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些主要服务手机的切换、位置更新等特性。另外像

自动驾驶以及远程控制机器人等任务关键的物联

网服务需要几ms的端到端延时，这就和移动宽带业

务大不相同。物联网需求示意图如图2所示。

这是不是意味着我们需要为每一个服务建设

一个专用网络。例如，一个服务5G手机，一个服务

5G 大规模物联网，一个服务 5G 任务关键的物联

网。其实不需要，因为我们可以通过网络切片技术

在一个独立的物理网络上切分出多个逻辑的网络，

这是一个非常节省成本的做法！

2 5G物联网的网络切片

一个 5G 网络切片是一组网络功能、运行这些

网络功能的资源以及这些网络功能特定的配置所

组成的集，当 5G被广泛提及的时候[5]，网络切片是

其中讨论最多的技术。许多设备商都认为网络切

片是5G时代的理想网络架构。

这个新技术可以让运营商在一个硬件基础设

施切分出多个虚拟的端到端网络，每个网络切片从

设备到接入网到传输网，再到核心网在逻辑上隔

离，适配各种类型服务的不同特征需求。

对于每一个网络切片[6]，像虚拟服务器、网络带

宽、服务质量等专属资源都得到充分保证。由于切

片之间相互隔离，所以一个切片的错误或故障不会

影响到其它切片的通信。5G网络切片如图3所示。

3 端到端网络切片的实现

3.1 5G的无线接入网络和核心网：NFV化

在如今的移动网络中，主要设备是手机。RAN

（DU和RU）和核心功能由RAN厂商提供的专用网络

设备构建。为了实现网络切片，网络功能虚拟化

（NFV）是一个先决条件。基本上，NFV的主要思想

是将网络功能软件，即分组核心中的MME，S / P-GW

和PCRF以及RAN中的DU，全部部署在商业服务器

上的虚拟机，而不是单独部署在其专用网络设备。这

样，RAN当作边缘云，而核心功能当作核心云。位于

边缘和核心云中的VM之间的连接使用SDN进行配

置[7]。然后，为每个服务创建切片:即电话切片、大规

模物联网切片、任务关键的物联网切片等。

图4显示了每个服务专用的应用程序如何可以

虚拟化并安装在每个切片中。

例如，切片可以配置如下：

（1）UHD切片：在边缘云中虚拟化DU，5G核心

（UP）和缓存服务器，以及在核心云中虚拟化 5G核

心（CP）和MVO服务器。

（2）电话切片：在核心云中虚拟化具有全移动

功能的5G核心（UP和CP）和 IMS服务器。

（3）大规模物联网切片（例如传感器网络）：在

核心云中虚拟化一个简单轻便的5G内核没有移动

性管理功能。

（4）任务关键的物联网切片：在边缘云中虚拟

化 5G核心（UP）和相关服务器（例如V2X服务器），

用于最小化传输延迟。

到目前为止，我们需要为具有不同要求的服务

创建专用切片。并且根据不同服务特性将虚拟网

图2 物联网需求图

图3 5G网络切片图示

图4 5G物联网切片配置图
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络功能放置在每个切片中的不同位置（即边缘云或

核心云）。此外，一些网络功能例如计费，策略控制

等，在某些切片中可能是必要的，但在其他网络切

片中不是必需的。运营商可以按照他们想要的方

式定制网络切片，可能是最具成本效益的方式。

3.2 边缘与核心云间的网络切片：IP/MPLS-SDN

Overlay

从软件角度来定义一个网络，尽管在介绍的时

候是一个很简单的概念，但现在变得越来越复杂。

以 Overlay 形式为例，SDN 技术能够在现有的网络

基础设施上提供虚拟机间的网络连接。首先我们

看如何保证边缘云与核心云的虚拟机间的网络连

接 是 安 全 的 ，虚 拟 机 间 的 网 络 需 要 基 于 IP/

MPLS-SDN和Transport SDN来实现。本文主要讨

论路由器厂商提供的方式不同 IP/MPLS-SDN。

Ericsson 和 Juniper 都提供 IP/MPLS SDN 网络架构

产品。操作有些许不同，但基于SDN的虚拟机间的

连接是极其相似的 [8]。在核心云中是虚拟化服务

器。 在服务器的管理程序中，运行内置的vRouter /

vSwitch。 SDN控制器提供虚拟化服务器和DC G /

W路由器（云数据中心中创建MPLS L3 VPN的PE

路由器）间的隧道配置，在核心云中的每个虚拟机

和 DC G / W 路由器间创建 SDN 隧道。然后，由

SDN控制器管理这些隧道和MPLS L3 VPN之间的

映射。该过程在边缘云中也是一样，创建一个物联

网切片从边缘云连接到 IP / MPLS 骨干，并一直到

核心云。 这个过程可以基于目前为止成熟可用的

技术和标准来实现。

3.3 边缘与核心云间的网络切片：IP/MPLS-SDN

移动前传网络

移动前传网络是完成这个高性能物联网的必要

组成部分。那么如何在边缘云和5G RU之间切割这

个移动前传网络，现在的讨论中存在一些选择，但是

还没有给出标准定义。图5是在 ITU 工作组中给出

的图示，并给出了虚拟化前传网络的示例。

3.4边缘与核心云间的网络切片：IP/MPLS-SDN移

动前传网络未解决难点。

移动前传网络作为 5G高性能物联网的重要组

成部分已得到广泛的关注。随着对5G架构研究的

不断深入，各种高速率、高性能的前传网络解决方

案被不断提出。但是都存在谱效率低的问题，并且

IP/MPLS-SDN 的 部 署 成 本 较 高，传输时间又受

到严格限制。基于纯模拟信号传输的前传网络

IFOF解决方案相比于数字的方案有着较高的谱效

率，但由于传输的是纯模拟信号，易受到传输过程

中器件和光纤的非线性效应的影响[9]，如何消除这

些非线性效应是下一步亟待 解决的课题。图 6是

IMT标准架构下虚拟前传网络示例。

5G时代的网络切片技术依然发展变化，尚有一

些问题仍未解决。

4 总结

物联网进入 5G时代将出现的各种应用场景和

业务需求的不同，并根据不同的需求创建不同的网

络切片，介绍了基于分层的网络虚拟化技术的实施

IP/MPLS-SDN 切片技术。阐述了使用虚拟化技术

的网络层的资源管理方法。同时，这种技术的总体

架构的网络分层，结合大数据和网络能力开放技

术，它提供了在5G时代移动网络演进的重要思想。

图6 IMT 虚拟化前传网络示例

图5 ITU 虚拟化前传网络
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0 引言

双曲拱桥作为我国在20世纪60年代自主创造

的一种桥型，具有结构新颖，施工工期短，修建成本

底等优点[1]。这种桥型曾在国内得到广泛使用，据

不完全统计，到 1972年共修建 3 000余座。但双曲

拱桥采用“化整为零”“集零为整”的施工工艺，导致

其在整体性能和耐久性能方面具有“先天”缺陷。

加之使用时间的增长、交通量的增大及荷载等级的

变化，许多双曲拱桥出现了诸多病害，承载能力和

安全性能有所降低[2-3]。因此，必须对双曲拱桥进行

