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1
前    言
根据广东省住房和城乡建设厅关于发布《2019年广东省工程建设标准制订、修订计划》的通知（粤建科函〔2019〕1118号）的要求，规范编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考国内先进标准，并广泛征求意见，编制了本规范。
本规范共7章，主要技术内容是：1. 总则；2. 术语；3. 保护要求；4.安全评估；5.外部作业；6. 保护巡检；7. 信息管理。
本规范由广东省住房和城乡建设厅负责管理，由广州有轨电车有限责任公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中，如有意见和建议，请反馈给广州有轨电车有限责任公司（地址：广州市海珠区新港东路1238号万胜广场A塔12楼，邮编：510335，E-mail：gtrj01072@126.com）。
本规范主编单位：广州有轨电车有限责任公司
广州地铁设计研究院股份有限公司
本规范参编单位：华南理工大学
深圳市现代有轨电车有限公司
佛山市铁路投资建设集团有限公司
中铁第六勘察设计院集团有限公司
本规范主要起草人员：马宏梁、苏浚、柏文锋、吴金鹏、闵星、李毅雄、刘成军、王一兆、李彬、徐涛、吴小辉、赵茹、刘庭金、韩国俊、阮利波、李现森、郎艳梅，曾文泉、
 本规范主要审查人员： 
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2 [bookmark: _Toc103169247]总   则
1.0.1  为保护有轨电车的设施安全，避免或降低外部作业对其造成不利影响，确保设施正常使用，制定本规范。
1.0.2  本规范制定了有轨电车设施安全保护的技术标准和控制保护区内外部作业的控制标准。
1.0.3  本规范适用于广东省内已运营和已建成但尚未投入运营的有轨电车设施的安全保护。
1.0.4  有轨电车的设施安全保护除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。



3 [bookmark: _Toc25829165][bookmark: _Toc103169248][bookmark: _Toc25828241]术   语
2.0.1 有轨电车 tram
采用电力驱动并在轨道上行驶的轻型轨道交通车辆。
2.0.2 有轨电车设施 tram
包括车站、区间、车辆段、停车场、附属建(构)筑物等范围的地下结构、地面结构和高架结构、轨道、机电系统及可能影响有轨电车交通安全和正常使用的内部设备设施。
2.0.3 外部作业 external operation
在有轨电车设施周边进行的作业。
2.0.4 安全评估 safety assessment
根据有轨电车设施调查情况，结合外部作业的设计方案、施工方案、有轨电车设施保护方案，通过建模、计算、分析，系统评估外部作业对有轨电车设施安全影响的工作。
2.0.5 控制保护区 control and protection area
为确保有轨电车设施的正常使用和安全，在其设施及周边特定范围内设置的控制和保护区域。
2.0.6 交通设施 transport facilities
交通信号灯、交通标志、交通标线等附属设施
2.0.7 安全控制标准 standard for safety control
根据有轨电车设施安全现状及其保护要求，针对外部作业的特点，为保护有轨电车设施而制定的控制标准。
2.0.8 信息管理 information management
以现代信息技术为手段，对有轨电车设施安全保护信息进行采集、处理、分析、反馈、指导和管理控制的活动。

4 [bookmark: _Toc103169249]保护要求
[bookmark: _Toc103169250][bookmark: _Toc25829167]3.1  一般规定
3.1.1 有轨电车交通沿线应设置控制保护区，设置范围应包括以下区域：
1 地面线路轨道结构外边线外侧30m内；
2 隧道结构外边线外侧50m内；
3 出入口、通风亭、变电站等附属建（构）筑物结构外边线外侧10m内；
3.1.2 在有轨电车控制保护区内从事外部作业，应当书面征求有轨电车经营单位意见，且作业单位应根据有轨电车经营单位的要求制订有轨电车设施保护方案。
3.1.3 制订有轨电车设施保护方案前应对有轨电车设施进行调查。
3.1.4 在地面段有轨电车控制保护区范围内开展外部作业，其影响等级应根据外部作业的类型、外部作业与有轨电车轨道结构的接近程度进行划分，宜参照表3.1.4执行。
表3.1.4 地面段有轨电车附近外部作业影响等级的划分
	序号
	外部作业类型
	A
（0m＜L≤3m）
	B
（3m＜L≤6m）
	C
（6m＜L≤10m）
	D
（10m＜L≤20m）
	E
（20m＜L≤30m）

