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广西沿海铁路引入钦州地区方案研究

赵阳阳

（中铁第六勘察设计院集团有限公司，　天津 ３００３０８）

摘　要：文章结合钦州地区铁路现状和车站的功能定位对钦州地区总图进行研究，经分析得出，黎钦上、下行
线反向引入钦州地区马皇站，黎钦线与钦防线仅有上行客车联络线，存在运输组织不畅的问题；马皇至钦州

区间及马皇至钦州东区间单线能力存在不足。针对上述问题本次研究提出，改建南防线、黎钦线，新建钦北

双线，形成“南宁－马皇－钦州东－合浦（钦州港）”的直向货运通道和“黎塘－马皇－钦州－防城港”的直向
货运通道，同时预留黎钦－钦防客车联络线，与黎钦上行客车联络线形成“黎塘 －钦州 －防城港”客运通道，
以实现钦州地区运输组织顺畅、运输能力满足运量需求的目的。
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　　钦州地区连接北部湾各核心城市，铁路是各港口
市的重要交通基础设施，随着北部湾港口吞吐量的不

断提高，临港产业及社会经济的不断发展，既有铁路能

力已难以满足港口对铁路运输日益增长的需要，严重

制约了北部湾地区产业经济发展，难以发挥出北部湾

地区独特的区位优势。钦州地区是北部湾港口群与后

方腹地联接的重要纽带，做好地区的总图方案研究对

增强铁路市场竞争力、提高港口铁路货物运输速度、提

高铁路运输效率以及对加快推进北部湾经济区开放开

发，完善我国沿海沿边经济布局，促进区域经济发展具

有重要作用。

１　地区概述
１．１　既有地区概况

钦州地区处于广西北部湾地区，地区衔接既有南

防线、钦北线、邕北线、钦防线、钦港线。连接南宁、黎
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塘、防城港、钦州港、北海（铁山港、湛江）５个方向，呈
“Ｘ”布局［１］。

地区范围北起南防线马皇站北端、黎钦线平吉站，

西南至南防线康熙岭站，东南至钦北线钦州东站，南至

钦港支线钦州港站，共有９个车站，其中钦州站、钦州
东站为主要客运站，马皇站为货运站，其他为中间站。

１．２　总图规划
（１）客运布局
以钦州东站为核心，钦州站为辅助的客运布局。

（２）解编系统
钦州港站作为港口铁路的港前技术作业站：马皇

站作为有技术作业能力的中间站。

（３）货运系统
近期规划马皇站、钦州港站、大榄坪站、保税港区

站为货运站，其中马皇站、钦州港站、保税港区站规划

为三大货运中心。

１．２．１　马皇站
该站位于钦州、北海、防城港三座港口城市的中心

区域，位于南防线上，黎钦、钦北线分别从车站北、南端

左侧接入。全站有到发线１２条（含正线２条），满足
整列作业牵出线 ２条，南宁端站房对侧有拟建货场
１座。马皇站现状平面布置如图１所示。

图１　马皇站现状平面布置示意图

１．２．２　钦州站
钦州站为钦州地区辅助客运站，钦州站Ⅰ场位于

南防线上，钦防线在既有站站房对侧通过，钦州站Ⅱ场
位于钦防线上。

钦州Ⅰ场设到发线４条（含既有南防正线），有效
长８５０～８９２ｍ；设３１６ｍ×６ｍ×０５ｍ基本站台及
４５０ｍ×１０５ｍ×１２５ｍ中间站台各１座，２台夹４线

布置；段管线 ５条，有效长 １５９～２９８ｍ；其它站线
１１条，有效长４８～３９８ｍ。

钦州Ⅱ场设到发线５条（含钦防正线２条），有效
长８５０～１０７９ｍ；设４５０ｍ×１０５ｍ×１２５ｍ中间站
台１座，与钦州Ⅰ场中间站台形成２台夹４线布置。
钦州Ⅰ场与钦州Ⅱ场设联络线２条。钦州站现状平面
布置如图２所示。

