
!

２７
"!

３
#

２０１６
$

６
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２７Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１６

　

!"#$

：２０１５１１０８；　
%&#$

：２０１６０５１１
'()*

：
*añ#$%&'(+,

（１４ＺＲ１４２８２００）
+,-.

：
\_Ö

（１９８２），
W

，
XY-�4

，
zB6E×

，
Á9D

，
Ï6�mÌÒÁ9îº��

。

/0+,

：
�ÎØ

（１９６６），
W

，̀
¯³¾4

，
AB

，
[\

，
Ï6�mÌÒÐ&ÃT¢exyF)u6E

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１６．０３．３７

ïz-'þ'¿À+9Á�Zª3ÿÂ¦L�

Wj#

１，２，
)Ñ�

１，
$Aò

１，
�d%

１

（１．
*aLÁ1& ÉÊRXÖ&_

，
*a

２０００９３；２．
!%*añ0Ðÿ?

，
*a

２００００２）

F

　
G

：
�S

Ｐｌａｘｉｓ
Î�û�n

，
d*añª!¼'�E©�áÁ3�b���

，
<ñ<W¶Ñ�â~����

、

cI�îi

、
Ë¡_WÔd'���uop

。
���Dôu��Pã3�<W

，
ÎO!¼'�uðf��PãÃ

��'¢6´

。
D�rS�!¼'�u��g�Ã~�ÒÀ

。

HIJ

：
Î�û

；
!¼'�

；
'���

；
E©�áÁ

DKLMN

：ＴＶ５５１．４　　　
OPQRS

：Ａ　　　　
OTUN

：１６７２６４３Ｘ（２０１６）０３０１９２０４

ＦＥＭ ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｏｐ－ｄｏｗｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒ
ｕｌｔｒａｄｅｅｐｅｘｃａｖａｔｉｏｎｉｎＳｈａｎｇｈａｉ

ＷＡＮＧＸｉａｏｆｅｎｇ１，２，ＣＨＥＮＹｏｕｌｉａｎｇ１，ＭＥＮＧＷｅｉｂｏ１，ＹＡＮＧＺｈｅｎｋｕｎ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｈａｎｇｈａｉｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９３，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｔａｔｅＧｒｉｄＳｈａｎｇｈａｉＭｕｎｉｃｉｐａｌＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＣｏｍｐａｎｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２００００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｌａｘｉｓ（ＦＥＭ）ｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅａｕｌｔｒａ－ｄｅｅｐｅｘｃａｖａｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｔｏｐ－
ｄｏｗｎｍｅｔｈｏｄｉｎＳｈａｎｇｈａｉ．Ｔｈｅｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｓｅｒｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｄｉａｐｈｒａｇｍ
ｗａｌｌ，ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｌｅａｎｄｔｅｍｐｏｒａｒｙｓｕｐｐｏｒｔｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｄｅｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎｌａｗｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ，ａｎｄｇｏｔｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｌａｗｏｆｕｌｔｒａ－ｄｅｅｐｅｘｃａｖａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｎ
ｔｒｏｌｐｏｉｎｔｓｏｆｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｓｉｇｎｏｐｔｉｍｉ
ｚａｔｉｏｎｏｆｕｌｔｒａ－ｄｅｅｐｅｘｃａｖａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＦＥＭ；ｕｌｔｒａ－ｄｅｅｐｅｘｃａｖａｔｉｏｎ；ｅｘｃａｖａｔｉｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｔｏｐ－ｄｏｗｎｍｅｔｈｏｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

