
书书书

!３７" !５# $%&'

———
()$*+'', Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．５

２０１２-９. ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ—ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｓｅｐｔ．　２０１２

ｄｏｉ：１０．３７９９／ｄｑｋｘ．２０１２．１１３

!"#$

：
)/01&'2345

（Ｎｏ．４１００２１０３）；67896#$*:;<=>+&?45

（ＳＸＫＹ３２３２００７０４）．
%&'(

：
@AB

（１９６３－），C，DEFGH

，
IJ

，
KLMN$*:;OPO,QRS?T．Ｅｍａｉｌ：ｙｉｎｋｌ＠ｃｕｇ．ｅｄｕ．ｃｎ

)*+,,-./01234567

!"#

１，
$%&

１，
'　(

１，
)*+

２

１．!"#$%&'(&)

，
*+,- ４３００７４

２．./0&)

，
*+,- ４３００１０

89

：
67U80２００３-VWXUYZ

，
8[\]^_`abc

，
\]^_defghijkl

，
mn\]\oU8pqr

Fs+tuv

，
wxytz;{||}~\]��．２００３-７.１３��Fy6789t���\]���U8XU���

�

，
\]�muv��３９ｍ，yU8���３０ｋｍ�|

，
uvfg�����Q�r��．����$?TU8\]uv��

��� ¡

，
Y6789>+&?45�¢£

，
¤¥¦§+¨j©ª«¬®¯

，
°6789\]uvV±�²o?T．³~

°6789´µV±¶·txy\]t$*¸¹º»¼½¾¿

，
ÀÁÂÃÄÅ½ÆÇ

，
ÈÉ�ÊË\] ª

、
oUnÌ

、
\

ÍÎÏÐ

、
U²

、
[]]ÐÑÒÓÔÕÖ×tÄÆØ

，
Y6789ÙUÚ\]ÛÜÝÚÞ�ß¨

，
hà�１∶２００áâãtÚ

Þj©ª¨

，
¤¥ÄäÈå¼

、
ÄæPå¼V±�\]uv6çj©ª¨Ä．³~è�tj©ª¨¬

，
é��dêÄ

ëìÜt6789\]uvj©ª¨¬íPîï．¾¿\]uv_ð^ñ

，̀
ò�\]�+óvtËô．yõ2öÛ

，
Y

)§÷µøtＮｏｄａ�ù/úûüt\]uvýþ�2ö

，
2ÿÄæPîï

，
ûü�6789\]uv½!ýþ．�"Y6

789Ây^_tÙUÚ\]�âº»�\]uvOP?T

，
OP�\]�+óvmÌ�#U8��tuv$% ¡．

:;<

：
6789

；
\]

；
uv

；
j©ª¨Ä

；
�+óvmÌ

；
$*:;

；
&'$*．

=>?@A

：Ｐ６４２．２２　　　　BCDA

：１０００－２３８３（２０１２）０５－１０６７－０８　　　　EFGH

：２０１１－１１－０８

犘犺狔狊犻犮犪犾犕狅犱犲犾犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狅犳犔犪狀犱狊犾犻犱犲犐狀犱狌犮犲犱犛狌狉犵犲犻狀犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犚犲狊犲狉狏狅犻狉

ＹＩＮＫｕｎｌｏｎｇ
１，ＬＩＵＹｉｌｉａｎｇ１，ＷＡＮＧＹａｎｇ１，ＪＩＡＮＧＺｈｉｂｉｎｇ２

１．犉犪犮狌犾狋狔狅犳犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犠狌犺犪狀 ４３００７４，犆犺犻狀犪

２．犆犺犪狀犵犼犻犪狀犵犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犠狌犺犪狀 ４３００１０，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔｓｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅＲｅｓｅｒｖｏｉｒｈａｖｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｂａｎｋｌａｎｄｓｌｉｄｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎｃｅ

２００３．Ｌａｎｄｓｌｉｄｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃａｎｃａｕｓｅｎｏｔｏｎｌｙｄａｍａｇｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏｅｖｏｋｅｓｇｒｅａｔｓｕｒｇｅｏｎｃｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｌｉｄｉｎｇｉｎｔｏｒｅｓ

ｅｒｖｏｉｒ，ｗｈｉｃｈｉｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌｈａｚａｒｄｆａｒｗｏｒｓｅｔｈａｎｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｔｓｅｌｆ．Ｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ，Ｑｉａｎｊｉａｎｇｐｉｎｇｌａｎｄｓｌｉｄｅ

ｉｎＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＡｒｅａ（ＴＧＲＡ）ｏｃｃｕｒｒｅｄｏｎＪｕｌｙ１３，２００３．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｈｅｉｇｈｔｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｓｕｒｇｅｒｅａｃｈｅｄ３９

ｍｅｔｅｒｓｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｗａｖｅｓｐｒｅａｄｉｎｇｍｏｒｅｔｈａｎ３０ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓｆａｒａｗａｙａｌｏｎｇｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ，ｃａｕｓｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｌｏｓｓｅｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌａｗｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｓｕｒｇｅ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍａｊｏｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐｒｏｊｅｃｔ

ｉｎＴＧＲＡ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｕｒｇｅｈａｚａｒｄｉｎＴＧＲＡｔｈｒｏｕｇｈｌａｒｇｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙｐｈｙｓｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａａｂｏｕｔｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｉｎＴＧＲＡ，ａｄｏｐｔｉｎｇｔｈｅｏｒ

ｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｃａｌｅ，ｓｐｅｅｄｅｎｔｅｒｉｎｇｉｎｔｏ

ｔｈｅｗａｔｅｒ，ｓｌｉｄｉｎｇｐｌａｎｅｏｂｌｉｑｕｉｔｙ，ｗａｔｅｒｄｅｐｔｈ，ａｎｄｓｌｏｐｅａｎｇｌｅ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗｅｔｏｏｋｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｏｆＢａｉｓｈｕｉｈｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎＴＧＲＡ

ａｓｐｒｏｔｏｔｙｐｅ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｒｉｖｅｒｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｍａｐｓｃａｌｅ１∶２００，ａｎｄｔｈｕｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｕｒｇｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｒｅｆｕｌ

ｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎｅｄｒｅｌｉａｂｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｕｒｇｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆ

ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｕｒｇｅ，ｗｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｈｅａｄｗａｖｅ．ＴｈｅｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｕｒｇｅｆｏｒｍｕｌａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＮｏｄａ

ａｎｄＰａｎＪｉａｚｈｅｎｇ，ｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａ，ｗｅｄｅｄｕｃｅｄｔｈｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｕｒｇｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｓｉｎＴＧＲＡ．Ａｔｌａｓｔ，ｔａｋ

ｉｎｇＢａｉｓｈｕｉｈｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｂｅｉｎｇｉｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｓｅｆｏｒｍｕｌａｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｈｅａｄｗａｖｅ



$%&'

———
()$*+'', !３７"

ｈｅｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｄｅｃａｙｌａｗｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｕｒｇｅａｌｏｎｇｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＡｒｅａ；ｌａｎｄｓｌｉｄｅ；ｓｕｒｇｅ；ｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ；ｍａｘｉｍｕｍｈｅｉｇｈｔｏｆｈｅａｄｗａｖｅ；ｇｅｏ

ｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄ；ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｙ．

０　()

+¨mn\]*+,oU-.tuvd/y\

]�N0fg������r��

，
12yÚÞÛ

ÜÝ345§��

，
67fg8U

、
9:Ñ�+t:

;．２０１１-6789:<U=ó>XU��１７５ｍ，

ymU=?Y"U8U=^ÍÖ×ÔÕÜ

，
8[\

]@Í{A1aBbC．Öõ?T6789\]_

gtuv��

，
DE89FG?HuvIJtKL

tFM�rNOP>Lt©QRô�¬ST¥

UV．

5<)§÷'W°\]uvj©ª¨Ä?T

·Xt§6KLY(y\]oU~'uv_ð^

ñ

、
�+uvmÌ?�� ¡t?T

，
w(Y\]o

U-.t�+uvmÌ?TZ�[\．y]çª¨

Ä?TÆÎ

，
uvµýþ(^_tÔÕÖ×K

LP`abî

、
\]c°de,f

、
\]c°gÌ

、

\]c°*æ

（Ｎｏｄａ，１９７０；ＫａｍｐｈｕｉｓａｎｄＢｏｗｅ

ｒｉｎｇ，１９７１；hij

，１９８５；klm�noF

，１９９０；

Ｆｒｉｔｚ犲狋犪犾．，２００４；Ｚｗｅｉｆｅｌ犲狋犪犾．，２００６）．y6çª

¨Ä?TÆÎ

，
uvµýþ(^_tÔÕÖ×

KLP\]oUnÌ

、
\,oU,f

、
\]UÜGÍ

pq

、
\]rUÎf

、
\ÍÎÏÐ

、
stuÐÌ

、
st

u��45Ñ

（
vw��xyz

，１９８３；{|zÑ

，

１９９４；Ｐａｎｉｚｚｏ犲狋犪犾．，２００５；ＡｔａｉｅＡｓｈｔｉａｎｉａｎｄＮｉｋ

Ｋｈａｈ，２００８）．

d;}ü

，
5<t\]uvª¨Ä~�Z�

OÎ$^_\]_�

、
nÌ

、
\]�Ì

、
U²ÑÔÕ

Ö×

，
/yÚÞ_ð°uvÔÕ?TÆÎd�²o

，

ÚÞ+�¾� ��_

，
��ª¨Äee��°

�4�,&'

，
T¥{dC．��hà�wY\]�

ÚÞ���KL�îZOP6789\]uv��

tÆÇ

，
��Y6789>+$*:;<=&?4

5�¢£

，
��6789ÙUÚ\]ÛÜÝÚÞ�

ß¨

，
y��c�t<ûÜ

，
¤¥Âðª¨

，
hà�

１∶２００áâãtÚÞj©ª¨

，
¤¥����?È

¬äÈÅ�

，
V±�\]uv6çj©ª¨Ä

，

æP�\]uvt_g���#'����．2ÿ

æP¬îï

，
ûü\]uvtµOPýþ

，
�"

