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摘　 要　 桥梁是高速铁路的重要结构ꎬ其性能直接影响列车运营的安全性和舒适性ꎮ 深入开展高速铁

路桥梁相关问题的研究ꎬ提升其设计、建造及运营维护水平ꎬ对推动我国高速铁路的发展十分重要ꎮ 本

文根据我国高速铁路桥梁的建设特点ꎬ通过对现有文献的统计分析ꎬ总结了文献发表规律和高速铁路桥

梁的研究现状ꎮ 进而结合我国铁路行业发展需求ꎬ在广泛征集领域内专家建议的基础上ꎬ总结出高速铁

路桥梁发展过程中亟待解决的问题ꎬ指出今后的科研方向ꎮ
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１　 我国高速铁路桥梁的工程特点

　 　 我国高速铁路建设的重要特点是桥梁在高速铁路

线路中总占比高[１]ꎬ桥梁的性能对列车运营的安全性

和舒适性具有举足轻重的影响ꎮ
高速铁路主要以速度目标值大小加以区分ꎬ结合

我国高速铁路发展现状ꎬ遵循国际上对于高速铁路定

义的惯例ꎬ把新建铁路旅客列车运行速度达到或者超

过 ２５０ ｋｍ / ｈꎬ或旅客列车运行速度达到 ２５０ ｋｍ / ｈ 的

客货共线运行铁路和既有线通过改造使基础设施适应

速度 ２００ ｋｍ / ｈ 的铁路称为高速铁路ꎮ
截至 ２０１７ 年底ꎬ我国高速铁路运营里程达到

２􀆰 ５ 万 ｋｍꎬ占世界高速铁路总里程的 ６６􀆰 ３％ꎮ 目前我

国已拥有世界上最现代化的铁路网和最发达的高速铁

路网ꎮ
我国高速铁路在研究、设计的同时ꎬ也在学习、消

化、吸收其他国家高速铁路先进成熟技术ꎬ系统总结已

开工建设的中国客运专线工程技术、科研试验成果ꎬ针
对高速铁路建设的关键技术问题ꎬ又进一步开展研究、
试验、验证、技术装备的自主创新和各系统集成研究攻

关ꎬ初步形成适合中国国情、路情的高速铁路自主技术

体系[２－４]ꎮ 通过多年的研究、探索和工程实践ꎬ我国在

高速铁路桥梁的建设标准和规模已经处于世界前列ꎮ

现有的高速铁路桥梁主要以简支梁桥为主ꎬ其中

预应力混凝土简支梁具有构造简单、受力明确、施工便

捷、耐久性好等优点ꎬ是高速铁路桥梁的主要结构形

式ꎬ并且以跨度 ２４ꎬ３２ ｍ 简支箱梁的应用最为广泛ꎬ随
着高速铁路的发展ꎬ对于桥梁的跨度提出更高的要求ꎬ
跨度 ４０ꎬ５６ꎬ６４ ｍ 简支箱梁得到研究应用ꎮ

我国高速铁路的桥梁工程ꎬ经过研究和建设人员

多年来的不懈努力ꎬ设计理论、建设技术日趋完善ꎬ具
有以下基本特征:①已形成独具特色的技术标准体

系[５－６]ꎻ②桥梁总长度占比高ꎬ预应力混凝土梁大量应

用[７－８]ꎻ③成功研发高速铁路标准梁建造成套技术[９]ꎻ
④特殊结构桥梁及大跨度桥梁建造居于世界前

列[１０－１１]ꎻ⑤组合结构桥梁的应用形成新的特色[１２－１３]ꎮ

２　 高速铁路桥梁相关研究分析

　 　 科技论文对高速铁路科技进步起引领作用ꎬ不仅

代表此领域科学、技术和工程方面的需求与发展方向ꎬ
亦体现了在既有研究成果的基础上ꎬ今后一段时间的

学术热点ꎮ 自 １９９２ 年始ꎬ我国学者即开展对高速铁路

的研究工作ꎬ并发表了大量的论文ꎮ 依据知网文献统

计中文文献中高速铁路(含客运专线)的文献发表数

量和高速铁路桥梁的文献数量ꎬ结果见表 １ꎮ 从中可

以看出ꎬ２０ 世纪 ９０ 年代为积累阶段ꎬ文献数量相对平

稳ꎬ从 ２００５—２０１０ 年文献数量快速增长ꎬ研究力度大

为增强ꎮ 这段时期处于我国建设高速铁路的初期ꎬ面
临京沪高速铁路的建设ꎬ需要进行大量的技术论证ꎮ
之后针对高速铁路的研究一直处于维持高位的平稳阶

段ꎮ 与此同时ꎬ有关高速铁路桥梁的研究基本与高速

铁路整体研究同步ꎮ １９９３—２００６ 年文献发表量缓慢
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　 　 　 表 １　 高速铁路及其桥梁有关文献历年发表量

