
!

３８
"

　
!

３
#

２０２４
;

　６
<

D E F G H I J

ＦＬＹＡＳＨＣＯＭＰＲＥＨＥＮＳＩＶＥＵＴＩＬＩＺＡＴＩＯＮ
Ｖｏｌ３８　Ｎｏ３
Ｊｕｎ　 ２０２４

!"#$

ijkl

：
ÉÊË

（１９７９—），
p

，
Iq

，
ÌÍ���a6

r

，
stRS

：
$%a6ÎÏ

、
`)}ÐaÑ�

。

Ò�ij

：
ÓÔÕ

（１９６８—），
p

，
Iq

，
ÌÍ���a6

r

，
stRS

：
G¤`)

。

wxyz

：２０２３－１１－１０

JKLMN'OPQRSHI17T/0

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＴｒｅａｔｍｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＤｅｆｏｒｍａｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＨｉｇｈＦｉｌｌＲａｍｍｅｄＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ

���

，
�

　
�

，
�

　
�

，
l

　
�

，
���

，
���

（
òÒ>DþWC;<B}àÞî

，
òÒ �ô

６１００９５）

K

　
L

：
LZ@,&=�T,&

、
Z�

、
Zþ���8%Á4

，
eJlk,&ÿp3g�

、
,&ípgÞ

!%vw

，
�h,&�ÉCDì"#Û$1CD9(

。
<¸S���7N

，
_LZ@,&�T,&a�

、
Z�

!÷

、
Zþ1���8¦§y�;<

，
ö/b9Þ:

、
�¨95%¡ÿ_LZ@���É®¦§CD

，
}6�h

�ÉZ[�F¦§X_û

，
_LZ@,&1�%-.¦§Xª½y�

，
Güz{gÂÃXC&+,1'ä{@Ñ

。

MNO

：
LZ@,&

；
�T,&a�

；
Z�!÷

；
Zþ���8

；
�ÉCD

PQ+RS

：ＴＵ４７２３　　　
BCTUV

：Ａ　　　
BWXS

：１００５－８２４９（２０２４）０３－００９７－０５
ＤＯＩ：１０１９８６０／ｊｃｎｋｉｉｓｓｎ１００５－８２４９２０２４０３０１９

ＮＩＥＨａｏｆａｎ，ＸＩＯＮＧＢｉｎ，ＺＨＯＵＪｕｎ，ＬＩＵＪｉａｎ，ＴＡＮＧＹｕａｎｘｕ，ＨＵＡＮＧＸｉａｏｌｏｎｇ

（ＳｉｃｈｕａｎＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌＤｅｓｉｇｎａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅＣｏ，Ｌｔｄ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００９５，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，ｆｉｌｌｅｒａｎｄｆｉｌｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｈｉｇｈｆｉｌｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｓ
ｐｒｏｎｅｔｏｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｎｏｎ－ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｆｔｅｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｃｋｓａｐｅｒｆｅｃｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌＢａｓｅｄｏｎａｃｔｕａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃａｓｅｓ，ｉｔａｎａｌｙｚｅｓａｎｄｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｆｉｌｌａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｆｉｌｌｉｎｇｏｆｔｈｅｈｉｇｈｆｉｌｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，
ａｄｏｐｔｓｔｈｅｍｅａｎｓｏｆｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｈｉｇｈｆｉｌｌｐｒｏｊｅｃｔ，ａｎｄ
ｃｏｍｐａｒｅｓｉｔｗｉｔｈｔｈｅｐｏｓｔ－ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａ，ａｎｄｓｕｍｍａｒｉｚｅｓａｎｄａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆｔｈｅｈｉｇｈ
ｆｉｌｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎＩｔｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｔｈｏｕｇｈｔａｎｄｍｅｔｈｏｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｆｏｒｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｊｅｃｔｓ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｉｇｈｆｉｌｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ；ｏｒｉｇｉｎａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ；ｐａｃｋｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌ；ｆｉｌｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

０　
YZ

^/,p��Rä

，
s0w­?K

，
��Ü/

w­1

２／３。
fr/ðbcu�

，
s0��DW{g

Z·È·R

，
_j

“
LÊ$Z

”
1ZO,&

，
Îj

�T,p

、
,U

、
, ÆÇ��

，
ZþPNO½�

ÀÁ

、
G�3�� xÁ�K%gK1()·Ã

，

éa�gÕJlk,&ÿp3g�ë,&ípßÑ

�����H1vw

。
_j$dZO1;<

，
/t

+ð*LZ@ÌÏh}K®1��7N(;<�

¾

［１－４］，
ô

：
+�ÇÙÌÏ

、
K�ÌÏ%~Ð+LZ

@B,D

，
�+-.DþãQb×ö/LZ@,&

.GDþGå3s17Nøù

。
/0%

［５］
�LZ@

,0Rs-.,&�1Ñ��7N

，
_�1��Ñ

1m¾¦§Xª½

；
2K2

［６］、
Ø3c

［７］
í4X�

1Ñ+LZ@,&��>15/

；
�æLZ@,&

GN

，
_LZ@�%-.ãC¦§ª½65�

，
6



９８　　　
GHIJðK/

３８
L

!"#$

+hü��{g>�>¤¥

、
�?1./

。

１　
[\]^

１１　
��@E

5DÏ,­ü���VÊsU

，
�T,pVP

õöL��Ê

，
JLa¶L

６０６ｍ，
JÊa¶L

４６７ｍ，

JKLµ

１３９ｍ。
=ÓSÏ,>l7¸

，
=ÓÄIG

¹*sP

，
VP*FøK

，
ô=

１
|õ

。
{gª�,

w­

２０７３９７１９ｍ２，
QP8%��

１２０ｍ×３３ｍ，
9

:fÓ

，
ªZ@®�G

４０×１０６ｍ３，
JK;ZdF

G

４２ｍ。
�;ZZþP.G&]å3s

。

!"#!

!"

$%

#"&

#!&

'(&

')&

"& ##"(*+, %

"& $#!)*,& %

%& $#,&*&& %

#$%&

!'

', %

"-!#+&

(

!&#!.'&!

)

*+,-.

/012 (34567)

89:

& ,& '& %

;<=>.

!

,

"

#

'

$"%&"

#

'

'"%("

#

'

'"%("

0&?@ABC!

%&/#,)*+& %

DEFGHIJ

KLMNO

!

,

"

PQF

RST

#

'

'"%("

PQF

UVSWXYT

#

'

$"%&"

-

１　
Ö?a6?u×e-

Ｆｉｇ．１　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｙｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｓｉｔｅ

１２　
��D�*U#$

Ï,t,sG£ò�ÜÐe¿*­s

（Ｑ４
ｅｌ＋ｄｌ），

�½ÍG ±O

、
ýt­s

（Ｑ４
ａｌ＋ｐｌ）

<ÍO{þV

�>eo=*¢�IN,s

（Ｔ２ｌ）。Ï,,sý�G

�3���©T

１。
!

１　
Ö??¢��'(ØÙ�)!

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｉｎｄｅｘｅｓｏｆｓｉｔｅｓｔｒａｔａ

NO

ª«

e¬

／（ｋＮ／ｍ３）
±²3

／ｋＰａ

t�

³´

／°

R>

9®

／ＭＰａ

íp

9®

／ＭＰａ

ÿp3

çd¨

／ｋＰａ

�½ÍG ±O

１９５ ３７ １６ ６５ — １４０
<ÍO

２１５ — ３５ １８ １７ ２４０
�%#�IN

２３５ ２０ ３０ ２５ — ３５０
>%#�IN

２５０ ４００ ３６ ５０００ — １０００

　
?

：
>%#�INR>9®G��9®

。

２　
xy%2[\z{|T

�FÏ,gh��lU1ã/ç�

，
Zþ,&

�>�0NOe¶

：
ZþPÿp3çd¨gQÊj

２００ｋＰａ；
ZþPR>9®gQÊj

２０ＭＰａ；
ZþP

ñV";h

，
�h�Éjj

２５ｃｍ。

３　
}x~no��=MNz{��

_jLZ@,&

，
iíp!÷1�%-.ý�

S�T,&a�

、
Z�1y�a��(Zþ���

8þY@w¦§!÷

。

３１　
��*���

fk@ÍuÖ

，
B'}¿*­(ýt­Os

，

U�_�T,&¦§'a�

。
�T,&a�3HÅ

>

“
#AG�

”，
_Pa�@:G

：

（１）
_f�ÄIkTT³]>%#Ns

，
kT

wcV

，
g¹+B®

、
CD%_ZþP��gK1

vw

。

（２）
kÖf�klÜlÃZO

、
ÀÁ<EÍO

s

，
}ä6kTwcV

。

（３）
f�klkTÛ�h_�,w¦§1S

，
ö

/

３０００ｋＮ·ｍ
��¦§\1

，
�hö/

２０００ｋＮ·ｍ
��¦§�1

，
_P1Se¶©T

２。
!

