
!

３１
" !

５
#

２０２０
$

１０
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０２０

　

!"#$

：２０２００２０５；　
%&#$

：２０２００４２１
'()*

：
!"#$%&'()*

（２０１７ＹＦＣ１５０１１０３）；
!"67,-89)*

（５１９０９２１４、５１８７９２８４）；
+!S[S�,

-%O.ÙåSqV¡¢`ûõ!"#$cdetÇ%O89)*

（ＩＷＨＲ－ＳＫＬ－２０１９０６）
+,-.

：
' �

（１９８９），
Å

，
àiiaF

，
GH

，
rL

，
MNw³®¯B°ª¡¢þª8k&d-%O

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０２０．０５．１９

IJ�?@��KLM.

、
Í�D�a�PQ

———
É

２０１８
7

“１１．０３”
×ØÙÚL6�

9 ©

１，
ª«¬

２，
J­�

２，
®¯°

１，
± ²

２

（１．
ia@\Z- S[S�-.

，
ài ia

７１００４８；２．
+!S[S�,-%O.

�Ó\]%Oé

，
��

１０００４８）

=

　
>

：
®¯BÇ/äõ°,

，
ÆprZÎÏWZ±²

。
S7±k&d-s�®WRy�

，
&�uýÝcyzsk

&d-4º

，
S+¥¾\]!"s%�êR#N

。
�ê�> !��àz®¯Bk&d-�ds88®

，
%�8

V�@}~s

ＤＢ－ＩＷＨＲ
°,�þP¦vÊ£×°,�þP¦ ¡�Å®¯BcZt¬¥¾\]!"pØ�ç

。

 )�A

：
�@}~�þP¦òûäR

、
·ÉqB·®¯B¥¾\]!"

———
t�<Ù±

。２０１８
w

“１１．０３”
�Å®

¯Bý&t�sÇÂ6

２２０ｍ、
'

１５ｍ、
²G

４２ｍ、
¡G

３ｍ
s<Ù±

，
7Ô®¯BOfs

８．０８×１０８ｍ３
£§�

５．７９×１０８ｍ３，
°,4.ÙÉs

３９２７７．３５ｍ３／ｓ
£§�

３１０００ｍ３／ｓ。ＤＢ－ＩＷＨＲ
�@}~�þP¦äRc¢

，
7�

１ｈ
��ÏP4�ç

，
�¢V®¯Bk&d-säR

、
·É�ª

。
��`Ê£×°,�þP¦pØ

，
�A�@}~

�þP¦ãy;c`s )

，
7R®¯Bk&d-¥¾\]!"sB·�±,-öº

。

?@A

：
®¯B

；
k&d-

；
¥¾\]!"

；
<Ù±

；ＤＢ－ＩＷＨＲ
�þP¦

BCDEF

：ＴＶ１２２．＋４　　　
GHIJK

：Ａ　　　　
GLMF

：１６７２６４３Ｘ（２０２０）０５０１３５０７

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｋｅｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｂａｒｒｉｅｒｌａｋｅｓ：
Ｔａｋｉｎｇｔｈｅ“１１．０３”ＢａｉｇｅＢａｒｒｉｅｒＬａｋｅｉｎ２０１８ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ

ＷＡＮＧＬｉｎ１，ＤＵＡＮＱｉｎｇｗｅｉ２，ＬＩＵＬｉｐｅｎｇ２，ＣＡＩＳｉｍｉｎ１，ＳＵＮＰｉｎｇ２

（１．ＦａｃｕｌｔｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ＇ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ；２．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ
ｏｆＧｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｉｎａＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｒｒｉｅｒＬａｋｅｓ，ｉｆｏｕｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌ，ｗｉｌｌｐｏｓｅａｇｒｅａｔｔｈｒｅａｔｔｏｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｓｕｄｄｅｎ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ，ｔｈｅｔｉｍｅａｖａｉｌａｂｌｅｆｏｒｅｍｅｒｇｅｎｃｙｄｉｓｐｏｓａｌｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｉｍｉｔｅｄ，ｓｏｉｔｉｓｕｒｇｅｎｔｔｏｔａｋｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｄｉｓｐｏｓａｌ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｋｅｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｂｙ
ｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｙｄｉｓｐｏｓａｌｏｆｍａｎｙｂａｒｒｉｅｒｌａｋｅｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ｗｅ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｋｅｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｕｓｉｎｇｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄＤＢ－ＩＷＨＲｂｒｅａｃｈ
ａｎｄｔｙｐｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｒｉｃｂｒｅａｃｈｍｅｔｈｏｄｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＢａｉｇｅＢａｒｒｉｅｒＬａｋｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄｂｒｅａｃｈｍｅｔｈｏｄｃａｎｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙａｎｄｑｕｉｃｋｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｋｅｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓ
ｕｒｅｆｏｒｔｈｅｂａｒｒｉｅｒｌａｋｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｅｘｃａｖａｔｉｏｎｏｆｏｖｅｒｆｌｏｗｃｈａｎｎｅｌｓ．Ｔｈｅｏｖｅｒｆｌｏｗｃｈａｎｎｅｌｅｘｃａｖａｔｅｄｉｎ
ｔｈｅｃｒｅｓｔｏｆ“１１．０３”ＢａｉｇｅＢａｒｒｉｅｒＬａｋｅｉｎ２０１８ｉｓ２２０ｍｌｏｎｇ，１５ｍｄｅｅｐａｎｄ４２ｍｗｉｄｅａｔｔｈｅｔｏｐ，３
ｍｗｉｄｅａｔｔｈｅｂｏｔｔｏｍ．Ｅｘｃａｖａｔｉｎｇｔｈｅｏｖｅｒｆｌｏｗｃｈａｎｎｅｌｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｌａｋｅｆｒｏｍ
３９２７７．３５ｍ３／ｓｔｏ３１０００ｍ３／ｓａｎｄｔｈｅｂｒｅａｃｈｖｏｌｕｍｅｏｆｐｅａｋｆｌｏｏｄｆｒｏｍ８．０８×１０８ｍ３ｔｏ５．７９×１０８

