
!"#$%&

　　　　　　２００９
'(

１８
)(

６
*

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＡＲＣＨＩＴＥＣＴＵＲＡＬＥＤＵＣＡＴＩＯＮＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＩＯＮＳＯＦＨＩＧＨＥＲＬＥＡＲＮＩＮＧ　


Ｖｏｌ１８Ｎｏ．６２００９　

!"#$

：２００９－１１－０９

)*+,

：
�Ñ!

（１９６７－），
?

，
,¥7{-.Ù"#$.E%#

，
 O

，
PQRSfg[Á-W²fgT

UF¬@dÛ/;

，（Ｅ－ｍａｉｌ）ｚｈｏｕｓｈｕｉｘｉｎｇ＠１２６．ｃｏｍ。

“
bÞ)*ÊwxãC

”
41³+C�

¡J}

，
t¯¸

，
F

　
£

（̀
g^_#$ 34%&$,

，̀
g

　４０００７４）

<=

：
/�u¶vwxyz´Ä¦

，
×Ø{0Ë|}¶|~ø¶v

，
���~ø¶v5wxyz´

，
'(~�

yz�G5oI

，
{0Ägä�Ö*5|}¶v

、Ｔ
7´7v|~ø´7v

，
4æ�MN.c�

、
0M,1C

�¥zG

，
ô"æ|&+�0M*¶

。

>?@

：
v¶gä

；
¶Cv

；
0M#7

；
�Mg2

；
yz�G

ABCDE

：Ｇ６４２０　　　
FGHIJ

：Ａ　　　
FKLE

：１００５２９０９（２００９）０６００４３０３

　　
M

、
)b©ª¿ª41ÁNÙQRSZ[

%.ÓÎe%.ÐÑ()Ù%.ÐÑ4�x

，
fg[Á�nÙ"[ÁÕ½

4IG,QÕ½»Á

，
v%.ÓÎe%.ÐÑ4()³l�É

［１－２］。
fg[Á

�(�

，
D��(4Ð:³À�

，
Ì]fg7,¾¿

、
ÀÃ¾¿

、
Ò¤ö(:D�

""

。
fg[Á¶

，
{e]7,¾¿ÍfgD�ng:f

、
Â:f

、
u�f

、
uO

feg�¾¿f

［３］。
ëg:f¶

，
}X�e,7,4ÀÃ¾¿

，
~IHD�n

�3gf

、
uvgfeÏègf

，
jk}Í

２０
¹ºï

、
|&'¸��Þ�4

Ｔ
(

u,feÏèu,fD�g:f¶

。

ë�'%.[�¶å±�·

，
]8%�y#g:f4ÀÃ¾¿D�

，
ÇëÉ

�1j

。
$«

，
·c%�¶eeÍg:f4

３
t¾¿�ë#Y¶�¾

，̈
lÀÃ

.Ì^g:fÀÃ¾¿D�Óë÷ß4F7

，
³lÀÃBC.ÌRÃ.Ö²�

ÎIQx

；
v±

，
ÚÃ]rYÓÎy#

，
è�Q�ó»k

。

ë%.[�¶

，
%M{K¹%�ÓÎ@%.ÓÎ4�#@ú¿

。
%�ÓÎ

Ù^%.ÓÎ4jt�T

，
ÙÀJ4

，
Lb¾%.;¹Ù«F�í4

，
Ù�J4

。

ë%.|Á¶%M{X�b¾4%.3�e%.;¹^%�ÓÎ~ÿÐÑ�-

F

，
AÓ�Ôb¾Lc�4%.TU

。
%�ÓÎ~�%M4%.|Á

，
k%�Ó

Î/Ú%M4�[-Fe%.���ìíÔ%.ÓÎ4|Á

。
%.ÓÎ{ÂÃ

%�L}!Ã%�

，
ÂÃ%�Ùno³:»ÁÓÎ4Q¡

，
!Ã%�êÙ{|%

M4Ó�

，
�û%.

