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犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０１．０１１

犐狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳犝狀犱犲狉犾狔犻狀犵犛狌狉犳犪犮犲犆犺犪狀犵犲狊狅狀犝狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱犚狌狀狅犳犳犪狀犱

犛犲犱犻犿犲狀狋犢犻犲犾犱犻狀犓犪狉狊狋犛犾狅狆犲犔犪狀犱

ＹＡＮＹｏｕｊｉｎ
１，ＤＡＩＱｕａｎｈｏｕ１，ＦＵ Ｗｅｎｇｂｉｎｇ

１，２，ＹＡＮＧＺｈｉ１
，３

（１．犉狅狉犲狊狋狉狔犆狅犾犾犲犵犲狅犳犌狌犻狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犻狔犪狀犵５５００２５；２．犌狌犻狕犺狅狌犙犻犪狀犛犺犪狀犠犪狀犛犺狌犻犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾

犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅．犔狋犱．，犌狌犻狔犪狀犵５５０００１；３．犌狌犻狕犺狅狌犛犺犲狀犵狋犪犻犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅狀狊狌犾狋犻狀犵犆狅．犔狋犱．，犌狌犻狔犪狀犵５５０００２）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｏｐｓｏｉｌｓｔｒｉｐｐｉｎｇｏｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｉｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄｉｎｋａｒｓｔｓｌｏｐｅｂｙｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ“ｄｕａｌｉｓｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅ”ｏｆｋａｒｓｔｓｌｏｐｅｗａｓ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄｂｙａｓｔｅｅｌｔａｎｋｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌａｎｄｒｏｃｋ．Ａｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｒｕｎｏｆｆｙｉｅｌｄａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｔｙｐｅｓ（ｓｌｏｐｅｆａｒｍｌａｎｄ，

ｂａｒｅｓｌｏｐｅ），ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ（０．５，０．８，１．３ｍｍ／ｍｉｎ）ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｈｏｌｅ

（ｃｒａｃｋ）（１％，２％，３％，４％，５％）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｃａｕｓｅｄｂｙｔｏｐｓｏｉｌｓｔｒｉｐｐｉｎｇｗｅｒｅｔｈｅｉｍｐｅｒａｔｉｖｅａｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔ

ｙｉｅｌｄｖａｒｉａｔｉｏｎｓ．Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｉｎｓｌｏｐｅｆａｒｍｌａｎｄｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｉｍｐａｃｔｅｄｂｙｒａｉｎｆａｌｌ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｉｏｓｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗｅｒｅｍａｉｎｌｙ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｈｏｌｅ（ｃｒａｃｋ）．Ｔｏｐｓｏｉｌｓｔｒｉｐｐｉｎｇｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｍａｄｅｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ｐｏｒｅｓｉｚｅａｎｄ

ｏｔｈｅｒｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｃｈａｎｇｅ．Ｗｈｅｎｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓ０．５ｍｍ／ｍｉｎ，ｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｒｕｎｏｆｆ



ｙｉｅｌｄ，ｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂａｒｅｓｌｏｐｅｗｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅｌａｎｄ，

ｂｕｔｗｈｅｎｔｈｅｒａｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ０．８ａｎｄ１．３ｍｍ／ｍｉｎ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｊｕｓｔｒｅｖｅｒｓｅ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ

ｉｎｇｖａｌｕｅｓｉｎｓｌｏｐｅｌａｎｄｗｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｂａｒｅｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｓｉｎｓｌｏｐｅｌａｎｄｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｄｗｅｒｅ０．５＞０．８＞１．３ｍｍ／ｍｉｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｙｉｅｌｄｓｉｎｂａｒｅｓｌｏｐｅｗｅｒｅ

０．８＞１．３＞０．５ｍｍ／ｍｉｎ，ａｎｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｓｗｅｒｅ０．５＞０．８＞１．３ｍｍ／ｍｉｎ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｅｇｒｅｅ

ｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐｏｒｅｆｉｓｓｕｒｅｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（狆＜０．０５）ｅｆｆｅｃｔｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉ

ｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆｓｌｏｐｅ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｈｏｌｅ（ｃｒａｃｋ）ｏｆ１％～３％，ｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（狆＜０．０１）ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｅｒｏｓｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｉｎｔｗｏｓｌｏｐｅｓ，ｂｕｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄｉｍｉｎ

ｉｓｈｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｈｏｌｅ（ｃｒａｃｋ）ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｏ４％ａｎｄ５％．Ｉｔｗａｓｗｏｒｔｈｎｏｔｉｎｇ

ｔｈａｔ，ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆｔｈｅｂａｒｅｓｌｏｐｅｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｌｏｐｅ

ｌａｎｄ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆｔｈｅｂａｒｓｌｏｐｅｗａｓｇｒｅａｔｅｒ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｍｏｒｅ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｌｅａｋａｇｅｗｈｅｒｅｆａｒｍｌａｎｄｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｉｎｋａｒｓｔａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｇｒｅａｔａｓｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ

ｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｈｅＫａｒｓｔｒｅｇｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｋａｒｓｔｓｌｏｐｅ；ｔｏｐｓｏｉｌｓｔｒｉｐｐｉｎｇ；ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｌｏｓｓ；ｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄ；ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒａｉｎｆａｌｌ
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