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图 3-1沟道堆积体起动受力示意图
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图 3-2 粗颗粒滚动受力示意图
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   （a） 滚动            （b）滚动及跳跃           （c）滑动
图 3-3 单层土粗颗粒的起动形式
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（a） 滚动及跳跃           （b）滑动                （c）滑动
图 3-4 双层土粗颗粒的起动形式
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图 3-5 细颗粒通过结构孔隙示意图
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       图3-7七盘沟野外颗分实验              图3-8七盘沟野外颗分实验
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图3-9 七盘沟沟床断面测量        图3-10七盘沟沟床堆积体分层及厚度测量
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照片3-11 实验装置图
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a T=96s（面层饱和）    b T=336s（汇流通过）    c T=421s（细沟形成）
        [image: ]  [image: ]  [image: ]
d T=493s（形成拉槽）    e T=745s（侧蚀、堵溃）  f T=826s(终止)
图3-12 3#试验过程土体起动侵蚀变化过程
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a T=200s（面层粗化      b T=363s（径流下渗）    c T=486s（粗颗粒滑动）
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d T=712s（细颗粒流失）  e T=805s（水石流）     f  T=921s(终止)
图3-13 6#试验土体起动侵蚀变化过程
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a T=300s（面层饱和）   b T=386s（形成凹槽）c T=451s（形成拉槽）
   [image: ]  [image: ]  [image: ]
d T=532s（下切、堵溃）  e T=605s（侧蚀）     f  T=713s(终止)
图3-14 11#试验过程土体起动侵蚀变化过程
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a  T=286s（面层粗化）b T=353s（产生细沟）c T=509s（坍塌）
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d  T=582s（铲刮）    e  T=606s（两侧坍滑）  f  T=635s(终止)
图3-15 16#试验过程土体起动侵蚀变化过程
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图3-16 测量范围示意图
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图3-17 侵蚀宽度测量                 图3-18 侵蚀深度测量
中部（缓）

图3-19 细粒土侵蚀宽度与深度                  图3-20 粗粒土侵蚀宽度与深度
   
[bookmark: _Hlk63846887]图3-21 细粒土单位侵蚀量                         图3-22 粗粒土单位侵蚀量
   
图3-23 上细下粗土侵蚀宽度与深度               图3-24 上粗下细土侵蚀宽度与深度
 
图3-25上细下粗土单位侵蚀量                    图3-26 上粗下细土单位侵蚀量
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图3-27 试验模型动储量与雨强的曲线关系
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\大直剪照片\IMG_6318.JPG]
图3-28 大直剪试验仪
[image: 说明: F:\毕业论文\中间文件\剪切位移Δl（上、下盒水平相对位移）的剪应力τ.jpg] [image: 说明: F:\毕业论文\中间文件\摩尔理论强度.jpg]
图3-29不同法向应力下的τ-Δl曲线               图3-30 法向应力—剪应力峰值线性关系
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图3-31 实验装置示意图
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图3-32 径流水槽示意图
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	图3-33 工况1 孔隙水压力变化曲线（工况：沟床坡度12° 雨度30mm/h 沟床糙率0.3 ）

	降雨入渗


	图3-34工况2孔隙水压力变化曲线（工况：沟床坡度12° 雨强50mm/h 沟床糙率0.5）
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	图3-35工况3 孔隙水压力变化曲线（工况：沟床坡度12° 雨强70mm/h 沟床糙率0.6）

	   溃决
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表层侵蚀
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汇流开始


	图3-36 工况4孔隙水压力变化曲线（工况：沟床坡度16° 雨强30mm/h 沟床糙率0.5 ）
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	图3-37 工况5孔隙水压力变化曲线（工况：沟床坡度16° 雨强50mm/h 沟床糙率0.6 ）

