
29卷第3期320—327页

2011年5月

山地学报

JOURNAL OF MOUNTAIN sCIENCE

VoL 29，No．3 pp320—327

May，201 1

文章编号：1008-2786一(2011)3—320—08

汶川地震后四川安县甘沟培溃泥石流及其对策
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摘要：汶川地震诱发的大量崩塌和滑坡不仅直接为泥石流活动捣供松散固体物质，还可能造成沟道堵塞。沟道

内的堵塞坝虽然不像主河道上的堰塞湖那样造成大范围灾害，但溃央后却会引发大规模泥石流，给人民生命财产

和基础设施等造成严重危害。以四川省安县高川乡甘沟为例，说明乓造成泥石流的危害特征及防治对策。通过对

甘沟自然环境背景条件的分析，发现甘沟具备泥石流暴发的地形地貌和降水条件；流域内地震诱发的崩滑体不仅

为泥石流的形成提供丰富的松散固体物质，还造成沟道堵塞，形成垢溃型泥石流。甘沟已建的排导槽存在过流能

力不够、槽底和侧墙已基本被破坏、弯道处未考虑超高、沟内未布置拦挡工程等问题。目前沟内由于松散固体物质

充足，在一定的降水条件下，仍会再次暴发泥石流。针对甘沟的具体情况，提出了修建拦挡、重建排导槽并结合预

警预报措施的防治对策，并对重建排导槽的过流断面进行了优化设十。
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汶川地震诱发的大量崩塌、滑坡直接为泥石流

活动提供丰富的松散固体物质⋯，并可能造成沟道

堵塞。堵塞体在降雨条件下蓄水成堰塞湖，虽不会

像主河道上的堰塞湖那样造成大范围灾害，但溃决

后仍会引发大规模泥石流，对道路、村庄和城镇等造

成严重危害。本文以地震灾区典型流域——安县高

川乡的甘沟为例，对震后溃决性泥石流的危害和特

征进行分析，并对泥石流防治对策及排导槽断面优

化设计进行了研究。

1 自然环境概况

1．1流域概况

甘沟位于汶川地震重灾区安县高Jif乡境内，沟

口地理位置为104。1l’58．6”E，3l。35’55．8”N。该沟

距安县县城直线距离33．24 km，距高Jil乡政府所在

地直线距离为2．20 km。甘沟为涪江一级支流雎水

河左岸的一级支沟，流域面积8．76 km2，主沟长度

4．32 h，纵比降254．63％o，流向由东北向西南(图

1)。

1．2也形地貌

岿沟处于青藏高原东部边缘的龙门山区，属我

国三六阶梯中由第一阶梯青藏高原向第二阶梯四川

盆地圾边缘山地过渡地带，地貌类型复杂，以中、高

山为主。沟口海拔886 m，流域最高点海拔2 013 m

(图1)，相对高差大，达l 127 m。对甘沟流域山坡

坡度谜行分级统计(表1)可知，流域内小于25。的缓

坡地占22．84％，主要位于中下游；250一350的陡坡

地占32．78％；≥350的急陡坡地占流域面积的

44．38畅，陡坡地和急陡坡地主要位于中上游。

甘沟所在区域新构造运动主要以抬升作用为

主，主。支沟强烈下切，沟谷呈“V”字型，沟床纵比降

较大。甘沟流域完整系数(0．47)较大，说明该流域

较完整，具有良好的汇流条件，对山洪和泥石流形成
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址仃．构遗十分复杂．

