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圆梁山隧道毛坝向斜有关岩溶水文地质问题的浅见

邓谊明+

’铁道部第四勘测设计院 总工办,武汉 )-##$-(

提 要!圆梁山隧道是整个渝怀线的关键控制性工程.毛坝向斜的岩溶水文地质的复杂性制约该隧道设计和

修建的难度.通过对关键难题的分析,提出一些浅见,供参考.
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圆梁山隧道是渝怀铁路最长的隧道2是全线控制
性的关键工程.而该隧道又以穿越的毛坝向斜最为复
杂,是该隧道的要害地段,该段的一些地质问题对隧道
的设计2施工具有重大的影响.今年被邀参加渝怀铁路
隧道工程施工技术专家研讨会,接触到部分资料,经初
步研究,对毛坝向斜有关岩溶水文地质的重大问题谈
谈一点浅见,供讨论2参考.

3 隧道所处毛坝向斜构造的部位问题

隧道所处的构造部位,反映隧道的总体地质条件.
圆梁山隧道处在毛坝向斜的位置!

’"(平面上处在该向斜弧形弯曲最西凸的部位’图

"(/

图 3 毛坝向斜地质平面图

’&(空间上,处在该向斜以中部为旋轴,其向斜轴
面南北相反旋扭变形的枢纽部位’图 &(/

图 4 毛坝向斜轴面旋扭示意图

’-(隧道处在封闭的毛坝向斜自流盆地的核心部
位’图 -(.

图 5 毛坝向斜自流盆地纵轴断面图

上述反映隧道位在向斜构造应力集中2变形最强
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烈的部位!亦即构造形迹密集"#$ 张扭%走向压扭%向
斜平%剖面弧顶张扭等结构面最发育&的地段’隧道处
在向斜承压储水构造最大水压范围’因此!隧道部位是
整个向斜构造岩溶水文地质条件相对最复杂的区段(

图 ) 隧道穿越毛坝向斜横断面图

* 毛坝向斜储水构造的特征问题

*+, 封闭式独立储水构造

毛坝向斜为一核部由碳酸盐岩%翼部由碎屑岩组
成的%两端翘起的狭长"长 -./0%宽 1+./0&船形向
斜(核部碳酸盐岩含水层置于宽厚的志留系碎屑岩阻

水层之上!被其三维空间包围!使之与外界隔离!构成
独立的封闭储水构造("图 2%图 1%图 3&(

*+* 典型的向斜自流水盆地特征

毛坝向斜东西翼为山岭!南北两端翘起!形成四周
高起中间低洼的盆地!核部汇水(由上部岩溶潜水含水
层%下部"二层&承压含水层组成的复合型含水结构(阻
水层以上的浅部潜水层具相对独立的补给%径流%排泄
系统(产于阻水层之间的深部二含水层具有承压性质!
承压水头标高%纵%横向承压水位梯度见表 2%图 1(具
备典型的向斜自流盆地的特征(承压水补给区为含水
层"42560%47869&沿向斜两翼至南北翘起端构成
的环状分布区及其汇水范围!处在环状圈较高的部位’
承压区为向斜的中部盆地’自流区在承压区范围内%标
高低于承压水位的沟槽!特别是切割封闭向斜向外排
泄的横向沟槽!如东翼半节河:犀牛洞一带’两翼响水
沟:朱河溪一带等(见图 2%图 1(
三层含水层都被阻水层隔开形成独立的含水体

系(具有各自的储存场所%各自的承压水头和水位(它
们通过横向断层沟通!形成不同程度的联系"一般相对
较差&(

表 , 毛坝向斜自流盆地纵横向水位梯度表

钻 孔
水
位
"0&

含
水
地
层

2; 7; 1; 3; 横 向 梯 度

<2= 2>17+?> ?@2+7> ?@2+7>

47968 ???+?. ??-+2A ??>+.3 BC???+?.D??>+.3>+@ C>+>22@

42065 2>31+-2 2>>>+12 2>>1+A. 2>.?+2> BC2>.?+2D2>31+-22+- C>+>>?A

度
梯
向
纵

47968

B南2C27>>D??-2- C>+>27@ 轴
洞

B北2C2>.>D??-72 C>+>>7-

42065 B南7C27>>D2>>>72 C>+>>?.

道
隧 B北7C2>.>D2>>>7@ C>+>>2@

E 毛坝向斜自流盆地承压水层岩溶发
育及特征问题

浅部"<2=&潜水层岩溶发育特征符合一般岩溶发
育规律(承压水层夹于两阻水层之间!处于相对封闭状
态!其水动力条件有别于潜水型!因此其岩溶发育条
件%特征与潜水型"<2=含水层也不同&(

