
!

２７
"!

６
#

２０１６
$

１２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２７Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１６

　

!"#$

：２０１６０６２０；　
%&#$

：２０１６０８１５
'()*

：
!"I=0D%��9

（５１４０９２０７、５１３０９１９０、５１５７９２０８）；
®ÔTÜ2»´@W0)*Í�

（１０６－５Ｘ１２０５）；
/

e]#$D0¥`Í�

（１０６－００Ｘ９０３）
+,-.

：
ãK6

（１９９２），
J

，
/e·Ç<

，
ÏÛ=>'(?

，
þð'(@5ABÈ¯¤B¤¾¿E}�q�

。

/0+,

：
MÕm

（１９５５），
J

，
M´�¨<

，
OP

，
N>?QR

，
þð'(@5ABÈ¯¤B¤¾¿

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１６．０６．３０

Ú)�C°ÛÜ»ÝÂw��3¦^ìíK�

ä�5

，
>×Ø

，
> å

，
s æ

，
ç��

（
eâuÈUD BYBODV

，
/e eâ

７１００４８）

E

　
F

：
Ag'(�B¤Ö�oB¤×��Ö�ÓT½©¦ÕÄQz¯¤*��oö÷

，
QÎÈË®o¬FGH

A

，
K©

ＡＮＳＹＳ
abU7¹½©¦ÕÄQz�oq�+�

，
<�È�Ö�Íb@ão/o�

，
'(ÏÖ��B

¤wÌ×�A½©¦ÕÄQz*����ÓÖ�ÓT½©¦ÕÄQz*��oö÷

。
'(¯°±²

：
È�oÖ�

Íb@ã/o

；
ÄÅÖ��B¤o×�

，
©¦ÕÄQz*��wÌ�)

，
ÏÖ��B¤"

３０００ｋＮ
×�ú

５００ｋＮ
A

，
©¦ÕÄQzo*��D&VbÕØ

；
�W»oÖ�ÓT½©¦ÕÄQz*��ö÷�U

。

GHI

：
�B¤Ö�

；
Ö�ÓT

；̄
¤*��

；
�B¤×�

BJKLM

：ＴＶ３１４；ＴＶ３４　　　
NOP8Q

：Ａ　　　　
NRSM

：１６７２６４３Ｘ（２０１６）０６０１６９０５

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｒｅｓｔｒｅｓｓａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｎｄｃａｂｌｅｆａｉｌｕｒｅ
ｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ＨＡＯＸｉａｏｆｅｉ，ＬＩＳｈｏｕｙｉ，ＬＩＭｅｎｇ，ＣＨＥＮＧＳｈｕａｉ，ＬＩＫａｎｇｐｉｎｇ
（ＦａｃｕｌｔｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ＇ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ＇ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｆｏｒｃｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｎｄｃａｂｌｅｆａｉｌｕｒｅｏｆｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄａｎｃｈｏｒｏｎｔｈｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｉｇｈｔｇｕｉｄｅｗａｌｌ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆａｐｒｏｊｅｃｔａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅＡＮＳＹＳｆｉｎｉｔｅ
ｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｓｐｉｌｌｗａｙｒｉｇｈｔｇｕｉｄｅｗａｌｌａｎｄｔｏｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅｓｃｈｅｍｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｔｈｅｇｉｖｅｎａｎｃｈｏｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ，ａｌｓｏｔｏｓｔｕｄｙｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄａｎｃｈｏｒｃａ
ｂｌｅａｎｄｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｏｆｓｉｎｇｌｅｒｏｗａｎｃｈｏｒｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｉｇｈｔｇｕｉｄｅｗａｌｌ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｉｖｅｎａｎｃｈｏｒｃａｂｌｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅｉｓｆｅａｓｉｂｌｅ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｉｇｈｔ
ｇｕｉｄｅｗａｌｌｃｏｎｔｉｎｕｅｓｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄａｎｃｈｏｒｃａｂｌｅ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉ
ｔｙｏｆｔｈｅｒｉｇｈｔｇｕｉｄｅｗａｌｌｒｅａｃｈｅｓｕｌｔｉｍａｔｅｂｅａｒｉｎｇｓｔａｔｅｗｈｅｎｔｈｅｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄａｎｃｈｏｒｃａｂｌｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ３０００ｋＮｔｏ５００ｋＮ，ｔｈｅｔｏｐａｎｃｈｏｒｒｏｐｅｆａｉｌｕｒｅｈａｓｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉ
ｔｙｏｆｔｈｅｒｉｇｈｔｇｕｉｄｅｗａｌｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄａｎｃｈｏｒｃａｂｌｅ；ｆａｉｌｕｒｅｏｆａｎｃｈｏｒｒｏｐｅ；ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｐｒｅｓｔｒｅｓｓａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

１　
./01

�B¤Ö�Ï�W|;Ëíõ¤�*��@m

±ûN�

，
§àÈ£�

、
ÐªÆÒ

，́
1�´B©ª

ÈËoÍb·u

［１－３］。
Ï¸ïBYîïÈË®

，
Ö

bËÙ"�Øøso�B¤ÖÙ�nÏsoWrÖ

Ù&é

，
ÐÙÚÍb�\@Íb

，
¿úgw*�5Ë

oåGû{

，
�Dg��Öo@*

，
Ë=oB¤ÕØ

-&g�°

，
Ï�WË=oÄË*��@m)ùg

#ðñ©

［４］。
8ÚBO�JãQ«A

，
ì5Qzw

x«-Î»�G*�ð:

，̂
óK©�B¤Ö�½

ì5Qz�o%&Íb

，
#½Öb@ã�og`+

<�

，
¢£Çì5Qz«-gÎ»�G*�ð

:

［５］。
ÏÈË`+®

，
ÑãOõñ©�Ö�o�B

¤ÒÓî�Czdo*+

，
Ö��B¤ÒÓî&é

Ö�ÓToz�^å

［６］。
ç\j�

［７］、
Y§�

［８］
'

(gÖ��B¤ÒÓ[uE<ôQEÀBo¢Æß

à

。２００８
Ã

，
>²�

［９］
�½|pË=¢�}�q�



v<

，
'(Ö��B¤)ÊEÓTÏÅÖ®�õo

OõÍ@û{

，
{|ÅÖÓTxË=*��o&Ê

�Ë�Ó*ÉØ�*+

。２０１０
ÃMtË�

［１０］
'(

gÏË=ÍbÈË®o�B¤Ö�oÓT[DEÓ

TTB

。
J��

［１１］
QLB9�®Ö£[¨�ÈË

A

，
K©¸±abU@�½¨�òÛ¯¤oB¤

¾��oq�+�

，
|�w�@�o�B¤Ö�Ó

T

，
¾¿§½¨�òÛB¤oö÷

。

�Ë��

，
K©�B¤Ö��Íb¯¤oßà

，

þð©ª|pË=QE%-@�

，
©ª©¦ÕQz

oÈË¬>ï

，
£½ªÏ©¦ÕQz¯¤®oÖ

�o�B¤ÒÓ'(QEÖ�ÓTo'(³ï

。

ÎBO�ÈËAⅡ�U

（２）
�ÈË

，̀
¿×Ñ

�×ÏþSfn

，
©¦Õ�ª`¿Å�

。
nA��

B�

１８１８．００ｍ，
0²¦B�

１８１８．９ｍ，
ÔB�

１８１４．００ｍ。
Q«²ÕÓ4E©¦ÕÄQzÄË�

6

，
àÈã

，
Ï©¦ÕÄQzÜÝtuÇÕÞý×Å

０＋１０３．８０ｍ
ÃÂ)û.¸ÇB«@5)*oj5

qy

。
ÄQz×ÑQ«ãàÈú

１８０２．５ｍ
WË

，

¨oãÄQz×Ñ�WËA

１８２０．５ｍ。
�C¦�

½4ÈËàÈãà&o©¦ÕÄQzqy*+

，
{

|�B¤Ö�Íb@ão/o�

，
#�. '(Ö

��B¤ÒÓ�ÓT½©¦ÕÄQzo*��ö

÷

，
AôQÈËoÖ�Íb@ã�º�~

。

２　
ÓÔcd�5:

２．１　
Þâ¦^}~��

í!"xG\

２０１４
Ãß�ow

《
Èt;#¤×

`+<¬

》［１２］ＮＢ／Ｔ３５０２６－２０１４
®<�

，
½ª%�

&¶

，
ë°«-VbÕØ`+±D�

（１），
¼«-�

G*�ð:

。
Ï+��G*�A

，
K©íõx¤V

bÕØ�

，
¼Y©abU+�-&o´%mno�

B¤�7B¤�

，
¢�ì¾:-´%mn��G¤

（
�¤

）
E�Gµ¤

（
ñ©TB

），
�$%¾�Ù}í

î

（１）
��yÌ§�G*�

。

%�&¶íõx¤VbÕØ`+±D�

：

γ０ΨＳ（γＧＧｋ，γＱＱｋ，αｋ）≤
１
γｄ１
Ｒ（
ｆｋ
γｍ
，αｋ） （１）

�®

：γ０A¯¤#ð�Ù}

，
½Bª¯¤âã�t

AⅠ、Ⅱ、Ⅲ ¯¤E¤¹

，
/¾t�©

１．１、１．０５、
１．０。

�ÈËf��þð¥6Òí

２
�¥6Ò`+

，

½Bo¯¤âã�tAⅡ�

，
�γ０�１．０５；ΨA`

+ÕHÙ}

，
½Bª»�ÕH

、
¡àÕH

、
á=ÕH

，

/¾t�©

１．０、０．９５、０．８５；Ｓ（·）
Añ©TBt

}

；Ｒ（·）
A�¤t}

；γＧAf�ñ©¾�Ù}

；γＱ
A/)ñ©¾�Ù}

；ＧｋAf�ñ©|��

；ＱｋA
/)ñ©|��

；αｋA(ìu}o|��

；ｆｋA7

ó�xo|��

；γｍA7ó�x¾�Ù}

，
þÿÙ

}

ｆ＇
o¾�Ù}A

１．３，
sH¤

ｃ＇
o¾�Ù}A

３．０；
γｄ１A%�&¶¯¤Ù}

，
+�®�

１．２。
２．２　

Ú)5´��

Ö�Íboq�@�wxõ�U×¾A6�q

ö

［１３］：（１）
6$¼®¤@�

，
¼K©

１
½�@5¼®

¤q�Ö�ñ©

，
AgÇq�T°³Í¦¬

，
/Q¦

Ö�oòÖbÑK©Ù�U�oq�

，
Eó�AI

"Ñ�K©Ï6$àÍ�5¼®¤NÏÖ¹\@à

Í�é¦�¤o@��oq�

；（２）
½ª%í�w

íéoÄËÖ�/©Ù�U�oq�

，
�B¤àÍ

K©�TB)N��T�ÿ�

。

ÂÃ�Q+�[A+�õË#¯¶abUuv

og�abU+�7¹B¨£?

