
 http://qks.cqu.edu.cn

!"#$%&

　　　　　　２０１３
'(

２２
)(

２
*

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＡＲＣＨＩＴＥＣＴＵＲＡＬＥＤＵＣＡＴＩＯＮＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＩＯＮＳＯＦＨＩＧＨＥＲＬＥＡＲＮＩＮＧ　


Ｖｏｌ２２Ｎｏ．２２０１３　

!"#$

：２０１２－０９－１２

%&'(

：
+@ì

（１９５８－），
.

，
.o3456\�47U 

，
%9

，
:;<=56\�DE

，（Ｅ－ｍａｉｌ）

ｂａｏｃｈｕｎｃｈｅｎ＠ｆｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ë2¬n¿¾)s/c ëìí�

+,pýþ�

!ü)

，
:

　
ý

，
!¥j

（
�N%& '(FG&+

，
�) �N

　３５０１０８）

:;

：
+ÄÞ½a(C^yP½¦K¥_4hHÚ�efg<U�]

；
��¦K¡]©¯

；
wx<±X¶Æ

Ð

；
ãcB¦��

；
ßÈX¶93Ûï89:

，
�|N7ý¼_Æøw©¢r½_<±Kºt¢r½_>Ö

ÄÞ

，
��HÚ1¬fg¾5Zð¶UbW$·¸B¦3�©

。

<=>

：
¢r½_

；
Æøw©

；
Ð�B¦

；
�³¾1¬

)?@AB

：Ｇ４２０　　　
1CDEF

：Ａ　　　
1GHB

：１００５２９０９（２０１３）０２０１０６０３

　　
GqÆ/ Få#>c

“
Ç_\�

”
Js;z{|}

，
c��«å%4_ú

�0

，
÷!s`�Ñ�ãÇJs3ºx

，
vL��«å%4��<I¤¾�å!

;6û

，
~#&`J«å%4��

，
Å{!5ÇJ«å%4¥J

，
ØÙ!é=�

JÛBK�

，
MÕ�`J«å%4p½

，
<#¥ï÷!s`¸�ÑJ�ãzÎE

¼xD

［１－４］。

.o3456\�«å%4Få

（̀
f

“
Få

”）
cGqÆ5#�«å%4

Få

。
FåÐ

４
¾F�z{

，
#$ÀE3

１．７２
Û

ｍ２，
ü�<�>µ�ÃÄ

４８６０
Ûj

，
À'�Ñ56\�47

、
 Ï47

、
#$47J56\�

、
12\�

、
©:

©�

、
>°©

、
\�ÛB

、
#$4

、
Tù��

７
¾TÊã

３４８０
�¥�|

、１６５２４０
�ÿJ¥�«å%4½a

。

2[kN#>

，
DFå�{y.#4D £Bó`4�TÊÊ\

、
>µÍ×

ij

、
�©>_¢lJ56�¯°«å%4Få

，
�ÑQyÙ�ýÂZ�`ýî

3?56\�!5Çs`¸\��©�ÑJs½

。

I

、
k·¿J7�

T<

２００９
'.o3456\�«å%4Få{yGqÆ«å%4/ F

å#>Ìô¡>

，
4�ä�\Få%~½¾¤é%&|«å%4/ Få#>

7�

，
ÚÖ°.o34J«1demT

，
÷û'

“
B«Ö°

，
%Do�

，
qã[

«

，
êës`

”
J«å%4BË

，
¡cc�ãs`¸

、
�°¸!5Ç\��©�

ÑJÏ[

，
��FåJó¹ÛB\de

。

Ìc

，
-ôâÝ

，
L«å%4\BC%4áyp"s;Jóô>ÛB

。



 http://qks.cqu.edu.cn

+@ì

，
"

　
kN«å%4Få#> ��Ùý56�Ñ�


ã

;�ã4|Js`�j

、
«¿�â�>

，
«å%4L

�BC%4VÝ�4Js;xD

，
éêL«å%4÷

Î��k%4p"s;Jóô

，
Ú÷û

“
�ã«åm

¥��\¸7>?�>

；
�ã÷ûÊË

、
ÁÉÊË�

>

；
�ãÒ¥XY

；
kj¾Rde

”
J«å%4¿t

。

¯c

，
sás`�>�ã

，
w$ûîR«å%4

p½

。
4�²Ñ�7�`#>J­K

，
¡�r�y

�ò

，
ëÈ

１８０
�Ûjy£«åFå#>ûîú«

å%4ÛB�L

，
~«å%4J£ph«���N

ÛB

。

¶c

，
sá«åN¥J#>

。
«åN¥JJÊ

a©�A°É-'Få#>JÇ_

，
4�>&«å

%4��¦

、
s´¦¡@«å%4�R6�

，
FQ'

��D\xF{�6û

、
�¨¦§

、
�ZÊXYJ4

©Y×\F]'%~ó�«å�%4\x

。

<c

，
�UBC�«¿öÖ°

，
HN«å%4�

�

。
<56\�TÊ�Ñ�ãûd

，
ûe~«å%

4��Jk»È��\#>

，
w#

“
¶»È

、
¶�ò

、

¶mó

”
56\�«å%4��

（
�

１），
À«å%4

����D

、
\�\fgcD«¿¾*��

。

?

１　“
PCD

、
P�î

、
P|}

”
+,�f¬n¿¾MÅ

　　
L

、
ïScè«�ÇÈ��1­þ�)3%)

Fåsá«å�©DE

，
E¼íDijJ>?

BË\�©

，
Ö°«å��JÏ;

，
T:D�ûd\

�`�Õ'Ì?�¿%J56\�«å%4>µ

。

ÚrO5o«R�}-<

、
3¸ýþ©�

（̂
_©

¹

）、
3¸_©¹

、
Ì�ú�|Æ�c�\

ＡＳＢＲ
�

c�"

。
rsT�>µ>T¨%~J�D\\�«

¿

，
OP'56\�«å%4Få%~±'«å%

4Jå�

，
cDRU

、
ûîR=

。

ÚrO5o«R�}-<

，
DG½ÝLrO5

Öw«¬J=8¤�0y=� }\¡ø

，
��.

o34¥�|�DâÞ?�

（ＳＲＴＰ）“
�|°Y^J

R�DE

”
\

“̀
¸Qâ�~!R�rO5o«R�

JDE

”
FØÎcD

；
3¸_©¹cÌ¤ÀDÊëõ

�XfÈ!J}¼>�

，
\]D¨©>4

、
©\«å

N@ô°´Üï

，
��56\�s`R«åDE?

�

（ＩＲＰ）“
!MÊ

、
?G_û�úx��¸HND

E

”
\

“
� Å¡¢�¦2¡¢J«å~§

”
"¸7

FØÎcD

，
AF

“
!MÊ

、
?G_û�úx��¸

HNDE

”̧
7BØ(¯Q×G34|©:s`3

ö¯"W

。

P

、
£�cè})&ð

4|j�«å%4mn

、̄
°\s`¸¸7ÿ

，

Ï;2[56\�«å%4ÛB�L�ï ãFó

\>µ

，
Ýÿ=ÀD

。
�£�Ëzj��4DEÏ

;³D«åNFóÿ

，
�VDE¥�«å%4JÈ

Tð

，
Ï;2[©ï

、
G=>ÛB

。
F°Få£¾«

åNJ>µì0

，
LÌÛB

，
LK}íÀD

。
L£¾

«åNF:D47Z=@�DZ=jkJ«å<�

LÌÎ«åFåÛB

。
¥�|\DE|�%~Ù�

ðûeJ«å%4Ýÿ=ÀD

。
£�Ëz$D<�

Ï;G=

，
G=}`¤ÈT

：
Ì¤c~¨�VDE%

７０１



 http://qks.cqu.edu.cn

　　
　　　　　　　　　　　　　　　　

!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
'(

２２
)(

２
*


　　　

4�D\xÈTðX*I°J>µ

，
�Ì-§tG

®MÃ=

；
jÌ¤c~¨�*$D

，
#$>µÃ»�

"G=

。
G=J:;7JcÀ<��ÕØÎ!é:

D\�éßà

。

u

、
bÁ)sùa§ñ

Få2[OÞde¿¾\¿%«ü'¡±4�

ymnJ`¸«å%4��

，
kj'«å%4��

J�`@£ò`Â%4�DJopde

。
Fåía

J¥�TÊ�56\�

、
>°©

、
\�ÛB

、
12\

�

、
©:\�

、
#$4

、
Tù��"

７
¾TÊ

，
«å%

4���o±ÝñVpTÊ�¤J��

，
4|ij

ÀÚ

，
�ÊccRU

。
FåÂï56\�ÌÆ4�

、

Gqs´

（
�&

）
4�@4Æ�DKw"

，
�DH|

ô°

，
�D{*Vþ�Ny«å%4¸7

，
Ú

“
ûì

Öwóp_õÁ�òÔå

”
\

“
$ò#$óp_õÁ

�òÔå

”
"s`¸«å¸7

。
Få�òÖ%&ª

�Q\]��

，
7���òh34

、
!¢cD��3

4

、
òÖG&pE34

、
òÖ¤¥34"

９
�7�#

&'°x��

。
òhuù��M%mpg��.o

3456\�47>&W4p

２０
�'

。
.o34

�±È°�'>TòÖG&pE34J«Ö|

。

２００８
'

，
¡56\�47y:�°òh34\.#

4ópi{&'

“
.#4Ù�`Â56\�sp�

<\�DEFå

”。

ä

、
/c�³

(Ì

，
Fåûe'¶*o

５７̧
J56\�s`

R«åDE?�

（ＩＲＰ），
AF.#\�47

４
¸

、
.

#Éæ34

５̧ 、
òÖG&pE34

４̧ ，
Få�ò

Ö\0ÁlÙó`«å%4J/ �VWxDØÎ

'ôü

。

(¯

，
Fåw#'ûîú¥�|

／
DE|«å%

4ÛB�L

，
û>'

９
¾ûîR«åN

，
4|Ý¡2

[ï� ã<�\Fój�ÔåDE

。
Få·�

１０
¾#4Dmó

，
4|Ý¡\%~ÌzØ{Q¾�Ë

。

rsºx�?¨�ã4|Js`�>@ÁÉ«1Ê

ËJ�>

。

U

、
ùadÎ

Få�B8J\xFÏjÌ;�U4��ò#

>�«å%4��÷§Jo2ouR

；
jÌ;�U

�ÑQj\�ã

，
�U%9~mn«å%4JëÈ

>f

，
¡÷!«å%4¥JJF�©�

；
jÌ;ØÙ

�Ä�f\ûîú«åNJÛB

，
<4�»À~û

î«åNJ6�

、
�õ

、
\x_"¿Àj�LK�

°

，
÷!«å%4�ÜJ�Ì

，
¡¬d«å%4�Ü

JE¼R

；
jÌ;�KûîR«å%4

，
FQ�±J

4|ýj«åN

，
ó�s`R«å¸7@%~J�

D

；
jÌ;�UFåJ/ \VWxD

，
�U`Â�

D%4JVþkÈ1¼

，
yÙý#>�ã�±J!

5Çs`¸\��©�Ñ

。

ST1C

：

［１］
op

．
Ú

“
¾5w©

”
þÙºF¢r½_>ÖU��OH

Ú

［Ｊ］．
<=�Û½a

，２００７（５）：３２－３４．
［２］

!ÿ

，
pz!

，
�êj

．
ÚÃ·ü�`ðñÖ¢r½_Ü

Ý

［Ｊ］．
�Û½amn

，２００８，２５（１）：４０－４２．
［３］

"êÛ

，
�¾

．
Æøw©à�ðñ¢r½_UÜsOL

5

［Ｊ］．
�½tæ

，２０１０，（２）：４０－４１．
［４］

#ÎÏ

，
$õ

，
U~

．
ðñÖ¢r½_>ÖfgHÚ1¬

［Ｊ］．
¢£�½a_�_�

，２０１０，（３）：６７－７０．

Ｄｅｅｐｅｎｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｅａｃｈｉｎｇｃｅｎｔｅｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ
ｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔａｌｅｎｔｓｔｒａｉｎｉｎｇｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｔｗｅｓｔｃｏａｓｔｅｃｏｎｏｍｉｃｚｏｎｅ

ＣＨＥＮＢａｏｃｈｕｎ，ＪＩＴａｏ，ＣＨＥＮＹｕａｎｄｏｎｇ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０１０８，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｄｕｃａｔｉｏｎｉｄｅａｓ牞ｔｈｅａｕｔｈｏｒｗａｎｔｓｔｏｂｕｉｌｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅａｃｈｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
ｏｆｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｐｅｃｉａｌｔｙｂｙｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｓ牞ｔｈｒｅｅｐｌａｔｆｏｒｍａｎｄｔｈｒｅｅｂａｓｅ牞ｐａｙａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅｈｏｍｅｍａｄｅ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｒｏｌｅｏｆｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｔｒａｉｎｉｎｇ牞ｉｍｐｒｏｖｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔｕｓｅ牞ｒｅｆｉｎｅ
ｃｅｎｔｅｒｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｆｅａｔｕｒｅｓ牞ｓｕｍｍａｒｉｚｅｔｈｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ牞ｐｏｉｎｔｏｕｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｃｅｎｔｅｒ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｅａｃｈｉｎｇｃｅｎｔｅｒｈａｓｂｅｅｎｄｅｅｐｅｎｅｄ牞ａｎｄｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｏｆｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｅｒｓｏｎｎｅｌｆｏｒｔｈｅｓｔｒａｉｔｗｅｓｔｃｏａｓｔｅｃｏｎｏｍｉｃｚｏｎｅｉｓｐｒｏｍｏｔｉｎｇ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅａｃｈｉｎｇ牷ｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牷ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｔｗｅｓｔｃｏａｓｔ牷ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｔａｌｅｎｔ

（
HU

　
VWX

）

８０１


