
书书书

!４６"　!７#

２０１２$７%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ’ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４６　Ｎｏ．７

Ｊｕｌ．２０１２

&'(#

：２０１２?０２?１５．　)*+,

：
-./

（１９８６－），0，123

；
45

（
67)*

），
0

，
89

，
:23;<．

=>?@AB

：２０１２?０６?０１ =>?@CD

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１２０６０１．１１３４．００１．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+,-./012

-./

，
45

，
EF

（
GHI6.JKLMNOPQJR

，７１００４９，GH

）

34

：
()*２ＭＷ+,-./012345*

，
6789:;<ＡＮＳＹＳ=>?@ABCD*

，

EFG?DH

、
IJKLMNHL.&OPQRKLSTUV．2WXY

，
Z[T\]^:_7`

Dabcdefghi

，
@ABC^:89:D*jk8lmno.Upqr,stu^:D*

v4wx．jyz{g-|n+}~<��

，
+�IJKL��R0123���K

，
0123g

o.�����-�g��

，
�2W�4+,-./0123PQRKLUVz{��．�d��

��

，
������

，
y=D*��_7．

567

：
+,-./

；
0123

；
89:

；
BC^:D*

；
PQKL

891:;

：ＴＫ８３　<=>?@

：Ａ　<AB;

：０２５３?９８７Ｘ（２０１２）０７?００２６?０６

犃狀犪犾狔狊犻狊狅狀犛狋狉犲狀犵狋犺犪狀犱犞犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犛狌狆狆狅狉狋犛狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉

犕狅狀狅狆犻犾犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犗犳犳狊犺狅狉犲犠犻狀犱犜狌狉犫犻狀犲

ＹＡＮＧＤａｙｕ，ＹＵＡＮＱｉ，ＷＵＣｏｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｅｒｇｙａｎｄＰｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ’ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡＮＳＹＳｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｂｕｉｌｄａ３Ｄｓｏｌｉｄｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒａ２ＭＷｏｆｆｓｈｏｒｅｗｉｎｄ

ｔｕｒｂｉｎｅ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｅｓｏｎｍｏｄａｌｉｔｙ，ｖｏｒｔｅｘｉｎｄｕｃｅｄｖｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｄｙｎａｍｉｃｓｔｒｅｎｇｔｈｗｅｒｅ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｐｒｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｎｄｔｈｅ３Ｄｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｉｓｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｔｈａｎｔｈｅｂｅａｍｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｉｎｔｈｅ

ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｓｔｒｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｓｅａｃｕｒｒｅｎｔｓｗｉｌｌｎｏｔ

ｃａｕｓｅｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｄｔｈｅｓｔｒｅｓｓｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｗｉｎｄｌｏａｄ．

Ｉｔａｐｐｅａｒｓｔｈａｔｏｎｌｙｌｏａｄｎｅｅｄｓｔｏｂｅｃｈａｎｇｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｍｅｔｈｏｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｏｆｆｓｈｏｒｅｗｉｎｄｔｕｒｂｉｎｅ；ｓｕｐｐｏｒｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ；ｓｏｌｉｄｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ；

ｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｖｉｂｒａｔｉｏｎ

　　STUOVWXYZU[

、
V\]^_`a３

.bc

，̂
_`adcefg

、
hb`a]ij

［１］．

STUOVklijmn.ocepqr

、
sOr

、

tugr];vr

［２］，
wxpqryz{e|}．

STUOV~^_`a�����U[~U�

��ij~�NO��

，
�6�ijM��~)z

������S�

，
��^_`a~H���ST

UOV~H�����s�．��J*�STUO

V^_`a����� ¡

，
¢

：Ｂｕｓｈ£

［３］
¤z¥

¦�§¨©ª����pqrij~«¬­®

，̄

°�±²³´mnpq~­®µr

，
¶·�c¸r

§¨

（ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＳｐｒｉｎｇｓ）­®µr~¹zº»

