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	1. 0. 1  为贯彻落实低碳发展理念，推进城市轨道交通高质量发展，引导城市轨道交通工程项目设计，促进轨道交通低碳性
	1. 0. 2  本标准在于指导城市轨道交通新、改、扩（建）项目的设计，包括规划布局与运营组织，土建工程，机电设备系统
	【条文说明】：本标准范围在于设计减碳，包括为实现运维阶段减碳目标所作的设计，但不包括上下游产业的减碳
	1. 0. 3  城市轨道交通工程设计应在满足安全可靠的前提下，实现轨道交通项目建设的低碳节能目标。 
	1. 0. 4  城市轨道交通工程的低碳设计要求除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准和中国标准化协会的规定

	2  术    语
	2. 0. 1  城市轨道交通低碳设计 low carbon design of rail transit 
	2. 0. 2  轨道交通碳源  Rail transportation carbon source
	2. 0. 3  碳排放因子  carbon emission factor    用于量化导致二氧化碳排放的生产或

	2. 0. 4  碳汇  carbon sink
	在划定的范围内，绿化、植被从空气中吸收并存储的二氧化碳量。


	2. 0. 5  碳捕捉  carbon capture and storage 
	3  基本规定
	3. 0. 1  识别碳源应考虑工程项目生命周期，包括建材的生产与运输，工程建造，运营维护，拆除与回收等阶段。
	3. 0. 2  运营期碳源包括直接碳排放和间接碳排放。
	【条文说明】：直接碳排放指在城市轨道交通运营环节化石燃料燃烧过程中导致的二氧化碳排放；间接碳排放指运
	3. 0. 3  设计推荐的碳源生产工艺宜采用国家鼓励的先进技术。应全面推广绿色低碳建材，优先选用高性能、高强度绿色材
	3. 0. 4  优先考虑本地合格低碳建筑材料。
	3. 0. 5  土建与机电各类构件设计，应以方便施工为原则，必要时还应考虑分离回收的便捷性。 
	3. 0. 6  城市轨道交通低碳设计应符合行业和所在城市整体要求，相关技术指标应高于当地平均水准。

	4  规划布局与运营组织
	4. 1  线路
	4. 1. 1  线路设计应根据客运需求选择合适的系统制式，根据时空目标要求确定合理的速度目标值，根据线网规划、建设规
	4. 1. 2  系统制式应根据客流预测结果综合比选确定，包括考虑具备网络化运营条件，符合国家相关政策要求。
	4. 1. 3  速度目标值的选择应根据项目功能定位、时空目标要求、现场建设条件等确定。对于速度目标值在100km/h
	【条文说明】：速度效率指平均旅行速度与速度目标值的比值，速度目标值的选择应符合项目功能定位和时空目标
	4. 1. 4  线路选线应根据速度等级和现场条件，提高线路顺直程度，降低曲线占比，减少限速地段及平面小曲线半径数量，
	4. 1. 5  站点布局宜优先在大型综合交通枢纽、大型商业中心、大型居民点等客流集散点设站，兼顾车站均衡分布原则，站
	4. 1. 6  按照运营需求合理设置全线配线以及联络线，充分利用配线空间，控制联络线建设规模，达到节省投资、低碳运营
	4. 1. 7  根据环评要求及现场建设条件，按照“能地上不地下”的原则，选择合适的线路敷设方式，地上、地下转换地段（
	4. 1. 8  地下线和高架线均宜设置节能坡，地下线节能坡坡段长度和坡度大小根据行车速度、站间距、两站高差综合确定，
	【条文说明】：通过节能坡研究以及高架运营线路节能坡有无对比分析，高架线设置节能坡，节能效果是比较明显
	4. 1. 9  线路纵断面设计应统筹区间泵房和联络通道设置，控制联络通道数量，位于单向坡区间低端一侧的车站，车站坡度
	【条文说明】：线路纵断面设计过程中，首先根据地下区间长度、坡型综合判定区间泵房和联络通道设置数量，然
	车站高差较大的单向坡区间，为避免区间排水过站，在高程较低车站的端部，靠近单向坡一侧，设置车站排水泵房
	4. 1. 10  线路纵断面设计宜结合地质条件做好地质选线工作，盾构隧道宜避开不良地质体，避免地层软硬不均情况，降低施
	4. 1. 11  推荐线路低碳设计按照站点布局、线路顺直程度、配线设置、敷设方式、节能坡设置、坡度与牵引曲线符合性、纵

	4. 2  节约用地
	4. 2. 1  城市轨道交通建设用地应符合城市国土空间总体规划，不占用或少占用基本农田，对于占用基本农田的应落实占补
	4. 2. 2  线路选线应符合轨道交通线网规划，线路宜沿城市道路、公共绿地布设，减少地块切割，节约集约城市建设用地。
	4. 2. 3  轨道交通车站设计应满足远期客流量和运营管理需求，因地制宜布置车站，最大限度吸引客流，同时应考虑与机场
	4. 2. 4  轨道交通设计规划与城市地下空间规划相结合时，应充分考虑周边地下空间的开发利用，提高城市土地集约利用效
	4. 2. 5  城市轨道交通车站附属地面设施宜与周边用地建筑一体化结合或整合设置，减少地面占地。独立设置的风亭及冷却
	4. 2. 6  区间高架桥桥跨布置应根据地形地物、地面交通、城市景观等因素综合确定。一般地段宜利用城市道路绿化带等公
	4. 2. 7  当区间桥梁承台或扩大基础侵入城市车行道时，其顶面应置于路面以下，且埋深不宜小于1.5m，减少道路外扩
	4. 2. 8  主变电所选址应尽量在两条或多条线路的交汇处，以便同时向其他轨道交通线路供电，实现资源共享，节约电力资
	4. 2. 9  主变电所的平面布置应紧凑合理，减少占地面积。
	4. 2. 10  车辆基地节约用地应满足以下要求：
	    1  车辆基地设计应符合线网资源共享要求，多线共址车辆基地宜对厂前区办公设施、检修设施及辅助设施等资源共享
	    2  车辆基地总图应尽量减少对地块周边环境的影响，综合考虑挖填平衡减少工程量措施，节省投资；
	    3  在保证功能要求和工艺流程顺畅的前提下，单体建筑布置尽量紧凑，并考虑建筑物朝向符合采暖通风需求。
	4. 2. 11  控制中心应根据轨道交通线网规模、运营管理模式等进行顶层设计，集约设置、资源共享。

