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[bookmark: _Toc6491][bookmark: _Toc16877][bookmark: _Toc4227][bookmark: _Toc5088]1  总  则
1. 0. 1  为贯彻落实绿色低碳发展理念，推进绿色低碳有轨电车高质量发展，规范绿色低碳有轨电车工程项目建设，促进有轨电车绿色低碳性能提升，提高有轨电车土地空间综合利用率和能源利用率，制定本规程。
1. 0. 2  本规程适用于有轨电车绿色低碳化设计、施工及运营。
1. 0. 3  绿色低碳有轨电车的设计、施工和运营应满足安全、环境保护和资源节约的要求，做到以人为本、技术成熟、经济适用。
1. 0. 4  绿色低碳有轨电车的技术要求，除应符合本规程的规定外，尚应符合国家、行业现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc30202][bookmark: _Toc30275][bookmark: _Toc96101573][bookmark: _Toc4887][bookmark: _Toc25733][bookmark: _Toc24728]2  术  语
2. 0. 1  绿色低碳有轨电车  green and low-carbon tram
指包括车辆、车站、线路、车辆基地、机电设备在内的各组成部分，在有轨电车全生命期内均满足安全耐久，服务便捷、健康舒适、环境友好、资源节约等绿色低碳化要求的有轨电车。
2. 0. 2  绿色低碳性能  green and low-carbon performance 
涉及有轨电车全生命期的安全耐久、环境健康、资源节约（节地、节能、节水、节材、低碳）、施工管理和运营服务等方面的综合性能。
2. 0. 3  低碳运维  low carbon operation and maintenance 
有轨电车运行维护过程中涉及到的用能系统调控、能源分项计量、能源监管、能源评估及环境保障等相关工作，采取的低碳、减碳措施。

[bookmark: _Toc16064][bookmark: _Toc17145][bookmark: _Toc28974][bookmark: _Toc29511][bookmark: _Toc19538][bookmark: _Toc96101574]3  基本规定
3. 0. 1  绿色低碳有轨电车建设应贯穿于其规划设计、施工、运营等各个阶段，综合考虑有轨电车全生命周期的技术与经济特性，采用有利于实现其可持续发展的绿色低碳技术。
3. 0. 2  绿色低碳有轨电车应在其全生命期内遵循安全耐久、服务便捷、健康舒适、环境保护、资源节约的原则。
3. 0. 3  绿色低碳有轨电车的运营组织设计应根据有轨电车交通线网规划、预测客流量和乘客出行需求，形成系统的运营概念，明确运营需求，确定高效节能的运营规模、模式和管理方式。
3. 0. 4  绿色低碳有轨电车应针对有轨电车全线建立健全网络化控制系统，实现轨道、车辆、供电、信号、通信及运营组织等相互兼容。
3. 0. 5  绿色低碳有轨电车项目施工过程中必须制定并实施保护环境的具体措施，同时考虑施工过程中资源的节约，提升施工水平及效率。
3. 0. 6  绿色低碳有轨电车应积极推广新技术、新工艺、新产品、新材料等。


[bookmark: _Toc96101579][bookmark: _Toc20512][bookmark: _Toc18114][bookmark: _Toc28860][bookmark: _Toc9786][bookmark: _Toc28746]4  路基工程
[bookmark: _Toc16505][bookmark: _Toc2300][bookmark: _Toc15512][bookmark: _Toc19625][bookmark: _Toc4621]4. 1  一般规定
[bookmark: _Toc15278]4. 1. 1  有砟路基可参照现行国家标准《地铁设计规范》GB 50157、现行行业标准《铁路路基设计规范》TB 10001铁道行业设计规范的有关规定执行。
4. 1. 2  路基应根据工程地质、水文地质、环境条件选用换填路基、桩板结构等型式。
4. 1. 3  路基结构应满足强度、稳定性和耐久性的要求，工后差异沉降量应满足轨道线路的平顺性要求。
4. 1. 4  轨道荷载、车辆荷载可采用换算土柱高度代替。
4. 1. 5  路基与桥台、横向结构物，有砟轨道与无砟轨道连接处等易产生差异沉降处均宜设置过渡段。
4. 1. 6  路基应加强与轨道、机电、道路等工程的接口设计，预留必要的预埋件。
4. 1. 7  利用既有道路改建时，应对既有道路路基性状进行调查和评价，采取合理的技术方案和工程措施。
4. 1. 8  路基工后沉降不宜超过50 mm，工后不均匀沉降量不应超过扣件允许的可调节量。路桥或路隧交界处差异沉降不应大于15 mm，过渡段与桥梁间的折角不应大于1/1000。
[bookmark: _Toc49779880][bookmark: _Toc482482060][bookmark: _Toc502671503][bookmark: _Toc502820821][bookmark: _Toc502900217][bookmark: _Toc26905][bookmark: _Toc9465][bookmark: _Toc103256163][bookmark: _Toc19915][bookmark: _Toc482479790][bookmark: _Toc7156][bookmark: _Toc502657184]4. 2  换填路基
4. 2. 1  无砟轨道路基面宜水平设置，并设置排水系统。
4. 2. 2  路基基床表层支承层采用素混凝土，混凝土强度不宜低于C20；支承层厚度宜为0.2m，宽度不宜小于道床板宽度加0.2m。
4. 2. 3  路基基床由表层和底层组成。基床厚度应满足车辆产生的最大动应力与路基自重应力之比不大于0.2的要求。路基基床表层的强度应能承受车辆荷载的长期作用，刚度应满足车辆运行时弹性变形控制要求。
1  基床表层宜优先选用水泥稳定碎石，水泥掺量5%。
2  基床底层范围内的天然地基应满足Ps大于1.2MPa或容许承载力大于0.15MPa。天然地基不满足基床底层土质要求时，可采取换填、地基改良或加固措施。基床底层填料可选用A、B组填料或改良土。在高地下水位的黏性土地基上填筑路堤时，应填筑渗水性材料。基床底层范围内填料最大粒径不应大于60 mm，填料分类要求宜按现行行业标准《铁路路基设计规范》TB 10001的有关规定执行。
3  基床压实标准应符合表4.2.3的规定。
表4.2.3  路基基床各层的压实标准
	压实指标
	表层填料
	底层填料

	
	水泥稳定碎石
	化学改良土
	砂类土及细砾土
	碎石类及粗砾土

	压实系数Kha
	0.97
	≥0.95
	≥0.95
	≥0.95

	K30（MPa/m）b
	190
	—
	≥130
	≥150

	7d饱和无侧限抗压强度（MPa）
	3
	≥0.35
	—
	—

	 Kha为重型击实试验的压实系数；	
 K30b为直径30cm直径平板荷载试验的地基系数，取下沉量为0.125cm的荷载强度。


4. 2. 4  基床以下的天然地基为软弱土层时，可采取换填、地基改良或加固措施。
1  基床以下部分填料可选用A、B组填料和C组碎石、砾石类填料，其粒径级配应满足压实性能要求。当选用C组细粒土填料时，应根据填料性质进行改良。基床以下填料压实标准应符合表4.2.4的规定。
2  浸水部位的填料，应选用渗水土填料。
表4.2.4  基床以下填料及压实标准
	压实标准
	化学改良土
	砂类土及细砾土
	碎石类及粗砾土

	压实系数K
	≥0.92
	≥0.92
	≥0.92

	地基系数K30（MPa/m）
	—
	≥110
	≥130

	7d饱和无侧限抗压强度（MPa）
	≥0.25
	—
	—


4. 2. 5  软土及其他类型厚层松软地基上的路基应进行稳定性、沉降检算。当稳定安全系数、工后沉降不符合规定时，应进行地基处理。
[bookmark: _Toc502900218][bookmark: _Toc482479791][bookmark: _Toc49779881][bookmark: _Toc482482061][bookmark: _Toc3262][bookmark: _Toc10992][bookmark: _Toc502657185][bookmark: _Toc103256164][bookmark: _Toc502671504][bookmark: _Toc825][bookmark: _Toc502820822][bookmark: _Toc23817]4. 3  桩板结构
4. 3. 1  桩板结构以加强道床板作为支承轨道的结构，其下宜采用减沉复合疏桩、复合地基等基础型式。桩板结构主要用于深厚软土地区路基以及换填路基与基础刚度有显著差异的横向结构物相接的过渡段。
4. 3. 2  桩板结构应根据不同的环境条件和地质条件选择现浇式桩板结构和装配式桩板结构。
4. 3. 3  现浇式桩板结构应符合下列规定：
1  桩板结构应设置变形缝，变形缝间距宜为25~30m。
2  桩板结构过渡段总长度不宜小于60m。
3  采用复合地基的桩板结构，底板与桩顶之间应设置褥垫层。
4. 3. 4  装配式桩板结构应符合下列规定：
1  单个预制板、梁长度宜为5~8m。
2  相邻两个预制板、梁之间应留20~30mm的间隙。
3  预制板、梁与预制桩之间的连接强度应大于桩身强度且应具备竖向位置调节功能，调节范围应包络构件制作误差、施工误差以及沉降差，宜采用机械连接。
4. 3. 5桩板结构基础符合下列规定：
[bookmark: _Toc502657186][bookmark: _Toc482482062][bookmark: _Toc482479792][bookmark: _Toc502820823][bookmark: _Toc49779882][bookmark: _Toc502671505][bookmark: _Toc502900219][bookmark: _Toc103256165]1  桩板结构基础，应同时满足差异沉降控制和承载力要求。当下部存在软弱下卧层时，尚应复核软弱下卧层的影响。
2  减沉复合疏桩基础承载力及沉降计算可按现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94的有关规定计算。
3  复合地基承载力及沉降计算可采用现行行业标准《建筑地基处理技术规范》JGJ 79的有关规定计算。
4  桩基检测应符合现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106的有关要求，复合地基的检测应符合现行行业标准《建筑地基处理技术规范》JGJ 79的有关要求。
[bookmark: _Toc18454][bookmark: _Toc27405][bookmark: _Toc28802][bookmark: _Toc26451]5  轨道工程
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5. 1. 1  轨道结构应具有较强的整体性能，具有足够的强度、适当的刚度和弹性，满足稳定性、耐久性和绝缘性要求。
5. 1. 2  无砟轨道主体结构的设计使用年限不应低于50年。
5. 1. 3  根据环境保护对沿线不同地段的减振、降噪要求，采取相应的减振、降噪措施。
5. 1. 4  轨道养护维修用房、检测和维护设备、备品备件，应根据线网及运营维护需求配备。
5. 1. 5  应确保轨道结构的竖向、横向和纵向稳定性，满足无缝线路设计相关要求。
5. 1. 6  应做好轨道结构的刚度设计，当与其他相连轨道刚度差异较大时，连接处应设置轨道过渡段。
5. 1. 7  轨道静态铺设精度应满足表5.1.7-1和表5.1.7-2的要求。
表5.1.7-1  无砟轨道整道允许偏差和检验方法
	序号
	项目
	允许偏差（mm）
	备注

