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复杂山区高速铁路站场工程关键技术分析

文　东
（中铁二院昆明勘察设计研究院有限责任公司，　昆明６５０２００）

摘　要：山区高速铁路桥隧比重高，受地形、地质等条件影响，站场工程复杂。本文结合多条山区高速铁路站
场工程实例，分别从车站分布、车站规模及站址、站型、站坪等方面分析山区高速铁路站场工程系列关键技

术。研究结果表明：（１）西南山区高速铁路平均站间距小于西北地区，但高于东部（京沪高速铁路除外）、南部
及东北地区；（２）山区高速铁路以２个站台规模的小型客运站为主，约占６５８％，明显高于其他平原地区高速
铁路；（３）山区高速铁路展线系数并不比平原地区高，车站分布及站址设置是影响山区高速铁路正线绕行长
度的关键因素；（４）复杂地形地质条件下车站站型和站坪应根据工程条件因地制宜创新设置。研究结论可为
复杂艰险山区高速铁路站场工程设计提供指导和借鉴。
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　　山区具有地形起伏大、地质条件复杂等特点，山区
高速铁路桥隧比重高，如郑万、大丽攀高速铁路桥隧比

分别达９１．９％和９５．０％，超高的桥隧比和复杂的地形
地质条件增加了山区高速铁路站场工程的难度。

目前国内针对高速铁路站场工程的研究，分别集

中在站场布置图型［１－２］、车站选址［３］及站间距［４］等方

面。但站场属于系统工程，每条高速铁路的修建都应

对全线车站的分布、规模、站址、站型和站坪等进行统

筹研究布局，且复杂地形条件下的山区高速铁路站场

工程与平原地区有较大差别，因此，有必要对其进行系

统分析研究。

１　山区高速铁路车站分布及车站规模
１．１　山区高速铁路车站分布

车站分布应满足远景线路年输送能力的要求，中

间站应根据沿线城镇分布及产业布局合理分布，并满

足养护维修、救援等要求［５］。西南山区高速铁路车站

设置如表１所示。
表１　西南山区高铁车站设置情况表

项目名称
正线长度
／ｋｍ

桥隧比重
／％

车站个数
／个

２个及以下
站台车站数
／个

３个及以上
站台车站数
／个

始发站
站间距／ｋｍ

最小站间距 最大站间距 平均站间距

成渝高速铁路 既有 ３０８ ６７．４ １２ ６ ４ ２ ９．０ ４１．２ ２８．０
沪昆高速铁路（滇黔段） 既有 ７４４ ７８．４ １５ ９ ５ １ ２１．７ ９２．４ ４９．６

渝万铁路 既有 ２４７ ８８．２ ７ ５ ２ － １７．２ ６５．１ ４１．２
云桂铁路 既有 ７１０ ７３．２ １９ １４ ４ １ １４．１ ５２．９ ３７．４

成贵铁路（乐贵段） 既有 ５１５ ８０．２ １５ １１ ３ １ １０．０ ６４．０ ３４．３
西成客运专线 既有 ６５８ ７９．８ ２０ １４ ６ － １１．０ ９５．０ ３１．３
贵南高速铁路 在建 ４８３ ８７．１ １０ ７ ３ － １６．０ ７１．１ ４３．９

郑万高速铁路（襄万段） 在建 ４２６ ９１．９ ８ ８ － － ３７．６ ６３．１ ５３．３
渝昆高速铁路 在建 ６９９ ８３．３ １８ １５ ３ － １１．１ ６６．７ ３６．８

渝湘高速铁路（重庆段） 在建 ２７０ ９２．２ ８ ６ － ２ １６．７ ７２．５ ３８．６
成达万高速铁路 规划 ４７９ ７５．９ １１ ５ ５ １ １６．８ ８３．５ ４３．９
大丽攀高速铁路 规划 ３１１ ９５．０ ６ ４ ２ － ３５．９ ８０．１ ５１．９

注：车站个数为新建和改建车站数

　　从表１对西南１２条典型山区既有、在建和规划的
高速铁路车站统计可知：

（１）西南山区高速铁路平均站间距分布在２８０～
５３３ｋｍ，其中９１７％的线路平均站间距分布在３０～
６０ｋｍ，如图１所示，与设计规范推荐的３０～６０ｋｍ相
符。其下限值低于西北地区高速铁路平均站间距

