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，２０１９，３９（５）：３１６３２８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１９．０５．０４５；ＭａＰｅｎｇｆｅｉ，ＸｕＷｅｎｎｉａｎ，

ＸｉａＤｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｃｏｌｌａｐｓｅｆｏｒｃｏｌｌａｐｓｅｄｗａｌｌｓｉｎｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｒｅｄｃｌａｙｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｓｏｉｌｌａｙｅｒｓａｎｄｄｅｐｔｈｏｆｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，

２０１９，３９（５）：３１６３２８．

犃犛狋狌犱狔狅狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犆狅犾犾犪狆狊犲犳狅狉犆狅犾犾犪狆狊犲犱犠犪犾犾狊犻狀犆狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狅犳

犛狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳犚犲犱犆犾犪狔犠犲犪狋犺犲狉犻狀犵犛狅犻犾犔犪狔犲狉狊犪狀犱犇犲狆狋犺狅犳犆狅狀犮犪狏犲犆犪狏犻狋犻犲狊

ＭａＰｅｎｇｆｅｉ
２，３，ＸｕＷｅｎｎｉａｎ２

，３，ＸｉａＤｏｎｇ
３，ＸｉａＬｕ３，ＹａｎＹｕｊｉｅ

１，３，ＤｅｎｇＹｕｓｏｎｇ
４

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犪狀犱犘犺犪狉犿犪犮犲狌狋犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犻狀犪犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻犮犺犪狀犵，

犎狌犫犲犻４４３００２，犆犺犻狀犪；２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犎犪狕犪狉犱狊犻狀犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犚犲狊犲狉狏狅犻狉犃狉犲犪，

犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犪犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻犮犺犪狀犵，犎狌犫犲犻４４３００２，犆犺犻狀犪；３．犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀

犆犲狀狋犲狉犳狅狉犌犲狅犺犪狕犪狉犱狊犪狀犱犈犮狅犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犻狀犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犃狉犲犪，犆犺犻狀犪犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻犮犺犪狀犵，犎狌犫犲犻

４４３００２，犆犺犻狀犪；４．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犎狌犪狕犺狅狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺犪狀，犎狌犫犲犻４３００７０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｉｍｅｄｔｏａｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏｌｌａｐｓｅｄｇｕｌｌｉｅｓａｎｄｃｏｌｌａｐｓｅｄｇｕｌｌｙｅｒｏｓｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａ

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌａｐｓｅａｎｄｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｏｌｌａｐｓｅｄｇｕｌｌｉｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］

ＴｈｅｓｔｕｄｙｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｍｏｕｎｄｐｒｏｆｉｌｅｉｎＴｏｎｇｃｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙｉｎＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｗｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｔｈｅ

ｂａｓｉｃｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｅａｃｈｓｏｉｌｌａｙｅｒｏｆｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｄｗａｌｌ，ｔｈｒｏｕｇｈａｓｅｒｉｅｓｏｆｉｎｄｏｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ａｎｄａｃｔｕａｌｃｏｌｌａｐｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅ“ｕｎｉｔｌｉｆｅａｎｄｄｅａｔｈｍｅｔｈｏｄ，”ｗｈｉｃｈｍｏｄｅｌｅｄｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ



ｔｈｅｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙ，ａｎｄａｐｐｌｉｅｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｔｏｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃａｖｅｄｗａｌｌ．Ｉｎｉｔｉａｌｌｙ，２Ｄｆｉｎｉｔｅ（ＦＥ）

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｏｆｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｄｗａｌｌｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＡＢＡＱＵＳｓｏｆｔｗａｒｅ

ｐｌａｔｆｏｒｍ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｓｐｌａｓｈｅｒｏｓｉｏｎｐｉｔｄｅｐｔｈｖａｌｕｅ（犇０）

ｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｒｉｇｇｅｒｉｎｇｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｏｆｔｈｅｗａｌｌｕｎｄｅｒｎａｔｕｒａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓ

ｔｈａｔｌｅａｄｔｏｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｏｆｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｄｗａｌｌｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎ；

ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｅｒｉｅｓｏｆｄｅｐｔｈｓｏｆｔｈｅｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙ（ｌｅｓｓｔｈａｎ犇０）．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｅｌｕｃｉｄａｔｅｄｔｈｅ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｅｐｔｈｓｏｆｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｔｈａｔｃａｕｓｅｄｔｈｅ

ｃｏｌｌａｐｓｅｏｆｔｈｅｏｖｅｒｌｙｉｎｇｒｅｄｃｌａｙｌａｙｅｒ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｓａｆｅｔｙｆａｃｔｏｒｏｆｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｄｇｕｌｌｙｗａｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｌｉｎｅａｒｌｙａｓｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｄｅｅｐｃｕｔｈｏｌｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｒｅｄｃｌａｙｌａｙｅｒｏｖｅｒｌｙｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｖｉｔａｌｆａｃｔｏｒｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｃｏｌｌａｐｓｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｄｗａｌｌ

ｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｄｗａｌｌ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙａｎｄｔｈｅ

ｈｅｉｇｈｔｏｆｃｏｌｌａｐｓｅｄｇｕｌｌｙｗａｌｌｈａｄｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｄｇｕｌｌｙｗａｌｌ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅ

ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏｌｌａｐｓｅｏｆｇｕｌｌｙｗａｌｌｓｄｅｐｅｎｄｓｌａｒｇｅｌｙｏｎｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｄｅｅｐｃｕｔｈｏｌｅａｎｄｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

ｏｆｔｈｅｓｏｉｌａｂｏｖｅｔｈｅｃｏｎｃａｖｅｃａｖｉｔｙ．Ｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｕｌｄａｐｐｌｙｔｈｉｓｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆ

ｃｏｌｌａｐｓｅａｎｄｔｏｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｏｌｌａｐｓｅｄｇｕｌｌｉｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮狅犾犾犪狆狊犲犱犵狌犾犾狔狑犪犾犾；犮狅狀犮犪狏犲犮犪狏犻狋狔；犲狉狅狊犻狅狀犱犲狆狋犺犺狅犾犾狅狑犲犱狅狌狋犫狔狑犪狋犲狉犳犾狅狑；狊狅犻犾狑犪狋犲狉犮狅狀狋犲狀狋；

狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾狋犲狊狋；狊狋犪犫犻犾犻狋狔；犮狅狀狋狉狅犾犿犲犪狊狌狉犲狊；犮狅犾犾犪狆狊犲
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