ｍ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＤＢ－ＩＷＨＲｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄｂｒｅａｃｈｍｏｄｅｌｉｓｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｂｌｅ，ｗｉｔｈｔｈｉｓ
ｍｏｄｅｌｔｈｅｓｃｈｅｍｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｏｎｅｗｉｔｈｉｎ１ｈｏｕｒ．Ｉｔｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｙｄｉｓｐｏｓａｌ
ｏｆｂａｒｒｉｅｒｌａｋｅｓ．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｔｈｒｅｅｔｙｐｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｒｉｃｂｒｅａｃｈｍｅｔｈｏｄｓ，ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅ
ｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄｂｒｅａｃｈｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｔｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｅｄｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉ
ｅｎｔｉｆｉｃｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｙｄｉｓｐｏｓａｌｆｏｒｋｅｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ．



Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂａｒｒｉｅｒｌａｋｅ；ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｄｉｓｐｏｓａｌ；ｋｅｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ；ｏｖｅｒｆｌｏｗｃｈａｎｎｅｌ；ｄａｍｂｒｅａｋ
－ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ（ＤＢ－ＩＷＨＲ）ａｎａｌｙｓｉｓ

１　
./01

®¯B�OS�°�Ìñ²1?4¢r

，
Wì

&Käõ1°,

。
È®¯B°,�

，
4S&¥ª8

uX°ss&¬v°,4S�_Kg

，
Ä³ÏpZ

ªö

［１］。
=

２０
w�

，
o!®¯Bs&KÌ$�

õ

［２］，
dd�C!�¯WS¯

。２０００
w

４
\

，
ìó

®¯B

［３－４］
FÏ

，
°,ÙÉ½I

９４８１０ｍ３／ｓ。２００８
w

５
\´�qÒÎÏ

２５７
d®¯B

，
�"h

［５－７］
v

§°�

［８］
®¯B¸S+4.ÙÉÌZs�z

，
SÙ

É��½I

６５００、３９５０ｍ３／ｓ。２０１４
w

８
\-Cj

jµº&K

“８．０３”
���®¯B

［９－１０］，
Ìì��t

�

８ｍ
G<Ù±

，
Ò¾�rZ�Ú�vXýyS�

[sÀ�

。２０１８
w&Ks9¨L

“１０．１０”
v

“１１．０３”
�Å®¯B

［１１－１８］
°,ÙÉ��½I

１００００
v

３１０００ｍ３／ｓ，
ÕàFk

４１００３
F

，
î5�«ãä

½

６８×１０８
�

。

５１％
s®¯BÄ�FÏðs

７ｄ
�°,

［１９］。

®¯Bs&Kæ¦B·

，
ÁòuýäRsk&d-

，

r7%Ò¾ª8

。
ÔÔ&K°,³z

，
����,

µ

、
FsÕàÞP¼7%ÙIÆ¬­

。
t�<Ù±

¸®¯Bk&d-+Ì#Ns¥¾\]!"

。
��

t�<Ù±Æ�Å®¯B8ôMn,·P4°,

，

wâÌZ��£XrZ

７００ｋｍ
qäsª8ãä

，̧

yzÒ¾ª8ãäsÏÍ4Z

［１６］。

《
®¯Bk& d - 4 º 3 r

》（ＳＬ４５１－
２００９）［２０］

�C�p®¯Bk&d-¥¾\]!

"

———
t�<Ù±t¬°,4S' 

，
%Ò¾®¯

BÀ�

。
*�

，
®¯Bk&d-Ð³s��¸

：
Ò¾

°,4SÀ�s¥¾\]!"�þP¦òFàÍü

ycE

。

Ｃｏｓｔａ
Þ

［２１］
úRt�<Ù±7%�õ®¯�s

¶·1

，Ｓｃｈｕｓｔｅｒ
Þ

［２２］
> 

２０
5Ë�°,4Z+é

uýsÒ¾®¯B°,À�s\]!"

，Ｓａｔｔｅｒ
Þ

［２３］
¶À��Í

１０
wZ+Í®¯BsÀ�Ò¾!

"

。
#½¿Ï)X¸�³c��dv\]cZ

，
R

Ò¾®¯BsÀ��±s·1P¦

。
sV®¯BF

Ïðq´Âz7N

，
Ab·¯

，
5ñFkÂö�y�

s�®�Õýc`£³

。
Å*

，
�?äR

、
·ÉqB

·Ò¾°,4SÀ�s¥¾\]!"¸�¹º

。

ôYê�> !��®¯B\]d-cZ

，
8

V®¯B°,4S�þ

［２４－２５］，
�CÒ¾®¯BÀ�

s¥¾\]!"

———
t�<Ù±säR

、
·É�þ

P¦

，
%�Ê£×°,�þP¦t¬¥¾\]!"

spØ�ç

，
è£òR�ð!��®¯Bk&d-

�±4ºÊË

。

２　
Z[b\]l^*+_`

２．１　
NG��KL

~�®¯BFÏð

，
�A²7{ºnysr´

b3

，
*�¤æS²´Ù�A

，
ÄÎÏ®¯B�ºÊ

PS

，
�FÏðÎX�&K°,

，
ÎÏ÷#sØKª

8

。
ÁqÒFÏsÐc¼®¯B&KÐc°,

，
S

éêÊÆ;RpZ

。
Z��¿d�

，
�

２１ｋｍ
�­

，

２００８
w´�qÒ�FÏ�

“
\#�

—
§°�

（
®

）—

§°�

（
r

）—
ÇbD

”４
56®ârs®¯B

，
Ç

/d@ë»

，
rÄÎÏ÷#ª8

［８］，
x\]!"s

%�êR#N

。
*�MNyª�¸S

、
t�<Ù±

þ|é

３
ëd-P4

。

２．１．１　
ÛÜÝ!