	1
	基础桩
	特级
	一级
	二级
	三级
	四级

	2
	基坑围护桩、
地下连续墙
	特级
	特级
	一级
	二级
	三级

	3
	钻探孔
	特级
	一级
	二级
	三级
	四级

	4
	锚杆、锚索、土钉（末端）
	特级
	一级
	二级
	三级
	四级

	5
	起重、吊装设备
	特级
	一级
	三级
	四级
	四级

	6
	搭建棚架及
宣传标志
	特级
	二级
	三级
	四级
	四级

	7
	存放易燃物料（非易爆物）
	特级
	一级
	二级
	三级
	四级

	8
	冲孔、振冲、
挤土
	特级
	一级
	二级
	三级
	四级

	9
	浅孔爆破
	特级
	特级
	一级
	二级
	三级

	10
	地面堆载
	特级
	一级
	二级
	三级
	四级

	11
	其他作业
	特级
	一级
	二级
	三级
	四级


注：1  L为外部作业（含施工设备、设施等）与地面段有轨电车轨道结构外边线之间的水平投影净距；
2  其他作业是指未对有轨电车设施产生影响的控制保护区内的外部作业，包括人行道铺装作业、绿化管养作业、机动车道路面标志翻新等；
3  外部作业采用爆破法实施时，应根据爆破专项安全评估成果确定净距控制值；
4  采用先进爆破技术时，浅孔爆破指标可通过试验确定。[image: ]
图3.1.4 外部作业与地面段有轨电车轨道结构接近程度的判定
3.1.5  重大影响外部作业指对有轨电车设施安全有重大影响的项目，主要包括下列项目：
1  影响等级划分为特级、一级的外部作业；
2  影响等级为二级的外部作业，由于有轨电车既有结构所处工程地质条件、水文地质条件较复杂，主要表现为既有结构处于软土地层、岩溶发育区域或附近存在断裂带、破碎带；
3  存在道床开裂、剥离、结构变形过大等病害的有轨电车既有结构控制保护区的外部作业；
4  上跨或下穿有轨电车既有结构的作业，不含直径或最大边长小于2.5m的浅埋明挖小型管沟、明渠及牵引顶管等平面交叉作业；
5   保护区范围内的基坑工程。
3.1.6  在有轨电车控制保护区从事重大影响的外部作业，作业单位应当对有轨电车设施进行安全评估和监测，并制定设施保护专项技术方案和应急预案，上报给相关部门和经营单位，应急预案应与经营单位预案相衔接。
3.1.7  外部作业评估单位应在外部作业的设计、实施全过程中提供真实可靠、满足要求的成果，包括有轨电车设施现状评估、外部作业影响预评估、外部作业施工过程评估及外部作业影响后评估。
3.1.8 有轨电车控制保护区范围内，不应进行大幅度降水作业，如需降水应采取有效的回灌措施。 
3.1.9 有轨电车设施监测应在外部作业施工前完成监测点的布设工作，并采集初始值，施工过程遵循连续监测的原则，监测成果应能准确及时反映设施的实际状态及外部作业对设施安全的动态影响。
3.1.10  外部作业应保障作业安全，避免发生险情。当出现险情时，应优先确保有轨电车设施的安全。
[bookmark: _Toc103169251]3.2  设备设施保护
[bookmark: _Toc25828245][bookmark: _Toc25829169]3.2.1  有轨电车专有路权路段，路缘石高度不应低于40cm，轨道两侧应设置隔离设施和禁止其他交通方式进入的标志。行驶车辆与有轨电车专用车道相邻时，应与有轨电车防护栅栏保持0.5m以上的安全距离。
3.2.2  在有轨电车轨行区上方或侧方实施外部作业时，不应侵入限界范围2m内的区域，且应安装防止物品坠落的安全防护设施。
[bookmark: _Toc25828246][bookmark: _Toc25829170]3.2.3  外部作业严禁在有轨电车线路附近安装下列设备设施：
1  影响有轨电车驾施人员瞭望视线的光源设备；
2  超出噪音污染规定的声源设施；
3  影响有轨电车安全的热源设备。
[bookmark: _Toc103169252]3.3  土建设施
[bookmark: _Toc25828247][bookmark: _Toc25829171]3.3.1  当地面段有轨电车既有土建设施处于复杂的工程地质条件或存在地质灾害的情况时，其外部作业影响等级应结合类似工程经验综合确定，且不宜低于一级。
3.3.2  上跨或下穿有轨电车地面结构和高架结构的外部作业，与轨道的净空应满足有轨电车行车安全和维护的要求，并应对有轨电车设施设置安全防护措施。
3.3.3  外部作业的设施、设备、车辆等应与有轨电车设施保持一定的安全距离，有轨电车地下结构上方及路基段旁不得作为材料堆场，不宜设置基坑出土口或作为运输车道。
3.3.4  外部作业应考虑地层的后续沉降对有轨电车土建设施的附加影响，宜采用桩基础。
3.3.5  外部作业应保证有轨电车土建设施邻近的高边坡、高挡墙及其基础的安全，防止对有轨电车设施及其正常运行产生不利影响。
3.3.6  有轨电车控制保护区范围内，不应进行硐室爆破、深孔爆破等装药量较大的爆破作业。
3.3.7  外部作业下穿或上穿有轨电车既有结构，应采用安全可靠的作业实施方案，细化施工控制参数，制定安全保护控制措施。