准确的检测和等级评定，为后期的加固维修保养提

供重要依据，从而延长桥梁的使用寿命。

农村公路桥梁的检测与等级状况评定已逐渐

受到相关部门的重视，针对现存的老旧双曲拱桥安

全状况评定和管理养护已经迫在眉睫。本文依据

《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG H21-2011）[4]，

对某一典型钢筋混凝土双曲拱桥的使用现状进行

调查与评定，并根据评定结果提出符合规范性的治

理措施，对同类型的桥梁检测具有借鉴意义。

1 工程概况

某农村公路钢筋混凝土双曲拱桥位于广西省

境内，为跨越河流而修建，于 1965年建成通车。该

桥全长 81.20 m，全宽 8.40 m，车行道宽 7.20 m。跨

径组合为7.00 m（浆砌片石拱）+2×3.00 m（浆砌片石

拱）+50.00 m（钢筋混凝土双曲拱）+3.00 m（浆砌片

石拱）。桥梁横向布置：0.60 m（栏杆）+7.20 m（车行

道）+0.60 m（栏杆）。设计荷载：汽-10级，履带-50。

该桥上部结构主跨为钢筋混凝土双曲拱，主拱
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圈净跨径为 50.00 m，拱圈宽 8.00 m，拱圈厚 1.20 m

（包括拱波和拱肋），拱圈净矢高为6.20 m，净矢跨比

为 1/8.06；主跨腹拱圈净跨径为 3.00 m，腹拱圈厚

0.25 m，腹拱圈净矢高为0.75 m；边跨为浆砌片石圬

工拱，1#孔净跨径为 7.00 m，净矢高为 1.85 m，拱圈

厚0.30 m，其余边跨孔净跨径为3.00 m，净矢高均为

0.75 m，拱圈厚 0.25 m；桥墩为浆砌片石重力式墩；

桥台为浆砌片石重力式桥台；桥面用水泥混凝土铺

装，栏杆采用钢筋混凝土栏杆；全桥无支座，无伸缩

缝；桥面每侧各设有 6个泄水孔。桥梁立面、平面、

断面示意图见图1~3。

2 外观检查结果及成因分析

2.1 桥面系

经现场检测，桥面系的主要病害及形成原因分

别为：（1）铺装层长时间行车运营导致磨损严重，超

载致使全桥面范围内大面积压碎，多处坑洞，桥头

跳车较严重。（2）车辆撞击导致栏杆变形，多处缺

失、破损。（3）桥面因杂草滋生造成 2侧个别泄水孔

堵塞，桥面排水不畅。检测结果见图4、图5。

2.2 上部结构

该桥上部结构主要为主拱圈、拱上结构等。

（1）主拱圈：主跨主拱圈大面积渗水、泛碱，3#

拱波顶部纵向开裂，拱肋局部破损露筋；边跨主拱

圈横向贯通、纵向开裂，渗水、泛碱（图 6）。原因分

析：拱波开裂原因推定为主拱横向刚度不足或拱波

混凝土收缩；边跨拱圈开裂推定原因为拱脚发生位

移导致拱圈受拉开裂；桥面防水层破损，雨水向下渗

透最终从裂缝及构件结合位置渗出。

（2）拱上结构（主跨）：各腹拱拱顶均存在横向贯

通及纵向裂缝，拱顶及拱脚位置渗水、泛碱（图7）。

原因分析：拱上横墙刚度不足，腹拱拱脚发生较大位

移，导致腹拱横向开裂，裂缝处伴随渗水、泛碱。

2.3 下部结构

与最近一次定期检查结果对比，下部结构的病

害主要是因为桥梁运营时间增长和河水长时间冲

刷累积造成的，具体有以下病害：（1）桥台：0#、5#桥

台护浆脱落，片石风化。（2）基础：5#桥台基础轻微

冲刷淘空。（3）桥墩：桥墩表面护浆脱落，桥墩片石

松动。

3 特殊检查结果

3.1 混凝土强度及碳化深度检测

抽取第 3跨拱肋布置混凝土回弹测区，检测结

图1 大桥立面示意图（单位：m）

图2 大桥平面示意图（单位：m）

图3 横断面示意图（单位：m）

图4 铺装层压碎、坑洞

图5 栏杆缺失变形

图6 3#拱波纵向裂缝、渗水泛碱

图7 2#腹拱横向、纵向裂缝
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果详见表 1。测试结果表明，拱肋实测混凝土抗压

强度推定值在25.6~45.6 MPa之间，平均碳化深度5

mm。

3.2钢筋保护层厚度检测结果

随机选取主跨主拱圈的 10个测区进行钢筋保

护层厚度测试。测试该区域内的钢筋直径、位置、

保护层厚度以及钢筋之间平均间距，测试数据见表

2。经检测，主筋直径 22 mm，箍筋直径 6 mm，主筋

间距平均值140.0 mm，保护层厚度平均值46.0 mm。

3.3 桥面线形测量

由于资料不全，标高基准点取上游桥头 1号点

为零高程点，桥面高程为相对高程，测试结果如图8

所示。根据实测桥面线型，分析得出以下结论：该

桥修建年代较早，桥梁养护也不及时，桥面多处形

成坑槽，造成桥面线形的不平顺。

3.4 拱轴线线形测量

选取主跨主拱圈进行测试。以测站点作为基

准点进行测量，拱轴线线形均以测站点为参考的相

对坐标，且规定测站点坐标为（100，100，100），单位

为 m。测试结果如图 9 所示，其中主拱净跨径为

49.87 m，净矢高为6.20 m，净矢跨比为1/8.06。主拱

线形暂未发现异常。

4 桥梁技术状况评定

全桥结构技术状况评分是采用规范《公路桥梁

技术状况评定标准》（JTG/TH21－2011）推荐的分层

综合评定与 5类桥梁单项控制指标相结合的方法，

先对桥梁各构件进行评定，然后对桥梁各部件进行

评定，再对桥面系、上部结构和下部结构分别进行

评定，最后进行桥梁总体技术状况的评定，得到全

桥的结构技术状况评分（表3）。

由表3可以得到：

Dr=BDCI×0.2＋SPCI×0.4＋SBCI×0.4

＝33.4×0.2＋47.3×0.4＋68.9×0.4

＝53.2

表1 混凝土强度测试结果

构件名称

第3跨1#拱肋

第3跨2#拱肋

第3跨3#拱肋

第3跨4#拱肋

第3跨5#拱肋

平均值/

MPa

42.9

50.6

46.5

50.9

32.2

标准差/

MPa

2.38

3.06

2.50

4.21

4.02

最小值/

MPa

38.7

46.7

41.4

43.2

26.0

平均碳化深度/

mm

5.0

4.0

4.0

4.5

6.0

强度推定值/

MPa

38.7

45.6

42.4

44.0

25.6

表2 部分测区钢筋保护层厚度测试结果汇总表

第3跨5#拱肋

距2#墩拱脚2.0 m处

第3跨1#拱肋

距3#墩拱脚2.0 m处

第3跨2#拱肋

距3#墩拱脚1.5 m处

第3跨4#拱肋

距3#墩拱脚1.5 m处

第3跨5#拱肋

距3#墩拱脚2.0 m处

保护层厚度

43

45

47

49

46

主筋直径

22

22

22

22

22

实测值/mm
测区位置

图8 桥面线形测试结果

图9 拱轴线测试结果

评价

部件

上部承重结构

上部一般构件

桥面板

翼墙、耳墙

锥坡、护坡

桥墩

桥台

墩台基础

河床

调治构造物

桥面铺装

伸缩缝装置

人行道

栏杆、护栏

排水系统

照明、标志

重新分配

后权重

0.78

0.22

—

—

—

0.31

0.31

0.28

0.07

—

0.67

—

0.16

0.16

—

部件

得分

48.9

41.4

—

—

—

75.0

75.0

55.0

100

—

33.0

—

25.5

45.0

—

部件技术

状况评分

38.2

9.1

—

—

—

23.25

23.25

15.4

7

—

22.1

—

4.1

7.2

—

结构技术

状况评分

47.3

68.9

33.4

上部结构

下部结构

桥面系

表3 全桥结构技术状况评分表

部位
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上式中，Dr、BDCI、PCI、SBCI 分别表示全桥、