	1
	轨距
	相对于标准轨距
	+0/-3
	相对于标准轨距1435 mm。轨距可根据车辆和线路情况作适当调整

	
	
	轨距变化率
	1/1000
	——

	2
	轨向
	直线(10 m弦量)
	≤2
	测量弦长10 m，每延米突变不大于2 mm

	
	
	曲线
	见表5.1.8-2
	——

	3
	水平
	2
	不包含圆曲线与缓和曲线上的超高值
	3

	4
	扭曲(基长3 m)
	3
	测量基长3 m，包含缓和曲线上因超高顺坡造成的扭曲值
	4

	5
	高低(10 m弦量)
	2
	测量弦长10 m，每延米突变不大于2 mm
	5



表5.1.7-2  曲线正矢允许偏差
	曲线半径R（m）
	缓和曲线正矢与计算正矢差(mm)
	圆曲线正矢连续差(mm)
	圆曲线正矢最大最小值差(mm)
	采用弦线长度（m）

	R＜50
	1
	2
	3
	5

	50≤R＜100
	3
	4
	6
	10

	100≤R＜200
	2
	3
	5
	10

	200≤R＜250
	4
	6
	9
	20

	250≤R＜350
	3
	5
	7
	

	350≤R＜450
	2
	4
	5
	

	450≤R＜650
	2
	3
	4
	

	650≤R
	1
	2
	3
	



[bookmark: _Toc502671488][bookmark: _Toc49779865][bookmark: _Toc407432847][bookmark: _Toc502657169][bookmark: _Toc502900202][bookmark: _Toc407434545][bookmark: _Toc103256148][bookmark: _Toc502820806][bookmark: _Toc6455][bookmark: _Toc27537][bookmark: _Toc21583][bookmark: _Toc407433010][bookmark: _Toc482482045][bookmark: _Toc6941][bookmark: _Toc482479775][bookmark: _Toc402251304]5. 2  基本技术要求
5. 2. 1  标准轨距为1435 mm，槽型轨不宜采用轨距加宽。
5. 2. 2  轨头设坡的槽型轨不设轨底坡，其他型式的钢轨应设置1/40～1/30的轨底坡。在无轨底坡的两道岔间距不足50m的地段，不应设置轨底坡。
5. 2. 3  轨道曲线超高值应按公式5.2.3计算：
[image: ]                           （5.2.3）
    式中： 
       h   ——  超高，单位为毫米（mm）；
      VC   —— 车辆通过速度，单位为千米每小时（km/h）；
       R   —— 曲线半径，单位为米（m）。
曲线的最大超高值不得大于120 mm，未被平衡超高允许值不宜大于61 mm，困难时不应大于75 mm。交叉口轨道曲线超高应结合道路横断面设计，当计算超高小于5mm时，可不设置超高。
5. 2. 4  曲线超高设置应符合下列规定：
1  采用埋入式轨道结构时，轨道曲线超高应采用外轨抬高超高值设置。采用非埋入式轨道结构时，隧道内及隧道外U形结构的整体道床地段轨道曲线超高宜采用外轨抬高1/2超高值、内轨降低1/2超高值设置；高架线、地面线的轨道曲线超高，宜采用外轨抬高超高值设置。
2  超高顺坡率不宜大于2‰，困难地段不应大于2.5‰。曲线超高值应在缓和曲线内递减；缓和曲线长度不足或无缓和曲线时，应在直线段递减。
5. 2. 5  轨道结构高度应根据结构型式确定，应符合下列规定：
1  无砟轨道，结构高度宜采用500 mm。
2  正线及试车线和出入线有砟轨道结构高度为700mm～950 mm，车场线有砟轨道结构高度为560mm～630 mm。
3  车场库内轨道结构高度为500mm～600 mm。
5. 2. 6  正线宜采用无砟道床；市郊线及设于道路红线外的线路，可采用有砟道床。出入线和车场库外线宜采用有砟道床。正线及其配线上同一曲线地段宜采用一种道床结构型式。
5. 2. 7  正线及配线上的扣件铺设数量宜为1600～1680对每千米，半径小于400m的曲线地段扣件铺设数量宜为1680~1760对每千米。车场线扣件铺设数量宜为1440对每千米。
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5. 3. 1  钢轨应符合下列规定：
1  正线及配线应采用不小于50kg/m的钢轨，埋入式轨道结构宜采用槽型轨，且采取适当的防腐绝缘措施。槽型轨轨距测量点为轨面下14mm位置。车场线宜采用50kg/m钢轨；采用埋入式轨道结构时，可采用槽型轨。
2  正线车站、交叉口、纵断面坡度大于40‰及平面半径小于400m的曲线地段，应采用全长淬火钢轨或耐磨钢轨。
3  有缝线路钢轨接头应采用对接方式。曲线半径不大于200m的曲线地段应采用错接方式，错接距离不应小于3m。
4  不同类型的钢轨连接应保证接头可靠性和特定性，可采用异型轨、异型焊接、接头夹板型式。
5. 3. 2  采用弹性扣件的轨道结构，其扣件结构应符合下列规定：
1  扣件结构力求简单，尽量少维护，具有一定的轨距及高低调整量，并应具有良好的绝缘、防腐性能，高原地区露天地段应有抗紫外线性能。高架线铺设无缝线路时，扣件阻力应满足无缝线路强度及稳定性要求，且梁轨力大小应满足桥梁设计要求。扣件的绝缘部件工作电阻应大于108Ω，湿态下不应小于5 000Ω。
2  埋入式轨道结构中应使用扣件罩，且与扣件系统有简单可靠的连接方式。混行地段的扣件罩应具有足够的强度和刚度。
3  无砟道床的节点垂直静刚度宜为30～50kN/ mm，有砟道床的节点垂直静刚度宜为40～60kN/ mm。
5. 3. 3  道岔结构应符合下列规定：
1  应结合全线线路布置，统筹设计全线的道岔，尽量减少道岔类型。正线道岔应采用无缝道岔。车辆段内两道岔间可设置直线段钢轨连接，插入短钢轨最小长度应满足信号要求。正线道岔的钢轨类型应与正线区间的钢轨类型一致，并不得低于相邻区间钢轨的强度等级及材质要求。正线道岔的转辙器和辙叉硬度不应低于380HB，且不应设在结构变形缝或梁缝上。道岔附带曲线可不设缓和曲线和超高，但其曲线半径不应小于道岔导曲线半径。
2  道岔的道床型式宜与正线道床型式相一致。正线和配线道岔宜采用6号道岔，车场线咽喉区宜采用3号道岔或梯形组合道岔。
3  正线道岔直向允许通过速度不应小于正线设计速度，采用深槽设计时，侧向允许通过速度不宜小于20km/h，采用浅槽设计时，侧向允许通过速度不宜小于15km/h。
4  有砟轨道地段道岔应采用预应力混凝土岔枕，无砟轨道地段的道岔宜采用预制钢筋混凝土岔枕或预制轨道板。
5. 3. 4  埋入式轨道结构应采用柔性材料轨道包裹系统，主要由轨腰柔性材料、轨底包裹材料及轨顶密封材料等组成。柔性材料应具备绝缘性、防水性及延展性，并具备减振降噪能力，混行地段的柔性材料还应具有承压能力。柔性材料应与扣件系统相匹配，实现无缝搭接。
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5. 4. 1  无砟道床结构应符合以下规定：
1  道床应采用钢筋混凝土结构。隧道内和U型结构地段的混凝土强度等级不应低于C35，高架线和地面线地段不应低于C40。
2  伸缩缝间距不宜大于12.5m，结构变形缝、桥梁梁缝处应设伸缩缝。
3  道床结构应结合运营环境、基础条件等综合确定，宜采用扣件式点支撑埋入式、板式整体道床、无扣件连续支承式等道床结构。
5. 4. 2  有砟道床应符合下列规定：
1  应采用一级道砟。
2  正线无缝线路地段有砟道床的肩宽不应小于400mm，有缝线路地段道床肩宽不应小于300mm。无缝线路曲线半径小于800m、有缝线路曲线半径小于600m的地段，曲线外侧道床肩宽应加宽100mm，肩应堆高150mm。道床边坡均应采用1：1.75。
3  车场线有砟道床的道床肩宽不应小于200 mm，曲线半径不大于300m的曲线地段，曲线外侧道床肩宽应加宽100 mm，道床边坡均应采用1：1.5。
4  有砟道床顶面应与混凝土轨枕中部顶面平齐，其他类型轨枕地段的道床顶面应低于轨枕承轨面30 mm。
5. 4. 3  正线、出入线和试车线的无砟道床与有砟道床间应设置弹性过渡段，过渡段长度不宜短于全轴距。不同减振地段间的过渡方式和过渡段长度应根据计算确定。
5. 4. 4  道床结构的设计荷载应包括列车荷载和温度荷载，同时应考虑下部基础变形对轨道结构的影响。
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5. 5. 1  无缝线路设计应根据气象及线路温度资料确定设计锁定轨温，并应对轨道结构强度、稳定性等进行计算。
5. 5. 2  正线无砟道床宜全线铺设跨区间无缝线路，半径大于及等于400m曲线的有砟道床地段及试车线宜铺设温度应力式无缝线路。
5. 5. 3  线路应根据车辆制式和供电杂散专业要求，尽可能延长铺设无缝线路的范围。钢轨焊接优先采用接触焊，局部散铺段可采用铝热焊，应一次性焊接至两端直线段，并严格控制锁定轨温。
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5. 6. 1  埋入式轨道结构应设置排水系统，排除钢轨轮缘槽与铺装面的积水。
5. 6. 2  转辙机等特殊轨道工程段应设置专门的排水设施。
5. 6. 3  轨道纵向排水坡度与线路坡度一致，专用路权地段，铺装面横向排水坡度宜采用1%～2%，，并满足排水要求，混合路权段，排水坡的设置应结合道路统筹考虑。
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5. 7. 1  减振轨道结构应按项目环境影响评估报告书，确定减振地段位置及减振等级。
5. 7. 2  采取减振工程措施时，不应削弱轨道结构的强度、稳定性及平顺性。
5. 7. 3  应根据减振级别采用不同级别的减振产品。同一工程的减振措施不宜多于三种，每一种减振措施长度不宜小于远期一列车的长度。
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5. 8. 1  正线轨道面宜根据环境条件、景观要求进行铺设，混合路权地段根据混行要求进行铺装。
5. 8. 2  铺装型式可分为沥青铺装、水泥混凝土铺装、砖铺装及草坪铺装等。
5. 8. 3  平交路口区段的道床铺装面应与轨面平齐，并应与相邻结构表面铺装结构一致，应采取半柔性过渡材料、无扣件连续支承轨道等措施实现钢轨与路面结构之间的刚度过渡及可靠衔接。
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5. 9. 1  轨道尽端应设置车挡或停车警示牌，并应符合下列要求：
1  高架线、试车线终端车挡应能承受车辆以25km/h速度撞击的冲击荷载。
2  地下线及辅助线终端车挡应能承受车辆以15km/h速度撞击的冲击荷载。
3  地面线终端安全措施应结合社会交通、起终点位置等综合考虑，可采取线路起终点延长、设置车挡等措施，当设置车挡时，最低允许撞击速度为5km/h。
4  车场线（试车线、牵出线除外）上为5km/h。
5. 9. 2  地面线终端应设置停车警示牌，高架线终端等重要位置的车挡应设置与车辆相匹配的防爬器设备。
5. 9. 3  应结合运营需求，设置必要的线路及信号标志；标志应采用反光材料制作。警冲标应设在两设备限界相交处，道岔编号标应设在道岔尖轨附近，其余标志宜安装在行车方向右侧司机可见的位置。
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6. 1. 1  场地应避开滑坡、泥石流等地质危险地段，易发生洪涝地区应有可靠的防洪涝基础设施；场地应无危险化学品、易燃易爆危险源的威胁，应无电磁辐射、含氡土壤、化学污染等危害。
6. 1. 2  桥涵与地下工程的结构设计应为功能服务，做到结构安全、耐久、技术先进、经济合理。
6. 1. 3  结构的耐久性设计宜按现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476的有关规定执行。
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6. 2. 1  新建有轨电车专用的桥梁结构，其设计基准期应为100年；与道路共用及利用既有道路的桥梁结构，其设计使用年限宜满足相应道路桥梁使用年限要求。
6. 2. 2  桥梁结构设计应考虑环境保护和可持续发展，满足安全、实用、经济、美观的要求并应保证在施工和运营阶段具有足够的强度、刚度以及稳定性。
6. 2. 3  结构净空尺寸应满足建筑限界及施工工艺的要求，并应计施工误差、测量误差、结构变形及后期沉降的影响。
6. 2. 4  高架桥上部结构应根据轨道、供电、运营控制、消防等各系统设备及管线的设置，为各专业接口预留条件，并应设置结构防杂散电流和桥面排水措施。
6. 2. 5  墩台的纵向及横向水平刚度应满足列车行车安全性和旅客乘车舒适度的要求。
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6. 3. 1  地下工程开发应与其影响范围内的规划、在建和已建的地下建筑工程相兼容。
6. 3. 2  地下工程应满足承载力和建筑使用功能要求，建筑外墙、屋面、门窗、围护结构及其配件等应满足安全、耐久和防护的要求，并应满足设计使用年限的要求。
6. 3. 3  地下工程内部的非结构构件、设备及附属设施等应连接牢固并能适应主体结构变形。
6. 3. 4  地下工程的走廊、疏散通道等通行空间应满足紧急疏散、应急救护等要求，且应保持畅通，且应具有安全防护的警示和引导标识系统。
6. 3. 5  地下工程防灾减灾设计应因地制宜，根据当地灾害特点，结合城市综合防灾规划和人防工程建设规划，制定防灾减灾设计方案并加以落实。
6. 3. 6  抗震设防区的新建、改建或扩建地下建筑应严格按现行国家抗震设防标准进行设计，重点或特殊地下工程应进行抗震专项论证。
6. 3. 7  采取施工减隔振、结构减隔振等有效措施减少由施工、轨道交通及地面交通所产生振动对地下建筑结构安全、人群身心健康、精密仪器运行造成的不利影响，并将其控制在安全范围内。
6. 3. 8  应采用信息化和智能化技术，提升综合管理水平，实现地下工程各系统安全高效运行。
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7. 1. 1  有轨电车工程所在场地应规避不良工程地质和水文地质地段。当无法规避时应采取能确保工程安全的措施，并应符合施工安全、环境保护及资源保护等方面的要求。
7. 1. 2  有轨电车工程结构设计应结合所在地工程地质、水文地质、气候条件、地形环境的实际情况，根据勘察成果、结构特点及使用要求，选用资源消耗少及环境影响小的结构体系。
7. 1. 3  有轨电车工程选用的建筑材料应符合下列要求：
1  500km以内生产的建筑材料重量占建筑材料总重量的比例应大于60%；
[bookmark: _Toc24961][bookmark: _Toc8981]2  现浇混凝土应采用预拌、混凝土，砂浆应采用预拌砂浆；
3  混凝土结构中梁、柱纵向受力普通钢筋应采用不低于400MPa级的热扎带勒钢筋。
7. 1. 4  结构净空尺寸应满足建筑限界及施工工艺的要求，并应计入施工误差、测量误差、结构变形及后期沉降的影响。
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7. 2. 1  车站选址和用地规划应与城市发展相协调，依据功能定位及客流预测进行选取。结合各条线路的建设时序和沿线城市发展状况，设置位置和场地布局应有利于吸引和疏散客流，符合网络化运营的衔接需求。
7. 2. 2  车站应与外部环境相协调，应满足乘客来车习惯，应进行无障碍设计，并应符合国家现行标准《无障碍设计规范》GB 50763的规定。
7. 2. 3  地面车站有效站台宜根据各设计年限及可能共线运营的有轨电车长度分期实施，并应预留改建或扩建条件。
7. 2. 4  地面、高架车站建筑设计应因地制宜，并减小体量。
7. 2. 5  高架或地下车站有效站台应根据远期及可能共线的有轨电车长度一次实施完成，城市道路的改造应按系统规模要求控制。
7. 2. 6  车站应易于维护，选材应考虑材料的可循环使用性能，设备应选用节能型产品，鼓励采用新型能源设施。
7. 2. 7  站台上应设置盲道并与城市盲道系统衔接，并应在站台边缘距离站台边缘0.4m的位置设置提示盲道。
[bookmark: _Toc10579][bookmark: _Toc26900][bookmark: _Toc4203][bookmark: _Toc28031]7. 3  车辆基地
7. 3. 1  车辆基地的功能、布局和各项设施的配置应充分利用现代有轨电车线网资源及城市既有轨道交通线网资源，在满足功能的前提下，实现资源共享，减少工程投资。
7. 3. 2  车辆基地应设围蔽设施，其设计宜结合当地的环境要求，选用安全、耐久、实用、经济、美观、绿色环保低碳的材料和结构形式。
7. 3. 3  车辆基地宜采用预制装配式设计及建设。
[bookmark: _GoBack]7. 3. 4  车辆基地应结合线路长度、运行交路布局，提升行车经济合理性。
7. 3. 5  车辆基地内严禁排放超标的污染物。
7. 3. 6  车辆基地人员使用的停车设施应节约土地，应采用地下停车库、机械停车库或停车楼等方式节约集约用地。
7. 3. 7  车辆基地管线综合规划应结合车辆段的用地充分利用车辆基地地上地下空间，宜采用综合管廊形式。