１　
./01

ØÚÛ

，
¼½H!¾ñuv�lÇ

，
4ÁéÛé

¦=Ñ�Ä¢u�lÃ�S

，
'�Á9rst

“
¼

、

1

、
Ø

、
t

、
|

”
u~´

［１］，
ð11!¼'�v�t

s

。
�ó

，
kÇzX1ö¯� '�V��H¼�

NO

４８ｍ；
*aÑ:�"·ÆGÁ9�HV�¼�

NO

３８ｍ；̄
.!"1ø_Á9'{a¼ÿ1NO

３２．５ｍ；̄
.!3¼8®ÀH¿u'�V��H¼

�

２２．９６ｍ；
*a�ÉóS�pêa)'�

、
9A�

0ÛÔ'�u�H¼��NO¶

３０ｍ
l*

［２］。

'��H¼�é1

，
Ï8Ü¡Òiéí

，
XÝD

ÄjuÏ8ÒÏÐé1

，
l×u��i²é1

。

§XÝDÄ��i�1¡

，
r*þopáÁ

，
 æt

s'�¢H

。
E©�0ØÙÚlÇuð�¼�¼'

�_Ý³8

，
0l¯�DÄr1_Wka8[uË

¡_W

，
DÄ¯�

、
Y#�ÃÑâ�uyð1)ë

，

Ñâ�?áÁ()('�XÝ©S

，
?æS()

ÄÑ�DÄ��ü*

［３］。
E©�áÁ�9H

，
�'

uîi

、
Ñ�â~�u���

、
0+~sË¡_WÔ

���dÑ�â~�u��Ä×v�9�uop

。

5¨:]Îv/&�dE©�áÁu'���~y

3�<W

［４－７］，
ãÎOðÙäûyD�

。

U®D©*aÑÜªÑ��0ÛE©¼'�Á

9

，
3�'��HáÁÁ9uîºb�

，
�b�DôR

Á9¸�î¤�ç

，
ã<Wv���dÑ�â~�!

G��uop

，
HUýuE©�Á9¸®èF,Q

。

２　
�á*+�;

２．１　
�¥1g

U®Î�ûb�ÛO�*aÑÜªÑ��0Û

u!¼'�

。
'�V)�LHØ�l�

，
zR%<



ñH

１６６．０、６８．４ｍ。
Á90SE©�Á{áÁ

，
Ñ

�×ÏëDÄRXÝDÄ�D©

。
0S

１２００ｍｍ
±Ñ�â~�©HXÝDÄ

，
�H¼�H

２４ｍ，
H

!¼1±�Ñ�â~�

。
Ñ�×ÜÝ'{ÿ�±�

H

２２００ｍｍ，
JK

３００ｍｍ
±$¯

。
'�?E©�

áÁ�9H

，
�SÏëÑ�DÄ

３
¯DÄ2�©H

�H()u¡_WëZ

，
?2�£G��1u�H

.s«~ÏSË¡¡_W©HÙnu�¡_Ýë

Z

。
E©()��ghtÒ£tÒ

，
dtÒ£T2

m+1�g3�ä|

，
tÒ£E©áÁDþýD

©ÏëDÄ�63�è©

。
Ñ��0Û'{�ô0

S�'¤�'{

；
Á9�H １０００Ã ８００¥2c

I�

，
ÿ�±�H

２２００ｍｍ，
�VÎPz�H

５６．１
ｍ，

�*~s

２４ｍ
¾Kö«Ò#©H£G_W

。

２．２　
�¥T�vw

UÁ9Ñ&ön�çG¿

，
H¶;�Xb��

，
d

Ò¯3��ïu<'

。
à¤Ñ&Ð»a,

，
�'��

HopWX¡uÒ1ü<H

６̄ ，
2ëêîsò

１。

q

１　
ÚS<3Úëx�

Ò¯

±�

／
ｍ

ｃ／
ｋＰａ

Φ／
（°）

γ／

（ｋＮ·ｍ－３）
Ｅ／
ＭＰａ

ν

１
２
３
４
５
６

４
４
１６
２６
２４
２６

０
６．８
１２
７．５
１２．３
５．５

１８
２５
１４．２
３０
２３．８
１９．５

１８．０
１８．２
１７．２
１８．７
１８．５
１９．５

３１．２
２０．４
１１．７
２６．０
４２．１
９５．３

０．３
０．３
０．３
０．３
０．３
０．３

２．３　
'¿�ÃÁ��g

ÁM

１：
Ñ�â~�

、
�'áÁDþý

，
3�'

�Òëä|áÁm�MKÐuáÁ

，
g�M

２０ｄ。
ÁM

２：
&

１∶２
u¢��¯G-ï¢�H

，
#

$Ñ)æ

Ｂ０
�_Wÿ

，
�H¼�

４．１０ｍ。
ÁM

３：
é4'¢$¯è�

，
ò)Ï@ýx~¤

ç¯

，
$¯��O

８０％
ýáÁÑ�×¨¯DÄ�m

Ë¡è©�

，
�>DÄg.gh�ï

，
gh¦§2

。

ÁM

４：
ö«Ò��NO

１００％
ý

，
3��¯

Òu�H

，
&

１∶２
u¢�óô�Hæ

－１２．３５０
è

�

，
¼H¼¦Öö«Ò$¯

。

ÁM

５：
<�Ù~*«¦ÖÑ�×õð¯¢�

Ｂ１
�

、
Ë¡_WÃ¡ð�

。
�ïgh

，
à¤XÝ~�w

^ýgh�>áÂô£

，̈
+gan

，
gh¦§2

。

ÁM

６：
ö«Ò��NO

８０％
ý

，
3��ð¯

ÒF�H

，
'�|T?

－１２．３５０
è�.s~sð

5Vø&

１∶２
¢�ï¢�Hæ

－１３．１５０
è�

，
¼H

¼¦§$¯

。

ÁM

７：
ö«Ò$¯��NO

８０％
ý

，
x~¤ç

¯

，
áÁõðSË¡_WÃ¡ð�

。
�ïgh

，
gh

¦§2

。

ÁM

８：
ö«Ò��NO

８０％
ý

，
3��¯Ò

u�H

，
'�|T?

－１５．２５０
è�.s~sð5

Vø&

１∶２
u¢�óô�Hæ

－１９．７５０
è�

，
¼H

¼¦Öö«Ò$¯

。

ÁM

９：
<�Ù~*«

，
áÁÑ�Ï¯DÄ2�

Ｂ２�mDÄ��róË¡_W

，
�ïgh

，
à¤X

Ý~�w^ýgh�>áÂô£

，̈
+gan

，
gh

¦§2

。

ÁM

１０：
ö«Ò��NO

８０％
ý

，
3��¯

Òu�H

，
'�|T?

－１９．７５０
è�.s~sð

5Vø&

１∶２
u¢�óô�Hæ

－２０．５７０
è�

，
¼

H¼¦Öö«Ò$¯

。

ÁM

１１：
ö«Ò$¯��NO

８０％
ý

，
x~¤

ç¯

，
áÁõÏSË¡_WÃ¡ð�

。
�ïgh

，
g

h¦§2

。

ÁM

１２：
ö«Ò��NO

８０％
ý

，
3��¯

Òu�H

，
&

１∶２
u¢�óô�Hæ

－２４．００
è�

，

¼H¼¦Öö«Ò$¯

。

３　
�áÈâ�+NfJK

３．１　
ÒÙ¥&

.Ñ��0Û'���dºb�

，
³Ëð[DÄ

3�<Wÿr

，
ãÆ#$�ÀHV)I�#$

。
à¤

¨4d¼'���opWXu6Eyô

，
D©UÁ9

¸3¹M

，
Ëb�þ´H

１２０ｍ×１００ｍ（
MV

×
£

]

）。Ｐｌａｘｉｓ
?Q<%4¡

，
Î

１５
Ã

６
|´ïûrF

Þå

。
·H

１５
|´ïû%4�

６
|´ïû%4%M

Nq(%��

。
U®0SçHM"u

１５
|´ïûÛ

3�<W

。

à¤¨4]´

［８－１２］，
0S

Ｍｏｈｒ－Ｃｏｕｌｏｍｂ
b�

*çËub�'��H�9u��Pã

。
U®Òë

UÄb�H

Ｍｏｈｒ－Ｃｏｕｌｏｍｂ
b�

。
Xb�9H

，
0S

�ïûÛb�Ñ�â~�

、
�ÃÑ�DÄu©�

；
S

�x�ïûÛb�Ë¡_W

；
S

Ｐｌａｘｉｓ
u_`ÑIÐ

×yü*V|_`ÑIÐ

，
(?V|_`ÑIÐ¡¯

�Ñ�â~�Ã�

，
lÔ¯·dÑ'��uop

。
�

S

Ｐｌａｘｉｓ
XYb�óì

１。
U©¢Pó�

：̄
�Òë

、
Ñ�â~�

、
�ÃY#

，

V|_`ÑIÐ

；
<¢�HÒë

，
ã&ÁMõð¯�&

¯¢�ÃË¡_W

；̄
�'�ÿ�

，
vy��

。

３９１
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　
Ð�ã

，
6

：
aTäåæ�áçè3�*^é9�ê�JK



K

１　Ｐｌａｘｉｓ
ÄÒ3¥&K

３．２　
hi��Õ�C��%R

Ｐｌａｘｉｓ
��u&1ÁM�Ñ�â~�u��Ãd

I¡}uÁ9¸�î¤<ñóì

２、３
Ìí

。
·Hì

２
H

４
öIÝ<ñkò&¯¢�Ã'�ÿ�¯�vyý

_ÝDÄu!G��

。
��d�<W��DôRÁ9

¸�î¤

，
rlls

，Ｐｌａｘｉｓ
��ÎOu_ÝDÄu!