E+, 深部承压水层岩溶成因

毛坝向斜潜水型岩溶发育深度受排泄基面控制

"毛坝向斜地表最低排水点标高约 @>>F?>>0&!且受
制于第一层阻水层 "<2=2&的产出顶面标高 "最低约

-@>0&(47968承压水层产于 <2=2%478两阻水层之间!

42560承压水层产于 478%G两阻水层之间(形成阻水层

的阻隔!抵御岩溶向深部发育(据此!按惯常规律!此
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承压水层深部不应发育岩溶!然事实 "钻探揭露#它
们却发育岩溶$而且深度达 %%%&标高以下$大大低
于区域排泄基面"’(()*((&标高#$且逾越两层阻水
层!此现象很难用一般岩溶发育规律解释!因而承压
含水层深部发育的岩溶有其特别的成因+

",#随着季节和降雨的变化$补给区地下水位不断
升降$承压区则形成-涨潮./-落潮.的-潮汐.作用$引
起岩体孔隙/裂隙空间的微小脉冲$该脉冲运动可加强

含游离 012"勘测资料表明承压水层深部游离 012相
对偏高$见表 2#的溶蚀作用3该脉冲运动可从孔隙/裂
隙中吸出矿化水/原生沉积的结晶水等与地下水混合$
形成一定的混合溶蚀作用!

"2#承压区的承压水$存在自流水溢出时$在水压
的作用下$产生循环水流$形成在承压水层内的溶蚀作
用!

表 4 承压含水层游离 014含量表"&567#

钻 孔
含
水
地
层

,8 28 %8 98 雨水 毛坝犀牛洞 毛家院子暗河

:,; ,<=’)2’=( %=>

?2@AB ,’=2% ,<=9 <=%

?,&AC *=%9 9>=<)DD=%

2(=, %=9 %=9

"%#吴家坪组"?2B#假整合于茅口组"?,&#之上$它
们之间存在沉积间断$因此茅口组的顶部存在古风化
壳和古岩溶的可能!

E=4 承压水层的深部岩溶特征

",#规模较小+鉴于形成岩溶的-混合作用.和-承
压水层的循环作用.$都较微弱!形成的岩溶的规模较
小$为溶孔/溶隙型!多数充填物较少!

"2#不均匀性+F鉴于岩体孔隙/裂隙的不均匀性$
循此空隙发育的岩溶也具有不均匀性!一般向斜核部
弯弧顶/断层带/古风化壳等处相对较发育!G岩层性
质决定的溶蚀程度差异$如吴家坪组"?2B#含泥质较
多$岩溶相对欠发育!

H 圆梁山隧道毛坝向斜段外水压力问
题

H=I 承压水段外水压力折减系数的选取

深埋隧道和穿越承压水层隧道$岩溶水压是隧道
设计应考虑的基本荷载之一!外水压力通常采用水位
确定$但作用在隧道衬砌上的外水压力$受传递介质/
衬砌外表面实际接触外水面积等因素的影响$水头有
所损失!因此水头高度表征的压力实际打了折扣$需乘
以一个折减系数"J#!
外水压力折减系数的选取$迄今研究甚少$目前多

通过经验法确定!今后有待完善!现介绍几种经验确
定值$供参考!
H=I=I 根据岩溶发育程度选取折减系数"J#$见表 %!
H=I=4 大瑶山隧道例$见表 9!