、
»/Y�Ô�

，
ë�R.Ì.Ên�qFÓÔ4R¡s

，

�Fg�%.ÓÎ

，
!Í\Ã%.|Á¶

。

�·Rg:f4Ñ6m»ûF�

，
Ú�3gf|Õ_uvg

，
QÚuvg0

Ë_Ïègf

，
YhX�ÏègfÑ6m»û¶4m»´Z

，
{|ljg�

，
"

íFfg[Á¶em4�uvgf

、
�uvgf

、Ｔ
(u,feÏèu,f

。

３４

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



　　
　　　　　　　　　　　　　　　　

!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２００９
'(

１８
)(

６
*


　　　

　　
P

、
bÞ)*ÊwxS,g

�3gfÙ'cfg¶,1Y��4fg

，́

XÙuvgfeÏègf4áf

。
�3gfëæ,

�ós4Ñ6m»]W®�:Ìû

１
'`

。
ÚÃ�

3gf4¤öøÊeW²zø�W¶¤öm»\

×

，
ßà

，
QÏ�¤öøÊ0A-W²

，
��TÑÏ

�W¶¤ö4Y-im»

。

B

１　
+-b)./01B

It��ÐÑÙý�3gg¾Ëß

，
!®|3

Z

，
�ÔÌû

２ａ
'`4�uvg

。
Ú7,Ã.[

<

，
uvµ�ëæ,�ósýÑÌ!m»

，̂
Ã¶W

¤ö

，
v]4m»l�(í

，́
ß3Z¤ö4!m»

v�oW¶¤ö4im»

，
MW¶¤ö4im»Í

Ï�

，
Ìû

２ｂ
'`

。
m»Ï�

，
¤ög!Ø[þ{

Ï�

。
Ìst@�3gþj4g!

，
êuvgW²

[\A-

，̈
ØÙn��uvgfQT�3gfW

²-4Ã.÷ß

。
´ÚÃkuvjic3e�ó

，

uvjÑÌoùs4Ö>í�

，
lÀÃ$�ÿ×

。

ßà

，
j�uvg7,?óÃÃ.�4æ�¥

。

ａ．
�uvg

；ｂ
Ñ6m»û

B

２　
234b5Â01ig6B

n%,�uvgjí�-4Qx

，
[\ëku

vjTú3e

（
fØ0fQ

），̈
�ØÚ�uvg"

ín-6[Á¶42WÏègf

（
û

３ａ）。
2WÏ

ègfëæ,�ós4Ñ6m»Ìû

３ｂ
'`

。
@

û

２ｂ
þT

，
k±¶Wµ�þö

，
Wcim»��e

!m»��

，
¶Ucklm»´Z

（Ｂ、Ｃ）。
´kO

Wµ�c'lj

，
�uvg�Un!m»��

、̀
i

m»��

，
LÏègfNcµ�im»��eµ�

!m»��

，
!cm»´Z

（Ａ、Ｄ）。
ëm»´Z-

TúÁ0ªg

，̂
g4�Ãl�wx

，
ülÑ6m»

û³l�ßàL(í

。
ÙÚrÀó

Ａ－Ｄ
ílm»

´Z

，
[\"íF-6uvgf4¬t:ú

。
I�

_5ÓuvgfPQäóªg7,

。
ßà

，
\ªg

n��\á�

。

（１）
Àó

Ａ、Ｄ
klm»´Z

。
ÒÇ

Ｂ、Ｃ
klm

»´Z

，
ìÔn%�¶4�uvgf

，
Ìû

３ｃ
'`

。

（２）
Àó

Ｂ、Ｃ
klm»´Z

。
ÒÇ

Ａ、Ｄ
klm

»´Z

，
ìÔn�uvgf

，
Ìû

３ｄ
'`

。

B

３　
78b)Ù34b)

（３）
jkÀó

Ａ－Ｄ
ílm»´Z

。
?jkÀ

ó

Ａ－Ｄ
ílm»´Zk

，
rÃ¶W4kl3eS

/lÓQäó��43z�:

，
��MPgefØ

*7

，
AÓÒa7,4Àæ

，
Ìû

４ａ，
àkØ"ín

Òªg4

Ｔ
(u,f

。

Ìëû

４ａ
,1áf�~IH¦øm»´Z

，
k

ýªg@

Ｔ
,*7

，
Ø"íÔÏèu,f

（
û

４ｂ）。

B

４　Ｔ
�9�)Ù789�)

Hà

，
ÀóÏègf4m»´Z

，
"íFo3R

fg[Á¶em4uvgf

、Ｔ
(u,feÏèu

,f4ÀÃû:

。

V

、“
bÞ)*ÊwxãC

”
41³+C�ý:

（１）
@�^S4¾=WÙ�JR��_«F

，

RôJ_!J4CÇ

。
�%.$�¶

，
RY��4

�3gfÑ6m»û��

，
nÏ�W¶¤öm»

，
0

Ë_óÃÃ.�¥4uvg

，
QX�[Á�l�z

g�ÑÌ|-4Ö>í�L0�Ïègf

。
YhX

�Ïègf4m»û

，
"íFuvgf

、Ｔ
(u,f

４４

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



�Ñ!

，
"

　“
g:fÀÃ¾¿D�

”
%.$��


¥

eÏèu,f"#t[Á�em4f(

。
ë·c%

.|Á¶

，
§§�ß�3gf,1@�Ã��Ly

3v%.ÓÎ4,Q

。
�öÃ�3gfR��_

«F4;<

，
ëfg[Á%.¶ÆcÌfg4Ò¤

ö�:4"í

，̈
©"í4áfWÙ#ÝëÃ.e

fg«[45áf\�

［４］。

（２）
RÃ.Ö²�y#fg[ÁÓÎ

，
c1Ã.

ÌF7fg[Á4,1÷F

，
c1ÃBC.ÌRÃ

.÷F�ÎIQx4Êx

。
å±¾n

，̈
IZ^.

Ì.Êe_h[�W&�c¸

。
ßà

，̄
Üëfg

[Á%.¶deK,óÃ.÷F�y#fg,1

。

（３）
K,%.ÓÎ4Ëý@±Ë

。
N\�·¶

4uvgfeÏègfn�

，
ëy#zÀÃ¾¿4

D�h

，
[~IHRPgó#$�\

、
«[ÐÑe¤

ö�:"Ðö±Ë

。
Rû

３
[<

，
lRÙuvgf

ÆÙÏègf

，
ëklPØrúPgWc!m»�

�

，
¶W²-

，̈
�Ø[\Ëýe±ËF

：ａ．
ÌPg

äó£¤¥OÙ7,

，
ßq{£¤¥OÙ7,rÛ

Óø

，
ßàW²lÓP-

，
¶lÓäóuv«[

，

FÓó3�Ñ·Ü

。
Ìäó�{Ã¥OÙ�\

，
l

´W²[\A-

，
L¶Æ[\äóuvÑ«[

，̈
�

Ø[\���ï�{Ãeuv«[4¥è

；ｂ．
uv

gfeÏègfW²-

，
þ{gÓm»e3ZÝ�

4ÞÃ³-

，
äó"¤ö�:S/lÓ³:�Ãe

,1Q¡

，
¤QÍg¥Ôí¤ö

，
deæÞr0ËF

n��-W²fgQäóí¤ö�:4÷ß

。ｃ．
O

¶Wß²TÍ^m»û4í�

，
æÞr0ËFO¶

Wß²4¦ÍQx

，
Q7�Ã¤:ú

、
,1TU

、
«

[ÐÑ

（
uv«[e3�«[

）、
/w

，
[~IHß

�TÍ4¢¦Qx

。
ÌS«#ÝljO¶Wß²\

T4U�9(

，
{|cLIÁ�"`m»ûí�C

Ç

，
%.��pq

。

（４）
fg[Á-6�Ù#Ýë�\Ã.

