
!４１"!１#

２０２１$２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０２１

　

　　!"#$

：２０２００９２８　　　　　　　%&#$

：２０２０１１０４

　　'()*

：
ýþÛÜfÃï��6${F-ý�ûUÎ2345

“
í�ÛxJKW�A¹�FGa�

”（２０１９ＣＢ０２３）；ýþÛÜfÃï�.

�{F2345

“
Øþ¿?5*Âofæ=·FGAÎ�0H

”（２０２０ＡＡ００２）。

　　+,-.

：
Ô²�

（１９９８—），L（MN

），
£ØQIëTU

，
YZ0HÛ

，
0Ha ��êgY{�I��ïÛ�¹�ôC

。Ｅｍａｉｌ：９０６８９４０２６＠

ｑｑ．ｃｏｍ。

　　¯Ü-.

：
�fû

（１９７９—），L（MN

），
£úQ�&TU

，
«Z

，
Ìì

，
«ZÛãÒ

，
[\¹�?lAbïí�!ÛÛx0H

。Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｇｄｅ

ｓｉｇｎ＠１２６．ｃｏｍ。

ßàáÐ8âàáã²©ªØÃ8���EW�Ù®

ÃÄÅ

，
� q

，
PÆK

，
)ÇÈ

（
á£{�| &Bf'¹�|}

，
ýþ á£{８３２００３）

G　H

：［
5c

］
;�û´�Hc @úÈ

，
�1;á���H­

，
C!�ï2å�ägÈ�Hcí�çn

ohXY

，
�í�!ÛÛx��ÂDcÃ2ßàh{|��

。［
a�

］
Jù4�,ç)éFHÇ��]´

gLägtE

（１５°，３０°，４５°h６０°）|�¢n��３０％c�ägÈ�H��Ã«Ç�

。［
 ¡

］①¢ägt

E#$'�

，
�H¸í-I¬;Óo+q¿×�

，
%a¥¬;hüí-�ç;Óo#$'�

，̧
í-�ç

 ©��×ïcùú#$'A

，
üí- %×ïc�çA&�í �E#$'�

。②gLí¬©

，４k�

ägÈ�HIoí¬��

“Ｕ”��Ï

，
�LQí¬*F

，
üí-�ç;Ñí¬¾k«AägtE�ÁÂD

。

［
 �

］
¢ägtE#$'�

，
�H¸í-6�¨#$'Ç

，
üí-()6�¨#$I.|üí-１ＨÓ

oÑ6�¨#$'Ç

，
üí-ð26��ÏÓoA�H+»cvU#$'�

。

FIJ

：
�ägÈ�H

；
ägtE

；
í�çI

；
Ã«Ç�

KLMNO

：Ｂ　　　　　　KPQR

：１０００２８８Ｘ（２０２１）０１０１３２０６　 ST>UR

：Ｕ２１６．４１＋３

KLVW

：
Ô²�

，
8È

，
�fû

，
f．�ägÈ�HägtEØÙ©í�çnocÃ«Ç�

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０２１，４１（１）：１３２１３７．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２１．０１．０１９；ＤｉｎｇＢｏｓｏｎｇ，ＧａｏＬｉ，Ｃｈｅｎｇ
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犖狌犿犲狉犻犮犪犾犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犠犻狀犱犛犪狀犱犉犾狅狑犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犐狀犮犾犻狀犲犱犐狀狊犲狉狋犻狀犵犜狔狆犲

犛犪狀犱犉犲狀犮犲犝狀犱犲狉犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犐狀狊犲狉狋犻狀犵犘犾犪狋犲犃狀犵犾犲

ＤｉｎｇＢｏｓｏｎｇ，ＧａｏＬｉ，ＣｈｅｎｇＪｉａｎｊｕｎ，ＣｈｅｎＢｏｙｕ

（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犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犻犺犲狕犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犻犺犲狕犻，犡犻狀犼犻犪狀犵８３２００３，犆犺犻狀犪）

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

ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｉｎｄａｎｄｓａｎｄｆｌｏｗｏｆｉｎｃｌｉｎｅｄｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｙｐｅｓａｎｄｆｅｎｃｅｓａｌｏｎｇａ

ｒａｉｌｗａｙｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｌｅｖａｎｔｄｅｓｉｇｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｗｉｎｄａｎｄｓａｎｄｄｉｓａｓｔｅｒｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＥｕｌｅｒｉａｎｔｗｏｆｌｕｉｄｕｎｓｔｅａｄｙｍｏｄｅｌ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎｉｎｃｌｉｎｅｄｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｙｐｅｓａｎｄｆｅｎｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓｏｆｔｈｅ

ｉｎｓｅｒｔｐｌａｔｅ（１５°，３０°，４５°，ａｎｄ６０°）ｂｕｔｔｈｅｓａｍｅｐｏｒｏｓｉｔｙ（３０％）．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］①Ｔｈｅｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｈｅ

ｉｎｓｅｒｔｐｌａｔｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｗｉｎｄｗａｒｄｓｉｄｅｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｄｉｄｎｏｔｃｈａｎｇｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，

ａｎｄｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅａｎｄｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｓｉｄｅｖｏｒｔｅｘｚｏｎｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅ

ｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｈｅｗｉｎｄｗａｒｄｓｉｄｅａｉｒｆｌｏｗｔｏｂｅｎｄｄｏｗｎｗａｒｄｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ａｉｒｆｌｏｗｍｏｖｉｎｇｕｐｗａｒｄｏｎｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｓｉｄｅａｎｄｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．② Ｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｎｄｓｐｅｅｄｓ，ｔｈｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｉｎｃｌｉｎｅｄｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｙｐｅｓａｎｄｆｅｎｃｅｗｅｒｅＵｓｈａｐｅｄｃｕｒｖｅｓ．

Ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｖｏｒｔｅｘａｒｅａｗａｓｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｐｌａｔｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ａｓｔｈｅｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｉｎｓｅｒｔｉｎｇｐｌａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ，

ｔｈｅｓａｎｄｏｎｔｈｅｗｉｎｄｗａｒｄｓｉｄｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓａｎｄｏｎｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｓｉｄｅｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓａｎｄｉｎｔｈｅ１Ｈｒａｎｇｅｏｎｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｓｉｄｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｉｎ
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１．１　æçÚÙ�èé¡>

×CＡｕｔｏＣＡＤ�４k]´gLägtE

（α＝

１５°，３０°，４５°，６０°）|�¢n��３０％c�ägÈ�

H��B¾fÇ
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2åQ

d¤�１５０ｍ，8¤�３０ｍ，�H8¤�２ｍ（犎＝

２００ｃｍ），hÄ½v×ë５０ｍ¡

。
2åQÇ��¤

$ÕÖ³õ２。

T２　]ê�Ùü�ºzNIäåT

2åQ Ç � b � 3 � ñ � � C � E ú b �

（ｔｒｉａｎｇｌｅｓ），Ë�?b��HWwcb���¥ë

，

b�7¢'dn�１．１，b�l¨��«Î�０．９５，

2åQÇ�b�Ã¨Î�４．００×１０４ È

，
b�l¨;

r

。
2åQb�3� ¡³õ３。

１．２　]êVW�ëìga

��Ç�¹²©í�çr£Ã�kù０．３，So

�ÐgSÃßçï

，
Ç�ëë¤$ÕÖ�ÃÝëë

（ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｕｔｌｅｔ），ÃÝ��０，Ç�×ë¤$ÕÖ

ÃÄ�¬¤×ë

（ｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｌｅｔ），×ë���í¬¤

åç

［１６１８］：

犞（狔）＝
犞
犽
ｌｎ
狔
狔０

（１）

È�

：犞 ��ñí¬

；犽�c¬HÃ

，
Æ4F«０．４，狔

�8¤

；犞（狔）�狔8¤¡cí¬«

；狔０ �?p�Î

¤

，
Æ�����ðc１／３０

［１９］。

３３１!１# 　　　　　　Ô²�f

：
�ägÈ�HägtEØÙ©í�çnocÃ«Ç�



T３　]ê�èé¡>äåT

í�ç���ð*H½０．０７５～０．２５ｍｍ+»

，

��Ã«Ç�����ðÃF�犱狊＝０．１５ｍｍ，úø

ñ����

（Ｇｒａｎｕｌａｒ），��ë¤ρ狊＝２６５０ｋｇ／ｍ
３，

8¤μ狊＝０．００４７Ｐａ·ｓ，+F��)6�Ã�１％，

ñ��ＦＬＵＩＤ，ã�ë¤ρ犽＝１．２２５ｋｇ／ｍ
３，

ã�ï

Ý¿¤μ犽＝１．７８９×１０
－５Ｐａ·ｓ

［２０２１］。
Ç�í¬qÆ

１０，１５，２０ｍ／ｓ３k

。

��Ã«Ç��ð2còÍa�´�<�a�

、

ï¨a�

、
h犽－ε¥ça�f

：

（１）�<�a�

［２２］：

ρ
狋
＋
（ρ狌狓）

狓
＋
（ρ狌狔）

狔
＋
（ρ狌狕）

狕
＝０ （２）

È�

：狌�¬¤�¨
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