２　
Ú?ÛÜÝ��ØÙ�)!

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ｔａｍｐｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｄｅｘ

1FG�

QF1�

／（ｋＮ·ｍ）
zG1\%u

／ｍ 1\×V

Q\F�

／
F

\1

３０００ ４ｍ
]@p ≥１０

�1

２０００ ｄ／４
�× �×p ≥３

３２　
��X9:��

{gZ�ý�GHØsPÊ@

，
Z��yý�

G¿*­O

、
�%#(>%#�IN

。
_Z�¦§

��y�ß9

、
¬(FSß9

、
K(R>ß9(K

(þ?¯°ß9%

，
�^]Z�1OÍûN

、
JK



３
! IÏJ%

：
LZ@1S,&a�-.;<(ípy�

９９　　　

!"#$

ê·F ρｄ，ｍａｘ，Js�bw

Ｗｏｐｔ(Z�1t²3

Ｃ、
φt�³´(¡�R301R>9®

Ｅｓ。
（１）

��y�ß9

kÏ��AÊ1>%#NJ��"ßKj

５００ｍｍ，
�%#NP(¿*­O��Rjj

２０ｍｍ，
Z�i&

w��RKj

１０，
ßÑ��&w��

１～３
1�H

。

·è

，
kÏ_>%#INJ¦§XtîÌl7½a

�

，
^äNJ��!÷+

２００ｍｍ
�t

。

Z�a�h

，
<¸÷t��y�ß9

，
Z�

y�&'ô=

２
|õ

。
a�hZ�g~K��G

４６８＞１０，
&w��G

１９，
+

１～３
�%

，
��

k§x��H

［８］。

!""

#"

$"

%"

&"

'"

("

)"

*"

!"

!""" !"" !" ! "+! "+"!

!"#$

,--

$
%
&
'
(
)
*

,
.

-

２　
§ÖÞ¿ßà�á78

Ｆｉｇ．２　Ｆｉｅｌｄｐａｃｋｉｎｇｐａｒｔｉｃｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅ

（２）
¬(FSß9

Z�¬(FSß9QlZ�Js�bw

Ｗｏｐｔ＝８％，

JsOÍûG

３∶７，
JKê·Fρｄ，ｍａｘ＝２０５ｇ／ｃｍ

３。

（３）
K(R>ß9

Zþ��Ö5£�z;Z

４５ｍ
¦§ys�11

�8

，
G95ZþPR3frZþ$Fg�

，
ß9

1R3y�Z�

４５ｍ
O¬.Gy�¶�

，
;Z$F

４２ｍ，
��R3¼yGµ�

。
R>ß9Q>¡�R

301R>9®

，
©T

３。
（４）

K(þ?¯°ß9

ö/

ＹＳ３０Ａ
(Kþ?¯°ß9Ì¦§ß9

，
ß

9½¾©=

３。
�ÑA53 σG9¦¶

，
¯53 τ

GL¦¶

，
+9¦¶B�

（σ１ｆ＋σ３ｆ）／２GMÞ

，

（σ１ｆ－σ３ｆ）／２GN��÷��M

（
?´

ｆ
Tõ78

¨

），
..MS'

。
QlZ�Â¯��

Ｃ＝１２０８ｋＰａ、
φ＝３０°。

!

３　
Þ¿���â'�âã.^

、
äâãO,�)!

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｕｌｕｓａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｐａｃｋｉｎｇａｔａｌｌｌｅｖｅｌｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅ
�p

／ｋＰａ R>9®

Ｅｓ／ＭＰａ îR>��

Ｃａ
９２２５（

£"�

） １０１６３ ００００１４０３
１８４５０（

£t�

） １６００９ ００００１５４
２７６７５（

£þ�

） ２２３５７ ００００２７３
３６９００（

£ò�

） ２５８２１ ００００２８８
４６１２５（

£¤�

） ２６５０１ ００００４０６
５５３５０（

£O�

） ２６６５９ ００００５８６
６４５７５（

£Â�

） ２７４０８ ００００５４４
７３８００（

£P�

） ２６６９４ ００００７８３
８３０２５（

£+�

） ２９１８９ ００００１６
９２２５０（

£µ�

） ３１５３５ ００００１８

!"

#"

$%

&%

'"

(%

)"

"

!

