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要!渗透破坏是淤地坝最常见的一种破坏方式!为探究
BB

织物袋对渗透破坏的影响!给病险

坝的除险加固提供理论依据!模拟陕北靖边地区的筑坝土料"粉砂质壤土#在渗流作用下的渗透破

坏现象及过程!并用
BB

织物袋装填原状土作为反滤体对比其对原土坝渗透历时$浸润线的影响%

结果表明!随着渗透破坏的发生!

!

个坝体内各个部位的水位高度逐渐增加到一定数值后达到稳

定!即当前区域土体达到饱和!坝体内水位高度从坝前向坝后总体呈降低趋势&

BB

织物袋装填原状

土作为反滤体不仅可以减缓坝体内各个部位水位升高的速率!而且可以降低最大水位高度!从而降

低坝体浸润线!减缓渗透破坏现象的发生%

关键词!渗透破坏&

BB

织物袋&浸润线
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黄土高原地区是我国经济最不发达的地区之

一!水土流失极为严重)

#&%

*

!目前!黄土丘陵区年土壤

侵蚀量一般在
A"""0

+

CE

R!以上)

@

*

&淤地坝建设

可以说是黄土高原众多水土保持措施中最为重要的

一项!既可以增加耕地面积'提高农业生产力!又可

以防止水土流失)

A

*

&上世纪
?"

到
$"

年代!陕北靖

定地区由于当地砂石料缺乏!建设经费不足!所建淤

地坝大部分未布设反滤体!导致淤地坝产生渗透破

坏而成为病险坝!目前这一问题一直未得到很好的

解决!给当地淤地坝工程带来严重的安全隐患)

=&?

*

&

坝后渗透破坏已成为制约当地淤地坝建设的一个重

要问题&



关于渗透破坏防治方面的研究!近年来我国采

用了多种技术!其中应用最为广泛有劈裂灌浆'高压

喷射灌浆和混凝土防渗墙等技术&结合陕北靖定地

区淤地坝产生渗透变形破坏的成因!劈裂灌浆是较

好的防治工程之一!因为劈裂灌浆可营造,垂直连续

的防渗帷幕-!如果能做到科学合理的设计和施工!

就能有效地解决坝后出现的散浸'浸润线出逸点过

高'管涌流土等隐患!满足抗渗稳定的要求)

$

*

&蒋彭

年)

<

*提出坝体斜墙防渗!比如高度
="E

左右的土坝

需要布设厚度为
=

"

#"E

的粘土斜墙!并还要在斜

墙上面布设厚度为
";$

"

!E

的兼有防冻作用的砂

石料保护层!解决坝坡抗冻'固膜'压膜等问题&另

外桩柱式防渗墙的形成方式有
!

种$一是采用钻机

间隔套打后浇砼(二是采用多头小直径深层搅拌机!

将水泥浆喷入坝体土内搅拌成墙!成墙深度一般在

!"E

左右)

#"

*

&预制拼装防渗墙则是将钢板或者钢

筋砼板捶击打入'振动插入或置入已成槽孔中!并注

入水泥浆液成墙!深度不大于
!"E

)

##

*

&在水库的

下游防渗过程中!可采用无纺土工布与砂子和碎石

结合做成暗沟!并结合
BST

排水管道!将坝体内多

余水分排出)

#!

*

&

BB

织物袋是由含碳墨和其他抗紫外线"

7S

#

成分与聚丙烯复合而成的新型高分子材料经针刺双

面熨烫而成的无纺布&经国家建筑材料测试中心检

验的数据表明!在
!?"CB,

压力下!

BB

织物袋的使

用寿命超过
$",

!并且生态环保!所以在海堤岸工程

中应用比较广泛!尤其是在湖岸河岸砌护和水库迎

水坡防冲等工程!都取得了很好的防护效果)

#%&#@

*

&

关于
BB

织物袋应用于坝体渗透破坏防治方面的研

究鲜为少见&

因此!以陕西省榆林市靖边县土桥梁流域粉砂

质壤土为研究对象!采用自制的坝体模型对其进行

渗透破坏试验!并在坝后铺筑装填原装土的
BB

织

物袋作为反滤体!观察其对渗透破坏的影响!以期为

陕北靖定地区产生渗透破坏的淤地坝进行除险加固

提供理论依据和技术支持&

#

!

材料与方法

!"!

