
!

２６
"!

１
#

２０１５
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２６Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１５

　

!"#$

：２０１４０８２９；　
%&#$

：２０１４１１２１
+,-.

：
/ %

（１９８９），
h

，
9:ôõ=

，
>?(@A

，
TUVWGçGÂ5(@

。

/0+,

：
£ ~

（１９５６），
h

，
)²�i=

，
Q?

，
f

，
Q?A�S

，
TUVWGçGÂ5(@

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１５．０１．０３２

Æ4ÇÈ§B�ÎÉ®�:[Â§øz �WX

0 é

，
# ê

，
-+ë

（
ìí`5 Gpç6z�e¡�12ijklm

，
ìí

３０００７２）

H

　
I

：
?Y{�yÎÅ4ãGpLMç6�DAGçZ�rDkle�êZ[

，
{Hä²ÂÈ89�w�@�

，

�²ÂÈG\²

、
²®S

、
HÈ�`�XD!

、
dÒDýíB\eJB¢89�{É��

。
§¨©ª

：
�kl_M

�

，
@��]²ÂÈ��`GzÌÄ�

２．０５ｍ，
²®S�#�

１２％，
HÈ�`�XD!ÌÄ�

２８％，
dÒè´D!

ÌÄ�

６６．７％。
?Yç-GÂ�:��©ª

，
@��]²ÂÈÉJÇnB¢ÑLHYz@à]�:

。

JKL

：
�D

；
²ÂÈ

；
G\²

；
²®S

；
dÒD!

MNF@O

：ＴＶ６７２．１　　　
PQRST

：Ａ　　　　
PUVO

：１６７２６４３Ｘ（２０１５）０１０１６６０５

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｔｉｌｌｉｎｇｐｏｏｌｓｈａｐｅ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｔｄｉｖｅｒｓｉｏｎｔｕｎｎｅｌｏｕｔｌｅｔ

ＺＨＡＮＧＭｉｎｇ，ＹＡＮＧＭｉｎ，ＬＩＵＪｉｎｘｉｎｇ
（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄＳａｆｅｔｙ，ＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３０００７２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｒｏｕｇｈｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｍｏｄｅｌｔｅｓｔｏｎｄｉｖｅｒｓｉｏｎｔｕｎｎｅｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎ
ｃｙｐｒｏｊｅｃｔｉｎＡｅｒｔａｓｈｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ，ｔｈｅｐａｐｅｒｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｓｔｉｌｌｉｎｇｐｏｏｌ，ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ
ｌｉｎｅ，ｅｎｅｒｇｙｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｕｎｄｅｒｆｌｏｗｓｐｅｅｄａｎｄｔｈｅｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｏｆｔａｉｌｗａｔｅｒｃａｎａｌｏｆｔｈｅｏｐｔｉ
ｍｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔａｆｔｅｒｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｄ２．０５ｍｉｎｔｈｅｓｔｉｌｌｉｎｇｂａｓｉｎ，ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｒａｔｉｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ
１２％，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｕｎｄｅｒｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙｒｅｄｕｃｅｄｂｙ２８％，ａｎｄｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｔａｉｌｗａｔｅｒｃａｎａｌｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ
６６．７％．Ｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｔｉｌｌｉｎｇｐｏｏｌａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍｓａ
ｂｅｔｔｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ；ｓｔｉｌｌｉｎｇｐｏｏｌ；ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｌｉｎｅ；ｅｎｅｒｇｙｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｒａｔｅ；ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔａｉｌｗａｔｅｒｃａｎａｌ

　　
�DA'zG<8]Ç!]iU]Ã¬

，
?Ý

bÄïµDÚ`

、
[��Ä]�j

，
Ä6�DA�~

xU�zrFA

，
£�

，
{S�DAHäÏ²ÂÈ]

§\¹º�H�áî]U}

。
ú'54

［１－７］
o�`

Ú]kl(@

，
Ð{²ÂÈ%\

、
²ÂÈ�äT²®

ç

、
²ÂÈHäu*Ç¦¹ºíB\

，
GH�`Ú�

¨

。
Xª

［８－９］
(@�²ÂÈ²Âå#æ]nà

B�

，
zÉ´²Â È å # � � � î �

。
X ª

［１０－１１］
(@�²ÂÈdå]Çn¸Èt¹º

。

&Xv�yÎÅ4ãGpLMç6�DAzç6�

�

，
?Y

１∶５０
GçZ��l{�DAHä²ÂÈ

¸dÒ]GÂ�:î�89�{É�l(@

，
��

¨zç6kÊ��î�

。

１　
*+��

ÎÅ4ãGpLMç6�S�yþ�Å3nÞ

½yæãßÞa¸�çãYt�Í�è�ß�Å�

è3nõÎ���]ÂCYt�"HÏ

，
Öæãß

Þ]a¸��

１２０ｋｍ，
ò¶Åé9�D�ÞË²9

_bÄuF

、
ö÷

、
"<íÇÈp~Ó®]BC:G

pLMç6

。
ÝLMç6Ìê9�

、１＃
©5�FA

、

２＃
©5�FA

、
!5rFA

、１＃
z5*�)&A

、２＃

z5*�)&A

、
"<1Gym

、
<8öë

、
Aý%

D1GA¸�öëíTU]Ã¬Í�

。
GÂñÝÄ

G�

１８２０ｍ，
ÇnFG�

１８２１．６５ｍ，
$ÉFG�

１８２３．６４ｍ。
�DA¹º�$º

，
zÄ,A

，
e

２＃
z



5}~

“
¿îE

”
BÛ§È

。
�ì÷?}~º4Û

8Gä

，
�ÿÄ,A

。
÷?XK#6

１６６７ｍ，
¹º

óí�ì�

，
5ä÷ø

１２ｍ×１２．５ｍ。
�DA8ä

ód_Ì

１２ｍ×１２．５ｍ
]_G%\ód�

１２ｍ×
１３．５ｍ

]â�A�%\

，
�í!©.z

１２０°。
Hä

_XµÌ

１２ｍ
ódR

３０ｍ，
�ÿ

ｉ＝０．１７９７
]ù

²_e²ÂÈ×ÿ

。
²ÂÈó%\z_G%\

，
X

K#6

１６５２．７２ｍ，
G�#

１９．５ｍ，
Xµ

３０ｍ。
d

ÒX#6

１６６０．１５ｍ，
Xµ

３０ｍ。
JÇnB¢²Â

È§\÷øg¾

１。

N

１　
©`Ûaº�ÎÉ}³q[ghN

２　
ÃU»¼

Z�/0iÂ�{ØáÇn

，
Ë��l�ö

、
Ñ

ßðñí

，
Z�RPÉ÷Çzλｌ＝５０Z�Ì�Gy

m�G

，
�²ÇIG_ÍèGæ

，
é`ÂÞGDI

è

，
Z�}~Ë²ÚG

。
ç]Ã¬}~Ä¯§¨Í�

Ø�ÏçC'

。
Z�Çn!��¬tÚ]É÷<Ë

：

DÚÉ÷λＱ ＝λｌ
５／２＝１７６７７．７，

D!É÷λｖ＝λｌ
１／２

＝７．０７，
3SÉ÷λｎ＝λｌ

１／６＝１．９２，
�ÐÉ÷λｔ＝

λｌ
１／２ ＝７．０７。

�DAklç�g©

１。

３　
ÃUkX?@

�çç�ðñË

，
{JÇnB¢¸N�B¢8

9�{Ékl

，
V²ÂÈ�G\²

、
�XD!

、
²®

S

、
dÒGDDýíB\89��¨{É��

，
{²

ÂÈoH�@��8

。

３．１　
©`Ûaº

�ç�

１
�9ðñË

，
�DA�GD«ªD�

ý

。
�î_�²

，
A�GDI1

。
GD8{î

_�

，
ÌSÂ©Â]'~

，
�%_G\ä#

，
$%_

G\#M�`�

２ｍ，
ÃG�G\*Ë(

，
óù·A

Hä

，
G\«2Ô�

，
g¾

２。
OsG\2Ô

，
sÃ

$(¢

，
{rD$éA¥¦

。
�DA§6ç½jµ

ø;,HL

，
Gq"A�Jçf7_

，
8{²ÂÈ]

