
!"#$%&

　　　　　　２００９
'(

１８
)(

６
*

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＡＲＣＨＩＴＥＣＴＵＲＡＬＥＤＵＣＡＴＩＯＮＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＩＯＮＳＯＦＨＩＧＨＥＲＬＥＡＲＮＩＮＧ　


Ｖｏｌ１８Ｎｏ．６２００９　

!"#$

：２００９－１１－１６

)*+,

：
·Ðf

（１９７７－），
?

，
'87{-.Ù"#$[Á.EyM

，
 O

，
PQRSfgr�

、
7,Å

�\×@�Ö-�/;

，（Ｅ－ｍａｉｌ）ｙｋｗｅｎ７７＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。

%Íyz�41SÎÏ©ª®ô

1 êµ�ÐÉ¥:Ú

ûáÕ

，
�ûÞ

，
U=e

（
\]^_#$ 34%&56$,

，
\]

　１０００４４）

<=

：
:]{|gäº»/ýö:�e�>àbu+0M|�5Úæ�¥¦

。
/vÿ�ÍJ�6c:LM

l/ýÇ:�eÖ8öT5Yè��

。
"Ml/ýö:Â;'#7

，
1â)*:ö::](ä=Ml5�

3bu�e

，
ÏÄö:�e�Ò¤Mle¥õ�

、
2ó9ÿ

、
�I�è|/ýõ�æíþ|�

。

>?@

：
bu+0M

；
/ýö:

；
{|gä

；
bþõ

ABCDE

：ＴＵ－４；Ｇ６４２　　　
FGHIJ

：Ａ　　　
FKLE

：１００５２９０９（２００９）０６０１２２０４

　　
()�*\�

，
¶54Ù"[ÁS½\�-4C9elÁ4#T�²ùR

��

。
�nBCÙ"[ÁM4gh

，
-.e6ðâãM$

———
QBCFbcî

�FK

、
î�qÿeî�Îs4@A

，
\=���:sÙ"[Á��¤Q

。
ß

à

，
��/;(%.³ØÔno-.Ù"[ÁÕ½%&4�Þ

。
@o$4%.

Ð:þT

，
/;(%.p¯û%.4�n

，
ý.Ì.Ê|Á¶4-.M�@%

M4�]�C7�

，
BC.Ì�·Qx

、
78Qx4ÓÃ

。

M

、
ô1 êµ�ÐÉ¥S�k

n�~/;(%.4��

，
�ÖX�%&µ4·yqÿ

，
-«o

“
'87{

-.-.Ìî�-UUD

”，
3tÚ¥E.Ì~ÿ4î�-U

。
v34ë

Ã\23n6¾

，
Ú�»Ìl@0�£

，
ë]M4�]s

，
æP¢x

、
æP~ÿ-

UÐÑTU

、
æP��/;[�

、
æPg�23-«e~ÿZ��¥-F

、
äå

]7=�"[�

。
{|g�.Ì³�î�-Un�

，
Mv¾Ueo7»./;

4ü¾|Á

，
Ú�.Ì^»./;4!"

，
-·î�ÓÃel�BC43�

。

å±¾n

，
/;(%.4-.Ìî�-Un�Q{_�*34

，
¤Q¥q\

s#Z

。

（
Y

）
�ÚÂ;5oÔ|12

î�-U23Ù\Qxe»xnÆq4%.9:

，
\23n/;6¾

，
Ú.

Ö$Ig�-«

。
nà

，
�ÖÕG×æo

《
-.Ìî�-UUDRFwÑ

》，

^234g�RF

、
<=

、
gc

、
Æÿ

、
Uûe5¹ôà"XY~ÿoCy�4á

�

，
\�]î�-U23[�4��

。
ë23Æÿ|Á¶

，
.Ö}7�g�R

F¶F·4Qx×æo

《
î�-UUD23RF-«·ê

》，̂
23ÆÿR

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



·Ðf

，
"