，
§ÏgÈËT�

oB©õ³Í1�£OzÑõ`>éâ

，
�ãQ1

!òëÍ"�D�o'(é°

，
)ûÏY©abU

@�hiÖbÈË®à&o*+A

，
ÐÈË¬<<

�

，
©Ù�U

、
Ì�U½Ö��oq�

，
q�T°ä

[O+�¯°§Â¦¬GH

，̂
óU�q�@��

-01&¬FÈËoabU+�®�

［１４］。
abU

+�®

，
©

ＡＮＳＹＳ
½�B¤¯¤�o¾¿A

，
êg

/QK©ä§Íõ�B¤ë

，
z/K©�T¤�

、
�

TB)�

、
�T�ÿ�

３
��§o�B¤Íõ@

�

［１５］。

�CK©�ÿ�q��B¤

，
�ÿ�/s~�

B¤Ö�p�qÕ

、
��Ù}��B¤+�-&

，
§

+�c�ë�

：

Ｔ＝－ Ｆ
１０００·αＥＡ

（２）

�®

：Ｔ
Aÿ��

，℃；Ｆ
A�B¤

，ｋＮ；αAÖ�Ö

��Ù}

，ｍｍ／（ｍｍ·℃）；Ｅ
Ap�qÕ

，ＭＰａ；Ａ
AÖ�ùmmì

，ｍ２。
�ÈË®

，α�

１×１０－５，Ｅ
�

２．１×１０５ＭＰａ，
�sÖ�ùmä�A

０．１ｍ，
ùmm

ì

Ａ
A

０．００７８５ｍ２。
K©¥mabU�o¾¿A

，

¦�B¤Çn�A�Ô@5�o¦Ê

，
ûÇn�A

@5«

２．５ｍ
�×.ÃÖ�A

，
�±�«sÖ�Û

Do¬Çn�A@5A

２．５ｍ，
Q�B¤

３０００
ｋＮ

A

，
Ï«sÖ�nÌðàÍo�B¤A

３０００÷２．５＝１２００ｋＮ，
íc�

（２）
+�-&BàÍ

oÿ��A

－７２．７９℃。
２．３　

ßàK�

Ï�ÈËàÈ�Ë®

，
Ï©¦ÕÄQzÜÝt

０７１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
$



uÇÕoÞý×Å

０＋１０３．８０ｍ
ÃÂa.¸ÇB«

@5)*oj5qy

，
Q×©¦ÕÄQzEQ«Ó

4)?¾¯

，
Ç-©¦ÕÄQz�Q«Ó4ê�L

x3ªé¤wx3ª�¤

，̂
óQ§µ�U½qy

�oq�½©¦ÕÄQzEQ«Ó4�o¼¶C¤

¾¿

，
qy�l�ë�

１～３̈
�

。

§µ*+ÏÈË¬F®jkRÏ

，
Y©abU�

hih¿�hiwgoå'§µ¤D*+ÏÈËnè

Ð-&g��1�oB©

［１６］；
§+�¯°EÈË¬F

GH>AI¶

［１７］，
£O§µ¾¿î.�!jko�Ö

�oA

［１８］。
Ï©

ＡＮＳＹＳ
�o¾¿+�A

，
ÌÏQzE

©¦Õê�`×§µm�U

，
UÇ-��oÖ�¨�

)ég�Ö�+�

，
§®ãÏQznomA9|m

，
©

ＴＡＲＧＥ１６９
�oq�

；
ãÏ©¦ÕnomA§µm

，
©

ＣＯＮＴＡ１７２
�oq�

。
s~ÀzC�¬<Fó/ß

，
e

äÕØ�oÈt;§µþÿÙ}Ï

０．５５～０．７５
ê

�

［１９］，
�æ+��

０．７０。
２．４　

}~5:

�æ+�K©

ＡＮＳＹＳ
q�©¦ÕÄQzÏQ

«ãoC¤GH

。
"ªíâmÏýäªB«@5o

)Êå'

，
[ÌmÉÕÇ�B«@5%�.×

，
�K

©J±abUÇ�B«@5Ù�ÛDÌm�o¾

¿

。
¯¤gÛDÌm�ë�

１～３。
　　

+�q�´%¬íî}ÉÙ�

，
Î�@5�

８０ｍ，
Å

、
Ä@5g�

５０ｍ。
´%ÅÄ@5Í�5Ò

Ë

，́
%´mÍãÒË

。
©¦ÕQzÈt;¯¤E´

%¦K©

ｐｌａｎｔ４２
�Uq�

，
Ö�©Ù�U

ｌｉｎｋ８
q

�

，
QzE©¦Õê�oqyY©§µ�Uq�

。
Q

０＋３５ｍ
ÌmA

，ＡＮＳＹＳ
q��U.¾�ë�

４。

３　
ÓÔMe)@A

３．１　
Ú)Aá�·��

s~ÈËÐ<

，
Ag'(Ö�½Qz¯¤�5

J

１　０＋５ｍ
/ð©ªJ

　　
J

２　０＋３５ｍ
/ð©ªJ

J

３　０＋７２ｍ
/ð©ªJ

　
J

４　０＋３５ｍ
/ðDýÁKJ

�G*�oö÷

，
��íQ�@ã�oÍb#

+�ÏóÍb@ã�oQz*��

。

Íb@ã

：
Çn�A@5«

２．５ｍ
�×.ÃÖ

�

，
«.ÃK©

５
ÓÖ��oÍb

，
«6ÓÖ�ê�

�æ

４ｍ，
Öb��EB¥@5é

２０°。
ûQ

０＋
５ｍ、０＋３５ｍ、０＋７２ｍ

ÌmA'(½{

。
gÌmÖ�

�×�ë�

５。
gÌm�G*�+�¯°ë±

１。
　　

¢�±

１
o+�¯°/Qº�

，
ûíQnÍb

@ã�oÍbA

，
�B¤í

３０００ｋＮ
àÍ

，
gÛD

Ìmo��¤E�ñ©TBo?�¾tA

２１０４．７８
、１３５７．３１、４８２７．８０ｋＮ，

§?�¦66Uª

０，
s~

c�

（１）
�o+��²gÌm�G*��¦«-<

¬ð:

，
�²È�Ö�Íb@ãoÍbT°ä[

，
Ï

J

５　
z/ðÚ)ØñJ

１７１
!