!

研究区概况

试验坝位于靖边县东部高家沟乡土桥梁流域内

"

#"<U#"VA=WD

!

%?U%@VA"W/

#!距县城约
@=CE

!该流

域为典型的黄土丘陵沟壑强度侵蚀区!梁峁'沟坡'

沟床是该流域典型的
%

个地貌单元!以沟坡为主!沟

壑纵横'梁峁林立'沟谷深切'地形破碎!沟壑密度

!;#CE

%

CE

!

!主要的地理特点是北高南低!走向由

北向南倾斜&地表覆盖黄土深厚!沟床被淤积土所

覆盖&该流域主要的气候类型为北温带干旱半干旱

大陆性季风气候!多年平均气温
?;$X

!极端最高气

温
%=X

!极端最低气温
R!$;AX

!日间气温差异大!

来霜早!无 霜 期
#%":

左 右&年 最 大 降 雨 量 为

?@@;=EE

!年最小降雨量为
!"AEE

!多年平均降雨

量为
%<A;@EE

!降雨主要集中在
?R<

月!约占全

年降雨量的
="Y

!沟道内有常流水!多年平均径流

深为
A"EE

!最大冻层深为
#;#"E

!多年平均侵蚀

模数为
#;%Z#"

@

0

+

CE

R!

+

,

R#

&

淤地坝坝址所处沟道呈,梯形-&坝址处右岸表

层土壤为砂质壤土!厚
#;"

"

!;AE

!左岸粉砂质壤

土较厚!厚约
%

"

=;AE

!筑坝土料均为黄土!土壤质

地疏松!抗蚀性差!易被冲刷侵蚀&

!"#

!

基础试验

以.土工实验规程/"

I[!%?&#<<<

#为指导!对榆

林市靖边县筑坝土料现场采样并测定坝体密度!室

内的常规土工试验主要测定指标及方法见表
#

&

表
B

!

常规土工试验主要测定的指标

P,Q-3#

!

B1

6

48G,-8+:8G,0(*4.(*0130340(.0133M

K

3*8E3+0,-

4(8-E,03*8,-

试验名称 仪器 测试指标

比重瓶法 比重瓶 颗粒相对密度

颗粒级配分析
试验

马尔 文
!"""

颗 粒
分析仪

颗粒级配

击实试验
'\I&#

型数控电动击
实仪

最大干密度和最优
含水率

液塑限 液塑性联合测定仪
液限'塑限'塑性
指数

根据 .土 工 合 成 材 料 测 试 规 程/"

I[

%

P!%A&

#<<<

#测定试验所用
BB

织物袋的单位面积重量和

厚度!并用拉力试验测定
BB

织物袋分别在干燥和

=AY

相对湿度下与不同基底的摩擦系数)

#A

*

&

!"$

!

渗透破坏模拟试验

采用砖砌槽子制作
#]!"

的坝体模型!保持稳

定的坝前水位高度!模拟坝后渗透破坏试验!观测坝

体渗透破坏的全过程&其中一个为原状筑坝土料的

渗透破坏模拟试验!另一个为用
BB

织物袋作反滤

体的渗透破坏模拟试验!之后进行相同条件下的渗

透试验!观察对比两者坝后渗透破坏现象及过程!分

析
BB

织物袋对坝后渗透破坏的防护效果&

#;%;#

!

试验装置构建与模型制备
!

试验装置为砖

砌小槽!试验槽规格为长
%;<E

'宽
";$E

'高
#;!A

E

&小槽底部和边壁采用混凝土抹面!以模拟实际

中相对不透水坝基!模拟单位断面的坝体排水及渗

透破坏现象&

模型制备$

#

#防渗处理$用防渗漆对槽底和槽壁

进行防渗处理!防止底部和槽壁渗水!对试验产生影

@#!
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!

#测压管安装$测压管为,

[

-形!横向长
@AGE

!

竖向长
#!AGE

!测压管材质为亚克力管!尺寸$外径

$EE

!内径
=EE

!壁厚
#EE

!横向测压管和竖向测

压管用内径
$EE

的直角
BB

塑料弯头连接!并用胶

水进行粘贴!防止连接处漏水&底部横向测压管管

壁打满直径
%EE

的小孔!以便坝体内部流水进入

测压管!同时用土工布包裹横向测压管!防止坝体内

细小土颗粒进入管内!堵塞测压管!整套测压管装置

安装好后!用强力胶将其粘贴在槽子底部和槽壁的

一侧!每隔
%"GE

安装
#

套测压管!每个试验槽总共

安装
?