；

Ｚｈａｎｇ£

［４］
¤z¼p½

、
vp½�２．３ＭＷSTU

OV^_`a���¾©

，
��z¥¦�§¨p½

©ª���­®

，
��c¿�^_`a~ÀÁÂ]

NOJÃ�

；Ｂｉｒ£

［５］
�³´ijmn~STUOV

���©ÄNOJc¿

，
Å?�c¸r§¨©n¹

ÆÇÈÉÊ©Ä~`Ë．



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

TÌ ¡ÍiÆ+p~¼p½ÎÏ½©n

，
Ð

Ñ�°�~`a�Ò．ÓÔeÕn２ＭＷpqrS

TUOV^_`a¾Ö�t×ØÙÎÏ½©n

，
�

zÎÏ½ÚÛＡＮＳＹＳ�ÁÂÜNÃ����c

¿

，
{ÝM¼p½ÇÈ`Þ����¯ßà

，
áàâ

ØÙp½©n~ãä．

１　^_`a©Äc¿

z©Äc¿�åæçÇ`a~ÜNÃ�

（
èÎ

éê]Ün

），
ëW² ¡`aNOÃ�~ìzí

î．ïn~ðñò©Äc¿~iÓíQ¢h

犓Φ犻＝ω
２
犻犕Φ犻 （１）

rx

：犓eóÂôõ

；Φ犻e!犻Ê©Ä~Ün¬ö

；

ω犻e!犻Ê©Ä~èÎéê

；犕 e÷öôõ．Ôx

ＡＮＳＹＳ©Ä¤zcøＬａｎｃｚｏｓî

［６］
ùú．

１．１　)*+,

Õn２ＭＷpqrSTUOV^_`a¢û１

ü·

，
wxçÇ�ýe２０ｍ，fgM�þÿ!"#

~$%&S$'~ÉÂe４ｍ，pqij(hb`

a)e３０ｍ．^_`a��*+,-�.１．

　　　　（ａ）/Ù`a

（ｂ）̂ _`a

û１　STUOV`a·0û

X１　)*２ＭＷ+,-./23��

`a12 ÉÂ

／ｍ 34

／ｍｍ 56

／ｍｍ ÷ö

／ｔ

pqij

－５４．０００～

－８．０００
４３００ ６０ －

�þÿ

－８．０００～

０．０００
４６００ ３０ －

$% ０．０００ － － １０．０００

f7 ０．０００ ４３００ ３５ －

f8 ６６．１５０ ２９５５ １８ －

[9V\s: ６７．８６７ － － １０６．５６６

１．２　CDEFG

^_`aØÙp½ÎÏ½©nkû;]çÇ<

=¾©

，
�>?@fgAB

、
îC�56DE#FG

~�Ò

，
³?@HbIJ

、
$%£wK�Ò．fg8

bzWLx÷öM�©ªU[]V\~N÷ö

，
O

Pe

（－０．５９５７，０，６７．８６７），N÷öe１０６．５６６ｔ，

犣í¬~QNRö犐犣＝３５４００００ｋｇ·ｍ２．fgM

�þÿ!"#~$%zLx÷öM!"

，
OPe

（０，

０，０）．/S^_`a¤zØÙp½¾©

，
=TÍeU

'Ù

，
VW`a

（
YZfg

、
�þÿ]qi

）
X56í

¬YcZ３[

，
á\àÇÈ~]å�．

ÎÏ½©n¤z^_`abOPcdÌ

，̂
_

`aÉÂí¬e犣ef¬

，
ABghí¬e犡ef

¬

，
ij]SkX犡ef¬�l．©nx÷öMM

ØÙp½mBnó�op!"

，
ØÙp½mB¤z

ＧＬＵＥírq"．

１．３　HIJK

ÓÔ��er���

，
��,-sýÂDE

，
�

.２．

X２　�Tbcg� ��

12 (hýÂ

／ｍ γ／ｋＮ·ｍ－３／（°）犽／ｋＮ·ｍ
－３

r��１ ０～－５ １０ ３３．０ １６２８７

r��２ －５～－１４ １０ ３５．０ ２４４３０

r��３ －１４～－３０ １０ ３８．５ ３４２８８

　　t

：γe�ÙÎuvö

；e��Hwxy

；犽e��z{©ö

，

nwxyåæ

［７］．

e�|ØC©ªS��UOVij~«¬­

®

，
ÓÔ¤z¥¦�§¨p½ＣＯＭＢＩＮＥ３９�©n

��­®．û２e©n~­®·0û．

û２　UOV~ij­®·0û

　　û２x§¨­®�犡犢$'HUOVij~«

¬�N

，
ÐÑ�犣¬}~．§¨óÂ�6���犘?狔

�¦

（
q«��O?���¦

）
ÇÈ�Å．

７２　!７#　　　　　　　　　　　　　 　-./

，
£

：
pqrSTUOV^_`aÁÂÜNc¿



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

r��犘?狔�¦ÇÈr

［７］
¢h

犘＝犃犘ｕｔａｎｈ
犽狕
犃犘ｕ（ ）狔 （２）

rx

：犘eq«��O

；犘ｕeýÂ狕#~�Ï��

O

；犃e?@������#À��~WÄc-

，
�

���A犃＝０．９；狕e(hÇÈMýÂ

；狔eq«

��．　

ÓÔ����­®º»���Ît×�¬��

KO~ＣＯＭＢＩＮ３９p½�©ª§¨­®

，
)Âí¬

e����í¬．ＣＯＭＢＩＮ３９p½~¥¦�Ã�6

�æ�OMDµ~�c�åæ．ÓÔij(hb`

a)３０ｍ，?@１ｍÉÂzW�§¨�­®

（
!１

�§¨�Æ(h０．５ｍ#

，
!２��Æ(h１．５ｍ

#

，
��m�

），
��§¨n犡、犢 í¬２S§¨�

Z

，
ij(hb`a�ç３０�．�ËT

，
�ijÉÂ

í¬T§¨p½ç�Å��

，̀
Þ�|Ø

，
�¾©]

ÇÈZÓ�.

，
üá{ åæ１ｍÉÂzW�§¨

­®．

nr

（２）ÇÈÅ¡~S�(h０．５ｍý#��

犘?狔�¦¢û３ü·．!１�§¨�w¢ýÂ§¨

~¥¦�Ã��á��û３�¦æ�．

£Z­®ç�Ý

，
/S^_`a~ØÙp½Î

Ï½©n¢û４ü·．©nNp½-e６５４４３，NÒ

M-e３２６２３１．

û３　(h０．５ｍ#��犘?狔�¦

û４　^_`aØÙp½ÎÏ½©n

１．４　FLMN+O12

^_`aØÙp½ÎÏ½©n~©Äc¿~¤

６ÊÇÈ`Þ¢.３ü·．

X３　0123¡６¢DHqr2W

Ê- １ ２ ３ ４ ５ ６

éê

／Ｈｚ０．３７２９０．３７３５２．２３０６２．２４３９２．３４７８５．５５４９

.３x¤２Êe^_`aX犡、犢í¬~WÊ

¥�ÜN

，
!３、４ÊeX犡、犢 í¬~¦Ê¥�Ü

N

，
!５ÊeX犣í¬~§QÜN

（
6ì³�t

）．

�ÙÜn¢û５]û６ü·．

û５　^_`aX犡、犢í¬~WÊ¥�ÜNÜn

û６　^_`aX犡、犢í¬~¦Ê¥�ÜNÜn

　　e�ßàØÙp½©n©ÄÇÈ`Þ~få

�

，
ÓÔc¨�¯�©´p½

、
³´­®ªÛ

，
á�

³´p½

、
©´­®ªÛ~ÇÈ`Þ．«¬

，
��Ø

Ùp½©n

，
��(hbcijc¨­®¥¦�§

¨­®]�­®

，
w`Þ¢.４ü·．w�

，
c¨�

�ｂｅａｍ１８８¼p½©n]ØÙp½©n

，
��¯*

­®¥¦�§¨­®

，̀
Þ¢.５ü·．

n.４�°

，
¥¦�§¨­®ÇÈÅ¡~èÎ

éê±Æ�­®`Þ

，
²ë³e�­®~­®óÂ

ð´.