!

*

+
!

,"

-

!

!
*
"
"
.
/
0

"

%122 23"$ "3*" "3"*$ "3("

#$%&

"-"

#$$ ./0

%$$ ./0

&$$ ./0

-

３　
Þ¿['

、
[\-

Ｆｉｇ．３　Ｐａｃｋｉｎｇｓｔｒｅｓｓａｎｄｓｔｒａｉｎｄｉａｇｒａｍ

３３　
���DD�

½ð,&íp1�H

，
ö/ysQR

＋
ys�

1a�1���8

。

（１）
ysQR

：
Z�RW�y×~K

，
ysS

ñZþ

，
ZþdF

３０ｃｍ，
Àñ��

１２～１３；
ys

Ý2QR

，
QRG�gjj

１０
G

，
QRh1RS�

�λ≥９５％。
（２）

ys�1

：
zsdF

４５ｍ，
ö/

３０００ｋＮ·ｍ
1F�¦§Äî\1a�

，
ö/

２０００ｋＮ·ｍ
1F�

¦§�1a�

。

４　
}x~���=��8��

４１　
D�����}

（１）
�T,&�É

。
_�T,&1�ÉCD

，

ûø�T1@Ñ}ysª{Ñ(x�@Ñ%

。
��

�hb_�T,&¦§Xa�

，
�AG����T

,&�É®øj

，
g ¡�T,&�É

。

（２）
Zþ,&�É

。
 ¡>���_Z�1!

÷

，
�(K®1ß9�F{��¸�>1U[�F

，

½ð{gçV1;Z��

（
ÄIsPIà

，
Qw|



１００　　
GHIJðK/

３８
L

!"#$

´

）。
�î��ö/Xb9Þ:Ñ�(�¨95Ñ¦

§X�h�É'[

。

①b9Þ:Ñ

［２］
CD�É

　
ö/�¨­yÑ

，
W

g ¡Ö%_ZþP1Á4

，
XWYÖ�É+��>

Û�

，
�ZþP®w0$F

ｚ
a

Ａ
\�É

（
=

４）
G

：

Ｓ
Y

＝∫ｚ
ｈ

ｍｖγｄξ＝
ｍｖγ（ｈ

２－ｚ２）
２ （１）

:>

：ｍｖGP­R>��

，ｍｖ＝１／Ｅｓ，ＥｓGZ�R

>9®

；γGZ�¬F

。

!

"

#

$

%

&

'

!

!

!
"

"

#"

-

４　
ÞRAå)*k-

Ｆｉｇ．４　Ｆｉｌｌｌｏａｄｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

ô=

４
|õ

，Ａ
\�ÉÐ

Ａ
\�BZO¬®å

�1

Ａ
\�01ZOsR>

，
ÕJhZ>®wÖ

，

å�

Ａ
\�É153+R>s

（ｈ－ｚ）
tÁZpy

l

。
èÖ

Ａ
\1�ÉG

：

Ｓ
Y

＝∫ｚ
ｈ

ｍｖγξｄξ＝ｍｖγｚ（ｈ－ｚ） （２）

BÂy�

Ｓ
�h

＝ （１０％ ～１５％）Ｓ
ª

，
[FCD

B�Ql

Ｓ
ª

＝Ｓ
Y

／０８５。
bCD

，
JKZ@

４２ｍ
l

U

，
ZþPª�É

Ｓ
ª

G

５８６７ｍｍ；Ｓ
Y

G

４９８７ｍｍ；
�h�É

Ｓ
�h

G

８８０ｍｍ。
②�¨95ÑCD�É

　
ö/

ＦＬＡＣ３Ｄ
¦§�

¨95

，
XWZ�+zsZþÖYÖ�ÉY%Û�

、

�ÉípÎZþPÍ\¬3¿À

，
g ¡i¶�p

。

_jª�É{�h�É95|e)vÆÇ~³FS

�WV

，
9(kle/Æ]]�^

，
òóWVÑA

�^

，
TwGÍÎvw

，
95ô=

５、
=

６
|õ

。
�

¨95ö/1Z�(&NG�3���©T

４。
CDQ>JK�É®G

Ｓ
ª

G

４２８ｍｍ；Ｓ
Y

G

２９９ｍｍ；
�h�É

Ｓ
�h

G

１２９ｍｍ。

-

５　
,æ.ç)*./-

Ｆｉｇ．５　Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｄｉａｇｒａｍ

!"#$%& '()*

!"#! $%&'(& )*+',-%.+/ 01*,23$+(3

)*+%*,1 45 678.'2-&(9:9+%

7#3;<=;>7;?

