
ASCE STANDARD

ANSI/ASCE/T&DI

21-21

Automated 
People Mover 
Standards

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf


ASCE STANDARD ANSI/ASCE/T&DI

21-21

Automated People
Mover Standards

PUBLISHED BY THE AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf


Library of Congress Cataloging-in-Publication Data

Names: American Society of Civil Engineers, author.

Title: Automated people mover standards / American Society of Civil Engineers.

Description: Reston : American Society of Civil Engineers, 2021. | Includes

bibliographical references and index. | Summary: “Standard ANSI/ASCE/T&DI 21-21

establishes the minimum requirements necessary to achieve an acceptable level of safety

and performance for an automated people mover (APM) system”– Provided by

publisher.

Identifiers: LCCN 2021008007 | ISBN 9780784415573 (paperback) | ISBN

9780784482926 (ebook)

Subjects: LCSH: Personal rapid transit–Standards.

Classification: LCC TA1207 .A95 2021 | DDC 625.4–dc23

LC record available at https://lccn.loc.gov/2021008007

Published by American Society of Civil Engineers

1801 Alexander Bell Drive

Reston, Virginia 20191

www.asce.org/pubs

This standard was developed by a consensus standards development process which has

been accredited by the American National Standards Institute (ANSI). Accreditation by

ANSI, a voluntary accreditation body representing public and private sector standards

development organizations in the United States and abroad, signifies that the standards

development process used by ASCE has met the ANSI requirements for openness,

balance, consensus, and due process.

While ASCE’s process is designed to promote standards that reflect a fair and reasoned

consensus among all interested participants, while preserving the public health, safety,

and welfare that is paramount to its mission, it has not made an independent assessment

of and does not warrant the accuracy, completeness, suitability, or utility of any

information, apparatus, product, or process discussed herein. ASCE does not intend,

nor should anyone interpret, ASCE’s standards to replace the sound judgment of a

competent professional, having knowledge and experience in the appropriate field(s) of

practice, nor to substitute for the standard of care required of such professionals in

interpreting and applying the contents of this standard.

ASCE has no authority to enforce compliance with its standards and does not undertake to

certify products for compliance or to render any professional services to any person or entity.

ASCE disclaims any and all liability for any personal injury, property damage, financial

loss, or other damages of any nature whatsoever, including without limitation any direct,

indirect, special, exemplary, or consequential damages, resulting from any person’s use

of, or reliance on, this standard. Any individual who relies on this standard assumes full

responsibility for such use.

ASCE and American Society of Civil Engineers—Registered in U.S. Patent and

Trademark Office.

Photocopies and permissions. Permission to photocopy or reproduce material from

ASCE publications can be requested by sending an email to permissions@asce.org or by

locating a title in ASCE's Civil Engineering Database (https://cedb.asce.org) or ASCE

Library (https://ascelibrary.org) and using the “Permissions” link.

Errata: Errata, if any, can be found at https://doi.org/10.1061/9780784415573

Copyright © 2021 by the American Society of Civil Engineers.

All Rights Reserved.

ISBN 978-0-7844-1557-3 (print)

ISBN 978-0-7844-8292-6 (PDF)

Manufactured in the United States of America.

27 26 25 24 23 22 21 1 2 3 4 5

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf
http://www.asce.org/pubs
https://cedb.asce.org
https://ascelibrary.org
https://doi.org/10.1061/978078441557


ASCE STANDARDS

In 2016, the Board of Direction approved revisions to the ASCE
Rules for Standards Committees to govern the writing and
maintenance of standards developed by ASCE. All such stan-
dards are developed by a consensus standards process managed
by the ASCE Codes and Standards Committee. The consensus
process includes balloting by a balanced standards committee
and reviewing during a public comment period. All standards are
updated or reaffirmed by the same process every five to ten years.
Requests for formal interpretations shall be processed in accor-
dance with Section 7 of ASCE Rules for Standards Committees,
which are available at www.asce.org. Errata, addenda, supple-
ments, and interpretations, if any, for this standard can also be
found at www.asce.org.

The provisions of this document are written in permissive
language and, as such, offer the user a series of options or

instructions but do not prescribe a specific course of action.
Significant judgment is left to the user of this document.

This standard has been prepared in accordance with recog-
nized engineering principles and should not be used without the
user’s competent knowledge for a given application. The
publication of this standard by ASCE is not intended to warrant
that the information contained therein is suitable for any general
or specific use, and ASCE takes no position respecting the
validity of patent rights. The user is advised that the determi-
nation of patent rights or risk of infringement is entirely their
own responsibility.

A complete list of currently available standards is available in
the ASCE Library (https://ascelibrary.org/page/books/s-standards).

Automated People Mover Standards iii

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf
http://www.asce.org
http://www.asce.org
https://ascelibrary.org/page/books/s-standards


This page intentionally left blank

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf


CONTENTS

PREFACE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiii

ACKNOWLEDGMENTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xv

1 GENERAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Existing Applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.3 New Applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.4 Reference Standards . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.5 Definitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 OPERATING ENVIRONMENT. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1 Ambient Conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.1.1 Temperature and Humidity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.2 Wind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.3 Precipitation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.4 Lightning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.5 Existing Atmospheric Pollution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.6 Solar Heat Load . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.7 Flood Zones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.8 Electromagnetic Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.2 Induced Environmental Parameters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2.1 Exterior Airborne Noise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2.1.1 Commentary for Interior Noise Levels (Section 7.7.4) and Exterior Airborne
Noise (Section 2.2.1) Limits in Tunnels. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2.2 Structure-Borne Noise and Vibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2.3 Electromagnetic Radiation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

3 SAFETY REQUIREMENTS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.1 System Safety Program . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3.1.1 System Safety Program Plan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.1.2 Hazard Resolution Process. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3.1.2.1 Hazard Analyses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.2 Safety Principles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.3 ATC System Fail-Safe Design. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3.3.1 Intrinsic Fail-Safe Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.3.2 Alternatives to Intrinsic Fail-Safe Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3.3.2.1 Checked Redundancy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.3.2.2 N-Version Programming . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.3.2.3 Diversity and Self-Checking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.3.2.4 Numerical Assurance. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.4 Verification and Validation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.5 ATC System Mean Time Between Hazardous Events . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.6 Commentary on Chapter 3.0 and Subparts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

4 SYSTEM DEPENDABILITY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
4.1 Service Reliability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

4.1.1 Service Interruptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
4.1.2 Exceptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

4.2 Service Maintainability. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
4.3 Service Availability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

Automated People Mover Standards v

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf


5 AUTOMATIC TRAIN CONTROL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
5.1 Automatic Train Protection Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

5.1.1 Presence Detection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
5.1.2 Separation Assurance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

5.1.2.1 Separation Assurance for Automated People Movers . . . . . . . . . . . . . . 15
5.1.2.2 Separation Assurance for Automated Transit Network Systems . . . . . . . . 15

5.1.3 Unintentional Motion Detection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.4 Overspeed Protection. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.5 Overtravel Protection. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.6 Parted Consist Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.7 Lost Signal Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.8 Zero Speed Detection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.9 Unscheduled Door Opening Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.10 Door Control Protection Interlocks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.11 Departure Interlocks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.12 Direction Reversal Interlocks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.13 Propulsion and Braking Interlocks. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5.1.14 Guideway Switch Interlocks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5.1.15 Offline Sections Operation—Special Conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

5.2 Automatic Train Operation Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5.2.1 Motion Control. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5.2.2 Programmed Station Stop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.2.3 Door and Dwell Time Control. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

5.3 Automatic Train Supervision Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.3.1 Constraints on ATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.3.2 Status and Performance Monitoring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

5.3.2.1 System Operations Display . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.3.2.2 Power Schematic Display . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

5.3.3 Performance Control and Override . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.3.3.1 Automatic Control Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.3.3.2 Manual Control and Override Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5.3.3.3 Alarms and Malfunction Reporting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5.3.3.4 Data Recording and Reporting. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

5.4 Manual Operation Limitations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

6 AUDIO AND VISUAL COMMUNICATIONS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
6.1 Audio Communication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