YÙUÚ\]�â°uvýþº»�OPT¥．

１　j©ª¨Ä��

１．１　67IJKLM6745

ª¨¢ï>�c���Å½�Âðª¨

，
Qß

¨D���c�

、
U�GÍc�QÍ�c�．

�Ät��c�á�犮犾＝犾ｐ／犾ｍ ＝２００，,f

c�á犮犞＝犞ｐ／犞ｍ＝犮
３
犾＝２００

３；
ß¨Qª¨t�Ì

c�á犮ρ�>�bnÌc�á犮犵 ��１．2ÿ`a

bª¨É¡

，
ª¨Qß¨t`abîcÑ�>��

¥ÜÍ�c�t�Lëì．Öõ

，犉狉ｐ＝狏ｐ／ 犵ｐ犾槡 ｐ＝

犉狉ｍ＝狏ｍ／ 犵ｍ犾槡 ｍ ；éünÌc�á犮狏 ＝狏ｐ／狏ｍ ＝

犾ｐ／犾槡 ｍ ＝ 槡２００；p q c � á犮狋 ＝狋ｐ／狋ｍ ＝

２犾ｐ／犵槡 ｐ／ ２犾ｍ／犵槡 ｍ ＝ 犮犾／犮槡 犵 ＝ 槡２００，þ(tÜ

u(ｍ ¡ª¨

，ｐ ¡ß¨

）．

（１）ÚÞª¨

：
ÚÞª¨Y6789¢£¤ÙU

Ú\]�.¥

，
#3¦ÚÞÛÝ�３．５ｋｍ、ÜÝ�

０．５ｋｍ�Ä¯

，
Y１∶２００táâã�ÚÞ§¨

g¦§ª¨．ÚÞ$_¤¥Ñm©ÆÇÈ�

，
ª«ª

２２０ｍm'

（
6789«Ì�mU=�１７５ｍ），\]

�[UÜ[]¤¥¬ñ$_ª¨

，
�４５°©¯

，
®

¯１．

¯１　ÚÞª¨

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｒｉｖｅｒｃｈａｎｎｅｌｍｏｄｅｌ

（２）\°ª¨

：
��?Tdê ªt\]ydê

±²Ü\oU8t\]uv±²

，
\],¤¥dê

ã³t\°Zº»È�

，
ª¨¤¥U´�µ¶��

·¹

，
À�Ìc�º»Å½QÈ�

，
Å½È�~'(

�¸ÉVρ＝２．２ｇ／ｃｍ
３，

_��3Æ,．

８６０１



　!５# 　@ABÑ

：
67U88[\]uvj©ª¨Ä

¯２　\ÍäÈÅ�

Ｆｉｇ．２ Ｓｌｉｄｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

¯３　\]óv?¹]vm'tmnºÔ»¼½

Ｆｉｇ．３ Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｂｏａｒｄｓｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｈｅａｄｗａｖｅａｎｄ

ｏｐｐｏｓｉｔｅｃｌｉｍｂｉｎｇｗａｖｅ

１．２　67NOPQ

\]oUnÌ��rFuvt¾W¿Àëì

，

�Ä(ÁL>¥�òäÈt^æ．nÌtäÈ³

~\näÈÅ�Âg

（̄ ２），KL�«Ã\]y\

ÞÛt=�

，
³~äÈ\'1��dêtÄnÌ

V．\ÞÏÐÄ«ÅÆ�５°～７５°，�+Ç>２５０ｋｇ．

ÄäÈ\],oUnÌ�０．２～２．５ｍ／ｓ．

１．３　67RSPQ

（１）uv~'tíPQóvmÌtæP

：
¤¥m

nºÔÈÉº\]oUrFuvtÊË~'

，
yÚ

ÞÌÍÎÎÅ�m'»¼½��ÏÐ

，
»¼½tÑ

Ò¾ÓÔ�５ｍｍ；y\ÍÆÕÛÖ�×ØÙP¥

，

¤¥Ú6þÛmÈÜÝdê=�uvmÌÞpqt

^ñ~'

（̄ ３）．（２）°[¹]vmÌtæP

：
y\

],°[Å�eÌ２ｍtm'»¼½

（̄ ３），³~

ºßàÜÝuv¹]~'．»¼½tÑÒ¾ÓÔ�

５ｍｍ．（３）#'��vmÌtæP

：
#ÚÞ²á©Ö

�６ËuvP¥

，
³~ÛmÈÜÝ²á©ÛtÛm

^ñ

，
æPâã�±０．２ｍｍ（ª¨V

）．ÛmÈ�P

îï³~Úä0Í¤Yåæ

，
ç2ÿＬａｂｖｉｅｗèì

¾¿uvÛ_���vmÌ．

２　ÄÆØÅ½

�^ＫａｍｐｈｕｉｓａｎｄＢｏｗｅｒｉｎｇ（１９７１）、ù/ú

（１９８０）、vw��xyz

（１９８３）、hij

（１９８５）、

Ｐａｎｉｚｚｏｅｔａｌ．（２００５）� ＡｔａｉｅＡｓｈｔｉａｎｉａｎｄＮｉｋ

Ｋｈａｈ（２００８）t&�

，
éê��\],3Ì犾、eÌ

狑、gÌ狋、\]oUnÌ狏、\]oU0�+U²犺、

\ÍÎÏÐα、\]oUÎÎtÚÞeÌ犫��\

]�+óvmÌj©ª«¬tÔÕÖ×

，
��°

[[]]Ðβ��°¹]vmÌtÔÕÖ×．

¤¥æë¾¿ÆÇ

，
?T�Pj©Rôt\]