[bookmark: _Toc20255][bookmark: _Toc24309][bookmark: _Toc8181][bookmark: _Toc15909][bookmark: _Toc1072]8  机电工程
[bookmark: _Toc27963][bookmark: _Toc1696][bookmark: _Toc20483][bookmark: _Toc28584][bookmark: _Toc22614]8. 1  一般规定
8. 1. 1  牵引供电系统，应急照明，通信、信号、自动售检票、消防用电设备，与防烟、排烟和事故通风有关的用电设备应为一级负荷。
8. 1. 2  有轨电车外部电源方案应根据城市轨道交通线网规划、城市电网现状及规划、城市规划进行设计、可采用集中式供电、分散式供电或混合式供电。
8. 1. 3  地面变电所应避开易燃、易爆、有腐蚀性气体等影响电气设备安全运行的场所。
[bookmark: _Toc8674][bookmark: _Toc14923][bookmark: _Toc27381][bookmark: _Toc16647]8. 2  车辆
8. 2. 1  有轨电车车辆应具有安全性、可靠性和先进性，应经济耐用，便于管理维修。车辆尚应符合现行行业标准《低地板有轨电车车辆通用技术条件》CJ/T417的有关规定。
8. 2. 2  有轨电车车辆应采用模块化设计。 
8. 2. 3  有轨电车正常运行过程中宜优先采用电制动，电制动产生的制动能量应能被再生制动能量吸收装置吸收。
8. 2. 4  车辆系统运行引起的噪声应符合现行国家现行国家标准《声环境质量标准》GB 3096和现行行业标准及行业标准《环境影响评价技术导则城市轨道交通》HJ 453的有关要求规定。
8. 2. 5  车辆系统的电磁兼容性能应符合现行国家标准《轨道交通 电磁兼容 第3-2部分：机电车辆 设备》GB/T 24338中的有关规定，其他相关设备子系统应符合其各自的行业标准要求。
8. 2. 6  有轨电车通风与空调系统应选用可靠性高、节能性好、低噪声、运转平稳、模块化、小型化、紧凑型的设备，并应符合下列规定：
1  通风与空调系统的设备、管道及配件布置，应保证系统整体高效运行，并为安装、操作、测量、调试和维修预留空间位置；
2  在各用能点设置计量装置，实现用能分类、分项及各用能系统和大功率设备的实时计量；
3  系统应因地制宜，合理利用自然冷、热源。
[bookmark: _Toc21630][bookmark: _Toc20249][bookmark: _Toc7224][bookmark: _Toc6123]8. 3  电气工程
8. 3. 1  电气设备具有无自爆、低损耗、低噪点等特点。在地下使用时还应满足体积小及防潮要求。
8. 3. 2  直流牵引系统及非线性用电设备所产生的谐波应符合现行国家标准《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549的有关规定。低压配电系统宜采取治理谐波的措施。
8. 3. 3  条件允许时可采用光伏发电或风力发电等绿色能源作为补充电源。
8. 3. 4  照明系统应符合下列规定：
1  通信、信号、火灾自动报警系统及车站的应急照明应具备应急电源；
2  照明应采用节能灯具；
3  车站应设置总等电位联结或辅助等电位联结。
8. 3. 5  当电气装置采用接地故障保护时，车站、区间、控制中心、车辆基地内的单体建筑等应设置包括建筑物或构筑物结构钢筋在内的总等电位联结。
8. 3. 6  接触网应设置过电压保护装置，所有与大地不绝缘的裸露导体应接至接地极，不应直接接至或通过电压限制装置接至回流回路。
[bookmark: _Toc12733][bookmark: _Toc22948][bookmark: _Toc30134][bookmark: _Toc30472]8. 4  低碳运维
8. 4. 1  宜建立有轨电车系统与常规公交运营组织一体化常态机制，在首末班车、发车间隔、重大活动交通保障协同等方面进行多层级衔接。
8. 4. 2  运营组织应根据线路的客流特点，制定具有低碳效益的运行交路、行车间隔和车辆编组。并在满足旅行速度的条件下，宜优化车辆操控方案，减少车辆停站时间。
8. 4. 3  运营管理机构的设置，应结合有轨电车网络运营管理功能要求，通过科学的管理方式实现系统的安全、高效、节能运行。
8. 4. 4  有轨电车项目应根据设施和设备的条件和运行特点，制定相应的维护维修方案，并遵循安全、节能、低碳、环保、经济的原则，逐步优化。
8. 4. 5  有轨电车绿色低碳运营效果应定期进行评估，并根据结果进行运行优化。
8. 4. 6  车辆及机电系统应定期检查、调适，具有检查、调适、运行、标定记录，且记录完整。
8. 4. 7  宜进行有轨电车运行碳排放计算分析，并采取相关节能减排措施降低有轨电车碳排放。
8. 4. 8  应建立维护维修记录台账，并与有关文件应一并存档备案。
8. 4. 9  应建立维护监控系统，或在综合监控系统中实现系统维护情况的跟踪记录功能，实现对车辆、土建设备、机电设备系统的集中监控。



[bookmark: _Toc10710][bookmark: _Toc18650][bookmark: _Toc4544][bookmark: _Toc24187][bookmark: _Toc267][bookmark: _Toc123054028][bookmark: _Toc124886332][bookmark: _Toc22848][bookmark: _Toc25375][bookmark: _Toc12235][bookmark: _Toc123504334][bookmark: _Toc126336143][bookmark: _Toc126333883][bookmark: _Toc1798][bookmark: _Toc12662][bookmark: _Toc26903][bookmark: _Toc123047043][bookmark: _Toc26092]本标准用词说明
1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: _Toc20831][bookmark: _Toc32660][bookmark: _Toc6886][bookmark: _Toc27635][bookmark: _Toc8464][bookmark: _Toc31737]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”；
[bookmark: _Toc11435][bookmark: _Toc9592][bookmark: _Toc20295][bookmark: _Toc21801][bookmark: _Toc4545][bookmark: _Toc14955]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”；
[bookmark: _Toc20610][bookmark: _Toc280][bookmark: _Toc4172][bookmark: _Toc22558][bookmark: _Toc13584][bookmark: _Toc22750]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”；
[bookmark: _Toc10015][bookmark: _Toc8436][bookmark: _Toc11004][bookmark: _Toc16739][bookmark: _Toc32461][bookmark: _Toc20079]4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc30158][bookmark: _Toc123054029][bookmark: _Toc25964][bookmark: _Toc19515][bookmark: _Toc32489][bookmark: _Toc18938][bookmark: _Toc26997][bookmark: _Toc116587676][bookmark: _Toc32659][bookmark: _Toc116][bookmark: _Toc124886333][bookmark: _Toc21139][bookmark: _Toc13052][bookmark: _Toc25788][bookmark: _Toc126336144][bookmark: _Toc26840][bookmark: _Toc9808][bookmark: _Toc126333884][bookmark: _Toc2463][bookmark: _Toc123047044][bookmark: _Toc123504335][bookmark: _Toc9468][bookmark: _Toc7656][bookmark: _Toc1902][bookmark: _Toc22026][bookmark: _Toc468813102]引用标准名录
《城市轨道交通工程项目规范》GB 55033
《地铁设计规范》GB 50157
《城市轨道交通技术规范》GB 50490
《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476
《绿色建筑评价标准》GB 50378
《无障碍设计规范》GB 50763
《轨道交通 电磁兼容 第3-2部分：机电车辆 设备》GB/T 24338
《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549
《建筑地基基础设计规范》GB 50007 
《建筑设计防火规范》GB 50016
《防灾避难场所设计规范》GB 51143
《铁路路基设计规范》TB 10001
《建筑桩基技术规范》JGJ 94
《建筑地基处理技术规范》JGJ 79
《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106
《低地板有轨电车车辆通用技术条件》CJ/T417
《铁路特殊路基设计规范》TB 10035
《铁路无缝线路设计规范》TB 10015
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有轨电车工程绿色低碳技术规程
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[bookmark: _Toc15933][bookmark: _Toc22939][bookmark: _Toc1303]1  总  则
1. 0. 1  2020年我国大陆共18个城市开通有轨电车并投入运营，运营里程为 464.6公里，两年内有轨电车运营里程规模增幅达41.3%，规模增长的同时伴随着巨大的能源消耗，导致城市交通污染问题严重，城市道路系统的压力较大。因此，有轨电车绿色、低碳发展是落实公交优先的发展战略，推动碳达峰、碳中和目标实现的重要力量，能够尽快提升公共交通服务水平，缓解城市交通拥堵。针
对有轨电车发展的技术特征与需求，通过建立绿色低碳有轨电车技术标准，旨
在指导城市有轨电车在设计、施工及运行阶段实现服务便捷、舒适健康、环境
保护、资源节约、智慧运营、低碳发展的要求，促使更便捷、舒适、低碳、环
保、健康的城市有轨电车建设，在创造社会和经济价值的同时，推动建设和运
营过程减少资源能源的消耗，实现有轨电车建设、运营与社会、经济、资源和
环境的可持续发展，提高有轨电车建设、管理、服务水平。
从建设规模和运营里程来看，我国城市有轨电车市场前景十分广阔，有很大的潜力和发展空间。然而，随着有轨电车工程的快速发展，产生的环境负面效应和资源的消耗问题也日益突出，对绿色、低碳发展提出严峻挑战。相比于其它轨道交通形式，现代有轨电车具有运量适中、成本低的特性，但同时有轨电车在我国的发展尚处起步阶段，绿色低碳方向上的相关研究和工程实践尚不成熟，如在有轨电车的建设和运营过程中会产生大量建设垃圾、环境噪声等，同时，有轨电车运营过程需要消耗大量电能，并且会产生电磁辐射、环境振动等负面环境效应。因此，亟需建立有轨电车工程的绿色低碳技术规程，推进城市有轨电车在规划、设计、施工及运营管理阶段实现全方位的绿色、低碳化发展。
1. 0. 2  规定了本规程的适用范围。
1. 0. 3  绿色低碳有轨电车项目从设计到施工，再到运行使用，构成一个全生命周期。本规程的编制对有轨电车工程的路基工程、轨道工程、桥涵与地下工程、建筑工程、机电工程等方面的绿色低碳措施进行指导。
1. 0. 4  本规程重点在于对有轨电车工程全生命周期内的绿色低碳行为进行指导，并未涵盖常规有轨电车工程所应有的全方面指导，故参与评价的有轨电车线路尚应符合国家现行有关标准的规定。限于篇幅，本条文说明不能逐一列出有关标准，仅列出部分标准，如：现行国家标准《城市轨道交通工程项目规范》GB 55033、《地铁设计规范》GB 50157、《城市轨道交通技术规范》GB 50490、《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476、《绿色建筑评价标准》GB 50378、《无障碍设计规范》GB 50763、《轨道交通 电磁兼容 第3-2部分：机电车辆 设备》GB/T 24338、《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549、《建筑地基基础设计规范》GB 50007 、《建筑设计防火规范》GB 50016、《防灾避难场所设计规范》GB 51143；现行行业标准《铁路路基设计规范》TB 10001、《建筑桩基技术规范》JGJ 94、《建筑地基处理技术规范》JGJ 79、《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106、《低地板有轨电车车辆通用技术条件》CJ/T417、《铁路特殊路基设计规范》TB 10035、《铁路无缝线路设计规范》TB 10015等。
[bookmark: _Toc30779][bookmark: _Toc13260][bookmark: _Toc3321][bookmark: _Toc30583][bookmark: _Toc22260][bookmark: _Toc457]3  基本规定
3. 0. 1  绿色低碳有轨电车工程注重全生命周期内资源节约与环境保护等方面的绿色低碳性能，应对有轨电车建筑建设的各个阶段运行控制，并综合考虑性能、安全、经济等因素，基于全生命周期的技术经济分析，选择适宜的技术体系。
3. 0. 2  安全耐久、服务便捷、健康舒适、环境保护、资源节约均为有轨电车工程的绿色低碳性能。其中，安全耐久是指车站或场段建筑结构、设备设施、装饰装修等具有安全性和耐久性；服务便捷是指有轨电车工程全方面指标达到国家现行标准规定的前提下，能够满足乘客对于通行效率的需求；健康舒适是指有轨电车工程可以通过营造绿色环保的车站建筑内外环境，保障车站工作人员及乘客的健康和舒适性；环境保护是指有轨电车工程自身环境没有污染超标，且采用有效措施改善环境品质，同时不降低周边环境的相关要求；资源节约是指在以人为本的前提下，实现土地、能源、水资源和材料资源的节约和高效利用。
3. 0. 3  概念设计为具体的设计工作确定目标，是最终合理地完成工程设计和建设的重要前提。对于有轨电车线网系统，在各个分系统功能和规模确定之前，应根据各种前提条件对整个系统进行整体性的、在一个总体口标基础上以需求为基点的、具有良好匹配性的、系统性的设计和研究。其内容应该以运营管理需求为基点，包含设计标准、管理模式、功能匹配、工程方案等。
3. 0. 5  绿色低碳有轨电车项目施工过程中应注意控制由于施工引起的大气污染、土壤污染、噪声和振动影响、水污染、光污染以及对场地周边区域的影响。
3. 0. 6  利用新的技术手段是实现有轨电车项目绿色低碳发展的实践基础。结合所在城市发展及绿色低碳技术发展水平，考虑在建设过程中工业化施工、装配式装饰装修、绿色建材、信息化运营手段等措施的适用性，因地制宜地采取相应措施，实现绿色轨道交通及绿色化技术的相互促进及发展。
应充分发挥绿色规划理念的引领作用，将绿色低碳理念贯穿于有轨电车工程全生命周期中。如，改进能耗统计监测和计量体系，加强二氧化碳排放统计核算能力建设；应用新一代绿色智能技术装备，如新一代柔性牵引供电系统、再生制动能量储馈吸收、大空间空调通风一体化、直流照明供电、智能照明控制等；应用装配式技术、电动化施工机械等低碳绿色施工技术和装备开展施工，科学制定规划建设方案。应保障有轨电车项目全生命周期绿色、低碳、高效、高质量可持续发展。
[bookmark: _Toc8030][bookmark: _Toc9871][bookmark: _Toc28362][bookmark: _Toc18350][bookmark: _Toc30527][bookmark: _Toc25298]4  路基工程
[bookmark: _Toc23741][bookmark: _Toc2894][bookmark: _Toc4600][bookmark: _Toc22681][bookmark: _Toc7512][bookmark: _Toc546]4. 1  一般规定
4. 1. 2  路基主要工程风险为地基的复杂性，因此必须加强地质勘察工作，查明地质条件，提供满足评价地基和路基结构物变形的地质资料。
4. 1. 3  路基工程地基处理、基础结构及直接影响路基稳定和安全的支挡工程必须具有足够的强度、稳定性和耐久性。
4. 1. 5  过渡段一直是路基的一个薄弱环节，一方面由于轨下基础刚度差异引起轨道刚度的突变，另一方面地基沉降不一致，而导致轨面不平顺，影响车辆运行的安全、舒适。
路桥过渡段处可设置桩板结构。
[bookmark: _Toc818][bookmark: _Toc6163][bookmark: _Toc26381][bookmark: _Toc14571][bookmark: _Toc24533][bookmark: _Toc12574]4. 2  换填路基
4. 2. 3  路基基床是路基上部受车辆动力作用和水文气候变化影响较大的部位，其状态直接影响车辆运行的平稳和速度。
基床厚度根据动应力在路基面以下的衰减形态，并参考轨道交通目前采用的基床厚度综合分析确定。可将基床各层按当量厚度换算，根据动应力衰减至动静应力比0.2 确定基床厚度。
国家“八五”科技攻关项目“高速铁路线桥隧设计参数选择的研究”——“高速铁路路基设计技术条件研究”提出基床表层厚度由两个方面原则确定：①变形控制——在车辆荷载作用下，以顶面变形量不大于3. 5mm 为控制条件，可采用双层弹性地基上长方形均布荷载公式计算；②强度控制以作用在基床底层顶面的动应力不大于填土允许应力为控制条件。
无砟轨道基床表层应具有更高的强度、弹性模量。水泥稳定碎石在级配碎石中掺入5% 左右的水泥，将混合料掺拌均匀，在最佳含水量下压实，达到要求的密实度，就能形成较高的力学强度和水稳性。与级配碎石相比水泥稳定碎石强度、刚度和水稳定性均得到提高，能更好扩散车辆荷载，进而减少基床底层厚度，特别是在既有道路上修建有轨电车可减少开挖深度。
在城市道路路中修建有轨电车，路基面标高受原路面标高限制，在地下水位较高的地区（地下水位距地表不大于0. 5m）修建有轨电车路基时，基床底层可采用渗水土填料。
4. 2. 5  地基沉降计算方法在现行行业标准《铁路特殊路基设计规范》TB 10035、国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007以及上海市工程建设规范《地基基础设计规毡》DGJ 08-11中均有所规定，其中关于压缩模量取值、压缩层厚度计算方法、沉降经验系数取值等存在差异，沉降计算结果相差较大。鉴于上海地区积累了大量建筑沉降实测经验，本规范建议上海地区有轨电车路基沉降计算按上海市工程建设规范《地基基础设计规范》DGJ0811相关规定执行。有轨电车路基沉降计算方法需结合运营后路基沉降实测数据，进一步积累经验，再进行修订。
[bookmark: _Toc27719][bookmark: _Toc29282][bookmark: _Toc1358][bookmark: _Toc1313][bookmark: _Toc9146][bookmark: _Toc1224]4. 3  桩板结构
4. 3. 3  桩板结构底板变形缝宜采取设置棒槽或剪力杆的构造措施，尽可能避免变形缝处产生竖向错台变形。相邻变形缝的纵向间距宜为25m~30m，具体可结合线路线型、道岔位置、周围环境、地下管线或构筑物分布情况等作适当调整。
4. 3. 5 上海地区浅层土一般可满足有轨电车荷载作用下对地基承载力的要求，桩基础基桩一般采用小型预制摩擦桩穿透软土进入相对较好的土层，以减少整体道床工后沉降为目的，因此基桩承载力及沉降计算宜按减沉复合疏桩基础设计。