5 [bookmark: _Toc469911169][bookmark: _Toc25828248][bookmark: _Toc25829172][bookmark: _Toc25828251][bookmark: _Toc25829175]
6 [bookmark: _Toc103169253]安全评估
[bookmark: _Toc103169254]4.1 一般规定
4.1.1 外部作业影响等级为特级或一级时，应开展有轨电车设施安全评估工作。
4.1.2 有轨电车设施安全评估包括有轨电车设施的现状评估和外部作业影响预评估、外部作业施工过程评估以及外部作业影响后评估三个阶段。
4.1.3 有轨电车设施安全评估宜采用定性与定量分析相结合的方式进行。对于土建设施，应采取理论计算分析与案例结合、模型试验、数值模拟等定量分析的方式；对于其他设施，可采用定性或定量分析的方式。
4.1.4 有轨电车设施的现状评估应在外部作业实施前，通过现状调查、测量和计算等分析手段，评估当前有轨电车设施的安全状况并提出安全控制指标值。
4.1.5 外部作业影响预评估应在外部作业实施前，预测外部作业对有轨电车土建设施的不利影响，并应结合现状评估确定的安全控制指标值，评估外部作业方案的可行性，提出外部作业方案的改进建议。
4.1.6 当出现下列情况时，应开展有轨电车设施的外部作业施工过程评估：
1 有轨电车设施的监测预警等级达到广东省标准《城市轨道交通既有结构保护技术规范》（DBJ/T 15-120）C级；
2 外部作业方案有较大变动，且对有轨电车设施安全保护不利。
4.1.7 外部作业施工过程评估需结合有轨电车设施的监测数据、病害情况、外部作业实施状况以及预评估结果，确定有轨电车设施当前的安全状况和安全控制指标值，评估后续外部作业方案的可行性。
4.1.8 外部作业影响后评估应在外部作业完成且对有轨电车设施的影响停止后，根据对有轨电车设施造成的影响程度，评估有轨电车设施的安全状况，并提出其维修和养护建议。
4.1.9 有轨电车设施的安全评估报告至少应包含以下内容：
1 外部作业和有轨电车设施的工程概况；
2 安全评估方法、过程及结果；
3 安全评估结论和建议。
[bookmark: _Toc103169255]4.2  技术要求
4.2.1 对于时空相近的多项外部作业，应综合考虑其对有轨电车设施产生的叠加影响。
4.2.2 对于有轨电车线路上方的架空作业，应结合有轨电车的车辆轮廓线、动态限界和线路建筑限界进行安全距离的复核。
4.2.3 在开展有轨电车设施的现状评估和外部作业影响预评估之前，应开展设施的基础资料收集工作和工前调查，对象包括涉及行车安全的轨道、道床和供电设备的土建设施，以及隧道、桥梁、路基路面等土建设施。其中，需要收集的基础资料包括岩土工程勘察报告、设施的竣工资料和历史监测数据。
4.2.4 有轨电车设施的工前调查宜采用技术先进、信息全面的检测手段，并充分结合影像数据。调查内容包含但不限于以下内容：
1 对评估或影响范围内的隧道结构进行断面测量并绘制断面图，其中盾构隧道宜对每环管片进行测量，明挖及暗挖隧道断面测量间距宜不大于5m；
2 对隧道、桥梁及路基路面开展结构损伤、渗漏水、倾斜等调查工作。
4.2.5 外部作业影响预评估的内容和成果应包括：
1 以外部作业设计方案、施工方案及有轨电车设施安全保护方案为依据，分析外部作业对有轨电车设施的影响；
2 结合有轨电车设施的现状，并征求有轨电车设施设计单位和经营单位的意见，确定设施安全控制指标和标准；
3 综合评定外部作业设计方案和有轨电车设施安全保护方案的可行性。
4.2.6 外部作业施工过程评估前应开展有轨电车设施的过程调查。外部作业施工过程评估的内容和成果应包括：
1 结合外部作业影响预评估报告、有轨电车设施的过程调查报告和相关分析结果，提出关于有轨电车设施安全控制标准的修正建议。
2 必要时需调整外部作业设计方案或重新制定有轨电车设施安全保护方案；
3 针对调整后的外部作业设计方案，预测分析其对既有有轨电车设施的影响程度，并综合评定外部作业设计方案和有轨电车设施安全保护方案的可行性。
4.2.7 外部作业影响后评估前应开展有轨电车设施的工后调查和确认工作。外部作业影响后评估的内容和成果应包括：
1 结合有轨电车设施在外部作业施工期间的监测数据、工后调查报告分析和有轨电车设施安全控制标准，评价外部作业对有轨电车设施的影响；
2 综合评定有轨电车设施的持续抗变形能力和承载能力；
3 必要时提出有轨电车设施的修复和加固建议。
7 
8 [bookmark: _Toc103169256]外部作业
[bookmark: _Toc25828252][bookmark: _Toc25829176][bookmark: _Toc103169257]5.1  一般规定
[bookmark: _Toc25828253][bookmark: _Toc25829177]5.1.1 在有轨电车控制保护区内实施外部作业前，应当根据有轨电车设施现状并结合工程地质条件等因素，开展方案设计、安全评估。
5.1.2 有轨电车经营单位应对外部作业的设计方案提出要求，可对外部作业的实施过程进行监督检查。
5.1.3 外部作业建设单位应组织落实有轨电车设施的保护方案，并对外部作业实施过程进行监督检查，制止施工单位危及有轨电车设施安全的违规行为。当出现危及有轨电车设施安全的情况时，负责组织外部作业参建单位应启动应急预案。
5.1.4 外部作业设计单位应提供满足有轨电车设施安全保护的设计文件，明确相关保护控制指标、技术措施和设施监测要求。
5.1.5 外部作业评估单位应在设计、实施全过程提供真实可靠、满足要求的成果，包括有轨电车设施现状评估、外部作业影响预评估、外部作业施工过程评估、外部作业影响后评估三个阶段。
5.1.6 外部作业监测单位应编制并实施有轨电车设施监测方案，提供监测数据和分析报告，并保证其可靠性和及时性。
5.1.7 外部作业监理单位应制定有轨电车设施保护监理细则，并按照细则监督施工单 位落实有轨电车设施保护方案。
[bookmark: _Toc103169258]5.2  基坑工程
[bookmark: _Toc25828254][bookmark: _Toc25829178]5.2.1  有轨电车设施侧方有重大影响的基坑作业应采用整体刚度较大、止水效果好的支护结构体系，确保拆、换撑施工安全和侧方施工间隙的回填质量。
5.2.2  邻近有轨电车设施的基坑作业，应遵循“分区、分块、分层、对称、限时、先支 撑后开挖”的原则，实行信息化施工；基坑开挖至坑底设计高程时，及时浇筑地下室底板结构，避免基坑长时间暴露。
5.2.3  有轨电车控制保护区内的结构拆除应采用冲击、振动较小的作业方案。拆除过程中应采取措施确保有轨电车设施及人员安全。
5.2.4  邻近有轨电车的基坑设计应注意控制地下水流失，避免基坑抽排水对有轨电车设施产生较大沉降。
5.2.5  邻近有轨电车设施的基坑吊装作业应避免经过有轨电车设施上方，同时应对吊装设施进行防倾覆验算，必要时应增加吊装作业防护设施。
[bookmark: _Toc103169259]5.3  桥梁工程
5.3.1  邻近有轨电车设施的桥梁设计应尽量远离有轨电车保护区，若需跨越保护区，应避免侵入有轨电车限界。
5.3.2  有轨电车保护区上方的桥梁两侧应设置隔离设施，防止桥梁上部物体坠落。
5.3.3  横跨邻近有轨电车设施的桥梁上部结构应尽量采取对有轨电车运营影响小的架设方案。
5.3.4  邻近有轨电车设施的桥梁吊装作业应尽量避免经过有轨电车设施上方，同时应对吊装设施进行防倾覆验证，必要时应增加吊装作业防护设施。
[bookmark: _Toc25828255][bookmark: _Toc25829179][bookmark: _Toc103169260]5.4  隧道工程
[bookmark: _Toc25828256][bookmark: _Toc25829180]5.4.1  位于有轨电车安全保护区下方的隧道工程应尽量采取地面沉降较小的工法，如盾构法、顶管法等。应保证隧道与有轨电车设施有足够的净距。
5.4.2  隧道施工应避免采用爆破作业，若无法避免，应采用控制爆破，有轨电车设施的安全允许振速应为2.0cm/s，对安装有精密设备的设施应满足精密设备的安全允许振速。
5.4.3  有轨电车控制保护区内的爆破作业，应进行爆破安全评估和爆破设计审查，应对爆破作业影响范围内的有轨电车工程进行安全评估。
5.4.4  有轨电车控制保护区内的爆破作业，实施前应制定技术方案、安全措施、安全应急预案和爆破安全监控方案。应做好包括爆破作业点、爆破规模、爆破参数、爆破效果及爆破有害效应等内容的作业记录。
5.4.5  有轨电车控制保护区内的爆破作业前，应进行试爆作业和爆破振动监测，并根据试爆效果及监测信息优化爆破作业。
5.4.6  有轨电车控制保护区内的爆破作业不应在运营高峰期进行，实施前应进行试爆作业并采取安全防护措施。
5.4.7  有轨电车设施下方的隧道作业应及时注浆回填管片背后或初支、二衬之间的空隙，减小设施沉降，同时应注意控制注浆压力，避免设施隆起。
[bookmark: _Toc103169261]5.5  其它作业
[bookmark: _Toc25829181][bookmark: _Toc25828257]5.5.1  有轨电车控制保护区内的地下水作业，应采取措施避免设施周边地层发生流砂、管涌等渗流破坏。
5.5.2  对外部作业有重大影响的地下水作业空间宜形成封闭的截水系统。
5.5.3  有轨电车设施周边为深厚砂层、软土及岩溶土洞等特殊性地层时，应严格控制地下水位的下降幅度。
5.5.4  有轨电车控制保护区内的地下水作业，应监测有轨电车设施周边地层的水位变化。
5.5.5  在强透水性的地层进行地下水作业，当采用落底式竖向截水帷幕难以形成有效的封闭截水系统时，可采用悬挂式竖向截水帷幕与水平封底隔渗相结合的地下水控制措施。
5.5.6  当有轨电车地下设施下方地层存在承压水时，应验算外部作业过程中基坑突涌稳定性和地下结构的抗浮安全系数，必要时可采用钻孔降水减压措施或水平封底隔渗措施。
5.5.7  当外部作业影响有轨电车地下结构周围的水位变化时，应验算作用于地下结构上的水土压力，确保地下结构的安全。
5.5.8  外部作业采用挤土或半挤土桩时，应合理安排成桩施工顺序及措施，减少挤土效应。
5.5.9  有轨电车控制保护区内的冻结法作业，应采取措施降低地层冻胀、融沉对设施产生的不利影响。
5.5.10  有轨电车控制保护区的管道、箱涵施工，应采用耐久性高、整体性强的材质和 可靠的连接形式。
5.5.11  塔吊等外部高空作业吊重时严禁经过有轨电车轨行区地面设施和高架设施的正上方，并应保持安全距离。
5.5.12  有轨电车控制保护区附近的其他建（构）筑物在设计与施工时，应注意控制与既有有轨电车设施之间的距离，做好永久隔离措施和施工期间防护措施。
5.5.13  邻近有轨电车保护区的电力设施应尽量采取地下管线形式通过，横跨有轨电车设施应有足够的坠落安全储备和接地安全措施。
5.5.14  邻近有轨电车保护区的通讯设施应避免对有轨电车的运营产生信号干扰。
9 [bookmark: _Toc25829182]
10 [bookmark: _Toc103169262]保护巡检
[bookmark: _Toc103169263]6.1  一般规定
6.1.1  有轨电车经营单位应在有轨电车沿线控制保护区内开展保护巡检，及时发现并消除外部作业对有轨电车设施造成影响和伤害。 
6.1.2  保护巡检工作内容主要包括巡查、记录、监督、协调、处置、归档等。
[bookmark: _Toc103169264]6.2  技术要求
6.2.1  有轨电车设施的保护巡检应按照以下流程开展工作：
（1）现状调查、信息确认；（2）编制和执行巡检计划；（3）巡检记录整理、分析；（4）情况反馈及应急处置。
6.2.2 保护巡检应釆取重点巡检和日常巡检相结合的方法。重点巡检主要针对重点监控项目，日常巡检包括其他控制保护区范围内外部作业的巡查。巡检记录宜根据表6.2.2进行填写。
表6.2.2  巡检记录
	编   号
	
	监控等级
	

	项目名称
	
	项目位置
	

	巡查员
	
	主管工程师
	

	记录时间
	巡查情况
	记录人

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


6.2.3  有轨电车保护巡检应进行现场巡查、重点巡检和日常巡检相结合，重点巡检对象宜为特级、一级和二级监控项目。
6.2.4  保护巡检宜建立行程轨迹图，重点区域应加密巡检次数。
6.2.5  保护巡检应及时反映外部作业、行人、行车活动对有轨电车设施安全影响及内部的重要变化。根据表6.2.5进行选择。
表6.2.5  巡查内容
	序号
	巡查内容
	外部作业活动影响等级
	巡查对象

	
	
	特级
	一级
	二级
	三级
	四级
	

	1
	监控项目
	应巡
	应巡
	宜巡
	宜巡
	宜巡
	外部

	2
	违规项目
	应巡
	应巡
	宜巡
	宜巡
	宜巡
	

	3
	行人行车
	应巡
	应巡
	宜巡
	宜巡
	宜巡
	

	4
	突发事件
	应巡
	应巡
	宜巡
	宜巡
	宜巡
	

	5
	线路结构
	应巡
	应巡
	宜巡
	宜巡
	宜巡
	内部


[bookmark: _Toc103169265]6.3  实施要求
6.3.1保护巡检成果主要包括巡检记录、分析预判、违规处理、应急处置、阶段报告等，应按以下几项要求编制：
1  保护巡检应先编制巡检工作计划，包括项目名称、人员分工、时间安排等；
2  巡检记录应如实记录当天保护巡检情况，主要内容应包括巡检方式、巡检地点、巡检里程、起止时间、现场照片、要事记录等；
3  分析预判应根据巡检情况做出后续重点工作方面的预测，便于预控外部项目对有轨电车的影响；
4  当发现外部项目存在未先征求有轨电车经营单位意见就自行施工的违规行为时，应按照相关流程及时处理；
5  当发现行人或行车试图在有轨电车行驶经过前强行通过时，应及时制止，规避事故风险；
6  当发生有轨电车设施安全事故时，应及时上报并参与救援抢险、事故调查分析等应急处置工作；
7  阶段报告宜分为周报、月报，应在当周（月）保护巡检工作完成后提交，主要内容应包括工作汇总、分析总结、违规处理、重点项目监控情况等。
6.3.2 保护巡检宜建立信息化管理系统，实时反映巡检现场情况，便于相关信息的判别。

11 [bookmark: _Toc25828261][bookmark: _Toc25829186][bookmark: _Toc103169266]信息管理
[bookmark: _Toc103169267][bookmark: _Toc25828265][bookmark: _Toc25829190]7.1  一般规定
7.1.1  有轨电车经营单位宜围绕有轨电车设施保护的各项业务需求，统筹设计信息管理系统，为有轨电车设施保护管理创建信息管理平台。
7.1.2  信息管理平台的建设应以业务工作划分为基础，采用模块化和可扩展性设计，分批分期逐步组织实施。
7.1.3  信息管理平台宜实现有轨电车的安全巡检管理、外部作业审批和作业过程管控、监测、预警处置等业务的标准化与信息化管理。
7.1.4  信息平台宜录入所有在控工点现场巡检的图片及文字资料等，各层级管理人员根据权限上传、编辑、查阅或下载。
7.1.5  有轨电车巡查人员可配备手持定位设备，实时反映现场状况与有轨电车的相对关系，便于现场人员和管理人员对巡检信息的判读。
[bookmark: _Toc103169268]7.2  监测信息
7.2.1  有轨电车设施的监测工作，不得影响有轨电车的正常运营。
7.2.2  有轨电车设施的监测流程应为：（1）收集资料、现场踏勘；（2）编制和执行监测方案；（3）监测信息收集、处理和分析；（4）信息反馈及成果提交；（5）终止监测。
7.2.3  有轨电车设施的监测方案，应依据结构受外部作业的影响特征、结构安全保护要求及外部作业实施前所开展的安全评估成果编制。
7.2.4  有轨电车设施的监测方法应根据监测对象和监测项目的特点，工程监测等级、设计要求、精度要求、场地条件和当地工程经验等综合确定。
7.2.5  有轨电车高架结构保护监测应包含桥墩柱结构沉降、桥墩柱倾斜以及裂缝监测；必要时增加桥面结构监测、应变监测、索力监测和环境及效应监测。既有路基结构保护监测应包含基础沉降、差异沉降及裂缝监测等。
7.2.6  对于临近江、河、湖、海等水体的有轨电车线路，宜设置临近水体的水位监测信息系统，便于应对水位上涨带来的突发事件。水位监测系统的前端数据采集探头宜采用非接触式设备，系统应具备短期水位预测及精度校准等功能，以提高预警的时效性。
7.2.7  有轨电车地面区段宜设置风力监控信息系统，便于在台风等恶劣天气时，作出及时、准确的判断和应对，系统应根据应急需求设置不同响应等级的预警值。
7.2.8  有轨电车设施监测应接入统一的监测信息系统，系统宜与物联网、BIM、GIS技术相结合，具备信息交换、数据管理、数据查询、数据使用、成果输出及系统维护等功能。
[bookmark: _Toc103169269]7.3  视频信息
[bookmark: OLE_LINK3]7.3.1  为了有效、及时地监管外部作业实施过程中有轨电车设施保护的落实情况，有重大影响的外部作业实施前应由外部作业建设单位建立现场视频监控系统。
7.3.2  现场视频监控系统的主要监控范围为可能危害有轨电车设施安全的外部作业现场。
7.3.3  现场视频应能够实现监视、录像、回放、备份、报警及网络浏览等功能，存储设备应能够满足对所有摄像机24小时不间断录像，录像保存时间应至外部作业施工完毕且有轨电车结构监测数据稳定一个月后为止。
[bookmark: OLE_LINK6]7.3.4  有轨电车经营单位应能够远程实时查阅外部作业的实时监控视频和历史录像视频。
7.3.5  外部作业建设单位应负责管理和维护现场视频监控系统，确保作业实施全过程的视频信息传输至信息平台。


[bookmark: _Toc469911189][bookmark: _Toc524103975][bookmark: _Toc103169270]本规范用词说明
1  为便于在执行本规范条文时区别对待，对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”。
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，采用“可”。
2  条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应按……执行”或“应符合……的规定”。
[bookmark: _Toc295743974][bookmark: _Toc295744074][bookmark: _Toc295745297][bookmark: _Toc469911190][bookmark: _Toc326729720][bookmark: _Toc524103976][bookmark: _Toc103169271]
引用标准名录
1  《城市轨道交通结构安全保护技术规范》CJJ 202
2  广东省地方标准《城市轨道交通既有结构保护技术规范》DBJ/T 15-120
3  广东省地方标准《城市桥梁隧道结构安全保护技术规范》DBJ/T 15-213
4  广东省地方标准《城市轨道交通既有结构保护监测技术标准》DBJ/T 15-231
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DBJ/T  XXX-XXXX

[bookmark: _Toc18591592][bookmark: _Toc103169272]条文说明
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[bookmark: _Toc255188828][bookmark: _Toc74212677]制订说明

《有轨电车设施安全保护技术规范》DBJ/T XXX-XXXX，经广东省住房和城乡建设厅XX年XX月XX日以第XX号公告批准、发布。
本标规范制过程中，编制组进行了广泛调查研究，认真总结了广东省各城市有轨电车设施安全保护经验，广泛征求了有关单位和专家的意见，对主要问题进行了反复讨论与修改。
为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规定，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正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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[bookmark: _Toc103169273]1  总则
1.0.4  对于广东省内有轨电车设施的安全保护，凡本规范有规定的，保护工作应按本规范执行；本规范未作规定的，应符合国家现行相关规范的规定。
[bookmark: _Toc103169274]3  保护要求
[bookmark: _Toc103169275]3.1  一般规定
3.1.6  在控制保护区内进行有关活动的，建设单位应当制定有轨电车交通保护方案，经书面征求经营单位意见后，依法办理有关行政许可手续；施工过程应当接受经营单位的安全监控，经营单位发现控制保护区内施工活动危及或者可能危及有轨电车交通安全的，可以要求作业单位停止作业并采取相应的安全措施。
3.1.8  随着城市土地综合利用程度的不断提高，建筑施工要求也更加规范，对基础埋深要求也愈加严格，建筑基础往往处于地下水位之下，施工过程进行降水的深度和降水量也随之增加。因施工降水控制不当，对周边环境及建筑造成的影响和引发的事故常有发生，因此，有轨电车控制保护区范围内应避免采取大幅度降水作业，如必须采取降水作业，则应采用回灌措施保证基坑开挖的施工条件和安全（即在基坑边抽取地下水，同时在离基坑稍远处回灌抽取的地下水，在保持基坑内地下水位较低的情况下，同时使基坑外保持较高的地下水位，最大限度的降低施工降水对周边环境与建筑的影响）。
3.1.10  有轨电车隶属于公共交通范畴，有轨电车运行安全就是广大乘客的核心利益，在有轨电车进行外部作业，不得影响有轨电车的正常运营。出现险情，应优先确保有轨电车运营安全，其采取的重点措施优先保障有轨电车设施的安全。
[bookmark: _Toc103169276]3.2 设备设施保护
3.2.1  有轨电车路面线路专有路权路段，应在线路两侧设置物理隔离设施，且路缘石高度应不低于40cm：一是有效隔绝行人擅自穿越专行线路，避免可能的人车冲突；二是保障机动车辆因失控等原因冲撞专有线路时，避免车辆冲入专行线路，与电车冲撞，降低影响电车运行等极端情况的发生概率。
3.2.2  根据《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ80-2016第2.0.6条，施工作业场所有坠落可能的物件，应一律先行撤除或加以固定；高处作业中所用的物料，均应堆放平稳，不妨碍通行和装卸；工具应随手放入工具袋；作业中的走道、通道板和登高用具，应随时清扫干净；拆卸下的物件及余料和废料均应及时清理运走，不得任意乱置或向下丢弃；传递物件禁止抛掷。
[bookmark: _Toc103169277]3.3 土建设施
3.3.4  采用桩基础的优点：①抗地震性能好。桩的静力特性主要研究其强度和沉降，桩的抗震性能主要决定于其刚度和稳定性，基础刚度大抗震性能好；②沉降量小和承载力高。桩的沉降量由三部分组成，桩身弹性压缩、桩侧摩阻力向下传递，引起桩侧土剪切变形和桩端土体压缩变形。③可以解决特殊地基土的承载力；④施工噪音小，适用于城市改造和人口密集场地。
3.3.5  高边坡、高挡墙易受各种不稳定因素影响，发生滑坡、崩塌等地质灾害和工程事故。.施工中应加快循环施工组织、加强施工人员岗前培训、增加作业面、严格遵循砌筑规范要求等。
3.3.6  硐室爆破是指将大量炸药集中装填于设计开挖成的药室内，达成一次起爆大量炸药、完成大量土石方开挖或抛填任务的爆破技术。硐室爆破的主要特点是效率高，但对周围环境和地质环境要求较高。一般意义上，将孔径大于75mm、孔深大于5m的钻孔爆破称为深孔爆破，深孔爆破使用炸药量大，爆破效果不易控制，副作用大，对周围建筑物影响难以控制。有轨电车安全控制保护区范围无法满足该两种爆破安全距离要求。
3.3.7  随着城市轨道交通的大力发展，新建和既有工程结构之间的相互影响随之增多，尤其是复杂的交叉工程，下穿或上穿既有工程结构的情况，因此开展该类施工，必须考虑对既有工程结构的沉降及使用安全的问题，作业实施方案必须极为慎重，需要科学细化施工，严格控制各项参数，重点分析新建隧道下穿施工对既有工程结构的影响、超浅埋隧道上穿既有工程的结构影响，并制定具有可操作性、实用性的安全保护控制措施。

