经

过其他房间或空间就可以到达建筑外。

9.3.20 本条说明如下：

1 高架车站在运营当中常发生因雨雪从车站两端飘入而发

生乘客摔倒的事件，因此车站两端需采取有效措施进行遮挡；

2 因车站进出站造成的振动和活塞风常会引起装修部件的

掉落，而导致行车运营中断或安全事故，设计过程中应给予充分

考虑；

3 高架车站屋面设计时还应考虑运营部门对屋面检修时，

检修人员的安全措施，以避免造成不必要的安全事故。
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9.4 车站环境设计

9.4.2 车站是乘车和集散的场所，特别是地下车站呈封闭的狭

长空间，燃烧生成的烟雾将对乘客疏散造成极大危害。除结构要

求有较高耐火等级外，对车站内的装修材料规定必须采用不燃材

料 CA级），对于体量较小总量不多的设于公共区的固定服务设

施的材料，在实际应用中难以达到 A 级材料，也必须采用阻燃

材料。

由于目前车站地坪装饰材料大量采用花岗岩、玻化砖等耐磨

材料，应注意防滑，特别对高架车站，采用半敞开式雨篷的站

台，更要注意地坪材料的防滑性能。对于不装站台屏蔽门的高架

站台，敞开式楼梯、走道、台阶更应引起注意，站台边的安全防

护带尤其不宜采用花岗岩、军由面地砖等材料。

车站内的站台屏蔽门、广告灯箱、客服中心等处采用玻璃材

料，应采用安全玻璃，如钢化玻璃、嵌丝玻璃等，以免破碎时伤

及乘客。

9.4.3 《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 2009 第 7. 3.27 

条规定：“车站的站台、站厅公共区、自动扶梯、疏散通道、安

全出口、楼梯转角处等应设置灯光或蓄光型疏散指示标志；区间

隧道应设置可控制指示方向的疏散指示标志”。

《城市轨道交通客运服务标志》 GB/T 18574 - 2008 对城市

轨道交通的安全标志、导向标志、位置标志、综合信息标志和元

障碍标志进行了规定。

中低速磁浮交通车站为公共建筑，必须设置安全标志、导向

标志、位置标志、综合信息标志、无障碍标志。

9.5 车站出入口

9. 5.1 本条按《城市轨道交通工程项目建设标准》（建标［104]

2008）第五十六条及《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 9. 5. 1 

条对车站出人口、疏散能力要求提出。
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9.5.4 地下交通建筑对于防洪的要求较普通地面建筑物更高，

但过高的出人口室内外高差不利于乘客使用，也提高了工程造

价。地下车站出人口的地面标高一般应高出该处室外地面

300mm～450mm，当此高程未满足当地防淹高度时，应加设防

淹闸槽，槽高可根据当地最高积水水位确定。

9.6 凤井与冷却塔

9.6.2 本条根据《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 9. 6.2 条

制定。

第 1 款规定风亭风口问距的主要目的是：在正常运行时，

防止进、排气风气流短路，影响进风品质；在火灾情况下，防止

火灾排烟与进风短路，形成烟气倒灌。组合风亭、分散设置的高

风亭以及与地面建筑结合设置的风亭通常在侧面开设风口。侧面

开设风口是上述类型风亭区别于顶面开设风口风亭的敞口低风亭

在外部气流流畅场分布特征方面有明显区别，因此风口间距应分

别进行规定。

9.6.4 本条参考《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 9.6.4 条

制定。本条中的进风亭指火灾时需投入使用的进风亭，若火灾时

不需投入使用，则可不执行本条规定。

火灾时，出人口既是人员疏散的路径，也是机械排烟的补风

路径。如果与排烟风亭口部距离太近，会影响人员疏散或发生烟

气倒灌进车站的情况。因此，出入口口部与排烟风亭口部的距离

应执行与进风口口部相同的标准。

9.7 人行楼梯、自动扶梯、电梯、站台屏蔽门

9.7.3 本条根据《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 9. 7. 6 条

“自动扶梯扶手带外缘与平行墙装饰面或楼板开口边缘装饰面的

水平距离，不得小于 80mm，相邻交叉或平行设置的两梯（道）

之间扶手带的外缘水平距离，不应小于 160mm。当扶手带外缘

与任何障碍物的距离小于 400mm 时，则应设置防碰撞安全装
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置”要求制定。

9.7.15 在站台应可以由站务员手动打开或关闭每一扇滑动门；

在轨道侧应可以由乘客手动打开每一扇滑动门。

9.7. 16 针对列车因故不能停靠到位，并导致所有双扇滑动门与

列车客室门不能对应并提供上下车通道的情况，必须考虑设置应

急门，以满足乘客疏散需求。

9.7. 19 为保证旅客安全，屏蔽门需设置安全标志；为确保站务

人员的快速操作，应设置使用标志。

9.7.21 根据《城市轨道交通站台屏蔽门系统技术规范》 CJJ

183 - 2012 第 4.3. 6 条，滑动门应有障碍物探测功能，宜探测到

大于 5mm （厚度）×40mm （宽度）的钢板障碍物。

9.8 无障碍设施

9.8.3 《无障碍设计规范》 GB 50763 - 2012 第 3. 7. 1 条、第

3. 7.2 条对无障碍电梯候梯厅、无障碍电梯的轿厢提出了具体

要求。

9.8.4 本条参照《无障碍设计规范》 GB 50763 2012 第 3. 7. 1 

条对无障碍电梯的候梯厅要求的第 1 款规定“候梯厅深度不宜小

于 1. 5m，公共建筑及设置病床梯的候梯厅深度不宜小于 1. 8m” 

及《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 9. 8.4 条“无障碍电梯

门前的等候区深度不宜小于 1. 8m，当条件困难时等候区梯门可

正对轨道区，但门前等候区不得侵占站台计算长度内的侧站台宽

度”制定。

9. 9 换乘车站

9. 9. 3 换乘车站客流较大，为避免换乘客流与进出站客流交叉

及进出站闸机前拥堵，故优先采用付费区换乘，乘客无需出站之

后再进站，节省出行时间和成本，提高效率使换乘更加方便快

捷，也是“以人为本”的体现。

9.9.4 本条根据地铁建设经验及《地铁设计规范》 GB 50157 一
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2013 第 9.9.4 条提出。对预留节点两侧留出放大量，是为了换

乘线实施时对线路、站位可有微调余量。

9.10 建筑节能

9.10. 4 由于围护结构的传热系数是衡量建筑热工特性的一个重

要指标，它与围护结构采用的建筑材料相关。地上车站大多采用

玻璃幕及铝单板等传热系数较大的围护结构，阳光直射屋面导致

站台闷热，故应采取隔热措施。

9.10. 5 由于地下车站工程造价较高，一般设计为两层车站，条

件受控情况下三层车站设计应控制车站长度，降低造价。
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10 低置结构

10.1 一般规定

10. 1. 1 中低速磁浮交通工程受车辆结构形式及受电方式、轨面

平整度要求等条件的限制，地质复杂、工后沉降难以控制或地下

水位较高、路基易产生冻害和其他不稳定因素的区段，不宜采用

低置路基结构，日本中低速磁浮工程及国内试验线工程均采用了

低置线路结构（支墩结构形式）。

10.1. 2 低置线路结构设置成败的关键在于沉降的控制，其主要

的风险源于地基的不确定性和所选填料性质的好坏和变异性。因

此应加强地质勘察工作。要求地质勘察工作应能准确查明地基地

质条件和填料工程性质，提供评价地基和路基结构物变形状态的

必要地质资料。由于低置线路结构设置的基础和相应的技术要求

更接近建筑基础，参照建筑地基勘察和国外磁浮工程的做法，规

定地质勘察横断面的间距不大于 50m，勘察横断面上的地质点不

应少于 3 个。有沉降过渡要求的过渡段和复杂地段应适当加密，

并应在地质断面间作物探检查，发现问题，及时补勘。在勘察手

段上应采取综合勘探技术，相互验证与对比。

10.2 支墩结构及路基设计

10.2.3 低置线路结构对沉降变形，特别是不均匀沉降要求严

格。一般局部的沉降应在扣件的可调整范围，大范围的均匀沉降

应该满足线路竖曲线圆顺的要求。对于调高量为 30mm 的扣件，

扣除施工误差十6mm 和→4mm，仅有 20mm 可调整，再考虑列

车运行时轨道结构需要预留 5mm 的变形，实际留给运营期间路

基的允许沉降量仅为 15mm，这是局部调整的极限。对于 20m

范围内的情况，根据德国的经验，允许沉降量为 20mm；对于更
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大范围的均匀沉降，德国资料认为允许剩余沉降量为扣件留给路

基沉降的可调整范围的 3 倍，其规范规定为 2 倍，也就

是 30mm。

低置线路结构本体不均匀沉降ζ20mm/20mo

低置线路结构与桥或隧（墩台或底板）的差异沉降错台

《5mm。

对于低置线路结构与桥或隧等过渡段范围的沉降差异造成的

折角，日本新干线板式轨道线路规定不大于 1/1000，德国高速

铁路无昨轨道技术标准中规定不大于 1/500，因此低置线路结构

宜将折角控制采用不大于 1/1000。过渡段沉降的逐渐过渡和折

角的要求也在于控制不均匀沉降。

10.2.4 本规范主要借鉴国内无昨轨道的经验和国外相关规定。

由于国外的控制指标与我国的传统指标不同，不利于引进国外成

熟的技术，从理论上讲， K3o 、 Evz 和 Evd有一定的关系，但由于

土的非线性性质和各种试验方法在操作程序和误差影响因素上的

不同，还缺乏可靠的对应关系。因此，采用多指标控制，这一方

面有利于引进和消化吸收国外的经验，另一方面，也有利于实际

操作。在这些参数中，变形模量 Evz 和动态变形模量 E叶的规定

主要参考德国铁路的技术要求。

10.2.6 我国幅员辽阔，气候、地质及自然因素差异较大，现行

行业标准《铁路路基设计规范》 TB 10001 对路墅边坡的坡率列

出了上、下界限值，具体设计应根据现场调查分析的结果，结合

边坡高度，在上、下界范围内选用。低边坡、设置防护边坡或岩

体结构有利于稳定的边坡可选用较陡的数值，否则选用较缓的

数值。

10.3 支挡结构

10.3.2 本条根据铁路、地铁路基支挡工程实践经验，参照《地

铁设计规范》 GB 50157 2013 及《铁路路基支挡结构设计规范》

TB 10025 - 2006 提出。
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第 1 款支挡类型除了选择重力式挡土墙外，可根据现场的

地形、地质、水文等具体情况结合工程技术条件，从各种支挡类

型中选择最合适的形式。不论选择哪种类型，应符合经济合理、

便于施工和养护的要求。

支挡结构建筑材料的选用可视类型而定，重力式挡土墙一般

应考虑采用1昆凝土或片石温凝土灌筑。其他支挡结构除了采用钢

筋混凝土外，由于结构类型不同需用其他材料，如加筋土挡土墙

的拉筋采用士工格栅、钢筋、混凝土拉带或其他材料的拉带，锚

杆挡t墙、锚定板挡土墙的拉杆则宜选用可焊性和延伸性良好的

钢材。由于上述材料埋在填料中，因此强调应保证有耐久、耐腐

的要求。

第 2 款本款强调支挡结构设计时应探明山体和地基的工程

地质条件、水文地质情况，使设计符合实际。对地基土的物理、

力学性质的确认，主要是避免将同→基础置于物理、力学性质和

压缩性差异悬殊的地基上，防止基础不均匀下沉。

第 5 款雨水下渗会降低墙背填土的力学指标或软化地基，

大大降低支挡结构的稳定性，切实做好排水、隔水措施，对保证

支挡结构的稳定十分重要。另外，路肩墙也应采取措施，避免雨

水在墙面漫流。因此设置支挡结构地段，应与路基排水设施协

调，形成完善的排水系统。

10.4 场地排水及防护

10.4.2 根据《铁路路基设计规范》 TB 10001- 2016 第 13. 1. 8 

条、 13. 1. 9 条，路基排水水文计算应根据各段落的汇水面积、

表面形状、周边地形、地质条件、气候特点，结合当地的地区经

验选取合理的参数和方法，参照该标准的附录 F进行计算。

排水设施的结构尺寸应通过计算并结合地区经验确定。

10.4.3 根据《铁路路基设计规范》 TB 10001 一 2016 第 13. 2. 10 

条第 9 款，路重顶部天沟内边缘至整顶距离不宜小于 5m。当沟

内采取加固防渗措施，距离不应小于 Zm。
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10.4.5 根据《铁路路基设计规范》 TB 10001 2016 第 13. 2. 10 

条第 4 款，侧沟的水不应流经隧道排出。当排水困难且隧道长度

小于 300m，洞外路壁排水沟的水量较小、含泥量少时，经研究

比较确定。
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11 车站高架结构

11.1 一般规定

11. 1. 1 为满足建筑方案并从根本上保证结构安全，设计应包含

结构施工和使用阶段的强度、刚度及稳定性验算。

11. 1. 2 当行车道结构与车站其他部分结构相互独立时，形成

“桥一建”分离式车站结构，此时行车道结构可作为区间高架结

构的一部分来考虑，执行现行国家标准《铁路工程抗震设计规

范》 GB 50111 进行抗震设防；而车站其余部分结构则可执行现

行建筑结构设计规范。

11. 1. 5 高架车站的构件可以分成两大类，一类是受列车荷载影

响较大的构件，如轨道梁、支承轨道梁的横梁、支承横梁的柱等

构件及柱下基础；另→类是受列车荷载影响小甚至不受影响的一

般建筑结构构件，如站台梁板、一般纵梁等。由于列车荷载与一

般建筑荷载有较大不同，因此将高架车站中的第二类构件按本章

的规定进行结构设计。

对“建桥合一”结构形式车站，一方面，车站站房等结构属

房屋建筑，应采用现行建筑结构设计规范进行设计；另一方面，

支承轨道梁的横梁、支撑横梁的立柱及柱下基础受到列车动荷载

影响很大，除应采用现行建筑结构设计规范进行设计外，还应按

现行铁路桥涵设计规范进行验算。

11. 2 荷载

11. 2. 2 本条参考《跨座式单轨交通设计规范》 GB 50458 -

2008 第 9. 2. 2 条，车站站厅、站台、楼梯、天桥的活荷载标准

值应采用 4. OkN。设备用房的活荷载应根据设备的重量、安装

运输要求及工作状态等确定，但不得小于 5. 5kN。其他用房的
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活荷载标准值应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》 GB

50009 的有关规定取值。

11.3 结构设计

11. 3. 1 根据《城市轨道交通工程项目建设标准》（建标［104]

2008）第五十八条，主体结构及其相连的重要构件，其安全等级

应为一级。

11. 3. 2 当轨道梁支承或刚接于车站结构、站台梁等车站结构构

件或刚接于轨道梁桥，形成“桥建”组合结构体系时，轨道梁

及其支承结构同区间桥梁，其他构件的计算与构造要求应按现行

国家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010 和有关建筑结构设

计标准的规定执行。

11. 4 抗震设计

11. 4.1~ 11. 4. 7 根据现行国家《地铁设计规范》 GB 50157 相

关条文的要求，对横向双柱的高架车站结构应按现行国家标准

《铁路工程抗震设计规范》 GB 50111 进行抗震设计。但从目前高

架车站结构设计的实际情况来看，现行国家标准《铁路工程抗震

设计规范》 GB 50111 主要是针对铁路桥梁、隧道等结构，并不

适用于现浇钢筋混凝土框架结构，故根据实际情况，可以按现行

国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 进行抗震设计，使得

设计工作能够推进。同时，由于两种规范体系不同，难以同时兼

顾，实际设计中还是以现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB

50011 为主，只是对某些指标如：结构位移、挠度、裂缝控制等

级等，要求按两者中更严的指标控制。

针对“桥建组合”结构，《建筑抗震设计规范》 GB 50011 

2010 第 6. 1. 5 条规定“乙类建筑不应采用单跨框架结构”，因

此，条件允许时应尽量采用横向三柱两跨结构。由于目前横向双

柱单跨结构形式较普遍，因此，在采用时应按照现行国家标准

《建筑抗震设计规范》 GB 50011 的要求，对结构进行抗震性能化
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设计，并满足本章第 11. 4 节的要求。对于独柱车站结构，虽然

目前国内已经有一些工程实例，但对此种结构形式的研究尚不充

分，因此，不建议采用这种形式，尤其在高烈度地区，在没有充

分论证及专门研究的情况下，不应采用。

11. 5 构造要求

11. 5. 2 中低速磁悬浮对沉降要求高，因此优先选用具有可调高

的球型钢支座。

11. 5. 4 根据目前高架车站的使用情况，普遍反映结构维护、清

洁、构件更换等施工困难，特别对于曲面及复杂形式的屋顶无法

进行日常维护，主要是没有预留人员进行这些操作所必要的条

件，因此设计时应考虑在适当位置增加锚钉等设施，便于维修时

进行安全设施的绑定，也可根据需要对高架结构、顶棚结构设置

易于维修人员通行的钢爬梯、滑行爬梯、临时锚固件等设施。

11. 6 车站顶棚及出入口结构

11. 6. 1 车站顶棚结构一般要求大跨度，也是建筑专业变化较多

的地方，建筑形式多样，相应的结构变化也多，因此，结构设计

应尽量与建筑专业配合，采取对结构受力更有利的方案。

11. 6. 6 出人口跨路天桥一般采用钢结构，因此进行舒适度验

算；按照现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 500ll 的要求

对大跨度结构应考虑竖向地震作用。
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12 地下结构

12.1 一般规定

12. 1. 1 明挖基坑可分为放坡开挖和护壁施工两类。基坑护壁有

喷锚支护、土钉墙、重力式挡墙和桩、地下连续墙等围护结构

形式。

12. 1. 3 地下工程建设将不可避免地对周围环境产生不利影响，

会与既有建（构）筑物处于接近或超接近的状态，个别情况还需

要下穿建筑物、构筑物或既有轨道交通结构物，同时还需考虑规

划城市建筑物（包括规划的城市轨道交通）实施时对它的影响。

因此，中低速磁浮交通地下结构设计应减少施工中和建成后对环

境造成的不利影响，同时应考虑城市规划引起周边环境的改变对

结构的作用。

12. 1. 4 区间隧道根据线路埋深、环境条件等情况可采用明挖法

或暗挖法施工。地下车站应优先考虑明拉法施工，当不允许场地

占用既有道路施工时，可采用盖挖顺筑法；当需要缓解施工对地

面交通的影响或需尽早满足地面建筑施工要求时，可采用盖挖逆

筑法；当不具备明挖施工条件且地层条件允许时，在地面交通无

法中断的情况下可采用暗挖法施工。

12. 1. 5 本条参照《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 11. 1. 6 

条要求确定。

第 1 款 中低速磁浮交通地下结构的主体结构是指直接或间

接承担地层荷载和运行车辆荷载，保证中低速磁浮结构体稳定的

结构构件；使用期间不可更换的结构构件是指直接承受中低速磁

浮设备和人群荷载，在使用期间无法更换或更换会影响运营的结

构构件。上述结构应严格按照 100 年的设计使用年限设计，以保

证在设计使用年限内的使用安全。
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第 2 款使用期间可以更换的次要构件主要指在地下结构内