[bookmark: _Toc7513][bookmark: _Toc18485][bookmark: _Toc30652][bookmark: _Toc12998][bookmark: _Toc13421][bookmark: _Toc29125]5  轨道工程
[bookmark: _Toc30463][bookmark: _Toc28095][bookmark: _Toc26006][bookmark: _Toc22505][bookmark: _Toc12163][bookmark: _Toc18296]5. 1  一般规定
5. 1. 1  轨道是钢轮钢轨有轨电车的主要设备，除引导车辆运行方向外，还直接承受车辆的竖向、横向及纵向力，因此轨道结构应具有足够的强度，保证车辆快速安全运行。为了保证舒适性，轨道结构要有适量的弹性，使乘客舒适。当钢轨作为地铁车辆牵引用电回流电路时，轨道结构应满足绝缘要求，以减少泄漏电流对结构、设备及地下管线的腐蚀。
有轨电车轨道结构以埋入式道床为主，考虑到后期运营维护的可操作性，有轨电车轨道结构设计宜采用建设高标准，养护维修低标准的原则，以满足有轨电车运营的需求。
5. 1. 2  轨道结构直接承受车辆荷载，是保证车辆运行安全的重要保障，必须要保证轨道结构的耐久性。
5. 1. 3  车辆直接运行在轨道上，轨道结构必须采用先进和成熟及经过试验合格的部件，轨道结构应技术先进、适用，还要充分考虑后期养护维修的可操作性和便利性，以适应运营的要求。
5. 1. 4  随着人民生活水平的提高，对环境保护的要求也越来越高，应采取系列的减振阵噪措施，达到沿线的环保要求。
[bookmark: _Toc28691][bookmark: _Toc28573][bookmark: _Toc12826][bookmark: _Toc81][bookmark: _Toc4617][bookmark: _Toc19091]5. 2  基本技术要求
5. 2. 1  标准轨距为1435mm，轨距通过轨头行车边下14mm量取。根据国外相关车辆厂商提供的资料与运营经验，有轨电车过曲线时轨距均不加宽，反而会略有减小，因此，为保证轮轨匹配性与舒适性，考虑正线轨距不加宽。
5. 2. 3  根据车辆通过曲线时平衡离心力、并考虑两股钢轨垂直受力均匀等条件计算曲线超高。根据最高行车速度、车辆性能、轨道结构稳定性和乘客舒适性确定最大超高为120mm。按满足舒适度要求，未被平衡横向加速度取0.4m/s2，欠超高6lmm。交叉口轨道曲线超高应结合道路横断面设计，当超高小于5mm时，可不设置超高。
5. 2. 4  隧道内无砟道床轨道曲线超高外轨抬高一半、内轨降低一半，可不增加隧道净空，节省结构的投资，同时能使轨道中心线与线路中心线一致，还能跟小超高顺坡段的坡度。地面线、高架线采用全超高，便于保持轨道几何状态。困难地段超高顺坡率不大于2.5%。可有效控制曲线减载率。
5. 2. 5  各种轨道结构高度按一般的规定，也可根据隧道结构、轨道结构和路基、桥梁的实际情况，在保证道床厚度的条件下确定。有砟道床厚度是指直线、曲线地段内股钢轨部位的轨枕底面与路基基面之间的最小道砟层和底砟层的总厚度。
5. 2. 6  为使同一曲线轨道弹性一致，有利于行车，保持轨道的稳定性，减少维修工作量，故规定同一曲线地段宜采用同一种道床型式。
为节省投资，车场线若无景观等特殊要求，宜采用有砟道床。
[bookmark: _Toc4235][bookmark: _Toc7342][bookmark: _Toc3016][bookmark: _Toc9336][bookmark: _Toc26844][bookmark: _Toc22877]5. 3  轨道部件
5. 3. 1  有轨电车选定钢轨类型的主要因素是考虑轨道结构类型、通过总质量、行车速度、轴重、延长大修周期、减少维修工作量和减振降噪。
1 ）考虑到有轨电车以埋入式轨道结构为主， 且轴重≤12. 5t，故钢轨不宜低于50kg / m钢轨，具体轨型可根据铺装型式确定。
2 ）车场线运行空载车辆，速度又低，采用50kg/m 钢轨。
3 ）小半径曲线地段及纵坡较大地段钢轨的磨耗是影响钢轨使用寿命的主要原因。经采取相应措施或选用耐磨钢轨可以延长钢轨使用寿命。
4 ）正线、辅助线钢轨接头采用对接，可减少车辆对钢轨的冲击次数，改善运营条件。在曲线地段，内股钢轨的接头较外股钢轨的接头超前，曲线内股钢轨应采用厂制缩短轨与曲线外股标准长度钢轨配合使用，以保证内、外股钢轨的接头相错量符合规定。
根据施工和维修的实践，半径等于及小于200m的曲线地段钢轨接头采用对接，曲线易产生支嘴，所以本条规定应采用错接，错开距离不应小于3m，或大于有轨电车车辆的固定轴距。曲线钢轨接头错开3m在很多场合不满足信号的要求，则宜考虑困难条件下可对接，同时采取钢轨补强措施。
不同类型的钢轨连接，要以接头强度高、轨头截面过渡顺滑、顶面易于平顺为原则，有利于行车和维修。
5. 3. 2  扣件是轨道结构的重要部件，力求构造简单、造价低，不仅具有足够的强度和扣压力，还应具有良好的弹性和适量的轨距、水平调整及绝缘性能，特别对于刚性无砟道床更为重要。
1) 扣件的绝缘部件工作电阻应大于108Ω，增加扣件绝缘性能对于埋入式道床尤为重要，需增加绝缘材料的使用，如采用绝缘轨距垫、绝缘垫板等，同时对扣件金属零部件进行防腐处理，以延长扣件的使用寿命。
2 ）埋入式道床的扣件尽量选取零部件少，施工和维修量小的扣件型式，结合道床型式来增加扣件罩的设计，同时扣件罩需要考虑交叉口混行段的承压强度。
5. 3. 3  道岔是轨道结构的薄弱环节，其钢轨强度不应低于一般轨道的标准。为减少车轮对道岔的冲击，应避免正线道岔两端设置异型钢轨接头，故规定正线道岔的钢轨类型应与正线的钢轨类型一致。
正线道岔是控制行车速度的关键设备，道岔型号应满足远期运营的需要，道岔直向允许通过速度不应小于区间设计速度，侧向容许通过速度应满足车辆通过能力的需要。
道岔扣件采用弹性扣件，能增强道岔的稳定性和弹性，增加轨距、水平调整量，尤其是无砟道床上的道岔更应采用弹性扣件。道岔尽量避开隧道结构沉降缝，道岔转辙器、辙叉部位不应有沉降缝和梁缝。若短岔枕位于沉降缝和梁缝时，应调整避开。
有轨电车小半径曲线段多，且半径较小，轨道结构又以埋入式道床为主，为增加道岔过轨面的耐磨性，延长道岔的使用寿命，规定尖轨和辙叉的硬度均不低于380HB。
5. 3. 4  柔性包裹材料为特别针对埋入式有轨电车轨道结构型式的一种防护措施。柔性材料的主要作用是绝缘防腐、防水及增强轨道结构的弹性。柔性材料顶层密封材料可以很好地与道路路面结合，减缓裂缝的发生。
[bookmark: _Toc31932][bookmark: _Toc30453][bookmark: _Toc19684][bookmark: _Toc16984][bookmark: _Toc13759][bookmark: _Toc14794]5. 4  道床结构
5. 4. 1  无砟道床结构应符合以下规定：
1  道床应采用钢筋混凝土结构。隧道内和U型结构地段的混凝土强度等级不应低于C35，高架线和地面线地段不应低于C40。
2  伸缩缝间距不宜大于12.5m，结构变形缝、桥梁梁缝处应设伸缩缝。
3  道床结构应结合运营环境、基础条件等综合确定，宜采用扣件式点支撑埋入式、板式整体道床、无扣件连续支承式等道床结构。
5. 4. 2  有砟道床应符合下列规定：
[bookmark: _Toc31802][bookmark: _Toc9852]1  应采用一级道砟。
2  正线无缝线路地段有砟道床的肩宽不应小于400mm，有缝线路地段道床肩宽不应小于300mm。无缝线路曲线半径小于800m、有缝线路曲线半径小于600m的地段，曲线外侧道床肩宽应加宽100mm，肩应堆高150mm。道床边坡均应采用1：1.75。
3  车场线有砟道床的道床肩宽不应小于200 mm，曲线半径不大于300m的曲线地段，曲线外侧道床肩宽应加宽100 mm，道床边坡均应采用1：1.5。
4  有砟道床顶面应与混凝土轨枕中部顶面平齐，其他类型轨枕地段的道床顶面应低于轨枕承轨面30 mm。
5. 4. 3  正线、出入线和试车线的无砟道床与有砟道床间应设置弹性过渡段，过渡段长度不宜短于全轴距。不同减振地段间的过渡方式和过渡段长度应根据计算确定。
5. 4. 4  道床结构的设计荷载应包括列车荷载和温度荷载，同时应考虑下部基础变形对轨道结构的影响。
[bookmark: _Toc1359][bookmark: _Toc31600][bookmark: _Toc23835][bookmark: _Toc31322][bookmark: _Toc15572][bookmark: _Toc13302]5. 5  无缝线路
5. 5. 1  无缝线路设计条件应结合上海市具体极端轨温条件。根据《铁路无缝线路设计规范》TB 10015，上海市最高轨温60.3 ℃，最低轨温-12.1 ℃，中间轨温24.1 °C 。
5. 5. 2  铺设无缝线路能增强轨道结构的稳定性，减少养护维修工作量，改善行车条件，减少振动和噪声，所以原则上正线均铺设无缝线路。
高架桥上采用无缝线路，应做特殊设计，尽量减小梁轨间的作用力，采用小阻力扣件，且温度跨度大于100m的钢梁及温度跨度大于120m的混凝土梁，在适当位置铺设钢轨伸缩调节器，既能保证轨道的稳定性，又能保证最低轨温下断轨的断缝不超过允许值。
[bookmark: _Toc17475][bookmark: _Toc10810][bookmark: _Toc23775][bookmark: _Toc14961][bookmark: _Toc9637][bookmark: _Toc32206]5. 6  轨道排水
5. 6. 1  有轨电车钢轨轮缘槽与铺装积水，会腐蚀钢轨及其他金属，应设置排水系统排出。此外，钢轨轮缘槽内也会残留机油水，应及时排除，减少环境污染。
5. 6. 2  考虑到有轨电车转辙机大部分为内置式，需考虑道岔转辙机部位设置专门排水设施，接入市政管网。
[bookmark: _Toc9114][bookmark: _Toc20535][bookmark: _Toc32325][bookmark: _Toc30171][bookmark: _Toc24286][bookmark: _Toc22669]5. 7  减振轨道结构
5. 7. 1  环评影响评估报告是有轨电车工程设计依据，应在轨道设计技术上落实环保部门的批复意见。
钢轨接头振动是振动的主要来源，无缝线路能大大减少接头；弹性扣件静刚度较小，弹性好，因此，采用无缝线路、弹性扣件和无砟道床或有砟道床，能满足一般减振地段的需要，达到环境保护标准。
5. 7. 2  轨道直接承受车辆荷载，其强度、稳定性是车辆安全运营的前提，因此在任何情况下，都应保证轨道的强度、稳定性，采取轨道减振措施往往从改善轮轨平顺性和加大轨道弹性人手，但是要根据各工程车辆、运营速度、线路条件等进行轨道强度和稳定性检算后，确定轨道结构的弹性，尤其是扣件的弹性。
5. 7. 3  减振等级的划分与减振产品的减振能力密不可分。减振产品分级使用，目的在于节约投资，但是为了保持轨道结构的弹性连续、减少维修备件种类等，每一条线路宜尽量减少减振产品的种类。
[bookmark: _Toc30727][bookmark: _Toc31862][bookmark: _Toc10411][bookmark: _Toc21386][bookmark: _Toc24179][bookmark: _Toc28639]5. 8  铺装
5. 8. 1  有轨电车轨道铺装需结合景观功能需要、城市设计及道路通行的要求进行设计。