	   汇流开始
形成冲沟  溯源侵蚀
降雨入渗
土层湿润


	图3-38 工况6孔隙水压力变化曲线（工况：沟床坡度16° 雨强70mm/h 沟床糙率0.3）

	土层湿润
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形成冲沟  溯源侵蚀


	图3-39工况7孔隙水压力变化曲线（工况：沟床坡度20° 雨强30mm/h 沟床糙率0.3 ）

	溃决
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	图3-40 工况8孔隙水压力变化曲线(工况：沟床坡度20° 雨强50mm/h 沟床糙率0.3 )

	汇流开始
表层侵蚀
土表湿润
降雨入渗
形成冲沟  溯源侵蚀


	图3-41 工况9孔隙水压力变化曲线(工况：沟床坡度20° 雨强50mm/h 沟床糙率0.5 )
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               图3-42 测量部位示意图            图3-43测量照片
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[bookmark: _GoBack]图3-44 冲沟宽度示意图
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33.2mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0	0.01	0.01	0.01	0.01	0.01	0.01	0.01	0.1	0.01	0.02	0.03	0.06	0.12	0.13	0.12	0.16	0.17	38.1mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0.1	0.1	0.1	0.12	0.11	0.09	0.1	0.13	0.17	0.2	0.32	0.3	0.39	0.4	0.46	0.52	44.4mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0.12	0.16	0.25	0.2	0.3	0.39	0.48	0.5	0.6	0.63	0.66	0.69	0.59	0.58	0.43	0.4	0.39	0.43	0.5	0.55	49.1mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0.16	0.2	0.2	0.27	0.3	0.41	0.44	0.5	0.66	0.65	0.68	0.72	0.71	0.7	0.56	0.53	0.5	0.46	0.4	0.5	33.2mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0	0.01	0.01	0.01	0.01	0.02	0.01	0.02	0.02	0.03	0.02	0.02	0.03	38.1mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0.01	0.03	0.06	0.09	0.1	0.09	0.1	0.1	0.08	0.07	0.05	0.05	0.03	44.4mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0.03	0.04	0.07	0.1	0.15	0.2	0.21	0.23	0.2	0.19	0.18	0.15	0.13	0.12	0.1	0.08	0.06	0.06	0.05	0.03	49.1mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0.04	0.08	0.1	0.16	0.19	0.2	0.21	0.23	0.21	0.2	0.19	0.16	0.13	0.12	0.11	0.09	0.07	0.06	0.05	0.03	距离后缘的长度(m)

宽度(m)


深度(m)



上细下粗
33.2mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	1.2	0.8	1.4	1.2	1.6	0.9	2.2	2	2.7	1	1.8	1	1	1.1	2	1	2.4	1.3	2.8	1.7	38.1mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	1.6	3.6	5	6.6	10.4	9.6	13	11.2	11.7	10.4	10.8	10	9	10	15	12.8	10.5	12.6	17.5	15	44.4mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	5.4	9.5	10.8	14	21.6	25	28	18	15.3	18	28.8	32.3	36	40	36	29.7	26	21	24	20	49.1mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	9	11.4	17.6	23	31.2	39.2	42.9	45	46.8	50	41.8	41.8	46	49.4	37.5	39	40	31.5	25	24	距离后缘的位置(m)

侵蚀量
(10-3m3)



上粗下细
33.2mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.1	0.4	0.3	1.2	2.4	3.9	2.4	3.2	5.1	38.1mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	0	0	0	0	0	0	0	1.2	3.3	5.4	9	13	15.3	20	32	24	27.3	20	23	15.6	44.4mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	3.6	6.4	17.5	20	45	78	100.8	115	120	119.7	118.8	103.5	76.7	69.6	43	32	23.4	25.8	25	16.5	49.1mm/h	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	1.1	1.2	1.3	1.4	1.5	1.6	1.7	1.8	1.9	2	6.4	16	20	43.2	57	82	92.4	115	138.6	130	129.2	115.2	92.3	84	61.6	47.7	35	27.6	20	15	距离后缘的位置(m)

侵蚀量
(10-3m3)
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孔隙水压力/Kpa
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