　
úS¸�4º¸�ÂzD`s

��r

，
��S¼�¸®¯BOS

，
½IÒ¾®¯B

S�

、
õ~À�s*s

。
Ç°pOf�§s®¯B

7uý*P¦

。２００４
w

１０
\

２３
J&KsJô<

½ºqÒ

，
ÎÏ�÷#sª8ãä

，
sV

１１
\

８
J

�Õ­®¯BsS�Íw

１４４．０ｍ
®~�

１５０．５
ｍ，

xuýS¼�¸S!"

［２６］。
�

１１
\

１７
J

，
®¯

BÌõS�½

１５７．７６ｍ，
Of¤

２．５０×１０６ｍ３，
pr

Zs±²ËÌ

。
�

１２
\

２０
J

，
S�Ò�

１４４ｍ，
Â

µqõ~�®¯Bs°,À�

。
aå¸SkAc"

�¸Ss!"�R�«�ìVcÀ

，
#sV¸Sk

s�SòÊ�§

，
�O�S��O�Z

，
hÄÎÏÇ

·À�

，
¤7òÄ»Kq8@A��

，
�þª�a

b

。
Å*

，
�Õ­®¯Buý�³�ûÑS¼¸S

Kk�-

、
ÿ�ònª8G@A­dÞ!"

，
%B{

¸SsJ[_À

。

２．１．２　
Þß-®à

　
<Ù±?�¸!��®¯B

?�ÌR¾¢s4º

，
S8ôy3a#¸õ~®¯

B�Of�§

、
SÅ�¾sÂÃr´Ù

。
Ç~�®

¯BÄc"F\°,

，
ÔOS�QRÒ¾

，
�Â8ô

+,

。
�Å

、
ìó

、
�"h

、
£"4®¯Bs?�µ

]*Z

。
%�Å®¯BRZ

，２０１８
w

１１
\

３
J

，

“１０．１０”
�Åò�s�Íò��<Ørò

，
·¯<

Ù±ð

，
�n�Í�88®FÏ

“１１．０３”
�Å®¯

６３１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
$



B

，
�)F®¯BPà

，
ÌZOfÆ½

７．７×１０８ｍ３，
Ç/°,ÆÄÎÏWS÷#sãä

。
Å*

，
k&¾

ªyb~"Â�F\ù,t�<Ù±sk&d-!

"

。
�

１１
\

１１
Jr¥

，
<Ù±t��Ï

，
<Ù±6

２２０ｍ，
±¡õ]

２９５２．５２ｍ，
²G

４２ｍ，
¡G

３ｍ，
��

１
éZ

。１３
J

１３：４０，
®¯Bª�ÌõS�R

２９５６．４０ｍ，
¤kOfR

５．７９×１０８ｍ３；１３
J

１８：００，
°,4.ÙÉR

３１０００ｍ３／ｓ
½�

［１７］。

C

１　２０１８
 

“１１．０３”
OÁIJ���PQ¬C

［１６］

２．１．３　
áâ

　
pVò�ä�­V�%¿

、
��À

ä

、
Z�Ã�à

、
<Ù±�öt�s®¯B7%�|

é"\FÏ<Ù±

。
�´�qÒ+Cüs§°�®

¯BÖ%¢*P¼

。６
\

１２
J

１０：３０
c"|éð

，

rZÑ÷SY[

１３：１７
ÉDsÌõ4.¤R

３９５０
ｍ３／ｓ，

uðÙÉ,�£§

，
ÏÑÒ¾�§°�®¯B

éÎÏsÀ�

［８］。１９６４
w�Å­��

Ｚｅｒａｖｓｈａｎ
�

（３８．３°Ｎ，７２．５°Ｅ）
í

０．１５×１０８ｍ３
sò�·¯

［２７］，

FÏ

２２０ｍ
õ

、１８００ｍ
Á

、４００ｍ
Gs®¯�

。
u

¢|éRM

，
É%ÁÓ}�ÓsP¼"\�ÇÂ'