;3;;;;>7;;

7!3@;;;>7;!

7@3;;;;>7;!

7<3@;;;>7;!

7#3;;;;>7;#

7#3!@;;>7;#

7#3@;;;>7;#

7#3<@;;>7;#

7!3;;;;>7;#

7!3!@;;>7;#

7!3@;;;>7;#

7!3<@;;>7;#

7=3;;;;>7;#

7=3!@;;>7;#

7=3@;;;>7;#

7=3<@;;>7;#

7=3<<!A>7;#

-

６　
,æ.ç

Ｚ
RS)*_-

Ｆｉｇ．６　ＮｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＺｄｉｒｅｃｔｉｏｎｃｏｍｐｕｔｉｎｇｃｌｏｕｄｉｍａｇｅ

!

４　
Þ¿%DÛ$��'(+,

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｆｉｌｌｅｄｓａｉｌａｎｄｂｅｄｒｏｃｋ

OP

·F

／（ｋｇ／ｍ３）
`Àû

��9®

／ＭＰａ
±²3

／ｋＰａ
t�³´

／°

Z�

２０５０ ０２５ ３３ １２０８ ３０

&N

２５５０ ０３２ ５０００ ４００００ ３６

　　
ö/b9Þ:CD�É�¨Kj95�¨

，
i�

·"Ð·b9Þ:CD·Gá_�Q

，
�Q_S�p

´F ¡

，
­jt9íp

；
q�¨95íp­jþ9

íp

，
i�É�¨Ö+`ABíp�r

，
�}bcA

U�±+½¾>�õ

；
tÐ��|aUVûøçV

，

��;ZlUGýf

，
ZþPÄIsPIà

，
�Q

w|´

，
ö/b9Þ:CDÖßÑ ¡çV1,

pÆÇ

，
q�¨95Ö ¡XIà(�^

。

４２　
�� }

Z[Z@P���É

（Ｓ
Y

）
(�h�É

（Ｓ
�h

），

Ð96WC@7(��CD1}m¡ÿ

，
nÐ;Z

,&Ð`��ã/UH1¬��F�"

。
ô=

７
|

õ

，
��!ys�Éö/ys'a�Éã1@:

，

+z"s�1Û�h

，
Zþ�'8ï�É�aW+

!"

#$%

&'(

)*

&'(

+,-.%

/01

!
"
#

&'(

-

７　
�¢èéê`23-

Ｆｉｇ．７　Ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｂｕｒｉｅｄｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ

（
Kij

１０５
k

）



３
� ���

：
/8

ＡＰ
tCUV129:;<=>¢þ]çè

１０５　　

()*+

（３）
34� ¡¢Y8UV34��ÅzçÏ

ª|}

（Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ）I�<=>�g�C���

�ÅêÐ|}

（Ⅱ、Ⅳ、Ⅵ）I�<=>�g�C

���

，
Â34UVµYÑÒÈÓ\

，
ÇNY|}

7UVµYÅÆÈ'

，
ï¥È'

。
çè3��|}

\P]z{çoª«

。

S

　
T

　
6

　
7

［１］
ÔÕÖ

，
[KK

，
×ØÙ

，
�2ÚÛ¯°12ÜÝ56ÞÀ�

QßÚà

［Ｊ］．
ÚÛ34

，２０１８，４８（２２）：１１６－１１８，１１５．

［２］
áLâ

，
ãÖ

，
[ä×

，ＧＦＲＰ
�åÝÞß¯°12»¼Cæ

ç]Á

［Ｊ］．
è.é�'((ê

，２０２２，５７（１）：２２９－２３４．

［３］ ＹＥＵＮＫＷ，ＨＯＮＧＫＮ，ＫＩＭＪ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｒｅｔｒｏｆｉｔａｎｃｈｏｒ

ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｅｘｔｅｒｉｏｒｓ［Ｊ］．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃｓ：Ａｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌ，２０１２，４４（６）：８３９－

８５６．

［４］ ＳＴＥＶＥＮＳＤ，ＣＲＯＷＤＥＲＢ，ＳＵＮＳＨＩＮＥＤ．ＤｏＤｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

ｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｓｔｏｒｅｓｉｓｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｃｏｌｌａｐｓｅ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，１３７（９）：８７０－８８０．

［５］ ＰＡＮＤＥＹ Ｐ，ＢＡＲＡＩＳ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓａｍｅａｓｕｒｅｏｆ

ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９７，１２３

（３）：３６０－３６４．

［６］
*Ú³

，
áëì

，
+¹:

．
'íîg34\P4>Qïbmát

［Ｊ］．
-.'((ê

（
n¾ð(ñ

），２０１１，３８（３）：７－１１．

［７］ ＥＮＧＬＡＮＤＪ，ＡＧＡＲＷＡＬＪ，ＢＬＯＣＫＬＥＹＤ．Ｔｈｅｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔｏｕｎｆｏｒｅｓｅｅｎｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，

２００８，８６（１０）：１０４２－１０５１．

［８］
òÕó

，
�$ª

．
'íôõVzCàõ]ö÷çè�ø%ðñ

［Ｊ］．
&+�(

，２０１０，２７（１）：７６－８３．

［９］
ÿ!934"#

．《
[WXY934ö÷TUéu(.

》［Ｍ］．

�$ª�ù

．
Üú

：
bû'(Mñü

，２００７．

［１０］
+,-

，
ý!þ

，
KL

．
ôõ34¢þ]çè~æàõö÷]

Á

［Ｊ］．
ê.'((ê

（
n¾ð(ñ

），２０１７，４８（１２）：

３２９３－３３００．

［１１］
[ÿ!

，
¤"

，
#$%

．
[&ò9ôõ¢þ4>Qïát

［Ｊ］．
)*ÚÛ&+'()*

，２０２０，１２（３）：１３４－１３８．

［１２］
KL

，
+,-

，
+,Ú

．
d-»ý.æàõö÷]Áðñ

［Ｊ］．
&+�(

，２０１６，３３（１１）：１０５－１１２．

［１３］
45�

，
å/

．
/8¢þ]çèC0�34N³56

［Ｊ］．

&+�(

，２００３（３）：１０８－１１４．

［１４］
23

，
412

，
3¢4

．
¡¢Yçè±îg934æàõö÷

TUêC�m

［Ｊ］．
934

（
êÿ5

），２０１９，３４（８）：３２－３６．

（
3*4

１００
5

）

6ÛVÜ

，
��6Û[Y�d�97Cáßef

Ä6

。

�[6áÅA89:;6

，
l&�g<u�'

A=9:

Ｓ
>

c

２３４ｍｍ，
&�ª!C9:â

Ｓ
&�

c

２４３ｍｍ，
È&�9:?V¬��@AC­®

，
Ù/

nBC¸:mPQ

。

５　
*R

（１）
78[6áÙ/

，
��7DÙ/

、
6s

、

l&&E�efTU

，
ü$0g�FG|6)Ù/

C»â

，
C¸ÜÅÚÛqp~nBPQ

。

（２）
7[6á9:Cuv

，
Hë3IC%ûu

vJß

，
ü$lm°K8LJß~{��_79:

efM6

、
çè

，
J��bcC9:;6{`7u

vCÌO]efN¿

。

S

　
T

　
6

　
7

［１］
ãO�

，
PQR

，
Ô�

，
�

．
øS[6á&+/T%û���

［Ｍ］．
UV

：
WXé�MñüYZ0[J[

，２０１８．

［２］
×5

，
\]\

．
w^�_`:øS[6áÙ/nB�¿À]z

Kðñ

［Ｍ］．
3a

：
è.é�'(Mñü

，２００６．

［３］
bc,

．
d|øS[6áebÙ/¶%átCðñ

［Ｊ］．
fg

ð()*

，２００１（５）：１１－１５．

［４］
á+h

．
d|øSi6Û[6áÙ/±¶%átðñ

［Ｄ］，
U

V

：
j-'(

，２０１５．

［５］
�k

，
¸�Ó

，
Ô÷l

．
[6á|ãdmnÙ/�etC�m

8çè

［Ｊ］．
ÚÛ)*

，２００８（５）：３４５－３４８．

［６］
o'p

．
�et±\,[6áÙ/&+êC�m

［Ｊ］．
&+)

*

，２０１６，１１：８０－８１．

［７］
bq�

．
rè�et±[6áÙ/¶%êC�m

［Ｊ］．
&+)

*

，２０１７（７）：２６７．

［８］
[6áÙ/)*HI

：ＧＢ５１２５４－２０１７［Ｓ］．
UV

：
ê³ÚÛ

&sMñü

，２０１７．


	聂浩帆.pdf
	页面提取自－ 4_24年第3期-23.pdf