f忡镧-离戏群晰裂It线距搿约3 5 tm．炎持j

上，l，央断袋和前tlI断刽之问。根矗{篷肝j埘舟二1．

J纠lf一映秀断裂址引发地震的址丰坚断艋，地丧破

裂叫驻；而时l“断裂杠地震c}l发唯的嗣簏地丧破裂

AL然Ti}柏fiff抒规校太．口f在泼战域也产毕，州牲舯

地丧破裂现象．矗明垓断裂在地雀巾也发生过话动

lI淘ililI_处r发震甫f袋F槐和前小断裂的I：盘．地

震c}-受两条断袋的影响．地求破坏严-R。

甘游流域{：璎以二叠系舸厚腰抽状版岩和掘贞

岩‘'粉砂?}等为}二。打庆岩上婴分柑于流域的北郎

’i泥虹岩和榆砂冉1{所坩接触戈茬(阁2)fI肛并

崩一嗨艇舯组．靠强烈地震作用F肜成r太针的mj瑚．

为柝删的抛杆谶活动提供l：富的检敞物质．浚流域

呐淝“流士要发源于版岩医域。

1 4气候

|I淘所往Ii域埔啦热啦tlI地泓澜季风气杖．’￡

候温和，蛘水舯H．U雕觅足．叫母分驯．J}有“多、

雾少川天多的特点．每‘I：、r均‘i滥16 31：。lI沟

所处境域卫娃在心Ⅲ并崭揩鹿共f¨器卅Ⅸ．|61据鞭

I r掏最近的北川扎’穗站(“线W，高35 km)的观测
侥寨}．‘I‘均降m啭l 399 l mm．‘F址人降雨111：2 340

ram(1967年)．H址人降雨计101～小时址太降
埘埘42 mm’：撤船北川县’(象站1971-3f]00‘P

30 a的Jl·r均酶水崭科(随3)叮如．此K域降水p

螫堑tp托6～9门，z11盘年降雨埘的69％一83％．其

一l，7jj平均降水错址夫，

2堵溃泥fI流荩夺特征

21甘淘滑坡堵塞体

波川大地震庄”坷的荣坊吏内左岸引发了处

大慢旧震滑坡．为铪触堆#l物辩坡，K 9_)0 m，宽黜

n，，卅坡后缘岛rd 1 8(10 m，悼gl约45×1 o|m’。浚

滑坡堵断荣坊淘彤成堵辈坝，搬航片解浔．堵寒坝

K约l】2肌宽约123 m．捌高约3s m；堵摩圳将沟
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道完全填满，b醇的菁水库容约9 X104m’。

2009一c】8—24在暴雨作用下，垠塞助l渍决．jf}

淘耐F，形成_人规模栀石巍。

2 2泥石流活动情况及危害

据现场调^访问，”沟在嫂川地震前盯q内{i}

有发生过抛打钶c。由丁地j蓖枉曲山形成人量的橙触

物质．JP严重堵塞淘道．造成泥打流塔发．因此．膻

将该沟泥t斌定性为地震诱发的抛打流
甘沟地震后其暴发丁2场泥石流．分别为2009

一08—24、2I)【)9—09 13．2009—08—24暴发的泥

石流规干甍最大．2∞9—09一13的泥打流主委托0l岸

盘淘f家坪f、淘：2∞9—08—24 H沟聚艇泥打流．

一直冲ilj淘l I，这主要是茶坊支沟内附坡形成的堵

塞体溃决，加^r泥打il：[的规榄．，泼沟泥石漉群鸵

时此头高度约9 0 I]1．冲出最大fl块粒往8 5 m。在

茶坊、苟院子阿支沟n：【I处，太艟淤积，造成2人死

【+：、1人火踪．1个卸精建成投产的轻钙r_、地震后新

建的灾民发胃点破冲毁、淤埋的严重后粜(削4—

8)。200+一09—13往右岸支沟王家坪下相暴发的

泥石流．规模较小，泥打漉停*!在王家坪下沟谢LJ’·

主沟变目‘处．冲毁、撒埋通村公路。

2009—08—24暴发的泥打措c携带太帚的泥沙

堆积在丰沟F游的沟道内。沟逆’r均宽45 0—

80 0 m．堆*{J单度一般为】5—3 o-n．堆积总体靠

镀约45 0 X104 m’。

H沟泥石流形成的丰裴蟓用足，汶JlI地震在掏

内诱发的太规梗滑坡堵塞沟j苴形成堵塞体，堵窄坝

溃决后形成大规模的泥百流、抛“流属于舆型的雀

后堵塞墩溃决删泥矗流这种抛Ii流巾1。物源村『埘

集中，舰{奠较大，危：}严取。

2 3泥石流性质与重度

泥打流的性质主要mil|c体帖世所决定，流怵粘

崖的太小，又取挑干松敲砟删物旌-1·粘粒的禽驻。，

为r确定¨淘泥石流的性质．分别在淘内采架r

2009—08—24 2(m9一I)9一13器捡的．求被洪水政

造的2个泥石剜c样品．儿颗粒分析曲线如I+19。
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2 4形成泥石流的降雨殛堵渍条件

降日j足激发泥打流发一I的一个重要荣什通常

地雀之后．激发泥f J洫的临抖降m Jt钉昕雠低，女ll

1999年台沌北啦地霹K．震^，泥“汛起动的小时【_【{

慢年¨临掸累楸|{{jfl}比挺m降低I／3

以距离If淘Jl线斟i离齄娅的J匕川址’(象站以j《乏

震衍在北川荽J|If家IIJ般摩洲处世矬的r1功‘C象舰测

站【距计沟“L域f溅盟离32 km)的资料米j，析泥打
流彤成的降1；Ii条什，根据2003年的(安县地匝火
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图9甘沟泥石流样品颗粒级配图

Fig 9 Grain grading graph of debris flows in Gangou guUy

害调查与区划》报告，并参考了泥石流发生临界雨

量研究成果，震前该区域泥石流发生的前期累积雨

量320—350 mm，泥石流发生的临界雨强为55—60

mm／h；震后2008—09—23—24，灾区大范围内暴发

泥石流，其前期累积雨量为272．7 mm，降雨量为20

a一遇，激发泥石流的临界雨强为41 mm／h。可见，

汶川地震后北川等地泥石流发生的前期降雨量和临

界雨量都较震前低，前期累积雨量降低大约14．8％

一22．1％，小时雨强降低约25．4％一31．6％"1。

甘沟上游茶坊沟堰塞体已溃决，目前流域内还

有零星的小型堵塞情况，堰塞体为松散堆积物，此外

在沿沟两岸还有3处较大的滑坡体，在暴雨及水流

的作用下，存在滑动进入沟道堵塞的可能，因此，甘

沟有再次形成堵溃泥石流的可能。根据甘沟流域内

沟道的堵塞情况及激发泥石流临界降雨量的降低，

甘沟泥石流暴发的频率会增大、但规模不会超过

2009—08—24的泥石流。

3泥石流特征参数计算

采用形态调查法、雨洪法两种方法来计算泥石

流峰值流量。形态调查法根据野外现场实测的泥痕

断面，首先计算泥石流流速，计算公式如下o¨

Vc=(RcⅣ3×，cⅣ2)／n。 (1)

式中％：泥石流断面平均流速(m／s)；／7,。：泥石流

沟床粗糙率；尺。：计算断面水力半径(m)；，c：泥石流

水力坡降，可用沟床坡降代替。

计算泥石流流速后，再采用下面公式计算泥石

流的流量

Q。=耽·％ (2)

式中Wc：泥石流过流断面面积(m2)。

在甘沟实测了3处2009—08—24泥石流等泥

痕断面，断面形态及尺寸见图10。将相关实测参数

代人(1)式计算得泥石流断面平均流速、泥石流流

量(表2)。

高程，m

1072．40

969．84

960．∞
0 10 20 30加50∞70舳宽度，m

图10泥石流泥痕断面

Fig,10 Cross—section of debris flow mlLrk$

用雨洪法公式计算泥石流的流量

Qc=(r+多)QP X Dc (3)