c°3Ì

、
c°eÌ

、
c°gÌ

、
c°nÌ

（̀
ab

î

）、
\ÎÏÐ

，
\]�+óvmÌÄYì�ÜÎt

íæë_þ

：

犎ｍａｘ

犺
＝犳１（

狏

犵槡犺
）犳２（α）犳３（

犾
犫
，狑
犫
，狋
犺
）， （１）

（１）þ(犎ｍａｘ�\]�+óvmÌ

，犵�>�bn

Ì．�ÿÄ(ÚÞª¨�Y6789¢£¤î§

tÙUÚ\]ÛÜÝÚÞ$_�ß¨

，
�Y\]o

UÎÎtÚÞeÌÄy¬ïðæP．ñïþ

（１），

³~¼½¾¿

“
67896#$*:;<=ÙPO

ò&'óôÙPõö\]:;¥uv¾¿Qz;÷

ø

”
,ù(１２２Ë\]t3Ì

、
eÌ

、
gÌ

、
Ü\n

Ì

、
dê8U=&²ÜU²

、
[]]Ð

，
êp^_Í

�ëì�ð$úÈ

，
ñïûÖ×+¨¾Ö�¥

，
��

�wUüV

（
 １）．ÚÞýÎÎeÌ?íæë�î

t¾ÖÅÆ® ２．

��þÿÂgÄL!�Át¬>î~�

，

ç2"#ËÖ×îï¥t¾Ös�$

，
éêÀÁÂ

ÃÄÅ½ÆÇ

，
�¥Ｌ４９（７８）ÂÃ 

，
ÈÉ�１∶

２００áâãtÄÆØ

，
#%Ä&6>�wü

�V．

３　Ä'(

３．１　01TUVWXYZ[1\]^

\],oU"û��p)tUÎ_ð®¯４，¾

¿û��p)tUÎ_ð

，
Ä�uvtrF~'¾�

３Ë*¯

：
!１*¯�\],oU*¯．\],#\

ÍÎ\oU,~'(

，
�+�w,-t~æ�./0

９６０１



$%&'

———
()$*+'', !３７"

_１　`ab+c

Ｔａｂｌｅ１ Ｌｅｖｅｌｓｏｆｅａｃｈｆａｃｔｏｒ

Ö×Uü U²

（ｍ） eÌ

（ｍ） gÌ

（ｍ） 3Ì

（ｍ） nÌ

（ｍ／ｓ）\ÍÎÏÐ

（°） �[[]]Ð

（°） °[[]]Ð

（°）

１ ０．５ ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ５ ４５ ４５

２ ０．５５ ０．１５ ０．１５ ０．２ ０．５ １５ ／ ６０

３ ０．６ ０．２ ０．２ ０．３ ０．８ ２０ ／ ７０

４ ０．７ ０．２５ ０．２５ ０．４ １．１ ２５ ／ ８０

５ ０．８ ０．３ ０．３ ０．５ １．４ ３０ ／ ９０

６ ０．９ ０．３５ ０．３５ ０．６ １．７ ３５ ／ ／

７ １ ０．４ ０．４ ０．７ ２ ４５ ／ ／

_２　dRefgh./ijklmno\pq

Ｔａｂｌｅ２ Ｒａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｎｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｌａｎｄｓｌｉｄｅ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｗｉｄｔｈ

狏／ 犵槡犺 犾／犫 狋／犺 狑／犫 犫（ｍ）

０．０６４ ０．０２３ ０．１ ０．０２３ ２．４

０．９０３ ０．２９２ ０．８ ０．１６７ ４．３

ÆU,．\],rUÎ12U,

，
"wÛ�U,Y3

�_ð4Õ°[ç56ÿUÎ7°[[]

，
1wÜ�

U,�89VWGÍ

（̄ ４ａ）．!２*¯�uv_g*

¯．Þ:\],dÎÜ\

，
w;�_gt<=>Z>

+

，
<=§÷U=ãZ+

，
0ÆU,?n@o<=§

çcABCrFD+tUEF

（̄ ４ｂ），UEFçd

Õ<»º1�s?yß$G6

，
Qõêp\],,-

t~ædÎ�H/0ÆU,

，
yw0Æ_guv

（̄

４ｃ），w(Y\],\ÍÆÕÛtuvmÌ��+

，
õ

I��+óv

（̄ ４ｄ），�+uvmQ\]�F<Ú

Þ¾WU=tmãJ��+óvmÌ．uvYKÍÛ

t_þÕL0��

，
êpMÞNætU,�Í

，
Öõ

OPP1QÛtR{．Éô�+óvKLMU,,-

~æt+¨Q�:ÐÌ^_．\],oU*¯-.t

U3Q\],;�<=§U,BCrFtUES1

Zm

，
/,-t~æ?Ä~�:t'ÌQÅÆ�c°

Z¨

，
2`ad��ÛvtPT��

，
ÖõU�Vê

Éô��+óv．!３*¯�uv��Q$%*¯．

uvyÕL0��~'(vmWX$%．Éôuv<

Y��[]t�+mÌQ\]�F<ÚÞ¾WU=

tmãJ�uv¹m．

３．２　)*,r./YZ[1stuv

)SÛ�Zûü\]�+óv½!ýþt�

Ｎｏｄａ（１９７０）2ÿ¦§[Þ]çª¨¬Q©Q1G

1é

，
®ýþ

（２）；)§T¥áZ\t�ù/ú

（１９８０）

ûüt\]�+óv½!ýþ

，
®ýþ

（３）�（４）．

犎ｍａｘ

犺
＝１．１７

狏

犵槡犺
， （２）

Uü\]

：犎ｍａｘ

犺
＝１．１７

狏

犵槡犺
， （３）

]\]