6.1.1 Station Public Address . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
6.1.2 Emergency Station and Wayside Communications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
6.1.3 Train Voice Communication and Public Address . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
6.1.4 Operations and Maintenance Personnel Communications. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
6.1.5 Recording of Audio Transmissions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
6.1.6 Intelligibility of Audio Communications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

6.2 Video Surveillance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
6.2.1 Central Control Equipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
6.2.2 Passenger Station Equipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
6.2.3 Recording of Video Transmissions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

6.3 Passenger Information Devices. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
6.3.1 Vehicle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
6.3.2 Stations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

7 VEHICLES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
7.1 Vehicle Capacity and Load . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
7.2 Vehicle Dynamic Envelope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
7.3 Clearance in Stations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
7.4 Vehicle Structural Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

7.4.1 Structural Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
7.4.2 Previous Structural Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
7.4.3 Structural Design Life . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
7.4.4 Structural Design Criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

vi STANDARD ANSI/ASCE/T&DI 21-21

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf


7.4.4.1 Design Loads. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
7.4.4.2 Jacking and Lifting. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
7.4.4.3 Material Properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.4.4.4 Paints, Coatings, and Protection of Metals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.4.4.5 Allowable Stress . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.4.4.6 Deformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.4.4.7 Structural Joints and Connections . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.4.4.8 Tipping Stability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.4.4.9 Crashworthiness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.4.4.10 Mounted Equipment and Attachments. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

7.5 Coupling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.5.1 Mechanical Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.5.2 Electrical and Control Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.5.3 Coupler Interfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

7.6 Suspension and Guidance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
7.7 Passenger Comfort . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

7.7.1 Heating and Air-Conditioning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
7.7.2 Ventilation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
7.7.3 Ride Quality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

7.7.3.1 Acceleration and Jerk Limits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
7.7.3.2 Human Response Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

7.7.4 Interior Noise Levels. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
7.7.4.1 Commentary for Interior Noise Levels (Section 7.7.4) and Exterior Airborne

Noise (Section 2.2.1) Noise Limits in Tunnels . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
7.7.5 Vibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
7.7.6 Passenger Compartment Provisions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

7.7.6.1 Priority Seating Signs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
7.7.6.2 Interior Circulation, Handrails, and Stanchions . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
7.7.6.3 Floor Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
7.7.6.4 Materials and Fasteners . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

7.8 Doors, Access, and Egress . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
7.9 Windows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
7.10 Fire Protection and Flammability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

7.10.1 Material Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
7.10.2 Thermal Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
7.10.3 Fire Extinguishers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
7.10.4 Smoke Detectors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

7.11 Lighting. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.11.1 Interior Lighting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.11.2 Emergency Lighting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.11.3 Directional Identification and Headlights . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

7.12 Electrical Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.12.1 Propulsion Subsystem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.12.2 Auxiliary Subsystem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

7.12.2.1 Low-Voltage Power . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.12.2.2 Protection Devices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.12.2.3 Emergency Power . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

7.12.3 Wiring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.12.4 Power Collectors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.12.5 Grounding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

8 PROPULSION AND BRAKING . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
8.1 Propulsion and Braking System Rating . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
8.2 Propulsion and Braking Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

8.2.1 Adhesion Propulsion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
8.2.2 Tension Member Propulsion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
8.2.3 Air Flow Propulsion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

8.3 Braking Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
8.3.1 Service Braking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
8.3.2 Emergency Braking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
8.3.3 Parking Braking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

8.4 Propulsion and Braking System Component Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
8.4.1 Design Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
8.4.2 Service Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

Automated People Mover Standards vii

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf


8.5 Installation and Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
8.6 Controls and Interlocks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
8.7 Brake Testing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

9 ELECTRICAL EQUIPMENT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
9.1 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

9.1.1 Safety. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
9.1.2 Corrosion Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
9.1.3 Electrical System Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
9.1.4 Grounding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

9.1.4.1 Traction Power Grounding. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
9.1.4.2 Facilities and Structure Grounding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

9.1.5 Redundancy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.1.6 Design Life. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.1.7 Voltage Regulation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.1.8 Capacity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

