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《有轨电车 工程装配式结构 设计要求》

（征求意见稿）编制说明

1 任务来源、协作单位

1.1 任务来源

根据2023年 3月 11日中国城市轨道交通协会发布的《中国城市轨道交通协会2023

年第二批团体标准制修订计划》（中城轨[2023] 11 号）制定，由中国城市轨道交通协

会低运能系统分会（原现代有轨电车分会）提出，由上海市城市建设设计研究总院（集

团）有限公司牵头组织有关单位编写《有轨电车工程装配式结构设计规范》，由中国城

市轨道交通协会标准化技术委员会归口。项目编号：2023052-T-07，计划完成周期为

1 年。

1.2 协作单位

主编单位：上海市城市建设设计研究总院（集团）有限公司、同济大学，协作单

位有华东建筑设计研究院有限公司、北京城建设计发展集团股份有限公司、上海城建

市政工程（集团）有限公司、上海交通大学、中铁五局集团路桥工程有限责任公司、

陕西长美科技有限责任公司、浙江兆弟控股有限公司、江苏瑞文戴尔交通科技有限公

司、成都市新筑路桥机械股份有限公司、国家建筑工程技术研究中心。

2 编制工作组简况

2.1 编制工作组及其成员情况

主编单位：上海市城市建设设计研究总院（集团）有限公司、同济大学

参编单位：华东建筑设计研究院有限公司、北京城建设计发展集团股份有限公司、

上海城建市政工程（集团）有限公司、上海交通大学、中铁五局集团路桥工程有限责

任公司、陕西长美科技有限责任公司、浙江兆弟控股有限公司、江苏瑞文戴尔交通科

技有限公司、成都市新筑路桥机械股份有限公司、国家建筑工程技术研究中心等单位

编制。

本标准编制单位共涵盖国内 3 家设计单位、3 家科研院所、6 家生产单位，构成丰

富，以保障标准水平，代表行业先进。

2.2 标准主要起草人及其所做的工作
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表 1 标准主要起草人及任务分工

序

号
单位 主要起草人工作内容 主要起草人

1

上海市城市建设设计

研究总院（集团）有限

公司

前言、范围、总体要求、材料

与作用组合、装配式一体化轨

道路基结构设计、检测及相关

附录信息；

标准化审查

张中杰、王春凯、程樱

2 同济大学
范围、规范性引用文件、术语

和定义
肖军华、王长丹、刘孟波

3
华东建筑设计研究院

有限公司
范围、总体要求、车辆基地 李进军

4
北京城建设计发展集

团股份有限公司
装配式轨道结构设计、附录 A 陈鹏、李现博

5
上海城建市政工程（集

团）有限公司

装配式轨道路基施工要点、检

测、附录 B
张宇峰、姚青

6 上海交通大学
前言、总体要求、材料与作用

组合
陈锦剑、潘越

7
中铁五局集团路桥工

程有限责任公司

装配式轨道路基施工要点、检

测、附录 B
郭伟华

8
国家建筑工程技术研

究中心

总体要求、试验认证及相关附

录信息
王浩然

9
浙江兆弟控股有限公

司

装配式轨道路基施工要点、检

测、附录 B
齐金良、岳增国

10
陕西长美科技有限责

任公司
装配式轨道结构设计、附录 A 张法明、陈刚

11
江苏瑞文戴尔交通科

技有限公司
装配式轨道结构设计、附录 A 屠文杰

12
成都市新筑交通科技

有限公司
装配式轨道结构设计、附录 A 刘光胜、张延会

3 起草阶段的主要工作内容

3.1 主要编制过程

第一阶段：编制准备及立项阶段（2022.03～2023.03）
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编制准备阶段主要工作为确定参编单位，组建标准编制组，协商确定分工，制定

编制工作计划，学习标准编制相关要求；主编单位提出标准初稿草案。

2022 年 3 月，上海市城市建设设计研究总院（集团）有限公司将《中国城市轨道

交通协会团体标准制修订项目申报书》及《有轨电车工程装配式结构技术规范》前期

研究报告上报中国城市轨道交通协会现代有轨电车分会。

2022 年 8月，中国城市轨道交通协会现代有轨电车分会召开团体标准立项审查会，

《有轨电车工程装配式结构技术规范》通过标准申请立项审查。

2022 年 12 月，中国城市轨道交通协会标准化技术委员会组织本标准的提案评估

审查，根据中城轨标委会[2022]50 号《中国城市轨道交通协会 2022 年度团体标准项

目立项评估会会议纪要》，立项评估函审结果为：通过审查。

2023 年 3 月，根据中城轨[2023]11 号《关于下达中国城市轨道交通协会 2023 年

第二批团体标准制修订计划项目的通知》，《有轨电车工程装配式结构技术规范》正式

立项并列入制修订计划。

第二阶段：初稿编制阶段（2023.04～2024.06）

本标准立项后，在初稿的研究编写工作过程中，广泛吸纳了相关从业单位共同参

与。华东建筑设计研究院有限公司、国家建筑工程技术研究中心在装配式结构的标准、

设计上具有深厚的技术储备，在行业内处于领先水平。成都市新筑路桥机械股份有限

公司在装配式轨道上具有先进的技术水平和丰富的项目经验。故在初稿编制过程中，

邀请了华东建筑设计研究院有限公司、国家建筑工程技术研究中心、成都市新筑路桥

机械股份有限公司加入编制工作，以扩大本标准普适性、提升编制水平。

2023 年 04 月，以线上线下结合的会议方式在上海召开了标准编制工作启动会。

会议上，中城协标准部宣贯标准化工作相关要求，编制组明确了《有轨电车工程装配

式结构设计规范》编制计划和编制机制，通过了扩充标准编制工作组的提案，讨论并

完善初稿目录、条文内容等。

2023 年 05 月～10 月，标准编制工作组向参编单位征求编制意见，各参编单位积

极参与标准条文的制定与编写工作中。

2023 年 11 月～2024 年 1 月，根据参编单位编制意见，主编单位修订完成形成征

求意见稿。

2024 年 1 月～6 月，上报中国城市轨道交通协会低运能系统分会标准化秘书处并



5

根据形式审查意见修改完善征求意见材料。

4 标准编制原则及与国家法律法规和强制性标准及有关标准的关系

4.1 本标准编制原则

a）遵守国家有关法律、法规；

b）符合国家强制性标准的要求；

c）与现行国家标准、行业标准相协调；

d）编制格式统一、规范，符合 GB/T 1.1—2020 要求；

e）符合《中国城市轨道交通协会团体标准管理办法》要求；

f）结合有轨电车工程建设的特点。

4.2 与国家法律法规和强制性标准及有关标准的关系

本项目符合国家相关法律法规的有关规定。2011 年国家发改委出台了《关于发展

现代有轨电车的指导意见》，这是国家首次对国内发展现代有轨电车做出政策性指导；

2012 年国务院颁布《关于城市优先发展公共交通的指导意见》（国发〔2012〕64 号）

进一步要求“科学研究确定城市公共交通模式，根据城市实际发展需要合理规划建设

以公共汽（电）车为主体的地面公共交通系统，包括快速公共汽车、现代有轨电车等

大容量地面公共交通系统”；2015 年国家发展改革委先后颁布《关于加强城市轨道交

通规划建设管理的通知》（发改基础[2015]49 号）、《关于当前更好发挥交通运输支撑

引领经济社会发展作用的意见》（发改基础[2015]969 号），进一步推进现代有轨电车

建设发展。2018 年，国务院办公厅关于进一步加强城市轨道交通规划建设管理的意见

（国办发〔2018〕52 号）规定：城市轨道交通系统，除有轨电车外均应纳入城市轨道

交通建设规划并履行报批程序；有轨电车项目由省级发展改革部门负责审批（核准），

并做好与相关规划的统筹衔接。

本项目符合相关国家强制性标准、推荐标准、行业标准、地方标准，如国家标准

《工程结构通用规范》（GB 55001）、《建筑与市政工程抗震通用规范》（GB 55002）、《建

筑与市政地基基础通用规范》（GB 55003）、《钢结构通用规范》（GB 55006）、《混凝土

结构通用规范》（GB 55008）、《建筑地基基础设计规范》（GB 50007）、《装配式钢结构

建筑技术标准》（GB/T 51232）；行业标准《城市有轨电车工程设计标准》（CJJ/T 295）、

《装配式混凝土结构技术规程》（JGJ 1）、《建筑桩基技术规范》（JGJ 94）等。

本标准的制定是有轨电车行业标准的进一步细化和有效补充。首部行业标准《城
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市有轨电车工程设计标准》刚由中华人民共和国住房与城乡建设部发布，于 2020 年

06 月 01 日正式实施，该标准更侧重于整体宏观概念与设计的包容性，因此条文制订

相对宽泛，对全国有轨电车工程设计的指导性不够细致，且未涉及有轨电车预制装配

技术相关内容，不便于设计开展更深入的工作，故申请了本团体标准的编制，用以对

行业标准的深入解读与进一步细化补充。

本标准参考了国内轨道交通相关国标和行标，以及有轨电车相关行标及地标，在

基本要求、技术方法和量化指标等方面与其相协调，同时结合我国现代有轨电车工程

实际对相关条款进行规范与检验。

5 标准主要技术内容的论据或依据

5.1 标准主要技术内容的论据或依据

本标准共九章，包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、总体要求、材料与

作用组合、轨道与路基、车辆基地、检测及相关附录。

（1）4.3 中设计工作年限的确定

本标准所针对的是有轨电车装配式结构，其中装配式轨道路基一般指装配式轨道

结构、装配式一体化轨道路基结构，直接承担运营车辆荷载，保证有轨电车结构体的

稳定，在试用期间无法更换或者更换会影响运营。参考上海地标《有轨电车工程设计

规范》（DG/TJ 06-2213-2016）的 3.0.16：主体结构工程及因结构损坏或大修对有轨

电车运营安全有严重影响的其他结构工程，设计使用年限不应低于 100 年。因此在本

标准中，装配式轨道结构、装配式一体化轨道路基结构均按照设计工作年限不低于 100

年。

而车辆基地的装配式结构指运用库、检修库、洗车库、物资库等建筑物的梁、板、

柱等，更换时不影响其功能使用，参考地铁车辆基地的相关规范要求，设计使用年限

不低于 50 年。

（2）5.1.2 中混凝土强度等级的确定

有轨电车工程装配式结构主要材料采用钢筋混凝土，混凝土的最低强度等级大多

是 从 满 足 工 程 耐 久 性 要 求 考 虑 的 。 根 据 《 混 凝 土 结 构 耐 久 性 设 计 标 准 》

（GB/T50476-2019），当一般环境条件结构处于干湿交替环境时，设计使用年限为 100

年的结构混凝土最低强度等级要求为 C40，设计使用年限为 50 年的结构混凝土最低强

度等级要求为 C35。故车辆基地的装配式结构混凝土最低强度等级按照 C35 执行。
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对于装配式轨道结构、装配式一体化轨道路基结构，由于预制构件采用工业化生

产方式，构件质量便于控制，因此对其混凝土强度的最低等级适当提高，同时还可以

缩短预制构件养护时间、提高模具的周转效率，并防止预制件在脱模起吊时开裂。参

照地方标准《城市轨道交通设计规范》DGTJ08-109-2017，整体道床轨枕的混凝土强度

等级为 C50，故本规范装配式轨道梁、装配式轨道板的混凝土最低强度等级按照 C50

执行。

对于预制桩结构，参照行业标准《预应力混凝土管桩技术标准》（JGJ/T406-2017）

3.0.9，管桩混凝土最低强度等级为 C60，本标准参照执行该要求。

（3）第 6 章中装配式轨道路基的确定

装配式轨道路基适用于有轨电车工程装配式轨道结构、装配式一体化轨道路基结

构，应根据工程地质与水文地质条件、环境条件、施工条件，以及线路条件、变形标

准等因素，通过技术、经济和工期比较，确定合适的装配式结构。其中装配式轨道结

构包含钢轨下扣件点支承方式和钢轨下弹性阻尼材料连续支承两种型式。当地下管线

密集或地基软弱土层较厚时，宜优先采用装配式一体化轨道路基结构，如上海松江、

浙江嘉兴，采用装配式一体化轨道路基结构，以降低轨道路基整体结构高度，减少管

线迁改，节省工程投资。

（4）6.3.4 中装配式一体化轨道路基结构预制梁长度的确定

装配式一体化轨道路基结构为新型装配式有轨电车结构，其构件采用工厂预制，

包括预制桩、预制轨道梁、钢轨、扣件等，运输至现场以机械化、焊接等方式进行有

效连接。该结构型式暂无规范可依，在有轨电车工程中结构型式较接近的是桩板结构，

在上海地标《有轨电车工程设计规范》（DG/TJ 06-2213-2016）的 12.3.2 中“桩板结

构应设置变形缝，变形缝间距宜为 25m~30m”，考虑到装配式一体化轨道路基结构整体

高度较小，根据其受力特点、吊装及运输要求、安装要求以及标准化要求等，结合嘉

兴有轨电车工程实践经验，按照轨枕标准间距的整数倍采用 5m~8m 的构件长度较合理。

（5）6.3.8 中装配式一体化轨道路基结构工后沉降的确定

装配式一体化轨道路基结构工后沉降与时间有关，指铺轨完成后直至最终的结构

剩余沉降。为使有轨电车行车安全、舒适运行，并尽可能减少有轨电车运营期间的维

修工作量，必须采取有效措施使得工后沉降量控制在允许范围内。有轨电车装配式结

构采用的是无砟轨道，在行业标准《城市有轨电车工程设计标准》（CJJ/T 295-2019）
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11.2.5 中要求“无砟轨道路基的工后沉降应符合线路平顺性、结构稳定性和扣件调整

能力的要求，还应控制路基与不同结构物交界处的工后差异沉降。”结合上海、淮安、

成都等地有轨电车运营经验，以及软土地区装配式一体化轨道路基结构的沉降特性，

明确有轨电车装配式一体化轨道路基结构工后沉降不应超过 50 mm，且有轨电车在轨

道铺设完成后，其不均匀沉降的调节只能由扣件提供，因此其工后不均匀沉降量不应

超过扣件允许的可调节量。

5.2 修订标准时，应增加新、旧标准水平的对比

本标准为新编标准。

6 主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果

6.1 主要试验（验证）的分析

本编制团队对有轨电车工程装配式结构设计进行了相应的总结和研究，本标准相

关规定已在国内三亚、嘉兴、成都、黄石等多地有轨电车运营线上得到实践与运用。

结合有轨电车工程的特点，吸收有轨电车工程建设的成功经验，以此为基础制定本标

准。

如装配式轨道采用钢轨下弹性阻尼材料连续支承时，将钢轨嵌入到道床凹槽中，

采用弹性垫板连续支撑、高分子浇注料锁固钢轨的一种无扣件轨道结构，该系统由于

取消了扣件系统，从而使钢轨受力和变形更加均匀；同时钢轨采用高分子弹性材料包

裹钢轨，轨道整体绝缘性高，具有一定的减振降噪性能。系统主要通过规定竖向、横

向、纵向和抗拔刚度来实现整体结构的刚度约束和协调变形，其刚度的制定尤为关键。

目前国内广州、贵阳、苏州等地铁、成都新津线、云南红河、三亚、成都蓉 2 号线等

地有轨电车进行了应用。

此外，四川省在工程实践的基础上，编制了省工程建设地方标准《四川省嵌入式

连续支承无砟轨道工程技术规程》（DBJ51/T072－2017），基于此，本标准又根据装配

式结构的特点，在相关项目的经验基础上完成了标准制定。
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图 1 某运营项目设计图纸

图 2 地标相关规定

如装配式一体化轨道路基结构的长度、厚度、构件等的规定，通过理论仿真模型

在完成相应理论研究及检算的基础上，已运用于嘉兴有轨电车 T1 线示范段。
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图 3 研究报告封面
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图 4 某运营项目设计图纸

6.2 综述报告

结合我国有轨电车工程装配式结构的建设实践经验，系统梳理有轨电车工程装配

式结构的主要技术特征、施工要点、检测等技术指标，科学编制有轨电车工程装配式

结构的设计要求，规范有轨电车的设计与施工，制定本标准。

本标准适用于抗震设防烈度不大于 8 度地区、钢轮钢轨制式、最高运行速度不超

过 70km/h 的新建有轨电车工程装配式结构的设计。改建、扩建的有轨电车工程可参照

执行。

6.3 技术经济论证

本标准规定了有轨电车工程装配式结构的术语和定义、总体要求、材料与作用组

合、轨道与路基、车辆基地、检测等设计重点内容，使得有轨电车工程的设计、施工

都有据可依。

轨道与基结构是承载列车，保障列车安全、舒适运行的核心基础设施。车辆基地

是有轨电车存放、检修的重要场所。这些土建结构的建造技术受结构型式、施工工艺、

施工装备、建设工期等方面的制约，鉴于此，将装配式建造理念融入有轨电车结构设
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计、制造及施工中，形成了新一代的结构技术体系，提升了施工自动化、智能化程度，

具有施工工序简单、施工速度快、施工精度高、轨道平顺性好、劳动强度低、用工数

量少等诸多优点。

6.4 预期的经济效果

装配式结构在设计、施工、装备、养护等方面均比传统型结构有优势，随着有轨

电车预制装配化的快速发展，对推动我国产业升级有着重要的国家战略意义，本标准

的制定，使有轨电车装配式结构在实施过程中更加有序规范化，力求实现有轨电车的

建设有序、协调、经济适中。

7 采用国际标准的程度及水平的简要说明

无。

8 重大分歧意见的处理经过和依据

无

9 贯彻标准的要求和措施建议

本标准发布后可由中国城市轨道交通协会组织各地有轨电车公司、设计院及相关

建设单位对标准进行培训、宣贯和答疑，使相关方充分掌握标准的各项内容。

10 其他应予说明的事项，如涉及专利的处理等

华东建筑设计研究院有限公司、国家建筑工程技术研究中心在装配式结构的标准、

设计上具有深厚的技术储备，在行业内处于领先水平。成都市新筑路桥机械股份有限

公司在装配式轨道上具有先进的技术水平和丰富的项目经验。故在初稿编制过程中，

邀请了华东建筑设计研究院有限公司、国家建筑工程技术研究中心、成都市新筑路桥

机械股份有限公司加入编制工作，以扩大本标准普适性、提升编制水平，在第一次工

作会议上通过了增加参编单位的提议。

本标准立项名称为《有轨电车工程装配式结构设计规范》，由于标准内容不涉及证实

方法，根据 GB/T 1.1—2020 关于标准名称的要求，经起草组讨论一致同意将标准名称改

为 《 有 轨 电 车 工 程 装 配 式 结 构 设 计 要 求 》， 英 文 名 称 相 应 调 整 为 ：

Tramway—Engineerning prefabricated structure—Design requirements。
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