
 http://qks.cqu.edu.cn
!"#$%&

　　　　　　２０１３
'(

２２
)(

５
*

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

Ｖｏｌ２２Ｎｏ．５２０１３　

ｄｏｉ：１０．１１８３５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００５－２９０９．２０１３．０５．０３４

!"#$

：２０１３－０２－２７

%&'(

：
Ù¾/J<=%=(#01,-

“《
JKA»

》
;<%=01?ñÏ

”

)*+,

：
Ó�¦

（１９８１－），
9

，
Ù¾/J<=àá?#$=C÷Ë

，
CD

，
FGHIvàJK%=?0

1

，（Ｅ－ｍａｉｌ）ｙｊｉｅｚｈａｎｇ３０９＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

Ôý�E¡/�©ý�¨©�ð

¦«èÄ

N)y

，
ä�u

，
Ýçc

，
·sÆ

（
C¶(0#$ lm)%Y$-

，
Qi C¶

　４１０００４）

=>

：
P�ÁÂ��¯��Ä<��Ä2*+P�ÁÂHr;S!�ØÙ

、
I�P�¯;÷Í.DEÕs

。

QRßòÐç;PÃÄ

、
�{ÃÄ_v{ÃÄ�ÁÂ¡�1P�ÁÂ��¯��Äp±\]

，
%¯��Ä�

Åú)

、
.ÿ¯��Ä¹úú)

、
.ÿ¯��ÄÜÁ¨Ê9¯��ÄÎ2��>�`

４
ÄùQØÙU4.�

ÁÂ¡�1P�ÁÂ��¯��Äñ'.÷Í

，
c%�Ä�Åõzp�

、
�ÄV�SD\�¯�

、̄
;P�

kSí�Äùß

、
\�P�¯�+r¯²9.ÿ¯��Äùß`

５
ÄùQn(U�b.�ÄáâBC

，
.�

P7ª��Õ¿nAgh

。

?@A

：
P�ÁÂ

；̄
��Ä

；
�Äùß

；
�Äáâ

BCDEF

：Ｇ６４２．０　　　
GHIJK

：Ａ　　　
GLMF

：１００５２９０９（２０１３）０５０１４１０４

　　
JKA»�àáJKöUlöUö-Í

，
FG01?��JK#>%&Z

ïlA»yz

，
�N�ñÏ7�al�u3=

。
ÚÐoZÉl/ê?ñÏ%=

ÁÂ´`a=B·vèA»é?�JKA»2�l/³?j7½ô

，
ÂÃ=B

P2yz

、
³Ñyzlfg

，
a~=BñÏ&Jfg

，
¦!JKA»ñÏ%=z

�

，
�NOÄ�Á�%&lyz

。

JKA»ñÏ%=[\ÍÎ

、
*´«3?¾<ñÈ"è½ñÏ%&

，
�=B

ãB�]�ñlA»2�?JKA»yz

，
TÁ=B·/êóôl/³?Q9

，

�ÂÃ=BñòéL�fl:G=§

。
�»lJKA»ñÏ%=@*´ñ3?

¾<ñÈ§µ¡¿h

，
á'Z=�¦dõHÍÎ%=

、
*´ñ3�Å<ñÈ¢¨

pYbJKA»ñÏ%=

。
f÷·ÔA»�öUJKA»ÍKñÏ%=Yb%

&

，
{Ì±YñÏ%=JLl�ï#3

，
�okYJKA»ÍKñÏ%=(#

，

¦!=Bl=È�F7

、
N?7�ädefg?&Jfg

。

N

、
�©ý�¨©�ð¦«éê^¿Õ

?S<�Õ

，
RS!"%&�o:/ê

、
�ñÏly�

，
ñÏ%=./}v

，

#�~��·Æ¢

，
ur=Bñò&Jfg[\

，
Z�4¢LMPQ?st.

Ï

［１］。
1}_^

，
FGZ�34O¨p

。

１４１



 http://qks.cqu.edu.cn
　　

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
'(

２２
)(

５
*

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

　　（
s

）̄
��Ä�Åú)

Ù¾/J<=ÔA»�öUJKA»ÍK%=

óqM

３２
O¾´÷EÍÁ

（
®

４
O*´ñ3ÍÁ

）

?

