
书书书

ｄｏｉ：１０．１６０１８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｎ３２１６５０／ｎ．２０２１０２０１２

!"#$%&'()*+,-./0

!"#

（
!"##$%&'()

，
*+ !"

　２２４００５）

12

：
!"#$%&'()*+,-./012345678+9:

，
;<()=>?@AB

CDE+FG

。
34HI./0J

，
KLMNO

３５
PQRSTUVWXYZ[

，
%\]!=^

_`ab

，
!"#$HcFdeHfg

、
hijk

，
-lmn

，
op/Zqr)=stp/u

。

345

：
!"#$,-

；
=>+mn-l

；
vwu

*6789

：Ｕ４１６．２　　
:;<=>

：Ａ　　　
:?@9

：１６７１－５３２２（２０２１）０２－００５４－０４

ABCD

：２０２０１２０６
EFGH

：
,-.

（１９７４— ），
/

，
*+012

，
34567

，
89

，
:;<=>?@56'(

。

　　
AB"#C%DEFG

，
"#HIJK6L

MNGOPQ

。
RSTUVIWXYZ[\

、
]

^_`a3

，
bcdefghijk

。
lmYW

nopfqrstTUuvwxiym

，
zu{

|}~���

；
��a�nN������i�

�

，
Xr����iQ��k�

，
{|���HI

��

，
b�������DF���IW ¡a

¢£

。

１　
IJKLM)NOP+QR

��a�nTUVIWi¢£:;s¤�¥

�ym

：

（１）
IW}¦��n§¨}¦

TU©ª«Wnfq

，
IWi¬?}¦®

}ef¯°

，
±vI²WTUzuwx

，
TU©³

´iµ¶³·¸¹º»¼

，
½¾¿ÀjÁÂÃÄ

Å

；
N����§Æ�k�

，
IWÇ�¸ÂÈ

，
N

ÉÊËÌ{|Íi¿j¸ÎÏj¸

，
ÐÑIW{

|Ò}

，
IWi ¡aÓ£

。

�n ¡ÔÕ

，
ÖYNs��iÂ×ØÙ

，
Ç

�·¸ÂÈXÇÚÛ��ÜÝÞßi�k

，
à

áIWÍWâÓ£

。
�nÔÕiymãLä&5

åæsáç

，
ÍËèä±v��a�né ¸»

¼

，
ê(ëìíîïðsñ�òóôõãé ¸

，

ö�ni��a�nè}@Í÷

，
Nökø6ù

�¹º¢ú@Å÷

，
ûüá@ú÷

，
ýbëá�n

§¨}¦

。

（２）
�nÁëþÿ

m&5�!"

，
N#�$ þ%&'d()

*+%TUIW

，
IW,5ü-.Ò/Þß

，
ÐÑ

Yí0W{|123iÂ4�

。
5«I67�8

N9?Ç�·¸:;Â<=i>a

，
?@7�i

Ç�¸Å

，
ùËÇ�¸Í

，
I6{|Â<=þ%

，

I6?@

，
{|AB3þ%

，
CIWI�DÒ

，

NIWí{|EpfÍiíE�F¬?}¦

，
G

IWâ�HÂrIJå

，
��KOý}¦�L

�n

。

（３）
MN

�LOWni�CPQRSN�ni0W

。

]���{|i�T¸

，
öRS�UVWX�n

²Wi�YZ´Î[\Z´

，
QB?�WX]ë

á^N

，
N]���i_`�k�

，̂
NabdW

n²Wn

，
NabJiø6ù

，
cdiTU©ª«

úeíiTUfg

，
hi²W{|®}Áë

，
Ýi

jG{|kl

，
úeamJlA

，
lùâ�

，
kn

ÁÍ

。

（４）
��

��ämTU©³´iopa�qra{

|

。
IWN3s�tpuvÍwp%\

，
xÏy

Áë·¸ÂÈXzxÛ�Ý���k�iÏj

¸

，
ÖYäN{|}I~

，
±vÝ�����

，
�

Ü�p

、
���

，
���@�Ý

。

�

３４
� �

２
�

２０２１
�

０６
�

!"5����

（
µ����

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｃｈｅｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．２
Ｊｕｎｅ．２０２１





�Ý��i�mä±vTU©ª«i�´4

�Â³`

。
��3��4�öTU©ª«i3s

xëÁ·¸f�

，
Â·ÇÚÝ�Þßi§Æ�k

，

zu{|�Ý��

。
µ±��L]Q�RSNù

Wn�

，
öùWnTU©ª«�p:;Ä�

、
TU

fgPdÔÕ

，
²W��?@��

，
Ò�{|f�

Ý��

。

２　
!"#$+STUV

±í�è�q IWi}¦

、
��

、
�nÂ<

=þÿ

，
²W�§Æ�L��a�n

，
¡WXF�

�nÔÕ

，
ÐÑIW}¦

、
MN

、
kn

。
"#HI

m]���

，
Í¢u£¤&5C¥àá]�¦§

，

zuëáÞß¨©ïª

。

7«³êä��±

ＡｌＯ４ ＳｉＯ４¬W ¡

®¯

，
°á±²³®´ ¡iµt«³ê¶ª

·´

。
¸·¹Nºa»¼�±½¾<=i¿ª

 @�pj3i$

，
ÀÁ�Yl¸�a·ÂÃ

v�Y

。
ÄeÅ

、
ÅÆ\ùÇðsÍviÈÉÊ

xê

，
Yðv<'d�Jôvi

７０％
Xí

。
<=

²Ë

，
ÄeÅùÉÈÊxêiÌaÍÎvÏ3Ð

«

，
ÅÆ\ùiÉÈÊxêÑÒÓsf3iÌa

，

NºaÔ¿iÕÖ�

，
ÄeÅrÅÆ\ùiÈÉ

Êxê·¹Ô×ëáÀÁv�Yi¶ª·´

，
b

üÈÊØÉÊØNºaÕÖÙi�k�Ö|Ã

}rÝ°

，
]ûÚÐÑÛx$ iÖ|

，
{|$

êô

，
ÓsfÜiGO$xarÝÞa

，
·¹Cß

«àá�]âã¶ 

。
XÄeÅ

、
ÅÆ\@y´

i7«³ê¶ª·´ÀÁ�YÂÃv�Yi>a

ä)�Yq�@��ÃôiåN·´

，
æ)(5

6ùiI�F$

、
ç��èéÓsÃêiëì

。

ßøåN_`L7«³êN¿

，
o¡3T'

，

íåLHII�Î�nù

，
N¿Nîïi«ù

ßø}¦��

、
5ð

、
T�

、
ñò

，
óô�n ¡«

¦õ�iâ�ö÷ëáNø

，
öHI ¡Ñ

�

，
õÓcdùú

，
ýbPFI�r�ni()

a

，
ûQHI ¡iöküý

，
-3HIÇ�¸

。

３　
!"#$WX+,-YZ

3TåNi7«³ê·sëùúHI�n#

�rþõ��iÂÈ

。
7«êåNF$ÿ!"c

�êÜi56jkëì

。
#�X!"#$%I

（
&'I

—
&(I

）
)@*

，
+I)yI� ,

１。
+)HIÝçø-��ß]fñ

，
HIQ�

6

１　
[\)

（
]^)

—
]_)

）̀
)a

Ｆｉｇ１　ＲｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｂａｙｉｎｇＲｏａｄ（Ｈａｉｙａｎｇ
ＲｏａｄＨａｉｃｈａｏＲｏａｄ）

Û��.]

，
JïÍv}¦

、
MN

、
��

、
kn

、
I

��þ���

。
��)/¡øñÎÅç²0

，
l

±vHI�12d¢£ÐÑ�p�ÝÂÈ

，
��

èé3&·4O×ä

，
�Ý56�Þß]^

。
@

7ÈHIÞßök8·

，
9æHII�

、
�n�]

F$)(

，
XP�HIÇ�·¸ß]·¸

，
:;

]�<=

。
!"##$%&'()æ+)I��

�])(

，
>�7«³êåNF$)(��5?

。

３．１　
bcIJNd

æTUIW��

、
®}

、
klËÌk@At@

ABWn

，
C@AC25DE

，
FGJ�ni²W

´�

。

３．２　
ef()gdha

H�n¢ú

、
ÔÕ

，
9C�nIJ]Kk

Ｃ２０
�YVLM

；
H�nÍs}¦

，
Kk7«³êN¦

)(

；
H�nefO�

、
sf3�p

，
qPQ×k

。

３．３　
!"#$WXij

%PåNQpR

１４０ｃｍ，
IS

１５０～１８０ｃｍ，
þS

１８０～２００ｃｍ，
TUëVþ

，
þW

５０ｍｍ。
X

ôvYZ[\�]Y]

，
Â³^i9[ÎúN

，
P

_³^@`

。
åNF$s?�®a

：６ｈ
bcq

áçi®a@

１４０̄ ／ｍ２，３ｄ
bcqáçi®a

@

１２０̄ ／ｍ２。
３．４　

klmN

D(d¡F$i�1²W

，
Q¦)eµé3

«fghV

，
iénjÎ�njü+%�Wn

８
ｃｍ

ká3

ＡＣ－２５
TUV

，
íWn@

４ｃｍ
Zá3

ＡＣ－１３
TUV

。

３．５　
nopqrs

IW0Æ.

，
!"##$%&'()lm*

·５５·
�

２
� ,-.

：
7«³êN"#HIùijk�no

　　　




++*56ÿ!<=�s¾pqæ+IW�]�

�n0Wrstþ]u

，
0Æ��ü��]�r

stþY]

，
 ì ²

１。

m

１　
!"#$ijtunopqvwx

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｂｏｕｎｄｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｇｅｏｐｏｌｙｍｅｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ

]vËÌ �Úvwx

åN.

4<tþ

／
μｍ

åN��ü

4<tþ

／
μｍ

åN.

y²tþ

／
μｍ

åN��ü

y²tþ

／
μｍ

%\

zèe

／％ ³ÑR)

{w

Ｋ０＋０００～Ｋ０＋０７０ ２９４ １３２ ３２５ １６５ ４９．２３
y²tþ|

}w

Ｋ０＋０００～Ｋ０＋０７０ ２８１ １３１ ３２５ １６８ ４８．３１
%\Â\v

２０％

４　
WXtupqwx7y

åN ~ü�]tþY]

，
Y]��@��

H�

２ｍ１
�v

，
J]vL@

３４
�

。
Y] ìæ

eqX�Jßø7«³êåN

，
�w�Hixt

þ·¸N

４０％
Xí

，
�_'

５０％，
7È³Ñ

“
y

²tþ|%\ÂÅv

２０％”
i;�

，
�ËåN-

3�HI�ni�a

，
HIÇ�¸Ë:-�

。

５　
!"#$ijz{+|}

ßøï�Y]Öï

，
Kk7«³êåN·´

æHI�]åNF$ü

，
��I)tþ|Á\

，
x

tþ·¸cdÍwp��

，
åNüiHI�a

、

()a:;-�

，
"c(�iF$ú�ëì

。

（１）
µÝh

、
�p3

ßøæ ¡nåN

，
öHI ¡Ñ�

，
P�H

I ¡i�p

，
-3Ç�¸

。
ÈÉN¿bcüë

ái$·´

，
µÝh��p3

，
YxT�p��

Ív�Ñ��i�YN¿$ 

。

（２）
5�"

、
·¹KO$x

���p3ü��p��PQ

，
bcî�

６ｈ
ü�qNYí�+TU©ª«Wn

，
q-�Ò/Þ

ß

，
"#HI�ß]T¸ÍiI)ÖY`³

。

��5?

（
¤

３６ｃｍ
�(

＋８ｃｍＡＣ－２０＋５
ｃｍＳＭＡ）

5�fñ

，
Ñå±v�(nbcî�e

fQ�Ú�÷»¼�R

，
J5�9

４
��

。
kå

NF$5?

，
5��®

、
bc�"�Ú�÷¦§f

Å

，
åNF$

３ｄ
ü�q�]ü�5�

，
J5�Í

9

２
��

，
·Ù���5�

。

（３）
��WÅ

、
Þß56Å

Kk��5?_ã9���wHI&5

，
&

5��WfÍ

，
&55�Q

，
9;ÍWâ·´�/

�7

。
&5ökiÍçt�fñ

，
�J&5�7

åæîCÞß¦§fÍ

。

Jb�

，
��5?æÞß56fÍ

，
�ñI

)m�ÂÓ &5»¼

，
µ¡&5

。
KkåNF

$5?