４０～５０ｍ
s<Ù±

，
Ô

Ｚｅｒａｖｓｈａｎ
�¹ºò��s

S�

。
#�|é�N£�ÿ8|Â£É%þ�-s

%ý

，
kst��qÌGvÌ'<Ù±â<h�Z

s4.ÙÉ

，
prZÎÏ÷Øª8

。

２．１．４　
ãäåæ

　
®¯Bk&d-�

，
\]!"¤

ë¸ÄÎs

，
ª�úS7Kûª�S�s®¯

，
Rð

Êd-!"7ý�®

，
<t�<Ù±%B{®¯B

sabõ´

。１９８７
w

７
\

，
8Z[

Ｌｏｍｂａｒｄｉａ
qä

Ｚａｎｄｉｌａ
h&Kò�·¯�

ＶａｌＰｏｌａ
h�

，
FÏ��

O¤

０．４×１０８ｍ３
s®¯�

，
ª�6½

１２００ｍ，
y

>��

，
ª�B��PQÁ�½

２５００ｍ（
��

２
é

Z

）［２８］。
ò�&Kð

，
�Ôuý�\]!"�ËÌ

ª�s¶·1¤Ô®¯B{º�¾S�

。
×2u¢

S¼úS%£ûOS�®¯R�

，
<wª�²~t

��ÇÂ

２ｋｍ
6s<Ù±

，
¤�rZÿf�L¿ª

（
��

３
éZ

）。
`*`��¶·�ÐÇ4t�Ã

#

，
Ã#î3R

５．０
v

４．２ｍ，
6

３ｋｍ，
f`ÙÉ½

５４０ｍ３／ｓ，
sVðñs\]d-!"�¸

，
¤¯<h

�Zsª8

［２８］。

C

２　
õèR

ＶａｌＰｏｌａ
STßUgcIJ�

［２８］

C

３　
õèR

ＶａｌＰｏｌａ
IJÜVWX�Pg0YZ[\

［２８］

２．２　
?@��KL

———
VW��P

�®éÀ

，
�k&d-s\]!"+

，
æ�¸ª

�¸SÌt�<Ù±

，
XÕ_À®¯B°,4S�

þ

，
Sp¥¾\]!"P4s�çWR#N

。
*�

k¢Ìµqs¥¾\]!"Rt�<Ù±

，
8V�

d

，
Ç°� ��R¹Ús®¯�®%�t�Sâ

Gs<Ù±

，
�¶· �s®¯�®%�t�äâ

's<Ù±

，
��

４
éZ

。

C

４　
IJ���PVWôõC

*�pt�<Ù±sP4�çà��Ê£×P

¦

，
¥yËå8V�@}~sÉ×�þP¦

。
®¯

BFÏðq´Âz7N

，
Ab·¯

，
Âö�y�s�

７３１
!

５
#

　　 　
y a

，
E

：
Z[b�b*+_`»c

、
Vd?@RS./

———
5

２０１８
$

“１１．０３”
deZ[b=Ñ



®�Õýc`sª�£³

。
Å*

，
�?äR

、
·Éq

B·Ò¾°,4SÀ�s¥¾\]!"¸�¹º

。

rYÆr08V�@}~s

ＤＢ－ＩＷＨＲ（ｄａｍｂｒｅａｋ
－ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＲｅ
ｓｅａｒｃｈ）

°,�þP¦

，
�³*P¦é~s]ñ7{

ç\]L�

１ｈ
��Ï*{\Ãs' 

，
�®¯B

k&d-�7äRk¢

。

３　
Z[b�b*+_`»c

、
Vd?

@RS

３．１　
'±,º678

ＤＢ－ＩＷＨＲ
]^²³

ＤＢ－ＩＷＨＲ
¸ô=>

Ｃｈｅｎ
Þ

［２４］
�Cs8V�

@}~s°,4S�þP¦

，
*P¦u¢G²®¦¼

' °,ÙÉ

，
ËåÓS4¢}~

，
8VMd�CÒ

��F¼s1A¡Í

；
�' °sõ¬�

，
u¢>k

Ê¦¡¢°sõ¬

［３］，
¤���_�C�d1sÒ�

���%äR¡¢°s&¬

［２５］，
¡ÍÊ£7��½

ì��Ê£�ê&I

。ＤＢ－ＩＷＨＲ
¡Í�r

：

（１）
SÉ¯°

。
°sÙÉ7��G²®¦¼'

 

，
°sSÉàÍ<Gn@

，
Ô°sCÙÉÞVSÉ

sãä$

，
' ¦¼�r

：

ｍｑｍｂＢ ２槡ｇ（Ｈ－ｚ）
３／２ ＝－ΔＷ

Δｔ
＋ｑ

＝－ΔＷ
ΔＨ
ΔＨ
Δｔ
＋ｑ （１）

¼+

：ｍｑRÙÉ�£

，
7ý

０．３２０～０．３８５；ｍｂR4

QÄ��£

，
7ý

０．９１０～０．９９７；Ｂ
R°sG�

，

ｍ；ｇ
R#ÊÌR�

，ｍ／ｓ２；Ｈ
ROS�õ]

，ｍ；ｚ
R

°s_sd¡õ]

，ｍ；Ｗ
RSOOf

，ｍ３；ｔ
R�

®

，ｓ；ｑ
RX7=OÙÉ

，ｍ３／ｓ。
（２）

1?

。
°s1?s1A$MÒ��¡ÍB

·

，
�¦¼

（２）、（３）：

ｚ＝Δｚ
Δｔ
＝Φ（τ）＝ ｖ

ａ＋ｂｖ （２）

ｖ＝ｋ（τ－τｃ） （３）
¼+

：ｚ
R1A$

，１０－３ｍｍ／ｓ；τRßkÊ

，Ｐａ；ｔ
R

�®

，ｓ；Φ（τ）R1A$`ßkÊs¥�Û£

；ｖ
R

ê?³ÛßkÊðsßkÊ

，Ｐａ；ｋ
RR{ç�ßk

Ês\4¸Þ�M¦¼

（２）
' s1A$5=S�

=�

１／ｂ
sá�Õ×�£

，
7ý

１００；ɑ、ｂ
RÊ£

，
J

��1?MdB·

，
¥yÂz�h7Ên�ò\]

B·

。

（３）
Ò��°s*ó

。
È°sëví1'�

，
Ä

&K4Q*ó

，
7��°sÚ�¶·�þ,uB·

³Û�ÐvòÎÐ

，
S' à���

５
éZ

，
,u*

ó¡¼�¦¼

（４）、（５）：
Ｂ＝Ｂ０＋２Δｚ＋２ｈｔａｎ（β－π／２） （４）

β＝β０＋Δβ＝β０＋
Δｚ

ｍ１Δｚ＋ｍ２
（５）

¼+

：Ｂ０R°ss|9G�

，ｍ；β０R|9°sS

Ú

，（°），
7%�β０ ＝π（X7ù�Ú

）；βR°sS

Ú

，（°）；ｈ
RS'

，ｍ，
�£j' +

，
7=òý�Ç

O�Äsj

。

１／ｍ１v１／ｍ２���ZÒ��s|9Ý�v�

=�

，ｍ１、ｍ２j7�³�d¦¼

（６）、（７）
B·

：

ｍ１ ＝０．００７３ｃ＋０．０７２ （６）
ｍ２ ＝０．０３３２ｔａｎφ＋０．００８６ （７）

¼+

：ｃ
RÇGÊ

，ｋＰａ；φR��Ú

，（°）。

C

５　
]6'U¼Í�Ð-C

３．２　“１１．０３”
OÁIJ���PVWÊZD�

３．２．１　
çèéêëìst

　２０１８
w

１０
\

１０
J

２２：０６，
iß6óäEX�vÞ�jXÅ6óg>Û

ds9¨L�A�V&Kh�ò�

，
·¯�9¨L

ùÙ

，
FÏ�Å®¯B

。
�

１１
\

３
J

，
sVndò

�<Ø&K*ó

，
'(�Íª�

，
FÏ

“１１．０３”
�Å

®¯B

。
®¯�s®²G¤R

１９５ｍ，
6¤

２７３ｍ，
®²õ]¤

２９６６．５ｍ，
®¯�õCSÐ

５８．２４ｍ，
�)Pà

，
ÌZOfÆ½

７．９×１０８ｍ３，“１１．０３”
�Å

®¯B8ô;Ã��

１
éZ

。
t�<Ù±ÏRÒ¾

�Å®¯BÀ�s¥¾\]!"

。１１
\

８
J

，
ü�

Æ���}Ç½®¯�ª²

，
��

３
Xs"\

，
ÇÂ

6

２２０ｍ，
²G

４２ｍ，
¡G

３ｍ，
ÌZ'�

１５ｍ
sÈ

OF3Ù±"\�Ï

。
®¯�Èsõ]Ò¾�

２９５２．５２ｍ。１１
\

１２
J*&

０４：４５，
<Ù±t9_

S

，
Ñ5<Ù±´SA�

１０：５０
í&¥

；１３
J

８：００，
��<Ù±sÙÉËZ

；１３
J

１２：００，
°,1AQR

Ìä

；１３
J

１３：４０，
®¯BOf½

５．７９×１０８ｍ３，
¤

ksÌõS�R

２９５６．４０ｍ；１３
J

１８：００
°,4.

８３１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
$



ÙÉ½I

３１０００ｍ３／ｓ；１４
J

８：００，
Û�8Ù

［２９－３０］。

®¯��ÙðFÏ<�A

，̄
Ð®óQ�VÉCs

|F

，
tsG

１８０～２４０ｍ［１６］。
�

６
éZR

“１１．０３”
�Å®¯BS�

、
°sÙ

É

、
°sG�s'  )`cD£³pØ

。
�³c

D )

，
�

１３
J

１８
�

，
°sÌZ4.½I

３１０００
ｍ３／ｓ，

°,Of½I

５．７９×１０８ｍ３。
c��þ )

R

１３
J

１８：４０
ÌZ4.ÙÉ½I

３３４３８．３０ｍ３／ｓ，
°,Of½I

５．２１×１０８ｍ３。
Áët�<Ù±

，
r

�S�½I®²õ]

２９６６．５ｍ
�®¯BÆ°,

，

OfÆ½I

８．０８×１０８ｍ３，
.j,DR

３９２７７．３５
ｍ３／ｓ，

t�<Ù±7Ô4.ÙÉ£X

２６．７％，
4É

£X

３９．５％。
¿¢8V�@}~s�þP¦7ä

R

、
·Éq�i®¯B¥¾\]!"

，
¤äRB·<

Ù±t�P4

。

３．２．２　
y/Yëìst

　
Æ®À8V�@}~s

°,�þP¦`Ê£×°,�þP¦_ÀØ�

，
%

ýH!ÊhK

（ＢｕｒｅａｕｏｆＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎ，Ｕ．Ｓ．ＵＳ
ＢＲ）［３１］、Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ［３２］

v

Ｘｕ
Þ

［３３］３
�ÏÍsÊ£×

¡Í

（
rY���R

ＵＳＢＲ
¡Í

、Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ
¡Í

、Ｘｕ
¡Í

）
�þ�i<Ù±st�!"P4

。
½

３
5¡

ÍW7' °,ÙÉ

、
Ìì°sG�v°,�®

，
S

²Ê£×¡Íæ¦' %®

３
5 )

，３
5Ê£×

°,¡ÍþôY

ＤＢ－ＩＷＨＲ
¡Íp�Å®¯B°

,s'  )��

２
éZ

。

W

１　“１１．０３”
OÁIJ�'Ïòó

�� Ê£ £j

ò�õ�

／ｍ ８００

ò��

ò��õ]

／ｍ ３６７０

�²õ]

／ｍ ３７１８

ò��PÉ

／ｍ３ ２．４×１０６

�®¯�½~Ìõd�ÐDÉ

ª²

、
Ësõ]

／ｍ
３０１４、２８９７

®¯�

�®¯��~Ì¾d�ÐDÉ

ª²

、
Ësõ]

／ｍ
２９８９、２９３４

J�Q6�

／ｍ １４００

y�Q6�

／ｍ ６００

ÌõS�

／ｍ ２９５６．４

®¯B

°,Of

／ｍ３ ５．７９×１０８

�B¡õ]

／ｍ ２８６１

C

６　“１１．０３”
OÁIJ�]^�Ðàá:Rz|}ÊZ

W

２　“１１．０３”
OÁIJ��ÐàáÊZ

' ¡Í

　　　　
°,ÙÉ

Ｑ／

（ｍ３·ｓ－１）
Ｑ
òó$

／
％

°sG�

Ｂ／
ｍ

Ｂ
òó$

／
％

I½°,4.

