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城际铁路桥式站结构设计与思考（二号居中，黑体）

张三1，李四1，2，王五2（四号楷体，中间逗号隔开）
（1. 西南交通大学土木工程学院，成都 610031； 2. 中铁工程设计咨询集团有限公司，北京 100055）（五号宋体）
摘要：【目的】深埋隧道围岩应力是一个涉及多因素的复杂问题，同时也是隧道工程研究的热点问题。【方法】基于深埋隧道围岩应力圈层传递理论，将隧道围岩离散为若干个圈层，每个圈层即是荷载也是结构，均可承受围岩达到极限强度时的径向应力及切向应力，分析不同围岩级别及隧道跨度条件下围岩应力和塑性区范围的变化规律。【结果】研究结果表明：深埋隧道围岩应力圈层传递理论揭示了隧道开挖与支护过程中应力的传递过程，为隧道开挖工法与支护结构的设计提供理论基础；根据圆环受内外径向压力时应力的计算函数和围岩强度模型，可获得各个圈层切向和法向应力的递推公式。【结论】采用递推公式计算出各圈层塑性和弹性切向应力，并等比例绘制在隧道围岩应力分布图中，根据围岩受力平衡的基本原理，分析隧道开挖前后围岩塑性和弹性切向应力的图形面积，可确定隧道塑性区的分布范围。（中文摘要以500字左右为宜，尽可能展示全文的创新性，按照研究目的、方法、结果、结论四个方面不分段连续描述，字体为小五号楷体，行距为14pt，中间标点为全角）
关键词：铁路隧道；支护体系设计；应力圈层传递理论；围岩应力；深埋隧道(小五号楷体，中间标点为全角分号，第一个关键词从以下主词中选取：铁路运输、铁路规划、铁路路基、铁路轨道、铁路桥梁、铁路隧道、铁路电力、铁路通信、铁路车辆等；第2个词可为研究成果主词；第3个词可为研究方法主词；第4个词可为主要研究对象；第5-6个词可为其他有利于检索的名词)

中图分类号: U21(小五号Times New Roman)    文献标识码: A    DOI: 10.13238/j.issn.1004-2954.202601010001（投稿稿件编号）
Structural Design and Thinking of an Intercity Railway Bridge Station(小四号Times New Roman加粗, 实词和4个字母及以上的虚词首字母大写) 
ZHANG San1, LI Si1,2, WANG Wu2 (五号Times New Roman，标点半角，姓大写，名首字母大写，两字之间用连字符连接)

(1. School of Civil Engineering, Southwest Jiaotong University, Chengdu 610031, China; 2. China Railway Engineering Design and Consulting Group Co., Ltd., Beijing 100055, China) (小五号Times New Roman，标点半角, 实词首字母大写，虚词小写)

Abstract: To meet the rapid development of intelligent railways, the centralized control system for EMU depots urgently requires intelligent upgrades. Guided by the overall architecture of China's intelligent railway, this paper studied the design scheme of intelligent Centralized Control System for EMU depots. The design employed a layered architecture, commonly used in enterprise-level systems, categorizing iCCS’s system application logic into five layers: perception, transmission, data resources, decision-making, and application, working collaboratively to achieve intelligence. The iCCS system design proposal included hardware upgrades, such as adding an operation plan server, integrated data server, intelligent interface platform, and integrated simulation platform for centralized control. In terms of software, new functions such as intelligent operation plan management, automatic train operation according to plan, integrated data application, comprehensive operation control, and integrated control simulation were added. The paper explored several key technologies involved in system implementation, including intelligent operation plan management, automatic train operation according to plan, wireless route preview, integrated data application, and comprehensive simulation platforms, and proposed corresponding technical implementation methods. The iCCS system design scheme was based on the basic software and hardware structure of the existing centralized control system, achieving a smooth upgrade from automation to intelligence by adding hardware and software functionalities.（英文摘要为小五号Times New Roman字体，标点为半角，通栏；结论部分用现在时，其余部分用过去时）
Key words：intelligent railway; EMU depot; centralized control; intelligent research; system design scheme(小五号Times New Roman字体，小写，行距为14pt，中间标点为半角分号)
引言（小四黑）
随着我国交通强国战略的实施和高速铁路建造技术的发展，超大跨度桥梁被应用于环境复杂艰险地区，成为跨海、跨谷的交通要道[1]。受钢梁制造误差、施工偏差等因素影响，超大跨度桥梁成桥线形往往与设计线形存在偏差，在温度、风等环境荷载作用下还会产生较大的动态挠曲变形[2-4]，导致轨面实际高程与设计高程偏差，铺轨后的线路调整能力难以实现设计纵断面。为此，在线路开通前，需结合调整能力重新设计能够适应既有成桥线形的线路纵断面，并通过调坡的方式实现线路纵断面调整[5-6]。由于桥上线路受桥梁成桥线形影响，工程实践中变更后的纵断面可能不满足线路设计规范或行车要求，进而严重影响了桥梁的正常验收及列车的达速运营，桥上线路纵断面设计及优化方法亟待创新。（正文字号五号，首行缩进2字，中文宋体，英文及数字为Times New Roman，行距为单倍行距（“根据页面设置确定行高线”选项选中），段尾不要单字成行。文中字母与公式中字母应一样，文中括弧除列项说明为全角外，其余均为半角）
1  工程背景（一级标题均为小四黑，英文字体为Arial，换行时悬挂缩进为0，段前段后均空6pt）

某新建高铁全长168.392km，其一处主桥及引桥正线铺设CRTSⅢ型板式无砟轨道，为双线铁路，设计速度350km/h，是连接两省的重要通道。主桥为预应力混凝土斜拉桥，半结构如图1所示。在大桥与两端引桥之间采用4组钢轨伸缩调节器和梁端伸缩装置的一体化设备，简称梁端一体化装置。

2  方案设计
2.1 结构方案（五号黑体，英文字体为Arial。换行时悬挂缩进为0，段前段后不空）
2.1.1 绝缘轨距块和缓冲调距块（三级标题五号黑体，英文及数字用Times New Roman 字体，换行时悬挂缩进为0，段前段后不空）
(1)绝缘轨距块根据轨距调整的需要分4号、6号、8号、10号、12号和14号，共6个型号，标准轨距时外侧采用8号，内侧采用10号。

(2)缓冲调距块根据轨距调整的需要分10-10号和4-16号，共2个型号，标准轨距时钢轨内外侧均采用10-10号。

2.1.2 基于特征相似及空间连续的损失函数
KIM等[7]提出一种基于单纯的特征相似及空间连续的损失函数，可对卷积神经网络进行无监督图像分割任务的训练。其方法中指出损失函数设计出发点应该有两方面：（1）同类别的像素的特征相似度应该要高；（2）同类别的像素的空间分布应该连续的。
2.2 数据采集
将流体视为不可压缩流体，同时考虑流体黏性，以得到波浪与结构物相互作用时，结构物附近的流动状态。因此，在计算区域中，流体的运动控制方程为Navier-Stokes方程。在方程中引入面积参数A和体积参数V来表示软件中的FAVOR网格处理方法，得到三维情况下流体运动控制方程，即
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式中，Ax，Ay，Az分别为x，y，z方向上的流动面积分数；u，v，w分别为x，y，z方向上的速度分量；gx，gy，gz分别为x，y，z方向上的重力加速度分量；fx , fy , fz分别为流体黏性力引起的x，y，z方向上的加速度分量；v为流体体积分数；ρ为流体密度；p为波压力；t为时间变量。（公式需使用MathType公式编辑器，尺寸定义：完全10.5pt、上标/下标6.5pt、次上标/下标4.5pt、符号15pt、次符号12pt；公式编号右对齐；公式1行排不下时第2行以下应有明显缩进，公式转行时就优先在=，>,<，→等关系符号处，其次在＋，－，×，÷，/等运算符号处转行；转行时关系符号和运算符号应位于上行末，下行首不再重复，有关字母正斜体要求见附录2）
3  模拟计算分析

针对高速列车列车过分相的整个过程中形成过电压的几个特殊阶段分别进行验证。首先，探究高速列车第一阶段的操作过程，在列车准备进入牵引网中性段之前，高速列车行至位置传感器点位，列车断开车载VCB，此时车载变压器会因为出现截流而产生失电过电压，且该过电压主要分布在车载牵引变压器一次侧至VCB后端处。高速列车失电过电压仿真与实测波形如图1所示。（正文中应先有附图说明，再有相应附图，附图要求见附录3）
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 (a)  VCB分闸过电压实测波形（小五宋体+Times New Roman）
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（b） VCB分闸过电压仿真波形
图1  高速列车分闸过电压仿真与实测
Fig.1 The simulated and experimental waveform of high-speed railway switching-off overvoltage（小图名不用翻译，大图名为Fig.1+译文，所有图名不要置于图中）

列控系统是城市轨道交通系统的控制中心，决定着列车能否安全运行和有效运营。固定编组条件下的信号系统对更改编组方案的制约如图2所示。
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图2  信号系统对更改编组方案的制约要素
Fig.2 Constraints of signal system on changing marshalling scheme
4  工程实例

4.1基于超效率DEA的方案综合评价
依据可选方案指标值，采用超效率DEA模型得出的可选方案超效率值，见表1。（正文中应先有附表说明，再有相应附表，附表要求见附录4）
表1   可选方案超效率值
Tab.1 Optional scheme super-efficiency value（表名为Tab.1+译文）
	序号
	方案
	超效率

	1
	A-4-4-6
	1.217 888

	2
	A-6-6-6
	1.155 964

	3
	A-5-5-7
	1.027 210

	5
	B-6-6-8
	1.003 003

	6
	B-8-8-8
	1.311 912


4.2可选方案评价
固定编组方案属于成本赋能型方案。B-8-8-8方案和A-6-6-6超效率值均较高，结合其投入产出指标值可以发现，固定编组方案在现有较小的管理难度和较低的技术复杂性的条件下，通过较高的设备设施成本和运营投入实现了在运能匹配、乘客舒适度等方面的有效产出。其中B-8-8-8方案凭借其更低的运营管理难度和更优的乘客舒适度等因素成为可选编组方案的推荐方案。
5  结论

进入新世纪以来，信息化、数字化和智能化在各领域取得了突破性进展，开启了利用高新技术改造传统产业的进程。结合西康高铁工程，通过分析桥梁工程编码需求、制定桥梁工程LID编码、开发编码和属性添加工具以及多方面应用实践，主要结论如下。

（1）目前我国铁路行业信息化发展水平较低，通过研究编制LID编码，首次建立起一套适用于铁路桥梁信息模型的编码规则，为实现工程建造管理奠定了基础。

（2）桥梁工程LID编码具有唯一性、可扩充性，分五级组成，表示结构对象间的主次关系，满足工程建设不同阶段的使用需求。

（3）运用C#语言开发Revit插件，界面简洁，操作方便，从根本上解决了BIM模型手动添加属性困难的现状，提高生产效率。

（4）正确解析出附加LID编码的构件类别、位置及属性信息，开展工程量统计、智能校审和进度管理研究，实现工程建设多阶段信息共享流转，填补当前我国铁路领域的技术空白，拓展BIM技术应用方向，具有创新性强、实用水平高的特点，提高工程建设质量和品质。

研究成果已在西延高铁、西康高铁和西十高铁等项目中展开深度应用，项目各方积极参与，共同打造精品工程，进一步推动BIM技术落地应用和铁路信息化的发展进步，践行国铁集团“交通强国，铁路先行”的数字化要求。
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附录2  公式字母正斜体要求

公式中的变量必须在正文中公式下方予以说明，务必做到不同物理量使用不同符号表示，相同符号表示相同物理量。有关公式中的正斜体要求说明如下。
1白体+正体

（1）数字。
（2）上、下角标由文字转化来的说明性字符，如
[image: image8.wmf]train

N

，
[image: image9.wmf](t)