年份
高速铁路
论文篇数

高速铁路
桥梁论文

篇数
年份

高速铁路
论文篇数

高速铁路
桥梁论文

篇数

１９９２ ９８ ０

１９９３ １１３ １

１９９４ １２５ ２

１９９５ １５０ ７

１９９６ １４１ ９

１９９７ ９０ ６

１９９８ １１５ １６

１９９９ １２８ １１

２０００ １５３ ２１

２００１ １９１ ２９

２００２ １３７ ２９

２００３ ２０９ ３１

２００４ １９０ ２０

２００５ ２４０ ２３

２００６ ３９０ ３１

２００７ ４７３ ６１

２００８ ６０４ ８２

２００９ ７３３ １１１

２０１０ １ ０１６ １３４

２０１１ ９９０ １３４

２０１２ ８６３ １１９

２０１３ ８６５ １００

２０１４ ９５４ １０６

２０１５ １ ０３２ １２１

２０１６ ９９２ ９７

２０１７ １ ０８４ ９８

增加ꎬ２００７—２０１１ 年ꎬ桥梁研究方面的文献数量增速

很快ꎮ ２０１１ 年以后有所下降ꎬ但整体数量依然保持较

高位ꎮ
高速铁路桥梁研究的主要经费来源见表 ２ꎮ 其

中ꎬ国家自然科学基金和铁道部科技研究开发计划项

目占有较大的比例ꎬ以此 ２ 个基金为支撑ꎬ分别发表

１５３ꎬ９８ 篇论文ꎮ 国家高技术研究发展计划(８６３ 计

划)、国家重点基础研究发展计划(９７３ 计划)、中国博

士后科学基金、跨世纪优秀人才培养计划、高等学校博

士学科点专项科研基金和长江学者奖励计划等也对高

速铁路桥梁研究进行了大力的资助ꎮ 国家基础建设的

强力推动、铁路部门的有力支持ꎬ以及其他相关基金机

构的资助ꎬ使得高速铁路桥梁的研究得到快速发展ꎮ

表 ２　 高速铁路桥梁研究主要经费来源

研究经费来源 论文篇数

　 国家自然科学基金 １５３

　 铁道部科技研究开发计划项目 ９８

　 国家高技术研究发展计划(８６３ 计划) ２９

　 国家重点基础研究发展计划(９７３ 计划) ２５

　 中国博士后科学基金 ２２

　 跨世纪优秀人才培养计划 １７

　 高等学校博士学科点专项科研基金 １５

　 长江学者奖励计划 １０

　 建设部科技计划项目 ８

　 国家科技支撑计划 ８

　 国家科技攻关计划 ８

　 四川省应用基础研究基金 ５

　 四川省青年科技基金 ５

　 江苏省自然科学基金 ５

　 湖南省自然科学基金 ５

　 　 开展高速铁路桥梁研究的主要单位及其论文发表

量分布情况见表 ３ꎮ 其中ꎬ西南交通大学和中南大学

研究成果突出ꎬ分别发表 １２２ 和 ９９ 篇论文ꎬ中国铁路

设计集团有限公司、中国铁道科学研究院、中铁第四勘

察设计院集团有限公司、中铁第一勘察设计院集团有

限公司、北京交通大学、中铁二院工程集团有限责任公

司、同济大学、石家庄铁道大学和中铁大桥局集团有限

公司也对高速铁路桥梁进行了大量的研究ꎮ 总体来

说ꎬ目前开展高速铁路桥梁研究的主体仍集中于铁路

行业高校、设计院及科研单位ꎮ

表 ３　 高速铁路桥梁主要研究单位及其论文发表量

研究单位　 论文篇数

西南交通大学 １２３

中南大学 ９９

中国铁路设计集团有限公司 ８６

中国铁道科学研究院 ７７

中铁第四勘察设计院集团有限公司 ６７

中铁第一勘察设计院集团有限公司 ５４

北京交通大学 ５３

中铁二院工程集团有限责任公司 ３１

同济大学 ３０

石家庄铁道大学 ３０

中铁大桥局集团有限公司 ２２

兰州交通大学 １６

中国工程设计咨询集团有限公司 １６

郑州新大方重工科技有限公司 １５

东南大学 １４

中铁大桥勘测设计院有限公司 １３

　 　 按研究方向分类ꎬ高速铁路桥梁相关文献量分布

情况见表 ４ꎮ 其中ꎬ以高速铁路桥梁设计理论及方法

的研究最多ꎬ主要针对高速铁路桥梁的构造、静动力性

能以及设计方法进行研究ꎬ包括车桥耦合作用以及轨

道变形、梁体变形对整个系统动力性能影响的研究ꎮ
其次是关于建造技术及设备的研究ꎬ主要分析高速铁

路桥梁的施工技术、施工设备、施工安全等ꎮ 关于地

震、风、洪水、长期性能等防灾减灾方面的文献数量排

在第３位ꎬ主要针对高速铁路桥梁抗震、抗风、抗洪、

表 ４　 高速铁路桥梁的研究方向

研究方向 论文篇数

设计理论及方法 ３８６

施工技术及机械 ３４２

地震、风、洪水、长期性能 １９３

车 轨 桥系统 １２３

减振降噪 ６０

其他 １１６

２
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防撞ꎬ以及温度、地基沉降、病害损伤、收缩徐变等长期

性能进行研究分析ꎮ 第 ４ 位的是车桥耦合作用ꎬ主要

针对轮轨关系、车辆激励下轨道变形、梁体变形对整个

系统动力性能的影响等ꎮ 此外ꎬ一些学者开始关注高

速铁路桥梁振动对环境的影响ꎬ重点包括高速列车行

驶引起的环境噪声特性、声屏障性能[１４] 等ꎮ 还有一些

文献难以准确归类ꎬ这里归于其他类型ꎮ
统计中还发现:针对高速铁路桥梁技术类的文献

占总数的 ６５􀆰 ７％ꎻ关于标准与质量控制的占 ２６􀆰 ４％ꎻ
而基础研究的文献较少ꎬ约占 ４􀆰 ９％ꎮ

３　 高速铁路桥梁的应用情况

　 　 相较于公路桥梁和普通铁路桥梁ꎬ对高速铁路桥

梁的安全性、舒适性和平顺性要求更高ꎮ 目前高速铁

路线路中使用较多的桥梁类型是标准跨度桥梁、大跨

度混凝土梁式桥及组合结构桥梁、大跨度上承式拱桥

和大跨度缆索支承桥梁 ４ 类ꎮ
１) 常用标准跨度桥梁ꎮ 我国高速铁路桥梁上部

结构设计通常采用 ２５０ꎬ３５０ ｋｍ / ｈ 桥梁通用图ꎬ以便于

标准化、工厂化施工ꎬ保证结构质量ꎬ加快施工速度ꎮ
目前应用较多的跨径为 ２４ꎬ３２ꎬ４０ ｍꎬ桥梁类型有简支

梁、连续梁和刚构梁ꎮ 其中 ９５％左右的桥梁采用标准

跨径的预应力混凝土简支箱梁ꎮ 梁体以竖向基频为动

力控制的主要指标ꎬ而梁体实测频率普遍高于理论值ꎬ
满足梁体动力性能要求ꎬ避免桥梁和车辆产生较大的

动力响应ꎮ 控制梁体混凝土最大压应力ꎬ以控制徐变

变形与应力发展在混凝土弹性范围内ꎬ同时严格控制

梁体上下截面应力差ꎬ以实现对徐变等后期变形的精

细控制ꎬ保证长期的舒适性ꎬ减小养护维修工作量ꎬ基
本保证了桥墩刚度ꎬ控制住基础沉降ꎮ

２) 大跨度混凝土梁式桥及组合结构桥梁ꎮ 混凝

土结构刚度大ꎬ噪声小ꎬ成本低ꎬ维修养护方便ꎮ 针对

我国的国情ꎬ混凝土桥仍是大跨度桥梁优先考虑的桥

型之一ꎮ 现在国内大跨度混凝土梁体收缩徐变竖向变

位的控制ꎬ是通过控制恒载下梁体上下缘应力差等方

法实现的ꎬ其具体手段是在混凝土连续结构上增加拱、
桁、拉索等加劲结构ꎮ 加劲结构承担了部分荷载ꎬ提高

了结构的刚度ꎬ从而控制梁体的变位ꎮ 同时也提出了

减小弹性变形以控制徐变变形的技术路径ꎮ 我国已系

统掌握了大跨度混凝土梁式桥及组合结构的设计技

术ꎬ并对混合结构主梁、空腹式结构、轻质混凝土的应

用开展相关研究ꎮ
３) 大跨度上承式拱桥ꎮ 上承式拱桥跨越能力强、