óR¸�î¤2ÎçËuðüy

。
�ìHrl�O

，

¼½'��H¼�uä¼

，
_ÝDÄÿ1!óiõö

ä1

，
l×ÿ1!óu´u.s²õö�¼

。
'�ÿ

�vyý

，
��uÑ�â~�ÿ1!óH

３４．０５ｍｍ，
ÿ

1!ó.s.�Ñ�

２０ｍ
¼r

；
Á9¸�Ñ�â~�

ÿ1!óH

３０．３８ｍｍ，
l×ÿ1!óu.s.�Ñ�

１８ｍ
¼r

，
R��Dô��v1

。
���çrlls

�H*gÒë¡_ÝDÄ��Æñë1

，
q�H�g

Òë¡

，
·��Æñ�dçt

。

*�Dôòi

，Ｐｌａｘｉｓ
?b�¼'�E©�á

Á�9u��H

，
ÎçËuaSy

，
·b���uD

ôrldÁ9¸33�ÎPg�

，
²rld¼'�

E©�áÁu~�ÃF�3�äû

。

K

２　
��hiT�%&`3Zª��

K

３　
T�%&`�CZª

４　
wxÙëL&^éÎÏ9¡/

４．１　
T%`3ý\%Zª3ËÌ

Ñ�â~�u���0ä�ë���ÿl�g

<uz�R'��H¼�u�º

。
lÑ�â~��

�¼�<ñË

６、１６、２４、４０ｍ（
ÿ���<ñH

０．２５、０．６７、１．０、１．６７）
H�i

，
S

Ｐｌａｘｉｓ
XYðub

�

。
��Dôóì

４
Ìí

。

K

４　
¯°ý\%T�%&`AÝ#á3hi��

£®ì

４
rÂ

，
?���<ñH

０．２５、０．６７、
１．０、１．６７

¡

，
_ÝDÄÿ1.ó<ñdI�

３９．７、
３８．９、３８．３、３８．１ｍｍ。

îµrs

，
E©�áÁ¡

，
Ñ

�â~�u���d·!G��Îðxop

，
æo

pët

。
q(§���ët¡

（
ó

０．２５），
Ñ�â~

�+$�ªrÎç1.ó

，
æ0²`Îtsi�u

«ªse

。
åR9øÔ

［１］、
¤HQÔ

［１３］
ÔÎOu§

���ët¡

，
Ñ�â~�ÿgþts«ªuD�

vó

。
tså�seuJ�r*0jE©�áÁu

op

，
2ëJ�v�

。

４．２　
Å3�BZª3ËÌ

�Ðö

［１４］
��Î�û<WÎtD�

：
?�ÒÑ

Üu¼'��H�9H

，
Á9�d�ÿ�(��Î

i�u�þ©S

。
l'�?¥G~scI�îiH

�i

，
S

Ｐｌａｘｉｓ
XYðub�

，
?'�¥G~scI

�îi<ñH

６、１２、１８
à

。
��Dôóì

５
Ìí

。

K

５　
¯°Å�3T�%&`Zªhi��

îì

５
rÂ

，
E©�áÁ¡

，
'�¡cI�uî

id_ÝDÄ!óiÎðxop

，
æ0d�ÿ1.

４９１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
$



ó´uopv1

。
?ðxWX¡

，
�uîiéí

，
_

ÝDÄ!G��ét

。
�µ

，
?6»é4'¢��

uÁ9H

，
rl��a§)ä�uîiÛ'¢��

。

§�uîi�

６
à)äO

１２
à¡

，
_ÝDÄu.ó

�

４１．８ｍｍ
AtO

３８．７ｍｍ；
§�uîi�

１２
à)

äO

１８
à¡

，
_ÝDÄu.ó�

３８．７ｍｍ
AtO

３７．４ｍｍ。
rs'�¡�uîiéí

，
�uîid

�_ÝDÄu.óiopét

。
�µ?�uîiN

Oðx9�ý

，
F)ä�uîid�'¢'���

45v1

。

４．３　
Æk]ÇZª3ËÌ

E©�R8[[��u¦6Üñ5ðW0E©

�áÁ�9HþS¯�DÄr1_Wka[��H

uË¡_W

，
æ0ëíE©�áÁu�9H²þa

§~sË¡_W

。
S

Ｐｌａｘｉｓ
XYðu�1b�

，
·

Hð1v~Ë¡_W

，
°<¯�DÄ©Hr1_W

，

(ð1b�ó¸�¯S¯�DÄ©Hr1_W�

，

r?Ñ�Ï¯ÃÑ�d¯r~s�SË¡_W

。
�

�Dôóì

６
Ìí

。

K

６　
ÿ

、
k]Ç3T�%&`Zªhi��

îì

６
rÂ

，
§v~Ë¡_W¡

，
Ñ�â~�ÿ

1!óH

３８．９ｍｍ，
ÿ1.ó´?Ñ�

２０ｍ
r

；
§

~s�SË¡_W¡

，
Ñ�â~�ÿ1!óAtO

３４．１ｍｍ，
ÿ1.ó´?Ñ�

２１ｍ
r

。
rs

，
?E

©�áÁ�9H

，
~sË¡_Wd_ÝDÄu!G

��Îðxu�þ©S

，
q(dÿ1��.s²Î

ðxop

。
�µ

，
?6»é4'¢��uE©�á

ÁÁ9H

，
rl?¢$ç1u¯�DÄ5¢a§~

sË¡_Wl'¢_ÝDÄu��

。

５　
L

　
M

（１）
0S

Ｐｌａｘｉｓ
uçýÜSb�b�!¼'�

uE©�áÁ�90r�u

，
·��ºRÁ9¸�

º'Uðü

，
��ßà²'U��

。
�H*gÒë

¡_ÝDÄ��Æñë1

，
q�H�gÒë¡

，
·�

�Æñ�dçt

。

（２）
§Ñ�â~����æ·vþÄ×«ªs

e¡

，
·���d·��uopv1

。
�µ

，
d��

ÿ:]��ªÒ¯u¼'�

，
��)1Ñ�â~�

���Û'¢��u��0v©Lu

。

（３）
!¼'�uE©�áÁH

，
§�uîiç

/¡

，
a§)ä�uîirlÎP'¢��

，
æ0·

Pôþ¼½�uîiu)äqõö�\

。

（４）
?!¼'�uE©�áÁ�9H

，
?¢$

ç1u¯�DÄ5¢a§~sË¡_WrlÎP'

