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犘犾犪狋犳狅狉犿狅犳犚犲犻狀犳狅狉犮犻狀犵犛狋犲犲犾犆犪犵犲犳狅狉犘犻犾犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱

犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犘狉狅犼犲犮狋犛狋狌犱犻犲犱犅犪狊犲犱狅狀犕狅犱狌犾犪狉犇犲狊犻犵狀

ＧＡＯＺｈｅ１，ＺＨＡＮＧＦｕ１，ＧＡＯＪｉａｎｅｎ２
，３，４，ＺＨＯＵＭｅｉｆａｎｇ

４，ＨＵＹａｎｔｉｎｇ
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱

犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；３．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉

犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；

４．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ａｉｍｉｎｇｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆ

ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｃｉｖｉｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｔｅｅｌｃａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐｌａｔ

ｆｏｒｍｈａｓｔｈｅｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｈｉｇｈｃｏｓｔ，ｉｎｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｕｓｅ，ｌａｒｇｅｍａｔｅｒｉａｌｗａｓｔｅ，ｐｏｏｒｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｐｏｏｒｐｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｉｄｅａｏｆ“ｓｙｓｔｅｍａｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍｏｄｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ”，ａｓｔｅｅｌｃａｇｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ

ｐｌａｔｆｏｒｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｅｍａｃｈｉｎｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍｍａｉｎｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆａｆｉｘｅｄｓｕｐｐｏｒｔｍｏｄｕｌｅａｎｄａ



ｆｉｘｅｄｓｈａｆｔｍｏｄｕｌｅ．Ｔｈｅｆｉｘｅｄｆｒａｍｅｍｏｄｕｌｅｗａｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｐａｉｒｏｆｆｉｘｅｄｓｕｐｐｏｒｔｓａｎｄｔｈｅｆｉｘｅｄｓｈａｆｔ

ｍｏｄｕｌｅｗａｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｈｉｇｈｃａｇｅｍｏｄｕｌｅ，ａｍｉｄｄｌｅｃａｇｅｍｏｄｕｌｅａｎｄａｌｏｗｃａｇｅｍｏｄｕｌｅ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｉｘ

ｉｎｇａｘｌｅｍｏｄｕｌｅｗａｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｆｉｘｉｎｇｓｈａｆｔｍｏｄｕｌｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｎｅｒｒｏｌｌｉｎｇｂｅａｒｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｏｕｔｅｒｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｏｕｔｅｒｆｉｘｅｄｓｈａｆｔｍｏｄｕｌｅｗａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｗｉｔｈａｐｌｕｒａｌｉｔｙｏｆｍａｉｎｒｉｂｉｎｓｅｒｔｓ．Ｔｈｅｍａｉｎｒｅｉｎ

ｆｏｒｃｅｍｅｎｔｐｌａｔｅｗａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｗｉｔｈａｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍａｉｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｇｒｏｏｖｅａｎｄａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇｈｏｏｐ

ｏｒａｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｈｏｏｐｓｌｏｔ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｃｏｕｌｄｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ

ｓｔｅｅｌｃａｇｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｐｉｌｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｗａｓｎｏｔｕｎｉｖｅｒｓａｌ，ａｎｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｓｔｅｅｌｃａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｗａｓｎｏｔｕｎｉｆｉｅｄ，ｎｏｔｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｔｈｅｓｔｅｅｌｃａｇｅｃｏｕｌｄｏｎｌｙｂｅｕｓｅｄｉｎａｐｒｏｊｅｃｔｏｎｃｅ．Ｔｈｉｓｄｅｓｉｇｎｃｏｕｌｄｎｏｔ

ｏｎｌｙｍａｋｅｔｈｅｓｔｅｅｌｃａｇｅｍｏｒｅｃｏｎｆｏｒｍｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｂｕｔａｌｓｏｃｏｕｌｄｐｒｅｖｅｎｔｅｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｃａｇｅｃａｕｓｅｄｂｙｓｏｉｌａｎｄｏｉｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｔｃｏｕｌｄｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄｃｏｕｌｄｓａｖｅｃｏｓｔｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｉｍ

ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｓｔｅｅｌｂａｒｃａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍｉｓｏｆｇｒｅａｔｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｔｏｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｃａｎｆｕｒｔｈｅｒｒｅａｌｉｚｅ

ｔｈｅｃｙｃｌｉｃａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犳狅狌狀犱犪狋犻狅狀犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵；狉犲犻狀犳狅狉犮犻狀犵犮犪犵犲；犿狅犱狌犾犪狉犱犲狊犻犵狀；狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狆犾犪狋犳狅狉犿．
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