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

　　　　　　２０１４
'(

２３
)(

２
*

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＡＲＣＨＩＴＥＣＴＵＲＡＬＥＤＵＣＡＴＩＯＮＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＩＯＮＳＯＦＨＩＧＨＥＲＬＥＡＲＮＩＮＧ　


Ｖｏｌ２３Ｎｏ．２２０１４　

ｄｏｉ：１０．１１８３５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００５－２９０９．２０１４．０２．０１４

!"#$

：２０１３－１２－０５

WXYZ

：２０１３
'/01!"%&4¿%Dhi3£

“
ãy

‘
¬Ô8R

’
L+,LD4¿%Dhi

”

%&'(

：
®¯

（１９７３－），
7

，
°|tD±0D�8#

，
9:

，
KN�8:>FG?@LD4G%Db�

�:%ê²Djëì

，（Ｅ－ｍａｉｌ）ｚｈｕ＿ｙｕｎｈｕｉ＠１６３．ｃｏｍ。

W° ¡^xU]+,-JK

AV~[Ä¡ÅÆÏÐ

pçM

，
Þ£¤

，
Ó

　
ì

（
�<>4 �/45

，
./ �<

　３２５０３５）

89

：
¾«{R*!'Rd$%&O9MURDx-âç+O9"#l�

。
¸;P1G

“
�M

”
$%&O9

RD¾«{R(RKL+"#^

，
�fHl�(R+��Ýêv

，
å��(¾-�C(R�w±Ý

、“
¥c

Ã

”
x4¦§C�î

、
(Rï¡¨%7C��ï¡ªNOxy

，
æC¨7l�ï§�m'©@tg

，
��"

3

“
��Ý

”
êv+¾«{Rl�(RVW

。２０１１
½æ>+)l��È

，
RD+R§ª«lR§/b���

!

，
xr�v¬|HÜl�VW+(RDb

，
2B£xgÙ["3

“
��Ý

”
êv+l�VWX©�3�

M$%&O9RD+ï[L¶

。

:;<

：
¾«{R

；
��Ýêv

；
(Rï¡¨

；
¥cÃx4

)=>-?

：Ｇ６４２３；ＴＵ５０１　　　
@ABCD

：Ａ　　　
@EF?

：１００５２９０９（２０１４）０２００５００３

　　
+,LDK!"Do:#;?@¥¿L¬Ë?@ãä4G

。
4Gã�B

@K�¼½ú

、
Êú

、
-îjLN�Ó

，
u·_`L�¿

，
0ê*Iî&BL

¢¾Iú³

，
²³��L+,

，
0ê*53{à¥NLB@ãäI3ß5�

［１］。

,´�4GLDà

，
D�õ¤Ä¬îL:>FG+,53

、
²Èbê*_�H

dL»L

，
íõ�@ÇÈ4GÇÈ§ãFGý|;Ú

，
�c{!FGýá»L

。

µ0:#;?@4DàLãä4G

，
+,LD¤�B@,m

、
noj

、
Eýá

%&ÐmLÐ�

，
�:#;DC4Guvb?@ab¥V½±M

，
�c>�y

t�obª4%#L!úMò

，
Q�4G%D"dz¼6jbëìFµ

，
¬î

Gú¤¥�+,LD4G%Duv

，
{!�%Dyz

［２－４］。

�°|tD±0D�(�Ó:#;�CD�Lý|+$�a

，
�Hd+,

LDý|%D+$bm�;ÚLãäv

，
{��FG¼4GuvLJK

，
�%

+²³

、
%DtÖ½P�¼

、
#5%Dý�´b¬¦O8RL^íbÇÈ"5

6hi+,LD4Guv

，
í¢Pv?¼L%DJKI%D+,

。
,´�f'

L%Dýá

，
4G%Duvdewx

，
4GL%D�¶8��¬îGúL{~

，

0D�ÃD?@4GDàåî�ÅYFýLãä

。



 http://qks.cqu.edu.cn®¯

，
"

　
ãyFG¼JKL:#;?@+,LD4


Ghiëì

　　
G

、
+,-JKAV~[Ä¡0[45

（
x

）
D?KL

°|tD±0D�µ0°|tDL ¡D�

，

KNV�kf0(�Ó�CD�

，
�'V�:#;