图２　钦州站现状平面布置示意图（ｍ）
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１．２．３　钦州北站
钦州北站为邕北线越行站，钦防线下行联络线从

邕北线左侧接入，上行联络线从邕北线右侧接入。车

站设５条到发线（含正线２股）。
１．２．４　钦州东站

钦州东Ⅱ场位于钦北线上，既有到发线４条（含
南防线正线１条），有效长６３４～６８７ｍ，基本站台、中

间站台各１座，钦港支线在车站北海端右侧接入。
钦州东客车场与钦州东Ⅱ场并场。客车场设到发

线７条（含邕北线正线 ２条），设 ４５０ｍ×１０５ｍ×
１２５ｍ岛式站台２座及４５０ｍ×１０５ｍ×１２５ｍ侧
式站台各１座，两岛式站台夹４线布置，岛式站台与侧
式站台夹２线布置，设地道２座连接各旅客站台。钦
州东站现状平面布置如图３所示。

图３　钦州东站现状示意图

１．３　城市总体规划
钦州市位于中国西南部，广西壮族自治区南部，南

海之滨，北部湾经济区的中心位置，是大西南最便捷的

出海通道。钦州市总人口为 ３７９１１万，常住人口为
３０７万。其中市区人口 １０９７６万人，钦州市总面积
１０８４３ｋｍ２。市域空间发展总体结构规划形成“一区、
三轴”的城镇空间格局。

主城区发展方向为东进南拓、向海发展。港区发

展方向为向东。在主城区和港区之间的茅尾海东北沿

岸建设滨海新城。空间布局由临海走向滨海，凸显滨

海特色；规划茅尾海东岸建设滨海新城，作为钦州未来

滨海城市特色的主要展示区；规划建设中马钦州产业

园区，作为中国 －东盟深化合作的典范区—“中马智
造城，共赢示范区”。由“一城一港”单中心向多中心

组团转变：基于自然生态本底的重要制约，形成沿海岸

带状组团空间，由主城区单中心向“主城区———滨海

新城”的双中心转变。

１．４　车站工作量
１．４．１　旅客列车对数

旅客列车对数情况如表１所示。

１．４．２　货物列车对数及种类
货物列车对数及种类情况如表２所示。

表１　通道内客车对数表（对／日）

区段 ２０１４年 近期 远期

钦州北－防城港 ４＋３ ２８ ４０
钦州北－钦州东 ２２ ４０ ６１
钦州东－合浦 ２２＋３ ４７ ７１
南宁－钦州北 ２２＋４ ５８ ８７

表２　货物列车对数及种类（对）

年度 线别 区段
货物列车对数

直区 摘挂 合计

近期

远期

南防线

钦北线

邕北线

南防线

钦北线

邕北线

南宁－马皇 ３０ ２ ３２
马皇－钦州 ４６ ２ ４８
马皇－钦州东 ２０ ２ ２２
钦州东－合浦 ４ ２ ６
合浦－北海 ４ ２ ６
南宁－马皇 ４１ ２ ４３
马皇－钦州 ６０ ２ ６２
马皇－钦州东 ２７ ２ ２９
钦州东－合浦 ６ ２ ８
合浦－北海 ６ ２ ８

１．５　地区存在问题
（１）黎钦上、下行线反向引入钦州地区马皇站，运

输组织不畅。

（２）马皇至钦州及马皇至钦州东单线能力不足。
马皇至钦州单线能力仅为３９６７×１０４ｔ，近期能力缺口
为 １２１３×１０４ｔ；马皇至钦州东单线能力仅为 １９１０×
１０４ｔ，近期能力缺口为４２３×１０４ｔ。
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（３）黎钦线与钦防线仅有上行客车联络线，运输
组织不畅。