　
áÃ/;(%.4Ù"[ÁÕ½-.Ìî�-Un�N


¾

F

、
~²��

、
7xUû

、
23íp

、
/äRF

、
�ø

ª«@�ø%&"tI¥oá�

。
¨k2Cr4#

Ýn23ieÆÿe.Ìî�ÓÃBC¡ßo�Q

4×²ÒÊ

。

àÉ

，
ë�¯234g�eRFk

，
å±¾nÆ

¤Q~IHz�-.Ìî�-U4gÌ@Ú¹ë

×

。
-.Ìî�-U�n-.Ì-.ÓÃ

、
î�q

ÿeî�ÓÃBC4Il,QXY

，̂
v~ÿøö

L§�4gÌÙIl,QÓÎ

。
jkë§�gÌ4

áf�

，
~ÿ5¹ÙÒaUDß*-«4§¨

。
I

Ðö[ý.Ì4î�n�ý�_ie�»%.¾¿

¶

，
tH(í.Ìî�n�?LÃ»É»4n�y

z

，
.Ö[n³�-U234.Ì×{BCÐ$e

þ§1Äª«

，
~�.�¾æ

、
¢x

、
fUeÔ�¾

æ"

，
ýî�-UCy�

、
×²�

。
ÕIÐö()%

M4%.gÌ×²

，
#Ý».4%.¦)gÌ��

¾¿

，
Í¡!.Ìî�ÓÃ�n%M%.��4,

QgÌ�§

，
0]%MÍ%.,Zù��.Ì4î

�ýÓ-È

；
.ÖTÝæ^.Ìî�-UUD2

34�]%MÕG52

，̂
ÔØ(F±2��i@

5¹

。

（
a

）
tuIï5Â;&W

î�-UUD^23»x4¢£÷ên

：
K,

-�

，̄
û.Ìë23-«|Á¶î�Îse-.

ÓÃÐö4û�

，
,Z01¢x».

、
Î`��

、
b

cî�eNO

、
/;Ð$V45`Û[ÿ

、
-«x

ycÒÊ423

。
3R�Ö23»x4dæPQc

３
t®

，
IÙÚ]M¡F

，
!³I.Ì¹mÀ{

；
f

ÙÚ.Ìe]M�jdæ

；
2Ù.Ìæâdæ

。

X�å±/U

，
¾në»x4¢£�{Í?Ì

s#Z

：
$«{qq¢£bcî�Z4»x

，
Í?»

x4��

，
\ì2.ÌÇs:34î�Å~

；
v±

{º¹W.»

、
WÐù4»/»x

，
.»~þ|+

,

、
7Þ

、
9jÙz�î�¬Z@ÐÑÑÌ4Â

e

，
YnÔ4/;Éñ�rÃ.»47ÞZ�

，
��

7Þ.»4»/»x[}~.»~|þü�

、
|þ

 �\BC!©¦4W.»@A

；
(2

，
ÚÃsÿî

�234P¾Ù-.f

、
2'J.Ì

，̂
Ã¨©»/

Ã`�4

“
�@

”，
ë¢£»/»x4kx

，
{j¢£

\v3R'>?4F¬eÕ½<=náf

，
\��

��ÓÃe.Ê»/ÐÑnF�Z4»x

；
Yh'

¢£4»x1Ó37��]%M4»/[�

，
0±

bcIæ4[Á¸¹0-.¸¹

，
ýÞ_S°¬X

4��

。

（
j

）
��Ml5�3¾¼|e¥õ�

î�-Uø|ÁÙÚ.ÌñÝæPzÔ

，
��

�ï.Ì4P�Ó�eÄÅß©

，
ÙBC.Ì

-.ÓÃe�ïî�qÿ4R¡áf

。
î�-Ul

Ù{eUa

、
"`-U4��/�

，
LÙp�r

bc»/¦

，
o�[Á-6

，
/�Æó'.<=~

ÿ234TUe-·

，
�cî�ß©

，
ßà^.ÌØ

càg}ceÃ

，
ÓÚ�.Ì4!"

，̈
ÙBC.

Ì-.ÓÃe�ïî�qÿ4�ÃÂe

。
.Ì{|

î�-U¶4ãÅ�¥

、
þ§0\û"e·¡/Î

、

fUÐ$×æ

、
fUR§2

、
fU9(×�

、
�f�

¥

、
Ó(~e=�äå"ø|Á4-.e²§

，
Ø

ÓÍ'.4F¬<=�\/�Æó

，
}ÓÍ/;3

Ðu�_þ§4<=Éñem�I©«~4fUJ

K!�\Æó

，
��ÓÃP_ª«

，
�·Qxe-F

Qx4ÓÃP_¡!

