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犖狌犿犲狉犻犮犪犾犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犠犻狀犱犛犪狀犱犉犾狅狑犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犐狀犮犾犻狀犲犱犐狀狊犲狉狋犻狀犵犜狔狆犲

犛犪狀犱犉犲狀犮犲犝狀犱犲狉犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犐狀狊犲狉狋犻狀犵犘犾犪狋犲犃狀犵犾犲

ＤｉｎｇＢｏｓｏｎｇ，ＧａｏＬｉ，ＣｈｅｎｇＪｉａｎｊｕｎ，ＣｈｅｎＢｏｙｕ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犻犺犲狕犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犻犺犲狕犻，犡犻狀犼犻犪狀犵８３２００３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｍｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒｓｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｔｈｅｓａｎｄ

ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｉｎｄａｎｄｓａｎｄｆｌｏｗｏｆｉｎｃｌｉｎｅｄｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｙｐｅｓａｎｄｆｅｎｃｅｓａｌｏｎｇａ

ｒａｉｌｗａｙｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｌｅｖａｎｔｄｅｓｉｇｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｗｉｎｄａｎｄｓａｎｄｄｉｓａｓｔｅｒｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＥｕｌｅｒｉａｎｔｗｏｆｌｕｉｄｕｎｓｔｅａｄｙｍｏｄｅｌ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎｉｎｃｌｉｎｅｄｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｙｐｅｓａｎｄｆｅｎｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓｏｆｔｈｅ

ｉｎｓｅｒｔｐｌａｔｅ（１５°，３０°，４５°，ａｎｄ６０°）ｂｕｔｔｈｅｓａｍｅｐｏｒｏｓｉｔｙ（３０％）．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］①Ｔｈｅｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｈｅ

ｉｎｓｅｒｔｐｌａｔｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｗｉｎｄｗａｒｄｓｉｄｅｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｄｉｄｎｏｔｃｈａｎｇｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，

ａｎｄｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅａｎｄｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｓｉｄｅｖｏｒｔｅｘｚｏｎｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅ

ｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｈｅｗｉｎｄｗａｒｄｓｉｄｅａｉｒｆｌｏｗｔｏｂｅｎｄｄｏｗｎｗａｒｄｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ａｉｒｆｌｏｗｍｏｖｉｎｇｕｐｗａｒｄｏｎｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｓｉｄｅａｎｄｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．② Ｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｎｄｓｐｅｅｄｓ，ｔｈｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｉｎｃｌｉｎｅｄｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｙｐｅｓａｎｄｆｅｎｃｅｗｅｒｅＵｓｈａｐｅｄｃｕｒｖｅｓ．

Ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｖｏｒｔｅｘａｒｅａｗａｓｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｐｌａｔｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ａｓｔｈｅｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｉｎｓｅｒｔｉｎｇｐｌａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ，

ｔｈｅｓａｎｄｏｎｔｈｅｗｉｎｄｗａｒｄｓｉｄｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓａｎｄｏｎｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｓｉｄｅｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓａｎｄｉｎｔｈｅ１Ｈｒａｎｇｅｏｎｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｓｉｄｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｉｎ
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１．１　æçÚÙ�èé¡>

×CＡｕｔｏＣＡＤ�４k]´gLägtE

（α＝

１５°，３０°，４５°，６０°）|�¢n��３０％c�ägÈ�

H��B¾fÇ
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2åQ

d¤�１５０ｍ，8¤�３０ｍ，�H8¤�２ｍ（犎＝

２００ｃｍ），hÄ½v×ë５０ｍ¡

。
2åQÇ��¤

$ÕÖ³õ２。

T２　]ê�Ùü�ºzNIäåT

2åQ Ç � b � 3 � ñ � � C � E ú b �

（ｔｒｉａｎｇｌｅｓ），Ë�?b��HWwcb���¥ë

，

b�7¢'dn�１．１，b�l¨��«Î�０．９５，

2åQÇ�b�Ã¨Î�４．００×１０４ È

，
b�l¨;

r

。
2åQb�3� ¡³õ３。

１．２　]êVW�ëìga

��Ç�¹²©í�çr£Ã�kù０．３，So

�ÐgSÃßçï

，
Ç�ëë¤$ÕÖ�ÃÝëë

（ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｕｔｌｅｔ），ÃÝ��０，Ç�×ë¤$ÕÖ

ÃÄ�¬¤×ë

（ｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｌｅｔ），×ë���í¬¤

åç

［１６１８］：

犞（狔）＝
犞
犽
ｌｎ
狔
狔０

（１）

È�

：犞 ��ñí¬

；犽�c¬HÃ

，
Æ4F«０．４，狔

�8¤

；犞（狔）�狔8¤¡cí¬«

；狔０ �?p�Î

¤

，
Æ�����ðc１／３０

［１９］。

３３１!１# 　　　　　　Ô²�f

：
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í�ç���ð*H½０．０７５～０．２５ｍｍ+»

，

��Ã«Ç�����ðÃF�犱狊＝０．１５ｍｍ，úø

ñ����

（Ｇｒａｎｕｌａｒ），��ë¤ρ狊＝２６５０ｋｇ／ｍ
３，

8¤μ狊＝０．００４７Ｐａ·ｓ，+F��)6�Ã�１％，

ñ��ＦＬＵＩＤ，ã�ë¤ρ犽＝１．２２５ｋｇ／ｍ
３，

ã�ï

Ý¿¤μ犽＝１．７８９×１０
－５Ｐａ·ｓ

［２０２１］。
Ç�í¬qÆ

１０，１５，２０ｍ／ｓ３k

。

��Ã«Ç��ð2còÍa�´�<�a�

、

ï¨a�

、
h犽－ε¥ça�f

：

（１）�<�a�

［２２］：

ρ
狋
＋
（ρ狌狓）

狓
＋
（ρ狌狔）

狔
＋
（ρ狌狕）

狕
＝０ （２）

È�

：狌�¬¤�¨

；狌狓，狌狔，狌狕 �Ä�３Èa c¬

¤�¨

；ρ�ë¤

；狋�M»

。

（２）ï¨a�

［２２］：

（ρ狌狓）

狋
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