２　地区改建方案研究
在满足运输能力及同一设计精度条件下进行方案

比选，通过对各方案的工程、技术、经济、环保、社会及

国防等方面诸多因素进行分析论证，经工程投资、运营

支出及对国民经济发展影响的综合比选，优选出推荐

方案［２］。

总图布置当有三个方向的引入线汇合时，可根据

各方向线路间的客、货交流量，在汇合处分别设置客、

货共用车站和其它车站或线路所形成三角形枢纽［３］。

铁路选线设计应充分研究项目所在区域相关规划、地

形和地质资料的基础上，统筹考虑线路所经区域城镇

发展和产业布局、工程条件、环境敏感点分布等

因素［４］。

通过对钦州地区综合分析，马皇至钦州及马皇至

钦州东单线能力不足，结合黎钦线引入马皇站在建工

程情况，本次扩能改造工程研究了马皇至钦州间及马

皇至钦州东间增建二线方案。

２．１　改建黎钦线，南防、黎钦方向别引入马皇站方案
（方案Ⅰ）

　　改建黎钦上、下行正线，是南防线、黎钦线按方向
别引入马皇站，在马皇站北侧咽喉形成南防中穿黎钦

线布局。新建钦北双线，沿既有邕北线左侧贯通至钦

州东站普速场，黎钦双线贯通钦州站Ｉ场，在马皇站南
侧咽喉形成钦北线中穿黎钦线布局。最终形成

“南宁－马皇－钦州东 －合浦（钦州港）”的直向货运
通道，以及“黎塘－马皇－钦州 －防城港”的直向货运
通道。远期预留黎钦 －钦防客车下行联络线，与黎钦
上行客车联络线形成“黎塘 －钦州 －防城港”客运通
道。具体改造方案如图４所示。

比较范围内本方案南防线改建４７７１ｋｍ，南防线
增建二线２６７３ｋｍ，黎钦上行线改建６４９４ｋｍ，黎钦
下行线改建４５５４ｋｍ，钦北新建双线长度６４５４ｋｍ，
钦北增建二线长度 １４１３ｋｍ，钦北联络线改建
１４１３ｋｍ。

总计新建单线９７ｋｍ，新建双线６４５４ｋｍ，增建
二线长度 ９０３９ｋｍ，改建既有线 ３１ｋｍ，土石方
２２７２×１０４ｍ３，新建双线桥梁３８ｋｍ，新建单线桥梁
２５５７ｋｍ。
２．２　黎钦线维持既有反向行车外包南防线引入马皇

站方案（方案Ⅱ）
　　南防线沿既有线预留二线，改建黎钦线，在马皇站
北侧，黎钦线反向外包南防线，之后黎钦上、下行正线

图４　钦州地区铁路示意图（方案Ⅰ）

交叉后并行接入平吉站；在马皇站南侧，改建既有南防

线为南防下行线，新建南防上行线从马皇站既有４道
引出后，跨越既有南防线，最终接入钦州普速场３道。
沿邕北线左侧新建钦北双线至钦州东站普速场，在马

皇站南侧咽喉形成钦北线中穿南防线布局。最终形成

“南宁 －马皇 －钦州东 －合浦（钦州港）”的直向货运
通道，以及“黎塘－马皇－钦州 －防城港”的直向货运
通道。远景预留黎钦 －钦防客车联络线，与黎钦上行
联络线形成“黎塘 －钦州 －防城港”客运通道。具体
改造方案如图５所示。

图５　钦州地区铁路示意图（方案Ⅱ）

比较范围内本方案南防线改建４６７１ｋｍ，南防线
增建二线８８２７ｋｍ，黎钦下行线改建２４４３ｋｍ，钦北
线改建１９ｋｍ，钦北增建二线长度７５０８ｋｍ，钦北联
络线改建２３１０ｋｍ。

总计新建单线９９５ｋｍ，改建既有线１７７１ｋｍ，土
石方３３２８×１０４ｍ３，新建单线桥５３８１ｋｍ。
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２３　优缺点分析及综合评价表
本次研究两方案优缺点如表３所示。

２．４　推荐意见
通过研究分析，方案Ⅰ新建正线长度较长，造成废

弃工程较多，工程投资较大，方案Ⅱ上、下行线路交叉，
存在右侧行车问题，同时存在切割正线问题，对运输组

织影响较大。综合分析本次研究推荐方案Ⅰ。
推荐方案中“黎塘 －钦州 －防城港”客运通道存

在普速列车在高速铁路上开行的问题，在线路平纵条

件适应性方面还应做更深的研究。我国西部欠发达地

区经济发展水平相对较低、城镇化发展不均衡，考虑满

足沿线铁路客流出行的多样性，高速铁路具有开行普

速客车的需求［５］。

表３　方案优缺点比较及综合评价表

项目 优缺点分析
综合评价

方案Ⅰ 方案Ⅱ
新建正线
长度

方案Ⅰ：３４．７１ｋｍ
方案Ⅱ：２７．６６ｋｍ 良 优

主要控制
工程

方案Ⅰ：特大桥４５８９延米／３座
方案Ⅱ：特大桥３４７８．８延米／２座 良 优

与在建项目
结合情况

方案Ⅰ：造成在建工程废弃较多
方案Ⅱ：与在建工程结合好，废弃工程
较少

差 优

运输组织

方案Ⅰ：黎钦上、下行顺向行车，运输组
织顺畅
方案Ⅱ：黎钦上、下行线路交叉，存在右
侧行车问题，在马皇站切割正线，运输组
织不畅

优 差

工程投资
方案Ⅰ：工程投资估算９６３８１．２２万元，
较ＩＩ方案多６４１８．８０万元
方案Ⅱ：工程投资估算８９９６２．４２万元

良 优

综合评定 优 差

３　各站设计说明
３．１　马皇站
３．１．１　车站既有概况

马皇站位于广西壮族自治区钦州市钦北区大垌镇

大井矿务局马皇村，隶属广西沿海铁路公司钦州车务

段管辖。本站中心里程位于南防线自南宁南站起

Ｋ１０８＋２７５处和黎钦线自沙江站起Ｋ１０８＋７９８处，
４号道岔后轨缝对应南防线里程 Ｋ１０９＋０９５，对应钦
北线起点 ＱＢＫ０＋０２９。本站为黎钦线与南防线的接
轨车站，按技术作业为作业量较大的中间站，按业务性

质为非营业站。

本站到发线１２条（含正线３条），有效长度满足
８５０ｍ，牵出线２条。既有２６５ｍ×４ｍ×０５ｍ基本站
台１座。
３．１．２　改建方案说明

改建既有黎钦上下行线，分别从马皇站黎塘端接

入既有（１）道、（４）道，并对既有（１）道、（４）道改造为
南防上、下行正线；从既有（Ⅱ）、（Ⅲ）道引出，新建马
皇至钦州东Ⅱ场双线，并在既有（Ⅱ）道南宁端，设置
车挡，预留南防线那罗至马皇段增二线条件。在既有

（１）道外侧还建 １条到发线，同时根据 ＴＢ１００８２－
２０１７《铁路轨道设计规范》规定［６］：正线道岔的列车直

向通过速度不应小于路段设计行车速度，本次改造需

将正线１／９号道岔更换１／１２号道岔。改建既有Ｋ１０４
线路所，在既有黎钦下行线上

!

岔增设１条安全线。
马皇站改造方案如图６所示。

图６　马皇站改造示意图

３．２　钦州站
３．２．１　车站既有概况

钦州站位于广西壮族自治区钦州市钦南区永福西

大街，隶属广西沿海铁路股份有限公司钦州车务段管

辖。本站分两场（Ⅰ场、Ⅱ场）。Ⅰ场为普速场，中心

里程南防线自南宁南站起 Ｋ１１６＋９５０，Ⅱ场为高速
场，中心里程钦防线自钦州北站起ＱＦＫ８＋３２０。本站
按技术作业为中间站，按业务性质为营业站，车站等级

为三等站［７］。

Ⅰ场到发线 ４条（含正线 ２条），有效长度满足
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８５０ｍ；货物线 ５条，有效长度 ２０８～３９８ｍ；大机线
２条，安全线３条，联络线１条，工务段线５条；钦州市
粮油公司在本站接轨。

Ⅱ场到发线 ５条（含正线 ２条），有效长满足
８５０ｍ，联络线２条。本站既有３１６ｍ×６ｍ×０５ｍ基
本站台１座，４５０ｍ×１０５ｍ×１２５ｍ中间站台１座。

３．２．２　改建方案说明
本站在既有南防线右侧新建南防二线接入既有

（Ⅰ－３）道，并在既有（Ⅰ－３）道防城港端，设置车挡，
预留南防线钦州至防城港段增二线条件。改造咽喉

区，在南宁段增设１组交叉渡线，防城港端增设１组交
叉渡线及１组单渡线。钦州站改造方案如图７所示。

图７　钦州站改造示意图

３．３　钦州东站
３．３．１　既有车站概况

钦州东站位于广西壮族自治区钦州市，Ⅰ场站中
心位于邕北线ＹＢＫ１０４＋８６３，Ⅱ场站中心位于钦北线
ＱＢＫ９＋４１３，Ⅰ场、Ⅱ场均隶属于广西沿海铁路公司
钦州车务段管辖。本站Ⅰ场在技术作业上为中间站，
按其业务性质为客运站，按其工作量为四等站［７］。站

房位于Ⅰ场站线路右侧。
本站Ⅰ场有既有到发线７条（含邕北正线２条），

有效长度为６４６～１２３８ｍ。安全线２条，有效长度满
足５０ｍ，段管线２条，基本站台１座，４５５ｍ×１５ｍ×

１２５ｍ，中间站台２座，分别为４５０ｍ×１５ｍ×１２５ｍ
和４５０ｍ×１５ｍ×１２５ｍ。

本站Ⅱ场有既有到发线４条（含钦北正线１条），
有效长度为６３４～６７９ｍ。安全线１条，有效长度满足
５０ｍ，３００ｍ×４ｍ×０５ｍ基本站台 １座，３００ｍ×
８ｍ×０３ｍ中间站台１座。
３．３．２　改建方案说明

钦州东站Ⅱ场到发线向南宁端延长，至有效长满
足８５０ｍ，在既有正线右侧增加钦北二线，在新建二线
右侧还建１股到发线，改建Ⅱ场联络线接入Ⅱ －３道。
钦州东站改造方案如图８所示。

图８　钦州东站改造示意图
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４　结束语
铁路系统中枢纽地区研究属于站场设计的重点组

成部分和常见工作内容，是典型的系统性设计，新时期

站场设计应以运营条件、能力最大化为第一考虑要素，

并因地制宜，灵活运用工程类别和措施，优化工程设

计［８］。研究思路首先应对地区现状进行深层次的理

解剖析，包括铁路现状、城市规划、客货需求等方面内

容，在剖析过程中发现地区存在的问题，再针对问题提

出不同的解决方案，之后在多个方案中从工程投资、运

营便利性、适应客货运输需求等方面进行综合比选，本

着服务运输，优化系统，着眼发展的理念，进而得出最

佳方案。
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４　结论
（１）神农溪大桥线路规避了线路右侧溶槽及左侧

既有公路桥梁的影响，线路合理。

（２）神农溪大桥拱座基础底部发育多层溶洞，基
底稳定性差，建议深埋基础至泥灰岩层中，且库水位涨

落导致消落带岩体溶蚀，承载能力下降，长期稳定性

差，建议工程处理。

（３）经验方法分析表面，万州岸主墩在基础安全
埋置线以内；数值分析结果表明，在库水位降落作用及

地震作用下，万州岸主墩基础底部岩体的塑性区与岸

坡边坡点的塑性区逐渐靠近。为避免两个塑性区贯

通，引发岸坡整体失稳，建议采取一定的工程措施。

参考文献：

［１］　梁学战．三峡库区水位升降作用下岸坡破坏机制研究［Ｄ］．重
庆：重庆交通大学，２０１３．
ＬＩＡＮＧＸｕｅｚｈａｎ．ＦａｉｌｕｒｅＭｅｃｈａｎｉｓｍＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＢａｎｋＳｌｏｐｅＵｎｄｅｒ
ＷａｔｅｒＬｅｖｅｌＦｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＡｒｅａ［Ｄ］．
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３．