１
1¾<ñÈ

；
RÈ<=ÔA»�öUJKA»

ÍKM

３２
O¾´%==Á�

１
1¾<ñÈ=Á

，
}

R¾´

３２
O=ÁRNY

２
O=ÁlN�vÉ¡f

®Ñ±²

、２
O=Áletæ·%=�

２
O=ÁlA

»iûyLU÷ý

；
ÁÈ<=JKA»ÍKÛ>¤

３２
O÷EÍÁ

，
}R­®

４
O*´ñ3ÍÁ

，̀
H

２０１３
'rØ`T

１６
OÍÁl�í&ê

，̈
>¤¾<

ñÈÍÁ

。
[\Ï²Õ[�ó

，３
Ó=¾JKA»Í

KlÌ=¡��

，̀
RNZÓÊ:

，
ÁÈ<=8�¾

<ñÈÍÁ

，
vÙ¾/J<=?RÈ<=ë8�&

êÍÁ

，
õYb�õ�Ê

。

（
t

）
.ÿ¯��Ä¹úú)

G=¾,=#�É¯

，
ñÏ%==§#��·

Æ¢

。
-w¾<ñÈ#�¡îÅ!�x�x1

１００
H

，
·Ò§O%=�

６０～７０
é=Bvw

，
Ï²��

Ûº

１
1¾<ñÈl­Ì��2t÷³���

，
í

ñÈtA�f'ÒÙ¾$á

，
ìÒÜ-ö�

；
Á�]

t[.ltA

，
£ì�Ë?=B��³Ñ�M

、
�

�

，
µ[�qM..«d9ô��

。
�]bc3�

Ë�ff5=BoÙ¾s$ál4Oo6ñÈ�Y

bJKA»öf/êñÈ

，
?0®

、
V�

、
tÃ"J

KZïlA»yzÛ/øÓË#>bc?ÁRN

。

ñÈ#�Æ¢L:²³YñÈlZzrQ

。

（
u

）
.ÿ¯��ÄÜÁ¨Ê

ñÈtA�JKA»ñÏ%=lFGtÓ

。
/

øtA�JK#>lÁz7

，
ñÈtA�¡M

２
�

：

N��o6lñÈtA

，
}oN6ÁÂ´ÆMd2

[<AX

、
A(�A»bc)~

，
N�'Ò0#

、
�

}F)��ßN)´

，
ê½JKA»ö-/êñÏ

%=

，
ÚÙ¾l��O

、
ÉáÁ"

，̀
É�tA[¡

v

，
ñÈ�g=Á

，
{íñÏ´!ZÉ

；
¼N��?

Á7ñÈtA

，
ñÏ´!ÅJK#>Y°vPB)

~

，
Ú�Æè½��JK

、
Ù�!F0®

、
ÈÁ®r

ÆtÃ"

，
ê½JK7ñÏ%=

，̀
}Áz7[a

，

{ÔxO'íl=BãÓZ�NñÈ·¸

。

（
¬

）̄
��ÄÎ2��>�

JKA»ÍKxO%=�N�­®

２～３
Ob

��

，
@

１
é�ËEÍ

，
¾<ñÏ%=Áöö@É�

ËfÊ

，
_ÁËBÕk�

１∶６０～１∶９０，
oñÏ%=\

KR�GÝÞjºÌý

、
ñÈtA�RS"7ß.

/JL

，
ÆG"u=BñÏ{Yb�ï÷³

，
JL°

?Þe<

，
ñÏ%=Z°[<

，
ñÏ%=z�]¡Z

É

。
Á�ñb���/YbñÏ%=ë��Î!

，

í=¾2ZË¢g°Z�4¢GÏ

。

S

、
�©ý�¨©�ð¦«'(

MÂÃÔJKA»öU=BJKA»ñÏf

g

，
¦lñÏ%=»°

，
k·JKA»ÍKñÏ%=

�olyz

，
_�oÌ±�ï%=#3lö-Ï

，
±

½O�%=# 

，
H%=ÍÁRN�Ê

、
%=´!�

:±½ñÏ

、
ñòJK&ê%=

、
±½JKñÏrQ

ñ3?¾<ñÏ%=¨^"

