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铁路工程抗震设计规范竖向设计反应谱谱值研究
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3. 中国铁路经济规划研究院有限公司，北京 100038）

摘 要：竖向地震动对高烈度区桥梁等结构存在严峻威胁，且与水平向地震动之间关系复杂。 然而当

前我国 GB 50111—2006《铁路工程抗震设计规范》（2009年版）未对竖向设计反应谱做出专门规定；其
他部分规范仅规定竖向反应谱取水平谱的某一固定比值，可能使对竖向地震动的估计不可靠。 因此，
在我国现行铁路工程抗震设计规范亟需修编的大背景下，选取了国内外的 4350条地震动记录，按场地

类别和震级分类，进行竖向与水平向加速度谱比值的定量研究。 结果表明，竖向与水平向反应谱比普

遍超过 GB 50011—2010《建筑抗震设计规范》等现行规范给出的定值 0.65，且受场地类别和地震烈度的

影响显著。 因此，建议引入竖向场地系数表征竖向地震动作用，通过试算并与JTG / T 2231-01—2020
《公路桥梁抗震设计规范》相关规定对比，确定了适用于铁路工程抗震设计规范的竖向场地系数计算

方法。 计算不同场地类别和抗震设防烈度下的竖向与水平向加速度反应谱峰值比，给出了竖向场地

系数的建议取值。 研究成果可为铁路工程抗震设计规范中竖向加速度设计谱谱值的确定提供参考。
关键词：铁路桥梁抗震设计；竖向地震动；加速度反应谱；反应谱比；竖向场地系数；加速度峰值比
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Abstract： Vertical ground motion is a serious threat to bridges and other structures in high intensity areas， and the
relationship with horizontal ground motion is complicated. However， the current Code for seismic design of railway
engineering（GB 50111—2006） （2009 edition） does not make special provisions for the vertical design response
spectra. Some other specifications only stipulate that the vertical response spectra should be taken as a fixed ratio of
the horizontal spectra， which may make the estimation of vertical ground motion unreliable. In view of the urgent
need to revise the current seismic design code for railway engineering in China， 4 350 ground motion records at
home and abroad were selected， and a quantitative study on the ratio of vertical to horizontal acceleration spectra
according to the site category and magnitude classification was carried out. The results show that the ratio of vertical
to horizontal response spectra generally exceeds the fixed value of 0.65 given by the current codes such as Code for
seismic design of buildings （ GB 50011—2010）， and is significantly affected by the site category and seismic
intensity. Therefore， it was proposed to introduce vertical site coefficient to characterize the vertical ground motion
effect， and the method of calculating the vertical site coefficient， which is applicable to code for seismic design of



地 震 工 程 与 工 程 振 动 第 45卷

railway engineering， was determined through the trial calculation and comparison with the relevant provisions of
Specifications for seismic design of highway bridges （ JTG / T 2231 - 01—2020）. The peak ratios of vertical and
horizontal acceleration response spectra under different site categories and seismic defense intensities were
calculated， and the proposed values of vertical site coefficients were given. The research findings presented in this
paper can serve as a reference for determining the value of vertical acceleration design spectra in seismic design
codes for railway engineering.
Key words： seismic design of railway bridge； vertical ground motion； acceleration response spectra； response
spectra ratio； vertical site coefficient； peak acceleration ratio