H=4 圆梁山隧道承压水段外水压力的选取

H=4=I 承压水层的承压水头$见表 D!
表 E 岩溶发育程度KK折减系数"J#

岩溶发育程度 透水性

强度 类型 程度 L

折减系数

"J#

微弱岩溶溶孔型 微弱透水 M(=(, M(=,

弱 岩 溶溶隙型 弱透水 (=(,), (=,)(=%

中等岩溶隙洞K洞隙型 透 水 ,),( (=%)(=D

强 岩 溶管道K强洞隙型强透水 N,( (=D),=(

表 H 大瑶山隧道实际折减系数"J#

水头水压"O?P#

水头高"&#
水头水压

"O?P#

隧道内

实测水压

"O?P#

折减系数

"J#
岩溶类型

9%9 9=%9 (=’ (=,’
溶隙型

",()9(@&#

表 Q 毛坝向斜承压含水层水头值

钻 孔

项 目 ,8 28 %8

承压水标高

"&#

?2BA@ ***=*D **>=*% **(=D9

?,CA& ,(9%=>,,(((=%,,((9=>,

隧道标高"&# DD9=>’ DDD=*<

承压水标高

"&#

?2BA@ 99D=2< 992=2D 9%9=D<

?,CA& 99’=*% 99D=> 99’=>
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!"#"# 外水压力折减系数的选取

$%&’()*+,%--.’()*+,/0-计长 00-12隧道
穿越的地层为吴家坪组$345&2该层含泥质较多2应属
微弱透水层6根据表 )7表 02折减系数可考虑取 -"%6

$4&’()*),48-.’()*+,%--7’()*+,/0-.

’()**,))-隧道围岩为 3%973%1灰岩2其试验得渗透
系数$:&最大值为 -"-++)$表 0&2在表 )溶隙型项中
的渗透系数$:&接近偏低值2结合参考表 +2折减系数
取 -"%8.-"%*6
!"#"; 外水压力的选取

表 < 毛坝向斜承压含水层 :值表

钻 孔
地
层
7
厚
$1&

%= 4= )= +=

含水厚

$1& :$1>?&
含水厚

$1& :$1>?&
含水厚

$1& :$1>?&
含水厚

$1& :$1>?&

@%? )+) %0"++ -"-%4/ %0-"** -"-4+/ %%-"88 -"-%A4

34B

34C

%--

%4%

%--
-"--%4)

%-- -"-)+A 88"* -"-4/+

3%1

3%9

4+A

%84

40)"/
-"--A-)

4%A"08 -"-++) +A"%0 -"-)%A

%0/")
-"--*8

备 注
%"345可视为相对隔水层6
4"%=.)=孔未钻透 3%12更未达 3%96+=仅钻透 3%96

隧道仅穿越3%9,1和345,B两承压含水层6而@%?潜
水层位于隧道顶2且有阻水层阻隔2对隧道影响相对较
小2因此考虑外水压力时2应以 3%9,17345,B两层为主6
上述两层承压水中24=7)=孔位在毛坝向斜的核

部所收集的水头高具代表性6基于此2结合考虑折减系
数 D2其外水压力E

$%&3%9,1含水层$’()*),48-.’()*+,%--7

’()*+,/0-.’()**,))-&的外水压力E

FGF%HDG+"+AI-"%8G-"8-8$J3K& L

$4&345含水层$’()*+,%--.’()*+,/0-&的外
水压力E

FGF%HDG+"+)I-"%G-"++)$J3K&
综合上述值23%9,1承压水层外水压力选取 %

$J3K&2345承压水层外水压力选取 -"*$J3K&6供参
考6

M 圆梁山隧道毛坝向斜段涌水量预测
问题

圆梁山隧道通过毛坝向斜时2主要穿越向斜深部

的 3%9,17345,B两承压含水层6上部 @%?岩溶潜水层有
阻水层与承压水层隔阻N承压水层之间也有阻水层分
隔6因此它们是相对独立的6穿越独立的承压水层的
隧道涌水量预测采用潜水型的一般方法难符实际2结
合毛坝向斜的实际情况可试用如下方法预测6

M"O 方法导引

承压水向隧道涌出时具有一定的速度和压力2即

相应的动能6该动能等于承压水的势能E
P动GP势

P动G %4HQHR
4

P势GQHSHT

即 %
4HQHR

4GQHSHT

R UG 4DST$考虑折减系数时&
R%$渗流速度&GRHV

WGR%HXGRHVHX UG 4DSTHVHX Y
式中EDZZ水压折减系数N

QZZ水质量N
SZZ重力加速度$1>[4&N
XZZ过水断面面积$\HVH]HV&$14&N
TZZ承压水头$1&N
VZZ溶隙度N
\ZZ隧道轴长$1&N
]ZZ隧道周长$1&6