	4. 3  运营组织
	4. 3. 1  运营组织应在提高客流预测深度及精度基础上，研究高峰期和平峰期客流的时间、空间分布，以安全运行、高效运
	4. 3. 2  列车编组应研究重联编组、虚拟编组或混合编组等灵活编组方式，合理确定列车编组方案，提高列车满载率。
	4. 3. 3  列车交路应结合客流特征研究多交路运营组织的可能性，合理确定列车交路方案，提高列车满载率。
	4. 3. 4  车辆存放宜充分发挥正线停车及停车线停车功能，降低列车空驶率。
	4. 3. 5  低碳运营组织设计标准按照设计全日平均满载率指标进行分级：等级分为三星级、二星级、一星级低碳设计标准，
	【条文说明】：根据对国内部分城市轨道交通运营情况的调研，一般全日平均满载率在30%~40%，高峰时段

	5  土建工程
	5. 1  一般规定
	5. 1. 1  建筑的功能、布局、规模和各项设施的配置，应结合工程的运营需要、城市轨道交通线网的规划布局统筹考虑，实
	5. 1. 2  车站、隧道、桥梁、轨道及相关附属结构等土建工程宜采用标准化设计，统一结构尺寸和部件选型，提高构件生产
	5. 1. 3  应合理选用土建材料及构件，提高材料构件强度，节约建材用量。
	5. 1. 4  应根据施工条件、原材料等因素通过试验确定利用粉煤灰、矿渣、外加剂等辅助材料降低混凝土和砂浆中水泥用量
	5. 1. 5  应选用耐久性强，易维护，使用寿命长的装饰材料，减少资源消耗与后期运维碳排放，并符合下列规定：
	    1  采用耐久性好的外饰面材料、防水和密封材料；
	    2  采用耐久性好、易维护的室内装饰装修材料，且每类材料的用量比例不小于80%；
	    3  检修或设备运输需临时拆卸的建筑和装饰构件，应优先选用可重复利用的长寿命产品，构造便于拆卸、重装和替换
	    4  在满足设计要求的前提下，在内外墙等主要外露部位合理使用清水混凝土。
	5. 1. 6  桥梁、隧道、路基支挡工程的结构形式应与当地环境相协调，宜优先采用圬工量少的柔性生态结构，优先采用当地
	【条文说明】：借助低碳新技术取代混凝土结构，提高城市轨道交通沿线边坡防护和支挡结构植被覆盖率，在降低
	5. 1. 7  土建工程应综合考虑永久工程和临时工程，控制结构体量，综合考虑工程全寿命周期内维修、养护、拆除、更换等
	5. 1. 8  应充分利用建筑施工、既有建筑拆除和场地清理时产生的材料。
	5. 1. 9  设计应考虑工程弃渣的复合利用，包括基坑开挖土方、隧道渣土、施工泥浆等的回收利用。

	5. 2  建筑
	5. 2. 1  应结合场地环境与气候特点，对项目的太阳能、风能等可再生能源利用条件进行综合分析，建筑及周边场地应为太
	5. 2. 2  应根据远期客流量控制建设规模。地下车站应合理控制顶板覆土埋深和附属工程规模；高架车站应控制车站建筑体
	5. 2. 3  宜采用采光天窗、下沉式广场（庭院）、光导管等手段引入自然光，减少采光能耗。
	5. 2. 4  地上建筑应优化建筑窗墙比和屋顶透光面积比，综合考虑室内采光通风、供冷供暖负荷以及照明能耗之间的关系。
	【条文说明】：屋顶透光部分直接受到太阳的辐射，透光部分隔热的好坏对车站内环境影响极大，尤其是夏季屋顶
	5. 2. 5  地上建筑的外窗应结合建筑造型和朝向采取不同的遮阳措施，并应对夏季遮阳和冬季采光进行综合分析。
	【条文说明】：对于地面及高架车站建筑，建筑遮阳是低碳设计的重要环节。设立建筑外遮阳的方式可有效减少或
	5. 2. 6  地上建筑应充分利用自然通风。
	5. 2. 7  建筑造型要素应简约，尽量采用标准构建；宜采用裸装修设计，减少装饰性构件的使用。装饰性构件造价占建筑总
	5. 2. 8  应采用合理的防结露防霉措施。
	5. 2. 9  建筑的外墙、屋面、门窗、幕墙、外保温等围护结构应符合安全、耐久和防护要求，符合国家现行标准《屋面工程
	5. 2. 10  应重视生态保护和水土保持，节约用地，注重主体工程与自然景观、人文景观的协调，充分保护或修复场地生态环
	5. 2. 11  应结合所在地域的气候及美学特征，合理选择绿化方式，科学配置绿化植物，并符合下列要求：
	5. 2. 12  建筑物应遵循低影响开发原则，合理规划地表与屋面雨水径流，充分利用场地空间合理设置绿色雨水基础设施，对