N

，其中train和t均代表列车。
（3）一些特殊的数学函数符号，如
[image: image10.wmf]max

，
[image: image11.wmf]min

，
[image: image12.wmf]ln

，
[image: image13.wmf]lg

，
[image: image14.wmf]log

，
[image: image15.wmf]exp

，
[image: image16.wmf]e

，三角函数（
[image: image17.wmf]sin

）等。
（4）一些具有固定数值的符号，如圆周率
[image: image18.wmf]π

等。
（5）一些特殊符号，如代表增量的∆，代表极限的
[image: image19.wmf]lim

，导数、微分、定积分中的符号
[image: image20.wmf]d

，矩阵中代表转置的
[image: image21.wmf]T

。
2白体+斜体
此形式最为常见，一般单字符数学函数符号，变量（必须用单字符表示，可以使用上下标区分相似变量）或参数等均使用白体+斜体，如fi , fj等。
3加粗+正体
常用的有自然数集
[image: image22.wmf]N

，整数集
[image: image23.wmf]Z

，有理数集
[image: image24.wmf]Q

，实数集
[image: image25.wmf]R

，复数集
[image: image26.wmf]C

等。
4加粗+斜体
矩阵、向量、矢量、张量符号，如
[image: image27.wmf]i

M

等。粗斜体修改方法为：mathtype→样式→其他→斜体和粗体。
附录3  附图要求

图的插入方式用“原软件的矢量格式图文件插入word”，在word双击图为可编辑（双击可链接原软件），如CAD制图直接插入CAD图，方便编辑，不可用JPG及截图。图中中文文字为六宋，英文字母为Times New Roman体。图中线条的粗细要区分出主线和副线，主线用较粗的线0.75磅，副线用较细的线0.5磅。在曲线图中，数据曲线是主线，坐标线和指引线是副线；在流程图中，物注解线是主线，装置设备线是副线，设备结构图中，设备边框是主线，中心线，剖面线，尺寸线是副线。图形段前段后空3 pt。图题居中，小五黑体+Times New Roman，行距为固定值14磅。英文图题段后空3pt。
(1)简单函数图。横纵坐标的标目（说明坐标轴物理意义的必要项目）应与被标注的坐标轴平行，居中排印在坐标轴与标值的外侧。标值应防止标注得过分密集，以至于数码前后连接，辨识不清。如图1所示。
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图1  横/纵坐标有单位的简单函数图形
Fig.1  A simple function graph with units on the horizontal/vertical axis
(2)非定量的、且只有1个字母标注的简单标目，如x, y也可以直接放在坐标轴顶端的外侧。如图2所示。
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图2  横/纵坐标为非定量的、简单标目的函数图形
Fig.2  A function graph with non quantitative, simple objective horizontal/vertical axis

(3)录波图形的标准画法。录波图需标注横/纵坐标的物理量及每单元格所代表的数值及单位。如图3所示。
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图3  录波图形的标准画法
Fig. 3  Standard drawing method for waveform recording

(4)CAD图形如图4所示。

[image: image31.wmf]
图4  CAD图形的标准画法（单位：m）
Fig. 4 Standard drawing method for CAD graphics(unit: m)

(5)流程框图如图5所示。开始和结束部分使用椭圆框，中间流程部分使用矩形框，判断部分使用菱形框，连接部分使用5号箭头。
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否


图5 流程框图标准画法
Fig. 5 Standard drawing method for flow diagrams
附录4  附表要求

（1）表格采用三线表，表中不得出现斜线。
（2）中文表题小五黑，数字与英文字体及英文表题为Times New Roman，居中，段前及英文表题后空3 pt，行距为固定值14磅。
（3）表中物理量：单位用分数形式表示，单位与物理量需折行排时，分数线要划在上一行的行末。以百分数表示的量，一般用“φB/%”表示。
（4）表内栏目线0.5pt，顶线和底线0.75pt。表中文字为六宋，数字及英文为Times New Roman，行距为14pt。列间一律用制表位对齐。
示例见表1、表2。
表1  路基沉降幅值对轨道力学特性的影响                                mm
Tab.1 The influence of subgrade settlement amplitude on track mechanical characteristics    
	沉降幅值
	钢轨位移
	轨道板位移
	层间脱空量

