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犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１６．０５．００２

犛犺犪犾犾狅狑犚狌狀狅犳犳犎狔犱狉犪狌犾犻犮犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犃犳犳犲犮狋犲犱犫狔犚狌狀狅犳犳

犚犪狋犲犪狀犱犛犾狅狆犲犌狉犪犱犻犲狀狋狅犳犆狅犿狆狅狊犻狋犲犛犾狅狆犲

Ｌ Ｗｅｉ，ＷＵＸｉｎｙｉｎｇ，ＬＩＦａｈｕ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犆犻狏犻犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犻狀犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００８３）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｒｕｎｏｆｆｍｏｖｅｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｉｔｓｈｙｄｒａｕｌｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｌｏｐｅｓ，

ｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｒ７ｒｕｎｏｆｆｒａｔｅｓ（１０，１５，２０，２５，３０，３５，４０Ｌ／（ｍｉｎ·ｍ））ａｎｄ２５ｃｏｍｂｉｎａ

ｔｉｏｎｓ（５ｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒｓｌｏｐｅｓ，１０ｃｏｎｃａｖｅｓｌｏｐｅｓ，ａｎｄ１０ｃｏｎｖｅｘｓｌｏｐｅｓ）ｏｆｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｓ（５°，１０°，１５°，２０°

ａｎｄ２５°）ｂｙａｓｅｒｉｅｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｏｉｌｆｌｕｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｕｎｏｆｆｄｅｐｔｈ，

Ｒｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒ，ａｎｄＦｒｏｕｄｅｎｕｍｂｅｒｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｗｅｌｌ．Ｔｏｔａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅ１７５．Ｒｅ

ｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙｏｎｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒｓｌｏｐｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｆｌｏｗｐａｔｈａｎｄｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙｔｅｎｄｅｄ

ｔｏｂｅｓｔｅａｄｙ，ａｎｄｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｒｒｕｎｏｆｆｒａｔｅ．Ｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙｏｎｔｈｅｄｏｗｎｓｌｏｐｅｓｅｇ

ｍｅｎｔｏｆｃｏｎｖｅｘｓｌｏｐｅｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｎｔｈｅｕｐｓｌｏｐｅｓｅｇｍｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙｏｎｔｈｅ

ｄｏｗｎｓｌｏｐｅｏｆｃｏｎｃａｖｅｓｌｏｐｅｗａｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｎｔｈｅｕｐｓｌｏｐｅｓｅｇｍｅｎｔ．Ｒｕｎｏｆｆｄｅｐｔｈｏｎｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒ

ｓｌｏｐｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｆｌｏｗｐａｔｈａｎｄｔｅｎｄｅｄｔｏｂｅｓｔｅａｄｙ，ａｎｄｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｕｎｏｆｆｒａｔｅｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｗｉｔｈｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ．Ｒｕｎｏｆｆｄｅｐｔｈｏｎｔｈｅｄｏｗｎｓｌｏｐｅｓｅｇｍｅｎｔｏｆｃｏｎｖｅｘｓｌｏｐｅｗａｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｎｔｈｅ

ｕｐｓｌｏｐｅｓｅｇｍｅｎｔ，ｂｕｔａｎｏｐｐｏｓｉｔｅｔｅｎｄｅｎｃｙｅｘｉｓｔｅｄｆｏｒｃｏｎｃａｖｅｓｌｏｐｅ．ＴｈｅＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒ（犚犲）ｏｆｒｕｎｏｆｆ

ｗａｓａｃｏｎｓｔａｎｔｖａｌｕｅａｌｏｎｇｗｉｔｈｆｌｏｗｐａｔｈ，ａｎｄｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｕｎｏｆｆｒａｔｅｂｕｔ

ｗａｓｌｅｓｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔａｎｄｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｓ．ＴｈｅＦｒｏｕｄｅｎｕｍｂｅｒ（犉狉）ｏｆｒｕｎ

ｏｆｆｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｆｌｏｗｐａｔｈ，ａｎｄｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｒｒｕｎｏｆｆｒａｔｅ．

Ｕｎｄｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，犚犲ｖａｌｕｅｗａｓｒａｎｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎ２００～８００，ａｎｄ犉狉ｖａｌｕｅｗａｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ２．５．

Ｒｕｎｏｆｆｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏｌａｍｉｎａｒｆｌｏｗｗｈｅｎｒｕｎｏｆｆｒａｔｅｗａｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ２５Ｌ／（ｍｉｎ·ｍ），ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｉｔｗａｓｔｕｒｂｕ

ｌｅｎｔｆｌｏｗ．Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｏｎｕｐｓｌｏｐｅｓｅｇｍｅｎｔｏｆｃｏｎｖｅｘｓｌｏｐｅｗａｓｓｕｂｃｒｉｔｉｃａｌｆｌｏｗｗｈｉｌｅｔｈａｔｏｎｉｔｓｄｏｗｎｓｌｏｐｅ

ｓｅｇｍｅｎｔｗａｓｔｏｒｒｅｎｔｆｌｏｗ，ａｎｄｔｈｅｒｕｎｏｆｆｏｎｃｏｎｃａｖｅｓｌｏｐｅｕｓｕａｌｌｙｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏｔｏｒｒｅｎｔｆｌｏｗｓｔａｔｕｓｉｎｍｏｓｔｃａｓｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｌｏｐｅｔｙｐｅ；ｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙ；ｒｕｎｏｆｆｄｅｐｔｈ；ｗａｔｅｒｆｌｏｗｍｏｖｅｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓ；ｆｌｏｗｒｅｇｉｍｅ
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