５̈
pYbYñÏ%=

(#lª«

。

（
s

）
�Ä�Åõzp�

±½Ù¾/J<=JKA»ÍK%=#3

，
{

N�RÈ<=?ÁÈ<=lÍKRN

，
·¾´

３２
O

=Ál÷E´!?ÁÂYb�Ê

。
ÍÎ÷ERN

２０
O=Á

，
:�÷³JKA»ö-/ê

，
ÚvÉ

、
A»

�-

、
U~?AÇ¼VlA»L�

、
A3VlA»L

��ävË±�?Ð67¡ì

；
ÍK´!&êRN

１０
O=Á

，
±½zðJKñÖ·ÕhÆ:A»2�

?JKA»yz�äA(?(äz}vÛß��J

KA»Ç%"�ï´!YbÍÎ&ê

；
N�vÉ¡

f®ÑRN

２
O=Á

，
[\÷³?®ÑY³N�?

vÉ�ï07

。
?:w�Õ

，
Ç�Y/ê÷E

，̀
T

Yk·ÓËJKyzlÍÎ&ê

。
�e�ÊÍÁZ

�Ò%Ëéµ¡JKñÏ7[alóô÷E��á

R

，
TÁ=B·óôl/³

，
ñ2%=Xßlèe

7

，̀
a%=\Kl%"7

。

（
t

）
�ÄV�SD\�¯�

o÷³JKA»é?Áè�¤ií

，
0«�ñ

òJKií

，
�efºTÁ=Bl/³�½ô

，
qì

ÒÃ�

，̂
Mií¬�lÝ�.<Ò÷4

。
·öf

_/�1/lù²qõèÒ�&à?¬¨tE

，
{

±½zðií

，
TÁÝ�

，̀
a/³

，
>P=Bl=

ÈF&7?ßà7

［２］。
Ï²¨^��éö-/êó

ô[\JKñòYbB&÷³

，
ÆfË2ÍÎ%=

lñÏ7

。

（
u

）̄
;P�kSí�Äùß

ØX

，
±½%=´!

、
öË=BQ9�ïóôl

ZAK°�äJKA»ñÈóqRN

，
àÐzðJ

KYb&êß%=

。
zðJKlàáõfË2%=

２４１



 http://qks.cqu.edu.cn Ó�¦

，
"

　
ÔA»�öUJKA»ÍKñÏ%=


%&

lï|óô�

，
&ê´!v°Æ?¾<ñÈ´!:

¼

；
õ¦¯56�JKñÖl&êFz

、
GÏ?��

ó¡¨ß

，
·�í=BYb¡¿

，
N�

１０
�N¿

，
{

¦w

１
1éñ�ñí

、
tE�ä�ïA»ÇÑ

、
>ó

?fJ"¢ý¡P¬�¿=B

，
o=BH¡&êl

ö-Ï

，
GÏ�¿¬çÇoÍÎÏ·�ïi�

、̈
^

?_/Yb÷³

。
�¿:Â��ý¡

，
�Á��)

«�¿´Æ�=B¡al+97

，
N�¡M

３
O"

í

，
�_LM=BWÁ��hy

。
[\Ï²¨^f

Zz�&=B=Èlßà7�F&7

，
=B[\õ

û¢ý��&ê�d9"

，̀
a=B¡ìyz?³

Ñyzlfg

，
�ÁqÂÃY=Bldefg�Ç

kfg

［３］。

（
¬

）
\�P�¯�+r¯²

ÔA»�öUJKA»ÍKl*´«3FG�

YbvÉN�¡f®Ñ

。
ÚÐoÛZl

２
OÍÁ´

!»°Awhñ3%=eÜ

，̀
a®ÑÝ��ñ3

Íh)lï|

。
N¨p

，
õ½/RN«3ÁÂ

，
�o

/êóô÷³7£RN=Bñ3

，
�e�TÁÝ�

，

¦!ñÈz�

［４］；
¼N¨p

，
õ½/q¡ñ3lÁÂ

©

，
é

９０
¡Ülñ3ÁÂq¡M

２０
¡Ü

、３０
¡Ü?