６
#

　　　　　　　　　　　
ÔÕh

，
E

：
Ö×[>ÝØÙ)ÚÛ�MÜ4�V��@A



h

１　
z/ðÞâ¦^}~h

ｋＮ

+��9

０＋５ｍ
Ìm

０＋３５ｍ
Ìm

０＋７２ｍ
Ìm

��¤

８８７０．９８ ５９０３．６７ １０９２８．４１

�ñ©TB

６７６６．２０ ４５４６．３６ ６１００．６１

?�Δ ２１０４．７８ １３５７．３１ ４８２７．８０

«-�G*�ð:o�A

，
,a>Wohø�

。
ó

ë

，
¢�`>gÌm��¤E�ñ©TB?�UM

)û

，０＋３５ｍ
Ìmo��¤E�ñ©TBo?�

�M

，
§�A

１３５７．３１ｋＮ，
�

０＋３５ｍ
ÌmAQn

３
7Ìm®o>�{Ìm

。

３．２　
Ú)�C°ÛÜw��¦^Ãìí��

Ag'(Ö��B¤×�½Q«z�5�G*

�oö÷

，
Y©

ＡＮＳＹＳ
abU7¹½

０＋３５ｍ
Ìm

�o�G*�¾¿

，
å§«7×�+Ño�B¤¾

tA

３０００、２５００、２０００、１５００、１０００、７５０、５００ｋＮ，
=x¾¿û�B¤¢

３０００ｋＮ
×�&

５００ｋＮ
Ag

@ão¯¤*��

。
g@ã+�¯°ë±

２。

h

２　
z�·Þâ¦^}~h

+�¸¹E�9 @ã

１
@ã

２
@ã

３
@ã

４
@ã

５
@ã

６
@ã

７

�B¤

／ｋＮ ３０００ ２５００ ２０００ １５００ １０００ ７５０ ５００

q�ÿ�

／℃ －７２．７９ －６０．６６ －４８．５３ －３６．４０ －２４．２６ －１８．３０ －１２．１３

��¤

／ｋＮ ５９０３．６７ ５８８５．４０ ５８６７．３８ ５８４９．６６ ５８３１．９１ ５８２２．７８ ５８１３．８３

�ñ©TB

／ｋＮ ４５４６．３６ ４６５９．４４ ４９３９．０６ ５２１４．６６ ５４８７．１９ ５６２２．１０ ５７５６．６７

?�Δ／ｋＮ １３５７．３１ １２２５．９６ ９２８．３２ ６３５．００ ３４７．７２ ２００．６８ ５７．１６

　　
¢±

２
o+�¯°/Qº�

，
¢@ã

１
&@ã

７，
ûÈÖ�àÍo�B¤wÌ�MA

，
��¤E�ñ©

TBo?�õÏwÌ�M

，
û�B¤¢

３０００ｋＮ
.ä

×�&

５００ｋＮ
A

，
��¤E�ñ©TBo?�o�

Mlëõ���£

，
¢

１３５７．３１ｋＮ
��&La

５７．１６
ｋＮ，

/Q�²û�B¤×�&

５００ｋＮ
A

，
:=í<

¬

［１２］
ð:©¦ÕÄQz,=«-�G*��ð:

，

2óAâãø�VM

，
/.A©¦ÕÄQzèÐÓ

*

，
|�©¦ÕÄQzèD&VbíCÕØ

，５００ｋＮ
/QA©¦ÕÄQz*�ÌðoVb�B¤

。

"@ã

１
&@ã

５
�@ã

５
E@ã

７
ê�«6

7@ão�B¤�M

５００ｋＮ，
û�B¤«�M

５００
ｋＮ

A

，
§�ñ©TBE��¤o?��MoA�¾

tA

１３１．３５、２９７．６４、２９３．３２、２８７．２８、２９０．５６ｋＮ。
"ó/ß

，
ûÖ��B¤�wÌ�MA

，
�ñ©TB

E��¤?�o�MA�!¿ÖUx�M�ÖUo

×$

，
Ï�B¤¢

５００ｋＮ
ÖU&

２５００ｋＮ
o�Ë

®

，
�ñ©TBE��¤?�o)ÊA�w��

１０．４ｋＮ，
/èÏ4�B¤�¬ò

，
Ö��B¤½

§ÖbT°oÖÍ`>*�

；
£û�B¤�ÖU&

３０００ｋＮ
A

，
§�ñ©TBE��¤o?��Mo

A�¢

２９７．６４ｋＮ
ä§�&

１３１．３５ｋＮ（
�)g

５５．８％），
"ó�²Ï�B¤�D&.�É�êx

，

§½ª*��oÖÍA��w�²+

。

３．３　
D�Ú)ÝÂw��¦^Ãìí��

Ag'(gÖ�ÓT½¯¤*��oö÷

，
Q

０＋３５ｍ
ÌmA

，
§Ö��×�ë�

５（ｂ）。
¾t

|�4Ìmng7Ö��zÓT

，
ûÖ�ÓTA.

A§LÇj¢��.;C¤

，
Y©

ＡＮＳＹＳ
q�A

，

½§wàÍÿ�Oõ

，
§¡Ö�í+�ÿ�Oõà

Í

。
¢n1�

５
ÓÖ��æûýA

１＃～５＃。
�'o

+�¯°ë±

３。

h

３　
zSMÚ)DâÝÂµÞâ¦^}~��

+�¸¹E�9 １＃
Ö�ÓT

２＃
Ö�ÓT

３＃
Ö�ÓT

４＃
Ö�ÓT

５＃
Ö�ÓT

�B¤

／ｋＮ ３０００ ３０００ ３０００ ３０００ ３０００

q�ÿ�

／℃ －７２．７９ －７２．７９ －７２．７９ －７２．７９ －７２．７９

��¤

／ｋＮ ５７９９．５４ ５８５７．５９ ５９１６．２８ ５９１２．１３ ５９２３．７１

�ñ©TB

／ｋＮ ５０１８．１６ ４８５５．２５ ４６９４．９０ ４５７６．７２ ４５９３．９７

?�Δ／ｋＮ ７８１．３８ １００２．３４ １２２１．３８ １３３５．４１ １３２９．７４

２７１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
$



　　
¢±

３
®og+�¯°½`/ß

，
Ï'(�Ó

Ö�ÓT�Ë®

，
)ûû

１＃
Ö�ÓTA

，
��¤E

�ñ©TBo?��M

，
U�²

１＃
Ö�½¯¤o*

��ö÷�U

。
¢

１＃
&

４＃
Ö�o�×WËwÌ�

)

，
û§�æ�zÓTA

，
�ñ©TBE��¤o?

�õwÌÖU

，
U�²ûÓTÖ��×WËwÌ�

)A

，
Ö�ÓT½Qz�G*�oö÷õ���M

，

"

４＃、５＃
Ö�ÓTo+�¯°/ß

，
ûÓTÖ��×

WË�)&.�Ë�A

，
óû{�a�p

。
�o�

�

，
Ö��×� n§½¯¤o*���aY

。

４　
M

　
N

�C�½ÎÈË®à&o©¦ÕÄQzqy*

+

，
Q

３
7ÛDÌmA'(½{

，
+�¾¿gûaÖ

b@ã�QzoÍbT°

，
'(gÖ��B¤×�

�ÓT½©¦ÕQz*��oö÷

。
þð¯vë

�

：

（１）
ûa@ã½©¦ÕÄQz�oÍbA

，３
7

ÛDÌmo�G*��¦x«-<¬ð:

，
§®

０＋３５ｍ
Ìmo��¤E�ñ©TB?��M

，
A

��{Ìm

。

（２）
ÄÅ�B¤o×�

，
Qzo*���)

，
û

�B¤¢

３０００ｋＮ
×�&

５００ｋＮ
A

，
��¤E�ñ

©TBo?�¢

１３５７．３１ｋＮ
��&La

５７．１６ｋＮ。
（３）

ÄÅÓTÖ��×WËo�)

，
Ö�ÓT

½Qz�G*�oö÷õ���M

，
�n@Ö�Ó

T½©¦ÕÄQzo�G*��ö÷�U

。

C®K©

ＡＮＳＹＳ
7¹½Ö��B¤ÒÓEÖ

�ÓT�og}�q�

，
¾¿gg7GH�Qzo

�G*��

，
½�B¤Ö�o�×EÍbAo�B

¤`+�oÙ��ôQÈËoÍbEÈË�¥xo

Ö�ÓT*+�ºu$

。
�CK©ÿ��½�B¤

Ö��oq�

，
z/¯¶§¡q�@�QE¢�¬

FÈËv<½ó*+½�. '(

。

��NO

：

［１］
[æð

，
WôI

，
2µZ

．
ííCÈt;#¤×Ä×¹

Ë=�ußà

［Ｊ］．
B¤)O

，２０１１，３７（８）：１８－２０．

［２］
M 6

，
5 ¬

，
ª ü

，
�

．
IðÅùorÏË=*��E

�B¤Ö�Íbßà'(

［Ｊ］．
|N¤DEÈËD:

，

２００７，２６（１）：３６－４３．
［３］

�@�

，
5¥Ð

，
QU¬

．
�B¤Ö�Þ4z�~`++

�@�'(

［Ｊ］．
|N¤DEÈËD:

，２０１３，３２（ｚ２）：
４１４９－４１５６．

［４］
Ëä½

．
|;ÖboûÕE)*

［Ｊ］．
;�ÈËD:

，

２００１，３４（３）：７－１２．
［５］

MH^

，
Ä ç

．
8ÚBO�ì5Qz%|�B¤Ö�`

+

［Ｊ］．
\BS

，２０１２，３１（６）：１－４．
［６］

4f;

，
ìq²

，
Hqø

．
�B¤Ö�o�B¤ÒÓ[u

'(

［Ｊ］．
|;¤D

，２００６，２７（８）：１３５３－１３５６．
［７］

ç\j

，
j8Ü

，
QKÝ

，
�

．
M��Ö��B¤ÒÓö

÷^åov<'(

［Ｊ］．
|üD:

，２０１１，３６（８）：１２４５－
１２５１．

［８］
Y §

，
QU!

，
JU!

．
Ö��B¤ÒÓoö÷^å¾

¿E§¢Æßà

［Ｊ］．
�6ÈË1AUDD:

（
I=0

DB

），２００８，２７（２）：１７６－１７９．
［９］

> ²

，
5 Ø

，
qÈ¤

，
�

．
Ö�ÓT½Ë=*��ö÷o}

�'(

［Ｊ］．́
�Á�EÈËD:

，２００８，４（５）：８６５－８６９．
［１０］

MtË

，
5�µ

，
5@N

，
�

．
Ë=Íb®�B¤Ö�Ó

T[DEÓTTB'(

［Ｊ］．
|;¤D

，２０１０，３１（１）：
１４４－１５０．

［１１］
J �

，
Î?±

．
jÉ�B¤Ö�ÓT½Wòé¨�òÛB

¤oö÷

［Ｊ］．
BOxG0D

，２０１６，３４（２）：１０２－１０６．
［１２］

!"xG\

．ＮＢ／Ｔ３５０２６－２０１４
Èt;#¤×`+<

¬

［Ｓ］．
9M

：
®!O¤�BC

，２０１４．
［１３］

zS§

．
��o�B¤Ö�q�@�E}�<�

［Ｊ］．
;È%&

，２０１３，２７（４）：９６－９９．
［１４］

Î!�

，
5¥¢

．
Öb1Ao2â[u�v<¾¿'(

µØ

［Ｊ］．́
�Á�EÈËD:

，２００２，２２（１）：８６－８９．
［１５］

TbÉ

．
©

ＡＮＳＹＳ
�o�B¤ÍõAhiÒÓo@�

［Ｊ］．
�X¥6

，２００４，２４（６）：１０６．
［１６］

Pè�

，
é�Q

，
�CX

．
Eê�£í�é¤�¢oa

bU§µ¾¿

［Ｊ］．
é¤�¢

，２０１２，２９（３）：１２－１６．
［１７］

IØì

，
;K\

，
ëMx

，
�

．
JK%ª

ＡＮＳＹＳ
7¹o

§µ¾¿*+

［Ｊ］．
|h[×

，２００６，２７（７）：６２－６４．
［１８］

6SÉ

，
«�6

．
abU§µ¾¿B©'(

［Ｊ］．
ûøD

&ÈË

，２００５（４）：６６－６８．
［１９］

Thr

，
ð z

，
+�!

，
�

．
ÿ±�6Èt;§µmþÿÙ

}v<'(

［Ｊ］．
®!Ô½¥`

，２０１４（１２）：３４－３８．

３７１
!

６
#

　　　　　　　　　　　
ÔÕh

，
E

：
Ö×[>ÝØÙ)ÚÛ�MÜ4�V��@A