４０～６０ｋｍ和京沪、郑武高速铁路的６０ｋｍ，而上限值
高于东部、南部及东北地区的平均站间距 ３０～
４０ｋｍ［５］。

图１　西南山区高速铁路平均站间距分布图

（２）西南山区高速铁路车站最小站间距主要分布
在１０～２０ｋｍ，占比为６６７％（如图２所示），小于规范
推荐下限值３０ｋｍ的比例为８３３％。其主要是受线

路引入枢纽、城市群密集设站的影响，如成渝高速铁路

引入重庆枢纽，沙坪坝站与重庆站之间的站间距仅

９０ｋｍ，而郑万高速铁路（襄万段）和大丽攀高速铁路
未引入大型枢纽，其最小站间距分别达 ３７６ｋｍ和
３５９ｋｍ。

图２　西南山区高速铁路最小站间距分布图

（３）山区高速铁路车站的分布，一般取决于沿线
经济据点的分布。因山区经济条件相对落后，部分地

区经济据点相距较远，因此山区高速铁路最大站间距

离均偏大，最大站间距大于规范规定平均站间距上限

值６０ｋｍ的比例为８３３％，如图３所示。其中沪昆高
速铁路和西成客运专线最大站间距均分别达到

９２４ｋｍ和９５０ｋｍ。
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图３　西南山区高速铁路最大站间距分布图

１．２　山区高速铁路车站规模特征
受山区城市人口密度和设站条件等的影响，除省

会城市和部分地级市设置的始发站规模较大外，山区

高速铁路在其他地、县级城市设置的中间站规模均较

小，其中县级站以１～２个站台配２～４条到发线（不含
正线）为主，地级站以３个站台配５条到发线为主，受
最大站间距、快车越行慢车等影响时，部分线路根据需

要设置越行站。

根据表１分析可知，山区高速铁路设置１～２个站
台的中间站比重为６５８％（如图４所示），明显高于其
他地区的高速铁路，如沪昆高速铁路杭长段２０个车站
中，２个站台规模车站仅６个，比重为３０％；而长昆段
２５个车站中，２个站台规模车站为 １６个，比重
达６４％。

图４　西南山区高速铁路不同类型车站比例图

综上分析，山区高铁沿线经济据点分散，地方经济

条件相对落后，对车站分布及规模影响较大。车站设

置应利于带动沿线地方经济发展，在满足运输能力需

求的前提下，应尽量缩减车站规模；在满足养护维修、

救援等要求下，可采用超长站间距。

２　山区高速铁路车站站址设置

２．１　山区高速铁路车站选址主要原则
山区高速铁路车站选址除应遵循规范规定的普遍

原则外，还应遵循以下主要原则：

（１）重要车站宜“以点定线”
山区复杂的地形地貌及城市特殊的空间分布决定

了山区高速铁路车站选址的复杂性，为保证车站的

“服务”属性，尽量在空间上缩短站城距离，引领城市

发展，在满足线路宏观走向顺直的前提下，重要经济据

点的车站宜“以点定线”［６］。

（２）一般车站“站址服从走向”
山区普通中间站，邻城设站走向迂回、工程巨大

时，鉴于客流较小、停站车次不多，应“站址服从走

向”，局部服务全局，以走向顺直为根本。

（３）节约、集约用地原则
具有山地特征的城市，地势狭窄，土地资源紧张，

站址的选择应有利于市政配套，有利于实现站区综合

交通、综合换乘，节约、集约用地。

（４）复杂条件下车站选址应进行技术经济比选
山区高速铁路桥隧工程占比大，路基工点复杂，临

近城镇地势平坦时、沿线既有建筑物的拆迁、还建工程

量大，工程实施难度大。车站选址应在技术可行性和

工程经济性间综合权衡确定。

２．２　山区高速铁路车站选址对线路长度的影响
无论山区高速铁路还是平原高速铁路，线路走向

与车站设置始终存在干线顺直通过设站和干线绕行设

站两种关系的权衡［６］，如图５所示。

图５　车站设置对高速铁路线路走向影响示意图

干线绕行设站对正线建筑长度影响较大，并影响

线路展线系数，典型山区和平原高速铁路展线系数如

表２所示，典型山区和平原高速铁路经重要经济据点
设站比例对展线系数的影响规律如图６所示。

图６　典型山区和平原高速铁路经重要经济据点设站比例
对展线系数的影响规律图
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表２　典型山区和平原高速铁路展线系数对比表