GD0øVï

。
Jçf7_GDf7��

，
G\I

1

。
HÈGD�ód_Í�I_G�G\ðÿ

，
Ë

²GD«rD�ý

，
ÃéA*Ë(

，
G\(¢F`

，

dGÒDýFM

。

�ç�

２
�9ðñË

，
�DA�«Ä,D�ý

。

²ÂÈ�GDVï67

，
G\(¢F`

，
ÍYJG�

#æ

。
Gqqî"Añù��

０＋８７７ｍ
�º

，
HÈ

GD«rD*Ë(�ý

，
Éç�

１
GDðñ8óÙ

/�

，
²ÂÈDýg¾

３。

r

１　
Æ4ij��GÏ

ｍ，ｍ３／ｓ

ç� �²G� Ë²G� DÚ

１（Ｐ＝５％
óG

） １６８０．３０ １６６４．２５ ９０１．７０
２（Ｐ＝５％

��

） １７０２．２８ １６６５．６２ ２５３７．７９

N

２　
GÏ

１
ÈÊË4À

N

３　
GÏ

２
�ÎÉ4À

３．２　
�ÎÉ%éaº

ÌSHÈGD]DýzrD

，
8�� dÒD

!#`

，
®e{dÒéAái]*ò

，
:ò£zË

²G�#ÄÅ 

。
/0ó�]²®U}

，
HÈD!

U«)DDý

，
qÝ�O®å]ÖÂ�¶·ì4

9í%\D!�¹

。
£�C´�<ËN�B¢

：
ã

²ÂÈX#6Ì

１６５２．７２ｍ
ÌÄ·

１６５１．００ｍ；
d

ÒX#6Ì

１６６０．１５ｍ
ÌÄ·

１６５７．０ｍ。
|�

，

²ÂÈ¦ 

７ｍ。
²ÂÈN�B¢g¾

４。
N�B¢Ë

，
²ÂÈ�]GDDýFJB¢j

ÄF`��

，
È�GzªÑpÄ

。
ç�

１
�9Ò�

Ë

，
²ÂÈ��`GzÌJù]

１４．３５ｍ，
ËÌR

１３．７５ｍ；
ç�

２
�9Ò�Ë

，
È��`GzÌJù

]

２１．０５ｍ，
ËÌR

１９．００ｍ。
ç�

２
�9Ò�Ë

，

N�B¢eJB¢²ÂÈ�G\²g¾

５。
�$|ç�Ë

，
~D!E½Ú�ç%\!²�

７６１
!

１
#

　　　　　　　　　　　
¬ æ

，
B

：
ç8èé!ØeÕê3b�F2TvÏ)ÃU./



XD!

，
D!�¹Ò�g¾

６、７。
kl§¨©ª

，
N

��]�DA²ÂÈ]²®Ó¨ú¬

，
²ÂÈéA

F`¿pæ]Gq

。
dGÒDýè´F¨¦Äú`

��

。
�²ÂÈHÈGDf7ðÿÏ

，
GDD!e

¶·óô�`ê

。
ç�

１
�9Ò�Ë

，
JB¢]H

È�`D!z

９．２９ｍ／ｓ，
N��HÈ�`D!ËÌ

·

３．８７ｍ／ｓ，
HÈGDIè

；
ç�

２
�9Ò�Ë

，
J

B¢]HÈ�`D!z

１３．７８ｍ／ｓ，
N��HÈ�

`D!ËÌ·

１１．８４ｍ／ｓ，
ñù

０＋１０７４．５８６ｍ
v�

úØü@·

６ｍ／ｓ
vË

，
ÉJB¢ÌÄ

２５％
$%

。

　　　　　　
N

４　
�ÎÉ%éaº}³ghN

　　　　　　　　　　
N

５　
scaº�ÎÉ\5å5

　　　　　　　　　
N

６　
GÏ

１
Ì{4òFq

　　　　　　　　　　
N

７　
GÏ

２
Ì{4òFq

３．３　
�ÍòÛÜFG

�çç�ðñË

，
{²ÂÈçB¢]²®S8

9�nà

、
��

。
²®SnàßÛ

：

η＝ΔＥ／Ｅ１ （１）

ΔＥ＝Ｅ１－Ｅ２；Ｅ１ ＝ｈ１＋ａ＋
Ｑ２

２ｇＡ２１
；

Ｅ２ ＝ｈ２＋
Ｑ２

２ｇＡ２２
Û!