�®

Ｔ／ｈ
Ｔ
òó$

／
％

cD£³

３１０００．００ １８０～２４０ ４．３３

ＵＳＢＲ
¡Í

２７１９６．０２ －１２．２７ １５１．６８ －３６．８０ １．６７ －６１．４３

Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ
¡Í

１９０００．８４ －３８．７１ ２５０．１８ ４．２４ ２．８０ －３５．３３

Ｘｕ
¡Í

６２５１４．０９ １０１．６６ ２１０．０１ １８．１７ ３１９．６３

ＤＢ－ＩＷＨＲ
¡Í

３３４３８．３０ ７．８７ ２４５．０１ ２．０８ ５．０１ １５．７０

　　
)p°,ÙÉ

，ＵＳＢＲ
¡Í' s )R

２７１９６．０２ｍ３／ｓ，̀
�Å®¯BcE°,ÙÉ

３１０００
ｍ３／ｓ

sòóR

－１２．２７％，
�òó¸Þ�

。Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ

¡Ív

Ｘｕ
¡Í' s°,ÙÉ��R

１９０００．８４
v

６２５１４．０９ｍ３／ｓ，
òó��R

－３８．７１％
v

１０１．６６％。
ＵＳＢＲ

¡Ív

Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ
¡Í°,'  )sòóW

９３１
!

５
#

　　 　
y a

，
E

：
Z[b�b*+_`»c

、
Vd?@RS./

———
5

２０１８
$

“１１．０３”
deZ[b=Ñ



�

５０％
%�

，
íúR¸75Gs

［３４］，ＵＳＢＲ
¡Í¡

¢' °,ÙÉA'&VS²�5¡Í

。
â

ＤＢ－
ＩＷＨＲ

' s°,ÙÉR

３３４３８．３０ｍ３／ｓ，
òó¸y

７．８７％。
)p°sÌìG�

，
cDs°sG�R

１８０～
２４０ｍ，ＵＳＢＲ

¡Í' s°s¯WG�R

１５１．６８
ｍ，

¤pVÌZcEG�sòóR

－３６．８０％，Ｆｒｏｅｈ
ｌｉｃｈ

¡Í' s°sG�R

２５０．１８ｍ，
òóR

４．２４％。Ｘｕ
¡Í' sG�R

２１０．０１ｍ，
�cE

°sG�¸Þ�

。ＵＳＢＲ
¡Ív

Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ
¡Ísò

óW75G

，Ｘｕ
¡Í¡¢' s°sG�A'&V

S²�5¡Í

。ＤＢ－ＩＷＨＲ
' s°sG�R

２４５．０１ｍ３／ｓ，
òó�R

２．０８％。
)pI½°,4.�®

，ＵＳＢＲ
¡Í' sI

½4.�®R

１．６７ｈ，̀
cEsòóR

－６１．４３％，
Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ

¡Ív

Ｘｕ
¡Í¡¢' sI½4.�®

��R

２．８０
v

１８．１７ｈ，
òó��R

－３５．３３％
v

３１９．６３％，̧
y

Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ
¡Í¡¢' sI½°,

4.s�®7%5G

。ＤＢ－ＩＷＨＲ
' sI½4

.�®R

５．０１ｈ，
òóR

１５．７０％。
�®éÀ

，
�¡¢°,4.ÙÉ�

，ＵＳＢＲ
¡Í

A'&VS²�5¡Í

；
¡¢°sG��

，Ｘｕ
¡Í

A'&VS²�5¡Í

；
�¡¢I½4.�®�

，̧

y

Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ
¡Í' sòó7%5G

。
s�

２
7

û

，
ôY8V�@}~äR

、
·É�þs'  )A

'&VéØ�s

３
5Ê£×°,¡Í

。
*�

，
8V

�@}~s°,¡Í7%+C;c`s )

，
Z�

°,�]sÖ×�]�

、
°sS�srÒ�]v°

s&¬�]

（
��

６
éZ

）。

４　
K

　
L

（１）
��ê�> !��àz®¯Bk&d-

�d

，
�B·®¯Bk&d-\]!"�

，
¥¾\]

!"P4s�çWR#N

，
<Ù±¸*�k¢ÌR

µqs¥¾\]!"

。

（２）
%

“１１．０３”
�Å®¯BRZ

，
¿¢ô%O=

>t&s8V�@}~s

ＤＢ－ＩＷＨＲ
¡Ít¬�

®¯B¥¾\]!"

———
t�<Ù±É×�þ

，
&

üSc��þs°,£³`cD°,£³�RP

¡

，
¤7�

１ｈ
��ÏP4�ç

，
�¢V®¯Bk&

d-säR

、
·É�ª

，
7¢VÒ¾®¯B°,4S

À�s¥¾\]!"

———
t�<Ù±sP4�ç

。

（３）
���Å®¯B¥¾\]!"

———
t�<

Ù±sP4pØ�ç

，
�A�k&d-+ý&t�

sÇÂ6

２２０ｍ、
'

１５ｍ，
²G

４２ｍ，
¡G

３ｍ
s<

Ù±_À´4

，
7Ô®¯BOfs

８．０８×１０８ｍ３
£

§�

５．７９×１０８ｍ３，
°,4.ÙÉs

３９２７７．３５ｍ３／ｓ
£§�

３１０００ｍ３／ｓ，
wâÒ¾�®¯B°,4Sp

rZs±²

。

（４）
%�

３
�ÏÍsÊ£×¡Í�þ�i¥¾

\]!"

———
<Ù±st�!"P4

，
�¡¢°,

4.ÙÉ�

，ＵＳＢＲ
¡ÍA'&VS²�5¡Í

；
¡

¢°sG��

，Ｘｕ
¡ÍA'&VS²�5¡Í

；
�

¡¢I½4.�®�

，̧
y

Ｆｒｏｅｈｌｉｃｈ
¡Í' sò

ó7%5G

。
#Ê£×¡Íæ¦¡¢°,¤¥Ê£

sÖ×&¬�]

。

klGH

：

［１］
� N

，
]Ìý

，
� !

