
科技研究URBAN ROADS BRIDGES & FLOOD CONTROL
第 11 期（总第 319 期）
2025 年 11 月

“一带一路”背景下中泰高铁建材标准差异化研究

马福全
（中国建筑第八工程局有限公司，上海市 200112）

摘 要： 为了解决中资企业出海过程中遇到的中国标准水土不服问题，以中泰高铁项目推进中遇到的中国标

准属地化问题为例，运用理论对比和试验分析等方式对中泰两国高铁建设最常用的钢筋和混凝土材料标准异

同点进行了系统研究，旨在为“一带一路”政策下中国标准全球化推广提供有意义的参考，结果表明：中国标准

中关于钢筋屈服强度、断裂后伸长率要求和磷、硫、碳元素含量相关规范限值均高于泰国工业标准要求，且泰

国钢筋直径规格对比中国钢筋规格标准偏少；试验后发现经过工序改良后的泰国当地钢筋完全满足中国相关

强制性标准要求；泰国混凝土相关缺少对其弹性模量、抗拉性能和长期耐久性等层面要求，需要与当地业主统

筹中国标准的属地化落地问题。
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Study on Difference of Construction Material Standards for China - Thailand 
High-speed Railway under Background of "One Belt, One Road"

MA Fuquan
(China Construction Eighth Engineering Bureau Co., Ltd., Shanghai 200112, China)

Abstract: In order to solve the problem of Chinese standards not adapting to local conditions encountered by Chinese 

enterprises in the process of going overseas, taking the localization of Chinese standards encountered in the promotion of 

the China-Thailand High-speed Railway Project as an example, the theoretical comparison and experimental analysis are 

applied to systematically study the similarities and differences in the standards of the most commonly used steel bars 

and concrete materials in the construction of the high-sped railway projects of China and Thailand, which aims to 

provide a meaningful reference for the global promotion of Chinese standards under the policy of "One Belt, One 

Road".  The result shows that the requirements for steel bar yield strength, elongation after fracture, and the relevant 

specification limits of phosphorus, sulfur, and carbon content in Chinese standards are higher than those in Thai 

industrial standards, and the diameter specifications of Thai steel bars are less than those in Chinese steel bar 

specifications.  The test results show that the local Thai steel bars after process modification fully meet the requirements 

of relevant Chinese mandatory standards.  There is a lack of requirements for the elastic modulus, tensile performance 

and long-term durability of concrete in Thailand.  It is necessary to coordinate with local property owners on the 

localization implementation of Chinese standards.
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0　引 言

我国铁路标准主要包括工程建设标准和技术标

准两个方面，是以铁路科技创新进步为基础，成体系

概括铁路施工建设和运营实践经验而形成。经过改

革开放以来的飞跃式发展，中国铁路成就非凡，技术

要求日臻完备，体系逐步完善，尤其在高速铁道建设

方面已达到国际前沿水准。不仅如此，在国家“一带

一路”战略稳步推进的背景下，中国铁路的海外布局

也在部分区域收获了丰硕成果［1］。2013 年至今，各

中国企业在党和政府领导下出海东南亚，广泛参与

了东南亚各兄弟国家的铁路项目，并投入技术与资

源，推动中国技术准则在这些地区落地实施。然而，

标准碰撞与应用期间，因地域和技术差异较大，出现

了一些矛盾和难题［2］。

中国-泰国铁路共建工程为中国高铁技术迈向

国际的关键典型工程［3］。依据两国政府签订协议中
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的约定，此项目依托政府层面互利合作机制，以中国