：ｈ１、ｈ２�Êzq¦

、
Hä%\Gz

；Ａ１、Ａ２�Ê

zq¦

、
Hä%\\�

；Ｅ１、Ｅ２�Êzq¦

、
Hä%

\]GDè®Ú

；ａ
zq¦

、
Hä]#6Mê

；Ｑ
z

²ÂÈ]YDÚ

。

Ìnà"

，
²ÂÈ]²®SJB¢eN�B

¢{Ég©

２。

r

２　
�ÎÉ�Íò�È

ç�

ç�

１
JB¢ N�B¢

ç�

２
JB¢ N�B¢

{È[��

Ｆｒ ４．２４ ４．６８ ３．７７ ３．９２
¿pæ

１．４８ １．３３ １．１４ １．０２
²®S

／％ １７．０６ ３１．０１ ２８．７２ ３６．７７

　　
Ì©

２
"

，
²ÂÈ{È[��

Ｆｒ
Fl

，
�S

$è´Gq

，
²®SFÄ

。
�çç�ðñË

，
N�B

¢ÉJB¢²®S�#�

９％ ～１２％，
GD(¢p

l

，
DýIè

。
²ÂÈXK¸dÒXK#6]ÌÄ

，

B²ÂÈ¸dÒ]Gz&Ï

，
GD�²ÂÈ�]£

¢~¬�¢YÏ��

，
²<�Y']¯³®

，
V��

#�²ÂÈ]²®S

。

４　
2TvÏ

&X�ênà}~

Ｆｌｏｗ３Ｄ
¹ñ]

ＲＮＧκεZ
�

。
ÌS

Ｆｌｏｗ３Ｄ
¹ñbÄR�]

ＦＡＶＯＲ
hîÏt

v¨

，
Ãl}~

ＶＯＦ
B�Z[3Ì©\

，
£�BCB

6!SÄw�Í\���íî�

。
bwB6<Ë

：

×,:B6

：


ｘ
（ｕＡｘ）＋


ｙ
（ｖＡｙ）＋


ｚ
（ｗＡｚ）＝０ （２）

�¢B6

：

ｕ
ｔ
＋１ＶＦ
｛ｕＡｘ

ｕ
ｘ
＋ｖＡｙ

ｕ
ｙ
＋ｗＡｚ

ｕ
ｚ
｝

　 ＝－１
ρ
ｐ
ｘ
＋Ｇｘ＋ｆｘ （３）

ｖ
ｔ
＋１ＶＦ
｛ｕＡｘ

ｖ
ｘ
＋ｖＡｙ

ｖ
ｙ
＋ｗＡｚ

ｖ
ｚ
｝

　 ＝－１
ρ
ｐ
ｘ
＋Ｇｙ＋ｆｙ （４）

８６１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$



ｗ
ｔ
＋１ＶＦ
｛ｕＡｘ

ｗ
ｘ
＋ｖＡｙ

ｗ
ｙ
＋ｗＡｚ

ｗ
ｚ
｝

　 ＝－１
ρ
ｐ
ｚ
＋Ｇｚ＋ｆｚ （５）

Û!

：Ａｘ，Ａｙ，Ａｚ�Êz

ｘ，ｙ，ｚ３
ôBC�D¢]\

���

；ｕ，ｖ，ｗ
�Êz

ｘ，ｙ，ｚ３
ôBC�]!æ�

Ú

；ＶＦzD¢]w���

；ρzéwåæ

；Ｇｘ，
Ｇｙ，Ｇｚ�Êz

ｘ，ｙ，ｚ３
ôBC�]iÂÏ!æ

；ｆｘ，ｆｙ，
ｆｚ�Êz

ｘ，ｙ，ｚ３
ôBC�]/ëÂ

。

ＲＮＧκ－εB6GÛ�|�Ø]κ－εB6ó:

，

Wòy�ê$òË�kl��G·]

，
�òÌt��

�G·

，
£�?~:ÉFa

。
y�°ê¸�y<Ë

：

Ｃμ ＝０．０８５；Ｃε１ ＝１．４２－
珘η（１－珘η）
１＋β珘η３

；

Ｃε２ ＝１．６８；σ＝０．７１９４；Ｃε ＝０．７１９４；珘η＝Ｓｋ／ε；
Ｓ＝（２Ｓｉ，ｊＳｉ，ｊ）

１／２；珘η０ ＝４．３８；β＝０．０１５；

Ｓｉ，ｊ＝
１
２（
ｕｉ
ｘｊ
＋
ｕｊ
ｘｉ
）。

４．１　
ÛÜ§�

{$|ç�Ë

，
JÇnB¢ÍN�B¢89�

�êZ[nàÍ{É��

。
�DAZ�<¾

８～９。
４．２　

ÛÜv~FG

¾

１０～１３
z�êZ[nà]�DADý¸G\

²]§¨

，
©

３
z�êZ[nà]²ÂÈ]²®S

。

　　
Z�klÍ�êZ[§¨��{É©ª

，
çç�

²ÂÈ�Dý%&ó 

，
dÒD!�¹Ò�%&ó 

。

nà§¨©ª

，
ç�

１
�9Ò��

，
N�B¢�

DA²ÂÈ]²®Ó¨ú¬

，
²ÂÈéAF`¿p

æ]Gq

。
dGÒDýè´

，
ö²ÂÈHä�þD

!F#

（７．５ｍ／ｓ）
×

，
úØÌ·

３ｍ／ｓ
$%

，
ÉN�

¦]

６ｍ／ｓ
ÌÄ�

５０％。
ç�

２
�9Ò�Ë

，
²ÂÈ®éAè´]Gq

。

dGÒDýF¨óG~�9Mó6

，
G\ê�ó´6

æ](¢

。
TUòÌHÈGDf7'~éA]

，
ç�

１
�9�£zHÈD!FÄ�f7'~$ªÑ

，
sÉ

JÇnB¢`z��

。
dGÒD!%&�

８ｍ／ｓ
$

%

，
ÉJÇnB¢]

１２ｍ／ｓ
$%ÌÄ�

３３％。
zu6HÈGD{dÒGHéA*ò

，
u6G

D]�ó

，
�dÒo¬ó´u�

，
<�Hä�I_9

1oðùu*�

，
${�I\�OP¸

。
dÒË

²]*òY6jòGD]i�mvY6

，
i¡*ò

]Ïz

，
D!34ÌÄ

，
ÌSpÄ�|]Ã¬

，
v

ÒÓê�ó´]*ò

。

N

８　
Æ4È§�ghN

　　　　
N

９　
�ÎÉ§�ghN

　　　　　　　　　
N

１０　
GÏ

１
Ì{4òFq

　　　　　　　　　　　
N

１１　
GÏ

２
Ì{4òFq

　　　　　　　　　　　
N

１２　
GÏ

１
5å5

　　　　　　　　　　　　　
N

１３　
GÏ

２
5å5

９６１
!

