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我国铁路桥梁建造技术的成就与展望
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摘　要：文章从工程规模、建造数量及技术水平等方面系统总结了当前我国铁路桥梁建造技术发展现状；回

顾了＂十三五＂期间我国在重大铁路桥梁工程建设、铁路桥梁创新技术成果及铁路桥梁标准等方面的技术成

就；总结了当前大跨度铁路桥梁在轨道长波不平顺及梁端伸缩变形方面存在的技术问题及对策；展望了“十

四五”时期在深水大跨桥梁及艰险山区桥梁方面的重点建设任务以及面临的技术创新需求；探讨了铁路桥梁

建造技术的进一步发展方向。
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１　高速铁路桥梁建造技术现状

自２００３年建成秦沈客运专线至今，我国高速铁路
经过近２０年的快速发展，已成为高速铁路桥梁运营里

程最长，在建规模最大的国家［１－２］。截止２０２１年底，
我国铁路运营里程已达 １５万 ｋｍ，铁路桥梁总数约
９２万座，累积长度约３１３万 ｋｍ；高速铁路运营里程
约４１万ｋｍ，其中高速铁路桥梁共计约１１５万座，累
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积约１８８万ｋｍ，占高速铁路线路总长的４５９％。我 国高速铁路桥梁近年来的建设发展历程如图 １所示。

图１　我国高速铁路桥梁发展历程图

　　我国在高速铁路桥梁技术标准、设计及施工关键
技术等方面积累了丰富成果，形成了自主创新的技术

体系。在常用跨度标准梁建造技术方面，在３２ｍ跨度
简支箱梁技术体系的基础上，发展了４０ｍ跨简支箱梁
设计、制造、运输、架设的成套技术［３－４］，丰富了现有标

准梁跨度序列，提升了高铁桥梁的技术经济性，形成了

我国特有的高速铁路常用跨度桥梁体系。在大跨度混

凝土桥建造技术方面，创新发展了采用桁架、拱及拉索

等加劲梁式桥的组合结构体系，形成了控制梁体变位

和徐变变形的关键技术，拓展了混凝土桥在高速铁路

桥梁中的适用跨度范围［５］；采用拱加劲体系的汉十铁

路崔家营特大桥主跨达到３００ｍ［６］，采用拉索加劲体
系的珠肇高铁荷麻溪特大桥主跨将达２９０ｍ。在大跨
度拱桥建造技术方面，研发了钢管劲性骨架分段分层

成技术，建成了最大跨度客货共线铁路混凝土拱桥

（云桂铁路南盘江特大桥主跨４１６ｍ）和最大跨度高速
铁路拱桥 （沪昆高速铁路北盘江特大桥主跨

４４５ｍ）［７－８］，在关键设计参数、施工技术和线形控制
等方面积累了丰富成果。在大跨度无砟轨道桥梁建造

技术方面，解决了桥梁横竖向刚度、长期徐变变形、轨

道与桥梁之间的协调性、轨道长波不平顺验收容许偏

差等多个技术难题［９］，建成２００ｍ以上跨度无砟轨道
桥梁１４座，最大跨度达到３４０ｍ（郑万铁路梅溪河特
大桥）。在缆索承重体系桥梁设计建造技术方面，建

成了主跨 １０９２ｍ的五峰山大桥［１０］和沪苏通大桥［１１］，

开启了我国千米级铁路桥梁建设先河，在建的常泰长

江大桥主跨为 １１７６ｍ［１２］，拟建西堠门公铁长江大桥
采用斜拉悬索协作体系方案，主跨为 １４８８ｍ［１３］。目
前，我国２００ｍ以上跨度已建及在建桥梁已有１３０余

座，另有拟建桥梁６２座。５００ｍ以上跨度桥梁 ２４座，
千米级桥梁有近１０座［１４］，工程规模、建造数量和技术

标准均处于国际领先水平［１５］。

２　“十三五”期间铁路桥梁建设成就

“十三五”期间，全国铁路营业里程由“十二五”末

的 １２１万 ｋｍ增加到 １４６３万 ｋｍ，高速铁路由
１９８万 ｋｍ 增加到 ３７９万 ｋｍ。新建铁路桥梁
１４０３９座，达 ８８６４１ｋｍ，其 中 高 速 铁 路 桥 梁
６３９２座，达 ６３４３７ｋｍ。在重大桥梁工程、技术创新
和铁路桥梁建设标准方面取得显著成就。

２．１　重大铁路桥梁工程建设成就
“十三五”期间铁路桥梁建造数量、规模和技术领

先世界，创造多项世界第一，如表１所示。
２．２　铁路桥梁重大科技创新成果

（１）超千米公铁长江大桥关键技术方面，系统掌
握了适应铁路荷载特点的千米级公铁大桥设计关键技

术、抗风性能及风环境下行车安全性控制技术、轨道几

何状态控制技术，研制了大位移伸缩装置及轨道调节

器、Ｑ５００级高强度桥梁钢、２３００ＭＰａ级高强度拉索体
系、深水基础和超高塔施工技术装备。

（２）跨海大桥关键技术方面，创立了海洋环境条
件下公铁两用大桥设计体系，研发了海上架梁新技术

和环境综合监测系统，建成了世界上最长的平潭海峡

公铁跨海大桥［１６］。

（３）形成了短边跨铁路混合梁斜拉桥建造关键技
术，创新了多种箱形主梁、钢混结合段关键构造技术，

开发了配套施工工艺及装备，完善了铁路混合梁斜拉

桥综合维养体系。
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表１　“十三五”期间建成的代表性重大桥梁工程表

序号 类别 桥名
跨度
／ｍ 结构型式

设计速度
／（ｋｍ／ｈ） 备注

１

２
千米级
公铁桥梁

五峰山长江大桥 １０９２ 钢桁梁悬索桥 Ｒ：２５０Ｈ：１００ 最大跨度高速铁路悬索桥

沪苏通公铁长江大桥 １０９２ 钢桁梁斜拉桥 Ｒ：２５０Ｈ：１００ 首座超千米跨公铁斜拉桥

３

４

５

大跨度拱桥

沪昆高铁北盘江特大桥 ４４５ 上承式劲性骨架混凝土拱桥 ３５０ 最大跨度铁路混凝土拱桥

大瑞铁路怒江特大桥 ４９０ 上承式钢桁拱桥 １４０ 最大跨度铁路钢桁拱桥

拉林铁路藏木特大桥 ４３０ 钢管混凝土拱桥 １６０ 最大跨度铁路钢管砼拱桥

６

７
大跨度组合
结构桥

汉十铁路崔家营汉江特大桥 ３００ 梁－拱组合结构桥 ３５０ 最大跨度铁路梁－拱组合结构桥

福平铁路乌龙江特大桥 ２８８ 连续刚构－斜拉组合结构体系 ２００ 最大跨度铁路连续刚构－斜拉组合桥
８
９ 铁路斜拉桥

南沙港铁路西江特大桥 ６００ 铁路混合梁斜拉桥 １２０ 最大跨度铁路混合梁斜拉桥

新建安九铁路鳊鱼洲长江大桥 ６７２ 交叉索钢箱混合梁斜拉桥 ３５０ 最大跨度四线铁路箱梁斜拉桥

１０ 铁路悬索桥 丽香铁路虎跳峡金沙江大桥 ６６０ 上承式钢桁梁悬索桥 １２０ 世界首座现代铁路专用悬索桥

１１

１２
大跨度无砟
轨道桥

赣江特大桥 ３００ 组合梁斜拉桥 ３５０ 首座无砟轨道高速铁路斜拉桥

裕溪河特大桥 ３２４ 钢桁－箱组合斜拉桥 ３５０ 最大跨度无砟轨道桥梁

１３ 跨海大桥 平潭海峡公铁大桥 ５３２ 钢桁混合梁斜拉桥 Ｒ：２００Ｈ：１００ 最长公铁跨海大桥

　　（４）形成了大跨度无砟轨道桥梁关键技术，首创
桥梁结构刚度高精度测定技术，实现了大跨桥上无砟

轨道毫米级铺设精度，建立了适应复杂环境的ＣＰⅢ控
制网实时修正模型，解决了大跨度柔性结构桥面线形

精密测量难题，提出了高速铁路无砟轨道大跨度桥梁

变形控制及验收标准［１７］。

（５）在大跨度混凝土桥设计关键技术方面，提出
了基于弦矢度值的桥梁竖向刚度控制指标；提出了基

于曲线半径和转角限值的横向刚度确定方法，构建了

桥梁刚度分级控制标准，填补了规范空白，提出了适用

于２００～４５０ｍ混凝土桥的徐变变形控制指标并研发
了增设加劲结构、支座智能调高等徐变控制成套技术

和装置［１８］。

２．３　铁路桥梁标准
“十三五”期间，铁路桥梁专业在建设标准、产品

标准、标准设计和国际桥梁标准制定方面取得显著

成就。

（１）发布建设标准１９项，其中国家铁路局行业标
准９项、国铁集团标准１０项，进一步完善了铁路桥梁
标准体系，提高了标准的科学合理性和技术经济性。

（２）发布产品标准４０项，其中国家铁路局行业标
准１８项、国铁集团标准２２项。内容涵盖荷载、梁部、
支座、梁端防水、材料、预应力、保护涂装、监测、防撞、

试验方法、劣化评定等内容，统一产品技术要求，强化

了质量控制，有力保障铁路工程质量。

（３）发布标准设计３５项１２６册，内容涵盖高速铁
路简支梁、连续梁、刚构、桥墩、桥台、桥面附属设施，客

货共线铁路简支箱梁、桥墩、桥台，城际铁路简支箱梁、

桥面附属设施等，持续提升铁路桥梁标准化水平，为我

国大规模铁路建设提供技术支撑。

（４）承担了ＵＩＣ组织 ８项国际标准制定，纳入了
中国高速铁路核心关键技术，实现铁路标准国际化工

作的重大突破，丰富完善了高速铁路技术体系和国际

标准，显著提升中国铁路标准国际影响力。

３　高速铁路桥梁发展中的问题及对策

３．１　大跨度铁路桥梁轨道静态长波不平顺限值
桥梁作为铁路基础设施的一部分，在跨越障碍时

为轨道结构提供平顺稳定的支承以保障行车安全和乘

坐舒适性。ＴＢ１０６２１－２０１４《高速铁路设计规范》［１９］

中规定轨道静态不平顺指标作为轨道铺设精度验收标

准，其中高低方向不平顺，在４８０ａ基线长３００ｍ范围
内，任意２４０ａ或１５０ｍ弦长的矢高差的容许偏差为
１０ｍｍ。

大跨度铁路桥梁受合龙温度和设计恒载偏差影

响，成桥线形与设计线形之间存在差异，形成初始轨道

不平顺；且受温度、沉降、收缩和徐变变形的影响，轨道

不平顺随温度和时间不断变化，较难满足现行规范中

的轨道不平顺限值要求。以五峰山长江大桥为例，以

２９℃实测成桥线形拟合的线路纵断面为基准，对主缆
温度在－５℃ ～４５℃工况下的纵断面进行轨道静态
高低不平顺检算，３００ｍ（１５０ｍ）基线长最大高低不平
顺不满足现行规范中１０ｍｍ的要求；但综合检测车检
测的动态轨道长波不平顺和车辆振动加速度均无明显

响应，运营状态良好。运营实践表明，现行规范中的轨

道不平顺限值指标不能反应大跨度铁路桥梁实际行车
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性能；桥上轨道静态长波不平顺控制标准及合理限制

取值是当前大跨度铁路桥梁建设面临的突出问题。

经过多年研究和相关试验验证，全面总结沪苏通、

五峰山、裕溪河、赣江等大跨度铁路桥梁和轨道工程建

设运营经验，针对２００ｍ以上大跨度铁路桥梁轨道长
波静态高低不平顺容许偏差改用６０ｍ弦中点弦测法。
以车体垂向加速度不超过０１ｇ为基准，推导提出了
６０ｍ弦测不平顺限值指标：２５０ｋｍ／ｈ、３００ｋｍ／ｈ及
３５０ｋｍ／ｈ条件下相应的６０ｍ弦测不平顺限值分别为
１０ｍｍ、８ｍｍ和７ｍｍ。我国２５０ｋｍ／ｈ以上已建及在
建大跨度桥梁６０ｍ弦高低不平顺的统计情况如图 ２
所示，均满足该限值指标要求。

图２　我国２５０ｋｍ／ｈ以上大跨度桥梁６０ｍ弦测高低不平顺

统计图

３．２　大跨度铁路钢桥梁端伸缩变形问题
受温度及运营列车荷载等作用，大跨度桥梁梁端

将出现较大的伸缩变形且变位复杂，需在大跨度桥梁

梁端设置伸缩装置及钢轨伸缩调节器以保障运营列车

安全平稳通过梁端［２０］。沪苏通、五峰山长江大桥主桥

梁端分别铺设了４组 ＳＡ６０１８００型钢轨伸缩调节器，
设计伸缩量 ±９００ｍｍ，含 ２６根混凝土轨枕、梁缝内
４根可动钢枕及梁缝两侧的２根固定钢枕。在运营过
程中，出现混凝土轨枕开裂、轨排异常窜动及偏斜引起

卡阻、悬枕塑性扭曲变形且间隙不均以及纵梁安全冗

余不足等问题。

我国自主研发的上承式梁端伸缩装置采用低摩阻

摩擦副和全幅剪刀叉结构的解决方案，解决了既有梁

端伸缩装置伸缩阻力大、安全隐患高、工作稳定性差等

缺陷。自主产品已在商合杭高速铁路、连徐高速铁路、

福平铁路平潭桥等应用，已在合安九高速铁路鳊鱼洲

桥铺设±８００ｍｍ钢轨伸缩调节器，有望将伸缩位移量
实现至±９００ｍｍ，以期替换既有设备。

另外，对后续桥梁设计也可通过结构体系优化

减小梁端伸缩量。计算分析表明，斜拉 －悬索协作
结构体系相较斜拉桥、悬索桥方案可有效降低梁端

伸缩变形；主跨１１２０ｍ的荆州李埠长江公铁桥采用
斜拉悬索结构体系方案，计算所得梁端最大伸缩位移

量为±５５６ｍｍ，小于五峰山长江大桥计算值。

４　“十四五”时期铁路桥梁发展任务
４．１　“十四五”时期铁路桥梁发展展望

截至２０２０年底，全国在建新线规模２３６万 ｋｍ，
其中高速铁路１５４万 ｋｍ，普速铁路０８２万 ｋｍ。在
加快在建项目建设的同时，根据《国家综合立体交通

网规划纲要》和《中华人民共和国国民经济和社会发

展第十四个五年规划和２０３５年远景目标纲要》对交通
强国建设工程中铁路发展的布局规划，预计“十四五”

时期将新开工新建铁路规模１８万 ｋｍ左右，其中高
速铁路１３万ｋｍ左右。“十四五”时期我国铁路建设
规模及区域分布情况预计如表２所示。

表２　“十四五”时期铁路建设区域分布表（ｋｍ）

建设规模

在建 新开工

铁路
高速
铁路

普速
铁路

铁路
高速
铁路

普速
铁路

东部 ６６７７ ５３３６ １３４１ ７００９ ５５７７ １４３２
中部 ４２３０ ３０８７ １１４３ ４２４１ ３６０９ ６３２
西部 １１２８２ ５８５６ ５４２６ ５７２９ ３４７５ ２２５４

东北（不含蒙东） １４１５ １１２２ ２９３ ７７１ ６７７ ９４
合计 ２３６０４ １５４０１ ８２０３ １７７５０ １３３３８ ４４１２

“十四五”时期高速铁路桥梁建设以沿江、沿海、

京港（台）、京昆、包海、呼南通道为重点，基本贯通“八

纵八横”高速铁路主通道；规划新增必要的区域性高

速铁路；推进京津冀、长三角、粤港澳大湾区、成渝双城

经济圈等重点城市群城际铁路成网建设。“十四五”

时期普速铁路建设重点推进进出藏、进出疆战略骨干

通道建设；持续完善中西部地区干线通道，加强西部陆

海新通道、沿江等重点区域货运能力建设，强化“一带

一路”互联互通及沿边铁路建设。“十四五”时间我国

铁路网仍将保持较快的发展态势，铁路桥梁建设仍将

保持较大的发展空间，桥梁建设规模约１８万ｋｍ。同
时，面向国家战略发展需求，“十四五”时期铁路桥梁

建设也将面临更大跨度需求、更复杂建设条件的技术

挑战，需在桥梁建造技术方面取得更大创新突破。

４．２　重大桥梁工程建设
“十四五”期间，计划建设西堠门公铁两用大桥等

７座跨江越海、深水大跨桥梁，以及大渡河特大桥等
６座艰险山区铁路桥梁，如表３所示，桥梁建设跨度和
技术难度都将取得新的突破。
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表３　“十四五”期间我国拟建重大桥梁工程表

序号 类型 桥名 主跨／ｍ 设计速度／（ｋｍ／ｈ） 结构型式

１
２
３
４
５
６
７

深水大跨桥梁

常泰公铁长江大桥 １１７６ Ｈ：１００，８０；Ｒ：２５０ 斜拉桥

马鞍山公铁长江大桥 １１２０ Ｈ：８０；Ｒ：２５０，２００ 斜拉桥

池州公铁长江大桥 ８１２ Ｈ：１００；Ｒ：２５０ 斜拉桥

甬舟铁路西堠门公铁两用大桥 １４８８ Ｈ：１００；Ｒ：２５０ 斜拉悬索协作体系桥

铜陵Ｇ３长江公铁两用大桥 ９８８ Ｈ：１００；Ｒ：１２０，２５０ 斜拉悬索协作体系桥

李埠长江公铁两用大桥 １１２０ Ｈ：１００，６０；Ｒ：２５０ 斜拉悬索协作体系桥

通苏嘉甬杭州湾特大桥 ４５０ ３５０ 跨海斜拉桥

８
９
１０
１１
１２
１３

艰险山区桥梁

大渡河特大桥 １０６０ ２００ 钢桁梁悬索桥

色曲特大桥 ８８０ ２００ 钢桁梁悬索桥

怒江特大桥 １０００ ２００ 钢桁梁悬索桥

金沙江特大桥 ５００ ２００ 钢管混凝土拱桥

宜宾临港长江大桥 ５２２ ３００ 钢箱斜拉桥

石沱长江大桥 ６０８ ２５０ 混合梁斜拉桥

　　（１）深水大跨桥梁建设
常泰公铁长江大桥主航道桥采用（１４２＋４９０＋

１１７６＋４９０＋１４２）ｍ双塔公铁两用斜拉桥方案，搭载
６车道高速公路、２线城际铁路、４车道一级公路三类
交通方式过江，综合运输功能强，集约化程度高，建成

后将为世界最大跨度公铁斜拉桥。铁路公路分别位于

上下游，恒载与活载均非对称布置，工程设计与施工控

制难度大，采用了多项技术创新。全桥共设３１２根平
行钢丝斜拉索，上游侧拉索强度 ２１００ＭＰａ，下游侧拉
索强度 ２０００ＭＰａ；采用台阶型桥塔沉井基础，以降低
沉井重量并减小冲刷；采用不受温度影响的 ＣＦＲＰ拉
杆，将主梁跨中与主塔下横梁连接形成温度自适应塔

梁纵向约束体系。

马鞍山公铁两用长江大桥主汊桥采用（１１２＋
３９２＋２×１１２０＋３９２＋１１２）ｍ三塔斜拉桥钢桁梁方
案，将为我国最大跨度多塔公铁斜拉桥。全桥共设

６６０根钢绞线斜拉索，强度等级达 ２１００ＭＰａ，主梁采
用三主桁“Ｎ”型桁架钢桁梁，桥塔采用钢－混组合塔，
桥塔基础采用桩基础。

甬舟铁路西堠门公铁两用大桥、铜陵 Ｇ３长江公
铁两用大桥及李埠长江公铁两用大桥均采用斜拉悬索

协作体系桥梁方案。该桥式是将悬索桥和斜拉桥有机

组合而成的一种新的缆索承重体系桥梁，综合了悬索

桥的跨越能力和斜拉桥刚度两方面的优点。甬舟铁路

西堠门公铁大桥搭载双线高速铁路和６车道公路跨越
西堠门水道，建造环境具有“风大、浪高、水深、流急、

基岩裸露”等特点，设计方案采用主跨１４８８ｍ斜拉悬
索协作体系桥，主梁采用三箱分离式钢箱梁，主缆中跨

矢跨比为 １／６５，悬吊段长６８６２ｍ，每个桥塔塔柱布
置３６对斜拉索，建成后将为我国高速铁路桥梁跨度新
纪录。

通苏嘉甬铁路跨杭州湾特大桥跨海段共３座航道
桥，分别为主跨４５０ｍ、２×４４８ｍ、３６４ｍ的斜拉桥。大
桥所在的海域自然环境恶劣，风速达３９ｍ／ｓ，浪高达
６８７ｍ，最大潮差近９ｍ，最大流速４７２ｍ／ｓ，海床上
部海相淤泥层厚度２０～４０ｍ，还存在浅层气影响，建
桥难度较大。大桥建成后将为世界最长、建设标准最

高的跨海高速铁路桥。

（２）艰险山区铁路桥梁建设
新建大渡河特大桥、色曲特大桥、怒江特大桥为艰

险山区千米级悬索桥，首次在大跨度地锚式悬索桥上

采用空间主缆结构，钢丝强度等级达到 ２１００ＭＰａ；桥
址区地形高差悬殊、坡陡谷深、地震烈度高、昼夜温差

大、峡谷风影响显著；给桥梁设计建造带来巨大挑战。

金沙江特大桥采用主跨５００ｍ钢管混凝土拱桥方案，
首次采用Ｑ５００级耐候钢，首次在高原高寒地区铁路
拱桥采用Ｃ７０高性能混凝土，建成后将成为世界同类
桥型的最大跨度。

宜宾临港长江大桥主桥为（７２５＋２０３＋５２２＋
２０３＋７２５）ｍ公铁平层钢箱斜拉桥，桥宽 ６３９ｍ，
４线高速铁路＋６车道城市快速路，将为世界跨度最大
的公铁两用钢箱斜拉桥、世界最宽公铁两用大桥。石

沱长江大桥为主跨６０８ｍ混合梁斜拉桥，主塔采用钻
石型双联塔，双线高速铁路＋６线高速公路，将成为国
内首座高速公路与高速铁路同层、分幅布置公铁合

建桥。

４．３　桥梁技术创新需求
面向国家重大桥梁工程建设，“十四五”时期桥梁

建造技术面临新的创新需求：

（１）深化设计理论与规范标准研究。深化基于可
靠度理论的铁路桥梁设计方法研究，实现真正意义上

的极限状态法设计规范［２１］；加强桥梁结构精细化设计
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研究，优化桥梁工程用量，提高桥梁设计经济性。

（２）山区大跨桥梁建设的新突破。以大渡河、怒
江悬索桥为代表的山区悬索桥建设，需研究深切峡谷

复杂风场环境下铁路桥梁抗风性能与风致灾害防控技

术、破碎岩层内修建长大铁路隧道锚成套技术、基于抗

震和改善活动结构耐久性的铁路悬索桥纵向支承体系

设计技术、提高恶劣环境下桥塔抗裂性能技术以及千

米级跨度８５０ｔ缆索吊两节段钢梁整体提升技术等关
键技术问题［２２－２３］。

（３）深切峡谷大跨拱桥设计建造技术。以金沙江
特大桥为代表的山区拱桥建设，需研究高烈度长周期

地区新型抗震结构体系、大跨度重载缆索吊带载横移

新技术以及拱上箱梁无支架辅助组焊新构造技术等

难题［２４］。

（４）跨长江桥梁的技术攻关与创新。以常泰、马
鞍山特大桥为代表的长江大桥，创新性地采用了温度

自适应塔梁纵向约束体系、“钢箱 －核芯混凝土”组合
锚固结构、减自重减冲刷台阶型沉井基础等关键技术，

采用了世界上强度最高、长度最长、疲劳应力幅最大的

平行钢丝斜拉索，研究了重载作用下复杂地层深嵌岩

桩传力机理和承载力，对关键技术问题开展了攻关。

（５）跨海桥梁建造技术。甬舟铁路西堠门特大桥
为我国首座斜拉悬索协作体系铁路桥梁，需对结构刚

度、梁端伸缩量等问题开展研究；主梁采用流线型三箱

分离结构以提高结构的抗风性能；采用了空间缆索体

系以提高结构的抗扭刚度。

（６）大跨度桥梁抗震技术。开展大跨度桥梁车
辆、海水和地震共同作用下桥梁建造技术研究、大跨度

桥梁抗震性能及设计策略研究、面向可恢复性的大跨

度桥梁减震技术对策研究。

（７）大跨度桥梁抗风技术。尚需开展工程场地风
特性及参数研究、风对桥梁及车辆的作用及其危害分

析评估研究、面向结构安全及通行能力的桥梁抗风性

能－桥型、气动外形、附加阻尼措施研究。
（８）深水基础建造技术及设备研发。针对跨越海

湾等大型复杂桥梁基础的水位深、地质条件复杂、水下

洋流涌动、施工条件恶劣等问题，对基础的设计建造技

术提出挑战，需深入研究新型沉井基础、设置复合基

础、大直径及变直径桩基础、负压基础等，以及水下爆

破、整平技术和水下作业机械设备。

５　结论与建议

（１）伴随着我国铁路大规模建设，特别是近２０年

高速铁路的跨越式发展，铁路桥梁建设取得了举世瞩

目的成就；已形成了常用跨度标准梁成套技术，积累了

丰富的大跨度混凝土桥、拱桥、无砟轨道桥、斜拉桥、悬

索桥和跨海大桥建造技术成果，工程规模、建造数量和

技术标准均处于国际领先水平。

（２）大跨度铁路桥梁设计需特别关注轨道长波不
平顺及梁端伸缩变形问题。受温度、沉降、收缩及徐变

变形等因素的影响，大跨度铁路桥梁纵断面表现出随

温度及时间变化的特点，较难满足现行规范中轨道静

态长波不平顺的要求；对大跨度铁路桥梁，建议采用

６０ｍ弦中点弦测法检测轨道长波不平顺，对于
２５０ｋｍ／ｈ、３００ｋｍ／ｈ及３５０ｋｍ／ｈ等级线路建议分别
采用１０ｍｍ、８ｍｍ和７ｍｍ作为不平顺限值指标。

（３）“十四五”时期，铁路建设仍处于重要机遇期，
我国铁路桥梁将向更大跨度发展也将面向更复杂建设

环境，在西南山区、跨江通道以及跨海通道桥梁建设上

仍面临着巨大挑战。面向国家战略发展需求，尚需在

桥梁设计理论及规范标准、山区大跨度拱桥及悬索桥

设计建造技术、跨江跨海桥梁建造技术、大跨度桥梁抗

风抗震性能、深水基础建造技术及装备及新结构设计

建造技术研究。
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