，
Þ

．
®¯BþSÀ�õ~

［Ｍ］．
��

：
,-CNÃ

，２０１３．
［２］

� !

，
� �

．
h4v�ÙÀ��¹`À�k@@�`

P¦

［Ｊ］．
q@,-_¬

，２０１６，３５（２）：１３７－１４７．
［３］ＷＡＮＧＬｉｎ，ＣＨＥＮＺｕｙｕ，ＷＡＮＧＮａｉｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｌａｔｅｒａｌｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔｉｎｄａｍｂｒｅａｃｈｅｓｕｓｉｎｇｓｌｏｐｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａ
ｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｃｉｒｃｕｌａｒｓｌｉｐｍｏｄｅ［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌ
ｏｇｙ，２０１６，２０９：７０－８１

［４］ＸＵＱｉａｎｇ，ＳＨＡＮＧＹａｎｊｕｎ，ＡＳＣＨＴＶ，ｅｔａｌ．Ｏｂｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｌａｒｇｅ，ｒａｐｉｄＹｉｇｏｎｇｒｏｃｋｓｌｉｄｅｄｅｂｒｉｓａｖａ
ｌａｎｃｈｅ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔＴｉｂｅｔ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＧｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＪｏｕｒ
ｎａｌ，２０１２，４９（５）：５８９－６０６．

［５］ＬＩＵＮｉｎｇ，ＣＨＥＮＺｕｙｕ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ｄｒａｉｎｉｎｇ
ｔｈｅＴａｎｇｊｉａｓｈａｎＢａｒｒｉｅｒＬａｋｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，１３６（１１）：９１４－９２３．

［６］ＺＨＯＮＧＱｉｍｉｎｇ，ＷＵＷｅｉｍｉｎｇ，ＣＨＥＮＳｈｅｎｇｓｈｕｉ，ｅｔａｌ．
Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄｄａｍｂｒｅａｃｈｍｏｄ
ｅｌｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＨａｚａｒｄｓ，２０１６，８４（２）：１３８５－１４１８．

［７］ＺＨＯＮＧＱｉｍｉｎｇ，ＣＨＥＮＳｈｅｎｇｓｈｕｉ，ＭＥＩＳｈｉａｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｄａｍｂｒｅａｃｈｉｎｇｄｕｅｔｏｏ
ｖｅｒｔｏｐｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ，２０１８，１５：１１８３－１１９２．

［８］ＣＨＥＮＳｈｕｊｉｎｇ，ＣＨＥＮＺｕｙｕ，ＴａｏＲａｎ，ｅｔａｌ．Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｂａｃｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｓｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
ｔｒｉｇｇｅｒｅｄｃａｓｃａｄｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｄａｍｓｏｎｔｈｅＭｉａｎｙｕａｎＲｉｖｅｒ，
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＨａｚａｒｄｓＲｅｖｉｅｗ，２０１８，１９（３）：
０５０１８００５．

［９］ＺＨＯＵＸｉｎｇｂｏ，ＣＨＥＮＺｕｙｕ，ＹＵＳｈｕ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄｅｍｅｒｇｅｎｃｙａｃｔｉｏｎｓｆｏｒＨｏｎｇｓｈｉｙａｎＢａｒｒｉｅｒＬａｋｅ［Ｊ］．
ＮａｔｕｒａｌＨａｚａｒｄｓ，２０１５，７９（３）：１９３３－１９５９．

［１０］
' �

，
�<9

，
V Í

，
Þ

．
���®¯Bk&d-s

¥¾4º

［Ｊ］．
+!S[S�,-%O.-x

，２０１５，
１３（４）：２８４－２８９．

［１１］
)«Ú

，
QzÎ

，
( T

．
9¨L�Å®¯B°ª4S

０４１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
$



�þ

［Ｊ］．
SÊ&�

，２０１９，４５（３）：８－１２．
［１２］

'Y,

，
�2«

．２０１８
w

“１１·３”
9¨L�Å®¯B

k&d-`aË

［Ｊ］．
+!¿��M

，２０１８，２８（１２）：
１－９．

［１３］
` �

，
Î í

，
�R#

，
Þ

．２０１８
w

１０
\v

１１
\9¨

L�Å�Øò�

－
®¯·L³z�þ%O

［Ｊ］．
\]

q´-x

，２０１８，２６（６）：１５３４－１５５１．
［１４］

�f¦

，
õ-f

，
Íxâ

，
Þ

．
®¯9¨L®Zs�Å

ò�FÏ}~`�]�þ

［Ｊ］．
\],-`4º

，

２０１９，５１（１）：９－１６．
［１５］ＺＨＡＮＧＬｉｍｉｎ，ＸＩＡＯＴｅ，ＨＥＪｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｅｒｏｓｉｏｎ－

ｂａｓｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｒｅａｃｈｉｎｇｏｆＢａｉｇｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｄａｍｓｏｎｔｈｅ
ＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒ，Ｃｈｉｎａ，ｉｎ２０１８［Ｊ］．Ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ，２０１９，１６
（１０）：１９６５－１９７９．

［１６］
NÔ²

，
Û¤K

，
Ó"R

，
Þ

．
9¨L�Å®¯� �

F�`°,£«%O

［Ｊ］．
Fá6L

，２０１９，５０（３）：
１５－２２．

［１７］ＣＡＩＹａｏｊｕｎ，ＣＨＥＮＧＨａｉｙｕｎ，ＷＵＳｈｕａｉｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．
ＢｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＢａｉｇｅＢａｒｒｉｅｒＬａｋｅ：Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅ
ａｎｄｄａｍｂｒｅａｃｈｆｌｏｏｄ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０２０，６３：１－１３．