１
#

　　　　　　　　　　　
¬ æ

，
B

：
ç8èé!ØeÕê3b�F2TvÏ)ÃU./



　　　　　　　
r

３　
�ÎÉ�Íò

％

B¢

ç�

１
�lê nàê

ç�

２
�lê nàê

JB¢

　 １７．０６ ２１．６２ ２８．７２ ３０．９７

N�B¢

３１．０１ ３０．５１ ３６．７７ ４０．４２

５　
ëìíRÃU

�ç�

２
�9Ò�Ë

，
ÌSN�B¢²ÂÈH

ÈGDDý$7

，
�N�B¢%��

，
{då89�

�hN��l

，
C´�

４
ôN�B¢

，
g¾

１４。

　　
�ç�

２
�9Ò�Ë

，
$|B¢²ÂÈÍdÒ

XK!²G\²¸�XD!�¹g¾

１５～
¾

１６。

N

１４　
ÍÎ%éaº

　　　　　　　　　　　　　
N

１５　
GÏ

２
5å5

　　　　　　　　　
N

１６　
GÏ

２
Ì{4òFq

　　
?Y�lvGH

，
B¢

１
�ç�

２
�9Ò�

�

，
G�ÔÞÛGq

。
{ÉB¢

１
ÍB¢

４
vX

H

，
dåÏ#¨�

，
Gq"A�²ÂÈ�

，
Lªdå

{è´²ÂÈ�GDDý'~ªÑ

。
²ÂÈHÈ�

`D!{ÉJB¢ÛÄÅÌÄ

，
�!B¢

４
�l

，
d

Òè´GDD!%&�

４ｍ／ｓ
$%

，
ÉdåN�¦

]

８ｍ／ｓ
ÌÄ�

５０％。
ÇÈùX

，
B¢

４
z�@

，
T

UwL�HÈ�hD!l

，
dÒD!ÉJN�B¢

ÌÄ

，
DýIè

。

６　
R

　
S

&X?Y�yÎÅ4ãGpLM�DAGçZ

��lenà

，
GH<Ë§�

：

（１）
�$|�lç�Ë

，
JB¢²ÂÈ�GD

(¢67

，
GD VG�

，
²ÂÈ²®SFÄ

，
²®

Ó¨$¬

。

（２）
�$|�lç�Ë

，
JB¢²ÂÈ�GD

]HÈD!�hF`

，
dÒGDDý$¬

。

（３）
N�B¢ãJ²ÂÈXK¸dÒ#6ÌÄ

，

dåÌùÁ�z

３０°
JçlÏ#

，
&Ï�²ÂÈ]²

®ÓS

，
²ÂÈG\²ÌÄ

，
|�²ÂÈHÈGD]

D!pl

，
dÒD!ÌÄ

，
DýIè

，
ÉJÇnB¢Ä

�F`]��

，
vz| ç6Çn��î�

。

��PQ

：

［１］
f�µ

，
Ð^>

，
�59

．
�DAHä²ÂÈ�Çºùæ

²®ç�l(@

［Ｊ］．
Gpe]Ãç65¿

，２０１１，９
（４）：３９－４１．

［２］
w 7

，
©�}

，
f-M

，
í

．
l³>G<8�D/z5r

FA²®ç@��l

［Ｊ］．
GpG<'v8#

，２０１１，３１
（２）：５－８．

［３］
/sô

，
/ *

．
»G<8�D/rFAGçZ��l

［Ｊ］．
é GpG<

，２０１２（２）：６５－６７．
［４］

¼ y

．
�DAHä²®ç]Ètw�

［Ｊ］．
 :G.úe

Gç6

，２００１，１２（１）：４４－４８．
［５］

uÁg

．
�DrFArF²®�q(@

［Ｊ］．
Gpe]Ã

ç65¿

，２０１１，９（１）：４７－５０．
［６］

À]�

，
÷õ<

，
_?^

．
ö�G<8�D÷AHä²®

eu�(@

［Ｊ］．
=n�P

，２０１３，４４（８）：９４－９６．
［７］

z]>

，
uÁg

，
¡ø]

．
¿îEÛrFAw�Çner

F²®�q(@

［Ｊ］．
Gpe]Ãç65¿

，２０１３，１１
（３）：１６５－１６８．

［８］
/sd

，
w�N

，
� O

，
í

．
²ÂåÛ²ÂÈ¿py�Íå

#]nà

［Ｊ］．
�P'5uu¿

，２０１３，３０（１１）：５０－５４．
［９］

/l�

，
=ù�

．
²ÂåÛ²ÂÈ¿py�Íå#I�

nà

［Ｊ］．
*+õ)`55¿

，２０１３，４８（２）：１４５－１４９．
［１０］

/eú

，
/bx

，
½1û

，
í

．
G¹üGpLM�D÷AG

Â5�l(@

［Ｊ］．
�P'5uu¿

，２００２，１９（４）：７－１０．
［１１］

{éÛ

，
�{A

，
feB

．
¹ýäG<8²ÂÈdå�ºZ

��l

［Ｊ］．
GpG<'v8#

，２０１２，３２（１）：６２－６４．

０７１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
$