¢_ÝDÄu��

。

xyOP

：

［１］
9 ø

，
�!¸

，
xaY

．
*aÑÜÑ:!¼'�m¼'

���Î�û<W

［Ｊ］．
Ñ�Ä¢RÁ9&a

，２００９，５
（Ｓ２）：１４９７－１５０２．

［２］
X_�

，
�!¸

，
xaY

，
Ô

．
'�¸�î¤u*aÑÜ

!¼'���~y6E

［Ｊ］．
ÌÒÁ9&a

，２０１０，３２
（Ｓ２）：５７０－５７３．

［３］
x[n

，
���

．
¼'�E©�áÁ³8ISsLRÇ

�

［Ｊ］．
áÁ³8

，２０１４，４３（７）：１－４＋２５．
［４］

�0;

，
� �

，
¬za

．“
ÒÌ

”
ÏûÑÜ'�E©�=¯ô

�Hîºb�

［Ｊ］．
Á9Ñ&&a

，２０１０，１８（Ｓ１）：１９０－
１９４．

［５］
x �

，
�Ð�

，
á *

．
'�

ＡＢＡＱＵＳ
u!�¯XÖE©

�áÁ'¢6E

［Ｊ］．
áÁ³8

，２０１４，４３（１９）：９－１２
＋１６．

［６］
\ºø

，
½�Á

．
E©'�Ñ�â~�MV��îº<

W

［Ｊ］．
\îXÖ³8

，２０１３（７）：１２１－１２４．
［７］

 º

，
�ûµ

．
'�dÐÎ�ûuÑ�â~�¼'�E

©�áÁF�~�

［Ｊ］．
ÌÒÐ&

，２００８，２９（５）：１３９１
－１３９５．

［８］
3ÊÉ

，
xYh

，
Â!>

．
¼'��HHY*�_Ýuud

ÐÎ�ûb�

［Ｊ］．
ÌÒÐ&

，２００６，２７（４）：６６２－６６６．
［９］

® â

，
\ ä

，
Èt_

，
Ô

．
*a�ÒÑÜ¼'�qK2(

�ÙÐu� 

［Ｊ］．
DÄÁ9D

，２００９，２５（５）：８８－９２．
［１０］

\!¯

，
2Õ/

，
- �

，
Ô

．
*aHy7_'�E©�áÁ

¡¢PI<W

［Ｊ］．
ÌÒÐ&

，２０１４，３５（Ｓ２）：４９５－５００．
［１１］

b�i

，
bÒà

，
xüa

，
Ô

．
¼'��H�ÿ�(op�

�Î�û<W

［Ｊ］．
áÁ³8

，２０１４，４３（２２）：１１６－１１９．
［１２］

� s

，
ttV

，
�°(

，
Ô

．
~1ôÉ_W¼'���

~yudÐîº<W

［Ｊ］．
Ñ�Ä¢RÁ9&a

，２０１４，
１０（１）：８４－８９．

［１３］
¤HQ

，
\XQ

，
\¡Ø

．
*aÑÜ¼'�Á9HÑ�

â~�u��yL

［Ｊ］．
ÒÓÁ9&a

，２００８，４１（８）：
８１－８６．

［１４］
�Ðö

．
�ÒÑÜ¼'��H�ÿ�(uÎ�û<W

［Ｊ］．
ÌÒÁ9&a

，２０１３，３５（Ｓ２）：８１９－８２４．

５９１
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　
Ð�ã

，
6

：
aTäåæ�áçè3�*^é9�ê�JK