，
î�©¦ë¨týØÙ�4

|Á¶P_�Ôe¡Ü

。
àÉ

，
ÚÃî�-U/â

oR(IH_YhIH4ø|Á

，
.Ìl@4Ð$

e-«Ð:¬ï

，
���ïo.Ì4÷îÓÃ

、
TU

ÓÃe-«ÓÃ

，
³cÀÃ}~.Ì\~ë-«|

Á¶478e4N¾

、
þ|±�e¦ß �

，
nBC

.Ì�£��78Qx¡ßoîzexy

。

（
v

）
zXÐk5ÏÐ

î�-UQë]M�]s

，
.ÌæP~ÿ-U

ÐÑ4TU

、
æPzÔ-U

、
æPRF-U

。
´ëî

�fU|Á¶

，
]M�ïð,Q�ó

。
�nî�f

U4�]%MQbcî��K

、
î�ÓÃeî�@

j

；
Q�ÃX�b¾%&;×�nÆó¬t%&Ð

Ñ

；
QÓ3Vk�·eBC@A

。

ëî�fU4�]|Á¶

，
�]%MQ�J³

@234�».Ì0î��£ÔG

“
!"]ù

、
æP

-U

”
4÷ê

，
BCv^»./;cZü!"

。
b¾

á�

，
Q¥qklÐö4[�

，
IÐöQë23x3

4dæ�Íq§

，
�Òî�fUb2Iæ4î�Z

eNO

，
�Ò/;Ð$

、
45`Û4[ÿ\V-«

xycÒÊ

；
ÕIÐöë�].Ìî�23-.4

|Á¶

，
{X�.Ì4b¾;<J�u~r��v

.Êeî�-.

，
ë.Ì¤Qknv¡ß�Q�]

ec��1

，
Mvëlj��-·@23þ§4¬

t4ÓWP_�p4¡!

，
Fc¨�

，
AÓM³@2

３２１

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



　　
　　　　　　　　　　　　　　　　

!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２００９
'(

１８
)(

６
*


　　　

34.ÌR¶¬�_î�4("

，
�Pàgæ¯4

ÔØ¬

，
A¯zÔ23ãÅ4kÃ

。

P

、
ô1 êµ�ÐS��41

å±�n�]%M\I³�o-.Ìî�fU

»x

“
$�j©�ósfØ�Ãÿn9d-U/

;

”。
j23/.ÖÕHgc�GHgæn5HJ

î�fU23

。

（
Y

）
Â;W;tu

j234¢xÚ�]%MP]

，
.Ì³@¾¬

dæ

。
»x{|×�fØ9(

、
Lú(¶�(l\

#$

，
~ÿ$�j©fØ4�±9d-U

。
34n

{|�f9(fØ4Å�xé

、
Åc

、
Øç�{í"

-UZ�

，
�¥G±G�j©e�±G�j©4f

Øë�Ã

、
ÀÃÓ���4í�CÇ

，
#Ý¥jf

Ø4�ÃÓeMóÓghÐÑ

。

（
a

）
ÇÑoÇDPÊ�$

j»xg4.ÌÔGÚ

３
õ�»f'J.Ìe

２
õ�»2'.ÌgÔ

，５
õ.ÌÔGÔY�nF

>

，
¶�·FoIæ4»/!"

，
ßàÓ3Òaî�

fU234MÀ~ÿ

。
�]%Mc

３
õ

。

ë%M4�]s

，
»x'c4·¡/Î

、
F¬#

9e�¥

、
9(×�

、
fU�f\V=�4äå"[

�øµÚ.ÌæPzÔ

。

（
j

）
ö5(ä

j2»xâkI'��k~

，
-U�n\s#

l��

。

（１）
zÔ·¡/Î

，
��F¬�¥V�:�]

，

v¶F¬�¥e�:�]ýÊ�»x4ülsÿ|

Á

。
Vr.ÌÔG~ÿltÃ

１５
Ñ4·¡¬ç

，
å

F/Î¬·

；
ëû/c§mjfØ

、
$jfØ\V9

j�¥9(4áf�

，
�¥'û/9(4l:

，
Éf

~ÿF¬�]