项目名称
设计速度
／（ｋｍ／ｈ）

正线长度
／ｋｍ 展线系数

车站个数
（不含两端）

必经的重要
经济据点数

重要车站
占比／％

山区高速铁路

成渝高速铁路

沪昆高速铁路（长昆段）

贵南高速铁路

渝昆高速铁路

渝万铁路

云桂铁路

西成客运专线

成贵铁路（乐贵段）

３５０

２５０

３０８ １．１８ １０ ４ ４０．０
１１６９ １．０８ ２４ ９ ３７．５
４８３ １．１３ １０ ２ ２０．０
６９９ １．１２ １９ ３ １５．８
２４７ １．１１ ５ ０ ０
７１０ １．１７ １７ ３ １７．６
６５８ １．０７ ２０ ４ ２０．０
５１５ １．１４ １３ ２ １５．４

平原高速铁路

京沪高速铁路

京沈高速铁路

哈大高速铁路

沪昆高速铁路 （杭长段）

３５０

１３１８ １．２４ ２２ １６ ７２．７
７０９ １．１４ １９ ８ ４２．１
９２１ １．０８ ２０ ７ ３５．０
９２７ １．２６ １９ １０ ５２．６

注：重要经济据点是指除线路起终点以外线路所经地级市、省会城市或全国著名旅游风景区等

　　根据表２及图６可知：
（１）无论山区高速铁路还是平原高速铁路，线路

展线系数与沿线铁路必须经过的重要经济据点设站比

例基本呈正相关关系。部分山区高速铁路沿线重要经

济据点设站比例高，但展线系数小，如沪昆高速铁路长

昆段和西成客运专线等，其主要原因在于沿线经济据

点顺线路宏观走向基本呈直线分布，且与线路中心的

偏移距离短，干线绕行设站距离短。

（２）山区高速铁路展线系数并不比平原高速铁路
展线系数高。根据表２可知，山区高速铁路展线系数
基本分布在１０７～１１８，而平原高速铁路展线系数分
布范围为１０８～１２６。平原或丘陵地带经济相对发
达，经济据点密集，需绕行设站的点多；而山区经济据

点相对较少，能影响线路宏观走向的站点少，因此其展

线系数反而小。如沪昆高速铁路杭长段以平原为主，

展线系数比为１２６，明显高于长昆段的１０８。
综上所述，山区复杂地形地质条件并不是影响展

线系数的关键因素，而是沿线需要设站的重要经济据

点数量及据点与线路宏观走向的偏离距离，即车站分

布和站址设置是影响山区高速铁路正线绕行距离的主

要因素。

特殊情况下，当山区高速铁路不具备绕行设站或

绕行代价较大时，也可采用正线顺直通过，联络线下线

设站的特殊方式。如西成客运专线的青川站，采用到

发线外绕到隧道外贯通设站（如图７所示），成贵铁路
的峨眉山站则采用联络线下线尽头设站方式（如图８
所示）。

２．３　山区高速铁路站址设置与城市关系

２．３．１　充分考虑山区城市空间布局对站址选择的
影响

　　受江河和山脉阻隔，山地城市沿河、依山而建，山

图７　干线顺直通过、联络线下线城市附近设站图

图８　干线顺直通过、联络线下线城市附近设站图

区城市空间布局与平原城市有较大差别，少有摊大饼

式空间形态，一般呈组团式布局。最常见的有星座式

（如重庆、昆明等）和带状式（如宜宾、文山等）组团结

构，不同城市组团发展形状布局对站址的选择影响

很大。

城市组团因地理区位和产业结构发展条件不同，

其出行需求也各不相同，高速铁路车站选址时，应对不

同组团的客流量和客流性质进行科学分析，合理确定

区域铁路客流重心，指导站址选择［６］。

２．３．２　山区高速铁路站址与城市空间距离分析
站址与城市的空间距离，应以方便旅客出行，利于

综合交通布设，并为城市规划预留发展空间为原则。

山区高速铁路沿线城市多具有山地特征，其通站道路

实施难度大，投资高，旅客出行可供选择的交通方式较

大城市少。因此，在满足线路技术标准条件下，应尽可

能在中心城区或靠近城市建成区附近设站。

典型山区高速铁路与城市距离统计如表３所示，
典型山区高速铁路车站选址分布及站址与城市空间距

离分关系如图９、图１０所示。
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表３　典型山区高速铁路站址与城市距离统计表

项目名称
设计速度
／（ｋｍ／ｈ）

正线长度
／ｋｍ 车站个数

车站与城市距离／ｋｍ
市区内 ０～５ ５～１０ １０～１５ １５≤

成渝高铁 既有 ３５０ ３０８ １２ ４ ４ ３ １ －
沪昆高铁（滇黔段） 既有 ３５０ ７４４ １５ ２ ５ ５ ２ １

渝万铁路 既有 ２５０ ２４７ ７ ２ ４ １ － －
云桂铁路 既有 ２５０ ７１０ １４ ２ ６ ５ １ －

成贵铁路（乐贵段） 既有 ２５０ ５１５ １５ ２ ９ ２ １ １
西成客专 既有 ２５０ ６５８ ２０ ４ １２ ２ ２
贵南高铁 在建 ３５０ ４８３ １０ １ ４ ３ １ １
渝昆高铁 在建 ３５０ ６９９ １８ ２ １１ ２ ２ １

合计 － － １１１ １９ ５５ ２３ ８ ６
注：表中云桂铁路不含越行站个数

图９　典型山区高速铁路车站选址分布情况图

图１０　典型山区高速铁路站址与城市空间距离分布关系图

　　由表３、图９和图１０分析可知：
（１）山区高速铁路站址设置在中心城区主要为引

入铁路枢纽新设客运站或引入既有站设站两种情况，

新建通过式中间站伸入市区内设站较少，市区内设站

约占１１１个统计样本的１７１％。
（２）受地形、拆迁、城市规划及线路宏观走向等影

响，山区高速铁路车站主要设置在城市外缘，其中站址

与城市距离为０～５ｋｍ的车站有５５个，占统计样本的
４９５％；１０ｋｍ及以内的近郊车站占统计样本的
８７３％。据图９可知，８个典型山区高速铁路车站的
近郊站址占比在８０％及以上，１０ｋｍ以上的远郊站址
占比在２０％以下。

综上所述，山区高速铁路站址与城市空间距离应

以“近而不进”为宜。

３　山区高铁车站站型设置
山区高速铁路以１～２个站台的中间站为主，占比

达６５８％，本文以该类型车站为列分析山区高速铁路
车站站型设置特点。

３．１　高速铁路车站普适站型
高速铁路车站一般采用正线中穿横列式布置图

型［７－８］，站台和到发线均衡布置在正线两侧，车站两端

分别设置１～２组渡线。为减少场坪宽度，车站站台与
股道、股道与股道之间均按规范规定的最小距离设计，

如图１１所示。

图１１　高速铁路中间站标准图型［８］

３．２　设站条件较好时的山区高速铁路车站站型
山区高速铁路在设站条件较好时，站型以采用普

适布置图型为主。当站内有桥隧工程时，可适当调整

车站布置形式，达到工程简单、工程节省的目的。如为

避免道岔上桥，渡线可集中在咽喉一端设置（如图１２
所示）；当车站架空设桥时，站房可布置在线侧下或线

正下，充分利用立体空间（如图１３所示）。

图１２　车站渡线集中设置在咽喉一端布置示意图

图１３　线下式站房布置示意图
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３．３　特殊地形地质条件下的山区高速铁路车站站型
特殊地形地质条件下，若车站按普适图型布置时，