[bookmark: _Toc103169278]4  安全评估
[bookmark: _Toc103169279]4.1  一般规定
4.1.1  当外部作业影响等级二级时，宜开展有轨电车设施安全评估工作；除有特殊要求之外，当外部作业影响等级为三级、四级时，无需开展有轨电车设施安全评估工作，但外部作业方案应按正常程序进行审查。
4.1.2  针对影响等级为特级、一级的外部作业，有轨电车设施的现状评估和外部作业影响预评估原则上都应开展，外部作业施工过程评估及外部作业影响后评估工作，应结合实时监测数据的发展情况综合确定。
4.1.3  对于有轨电车的土建设施，一般采取理论计算分析与案例结合、数值模拟这两种方法中任何一种或二者结合起来开展安全评估，特殊情况下可结合模型试验开展评估工作。
4.1.4~4.1.5、4.1.7~4.1.8  对于有轨电车土建设施的各阶段安全评估，可参照现行的中华人民共和国行业标准《城市轨道交通结构安全保护技术规范》（CJJ/T 202）、广东省标准《城市轨道交通既有结构保护技术规范》（DBJ/T 15-120）等标准执行。
[bookmark: _Toc103169280]4.2  技术要求
4.2.1  有轨电车控制保护区内出现的时空相近、可能交叉影响的多项外部作业，由于设计和实施方案难以保证同步进行，可能出现多种不利组合。应根据其时空特点，充分考虑多项外部作业的叠加影响，做到出现最危险工况时也能保证有轨电车设施的安全和正常运营。
4.2.3~4.2.4  工前调查是对有轨电车设施原始状态的观察和记录，工前调查和基础资料收集是进行安全评估的基础。应尽可能多地收集有轨电车设施的勘察、设计、施工和竣工资料以及监测等运营相关资料，并详实地观察和记录其外观和运营现状。
4.2.6  过程调查是对有轨电车设施在外部作业过程中的响应进行跟踪监控，过程调查报告能反映有轨电车设施在外部作业过程中的动态变化情况，并为进一步采取措施提供依据。
4.2.7  工后调查和确认应在监测数据稳定后开展，以便全面、客观地反映外部作业对有轨电车设施的影响。

[bookmark: _Toc103169281]5  外部作业
[bookmark: _Toc103169282]5.1  一般规定
5.1.5  保护方案和安全评估应委托具有相应资质的单位承担，并对方案及评估结果负责。
[bookmark: _Toc103169283]5.2  基坑工程
5.2.1  基于有轨电车的安全运营要求，靠近有轨电车保护区的基坑宜采用抗变形能力强且止水效果好支护结构体系，譬如整体刚度较大的地下连续墙加内支撑，以严格控制既有结构的侧向位移。
5.2.4  地下水流失会造成地层损失或土体固结沉降，尤其基坑范围内有砂层、淤泥及淤泥质地层时，基坑失水造成的周边设施安全风险较大。因此，基坑应形成可靠的止水帷幕，避免坑外降水。
[bookmark: _Toc103169284]5.4  隧道工程
5.4.6  不在运营高峰期进行爆破作业，目的在于避免列车上的乘客产生心理恐慌等不适感，避免发生严重的公共安全事故。在有轨电车附近进行爆破作业之前，应设立安全区，做好安全告示的张贴宣传以及安全警戒工作；还应特别注意爆破作业扬尘、飞石的不利影响，确保有轨电车设施的正常使用和人员的舒适度。
5.4.7  盾构通过有轨电车保护区附近时，尚应控制好土仓或泥水仓的压力；矿山法隧道应采取合适的超前加固措施和具有足够强度、刚度的支护体系，控制开挖进尺，及时封闭；隧道下穿期间应加强对有轨电车设施的监测和巡视。
[bookmark: _Toc103169285]5.5  其它作业
5.5.1  地层发生流砂、管涌等渗流破坏时，往往难以采取有效的措施及时进行事后处理，容易对有轨电车设施产生较大的危害。靠近有轨电车的雨、污、自来水等给排水设施应采取可靠密闭管道和箱涵，避免流水对周边土体产生潜蚀作用。
5.5.7  地下水作业前，应核查有轨电车设施周边的水文地质和地下水位分布情况，计算分析地下水位变化对既有结构的影响，确定地下水位变化的允许值，并在外部作业过程中进行监测。
5.5.9  冻结法产生的冻胀融沉一般周期长、变形幅度大，在有轨电车设施敏感区域宜优先选择其他地层加固处理措施，若采用冻结法，应通过采取增大冻结速度、控制冻结范围、控制水分迁移量、设置压力释放孔、注浆填充、工作面释放水和强制解冻等措施，有效降低冻胀融沉问题。


[bookmark: _Toc103169286]6  保护巡检
[bookmark: _Toc103169287]6.1  一般规定
6.1.1  有轨电车保护区内的风险点、危险源范围主要源自于外部作业的违规施工。技术审查的要求、重点监控项目监测措施落实不到位的行为都可能对有轨电车现有结构设施或运营安全造成影响，需要经营单位主动沿线巡视检查，发现问题，规避安全隐患。
6.1.2  开展保护巡检工作，主要是对有轨电车保护区范围的外部作业进行检查，核实建设项目是否按要求履行报审程序、监督检查施工作业是否按审批的方案进行、施工作业是否危及有轨电车设施安全等。对于发现的违规作业，应及时按照流程协调处理，必要时提请政府部门调查处置。应对巡检情况做好记录，并建立相关资料档案台账，以备追溯核查。
[bookmark: _Toc103169288]6.2  技术要求
6.2.1  开展保护区巡检前应检查复核有轨电车保护区内标识标牌，进行沿线风险隐患排查，制定巡检周期任务。根据巡检队伍设置巡检人员以及巡检线路，在巡检任务过程中，做好任务记录。根据巡检情况结合线路所属地质条件做出预判，涉及违规作业或存在安全隐患的应及时处理反馈。
6.2.2  对于有轨电车保护区内日常巡检为正常巡检，对于影响等级二级以上的重点监控外部作业，可重点巡检，及时掌握施工动态，做好巡查记录。
6.2.3  明确外部作业影响等级，达到一定级别后宜进行重点巡检。
6.2.4  加强有轨电车保护区内的外部风险点管控，借助科技手段基于GIS地图建立巡检记录，以便查询巡检任务、巡查轨迹、上报项目。重点巡检区域应加大巡查力度，增加巡查频率。
6.2.5  对于保护区内可能影响有轨电车设施及运营安全的外部项目，以及自身的设施安全风险点，巡查内容应结合外部作业活动影响等级进行规定。
[bookmark: _Toc103169289]6.3  实施要求
6.3.1  有轨电车保护区内巡检工作包含巡检记录、分析预判、违规处理、应急处置、阶段报告等工作内容，通过实施要求明确包括但不限于条款中所述具体工作事项，以保证巡检工作的完整性、规范性。
6.3.2  保护区巡检重要且任务量大，特别是相关数据自动采集、传输、分析及预警难度大，无法保障数据真实有效，容易出现分析不及时、结论不准确情况，宜建立一套智能信息系统主动应对严峻的运营安全生产形势，推动保护区管理向科学化、制度化、信息化方向发展。
[bookmark: _Toc103169290]7  信息管理
[bookmark: _Toc455505907][bookmark: _Toc469911217][bookmark: _Toc441507146][bookmark: _Toc103169291]7.1  一般规定
7.1.1  有轨电车信息管理是以现代信息技术为手段，对有轨电车设施安全保护信息进行计划、组织、指导和控制的管理活动。通过对有轨电车设施安全信息的科学管理，可以有效地了解有轨电车设施的健康状况、预警施工风险、动态控制及指导外部施工，有效避免事故的发生，使信息充分发挥作用。
[bookmark: _Toc103169292]7.2  监测信息
7.2.2  有轨电车既有结构的监测流程如图1所示。
收集资料、现场踏勘

收集工程设计要求、调查报告、安全评估报告、施工方案、有轨电车结构特点、设施保护方案、工程地质条件和周边环境等相关资料


编制和审查监测方案



根据需要调整监测方案

仪器设备的检校、基准网检核、监测点初始值的测定


监测信息采集


外部作业未完成或变形未趋于稳定


监测信息的处理和分析



信息反馈

外部作业完成且变形趋于稳定



经有轨电车经营单位同意


监测工作结束
成果提交


图1  有轨电车设施的监测流程
[bookmark: OLE_LINK2]7.2.3  有轨电车既有结构的监测方案，除应根据结构受外部作业的影响特征、结构安全保护要求及外部作业实施前所开展的安全评估成果编制，还应依据所选监测项目、监测仪器及国家现行相关技术标准进行编制。监测方案由建设单位确认后，应向有轨电车经营单位征求意见，方案通过后方可办理进场作业手续。
7.2.4  监测项目所采用的监测方法多种多样，监测对象和监测项目不同，监测方法就不同，工程监测等级和监测精度不同，场地条件和工程经验不同，监测方法也不一样。总之，监测方法的选择应根据设计要求、施工需要及现场条件等综合确定，且应便于现场操作实施。同时根据现场实际，一个项目可以同时选择并组合多种观测方法，以便相互校验。
7.2.5  桥梁承台或墩柱是整个桥梁的支撑结构。当有轨电车既有高架结构外部受到工程施工影响时，在桥梁承台或墩柱上布设监测点可获得评价桥梁变形的数据。当外部工程施工对地层的扰动过大，引起桥梁承台或墩柱发生变形时，会通过桥梁承台或墩柱传递到桥梁上部结构，引起桥梁整体变形和应力变化，因此必要时增加对桥面结构应变等数据的监测。
7.2.6  根据《城市轨道交通运营险性事件信息报告与分析管理办法》城市轨道交通主要运营险性事件清单，车站、轨行区淹水倒灌为险性事件，有轨电车线路主要为地面线路，每当到了雨季汛期的时候，河道、水库等河流的水位高低就成为了值得关注的安全问题。如线路临近江、河、湖、海等水体进行建设，容易受外界水体的水体变化影响，应结合运营安全需求设置临近水体的水位监测信息系统，保障运营安全。非接触式设备测量不受风、温度、雾霾、泥沙、漂浮物等影响，减少了外界干扰因素，监测更加及时准确。在监测过程中宜选择非接触式设备进行安装布置，并根据不同设备特点、监测项目、监测仪器、监测组织方式及国家现行相关技术标准要求进行安装布置。
7.2.7  有轨电车线路主要为地面线路，容易受环境因素影响。根据《城市轨道交通行车组织管理办法》（交运规〔2019〕14号），遇恶劣天气时，行车相关人员可根据情况及时采取加强瞭望、限速、停运、封站等措施。为确保运营安全，针对有轨电车地面区段，宜设置风力监控信息系统，便于在台风等恶劣天气下做出及时、准确的判断和应对。
7.2.8  各级政府部门搭建“智慧城市环境监测平台”，如将有轨电车监测应接入统一的监测信息系统，可实现信息共享，有利于企业及时接收预警信息，提前落实风险管控措施。
[bookmark: _Toc103169293]7.3  视频信息
7.3.1  现场视频监控系统是指由图像采集、传输、显示等设备及语音系统、控制软件组成的安全管理监控系统。该系统能够对外部作业进行监视、跟踪和信息记录，有利于进一步控制工程施工质量，避免事故发生。
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