，
Í9®��H��&5

，
&5��Wf

Å

，
åN ~ü

３ｄ
�qÒ/Þß

，
+5?k·@

á¢N¿

，
µ9ÍWâ·´�/�7

，
&5£9t

�fã

，
Í9

１
�&5����q

，
¤ÍËèÞß

Ü¥iI)<Ó &5»¼

。

（４）
5�ã

、
àa\

7«³êåNF$ÿ!�¦¢IWÒ¤¡0

ÆHIiàaæeè� ²

２。

m

２　１００ｍ２
)N~��w7y

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ１００ｍ２ｐａｖｅｍｅｎｔｃｏｓｔ
¦¢²0>¡IJ�§C

　　　　　
　　

&5�z

　　　　　　　　　　　　　　
¨k

　　　　　　　　
7«³êåNF$

IJ�n[\úe

３６ｃｍ
A.©´

５ｋｍ
§C

２０ｃｍＣ２０
�YV�n

§C

１６ｃｍ
�Y()úe�n

ªåï«%&

Þß¬Ðk5

　　　　３２̄ ／ｍ２×１００ｍ２＝３２００̄
　　　　４０̄ ／ｍ２×１００ｍ２×３６ｃｍ＝１４４０̄
　　　　１００̄ ／ｍ２×１００ｍ２＝１００００̄
　　　　５０̄ ／ｍ２×１００ｍ２＝５０００̄
　　　　３０̄ ／ｍ×７０ｍ＝２１００̄
　　　　１０

�Å5

８００̄

　６ｈ
bc��q

　
áç

（
ðÞß²c

）

　１４０̄ ／ｍ２×１００ｍ２＝１４０００

Å P

　　　　２２５４０̄ 　１４０００̄

·６５·　　　
!"5����

（
µ����

）
�

３４
�





　　
±²

２
q 

，
Kk7«³êåNÿ!àa@

��I�§Càai

６２．１％，
½Í7ÙR�

á#

。

（５）
§5?iÂÈ�no

7� ¡nNQ����kr��iWX�

ÓsÂq �Âq�a

。
së®�7«³êi

åNv

、
ç¯IW°��±ÎN¿o¼

，
ç`7«

³êåN²³îCHI ¡r�1%&m3Tb

´Hi§p

，
äµü<=i:;�z

。

ßøKkP¶t·¸ÿ!

，
¹ï¢ÓHI�

n ¡<=p

、
�¹pi,º�L»ÑD

，
së®

�åNvrT¸ÍÅ

，
X¼c�ÜiåNF$ú

�ëì

。

�0:;

：

［１］
½¾¿

．
pII�IW%P<=YÀèéÁÂ

［Ｊ］．
ùÃ3§ÿ!Ä�

，２００８（８）：２５８，２６２．
［２］

¯ÅC

．̄
C7«³êåNF$ÿ!NÆCüHII�F$bcijk<=

［Ｊ］．
I�56

，２０１５（４）：１９９２０４．
［３］

òÇ$

，
ÈÉá

．
7«³ê

［Ｊ］．
·´���56��

，２００３（３）：４３０４３６．

ＴｈｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄＴｈｉｎｋｉｎｇｏｆＧｅｏｐｏｌｙｍｅｒｉｎＵｒｂａｎＲｏａｄ

ＣＨＥＮＷｅｉｑｉｎ
（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＹａｎｃｈｅｎｇＭｕｎｉｃｉｐａｌＦａｃｉｌｉｔｉｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＹａｎｃｈｅｎｇＪｉａｎｇｓｕ　２２４００５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｅｓｓｅｎｃｅ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｏｐｏｌｙｍｅｒｉｎｔｈｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｏｆｕｒｂａｎｒｏａｄｓｉｓｔｏｍａｋｅｕｐｆｏｒｔｈｅｗｅａｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｒｏａｄ
ｂａｓｅａｎｄｔｈｅｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｏｒｅｄｉｓｅａｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｇｒｏｕｔｉｎｇ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｘａｍ
ｐｌｅｓ，ｔｈｅｒｅｂｏｕｎｄｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｏｆ３５ｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｒｅｐａｉｒａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｇｅｏｐｏｌｙｍｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｎｏｔｏｎｌｙｈａｓｓｈｏｒｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ，ｓｍａｌｌｗｏｒｋｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ，ｒａｐｉｄｓｏｌｉｄｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ，ｂｕｔａｌｓｏｈａｓｌｏｗｅｒｃｏｓｔｔｈａｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｕｂｇｒａｄｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｅｏｐｏｌｙｍｅｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ；ｒａｐｉｄｃｕｒｉｎｇｏｆｔｈｅｂａｓｅ；ｌｏｗｃｏｓｔ

（
xyz{

：
|}~

）

·７５·
�

２
� ,-.

：
7«³êN"#HIùijk�no

　　　