［２］　朱红光．破断岩体裂隙的流体流动特性研究［Ｄ］．北京：中国矿业
大学（北京），２０１２．
ＺＨＵＨｏｎｇｇｕａｎｇ．ＦｌｏｗＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＦｌｕｉｄｉｎＦｒａｃｔｕｒｅＲｏｃｋ［Ｄ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｉｎｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），２０１２．

［３］　赵志明，吴光，王喜华，等．金沙江特大桥桥址区主要工程地质问

题研究［Ｊ］．人民长江，２０１３，４４（１）：３８－４１．
ＺＨＡＯＺｈｉｍｉｎｇ，ＷＵＧｕａｎｇ，ＷＡＮＧＸｉｈｕａ，ｅｔａｌ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＭａｊｏｒ
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｂｌｅｍｓｏｆＪｉｎｓｈａｊｉａｎｇＢｒｉｄｇｅ［Ｊ］．ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，２０１３，
４４（１）：３８－４１．

［４］　刘艺梁．三峡库区库岸滑坡涌浪灾害研究［Ｄ］．武汉：中国地质大
学，２０１３．
ＬＩＵＹｉｌｉａｎｇ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＬａｎｄｓｌｉｄｅ－ｉｎｄｕｃｅｄＳｕｒｇｅｉｎＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓ
ＲｅｓｅｒｖｏｉｒＡｒｅａ［Ｄ］．Ｗｕｈｕａｎ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１３．

［５］　蒋爵光，谢强，吴光．北盘江大桥岸坡稳定性及桥基选址的综合分
析［Ｊ］．铁道工程学报，１９９５，１２（３）：７５－８１．
ＪＩＡＮＧＪｕｅｇｕａｎｇ，ＸＩＥＱｉａｎｇ，ＷＵＧｕａｎｇ．ＳｙｎｔｈｅｔｉｓＡｎａｌｙｓｅｓｏｎ
ＳｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＲｉｖｅｒｓＢａｎｋＳｌｏｐｅｓａｎｄＤｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＢｒｉｄｇｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ
ｆｏｒＢｅｉｐａｎｊｉａｎｇＲａｉｌｗａｙＢｒｉｄｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲａｉｌｗａｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｓｏｃｉｅｔｙ，１９９５，１２（３）：７５－８１．

［６］　赵文，谢强．宜万线野三河大桥桥基位置选择［Ｊ］．西南交通大
学学报，２００３，３８（１）：５７－５９．
ＺＨＡＯＷｅｎ，ＸＩＥＱｉａｎｇ．ＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＰｏｓｉｔｉｏｎｏｆＹｅｓａｎ
ＲｉｖｅｒＢｒｉｄｇｅｏｎＹｉｃｈａｎｇＷａｎｚｈｏｕＲａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔ
ＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００３，３８（１）：５７－５９．

［７］　谢强．道路岩石边坡坡度确定方法的研究［Ｊ］．中国公路学报，
２０００，１３（２）：２４－２６．
ＸＩＥＱｉａｎｇ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＣａｌｃｕｌａｔｉｎｇＭｅｔｈｏｄｏｆＲｏｃｋＳｌｏｐｅＡｎｇｌｅｆｏｒ
ＨｉｇｈｗａｙａｎｄＲａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔ，
２０００，１３（２）：２４－２６．

［８］　赵文．荷载作用下高陡边坡岩体力学行为及桥基位置确定方法研
究［Ｄ］．成都：西南交通大学，２００５．
ＺＨＡＯＷｅｎ．ＳｔｕｄｙｏｎＭｅｃｈａｎｉｃａｌＢｅｈａｖｉｏｕｒｏｆＲｏｃｋＭａｓｓｏｎ
ＨｉｇｈＳｔｅｅｐＳｌｏｐｅＵｎｄｅｒＬｏａｄａｎｄＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＢｒｉｄｇｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｄ］．Ｃｈｅｎｇｄｕ：ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．

（编辑：车晓娟　苏玲梅）

第６期 赵阳阳：广西沿海铁路引入钦州地区方案研究 ２０１８年１２月