套测压管!从坝前向坝后测压管编号依次为

#

#"

?

#

测压管&同时在槽壁粘贴钢尺!以方便碾

压筑坝时土方量的把握和压实度的保证&

%

#模拟筑

坝$首先!将从靖边地区运回的原筑坝土料过
AEE

筛!主要去除土料里的根系'石块等杂物!然后根据

取样测定结果!采用人工分层压实的方法来模拟筑

坝!坝体干密度取
#;="

O

%

GE

%

!每层压实厚度为
#"

GE

!每一层所需的压土量通过目标干密度和土体含

水率计算得到!模拟筑坝时试验槽的出口处要用挡

板拦挡!当完成筑坝和削坡之后取掉挡板!需要注意

的是夯实第
#

层土方时!要注意不能损坏测压管!尤

其是安装在槽子底部的测压管!人工基本夯实后!需

用小锤对边边角角没有夯实的地方进行压实!对照

槽壁的钢尺刻度!以保证每层土体达到目标干密度&

坝体夯实后进行人工削坡!为了尽可能保证与实际

坝体的几何相似!坝前坡度采用
#]#

边坡!坝后坡度

采用
#]!

边坡&模型制备完成后的尺寸为坝长

!;<E

!坝高
";$E

!坝宽
";$E

&

@

#

BB

织物袋作反

滤体筑坝$前面与原状土筑坝方法一样!待削完坡之

后!挖掉坝后土体!用
BB

织物袋装填原状土作为反

滤体整齐连接铺筑于坝后&试验模型如图
#

所示&

注$

#;

注水桶(

!;

溢流桶(

%;

测压管(

@;

土坝(

A;

集流桶(

=;

反滤体"

BB

织物袋装填原状土#&

图
B

!

渗透破坏模拟试验装置总图

58

O

;#

!

P13E,403*G1,*0(.433

K

,

O

3.,8-)*348E)-,08(+0340

#;%;!

!

试验步骤
!

模型制备完成后!分别给
!

个模

拟坝坝前加水至距坝顶
AGE

处!然后分别在
!

个槽

子外放置同坝前水位相同的溢流桶!以保证整个试

验过程中保持坝前水位稳定不变"即坝前水位稳定

在
?AGE

#!如果槽子外溢流桶始终在向外溢水!此

时认为注水量达到要求!坝前水位稳定不变&之后

A#!

第
!

期 麻乐乐 等$

BB

织物袋对渗透破坏的影响



定时用测钎测得测压管内水位高度!同时注意观测

溢流桶是否向外溢水和坝坡下游坡面有无裂缝'坡

脚有无位移&整个试验过程每隔
$1

测量测压管内

水位高度
#

次!待下游坝坡坡面开始出现裂缝和渗

水!收集渗流!测定其流速!直至坝体被完全破坏&

整个试验过程应保证溢流桶有水溢出!并不定时检

查连接坝前与溢流桶的水管是否被泥沙堵塞!防止

坝前水位持续升高&

!"%

!

数据处理与分析

利用
DMG3-

软件绘制各个测压管水位稳定后的

坝体浸润线及各个测压管内水位高度随时间变化折

线图!分析
BB

织物袋对浸润线的影响效果&

!

!

结果与分析

#"!

!

基础试验结果与分析

供试土料的常规土工试验结果见表
!

&

由表
!

可知!供试土料的砂粒'粉粒和粘粒各占

<;?Y

'

?=;#Y

'

#@;!Y

!根据国际制土壤质地分级标

准!该土样为粉砂质壤土)

#=

*

&

BB

织物袋单位面积重量和厚度测定结果见表

%

!

BB

织物袋与不同基底摩擦系数参考值见表
@

&

表
C

!

土样物理性质

P,Q-3!

!

B1

6

48G,-

K

*(

K

3*0834(.0134(8-4,E

K

-3

土样
名称

颗粒
相对密度

液限

!

B

%

Y

塑限

!

C

%

Y

塑性
指数

"

C

颗粒组成%

Y

砂粒%

EE

!

"

";"!

粉粒%

EE

";""!

"

";"!

黏粒%

EE

#

";""!

最大干密度

"

:E,M

%"

O

+

GE

R%

#

最优

!

)

D

%

Y

土样类别

粉砂质壤土
!;?# !?;<= #@;<< #!;<? <;? ?=;# #@;! #;?" #%;%

低液限黏土

表
D

!

BB

织物袋单位面积重量和厚度测定结果

P,Q-3%

!

3̂4)-0(.238

O

10,+:018GC+344E3,4)*3E3+0(.

K

(-

6K

*(

K6

-3+3

O

3(03M08-3Q,

O

4

项目 重量%"

O

+

E

R!

# 厚度%

EE

平均值
A" ";@A

标准差
A;!= ";"=

变异系数%

Y ";"$ ";#!

表
E

!

BB

织物袋与不同基底摩擦系数参考值

P,Q-3@

!

3̂.3*3+G39,-)3(.

K

(-

6K

*(

K6

-3+3

O

3(03M08-3Q,

O

4

2801:8..3*3+0Q,4,-.*8G08(+G(3..8G83+04

基底类型
基底摩擦系数

干燥
=AY

的相对湿度

黏性土
";=A ";@"

砂性土
";=A ";$=

碎石
";?" ";?@

混凝土
";?$ ";<%

BB

织物袋
";$@

由表
%

和表
@

可知!本试验所选用的
BB

织物

袋的单位面积重量为
A"

O

%

E

!

!单位面积厚度为

";@AEE

!它与砂性土在干燥和
=AY

的相对湿度下

基底摩擦系数分别为
";=A

和
";$=

!说明
BB

织物袋

如果作为坝后反滤体!当坝前水渗透到坝后!进入

BB

织物袋内!将增大它与土壤的摩擦系数!使得
BB

织物袋与坝坡下游接触更加稳定&

#"#

!

渗透破坏现象模拟试验结果与分析

!;!;#

!

坝体浸润线
!

当
!

个坝体发生渗透破坏且

各个测压管的数值稳定时!

!

个坝体浸润线对比如

图
!

&

由图
!

可知!当
!

个坝体发生渗透破坏时!原坝

和
BB

织物袋作反滤体的淤地坝各个测压管数值变

化趋势相同!均为从坝前向坝后的测压管读数依次

减小!即说明坝体内水位呈降低趋势&再对比
!

个

坝体的浸润线!

BB

织物袋作反滤体的淤地坝浸润线

要比原坝低!而本试验除设置
BB

织物袋装填原状

土作反滤体的试验处理外!其他试验处理均相同!说

明
BB

织物袋装填原状土起到了降低坝体浸润线的

作用&

图
C

!

坝体浸润线对比
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T(E

K

,*848(+(.:,E

K

1*3,08G-8+3

!;!;!

!

渗透历时
!

坝后渗透破坏现象模拟试验于

@

月
=

日
#?

$

%"

开始向坝前注水!

@

月
!"

日
$

$

%"

原

坝坝后土体开始出现裂缝!

@

月
!%

日
$

$

%"BB

织物

袋作反滤体的淤地坝坝后土体开始出现裂缝&

从整个试验过程的历时来看!

BB

织物袋装填原

状土作反滤体的淤地坝要比原淤地坝坝后土体开始

出现裂缝的时间要晚!本试验除设置反滤体外!其他

处理均相同!因此可以断定
BB

织物袋延缓了渗透

破坏开始发生的时间!主要原因为
BB

织物袋降低

了坝体浸润线!使得
BB

织物袋作反滤体的淤地坝

=#!
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坝体内水位高差要比原淤地坝坝体内水位高差低!

所以水流在坝体内的流动速率相对原淤地坝要慢!

导致
BB

织物袋装填原状土作反滤体的淤地坝要比

原淤地坝坝后开始出现渗透的时间要晚&另外
BB

织物袋装填原状土作反滤体的淤地坝要比原淤地坝

发生渗透破坏整个破坏过程的历时要长!其主要原

因有两方面$一方面是上文提到的
BB

织物袋可以

降低坝体浸润线!从而使得坝体内水位高差降低!水

流在坝体内的渗透速率降低!从而使得整个渗透破

坏用时延长(另一方面是由于
BB

织物袋袋体本身

特殊的性质!

BB

织物袋袋体的孔径大小可以使水流

通过!而土体中较大颗粒不能通过)

#?