	5. 3  结构
	5. 3. 1  结构设计应因地制宜，选择经济合理的施工方法、工艺及结构尺寸。
	5. 3. 2  在保证安全性与耐久性的情况下，对跨度较大的钢筋混凝土结构，宜采用预应力混凝土技术、混凝土空心楼板技术
	5. 3. 3  结构构件应考虑结构和装修的便利性，不宜采用截面造型复杂，施工难度大，周转材料和和装修材料消耗多的结构
	5. 3. 4  地铁车站的设计应优先考虑装配式结构体系；结构体系的选择应建立在规模效应的基础上。设计中宜充分利用工业
	【条文说明】：地下车站与高架车站宜采用装配式结构体系，力求构件轻量化，充分利用工业流水线生产，充分利
	5. 3. 5  装配式地铁车站结构设计应符合下列规定：
	【条文说明】：第2款  模数协调是标准化的基础，标准化设计不仅包括平面设计，而且包括构件、内部部品设

	5. 4  桥梁
	5. 4. 1  高架区间一般地段宜采用等跨简支梁式桥跨结构，并宜采用预制架设，经经济效益比选后也可采用预制节段拼装等
	【条文说明】：装配式混凝土结构采用工厂标准化生产，工程质量及外观效果更好，结构构件尺寸相对较小，可以
	5. 4. 2  大跨结构宜采用预应力构件，减轻结构自重提高耐久性。
	【条文说明】：大跨结构主要受裂缝控制，采用预应力可减小结构构件，减少轨道交通碳排放。
	5. 4. 3  城市轨道交通桥梁工程宜采用高耐久混凝土，或提高受力钢筋保护层厚度。 
	【条文说明】：本条鼓励在桥梁工程中合理采用耐久性和节材效果好的建筑结构材料。高耐久混凝土、高强度钢等
	高耐久混凝土指满足设计要求下，结合具体应用环境，对抗渗性能、抗硫酸盐侵蚀性能、抗氯离子渗透性能、抗碳

	5. 5  隧道
	5. 5. 1  隧道施工应优先采用盾构法、顶管法等机械化施工方法，结合工程建设条件，选择合适的施工机械与设备。
	5. 5. 2  山岭隧道设计应遵循早进洞晚出洞的原则，减少边坡开挖与防护。
	5. 5. 3  统筹考虑全线盾构施工组织设计，应结合工期要求提高盾构机掘进效益。
	5. 5. 4  应根据车辆选型及行车最高运行速度，合理控制隧道断面。
	5. 5. 5  科学选择隧道埋深与穿越地层，合理设计隧道结构厚度与配筋。
	5. 5. 6  隧道结构上固定的设备、管线等的连接件宜进行预埋，设备、管线安装采用机械连接、快速安装工艺。
	【条文说明】：隧道采用预埋套筒、预埋槽道等预埋件，可以避免后期设备支架安装时的打孔作业，提高支架安装
	5. 5. 7  隧道内管线布置宜采用综合支架。
	【条文说明】：综合支架成品可以避免各专业支架交叉施工，节省材料，进一步提升施工效率，起到融合、高效、

	5. 6  路基
	5. 6. 1  路基工程在满足功能要求的情况下，应因地制宜、合理选用建筑垃圾、工业弃渣及当地建筑材料作为填料或原材料
	【条文说明】：城市轨道交通工程建设一般面临填料缺乏的难题，工程弃土弃渣和建筑垃圾的改良处理应运而生。
	5. 6. 2  路基地基处理应优先采用低碳无污染材料、低碳排放施工工艺。
	【条文说明】：排水固结法、低排放智能化地基加固技术等，碳排放比较低，有条件时，可优先选用。
	5. 6. 3  路基边坡应采取植物防护或植物防护与工程防护相结合的防护措施，优先选用绿化覆盖率高的防护措施和碳汇能力
	5. 6. 4  路基排水系统应与城市排水设施相配套，应使水流径路短而顺直，宜采用重力自流排水方式。
	5. 6. 5  路基边坡防护、支挡工程、排水设施采用混凝土结构时，宜优先采用预制拼装施工方法。

	5. 7  轨道
	5. 7. 1  轨道设备宜采用统一定型部件，实现区域线网设备部件的通用性和互换性。
	【条文说明】：钢轨、扣件、道岔等轨道部件采用通用定型设备部件，可减少运营维修备品备料种类，实现区域线
	5. 7. 2  轨道混凝土部件宜采用预制式结构，现场施工宜采用轨排架法机械化铺设。
	【条文说明】：轨道混凝土部件，如轨枕、轨道板，采用工厂预制标准化生产，能够保证良好的外观质量及制造精
	5. 7. 3  轨道结构应具有良好的绝缘性能，应符合相应杂散电流防护技术要求。
	【条文说明】：轨道良好的绝缘性能可以有效减少杂散电流产生和泄露，进而降低杂散电流对城市轨道交通基础结
	5. 7. 4  轨道运维宜采用智能化检测，机械化维修。
	【条文说明】：为保证行车安全，轨道运维检测监测可利用大数据提升智能化分析水平，实现线路智能分析，精准