，
#ÝIÄ�nzü4/zF¬�¥

9(eÐÑ

。

（２）
9(TUefU9(f×

。
$«�æfU

C9

，
ÌfUfØ4-^øÊeZ)

，
�$4æ,

"

；
~ÿU·49(TU

，
�FfUfØ"9(=�

×��[4û|

，
�æ�$9(4³Z

，
ú¿�k~

ÿ�[×�

；
§2fU�\e'¤o¬K

，̂
fU�

\~IH�[

，
ÌfØ9(�×94�[e£¤

0ð"

，
�n�Q4o¬K

，
¥qfØ9(×�R4

§2[�

；
~ÿfØ9(f×

、
CÓe¿9

（
û

１），
ëül|Á¶K¹^�no¬K4ÒÓ

。

B

１　
�Ð)Êø��)

（３）
9(fUe�f�¥

。
¥q9(fUR§

2[�

，
�¶fU9(¿$

，
ëfØ9(V�$�T

ú�Q4o¬K

，
!¥_Tþ

、
>?o¬KÓ

；
.

ÊÌúM��f¶ú

，
>?i�4M�ÐÑe8Á

，

¥qfUe��§2

；̂
Ú�$efØ9(gÔ4

�f¿$~ÿÀÃ�f

（
û

２）
e�gj©fU

，
·

�pq¬t�fZ�

；̂
�f7�~ÿ�¥

，̂
�f

Z�ÑÌíï4[<\V/�¥�¾c�4�·¶

¤Q :4[<

，
~ÿ,��f0� �f

。

B

２　
*Ê�/�Ð

（４）
�fZ��¥

、
9(Ua\V=�üF

。
X

��fZ�

，
�¥lju²4fØfyë�$\l

j�²j©k4À�Ãx{

；
#Ýj©fØ4Ó

��

，
UaF¬�¥9(

，
!^9(~ÿÀi

；
RT

U

、
×�

、
�\

、
fUHK"�Ðö~ÿ�¥

，
�Ff

U4l:ecg(~\-

；
~ÿfU=�4üFe

¬·äå

。

（
v

）
Ç:F�

１
23¢x�F

，
bcî�

j»x4¢xbc-6[Á¹ºe,Q4F¬

¹º

。
I�_-AB4$�â¸A�

，
#$j©A

BfgfØ4S©kc�Ì

，
l??1Ô@G$�

4o5

，
³^fØGHüzfg4�ø

、
p�1

ÔlÀwx

。
L»x/;ÓÎë5ÓÉ·¡¶Á

４２１

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



·Ðf

，
"

　
áÃ/;(%.4Ù"[ÁÕ½-.Ìî�-Un�N


¾

t

，
c§Ã$�^fØj©Ã4U�ÐÑ

，
5ÓÉþ

§fgTUCy4CæT�q$

，
�Ù\-(mF

j©VÃ¶4fØn/;¸¹

，
$�j©ABfØ

4þ§fUeF¬/;T�t

。

�»x4¢xÝbcIæR]

，́
+²=�

!'J�».Ì

。
/Ú�]%M4¾`�]

，
zø

[Ú.ÌæPzÔ

。

２
ST-UÓÎ

，
¡!.Ì4M�ÓÃ

ÚÃ-U4ø|ÁWÙë%M4�]s

，
Ú.

ÌYæ��zÔ

，
v|Á~�o.Ìæâ§2-U

'¤�\

、
ñÝLÚ'¤o¬K

、
æ×¥OÙfØ9

(

、
(¶l\#$

、
�¶9(eo¬K�f¿$

、
ñ

ÝzÔj©-U�f"

，
ßà--�¯o.Ì4�

�ÓÃ

、
-UM�ÓÃ

。
àÉ

，
jî�-U23��

Ú�£ÔGC9¿�AÓzÔ

，
{|-Un��-

-¡!.Ì4�£¿�ÓÃ

。

３
�+F¬.Ê

，
¡!.Ì4»/4Ó

{|�$j©fØ9(4F¬#9

、
fU9(

TU

、
�fZ��¥

，
n.Ì/�Æó'.4<=¡

ßo¢q4ÒQ

，
!¶ëv|Á¶m�_\Rë.