，
µØ¶x~��­®óÂ³�Keð´.

，

üá·ÇÈ`Þ±Æ�­®ëfå>¸¹ì�~．

nº��

，
¥¦�§¨­®K°»C©ª���i

j~­®

，
©yóÂ�6�犘?狔�¦ÇÈÅ¡．

８２ G　H　I　6　.　J　J　¼　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

X４　£¤hi�DHUVqr2Wdt

©ÄÊ

èÎéê

／Ｈｚ

¥¦�

§¨­®

�­®

©�½¾

／％

WÊ犢¬ ０．３７２９ ０．３８７３ ３．８６１６

WÊ犡¬ ０．３７３５ ０．３８８０ ３．８８２２

¦Ê犢¬ ２．２３０６ ２．４９５６ １１．８８０２

¦Ê犡¬ ２．２４３９ ２．５０８５ １１．７９２０

X５　£¤^:gDHUVqr2Wdt

©ÄÊ

èÎéê

／Ｈｚ

¼p½©n ØÙp½©n

©�½¾

／％

WÊ犢¬ ０．３６８４６ ０．３７２９ １．１９０７

WÊ犡¬ ０．３６８４７ ０．３７３５ １．３４６７

¦Ê犢¬ ２．１９７００ ２．２３０６ １．５０６３

¦Ê犡¬ ２．１９８２０ ２．２４３９ ２．０３６６

n.５�°

，
¼p½ÇÈ`ÞMØÙp½¿c

"À

，
nÆ¼p½©nÐÑ�Á�`a�Ò

，
³ºØ

Ùp½~ÇÈ`ÞÂe]å．

ÔÃ

［４］x~２．３ＭＷUOV^_`aèÎé

ê­e０．３３４Ｈｚ，ÔÃ

［５］x~５ＭＷUOVèÎ

éê­e０．２５１３Ｈｚ，nÆÓÔ¤z~ë２ＭＷU

OV

，
w8bU[V\÷ö°¤¯*Ñ±

，
³ºÓÔ

èÎéêe０．３７２９Ｈｚ，°¤¯*ÑÉ．

Ä°UOVÅÆVQÇe１０００～２０００ｒ／

ｍｉｎ，U[QÇe９．６１５～１９．２３０ｒ／ｍｉｎ，ÇÈÅ¡

~ÅÆVQNéêe１６．６６７～３３．３３３Ｈｚ，ÈÉ１Ｐ

QNéêe０．１６０～０．３２１Ｈｚ，３ＰQNéêe

０．４８１～０．９６２Ｈｚ．nÆÅÆVQNéêâÊ.Æ

^_`aèÎéê

，
üáËÌÍ�Î�U[１Ｐ、３Ｐ

ÏÜº»��．ÐÇÈ°

，
U[ÏÜÑgêÍÒÓ.