上部结构、下部结构和桥面系技术状况评分值。

5 结论与建议

根据桥梁可视部分构件定期检查结果，评定

该桥目前桥梁技术状况属于四类桥梁(处于差的

状态）。结合规范相关要求，提出以下养护建议[5]：

（1）对通行车辆进行限速限载交通管制；（2）封闭

拱波及边跨主拱圈裂缝；（3）加固各跨主拱圈及主

跨腹拱圈；（4）修补或重新铺装桥面铺装层；（5）重

新安装栏杆，疏通泄水孔；（6）加强桥梁养护管

理。如何结合实际检测的数据准确地建模计算双

曲拱桥的极限承载力，是课题进一步深入研究的

内容之一。

参考文献：

[1] 王灿，朱新实.双曲拱桥病害原因分析及处治对策的研究[J].公路，2002,19(11)：74-76.

[2] 陈翱.钢筋混凝土双曲拱桥检测评定及承载力分析[J].工程科技，2005，29(4)：389-393.

[3] 汤建忠.既有双曲拱桥检测、评定及加固技术改进研究[D].南京：南京工业大学, 2015.
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[5] 郭丰哲，钱永久，王振领，等.钢筋混凝土双曲拱桥检测及承载能力评估[J].四川建筑科学研究,2005,31（3）：66-69.

从图4可以看出：文件大小确实影响着检测所需时间，

即当文件变大时，其检测所需时间也随之增加。

4 结语

本文主要研究了当云数据出现硬件障碍时，如

何恢复出错数据，而且还专门提出了基于存储节点

的动态分级管理模式，从而实现有效管理存储节

点。该模式不仅提高了存储数据的可靠性和安全

性，而且显著提高了存储数据的完整性测试效果。

参考文献：
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[2] 苑野,伞晓娇.云计算与网格计算比较研究[J].哈尔滨商业大学学报:(自然科学版), 2012 (2): 222-227.
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Journal of Parallel and Distributed Computing, 2013 (5): 698-711.
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图4 文件大小与检测时间的关系

文件大小/M
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多的校外实践渠道和实践机会。同时要多开讲座，

做好学生的就业指导工作，加强对学生就业能力的

培训。（4）采用多元化教学方式，丰富实践教学环

节。人力资源管理专业的教师在授课的过程中，要

积极采用案例教学、角色模拟、社会实践等学生较喜

欢的教学方式，也要穿插分组讨论、专业讲座、现场

演示等教学方式来提高学生的学习兴趣，训练学生

的专业能力。同时也要加强实践教学环节，把学生

带到企业中学习，以便更好地训练学生专业应用能

力。

3.4 大学生要加强自身素养

对于就业能力的培养，政府、用人单位、高校这

都属于外在的客观因素，主观因素则是大学生本

身，也就是是说培养就业能力，最重要的还是要靠

大学生本身。因此，人力资源管理专业的学生要不

断加强自身就业能力的培养。（1）端正学习态度，努

力学习专业知识。学生在平时的学习过程中，要时

刻保持着积极向上的学习态度，积极与老师同学交

流，注重自身综合素质的不断提高。努力学习人力

资源管理的基本专业知识，掌握扎实的人力资源管

理理论，并注重与实践相结合。（2）勤于实践，努力

提高综合能力素质。首先积极参与各种人力资源

管理的小组活动和模拟实验，提高自身的专业实践

能力；其次加强沟通交流，积极参与各种团体活动，

不断培养自己各方面的能力；最后要不断启迪自己

的思维，发展自身的兴趣爱好。（3）转变就业观念，

加强自身的职业生涯规划。在平时的学习过程中

要多关注社会信息，了解人力资源管理的发展动

态，树立正确的就业观念，做好自身的职业生涯规

划，并为此付出努力。（4）加强校外企业实践，不断

积累工作经验。人力资源管理专业的学生要努力

寻求社会实践信息，积极参加各种社会实践、实习

活动，多积累工作经验，主动培养自身的实践动手

能力[4]，提高自身的综合能力。
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