式中 Q。：频率为P的泥石流峰值流量(m3／s)；

Q，：频率为P的暴雨洪水流量(m3／s)；中：泥石流泥

沙修正系数，痧=(7c一7Ⅳ)／(柏一yc)；y。：泥石流

重度(kN／m3)；y甲：清水的重度(kN／m3)；y抒：泥石

流中固体物质比重(tim3)；D。：泥石流堵塞系数。

泥石流的流量计算结果见表3。．

通过对比两种方法的计算结果，2009—08—24

主沟暴发泥石流规模基本相当于100 a一遇，但当

时的降雨只相当于20 a一遇的水平，可见震后所诱

发的崩滑堵塞沟道，容易形成堵溃泥石流，从而加大

泥石流的规模。

4 防治对策及排导槽断面优化设计

4．1 目前防治工程存在问题

汶川地震后仅在甘沟下游灾民安置点修建了一

条排导槽，没有其他工程措施。已建的排导槽总长

约350 m，纵坡5。，为梯形过流断面，底宽4．8 m，顶

宽6．6 m，深4．5 m。根据现场调查，目前的防治工

程存在如下问题。

1．新建排导槽过流能力不够

排导槽槽内泥石流流速的计算公式采用上述

(1)式。通过计算，泥石流通过排导槽的流速为

7．50 m／s，过流流量仅有192．4 m3／s，结合表2、表3
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表2断面特征及形态调查法流量计算结果

Table 2 Typical C1"0S8一section characteristics and calculating results using cross—section method

频率P 洪水流量佛 泥石流重度7。
泥石流堵塞系数Dc

泥石流峰值流量Qc

／％ ／m3．s一1 ／kN·m一3 ／m3·8’1

中数据可知，已建的排导槽过流能力严重不足，不能

满足排泄20 a一遇以上的泥石流。

2．排导槽基底及侧墙已被破坏

现场调查发现，由于排导槽施工质量较差，加之

遭遇特大泥石流，排导槽的基底、侧墙已被泥石流冲

毁，其排泄泥石流的功能基本丧失。

3．流域内未布置拦挡工程

目前沟内未布置任何谷坊或拦砂坝等拦挡工

程，不能控制沟内的崩塌、滑坡发生及泥石流的流

量，一旦暴发大规模泥石流，未经任何拦挡措施削弱

的泥石流进入下游，直接威胁灾民安置点群众的生

命和财产安全。

4．2防治措施

沟内由于松散固体物质充足，在一定的降水条

件下，仍会再次暴发泥石流，如果轻钙厂及灾民安置

点仍需在原址重建，采取工程防治措施是非常必要

的。

1．在主沟内修建2～3座骨干性格栅坝，并在

左右支沟适当位置布置3—5座谷坊坝。通过这些

措施，以起到拦粗排细、稳定沟床、削减泥石流峰值

流量的作用，同时能防止泥石流中的大石块进入下

游排导槽，避免大石块对排导槽侧墙和槽底的撞击

破坏。

2．针对沟口已建排导槽大部分遭受破坏的现

状，需对排导槽重新规划设计，以保证被拦砂坝消减

过后的泥石流能够顺利通过，不造成危害。

3．建立监测点，综合监测泥石流发生的各种征

兆，在大规模泥石流来临前，及时发布预警预报，尽

量减少人员伤亡。

4．3排导槽断面优化设计

4．3．1直墙“V”型槽横断面优化设计方法

根据甘沟实际情况，考虑尽可能少占土地，选择

直墙“V”型排导槽，其最佳水力时的横断面尺寸参

数为‘8。10]

，：—N／l—+_l-c2～--[C (4)

式中，为断面尺寸参数，F=H／B；lc为排导槽的

槽坡横比降。

最佳水力时的断面特征参量(5)为

S=8,／1+Ic2-41c (5)

最佳水力时的水力半径(尺)为‘8‘10]
／-13／7尺=o·23丽才静‘6)