	6  机电设备系统
	6. 1  车辆
	6. 1. 1  车辆选型应符合城市轨道交通规划及检修资源共享规划，应优先采用系列化、标准化的车辆。
	6. 1. 2  列车动拖比应根据启动加速度、制动减速度、旅行速度、故障运行能力、救援能力等综合确定。
	6. 1. 3  车辆应选轻量化结构或轻量化材料，降低车辆自重及牵引能耗。
	6. 1. 4  车辆牵引宜采用永磁同步电机，提高牵引功率、节能降耗。
	【条文说明】：永磁同步电机靠装在转子上的永久磁铁产生磁场的同步电动机。与地铁上常用的异步交流电机相比
	6. 1. 5  车辆空调应采用变频空调及温度智能控制装置。
	6. 1. 6  车辆内部宜采用LED照明灯具，具备智能调光、防蓝光、闪屏等特点。
	6. 1. 7  车辆电池宜采用轻量化、寿命长、放电能力强等特点的新型蓄电池。
	【条文说明】：新型电池相对传统蓄电池具有轻量化、寿命长、质量能量密度高、放电能力强、循环寿命长、自放
	6. 1. 8  车辆宜采用在线状态监测系统，实时监控列车运行状态，自动采集和分析车辆设备状态。
	【条文说明】：车辆在线监测系统作为车辆智能运维的核心系统之一，可实现车辆健康管理、列车状态修、全寿命

	6. 2  通风、空调与供暖
	6. 2. 1  全高站台屏蔽门制式下，在保证车站公共区空气品质的前提下，可充分利用列车活塞效应用于公共区通风降温。【
	6. 2. 2  下列场所应考虑防冷风渗漏或防冷风侵入措施：
	    1  严寒地区地下车站出入口；
	    2  寒冷、夏热冬冷地区朝向冬季主导风向的地下车站出入口
	    3  当车站公共区设置空调系统时，与地下车站公共区相接的长度超过60m的出入口通道，地上车站的门厅、地面出
	6. 2. 3  通风空调系统形式宜根据所处线路区域性气候条件、负荷特性、投资规模等综合比选后选定，区域适应性方案可按
	气候分区
	适应性方案
	减碳节能效益
	严寒地区
	可调通风型站台屏蔽门+通风
	全高站台屏蔽门+通风
	降低机械通风运行能耗
	寒冷地区
	全高站台屏蔽门+空调；
	可调通风型站台屏蔽门+空调
	降低非空调季运行能耗
	夏热冬冷
	温和地区
	温和地区
	半高站台屏蔽门+通风
	降低机械通风运行能耗
	夏热冬暖
	全高站台屏蔽门+空调
	降低空调季运行能耗
	【条文说明】：尽管站台采用全封闭高站台屏蔽门、公共区和设备管理用房均采用全空气系统、冷源采用冷水机组
	根据对不同气候区地铁车站设计要素调研结果分析，各气候区空调系统设计方案区别体现在基于活塞风利用的公共
	其中，严寒地区及部分温和地区（如昆明）车站公共区不涉及空调系统设计方案。寒冷地区、夏热冬冷地区、夏热
	6. 2. 4  地下车站公共区采用全空气系统时，通风方式应按下列原则确定:
	【条文说明】：地铁车站“天生”狭长的空间特点决定了输配能耗所占比例高，尽量降低输配能耗是地铁暖通运营
	根据《公共建筑节能设计标准》（GB50189-2015）4.3.22条、《通风机能效限定值及能效等级
	    针对所调研城市投入运营的8A车站，若采用单端送风由于有效站台长度186m, 为确保末端风口有
	6. 2. 5  车站公共区空调气流组织设计，宜根据控制区的温度、相对湿度、风速、空气品质、噪声标准、以及空气分布特性
	【条文说明】：气流组织设计时应与建筑装修相互协调，注意风口的选型和布置，如送风口不宜设在自动售票机等
	6. 2. 6  车站通风空调系统全年能耗应根据人员负荷、机械新风负荷、无组织渗风负荷、围护结构传热量、站内设备散热量
	表6.2.6-1  地下车站通风空调系统能耗指标的约束值和引导值[kWh/(m2.a)]
	气候分区
	约束值
	引导值
	严寒地区
	63
	56
	寒冷地区
	133
	92
	夏热冬冷地区
	191
	123
	夏热冬暖地区
	250
	155
	温和地区
	60
	55
	表6.2.6-2  地上车站通风空调系统能耗指标的约束值和引导值[kWh/(m2.a)]
	气候分区
	约束值
	引导值
	严寒地区
	34
	27
	寒冷地区
	21
	17
	夏热冬冷地区
	14
	11
	夏热冬暖地区
	15
	11
	【条文说明】：本条文参照了十三五课题“公共交通枢纽建筑节能关键技术与示范”的研究成果，即中国勘察设计
	6. 2. 7  当车站公共区设置供暖系统时，冬季室内空气设计温度不应高于16℃。 
	6. 2. 8  严寒地区区间隧道冬季气温较低时应采用闭式运行模式，并有可靠的风道密闭、防冻措施。
	6. 2. 9  供暖系统宜优先采用城市或区域热力网，无条件时可采用其他无污染热源。 
	6. 2. 10  经技术经济综合比较，可采用冷媒直接膨胀制冷系统或蒸发冷却制冷系统，系统制冷性能系数应不低于《建筑节能
	6. 2. 11  电动压缩式制冷机组的总装机容量应按照计算的空调冷负荷值直接选定，制冷性能系数应不低于《建筑节能与可再
	6. 2. 12  车站空调系统的冷热源、水泵、风机、控制系统应采用技术先进、高效节能、安全可靠且智能化程度较高的设备。
	6. 2. 13  通风空调系统动力设备能效应满足以下要求：
	6. 2. 14  空调水系统布置和管径的选择，应减少并联环路之间压力损失不平衡率。当设计工况下并联环路之间压力损失不平
	6. 2. 15  空调系统应进行风平衡计算，各支管风量不平衡率不应大于10%。
	6. 2. 16  通风空调管道系统设计宜采用低阻力输配技术。
	【条文说明】：由于建筑吊顶空间限制，通风空调管道系统中存在大量大管径局部构件，包括弯头、三通、变径等
	6. 2. 17  宜结合车站公共区建筑结构柱等，灵活采用柱面或壁面贴附等高效通风气流组织方式。
	【条文说明】：车站公共区，通常为多柱体均匀分布，且柱体结构多为矩形柱、圆柱等，柱壁表面光滑且障碍物较
	根据西安建筑科技大学贴附通风（附壁通风）的研究，贴附通风以消除控制区负荷，保障控制区环境为目标，具有
	1 从需求侧降低了空调系统投资及运行费用。贴附通风将空间划分为控制区和非控制区两大部分，它以保障控制
	2 若冬季车站存在空调供暖时，可解决混合通风冬季高大空间送热风效率低的问题。贴附通风可以在冬季工况下
	3 提高空气品质。新鲜的送风气流优先达到工作区，有助于克服 “大漫灌”混合通风气流组织因人体处于回流
	相关设计方法见《贴附通风设计标准》T/CECS 1264-2023。
	6. 2. 18  多联机空调系统的配置率不宜大于1。
	6. 2. 20  空调、供暖系统应根据实际冷（热）负荷变化制定调节供冷量、供热量的运行方案及操作规程。
	6. 2. 21  车站公共区和设备管理用房的通风空调系统应根据末端负荷变化实现变风量控制和调节，宜根据室内CO2浓度的
	6. 2. 22  通风空调风系统和水系统宜采用变频控制，并遵循系统整体寻优原则。