部的、位于次要部位且更换不影响使用功能的正常运营的结构构

件。这些构件原则上按照 50 年设计使用年限进行设计。

不作为使用期间的主要受力结构的围护结构，主要指基坑围

护结构中的围护桩、围护墙和其他挡土结构，可不考虑耐久性要

求，仅满足施工期间的使用即可。但对于可能在设计中部分考虑

其承载作用的围护结构（如灌注桩和连续墙等）来讲，应满足本

规范耐久性规定中对材料和构造的要求。

矿山法隧道的喷射混凝土初期支护（包括单纯锚杆喷射混凝

土和带有钢拱架的喷射混凝土支护）由于截面厚度小，抗渗性能

差以及施工质量和稳定性不易控制等，可按照临时支护考虑。

第 3 款 临时结构主要指基坑围护结构中的围护桩、围护墙

和其他挡土结构，不作为使用期间的主要受力结构，满足施工期

间的使用即可。

12. 1. 6 地下结构的耐久性，主要与使用环境、材料、构造、混

凝土的裂缝、施工质量和使用阶段的维护有关。耐久性设计的内

容包括：

1 确定结构和构件的设计使用年限，环境作用类别和作用

等级；

2 进行有利于减轻环境作用的概念设计，包括结构选型、

布置和构造；

3 选用混凝土材料和钢筋，提出材料耐久性质量要求；

4 根据耐久性要求确定海凝土保护层厚度；

5 设置防水、排水等构造措施；

6 提出混凝土裂缝控制要求；

7 必要时提出针对严重环境作用的多重防护措施与防腐蚀

附加措施；

8 提出针对耐久性要求的施工工艺与质量验收要求；

9 提出使用阶段的维护与检测要求。

12. 1. 7 根据地铁建设设计经验，由于部分地下结构的荷载作用
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尚有较大的不确定性，目前尚不具备全部按以概率理论为基础的

极限状态法进行设计的条件。根据《地铁设计规范》 GB 50157 -

2013 第 11. 1. 8 条有关地下结构设计规范、设计方法选择的条文

及条文说明，地下结构设计可视其使用条件和荷载特性等，选用

与其特点相近的国家、行业或地方颁发的土木工程结构设计规范

进行设计。受力明确并具备条件的，宜按极限状态法；荷载不甚

明确或尚不具备条件的，可按破损阶段或按容许应力法设计；使

用条件、荷载、结构形式、结构尺度、埋深和地质等条件相近，

且有成熟的工程案例可参照时，可采用工程类比法设计。所选用

的规范应在设计文件中予以说明。

12. 1. 8 地下结构设计时需考虑中低速磁浮交通的限界、构件以

及构件之间的净空尺寸因为施工误差、结构变形、后期沉降等因

素而产生的变化。

12. 1. 9 进行酷浮车辆一隧道结构 士体祸合作用的整体动力分

析，主要目的是确定在软土条件下磁浮车辆、轨道、隧道的各项

性能是否符合要求，例如磁浮车辆动力荷载的影响范围、引起的

动力沉降，车辆运行的安全性、舒适性等。

12.1.10 中低速磁浮系统要求轨道梁基础的均匀沉降量为

30mm，不均匀沉降ζ20mm/20m，差异沉降错台ζ5mm，折角

运1/1000。因此需根据相关条件确定轨道支承结构。

12.1. 11 本条根据地铁设计经验，参照《地铁设计规范》 GB

50157 2013 第 11. 1. 12 条提出。

当无法满足本条要求时，应结合隧道所处的工程地质、水文

地质和环境条件进行分析，并根据分析结果确定是否需要采取相

应的工程措施。

12. 1. 12 沉管隧道运营阶段的抗浮安全系数不小于 1. 20 。

12.2 荷载

12.2.1 由于地下工程的复杂性和多变性，设计时必须根据实际

情况，根据所选规范中有关荷载分类和组合的规定，对结构整体
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或局部作用可能出现的最不利组合进行设计计算。

12.2.2 地层压力、水压力等荷载是地下结构承受的主要荷载，

影响因素还需考虑工作条件、施工方法及相邻地下工程间距等，

可结合类似工程已有的试验、测试和研究资料来确定。

12.3 工程材料

12.3.1 根据地铁工程实践，地下结构采用钢筋混凝土结构有利

于提高耐久性。地下结构的主要受力构件，尤其是直接与地层接

触的结构应采用钢筋、混凝土。位于隧道内的构件（包括主要受力

构件和次要受力构件）根据需要可采用其他结构材料和形式，包

括钢与混凝土共同组合形成的结构（如钢管混凝土结构、钢骨j宦

凝土结构和组合构件）、单纯的金属结构以及其他材料等。所选

用的材料应满足耐久性要求。

12.3.2 表 12. 3.2 中海凝土的最低强度等级是从满足结构设计

要求确定的。从满足工程的耐久性要求出发，还应根据《混凝土

结构耐久性设计规范》 GB/T 50476 进行修正。根据地铁设计经

验，为了减少地下超长结构混凝土的收缩应力和温度应力，除立

柱或纵梁等构件外，现浇混凝土结构混凝土的设计强度也不宜采

用更高等级。

12. 3. 6 防腐蚀处理方法有电镀特、热浸持、悻基铭酸盐涂层处

理等。

12.4 结构形式及衬砌

12.4.2 明挖法衬砌。

1 装配式衬砌具有工业化程度高、施工速度快等优点，在

苏联地铁的车站及区间隧道中已被广泛采用。装配式结构的构件

在现场应连接成整体，以利于防水、抗震，并提高隧道抵抗纵向

不均匀沉降的能力。

2 把地下连续墙和灌注桩等基坑支护作为主体结构的一部

分加以利用，既可以节约工程投资，又减少了资源的消耗，符合
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可持续发展的要求。我国大多数明挖地铁车站都是按照这一原则

设计的。此时，主体结构的侧墙可有单一墙、叠合墙和复合墙三

种形式。

1) 单一墙：围护结构直接作为主体结构的侧墙，不另作

参与结构受力的内衬墙，多采用现浇地下连续墙，且

槽段之间的接头需作特殊处理。一般顺筑法施工时可

采用柔性防水接头；逆筑法施工时采用能传递竖向剪

力的刚性防水接头或整体接头。由于灌注桩各柱列之

间元构造上的联系，整体性差，防水性能也不可靠，

故不宜单独作为主体结构的侧墙使用。

2）叠合墙：国护结构作为主体结构侧墙的一部分，与内

衬墙组合成叠合式结构，通过结构和施工措施，保证

叠合面的剪力传递，叠合后可把二者视为整体墙。此

种形式的围护结构也多采用地下连续墙。

3）复合墙：围护结构作为主体结构侧墙的一部分，与内

衬墙组成复合式结楠，墙面之间不能传递剪力和弯矩，

只能传递法向压力。围护结构可采用地下连续墙、钻

孔灌注桩或人工挖孔桩等。在围护墙和内衬墙之间可

敷设隔离层或封闭的防水层。用分离式灌注桩作为基

坑支护时，虽然其与内衬墙之间有时也通过设置拉接

钢筋传递一定的拉力，但由于连接较弱，也应视为复

合墙。在含水地层中，灌注桩的外侧一般须设止水帷

幕，因此施工阶段的水土压力由围护墙承受。长期使

用阶段需考虑止水帷幕失效和地下水绕流等因素，水

压力作用在内衬墙上。

侧墙形式对工程投资、结构受力、施工和使用等有较大影

响，应结合使用要求、围护结构的形式、工程地质与水文地质条

件及场地条件等通过技术经济比较确定。采用单一墙时，对泥浆

中浇筑的地下墙混凝土的耐久性应有论证依据，否则，在设计叠

合墙或复合墙时，应考虑在长期使用过程中外部荷载因地下墙材
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料性能退化和刚度下降向内衬的转移。

12.4.3 盾构法施工的隧道衬砌结构。

1 盾构法施工的隧道衬砌的选型，应根据工程地质和水文

地质条件、功能要求、衬砌成型方式等因素确定。为防水、防腐

蚀、增加衬砌的强度和刚度、修正施工误差或减少竣工后的噪声

和振动，装配式结构可采用双层衬砌。但双层衬砌施工周期长、

造价高，在满足工程使用和受力要求的前提下，应优先采用单层

衬砌。

2 装配式衬砌使用的材料有钢筋混凝土、钢、铸铁或这几

种材料的组合。目前大量使用的为钢筋混凝土衬砌，该方法具有

制作方便、强度大、耐久性和耐压性好、有较高的经济效益等优

点，而且使用高精度钢模板也可保证其尺寸的精度。仅在受力复

杂的缺口圆环等部位才使用钢管片、铸铁管片或钢与钢筋1昆凝土

的复合管片。

3 为了适应侧式车站之间的区间隧道施工的需要，近年来

出现了→种双圆盾构，相应的衬砌形式是→种带中柱的双圆结

构。与传统的双线大直径盾构相比，双圆盾构具有空间利用充

分、地面沉降较小等优点，特别适用于在较狭窄的街区下通过的

区间隧道。

12. 4. 4 矿山法施工的结构衬砌

1 从充分利用衬砌材料的抗压强度、提高结构的承载能力、

减少施工难度、简化工程措施、保证围岩稳定和保护环境等方面

考虑，矿山法施工的地铁结构应优先选用马蹄形断面，在地质条

件差的N级～H级围岩中尤为必要。

但在实际工程中，由于施工工艺要求或受施工条件的限制，

即使在V级～ VI级围岩中，有时也采用直墙拱结构或平顶直墙

结构。

在 I 级～田级围岩中的车站，为了充分利用地下空间，也有

采用直墙拱结构的。

2 整体式衬砌是矿山法施工的隧道广泛采用的一种衬砌形
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式，有长期的实践经验。复合式衬砌在矿山法施工的地铁隧道中

应用前景广阔，具有能抑制围岩变形、充分发挥围岩自承能力、

能适应隧道建成后衬砌受力状态变化等突出优点，尤其适合在地

质条件较差的地段或浅埋条件下使用，一般可用于E级～凹级围

岩中。

3 鉴于施工质量较难控制，且耐久性难以保证，锚喷衬砌

目前不宜在通行列车和人员、设备集中的区间隧道和地下车站中

采用。

12.5 结构设计

12. 5.1 第 1 款地下结构的施工阶段和正常使用阶段的设计标

准、结构体系、荷载情况等均会有所不同。

第 4 款 本款根据《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第

11. 6. 1 条第 5 款提出。

结构的计算简图需考虑因素有：

1）为了反映双层衬砌的实际受力情况，结构分析时，应

选用与其传力特征相符的计算模型和截面计算参数；

2）按结构实际受载过程分析的必要性：

除了放坡施工的明挖结构或用全断面法开挖的矿山隧道以及

单圆盾构隧道外，城市轨道交通地下结构受力大多有以下特点：

①结构的主要受力构件常兼有临时与永久结构的双重功能，

其结构形式、构件组成、刚度、支撑条件和荷载情况在结构形成

过程中不断变化；

②结构受力与施工方法、开挖步序和工程措施关系密切。

尤其是矿山法施工的大型地下车站，开挖、初衬、二衬、临时隔

墙的解体交替进行，结构体系应力转换频繁而复杂；

③新施做的构件是在既有结构体系已产生变形和应力的背

景下设置的，荷载效应有连续性。

上述特点决定了结构体系中某些关键部位受力的最不利情

况，往往不是在结构完成后的使用阶段。所以传统的不考虑施工
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过程影响、结构完成后一次加载的计算模式，或虽考虑施工阶段

和荷载变化的影响，却忽略结构受力连续性的分析方法，都不能

反映结构的实际受力情况，按此进行的设计也不→定是安全的。

所以本款要求按结构实际受载过程进行结构内力和变形分析。

12.5.2 第 7 款 明挖结构使用阶段的受力分析，目前有两种方

法，即考虑施工过程影响的分析方法和不考虑施工过程影响的分

析方法。前者以结构使用阶段的受力为施工阶段受力的继续，这

种分析方法可以考虑结构从施工开始到长期使用的整个受力过程

中应力和变形的发展过程；后者则将结构施工阶段的受力与使用

阶段的受力截然分开，分别进行分析计算，两者间的应力和变形

不存在任何联系。计算经验表明，是否考虑施工过程对框架结构

使用阶段的受力的影响，对计算结果有较大的影响，考虑施工过

程影响的分析方法虽然计算较繁杂，但能较好地反映使用阶段的

结构受力对施工阶段受力的继承关系，以及结构实际的受力过

程，且配筋较经济，一般在施工图设计阶段宜采用第二种分析方

法，不考虑施工过程的影响的分析方法可作为初步设计阶段选择

结构断面的参数。

第 8 款根据《混凝土结构设计规范》 GB 50010 关于叠合

板的叠合面构造要求，表面应做成凹凸不小于 4mm 的粗糙面；

承受较大荷载的叠合板，宜设置伸入叠合层的构造钢筋。早期上

海市轨道交通工程曾在地下墙内预设构造剪切筋，但增加了施工

难度。根据上海市《城市轨道交通设计规范》 DGJ 08 - 109 ，综

合计算理论与实践经验，地下墙结合面凿毛清洗后，不设置构造

剪切筋，结合面允许剪应力取为 0. 7MPa。

第 9款第 I）项我国各城市基坑工程安全等级标准因地

域差别有所不同，地面最大沉降量、围护墙水平位移控制要求及

环境保护要求也不尽相同，可参照国内各城市或地区颁发的基坑

工程地方性规范、规程的规定办理。

第 9款第 2）项基坑工程稳定性验算的内容应根据围护

结构的类型、场区工程地质和水文地质条件确定，见表 12 。
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表 12 基坑工程稳定性验算内容表

抗隆起 抗隆起

整体 内部
（一）（围 （二）（围

抗管涌 抗承压
支护类型 抗j骨移 抗倾覆 护墙以下 护墙以上

失稳 失稳
土体上 士体上

或渗流 水突涌

涌） 涌）

放坡 D, D, 。

士钉支护 D, L L L 。

重力式围
L L L L L 。

护结构

桩、墙式
。 L L L L L 。

围护结构

注： 1 A应验算， 0必要时验算；

2 桩、墙式围护结构当设置一道支撑（或锚索）时，应进行整体失稳验算。

各类稳定安全系数的取值应注意：

1 由于现有基坑稳定验算的各种公式，大多建立在浅基础

的基底稳定概念的基础上，这与深大基坑或用围护结构护壁的情

况不完全相同。加之由于试验工段的局限，验算中一些直接影响

基坑开挖过程中士体真实的应力状态，尤其难以反映不同部位土

体卸载或降水等情况对士性的影响。此外，各城市地质条件不

同，对基坑稳定考虑的侧重点不同，即使公式的形式相同，一些

系数的取值和所选用的土层的抗剪强度也不尽相同，因此各类基

坑稳定安全系数的取值必须参照地区经验确定。

2 基坑开挖过程中出现的坑底土体的隆起等现象，将引起

坑外土体的变形和地表沉降。所以在基坑稳定性验算中，有些验

算项目的安全系数与基坑的保护等级是关联的。

例如在上海市标准《基坑工程技术规范》 DG/T ]08 61 中

对坑底抗隆起和国护结构抗倾覆稳定的安全系数按照基坑安全等

级分别取不同的值，上海市标准《城市轨道交通设计规范》 DGJ

08 109 中抗隆起安全系数 K， 则按基坑环境保护等级确定不同
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取值。

第 9 款第 4）项将支护作为主体结构的一部分加以利

用，既可以节约工程技资，又减少了资源的消耗。几种方法

比较：

单一墙：围护结构直接作为主体结构的侧墙，不另设参与结

构受力的内衬墙，多采用地下连续墙。结构防水效果难以保证，

结构耐久性较差。

叠合墙：围护结构作为主体结构侧墙的一部分，与内衬墙组

合成叠合式结构，通过结构施工措施，保证叠合面的剪力传递，

叠合后可将二者视为整体墙，围护结构也多采用地下连续墙。结

构防水效果差、易开裂。

复合墙：围护结构作为主体结构侧墙的一部分，与内衬墙组

合成叠合式结构，墙面之间不能传递剪力和弯矩，只能传递法向

压力。围护结构只需要满足基坑支护要求即可。结构防水效果

好、刚度大、经济性差、耐久性好。

第 9款第 5）项根据耐久性要求及结构环境类别，确定

最大裂缝宽度限值。

12. 5. 3 第 5款第 3）项隧道施工轴线与设计轴线误差包括

施工误差、测量误差、结构变形及线路轴线拟合误差等。

12. 5._ 4 本条参照《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 11. 6. 6 

条制定。

第 1 款初期支护的稳定性判别。

开挖宽度小于 lOm 的单、双线区间隧道初期支护稳定性判

别可采用《铁路隧道设计规范》 TB 10003 2016 附录 F 的方法。

大跨度渡线隧道及车站结构初期支护的稳定性判别通过专门研究

确定。

第 2 款 锚喷初衬和复合式衬砌初期支护设计参数。

对单、双线区间隧道，一般可参考有关规范及工程实例，按

工程类比法决定其设计参数。某些特殊地形、地质条件下（如浅

埋、偏压、膨胀性围岩、原始地应力过大的围岩）及大跨度线隧
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道或车站结构的初期支护，应通过理论计算，按主要承载结构确

定其设计参数。

土质隧道的初期支护包括超前支护、格栅钢架或钢拱架、钢

筋网片和喷射？昆凝土等组合支护方式，其设计要求为：

1 初期支护厚度为 200mm～350mm;

2 初期支护中的钢拱架优先选用钢筋格栅，钢拱架间距采

用 500mm～lOOOmm，钢筋格栅的主筋直径不宜小于 18mm;

3 初期支护厚度不大于 300mm 时，宜在其内侧设置单层

钢筋网片；初期支护厚度支护大于 300mm，可考虑在其内侧设

置双层钢筋网片；

4 初期支护各分节间采用可靠连接。

第 3 款二次衬砌的设计。

1 第四纪土层中的浅埋结构、流变性或膨胀性围岩中的结

构、提前施作二次衬砌的结构，以及施作二次衬砌后外部荷载增

大的结构，除满足本条第 2 款的要求外，尚需考虑由初期支护和

二次衬砌共同承受的外部荷载，采用荷载结构模型，根据已有

的结构复合衬砌的现场实测资料整理归纳的压力值作为二次衬砌

的计算荷载。

2 对于初期支护和二次衬砌交替施作的大跨度车站结构或

联拱结构，根据初期支护和二次衬砌之间的构造特点和应力传递

特点，采用地层结构模型或荷载结构模型，按施工过程分析

确定二次衬砌的受力情况。

3 由于硕射混凝土难以满足磁浮地下工程耐久性要求，需

通过加强二次衬砌的方法来保证矿山法结构的耐久性要求。因

此，长期使用阶段复合衬砌的受力分析，需考虑初期支护刚度下

降后外部荷载向二次衬砌的转移。

4 考虑到浅埋条件下及V级～H级围岩中外部荷载数值及

分部的不确定性，以及城市地下水位变动的可能性，从安全角度

考虑，二次衬砌宜采用钢筋混凝土结构。
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12.6 构造要求