式中Q为泥石流设计流量；G为泥石流体积比含

砂浓度；砜为中值粒径；．，为排导槽的纵比降(采用
绝对值)。

最佳水力条件时的横断面尺寸Ⅳ和B的计算

公式为‘8一o]

召：—』坠= (7)
2，+√l+，c2

日：—型坠= (8)
2F+、／、+10

4．3．2排导槽横断面优化设计

现场调查发现，该沟泥石流以粘性为主，其中频
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率为20 a一遇泥石流重度为19．62 kN／m3，频率为

50 a一遇泥石流重度20．6 kN／m3，频率为100 a一

遇泥石流重度为21．6 kN／m3。

根据拟布置排导槽区域的实际地形条件，排导

槽的纵坡J=0．078，排导槽的槽坡比降厶取为

0．2。根据现场调查分析，设计标准(频率P=5％)

情况下泥石流重度为19．6 kN／m3，相应的体积比含

沙浓度劬为0．59。通过水文计算，设计标准P=

5％的泥石流流量为475 In3／s。现场取样分析泥石

流颗粒组成，其级配曲线见图9，从而可得到D如=

16 mm。确定以上的计算参数后，便可计算水力最

佳过流断面的尺寸。

首先将槽坡横比降／c=0．2，代入(4)式和(5)

式，求得水力最佳条件的断面尺寸参数F=0．41，断

面特征参量S=7．36。将F、S及上述其他参数代人

(6)式，可得到水力最佳条件时排导槽内水力半径

R=2．37 m。将F值、S值、，c值、月值代入(7)式、

(8)式，计算求得B=9．48 Ill，Ⅳ=3．89 m，计算结果

见表4。从而可以得到甘沟泥石流直墙“V”型排导

槽最佳过流断面形态尺寸(图11)。

表4甘沟直墙“V”型排导槽水力最佳断面设计表

Table 4 Design table of the optimal cross—section of the

Trapezoid shaped drainage canal in Gangou Gully

P／。‘：。一，c D= ．， L ， s：二：
5％465 0．59 0．016 0．078 0．2 0．41 7．36 2．37 9．48 3．89

图1l 甘沟泥石流直墙“V”型排导槽横断面图

Fig．1 1 Sketch of the Trapezoid——V shopcd crogg··section of debris

flow drainage cJauai in Gangou Gully

5结论

1．甘沟是汶川地震诱发泥石流的一条沟。流

域内地震诱发的滑坡不仅为泥石流的形成提供丰富

的松箭固体物质，还造成了沟道堵塞，形成堵溃性泥

石流。地震后激发泥石流临界降雨条件降低，甘沟

泥石浼暴发的规模、频率都增加，其危害性很大。针

对地震后如甘沟这样的泥石流沟，在灾后重建过程

中应引起高度重视。

2．根据现场调查，甘沟目前泥石流防治存在已

建的排导槽过流能力不够，槽底、侧墙已被破坏，沟

内未布置拦挡工程等问题。由于甘沟内目前松散固

体物质充足，在一定的降水条件下，仍会再次暴发泥

石流，成胁到灾后重建工作，针对这些问题，提出了

新增加修建拦挡工程、重建排导槽并结合预警预报

措施朗防治对策。

3．在已知设计标准排泄泥石流流量Q、排导槽

槽底纵比降，以及泥石流体颗粒级配特征的条件

下，根据最佳过流条件下直墙“V”型槽横断面形态

尺寸自{计算公式，对甘沟泥石流排导槽的最佳过流

横断面进行了优化设计。
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Dam—breaking Debris Flows and Its Countermeasures of Gangou Gully

Following the Wenchuan Earthquake in Anxian County，Sichuan

YOU Yon91”，CHEN Xingzhan93，LIU Jinfen91，2
(1．Key Laboratory ofMountain Hazards and Land Surfow Process，Chinese Academy of鼢，l倒，Chengdu 610041，China；

2．Institute ofMountain Hazards and Environment，Chinese Academy矽＆衲，Chengdu 610041，China；
3．School ofEnvironment and Ptesources，Southwest￡7捌钾"扛y ofScience口，耐Technology。Mianyang 621010．China)

Abstract：A large number of landslides，induced by the Wenchuan Earthquake，directly provide loose materials for

subsequent debris flows，but also may cause channel blockage．Channel blockage，as contrasted with fiver block．

age，may not cause widespread damages，but it will transform into large-scale debris flows and cause serious harm

to people§lives and property and infrastructure．In this paper，taking Gangou gully of Anxian County in Sichuan

Province of China鹪example．we studied the debris flow characteristics and put forward the control debris flow

measures．Based on analysis of the natural environment conditions in the gully，we found that its topography Was

prone to form debris flows．According to the remote sensing interpretation，there Was a big landslide，approximately

O．45 million m3 in volume，induced by the earthquake，blocking the channel and forming a landslide dam．It Was

the failure of the dam that formed large—scale debris flows and caused serious damages to local people．It Was also
found that the drainage canal had no enough flow capacity and the canal basement and side wails had been de．

stroyed and the excess—height in bend of the drainage canal had not been taken into accounL Additionally，there

was UO debris dam and check dam in the gully．Unfortunately，under the condition of rainfall。debris flows will OC．

cur again due to enough loose solid materials in the gully．To solve these problems，the countermeasures of building
check dams，heightening drainage canal，warning and forecasting were put forward in this paper．Especially，we
considered the optimal cross-section characteristics of debris flow drainage canal in the gully．

Key words：Anxian County；Gangou Gully；dam—breaking debris flow；countermeasures；optimum cross—section de-

sign

万方数据



汶川地震后四川安县甘沟培溃泥石流及其对策
作者： 游勇， 陈兴长， 柳金峰， YOU Yong， CHEN Xingzhang， LIU Jinfeng

作者单位： 游勇,柳金峰,YOU Yong,LIU Jinfeng(中国科学院山地灾害与地表过程重点实验室,四川,成

都,610041;中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所,四川,成都,610041)， 陈兴长

,CHEN Xingzhang(西南科技大学环境与资源学院,四川,绵阳,621010)

刊名：
山地学报

英文刊名： JOURNAL OF MOUNTAIN SCIENCE

年，卷(期)： 2011,29(3)

  
参考文献(10条)

1.崔鹏;韦方强;何思明 5@12汶川地震诱发的山地灾 害及减灾措施[期刊论文]-山地学报 2008(03)

2.李勇;黄润秋;周荣军 龙门山地震带的地质背景与汶川地震的地表破裂[期刊论文]-工程地质学报 2009(01)

3.徐锡伟;闻学泽;叶建青 汶川Ms8.0地震地表破裂带及其发震构造[期刊论文]-地震地质 2008(03)

4.周荣军;黄润秋;雷建成 四川汶川8.0级地震地表破裂与震害特点[期刊论文]-岩石力学与工程学报 2008(11)

5.唐川;梁京涛 汶川震区北川9.24暴雨泥石流特征研究[期刊论文]-工程地质学报 2008(06)

6.Lin C W Impact of Chi-Chi earthquake on the occurrencc of landslids and debris flows:example from

the Chenyulan River watershed,Nantou,Taiwan 2003(71)

7.周必凡;李德基;罗德富 泥石流防治指南 1991

8.You Yong;Liu Jinfeng;Chen Xingzhang A convenient designation for the optimal hydraulic cross-

section of"Rectangle-V"shaped drainage canal of viscous debris flow

9.游勇 泥石流排导槽水力最佳断面[期刊论文]-山地学报 1999(03)

10.游勇;柳金峰;欧国强 泥石流常用排导槽水力条件的比较[期刊论文]-岩石力学与工程学报 2006(Suppl.1)

 
本文读者也读过(10条)

1. 谢明皆 武都县甘家沟泥石流灾害的综合治理[会议论文]-1998

2. 张俊德.张志强.ZHANG Jun-de.ZHANG Zhi-qiang 南疆铁路K230段冻土区滑坡泥石流勘察整治[期刊论文]-中国

地质灾害与防治学报2010,21(3)

3. 马涛.李玉军.赵家绪 西宁市小西沟泥石流防治方案与治理效果分析[会议论文]-2007

4. 刘永奇.李玉珍 陕西宁陕县城王家湾泥石流地质灾害治理工程中拱坝设计研究[期刊论文]-岩土工程界

2006,9(8)

5. 崔艳荣.庄飞舟 夏河县颜克尔沟泥石流灾害特征及治理方案[期刊论文]-甘肃科技纵横2009,38(1)

6. 张友谊 普斯罗沟泥石流发育特征及其防治对策[期刊论文]-中国地质灾害与防治学报2008,19(4)

7. 张友谊.詹志雄 卧龙自然保护区卧龙镇英雄沟泥石流发育特征及其防治对策[期刊论文]-中国科技博览2010(18)

8. 赵成.施孝 甘肃武都北山泥石流灾害治理对策[期刊论文]-中国地质灾害与防治学报2003,14(1)

9. 乔振华.QIAO Zhen-hua 浅论泥石流地区拦挡坝[期刊论文]-山西建筑2005,31(13)

10. 田子泽 X484线K24+455泥石流沟整治设计[期刊论文]-甘肃科技纵横2009,38(2)

 
引证文献(2条)

1.黄海.石胜伟.谢忠胜 汶川震区哈尔木沟泥石流活动特征及防治[期刊论文]-探矿工程-岩土钻掘工程 2013(7)

2.徐如阁.铁永波.巴仁基 下游集中补给型泥石流动力学特征与防治对策——以四川省泸定县干沟泥石流为例[期刊

论文]-灾害学 2013(3)

 