4<=

，
Ìo¬K�f\V�§�¥"

。
M.ÌÓ

3ë�+'.<=4jk

，
õûo<=ö

，
ë-.¶

-·o^.Ì4»/4Óª«

，
��ÌÍÅ-

。

{|(I��4î�-Un�

，
.Ìvx¯§

，

¦P�q4-.��

。
.Ìë��]7¶åÃ

“
�

î�fU�gæÔÝ\�

，̄
ÜRF¬

、
-.Ðö¥

oÀ�[�

，
-HWº:o.À

，
'c4[�WÙ-

HIÞ���õ

，
�·Foî�¹=

，
Vl@4û�

¢�

，
{_o�*3�e����

”。

V

、
]^

¶5Ù"[ÁS½4��

，
nÙ"[ÁÕ½�

»%.¡ßo�4ëì

，
jk³¡Fop!Q¡

，
~

ÿ/;(%.SÔn�Þ

，
L-.Ìî�-UUD

n���»Ì/;(%.¡ßo�4)ë

。

å±¾n-Ã��-.Ìî�-Un�¤QR

�¯î�234g�eRF

、
¢£�=423»x

、

,3.Ì4æPTUe��ÓÃ

、
¥�]M4�]

"Ðö���+�/;(%.

。
å±{|³@�]

-.Ìî�-U

，
-.a�oë%M4¾`�]s

，

{|b2ò>4-.Ìî�233t

，
ý�+.Ì

4F¬.Ê

，
--¡!.Ì4-U��M�ÓÃ

，
!

��.Ì4»/ÓÃ

。

_`FG

：

［１］
Þ#

，
P×,

，
Ûâ

．
{|gäº»LMl/ýö:Â

;oÔ§öT5ö5

［Ｊ］．
./97

（
ûÝ

），２００９（３８）：

３１５－３１７．

［２］
FÁ

，
Éó«

，
tì¹

．
D�&-þ�e5LMl/

ýõ�stBC

［Ｊ］．
â®2gLMMÙ

（
¬[MÅ

），

２００７，９（５）：５８－６０．

［３］
SØ

，
�ÔK

．
�+xLMl/ýö:¼rö55×Ô

［Ｊ］．
«Á%M01

，２００９，１７（１）：１２－１３．

［４］
�ûÞ

．
{|gäº»&0M6c

［Ｊ］．
¤¥./01

，

２００５，１４（４）：４９－５１．

［５］
¢Ùâ

，
�1K

．
{|gäº»�Mlqþ/ý015

×Ô

［Ｊ］．
¤¥./01

，２００７，１６（１）：３８－４１．

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｄＣｒｅａｔｉｖｅＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＣｏｌｌｅｇｅＳｔｕｄｅｎｔｓｉｎ
ＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＢａｓｅｄｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｒｉｅｎｔｅｄＴｅａｃｈｉｎｇ

ＷＥＮＹｏｎｇｋｕｉ，ＬＵＷｅｎｌｉａｎｇ，ＹＡＮＧＬｉｈｕｉ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＢｅｉｊｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｉｔｉｓａｖｉｇｏｒｏｕｓｍｅａｎｓｂｙｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｄｃｒｅａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃｏｌｌｅｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓｉｎｃｉｖｉｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｒｉｅｎｔｅｄｔｅａｃｈｉｎｇ．Ｋｅｙｆａｃｔｏｒｓｐｕｔｉｎｔｏｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ａｎｄｃｒｅａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｆａｖｏｒａｂｌｙａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｆｒｏｍ４ａｓｐｅｃｔｓｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ａｓａｃａｓｅｏｆｉｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｃｒｅａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔ牞ｔｈｅｃｏｌｌｅｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓｓｅｌｆｒｅｇｕｌａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｄｅｔａｉｌａｎｄｇｒｅａｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｎｅｓｓｔｏｈａｎｄｓｏｎｓｋｉｌｌｓ牞ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅ牞ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｃｒｅａｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｌｌｅｇｅｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｒｅａｃｈｉｅｖｅｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｒｅｓｅａｒｃｈｏｒｉｅｎｔｅｄｔｅａｃｈｉｎｇ牷ｃｒｅａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ牷ｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牷ｒｅｓｅａｒｃｈａｂｉｌｉｔｙ
（
La

　
ÒÓÔ

）

５２１

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn


