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ＬＩＸｉａｎｇ，ＷＡＮＧＸｕａｎ，ＳＨＥＮＧＳｉｙｕａｎ，ＣＨＥＮＺｈｉｑｉａｎｇ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔，犛犺犲狀狔犪狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犲狀狔犪狀犵１１０１６１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｓｏｉｌｓｈｅａｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ，ｄｒｙ

ｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ，ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｓｏｉｌａｇｇｒｅｇａｔｅＭＷＤｖａｌｕｅ（ｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｒｙａｎｄｗｅｔｓｃｒｅｅｎ

ｉｎｇ），ｆｉｖｅｔｙｐｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃｏｎｉｆｅｒａｎｄｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ，ｓｈｒｕｂｆｏｒｅｓｔ，ｆｉｅｌｄ，ｓｌｏｐｉｎｇ

ｆａｒｍｌａｎｄａｎｄｗａｓｔｅｌａｎｄ，ｈａｄｂｅｅｎｔａｋｅｎｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｆｉｅｌｄｓｕｒｖｅｙａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓ（１０°，１５°ａｎｄ２０°）ｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄ，ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｆｕｚｚｙｃｌｏｓｅｄｅｇｒｅｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓｔｅｐ

ｗｉｓｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｈａｄｂｏｔｈｂｅｅｎｕｓｅｄ，ｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｎｓｏｉｌｓｈｅａｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ

ｕｎｄｅｒｔｈｏｓｅｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｎｔｈｅｓａｍｅｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅ，ｓｏｉｌｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｆｉｒｓｔｌｙｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｓｌｏｐｅｄｅｇｒｅｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｉｎｃｏｎｉｆｅｒａｎｄｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ，ｔｈｅ

ｃｌｏｓｅｄｅｇｒｅｅｗａｓｇｒｅａｔｅｓｔｂｅｔｗｅｅｎｗｅｔｓｃｒｅｅｎｉｎｇＭＷＤｖａｌｕｅａｎｄｓｏｉｌｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅ，ｂｕｔｔｈｉｓｄｅｇｒｅｅｗａｓ

ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｇｒｅａｔｅｒｂｅｔｗｅｅｎｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ，ｄｒｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｉｓｆｏｒｃｅｉｎｓｈｒｕｂｆｏｒｅｓｔ，ｆｉｅｌｄａｎｄｓｌｏｐｉｎｇ

ｆａｒｍｌａｎｄ，ｉｎｗａｓｔｅｌａｎｄ，ｔｈｉｓｆｏｒｃｅｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｍｏｓｔｌｙｂｙｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ．Ｉｎｃｏｎｉｆｅｒａｎｄｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ

ｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ，ｓｈｒｕｂｆｏｒｅｓｔａｎｄｗａｓｔｅｌａｎｄ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆ４ｋｉｎｄｓｏｆｃｌｏｓｅｄｅｇｒｅｅｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｍａｉｎｉｍｐａｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｏｎｓｏｉｌｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅｗａｓｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ，ｗｈｉｌｅｉｎｏｔｈｅｒｔｗｏｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ，ｔｈｅ

ｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｄｒｙｄｅｎｓｉｔｙ．Ｉｎｃｏｎｉｆｅｒａｎｄｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆ

ｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｂａｓｅｄｏｎｄｒｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ（犚
２＝０．８６５）．Ｉｎｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍ

ｌａｎｄ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｍｏｄｅｌ，ｗｈｉｃｈｗａｓｂａｓｅｄｏｎｄｒｙｄｅｎｓｉｔｙ，ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｄｒｙｓｃｒｅｅｎｉｎｇＭＷＤｖａｌｕｅ，

ｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ（犚２＝０．９６４）．Ｉｎｓｈｒｕｂｆｏｒｅｓｔ，ｆｉｅｌｄａｎｄｗａｓｔｅｌａｎｄ，ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈ

ｗｅｒｅｄｒｙｄｅｎｓｉｔｙ，ｄｒｙｓｃｒｅｅｎｉｎｇＭＷＤｖａｌｕｅａｎｄｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ；ｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ；ｇｒａｄｅ
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犻＝１
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Ｅｕｃｌｉｄ`³çσ
犈
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犈
（犆犼，犇犽）＝１－

１
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犿

犻＝１

（犮犻犼－犱犻犽）
２］

１
２ （３）
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（犆犼，犇犽）＝

∑
犿

犻＝１
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。
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，
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，
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［１２］，
¡W
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［１３］，
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，
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�'qk�ðñ'R�=ôÌ>�ç�ÍÎ�ÍY

ÌÏ¸

，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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Xz１6ß

，
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，
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，
'R¡WXTÌ>�ç�ÍÎ�ÍY
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，
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，
�@A¯ló¶Ùór<

，
µ�¤V`³ç=

Ú

（２）～=Ú

（５）Ö)��'qk�ðñ¶3 }'R

�=ô�４$`³ç

，
Ö)«¬y­１。D­１6èî

w

，
 TÔ+%fj

，４$`³ç�Y¸òË¯�

，
û

σ（狓７，犆）＞σ（狓２，犆）＞σ（狓４，犆）＞σ（狓５，犆）＞σ（狓３，犆）＞

σ（狓６，犆）＞σ（狓１，犆），°=àÊ  ＭＷＤÅU'R�=ô

�`³çðY

，
?®°=àÊ  ＭＷＤÅ}'R�=ô

�@AðY

，
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［６］
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）
U'R

Ñp�ç���ðY�«<ÆÇ

；
 zyfj

，
@A'
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，
û£a�@

AðY

，
Èïç�ÓPÃ�Á§Êmø!１�!３¹

；
 

;qj

，
¶3 U'R�=ô�４$`³çËò¶

：

σ（狓２，犆）＞σ（狓４，犆）＞σ（狓６，犆）＞σ（狓５，犆）＞σ（狓７，犆）＞

σ（狓３，犆）＞σ（狓１，犆）， �«qj

，
òË¶σ（狓２，犆）＞σ（狓４，

犆）＞σ（狓５，犆）＞σ（狓６，犆）＞σ（狓３，犆）＞σ（狓１，犆）＞σ（狓７，犆），

á¸è�òË

，
6èîw

，
 ;q��«qj

，
£aUÈ

ïç}'R�=ô�`³çðY

，
õ*Xø£a�Èï

çO<��'R�_c;ç

，
;q��«q9<¶È�

�Y

，
QÇ'R£a�Èïç¯}�Y

，
3,£a�È

ïç};q��«q�'R�=ô@A�ÔÜ

，
õUJ

 Þò

［１５］
�Ì=Íò

［９］
±w��=ôÌ>£a�Èï

ç�ÍY#ÍY�«¬ÆÇ

；
 |qj

，４$`³çÖ)

«¬�Y¸òË1EÆÇ

，
ÓPÃ�£a}'R�=ô

@A�Y

，
°=àÊ  ＭＷＤÅ� Ｈａｍｍｉｎｇ�Ｅｕｃｌｉｄ

`³çYøÎUÏç

，
#°=àÊ  ＭＷＤÅ�ðYð

¸�)^ÈÉ`³ç¸øÎUÏç

，
3,°=àÊ 

ＭＷＤÅ�ÎUÏç}|q'R�=ô�@AbÉ¶3

+

，
°=àÊ ＭＷＤÅ�ÎUÏç}|q'R�=ô

�@AYø°=àÈ ＭＷＤÅ��&·
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b１　¡¢mÌhiIumÎo�p犆z{��fmn�dq��

'q

k�ðñ

34 σ（狓１，犆） σ（狓２，犆） σ（狓３，犆） σ（狓４，犆） σ（狓５，犆） σ（狓６，犆） σ（狓７，犆）

Ｈａｍｍｉｎｇ`³ç ０．８８７４ ０．９３３９ ０．９０４９ ０．９２８６ ０．９２０４ ０．９０２３ ０．９３８０

TÔ+%f

Ｅｕｃｌｉｄ`³ç ０．７２８７ ０．８２１２ ０．７６６７ ０．８１３４ ０．７８５８ ０．７３６５ ０．８４１２

ðYð¸`³ç ０．３１４０ ０．５２４１ ０．３９９４ ０．５０９５ ０．４３０６ ０．３７８８ ０．５４３９

)^ÈÉ`³ç ０．４７８０ ０．６８７７ ０．５７０８ ０．６７５１ ０．６０２０ ０．５４９５ ０．７０４６

Ｈａｍｍｉｎｇ`³ç ０．９１００ ０．９８２０ ０．８８３１ ０．９７８７ ０．９４２３ ０．８９８５ ０．９０８０

zyf

Ｅｕｃｌｉｄ`³ç ０．７５２０ ０．９５２０ ０．７０５７ ０．９４３８ ０．８２７９ ０．７３８５ ０．７４８０

ðYð¸`³ç ０．２５３８ ０．７７６３ ０．２４５５ ０．７３０６ ０．４６７９ ０．２８１５ ０．２１８７

)^ÈÉ`³ç ０．４０４８ ０．８７４１ ０．３９４２ ０．８４４３ ０．６３７５ ０．４３９４ ０．３５８９

Ｈａｍｍｉｎｇ`³ç ０．８８７４ ０．９５４７ ０．８９７７ ０．９４６４ ０．９２２４ ０．９３５９ ０．９２０７

;q

Ｅｕｃｌｉｄ`³ç ０．７２２３ ０．８６０７ ０．７３１６ ０．８５６５ ０．７８１１ ０．８０１６ ０．７７１０

ðYð¸`³ç ０．２７８２ ０．６２７１ ０．３８３９ ０．５８７９ ０．５１４７ ０．５８６４ ０．５０９４

)^ÈÉ`³ç ０．４３５３ ０．７７０８ ０．５５４８ ０．７４０４ ０．６７９６ ０．７３９２ ０．６７５０

Ｈａｍｍｉｎｇ`³ç ０．８８３８ ０．９６１８ ０．８９３８ ０．９４６４ ０．９３４９ ０．９１６３ ０．８８３８

�«q

Ｅｕｃｌｉｄ`³ç ０．７１０２ ０．８７００ ０．７１１０ ０．８４８５ ０．７９６５ ０．７７４９ ０．７０６１

ðYð¸`³ç ０．２８２０ ０．７１６１ ０．３５５６ ０．６０２６ ０．５３８２ ０．４３０１ ０．１９９２

)^ÈÉ`³ç ０．４４００ ０．８３４５ ０．５２４７ ０．７５２１ ０．６９９７ ０．６０１５ ０．３３２３

Ｈａｍｍｉｎｇ`³ç ０．８９２８ ０．９３１９ ０．９２５３ ０．９２７１ ０．９３２３ ０．９１１４ ０．９３１５

|q

Ｅｕｃｌｉｄ`³ç ０．７４１３ ０．８２９１ ０．７９６８ ０．８０４６ ０．８４０２ ０．７７７７ ０．８１９６

ðYð¸`³ç ０．２３４４ ０．４８６９ ０．４８１３ ０．４５７７ ０．４９１６ ０．３６６２ ０．４２５７

)^ÈÉ`³ç ０．３７９８ ０．６５４９ ０．６４９９ ０．６２８０ ０．６５９２ ０．５３６１ ０．５９７２

　　á¸¤V`³çX<�=Ú
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 TÔ+%fj

，
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：σ（狓３，φ）＞σ（狓６，φ）＞σ（狓１，φ）＞σ（狓４，φ）＞σ（狓２，