*

!所以
BB

织物

袋装填原状土作反滤体的淤地坝相比原淤地坝通过

渗透破坏形成的渗流通道要窄!尤其是下游坝坡坡

面!

BB

织物袋只容许水流和土体中的细小土颗粒通

过!而土体大颗粒不能通过!所以形成的渗透通道相

对较窄!再加之渗流速率较低!使得整个渗透破坏过

程较为缓慢!用时较长&

!

个模拟坝各个测压管从注完水开始!一直到

测压管内开始出水所用时间如图
%

所示&

图
D

!

测压管开始出水时间对比
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K

83H(E30*8G0)Q3
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O

8+40(1,933..-)3+0

由图
%

可知!

!

个淤地坝的测压管出水顺序依

次为
#

#"

?

#

测压管!这是因为坝前水是逐步从坝

前慢慢通过土体渗向坝后!直到坝体完全发生渗透

破坏&再对比
!

个淤地坝各个测压管的开始出水时

间!会发现除
#

#

和
!

#

测压管开始出水时间基本相

同外!其他
A

个测压管中
BB

织物袋装填原状土作

反滤体的淤地坝都要比原淤地坝的出水时间晚!分

析造成此现象的原因可能跟
BB

织物袋有关!但是

BB

织物袋主要铺筑在坝后的坝坡位置!影响测压管

出水时间较大的也就是相对靠近坝后的
A

#

'

=

#

和

?

#

测压管!而对于
%

#

和
@

#

测压管的出水时间影

响并不大!所以造成此现象得原因可能与淤地坝的

压实度有很大关系!虽然
!

个淤地坝都是按照
#;="

O

%

GE

% 的坝体干密度进行压实的!但是由于坝体每

层的截面积较大!再加之人工压实!不可能保证每个

淤地坝每层坝体的压实度都是均匀的!也不能完全

保证
!

个淤地坝的压实度完全相同和均匀!所以才

会影响测压管的开始出水时间&

!;!;%

!

各个测压管水位高度分析
!

随着试验的进

程!坝前水逐步向坝后渗透!导致坝体内的水位不断

升高!这也就直观的反映在各个测压管随着试验进

程的推进!水位逐步升高到一定程度后达到稳定水

位&随着试验进程各个测压管内水位高度变化如图

@

所示&

由图
@

可知!随着试验进程的推进!各个测压管

水位高度变化规律为$随着时间的变化!各个测压管

水位高度逐步上升!达到一定水位高度后持续稳定

不变&并且
BB

织物袋装填原状土作反滤体的淤地

坝的测压管同一时间段水位高度基本低于原淤地坝

的测压管水位高度&这是因为坝前水位保持不变!

但是水流一直通过土坝向坝后渗透!久而久之!随着

水流的渗透!坝体内的水位高度会逐步上升!土坝的

含水率也会逐步升高!当某区域土体的含水率达到

最大含水率!即土体达到饱和后!水位不再上升且保

持稳定在一定高度!该高度即为使该区域坝体达到

饱和的水位高度!而本试验安装在坝体侧壁的测压

管内水位高度变化就直观地反映了这一点!先是逐

步升高!后达到稳定保持不变&

!

个坝体相比较!

BB

织物袋装填原状土作反滤体的淤地坝的各个测压管

水位高度同一时间段都是要高于原淤地坝的!但是

从
#

#

和
!

#

测压管水位变化过程图来看!某些时段

内
BB

织物袋装填原状土作反滤体的淤地坝的各个

测压管水位高度是要低于原淤地坝的!分析此现象

的原因可能与上述的坝体压实度有关!由于人工压

实!不可能保证每隔淤地坝每层坝体的压实度都是

均匀的!也不能完全保证
!

个淤地坝的压实度完全

一样均匀!所以使得原淤地坝测压管内水位高度某

些时间段内高于
BB

织物袋装填原状土作反滤体的

淤地坝&而后面的
@

#"

?

#

测压管相对较接近坝

后!

BB

织物袋的作用就体现出来了!即
BB

织物袋袋

体只容许水流和土壤的部分小颗粒通过!而土壤较大

颗粒不能通过!所以减慢了渗流速度!使得坝体内水

位高度上升较为缓慢!测压管内水位高度变化相对于

原淤地坝较为缓慢且最终达到的水位高度较低&

%

!

结论与讨论

随着渗透破坏的发生!原土坝坝体内各个部位

的水位高度逐渐增加到一定数值后达到稳定!即当

前区域土体达到饱和!坝体内水位高度从坝前向坝

后总体呈降低趋势&

?#!

第
!

期 麻乐乐 等$

BB

织物袋对渗透破坏的影响



注$

,

'

Q;#

#

测压管(

G;!

#

测压管(

:;%

#

测压管(

3;@

#

测压管(

.;A

#

测压管(

O

;=

#

测压管(

1;?

#

测压管&

图
E

!

各个测压管水位高度随时间变化折线
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S,*8,08(+-8+3G1,*0(.2,03*-393-(.3,G1

K

83H(E30*8G0)Q3280108E3

!!

由于
BB

织物袋袋体孔径只容许水流和小颗粒

土壤通过!因此
BB

织物袋装填原状土作为反滤体在

防治渗透破坏时!一方面可以减缓坝体内各个部位水

位升高的速率并降低最大水位高度!使得坝体相对较

难发生渗透破坏(另一方面可以将坝体内多余水分排

出来!降低坝体浸润线!减缓渗透破坏的发生&

本试验只是定性研究了
BB

织物袋装填原状土

作为反滤体对渗透破坏的影响!对于不同材质和规

格的
BB

织物袋'

BB

织物袋不同的铺筑方式和连接

方式等对渗透破坏的影响有待进一步研究!并在实

践中不断探索和完善新的防渗措施&
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f̂7L`LĴ \f/';B3,G18+3448+0134

K

,08,-:840*8Q)08(+(.,

K

(

K

)-,08(+G,)43:Q

6

40(G1,408G.-)G0),08(+48+*34()*G34

)

'

*

;

f8C(4

!

#<??

!

!<

$

A!&A<;

)

A

*

!

gfP[hĴ /N
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aĴ h/Jc

!

5̂ J/ThITfB

!

\J/hD[N;P13

>

,

O

),*

$

4

K

,0&

G134

$

98,Q8-80

6

(.

>

,

O

),*

K

(

K

)-,08(+48+.*,

O

E3+03:-,+:4G,

K

34

)

'

*

;DG(-(

O

8G,-a(:3-8+

O

!

!""@

!

#?@

$

@##&@!";

)

<

*

!

陈端吕!李际平!陈哲夫
;

森林景观,斑块耦合网络-视角下森林

经营的思考)

'

*

;

西北林学院学报!

!"#A

!

%"

"

A

#$

!=$&!?!;

T̀ D/\[

!

[h'B

!

T̀ D/c5;5(*340*

6

E,+,

O

3E3+08+

K

3*4

K

3G&

0893(.G()

K

-8+

O

+302(*C(.-,+:4G,

K

3

K

,0G134

)

'

*

;'()*+,-(./(*01&

23405(*340*

6

7+893*480

6

!

!"#A

!

%"

"

A

#$

!=$&!?!;

"

8+T18+343

#

)

#"

*

!

刘畅!刘亚!刘海轩!等
;

游憩型城镇景观林林内景观斑块类型

特征研究)

'

*

;

西北林学院学报!

!"#=

!

%#

"

@

#$

%"A&%##

[h7T

!

[h7 _

!

[h7 ` e

!

(,-%;T1,*,G03*8408G4(.8+.(*340

-,+:4G,

K

3

K

,0G10

6K

34(.*3G*3,08(+,--,+:4G,

K

3.(*3408+)*Q,+

,+:4)Q)*Q,+,*3,

)

'

*

;'()*+,-(./(*0123405(*340*

6

7+893*&

480

6

!

!"#=

!

%#

"

@

#$

%"A&%##;

"

8+T18+343

#

)

##

*

!

刘灿然!陈灵芝
;

北京地区植被景观中斑块大小的分布特征

)

'

*

;

植物学报!

#<<<

!

@#

"

!

#$

#<<&!"A;

)

#!

*

!

NJIgD/PDc

!

'f̂ \J/LJ;T1,*,G03*8H8+

O

4

K

,08,-40*)G0)*3

(..(*340-,+:4G,

K

3

)

'

*

;T,+'5(* 3̂34

!

#<<A

!

!A

$

#$%"&#$@<;

)

#%

*

!