Æ５％~�ù

［１］．

２　SkÔÕ~ÖÏÜNc¿

Skk�pqijA

，
�ijh×¯«ØÙ3

ÚÖ

，
²ÛIÜÝÞ~ÚÖ2eaAÖß．àÚÖá

â~éê"À^_`aèÎéêA

，
�ÜØÅ3

，
ü

á�çÇxyãát0．�Æpqijµä

，
ÚÖá

âéê

犳ｓ＝犛狋
犝
犇

（３）

rx

：犛狋eåÃæçb-

，
ë.èÖßÅééê~

ðöê-

；犝e�kÇÂ

；犇eëì34．

nÔÃ

［８］�°

，
à犚犲.Æ３×１０６ A

，
ÖßÅ

é#ÆíîïÊÿ

，
ºAðsñ¾Ö]ò#Åé~

Öß．ÓÔ ¡~Spsó#e１０ａ]５０ａ，wS

k.[kÇc¨e１．６１ｍ／ｓ]１．９４ｍ／ｓ，犚犲c¨

e６．０８×１０６]７．３２×１０６，Í.Æ３×１０６，.âÖ

ßÅé#ÆíîïÊÿ

，
ôÎåæ~犛狋，³ºð¤

zＣＦＤíî�åæÖÏÜN~éê．

２．１　PQFG

SkÖÏÜNＣＦＤÇÈ¤zＡＮＳＹＳＣＦＸÚ

Û��

，
pqij34犇e４．３ｍ，ÇÈope¦×

ôµ

，
.õe１０犇×２０犇，ÇÈ©n¤zＳＳＴök

©n

，
=TN-­２．９÷

，
¢û７ü·．

û７　ＣＦＤÇÈ=T

２．２　MNRSTU

øhùïeÇÂùï

，
?hùïe�Oùï

，
©

n¯«e�2ùï

，
pq.'eðú�5'．

２．３　MN+O12

�Sksó#c¨e１０ａ]５０ａ~º»h

，
p

qijûO

、
ñOc-sAB~DE¢û８]û９

ü·．

û８　１．６１ｍ／ｓkÇhpqijûO

、

ñOc-sAB~DE

　　nÇÈ`Þ�°

：
�１０ａWü~１．６１ｍ／ｓS

kkÇh

，
ÖÏÜNéê­e０．１１９８Ｈｚ；�５０ａ

Wü~１．９４ｍ／ｓSkkÇh

，
ÖÏÜNéê­e

０．１４７３Ｈｚ．²２²º»h~ÖÏÜNéêÍM^

_`aèÎéê

（０．３７２９Ｈｚ）©¾ýþ

，
üá�Ü

³ØÅ3．

９２　!７#　　　　　　　　　　　　　 　-./

，
£

：
pqrSTUOV^_`aÁÂÜNc¿



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

û９　１．９４ｍ／ｓkÇhpqijûO

、

ñOc-sAB~DE

nÆØ¶SkÇÂ�¥XÉÂÍÿc¸

，
>!

"fgMhb`a~�þÿ34Ñ.Æpq34

，

³ºØ¶ÖÏÜNéêÑõÆ-!©ªÇÈ!．�

W"c¿ÇÈ�°

，
s�SkkÇ~#.

，
ÖÏÜN

éê$Tû%ä

，
�nÆM^_`aèÎéê©¾

°.

，
üá�Ü³ØÅ3．

３　^_`a&ÄNOJc¿

&ÄNOJc¿ëz�åæ`a�'0ABs

��DE~W²c¿íî

，
(2eAB)Qc¿．6

�&ÄNOJc¿�áåæ`a�*Ä��

、
&Ä

��]++��~s0�¹hsABDE~��

、

yD

、
yO��O．

&ÄNOJiÓ�NíQe

犕̈狌＋犆狌＋犓狌＝犉（狋） （４）

rx

：犕e÷öôõ

；犆eñòôõ

；犓eóÂôõ

；

狌̈e®ÇÂ¬ö

；狌eÇÂ¬ö

；狌e��¬ö

；犉（狋）

e��¬ö．ÓÔ¤zＡＮＳＹＳ&ÄNOJc¿x

~£�î

（Ｆｕｌｌ）�©n��ùú．

３．１　CDEFG

&ÄNOJc¿ü¤z~ØÙp½ÎÏ½©n

M¤Ì©ÄÇÈÎÏ½©niÓ©´

，
,ë�fg

8b]S�Tb

（
º��sik��DEµD

）
#®

�２SzÆ®���~ð÷öM．

３．２　VWX#

^_`a��YZU�]�NO��．U�

e-æUÇ１２ｍ／ｓh~�Ï��

，
�nＢＬＡＤＥＤ

ÚÛÇÈÅ?

；
�NO��dcesVij��]

Sk��

，
�nＦｏｒｔｒａｎ.QÇÈÅ?．ÇÈxz¡

~S/ªÛÎ

：
só#õÆ１ａ~SjÎuiÉe

２．２５ｍ，i0ò#e７．１３ｓ；só#e１０ａ~Sj

ÎuiÉe４．４ｍ，i0ò#e８．１ｓ，SkkÇe

１．６１ｍ／ｓ．

1¹?@ÇÈAB]ZÓÝ

，
{ 2æÇÈ

４９．５ｓ~��AB)Q

，
wx��DEB3e０．５

ｓ，®�"-e１００．��®�_ÿë�ＡＮＳＹＳx4

¾WS��.．

３．３　YL0'ZMN+O12

�^_`a©nc¨®�só#õÆ１ａ~i

j��]só#e１０ａ~ij��A~ÇÈ`Þ

¢û１０ü·．

û１０　ij��p5)zh^_`a

{.£uyOsAB~c¸

　　6û１０7?

，
s�ijsó#~8)

，
yO9

:;É

，
�ij���yO�$~<=°õ

，
�Æs

ó#e１０ａ~ij��

，̂
_`a~£uyO0!

>�２１ＭＰａ?^

，
�ÆS7(�'#．

２²p½©n�?@U

、
i

、
k@¹)zA{.

£uyOsAB~DE¢û１１ü·．ºA

，
©n�

�~��e

：１２ｍ／ｓUÇh�Ï��

、
só#e１０

ａ~ij���Sk��．

û１１　２²p½©n�?@U

、
i

、
k@¹)zA

{.£uyOsAB~DE

　　6û１１7?

，
ØÙp½©n~ÇÈ`ÞM¼p

½ÇÈ`Þ¿c"À

，
¼p½ÇÈ`Þ~$Í!A

õ．ØÙp½©n�U

、
i

、
k@¹)zh~^_`

a£uyO0!�B１８０ＭＰａ，·0!�U

、
i

、
k

$Í��ÀÁÂÇÈ!

（
­１０１ＭＰａ）ThiN．

û１２e２²p½�?@U

、
i

、
k@¹)zA

~{.yOM~��．6û１２7?

：
ØÙp½©n

{.yOM?ó�fgABTí56Å3DE~F

０３ G　H　I　6　.　J　J　¼　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

　　 　　（ａ）ØÙp½

（ｂ）¼p½

û１２　２²p½©n�?@U

、
i

、
k

@¹)zA{.yOM��

G#

；
¼p½©n~{.yOM���Æ�þÿM

ijIï#

；
CZ²²¾¨~D³ë

，
¼p½©n�

Æ+E

，
ÐÑ�ABFG£EÙ3yOLx~�Ò．

nº��

，
ØÙp½©nKFÂ»CGH`a�Ò

，

ÇÈ`Þ(Â"À|Øº»．

û１１x~£uyOeIDyO

，
ð���Iæ

JKc¿

，
�Ùíî�ÔÃ

［９］．Ｓ?Ｎ�¦�,?

ＡＰＩＲＰ２ＡP]

［１０］，
IæJKLM���Ｍｉｎｅｒ¦

�NÇLO�ËÇÈ�Å．6�ÇÈÅ¡４９．５ｓH

~^_`aIæJKLM­e０．００７％，PV�W

3��º��

，
IæJK#­e４４ａ．·`ÞÒÓS

TUOV~çÇðù．

nû１１Q�°

，
ij���/S^_`ayO

~<=°õ

，
²²<=Í���U�．

P�RªÛÅ3DE

，
SzÓÔ©nA,ð­

®©yP»��sñÇÈT�．

４　`　Ë

ÓÔ�zØÙp½ÎÏ½©n�STUOV^

_`aÁÂÜNÃ����c¿

，
�Å?áh`Ë．

（１）¥¦�§¨p½¹zÆ©ª���STU

OV^_`aij~­®．

（２）©Äc¿xØÙp½~ÇÈ`Þ¯¼p½

Âe]å．

（３）Ðc¿ÇÈ

，
ÔxÕnSTUOV^_`a

³ØMSkÏÜÅ3�Ü．

（４）nÆ&ÄNOJc¿x?@�©n`a�

Ò

，
üáØÙp½©nÇÈ`ÞÂ"À|Øº»

，
>

IæJKÒÓçÇ�ù．ºU

，
WX�Rh~^_`

ayO�$Í���U�．

（５）ØÙp½ÎÏ½©n�`Þ]å�í'Â

�ãä

，
VWXz~ÇÈYLþ.Æ¼p½©n

，
�

ÇÈV�ÒÓ·ÇÈ~ðù．

[\<=

：

［１］　ＧｅｒｍａｎｉｓｃｈｅｒＬｌｏｙｄ ＷｉｎｄＥｎｅｒｇｉｅＧｍｂＨ．ＧＬ ｗｉｎｄ

２００５Ⅳ：Ｐａｒｔ２［Ｓ］．Ｕｅｔｅｒｓｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ：Ｈｅｙｄｏｒｎ