	5
	4.93
	4.94
	0.06

	10
	9.77
	9.78
	0.22

	15
	14.26
	14.27
	0.73

	20
	18.54
	18.55
	1.45

	25
	22.98
	22.99
	2.01

	30
	26.90
	26.91
	3.09


表2  部分响应面试验结果

Tab.6  Partial response surface experiment results
	试验点
	扣件刚度(A)/（kN/mm）
	扣件间距(B) / m
	轨道板长度(C) /m
	钢轨位移(dr)/mm

	1
	20
	0.56
	5.5
	-1.65

	2
	30
	0.56
	5.5
	-1.29

	3
	20
	0.70
	5.5
	-2.11

	11
	25
	0.56
	6.1
	-1.52

	12
	25
	0.70
	6.1
	-1.80

	13
	25
	0.63
	5.5
	-1.57


附录5  参考文献格式要求
期刊连续出版物：[标引序号]作者.文题[J].刊名，年，卷(期)：起始页码-终止页码.作者人数3人及以下，著录全部作者，3人以上则只著录前3位作者，后面加“等（或et  al）”。
实例：
[1] 陈杰，耍荆荆.某正交异性板钢箱梁斜拉桥UHPC组合桥面改造方案研究[J].世界桥梁，2020，48(3)：80-85.
Chen Jie, Shua Jingjing. Study of Renovation Schemes for UHPC Composite Deck of a Steel Box Girder Cable-stayed Bridge with Orthotropic Deck[J].World Bridges,2020,48(3):80-85.

[2]杨思齐，吴怀娜，陈仁朋，等.双道密封垫分布形式对大直径盾构隧道接缝力学性能影响研究[J].隧道建设(中英文)，2024，44(4)：750-762.
Yang Siqi, Wu Huaina, Chen Renpeng, et al. Influence of Distribution Form of Double-sealing Gaskets on Mechanical Properties of Joints in Large-diameter Shield Tunnels[J].Tunnel Construction,2024,44(4):750-762.
[3] KHAN E, LOBO J A, LINZELL D G. Live Load Distribution and Dynamic Amplification on a Curved Prestressed Concrete Transit Rail Bridge[J].Journal of Bridge Engineering,2018,23(6):1-12.(英文文献作者姓名的著录规则：姓前名后，姓、名首字母均大写，其余小写)
期刊网络首发文献：（可直接从知网获取）[标引序号]作者.文题[J/OL].刊名，年，卷(期)：起始页码-终止页码.引用日期.网址.
实例：
[4]卿伟宸,喻渝,殷召念,等.南京铁路枢纽上元门长江隧道总体设计方案研究[J/OL].铁道标准设计,1-11[2026-06-15].https://link.cnki.net/urlid/11.2987.U.20260602.0926.002.
专著：[标引序号]作者.书名[M].版次.出版地：出版者，出版年：引用起始页码-终止页码.
实例：
[5] 江晓禹，龚辉.材料力学[M].5版.成都：西南交通大学出版社，2017：60-72.
论文集：[标引序号]作者.文题[C]//编者.文集.出版地：出版者，出版年：引用起始页码-终止页码.
实例：
[6]闫腾飞，包汉营，吕国鹏，等.浅埋铁路隧道盖挖法施工方案设计研究[C]//亚太建设科技信息研究院有限公司.2023年全国土木工程施工技术交流会论文集（上册）.武汉：中国地质大学(武汉)工程学院,2023:6-7.
学位论文：[标引序号]作者.文题[D].所在城市：大学（或研究院）名称，学位授予年份：引用页码.
实例：
[7] 刘光华.无线地下传感器网络中数据传输协议研究[D].武汉：华中科技大学，2019：55.
专利：[标引序号] 作者.专利名：专利号[P].公告（公开）日期：引文页码.
实例：
[8]廖立坚，苏伟，王雨权，等.一种基于铁路桥梁标准库的设计方法：CN202211570511.8[P].2023-05-26：5-6.

参考文献尽量以近3年公开发表在权威期刊和博士学位论文的最新研究成果为主，并附一定数量的外文文献；标准规范、未公开发表的内部资料（如可研报告、设计施工资料等可能涉及企业商密）不列入参考文献；所有文献均应按引用的先后顺序在正文以上角形式连续标注，且文献不得集中引用。英文文献作者姓名的著录规则：姓前名后，姓、名首字母大写，其余小写。
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