[bookmark: _Toc12818][bookmark: _Toc4832][bookmark: _Toc32410][bookmark: _Toc21831][bookmark: _Toc11613][bookmark: _Toc16389]6  桥涵与地下工程
[bookmark: _Toc17895][bookmark: _Toc3709][bookmark: _Toc20585][bookmark: _Toc26521][bookmark: _Toc26910][bookmark: _Toc17471]6. 1  一般规定
6. 1. 1  场地与各类危险源的距离应满足相应危险源的安全防护距离等控制要求，对场地中不利地段或潜在危险源应采取必要的避让、防护或控制、治理等措施，对场地中存在的有毒有害物质应采取有效的治理措施进行无害化处理，确保符合各项安全标准。
6. 1. 2  桥涵与地下工程结构设计应做到构造简洁，规格和外形力求标准化，满足城市规划、行车运营、环境保护、抗震、防水、防火、防护、防腐蚀及施工等要求，便于施工，以便于在运营维护阶段减少维修频率。
[bookmark: _Toc26145][bookmark: _Toc23761][bookmark: _Toc23973][bookmark: _Toc24273][bookmark: _Toc7947][bookmark: _Toc29284]6. 2  桥涵工程
6. 2. 1  我国对于桥梁的设计使用寿命规定为100年，特殊要求下可以使用120年。
6. 2. 2  桥梁设计所考虑的环境保护和可持续发展要求，包括生态、水、空气、噪声等几方面。设计时应从桥位选择、桥跨布置、基础方案、墩身外形、上部结构施工方法、施工组织设计等多方面全面考虑环境要求，采取必要的工程控制措施，并建立环境监测保护体系，将不利影响减至最小。
6. 2. 3  结构的净空尺寸，在满足城市轨道交通建筑限界或其他使用及施工工艺等要求的前提下，应考虑施工误差、结构变形和后期沉降等的影响，并留出必要的余量。
6. 2. 5  为满足桥上铺设无缝线路后钢轨强度和稳定性要求，桥梁下部结构一般采用整体性强的混凝土或强度高、延性好、有利于高速行车和满足抗震要求的钢筋混凝土桥墩台。成线、成段采用统一的墩台类型，便于施工组织，同时适应景观协调要求
[bookmark: _Toc7081][bookmark: _Toc21531][bookmark: _Toc6207][bookmark: _Toc20683][bookmark: _Toc15300][bookmark: _Toc31343]6. 3  地下工程
6. 3. 1  地下工程开发应与其影响范围内的规划、在建和已建的地下建筑工程相兼容。
6. 3. 2  建筑外墙、屋面、门窗、幕墙及外保温等围护结构应满足安全、耐久和防护要求，与建筑主体结构连接可靠，且能适合主体结构在多遇地震及各种荷载作用下的变形。建筑围护结构防水对于建筑美观、耐久性能、正常使用功能和寿命都有重要影响。
6. 3. 3  建筑内部的非结构构件包括非承重墙体、附着于楼屋面结构的构件、装饰构件和部件等。设备指建筑中为建筑使用功能服务的附属机械、电气构件、部件和系统，主要包括电梯、照明和应急电源、通信设备，管道系统、采暖和空气调节系统、烟火监测和消防系统、公用天线等。
建筑部品、非结构构件及附属设备等应采用机械固定、焊接、预埋等牢固性构件连接方式或一体化建造方式与建筑主体结构可靠连接，防止由于个别构件破坏引起连续性破坏或倒塌。应注意的是，以膨胀螺栓、捆绑、支架等连接或安装方式均不能视为一体化措施。
6. 3. 4  在发生突发事件时，疏散和救护顺畅非常重要，必须在有轨电车项目地下工程设计中考虑到对策和措施。应根据有轨电车车站建筑及车辆基地的规模、使用功能和耐火等级等因素合理设置安全疏散和避难设施。安全出口和疏散门的位置、数量、宽度及疏散楼梯间的形式，应满足人员安全疏散的要求。走廊、疏散通道等应满足现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016 、《防灾避难场所设计规范》GB 51143等对安全疏散和避难、应急交通的相关要求。
6. 3. 5  与地下空间相关的灾害种类众多，例如火灾、地震、爆炸、塌方、突水、突泥等。提高其综合防灾减灾水平，对有轨电车项目地下空间工程灾害的预防、治理和综合防灾减灾管理体制的建立具有积极推进作用，可进一步践行有轨电车项目的绿色低碳理念。
6. 3. 7  采取施工减隔振、结构减隔振等有效措施减少由施工、轨道交通及地面交通所产生振动对地下建筑结构安全、人群身心健康、精密仪器运行造成的不利影响，并将其控制在安全范围内。