何东进
;

武夷山风景名胜区的景观格局动态及其环境分析

)

\

*

;

哈尔滨$东北林业大学!

!""@;

)

#@

*

!

文克+

D

+德拉姆施塔德!詹姆斯+

\

+奥尔森!理查德+

P

+

P

+福曼
;

景观设计学和土地利用规划中的景观生态原理)

a

*

;

朱强!黄丽玲!俞孔坚!译
;

北京$中国建筑工业出版社!

!"#";

)

#A

*

!

何建源!兰思仁!刘初钿!等
;

武夷山研究0自然资源卷)

a

*

;

厦门$厦门大学出版社!

#<<@

$

%%&=@;

)

#=

*

!

张春英!张春玲
;

植被景观指数随复合地形因子分异的变化规

律)

'

*

;

中国农学通报!

!"#!

!

!$

"

#

#$

=A&=$;

)

#?

*

!

张春英!卓德雄!张祖柱!等
;

植被景观指数随一阶地形因子分

异的变化规律)

'

*

;

山西农业大学学报$自然科学版!

!"#"

!

%"

"

=

#$

A%=&A@#

)

#$

*

!

王静龙!梁小筠
;

非参数估计统计)

a

*

;

北京$高等教育出版

社!

!""=

$

#&A;

)

#<

*

!

王雪峰!唐守正
;

直径结构模拟中的核方法与直方图及列点法

的比较分析)

'

*

;

林业研究!

#<<=

"

<

#$

@=<&@?@;

)

!"

*

!

崔恒建!王雪峰
;

核密度估计及其在直径分布研究中的应用

)

'

*

;

北京林业大学学报!

#<<=

!

#$

"

!

#$

=?&?#;

T7h`'

!

dJ/Le5;B*(

K

3*0

6

(.C3*+3-:3+480

6

3408E,08(+

,+:,

KK

-8G,08(+8+013:8,E303*:840*8Q)08(+

)

'

*

;'()*+,-(.N38&

>

8+

O

5(*340*

6

7+893*480

6

!

#<<=

!

#$

"

!

#$

=?&?#;

"

8+T18+343

#

)

!#

*

!

吴承祯!洪伟!吴继林!等
;

两种珍惜植物群落物种多度的分布

的核方法研究)

'

*

;

热带亚热带植物学报!

!"""

!

$

"

@

#$

%"#&%"?;

d7Tc

!

`f/L d

!

d7'[

!

(%-,;I0):834(+C3*+3-:3+480

6

3408E,08(+(.4

K

3G834,Q)+:,+G3:840*8Q)08(+8+02(G(EE)+8&

0834(.*3,*,+:3+:,+

O

3*3:

K

-,+04

)

'

*

;'()*+,-P*(

K

8G,-,+:

I)Q0*(

K

8G,-N(0,+

6

!

!"""

!

$

"

@

#$

%"#&%"?;

"

8+T18+343

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

#

"上接第
!#$

页#

)

%

*

!

陈中鼎
;

贵州省长顺县石漠化营造林工程技术设计)

'

*

;

森林工

程!

!"#=

!

%!

"

!

#$

!%&!=;

T̀ D/c\;P3G1+8G,-:348

O

+(..(*34048-98G)-0)*3,+:,..(*340&

,08(+

K

*(

>

3G08+40(+

6

:343*08.8G,08(+,*3,(.T1,+

O

41)+G()+0

6

(.L)8H1()B*(98+G3

)

'

*

;5(*340D+

O

8+33*8+

O

!

!"#=

!

%!

"

!

#$

!%&

!=;

"

8+T18+343

#

)

@

*

!

王利霞!朱首军!陈云明!等
;

黄土高原森林带人工油松林水土

保持作用)

'

*

;

西北林学院学报!

!"##

!

!=

"

@

#$

@?&A!;

dJ/L[e

!

c̀ 7I'

!

T̀ D/_ a

!

(%-,;I(8-,+:2,03*G(+&

43*9,08(+.)+G08(+(.C&#'$%-E',-(.(*E84

K

-,+0,08(+8+013.(*&

340H(+3(.[(344B-,03,)

)

'

*

;'()*+,-(./(*0123405(*340*

6

7+893*480

6

!

!"##

!

!=

"

@

#$

@?&A!;

"

8+T18+343

#

)

A

*

!

张勇!李少毅
;

陕北地区淤地坝建设现状'成效'问题与建议

)

'

*

;

中国水土保持!

!""%

"

A

#$

!#&!!;

)

=

*

!

马宁
;

陕北淤地坝现状调查与效益评价)

\

*

;

杨陵$西北农林科

技大学!

!"##;

)

?

*

!

姜峻!都全胜
;

陕北淤地坝发展特点及其效益分析)

'

*

;

中国农

学通报!

!""$

!

!@

"

#

#$

A"%&A"<;

'hJ/L

O

'

!

\7 bI;P13:393-(

K

8+

O

G1,*,G03*,+:Q3+3.804,&

+,-

6

484(.G13GC:,E48+/(*01I1,,+M8B*(98+G3(.[(344B-,0&

3,)

)

'

*

;T18+343J

O

*8G)-0)*,-IG83+G3N)--308+

!

!""$

!

!@

"

#

#$

A"%&A"<;

"

8+T18+343

#

)

$

*

!

孙峰!张顶立!姚海波
;

土坝坝体底部劈浆灌裂加固效果研究

)

'

*

;

岩土力学!

!"#"

!

%#

"

@

#$

##$?&##<!;

I7/5

!

c̀ J/L\[

!

_Jf`N;I0):

6

(.3..3G04(.4

K

-80

O

*()&

08+

O

.(**38+.(*G8+

O

Q(00(E(.3EQ,+CE3+0

)

'

*

;̂(GC,+:I(8-

a3G1,+8G4

!

!"#"

!

%#

"

@

#$

##$?&##<!;

"

8+T18+343

#

)

<

*

!

张启岳
;

土石坝加固技术)

a

*

;

北京$中国水利水电出版社!

#<<<;

)

#"

*

!

李思慎
;

长江重要堤防隐蔽工程建设中的防渗处理)

'

*

;

长江

科学院院报!

!"""

!

#?

"增刊#$

@&$;

[hII;I33

K

,

O

3

K

*393+08(+0*3,0E3+08+G(+40*)G08(+(.18:&

:3+3+

O

8+33*8+

O

.(*T1,+

O>

8,+

O

$

4E,

>

(*-39334

)

'

*

;'()*+,-(.

_,+

O

0H3 8̂93*IG83+08.8G 3̂43,*G1h+4080)03

!

!"""

!

#?

"

I)

KK

;

#$

@&$;

"

8+T18+343

#

)

##

*

!

张家发!吴昌瑜!李胜常!等
;

堤防加固工程中防渗墙的防渗效

果及应用条件研究)

'

*

;

长江科学院院报!

!""#

!

#$

"

A

#$

A=&=";

c̀ J/L'5

!

d7T_

!

[hIT

!

(%-,;I33

K

,

O

3G(+0*(-3..8G83+&

G

6

,+:,

KK

-8G,08(+G(+:808(+4(.G)0&(..2,--)43:.(*:

6

C3*3&

8+.(*G3E3+0

)

'

*

;'()*+,-(._,+

O

0H3 8̂93*IG83+08.8G 3̂43,*G1

h+4080)03

!

!""#

!

#$

"

A

#$

A=&=";

"

8+T18+343

#

)

#!

*

!

陈永强!贺事忠
;

无纺土工布在庙滩水库坝体暗沟排水中的应

用)

'

*

;

广东水利水电!

!"#"

!

#

"

#

#$

A@&A=;

)

#%

*

!

李光录!柳诗众!邓民兴!等
;BB

织物袋梯田筑坎技术在陕南

秦巴山区的应用)

'

*

;

中国水土保持!

!"##

"

##

#$

!<&%#;

)

#@

*

!

刘平印
;BB

织物袋梯田筑坎示范工程初探)

'

*

;

陕西水利!

!"##

"

%

#$

?<&$";

)

#A

*

!

高霞
;BB

织物袋梯田筑坎型式及其稳定性分析)

\

*

;

杨陵$西

北农林科技大学!

!"#%;

)

#=

*

!

黄昌勇
;

土壤学)

a

*

;

北京$中国农业出版社!

!"""

$

==&<?;

)

#?

*

!

潘建刚
;

无纺土工合成材料编织袋在防汛抢险中的应用研究

)

'

*

;

江苏水利!

!"##

"

<

#$

%#&%%;

"%!

西北林学院学报
%%

卷
!