［１８］ＺＨＯＮＧＱｉｍｉｎｇ，ＣＨＥＮＳｈｅｎｇｓｈｕｉ，ＷＡＮＧＬｉｎ，ｅｔａｌ．
ＢａｃｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｒｅａｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆＢａｉｇｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｄａｍ
［Ｊ］．Ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ，２０２０，１７：１６８１－１６９２．

［１９］
f�^

，
nÏ°

．
®¯ª°,4S�þ

［Ｒ］．
+!S

[S�,-%O.GHðC[xy

，２０１４．
［２０］

+�Fálv!S[~

．
®¯Bk&d-4º3r

：ＳＬ
４５１－２００９［Ｓ］．

��

：
+!S[S�CNÃ

，２００９．
［２１］ＣＯＳＴＡＪＥ，ＳＣＨＵＳＴＥＲＲＬ．Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｆａｉｌｕｒｅ

ｏｆｎａｔｕｒａｌｄａｍｓ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅ
ｔｉｎ，１９８８，１００（７）：１０５４－１０６８．

［２２］ＳＣＨＵＳＴＥＲＲＬ，ＥＶＡＮＳＳＧ．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒ
ｔｈｅｈａｚａｒｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｄａｍｓ［Ｍ］．Ｎａｔｕｒａｌａｎｄ
ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＲｏｃｋｓｌｉｄｅＤａｍｓ，ＢｅｒｌｉｎＨｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，
２０１１．

［２３］ＳＡＴＴＥＲＡ，ＫＯＮＡＧＡＩＫ．Ｒｅｃｅｎｔｌａｎｄｓｌｉｄｅｄａｍｍｉｎｇｅ
ｖｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｈａｚａｒｄｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ［Ｍ］．Ｉｎ：

Ｍｏｕｓｔａｆａ，Ａｂｂａｓ（Ｅｄ．）， Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ－ＳｏｉｌＬｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎａｎｄＳｅｉｓｍｉｃ
ＳａｆｅｔｙｏｆＤａｍｓａｎｄＭｏｎｕｍｅｎｔｓ．Ｃｒｏａｔｉａ：Ｉｎｔｅｃｈ，２０１２．

［２４］ＣＨＥＮＺｕｙｕ，ＭＡＬｉｑｉｕ，ＹＵＳｈｕ，ｅｔａｌ．Ｂａｃｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｔｈｅｄｒａｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅＴａｎｇｊｉａｓｈａｎＢａｒｒｉｅｒＬａｋｅ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１５，１４１（４）：
０５０１４０１１．

［２５］ＣＨＥＮＺｕｙｕ，ＰＩＮＧＺｉｙｉ，ＷＡＮＧＮａｉｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ａｎａｐ
ｐｒｏａｃｈｔｏｑｕｉｃｋａｎｄｅａｓｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｍｂｒｅａｃｈ
ｆｌｏｏｄ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａＴｅｃｈｎｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，６２：
１７７３－１７８２．

［２６］
� Ð

．
Jô

２００４
w+vqÒ®¯Bsó@

［Ｊ］．
S[

S�4º

，２００８，３９（７）：１００－１０２．
［２７］ＥＶＡＮＳＳＧ，ＨＥＲＭＡＮＮＳＲＬ，ＳＴＲＯＭＡ，ｅｔａｌ．Ｎａｔｕ

ｒａｌａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒｏｃｋｓｌｉｄｅｄａｍｓ［Ｍ］．ＢｅｒｌｉｎＨｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：
Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１１．

［２８］ＣＲＯＳＴＡＧＢ，ＣＨＥＮＨ，ＬＥＥＣＦ．Ｒｅｐｌａｙｏｆｔｈｅ１９８７
ＶａｌＰｏｌａｌａｎｄｓｌｉｄｅ，Ｉｔａｌｉａｎａｌｐｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，
２００４，６０（１－２）：１２７－１４６．

［２９］
�-x

．２０１８
w

１０
\

“
�L

”
®¯Bk&d-\4�

�

［Ｊ］．
+!¿��M

，２０１８，２８（１２）：３－５．
［３０］

9«¯

．
9¨LvjßoL®¯Bk&d-��`a

Ë

［Ｊ］．
Fá6L

，２０１９，５０（３）：５－９．
［３１］ＢｕｒｅａｕｏｆＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎ（ＵＳＢＲ）Ｕ．Ｓ．Ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｈａｚａｒｄ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ，ＡＣＥＲｔｅｃｈｎｉｃａｌｍｅｍｏｒａｎｄｕｍ
Ｎｏ．１１［Ｒ］．ＢｕｒｅａｕｏｆＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎ，Ｕ．Ｓ．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ
ｔｈｅＩｎｔｅｒｉｏｒ，Ｄｅｎｖｅｒ．１９８８．

［３２］ＦＲＯＥＨＬＩＣＨＤＣ．Ｐｅａｋｏｕｔｆｌｏｗｆｒｏｍｂｒｅａｃｈｅｄｅｍｂａｎｋ
ｍｅｎｔｄａｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９５，１２１（１）：９０－９７．

［３３］ＸＵＹｕａｎｈｕａ，ＺＨＡＮＧＬｉｍｉｎ．Ｂｒｅａｃｈｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒ
ｅａｒｔｈａｎｄｒｏｃｋｆｉｌｌｄａｍｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌａｎｄ
ＧｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，１３５（１２）：１９５７－
１９６９．

［３４］ＷＵＷｅｉｍｉｎｇ．Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄｍｏｄｅｌｏｆｅａｒｔｈ
ｅｎｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｂｒｅａｃｈｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３，１３９（８）：８３７－８５１．

１４１
!

５
#

　　 　
y a

，
E

：
Z[b�b*+_`»c

、
Vd?@RS./

———
5

２０１８
$

“１１．０３”
deZ[b=Ñ