：犎ｍａｘ

犺
＝

狏

犵槡犺
， ０＜

狏

犵槡犺
＜０．５；

犳（
狏

犵槡犺
），　０．５＜

狏

犵槡犺
＜２；

１，　　　　
狏

犵槡犺
＞２

烅

烄

烆
．

（４）

ÄY}ü

，（２）、（３）、（４）þ(\]�+óvmÌ^Q

\]toUnÌ

、
U²PT

，
1_P^_\]t 

ª

、
_ð

、
\]oUÐÌÑ>L���î

，̀
"éU

8\]�+óvmÌ½!OPåys+tâã．

�õ

，
��¢ïj©ª«¬tíPîï

，
yù

/úýþt2öÛ(o\] ªaî�\ÍÎÏÐ

aîº»bÂ．°ÿ\] ªaî

，
¤¥\]c°d

e,f

犾狋
犫犺

�\]c°eÌ

狑
犫

tcaî_þ．Tÿ

\ÍÎÏÐaî

，
�ÿóvmÌÞ\ÍÎÏÐdb

1d+

，
éê¤¥aîｓｉｎ２α＋犿ｃｏｓ

２
α（犿�eÉå

î

，
2０＜犿＜１），õaît^ñÅÆ�

［犿＋１
２
，１］，

ç2yα∈［０°，９０°］ÅÆ§�daî．Öõ\]�+

óvmÌtíæë_þy

（１）þt2öÛÄbf�

：

犎ｍａｘ

犺
＝

１．１７
狏

犵槡犺
（ｓｉｎ２α＋犿ｃｏｓ２α）犵１（

犾狋
犫犺
）犵２（
狑
犫
）． （５）

��+óvmÌ¬îïgñ�íæë_þ

，

T¥�hñ¾¿èìº»i©{«Ó

，
é�\]�

+óv½!ýþ

：

犎ｍａｘ

犺
＝

１．１７
狏

犵槡犺
（ｓｉｎ２α＋０．６ｃｏｓ２α）（

犾狋
犫犺
）０．１５（狑

犫
）０．１５．（６）

（６）þtcTåî�０．７６，�ÿÄ(\] ªj

０７０１



　!５# 　@ABÑ

：
67U88[\]uvj©ª¨Ä

(a)

(d)

(c)

(b)

¯４　\]uv~'_ð^ñ

Ｆｉｇ．４ Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｓｕｒｇｅ

¨

，
�P\°�O�oU

，
y�,T¥ÿ\]¬â½

!p

，̀
kt3Ì犾、eÌ狑、gÌ狋T�\]toU

3Ì

、
oUeÌ�oUgÌ

，
U²犺�\]oU0�

+U²．� ２Äl

，
c°ÿ\] ª

，
ÚÞáZV

m

，
Öõ�(ûüt�+óv½!ýþÌ¥ÿáZ

e\tÚÞ．

３．３　)*,r./w-x/1stuv

�¬(ÔÕ°[¹]vmÌtÖ×n�°[

[]]Ð÷

，
pP[]<uvmÌ．�ÿj©ª¨Ä

(ÚÞÎÎáZVm

，
ÖõsPAL?Tuv�

�[Õ°[týÎÎ��v^ñ ¡．dêU²&

²Ü

，
ÚÞýÎÎ３ËÛmÈtc°45® ３．¤

¥�oi©{p£ÆÇ°��vmÌº»îï«

Ó

，
é�ýÎÎ��v½!ýþ

，
®þ

（７），cTåî

�０．９５．

犎ｐ
犺
＝１．４７

犎ｍａｘ

犺
（狓
犺
）－０．５（狓

犺
＞２．１３）， （７）

þ

（７）(，犎ｐ �\]ýÎÎ�0uvmÌ

；犎ｍａｘ�

\]�+óvmÌ

；狓��[Õ°[t��45

；犫

�\]�F¥ÚÞeÌ

；犺�\]o¦¥�+U²．

_３　lmijkyz-{w-\Iw|}~�

Ｔａｂｌｅ３ Ｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｉｓｂａｎｋｔｏｏｐ

ｐｏｓｉｔｅｂａｎｋｉｎｒｉｖｅｒｃｈａｎｎｅｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

U²犺（ｍ） c°45狓（ｈ）

０．５ ２．９２ ３．８４ ４．５

０．５５ ２．６９ ３．４４ ４．０２

０．６ ２．５３ ３．２５ ３．８

０．７ ２．３１ ２．９３ ３．４

０．８ ２．１５ ２．６９ ３．１

０．９ ２．０３ ２．５１ ２．８８

１ ２．１９ ２．６２ ２．９５

_４　�W|}1Iw|}~�

Ｔａｂｌｅ４ Ｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｗａｖｅ

ａｌｏｎｇｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ

U²

（ｍ） c°45

（ｈ）

０．５ ４ ８ １２ １８ ２４

０．５５ ３．６４ ７．２７ １０．９１ １６．３６ ２１．８２

０．６ ３．３３ ６．６７ １０ １５ ２０

０．７ ２．８６ ５．７１ ８．５７ １２．８６ １７．１４

０．８ ２．５ ５ ７．５ １１．２５ １５

０．９ ２．２２ ４．４４ ６．６７ １０ １３．３３

１ ２ ４ ６ ９ １２

　　q¥þ

（７）!é°[[]<vm

，
¤¥�oi©

{p£ÆÇ�°[¹]vmÌº»îï«Ó

，
é�

１７０１



$%&'

———
()$*+'', !３７"

°[¹]v½!ýþ

，
®þ

（８），cTåî�０．９３．

犚
犺
＝２．３

犎犮
犺
（９０

β
）０．２， （８）

þ

（８）(，犚�Â°[¹]vmÌ

，犎犮�Â°[[]

<Ûm

，
�ýÎÎ��výþ

（７）½!