刚度大、养护维修工作量小ꎬ是艰险山区高速铁路跨越

Ｖ 形沟谷的最佳桥型ꎮ 主拱施工方法是限制其应用的

主要控制条件ꎬ我国针对不同的地形地质条件ꎬ对拱桥

的工法和结构形式开展了相关的研究和探索ꎬ从而使

拱桥焕发出新的生机和活力ꎮ 我国提出的钢管劲性骨

架分段、分层主拱方法ꎬ极大地拓展了上承式拱桥的应

用ꎮ 在万州长江公路大桥成果的基础上ꎬ集中深化研

究了主拱施工线形控制、截面应力重分布规律、徐变特

性、施工工艺等关键技术问题ꎬ从而使拱桥设计和施工

逐渐成熟ꎮ 拱上结构采用中等跨度的连续结构来提高

铁路拱桥的平顺性ꎬ通过选择合理拱轴线和拱上结构

布置减小拱的徐变变形ꎮ 在动力性能分析中ꎬ综合考

虑了温度、徐变变形和活载非对称加载的影响ꎮ 对拱

桥合理宽度、悬臂灌注法、高强自密实混凝土应用、成
桥线形动态调整技术等方面开展了相关研究ꎮ

４) 大跨度缆索支承桥梁ꎮ 通过已建和在建的 ４０
余座铁路和公铁斜拉桥的研究、设计、探索和总结ꎬ我
国基本掌握了铁路斜拉桥的刚度标准ꎬ特别是大跨度

斜拉桥的设计技术和主要控制标准ꎮ 目前国内以活载

作用下的挠跨比和梁端转角来控制主梁的竖向刚度ꎬ
主梁的横向刚度一般为竖向刚度的 ２ 倍ꎮ 大跨度缆索

支撑结构因其挠度变形曲线较和缓ꎬ挠跨比不宜成为

主要关注的控制指标ꎬ影响行车安全和舒适的主要是

刚度突变区域ꎬ如梁端、主塔、桥墩等ꎬ需要对局部范围

的轨面变形进行限制ꎮ 我国钢桥通过控制线路的最小

曲线半径来控制梁体的横向变形ꎮ 我国建造的铁路悬

索桥较少ꎮ 由于缺乏铁路悬索桥列车运行的研究ꎬ目
前按照斜拉桥的标准和桥上轨道结构要求进行设计ꎮ
为解决其梁端转角问题ꎬ采用加劲梁连续布置、中跨悬

吊的结构形式ꎬ为了控制其刚度ꎬ桥梁设计普遍采用了

较大的恒载ꎬ自重较重ꎬ设计上较为保守ꎮ

４　 高速铁路桥梁存在的问题及研究方向

　 　 目前我国高速铁路桥梁设计理论、建造理论及桥

梁动力学上存在科学理论落后于工程实践、总结规律

落后于探索创新等诸多问题ꎮ 下文结合高速铁路桥梁

的特点、发展现状以及目前存在的问题ꎬ针对高速铁路

桥梁设计理论及方法、复杂极端条件下高速铁路桥梁

安全性、高速铁路桥梁长期服役性能、新材料及新结构

应用基础理论等方面ꎬ指出进一步的研究方向ꎮ
１)高速铁路桥梁设计标准的科学依据ꎮ 现有高

速铁路桥梁设计标准大多沿用普通铁路桥梁的设计方

法ꎬ只是对部分设计参数、设计内容进行了修改ꎬ并未

针对设计方法进行科学的顶层设计ꎬ导致目前高速铁

路设计规范中桥梁部分系统性不强ꎬ部分内容缺乏足

够的科学依据和实测数据的支撑ꎮ 未来应继续深化高

速铁路桥梁设计理论及方法的研究ꎮ 主要包括高速铁

３
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路桥梁荷载、高速铁路大跨桥梁梁 轨相互作用、高频

轮轨作用下的车 线 桥系统伤损机理等ꎮ
２)高速铁路桥梁长期性能演化规律及能力保持ꎮ

高速铁路采用了大量的预应力混凝土桥梁ꎬ对这些桥

梁性能演化规律的认识还不深入ꎮ 随着运营时间的增

加ꎬ桥梁性能的退化增加了列车运行安全风险ꎬ加剧了

检查维修工作量大与作业时间有限的矛盾ꎮ 由于这些

桥梁采用相同建造标准ꎬ集中在相对较短的时间内建

造而成ꎬ一旦出现安全问题则影响面巨大ꎮ 为此应加

大对高速铁路桥梁长期服役性能的研究ꎮ 主要包括高

速铁路预应力混凝土梁徐变及其对行车安全性的影

响、高速铁路预应力混凝土梁耐久性、大跨度特殊结构

桥梁服役性能演化、高速铁路桥梁快速检测评估理论、
高速铁路桥梁基础沉降等ꎮ

３)高速铁路桥梁动力性能ꎮ 高速铁路桥梁与普

速铁路桥梁不同ꎬ由刚度控制设计ꎮ 因而二者在地震、
风致振动、车桥耦合振动方面显著不同ꎬ理应采用不同

的求解理论、分析方法和安全判别标准ꎮ 而在此方面ꎬ
尚未充分开展与行车速度匹配的全面透彻的科学研

究ꎮ 尤其是特大跨度桥梁ꎬ如何基于车 线 桥 环境耦

合理论ꎬ从保证高速行车的角度考虑结构设计的优化ꎬ
仍需要开展大量基础研究ꎮ 进一步加强复杂极端环境

下高速铁路桥梁的安全性研究ꎬ主要包括高速铁路桥

梁 车 地震系统安全性、高速铁路桥梁 车 风系统安

全性、浅海区域风 浪联合作用下桥梁行车安全性、高
速铁路桥梁防灾评估及预警等ꎮ

４)高速铁路桥梁新材料、新技术应用的相关理论

和技术ꎮ 高速铁路桥梁是桥梁建造现代化的体现ꎬ随
着桥梁服役年限的增加ꎬ其新材料、新技术、新工艺的

性能逐渐被实际运营所验证ꎬ但仍需根据实际采用情

况和出现的一般性问题进行归纳总结ꎬ发现科学理论

与科学方法ꎬ提出并完善基于这些新材料、新技术、新
工艺的新观点ꎮ 随着我国高速铁路路网的不断完善ꎬ
一些自然条件恶劣地区如海洋、山区、戈壁等需要修建

高速铁路ꎬ这就对高速铁路桥梁的服役提出了更高的

要求ꎮ 一方面ꎬ现有技术是否适应新的发展需求有待

验证ꎻ另一方面ꎬ为保证桥梁在设计年限内安全服役ꎬ
需要将新材料、新技术和新工艺引入ꎬ进而带来新的科

学和技术问题ꎮ 未来需继续深入对新材料及新技术应

用基础理论的研究ꎮ 主要包括高性能混凝土和钢材的

研发与应用ꎬ新型施工、养护技术和设备的研发与

应用ꎮ
５)高速铁路桥梁新型结构ꎮ 我国幅员辽阔ꎬ跨越

地区的地形、地质和环境条件非常复杂ꎬ标准梁的形式

不能满足所有建设环境的需求ꎬ其普及应用受到诸多

限制ꎬ要求因地制宜地进行桥梁形式选择ꎮ 随着后期

高速铁路的发展ꎬ将会对桥梁提出更高性能的要求ꎬ有
必要进行新型桥梁的研究ꎬ为后期铁路的发展提供坚

实的基础ꎮ 桥梁新型结构形式的研究主要是关于钢

混凝土组合梁、轻型结构桥梁以及不同结构形式桥梁

的组合ꎮ
６)高速铁路桥梁的环境友好性问题ꎮ 高速铁路

桥梁多位于人口稠密地区ꎬ高速行车产生较大的结构

振动及噪声ꎬ对铁路沿线的环境产生不利影响ꎮ 目前

虽开展了较多的工程探讨ꎬ但仍未有全面性、一般性的

科学方法针对高速铁路沿线的环境改变进行预测与控

制ꎮ 今后将重点研究高速铁路桥梁减振降噪[１４]ꎬ主要

包括对高速铁路桥梁气动噪声和结构噪声产生机理的

研究以及进行相应的降噪方法和措施研究ꎮ
７)高速铁路桥梁智能化建造ꎮ 标准化、信息化、

智能化的发展趋势如何体现在高速铁路桥梁的发展

中ꎬ尚缺乏具有前瞻性、战略性的发展思路和理念引

导ꎬ有待深入开展相关的科学问题的研究ꎬ为高速铁路

桥梁向可持续方向发展奠定基础ꎮ 在高速铁路桥梁建

造技术方面ꎬ应引入自动化、智能化的设计建设理念ꎬ
实现高速铁路桥梁的建造、运营全过程监控反馈系统ꎬ
以实时了解桥梁的健康状况ꎬ进行针对性的养护维修ꎮ

５　 结语

　 　 我国高速铁路桥梁经过近年来的发展ꎬ形成了完

整的技术标准ꎬ采用工厂化制梁、架桥机组织快速铺

架ꎬ有效提高了主梁的质量ꎬ缩短了建设周期ꎮ 引入钢

混组合梁等多种类型的桥梁结构ꎬ建设了多种特殊结

构桥梁及大跨度桥梁ꎮ 设计理论、建设技术日趋完善ꎬ
形成了较完整的设计、建设及运营体系ꎮ 我国高速铁

路桥梁的历年文献发表均保持在较高数量ꎬ但是在整

个高速铁路系统中的研究比重依然很低ꎬ只占总文章

篇数的 １０％左右ꎬ研究重点集中于设计理论与方法ꎬ
施工技术及装备ꎬ地震、风、洪水、长期性能ꎬ车 轨 桥

系统、减振降噪等方面ꎬ研究层次集中于工程技术、标
准与质量控制等方面ꎮ 目前存在设计标准不完善、动
力性能和长期性能研究不深入等问题ꎬ需对高速铁路

桥梁设计理论及方法、复杂极端条件下高速铁路桥梁

安全性、高速铁路桥梁长期服役性能、新材料及新结构

应用基础理论等方面作进一步的研究ꎮ
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ｄｅｐｔｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙ ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｉｔｓ ｄｅｓｉｇｎꎬｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙ ｂｒｉｄｇｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓꎬ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙ ｂｒｉｄｇｅｓ ｗｅｒｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ.Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｎｅｅｄｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｒａｉｌｗａｙ
ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆ ｉｅｌｄꎬ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈａｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｕｒｇｅｎｔｌｙ ｗｅｒｅ
ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄꎬａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｅｒｅ ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 Ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙꎻＢｒｉｄｇｅꎻＲｅｓｅａｒｃｈ ｓｔａｔｕｓꎻＥｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍꎻＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄꎻＤｏｃｕｍｅｎｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓꎻ
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ
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