?@D�

２００
7

。
�åÀÌúc�

，
��D��Ç

Èãä

、
Î&Éy

、
Dà(,bK}j567db¬

�b��z?@D�

。
Áô

，
4Gª4N�¦H{

~D�Dà(,

、
Û}D�Dàj jLãäv

jb

。

（
�

）
¾«{Rl�+O9R§"#

Ì>%DTU3¦

，
+,LD4G�t�vö

D*j5

。
�ô�+

，
D��,´~ÈýàýáÂ

�

、
FG+,b:>FG»@4G

，
�.@o�:>

FG?@LãäÇÈ

，
Æk%ê�O

、
%ê>L"#

®¯L½P�«B§

。
Áô

，
D��+,LD4G

LDà´G¥

，
©uÊª4½PEFGý|#¡h

dv

，
P°���4Gµ¶LB@½P

，
�c_µ4

GDàL(,

。
Áô

，
ª4´G¥

，
#¡B@EFG

ý|L%&�

，
�D����D½PLýÈj

，
�\

y{~Dà(,IK}j

。

（
�

）
¾«{R)lKL

�

２００９—２０１０
'ú(¬D*�+

，
³yÑ��

&��D�L%+

，
�ª4´G¥�ÈE��D�

$zL%+

、
%DtÖbª45�

。
Æ³y�WÉ

yL��

，
4G�¶íd�HBK

，
ÒÓD�ÃD?

@DàIab

。

�v`+$V�

，
+,LD4Gª4m�E�

�D�ý|��d²L�f

，
d\yD�L?@D

àI¶@ab

，
ø�MN�y��D�L4G%D

5�bJ×

。２００９
'Ã

，
_´D�+,LD%D�

I�ó'VL%DýáIAB

，
{��

“
FG¼

”
L

4G%DJK

，
dewxÃ¢P��y��D�ý

|L+,LD4G%Duv

，
�%D´G¥@8�

¬îL�¶

。

P

、
AV~[

“
 ¡^

”
Ä¡ÅÆxU

（
x

）
�j)l(¾l±Ý(R�w

%+I%DtÖK4G%DÖõj$*

。
0�

ý�4G%DFG¼JK

，
�sN¨D�»�ÛÉ

4GB@½PEFGýáL%&�

，
�:>FGõ

öê*iqIýOLÇÈKN�FGýáLí�ê

*vÇÈ"

。
��n�FIL%&�

，
D�^�@

H>�B@ÇÈLýÈj

，
¬îGú{~DàL(

,

。
0ô

，
4GOÊª4%+Åû0·¸�%ªK

^L

《
+,LD

》［１］（
!"%&�\]�\

，
%&C

D

“
�î

”
[\q¦4ÚëìP¶

）。
�%+u

“
Ç

È�

”
0ã�JK

，
��7uFGý|ê*V�µ0

�a�

，̈
��½PLFGÇÈ¤�FILçþ

，
²

&

“
FG¼

”
4G%DhiLJK

。

�ôãäv

，
�FG¼LÌú�a

，
%&��D

�B@DàãäVW

，
ýáDà(,t

，
«Vü@l

�³´²/"Ð�

，
k%DtÖ½P(RÛ¢

。
�

?@� ^4GtÖ½PLãäv

，
Y�¹þi

qEýO

、
ºN

、
»¼½L

、
»¼ÇLb»¼¶¢"

ýá¥ÇÈú!L½PN�

。
z{

，
ÿ»z�

、
ò¶

ÇLb+,�Ö0j¾�ÓLú3ß"©ú9

t

、
ýáÇÈ¤�ÐîjL½Pü±�

“
ÇgB@

、

½gÇÈ

”
LGú

。
%DtÖL¿h

，̈
4G½PE

FGý|%&ÅYÐm

，
k��D�c�ÅY¤�

½kj

。

（
�

）
Aî"3

“
¥cÃ

”
x4+)lt_

�+,LDLª4´G¥

，“
4¿v%#8D�

À

、
4ÃD�¹%#h

”
K�qLª45O

。
³y%

E¹Ldz.j

，̈
4GDà�Æ

“
%#%

—
D�

À

—
4Ã¹

—
a�;Ú

—
%#Ë¿

”
L´Gbj

。

�n�ª4rOÓ

，
D�kÛÉy�LÇÈ�Ëy

´Gì�

，
z{kD�4¿Dàj j

、
4Ã¹àK

}j{��á!LN�

。
½k��D�4GDà(

,d

、
v4!GLY¥ú�

、
Ñ�4Ã¹àK}j

";Ú

，
4GOëì^A

“
¬¦O

”
8R

，
íÇÈy%

D´G¥

。
ãy

“
¬¦O

”
8RLª45�K�%#

(R

ＰＰＴ
ª4Lz{

，
ªaE

ＰＰＴ
ª4½Pz.L

8R

。
8RKN<=ª4½PN�I�Ú§å

，̈

D�»ÛÉÇÈK�bN�

，
í»�%#wPÇÈ

�8§Ã

，
�È8R(Rz.¹à

。
8Rk�Ú§

å´G6H�È¬¦O^A

，
Ñ�Gõ�ÚLKN

§å."b·º»jL§å½P

，
kê#3ßO

、̧

È¡O

、
º»è�²@"º»½P�È¬Ô5O�

D�wP

。
�D�wP¬¦O¹àÃ

，
%#,´

ＰＰＴ
8§¿Iåé

。
�%DýáV�

，
Á�Ú1G

õ½PLèþµÈ

，
·��\yD�kÇÈ�LÛ

ÉbÚ£§å´GLqï¼

。
z{

，“
¬¦O

”
8R

L^AIÇÈ

，
�¦HÛ}D�Dàj jLz{

，

Q¨%ED�4¿½z.wP

，
OT�ÇÈ�L�

¼´G

，̈
D�4Ã¹àÅ¤½kjI��j

。

（
�

）
%7(Rï¡¨

，
©Q)l��È��ï

¡+xy

ãy

“
ÇÈ�

”
L%+I%DtÖ½P

，
ª4%

#�ýá´G¥k+,LDB@ÇÈLýáÇÈ(

１５



 http://qks.cqu.edu.cn
　　

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
'(

２３
)(

２
*


　　　

R�v?L&aI¢B

，
¢P�E��B@ÇÈ�

$kÇL%Dý�´

，
<=FGgÀ

、
}.b¤¾

"

。
FGgÀKNKkÇy�¬B@ÇÈ�Lê

*

，
�

：
Eê*>i½PkÇLFGgÀ<=¿�Ó

Àp

、
ÁBØÁB"

。
ý�´L}.b¤¾KNK

½kê*iqýñ

、
�í¶¢ý�¶¢´G"

。
�

ª4´G¥

，
á��8ªB@ÇÈ�{�{Âk}

.g¤¾

，̈
D�ÅY�LB§4G½PÎ

，
ký�

´¥LFGý�gÀ�Ès±²8§5�

，
(¬.

YB@ÇÈ�EýáL%&

。
s±²8§5�

K

：
���f�6H

，
�sÜÝ���LB@½P

，

ÄÃ%&%Dý�´ý�

，
kn�B@½P�FG

ýá¥LÇÈ(R�.8§

，̈
D�ëÃÇÖ��

�DàL½PKNÈ�FGýáLí�56

，
í{

��n�ê*Hd{�N§ãL;Ú

，̈
D�YZ

;ÚèE4GDàÍ}

。
���B@ÇÈ8§wD

Ã

，
k+�¥8§´LFGý�(R4ö8§

，
KN

KÇÈ���B@½P¤uHd+�6H8§Lý

�

，̈
D��ÛÉB@ÇÈLz{

，
¬îGúv{!

ÇÈB@ÇÈ§ãý|;ÚL»L

，
ub¤uê*

LHd»L

。

（
¢

）
7�l�ï§�m

，
�!RD+��ïð

]í

0§ãD�FGýá~Ç»LVWL;Ú

，
�

ª4´G¥5�

６
�D{LFG�¹ýàÂ�

。
�

Ä@6HB@½P8§wPÃ

，
,´�¹ýà

，
�D

��§E4G½PkÇLFGê*ý|¾$

。
�Ã

Dª4´G¥

，
Ì>4G(b

，
,´�¹ýàL5O

Y#D�kB@ÇÈEýá%&�L~È

，
íkB

@Eý|L��j(RHd

，
WbD�òÞ

。

j

、
Ä¡ÅÆö÷

µ0:#;?@L¬ËMNL?@ãä4G

，

+,LD>��yt#�LMò

。
0{!D�4G

DàL�¶

，
Ftãy��+,LD%D¥m�L

;Ú

，
{�4G%DLFG¼JK

，
í�%+²³

、

tÖ�¼

、
%Dý�´#5b

“
¬¦O

”
8Rª45

�"56

，
k4G(R�v?Lhiëì

。
,´

２０１１
'uVL4¿ÇÈIýá

，
ãy

“
FG¼

”
JK

L4G%DuvdewxPÙ

，
z{

，
de{!LD

�Dà(,bD�4GPÄQ¬îGúÅù�4G

hiL�¶

，
ôv?%D5�õuµ0$º4Gh

iL��

。

QR@A

：

［１］
®¯ë

．
¾«{R

［Ｍ］．
þÿ

：
ÈZ!'()f!

"

，２００４．
［２］

Ó°®

，
Þ±{

，
²ij

．
¾«{Rl�(RóôÀï

ð

［Ｊ］．
!'%�()

，２０１０，１９（５）：７８－８０．
［３］

³å

，́
¸µ

，
�%g

，
'

．
æ��ä{<=«ØN%¼

O9:;<=TÃ

［Ｊ］．
!'��()��

，２０１１（６）：
１３６－１４０．

［４］
Þ¶

，
Ó¢f

，
9"·

．
¾«{Rl�(Róôïð

［Ｊ］．
ÈZI{()

，２０１２（２８）：５９－６０．

Ｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍｏｆｍａｔｅｒｉａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓｂａｓｅｄｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｉｄｅａｓｆｏｒｔｈｅｔｈｉｒｄｓｔａｇｅｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｓｏｆｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ＺＨＵＹｕｎｈｕｉ，ＺＨＡＮＧＭａｏｙｕ，ＬＩＢｏ
（ＯｕｊｉａｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＷｅｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｅｎｚｈｏｕ３２５０３５，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｍａｔｅｒｉａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｕｒｓｅｆｏｒｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｐｅｃｉａｌｔｉｅｓｉｎｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓａｎｄ
ｃｏｌｌｅｇｅｓ．Ｗｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍｏｎｍａｔｅｒｉａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓｃｏｕｒｓｅｂａｓｅｄｏｎａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｓｔａｇｅ
ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｓｏｆｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ牞ｐｒｏｂｌｅｍｓｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｃｏｕｒｓｅｗｅｒｅａｌｓｏ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｄｅａｓ牞ａｓｔｈｅｎｅｗｔｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｏｒｙ牞ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｆｒｏｍｓｅｖｅｒａｌａｓｐｅｃｔｓ牞ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｕｐｄａｔｅｏｆ
ｔｅａｃｈｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ牞ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｅａｃｈｉｎｇｏｕｔｌｉｎｅ牞ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃａｓｅｄａｔａｂａｓｅ牞ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｔｅａｃｈｉｎｇｈａｎｄｏｕｔｓｆｏｒｐａｄｄｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｓｔｕｄｅｎｔｓｌｅａｒｎｉｎｇｉｎｔｅｒｅｓｔａｎｄｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔａｒｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ牞ｗｈｉｃｈｖｅｒｉｆｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｄｅａｓｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｔｈｉｒｄｓｔａｇｅｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｓｏｆｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｍａｔｅｒｉａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓ牷ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｄｅａｓ牷ｔｅａｃｈｉｎｇｃａｓｅｄａｔａｂａｓｅ牷ｔｅａｃｈｉｎｇｈａｎｄｏｕｔｓｆｏｒｐａｄｄｉｎｇ

（
FS

　
�

　
�

）

２５