φ）＞σ（狓５，φ）＞σ（狓７，φ）， zyfj

，
òË¶σ（狓３，φ）＞σ

（狓６，φ）＞σ（狓１，φ）＞σ（狓７，φ）＞σ（狓２，φ）＞σ（狓４，φ）＞σ（狓５，

φ），á¸è�òË

，
±w@ATÔ+%f�zyf'R

¡WXT�Y�3 É¶ÎUÏç

、
°=àÈ  ＭＷＤ

Å

、
�&·

，
#@AðY�¶ÎUÏç

，
°=àÈ 

ＭＷＤÅ��&·§Ê®ø!２¹

、
!３¹

；
 ;qj

，

@A'R¡WXT�Y�3 ¶£a�Èïç

，
@Að

Y�¶£a

，
�&·� Ｈａｍｍｉｎｇ�Ｅｕｃｌｉｄ`³çYø

ÓPÃ

，
#�&·�ðYð¸�)^ÈÉ`³ç¸øÓ

PÃ

，
3,�&·�ÓPÃ};q'R¡WXT�@A

bÉ¶3+

，
#@Að¸�¶°=àÊ  ＭＷＤÅ

；
 

�«qj

，
@A'R¡WXT�Y�3 ¶Èïç

、
£

a

、
�&·

，
@AðY�¶Èïç

；
 |qj

，４$`³ç

�Y¸òË¯�

，
ûσ（狓４，φ）＞σ（狓５，φ）＞σ（狓２，φ）＞σ

（狓３，φ）＞σ（狓６，φ）＞σ（狓１，φ）＞σ（狓７，φ），ÎUÏç

、
ÓP

Ã

、
°=àÈ  ＭＷＤÅU'R¡WXT�`³ç�

Y

，̀
³çðY�¶ÎUÏç

，
��¶ÓPÃ�°=à

ＭＷＤÅ

，
#`³çð¸�¶°=àÊ ＭＷＤÅ

。
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�stuvH�

á¸¤V`³ç§¨«¬

，
ã}¶'qk�ðñ@

A'RÑp�çBC�3 

，
��U'RÑp�ç¢£

×H,ò§¨

，
�«¬æ­３l�

。
D­３6èîw

，
 

TÔ+%fj

，
ò�¢ó¤ñ�*Èïç狓４，?®Èï

ç}'RÑp�ç�@AÔÜ

（狆＜０．０５），¤ñ１�犉＝

１６．１３４＞犉０．０１（１，１４）＝８．８６，?®¤ñ１®ÓÔÜ&È

。

¤ñ２Ûó'R£a狓２，犉＝２７．６７８＞犉０．０１（２，１３）＝６．７０，

¤ñ２j�２�3 �狋6dÅ§Ê¶狋狓
４
＝５．３３９＞狋０．０１

１２＝３．０５５，狋狓
２
＝４．２０４＞狋０．０１１２＝３．０５５，?®¤ñ２jÈï

ç�£aU'RÑp�ç7ÔÜ¯�

，
¤ñ２�'RÑp

�ç×H,ò�;¶τ犳＝２８．３１１＋１４４．２２３狓４－１１７．９３１狓２，

犚２＝０．８６５。 �«qj

，
ò�¢ó¤ñ�3 UTÔ+

%f¯�

，
¶'RÈïç

，
¤ñ２Ûó3 'R£a

，犉＝

９．３０６＞犉０．０１（２，１３）＝６．７０，?®¤ñ２*ÂÃ０．０１ÔÜ&

È

，
¤ñ２j�ü�3 狋6dÅ§Ê¶狋狓

４
＝３．６２０＞狋０．０５

１２＝２．１７９，狋狓
２
＝３．０５１＞狋０．０５１２＝２．１７９，�Æ±wÈï

ç�£aU'RÑp�çÔÜ¯�

，
¤ñ２�'RÑ

p�ç×H,ò�;¶τ犳＝１１．９１３＋３４５．２２１狓４－

２８０．３０８狓２，犚
２＝０．８３８。°=àÈ  ＭＷＤÅ!３�¢

ó¤ñ

，
¤ñ３�犉＝１７．２８１＞犉０．０１（３，１２）＝５．９５，ÿ

狋狓
４
＝７．６７３＞狋０．０１１２＝３．０５５，狋狓

２
＝６．５３１＞狋０．０１１２＝３．０５５，

狋狓６＝４．１５７＞狋０．０１１２＝３．０５５，?®¤ñ３jÈïç

、
£a

�°=àÈ ＭＷＤÅU'RÑp�ç7ÔÜ¯�

，
°

=àÈ ＭＷＤÅ*¤ñ３j}'RÑp�ç@Að

¸�3 

，
¤ñ３�'RÑp�ç×H,ò�;¶τ犳＝

２１．４１３＋３８７．８１９狓４－３１６．５５１狓２－４．５８狓６，犚
２＝０．９６４。

 zyf

、
;q

、
|qj

，
ÉBÓÆ�3 ¢ó�;

，
§

Ê¶Èïç

、
°=àÈ  ＭＷＤÅ

、
£a

，犉Å§Ê¶

３８!１# 　　　 　　J¼ò

：
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７８．９８，４８．５３５，１６．０６６ÉYø犉０．０１（１，１４）＝８．８６，?®３ $'qk�ðñ�¤ñÉÂÃ０．０１ÔÜ&È

。

b２　¡¢mÌhiIumÎ6wxyφz{��fmn�

'q

k�ðñ

34 σ（狓１，φ） σ（狓２，φ） σ（狓３，φ） σ（狓４，φ） σ（狓５，φ） σ（狓６，φ） σ（狓７，φ）

Ｈａｍｍｉｎｇ`³ç ０．９４０４ ０．９１９１ ０．９４２９ ０．９３６１ ０．９１８１ ０．９４２５ ０．９１１８

TÔ Ｅｕｃｌｉｄ`³ç ０．８３８４ ０．７９２４ ０．８５３４ ０．８１９２ ０．７９１５ ０．８５２９ ０．７６３０

+%f ðYð¸`³ç ０．５６７６ ０．４２３８ ０．５９３７ ０．５３３２ ０．４２３３ ０．５７７５ ０．４１２６

)^ÈÉ`³ç ０．７２４２ ０．５９５３ ０．７４５１ ０．６９５５ ０．５９４８ ０．７３２２ ０．５８４２

Ｈａｍｍｉｎｇ`³ç ０．９４３９ ０．９１５３ ０．９４５２ ０．９１４６ ０．９０２９ ０．９４４６ ０．９３４３
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