４０
¡Ü

３
O¨©

。
w

２０
¡Ü@=B�@®Ñ��

¡f

、
Þð

，
��ÓQ9lóô·�efZOÌË½

ô

；
RÂ

３０
¡Ü@%Ë±½=B¦y

，
·zð

、
Õh

lefYb23÷³

；
Å7

４０
¡Ü�

ＰＰＴ
��÷³

?ef·õlJKñÖñí

，
{GÏ=Bwhµ¡

ef0sl±²

，
�TÁ·�ï´!l/³

。

（
M

）
.ÿ¯��Äùß

JKA»ÍK:oñÏ

，
[\ñÈ��ª«=

Bl®Ñfg

、
&Jfg�ä­�fg

。
ÚÐéÍ

ÎÓ=óôõ�ÒñòJK

，
ï|�¿Ø�¾<J

KA»ñÈ

。
ÓË�HñÈtAàá

、
ñÈ¨ß�

ä��¨^"¨p·¾<ñÏ%=Yb(#

。

１
àáñÈtA

/øJKA»ÍK´!�ñÈGÏ

，
éñÈt

A¡Mo6öA?JK7?ÁöA§�

。
o6öA

õv°­®JKA»ö-/êl�ï´!

，
A»0

sÓZçÇ7

，
A+d�íS

，
�-X=2,

，
JK

A»2�îR

，
ÉøA(ú¤

，
1ìJKfË2Ó�

'¤lJKA»0s

。
ÚÙ¾/J<=á'sé�

�O

、
È 0#�Æ/8

、
¡4YÒÉt

、
ÉáÁA

»0#

、
©µÉ¢vÒÉt

、
ÁÈXA»C�ë"5

6MJKA»ñÈo6öA

，
©ªöfûqYJK

A»ö-/êl�ï´!

，
í?ÍÎJK&ê%=

´!qÆ:¼

。

JK7?ÁöAõ/ø=BlöU�ä1ìJ

K#>bcYbàá

，
�Ë2�õöUlJK07

?k·7

。
ÚÙ¾/J<=µ[JKöU�àáÙ

¾1ìfJl¢=Í!F0®

、
Ù�!F0®�ä

s�Ã®"

；
vàtÃJKöU�àáÙ¾sÝo

fJlAu,-?ö�JK"

；
V�JKöU�à

áÝofJl�Æè½��JK"

。

２
�ÊñÈ¨ß

ñÈRõH¡PÝ=BlF®f&7

，
YbÙ

Pß%=

。
·Òv+BÃ

、
Ö+�ð

、
úû�ð�ä

A3V"JKA»´!

，
�X�=B��®Ñ

，
{Y

b�õ°ë

，
"u�ËÛ·=BlÁyYb³9{

WÌ±¡ì

，
��x�NOñÈtAã��Ë÷

、
=

B�l2�

。

·ÒxN-lñÈ´!

，
õo±�wRN

０．５～
１
OjÁl&ê=§

。
@µ¡�=·Ü-ñÈ´!

L¬�ñÈÌ±

，
"u�Ë�Zk·7A¦d�ï

yz�=B2t&ê³9

，
TÁ=B·ñÈ´!l

/³

。

oJK7ñÈtA

，
"u�Ë��l2tJK

���$êëJK,-lâc

、
>ó

、
fJbc�A

»·¸

，
�ä1ª·2tA»?JKïºl½ó�

,-rQRl#3%�

，
u7|¿Ø=BN®JK

2t

。

_<

，
õæÐW�

２０～３０
O=B�Ç

１
éñÈ

"u�Ë

，
5m%=ñÈlZ 7�Zz7

。

３
w}��¨^

¾<JKA»ñÏ%=��hyõHdßb

c

、
2tÇ2

、
&êyzlßà7?ñÈ�î"¨p

Ybè½ý6

。
:o��=B=ÈlF&7

、
N?