12.6. 1 第 1 款我国地域广阔，地质条件差异较大，气候条件

也各不相同，各地可根据实际情况灵活制定变形缝设置标准。如

地铁车站一般以设置诱导缝形式来考虑温度变形影响。

12.6.3 表 12.6.3 “一般环境下最外层钢筋最小保护层厚度”

参照地铁工程实践经验给出。
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13 结构防水

13. 1 一般规定

13.1. 2 中低速磁浮交通工程防水设计应遵循“以防为主，刚柔

结合，多道设防，因地制宜，综合治理”的原则。

13. 1. 3 地下车站及机电设备集中区段为人员或机电设备较为集

中的区域，渗水量较大将影响乘客安全及设备正常运行。根据地

铁建设、运营经验，中低速磁浮地下车站结构的防水等级应为一

级，地下区间隧道及联络通道等隧道结构防水等级应为二级，基

本上满足使用要求。

13.2 混凝土结构自防水

13.2. 1 由于防水混凝土的抗渗等级是根据素混凝土试件试验测

得，而地下结构车站隧道结构的主体钢筋密布，对混凝土的抗渗

性有不利影响。为确保地下工程结构主体的防水效果，将抗渗等

级定为最低不得小于 PS 。

13.3 地下车站结构防水

13. 3. 3 本条参照《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 12.5.2 条

表 12.5.2 提出。明挖法施工的地下结构防水设防分结构主体防水

和细部构造防水两部分。对于结构主体，其防水以目前普遍应用

的防水混凝土自防水为主，当工程的防水等级为一级时，应再增

设一至两道其他防水层；当工程防水等级为二级时，可根据工程

所处的地质条件、环境条件等不同情况，考虑到曾设一道其他防水

层。之所以作这样的规定，是地下结构长期受地下水侵蚀、碳化

等作用，而防水？昆凝土并不是绝对不透水的材料。如果在设计时

就注意到能将有害物质与地下结构隔离开，则结构的耐久性就会
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提高。而全外包防水层或在主体结构外侧涂刷水泥基渗透结晶型

涂料能有效地阻止地下水的腐蚀性介质对地下结构的人侵，可延

缓炭化过程，提高其耐久性。对于施工缝、后浇带、变形缝，应

根据不同的防水等级选用不同的防水措施，防水等级越高，拟设

防道数越多，→方面为了解决目前缝隙渗漏率高的状况，另一方

面是由于缝的工程量相对于结构主体来说要小得多，采用多道做

法也能做到精心施工，薄弱环节能得以加强，工程质量有保证。

13. 3. 9 本条参照《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 12. 6. 1 

条表 12. 6. 1 提出。矿山法施工的隧道的防水措施，通常采用复

合衬砌全面防水的构造。复合式衬砌除采用自身密实性防水之

外，还需做夹层柔性防水层。→般由喷锚防水？昆凝土初期支护、

敷设夹层柔性防水层和二次模筑防水混凝土衬砌三部分组成。

在喷锚支护结构内掺人一种性能可靠、使用方便的复合膨胀剂，

通过严格的湿喷施工工艺，使1昆凝土喷层具有可控制的膨胀率，用

以补偿在凝结硬化过程中所产生的体积减缩，从而减少乃至防止各

种收缩裂缝，堵塞渗漏水通道，达到喷射混凝土自防水的目的。

夹层防水层通常在防水隔离层背后加设起缓冲和导水作用的

衬垫层，并采用无钉孔铺设法以保护防水隔离层免遭破坏，提高

防水效果。

防水层施作之前铺设的缓冲层，应用暗钉将塑料圆垫固定在

基层上。塑料圆垫圈间距：拱顶 500mm～800mm，侧墙 800mm

～1500mm，按梅花形布设，底板可少设甚至可不设。

防水板实行元钉铺设，边铺边将其与塑料圆垫焊接牢固。卷

材间用自动行走式热合机进行焊接。双焊缝之间充气压应达到

0. 15MPa 保持 5min 不漏气为合格。

二次模筑宜采用补偿收缩防水混凝土，抗渗标号大于等

于 P8 。

13.4 区间隧道结构防水

13.4.6 本条参照《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 12.8.2
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条表 12. 8. 2 提出。对盾构隧道的衬砌防水，采用多道设防是必

要的。所谓多道设防，是指采用地层处理、衬砌结构自身防水处

理、接缝沟槽密封、螺栓孔的密封以及内嵌槽等防水措施。

地层处理是通过灌浆来降低隧道周围地层的透水性，使流向
隧道的地下水的压力降低，流量大为减少。

管片制作应严格按质量标准进行检查，进入施工现场的管片

应抽样进行防水抗渗检查。

沟槽内粘贴的防水密封垫是接缝的首道防线，也是接缝的主

要防线。其材料因反复承受千斤顶压力，会有较大的拉压变形，

要求所选用的材料必须是弹性复原力强、适应变形量大、耐老化

性能好、在一定水压（设计值）下能承受环向、纵肋面出现的相

对位移与张开值（设计规定值），并仍然满足不渗漏的防水密封

材料，如兰元乙丙橡胶、氯丁橡胶、遇水膨胀橡胶等。

嵌缝是接缝防水的辅助防线。嵌缝槽的形式与尺寸应根据工

程具体情况与选用的嵌缝材质而定。嵌缝材料应收缩性小、耐久

性好、能长期保持不透水性和气密性、能适应结构因各种原因产

生的变形。常用的嵌缝材料有弹性水泥类、改性环氧类、聚硫橡

胶类、聚氨醋类等。

管片拼装完成后，常有螺孔渗漏水现象，因此应对接缝纵、

环向肋面螺栓孔进行处理。其方法是将腔肋一侧的螺栓孔口加工

成锥形，并设置材质为氯丁橡胶或遇水膨胀橡胶类密封垫圈（螺

孔密封垫圈应与设置的螺孔口的形式相匹自己），靠纵、环向肋面

螺栓在成环后拧紧压实以达到止水的目的。密封圈应具有耐油、

耐水、耐老化等性能。
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14 通风、空调与供暖

14.1 一般规定

14. 1. 2 《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 - 2009 第 8. 4. 1 

条规定：城市轨道交通的内部空气环境应采用通风、空调和采暖

方式进行控制，并应符合以下规定：

1 当列车在正常运行时，应保证内部的空气环境的温度、

湿度、气流速度和空气质量均应满足人员生理要求和设备正常运

转需要；

2 当列车阻塞在区间隧道内时，应保证阻塞处的有效通风；

3 当列车在区间隧道内发生火灾时，应对事故发生处进行

有效通风；

4 当车站公共区和设备及管理用房内发生火灾事故时，应

进行有效的排烟、通风。

14. 1. 3 中低速磁浮交通系统大多在高架或地面，宜优先采用自

然通风。当自然通风不能满足要求时可采用机械通风或空调系统。

14.1. 4 中低速磁浮交通的通风与空调系统的通风量、制冷量大

小取决于客流量和列车通过能力，客流量和列车通过能力远期大

于近期，通风与空调设备的能力应与之相匹配。若按远期能力设

计实施，将造成初期投资增加。因此，中低速磁浮交通系统的通

风、空调系统应按最大客流和通过能力设计，但设备安装应按不

同时期的实际需要配置，并分期实施。

14. 1. 6 为确保行车安全，应避免在轨道上方设置暖通、排烟系

统设备，必须设置时应采取有效防脱落措施。

14.2 设计标准

14. 2.1 高架线路和地面线路的车站，在站厅设置空调系统时，
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站厅内的温度应比室外空气温度低一些，从而使乘客由外部进入

站厅时有较凉爽的暂时舒适感。故本条规定站厅内的夏季计算温

度应为 29℃～30℃。

隧道通风的室外计算温度，夏季采用近 20 年最热月月平均

温度，而不采用地面建筑的夏季通风室外计算温度，是考虑地下

结构与地面建筑的不同。地下线路围护结构与周围土壤的热容

大、热惰性大，因此，以最热月月平均温度的平均值作为隧道通

风的室外计算温度更能反映实际情况。

对地下车站采用通风系统时站内夏季的空气计算温度不宜高

于室外计算温度 5℃的规定，是参照《工业企业设计卫生标准》

及地铁运营经验制定的。地下线路车站散热量较大，乘客进出车

站都在匆忙走动，与散热量大的车间、轻度作业的条件类似。

地下车站站内最低温度的规定参照了地面建筑有关规范的规

定：不应低于 12℃。

14.3 地下车站和区间

14.3.1 由于地下线路与外界之间的相对隔绝性，为保证内部具

有较好的空气质量，应使隧道内部与外界直接进行空气交换，保

证隧道内部污浊气体顺利有效地排出和外界新鲜空气的输入。

14.3.4 根据地铁工程设计及运营实践，当车站不设置站台门或

设置半高站台门时，活塞风对车站的空气环境影响较大，在车站

两端设置活塞风泄流风井或活塞风迂回风道可明显降低活塞风对

车站空气环境的影响。

14.3.9 设置气体灭火的房间在正常使用时需要通风换气，而发

生火灾事故时，会喷散灭火气体来扑灭火灾，因此，应设置机械

通风系统来实现通风换气，并负责排除火灾后1昆杂灭火气体和燃

烧产生的各种有害室内气体，所排除的气体必须直接排出地面。

14. 3.11 本条规定了地下尽端线、折返线内的设备用房需由隧

道内吸风时，进风口应设在列车进站一侧，此侧进风空气相对较

为新鲜。排风口应设在列车出站一侧，这样列车出站时就将排出
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的空气带至区间隧道，由区间通风道或下站的活塞泄风井排出，

减少对车站空气环境的影响。

14.4 地面和高架车站

14. 4.1 高架线路和地面线路的站厅、站台设置在地面以上，应

在建筑形式上考虑与外界增加相通性，这样有利于利用自然通风

消除余热和余湿，从而达到简化通风与空调系统、降低造价、节

省能源的目的。

14.4.5 本条规范的制定，目的是防止冷空气由于活塞效应大量

进入车站。

14.5 空调冷源和水系统及采暖热源

14.5.2 第 3 款 4 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》

GB 50736 一 2012 第 6. 3. 7 条第 2 款对制冷机房的通风提出了具

体要求。

第 4 款 根据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》

GB 50736 - 2012 第 8. 10. 1 条第 5 款提出。

14.5.7 中低速磁浮交通系统高架线路和地面线路的车站一般独

立于地面其他建筑，如需设置采暖，则应尽可能地利用城市热力

网，以便于车站采暖系统简化，采暖效果可靠，运行维护和管理

工作量少。若自设热源，则会带来一系列运行、管理和维护方面

的问题，同时会增加造价。

14.7 凤道、凤井和风亭

14.7.2 为了防止排风亭口部将进风口附近的灰尘、碎屑等物扬

起，并被进风口吸人地下线路内，要求进风口宜处于排风口的上

风侧；为便于排风，排风亭口部的设置宜避开当地年最多风向。
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15 给水和排水

15. 1 一般规定

15. 1. 2 根据《水污染防治法》，省、自治区、直辖市人民政府

对国家水污染物排放标准中未作规定的项目，可以制定地方水污

染物排放标准；对国家水污染物排放标准中已作规定的项目，可

以制定严于国家水污染物排放标准的地方水污染物排放标准。凡

是向已有地方污染物排放标准的水体排放污染物的，应当执行地

方污染物排放标准。

15.2 给水

15.2.1 为降低工程造价、供水可靠、保证水质、供水水源，中

低速磁浮交通系统应优先采用城市自来水，如城市郊区或城乡接

合部可能元城市自来水，应和当地规划部门协商，可打井自备水

源，也可新增设自来水或采取可靠的地面水源。

15.2.2 第 3 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。若中低速磁浮工程附近有可

直接利用的市政中水（杂用水），且其水质标准满足使用要求时，

中低速磁浮工程内部冲厕、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）。中低速自来水与杂用水系

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，杂用

268 



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

用水的安全可靠。

第 4 款 车辆基地和停车场给水水源应尽量利用市政给水水

源。当城市自来水提供两根给水引人管，且市政供水压力满足最

不利点室外消火栓的压力要求时，为减少车辆基地内给水管网的

敷设数量，生产、生活给水系统与室外消防给水系统宜共用。但

我国部分城市自来水公司要求室外生产、生活给水系统与室外消

防系统必须分设，因此，室外生产、生活与消防给水方案仍应征

询当地市政供水部门的意见。

15. 2. 3 冲洗用水量参照现行《地铁设计规范》 GB 50157 以及

国内地铁设计、运营经验确定。

15. 2. 6 第 1 款 车站生产、生活及消防给水系统一般从城市自

来水管网上接出 1 根～2 根引水总管，生产、生活给水系统应从

车站给水总管引人管上单独接出 1 根给水管使用。

第 5 款为了站厅、站台及区间隧道的冲洗，设置的冲洗水

栓（区间隧道冲洗水中全可设在消火栓支管上）平时并不经常使

用，所以设置数量较少。根据国内地铁运营情况，站厅及站台平

时拖地保持清洁很少用水冲洗，区间隧道相隔一定时期，可以用

水冲洗。

第 7 款 给水管穿过变电所、通信信号机房、车站控制室和

配电室等可能因漏水而导致设备故障或损坏。

第 8 款管道需考虑保温及防结露措施，金属管道应考虑热

胀冷缩，长距离管道要考虑稳定性，转弯变化处应按计算设计，

必要的设支墩，地面、高架站管道尽量埋设。

第 10 款生活用水管安全性应符合现行国家标准《生活饮

用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》 GB/T 17219 的

要求。
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15.3 排水

15.3.2 局部及临时排水泵房的废水如有可能宜排人线路排水

沟，主要目的是减少管道长度，节省工程造价。应注意选用排水

泵不能过大，且扬水管出口水流方向应和线路排水沟流水方向相

同，保证不使出口压力水冲出排水沟。

15.3.3 第 5 款高架区间、敞开出人口、敞开风井及隧道口易

遭受雨水倾人，应根据当地的暴雨强度计算排水量，合理确定排

水泵站规模和排水设备性能及排水管道的管径。排雨水量按当地

50 年一遇的暴雨强度计算，设计降雨历时按计算确定。
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16 供电

16. 1 一般规定

16. 1. 1 中低速磁浮交通供电系统是通过沿线各变电所对所有负

荷供电的→个完整的供电网络。

16. 1. 2 中低速磁浮交通供电系统的外部电源供电方案可采用集

中供电方式、分散供电方式或混合供电方式。

集中供电方式是由专门设置的主变电所（或电源开闭所）集

中为牵引变电所和降压变电所供电的外部供电方式；分散供电方

式是由分散引人的城市中压电源直接为牵引变电所和降压变电所

供电的外部供电方式；混合供电方式是以主变电所（或电源开闭

所）为主，以在线路适当位置引人的城市中压电源为辅，为牵引

变电所和降压变电所供电的外部供电方式。

16. 1. 4 根据中低速磁浮交通牵引变电所及降压变电所的容量，

其合理的供电电压在 lOkV～35kV, lOkV 供电设备较经济，但

线路损耗大， 35kV 供电线路损耗小，设备投资大， lOkV 和

35kV 是我国标准且常用的输配电电压等级， 20kV 是目前国内

部分地区推行的电压等级，在→定容量范围内具有设备经济、线

路损耗小的特点。

16. 1. 5 电力负荷应根据对供电可靠性的要求及中断供电在政

治、经济上所造成损失或影响的程度进行分级。因牵引、通信、

信号和消防等用电的中断将直接影响列车运行和安全，故将牵

引、消防等用电负荷规定为→级负荷；而动力照明等用电负荷可

根据其重要性不同分为二级负荷、二级负荷和兰级负荷。

16. 1. 6 同一降压变电所的两个非并列运行变压器的两段低压母

线可以作为→级负荷的双电源。

16. 1. 8 实际运行经验表明，电气故障是无法限制在某个范围内
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部的。因此应急电源应是与电网在电气上独立的各式电源，例如

蓄电池、柴油发电机等。供电网络中有效地独立于正常电源的专

用馈电线路，是指与正常电源不可能同时中断供电的线路。

16. 1. 9 根据交通工程的重要性，中低速磁浮交通的各变电所均

有一级、二级负荷，因此需按此标准设计。

16.1.10 供电系统的中压供电网络一般采用电缆，为保证供电

可靠性，中压电缆线路平时采用互为备用的方案，以确保第一次

线路故障后的用电需要。中压电缆线路在正常运行时属轻载，绝

缘老化慢、使用寿命长，而分阶段敷设既不经济也不方便。

16. 1. 11 在每天上、下班运营高峰期间，行车密度最大，牵引

用电负荷最大，因而牵引负荷计算应以此高峰小时的运行情况为

依据。由于在工程建设初期客流预测存在不确定性，为应对可能

出现的客流快速增长情况，建议牵引变电所整流机组容量按照远

期负荷配置。

16. 1. 12 第 3 款 当车辆维修基地或停车场牵引变电所出现故

障退出运行时，应通过正线的牵引变电所或正线牵引网对车辆维

修墓地或停车场牵引网支援供电。车辆维修基地或停车场牵引变

电所是否支援正线，应根据供电需求和车辆维修基地或停车场牵

引所供电能力而定。当车辆维修基地或停车场牵引变电所具有支

援正线的供电能力时，可以考虑对正线牵引网进行支援。

16. 1. 13 牵引网电压的标称值根据《中低速磁浮交通车辆通用

技术条件》 CJ/T 375 - 2011 第 4. 3.2 条确定。但直流 750V 电压

制式在我国城市轨道交通尚有采用，设计可根据具体情况予以采

用，但在车辆订货时明确该要求。

对于旅游景区的距离较短的磁浮交通线路，亦可采用牵引网

电压的标称值直流 750V。

在有特殊需求的条件下采用直流 3000V 时，应研究确定牵

引供电系统的参数和技术条件，并经过深化研究与试验并和磁浮

车辆一起通过考核鉴定。

16. 1. 14 谐波对电力系统的危害一般包括：
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1 谐波使公用电网中的元件（感应电机、同步电机）产生

了附加的谐波损耗，降低了发电、输电及用电设备的效率；

2 谐波影响各种电气设备的正常工作。谐波对电机的影响

除引起附加损耗外，还会产生机械振动、噪声和过电压，使变压

器局部严重过热，使电容器、电缆等设备过热、绝缘老化、寿命

缩短，以至损坏；

3 谐波会引起公用电网中局部的并联谐振和串联谐振，从

而使谐波放大，这就使上述 1 和 2 的危害大大增加，甚至引起严

重事故；

4 谐波会导致继电保护和自动装置的误动作或拒动，并会

使电气测量仪表计量不准确；

5 谐波会对邻近的通信系统产生干扰，轻者产生噪声，降

低通信质量；重者导致信息丢失，使通信系统无法正常工作。

为了减少谐波的上述危害，对直流牵引系统及非线性用电设

备所产生的谐波引起的电网电压正弦波形畸变率应予以控制，具

体指标按现行国家标准《电能质量 公用电网谐波》 GB/T

14549 执行。

16. 1. 15 列车再生制动能量吸收方式有电阻吸收、电阻十逆变

混合吸收、逆变至中压网络吸收、电容储能吸收等多种方式，工

程中采用哪种吸收方案，应通过技术经济综合比较后确定。

16. 1. 16 兀功补偿应按整体平衡的原则进行设计，在降压变电

所 o. 4kV 侧设置自动投切的电容补偿装置进行分散就地补偿或

在主变电所设置元功补偿装置 CSVC 或 SVG）进行集中补偿，

都可以使系统的总功率因数达到 0. 9 以上，满足系统元功补偿要

求；但两种方案→次性投资不同，工程中采用哪种方案，应根据

供电系统实际情况经技术经济比较后确定。

16.2 变电所

16. 2.1 变电所合建减少辅助设施，降低建设费用，方便维护

管理。
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16. 2. 2 沿线主变电所（或电源开闭所）、牵引变电所、降压变

电所的数量及在线路上的分布，应结合线路的各种实际工况进行

计算确定，既要满足各项技术要求，注意经济合理性，又要考虑

供电系统的远期需要，同时重视运营管理、环境协调和交通便利

等因素。

16. 2. 3 随着科学技术的迅猛发展和我国减员增效改革的需要，

自动化技术和通信技术的不断进步和日益完善，无人值班方式已

成为电力系统和轨道交通变电所运行管理日益采用的一种模式。

16. 2. 4 为节省工程初期投资及降低运营成本，主变电所的主变

压器台数与容量可按近期负荷确定，但主变电所的相关土建设计

应按根据远期负荷确定的主变压器数量与容量进行。

16.2.5 为考核中低速磁浮交通牵引供电系统产生的谐波情况，

主变电所电源侧宜设置谐波监测装置，并可根据具体情况决定是

否加设谐波治理装置。

16. 2. 6 如果根据近、远期计算负荷确定的牵引整流机组的数量

与容量相差较大，则牵引机组可按近远期分期实施；反之，牵引

机组数量与容量可按远期实施。

为确保牵引变电所因故退出运行情况下的列车正常运行，相

邻牵引变电所应能分担其供电负荷。

16.2.8 根据我国地铁运营经验，降压变电所配电变压器的容量

满足在一台变压器退出运行时，另一台变压器能负担其供电范围

内的一级、二级负荷既能满足供电系统可靠性的要求，又可降低

投资，提高配电变压器平时运行的负荷率，使运营更为经济。

16.2. 13 为便于运营维护管理，变电所的各生产房屋应集中设

置，可分层布置。

16.2.15 变电所值班方式的不同，对交流失电后直流操作电源

供电时间的要求也不同，结合中低速磁浮交通变电所多采用无人

值守方式，直流操作电源供电时间接 2h 选取。

16.2.17 第 1 款变电所综合自动化系统分为站级管理层、网

络通信层和设备间隔层。设备间隔层为集控制、保护、测量、通
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信为一体的综合保护测控装置，具备远动终端功能。

第 2 款变电所综合自动化系统一般经过通信系统提供的通

道与位于控制中心的电力调度系统通信，与电力调度一起共同实

现电力监控的功能。

第 3 款 变电所综合自动化系统涵过所内控制，或执行远程

控制命令，实现控制范围内的断路器合分闸、电动隔离开关合分

闸、有载调压装置控制、保护功能投退、保护定值组的切换、闭

锁解除、自动装置投退等功能。

第 4 款 变电所综合自动化系统应采用标准化接口和开放协

议，以易于接人电力监控系统。

第 5 款 系统在线故障自检包括对自身软、硬件的巡检和故

障诊断，硬件故障诊断应至板级。

16.2.21 当直流进线采用隔离开关时，应设置逆流保护作为直

流进线及整流机组内部短路保护

16.2.26 牵引网的非永久性故障和牵引负荷特性引起的短时过

负荷情况，在保护启动中所占概率较大，采用自动重合闸装置能

减少不必要的停电。

16.3 牵引网

16.3.1 中低速磁浮交通牵引网系统是向磁浮车辆提供电能的直

流供电系统，是无备用的供电设施，应具备良好的电气和机械性

能，满足系统技术条件的要求。

接触轨系统主要由接触轨、支撑部件、绝缘部件、连接部

件、电连接部件等构成。各部件应具备良好的电气和机械性能，

主要功能如下：

1 接触轨：承载电流的主要载体，基本功能是确保动力供

电系统提供的电能通过受流器给酷浮车辆提供电能；

2 支撑部件：支撑接触轨的部件；

3 绝缘部件：电气分段和电气绝缘的部件；

4 连接部件：连接相邻两段接触轨的部件；
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5 电连接部件：由供电系统通过电缆向接触轨系统供电的

连接部件。

第 4 款车辆采用回转线折返时，接触轨正、负极性应能进

行转换，以满足中间折返车辆受流器供电极性转换要求。

第 5 款接触轨的受流方式包括侧面受流、上部受流和下部

受流方式，工程中采用哪种受流方式应结合磁浮车辆受流器构造

和受流要求，经技术经济比较论证后确定。宜采用侧面受流

方式。

16. 3.10 牵引网受流面与磁浮车辆受流器组成摩擦副，受流器

的材质应根据牵引网受流面的材质进行配套选取，保证系统的取

流效果和寿命。

16.4 电缆

16. 4.1 电力电缆和控制电缆在地下敷设时应采用低烟、无卤阻

燃电缆，其目的是减少火灾时有害气体对人体的侵害。为确保火

灾时的应急照明及消防设施的供电，应急、照明、消防设施供电的

电缆，明敷时应采用低烟、无卤耐火铜芯电缆或矿物绝缘耐火

电缆。

16.4.2 由于中低速磁浮交通工程使用大量的电缆，而电缆敷设

时有各种各样的情况，例如有很多电缆需穿管敷设，当电缆截面

较大并采用三芯电缆时，很多工程实践证明施工难度较大，且易

损伤电缆。根据经验，三芯及以上的电缆大于 150mm2 截面，一

般敷设比较困难，因此建议采用单芯电缆。

16.4.4 本条主要是为保证车辆和设备安全而制定的。

16.4.8 电缆采用顺序排列，主要是考虑到便于运营维护管理，

有利于降低弱电电缆回路的电气干扰强度。

16.4.10 本条的规定是为了防止在电缆发生短路故障时产生的

短路电流流经电缆金属护层对其造成损伤。

16. 4.13 本条的制定主要是考虑到减少电缆热胀冷缩时产生的

轴向力。
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16.5 动力与照明

16. 5.1 应急照明包括疏散照明与备用照明。疏散照明由出口标

志灯、指向标志灯、疏散照明灯等组成。

16.5.3 专用的供电线路是指从变电所低压开关柜至消防（防

灾）设备或消防（防灾）设备室的最末级配电箱的配电回路。根

据消防实战需要，消防人员到达火场进行灭火时，要切断非消防

电源，防止火势沿配电线路蔓延扩大和避免触电事故。配电线路

混合敷设时，消防人员不得不全部切断电源，致使消防用电设备

不能正常运行。因此，应将消防用电设备的配电线路和其他动力

照明配电线路分开敷设。同时，为避免误操作、便于灭火工作，

消防配电设备应设置便于紧急情况下辨别的红色文字标识。

16.5.4 利用一个需要系数乘以设备容量即可求得动力照明设备

组的有功计算负荷，计算十分简便，它是最早提出也是至今最为

通用的二种确定计算负荷的方法。按需要系数法计算有功负荷的

公式为：

P3o = KdPe (27) 

式中： P30←－计算有功负荷；

Kd一一需要系数；

Pe←÷→动力照明设备组总容量。

16. 5.10 照明的分组控制，为地下车站的站厅、站台照明控制

提供了灵活性，运营过程中可根据需要只开部分照明，以节约

电能。

16.5.11 根据《城市轨道交通照明》 GB/T 16275 2008 第 6. 1 

节“应急照明”中的规定，疏散照明和备用照明的供电时间不少

于 60min。

16.6 电力监控系统

16.6.1 目前，自动化技术发展很快，为适应这种发展，电力监

控系统在设计时，在设备选型、系统融合、功能配置方面应充分
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考虑发展的需要。

16.6.2 第 1 款 遥控种类可分为选点式、选站式和选线式

控制。

第 2 款 电力监控系统应能通过数据通道，实施对供电系统

设备运行状态的实时监视，包括开关动作、故障、操作、报警以

及预告记录、各种统计报表、各种参数变化曲线、极限值检测、

过负荷记录、电流电压最大最小值等；诊断结果可召测或周期性

地送往变电所后台主机和调度中心；调度中心能及时掌握和处理

供电系统的各种事故、报警事件，准确实施调度指挥和故障

处理。

第 3 款监测的范围包括对供电系统主变电所（或电源开闭

所）、牵引变电所、降压变电所、牵引网设备和开关的各种运行

参数的监测及电能质量参数的监测。

第 4 款事故追忆是指为了分析事故发生的原因，把事故发

生前后一段时间内与事故相关的数据保存下来，并可提取数据对

事故原因进行综合分析判断。系统可设定事故追忆的相关信息，

如事故名称、触发条件、事前时间、事后时间等信息，系统运行

时可根据设定的信息对相关参数实时跟踪，一旦符合条件，系统

启动事故追忆功能，并可通过事故分析工具查看相关数据，并以

曲线形式重现事故发生时各个有关参数的变化趋势，重现“事故

现场”，为事故分析提供重要的数据资料。

第 6 款 能进行报表自动时序打印、召唤打印、报警和统计

数据及屏幕画面打印，实现电能统计等的日报月报制表打印。

第 7 款应能提供不同级别的口令，口令密码应能修改，以

保证操作安全。

第 8 款具有系统自身故障检测和自动维护功能。

16.7 接地

16.7.1 特殊规定是指直流开关柜、整流柜、接触轨隔离开关

柜、制动能量吸收装置及附属设备需绝缘安装，这些设备的外露
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可导电部分需经保护装置接地，不能直接接地。

16.7.6 为保证出人列车人员的安全，车站及车辆基地需设置车

体安全接地装置，接地电阻不大于 4.0 。

16.7.7 为避免检修作业时对检修人员造成人身伤害等安全事

故，维修基地检修作业线路上的接触轨应有可靠的接地装置并安

全接地。
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17 通信

17.1 一般规定

17. 1. 2 在发生事故和灾害时需要迅速及时的通信联系，但如果

在常规通信系统之外再设置一套防灾救护通信系统，势必要增加

很多投资，而且长期不使用的设备难以保持良好状态。所以，通

信系统设计应在正常情况下为运营管理、指挥、监控提供迅速及

时的联系，为乘客提供周密的服务；在突发灾害或事故的情况下

应作为应急处理、抢险救灾的手段。

17.1.8 专用通信系统、民用通信引人系统和公安通信系统有部

分设备和材料的功能是相同的。如传输系统、视频监控系统、光

缆，在建设、使用和运营等因素允许的情况下，可以合并建设，

减少系统投资和运营成本。

17. 1. 9 混合型由共线型与星型组合构成。

17.1.10 为确保车辆行驶安全和沿线设备设施的安全，沿线通

信设备设施及车载天线设备均应满足相应的限界要求。

17.2 传输系统

17.2.1 光缆作为通信网建设的基础设施，具有一次建设、长期

使用、不易扩展的特点，且随着机电系统的技术发展和建设需

要，对光缆的需求速度增长很快，因此，光缆容量除了满足现阶

段的需求外，还应充分考虑容量预留，以适应远期需要。

17.2.2 为从根本上提高光缆通信的可靠性，防止由于一条光缆

因故中断而造成通信完全中断，利用中低速磁浮自身建设条件，

利用不同路径分别敷设光缆，通过信息传输构成自愈保护环，提

高网络的安全性。

17.2.6 为保证金属加强及金属护套上纵向感应电势不积累，故
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要求光缆接头两侧的金属护套和金属加强件应相互绝缘。为保证

感应电流不进入车站影响设备及人身安全，当用光缆引人时，应

做绝缘接头。

17.5 广播系统

17.5.3 根据《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 2009 第

8. 2. 2 条第 6 款，“广播系统应保证控制中心调度员和车站值班

员向乘客通告列车运行以及安全、向导等服务信息，向工作人员

发布作业命令和通知。防灾广播优先于行车广播。”

17.5.7 广播系统的功放与负荷之间通过切换控制柜连接，负荷

与功放不固定连接，根据实际工程情况，可按每N 台功放设置 1

台备用机 CN小于等于 4）、自动切换方式设计。功放 N备 1 是

指一台标准 19 英寸机架上，设置 N 台主用功放、 1 台备用功放

及自动检测切换装置。自动检测切换装置实时检测机架上功放设

备的工作状态，发现故障自动切换主、备功放。

17.6 时钟系统

17.6.3 如条件具备，应优先采用北斗卫星授时系统。

17.7 视频监视系统

17.7. 1 在F列地点应设监视摄像机：售检票大厅、乘客集散

厅、上下行站台、自动扶梯等公共场所，以及设置道岔、消防设

备、变电设备等地方。

17.8 无线通信系统

17.8.3 无线通信系统对于地面线路、高架线路、车辆基地和停

车场，电波传播宜采用空间波方式；而对于隧道，电波传播宜采

用泄露同轴电缆或隧道定向天线的辐射方式。

17.8.5 元线通信系统应具备调度所需的各项呼叫功能和存储、

监测等功能，满足无线调度的需求。
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17.10 民用通信引入系统

17.10.1 根据地铁工程民用通信工程建设经验，民用通信引人

系统的建设方式由建设方与电信运营商协商后确定。民用通信引

入系统主要负责提供电信运营商网络的无线覆盖、配套设施、电

信运营设备设施的引人条件及使用条件，无线基站等设备由电信

运营商提供。

17.11 公安通信系统

17. 11. 1 由于公安通信系统建设的目的是满足公安部门在中低

速磁浮交通中的通信要求，并与城市公安联网，各城市公安部门

的要求会有所不同，建设时应本着实用原则，结合经济技术多方

面因素统筹考虑。

17.12 办公自动化系统

17.12.1~ 17.12. 5 本节参照《地铁设计规范》 GB 50157 

2013 第 16.9 节。设计时应尽量与运营单位或部门进行沟通，综

合考虑建设规模。

17.13 电源及接地系统

17. 13. 1 通信设备应按一级负荷供电，当使用中的一路故障时，

应能自动切换到另一路。目前，各机电系统一般均通过 UPS 供

电，通信系统电源也有与其他弱电系统设备电源、整合的案例。整

合后的通信电源，除应满足本条要求外，尚应保证整合电源的可

靠性和可用性，确保供电质量和不间断供电的要求。根据《城市

轨道交通技术规范》 GB 50490 ~ 2009 第 8. 2. 3 条“通信电源的

后备供电时间不小于 2h”。
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18 运行控制系统

18.1 一般规定

18. 1. 2 本条从地面控制和列车控制两个方面说明运行控制系统

的组成，并为了提高运行控制系统的完整度，运行控制系统应设

必要的故障监测和报警设备，并宜根据需求配置维护监测子

系统。

18. 1. 3 运行控制系统为磁浮交通的重要控制系统，为保证安全

行车、提升磁浮交通的服务质量，需要系统及设备在可靠性、可

用性及安全性设计方面重点要求。可靠性、可用性及安全性相关

指标的确定应能与运行控制系统技术发展相匹配。

18.1. 4 MATC 系统涉及行车安全的设备、电路、接口必须符

合故障安全的原则，系统的研发、生产过程应遵循安全检测、

安全认证，并经批准后方可载客运用的原则。目前国内 ATP 系

统、联锁系统有关设备的研发、运用过程虽也遵循这一原则，但

多是通过国际有关安全认证机构实现。国内认证手段和权威的组

织机构尚待完善。

故障导向安全，是运行控制安全技术孜孜追求的目标。运行

控制系统／设备故障不能导向安全，属极小概率事件。或是说，

运行控制系统／设备发生故障时，口j能发生不安全事件。故障导

向安全的原则贯穿于运行控制系统／设备的全生命周期之中，与

产品的研究、设计、制造及运用的全过程相关。

18. 1. s 本条体现了运行控制系统作为行车指挥与列车运行控制
系统的作用。运行控制技术的发展是在不断改进行车指挥水平、

参与运营管理、提高行车效率及保证行车安全的过程中发展的。

运行控制系统所包括的 ATS、 ATO、 ATP、 CI 各子系统功能，

充分体现了本条规定的内容。
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18.1. 6 MATC 系统是与运营效率直接相关的系统，目前已运

营的地铁最高车速达到 120km/h，最小运行间隔 90s，高峰小时

行车密度 30 对以上。中低速磁浮交通虽然尚处在起步阶段，但

MATC 系统设计之初应确定较高的起点，适应远期运输的要求，

适应不同时期不同编组列车、高密度的运营要求。

18.1. 7 MATC 系统设备应充分考虑工作环境的电磁影响并经

过安全测试，满足系统安全可靠工作的要求。

18.1. 9 ATP及联锁系统作为运行控制系统的安全核心，属于

安全产品，是磁浮运行控制系统必须配置的设备。运行控制系统

ATP及联锁系统的安全完整性等级 CSIL) 按欧标定义取 lo 8 I 
h~ 10 9 /h 。

18. 1. 10 运行控制系统的车载设备遵循车辆限界，运行控制系

统的车站及轨旁设备遵循设备限界，是保证列车运行安全的需

求，是保证乘客人身安全、运行设备安全的需求。

18. 1. 12 运行控制系统设备包括在高架线路上保证维护人员安

全的防护设施，其设备、设施考虑与城市景观相协调。

18. 2 运行控制（MATC）系统

18.2.1 中低速磁浮交通具有列车运行速度相对较高、站间距

短、线路坡度与曲线变化大的特点，造成列车起停频繁，致使司

机劳动强度高且极易疲劳。同时，考虑到列车的节能运转、规范

运行秩序、实现运行调整、提高运行效率、减少司机和调度员的

劳动强度等的实际需求，中低速磁浮正线列车运行控制系统

CMATC) 应包括 ATS, ATP、 ATO及 CI 各子系统，满足列车

运行控制实际需求，起到了提高行车效率、保证行车安全的

作用。

18.2.2 采用准移动闭塞式和移动闭塞式 MATC 系统，可以实

现较大的通过能力，对于客运量变化具有较强的适应性，可以提

高线路利用率，具有高效运行、节能等作用。并且，列车的控制

模式与列车运行的非线性特性相近，能较好地适应不同列车的技
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术状态。其技术水平较高，具有较大的发展前景。

18. 2. 5 ATO 自动运行模式和无人驾驶模式可提高行车效率，

实现列车运行自动调整，维持列车运行秩序，减少司乘人员劳动

强度和人员配备的数量。然而，由于元人驾驶涉及站线配置、车

辆、行车组织、车辆段配置等多种因素，我国又缺乏运用经验，

故无人驾驶系统宜在探索经验后，根据用户需要逐渐采用。

18.2.6 运行控制系统降级运用系指系统由自动控制降级为人工

控制，由中心控制变为车站控制，由实现全部功能至仅完成部分

功能等等阵级运用模式；在当前技术状态下， MATC 系统／设备

故障可导致较大运营混乱，尤其是采用 CBTC 系统时，若系统

元降级模式，将不利于系统故障时的安全行车和故障后运营的恢

复。因此系统应考虑深层次的系统后退运行方式及完善的系统故

障恢复功能。降级及其具体要求应根据用户需要，系统设备的可

靠性、可用性和安全性等因素确定。降级模式的行车效率较低，

根据降级模式水平等级的不同，行车间隔一般可达 3min～6min。

故障复原系指系统发生不同层次的故障，经修复后，系统能尽快

恢复列车追踪及控制的能力，以提升系统全功能的利用率，并保

证行车的安全。

18.3 列车自动监控（ATS）系统

18. 3.1 ATS 的功能主要包括：

1 提供人机接口；

2 监控和显示列车位置以及 ATC各部分的通信状况；

3 调整列车运营，以便保持运行图或来自列车控制中心调

度员指令的响应，修改系统运营参数；

4 停站时间控制；

5 合理调度列车运行，并达到节能运行的目标；

6 收集数据形成管理报表；

7 自动生成旅客向导信息报文；

8 自动故障管理；
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9 区间封锁及区间封锁解除；

10 运行图（即时刻表）编制及管理；

11 列车运行自动调整及调度员介入调整；

12 操作与数据记录及统计处理；

13 白动描绘或复制列车运行实迹；

14 监视列车运行和设备状态；

15 系统或设备故障显示及故障复原处理。

18. 3. 5 ATS 系统的列车进路控制功能是 ATS 的主要功能之

一。联锁表以进路为主体，表中列出与列车运行相关的全部进路

及进路与进路、进路与道岔、进路与信号机之间的关系。该表的

生成应满足运营要求，也是联锁设备设计的重要依据。而运行时

刻表和列车识别号是正确处理列车经路、实现正确列车进路控制

的依据。

18.4 列车自动防护（ATP）系统

18. 4.1 ATP包括了安全功能及列车完整性检查功能，并负责

列车安全运行， ATP 设备的主要功能包括：

1 防止列车敌对运行造成的冲突；

2 防止道岔错误转动／设置而造成的冲突；

3 防止因车门意外打开、列车倒溜等造成的乘客伤害；

4 防止因列车超过线路限速或指令速度而造成的列车或线

路的损害；

5 监察超速；

6 通过车地双向通信系统连续不断地监测列车在整个系统

中的位置；

7 列车间保持所需最短的安全停车距离即安全间隔；

8 道岔联锁确保当列车通过道岔时该道岔不会转动，只有

当确认道岔己排列好并锁闭在正确位置时，列车才可以进入该道

岔区段；

9 排列、锁闭进路并监测列车在进路汇合或分歧处运行；
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10 按照安全行车和线路限速要求，对列车限速；

11 控制列车运行方向；

12 监测整个系统内的列车运行方向；

13 监测列车元人驾驶折返；

14 溜逸保护；

15 提供车门控制安全联锁；

16 对系统管理中心和车站紧急停车按钮监测；

17 列车完整性检查。

18. 4.3 ATP 系统的超速防护或 ATP 系统故障造成列车停车属

安全行为。列车超速、车地连续通信中断、列车完整性电路断

路、列车的非预期移动等故障是涉及行车安全的重要故障，通过

强迫制动实现安全停车，属列车运行中的安全举措。

18.4.4 ATP 执行的强迫停车控制，包括全常用制动或紧急制

动控制等不同方式，但最终控制模式应为紧急制动控制。考虑到

行车安全，要求停车过程不得中途缓解。并应在列车停车后，司

机履行→定的操作于续后，列车方能缓解。

18. 4. 6 ATP 系统是以设备为安全防护主体的控制系统，车载

设备的车内信息是 ATP 车载设备的重要组成部分。 ATP 模式是

司机操控下的运行安全防护模式，由于车内信息为司机提供正

确、可靠且符合故障导向安全的信息显示，是司机行车的凭证。

18.4. 7 ATP 车载设备与车辆电器接口一般采用继电器接口，

通过继电器可实现物理隔离。若采用其他方式接口，需综合考虑

增加相应隔离措施，以防止因接口故障影响各自设备的正常

工作。

18.5 列车自动运行（ATO）系统

18. 5. 4 ATO控制过程满足舒适度的要求主要是指牵引、情行

和制动控制及各种工况之间转换过程的加、减速度的变化率。快

捷性主要是指控制过程的时间宜短，在 ATO 系统控制下，以最

接近 ATP 推荐速度的方式驾驶列车运行，最大限度地缩短列车
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运行时间、提高运行质量。准时性的要求则是为了考虑稳定的行

车间阳、准确的乘车时间而提出。

18.6 计算机联锁（CI）系统

18.6.1 作为保证列车行车安全的主要系统，计算机联锁系统技

术的不断发展和完善要求其安全冗余段在不断提高，二乘二取二

或兰取二冗余结构从安全性及可用性方面考虑，适合计算机联锁

系统的要求。

18.6.2 本条为依据联锁表办理进路的基本原则，也是保证进路

安全的基本原则。可参见相关联锁技术规范。

18.6.4 进路正常解锁方式包括分段解锁和一次性解锁，为缩短

列车追踪间隔，运行控制系统宜采用分段解锁方式。

18.6.6 站台紧急关闭按钮主要用于防止站内轨道及其土方出现

影响行车安全或危及人员安全状况时，进行应急操作，以尽可能

地阻止列车进站，防止危险事件发生，属安全概念与行为。

18.6.7 自动站间闭塞是通过 ATP 地面设备自动检查站间空

闲，人工办理站间闭塞手续。在规定的人工驾驶模式下列车根据

地面信号指示离站后，若站间闭塞手续不取消，即可自动构成站

间闭塞的行车方式为自动站间闭塞。其闭塞范围宜包括运行前方

车站的站台区域。

18. 6.10 计算机联锁系统是保证行车安全的主要系统，为避免

错误操作危及行车安全，要求计算机联锁系统的操作需要进行二

次确认。

18.7 车辆段及停车场

18.7.2 第 3 款停车场部分或全部纳入 MATC 控制范围，应

根据停车场的规模和作业性质而定。根据需要停车场也可仅纳入

ATS 系统的监控范围。
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18.8 其他

18.8.1 第 1 款、第 2 款运行控制系统是保证行车安全，提升

运营效率，与行车指挥关系密切的系统，运行控制系统设备的供

电应持续、稳定、可靠。

18.8.2 我国客运专线综合接地技术要求中接地电阻值不大于

lD。接地电阻值的取值直接影响系统设备在遭受雷击等情况下

能否得到有效保护，从磁浮运行控制系统设备的高安全性、高可

靠性出发，中央控制机房、分区控制室等应设置固定的接地母

排，接地母排与综合接地体连接；设备内部接地、机柜外壳、电

缆的屏蔽和铠装层、金属结构物等均引至室内接地母排处连接。

接地电阻值不大于 lD。

18.8.3 外电源引人、设备电源、室外联系光电缆、室外电气设

备等均应采取可靠雷电防护措施。防雷地线应沿尽可能短的路径

与接地体连接。

18.8.4 运行控制系统设备应适应中低速醋浮电融环境，并采取

相应的防电磁干扰措施。利用设备机柜的金属外壳、墙内、天花

板和地板内的金属网细合成一个电磁屏蔽网，防止外部电磁信号

干扰，同时防止室内电磁信号向外辐射。

18. 8. 7 此条要求对于特殊环境，设备及器材的设计及生产应满

足现场实际环境条件的要求，设备的防尘、防水、防腐蚀、温腥

度适应范围均应满足工程现场条件。虫害、鼠害地区需要对设备

及线缆进行防护，对设备房进行孔洞封堵等。

18.8.8 作为原则，运行控制系统电线路应与电力线路分开敷

设，但鉴于磁浮线路条件，运行控制系统电线路与电力线路元论

是交叉敷设或是平行敷设，很难保证较大的间距；由于运行控制

系统技术水平、安全防护技术的不断提高和强化，抗干扰能力也

有大幅提升，运行控制系统电线路与电力线路分开敷设的间距可

参照现行国家标准《地铁设计规革》 GB 50157 的规定执行。
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19 电梯、自动扶梯与自动人行道

19.1 电梯

19. 1. 3 电梯能满足车站控制室、轿厢、控制柜或机房之间的三

方通话功能可满足运营需求。是否按“五方通话”功能来进行设

计可视具体工程的特点而定。

19. 1. 8 在发生火灾时，为保证消防疏散等作用，供电必须采用

一级负荷。

19. 1. 9 本条根据《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 25.2. 9 

条提出。

19.1.10 根据地铁工程建设实践，部分电梯难以接额定载重大

于 800kg 进行设计。参照《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第

25.2. 10 条，中低速磁浮交通的电梯额定载重定为不小

于 800kg0

19.2 自动扶梯与自动人行道

19. 2.1 自动扶梯及自动人行道按其结构特点分为标准型和公共

交通型，中低速交通应选用公共交通型自动扶梯和自动人行道。

根据《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 25. 1. 8 条的条文

说明，重荷载公共交通型自动扶梯和自动人行道的定义是：自动

扶梯和自动人行道每天连续运行不少于 20h，每周不少于 140h,

每 3h 能以 100%制动载荷连续运行 lh 。

19.2.2 从低碳、环保及节能出发，自动扶梯及自动人行道应选

用变频调速的设备。

为保证灾害情况下，消防疏散自动扶梯的正常工作，供电必

须采用一级负荷。

19.2.9 为确保运营安全，推荐自动扶梯和自动人行道的控制，
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优先选择就地控制。当采用车站级控制时，应在确保安全的情况

下才能允许操作。

19. 2. 10 《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 2009 第 8. 9. 2 

条第 2 款规定“自动扶梯应采用公共交通型重载扶梯，其传动设

备、结构及装饰件应采用不燃材料或低烟、无卤、阻燃材料”。
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20 自动售检票系统

20.1 一般规定

20.1.1 近、远期超高峰小时客流即为该车站预测的近、远期高

峰小时客流量乘以 1. 1~ 1. 4 超高峰系数。

20. 1. 2 可用性通常包括支持计划内停机（指系统升级、日常维

护、灾备演练等预先安排的事项）和计划外停机（指一些意外的

外界原因导致系统中的某些设备或整个系统的不可使用）。

可靠性通常是指系统的可靠性，即硬件设备内部部件发生故

障时，设备能继续工作的概率以及应用软件应具备故障报警、自

诊断、自恢复能力。

可维护性即系统容易维护、运行维护成本低。可维护性是保

证系统正常、安全、稳定运行的技术基础。

可扩展性包括了系统的纵向扩展，具备通过增加设备数量、

提高处理性能或通过软件修改升级、增加新的应用软件模块来扩

展业务的功能。

安全性即具有一个集成的安全体系，包括硬件与软件安全

性，是系统安全运行的保证。

20.1. 3 当车站处于紧急状态时，自动售检票系统可于动或自动

与火灾自动报警 CFAS）系统实现联动，自动检票机阻挡装置应

处于释放状态。如不严格执行此条文，不与火灾报警 CFAS）系

统联动，一旦车站发生火灾，将因自动检票机阻挡人群疏散、售

票机继续售票等，造成客流积聚、拥堵，从而引发危及乘客生命

财产安全的严重后果。

20. 1. 4 “各种运行模式”主要是指：在正常情况下乘客能快速

购票和进出站；列车堵塞时，对站内乘客全部放行；未进站使用

的单程票可延期使用；紧急疏散时，通过车站值班员的控制，使
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站内所有进出站检票机处于开放状态，疏导乘客快速疏散。

运行模式主要包括正常运行模式和降级运行模式。

正常运行模式即本系统在该模式下自动运行的方式。主要包

括：正常服务模式、结束运行模式、暂停服务模式、设备故障模

式、测试模式以及离线运行模式。

降级运行模式是指在运营过程中遇到各种非正常情况本系统

采取的降级运行方式。主要包括：列车故障模式、进／出站免检

模式、时间免检模式、日期免检模式、超程免检模式及紧急模

式等。

20. 1. 6 当与中央计算机系统通信中断时，车站计算机系统可以

离线运行，应至少保存 30d 的数据量，并可采用备份介质与中央

计算机系统交换信息；而且在通信恢复后应能立即将所有数据自

动上传给中央计算机系统。

车站终端设备在与车站计算机系统通信中断的情况下，具有

单机工作和数据保存能力。终端设备应能至少保存最近的 50000

条交易数据及 7d 的设备数据；而且在通信恢复后，应能立即将

保存的数据上传给车站计算机系统。

20. 1. 7 系统设备应具备 24h 不间断工作的能力，线路中央计算

机系统及车站计算机系统不间断电源的电池备用时间不宜小于

lh 及 0.5h0 在两路供电电源自动切换、瞬时断电期间系统设备

应能正常运行，同时在电源中断期间系统终端设备应具有完成最

后一个当前操作、保证事件完整性的能力。

20.1. 9 自动售检票系统应能实现与相关系统的接口，主要是指

与通信专业的接口、与防灾报警系统的接口、与监控系统的接

口、与清算中心的接口等。

20.2 管理模式和票制

20.2.2 根据中低速磁浮交通的建设规划，也可以采用由多条中

低速磁浮线中央计算机系统先汇集到区域性的中低速磁浮票务清

分系统，然后接人当地城市轨道交通票务清分系统的方法。
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20.3 系统构成

20.3.3 各种功能的工作站主要是指安全工作站、清算工作站、

审计工作站、维修工作站、统计工作站等。其中维修工作站宜设

置在维修基地自动售检票系统维修工区内，其余则设置在控制中

心相对应的职能部门内。

20.3.5 纸币处理模块应具有激光、磁性、紫外光、颜色透射及

反射光等传感器，能检测磁性钞票编号、磁性安全线、荧光暗记

纸张、图案；能接受第四版、第五版及以后新发行版本的人民

币，具有机读识别人民币防伪特征的功能；能接受主要国际通用

纸币；纸币处理模块应具备暂存功能。

20.4 系统功能

20.4.4 第 1 款第 6）项 为确保工作人员及乘客的人身安全，

车站终端设备金属外壳应可靠接地。

第 4 款 当车站发生紧急情况时，通过车站计算机系统或紧

急按钮、检票机就地控制等方式将所有检票机开启并保持开放状

态，保证乘客无障碍快速离开付费区。

20.5 车站终端设备的配置

20.5.2 考虑到设备处理能力和实际使用因素，车站终端设备的

计算参数推荐取值如下：自动售票机为： 4 张／mi口～6 张／min;

半自动售票机为： 6 张／min～ 10 张／min；自动检票机为：门式

25 人／min～30 人／min。

20.6 其他

20.6.1 票务清分系统与各线路中央计算机系统的以太网传输通

道宜由连接各线控制中心的上层通信传输网提供。
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21 火灾自动报警系统（FAS)

21.1 一般规定

21. 1. 2 火灾自动报警系统确认火灾后应直接联动控制相应的消

防救灾设备，但中低速磁浮交通系统有相当部分日常运行使用的

通风、空调系统设备与防烟、排烟系统设备合用，同－设备在火

灾或正常工况中均发挥应有的作用，且 BAS 监控内容设置完全

满足 FAS联动控制的需要。为避免对同一设备监控设施重复设

置、减少投资、方便管理，本条规定中低速磁浮防烟、排烟系统

设备合用时，可由 BAS 执行联动控制，执行联动控制的 BAS 系

统设备配置应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》

GB 50116 的相关规定。

21. 1. 3 、 21. 1. 4 根据《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 一

2009 第 7.3. 14 条、第 7. 3. 15 条给出。

21. 2 火灾自动报警系统的组成与功能

21. 2. 1 随着计算机和通信网络技术的发展和计算机软件技术在

现代消防技术中的大量应用， FAS 的结构形式已呈多样化趋势，

火灾自动报警技术的发展趋向智能化，结合城市轨道交通特点，

FAS 系统宜按控制中心集中管理一车站分散控制的报警管理形

式组建，即由中央监控管理级、车站／车辆段／停车场监控管理

级、现场火灾探测及消防联动控制设备和相关的网络、通信接口

等组成，使管辖区内任意点的火灾信息和全线管理中心下达的所

有指令均在全线范围内迅速无阻的传输，以实现火灾早期发现、

及时救援。

在线路设置了综合监控系统的情况下，为了节省投资方便运

营操作，火灾自动报警系统的监控管理层可与综合监控系统合并
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设置。火灾自动报警系统的监控管理层与综合监控系统合并设置

的方案需得到当地消防管理部门的认可。

21. 4 火灾探测器的设置

21. 4. 3 第 2 款本款参照《地铁设计规范》 GB 50157 2013 

第 19.4.5 条规定。

第 3 款 该款根据《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第

19.4. 7 条规定。该款明确了控制中心、车辆基地设置火灾探测

器的场所。

21. 4. 5 本条参照《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 19.4. 9 

条规定。本条实际规定了设计火灾报警系统时，自动和于动两套

触发装置应同时设置，也就是在火灾自动报警系统中设置火灾探

测器的时候，还应设置一定数量的手动火灾报警装置。目的是进

一步提高火灾自动报警系统的可靠性和报警的准确性。

21. 4. 6 本条参考《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 19. 4. 11 

条制定。考虑城市轨道交通特点，规定在乘客活动的公共区域不

建议设置警报音响装置，避免造成秩序海乱，产生次生灾害，便

于火灾情况下站务人员有序疏导乘客。

21. 6 供电与布线

21. 6. 2 FAS 系统在中低速磁浮火灾监测、报警、灭火过程中

起着关键作用，一旦停电，将失去火灾监控、报警和灭火作用。

其供电必须按一级电力负荷要求配置，并应配备应急电源。

21. 6. 4 第 1 款 由于地下区间及线路发生火灾时，烟雾难以排

出，容易造成人员窒息，因此，为保障生命安全，地下区间及线

路 FAS 系统所采用的线缆应选用低烟、无卤型线缆。
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22 环境与设备监控系统 CBAS)

22.1 一般规定

22. 1. 1 为营造良好舒适乘车环境，保障乘客人身安全、降低能

源消耗、提高运营管理水平，中低速醋浮交通应设置环境与设备

监控系统。环境与设备监控系统的设计应遵循分散控制、集中管

理、资源共辜的原则。

22.2 系统设计原则

22.2.2 在地下线路为囚站三区间及以上时，区间列车火灾需由

中央级计算机控制相邻两站的隧道排烟设备执行相应排烟模式；

在地下线路为主站二区间或以下时，区间列车火灾可由车站级工

作站控制相邻两站的隧道排烟设备执行相应排烟模式。

22.2.3 《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 2009 第 8. 7. 7 

条规定“防排烟系统与正常通风系统合用的车站设备，应由环境

与设备监控系统统一监控。环境与设备监控系统和火灾监控报警

系统之间应设置可靠的通信接口，由火灾自动报警系统发布火灾

模式指令，环境与设备监控系统优先执行相应的火灾控制程序”。

22.3 系统的基本功能

22. 3.1 正常情况下， BAS 系统对机电设备进行监控；对环境

参数进行检测及统计分析；控制通风、空调设备，提高环境的舒

适度，并节能运行；统计设备的运行状况，优化设备运行，完成

对设备统计管理、报警管理、趋势管理及事件管理等执行正常运

行模式；火灾情况下， BAS 系统执行防灾及阻塞模式。

22.3.3 本条参照《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 - 2009 

第 8. 7.3 条、 《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 21. 3. 3 条
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提出。

列车在区间发生火灾时，应优先选择驶往前方车站实施救灾

的模式。仅当列车失去动力而被迫停留在地下区间时，根据司机

利用无线通信方式向 ace报告列车发生火灾部位及 ATS 提供的

列车区间位置信息，由 BAS 中央级工作站发布火灾控制模式，

由发生火灾区间相邻车站的 BAS 执行相应防排烟模式。

列车区间阻塞工况，由相邻车站级 BAS 系统执行相应阻塞

通风模式，气流方向应与列车运行方向一致。

22.4 硬件设备配置

22. 4.1 BAS采用工业控制系统，满足中低速磁浮交通环境条

件下的正常使用。现场设备应考虑设备防尘、防腐蚀、防潮、防

霉、防振等适合工业环境控制设备。对事故通风与排烟系统的监

控，采用冗余配置的 PLC 及冗余现场工业总线结构，以提高系

统可靠性。主要环节冗余配置亦提高系统的容错性。

22.5 软件基本要求

22.5. 1 除操作系统软件外， BAS 应用软件主要包括中央级应

用软件、车站级应用软件、 DCS 或 PLC 应用软件、通信接口软

件、数据库生成与管理软件、人机接口软件、系统组态软件、系

统维护及诊断软件、通信管理和网管软件等。

22.7 布结及接地

22. 7. 3 BAS 的电源线与信号线分别进行隔离设置，以避免电

源线与信号线间相互干扰。
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23 综合监控系统

23.1 一般规定

23.1. 3 集成与互联系统的定义可参考《城市轨道交通综合监控

系统工程设计规范》 GB 50636 2010。综合监控系统集成的电

力监控专业和环境与设备监控专业是综合监控系统的主体。火灾

自动报警系统是否集成到综合监控系统主要由当地消防管理部门

确定，本规范推荐宜采用集成接人方式。

23.2 系统设置要求

23.2. 1 由于线路的运营管理体制不同，所以运营管理的功能需

求也不同，在综合监控系统设计时应根据不同的功能需求确定系

统的构建方式。

23.2.5 集成子系统宜接人综合监控系统车站网络设备，互联系

统接人综合监控系统通信处理机。

23.3 系统基本功能

23.3.4 第 2 款 中低速磁浮列车、隧道和车站都有可能发生火

灾，当区间隧道内发生火灾时，将根据发生火灾的位置及列车位

置，由综合监控系统中央级下达命令到相邻两两车站的综合监控

系统并发送到车站机电设备监控系统，启动车站两端隧道风机工

作，确定排烟方向，引导乘客安全撤离，同时启动车站消防广播

及乘客信息系统发布火灾信息，在运营控制中心大屏幕上可联动

相关视频画面。当车站发生火灾时，火灾自动报警系统 CFAS)

同时把火灾警报信息传送到车站机电设备监控系统 CBAS）和车

站综合监控系统；车站机电设备监控系统将启动车站排风机工

作，同时车站综合监控系统启动车站消防广播以及乘客信息系统
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发布火灾信息，在运营控制中心大屏幕上可联动相关视频画面。

23.4 硬件要求

23.4.1 综合监控系统主要是对机电系统设备的监控，与运营行

车安全密切相关，车站内系统设备环境复杂，因此，对系统的安

全性、可靠性、可维护性要求高，故提出此要求。

23.4.2 网络设备、实时服务器、历史服务器、通信前置机是综

合监控系统的主要设备，如单台配置，发生故障时会导致系统无

法正常工作，因此要求冗余配置，一般采用 1 加 1 冗余配置。

23.4.3 《城市轨道交通综合监控系统工程设计规范》 GB

50636 - 2010 第 6.0. 3 条规定“车站级综合监控系统应由网络设

备、服务器、工作站、通信处理机、不间断电源、综合后备盘和

打印机等组成。网络设备、服务器、通信处理机应冗余配置。车

辆基地的服务器与工作站可作为综合监控系统的备用中心使用”。

23.6 系统性能指标

23.6.1 上行实时响应数据是指设备状态变化数据，包括数字量

的变化以及模拟量的变化。状态变化响应指从综合监控系统与外

部接人系统的接口收到数据开始，到综合监控人机界面更新完该

数据为止所经历的时间。状态变化时间不包括数据在综合监控以

外系统或设备中的处理时间。下行实时控制数据是指综合监控系

统下发的控制命令，包括综合监控系统对现场设备进行的远程遥

控以及其他控制操作。控制命令响应时间是指从操作员在工作站

上发出控制执行命令开始、到该控制命令发到被控设备的外部接

口为止所经历的时间。控制命令响应时间不包括综合监控系统之

外的处理时间，如设备的机构执行时间等。

23.6.2 第 1 款实时服务器切换时间是指从值班的实时服务器

发生故障开始，到备用的实时服务器完全替代且综合监控系统所

有功能恢复正常为止所经历的时间。对于历史服务器允许的切换

时间还应考虑商用数据库本身切换所需要的时间。对于任务模块

300 



切换的冗余方式，指值班的任务模块和备用的任务模块之间的

切换。

第 3 款 通信处理机的切换时间是指从值班的通信处理机发

生故障开始，到备用的通信处理机完全替代，通信处理机的所有

功能恢复正常为止所经历的时间。对于任务模块切换的冗余方

式，指值班的任务模块和备用的任务模块之间的切换。对于没有

配置专门通信处理机的情况，该项响应指标不适用。

23.7 电源、防雷及接地

23.7.2 综合监控系统可与其他弱电系统合用在线式不间断电源

CUPS），但应保证本系统的后备时间不少于 1 h。

23.8 设备用房及布置

23.8.3~ 23.8.5 根据《城市轨道交通综合监控系统工程设计规

范》 GB 50636 2010 第 9.3 条提出。

23.9 管线敷设

23.9.2 由于车站、控制中心的电磁环境比较复杂，因此在管线

敷设时应考虑抗干扰措施，如线槽、防护钢管接地，采用屏蔽线

缆等措施。
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24 运营控制中心

24.1 一般规定

24. 1.1 中低速酷浮轨道交通监控对象之间的关系复杂，运营过

程中的监视、控制、操作和管理集中及运营的安全性、可靠性必

须重视。为了确保列车和各系统安全、可靠和高效的运行，方便

运营操作人员对运营过程实施全面的集中监控和管理，需要建立

一个具有适当环境、条件及规模的运营指挥、调度和控制的运营

控制中心，简称控制中心。

24. 1. 2 控制中心的位置，宜选择在靠近中低速磁浮交通线路、

车站，接近监控管理对象的中心地带，方便全线运营管理，方便

与城市其他线网连接，并能兼顾多条线路的场所，缩短与中低速

磁浮交通线路的距离，降低工程和管线投资及运营管理费用，便

于在紧急情况下组织事故抢修及事件的处理。

中低速磁浮交通控制中心可以是单条中低速磁浮交通线路的

控制中心，也可以是多条中低速磁浮交通线路或是与城市其他轨

道交通线路共用的控制中心。

24. 1. 3 为确保控制中心对中低速醋浮交通全线所有运行车辆、

车站和区间进行总的监视、控制、协调、指挥、调度和管理，控

制中心应具有调度人员通过使用信号、火（防）灾自动报警、环

境与设备监控、电力监控、自动售检票和通信等系统中央级设备

对中低速磁浮交通运行的全过程进行集中监控和管理的基本

功能。

24.1. 4 控制中心应兼作全线路（或多线路）防灾和应急指挥中

心，并应具备防灾和应~、指挥的功能。多线路的防灾和应急、指挥

中心应实现信息的互联互通和信息共享。并应统筹规划线网运营

协调、防灾和应急指挥中心的职能和构成方案。
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24.1. 5 控制中心的设计应与工程条件和运营管理体制相适应，

总体布置应考虑安全可靠、操作方便、维修方便、管理方便及运

营成本低廉等。工程所处的地理位置、气候条件、具体线路规

划、监控管理的范围、系统设备装备的数量及水平的不同以及运

营总体功能需求的不同，控制中心设置的内容差异较大，实际实

施时应从具体工程的实际情况出发，根据具体设备的数量，经济

合理地确定控制中心的规模、水平、运作管理模式及装修标准。

考虑到今后新技术、新设备、新工艺的推广及可能增加新的系统

设备，宜适当预留将来发展的余地。

24.2 功能分区与总体布置

24.2.1 控制中心按功能可划分为运营操作区、设备区、运营管

理区、维修区等功能区。运营操作区即为负责运营监控、操作、

调度和指挥的区域，是围绕着中央控制室设置的配套功能区；运

营管理区是负责运营调度管理、技术管理、生产和作业管理的区

域；设备区是指各系统中央级设备安置的区域；维修区是指负责

各系统中央级设备维护和维修的工作人员区。运营操作区所靠近

设备区，以便减少管线敷设的距离；设备区和维修区应相邻设

置。各功能区的划分应结合实际的运作模式和管理模式设置。

24.2.2 运营操作区应具有全线（或多线路）运营监视、操作、

控制、协调、指挥、调度、管理及值班等功能；运营操作区应设

中央控制室和紧急事件指挥室等。运营操作区应作为独立的安全

分隔区；进入中央控制室前应设缓冲区，并宜配置安防设施（设

置可视对讲门禁、控制非授权人员进入）；在运营操作区内宜配

置交接班室、打印室及必要的值班和管理用房等，以及生活和卫

生设施，以减少调度人员中间离岗时间。

24.2.3 中央控制室各系统设备的布置及设计。

第 1 款室内布置和造型应整齐、紧凑、美观、大方，便于

观察、操作和维修，有利于通风，为调度人员和运行设备创造良

好的工作环境，并便于调度人员行动和疏散。
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第 2 款 室内总体布置应以行车调度指挥为核心进行模拟屏

和各调度台的布置，应便于行车调度、电力调度、环境和设备调

度（兼防灾调度）、维修调度（兼信息调度和客运调度时也称值

班助理，也可根据需要分别设置）和总调度（或值班主任）之间

的信息沟通。

第 4 款 各系统模拟屏宜统一设置，模拟屏的屏前和屏后、

调度台的台前和台后必须留有足够的操作空间及维修空间，并预

留近期和远期发展位置。通道宽度应满足人员进出、联络、维修

设备进出的需要。模拟屏后的通道宽度，当通道长度小于 lOm

时，通道宽度宜大于 1. 5m；当通道长度大于 lOm 小于 20m 时，

通道宽度宜大于 1. 8m；当通道长度大于 20m 时，通道宽度宜大

于 2. Om；模拟屏两侧进入模拟屏后的通道宽度宜大于 1. 5m，确

保人员和设备的进出方便；模拟屏后面也可以作为独立分区进行

设置。

第 6 款 当按扇形方式分层展开布置设备时，在扇形的中间

位置，向上下展开的角度按 15°考虑，向左右展开的角度按 120。

考虑，以便适应人的观察视角及人体工程。

第 7 款 当中央控制室的规模按多条线路设计时，可按线路

进行划分，将每条线的行车调度、电力调度和环控调度台等集中

布置。当中央控制室的规模是按多条线路设计，且各线路之间的

相互关联及影响较大时，在功能区的划分上，应按系统进行划

分，即每条线的行车调度台、电力调度台和环控调度台应分别集

中布置。

第 8 款调度台的设计应符合人机工程和人体工程，便于操

作人员观察，降低操作人员的工作强度，提高反应速度，减少误

操作，顶部不能遮挡住正常观察模拟屏的视线。

24.2.4 设备区各系统设备的布置及设计。

第 1 款设备区应具有方便各系统中央级设备的安装、运行

及维修等功能，设备房的室内布置应力求整齐、紧凑、美观、大

方，便于观察、操作和维修，有利于通风采光，为设备创造一个
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良好的运行环境。

第 2 款设备区设备房有多种布置方式，按系统划分或按线

路划分，可采用封闭式布置或开放式布置（通透式布置），集中

式布置或分散式布置，也可以是上述各种方式的棍合式布置，具

体方式需要根据各自的情况确定。

1）当控制中心的规模是按→条线路设计、设备区按分散式

布置时，应分散设置各系统布置的设备室、各分散系统布置的

UPS 电源室；

2）当控制中心的规模是按一条线路设计、设备区各系统设

备按集中式布置时，应设置各系统集中布置的设备室、各系统集

中布置的 UPS 电源室等，辅助系统设备应根据实际情况进行

布置；

3）当控制中心的规模是按多条线路设计、各系统中央监控

级按相互独立的方式设计、设备区按分散方式布置时，不同线路

的同一系统设备房应布置在同一层内，以方便专业运营维护和

管理；

4）当控制中心的规模是按多条线路设计、中央级设置综合

集成自动化系统时，设备区应按集中方式布置，同一线路的不同

系统应布置在同一层的同一个设备房内，以方便运营维护和管

理；设备与通道之间宜采用玻璃幕墙相隔，便于观察和管理；

如按系统划分可方便专业管理，但不便于分期实施和节能

运作；按线路划分便于分期实施和节能运作，但不便于专业管

理；封闭式布置设备房间单元划分相对较小，防火隔离安全性

高，但不便于管理；开放式布置设备房间单元划分相对较大，设

备与通道之间用玻璃幕墙相隔，便于观察和管理，灾害处理较为

迅速，但防火隔离安全性较差；集中布置设备房间单元划分相对

较大，便于观察和管理，灾害处理较为迅速，但防火隔离安全性

较差；分散布置设备房间单元划分相对较小，防火隔离安全性

高，但不便于管理。

24.2.5 运营管理区应具有中低速磁浮交通中央级运营技术管理
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和生产管理等功能，宜设置主任室、运营管理技术室、运行图编

辑室、运营生产管理室等管理功能房间。当中央控制室的层高较

高时，宜在中央控制室总调度台的后上方夹层设置参观室，并用

玻璃幕墙相隔；参观室宜配置一些教学讲解设施。上述用房可根

据实际需要进行设置或合并设置。

24.2.6 维修区应具有系统调试、维修测试、备品备件保管存

放、工器具保管存放等功能，宜设置系统调试室、维修测试室、

备品备件室及工器具室；系统调试室和维修测试室应满足更换式

维修或小修以下修程的维修要求，可以是各系统公用的用房，不

需要每个系统都设；备品备件室和工器具室可以各系统公用，也

可以根据实际情况分设。

24.2.7 辅助设备区各系统设备的设计及布置。

第 1 款辅助设备区应具有供电、通风、空调、消防、自动

灭火、给排水等辅助设施及功能，宜设置管理、办公、操作、工

器具、维修及值班用房等管理和办公用房。

第 2 款辅助设备区的供电系统、低压配电系统、空调系

统、水消防系统及给排水等辅助设施宜设置在地面一层、地下一

层或地下二层；通风系统和自动灭火系统等宜设置在各层距用户

较近的场所。供电系统和低压配电系统用房不得有通风风管和水

管穿过，各系统应根据实际需要设置用房，水系统应设置独立的

管道井。

辅助设备区还应结合通信、网络及公安等非中低速磁浮交通

使用的设备房和办公管理用房等的特点，并适当超前预留房间、

电源、消防、防排烟及防火分隔等设施。

24.3 建筑与装修

24.3.1 控制中心是中低速酷浮交通运营管理最为重要的建筑之

一，必须具有高度的安全性和可靠性。考虑到控制中心的整体安

全，宜将其设置为独立专有建筑，不宜与其他功能的建筑合用，

以保证其安全；当确实需要合建时，控制中心应设独立的进出口
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通道（包括电梯等）和消防安全通道。中央控制室和各系统设备

房不宜与不明使用功能的建筑用房直接相邻，中间要有隔离缓冲

房或隔离带，必须设置可靠的防火防爆隔离设施。

24.3.2 考虑到防止雷电干扰等，中央控制室和设备房不宜设在

建筑的最顶层，也不宜设置在地下。

24.3.3 对中央控制室的要求。

第 1 款 中央控制室应满足工艺设计要求，房间面积大小应

根据具体线路规划、监控管理的范围、系统设备装备的数量及装

备水平的不同，从具体工程的实际出发，经济合理地确定规模、

水平及装修标准。室内装修色调直接关系到操作人员的情绪、工

作环境和采光效果，室内地面、墙壁和吊顶的颜色应与室内设备

的颜色相协调，室内整个色调应以柔和、明快、舒适为宜。

第 3 款 室内各调度台之间设有通道，中央控制室应设不少

于两个出人口与外部相连。门的大小应考虑操作人员和室内设备

及维修设备的进出搬运方便，一般应至少有一个门的宽度为

1. 2m，高度为 2. 3m。门扇应向外开，不应设门槛，要严密防尘

和防鼠，并符合现行消防规范、规定的要求。

第 5 款 室内地面应装设防静电活动地板，活动地板固定要

牢靠、便于拆卸，地面应严密、平整、洁净、不起灰、易于1青扫

和避免眩光，地板与楼板地面之间应留有不少于 0. 45m 的空间，

在这个空间可以相对自由地敷设电缆，此空间四壁应选用不起灰

的材料装修；并应考虑各调度台的系统管线接口、系统电源插座

及非系统的电源插座。设备安装位置要在地面上做设备基础或预

埋件，不能把设备直接安装在活动地板上。

第 6 款 室内宜设吊顶，吊顶上面的夹层应可以敷设通风管

道和管线，应方便照明设备的安装及维修人员的进入；吊顶宜采

用轻质、防火、防潮、吸声、不起灰、不吸尘的材料；吊顶应严

密，防止虫、鼠进入。吊顶的设计应考虑通风口、照明灯具、火

灾自动报警烟感探头等统一协调布置；模拟显示屏的上部可以封

顶，与吊顶统一协调处理，保持室内整齐美观。
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24.3.4 结构设计应满足设备运输、吊装和安装的荷载要求，设

备区设备运输通道、设备吊点所在位置及吊点、设备安装区域属

于重载荷区域，设备较重时，应根据设备的安装要求，设置设备

的承重、固定和起吊装置。

24.5 布线

24.5.2 控制中心不同楼层之间使用竖向布线，竖向布线宜采用

电缆井敷线方式，强电和弱电电缆宜分别使用不同的电缆井分开

敷设，并拉开一定的距离。每层的电缆井都应该满足人员进入、

工程实施、维修检查、防火隔离及火灾自动报警系统探头安装、

维护工作的要求。

24.5.3 控制中心同层之间使用水平布线，水平布线宜采用电缆

夹层敷线方式（电缆楼层夹层、吊顶夹层、活动地板夹层），应

根据夹层的具体情况，分层分区设置电缆桥架或汇线槽，将强电

动力电缆和弱电电缆分开敷设，并拉开一定的距离。当采用电缆

（楼层）夹层布线时，宜将通风系统、自动灭火系统等辅助系统

设备设置在电缆夹层内。运营控制中心与中低速磁浮交通线路之

间的敷线宜采用电缆隧道方式，便于维修、维护和扩展。

24.6 供电、防雷与接地

24.6.1 控制中心单独设置降压变电所，可提供可靠的动力用

电。降压所内应设置两台动力变压器，分别引人两路相对独立的

电源供电，满足控制中心一级、二级、三级负荷的需要，当一台

变压器退出运行时，另一台变压器至少可满足全部一级、二级负

荷的需要。控制中心内运行控制、电力监控、火（防）灾自动报

警、环境与设备监控、自动售检票、通信、自动灭火等系统设备

用电以及中央控制室和重要设备房照明、应急照明、防排烟设备

用电应纳入一类负荷；空调系统为二类负荷；其他为兰类负荷。
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24.7 通凤、空调与采暖

24. 7.1 为降低各系统设备的故障率，各系统设备房宜长年控制

在 24℃左右；也可根据各自的情况控制温、温度，但总体应控

制在温度为 15℃～32℃和相对湿度 45%～85%范围之内；各系

统设备房每小时内温度变化不宜超过 3°C ，并避免结露。当中央

控制室室内温度控制在 18℃～28℃，操作人员劳动效率高，差

错率低，因此推荐使用。

24.7.4 通风与空调系统宜由环境与设备监控系统进行监控，便

于实现模式控制和参数控制，并明确与火（防）灾自动报警系统

的分工。

24.8 照明与应急照明

24.8.1 控制中心应设置一般照明与应急照明，宜采用集中控制

方式进行控制；照明灯具宜选择节能型、散射效果良好、使用寿

命长及维修更换方便的灯具，并应符合现行国家标准《建筑照明

设计标准》 GB 50034 及《城市轨道交通照明》 GB/T 16275 的相

关要求；灯具的布置宜与建筑装修和设备布置相协调。

24.8.2 中央控制室的照明设计。

第 3 款 当中央控制室采用投影式模拟屏时，模拟屏前区和

操作台面距地面 0. 8m 处的照度宜为 100 lx~ 150 lx，并考虑局

部照明；投影式模拟显示屏区尽量暗，但整个控制室的明暗反差

不能太大。

24.8.3 《城市轨道交通照明》 GB/T 16275 - 2008 中表 4 给出

了城市轨道交通各类场所正常照明的标准值。设备房个别需要增

加照度的地方，可采用局部临时照明。

24.9 消防与安全

24.9.1 控制中心为一级保护对象，应设置自动报警、环境与设

备监控、火灾事故广播、自动灭火、水消防、防排烟等消防系
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统；重要的电气设备房应设置自动灭火系统；与通风空调系统合

用的防排烟系统，其联动控制应由环境与设备监控系统实现。当

控制中心按多线路规模进行设计，其规模较大时，中央控制室应

设置水喷淋、细水雾或其他适宜的自动灭火系统，具体设置方式

应参照相关消防规范，并于当地消防部门协商确定。

24.9.2 控制中心应设置消防控制室，火（防）灾自动报警系

统、环境与设备监控系统及火灾事故广播系统等的操作台或工作

站设置在消防控制室， 24h 值班，对大楼消防安全进行监控

管理。

消防控制室宜设在控制中心首层主要出人口，并与中央控制

室设专用的消防电话。

24.9.3 控制中心宜设置闭路电视监视系统和安保门禁系统等保

安系统，对各分区出人口、房间和主要通道进行监视和自动录

像；宜设置不同形式的自动门，通过身份钥匙或密码开启；重要

房间宜设置报警检测装置，以防非法闯入。

24.9.4 控制中心宜根据需要设置保安值班室，将闭路电视监视

系统和安保门禁系统等的操作台或工作站设置在保安值班室，

24h 值班，对大楼安全进行监控管理。保安值班室宜与消防控制

室合并设置。
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25 车辆基地

25.1 一般规定

25. 1. 1 车辆基地完成以下主要任务：

1 车辆运用、检修任务；

2 全线土建设施、机电设备系统的日常巡检、定期维护和

抢修任务；

3 职工的培训和岗位操作考核任务；

4 救援日常管理、训练、值班、现场指挥和救援任务；

5 办公、生活后勤保障任务。

25.1. 2 车辆基地属大型建设工程，投资大，且大都是地面工

程。因此本条强调在总规划的前提下实行分期实施，其站场股

道、房屋建筑和机电设备等应接近期需要设计，用地范围应按远

期规模确定。由于车辆段与综合基地近、远期工艺联系较为密

切，因此要求确定远期用地范围时应将其股道和主要房屋进行规

划和布置。此外，某些设施如车辆厂修厂房和设备，根据工艺布

置情况在今后扩建或增建不影响正常生产和周围环境时，可在完

成总体设计的基础上实行分期实施，以避免该部分设施搁置多年

不用而造成浪费。

关于车辆配置数量，主要是考虑车辆的价格较高，按初期设

计年限的用车数配置可提高车辆利用率。

25. 1. 6 为满足了肖防的要求，车辆段与综合基地应有不少于两个

与外界道路相连通的出口，以保证发生火灾时消防车能从不同方

向进入现场。

中低速磁浮线路相对独立，无法通过联络线转运，单独新建

国铁接轨工程引人车辆基地，也要看具体的项目条件，综合技术

经济比较。宜首选段内范围公路运输，且要结合露天或库内装卸
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需求，进行运输路径内的道路特殊设计。

25.2 车辆基地的功能、规模及总平面设计

25.2.2 根据城市轨道交通运营的经验和教训，结合中低速磁浮

车辆特点，停车场即使不设置专用的临修线，也至少能够处理车

顶空调设备、车门和部分车下设备等的临修更换条件，有条件的

可以考虑转向架模块的临修更换。

25.2.3 根据地铁运营经验，磁浮列车配属数可按下列公式

计算：

N配属二 N运用 ＋ N在修十N备用 (28) 

式中： N配属一一基地配属磁浮列车数；

N运用一一运用磁浮列车数；

N在修 检修磁浮列车数；

N备用 备用磁浮列车数，可按 0. lN运用～ 0. 06N运用

考虑。

建议工程化应用的早期阶段，备用率按照 10% ，远期可按

照 6%。而且日前国内城轨项目建设运营的现状经常是初期配属

车辆较少，开通运营后由于初期实际客流爆发式增长，实际运营

车辆往往备用率为零，运营压力较大，安全运营风险较大。减少

初期投资和减少安全运营风险，二者有冲突时，应考虑后者。

车辆配置数量可按初期设计年度的用车数配置，主要是考虑

车辆的价格较高，一次性采购将增加初期工程投资。

25.2.4 计划内维护是指所有的为维护磁浮系统既定的功能而做

的所有工作。主要包括定期检查、防护维护保养工作、状态监

测、定期更换部件（及零件）等，主要内容为巡检、保养、修理

三大类。巡检工作主要有巡视、诊断、功能检查。发现系统缺陷

后确认是否需要进行维护。保养工作主要包括测量比较、检验调

整、清理润滑以及在发现系统缺陷后确认是否需要进行维护。维

修工作主要包括部件更换和具体维修（如大修、小修、部件修理

等），还处理计划外非紧急维修，工作计划内维护工作一般都是
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周期性进行。在运行期间，计划内维护应根据需要进行优化，这

样运行中的不良影响可以减到最小。

计划外维护主要包括故障紧急维修与故障非紧急维修，其性

质判别由在线诊断系统确定，通过在线诊断系统进行运行状态信

息的监视，对突发故障信息判断是否需要紧急处理，并生成故障

报告。

中低速磁浮交通车辆的修程可分为日检、周检、月检、定

修、架修、大修（表 13）。检修周期可暂按表 14 执行。

表 13 中低速磁浮交通车辆修程

修程 说 明
检修时间

(d) 

日检 每天进行的一般性检查

周检 每周进行的检查和维护 0.5 

月检 运行 1 万 km或不足 1 万 km但距上次月检超过 1 月者 2 

定修 运行 12 万 km或不足 12 万 km f旦距上次定修超过 1 年者 10 

架修 运行 60 万 km或不足 60 万 km但距上次架修超过 5 年者 20 

大修 运行 120 万 km或不足 120 万 km但距上次厂修超过 10 年者 35 

不同修程的主要内容及维护周期可参考表 14，具体情况必

须以车辆供货商提供的车辆维修于册为准。

表 14 中低速磁浮交通车辆各修程维护范围

维护
维护内容 维护周期

类型

运行前后检查（包括裙板、安全制动、受流器、
日检

磁铁模块等）

日检车厢内部的清洁 日检
日常

维护
日检车体外部的清洁 周检

周检对车门、车底夹层结构做仔细日检 月检

月检对悬浮／导向模块及其连接件、空气弹簧及
定修（约 12 万 km)

其摇杆、空调等进行精细目检
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续表 14

维护
维护内容 维护周期

类型

对蓄电池保养 每 3 个月（约 3 万 km)

对气路系统保养 每 6 个月（约 6 万 km)

保养
对间隙测量单元、定位传感器、磁铁控制单元、

测试
直流斩波器、逆变器、电池风扇、受流器垂直定位 定修（约 12 万 km)

等作功能测试

车厢过道门、磁铁模块支撑件等做机械或电气上
定修（约 12 万 km)

的调整

车辆上大部分机械及电气设备（如间隙测量单
架修或根据故障

元、磁铁控制件、车载控制单元、诊断设备、线性

电机整流器、受流器等）更换
情况临修时更换

更换车钩
定修（约 24 万 km

换件 或 36 万 km)

维修 更换烟雾报警系统、空气弹簧、橡胶缓冲器等 架修

对故障部件进行修理工作 不定期临修

对车体结构件以及悬浮架等重要位置的焊缝进行
定修（或 12 万 km)

仔细检查

大修
整个车辆分体检修，更换重要的已出现疲劳的机

大修
械结构件，全面清洁车辆并进行车体补漆

25.3 车辆运用整备设施

25.3.2 因运用库内轨道梁两侧均有接触轨，高度在人可接触到

的范围内，为保证库内作业人员安全，必须加装安全防护设施，

库前均应设置隔离开关或分段器，并均应设有送电时的信号显示

或音响。

25.3.4 第 4款第 1）项尽端式洗车线安全距离 lOm，是参

照《铁路技术管理规程》确定的。在尽头线上调车作业时，终端

应有 lOm 安全距离。

第 4款第 2）项贯通式洗车线信号设备设置附加长度
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12m，包括停车误差和信号机安装位置所需附加长度。其中停车

误差为 2m，信号机安装位置要求两端各 5m。

25.4 车辆检修设施

25. 4. 2 18m 附加长度中：前端列车至端墙距离 6m；后端列车

至车挡距离 6m，含车挡及结构；车挡至端墙距离 6m，充分考虑

了库线不同区段作业安全防护距离和人员、设备进出、通行的需

要。若需要在车挡后端存放部分配件、工具及从车上卸下的部件

等，可结合工艺方案需求增加车库长度。车库长度应结合房屋建

筑模数的柱距要求和检修工艺要求一并考虑。中低速磁浮列车的

检修方式及配套工装设备将随着技术的发展不断完善，其工艺布

置存在多样性。
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26 防灾

26.1 一般规定

26. 1. 1 根据国内外有关资料统计，城市轨道交通可能发生的灾

害事故有火灾、水淹、风灾、冰雪、雷击、地震、停电、停车事

故及人为事故等十几种灾害，但发生火灾事故最多，且人员伤亡

和经济损失最严重。所以中低速磁浮交通防灾需把防止火灾事故

放在主要地位，采用比较全面、先进和可靠的防火灾设施。

26. 1. 2 同一条线路接同一时间内发生一次火灾考虑。两条及两

条以上线路的换乘站应按同一时间内发生一次火灾考虑，是根据

我国 40 多年城市轨道交通的建设及运营经验，并参照国外有关

资料确定的。

26.1. 3 考虑地下车站一旦发生火灾事故时灭火的难度，规定地

下车站站厅的乘客疏散区域、站台层及乘客正在散通道内不得设置

商业场所，这样一旦发生火灾事故，乘客可以迅速地疏散到安全

区域。

26. 1. 4 地下商业一般存有可燃物较多，火灾危险性大，消防设

施标准与本规范相比存在较大差别，必须保证两者在事故状态下

的有效分隔，可根据各自不同的火灾工况采取相应的消防措施。

26.2 建筑防火

26.2.1 根据《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 → 2009 第

7. 3. 14 条，地下工程、出人口通道、风井的耐火等级应为一级；

出人口地面建筑、地面车站、高架车站及高架区间结构的耐火等

级不应低于二级。

26.2.2 控制中心是负责一条或若干条轨道交通线路正常运营和

应对灾害的调度指挥中心。根据《城市轨道交通技术规范》 GB
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50490 - 2009 第 7. 3. 15 条，控制中心建筑的耐火等级应为一级；

当控制中心与其他建筑合建时，应设置独立的进出通道。

26. 2. 4 第 1 款其他部位主要是指设于车站内的设备、管理用

房区的面积。但消防泵房、污、废水泵房、厕所、盟洗室、茶水

室、纯风道等面积可不计人防火分区面积内。

第 2 款随着城市轨道交通从单线建设到网络化建设的发

展，换乘车站越来越多。根据《城市轨道交通技术规范》 GB

50490 - 2009 第 7. 3. 18 条， “多线换乘车站共用一个站厅公共

区，且面积超过单线标准车站站厅公共面积的 2. 5 倍时，应通过

消防性能化设计分析，采取必要的消防措施”。条文中不应大于

单线标准车站的 2. 5 倍是指：当 A 线为 2000m2, B 线为

1800m2 ，则取 A线的 2.5 倍，即 5000m2 o 

第 3 款本款参照《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 

2009 第 7. 3. 16 条制定。

26.2.10 本条参考《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 28. 2. 3 

条制定。

第 1 款、第 2 款 当一座车站设置分离式的 2 个或多个站厅

时，每个站厅应设置 2 个直通地面的出口，是因为如果仅设 1 个

出口，一旦出口在火灾中被烟火封住易造成严重的伤亡事故。

第 3 款地下车站的设备与管理用房，设置 2 个安全出口是

因为如果仅设 1 个出口，一旦出口在火灾中被烟火封住易造成严

重的伤亡事故；另外有人值守的防火分区应设置 1 个直通地面的

安全出口，可以兼顾救援；无人值守的防火分区， 2 个安全出口

通向另一个防火分区即可。

第 4 款 出人口同方向设置时，若两个出入口通道口部之间

的净距太近，将造成疏散人员拥堵现象，从而造成严重的伤亡事

故，故作此规定。

第 5 款竖井、爬梯、电梯、消防专用通道，在火灾状态

下，供火灾时疏散使用的疏散能力过低，易发生阻塞和踩踏等安

全事故，故不能作为安全疏散出口使用；消防专用通道火灾时需
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供消防人员进入车站进行火灾扑救，故也不能作为安全出口；设

在两侧式站台之间的过轨通道，由于处于同一防火分区内，故不

能作为安全出口。

第 6 款地下车站的换乘通道一般不设置直通室外的安全出

口，且通过换乘通道疏散对通道另一侧的乘客疏散会造成较大冲

击，故作此规定。

26.2. 11 本条参考《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 28. 2. 7 

条制定。

26.2.16 列车有可能在地下区间隧道发生火灾而又不能牵引到

车站时，乘客可从列车侧门疏散，此时可利用两条区间隧道之间

的联络通道将乘客疏散到另一个区间隧道，使乘客疏散迅速、

安全。

26.3 1肖防给水与灭火装置

26.3.2 第 1 款 本款根据《城市轨道交通技术规范》 GB

50490 - 2009 第 8. 5. 2 条提出。当城市自来水管网为枝状管网

时，其消防供水可靠性差，若在火灾时供水中断，将不利于消防

队员及时施救，此时，在地下车站内设置消防水池储存足够的消

防用水是十分必要的。

第 2 款根据《跨座式单轨交通设计规范》 GB 50458 - 2008 

第 23. 4. 7 条，“地面或高架车站，消防给水系统应按现行国家标

准《建筑设计防火规范》 GB 50016 的规定执行”。因修订后的

《建筑设计防火规范》 GB 50016 2014 已不再包含消防给水内

容，改由新发布的《消防给水及消火栓系统技术规范》 GB

50974 - 2014 给出消防给水要求。因此，地面或高架车站的消防

给水应按现行国家标准《消防给水及消火栓系统技术规范》 GB

50974 执行。

26.3.3 根据《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 28.3.5 条，

与地下车站相连的地下区间（含联络线、出人段线）均应设置消

火栓系统。根据《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 2009 第
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8. 5. 3 条，超过 200m 的区间隧道，应设置消火栓系统。

26.3.5 本条参照《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 28. 3. 7 

条制定。

第 1 款、第 2 款地下区间消火栓给水水源由相邻地下车站

供给，地下车站和地下区间消火栓给水系统应形成环状供水

管网。

每个地下车站宜从城市环状管网上引人两根给水管，其供水

区段可为一个车站加相邻各半个区间，或是一个车站加一个区间

长度，采取哪→种方案视消防水泵扬程和两个相邻车站的地面高

差等因素确定。当城市自来水只能为地下车站提供一路进水管，

若车站设置消防水池，则供水区段划分与两路进水车站相同；若

采用邻站消防水源备用的方案，则两个车站供水区段的划分应

相同。

第 3 款 区间是否设置消火栓管道连通管应根据供水的安全

性、消防水泵扬程、区间管道长度、管道承受的压力及安全性，

以及过轨管敷设方案等因素综合确定。

26.4 防烟、排烟与事故通凤

26.4.1 根据国外资料统计，火灾时人员伤亡绝大多数是被烟气

熏倒、中毒、窒息所致。 《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第

28.4. 1 条及《跨座式单轨交通设计规范》 GB 50458 ← 2008 第

23. 7. 1 条均对地下线路的防烟、排烟和事故通风系统作了规定。

因此，中低速磁浮交通地F线路，需设置防烟、排烟和事故通风

系统。

26.4.3 地下车站和区间隧道可提供给通风与空调系统利用的空

间有限，正常通风与空调系统的管道断面尺寸→般较大，本身布

置难度就很大，而且通风机房面积很大，若另单独设置一套防

烟、排烟和事故通风系统，需要再增加防烟、排烟与事故通风机

房，面积就更大，有时难以实现。因此，实际工程中，往往将防

烟、排烟系统与事故通风和正常的通风与空调系统合用。此种情

319 



况下，为安全起见，确保火灾发生时能及时有效地满足防烟、排

烟和事故通风的要求，就需要通风与空调系统采取可靠的防火措

施，且应符合防烟、排烟系统所需达到的各项要求，必须设计一

套可靠的控制系统，确保发生火警时能从正常通风与空调模式快

速转换为防烟、排烟运行模式。

26.4.4 地下车站及区间隧道可能发生火灾的兰个主要地域分别

为区间隧道、车站的站厅和站台、车站设备及管理用房。根据其

情况不同，分别作了规定：

1 区间隧道发生火灾时，应组织背着乘客疏散方向排烟，

迎着乘客疏散方向正压送风，形成推拉式的防烟排烟系统；

2 当站厅或站台发生火灾时，应能组织机械排烟，并保证

出人口为正压进新风，乘客向地面疏散；

5 设备及管理用房发生火灾时，应能组织机械排烟。对用

气体灭火的房间设排风及送风系统。

事故通风主要是指列车因非火灾的其他故障不能正常行驶而

停在区间内，列车阻塞在区间隧道。乘客困在车内等候修理或有

组织地向安全地点疏散，均需要一定的时间才能完成，但在这段

时间内，列车和乘客仍在散发大量的热，由于列车停止行驶而失

去了活塞效应的通风，车辆的空调器也难以运行，从而使空气温

度上升，乘客难以忍受。必须通过机械通风方法对事故地点送排

风，以降低隧道内空气温度，保证车辆的空调器正常运行，因此

本条确定了事故通风功能是向事故地点送排风。

26.4.5 本条根据《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 一 2009

第 8.4. 7 条及《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 28.4. 8 条制

定。根据地铁建设经验，为将烟气控制在一个合理区域内，将有

效的排烟功能、减少设备系统占用的土建面积与空间要求、简化

设备系统的构成，以及降低设备的体量等方面加以综合考虑，将

站厅与站台的公共区每个防烟分区的建筑面积定为不宜超

过 2000m2 o 
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26.5 防央通信

26.5.1 为确保火情发生时在最短时间内向消防部门发出火警，

中低速磁浮交通公用通信的程控电话应具有火警时能自动转换到

市话网“119”的功能。同时为确保救灾工作的有效组织，应配

备在发生灾害时供救援人员进行地上、地下联络的无线通信

设备。

26.6 防灾用电与疏散指示标志

26.6. 1 为避免配电干线故障对消防设备供电的影响，末级配电

箱应设置自动切换装置。火灾时，为避免事故扩大，需要切断非

消防设备电源；为保证扑救工作的正常进行，消防设备不能

停电。

26.6.2 根据《城市轨道交通照明》 GB/T 16275 2008 第

6. 1. 2 条，应急、照明连续供电时间为不少于 60min。

26.6.3 为避免因误操作而影响灾情的施救，防灾用电设备的配

电设备应有紧急情况下方便操作的明显标志。

26.6.4 根据多个城市调查，由于照明器设计、安装不当引起过

多次火灾事故。因此，根据《地铁设计规范》 GB 50157 2013 

第 28. 6. 4 条，要求照明器高温部位靠近可燃物时，应采取防火

保护措施。

26. 6. 5 本条参考《地铁设计规范》 GB 50157 2013 第 28. 6.5 

条制定。

26.6.6 本条参考《地铁设计规范》 GB 50157 - 2013 第 28.6.6

条制定。

26.7 纵向疏散平台

26.7.1 根据《城市轨道交通技术规范》 GB 50490 - 2009 第

7. 3. 24 条第 2 款规定：对跨座式单轨及磁浮系统的高架区间，

应设置纵向应急疏散平台。
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26.7.2 纵向疏散平台最小宽度参考《地铁设计规范》 GB

50157 - 2013 表 5. 2. 2 提出。

26.7.3 纵向疏散平台高度应低于车辆地板面高度，且应考虑车

辆非悬浮（落车）状态和空气弹簧元气时的最不利情况。曲线地

段应根据曲线半径及超高设置调整。

26.9 其他灾害报警

26.9.2 中低速磁浮交通系统除火灾外还可能遭遇地震、风、

雨、雪等灾害天气带来的灾害，为了贯彻以预防为主的原则，系

统应具备报警功能。

26.9.3 国家与全国各地设有地震监测中心，提供地震预报信

息，磁浮交通系统应具备接收本地区地震预报部门的预防报警功

能，以提前进行预防；若当地地震预报己组成地区网络，磁浮交

通系统应采用联网方式接收地震灾害信息，磁浮交通系统不另设

地震报警装置。
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27 环境保护

27.1 一般规定

27. 1. 1 根据《建设项目环境保护管理条例》 C国务院（ 1998 

年）第 253 号令］相关规定，建设项目需要配套建设的环境保护

设施，必须与主题工程同时设计、同时施工、同时投产使用。环

境保护设施必须经原审批环境影响报告书的环境保护行政主管部

门进行竣工验收，验收合格后方可投产使用。分期建设、分期投

入使用的建设项目，其相应的环境保护设施应当分期验收。

27.1. 3 中低速磁浮交通环境保护措施指运营期的环保措施。针

对地面线路和高架线路的区间、车站、变电所、车辆段、停车

场，其中包括列车及设备以及附属设施所产生的噪声、振动、水

污染、生态破坏等工程治理措施，以降噪、污水处理设施为主，

降噪主要措施有：不同形式的声屏障、隔声窗等。

27.1. 4 环境保护设施应根据远期设计年限设计，并根据沿线土

地利用规划预留环境保护设施实施条件。环境保护工程设计年限

应与土建主体工程设计年限一致，即按远期设计，但可分期

实施。

27.2 躁 声

27. 2. 2 工程选线一般利用既有交通走廊，与铁路、公路工程并

行，尽量不开辟新的交通廊道。对既有、在建或规划的噪声敏感

集中区域和重要敏感建筑进行绕避，无法绕避的保持→定的距

离、充分利用临街商铺、绿化带的天然降噪作用。

27.2.4 第 1 款 本条根据《公共交通等候室卫生标准》 GB

9672 - 1996 第 3. 1 条，“公共交通等候室卫生标准值”中的公共

交通候车室噪声限值为 70dB CA）；《地铁设计规范》 GB 50157 一
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2013 第 29. l. 2 条第 3 款规定，在没有列车的条件下，车站站

台、站厅环境噪声等效声级不得超过 70dB CA）；《工业企业噪

声控制设计规范》 GB/T 50087 - 2013 表 3.0. 1 （各类工作场所

噪声限值）中主控室、集中控制室、通信室、电话总机室、消防

值班室、一般办公室、会议室、设计室、试验室内的背景噪声限

值为 60dB CA）。

第 2 款根据《城市轨道交通车站站台声学要求和测量方

法》 GB 14227 2006，车站站台进、出站最大容许噪声为 80dB

CA) D 

27.2.5 第 2 款可采用的降噪措施有：不同形式的声屏障、隔

声围墙、隔声走廊，隔声窗等，需根据敏感建筑与工程的位置关

系、敏感建筑的结构特点、类型考虑实施。

27.2.6 第 1 款《工业企业厂界环境噪声排放标准》 GB 12348 

2008 规定工业企业厂界环境噪声不得超过表 15 排放限值。

表 15 工业企业厂界噪声排放标准

类别 适用范围
等效声级 L呵［dBCA)]

昼间 夜间

。 疗养、高级宾馆、别墅区 50 40 

1 居住、文教区 55 45 

2 居住、商业、工业混杂区及商业中心区 60 50 

3 工业区 65 55 

4 交通干线道路两侧区域 70 55 

车辆段与停车场范围内各维修车间可设置的噪声防治措施

有：设备减振垫、隔声罩、消声百叶、隔声窗等。

27.3 振动

27.3.1 《城市区域环境振动标准》 GB 10070 - 88 规定的城市

各类区域铅垂向 Z振级标准值［dB］见表 160
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表 16 《城市区域环境振动标准》 GB 10070-88 规定的

城市各类区域铅垂向 Z振级标准值

适用地带范围

特殊住宅区

居民、文教区

混合区、商业中心区

工业集中区

交通干线道路两侧

铁路干线两侧

昼间

65 

70 

75 

75 

75 

80 

27.4 空 A=­
－飞，

限值

夜间

65 

67 

72 

72 

72 

80 

27.4.1 《锅炉大气污染物排放标准》 GB 13271 - 2001 规定的锅

炉大气污染物最高允许排放浓度和排气黑度限值见表 17 0 

表 17 《锅炉大气污染物排放标准》 GB 13271 - 2001 规定的锅炉大气污染物

最高允许排放浓度和排气黑度限值

适用 烟尘 S02 NOx 
烟气黑度

锅炉类别 （格林曼
区域 (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) 

黑度，级）

自然 →类区 80 

燃 I 
通风 二、三类区 120 

i煤
→类区 80 900 

锅 其他
炉

二类区 200 I 
锅炉

三类区 250 

燃 轻柴油、 一类区 80 
500 400 I 

油 煤油 三、三类区 100 

锅 其他燃 一类区 180 

炉
900 400 I 

料油 二、三类区 150 

燃气锅炉 全部区域 50 100 400 I 

注：本表适用于 2001 年 1 月 1 日起建成使用的锅炉。
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《饮食业油烟排放标准》 GB 18483 - 2001 规定的油烟最高允

许排放浓度和油烟净化设施最低去除效率见表 180

表 18 《饮食业油烟排放标准》 GB 18483 2001 规定的

油烟排放浓度和油烟净化设施最低去除效率

规模 小型！中型 大型

最高允许排放浓度（mg/m3)

净化设施最低去除效率（%）

2.0 

60 I 75 85 

根据《大气污染防治法》，省、自治区、直辖市人民政府对

国家大气污染物排放标准中未作规定的项目，可以制定地方排放

标准；对国家大气污染物排放标准中己作规定的项目，可以制定

严于国家排放标准的地方排放标准。凡是向已有地方排放标准的

区域排放大气污染物的，应当执行地方排放标准。

27.4.2 国家发布的对装修材料有害物质释放限量的标准有：

《室内装饰装修材料》 GB 18580~ GB 18587 及《建筑材料放射

性核素限量》 GB 6566 等 9 项国家标准，中低速磁浮交通车站装

修材料应遵照执行。

27.4.3 本条参照国家标准《公共交通等候室卫生标准》 GB

9672 1996 ~合出。

27.5 废水

27.5.1 根据《水污染防治法》，省、自治区、直辖市人民政府

对国家水污染物排放标准中未作规定的项目，可以制定地方水污

染物排放标准；对国家水污染物排放标准中已作规定的项目，可

以制定严于国家水污染物排放标准的地方水污染物排放标准。凡

是向已有地方污染物排放标准的水体排放污染物的，应当优先执

行地方污染物排放标准。

27.6 电磁环境

27.6.2 国家标准《电磁环境控制限值》 GB 8702 2014 规定了

lHz～3GHz 不同频段的电场、磁场、电磁场公众暴露限值。
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附录 A 直线地段车辆限界和设备限界计算方法

序号

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

中低速磁浮交通车辆限界计算参数取值示例见表 190

表 19 中低速磁浮交通车辆限界计算参数及取值示例

符号 说明 取值

i'.1X,i 悬浮架相对于 F轨的磁极动态横移量（mm) ±14mm 

f:lMBx 车体部分横向制造误差（mm) 士5mm

f:lMBY 车体部分垂向制造误差（mm) 士 lOmm

2 、 5 位承台位置车体相对悬浮架在直线上正
土15mm＂＂＇咀）

常横向变形量（mm)

Bw 滑撬垂直磨耗（mm) 2mm 

f!dx 悬浮架空重车结构弹性挠度变化（mm) Zmm 

12 空气弹簧高度调整误差（mm) 士3mm

L'.1fpcj 磁极悬浮气隙动态变化量（mm) 士3mm

M飞＝x
空气弹簧侧滚挠度（正常运行时各种因素形成

的最大值） (mm）① 
土20mm

M＇.、nmx 空气弹簧浮沉动挠度（mm) 土30mm

L:lMqρ 车体销外上翘／下垂（mm) 3mm 

LI, F轨中心线横向偏差（mm) 土3mm

Be F轨中心线垂向偏差（mm) 士Zmm

6.h1 F轨左右高差（mm) l.5mm 

6., F轨横向弹性变形（mm) lmm 

Be F轨垂向弹性变形（mm) Zmm 

6.h2 F轨左右弹性局差（mm) lmm 

a 悬浮架 2、 5 承台纵向间距（mm) 8220mm 

计算断面距相邻悬浮架 2 或 5 承台中心距离
n 3390mm 

(mm) 

hco 空气弹簧上支承面距轨面向（mm) 335mm 

t.M,x 悬浮架部分横向制造误差（mm) 土Zmm

t,M,y 悬浮架垂向制造误差（mm) 士 l.5mm

R 水平曲线半径（车场线） (m) 50m 
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续表 19

序号 符号 说明 取值

24 Rv 竖曲线半径（最小） (m) lOOOm 

25 e＂＇巳 F 轨最大横坡角（。） 8。

26 。de 欠超高率 0.04 

27 v 车辆最高运行速度 Ckm/h) 120km/h 

28 fXF 悬浮提升量（mm) 8mm 

29 D.fsn 空气簧失气下降或过充上升高度（mm) 45mm 

30 M也 单侧悬浮间隙失控极限（mm) llmm 

31 t:;X',; 磁极横向几何极限位移（mm) 14mm 

32 L 轨距（mm) 2000mm 

33 D.fhq 滑撬垂直动挠度（mm) Omm 

34 hep F轨作用面距滑行轨面高（mm) 78. 5mm 

35 b, 空气弹簧横向间距（mm) 2020mm 

36 。px 载客不对称引起车体偏斜角（最大） (rad）② 2 !2 I b, 

2 、 5 位承台位置车体相对悬浮架最大横向变
士25mm37 D.ztm"X 

形量（mm)

38 
, 

悬浮架 1 、 6 承台纵向间距（mm) 13700mm “ 
, 计算断面距相邻悬浮架 1 或 6 承台中心距离

39 n 650mm 
(mm) 

40 Lxli 悬浮架有效长度（mm) 2650mm 

注：①空气弹簧侧滚动挠度（正常运行时各种因素形成的最大值） : 

D.J,n旧＝ α5b，× vlAw • PwCl 一卡 Sz )(h,w -h四）／走。， j2 一卡［m; •句 (1 十乌）（h吃 －h,,)/k』］2

式中： Aw• Pw 一一风荷载 CNl;

Aw 受风面积（m2);

Pw 风压强 (N/ m2); 

叫一－i:十算车体重量 CAW3) Ckg); 

何一一横向加速度 Cm/s2);

h,w 受风面积形心高（mm);

h驼 车体重心高（mm);

是φs 一一整车二系弹簧侧滚刚度（N • mm/rnd); 

52 重力倾角附加系数＝ m;g［刊时 － h,,> I是如J (rad）。

②载客不对称引起车体偏斜角 z

Brx = [lOOm,g(l + 52) ／是如1ζ Zfz/b,

式中： m, 2/3 载客重量 CAW2) (kglo 

328 



按表 19 取值及附录 A 给出的计算方法可得到直线段限界控

制坐标示例见表 20，限界图见图 5 。

表 20 直线段限界控制点坐标

车辆轮廓控制点

控制点 。 1 2 3 4 5 6 

x 。 620 800 800 890 890 1133 

y 3814 3782 3760 3724 3688 3551 3432 

控制点 7 8 9 10 11 12 13 

x 1274 1354 1399 1483 1495 1500 1500 

y 3216 2932 2732 2132 1832 1532 967 

控制点 14 15 16 17 18 19 20 

x 1500 1494 1470 1391 1480 1480 1236 

y 438 338 338 • 308 -344 -853 -853 

控制点 21 22 23 24 25 26 27 

x 1236 1050 1050 1130 1130 1080 1080 

y 一796 一 796 585 一585 -322 322 302 

控制点 28 29 30 31 32 33 34 

x 917 917 1140 1140 720 720 。

y 一302 102 102 24 24 一5 -5 

车辆限界控制点

控制点 o' 2' 3' 4' 5' 6' 

x 。 666 846 925 1013 1010 1230 

y 3871 3839 3817 3767 3693 3572 3464 

控制点 7' 8' 9' 101 11' 12 ’ 13' 

x 1386 1460 1500 1570 1575 1573 1560 

y 3216 2932 2732 2132 1832 1532 967 

控制点 14' 15' 16' 17' 181 19' 20' 

x 1548 1541 1517 1411 1500 1502 1214 

y 438 291 291 -293 -329 863 863 
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续表 20

控制点 21' 22' 23' 241 25' 26' 27' 

x 1214 1050 1050 1109 1109 1059 1059 

y 806 806 571 571 332 332 312 

控制点 28' 291 30' 311 32' 33' 34' 

x 89自 897 1120 1120 740 740 。

y 312 88 -88 22 22 15 一15

设备限界控制点

控制点 。” 1" 2" 3" 4" 5" 6" 

x 。 700 880 1078 1164 1157 1393 

y 3896 3864 3842 3760 3688 3551 3432 

控制点 7" 8" g" 10" 11” 12" 13” 

x 1521 1585 1619 1668 1663 1651 1619 

y 3216 2932 2732 2132 1832 1532 967 

控制点 14" 15" 16” 17” 18” 19” 2。”

x 1589 1577 1553 1421 1510 1515 1200 

y 438 242 243 -279 -311 873 873 

控制点 21” 22" 23” 24” 25" 26" 27” 

x 1200 1050 1050 1100 1100 1050 1050 

y 816 816 -560 -560 -342 342 322 

控制点 28" 29" 3011 31" 32” 32111 32/' 

x 887 887 1110 1110 865 865 750 

y 322 80 -80 20 20 。 。

控制点 33” 34" 

x 750 。

y 一30 一 30
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图 5 直线段限界图
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