、
7,Ã

.

、
7,TU÷Fefg«[45"P.»Á\�4

IG/�»Á

，̈
ØQ¡Õ½»%Ml´bcN-

4Ã.<=

，
L¶ÆQTþfg«[45

。
Fc{|

»./;eÌÑ-.

，
AÓõ�ep�%Mæâ4<

=7,

，
BC�Ðö4ÓÃ

。
%M{Tþ%�ÓÎ

，

lm(~%.ÐÑ

，
¡Ü%.ÓÎ

，
\={â�¯ï

4»4��eÏ�V.Ì^%M4Q¡

。

\

、
]^

RY��4�3gfm»ûF�

，
ÀóÏèg

fm»´Z4ljg�

，
"íFfg[Á¶em4

uvgf

、Ｔ
(u,feÏèu,f

，
RIlø�Ö

²á�g:fÀÃ¾¿4D�

。
jk

，
äó�·4

"íÐ:

，
deæÞrý

Ｔ
(u,feÏèu,f

ý�_g:f¾¿¶

。

~�

２１
¹º

，
¹XBCpnÚ§

，
5H^@A

BC¡FoÀ!4Q¡e*;

，
�nî�@AB

C4,QgÔµ�

，
���Á%.ÓÎe%.ÐÑ

4()

，
�Á!©¦M0£¤4BCe#T

，
-·B

Cî�@A43�

，
={k¸^%.()4Q¡

。

_`FG

：

［１］
Fý&

，
ï[�

．
v¶gä&ä0M��56c§ö5

［Ｊ］．
¤¥./01

，２００８，１７（６）：７２－７５．

［２］
!%K

，
k�

．
v¶gä@:97ð&ä0M,1Y4

Xbu

［Ｊ］．
¤¥./01

，２００８，１７（１）：４７－５０．

［３］
Æì�

．
v¶gä

（
�

）［Ｍ］．
ÁÂ

：
,ç3'ÄÅ¬

，

２００１．

［４］
j��

，
��

．
v¶gä&ä0MVWD����

［Ｊ］．

�Å3'M�MÙ¬Å

，２００２，２（２）：８７－８９．

ＴｅａｃｈｉｎｇＣａｓｅｆｏｒＳｔａｔｉｃＳｙｓｔｅｍＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆＢｅａｍＢｒｉｄｇｅ
ＺＨＯＵＳｈｕｉｘｉｎｇ，ＴＩＡＮＷｅｉｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＭｉｎ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００７４，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｍｏｍｅｎｔｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅａｄｌｏａｄｆｏｒｓｉｍｐｌｙｓｕｐｐｏｒｔｂｅａｍ牞ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒｂｅａｍａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｂｅａｍｔｙｐｅｓａｒｅｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｍｏｍｅｎｔｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍｂｒｉｄｇｅ牞ｔｈｒｏｕｇｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｏｍｅｎｔｚｅｒｏｐｏｉｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ牞ｆａｍｉｌｉａｒｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ牞Ｔｆｒａｍｅｒｉｇｉｄａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｉｇｉｄｂｅａｍｂｒｉｄｇｅｔｙｐｅａｒｅｄｅ
ｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｓｏｍｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｃｌｅａｒｃｏｎｃｅｐｔ牞ｃｏｍｐａｃｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｈｏｒｔｅｒｃｌａｓｓｈｏｕｒ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｂｒｉｄｇｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牷ｂｅａｍｂｒｉｄｇｅ牷ｔｅａｃｈｉｎｇｃａｓｅ牷ｍｅｃｈａｎｉｃｓｐｒｉｎｃｉｐｌｅ牷ｍｏｍｅｎｔｚｅｒｏｐｏｉｎｔ
（
La

　
ÒÓÔ

）

５４

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn


