
２０２３ 年 第 ４ 号

国家铁路局关于发布铁道行业标准的公告

(工程建设标准 ２０２３ 年第 ２ 批)

为适应高速铁路大跨度桥梁建设需要ꎬ 优化大跨度桥梁轨道

铺设精度标准ꎬ 推动铁路科学技术进步和铁路建设运营迈向更高

水平ꎬ 拟对 «高速铁路轨道工程施工质量验收标准» ＴＢ １０７５４－

２０１８ 等 ３ 项铁路工程建设标准相关内容进行局部修订ꎮ 现公布局

部修订条文ꎬ 自公布之日起实施ꎮ

一、 «高速铁路轨道工程施工质量验收标准» ＴＢ １０７５４－２０１８

(一) 修改第 １７􀆰 ２􀆰 １ 条ꎮ

正文修改为: 经精调整理后ꎬ 无砟轨道静态铺设精度应符合

表 １７􀆰 ２􀆰 １ 的规定ꎮ
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表 １７􀆰 ２􀆰 １　 无砟轨道静态铺设精度

序号 项目 允许偏差 备注

１ 轨距
±１ｍｍ 相对于标准轨距 １４３５ｍｍ

１ / １５００ 变化率

２ 轨向

２ｍｍ 弦长 １０ｍ

２ｍｍ / (８ａ) ｍ
１０ｍｍ / (２４０ａ) ｍ

基线长 (４８ａ) ｍ
基线长 (４８０ａ) ｍ

３ 高低

２ｍｍ 弦长 １０ｍ

２ｍｍ / (８ａ) ｍ
１０ｍｍ / (２４０ａ) ｍ

基线长 (４８ａ) ｍ
基线长 (４８０ａ) ｍ

∗１０ｍｍ (２５０ｋｍ / ｈ)
∗８ｍｍ (３００ｋｍ / ｈ)
∗７ｍｍ (３５０ｋｍ / ｈ)

弦长 ６０ｍ

４ 水平 ２ｍｍ 不包含曲线、 缓和曲线上的超高值

５ 扭曲 ２ｍｍ 基长 ３ｍ 不含缓和曲线上由于超高顺坡所
造成的扭曲量

６ 与设计高程偏差 ±１０ｍｍ
站台处的轨面高程不应低于设计值ꎮ 对于
主跨 ２００ｍ ~４００ｍ 桥梁ꎬ 为设计基准温度
下的轨面高程与设计高程偏差

７ 与设计中线偏差 １０ｍｍ

　 　 注: １ 表中 ａ 为扣件节点间距 (ｍ)ꎻ ８ａꎬ ２４０ａ 为矢距法检测测点间距ꎮ
２ 轨向偏差不含曲线ꎮ
３ ∗为主跨 ２００ｍ ~４００ｍ 桥梁的轨道静态高低长波不平顺采用 ２００ｍ 高通滤波后 ６０ｍ 弦

中点弦测值ꎬ 替代基线长 (４８０ａ) ｍ 间距 (２４０ａ) ｍ 矢距差的高低偏差ꎮ

检验数量: 施工单位连续检测ꎻ 监理单位全部见证检验ꎮ

检验方法: 施工单位采用全站仪及轨道几何状态测量仪检

测ꎬ 监理单位见证检验ꎮ

(二) 修改第 １７􀆰 ３􀆰 １ 条ꎮ

正文修改为: 经精调整理后ꎬ 有砟轨道静态铺设精度应符合

表 １７􀆰 ３􀆰 １ 的规定ꎮ
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表 １７􀆰 ３􀆰 １　 有砟轨道静态铺设精度

序号 项目 允许偏差 备注

１ 轨距
±２ｍｍ 相对于标准轨距 １４３５ｍｍ

１ / １５００ 变化率

２ 轨向

２ｍｍ 弦长 １０ｍ

２ｍｍ / ５ｍ
１０ｍｍ / １５０ｍ

基线长 ３０ｍ
基线长 ３００ｍ

３ 高低

２ｍｍ 弦长 １０ｍ

２ｍｍ / ５ｍ
１０ｍｍ / １５０ｍ

基线长 ３０ｍ
基线长 ３００ｍ

∗１０ｍｍ (２５０ｋｍ / ｈ) 弦长 ６０ｍ

４ 水平 ２ｍｍ 不包含曲线、 缓和曲线上的超高值

５ 扭曲 ２ｍｍ 基长 ３ｍ 不含缓和曲线上由于超高顺坡所
造成的扭曲量

６ 与设计高程偏差 ±１０ｍｍ
站台处的轨面高程不应低于设计值ꎮ 对于
主跨 ２００ｍ ~ １１００ｍ 桥梁ꎬ 为设计基准温
度下的轨面高程与设计高程偏差

７ 与设计中线偏差 １０ｍｍ

　 　 注: １ 轨向偏差不含曲线ꎮ
２ ∗为主跨 ２００ｍ ~１１００ｍ 桥梁的轨道静态高低长波不平顺采用 ２００ｍ 高通滤波后 ６０ｍ 弦

中点弦测值ꎬ 替代基线长 ３００ｍ 间距 １５０ｍ 矢距差的高低偏差ꎮ

检验数量: 施工单位连续检测ꎻ 监理单位全部见证检验ꎮ

检验方法: 施工单位采用全站仪及轨道几何状态测量仪检

测ꎻ 监理单位全部见证检验ꎮ

二、 «铁路轨道设计规范» ＴＢ １００８２－２０１７

(一) 修改第 ３􀆰 ３􀆰 １ 条ꎮ

正文修改为: 高速铁路、 城际铁路正线有砟轨道线路静态平

顺度应符合表 ３􀆰 ３􀆰 １ 的规定ꎮ
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表 ３􀆰 ３􀆰 １　 高速铁路、 城际铁路正线有砟轨道线路静态平顺度

序
号

项目
容许偏差

２５０ｋｍ / ｈ≤Ｖ≤３５０ｋｍ / ｈ Ｖ＝２００ｋｍ / ｈ Ｖ＝１６０ｋｍ / ｈ Ｖ＝１２０ｋｍ / ｈ

１ 轨
距

相对于标准轨距 ±２ｍｍ ±２ｍｍ
＋４ｍｍ
－２ｍｍ

＋６ｍｍ
－２ｍｍ

变化率 １ / １５００ １ / １５００ — —

２ 轨
向

弦长 １０ｍ ２ｍｍ ３ｍｍ ４ｍｍ ４ｍｍ

基线长 ３０ｍ
基线长 ３００ｍ

２ｍｍ / ５ｍ
１０ｍｍ / １５０ｍ

３ｍｍ / ５ｍ
１０ｍｍ / １５０ｍ — —

３ 高
低

弦长 １０ｍ ２ｍｍ ３ｍｍ ４ｍｍ ４ｍｍ

基线长 ３０ｍ
基线长 ３００ｍ

２ｍｍ / ５ｍ
１０ｍｍ / １５０ｍ

３ｍｍ / ５ｍ
１０ｍｍ / １５０ｍ — —

弦长 ６０ｍ ∗１０ｍｍ (２５０ｋｍ / ｈ) — — —

４ 水平 ２ｍｍ ３ｍｍ ４ｍｍ ４ｍｍ

５ 扭
曲

基线长 ３ｍ ２ｍｍ ２ｍｍ ３ｍｍ ３ｍｍ

　 　 注: １ 轨向偏差不含曲线ꎮ
２ 水平偏差不含曲线、 缓和曲线上的超高值ꎮ
３ 扭曲偏差不含缓和曲线上由于超高顺坡造成的扭曲量ꎮ
４ ﹡为新建高速铁路主跨 ２００ｍ ~１１００ｍ 桥梁的轨道静态高低长波不平顺采用 ２００ｍ 高通

滤波后 ６０ｍ 弦中点弦测值 (按附录 Ａ 规定计算)ꎬ 替代基线长 ３００ｍ 间距 １５０ｍ 矢距
差的高低偏差ꎮ

(二) 修改第 ３􀆰 ３􀆰 ６ 条ꎮ

正文修改为: 高速铁路、 城际铁路正线无砟轨道线路静态平

顺度应符合表 ３􀆰 ３􀆰 ６ 的规定ꎮ

表 ３􀆰 ３􀆰 ６　 高速铁路、 城际铁路正线无砟轨道线路静态平顺度

序
号

项目
容许偏差

２５０ｋｍ / ｈ≤Ｖ≤３５０ｋｍ / ｈ Ｖ＝２００ｋｍ / ｈ Ｖ＝１６０ｋｍ / ｈ Ｖ＝１２０ｋｍ / ｈ

１ 轨
距

相对于标准轨距 ±１ｍｍ ±２ｍｍ ±２ｍｍ
＋３ｍｍ
－２ｍｍ

变化率 １ / １５００ １ / １５００ — —
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序
号

项目
容许偏差

２５０ｋｍ / ｈ≤Ｖ≤３５０ｋｍ / ｈ Ｖ＝２００ｋｍ / ｈ Ｖ＝１６０ｋｍ / ｈ Ｖ＝１２０ｋｍ / ｈ

２ 轨
向

弦长 １０ｍ ２ｍｍ ２ｍｍ ２ｍｍ ４ｍｍ

基线长 ４８ａ (ｍ)
基线长 ４８０ａ (ｍ)

２ｍｍ / ８ａ (ｍ)
１０ｍｍ / ２４０ａ (ｍ)

３ｍｍ/ ８ａ(ｍ)
１０ｍｍ/ ２４０ａ(ｍ) — —

３ 高
低

弦长 １０ｍ ２ｍｍ ２ｍｍ ２ｍｍ ４ｍｍ

基线长 ４８ａ (ｍ)
基线长 ４８０ａ (ｍ)

２ｍｍ / ８ａ (ｍ)
１０ｍｍ / ２４０ａ (ｍ)

３ｍｍ/ ８ａ(ｍ)
１０ｍｍ/ ２４０ａ(ｍ) — —

弦长 ６０ｍ
∗１０ｍｍ (２５０ｋｍ / ｈ)
∗８ｍｍ (３００ｋｍ / ｈ)
∗７ｍｍ (３５０ｋｍ / ｈ)

— — —

４ 水平 ２ｍｍ ２ｍｍ ２ｍｍ ４ｍｍ

５ 扭
曲

基线长 ３ｍ ２ｍｍ ２ｍｍ ２ｍｍ ３ｍｍ

　 　 注: １ 轨向、 高低栏中的 ａ 为无砟轨道扣件节点间距ꎮ
２ 轨向偏差不含曲线ꎮ
３ 水平偏差不含曲线、 缓和曲线上的超高值ꎮ
４ 扭曲偏差不含缓和曲线上由于超高顺坡造成的扭曲量ꎮ
５ ﹡为新建高速铁路主跨 ２００ｍ ~ ４００ｍ 桥梁的轨道静态高低长波不平顺采用 ２００ｍ 高通

滤波后 ６０ｍ 弦中点弦测值 (按附录 Ａ 规定计算)ꎬ 替代基线长 (４８０ａ) ｍ 间距
(２４０ａ) ｍ 矢距差的高低偏差ꎮ

(三) 新增附录 Ａꎮ

１􀆰 新增正文:

附录 Ａ 轨道静态几何不平顺 ６０ｍ 弦中点弦测值计算方法

Ａ􀆰 ０􀆰 １ 本方法适用于计算 ２００ｍ 高通滤波后轨道静态几何不

平顺 ６０ｍ 弦中点弦测值ꎮ

Ａ􀆰 ０􀆰 ２ 高速铁路大跨度桥梁受温度变形影响显著ꎬ 为保证对

行车有影响的轨道长波不平顺评价的准确性ꎬ 将波长 ２００ｍ 以上

的长波成分滤除 (轨道不平顺测量的采样距离不应大于扣件节点

间距)ꎮ 设计的高通滤波器主要参数应符合下列规定:

１ 通带边界空间频率为 ０􀆰 ００５ (截止波长为 ２００ｍ)ꎮ
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２ 在通带边界频率处ꎬ 通带衰减不超过－３ｄＢꎮ

３ 在阻带中至少有 ２４ｄＢ / 倍频程的斜率ꎮ

４ 宜采用巴特沃斯、 切比雪夫 ４ 阶滤波器ꎬ 滤波器性能如图

Ａ􀆰 ０􀆰 ２ 所示ꎮ

图 Ａ􀆰 ０􀆰 ２　 设计滤波器滤波性能

Ａ􀆰 ０􀆰 ３ 轨道静态几何不平顺中点弦测值计算原理如图 Ａ􀆰 ０􀆰 ３

所示ꎮ 由于 Ｖ'
ｉ ≈Ｖｉ ꎬ 当测量弦长为 Ｌ 时ꎬ 中点 ｉ 点的轨道不平顺

弦测值应按式 Ａ􀆰 ０􀆰 ３ 计算ꎮ 计算 ６０ｍ 弦中点弦测值时ꎬ Ｌ ＝ ６０ｍꎬ

ａ ＝ ３０ｍꎮ

Ｖｉ ≈Ｖ'
ｉ ＝ ｈｉ － (ｈｉ－ａ ＋ｈｉ＋ａ ) / ２ (Ａ􀆰 ０􀆰 ３)
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图中: １———轨道不平顺

２———测弦

Ｖ ｉ———ｉ 点以 Ｌ 为弦长的中点弦测值

Ｖ '
ｉ———ｉ 点以 Ｌ 为弦长的中点弦测值的近似值

Ｌ———弦长

ａ———半弦长ꎬ ａ＝Ｌ / ２
ｈｉ、 ｈｉ－ａ、 ｈｉ＋ａ———ｉ、 ｉ－ａ、 ｉ＋ａ 点轨道不平顺到基准轴的高程

图 Ａ􀆰 ０􀆰 ３ 中点弦测法示意图

２􀆰 新增条文说明:

Ａ􀆰 ０􀆰 ２ 说明图 Ａ􀆰 ０􀆰 ２ 为典型轨道不平顺滤波前后的功率谱对

比ꎬ 由图可知ꎬ 滤波前后 ２００ｍ 波长范围内的功率谱基本重合ꎬ

说明小于 ２００ｍ 的波长成分没有因滤波而损失ꎮ

说明图 Ａ􀆰 ０􀆰 ２　 典型轨道不平顺 ２００ｍ 高通滤波前后功率谱
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Ａ􀆰 ０􀆰 ３ 样例ꎮ 某桥上线路轨道静态高程偏差如说明图 Ａ􀆰 ０􀆰 ３－１ꎮ

经 ２００ｍ 高通滤波后的轨道高低不平顺如说明图 Ａ􀆰 ０􀆰 ３－２ꎮ 对说

明图 Ａ􀆰 ０􀆰 ３ － ２ 所示数据进行 ６０ｍ 弦中点弦测值计算如说明图

Ａ􀆰 ０􀆰 ３－３ꎮ

说明图 Ａ􀆰 ０􀆰 ３－１　 桥上线路轨道高程偏差

说明图 Ａ􀆰 ０􀆰 ３－２　 桥上线路 ２００ｍ 高通滤波后轨道高低不平顺

说明图 Ａ􀆰 ０􀆰 ３－３　 桥上线路 ２００ｍ高通滤波后轨道高低不平顺的 ６０ｍ中点弦测值
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三、 «高速铁路设计规范» ＴＢ １０６２１－２０１４

(一) 修改表 ９􀆰 ２􀆰 １－１ꎮ

正文修改为:

表 ９􀆰 ２􀆰 １－１　 正线轨道静态铺设精度标准

序号 项目 允许偏差 备注

１ 轨距

无砟轨道±１ｍｍ
有砟轨道±２ｍｍ 相对于标准轨距 １４３５ｍｍ

１ / １５００ 变化率

２ 轨向

２ｍｍ 弦长 １０ｍ

２ｍｍ / (５ 或 ８ａ) ｍ
１０ｍｍ / (１５０ 或 ２４０ａ) ｍ

基线长 (３０ 或 ４８ａ) ｍ
基线长 (３００ 或 ４８０ａ) ｍ

３ 高低

２ｍｍ 弦长 １０ｍ

２ｍｍ / (５ 或 ８ａ) ｍ
１０ｍｍ / (１５０ 或 ２４０ａ) ｍ

基线长 (３０ 或 ４８ａ) ｍ
基线长 (３００ 或 ４８０ａ) ｍ

∗１０ｍｍ (２５０ｋｍ / ｈ)
∗８ｍｍ (３００ｋｍ / ｈꎬ 无砟轨道)
∗７ｍｍ (３５０ｋｍ / ｈꎬ 无砟轨道)

弦长 ６０ｍ

４ 水平 ２ｍｍ 不包含曲线、 缓和曲线上的超高值

５ 扭曲 ２ｍｍ 基长 ３ｍ 不含缓和曲线上由于超高
顺坡所造成的扭曲量

６ 与设计高程偏差 ±１０ｍｍ

站台处的轨面高程不应低于设计
值ꎮ 对于主跨 ２００ｍ ~ ４００ｍ 桥梁的
无砟轨道、 主跨 ２００ｍ ~ １１００ｍ 桥
梁的有砟轨道ꎬ 为设计基准温度下
的轨面高程与设计高程偏差

７ 与设计中线偏差 １０ｍｍ

　 　 注: １ 表中轨向、 高低栏中的 ａ 为无砟轨道扣件节点间距ꎻ 允许偏差列中括弧内为矢距法检
测测点间距ꎻ 备注列中括弧内为基线长ꎬ 其中含 ａ 表达式适用于无砟轨道ꎬ 与其对应
的具体数值适用于有砟轨道ꎮ

２ ∗为新建高速铁路主跨 ２００ｍ ~４００ｍ 桥梁的无砟轨道、 主跨 ２００ｍ ~１１００ｍ 桥梁的有砟
轨道静态高低长波不平顺采用 ２００ｍ 高通滤波后 ６０ｍ 弦中点弦测值ꎬ 替代基线长
(３００ 或 ４８０ａ) ｍ 间距 (１５０ 或 ２４０ａ) ｍ 矢距差的高低偏差ꎮ

(二) 补充第 ９􀆰 ２􀆰 １ 条条文说明

补充条文说明:
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１􀆰 大跨度桥梁轨道静态高低长波不平顺验收

(１) 大跨度桥梁轨道工程验收现状

大跨度桥梁在温度、 风、 二期恒载以及施工偏差等因素的综

合作用下ꎬ 长期处于竖向、 横向、 纵向、 扭转变动状态中ꎬ 变形

复杂ꎬ 尤其垂向变形较大ꎮ 验收阶段轨道铺设精度的测量结果不

仅包含了线路铺设精度偏差ꎬ 也包含了桥梁施工偏差和温度变

形ꎬ 尤其轨道静态高低长波不平顺和轨道高程受桥梁变形影响较

大ꎬ 与路基区段的线路平顺状态差别显著ꎮ

(２) 国外高速铁路高低长波不平顺控制标准

对于高速铁路ꎬ 各国都制定了高低长波不平顺控制标准ꎮ 德

国高速铁路无砟轨道采用 (３００ 或 ４８０ａ) ｍ 基线的矢距差法评

价ꎬ 与我国现行标准一致ꎮ 日本、 法国、 韩国、 美国等采用基于

固定弦长的中点弦测法进行评价ꎬ 详见说明表 ９􀆰 ２􀆰 １－１ꎮ 国际标

准化组织 ( ＩＳＯ) 发布的 «铁路应用 轨道几何质量 第 １ 部分:

轨道几何及其质量描述» ＩＳＯ ２３０５４－１∶ ２０２２ꎬ 规定轨道不平顺的

测量与评价可采用弦测法ꎮ

说明表 ９􀆰 ２􀆰 １－１　 各国高低长波不平顺控制标准

项目 日本 法国 韩国 美国 (安全标准)

速度等级 (ｋｍ / ｈ) １６０ 以上 １６０ 以上 ３００ ３２２

弦长 (ｍ) ４０ ３１ ３０ ３７􀆰 ８

限值 (ｍｍ) ７ ~ １０ １０ / ８ — １９ / １３

注: “ / ” 上为单个不平顺限值ꎬ “ / ” 下为三个连续非重叠不平顺限值ꎮ
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日本长期采用中点弦测法进行动静态不平顺管理ꎮ 新干线轨

道长波高低不平顺采用 ４０ｍ 弦中点弦测法评价ꎬ 目前最高运营速

度为 ３２０ｋｍ / ｈꎬ 各铁路公司或研究机构针对轨道长波高低不平顺

制定了运维管理标准ꎬ 详见说明表 ９􀆰 ２􀆰 １ － ２ꎮ 日本学者研究表

明ꎬ ４０ｍ 弦和 ６０ｍ 弦中点弦测法可用于高速铁路长波不平顺的控

制ꎬ 对于 ３００ｋｍ / ｈ 及以上高速铁路ꎬ 采用 ６０ｍ 弦测法更为合理ꎮ

说明表 ９􀆰 ２􀆰 １－２　 日本新干线轨道长波高低不平顺运维管理标准

项　 目 ＪＲ 综研 ＪＲ 东日本 ＪＲ 东海 ＪＲ 西日本

速度等级 (ｋｍ / ｈ) <２４０ ２４０ ~ ３００ ２４０ ２７０ ２７０

限值 (ｍｍ) １０ ７ １０ ７ ８

(３) 大跨度桥梁轨道静态高低长波不平顺评判指标

中点弦测法计算公式从形式上近似于二阶差分ꎬ 即轨道的二

阶导ꎬ 几何特征上与轨道的曲率直接相关ꎬ 而车体加速度主要受

速度和曲率的影响ꎮ 因此ꎬ 中点弦测法计算出的中点矢距能够很

好的反映车体加速度ꎬ 我国现场精调作业也常采用不同弦长中点

弦测法进行控制ꎮ

同时ꎬ 我国动态验收高低不平顺采用空间曲线评价ꎬ ２５０ｋｍ / ｈ

速度等级线路需要管理到 ７０ｍ 波长ꎬ ３００、 ３５０ｋｍ / ｈ 速度等级线

路需要管理到 １２０ｍ 波长ꎬ 为保证线路达到动态验收要求ꎬ 采用

的弦长需要涵盖 １２０ｍ 波长范围ꎮ 不同弦长控制的有效波长范围

并不相同ꎬ 其传递函数见说明图 ９􀆰 ２􀆰 １－１ꎮ 由该图可以看出ꎬ 对

于长波不平顺的控制采用 ６０ｍ 弦长进行管理最为合理ꎮ
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说明图 ９􀆰 ２􀆰 １－１　 不同弦长控制的有效波长范围

铁路大跨度桥梁轨道静态高低不平顺受到桥梁变形的影响ꎬ

其最长波长与桥梁跨度相当ꎬ 可达千米ꎬ 但并非所有的波长均需

纳入管理ꎬ 欧盟标准 «铁路应用 轨道 轨道几何质量» ＥＮ １３８４８

和 «铁路应用 轨道 施工验收» ＥＮ １３２３１ 对高低不平顺的管理

波长为 １５０ｍꎬ 日本新干线对高低不平顺的管理波长为 １００ｍꎮ 为

确定适合我国高铁大跨度桥梁的长波不平顺管理波长范围ꎬ 构造

波长 ４０ｍ ~ ３００ｍ 的连续余弦波ꎬ 采用 ３８０Ｂ 型动车组、 速度

３５０ｋｍ / ｈ 进行仿真分析ꎬ 结果表明车体加速度受 ２００ｍ 及以上波

长影响很小ꎻ 此外ꎬ 对实测数据的分析表明ꎬ 车速 １８０、 ２４０ 和

３００ｋｍ / ｈ 的三条典型线路实测车体加速度中 ２００ｍ 及以上波长成

分的频谱占比最多为 ０􀆰 １５％ ꎬ 也证明 ２００ｍ 及以上波长成分对车

体加速度影响很小ꎮ 不同车速下 ２００ｍ 及以上波长成分在车体加

速度中的频谱占比见说明表 ９􀆰 ２􀆰 １－３ꎬ 车速 ３００ｋｍ / ｈ、 南京南到

蚌埠南的车体加速度频谱与频率关系曲线见说明图 ９􀆰 ２􀆰 １－２ꎮ
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说明表 ９􀆰 ２􀆰 １－３　 ２００ｍ 及以上波长成分在车体加速度中的频谱占比

检测车 日期 区段 里程 (ｍ) 时长
(ｓ)

平均车速
(ｋｍ / ｈ)

占响应
比例

２０６１ ２０２１􀆰 ０９􀆰 １５ 济南西到石家庄 ３１１２６－２１１６５ ３００ ２４０ ０􀆰 １５％

２０６１ ２０２１􀆰 ０９􀆰 １５ 潍坊北到昌邑 ５５５０－１２３５４ ９０ １８２ ０􀆰 １２％

２０６１ ２０２１􀆰 ０９􀆰 １８ 南京南到蚌埠南 ８６７８９３－８５９８８７ ８０ ３００ ０􀆰 ０８％

说明图 ９􀆰 ２􀆰 １－２　 ２００ｍ 及以上波长成分在车体加速度中的频谱占比

此外ꎬ 为研究 ２００ｍ 高通滤波对大跨桥上轨道静态不平顺的

适应性ꎬ 选取典型桥梁的静态高低不平顺ꎬ 分别对原始不平顺和

２００ｍ 高通滤波后的不平顺进行动力仿真分析ꎬ 分析结果见说明

表 ９􀆰 ２􀆰 １－４ꎮ 由该表可知ꎬ ２００ｍ 滤波对行车安全性和舒适性的影

响很小ꎮ

说明表 ９􀆰 ２􀆰 １－４　 典型大跨度桥梁静态高低不平顺 ２００ｍ 高通滤波前后
动力仿真分析结果

桥梁
静态不平顺
测量日期

不平顺处理
车速

(ｋｍ / ｈ) 轮重减载率
车体加速度

(ｍ / ｓ２)

五峰山桥

２０２０􀆰 １１􀆰 ２３
２００ｍ 滤波前

２００ｍ 滤波后
２５０

０􀆰 １２２ ０􀆰 ３５

０􀆰 １２２ ０􀆰 ３５

２０２１􀆰 ０７􀆰 １６
２００ｍ 滤波前

２００ｍ 滤波后
２５０

０􀆰 １６３ ０􀆰 ４１

０􀆰 １６３ ０􀆰 ４０
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桥梁
静态不平顺
测量日期

不平顺处理
车速

(ｋｍ / ｈ) 轮重减载率
车体加速度

(ｍ / ｓ２)

沪苏通桥

２０２１􀆰 ０８􀆰 ０６
２００ｍ 滤波前

２００ｍ 滤波后
２５０

０􀆰 １６８ ０􀆰 ７４

０􀆰 １６８ ０􀆰 ７４

２０２２􀆰 ０１􀆰 ０３
２００ｍ 滤波前

２００ｍ 滤波后
２５０

０􀆰 １５２ ０􀆰 ７１

０􀆰 １５２ ０􀆰 ６７

鳊鱼洲桥 ２０２１􀆰 １１􀆰 ２４
２００ｍ 滤波前

２００ｍ 滤波后
２５０

０􀆰 ３８１ ０􀆰 ７６

０􀆰 ３７９ ０􀆰 ７５

北盘江桥

２０１８􀆰 １２􀆰 ２０
２００ｍ 滤波前

２００ｍ 滤波后
３５０

０􀆰 １７３ ０􀆰 ４１

０􀆰 １７０ ０􀆰 ４２

２０１９􀆰 ０７􀆰 ０５
２００ｍ 滤波前

２００ｍ 滤波后
３５０

０􀆰 ３３９ ０􀆰 ３２

０􀆰 ３３８ ０􀆰 ２９

裕溪河桥 ２０２１􀆰 ０３􀆰 １８
２００ｍ 滤波前

２００ｍ 滤波后
３５０

０􀆰 ２６６ ０􀆰 ３６

０􀆰 ２６６ ０􀆰 ３８

２００ｍ 以上波长成分对车体加速度影响较小ꎬ 但对 ６０ｍ 弦测

值的影响相对显著ꎬ 沪苏通、 五峰山和裕溪河等特大桥实测静态

高低不平顺滤波前后的 ６０ｍ 弦测值及对应车体垂向加速度见说明

表 ９􀆰 ２􀆰 １－５ꎮ 由说明表 ９􀆰 ２􀆰 １ － ５ 可知ꎬ 滤波对实测静态不平顺

６０ｍ 弦测值的影响与季节和桥式方案相关ꎬ 滤波前后 ６０ｍ 弦测值

最大相差 ６ｍｍ (五峰山桥)ꎬ 但滤波对 ６０ｍ 弦测最大值的位置基

本无影响ꎮ 综上ꎬ 为保证弦测值分析结果能够反映实际车体加速

度ꎬ 本规范对静态不平顺进行 ２００ｍ 高通滤波ꎮ 实际工程中ꎬ 设

计阶段在保证桥梁结构强度的前提下ꎬ 不仅对结构在荷载下的变

形明确了控制限值ꎬ 也对温度、 风、 列车荷载、 轨道不平顺等因
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素影响下的行车安全性和舒适性进行了动力性能评估ꎬ «高速铁

路桥涵工程施工质量验收标准» ＴＢ １０７２５－２０１８ 还对桥梁绝对高

程偏差和节段间的相对高差制定了限值ꎬ 因此ꎬ 尽管对静态不平

顺进行了 ２００ｍ 高通滤波ꎬ 但桥梁和轨道的整体变形处于可控

状态ꎮ

说明表 ９􀆰 ２􀆰 １－５　 ２００ｍ 高通滤波前后大跨度桥梁静态高低不平顺 ６０ｍ 弦测值和
车体垂向加速度

桥梁 工况 幅值 位置

沪苏通桥

２０２１􀆰 ０７

原始静态不平顺 ６０ｍ 弦测值 １１􀆰 １７ｍｍ 南通侧桥塔附近

２００ｍ 滤波后静态不平顺 ６０ｍ
弦测值

９􀆰 ７８ｍｍ 南通侧桥塔附近

车体垂向振动加速度 ０􀆰 ０６ｇ / ０􀆰 ０３ｇ 南通侧梁端 /跨中

２０２１􀆰 ０１

原始静态不平顺 ６０ｍ 弦测值 １１􀆰 ７２ｍｍ 南通侧桥塔附近

２００ｍ 滤波后静态不平顺 ６０ｍ
弦测值

１１􀆰 ０５ｍｍ 南通侧桥塔附近

车体垂向振动加速度 ０􀆰 ０５ｇ / ０􀆰 ０５ｇ 上海侧梁端 /跨中

五峰山桥

２０２１􀆰 ０７

原始静态不平顺 ６０ｍ 弦测值 ６􀆰 ９３ｍｍ 镇江侧梁端

２００ｍ 滤波后静态不平顺 ６０ｍ
弦测值

６􀆰 ４０ｍｍ 镇江侧梁端

车体垂向振动加速度 ０􀆰 ０５ｇ 镇江侧梁端

２０２２􀆰 ０１

原始静态不平顺 ６０ｍ 弦测值 １３􀆰 ８６ｍｍ 镇江侧桥塔

２００ｍ 滤波后静态不平顺 ６０ｍ
弦测值

７􀆰 １８ｍｍ 镇江侧梁端

车体垂向振动加速度 ０􀆰 ０５ｇ 镇江侧梁端

裕溪河桥 ２０２１􀆰 ０３

原始静态不平顺 ６０ｍ 弦测值 ６􀆰 ０８ｍｍ 桥塔位置

２００ｍ 滤波后静态不平顺 ６０ｍ
弦测值

６􀆰 １３ｍｍ 桥塔位置

车体垂向振动加速度 ０􀆰 ０３２ｇ / ０􀆰 ０５５ｇ 梁端 /跨中

基于综合检测车实测车体垂向加速度和高低不平顺ꎬ 统计了

２５０ｋｍ / ｈ 和 ３００ｋｍ / ｈ 条件下 ６０ｍ 弦测值与车体加速度的相关关
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系ꎬ 仿真分析了 ３５０ｋｍ / ｈ 条件下 ６０ｍ 弦测值与车体加速度的相关

关系ꎬ 推荐拟合公式如下:

２５０ｋｍ / ｈ　 　 ａ ＝ ０􀆰 ０６３ ｘ ＋０􀆰 ２０

３００ｋｍ / ｈ　 　 ａ ＝ ０􀆰 ０８０ ｘ ＋０􀆰 ２８

３５０ｋｍ / ｈ　 　 ａ ＝ ０􀆰 ０９７ ｘ ＋０􀆰 ３２
(说明式 ９􀆰 ２􀆰 １)

式中ꎬ ａ 为车体垂向加速度ꎬ 单位 ｍ / ｓ２ ꎻ ｘ 为轨面高低不平

顺的 ６０ｍ 弦测值ꎬ 单位 ｍｍꎮ

«高速铁路工程动态验收技术规范» 规定车体垂向加速度动

态验收限值为 １􀆰 ０ｍ / ｓ２ ꎬ 根据上述公式ꎬ ２５０ｋｍ / ｈ、 ３００ｋｍ / ｈ 及

３５０ｋｍ / ｈ 速度等级下相应的 ６０ｍ 弦测值分别为 １２􀆰 ７ｍｍ、 ９ｍｍ

和 ７􀆰 ０１ｍｍꎮ

(４) 大跨度桥梁轨道静态高低长波不平顺控制标准

结合我国大跨度桥梁轨道工程验收ꎬ 经一桥一议开展专题研

究提出: 赣江、 裕溪河、 梅溪河、 大宁河等特大桥ꎬ 设计速度

３５０ｋｍ / ｈꎬ 铺设无砟轨道ꎬ 轨道高低不平顺按 ６０ｍ 弦中点弦测法

测量ꎬ 高低容许偏差 ７ｍｍꎻ 酉水河特大桥ꎬ 设计速度 ３００ｋｍ / ｈꎬ

有砟轨道固化道床ꎬ 轨道高低不平顺按 ６０ｍ 弦中点弦测法测量ꎬ

高低容许偏差 ８ｍｍꎻ 鳊鱼洲、 椒江、 五峰山等特大桥ꎬ 设计速度

２５０ｋｍ / ｈꎬ 有砟轨道ꎬ 轨道高低不平顺按 ６０ｍ 弦中点弦测法测

量ꎬ 高低容许偏差 １０ｍｍꎮ 以此标准ꎬ 各大跨度桥梁均动静态验

收通过ꎬ 开通后轨道平顺状态良好ꎮ

国铁集团课题 «大跨度桥梁铺设无砟轨道技术深化研究»

—６１—



(２０１５Ｇ００１－Ｇ) 结合赣江特大桥提出了轨道长波静态高低不平顺

采用 ６０ｍ 弦容许偏差 ７ｍｍ 进行验收的标准ꎬ 并开展了试验监测

工作ꎮ 监测数据表明ꎬ 轨道服役状态满足要求ꎬ 结构动力性能各

项指标均满足相关标准要求ꎮ 该项目按此标准顺利通过验收ꎬ 并

于 ２０１９ 年底正式开通运营ꎮ

２０２１ 年底ꎬ 依托安九铁路鳊鱼洲长江大桥ꎬ 完成了 ６０ｍ 弦

轨道 长 波 静 态 高 低 不 平 顺 偏 差 专 项 试 验ꎮ 该 桥 梁 设 计 速 度

２５０ｋｍ / ｈꎬ 有砟轨道ꎬ 通过预设轨道 ６０ｍ 弦静态长波 １０ｍｍ 高低

不平顺ꎬ 经综合检测列车 １８０ｋｍ / ｈ ~ ２７５ｋｍ / ｈ 逐级提速试验ꎬ 预

设不平顺区段的轨道动态 (除轨距外)、 动车组动力学响应、 轨

道结构动力学响应、 桥梁动力学响应等指标均满足相关标准

要求ꎮ

２０２２ 年 ７ 月 ２０ 日至 ８ 月 ８ 日进行了沪苏通大桥专项试验ꎬ

试验车速 １２０ｋｍ / ｈ ~ ２２０ｋｍ / ｈꎬ 车体垂向振动加速度最大值为

０􀆰 ０６５ｇꎬ 轮重减载率最大值 ０􀆰 ３６ꎮ ２０２２ 年 ７ 月 １４ 日至 ７ 月 ２１ 日

进行了五峰山大桥专项试验ꎬ 试验车速 １６０ｋｍ / ｈ ~ ２７５ｋｍ / ｈꎬ 车

体垂向振动加速度最大值为 ０􀆰 ０６８ｇꎬ 轮重减载率最大值 ０􀆰 ２７ꎮ 车

体动力学指标均在规范允许范围内ꎬ 可认为沪苏通和五峰山桥轨

道平顺状态良好ꎮ

在全面总结上述实践经验和科研试验成果基础上ꎬ 系统梳理

沪苏通、 五峰山、 裕溪河和赣江等高速铁路大跨度桥梁开通以来

服役现状ꎬ 提出高速铁路大跨度桥梁轨道静态高低长波容许偏差
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可采用 ６０ｍ 弦中点弦测法测量ꎬ 对于无砟轨道ꎬ ２５０ｋｍ / ｈ 采用

１０ｍｍꎬ ３００ｋｍ / ｈ 采用 ８ｍｍꎬ ３５０ｋｍ / ｈ 采用 ７ｍｍꎻ 对于有砟轨道ꎬ

２５０ｋｍ / ｈ 采用 １０ｍｍꎮ

２􀆰 大跨度桥梁轨道高程偏差验收

为保证线路实际走向与设计纵断面相符ꎬ 现行标准均规定轨

道铺设高程与设计高程的偏差限值为 １０ｍｍꎬ 考虑到桥梁温度变

形并不反映桥梁和线路的施工质量ꎬ 其对行车性能的影响在设计

阶段均已评估通过ꎬ 且经统计ꎬ 我国已建成的高速铁路无砟轨道

大跨度桥梁主跨跨径在 ３００ｍ 左右ꎬ 通过施工精细化控制ꎬ 可以

满足设计基准温度下轨面高程与设计高程偏差 １０ｍｍ 的限值规

定ꎬ 因此将大跨度桥梁轨道的轨面高程与设计高程的偏差规定为

设计基准温度条件下的位置偏差ꎮ

３􀆰 表 ９􀆰 ２􀆰 １－１ 中桥上轨道静态高低不平顺需考虑桥梁温度变

形的影响ꎮ

国家铁路局

２０２３ 年 ３ 月 ９ 日
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分送: 住房城乡建设部、 交通运输部ꎬ 国铁集团、 国家能源集团、

中建集团ꎬ 中国中铁、 中国铁建、 中国通号、 中国交建、 中

国电建ꎬ 各设计院ꎬ 经规院ꎬ 铁道出版社ꎬ 局属各单位ꎬ 机

关各部门ꎮ

国家铁路局综合司 ２０２３ 年 ３ 月 ９ 日印发




