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铁路工程抗震设计规范中桥梁抗震
相关规定与发展沿革

赵才煜１,２,孙柏涛１,２,陈洪富１,２

(１．中国地震局工程力学研究所 中国地震局地震工程与工程振动重点实验室,黑龙江 哈尔滨１５００８０;

２．地震灾害防治应急管理部重点实验室,黑龙江 哈尔滨１５００８０)

摘要:生命线基础设施抗震安全对我国防震减灾与抗震救灾工作具有重要意义,铁路桥梁更是关乎

人员转移与物质运输的安全与稳定.基于地震区铁路桥梁震害资料分析和震害调查研究,结合我

国铁路桥梁抗震设计工作的经验、教训及相关科研成果,我国陆续出版了３本«铁路工程抗震设计

规范».文章回顾我国铁路桥梁抗震设计规范６０年的发展历程,对我国开展铁路桥梁抗震设计工

作的历史时期进行划分;通过对比和总结１９７７、１９８７、２００９年颁布的«铁路工程抗震设计规范»中的

铁路桥梁部分,发现该系列规范的发展逐步体现了基于性能的设计理念,场地分类更加精细,地震

作用考虑更为科学,且对于铁路桥梁的抗震构造措施有了更加明确的规定.研究可为改进和完善

地震区铁路桥梁震害预测方法提供参考依据.
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designinthecodesforseismicdesignofrailwayengineering
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Abstract:TheseismicsafetyoflifelineinfrastructureisofgreatimportancefordisasterprevenＧ
tionandmitigationandearthquakereliefworkinChina,asrailwaybridgesaremoreassociated
withthesafetyandstabilityofpersonneltransferandmaterialtransportation．BasedontheanalyＧ
sisoftheseismicdataandseismicdamageinvestigationofrailwaybridgesinearthquakeareas,

combinedwithpracticalexperiencefromseismicdesignofrailwaybridgesinChinaandrelevant



scientificresearchresults,threeissuesoftheCodeforSeismicDesignofRailwayEngineering
havebeensuccessivelypublishedinChina．Thispaperreviewedthe６０Ｇyeardevelopmenthistory
ofcodesforseismicdesignofrailwaybridgesinChinaandclassifiedthehistoricalperiodsin
whichseismicdesignworkforrailwaybridgeshasbeenperformedinChina．Acomparisonand
summaryofthesectionsregardingrailwaybridgesinthe１９７７,１９８７,and２００９issuesoftheCode
forSeismicDesignofRailwayEngineeringrevealedthatthecodeseriesgraduallyembodiesthe
conceptofperformanceＧbaseddesign,withmorerefinedsiteclassification,morescientificconsidＧ
erationofseismiceffects,andmoreexplicitprovisionsforseismicstructuralmeasuresofrailway
bridges．Thus,theobjectiveofthisstudyistoofferareferencetoimproveandrefinethemethods
forpredictingseismicdamageofrailwaybridgesinseismiczones．
Keywords:railwaybridge;seismicdamagesurvey;seismicdesigncode;designstandard

０　引言

铁路桥梁抗震设计是随着经济条件和科学认识

水平的发展而不断变化的.随着震害资料的不断积

累以及人们对地震作用下各类结构地震反应研究和

认识的不断加深,铁路桥梁的抗震理念也在不断进

步.新中国成立前,我国虽然已经修建了一部分铁

路桥梁,但是当时并未对其地震危险性及结构易损

性展开系统性研究[１],也没有相应的抗震设计标准,
因此修建的铁路桥梁均未考虑抗震设防.