M"# 试算$预测&涌水量例

$%&根据不同地质情况分段2并分别选取有关参
数6

$4&溶隙度$裂隙度&参照表 /选取6
表 ^ 溶隙度$裂隙度&表

岩溶化程度 溶 隙 度

强岩溶化 -"%*.-"-*
岩溶化 -"-*.-"-%
软弱_弱岩溶化 -"-%.-"--*
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!"#试算涌水量$见表 %&
表 ’ 毛坝隧道分段试算涌水量表

分 段

试 算

() *) ") +) ,)

-.","/*01

2301
-.","/3012

-.",+/131
-.",+/131

2/031
-.",+/031

2/4(1
-.",+/4(12

-.",,/"*1

5!隧道轴长#!6# +11 "41 011 (,1 +(1

7!洞身周长#!6# *% *% *% *% *%

8!6# ++4 ++4 ++* ++4 ++4

9 1:(* 1:(% 1:( 1:(, 1:(*

; 1:11,, 1:110 1:11, 1:113 1:11,,

<=5>;>7>;!6*# 1:""%% 1:,%*( 1:+411 1:(,(* 1:"+0"

? @= *9A8>;>< ,*%, (+(,+ 3*4" *%00 ,+(%

B?!6"CD# "+1*0

隧道穿越的承压含水层相对独立E相对封闭E属同
层补给且相对稳定$一般情况下$涌水量相对变化不
大$受季节影响不致灵敏&
隧道穿越 F*G可视为相对阻水层$涌水量较少HF(I

分布于山地和陡坡$表水渗入甚少$岩溶发育微弱$富
水性差$涌水量居中HF(6存在古风化壳E顺层断层等$
岩溶相对较发育$是隧道主要涌水地段&

J 几个值得思考的岩溶水文地质问题

圆梁山隧道毛坝向斜段因其复杂$拟开展超前预
报和动态设计施工&在万千变化的地质条件下$为取得
更好效果$提醒几个值得思考的问题$供参考&

!(#根据隧道所处毛坝向斜的特殊构造位置$分析
该处毛坝向斜褶曲变形特征所反映的应力状态!不均
匀的近东西向挤压及派生的平面弧形外曲凸突E空间
轴面扭动的受力状态#$总结结构面的成生序次和等级
以及它们的分布E组合特征H它们对岩溶地下水E岩体
稳定的控制作用KK$思构超前预报的构造控制模式&

!*#毛坝向斜的岩溶水富水类型有潜水型E承压水
型&它们各具特征E各具独立性&隧道主要穿越承压水
层$主要受承压水层的影响&因此$在分析毛坝向斜的
的含水层结构特征的同时$有必要研究毛坝向斜自流
盆地特征!储水构造特征E独立的水动力特征#E及其外
水压力E岩溶发育E隧道涌水等的制约作用$建立岩溶

水文地质的预报模式&
!"#充分利用超前导坑以及各种超前预报的空间E

手段等收集实际水压E岩溶度!岩溶率#等$及时修正有
关参数$以L式预测为主$结合考虑其它影响因素$进
行综合涌水量预报&

!+#承压含水层和潜水含水层存在微弱的联系$随
着平导和正洞的封堵前的排水$这种联系可能增强$应
密切注意地表相关泉水E暗河水量的变化!特别是自流
型泉E暗河的变化#!建立长期监测网点#$分析其变化
特点E路径E趋势H及时进行动态评价和预测&

!,#隧道位于向斜承压水层的最大承压区$左右侧
都是高水压的丰水区!图 "#&右侧平导!距正洞 "16$
与正洞等标高#能否降低正洞水位M能否降低正洞水
压M应注意观察&如果平导难以疏降正洞的水量E水位$
降低正洞的水压$影响N以堵为主O原则的实施$未能降
低施工难度$应做好预报和充分的应急补救措施&
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式#*2+已将三者之间的关系表达无遗3
例 4 家竹箐隧围岩极限压强 /0,.56789计及

:时内摩擦角 (,.%5$&1试决定 -值;又如不计及 -
之 <=,.5>>1径向应力 ?@=,.5%7891求切向应力

?A=3
解B按式#*2+1-,/0!"#$%&’()*+)*,.56C!"#$%&

’.%5$&)*+D)*,25E%7893按#.F+式 ?A=,<=?@=G/0
,.5>>H.5%G.56,$5%*7893

I54 应力圆小结

摩尔应力圆和库伦理论是如此的重要3当应用到
塑性系数如何在地下洞室中发挥作用时1就好像摩尔
和库伦两位大师在神圣地作具体指导JJ要用应力圆

和侧压理论才能获取完美的解答3我国的地质学家李
四光也已经应用它解答了不少地质力学难题3只要精
心运用1他总会那样言简意赅和图文并茂地给出明确
解答1而其内涵却又那样明白和宽广1无论地表或地下
工程均能适用;其光照又是那样永恒1自从发明到现在
都在闪烁着光辉3时至今日1土木工程界仍觉他星光灿
烂而无K明日黄花L之感;它不像某些学说或假定只能
红及一时1过时即感不适3比如说海姆假定1.>世纪末
曾红及一时1然而到了现代1因为当时立说面太窄狭而
与它背逆的工程现象增多了1就显现出偏颇而别扭1甚
至引用过他假设而派生的一些公式都使人感到生硬而

不自由3
这里要再一次说明的是本文引用了库伦的侧压理

论于塑性围岩之中1并以实例作为铁证来印证其正确
性1并希望在今后类似工程中得到推广应用3#待续+

MNOPQRSNTUVRTTWXOTYVQWZ[\]^W\QOTN\_1‘OZVNBO‘‘XN\Oa
VN[T[b\[RX[̂ cd_XOVWZOX‘ZW__RZWVQW[ZeOTY^[QZd__VZW__
\NZ\XW

bRQfgahijk
:lmn9o9mpq9rsmt!lun"mnvvwmn"xywv9y#zw{y|+:{5
O}~!"g#!B $lv%m9&ly’mn"$ynnvpmn(9nnmn")*yn+mn"o9mpq9rm,9-mn.{t,!w{n"|wv,,ywv.!ynnvpqlm/l
q9,!lvtmw,!!ynnvp.v,m"nv.9n./{n,!wy/!v.0r{yw/{yn!wr51ywmn"m!,.v,m"n9n./{n,!wy/!m{n1!lv|wmn/m|pv,
{tw{/-+/l9nm/,qvwvwvtpv/!v.typprt{w"ym.mn"!lv.v,m"n9n./{n,!wy/!m{n1,{9,!{{0!9mn,y//v,,typvttv/!5
$lvql{pv|w{/v,,t{w9||prmn",v2vw9pm+|{w!9n!t{w+yp9,{tw{/-+v/l9nm/,9wv.v,/m0v.mn!lm,|9|vw19n.9wv
v3|{yn.v.!lw{y"l!lv|w9/!m/9p/{n,!wy/!m{nq{w-,{t!lv%m9&ly’mn"$ynnvp54{+v!w9.m!m{n9p!lv{wmv,9wv.v)
,/wm0v.9n.v29py9!v.9p,{19n.!lvwv9wvnvqm.v9,{n9||pm/9!m{n{t!lvw{/-+v/l9nm/,55!|w{2m.v,wvtvwvn/v
t{w!lv|{|yp9wm&9!m{n{tw{/-+v/l9nm/,{n!lvvn"mnvvwmn"9||pm/9!m{n,5
]6789":~B %m9&ly’mn"$ynnvp;w{/-+v/l9nm/,;:{yp{+0d,p9!vw9p|wv,,ywv!lv{wr;

