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摘要：基于动态流体网格方法（DFM）、离散元方法（DEM）以及增强的虚拟粘土法（EFCM），本研究

提出了一套 DFM-DEM-EFCM 数值模拟方法，以实现在孔隙尺度上研究粘土对于间断级配土中渗流潜

蚀的影响。动态流体网格方法能够实现流体边界以及内部结构的实时更新，以反映土体骨架和孔隙结构

的变化。而增强的虚拟粘土方法特别考虑了粘土体积对于渗流过程的显著影响，同时正确反映粘土溶解

导致的颗粒间粘结强度的降低以及土体孔隙率的增加对潜蚀的影响。 

本研究旨在对应力条件下的含粘土间断级配土试样的潜蚀模拟以主要探讨粘土的影响机制。结果表明，

含粘土的间断级配土渗流潜蚀表现出四个不同的侵蚀阶段即：粘土侵蚀阶段、初始侵蚀阶段、减速阶段

以及稳定阶段。当粘土均匀分布时，粘土含量的增大能够提高土体抵抗侵蚀的能力，显著降低侵蚀速率。

相反，粘土局部存在时，粘土会导致局部低渗区的形成，造成水力梯度的局部增加进而加剧相邻无粘土

区域的细颗粒侵蚀。此外粘土富集区域发生的细颗粒大量集中运移可能形成临时的局部低渗区，并导致

周围区域的二次侵蚀发生。 
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