9.2 Traction Power Substation Equipment. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.2.1 Interfaces with the Local Utility Company . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.2.2 Power Factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.2.3 Harmonics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.2.4 System Monitoring and Alarms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.2.5 Power Regeneration Equipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.2.6 Remote Monitoring and Control. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.2.7 Local Control. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.2.8 Restoring Power . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
9.2.9 Substation Facilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

9.3 Wayside Power Collection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.3.1 Guideway-Mounted Power Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.3.2 Power Zones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.3.3 Splice Joint Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.3.4 Expansion Joints and Sections. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.3.5 Power Rail Transitions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.3.6 Insulators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.3.7 Mounting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.3.8 Power Rail to Earth Resistance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.3.9 Power and Ground Rail Heating . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

9.4 Passenger Station Electrical Equipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
9.5 Uninterruptible Power Supply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

10 STATIONS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
10.1 Disabled Persons Access Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

10.1.1 Vehicle–Platform Gap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
10.1.2 Detectable Warning Strip . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

10.2 Platform Edge Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
10.2.1 Intrusion Prevention System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
10.2.2 Intrusion Control System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
10.2.3 Intrusion Detection System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

10.3 Evacuation of Misaligned Trains . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
10.4 Emergency Lighting and Ventilation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
10.5 Fire Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

10.5.1 Fire Detection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
10.5.2 Fire Containment. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
10.5.3 Fire Suppression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

11 GUIDEWAYS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
11.1 Blue Light Stations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
11.2 Intrusion Protection and Detection. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
11.3 Emergency Evacuation and Access . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

11.3.1 Tunnel Guideway . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
11.3.2 Surface Guideway . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
11.3.3 Elevated Guideway. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

11.4 Fire Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

viii STANDARD ANSI/ASCE/T&DI 21-21

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf


11.5 Signage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
11.6 Emergency Lighting and Ventilation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
11.7 Emergency Power Supply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
11.8 Guideway Alignment. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

11.8.1 Clearances . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
11.8.2 Operating Equipment Interfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
11.8.3 Drainage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

11.9 Structural Criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
11.9.1 Loads and Forces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
11.9.2 Load Combinations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
11.9.3 Design and Analysis Deflections and Tolerances . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

11.10 Commentary on Section 11.9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
11.10.1 Future Increase in Live Load . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
11.10.2 Reduction of Live Load Factors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

12 SECURITY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
12.1 System Security Program . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

12.1.1 Management and Accountability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
12.1.2 Security Problem Identification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
12.1.3 Employee Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
12.1.4 Training . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
12.1.5 Audits and Drills . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
12.1.6 Document Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
12.1.7 Access Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

12.2 System Security Program Plan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

13 EMERGENCY PREPAREDNESS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1 Emergency Preparedness Program Plan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

13.1.1 Objective of Plan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2 Contents of Plan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

13.1.2.1 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2.2 Policy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2.3 Scope of Program . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2.4 Participating Agencies and Agreements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2.5 Emergency Management Process . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2.6 Central Control Responsibilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2.7 Duties and Responsibilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2.8 Emergency Preparedness Response Policies and Procedures . . . . . . . . . . 53
13.1.2.9 Emergency Preparedness Training and Drills . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2.10 Plan Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
13.1.2.11 Appendices to Plan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

13.1.3 Guidance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
13.2 Training and Drills . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
13.3 Post-Emergency Incident and Drill Coordination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

14 SYSTEM VERIFICATION AND DEMONSTRATION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
14.1 Applicability of Prior Verification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
14.2 Methods of Verification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
14.3 System Verification Plan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

14.3.1 Plan Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
14.3.2 Verification Sequence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
14.3.3 Inspection and Test Procedure Documentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

14.4 Minimum Verification Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
14.5 Application-Specific Acceptance Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

15 OPERATIONS, MAINTENANCE, AND TRAINING . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
15.1 System Operations Plan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

15.1.1 System Operational Strategies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
15.1.2 Manual of Operating Procedures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
15.1.3 Staffing Plan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

15.2 Management Plan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

Automated People Mover Standards ix

https://www.civilenghub.com/ASCE/186864716/ASCE-21?src=spdf

	ASCE STANDARDS
	CONTENTS