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

7{lwd,,!wv,,/mw/pv

#上接第 $E页+
YWTUeia<ijk
$lvs{yw!l4yw2vr=1v,m"n5n,!m!y!v{t:lmn9o9mpq9r
O}~!"g#!B $lv>y9npm9n",l9n$ynnvpm,!lv-vrqw{-,t{w!lvql{pv>y)?y9mo9mpq9r5$lv/{+|pv3-9w,!
lr.w{"v{p{"r{t!lv79{094r/pmnm/4!wy/!ywv/{n!w{p,!lv.v"wvv{t.mttm/yp!rt{w!lv!ynnvp.v,m"n9n./{n)
,!wy/!m{n5$lw{y"l9n9pr,mn"!lv-vr!{!lv.mttm/yp!|w{0pv+,90{y!!lv$ynnvpd,.9!91!lv9y!l{w|y!t{wq9w.
,{+vly+0pv{|mnm{n,t{wwvtvwvn/v5
]6789":~B tv9!ywv,{t79{094rn/pmnm/4!wy/!ywv;.mttm/yp!|w{0pv+,{t-9w,!lr.w{"v{p{"r;ly+0pv{|mnm{n,

$% 铁 道 工 程 学 报 *22*年 @月

万方数据



圆梁山隧道毛坝向斜有关岩溶水文地质问题的浅见
作者： 邓谊明

作者单位： 铁道部第四勘测设计院,总工办,武汉,430063

刊名：
铁道工程学报

英文刊名： JOURNAL OF THE RAILWAY ENGINEERING SOCIETY

年，卷(期)： 2002(1)

被引用次数： 6次

  
参考文献(4条)

1.铁二院 圆梁山深埋特长隧道工程地质勘测报告

2.邹成杰 水利水电岩溶工程地质

3.任美锷;刘振中 岩溶学概论

4.四川省地质局107地质队 区域地质测量报告

 
引证文献(6条)

1.王勐.许兆义.王连俊.白明洲 铁路深埋隧道区岩溶发育特征研究[期刊论文]-工程地质学报 2004(3)

2.吴明生.刘会.刘保伟.张金梅 隧顶溶洞下隧道围岩稳定性数值模拟[期刊论文]-交通科技与经济 2012(3)

3.陈林杰.蒋树屏 限量排放下富水隧道衬砌外水压力计算探讨[期刊论文]-公路交通技术 2006(2)

4.蒋忠信 深埋岩溶隧道水压力的预测与防治[期刊论文]-铁道工程学报 2005(6)

5.蒋忠信 隧道工程与水环境的相互作用[期刊论文]-岩石力学与工程学报 2005(1)

6.高新强 高水压山岭隧道衬砌水压力分布规律研究[学位论文]博士 2005

 

 

引用本文格式：邓谊明 圆梁山隧道毛坝向斜有关岩溶水文地质问题的浅见[期刊论文]-铁道工程学报 2002(1)

http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_tdgcxb200201011.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%93%e8%b0%8a%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e9%93%81%e9%81%93%e9%83%a8%e7%ac%ac%e5%9b%9b%e5%8b%98%e6%b5%8b%e8%ae%be%e8%ae%a1%e9%99%a2%2c%e6%80%bb%e5%b7%a5%e5%8a%9e%2c%e6%ad%a6%e6%b1%89%2c430063%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-tdgcxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-tdgcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%93%81%e4%ba%8c%e9%99%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-tdgcxb200201011%5e1.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b9%e6%88%90%e6%9d%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-tdgcxb200201011%5e2.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bb%bb%e7%be%8e%e9%94%b7%3b%e5%88%98%e6%8c%af%e4%b8%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-tdgcxb200201011%5e3.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%9b%9b%e5%b7%9d%e7%9c%81%e5%9c%b0%e8%b4%a8%e5%b1%80107%e5%9c%b0%e8%b4%a8%e9%98%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-tdgcxb200201011%5e4.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%8b%90%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%ae%b8%e5%85%86%e4%b9%89%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e8%bf%9e%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%99%bd%e6%98%8e%e6%b4%b2%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_gcdzxb200403006.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gcdzxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e6%98%8e%e7%94%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e4%bc%9a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e4%bf%9d%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e9%87%91%e6%a2%85%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jtkjyjj201203012.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jtkjyjj.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%9e%97%e6%9d%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%92%8b%e6%a0%91%e5%b1%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_gljtjs200602027.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gljtjs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%92%8b%e5%bf%a0%e4%bf%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_tdgcxb200506010.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-tdgcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%92%8b%e5%bf%a0%e4%bf%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_yslxygcxb200501020.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-yslxygcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%ab%98%e6%96%b0%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y826027.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%93%e8%b0%8a%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_tdgcxb200201011.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-tdgcxb.aspx