，β�°[[

]]Ð

，
Ì¥ÅÆ�４５°＜β＜９０°，犺�\]o¦¥

�+U²．

３．４　)*,r�W|}1stuv

\]#'��v$% ¡�2ÿ45５ËÛm

ÈtÛmîïZ±V?Tt．dêU²&²Ü

，
ÚÞ

ýÎÎ５ËÛmÈtc°45® ４．¤¥�oi

©{p£°��vmÌº»îï«Ó

，
é�#'�

�v½!ýþ

，
®þ

（９），cTåî�０．９３．

犎ｒ
犺
＝
犎ｍａｘ

犺
犲－０．４

（狓
犺
）０．３５ ， （９）

þ

（９）(，犎ｒ�ÚÞ#'�0��vmÌ

，犎ｍａｘ�\

]�+óvmÌ

，狓�#'�0ª\]¥t45

，犺

�\]o¦¥�+U²．

４　ÙUÚ\]uvOPT¥

４．１　�+l./�W��KL

ÙUÚ\]=ÿ6789¢£¤rstsÙU

Úu

，
467+::v５６ｋｍ．w\]0ÿ3¦x

[

，
$_Ûxmyz

，
"{Y*+¾À0�À

，
|}

~�Y2*���À．"{m'��３９０ｍ，<{m

'��７０ｍ，wxyÕ3Ì７８０ｍ，|}ÕeÌ

７００ｍ，,f�１２６０×１０４ｍ３（̄ ５）．

ÙUÚ\]0ÿd��Õ]$_

，
�*��¾

Ö±Ö

，
\,KL�!Lå�]f+

、
\]�f+%

g

，
Ê��*�+�µ¶+．ñï��¸¹��÷Ù

Pîï��¡t��

，
\-PÛÜ~�

：
��\-�

�f,Q°�2*t��-

，
Yè�－Ä�t�*

�+�K

，
M��Ï�ÈPé=Q}\],t^_

KLY(yõ\-

；
²�\-�°�´*��*Q

Ü���*t��-

，
U®`at^_．

\]�í^_��`a

，
ñï\],$ �í^

_���$ ÙP=Q

，
ÙUÚ\]ÄY¾�２Ë+

9

（̄ ５）：（１）C�^_t\](<�

，
�õ9� ¾

�Oò9

（Ａ9

），
w|��"{¿À2�¡³

，
}�

¿À¢��£Î+±Ö．`Ë9Ê�ÿ２００７-６.

３０��F\ötＣ9

，
¤öæ��１０×１０４ｍ３，wk

l9=ÿOòＡ9t"�

；（２）\]t"{�}�c

°Z¥É

，
¦½^_æ¨

，
2^_§¨

，̂
_nÌe�

100�m

Ⅳ'

Ⅳ

Ⅲ'

Ⅲ

Ⅱ'

Ⅱ

Ⅰ'

Ⅰ

ZG93

ZG118

XD2XD4

XD1

XD3

ZG119

ZG120

ZG91

ZG92

-./0

Ⅰ

Ⅰ'

%&

123

453

QZK1

QZK2

QZK3

1

0

0

7

5

GPS '()

ZG91

XD1

QZK3

B

A

C

*+,

375

350

500

475

450

4

2

5

4

0

0

3

2

5

3

0

0

1

2

5

1

5

0

1

7

5

2

0

0

2

5

0

2

7

5

225

N

6

7

*+89

¯５　ÙUÚ\]ÙP¥Ö�

（
ï6789$*:;<=&�

©ª�

）

Ｆｉｇ．５ ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｉｎＢａｉｓｈｕｉｈｅ

ｌａｎｄｓｌｉｄｅ

-
.

(
m

)

/0(m)

400

350

300

250

200

150

100

50

12345 675

30

o

175�m

145�m

!"#$%

&'%

()*!#+,

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

¯６　ÙUÚ\]ⅢⅢ«Î

Ｆｉｇ．６ ＴｈｅⅢⅢｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆＢａｉｓｈｕｉｈｅｌａｎｄｓｌｉｄｅ

１．５～４ｍｍ／ａ，w9É�c°¥ÉtＢ9．

Ö\]Ｂ9^_¬¨

，
ïy0ÿc°¥É*

¯

，
\]tKLRSY(y\]<{tOò9

，
�

®ⅢⅢ«Î

（̄ ６）°üÎ¯(Oò9ydê&²

Üt\]uvº»OP．

４．２　./�]�st

ÒÓ^_\],t^_KLY(y��\-

、

U8��U=Ñ

，
°ÙUÚ\]ⅢⅢ«ÎOò9

º»ë¾

（̄ ７）．�ÿw\]5<0ÿ^_*¯

，
\

２７０１



　!５# 　@ABÑ

：
67U88[\]uvj©ª¨Ä

1

2

3

4

6

5

9

8

7

10

16

15

14

13

12

11

21

20

19

18

17

28

27

26

25

24

23

22

34

33

32

31

30

29

36

35

!
"

(
m

)

300

250

200

150

100

50

0 100 200 300 400 500 600 700

30

o

175�m

145�m

#$(m)

¯７　½!«Îë¾¯

Ｆｉｇ．７ Ｓｌｉｃｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

]¥É{½!�îñï�í^_±²

，
¤¥¯°¾

¿ÆÇé�\ÍÎt±²CÌ�îáZÄ³

，̄
°

é�t½!�î'(�

：́
1�ð犆＝３２．３ｋＰａ，φ

＝１４．５°，µ��ð犆＝２７．５ｋＰａ，φ＝１３°．ñï67

U8U=G»¶©

，
:<U=#-y１４５～１７５ｍ�

q0#{·¸^ñ

，
w(#-６.�９.�¹#

，
8

U=y１４５ｍQ１６２ｍU=�qº6．#-１１.ª

>-１.

，
8U=»mªÂ¼XU=１７５ｍG»．Ö

õéê���１４５ｍ＋½¾

、１７５ｍ´1&²

、１６２～

１４５ｍ＋½¾３w&²��¥É{½!&²

，
½!'

(® ５．

４．３　./�oM���Rst��

\]nÌ¤¥ë¾ÆÇ

（
ù/ú

，１９８０；@AB

Ñ

，２００８），#\ÎÆÕ�]\ÎÆÕhàü¿Æ

'

，
ÀÉÍ<ë°�Ht<"°,�¥�Ó�#\

ÎÆÕ

，
çÁ�]\ÎÆÕtbnÌ�Â

，
°°,

bnÌº»!Ã

，
1"¥2�GÍ'ß©

，
ç^_U

Ä�

，
!ü°,GÍnÌ．

\]o¦Ææ¢ï\]nÌ½!~'(oUë

°ËîòÉ\]o¦3Ì

，
o¦gÌ�`Åë°g

Ìtü�V

，
\]o¦eÌ��o¦ë°yüÎ¯

Û°TteÌü�V．dê&²Ütü�nÌ�o

¦Ææ® ６．

４．４　�+l./01st

°\]o¦¥tÚÆ$_º»æP

，
�É�½

!\]óv

、
°[¹]v���vt2��î

，
°

dê&²Ü\]�+óvmÌ

、
°[¹]v

（
 ７）

?#'��vmÌº»½!

，
#'��v½!'(

®¯８．�¯８Äl

，
\]uv#'$%Ç?"¨

，

+,�È©î_þ．uvy4\]�３ｋｍÅÆ§$

%Z?．��３ｋｍp

，
uv��vmÌ^P\]�

F¥t３０％ÉÊ

，
�"$%Z¨．

_５　�]�st��

Ｔａｂｌｅ５ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ

&² １４５ｍ＋½¾ １７５ｍ １６２～１４５ｍ＋½¾

Ｆｓ ０．８９ ０．９８ ０．８５

_６　./�oX���4st

Ｔａｂｌｅ６ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｐｅｅｄａｎｄｍａｇｎｉ

ｔｕｄｅｅｎｔｅｒｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｗａｔｅｒ

&²

o¦3

Ì

（ｍ）
o¦e

Ì

（ｍ）
o¦g

Ì

（ｍ）
o¦n

Ì

（ｍ／ｓ）

１４５ｍ＋½¾ ２３０．７３ ４７５．９５ ３７．０８ ７．８８

１７５ｍ １０３．５１ ４９３．２１ ２４．３８ ２．７５

１６２～１４５ｍ＋½¾ ２５０．０７ ４７７．６５ ３５．９８ ８．７１

_７　./YZ[1Xw-x/1st

Ｔａｂｌｅ７ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｈｅａｄｗａｖｅａｎｄｏｐ

ｐｏｓｉｔｅｃｌｉｍｂｉｎｇｗａｖｅｈｅｉｇｈｔ

&² �+óvmÌ

（ｍ） °[¹]vmÌ

（ｍ）

１４５ｍ＋½¾ １５．４ ３４．５

１７５ｍ ３．６ ６．４

１６２～１４５ｍ＋½¾ １７．２ ３８．４

５　'Q

（１）³~°6789´µV±¶·txy\]

$*¸¹t¼½¾¿

，̂
_�\]3Ì

、
eÌ

、
gÌ

、

oUnÌ

、
\ÍÎÏÐ

、
U²

、
°[[]]ÐÑÔÕ

Ö×

，
ÀÁÂÃÄÅ½ÆÇÅ½�ÄÆØ．（２）

¢ïÄÆØ

，
Y6789ÙUÚ\]ÚÞ�ß¨

，

hà�１∶２００áâãtÚÞj©ª¨

，
¤¥Ää

Èå¼

、
ÄæPå¼V±�6789\]uv6

çj©ª¨Ä．（３）³~¾¿\]uv_ð^ñ

，

`ò�\]óvtËô

，
¤¥æë¾¿ÆÇ��o

３７０１



$%&'

———
()$*+'', !３７"

!

"

(

m

)

20

12

8

4

0

16

1

2 3 4

10

9

8

765

1918

17

1615

14

13

1211

20

#$(km)

145�m+%&

175�m

162~145�m+%&

¯８　dê&²Ü#'��vmÌ½!'(

Ｆｉｇ．８ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｗａｖｅｈｅｉｇｈｔ

ａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒｃｈａｎｎｅｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

i©{p£¾¿ÆÇ

，
YＮｏｄａ、ù/úûütµø

uv½!ýþ�2ö

，
ûü�6789\]uv½

!ýþ

，
Ê��+óvmÌ

、
°[¹]v�#'��

v6�¾．（４）Y6789Ây^_tÙUÚ\]�

âº»\]uvOP

，
'( `ÙUÚ\]Oò9

y１６２～１４５ｍ＋½¾&²Ü�zS

，
�+óvmÌ

�１７．２ｍ，°[¹]v�３８．４ｍ，uvy4\]�

３ｋｍÅÆ§$%Z?

，
��３ｋｍp

，
uv��vm

Ì��\]�F¥t３０％．

�Ä>y?T\]y�]ÛGÍY��nÌ

O�oU"rFtuv_ð^ñ�Ûm��．¬S

Û

，
6789�î\,<{0y8U=Ü

，
�¥GÍ

"^��¾\oU8

，
5<y½!~'(éêKL

�³~¾¿\]t$*Ëî�^_klà©Z^_

`ÅÖ×

，̀
Peÿº�Ì?T．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＡｔａｉｅＡｓｈｔｉａｎｉ，Ｂ．，ＮｉｋＫｈａｈ，Ａ．，２００８．Ｉｍｐｕｌｓｉｖｅｗａｖｅｓｃａｕｓｅｄ

ｂｙｓｕｂａｅｒｉａｌｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ．犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犉犾狌犻犱犕犲犮犺犪狀犻犮狊，８