新中国成立初期,地震区的桥梁设计一开始是

直接翻译和沿用苏联的规范.一方面对于桥梁的建

造设计,１９５０年铁道部设计局组织翻译了苏联１９４７
年«铁路桥涵设计规程(TYΠM—４７)»,并以此为蓝

本编制了«铁路桥涵设计规程(初稿)»,于同年６月

颁发[２].其后,又将上述初稿的桥梁活载标准改为

中华人民铁道桥梁中ＧZ制标准,修改了桥梁所用钢

材的性能要求,于１９５１年１２月颁布了我国第一本

正式的«铁路桥涵设计规程»[３].１９５８年,«铁路桥

涵设计规程»[３]被«铁路桥涵设计规范»[４]替代.这

是我国铁路桥涵设计规范的首次更迭,主要针对第

三章“钢铁结构”进行了修订,包括优化了钢材容许

应力的受力形式,在强度计算中考虑了附加力,修正

和补充了钢桥跨结构和钢墩台各杆件强度、总稳定

性和耐劳强度的计算公式等.
另一方面,抗震设计规范也是铁路桥梁设计的

主要依据之一.同样于１９５５年,在中国科学院土木

建筑研究所所长刘恢先的主导下,我国翻译了苏联

的«地震区建筑规范»[５].该规范在“道路构筑物”一
章中对桥梁等人工构筑物受到的地震荷载做出了相

关规定.２０世纪５０年代,我国华北地区、西北地区

以及中南地区等主要干线上的铁路桥梁均按«地震

区建筑规范»[５]和«铁路桥涵设计规程»[３]进行设计.
而２０世纪６０年代至１９７６年这一时期,我国华

北地区、中南地区、西南地区及西北地区等主要干线

上新修建的铁路桥梁及其抗震设计主要参考«铁路

桥涵设计规范»[４]和１９５９年版«地震区建筑规范

(CHＧ８Ｇ５７)»[６].后者的编制任务于１９５８年开始,
由原国家建委带头,中国科学院土木建筑研究所负

责编制,铁道部专业设计院参与编制.该规范主要

以苏联１９５７版抗震规范为依据,吸收并采用了当时

最新的抗震研究成果和相关规定,包含道桥等抗震

设计内容,于１９５９年５月正式定稿,成为我国第一

部抗震规范的草案稿.

１９６４年,刘恢先主持编制了我国第二部抗震规

范的草案稿,其中仍然包括“道路构筑物”一章.该

草案稿在１９５９版«地震区建筑规范(CHＧ８Ｇ５７)»[６]

的基础上,吸取国内外先进研究成果和抗震设计经

验,并对部分内容进行删减和修改而来,于同年１１
月定稿,命名为«地震区建筑设计规范(草案稿)».
该规范虽然没有得到正式颁布,但对当时的工程设

计及以后的规范发展起到了积极作用.
在具体的抗震防震措施上,我国主要以１９６８年

«京津地区道路建筑物抗震设计暂行规范(初稿)»为
依据[７].该规范基于１９６５年乌鲁木齐地震、１９６６
年邢台地震和东川地震这３次强烈地震的震害经

验,并结合京津冀地区的实际情况进行编制,是由

«地震区建筑设计规范(草案稿)»发展而来的.虽然

该规范未能被审批公布,但对当时的铁路桥梁抗震

设计起到了积极的促进作用.这些早期规范为日后

«铁路工程抗震设计规范»的编制奠定了基础.
此后,我国«铁路工程抗震设计规范»历经三代

发展,无论是理论方法的研究深度还是应用的广度,
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在世界上都是具有先进性的.本文将按照时间的脉

络分别介绍三代规范的发展与内容,并对比三版规

范的主要差别.

１　１９７７年«铁路工程抗震设计规范(试行)»

在«京津地区道路建筑物抗震设计暂行规范(初
稿)»编制完成后的十年内,我国又陆续发生了多次

强烈地震,包括７次７级以上地震(表１).它们对

铁路及其沿线造成的震害推动了我国第一本铁路工

程抗震规范的编制.
表１　１９６９—１９７６年我国强烈地震情况

Table１　StrongearthquakesinChinaduring１９６９—１９７６
日期 地点 震级 最大烈度

１ １９７０Ｇ０１Ｇ０５ 云南省通海县 ７．７ １０~１１
２ １９７３Ｇ０２Ｇ０６ 四川省炉霍县 ７．６ １０
３ １９７４Ｇ０５Ｇ１１ 云南省昭通市 ７．１ ９
４ １９７５Ｇ０２Ｇ０４ 辽宁省海城市 ７．３ ９~１０
５ １９７６Ｇ０５Ｇ２９ 云南省龙陵县 ７．４ ９
６ １９７６Ｇ０７Ｇ２８ 河北省唐山市 ７．８ １１
７ １９７６Ｇ０８Ｇ１６ 四川省松潘县 ７．２ ９

上述强烈地震造成的破坏引起了国家的高度重

视.为了更好地开展铁路工程的抗震设计工作,原
国家基建委和原交通部委托原铁道部编制了«铁路

工程抗震设计规范(试行)»[８](下文简称“１９７７版铁

规”).原铁道部第一设计院主持该规范的编制,中
国科学院工程力学研究所、兰州地震大队、兰州大

学、兰州铁道学院,以及铁道部第二、三、四设计院等

八家单位共同参与编制.
该规范的编制除了依据１９５９版«地震区建筑规

范(CHＧ８Ｇ５７)»、１９６４年«地震区建筑设计规范(草案

稿)»、«京津地区道路建筑物抗震设计暂行规范(初
稿)»３本已有规范外,还参考了国外有关资料,并对

通海、昭通、海城等地区的地震进行了深入的现场调

查和地质勘探,总结了强烈地震带来的震害经验.
同时,对桥墩的动力特性、海城地震区域的砂土地基

液化进行了实验和研究,并将成果纳入了其中.

１９７６年５月,原铁道部基建总局组织了定稿审

查会议.在定稿两个月后,即１９７６年７月２８日,唐
山发生了７．８级强烈地震,铁路遭受到十分严重的

破坏,相关单位立即到现场进行调查,其丰富的震害

资料带来了新的震害经验.根据这些经验教训,铁
道部第一设计院又对审定稿做了修改与补充.１９７７
年５月１日,铁道部铁基字９６号文正式批准该规

范,并在全路正式实施.
“１９７７版铁规”的主要特点是吸取并总结了对

铁路工程造成破坏最严重的海城地震和唐山地震的

震害经验.铁路桥梁在两次地震后的震害情况如表

２和图１、２所示.震害调查发现,在可液化土及软

土地基上的桥梁受到的破坏普遍比较严重.因此,
该规范在抗震措施上首先强调了要特别重视这种桥

梁,因为它们在７度区就有可能发生比较严重的震

害,如位于７度区的辽河特大桥,在海城地震发生后

震害严重,致使行车中断时长超过１３０h,是抢修通

车的关键;反之,建于密实地基上的桥梁,即使是在

９度及以上的区域,震害也比较轻微,如唐山大地震

中京山铁路上５座位于１０~１１度区的桥梁,因为地

基土密实,其震害相对较轻.

表２　唐山、海城地震铁路桥梁震害表[９Ｇ１０]

Table２　Tableofearthquakedamageofrailwaybridgesin
TangshanandHaichengearthquakes[９Ｇ１０]

地震

烈度

遭受震害

铁路桥梁

比例/％

不同等级破坏比例/％
轻微及中等

破坏比例

严重破坏及

毁坏比例

唐山地震 ７~１１ ４０ ５５ ４５
海城地震 ７~９ ４１ ７５ ２５
注:海城地震桥梁震害统计仅包括地震区西部

图１　唐山地震中梁侧向位移(从支座上掉落)[９]

Fig．１　LateraldisplacementofbeaminTangshan

earthquake(fallingfromthesupport)[９]

图２　唐山地震中桥面侧向位移[９]

Fig．２　Lateraldisplacementofbridgedeckin

Tangshanearthquake[９]
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综上,该规范在抗震措施方面:第一,规定了应

结合地质、路基等实际情况,尽量绕开此类极不利地

段,当无法规避时,则规定应采用桩基础或沉井基础

等深基础,该方法一直沿用至今;第二,若考虑可液

化土及软土的地质情况,桥孔应适当加长,桥台应建

在稳定的地基上.

２　１９８７年«铁路工程抗震设计规范(GBJ
１１１—８７)»

１９７９年１月,铁道部下达了修改«铁路工程抗

震设计规范(试行)»的任务.１９８７年７月１日,原
国家计划委员会批准«铁路工程抗震设计规范(GBJ
１１１—８７)»[１１](下文简称“１９８７版铁规”)正式施行.

规范编制组在编制过程中认真总结了原规范试

行以来的经验教训,组织了专题的科学研究,进行了

比较广泛的调查.在铁路桥梁抗震设计方面,相对于

“１９７７版铁规”,主要的修改补充内容有以下５点:
(１)优化了抗震设计标准[１２].“１９８７版铁规”

中新划分了３个铁路抗震设计标准,即Ⅰ、Ⅱ级铁路

的损坏部分稍加整修,可正常使用;Ⅲ级铁路即I级

工企铁路,经短期抢修后可恢复通车;Ⅱ、Ⅲ级工企

铁路的重大桥梁等工程不发生严重破坏.而“１９７７
版铁规”中只包含前两条.该分类不仅考虑了运量

的大小,而且将遭受破坏后导致的直接经济损失、修
复难易程度、对人民生活造成的不便,及对运输造成

的损失等因素均考虑在内.
(２)新增了场地分类.场地土类别仍分为Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ类,但分别给它们定名为坚硬场地土、中等场

地土及松软场地土.同时,参照«工业与民用建筑抗

震设计规范(TJ１１—７８)»[１３]中规定的方法,计算土

层平均剪切波速,并将其纳入规范中(表３).在评

定场地类别时,取土层深度２５m 内各土层的平均

剪切波速来判定,这样的分类方法比较简单可行.
表３　«铁路工程抗震设计规范(GBJ１１１—８７)»场地分类

Table３　SiteclassificationintheCodeforSeismicDesignof
RailwayEngineering (GBJ１１１—８７)

场地类别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ
土层剪切波速vSe

范围/(m/s) vSe＞５００ ５００≥vSe＞１４０ vSe≤１４０

(３)调整了抗震设计控制条件中地基土容许承

载力的修正系数.地基为１５０kPa＜σ０≤ ５００kPa
的岩石和土的容许力修正系数由１．２５调整至１．３０,
这是因为松软地基上工程的震害一般较重.

(４)优 化 了 梁 式 桥 桥 墩 的 抗 震 设 计 方 法.

“１９７７版铁规”未考虑地基变形对桥墩的影响,其抗

震设计方法仅适用于岩石地基上的桥墩,不适用于

非岩石地基上的桥墩.其规定计算的地震荷载有时

偏大,增加了工程投资,有时偏小,未考虑桥墩的控

制设计[１４].因此“１９８７版铁规”进行计算时,将地基

变形的影响计入在内,其表达式如下.

MfjE ＝ηcKhβjγjkfjJfg　 (１)
式中:MfjE为非岩石地基的基础(或承台)质心处j
振型的地震力矩(kNm);ηc 为综合影响系数,与
桥墩顶至基础顶的高度或一般冲刷线高度有关;Kh

为水平地震系数;βj 为j 振型动力系数,与桥墩自

振周期和场地类别有关;γj 为j 振型参与系数,与
基础的质量(t)有关;kfj为j 振型基础质心角变位

(１/m);Jf 为基础对质心轴的转动惯量(tm２);g
为重力加速度,g＝９．８１m/s２.

同时,还补充了四类适用于岩石、非岩石地基上

梁式桥各式桥墩地震作用的简化计算方法,包括各

式实体或空心桥墩、各式实体或空心的刚架桥墩、地
基土较柔软的低桥墩,以及无承台的刚架桩墩.

(５)“抗震措施”一节中,“１９８７版铁规”第４．２．７
条规定,采用明挖基础的桥台,当基础底面摩擦系数

≤０．２５时,宜采用砂卵石换填,其厚度由原来“不应

小于０．３m”修正为“不应小于０．５m”,目的是进一

步提高抗滑稳定性.
总而言之,修订后的“１９８７版铁规”以科学研究

为工作基础,增添了新内容,扩大了适用范围,条文

依据也更加充分合理.

３　２００９年«铁路工程抗震设计规范(GB
５０１１１—２００６)»(２００９版)

“１９８７版铁规”颁布后的近２０年里,有关结构

抗震的理论和工程实践都有了飞速发展.２００６年,
«铁路工程抗震设计规范(GB５０１１１—２００６)»正式

公布,它是在上一版的基础上修订而成的.２００９
年,应建标[２００９]８８号的要求,铁一院会同有关单

位对其又进行了修订,颁布了«铁路工程抗震设计规

范 (GB５０１１１—２００６)»(２００９ 版)[１５](下 文 简 称

“２００９版铁规”).该规范在铁路桥梁抗震设计方

面,与“１９８７版铁规”的主要区别有以下７点:
(１)抗震设计标准发生了改变.上一版规范根

据不同等级铁路的运量大小及其在铁路网中的重要

性,采用基本烈度作为设计烈度,并要求其在遭受到

设计烈度的地震响应时不产生大的结构性破坏,即
用设计 烈 度 (５０ 年 超 越 概 率 １０％)进 行 抗 震 设
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计[１６].新版规范规定了铁路工程按“三水准、两阶

段”进行抗震设计[１７],即所有的铁路工程按照多遇

地震、设计地震、罕遇地震３个地震动水准进行抗震

设计;而大跨铁路桥梁,如悬索桥、斜拉桥等结构因

具有良好的力学性能和经济指标,又常位于铁路交

通网的枢纽位置,其抗震设计采用两阶段设计,即
“中震不坏,大震可修”.

另外,抗震设防的范围扩大,新版规范将６度区

纳入了铁路工程抗震设防范围,因为６度区约占我

国抗震设防区域面积的一半,在这些区域已经发生

了多次破坏性地震,实际烈度最高达到８度.同时,
我国铁路里程中桥梁里程占１/５以上,且桥梁大多

属于铁路线中的关键节点,一旦其中某一节点中断,

就会造成严重的损失.
(２)场地类别和场地土类型进一步细化.新规

范参照«建筑抗震设计规范(GB５００１１—２００１)»[１８]

和«中国地震动参数区划图(GB１８３０６—２００１)»[１９],
将场地类别由“１９８７版铁规”中的三类划分为四类,
反映构筑物所在场地的地震效应,其划分主要取决

于土层剪切波速随深度的变化规律和土层厚度或基

岩埋深(表４).
“１９８７版铁规”中场地土类型共分为三类,而新

版规范将场地土类型按地基土刚度划分为４类,并
将其重新命名为岩石或坚硬土、中硬土、中软土和软

弱土.场地土类型与土层剪切波速的关系如表５
所列.

表４　«铁路工程抗震设计规范(GB５０１１１—２００６)»(２００９版)场地类别划分

Table４　SiteclassificationintheCodeforSeismicDesignofRailwayEngineering (GB５０１１１—２００６)(２００９edition)
场地类别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

土层剪切波速vSe范围/(m/s) vSe＞５００ ２５０＜vSe≤５００ １５０＜vSe≤２５０ vSe≤１５０

表５　场地土类型划分

Table５　Classificationofsitesoiltypes
场地土类型 剪切波速vSe范围/(m/s)

岩石或坚硬土 vSe＞５００
中硬土 ２５０＜vSe≤５００
中软土 １５０＜vSe≤２５０
软弱土 vSe≤１５０

(３)新增了“抗震设计的基本要求”一章.针对

铁路桥梁,增加了其抗震设防类别划分的内容,根据

它们在铁路网中的重要性和修复的难易程度,将桥

梁工程划分为 A、B、C、D四类,并规定了这四类工

程的地震作用重要系数及抗震设防措施等级.
同时,此版规范体现了基于性能的设计思想.

为了确保铁路桥梁在地震作用下的安全性,防止其

在地震下丧失功能或发生严重损伤,规范规定了三

级抗震性能要求作为工程的抗震设防目标:抗震性

能要求Ⅰ,地震后不损坏或轻微损坏,能够保持其正

常使用功能;抗震性能要求Ⅱ,地震后可能损坏,经
修补,短期内能恢复其正常使用功能;抗震性能要求

Ⅲ,地震后可能产生较大破坏,但不出现整体倒塌,
经抢修后可限速通车.

然而,国外在桥梁基于性能的设计方法上,有着

更深入的研究.Kappos[２０]于２０１８年对欧洲规范

Eurocode８中基于性能的桥梁设计方法进行了概

述,与我国“２００９版铁规”相比,欧洲规范不仅给出

了桥梁结构构件的性能标准,还提供了基于性能的

设计格式,值得借鉴与学习.
(４)地震作用计算发生了较大改动.“１９８７版

铁规”中对于桥墩水平地震作用的计算,是根据“不
同地震烈度下水平地震系数 Kh,通过综合影响系

数ηc 的调整,使计算结果与宏观震害结果趋于一

致”.新规范对此进行了较大改动,直接采用地震动

峰值加速度Ag 进行桥墩的地震作用计算[１７],多遇

及罕遇地震下的水平地震基本加速度α值按表６选

用.对于地震动峰值加速度大于０．２g 的地区,铁路

桥梁在罕遇地震下的抗震设计考虑了折减,８度区

为１．９Ag,９度区为１．６Ag.

表６　水平地震基本加速度α取值

Table６　Valueoftheaccelerationαofhorizontalearthquake
设防烈度

设计地震Ag

６度

０．０５g
７度

０．１g ０．１５g
８度

０．２g ０．３g
９度

０．４g
多遇地震 ０．０２g ０．０４g ０．０５g ０．０７g ０．１g ０．１４g
罕遇地震 ０．１１g ０．２１g ０．３２g ０．３８g ０．５７g ０．６４g

　　因为地震作用的变化,相关单位对地震区铁路

桥墩原部颁标准图进行抗震验算比对,得到了两本

规范之间的区别.按照“１９８７版铁规”,桥墩基本都

能够通过验算;按照新版规范,有很多桥墩不再满足
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抗震验算要求,这说明修改后规范的抗震设防标准

和地震安全性都有所提高.
特别需要说明的是,高铁桥梁的上部结构与桥

墩一般具有较大的刚度和较高的基频,即使在较大

的地震作用下仍具有较好的抗震性能,且延性较小,
再加上无砟轨道的铺设,提高了高铁桥梁的整体性.
因此,我们不能忽视轨道结构在地震作用下对桥梁

结构的影响.
(５)对于桥墩抗震设计的反应谱曲线,“２００９

版铁规”正式引入了三水准设计理念,通过提出地震

动反应谱特征周期Tg,将工程场地的场地类型、地
震动参数区划等影响因素考虑在内,设计更加科学

合理,体现了性能化设计的理念.三版规范的对比

如图３、４所示.

图３　“１９７７版铁规”与“１９８７版铁规”动力放大

系数β曲线

Fig．３　βＧcurveofdynamicamplificationfactorin
thecodesof１９７７and１９８７editions

图４　“２００９版铁规”动力放大系数β曲线

Fig．４　βＧcurveofdynamicamplificationfactorin
thecodeof２００９edition

此外,关于长周期结构,由于对其动力行为缺乏

研究,为了避免对设计造成困难,新规范中对于桥梁

自振周期有所限定,自振周期超过２s的结构,其反

应谱曲线应另行研究.
(６)新增了支座抗震设计内容.地震区桥梁支

座在地震时发生破坏的工程实例很多,支座锚固螺

栓、支座限位装置等受力集中部位经常发生破坏,导
致梁缝顶死、梁体位移,甚至落梁,因此地震区支座

设计应遵循构造简单、受力明确、便于更换的原则.
同时,支座本体的抗震能力应高于其他连接构件,支
座与梁体的连接强度应高于其与桥墩台的连接

强度.
当地震动水准超过设计要求时,支座的损伤也

应尽可能控制在支座纵、横向限位装置或锚固螺栓

等易更换部位,方便更换和快速修复,如图５所示.

图５　隔震支座

Fig．５　Vibrationisolationbearing

(７)抗震措施方面更加具体.第一,“２００９版

铁规”新增了“对设防烈度在８度或９度区内,桥头

路堤高度大于３m 的特大桥、大中桥桥台后１５m
范围内的路堤基底以下的可液化土层或软土做加固

处理”的规定,以减轻路基及桥梁的震害.因为根据

我国唐山、海城两次地震中桥梁的震害经验,松软地

基、液化地基上的桥头路堤普遍下沉,最严重的下沉

可达３m,造成锥体铺砌破坏,进一步加重了桥台的

震害.第二,新增了地震区桥梁防落梁装置及抗震

措施等相关要求.大量震害实例表明,采取合理的

抗震措施能够有效减轻桥梁震害,为了防止落梁,不
仅应保证桥梁支座的各个部位有足够强度,还应采

取纵向梁端连接措施并使用支挡设施,如图６所示.

图６　桥梁防落梁装置

Fig．６　Girderfallprotectiondeviceofbridge

特别需要说明的是,大跨铁路桥梁(如悬索桥、
斜拉桥等)具有索塔结构,地震荷载会引起塔底的纵

向弯矩及纵向剪力,因此应在塔梁间采用合理的纵

向连接装置以提高该类桥梁的综合抗震能力.
«铁路工程抗震设计规范(GB５０１１１—２００６)»
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(２００９版)是在原国家标准«铁路工程抗震设计规范

(GBJ１１１—８７)»的基础上修订而成的,并且沿用至

今.该规范明确了我国铁路的技术发展方向,总结

了我国抗震设计的经验和教训,吸取了专题科研成

果,借鉴了国内外有关标准的规定,推动了我国防灾

减灾事业的发展.

４　总结

本文阐述了我国铁路工程抗震设计规范的沿革

与发展,分析了每个历史时期不同版本规范对铁路

桥梁抗震设计的相关规定,并与先前的规定进行了

对比,得出的结论如下:
(１)铁路桥梁抗震设计标准随着震害资料的不

断积累和研究的不断深入趋向多维化,并随着我国

经济与结构性能化设计的发展,从“单水准”设防改

变为“三水准,两阶段”设防.同时,抗震设防的范围

也进一步扩大,逐步契合我国国情.
(２)场地分类精细化.场地分类从最初未命名

的三类发展至今,已按照土层剪切波速分为四类并

命名,更加充分地考虑了桥梁建设的场地条件.
(３)地震作用计算方法更符合实际.地震作用

是各类结构抗震设计的核心,铁路桥梁地震作用的

计算从仅考虑水平力,发展到同时考虑水平力、地基

变形及地震作用下场地反应对桥梁的影响等,其结

果与实际也更加吻合.
(４)抗震措施更加具体.抗震措施针对的工程

问题和隐患趋于丰富化和多样化,对于铁路桥梁抗

震的薄弱环节和特殊震害现象,规范中补充和完善

了相应的抗震构造措施.
(５)“２００９版铁规”距今已近２０年,与我国«公

路桥梁抗震设计规范(JTG/T２２３１Ｇ０１—２０２０»)[２１]

相比,存在明显的发展滞后等问题.尤其在地震荷

载方面,其并没有对“地震作用”“抗震分析”“桥梁减

隔震设计”等方面做出详细的阐述,由此可见,我国

铁路工程抗震研究工作仍需进一步完善.
综上,铁路工程抗震设计规范的版本差异对于

桥梁结构抗震能力有着重要影响,因此在铁路桥梁

震害预测中考虑桥梁的建造年代及其遵循的规范版

本具有重要意义.除此之外,我国在２００８年之后,
高速铁路迅猛发展,为了保证线路平稳,高速铁路采

用了以桥带路的方案,到目前为止,高速铁路中的桥

梁里程普遍占总里程的５０％以上.本文通过梳理

三版«铁路工程抗震设计规范»的发展历程,旨在为

改进和完善地震区铁路桥梁震害预测方法提供参考

依据.
本文是通过查阅不同时期的«铁路工程抗震设

计规范»和相关论文,并对铁路桥梁抗震设计部分进

行对比得出的,对我国铁路桥梁抗震设计工作发展

的认识可能存在一些不完整之处,难免出现一些疏

漏和谬误,仅供从业者一起讨论.
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