	6. 3  给水与排水
	6. 3. 1  城市轨道交通给水、排水设计应贯彻综合利用、节约用水的原则；消防设计应贯彻“预防为主，防消结合”的方针
	6. 3. 2  车站及综合维修基地各项用水水源应优先利用周边城市供水设施，充分利用市政管网供水压力；当设置二次加压供
	6. 3. 3  水源型缺水且无城市再生水供应的地区，建筑面积大于5万m²且可回收水量大于100m³/d的新建和扩建地
	6. 3. 4  车站、综合维修基地生活污水宜排入城镇排水管网；综合维修基地的生产污废水宜处理后回用，且应选择节能、低
	6. 3. 5  车站雨水综合利用应根据当地水资源情况、经济发展水平及具体工程情况，经技术经济比选后确定。综合维修基地
	6. 3. 6  车站、综合维修基地给排水系统应充分考虑建筑智能化及低碳管理需求，宜经经济技术比较后设置水量远传计量、
	6. 3. 7  给水管道节水设备、计量仪表、器材及管材、管件选用应满足现行《民用建筑节水设计标准》 GB50555有
	6. 3. 8  排水管道应采用耐腐蚀、抗老化、耐久性能好的节能型环保管材；检查井宜采用成品井，排水抽升泵站可采用一体

	6. 4  供电及能源管理
	6. 4. 1  城市轨道交通供电系统外部电源引入点应靠近电网电源点。
	【条文说明】：外部电源引入点靠近电网电源点，可减少外部电源工程量，节省工程投资、节约电缆廊道、减小电
	6. 4. 2  当牵引供电系统采用AC25kV供电制式时，牵引变电所和电力变电所宜合建为牵引电力合建变电所，并共用1
	【条文说明】：当牵引供电系统采用AC25kV供电制式时，城市轨道交通牵引变电所一般采用2路110kV
	6. 4. 3  主变电所、牵引变电所、降压变电所的布点应靠近负荷中心，减少电能损耗。
	6. 4. 4  中压环网和牵引网的电压等级在条件具备时应选择更高的电压等级，减少中压网络和牵引网的电能损耗。
	 【条文说明】：在不受其它条件限制时，中压环网宜选用35kV电压等级，直流牵引网宜选用DC1500V
	6. 4. 5  供电系统宜选用节能、环保、紧凑型电气设备，其设备容量和规格应满足全寿命周期成本最小的原则。
	6. 4. 6  110kV变压器能效限定值不应高于《电力变压器能效限定值及能效等级》GB20052-2020表8中2
	6. 4. 7  35kV干式配电变压器能效限定值不应高于《城市轨道交通机电设备节能要求》GB/T35553-2017
	6. 4. 8  35kV、10kV干式牵引整流变压器能效限定值不应高于《城市轨道交通机电设备节能要求》GB/T355
	6. 4. 9  供电系统应设置双向变流器、逆变器、超级电容或飞轮等列车再生制动能量地面利用装置，列车再生制动能量利用
	【条文说明】：对于列车取消再生制动电阻的情况，列车再生制动能量应能由其他车辆和地面利用装置全部利用；
	6. 4. 10  在具备条件时，宜采用环保气体充气开关柜，减少SF6气体的泄漏和排放。
	6. 4. 11  供电系统宜设置供电设备在线监测装置、视频巡检装置等智能化的运维辅助系统，减少巡视、运维的工作量，逐步
	6. 4. 12  供电系统应通过合理设置牵引变电所间距、畅通回流通路、加强回流导体绝缘、加强极化电位监测等措施，有效控
	6. 4. 13  除有特殊要求，照明灯具应采用LED灯具，且应选择能效等级不低于2级的LED照明产品。
	【条文说明】：提高产品的能源利用效率是电气和照明节能的基础手段，因此根据“促进能源资源节约利用”的要

	6. 4. 14  车站、车辆基地宜采用智能照明控制技术进行调光控制。
	6. 4. 15  城市轨道交通应设置综合能源管理系统，系统具备下列功能：
	    1  对城市轨道交通运营用电、水、气、热力等能源应有分类、分项、分层计量、统计、分析等功能；
	    2  对城市轨道交通牵引、通风、空调、照明等主要用电可控设备可提供节能优化运行策略，条件具备时可进行实时智
	    3  可根据太阳能、风能等实时发电能力与供电系统运行需求能力、储能能力等进行实时监测与控制，平衡供需关系、
	    4  对城市轨道交通建设、运营过程中产生的二氧化碳宜具有碳排放量的统计、计算、分析等功能，并可支持碳排放交
	【条文说明】：1综合能源管理系统除了具有对用电、水、气、热力等能源进行计量、统计、分析能的功能外，还


	6. 5  弱电
	6. 5. 1  通信系统可根据城市轨道交通线路制式简化设计方案，可根据系统功能整合各子系统，也可通过新技术、新工艺减
	【条文说明】：城市轨道交通线路制式类型包括地铁系统、市域快轨系统、轻轨系统、中低速磁浮交通系统、跨座
	6. 5. 2  通信系统宜采用集中供电方式，优先选用耗电量较小的通信设备产品，电源设备宜采用高效率的UPS产品，其效
	6. 5. 3  信号系统应能根据高峰期和平峰期客流的时间、空间分布规律，以安全运行、高效运营和优质服务为前提，实施网
	6. 5. 4  信号系统应能满足重联、虚拟编组或混合编组等灵活编组方式，推进系统节能运行。
	6. 5. 5  列车自动控制系统应结合线路平纵断面、列车运行间隔、牵引供电分区、再生制动等条件，对列车运行曲线进行优
	6. 5. 6  行车调度指挥系统宜根据全线网、车站客流预测结果及相关数据，实现列车运行计划的动态调整。
	6. 5. 7  自动售检票系统可根据车站客流、技术发展减少闸机、自动售票机等设备的数量，简化设备结构。
	【条文说明】：自动售检票系统在车站根据单站客流大小设置对应数量的闸机，不再以标准站统一衡量车站闸机数

	6. 6  站台屏蔽门与电扶梯
	6. 6. 1  站台屏蔽门的驱动电机宜选用直流永磁无刷电机，其功率应满足不利条件下站台屏蔽门可正常开关的要求。
	6. 6. 2  站台屏蔽门当采用丝杆螺旋副传动时，螺旋副宜选用自润滑产品；当采用同步齿型带传动时，应设置张紧力调整装
	6. 6. 3  站台屏蔽门的UPS应具有节能技术，输入功率因数≥0.95，输出功率因数0.8。
	【条文说明】：输入功率因数表示UPS对电网有功功率的吸收能力，输出功率因数表示UPS对非线性负载的适
	6. 6. 4  自动扶梯、自动人行道、电梯应具有变频控制功能和节能运行模式。
	6. 6. 5  自动扶梯应采用6级感应封闭式鼠笼型三相交流异步电动机，额定功率因数不应小于0.8，宜选用斜齿轮减速机
	【条文说明】：额定功率因数是指电动机在额定负载下的功率因数，电动机的功率因数是指电动机消耗的有功功率
	6. 6. 6  电梯应采用交流永磁同步无齿轮曳引机。
	6. 6. 7  电梯应配置轿厢无人自动关灯、驱动器休眠技术等，当两台及以上的电梯集中布置时应具备集中调控和群控功能。
	6. 6. 8  自动扶梯、自动人行道、电梯、站台屏蔽门宜采用多感知智能运维技术，实现设备运营期低碳运行。

	7  车辆基地
	7. 1  车辆段（场）
	7. 1. 1  车辆基地的低碳设计应综合考虑功能定位、布点、总图、“四新”技术等方面。
	【条文说明】：车辆基地低碳设计应考虑功能定位、布点、总图、“四新”技术等方面，同时还应考虑装配式、海
	7. 1. 2  车辆基地的功能定位应根据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，实现线网车辆基地的资源
	7. 1. 3  车辆基地布点应满足运营功能，减少能耗，应综合考虑以下因素确定：
	7. 1. 4  车辆基地总图低碳设计宜考虑以下因素：
	【条文说明】：车辆基地总图应根据城市总体规划、线路走向合理选址，在满足国家现行标准规范基础上，统筹用
	【条文说明】：车辆基地设计应满足防洪、防淹要求，场坪高程的选取不仅要满足轨道交通现行标准规范，还应满
	7. 1. 5  车辆基地的工艺设计应积极推广行之有效的新技术、新工艺、新材料、新设备，有选择地引进先进技术和关键设备
	1 工程车宜采用蓄电池或蓄电池与接触网（轨）供电相结合；
	2 检修设备宜采用智能化、自动化设备，提高车辆基地检修作业效率，提升车辆基地环境品质；
	【条文说明】：车辆基地智能化、自动化设备可考虑采用轮对、受电弓在线检测设备、列车走行部智能列检机器人
	7. 1. 6  低碳设计还需考虑以下因素：
	1 宜优先采用采光天井、采光窗、光导管等措施，改善车辆基地通风、采光环境；
	2 宜优先采用太阳能、氢能、天然气等新能源、清洁能源设备；
	3 宜因地制采用整体装配式结构或局部装配式构件；
	4 宜采用市政集中热源或其他清洁能源作为直接采暖和空气调节系统的热源；
	5 宜采用海绵城市和雨水回用技术，节能减排，提高雨水资源化利用率。
	7. 1. 7  车辆基地低碳设计标准按照功能定位、布点、总图、“四新”技术等进行综合性评价分级，等级分为三星、二星、

	7. 2  综合维修中心及物资总库
	7. 2. 1  综合维修中心的房屋布置应根据作业性质结合总平面布置的具体情况合理布局。生产、生活房屋宜实现多专业资源
	7. 2. 2  轨道检测车、接触网检修车、磨轨车和隧道冲洗车等大型工程车辆应按线网资源共享原则配备。
	7. 2. 3  综合维修中心的工艺设计应积极推广采用新技术、新工艺、新材料、新设备，设备机具宜采用国家标准系列产品，
	7. 2. 4  综合维修中心应根据作业需求配备轨道工程车辆，宜选用技术先进、性能成熟可靠的蓄电池或蓄电池与接触网（轨
	【条文说明】：传统的轨道工程车辆多为内燃驱动产品，是运营期碳排放源之一；因此为减少碳排放，宜选用技术
	7. 2. 5  物资总库应按线网资源共享原则进行设置，生活设施应利用车辆基地的同类设施。


	8  能源替代
	8. 0. 1  城市轨道交通工程应根据当地资源与适用条件统筹规划能源替代方案。
	8. 0. 2  能源替代应采用电能替代化石能源、可再生能源替代市电的方案。
	8. 0. 3  采用可再生能源时，应根据适用条件和投资规模确定该类能源可提供的用能比例或保证率，以及系统费效比，并应
	【条文说明】： 可再生能源应用应遵循“安全可靠、因地制宜、高效利用、科学运维”的原则，尽量提高太阳能

	8. 0. 4  城市轨道交通工程应按照以下优先级设计可再生能源利用系统：
	8. 0. 5  地面及高架车站、车辆基地宜采用光储直柔技术，利用蓄能、用能设备协同控制提升可再生能源就地消纳比例。采
	【条文说明】：光储直柔技术能有效的解决光电的发电功率变化与终端用电功率变化的不同步性问题，调度各方面
	8. 0. 6  对可再生能源与常规能源结合的复合式能源系统，应根据实际运行状况制定实现全年可再生能源优先利用的运行方
	8. 0. 7  城市轨道交通的新建地面建筑应安装太阳能系统，应与城市轨道交通项目统一规划、同期设计、同步施工、同时验
	8. 0. 8  太阳能系统应做到全年综合利用，根据使用地的气候特征、实际需求和适用条件，为建筑物供电、供生活热水、供
	8. 0. 10  城市轨道交通的新建地面建筑屋顶光伏安装面积占屋顶面积的比例不宜小于50%。
	【条文说明】：参考湖北住建厅鄂建文〔2022〕54号《关于加强可再生能源建筑应用管理的通知》规定，至
	8. 0. 11  太阳能光伏发电系统设计时，应给出系统装机容量和年发电总量，并应优先自发自用。
	8. 0. 13  城市轨道交通的新建建筑，宜优先采用太阳能热水系统、空气源热泵热水系统或太阳能与空气源热泵相耦合的复合
	8. 0. 14  太阳能热利用系统中的太阳能集热器设计使用寿命应高于15年。太阳能光伏发电系统中的光伏组件设计使用寿命
	8. 0. 15  太阳能热利用系统设计应根据工程所采用的集热器性能参数、气象数据以及设计参数计算太阳能热利用系统的集热
	8. 0. 16  根据项目当地资源条件及线路周边建筑供冷供热负荷需求特点，可采用隧道源热泵系统作为地铁上盖建筑、车辆基
	8. 0. 17  地源热泵系统监测与控制工程应对代表性房间室内温度、系统地源侧与用户侧进出水温度和流量、热泵系统耗电量


	9  碳汇与碳捕捉
	9. 0. 1  城市轨道交通周边场地均应根据其发展定位制定生态系统碳汇规划，以增加碳汇为主要目标，兼顾景观美化、发挥
	9. 0. 2  城市轨道交通建设场地应在设计前进行场地内既有碳汇能力进行勘测与计算。
	9. 0. 3  城市轨道交通建设应采用碳汇总量保持设计，宜采用碳汇增加的设计。
	【条文说明】 ：碳汇总量保持指项目建设后相对项目建设前的碳汇现状保持不变，碳汇增加指碳汇现状总量相对
	9. 0. 4  城市轨道交通周边场地应因地制宜选用固碳能力强的乡土植物，并进行景观碳汇优化设计，形成植物数量多、种类
	9. 0. 5  在二氧化碳排放浓度较高的位置可设置碳捕捉系统，并对所捕集的碳进行稳定可靠的封存。


	附录A 线路低碳设计推荐评价标准
	A. 0. 1  为规范线路减碳设计，对线路平、纵断面设计中的关键指标进行量化测评，内容主要包括站点
	表A. 0. 1-1  城市轨道交通线路低碳设计推荐性评价标准
	系统
	分项
	评价内容
	权重
	（Xi）
	分值
	（Yi）
	Yi赋值说明（单项满分100分）
	评价等级
	线路
	线路平面
	站点布局
	X1
	Y1
	采用减法原则，以30km线路为例（长度增加，分值按比例折减），每漏掉一个大客流站点或换乘站点扣20分
	等级分为三级、二级、一级、三个等级，分值分别对应≥85、85~70（含），70~60（含）。
	线路顺直程度
	X2
	Y2
	根据统计分析，曲线占比，地铁低于50%、地铁快线低于40%不扣分，超过该比例每增加1个百分点扣2分；
	配线设置
	X3
	Y3
	配线设置不满足轨道交通现行设计规范或标准，每处扣20分；配线设置不合理或引起车站规模显著增加，每处扣
	线路纵断面
	敷设方式
	X4
	Y4
	按照“能地上就不地下”的原则，设置不合理扣100分；敞开段设置位置合理性40分；敞开段排水条件、安全
	节能坡设置（含高架线）
	X5
	Y5
	节能坡坡度大小及节能坡坡段长度符合节能规律，如不符合要求，每处（以30km为例，长度增加分值按比例折
	坡度与牵引曲线符合性
	X6
	Y6
	根据牵引曲线，优化纵断面设计，每处不符合要求扣20分，扣完为止。
	纵断面与地质条件符合性
	X7
	Y7
	纵断面设计，需避开不良地质体，区间盾构需避免上软下硬或软硬不均情况，如不符合要求，每处扣30分，扣完
	其他，如纵断面与区间泵房、中间风井统筹设计，区间下穿敏感建筑物合理性，车站与物业开发结合时坡度设置，
	X8
	Y8
	纵断面与区间泵房、中间风井统筹设计，区间下穿敏感建筑物合理性，车站与物业开发结合时坡度设置，区间排水
	综合评价
	100%
	A. 0. 2  通过对武汉、郑州、南京、长沙、徐州、厦门、杭州、合肥、苏州、无锡、深圳、济南、福州
	1  标准分级：等级分为一、二、三星3个等级，分值（
	2  评价办法：单项评价内容满分100分，采用扣分制，以便更科学、合理的评价各项要素。
	3  权重：线路平、纵断面设计各占50%，其中线路与低碳设计强相关项：线路顺直程度、节能坡设置以及坡
	4  分值导向：在大客流点设站和车站分布均衡性方面倾向于大客流点设站，在小半径和切地块方面有条件倾斜
	5  线路低碳设计标准，除满足4.1节的要求外，节能坡的大小及长度、W型坡和单面坡的设置条件、坡度与
	A. 0. 4  根据行车牵引曲线，精细化校核线路纵断面设计，主要核查节能坡坡段长度、惰行段坡度大小

	附录B 行车低碳设计推荐评价标准
	B. 0. 1  低碳运营组织设计标准按照设计全日平均满载率指标进行分级：等级分为三星级、二星级、一
	表B. 0. 1-1  全日平均满载率分级表
	全日平均满载率
	≥70%
	70%~50%（含）
	50%~30%（含）
	等级
	三星
	二星
	一星
	B. 0. 2  全日平均满载率的计算方法见下式：
	�𝑂�𝑙�=��𝑃�𝑙���𝐶�𝑙��×100%（B. 0. 2-1）
	式中：�𝑂�𝑙�=全日平均满载率
	�𝑃�𝑙�=全日客运周转量
	�𝐶�𝑙�=全日客位里程=全日运营列车公里×列车定员

	附录C  车辆基地低碳设计推荐评价标准
	C. 0. 1 为规范车辆基地低碳设计，对车辆基地设计中的关键指标进行量化测评，内容主要包括功能定位
	系统
	评价内容
	权重（Xi）
	分值（Yi）
	Yi赋值说明
	评价等级
	车辆基地
	功能定位
	X1
	Y1
	以功能定位为评分项，功能定位有规划依据、资源共享合理不扣分，功能定位规划依据不足、资源共享不合理扣5
	等级分为三、二、一级等3个等级，分值分别对应≥85、85~70（含），70~60（含）。
	布点
	X2
	Y2
	1）以选址为评分项，选址在线路大、小交路折返站附近不扣分，选址不合理扣5~10分。
	2）以出入线线路条件优劣为评分项，没有长大陡坡、出入线曲线半径、长度合理不扣分，存在长大陡坡设置、出入线
	总图
	X3
	Y3
	1）以场坪标高为评分项，场坪标高设置合理、审查流程完善等不扣分，场坪标高设置不合理、流程依据等不足，扣5
	2）以运用库与检修库相对位置关系为评分项，运用库与检修库相对位置采用顺接方式不扣分，运用库与检修库相对位
	3）以动力房屋宜靠近相关负荷中心布置为评分项，设置合理不扣分，动力房屋分散扣2~4分，不靠近相关负荷中心
	新技术、新工艺、新材料、新设备
	X4
	Y4
	以“四新”技术为评分项，采用四新技术且效果良好，每增加处加3~5分，采用四新技术且技术不成熟，每增加
	其它
	X5
	Y5
	1）以装配式、海绵城市、新能源及清洁能源等技术为评分项，采用装配式、海绵城市、新能源及清洁能源等技术
	综合评价
	100%
	�i=1�5�XiYi�
	C. 0. 2 车辆基地低碳设计评价标准及指标要求如下：

	本标准用词说明
	1） 表示很严格，非这样做不可的：
	2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
	3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
	4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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