（３）：２６３－２８０．ｄｏｉ：１０．１００７／ｓ１０６５２－００８－９０７４－７

Ｆｒｉｔｚ，Ｈ．Ｍ．，Ｈａｇｅｒ，Ｗ．Ｈ．，Ｍｉｎｏｒ，Ｈ．Ｅ．，２００４．Ｎｅａｒｆｉｅｌｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｍｐｕｌｓｅｗａｖｅｓ．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犠犪狋犲狉狑犪狔，犘狅狉狋，犆狅犪狊狋，犪狀犱犗犮犲犪狀犈狀犵犻

狀犲犲狉犻狀犵，１３０（６）：２８７－３０２．

Ｈｕａｎｇ，Ｚ．Ｗ．，Ｄｏｎｇ，Ｘ．Ｌ．，１９８３．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｗａ

ｔｅｒｗａｖｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ．Ｔｈｅ

ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｗｏｒｋｓｏｆｔｈｅｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ

ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ（Ｖｏｌ．１３：ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓ）．ＷａｔｅｒＲｅ

ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＰｒｅｓｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１５７－１７０（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｋａｍｐｈｕｉｓ，Ｊ．Ｗ．，Ｂｏｗｅｒｉｎｇ，Ｒ．Ｊ．，１９７１．Ｉｍｐｕｌｓｅｗａｖｅｓｇｅｎ

ｅｒａｔｅｄｂｙｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ．ＡＳＣＥ，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１２ｔｈ

ＣｏａｓｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，１：５７５－５８８．

Ｎｏｄａ，Ｅ．，１９７０．Ｗａｔｅｒｗａｖｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ．犑狅狌狉

狀犪犾狅犳狋犺犲犠犪狋犲狉狑犪狔狊，犎犪狉犫狅狉狊犪狀犱犆狅犪狊狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉

犻狀犵犇犻狏犻狊犻狅狀，９６（４）：８３５－８５５．

Ｐａｎ，Ｊ．Ｚ．，１９８０．Ｓｌｉｄｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｌａｎｄ

ｓｌｉｄｅａｎａｌｙｓｉｓ．ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＰｒｅｓｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｐａｎｇ，Ｃ．Ｊ．，１９８５．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｓｌｏｐｅａｎｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｗａｔｅｒｗａｖｅｓ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犎狔犱狉犪狌犾犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，１１：５４－５９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｐａｎｉｚｚｏ，Ａ．，ＤｅＧｉｒｏｌａｍｏ，Ｐ．，Ｐｅｔａｃｃｉａ，Ａ．，２００５．Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ

ｉｍｐｕｌｓｅｗａｖｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｓｕｂａｅｒｉａｌｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ．犑狅狌狉

狀犪犾狅犳犌犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，１１０，Ｃ１２０２５．ｄｏｉ：１０．

１０２９／２００４ＪＣ００２７７８

Ｗａｎｇ，Ｙ．Ｌ．，Ｃｈｅｎ，Ｆ．Ｙ．，Ｑｉ，Ｈ．Ｌ．，ｅｔａｌ．，１９９４．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｒｏｃｋｆａｌｌａｎｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｏｎｃｈａｎｎｅｌａｎｄｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｕｒｇｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｌａｎｄｓｌｉｄｅ．犜犺犲犆犺犻

狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犎犪狕犪狉犱犪狀犱犆狅狀狋狉狅犾，５（３）：

９５－１００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｙｉｎ，Ｋ．Ｌ．，Ｄｕ，Ｊ．，Ｗａｎｇ，Ｙ．，２００８．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｓｕｒｇｅｔｒｉｇ

ｇｅｒｅｄｂｙｄａｙａｎｔａｎｇｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｎＳｈｕｉｂｕｙａｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｆ

ＱｉｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ．犚狅犮犽犪狀犱犛狅犻犾犕犲犮犺犪狀犻犮狊，２９（１２）：

３２６６－３２７０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｙｕａｎ，Ｙ．Ｚ．，Ｃｈｅｎ，Ｑ．Ｓ．，１９９０．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｓｌｉｄｅ

ｗａｖｅｓｉｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犎狅犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊），１８（５）：４６－

５３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｗｅｉｆｅｌ，Ａ．，Ｈａｇｅｒ，Ｗ．Ｈ．，Ｍｉｎｏｒ，Ｈ．Ｅ．，２００６．Ｐｌａｎｅｉｍ

ｐｕｌｓｅｗａｖｅｓｉｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犠犪狋犲狉狑犪狔，犘狅狉狋，

犆狅犪狊狋，犪狀犱犗犮犲犪狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，１３２（５）：３５８－３６８．ｄｏｉ：

１０．１０６１／（ＡＳＣＥ）０７３３－９５０Ｘ（２００６）１３２：５（３５８）

�=Bf�B�

vw�

，
xyz

，１９８３．U88[\]-.uvtÄ?T．

UqUÚ&'?TÍ&'?TQ�Y!１３Y

（
U�

'

）．yÎ

：
UqÚ�üÏÐ

，１５７－１７０．

ù/ú

，１９８０．hijtÑ\¥É�\]¾¿．yÎ

：
Uqü

ÏÐ．

hij

，１９８５．]ç�\]uvtÄ?T．Uq',

，１１：

５４－５９．

{|z

，
nÒÓ

，
ÔÕz

，
Ñ

，１９９４．z*,õ\°FÞÔÕ?

\]uv��?T．()$*:;Q<=',

，５（３）：

９５－１００．

@AB

，
Ö×

，
ØÙ

，２００８．Ú¦UÖÛ89+ÜÝ\]uv

¾¿．*+�'

，２９（１２）：３２６６－３２７０．

klm

，
noF

，１９９０．\]uvtîV½!?Ä?T．Ú

Þ+'',

（
01&'Ï

），１８（５）：４６－５３．

４７０１