工程代价和工程风险极高，则应根据工程技术条件对

站型进行特殊设计，即针对不同的地形、地质条件，结

合站内桥、隧、路工程条件，因地制宜差异化布置车站

平面。

３．３．１　“一线天”地形条件下车站布置图型
“一线天”地形条件下，车站布设在两座隧道之

间，当露天段无法满足站坪长度需求时，咽喉需伸入隧

道。为避免形成四线隧道，车站到发线按纵列错尺布

置，将车站两端隧道简化为三线隧道，站房和站台设置

在露天段，如图１４所示。

图１４　“一线天”车站到发线纵列式布置示意图

３．３．２　隧道分修工程条件下的车站布置图型
当车站位于需要分修的长大隧道附近时，站内上

下行正线应拉开一定间距，以满足隧道分修条件，此时

车站平面可采用正线外包４线夹１台“燕尾式”布置
图型，如图１５所示。

图１５　正线外包布置示意图

３．３．３　车站设于隧道内的布置图型
山区高速铁路受地形条件控制，无设置地面车站

条件时，可在隧道内设置车站，受隧道最大开挖跨度限

制，地下车站的正线与两侧到发线及站台应单（双）线

分洞设置，同时站台与地面站房应设置进出站通道连

接，如图１６所示。

图１６　地下车站平面布置示意图

３．３．４　到发线外绕设站布置图型
隧道内设置车站工程难度大，工程投资高，旅客疏

散相对困难，当隧道外方有设站条件，且受线路走向、

地形影响，正线不能绕行时，可采用正线顺直通过，到

发线外绕到隧道外方设站的布置图型［２］，如图 １７

所示。

图１７　到发线外绕设站平面布置示意图

３．３．５　尽端式车站布置图型
尽端式车站布置图型国内较少，国外较普遍，多设

于城市中心。当受线路宏观走向影响或受地质、环保

等限制，山区高速铁路不具备绕行贯通式设站条件时，

可采用正线顺直通过，联络线下线设尽端式车站的特

殊布置形式，如图８、图１８所示。

图１８　尽端式车站平面布置示意图

４　山区高速铁路车站站坪设置
车站站房场坪形式和高程是影响车站工程体量的

关键，站坪形式应结合线路引入条件、工程投资及站址

周边自然条件、城市规划等综合比选确定，站坪高程应

统筹考虑站区立体空间开发需要，并利于站前广场和

市政道路等配套设施的衔接。

４．１　一般条件下的站坪设置
站址周边自然条件较好时，站坪应优先考虑设置

在路基上，为减少工程建设对自然环境的影响，场坪尽

量填挖平衡，并根据工程条件确定站房场坪采用线侧

平式、线侧下式或线侧上式。

４．２　复杂地形地质条件下的站坪设置
山区高速铁路受自然条件制约，桥隧比重高，若站

内路基段长度及宽度不满足站坪设置要求，则站坪不

可避免地需设置在桥梁上、隧道内或桥隧相连处。根

据不同地形、地质条件，车站站坪可采用半桥半路基

（平面布置如图１５所示）、全桥（平面布置如图１３所
示）、桥隧路相连（平面布置如图１４所示）、隧路相连
（平面布置如图１７所示）和全隧（平面布置如图１６所
示）５种形式。其中，以桥、路工程相连最为常见，包括
站坪沿线路纵向设置在桥路工程上和一面坡地形条件

下站坪横向设置在桥路工程上两种形式。

山区高速铁路沿线城市具有土地资源紧张，站房

及站前广场等配套设施布置局促等特点，车站站坪应

充分利用地形条件因地制宜设置。站内高填方路段应

做桥路方案比选，在工程投资相差不大，且有车站立体

空间开发需求时，应以桥方案为主。
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５　结束语

山区地形地质条件复杂，山区高速铁路桥隧比重

高，沿线经济据点分散，站点设置对正线绕行长度影响

较大，应结合线路走向合理分布车站。山区高速铁路

以２个站台规模的车站为主，重要城市车站规模根据
客流量和客车对数等确定，复杂山区应因地制宜设置

站址、站型和站坪。

复杂山区高速铁路站场工程具有特殊性和多样

性，应根据不同工程技术条件进行差异化创新设计，达

到降低工程风险、节省工程投资、节约土地、运输组织

灵活、旅客出行便捷和服务地方经济发展的目的。
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格浮动明显、地区差异性较大，建议纳入价差调整范