ＤｒｕｋｅｒｅｉｕｎｄＶｅｒｌａｇ，２００５：２８?２９．

［２］　EZ¼

，
[Z\．STUOÅÆ]^

［Ｍ］．_`

：
EJ

Pa?@b

，２０１０：６１?６５．

［３］　ＢＵＳＨＥ，ＭＡＮＵＥＬＬ．Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｆｏｒｏｆｆ

ｓｈｏｒｅｗｉｎｄｔｕｒｂｉｎｅｓ［Ｃ／ＣＤ］∥４７ｔｈＡＩＡＡＡｅｒｏｓｐａｃｅ

ＳｃｉｅｎｃｅｓＭｅｅｔｉｎｇＩｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅＮｅｗＨｏｒｉｚｏｎｓＦｏｒｕｍ

ａｎｄ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｅｘｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｒｅｓｔｏｎ， ＶＡ， ＵＳＡ：

ＡＩＡＡ，２００９：１０３７．

［４］　ＺＨＡＮＧＪｉａｎｈｕａ，ＳＵＮＫｅ，ＷＡＮＧＺｈｅｎｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｓｔａｔｉｃａｎｄｄｙｎａｍｉｃｏｆｍｏｎｏｐｉｌｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｏｆｆｓｈｏｒｅ

ｗｉｎｄｆａｒｍ［Ｃ］∥２０ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＯｆｆｓｈｏｒｅａｎｄＰｏｌａｒ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ． Ｃｕｐｅｒｔｉｎｏ， ＣＡ， ＵＳＡ：

ＩＳＯＰＥ，２０１０：６５９?６６４．

［５］　ＢＩＲＧ，ＪＯＮＫＭＡＮＪ．Ｍｏｄａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｌａｒｇｅｗｉｎｄ

ｔｕｒｂｉｎｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｐｏｒｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｃ］∥Ｐｒｏ

ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＯｆｆｓｈｏｒｅ

ＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄＡｒｃｔｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．ＮｅｗＹｏｒｋ，ＮＹ，

ＵＳＡ：ＡＳＭＥ，２００８：６６９?６７９．

［６］　õcP)d．{ÐïＡＮＳＹＳ� ＷＯＲＫＢＥＮＣＨ8Q

［Ｍ］．_`

：
ÆePa?@b

，２００４．

［７］　xfghb．STèæ$%øhM¾C<=

［Ｓ］．_

`

：
xfghb

，１９９２．

［８］　ijk

，
lyx

，
mf$．ëìnk~t×-!©ª

［Ｊ］．TSI6.JJ¼

，２００１，３５（１０）：１４６４?１４６９．

ＷＡＮＧ Ｙａｌｉｎｇ，ＬＩＵ Ｙｉｎｇｚｈｏｎｇ，ＭＩＡＯ Ｇｕｏｐｉｎｇ．

Ｔｈｒｅｅ?ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｖｉｓｃｏｕｓｆｌｏｗ

ａｒｏｕｎｄｃｉｒｃｕｌａｒｃｙｌｉｎｄｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉＪｉａｏ

ｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００１，３５（１０）：１４６４?１４６９．

［９］　opq．`aIæJKc¿

［Ｍ］．_`

：
frPa?@

b

，２００３：７６?８０，１２７?１４０．

［１０］S/stPQuaP]E]^vwØ．STèæ$%

<Y

、
çÇ]¾C~�xyî

：
P)yOçÇî．ＳＹ／

Ｔ１００３０－２００４［Ｓ］．_`

：
fzÅ{]|}vwØ

，

２００４：５５?５８．

（
.~　¥¦

）

１３　!７#　　　　　　　　　　　　　 　-./

，
£

：
pqrSTUOV^_`aÁÂÜNc¿