高铁技术准则为基准进行建设和施工。铁路技术标

准体系的形成与各个国家独特的政体、国情、经济等

状况紧密相连，受该国政治、社会、人文及自然条件

等诸多因素制约，就中国高铁技术标准在泰国的应

用而言，应开展属地化调整［4］。深入研究中泰铁路

建设标准与国内标准差异，对于推动中国铁路标准

国际化具有重要的现实意义，可为中国铁路标准“走

出去”战略提供新视角和思路。

当前，泰国尚未建立系统完备的属地化高速铁

路标准体系［5］。中泰铁路合作项目由中泰双方代表

携手共建，该项目以中国技术标准海外输出为蓝本

启动，合同具体验收和施工标准的技术规格书也依

据国标来起草。鉴于中泰两国国情存在差异，中国

高铁技术标准难以直接运用到泰国项目中。通过总

结中泰铁路建设中的具体问题，分析和研究中泰高

速铁路与国内建设标准的差异，对一带一路项目的

稳步推进和中国标准的属地化推广意义重大［6］。

基于此，本研究以“一带一路”背景下的中泰高

铁项目为例，根据项目推进中遇到的中国标准水土

不服问题，运用理论和试验等方式对中泰两国高铁

建设最常用的钢筋和混凝土材料标准异同点进行了

系统研究和分析，在此基础之上提出了一些建议，旨

在为“一带一路”政策下的中资企业出海和中国标准

化的全球化推广提供有意义的参考。

1　项目概况及研究必要性

1.1　项目概况

中泰高铁共建项目线路从首府曼谷邦素站起

始，沿途经大城府、巴冲县等地区，终点位于经济重

省呵叻府，全程长度超过 250 km，其中桥梁隧道共计

27 座、总长超过 194 km，路基总长超过 50 km，桥隧

占比将近 80%。全线共设有大城、沙拉武里、邦素、

巴冲、廊曼、呵叻等 6 座大中型高架车站，沿线房建

总面积超过 18 万 m2。泰国政府承担全部建设资金，

预计建设周期为 5.5a［7］。

1.2　研究背景及必要性

高铁建设中，建材质量对于保证工程安全性和

耐久性至关重要。中国铁路建设标准对材料控制指

标要求细致全面，但泰国本地生产的建筑材料性能

常无法满足中国高铁建设标准。同时，中国生产的

材料运输成本较高，且两国关于建材试验检测技术

存在较大差异，导致建材质量难以准确评估，这给工

程质量和安全性带来了潜在风险［8］。通过系统梳

理，从泰国国情适应、建设效益提升和规避防范风险

三个方面对进行中泰高铁项目建材标准与国内标准

差异化研究的必要性进行如下总结：

首先是中国技术适应泰国国情的必然要求。中

国国家铁路相关标准体系契合中国法规，贴合中国

国情、文化、环境等特点，满足我国本土市场需求。

然而，由于泰国具有独特国情政治和文化，且当地在

环保、文明施工等方面的技术法规条款与中国存在

较大差异，意味着中泰高铁项目无法全盘照用中国

标准体系，加大了项目施工组织的复杂性，也凸显了

开展中泰两国铁路标准差异性研究的必要性。

其次是提高中泰项目经济效益的关键环节。中

国铁路“走出去”战略是经济发展的必然选择，在确

保工程质量和产生社会效益的基础上，经济效益也

是中国企业参与中国铁路海外项目的关键因素。通

过中国标准在泰国的适应性研究，能在满足合同要

求和保证工程质量的前提下，优化施工技术和相关

技术指标，从而降低履约风险提高经济效益。

再者是有效防范项目履约风险的重要手段。工

程标准中建材选用、技术合同等核心内容，是防范风

险的重要环节［9］。标准要求与方案制定、质量验收、

分包分供合同签订等直接相关，以中泰国家标准异

同性和属地适用性研究为基础，明确相关的施工标

准和验收要求差异，从而提前在合同条款中规避，对

保障在泰中资企业核心利益，降低项目合作风险、保

障已施工产值快速确权等意义重大。

2　钢筋材料标准差异化研究

2.1　钢筋力学性能对比分析

我国钢筋标准明确了相关性能强制性要求，普

通钢筋需遵循钢筋混凝土用钢相关规范和《铁路工

程混凝土结构高强钢筋设计规定》［10］。表 1 给出中

国标准与泰国工业标准（TIS，泰国工业部下属工业

标准协会制定）［11］中钢筋主要指标的对比分析。

由表 1 可知，钢筋主要性能中屈服强度与断裂后

伸长率中国标准要求较 TIS 标准高，抗拉性能、最小

弯曲直径 TIS 标准较中国标准高。此外，中国标准规

定了对于抗震钢筋的额外指标，即实测抗拉强度与

实测屈服强度之比不小于 1.25，而 TIS 标准规定的强

曲比为 SD30 型钢筋为 1.63，SD40 型钢筋为 1.44。鉴

于泰国曼谷至呵叻府地震基本烈度达到 VI 度，所以

当地对钢筋抗震性要求更加严格。
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2.2　钢筋化学元素当量的对比分析

钢筋中化学元素的含量对钢筋强度、焊接性能

等影响较大，中国标准及泰国工业标准均对此进行

了详细规定，中国国家标准委员会于 2024 年颁布钢

筋混凝土用钢标准［12］相关规定见表 2。TIS 标准［11］

对钢筋化学成分的规定见表 3。

碳能提升钢筋和钢材强度，却会削减其延展性。

硫会使钢材出现“热脆”现象，磷会导致钢产生“冷

脆”特性，二者均会对钢的焊接性能产生负面影

响［13］。因而，这两种元素属于有害元素，在碳钢生产

过程中必须对其含量进行严格把控。

由表 2 和 3 可知，在钢筋的化学成分标准对比

中，中国 HRB400 钢筋的碳含量限值设定为 0.25%，

而泰国 SD40 钢筋未明确列出碳含量方面的限制；在

硫含量方面，中国 HRB400 钢筋限值设定为 0.045%，

低于泰国 SD40 钢筋限值 0.05% 要求，反映出中国标

准体系的严格性；磷含量方面，中国 HRB400 钢筋限

定标准为 0.045%，高于泰国 SD40 钢筋 0.05% 的限

定。对于 HRB300 钢筋，其碳含量的标准是 0.25%，

低于泰国 SD30 钢筋 0.27% 的限定要求；硫含量两者

限值均为 0.05%，标准一致；而磷含量中国 HRB300
钢筋为 0.045%，低于泰国 SD30 钢筋的 0.05% 限值要

求。综合来看，在碳、硫、磷等元素控制上，中国标准

普遍较泰国 TIS 标准更为严格。

2.3　钢筋规格对比分析

中国标准常见螺纹钢直径规格涵盖10～32 mm［12］，

包括 10、12、14、16、18、20、22、25、28、32 mm 等多种

尺寸，而泰国标准螺纹钢直径则仅包含 10、12、16、
20、22、25、28、32mm 等规格。中泰两国螺纹钢直径

标准的详细对照见表 4。从对比中可以发现，中国螺

纹钢直径的种类更为丰富，相对而言泰方标准的螺

纹钢直径规格总体相近，却在 14 mm 和 18 mm 这两

个尺寸上存在缺失。

以 10 mm 螺纹钢筋为例，依据中国标准［12］，钢筋

内径标注尺寸为 9.6 mm，容许误差±0.4 mm；横肋高

度设定为 1.0 mm，容许误差±0.4 mm；横肋间距为

7.0 mm，容许误差±0.5 mm。泰国标准规定内径公称

尺寸也为 9.6 mm，允许偏差为 0.55 mm，间距要求

7.0 mm，与中国规范差别较小。

2.4　工艺改进后钢筋元素及物理力学性能研究

由上述分析可以看出，泰国本土钢筋从力学性

能、化学组成和规格上与中国钢筋存在一定差别。

考虑到中泰高铁项目采用中国标准，属于中国技术

的海外出口，需要与泰国厂家协商采取一定的生产

工艺优化措施，以满足中国标准的相关要求。

2.4.1　试验设计

为了验证泰国钢筋经工艺改良后的物理化学性

能，进行了相关物理力学试验和元素含量检验。物

理力学性能方面，主要对直径为 20 mm 的螺纹钢筋

使用 CL-03-WF 型万能试验机进行试验分析，包括

拉伸试验、弯曲试验、内径和重量偏差等，均严格按

照相关标准规程进行；化学元素含量方面，主要选取

当地某供应商 DB28，SD40 螺纹钢筋，使用 DHF83 型

多元素快速分析仪对泰国钢筋化学成分进行分析，

每批试验件数量 3 个，结果变动范围控制在±15% 之

表 1　中泰两国关于钢筋主要性能标准对比表

机械性能

屈服强度/MPa
抗拉强度/MPa
断后伸长率/%
最大延伸率/%

冷弯 180°
反向弯曲

光圆钢筋

中 HPB300
≥300
≥420
≥25

≥10.0
d=a

—

泰 SD30
≥295
≥480
≥17
—

d=（1.5~2）a
—

中 HRB400
≥400
≥540
≥16
≥7.5
d=4a
d=5a

带肋钢筋

泰 SD40
390
560
15
—

d=5a
—

注：表中，d为弯心直径；a为钢筋直径。

表 2　中国国家标准钢筋化学成分的规定

牌号

HPB300
HRB400

化学成分（质量分数）%
C

0.25
0.25

Si
0.55
0.80

Mn
1.50
1.60

P
0.045
0.045

S
0.045
0.045

碳当量
（Ceq）

—

0.54
表 3　泰国国家标准钢筋化学成分的规定

牌号

SD30
SD40

化学成分（质量分数）%
C

0.27
—

Si
—

—

Mn
—

1.80

P
0.05
0.05

S
0.05
0.05

碳当量
（Ceq）

0.50
0.55

表 4　中国与泰国常规螺纹钢筋直径对比

公称直径/mm
中国

10
12
14
16
18
20
22
25
28
32
36

泰国

10
12
无

16
无

20
22
25
28
32
36

公称横截面面积/mm2

中国

78.54
113.1
153.9
201.1
254.5
314.2
380.1
490.9
615.8
804.2

1 018.0

泰国

78.5
113.1
无

201.1
无

314.2
380.1
490.9
615.8
804.2

1 017.9

理论重量/（kg·m-1）
中国

0.617
0.888
1.21
1.58
2.00
2.47
2.98
3.85
4.83
6.31
7.99

泰国

0.616
0.888
无

1.578
无

2.466
2.984
3.853
4.834
6.313
7.990
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间，以确保试验结果的稳定性和可信度。

2.4.2　试验过程及结果分析

图 1（a）和图 1（b）分别给出了实际施工条件下

制作直径为 20mm 螺纹钢筋试验样品和钢筋力学试

验照片，均严格按照相关国家标准规程进行操作。

所有钢筋样品的力学试验结果，包括拉伸/弯曲

试验相关参数、内径和重量偏差等见表 5。

所有经改良后的钢筋样品化学成分试验结果，

包括 C、Si、Mn、P、S 和碳当量等指标见表 6。

结果显示，经改良后钢筋的极限抗拉强度（大于

540 MPa）、屈服强度（大于 400 MPa）、内径尺寸偏差

（±0.5 mm）、重量偏差（±5.0%）等各项性能指标，均在

国标限值内，满足相关强制性要求。钢筋化学成分

方面，碳、硅、硫、磷、氧、碳当量等对钢筋力学性能和

耐久性影响比较大的元素也满足国标要求。由此可

见，钢筋可由泰国本地供应商供应，但相关加工工艺

应按照中国标准改进，尤其在碳含量控制等方面需

进行生产工艺优化。优化后的钢筋满足了中泰两国

关于材料的合同约定，也是本工程研究项目的创新

点之一，受到中泰两国政府表彰。

此外，在使用泰国本土钢筋时，必须着重考量并

严格遵循中国标准中对于特定参数的强制性要求，

这些强制性要求与泰国标准存在较大差异，必须在

项目推进中予以特别关注。例如，中国标准明确禁

止“螺纹钢筋经过高压穿水处理”。

3　混凝土材料标准差异化研究

3.1　混凝土规格及指标对比分析

在泰国土建施工领域，土建行业呈现出较高发

展水平，桥梁建设几乎全面运用了混凝土结构。中

国标准中关于不同强度等级混凝土在轴心抗压等关

键指标的具体要求见表 7；与之对应，TIS 标准［11］关

于混凝土性能的相关要求列于表 8 中。

从上述图表对比分析可知，TIS 标准明确了原材

料使用、施工流程管控及试验测试方法等方面要求，

但对于弹性模量、抗拉性能及长期耐久性等指标未

做具体规定。中泰两国均采用 28 d 且强度保证率不

小于 95% 试件。在抗压强度测试中，中国标准选用

150 mm×150 mm×150 mm 立方体试件，泰国标准则允

许使用同尺寸试件或直径 150 mm、高 300 mm 圆柱体

�D�=4JBP�
������������E�J1��BP

图 1　钢筋样品制作与力学试验照片

表 5　泰国当地螺纹钢筋物理力学指标试验结果

项目

拉伸试验

弯曲试验

内径偏差/mm
重量偏差/%

直径/mm
公称截面积/mm2

试件长度/mm
屈服强度/MPa
抗拉强度/MPa
断后伸长率/%

最大总伸长率/%
弯曲角度/（°）
弯心直径/mm

中国标准限值[14]

20
314.2

5d
400
540
16
7.5
180
4d

±0.5
±5.0

试验批次

1
20

314.2
100
445
600
25.2
21.1
180
80

-0.32
-2.5

2
20

314.2
100
445
590
24.5
19.3
180
80

-0.26
-2.5

表 6　泰国本地钢筋化学成分试验结果

DB28、SD40
钢筋

规范要求[12,15]

结果平均值

化学成分（质量分数）%
C

0.25
0.22

Si
0.8
0.39

Mn
1.6
1.17

P
0.045
0.014

S
0.045
0.023

碳当量
（Ceq）

0.54
0.48

表 7　中国标准关于不同等级混凝土性能规定

强度等级

C20
C25
C30
C35
C40
C45
C50
C55
C60

轴心抗压强度/MPa
13.5
17
20

23.5
27
30

33.5
37
40

轴心抗拉强度/MPa
1.7
2

2.2
2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5

弹性模量

2.80×104

3.00×104

3.20×104

3.30×104

3.40×104

3.45×104

3.55×104

3.60×104

3.65×104

表 8　泰国工业标准关于不同等级混凝土性能规定

强度等级

C14.5/18
C17/21

C19.5/24
C23/28
C25/30
C27/32
C30/35
C33/38
C34/40
C37/42
C40/45
C45/50
C50/55

轴心抗压强度/MPa
圆柱体

14.5
17

19.5
23
25
27
30
33
34
37
40
45
50

立方体

18
21
24
28
30
32
35
38
40
42
45
50
55
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试件。两国标准均规定混凝土氯离子含量通常不大

于 0.06%，且在腐蚀性介质下需采取额外耐蚀措施。

就强度等级而言，TIS 标准中常用混凝土 C30 至

C55 的强度及试块规格要求与中国标准一致。但中

泰标准中用于垫层和回填的混凝土强度等级标号有

差异，分别为 C21 和 C20；而用于附属结构的混凝土，

泰国和中国标准分别为 C24 和 C25。这也启示着相

关工程人员警惕规范字面的意思差异。

3.2　混凝土理论重量的偏差指标分析

中泰铁路建设中承台型号多，尺寸大，承台设计

方量与实量方量常常存在偏差，产生偏差的原因可

归结为以下三方面：其一，由于承台为桥梁结构主要

受力构件，配筋较多，加之墩身预埋钢筋均伸入承台

底部，因此承台钢筋和墩身预埋钢筋占用了较大体

积；其二，承台在 3 个方向的施工误差允许范围为

±30 mm，因此得到的混凝土方量与设计方量存在偏

差；其三，由于混凝土为拌合物，各组分的理论配合

比与施工配合比往往无法保持一致，导致混凝土的

理论容重与实际容重存在偏差。

为了计算实际施工中混凝土理论和实际容重的

偏差范围，需要了解两国关于承台尺寸偏差的不同。

其中，国标《高速铁路桥涵施工质量验收标准》［16］规

定了承台在各个方向上的尺寸偏差为±3 mm，而泰国

规范目前没有给出具体的尺寸偏差值，多依赖于当

地业主和监理要求，这点需要格外注意。

3.3　中国高铁混凝土标准的属地化调整

由于泰国标准无混凝土强度、耐久性、弹性模量

等要求，但是中泰铁路施工按照中国标准验收，建议

各中国企业应在与供应商的合同中增加相对应的条

款，否则很可能影响后期验收。

再者，根据上述分析可以发现承台实际施工混

凝土体积量与理论值可能存在较大误差，建议各中

国企业在施工过程中予以扣除相对应的钢筋、波纹

管、预埋件等体积，并提前与当地业主沟通尺寸偏差

允许值，避免因此对工程效益产生的不利影响。

4　结 论

本文以中泰高铁项目为例，根据项目推进中实

际遇到的中国标准本土化问题，对中泰两国关于高

铁建设最常用的钢筋和混凝土材料标准进行了系统

研究，并提出了相关建议，主要结论如下：

（1）钢筋主要性能中屈服强度与断裂后伸长率

中国标准要求较泰国工业标准高，而抗拉极限强度，

最小弯曲直径等指标泰国标准较中国标准高。

（2）工程施工常用的 HRB300 和 HRB400 钢筋中

碳、磷、硫元素含量规范限值，中国标准均小于等于

泰国 TIS 标准数值，意味着中国规范要求更高。

（3）中国标准体系中螺纹钢的尺寸系列较为完

整和系统。而泰国 TIS 标准方面总体与中国标准相

近，但在 14 mm、18 mm 等型号出现了缺失。

（4）泰国钢筋在碳元素当量控制、抗震性能、极

限抗拉强度等方面与中国标准存在一定差异，但实

践证明经过工序改良后的泰国钢筋完全满足中国相

关强制性标准，在解决工程难题的同时也为一带一

路工程中国技术输出提供了良好借鉴。

（5）泰国 TIS 标准缺少对混凝土弹性模量、抗拉

性能和长期耐久性等层面的要求，且未明确对承台

施工的误差大小作限值规定。

（6）结合两国建材标准差异和中泰项目某标段

遇到的实际问题，建议中资企业在与供应商的合同

中增加关于主要建材由于标准差异相对应的量化条

款说明，以规避后期履约可能遇到的争议问题。
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