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201103009.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%b8%b8%e5%8b%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%85%b4%e9%95%bf%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9f%b3%e9%87%91%e5%b3%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YOU+Yong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Xingzhang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIU+Jinfeng%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e5%b1%b1%e5%9c%b0%e7%81%be%e5%ae%b3%e4%b8%8e%e5%9c%b0%e8%a1%a8%e8%bf%87%e7%a8%8b%e9%87%8d%e7%82%b9%e5%ae%9e%e9%aa%8c%e5%ae%a4%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%2c%e6%88%90%e9%83%bd%2c610041%3b%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%b0%b4%e5%88%a9%e9%83%a8%e6%88%90%e9%83%bd%e5%b1%b1%e5%9c%b0%e7%81%be%e5%ae%b3%e4%b8%8e%e7%8e%af%e5%a2%83%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%2c%e6%88%90%e9%83%bd%2c610041%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e5%b1%b1%e5%9c%b0%e7%81%be%e5%ae%b3%e4%b8%8e%e5%9c%b0%e8%a1%a8%e8%bf%87%e7%a8%8b%e9%87%8d%e7%82%b9%e5%ae%9e%e9%aa%8c%e5%ae%a4%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%2c%e6%88%90%e9%83%bd%2c610041%3b%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%b0%b4%e5%88%a9%e9%83%a8%e6%88%90%e9%83%bd%e5%b1%b1%e5%9c%b0%e7%81%be%e5%ae%b3%e4%b8%8e%e7%8e%af%e5%a2%83%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%2c%e6%88%90%e9%83%bd%2c610041%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e8%a5%bf%e5%8d%97%e7%a7%91%e6%8a%80%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%8e%af%e5%a2%83%e4%b8%8e%e8%b5%84%e6%ba%90%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%2c%e7%bb%b5%e9%98%b3%2c621010%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e8%a5%bf%e5%8d%97%e7%a7%91%e6%8a%80%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%8e%af%e5%a2%83%e4%b8%8e%e8%b5%84%e6%ba%90%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%2c%e7%bb%b5%e9%98%b3%2c621010%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b4%94%e9%b9%8f%3b%e9%9f%a6%e6%96%b9%e5%bc%ba%3b%e4%bd%95%e6%80%9d%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb200803006.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%8b%87%3b%e9%bb%84%e6%b6%a6%e7%a7%8b%3b%e5%91%a8%e8%8d%a3%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gcdzxb200901002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gcdzxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e9%94%a1%e4%bc%9f%3b%e9%97%bb%e5%ad%a6%e6%b3%bd%3b%e5%8f%b6%e5%bb%ba%e9%9d%92%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dzdz200803003.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dzdz.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%91%a8%e8%8d%a3%e5%86%9b%3b%e9%bb%84%e6%b6%a6%e7%a7%8b%3b%e9%9b%b7%e5%bb%ba%e6%88%90%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_yslxygcxb200811002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-yslxygcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%94%90%e5%b7%9d%3b%e6%a2%81%e4%ba%ac%e6%b6%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gcdzxb200806004.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gcdzxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Lin+C+W%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103009%5e6.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103009%5e6.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%91%a8%e5%bf%85%e5%87%a1%3b%e6%9d%8e%e5%be%b7%e5%9f%ba%3b%e7%bd%97%e5%be%b7%e5%af%8c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103009%5e7.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22You+Yong%3bLiu+Jinfeng%3bChen+Xingzhang%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103009%5e8.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103009%5e8.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%b8%b8%e5%8b%87%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb199903012.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%b8%b8%e5%8b%87%3b%e6%9f%b3%e9%87%91%e5%b3%b0%3b%e6%ac%a7%e5%9b%bd%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_yslxygcxb2006z1034.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-yslxygcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%a2%e6%98%8e%e7%9a%86%22+DBID%3aWF_HY
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Conference_220400&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Conference_220400.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e4%bf%8a%e5%be%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%bf%97%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Jun-de%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Zhi-qiang%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zgdzzhyfzxb201003009&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgdzzhyfzxb201003009.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgdzzhyfzxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgdzzhyfzxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%a9%ac%e6%b6%9b%22+DBID%3aWF_HY
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e7%8e%89%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_HY
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e5%ae%b6%e7%bb%aa%22+DBID%3aWF_HY
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Conference_6498963&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Conference_6498963.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%b0%b8%e5%a5%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e7%8e%89%e7%8f%8d%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_ytgcj200608025&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_ytgcj200608025.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ytgcj.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b4%94%e8%89%b3%e8%8d%a3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ba%84%e9%a3%9e%e8%88%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_gskjzh200901060&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gskjzh200901060.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gskjzh.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%8f%8b%e8%b0%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zgdzzhyfzxb200804026&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgdzzhyfzxb200804026.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgdzzhyfzxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%8f%8b%e8%b0%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a9%b9%e5%bf%97%e9%9b%84%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zgbzkjbl201018101&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgbzkjbl201018101.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgbzkjbl.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e6%88%90%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%96%bd%e5%ad%9d%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zgdzzhyfzxb200301012&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgdzzhyfzxb200301012.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgdzzhyfzxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%b9%94%e6%8c%af%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22QIAO+Zhen-hua%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_shanxjz200513038&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_shanxjz200513038.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-shanxjz.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%ad%90%e6%b3%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_gskjzh200902085&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gskjzh200902085.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gskjzh.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e6%b5%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%9f%b3%e8%83%9c%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%a2%e5%bf%a0%e8%83%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_tkgc201307009.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-tkgc.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e5%a6%82%e9%98%81%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%93%81%e6%b0%b8%e6%b3%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b7%b4%e4%bb%81%e5%9f%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zhx201303038.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zhx.aspx


 
本文链接：http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201103009.aspx

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201103009.aspx