[bookmark: _Toc25561][bookmark: _Toc30582][bookmark: _Toc15538][bookmark: _Toc29820][bookmark: _Toc20718][bookmark: _Toc8965]7  建筑工程
[bookmark: _Toc32555][bookmark: _Toc23874][bookmark: _Toc9326][bookmark: _Toc21350][bookmark: _Toc23794][bookmark: _Toc21716]7. 1  一般规定
7. 1. 1  有轨电车工程场地选择上应重视沿线的土地利用规划、自然条件、环境保护的因素。
7. 1. 2  有轨电车车站建筑及车辆基地的结构体系宜采用钢结构、木结构及装配式混凝土结构等，符合减少人工、减少消耗、提高质量、提高效率的要求。
7. 1. 3  1  本款的目的是推荐采用本地化建材，建材本地化是减少运输过程资源和能源消耗、降低环境污染的重要手段之一。运输距离指建筑材料的最后一个生产工厂或场地到施工现场的距离。
2  本款的目的是提倡和推广使用预拌混凝土和预拌砂浆，其应用技术已较为成熟。与现场搅拌混凝土相比，预拌混凝土产品性能稳定，易于保证工程质量，且采用预拌混凝土能够减少施工现场噪声和粉尘污染，节约能源、资源，减少材料损耗。若项目所在地无预拌砂浆采购来源，预拌砂浆的使用不做强制要求。
预拌砂浆与现场拌制砂浆相比，不是简单意义的同质产品替代，而是采用先进工艺的生产线拌制，增加了技术含量，产品性能得到显著增强。预拌砂浆尽管单价比现场拌制砂浆高，但是由于其性能好、质量稳定、减少环境污染、材料浪费和损耗小、施工效率高、工程返修率低，可降低工程的综合造价。
3  抗拉屈服强度达到400MPa级及以上的热轧带肋钢筋，具有强度高、综合性能优的特点，用高强钢筋替代目前大量使用的335MPa级热轧带肋钢筋，平均可节约钢材12%以上。高强钢筋作为节材节能环保产品，在建筑工程中大力推广应用，是加快转变经济发展方式的有效途径，是建设资源节约型、环境友好型社会的重要举措，对推动钢铁工业和建筑业结构调整、转型升级具有重大意义。
[bookmark: _Toc28146][bookmark: _Toc30642][bookmark: _Toc5644][bookmark: _Toc30859][bookmark: _Toc39][bookmark: _Toc6750]7. 2  车站
7. 2. 1  对于有轨电车项目，符合网络化运营可使体行车组织将更加有序、多样。在网络化交通体系下，有轨电车运营单位可动态把控客流量，并根据客流量大小调整行车组织，在提高资源利用率的同时也满足旅客乘车需求，给予旅客优质便捷的服务。同时对行车组织动态调整后，实际客流量与车流量会更加匹配，因而运营效率会更高，客流压力会更小，交通运营会更加安全有序。
7. 2. 3  通过利用车站建筑空间和结构潜力，使其功能适应使用者需求的变化，在适应当前需求的同时，使建筑具有更大的弹性以应对变化，以此获得更长的使用寿命及使用时的灵活度。
7. 2. 4  根据场地实际情况调整结构，合理减小有轨电车车站建筑体量，可有效节约土地。
7. 2. 6  车站应易于维护，选材应考虑材料的可循环使用性能，设备应选用节能型产品，鼓励采用新型能源设施。
[bookmark: _Toc24547][bookmark: _Toc12856][bookmark: _Toc20872][bookmark: _Toc11597][bookmark: _Toc13705][bookmark: _Toc27697]7. 3  车辆基地
7. 3. 2  车辆基地的围蔽设施包括基地用地范制与外界的隔断和基地内重要设备、设施（如变电所、给水所、物资库等）的围蔽设施，设计中应因地制宜地选择围蔽的材料和结构型式。
7. 3. 3  预制装配式建筑因具有施工速度快、占地少、节省劳动力、低碳环保等优点，已成为有轨电车项目建设的发展趋势。预制装配式结构在现场基本为拼装的工序，无大量混凝土施工，无须采用大面积保暖等措施，有效保证冬期施工质量，消除火灾等隐患。节省钢筋、混凝土等材料用量，不消耗木材，减少建筑垃圾产生。这种新工艺具有绿色、环保、节能的特点，在减少施工用地，特别是在现场施工劳动力的使用上可以节省50%以上，安全风险较低。装配式施工相比传统工艺能节约资源，而且建造速度快，标准化作业生产的构建精度和质量较好，使施工过程更环保，提高建筑业科技含量和生产效率，符合绿色施工及产业化发展战略。
7. 3. 5  车辆基地在运营过程中，除产生垃圾外，还会产生废气、污水，另外还存在生活污废水、餐饮污水、油烟气体的排放等，通过合理的技术措施和排放管理，进行无害化处理，杜绝建筑运行过程中相关污染物的不达标排放。


[bookmark: _Toc20935][bookmark: _Toc15424][bookmark: _Toc5678][bookmark: _Toc20754][bookmark: _Toc10846][bookmark: _Toc19740]8  机电工程
[bookmark: _Toc16091][bookmark: _Toc21377][bookmark: _Toc9100][bookmark: _Toc2949][bookmark: _Toc27608][bookmark: _Toc32611]8. 1  一般规定
8. 1. 2  有轨电车工程的远期建设将呈网络状，因而外部电源方案的确立，不应局限在某一条线路，而应该结合轨道交通线网进行统筹考虑。外部电源方案还直接受到城市电网的现状条件及规划的影响、包括建设时序能否合理衔接等。外部电源方案尤其是采用集中式供电，其主变电所或电源开闭所的位置及线路走廊也应符合城市规划的要求。
8. 1. 2  本条对变电所设置场地的安全保障进行了要求。
[bookmark: _Toc28824][bookmark: _Toc29854][bookmark: _Toc20091][bookmark: _Toc16316][bookmark: _Toc32687][bookmark: _Toc4225]8. 2  车辆
8. 2. 1  提倡预防为主和技术与经济相结合的原则；对有轨电车车辆实行择优选配、正确使用、定期检测、强制维护、视情修理、合理改造、适时更新和报废的全过程综合性管理。
8. 2. 2  有轨电车车辆采用全电子模块可以很好的实现执行电路的智能化、网络化和小型化，可较好的满足有轨电车正线道岔的控制的需求。采用全电子执行模块，可显著减少设备用房需求，减轻维护工作人员的工作量，大幅缩短故障排除时间。
8. 2. 3  据一般测算，有轨电车车辆再生制动能量可达到牵引能量的20～50％左右，部分再生制动的能量可以被线路上相邻车辆和本车辅助用电吸收，如不能被吸收则转换为车载电阻消耗或机械制动消耗。
8. 2. 4  为使有轨电车车辆噪声减小，可通过提高辅助设备零部件的加工精度和安装精度，优化其减振系统，降低振动水平，从而降低这类机组设备振动引起的结构辐射噪声；或对车体声学进行处理，如车体的阻尼隔声处理、车辆内部的吸声处理、车体底板的减振降噪处理等。
8. 2. 6  第2款，用能计量应采用工业级智能仪表。通过分类、分项、分户用能计量，分析系统用能的合理性，优化用能控制。
[bookmark: _Toc30277][bookmark: _Toc4016][bookmark: _Toc19724][bookmark: _Toc14598][bookmark: _Toc3744][bookmark: _Toc31913]8. 3  电气工程
8. 3. 1   本条规定的主要目的是火灾时减少有害烟气对身体的伤害，并保证重要负荷（如消防设备等）的供电以及节能环保和安全要求。
8. 3. 2  低压用电控制设备从节能角度考虑．使用了很多变频设备，如变频风机、变频扶梯等，这增加了低压配电系统中的谐波，为保证谐波满足要求，需要采取相应的滤波治理措施。
8. 3. 3  光伏发电作为当前最为主流的可再生能源之一，在全球市场中占据着很大的份额，而且还具备着广泛的开发潜力。首先，光伏发电的开发成本正在逐渐下降，这使得更多的人们可以接受和使用这种资源。其次，随着技术的发展，光伏发电已经摆脱了原来的天气和季节限制，可以在太阳充足的地区实现全天不间断的电力供应。最后，由于其安装和运营维护成本低，相比传统的能源发电方式，如火力发电和核能发电，更为环保和可持续，可以有效减少二氧化碳和其他有害物质的排放。
风力发电同样是当前最为广泛应用的可再生能源之一。随着技术的发展和电站建设的增加，风力发电的潜力也逐渐显露出来。首先，现代风力发电技术比传统技术效率更高。其次，应用风能可以有效地减少化石燃料的消耗，使空气更清新，所以越来越多的国家将其作为一种清洁能源来使用。
8. 3. 5  单一的切断接地故障保护措施因保护电器产品的质量、电器参数的选择和其使用中的变化以及施工质量、维护管理水平等原因，其动作并非完全可靠。且保护电器尚不能防止由外部引人的故障电压的危害，因此IEC标准和一些技术先进的国家都规定在采取此种保护措施时，还应采取等电位连接措施。现行国家标准《城市轨道交通技术规范》GB 50490对等电位连接也提出了强制性的要求。
[bookmark: _Toc26935][bookmark: _Toc19950][bookmark: _Toc25595][bookmark: _Toc17517][bookmark: _Toc29086][bookmark: _Toc11122]8. 4  低碳运维
8. 4. 1  有轨电车在城市交通中的作用愈加重要，但是为了解决乘客换乘等诸多问题，就需要常规的公交线路与其密切的契合，即能满足其高效的优势、充分合理的布局，又要保证旅客出行的快捷性、方便性与安全性。通过二者的统一合理的布局与设计使乘客方便地换乘，使各种交通方式相辅相成、扬长避短，充分发挥各自的优点，尽量减少竞争，使得城市的运输效率达到最大。
8. 4. 2  有轨电车项目的运营单位应针对客流的高峰、平峰特征，对有轨电车制定针对性的行车组织方案，编制与客流特征需求相适应的行车组织运行图，做到精准投放运能，针对性地提供运营服务，既可提高客运效率，又可达到节能减排、降低碳排放的目的。
8. 4. 3  有轨电车项目运营阶段设置对水电、气、热的全部能耗的计量和管理系统并进行数据统计，是实现运行节能、优化系统设置的基础条件。
8. 4. 4  可在有轨电车运营维护阶段有效控制资源使用量，并保证项目的环境友好性，及时规避因操作规程不完善造成有轨电车项目的绿色低碳性能降低。
8. 4. 5  有轨电车项目的绿色低碳运维需按照运维周期，反馈有轨电车运营过程中的资源节约、安全耐久、环境友好、出行便捷等绿色低碳性能的指标，并对其中的薄弱环节进行优化调整。
8. 4. 7  绿色低碳有轨电车项目响应国家“双碳”政策，侧重减碳达标，在要求低碳排放同时还追求近零排放、更高运输效率效益、更低能源资源消耗、更高质量的绿色出行。
有轨电车线路的碳排放计算及其碳足迹分析，有助于帮助绿色低碳有轨电车项目进一步达到和优化节能、节水、节材等资源节约目标，经过多年的研究探索，我国也有了较为成熟的计算方法和一定量的案例实践。在计算分析基础上，再进一步采取相关节能减排措施降低碳排放，做到有的放矢。绿色低碳有轨电车项目作为节约资源、保护环境的载体，理应将此作为一项技术措施同步开展。
有轨电车线路碳排放计算分析包括线路固有的碳排放量和有轨电车在标准运行工况下的碳排放量。预评价主要分析有轨电车线路的固有碳排放量；运行评价主要分析在标准运行工况下有轨电车运行一年产生的碳排放量。
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