围。

５　结束语

受西南山区供需关系影响，铁路建设过程中，实际

采购价格与信息价往往差异较大，结合铁路工程建设

项目特点和投资管理机制，本文剖析了铁路工程材料

价格确定和调整机制，研究近年四川、云南、贵州等西

南山区省份的水泥、钢材、燃油料等主要材料的铁路工

程信息价与地方建筑市场公布的信息价、铁路工程项

目实际采购价格等的差异及变化趋势，并采用变异系

数统计法对较难横向比较的数据进行计算对比，提出

铁路工程材料价格确定或调差的优化建议，为上级主

管部门在现有标准基础上深化改革，提供了技术支持。

参考文献：

［１］　朱颖，魏永幸，蒋登伟，等．复杂艰险山区高速铁路减灾选线设
计研究［Ｊ］．高速铁路技术，２０２０，１１（２）：７－１１．
ＺＨＵＹｉｎｇ，ＷＥＩＹｏｎｇｘｉｎｇ，ＪＩＡＮＧＤｅｎｇｗｅｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ
ＲｏｕｔｅＳｅｌｅｃｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎｏｆＨｉｇｈｓｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙｆｏｒＤｉｓａｓｔｅｒＲｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｉｎＣｏｍｐｌｅｘａｎｄＤａｎｇｅｒｏｕｓＭｏｕｎｔａｉｎ［Ｊ］．ＨｉｇｈＳｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０，１１（２）：７－１１．

［２］　柯尧．复杂山区铁路绿色通道设计浅析［Ｊ］．高速铁路技术，
２０１９，１０（１）：２３－２７．

ＫＥ Ｙａｏ． ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＧｒｅｅｎ ＣｏｒｒｉｄｏｒＤｅｓｉｇｎ ｆｏｒＲａｉｌｗａｙ ｉｎ
Ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ Ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ Ａｒｅａｓ［Ｊ］． Ｈｉｇｈ Ｓｐｅｅｄ Ｒａｉｌｗａｙ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，１０（１）：２３－２７．

［３］　国铁科法〔２０１７〕３１号，铁路基本建设工程设计概（预）算费用定
额［Ｓ］．
ＧＵＯＴｉｅＫｅＦａ［２０１７］Ｎｏ．３１，ＢｕｄｇｅｔＣｏｓｔＱｕｏｔａｏｆＲａｉｌｗａｙ
ＣａｐｉｔａｌＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤｅｓｉｇｎ［Ｓ］．

［４］　国铁科法〔２０１７〕３０号，铁路基本建设工程设计概（预）算编制办
法［Ｓ］．
ＧＵＯＴｉｅＫｅＦａ［２０１７］Ｎｏ．３０，ＣｏｍｐｉｌａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｏｆＲａｉｌｗａｙ
ＣａｐｉｔａｌＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤｅｓｉｇｎＢｕｄｇｅｔ［Ｓ］．

［５］　国铁科法〔２０１７〕３３号，铁路工程预算定额［Ｓ］．
ＧＵＯＴｉｅＫｅＦａ［２０１７］Ｎｏ．３３，ＲａｉｌｗａｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＢｕｄｇｅｔＱｕｏｔａ
［Ｓ］．

［６］　徐国冲，李威誽．我国城市治理的评估与发展：基于变异系数法
的聚类分析［Ｊ］．发展研究，２０１９（９）：４５－５７．
ＸＵＧｕｏｃｈｏｎｇ，ＬＩＷｅｉｒｏｎｇ．ＡｐｐｒａｉｓａｌａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａｓ
ＵｒｂａｎＧｏｖｅｒｎａｎｃｅ［Ｊ］．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１９（９）：４５－５７．

［７］　李准，张路刚．西部山区铁路隧道涌水抽排施工方案探讨［Ｊ］．
高速铁路技术，２０１８，９（４）：８８－９２．
ＬＩＺｈｕｎ，ＺＨＡＮＧ Ｌｕｇａｎｇ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ＴｕｎｎｅｌＷａｔｅｒｂｕｒｓｔ
ＰｕｍｐｉｎｇａｎｄＤｒａｉｎａｇｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＳｃｈｅｍｅｏｆＷｅｓｔｅｒｎＭｏｕｎｔａｉｎ
Ｒａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＨｉｇｈＳｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，９（４）：８８－９２．

［８］　张雪宁．论工程造价中材料价格调整的合理方法及要点［Ｊ］．城
市建筑，２０１８（２０）：９４－９６．
ＺＨＡＮＧＸｕｅｎｉｎｇ．ＲｅａｓｏｎａｂｌｅＭｅｔｈｏｄｓａｎｄＫｅｙＰｏｉｎｔｓｆｏｒＡｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ｏｆＭａｔｅｒｉａｌＰｒｉｃｅｓｉｎＰｒｏｊｅｃｔＣｏｓｔ［Ｊ］．ＵｒｂａｎｉｓｍａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，
２０１８（２０）：９４－９６．

第３期 文　东：复杂山区高速铁路站场工程关键技术分析 ２０２１年６月