0 引言

地震活动是影响人类社会安全的自然灾害之一，对建筑结构的破坏性不可忽视。 竖向地震动作为地震

荷载的重要组成部分，对工程结构的安全性有着重要影响，位于高烈度区和近断层区域的大跨度桥梁、悬臂

结构、高柔高耸结构等对竖向地震动作用尤其敏感[1]。 然而，国内外现行规范对竖向设计反应谱谱值的规

定一般较为简单，我国 GB 50111—2006《铁路工程抗震设计规范》 （2009 年版） [2]、美国 AASHTO 规范[3]等

国内外现行规范未对竖向反应谱取值做单独规定，GB 50011—2010《建筑抗震设计规范》 [4]等通常仅规定竖

向反应谱取水平谱的某一固定比值（如 65%）。
20世纪 90年代以来，随着强震动观测技术的发展，国内外一系列基于实测记录的研究结果[5-9]表明，竖

向地震动与水平向地震动之间关系复杂，部分竖向加速度峰值甚至远超水平向峰值。 近年来，更多国内外学

者针对竖向与水平向反应谱的比值进行了更深入的研究。 江辉等[10]指出，实际地震中竖向与水平向加速度

峰值比显著高于现行抗震设计规范的取值，且并非常量，建议采用分段线性方法建立竖向与水平向反应谱比

值随各影响因素变化的关系式。 AKKAR等[11]根据欧洲地震动实测数据，得到了竖向与水平向加速度峰值

比，并给出了其预测公式。 赵培培等[12-13]发现竖向与水平向加速度反应谱峰值比在大震远场及周期超过

1.0 s的情况下通常远高于 0.65。 李宁等[14]根据实测近断层强震数据，分析了地震动竖向与水平向加速度峰

值比与场地类别等因素的关系，并给出了峰值比的合理取值。
尽管研究人员已对竖向加速度谱进行了大量研究，但相关成果在规范中仍鲜有体现。 我国现行《铁路

工程抗震设计规范》于 2009年修编，对竖向设计谱未做规定；而 2020年颁布的 JTG / T 2231-01—2020《公路

桥梁抗震设计规范》 [15]已通过专门的竖向场地系数，确定了竖向设计谱谱值。 另外，当前国内抗震设计规范

修订工作的专题研究中，所用地震动记录大多来自国外[16-17]，宜适当增大我国记录所占比例。 基于此，面向

我国新版铁路工程抗震设计规范的修编工作，本文选取国内外地震动实测记录（其中约 1 / 3 来自国内）进行

设计反应谱谱值的定量研究，以期为规范中竖向设计反应谱部分的内容编制提供参考。

1 地震动记录的选取

本文选取的地震动数据分别来自中国地震局强震动观测中心数据库和美国太平洋地震工程研究中心

（Pacific Earthquake Engineering Research， PEER）的 NGA-West2 数据库。 其中，PEER NGA-West2 数据库主

要包括美国西部的地震动记录，该地区的地质构造与我国相似[18]，其地震烈度衰减关系也与我国地震动接

近[19]，因此可作为我国地震动记录的补充。 地震动记录的选取标准为矩震级MW≥4.5且具有三分量地震动

记录（即 2个水平向分量、1个竖向分量）的台站数据。
下载到的实测地震动记录共计 4 350条，来自国内外数十次强震事件。 其中，来自中国地震局强震动观

测中心数据库的地震动共 1 482条，包括四川汶川、青海玉树、四川芦山和青海门源等强震事件的实测记录，
具体使用的地震动记录及地震波数量如表 1所示；来自 PEER NGA-West2 数据库的地震动共 2 868 条，包括

San Fernando地震、Loma Prieta地震、Northridge地震，神户地震和集集地震等强震事件的实测记录，其震级

与断层距的分布情况如图 1所示。
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表 1 地震动记录数量

Table 1 Number of ground motion records

强震事件 地震动记录数量 /条

1996年云南丽江 7.0级地震 12
2007年云南普洱 6.4级地震 36
2008年四川汶川 8.0级地震 609
2009年四川绵竹 5.6级地震 27
2010年青海玉树 7.1级地震 96
2013年四川芦山 7.0级地震 291
2014年云南景谷 6.6级地震 18
2016年青海门源 6.4级地震 192
2017年四川九寨沟 7.0级地震 198
2022年青海门源 6.9级地震 3

图 1 PEER NGA-West2 地震动记录的

震级和断层距分布

Fig. 1 Distribution of magnitude and fault distance of
PEER NGA-West2 ground motion records

  根据 GB 50011—2010《建筑抗震设计规范》、GB 18306—2015《中国地震动参数区划图》 [20]等国内最新

规范的分类方法，将场地分为Ⅰ0类、Ⅰ1类、Ⅱ类、Ⅲ类和Ⅳ类共 5个类别。 其中，对来自中国地震局强震动观

测中心的地震动，根据文献[21]介绍的方法，由台站所在地的特征周期确定其场地类别；对于来自 PEER
NGA-West2数据库的地震动，采用文献[22-23]提出的 VS30与我国场地类别的对应关系，确定其场地类别。
本文采用的地震动记录分布情况见表 2。 由表可知，除Ⅰ0类和Ⅳ类场地的地震动记录较少外，其他场地的地

震动记录均较为丰富，且分布均匀。

表 2 本研究采用的地震动记录分布

Table 2 Distribution of ground motion records adopted in this study 条

数据来源
场地类别

Ⅰ0类 Ⅰ1类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类
总计

中国地震局强震动观测中心 16 196 720 542 8 1 482

美国 PEER NGA-West2数据库 250 712 886 860 160 2 868

总计 266 908 1 606 1 402 168 4 350

2 竖向与水平向加速度反应谱比值的研究

2.1 加速度反应谱的计算

基于竖向和水平向地震动记录，分别计算其阻尼比为 0.05 的加速度反应谱，并求出 3 个不同方向上的

平均反应谱。 五类场地竖向和水平向反应谱与平均反应谱的计算结果分别如图 2~图 6所示。

  图 2 Ⅰ0类场地反应谱计算结果

  Fig. 2 Calculation results of response spectra for Ⅰ0 type site
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  图 3 Ⅰ1类场地反应谱计算结果

  Fig. 3 Calculation results of response spectra of Ⅰ1 type site

  图 4 Ⅱ类场地反应谱计算结果

  Fig. 4 Calculation results of response spectra of Ⅱ type site

  图 5 Ⅲ类场地反应谱计算结果

  Fig. 5 Calculation results of response spectra of Ⅲ type site

  图 6 Ⅳ类场地反应谱计算结果

  Fig. 6 Calculation results of response spectra of Ⅳ type site

2.2 竖向与水平向反应谱比值的影响因素分析

计算水平 2个方向反应谱的平均值，以此作为计算中采用的水平向反应谱。 为了更准确地分析竖向与

水平向反应谱比的总体特征，先对每类场地下的强震动记录计算谱比，再对谱比进行平均[13]。
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  图 7 不同场地的平均 V / H 谱比曲线

  Fig. 7 Average V / H spectral ratio curves
for different sites

  在不同场地类别下，分别计算同一地震动事件中竖向与

水平向加速度反应谱的比值（以下称为 V / H 谱比），并求得

各场地类别中 V / H 谱比的平均值，如图 7 所示。 由图可知，
场地类别对 V / H谱比的影响比较显著，不同场地的平均谱比

曲线的形状基本相似，但不同场地的谱比大小有所不同。
V / H谱比的最大值基本位于短周期，可达到 1.4 左右。 周期

超过0.5 s后，随场地变软，Ⅰ1类、Ⅱ类、Ⅲ类场地的 V / H 谱比

总体上逐渐减小，但仍大于现行规范规定的竖向设计反应谱

与水平设计反应谱的定值 0.65。 Ⅰ0类、Ⅳ类场地的 V / H谱比

随周期变化同样表现出相似的变化规律，但其大小与另外三

类场地 V / H谱比表现出的规律并不完全相符，造成这种现象

的原因可能是Ⅰ0类、Ⅳ类场地上的强震动记录数量较少引起

的统计偏差。
另一方面，按照震级区间 4.5≤MW<5.5、5.5≤MW<6.5、6.5≤MW<7.5、MW≥7.5 分组，每个震级区间内的

V / H谱比如图 8所示。 其中，Ⅰ1类、Ⅱ类和Ⅲ类场地在各震级区间内的地震动记录均较为丰富，统计分析的

结果更加可靠。 周期小于 0.1 s时，V / H谱比与震级关系不明显，除Ⅳ场地（样本数量较少）外，谱比最大值

可达到 1.4。 但周期超过 1 s后，V / H谱比总体上随震级增大而增大，Ⅰ0类和Ⅰ1类场地在各个震级区间的平

均谱比除个例外基本远高于 0.65的定值，有些谱比均值甚至达到 1.4左右。 Ⅱ类和Ⅲ类场地的 V / H谱比在

震级较小（MW<6.5）时接近 0.65，当震级较大（MW≥6.5）时可达到 1。

图 8 不同震级区间的平均 V / H 谱比曲线

Fig. 8 Average V / H spectral ratio curves for different magnitude intervals

由此可见，GB 50011—2010《建筑抗震设计规范》等现行规范中规定竖向地震动影响系数取水平向影响

系数的 0.65倍，可能低估竖向地震动大小。 另外，由于 V / H 谱比受场地类别和震级的影响显著，对于竖向

加速度设计反应谱的谱值，建议针对不同场地类别和抗震设防烈度，分别做不同规定。

3 规范竖向加速度设计反应谱取值研究

3.1 国内外既有规范调研分析

表 3汇总了国内外现行主要规范对竖向设计反应谱的规定。 可以发现，我国 GB 50111—2006《铁路工
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程抗震设计规范》（2009年版）和美国 AASHTO等规范未进行专门规定；我国 GB 50011—2010《建筑抗震设

计规范》、CJJ 166—2011《城市桥梁抗震设计规范》 [24]和日本铁道构造物设计标准[25]等规范对竖向地震动

采用固定比值0.65或 0.50简化考虑。 JTG / T B02-01—2008《公路桥梁抗震设计细则》 [26]给出了竖向 /水平

向谱比函数，但该函数实际使用较为繁琐，且低周期段存在不合理情况[15]。 因此，经专题研究，JTG / T 2231-
01—2020《公路桥梁抗震设计规范》中的竖向设计谱与水平谱采用相同图形、相同公式，针对竖向谱给出了

单独的场地系数和特征周期值。 此外，美国 ASCE / SEI 7-16 规范[27]和欧洲 Eurocode 8 规范[28]则单独给出

了竖向加速度反应谱。
表 3 国内外规范对于竖向设计反应谱的规定

Table 3 Regulations on vertical design response spectrum in domestic and foreign codes

抗震设计规范 竖向反应谱谱值的规定

中国 GB 50111—2006《铁路工程抗震设计规范》（2009年版） [2] 无相关规定

中国 JTG / T D65-05—2015《公路悬索桥设计规范》 [29] 无相关规定

中国《川藏铁路悬索桥设计暂行规定》 无相关规定

美国 AASHTO规范[3] 无相关规定

中国 GB 50011—2010《建筑抗震设计规范》 [4] 竖向地震动影响系数取为水平地震影响系数的 0.65倍

中国 CJJ 166—2011《城市桥梁抗震设计规范》 [24] 竖向设计加速度反应谱可由水平向设计加速度反应谱乘以 0.65得到

中国 GB 50909—2014《城市轨道交通结构抗震设计规范》 [30] 竖向地震动对结构影响较大时，应计入竖向地震动作用，场地竖向地震
动峰值加速度取值应不小于水平的 0.65倍

中国 GB 55002—2021《建筑与市政工程抗震通用规范》 [31] 设计地震动竖向峰值加速度不应小于水平峰值加速度的 65%

日本铁道构造物设计标准[25] 竖向设计反应谱取水平向设计反应谱 0.5倍

日本道路桥示方书[32] 设计竖向地震动由水平地震动乘以折减系数得到，折减系数根据竖向
支座类型和地震动水平取为 0.50或 0.67

中国 JTG / T 2231-01—2020《公路桥梁抗震设计规范》 [15] 采用竖向场地系数调整加速度反应谱最大值，竖向场地系数根据抗震
设防烈度和场地类别确定

中国 JTG / T B02-01—2008《公路桥梁抗震设计细则》 [26] 竖向加速度反应谱由水平向设计加速度反应谱乘竖向 /水平向谱比函
数 R，竖向谱比函数取值根据场地类别确定

美国 ASCE / SEI 7-16规范[27] 给出了专门的竖向加速度反应谱

欧洲 Eurocode 8规范[28] 给出了专门的竖向加速度反应谱

对比可知，我国现行 GB 50111—2006《铁路工程抗震设计规范》（2009年版）等由于修订时间相对久远，
在竖向设计反应谱方面的规定尚且不完善。 在铁路工程抗震设计规范的修编工作中，有必要进行竖向与水

平向加速度反应谱的定量研究，以确定竖向设计反应谱的谱值。
3.2 竖向设计反应谱谱值研究

2.2节得出的结论与 JTG / T 2231-01—2020《公路桥梁抗震设计规范》中对竖向设计反应谱谱值的规定

方法相匹配。 但铁路桥梁的自振周期低于公路桥梁，因而设计反应谱周期范围更短，V / H谱比也可能存在差

别。 因此，面向我国新版铁路工程抗震设计规范，建议采用 JTG / T 2231-01—2020《公路桥梁抗震设计规范》中
的规定方法，根据不同场地类别和抗震设防烈度，通过不同的竖向场地系数规定竖向设计反应谱的谱值。

JTG / T 2231-01—2020《公路桥梁抗震设计规范》在其条文说明中指出，竖向场地系数的数值是根据竖

向与水平向反应谱的最大值之比归纳得出的。 因此，本研究按照图 9 所示的计算流程，根据不同场地类别、
不同抗震设防烈度，对地震动记录及其加速度反应谱计算结果分组，并计算不同分组下的竖向与水平向加速

度反应谱峰值比（aV / aH）。

图 9 计算流程图

Fig. 9 Flowchart for the calculation

经调研，铁路桥梁自振周期普遍超过 0.2 s，因此在计算 aV / aH时，可去除周期 0 ~ 0.2 s 范围内的反应谱

数据。 其他基于规范的设计反应谱研究也采取了同样的做法，认为忽略这部分比值对竖向抗震设计谱的影
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响在工程设计中是可接受的[33]。 为进一步验证这一做法的可靠性，将不同反应谱周期范围内 aV / aH的试算

结果与 JTG / T 2231-01—2020《公路桥梁抗震设计规范》给出的竖向与水平向场地系数之比进行对比。 由于

该规范给出的反应谱周期范围为 10 s，故计算周期范围至 10 s 的加速度反应谱，分别取周期 0 ~ 10 s 和
0.2~10 s的部分，计算 aV / aH。 计算结果分别见表 4、表 5，与规范中相应比值的误差分别见表 6、表 7。

表 4 aV / aH计算结果(周期范围 0~ 10 s)

Table 4 Calculation results of aV / aH（Period range 0~10 s）

场地
类别

抗震设防烈度

Ⅵ度

0.05 g

Ⅶ度

0.10 g 0.15 g

Ⅷ度

0.20 g 0.30 g

Ⅸ度

0.40 g

Ⅰ0 1.02 0.98 0.98 0.97 0.86 0.84
Ⅰ1 0.92 0.91 0.84 0.89 0.94 0.96

Ⅱ 0.82 0.83 0.79 0.74 0.90 1.04

Ⅲ 0.73 0.76 0.79 1.02 1.00 1.02

Ⅳ 0.75 0.78 0.84 0.97 1.16 1.05

表 5 aV / aH计算结果(周期范围 0.2~ 10 s)

Table 5 Calculation results of aV / aH（Period range 0.2~10 s）

场地
类别

抗震设防烈度

Ⅵ度

0.05 g

Ⅶ度

0.10 g 0.15 g

Ⅷ度

0.20 g 0.30 g

Ⅸ度

0.40 g

Ⅰ0 0.93 0.89 0.89 0.88 0.78 0.76
Ⅰ1 0.77 0.76 0.70 0.74 0.79 0.80

Ⅱ 0.68 0.69 0.66 0.62 0.75 0.87

Ⅲ 0.61 0.63 0.66 0.85 0.83 0.85

Ⅳ 0.71 0.74 0.80 0.92 1.10 1.00

表 6 表 4 计算结果与《公路桥梁抗震设计规范》规定的误差

Table 6 Error between results in table 4 and the specified
values in code for seismic design of highway bridges

场地
类别

抗震设防烈度

Ⅵ度

0.05 g

Ⅶ度

0.10 g 0.15 g

Ⅷ度

0.20 g 0.30 g

Ⅸ度

0.40 g

Ⅰ0 0.23 0.21 0.22 0.21 0.21 0.25
Ⅰ1 0.23 0.25 0.17 0.25 0.28 0.37

Ⅱ 0.36 0.38 0.32 0.24 0.29 0.31

Ⅲ 0.36 0.35 0.30 0.28 0.25 0.28

Ⅳ 0.16 0.16 0.15 0.07 0.22 0.18

表 7 表 5 计算结果与《公路桥梁抗震设计规范》规定的误差

Table 7 Error between results in table 5 and the specified
values in code for seismic design of highway bridges

场地
类别

抗震设防烈度

Ⅵ度

0.05 g

Ⅶ度

0.10 g 0.15 g

Ⅷ度

0.20 g 0.30 g

Ⅸ度

0.40 g

Ⅰ0 0.12 0.10 0.11 0.10 0.10 0.13
Ⅰ1 0.03 0.04 0.03 0.04 0.06 0.14

Ⅱ 0.13 0.15 0.10 0.03 0.07 0.09

Ⅲ 0.13 0.13 0.08 0.06 0.04 0.06

Ⅳ 0.11 0.10 0.10 0.02 0.16 0.12

由表 6、表 7可知，以 0.2~10 s为周期范围时，aV / aH的计算结果与 JTG / T 2231-01—2020《公路桥梁抗

震设计规范》相关规定的误差较小，最大误差仅为 16%，且该误差小于以 0~10 s为周期范围计算时的误差，
证明了图 9所示的计算方法和去除 0~0.2 s周期范围内反应谱数据这一做法的可靠性。 在面向铁路工程的

抗震设计规范修编工作中，由于作者建议的设计反应谱周期范围为 6 s，故取 0.2 ~ 6 s 周期范围内的竖向与

水平向反应谱，按照不同场地类别、不同抗震设防烈度分组，计算其 aV / aH值，结果如表 8所示。
综合考虑结构安全性与工程应用简便性，建议在规范修编中采用竖向场地系数确定竖向设计反应谱谱

值。 竖向场地系数通过水平向场地系数乘以 0.2~6 s周期范围内 aV / aH的计算结果（表 8）得到，建议取值如

表 9所示。 其中水平向场地系数采用 JTG / T 2231-01—2020《公路桥梁抗震设计规范》中的表 5.2.2-1，该表

直接引自 GB 18306—2015《中国地震动参数区划图》推荐的表 E.1。

表 8 aV / aH计算结果(周期范围 0.2~ 6 s)

Table 8 Calculation results of aV / aH（Period range 0.2 ~ 6 s）

场地
类别

抗震设防烈度

Ⅵ度

0.05 g

Ⅶ度

0.10 g 0.15 g

Ⅷ度

0.20 g 0.30 g

Ⅸ度

0.40 g

Ⅰ0 1.07 1.08 1.06 1.05 0.90 0.86

Ⅰ1 0.90 0.88 0.85 0.84 0.85 0.88

Ⅱ 0.73 0.75 0.74 0.77 0.84 0.88

Ⅲ 0.60 0.63 0.72 0.82 0.85 0.86

Ⅳ 0.72 0.74 0.77 0.94 1.05 0.99

表 9 竖向场地系数建议取值

Table 9 Suggested values for vertical site coefficient

场地
类别

抗震设防烈度

Ⅵ度

0.05 g

Ⅶ度

0.10 g 0.15 g

Ⅷ度

0.20 g 0.30 g

Ⅸ度

0.40 g

Ⅰ0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Ⅰ1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9

Ⅱ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9

Ⅲ 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9

Ⅳ 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9
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4 结论

本文采用 4 350条国内外实测强震动记录，分析了加速度反应谱的 V / H谱比随不同影响因素的变化规

律。 基于此，提出了建议用于铁路工程抗震设计规范中竖向设计反应谱的规定形式，并根据反应谱峰值比

aV / aH的计算结果，给出了竖向场地系数的建议取值。 主要结论如下：
1）加速度反应谱 V / H谱比的计算结果总体上均超过 0.65；随场地硬度增大、震级增大，V / H 谱比大小

总体呈增大趋势。 由此可见，当前部分抗震设计规范中竖向设计反应谱谱值取水平向 65%的规定值得商

榷，在对竖向设计反应谱谱值进行规定时，需考虑场地类别和地震烈度的影响。
2）建议通过引入竖向场地系数，规定竖向加速度设计反应谱谱值。 试算反应谱峰值比 aV / aH，并将结果

与《公路桥梁抗震设计规范》相关规定对比，确定了根据 aV / aH得到竖向场地系数的计算方法与应选用的反

应谱周期范围。
3）计算 aV / aH，给出了适用于新修订铁路工程抗震设计规范的竖向场地系数建议取值。 本文的研究方

法对面向其他抗震规范修编的专题研究同样适用，研究结果可为针对竖向反应谱的下一步定量研究提供基

础，同时可为新版铁路工程抗震设计规范的修编工作提供参考。
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