7�ä/ü­��ñò&Jlfg

。
·¨NTñÈ

�ñÈ�î<µ¡´!B�"Æ�bcl=BG¬

Gî5ý6

，
Ë2hyl+97

［５］。
Ì:

，
��¨^

õf[Ö®Aïð=BlñÈÄ°�ñÏfg

。

h

、
ij

JKA»ñÏ%=�ÂÃ=B4�JKA»ö

-/êóô¡ì

、
³ÑJKñòyzl:Gmn

，
o

%=JLRõ¬GH¡:t

。
_�/ø�ï�0±

�

，
·¦!JKA»ñÏ%=»°YbY%&

，
{¦

３４１



 http://qks.cqu.edu.cn
　　

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
'(

２２
)(

５
*

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

dYNx(#­®

。
Ú/êÍ�ñÏÍÍÁl�

Ê

，
ÍÎ÷³?ñòJKl±½

，
¦!ñÈ\KRË

BlÕÖ

，
oñÏ%=R{�¿Ø&ê

，
H¡PÝ=

BlF&7

，
�&=B=ÈlF®f&7""

。
H

ï:l±�sm%=(#z�:�

，
=B�Í¥o

９５％
�Ï

，
=Èßà7[!

，
0«�&êñÏ%==

§

，
>PY=Bl=Èck

，
=BUVïð,��

<

。
Üu

，
o�Y%=(#l\KqP2YNxy

z

，
ý�YNxcZ

，
.Go¦7lJKA»ÍK%

=RZÓb`�de

。

klGH

：

［１］
Õl

，
·)�

．
�*ÁÂP��1��bY�8±²

［Ｊ］．
4`/0��

，２０１１，２０（４）：６０－６４．
［２］

äp

，
·|ò

，
Nq

．
µ¶P��1P�ÁÂ��¯��

Äùßøk

［Ｊ］．
4`/0��

，２０１０，１９（４）：１２５－１２７．
［３］

�/I

，
äÛ¸

．
¦æ¡���1P�ÁÂ���Äø

ù

［Ｊ］．
4`/0��

，２０１２，２１（３）：９８－１００．
［４］

ec|

．
µ¶P��1P�ÁÂ��¯��Äøk

［Ｊ］．
ÐçYýÄëÄÅ

：
dl�Äc

，２００６，７（２）：９２－９３．
［５］

·)�

，
ä�u

，
i2Q`

．
µ¶P��1�µP�¯�

D�ÄáâB«

［Ｊ］．
4`/0��

，２０１０，１９（４）：１０４－
１０７．

Ｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅａｃｈｉｎｇｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｙｃｏｕｒｓｅｆｏｒｎｏｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｔｕｄｅｎｔｓ
ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｊｉｅ，ＷＡＮＧＧｕｉｙａｏ，ＬＩＵＬｏｎｇｗｕ，ＣＨＥＮＪｉｅｊｉｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，Ｃｈａｎｇｓｈａ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１０００４，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅａｃｈｉｎｇｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｗａｙｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆａｎａｌｙｚｉｎｇ

ａｎｄｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ ｗｉｔｈｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｔｈｅｏｒｉｅｓ．Ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅａｃｈｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｕｒｓｅｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒｎｏｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｔｕｄｅｎｔｓｏｆｔｈｒｅｅｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｉｎＨｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｔｈｅｎｆｏｕｒｐｒｏｂｌｅｍｓｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｆｏｒｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅａｃｈｉｎｇｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｕｒｓｅ牞ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｈｏｒｔａｇｅｏｆ
ｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅａｃｈｉｎｇｃｌａｓｓｔｉｍｅ牞ｌａｃｋｏｆｏｕｔｓｉｄｅｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅａｃｈｉｎｇｆｕｎｄｓ牞ｓｈｏｒｔａｇｅｏｆｏｕｔｓｉｄｅｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅａｃｈｉｎｇｐｌａｃｅ
ａｎｄｌｏｗｒａｔｉｏｏｆｔｅａｃｈｅｒｓａｎｄｓｔｕｄｅｎｔｓ．Ｆｉｖｅｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄ牞ｗｈｉｃｈｗｅｒｅａｒｒａｎｇｉｎｇ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｅａｃｈｉｎｇｔｉｍｅ牞ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｅａｃｈｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔｓｗｉｔｈｔｈｅｐｒａｃｔｉｃｅ牞ａｄｏｐｔｉｎｇｐｒａｃｔｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
ｉｎｔｅａｃｈｉｎｇ牞ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｉｔｈｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅ牞ａｎｄｕｓｉｎｇｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｙ牷ｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅａｃｈｉｎｇ牷ｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ牷ｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍ

（
Mm

　
ó

　
ô

）

４４１


