
!

２９
"!

９
#

Ｖｏｌ２９　ＮＯ．９
　　　　　　　　 $%&'())*

（
+,-).

）
ＪＣｈｏｎｇｑｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌＢｕｓｉｎｅｓｓＵｎｉｖ（ＮａｔＳｃｉＥｄ）　 　　　　　　　２０１２!９"

Ｓｅｐｔ．２０１２

　　
!"#$

：１６７２－０５８Ｘ（２０１２）０９－００８２－０４

Oì}¿�ÀÁ<�Â¨^©.��

i

　
À

１，
¤�(

１，
NÈ,

２，
¤

　
m

３

（１．
G/¹dù, ¦½ÈÂ,-

，
G/

４０００７４；２．
G/¼�¼Èfvi

（
xn

）
�½VÃ

，
G/

４０００１０；

３．
oz¼¹dHËyrCp·

，
ÄÅ oz

３１６０２１）

　　
2345

：２０１２－０２－１３；
6745

：２０１２－０３－１３．

　　
<=>?

：
iÀ

（１９８７），
e

，
G//eA

，
BC9L�

，
FGü,fÝ�<uJèÊoS9L

．

　　
@

　
A

：
ÃÄØÃ?\°

，
{|1Ö�ØÿV�Zk?èéè¦7}Y~�p>?\°

，
�e6���

<°

、
�§�¿°

、
CÏ<°

、
CÏ<TH¡¼°U�³èé\°

。
"z1G�³\°�&]¦k¿?º

É

，
Ð��ØÿV?/0¦kz�

，
1����<°Yè¦7}Y~�p>?èé\°

。

BCD

：
è¦7}Y

；
~�p>

；
èé\°

；
���<°

　　
'EF/$

：Ｕ４４６．３
!GHIJ

：Ａ

０　
K

　
L

t_¹dG×SùhÕ+

，
};h�Ê¦ü,´Ü3ü,Èfl4W/t{Ø

，
=£};h�Ê¦4

|O3E¡¦ÈHËY/NS:!ÈÉJì

。
z!{

，
Ü3};h�Ê¦ü,Õ+}p

，
<1�´ü8

，
q

qÚy�HÊ�gÊoë�?]xÅ+

，
Fa};h�Ê¦ü,SWÈ=é4ªk3ÝÜÅÏ�

。
Âw}

;h�Ê¦ü,

，
};hLÁS�ryr�³GNSklê;ú:

。
?6};hLÁ�rFïÜ

，
};h

�stL�èÕ�uï

，
F¨klü,Svwx�T�x

，
ta^SÆ´

，
wûÔü,S|hîÍ

，
klü

,S¼�x�

。
êª

，
};h�Ê¦SJèH´ÈOGN

，
ª«�äÆJ!ÜÅS<uJè=é

，
Â};h

LÁS�ryrÅóJè

，
ÂÈÉSyrÇç��Gù4Ñ

。

E

１　
ÃÄ7ÞÂ¨ÅÆ_NDEE

１　
ÃÄ7Þ©

�y}���M·�ÑaSuh�yÓ���;

h�

，
;h�í§kÈÉE¸

，
d��Ê¦äy

，
zkI

¬oàæ�É�Òo[|8=�

，
Ê58=�ôTS´

�y��zSRqµ�²��p{

（
�

１），
àôVk:

Eö�Ò.ëøxy\?«�St×_8²

。
´è

rl

，
vRqµ�²��S\?dP�bðSa^ï

.

，
d�\?«�=éyoZ�Ôµ

，
�a�\??µ



|��\?ÛÚIX

，
d�è�S/N\]�Â;S/�

，
�¯àæSØöyàæ9:

。

¥Ê��yj1b

，
Âè~/>NKF�

，２０
gþ

９０
!Ú{

，
:Îô3¡<uJè9L¬G$�w

8¢�öLLÁJè9L

，
à¶©u]�ÍS�6

。
ÂTìLlS9:

，
vwTìL¢�Ê¦S¬Èx�

�

，
�6�B

。
¥Ê��yj

、
�y�rÂè~È6Skl�ù

，
Â\?«�S=éâ�}�SNK

，
¦d

=éAEN{�|}#´:¯Ûq

。

２　
Ç»ÈÉ©

¾{~ª�M·����Á�ÚR�qÑ��[_8=¾è=N�y{yÄ¡S�¾Ê�

，
gd�*

Li{pÕ=���Á�

，
Ë=N�8=

，
O�:*LÙ��

，
àÚ��8=�

（
�

２）
S�[[_eÂ

，
Ë«

�©kÍT~ª�'

。
%�w¦dbÕ=Sö

、
b��SöS¾{~ª

，
ø�~Õ=Sö²~��

SöSO~¤µ~ª

。
Ê!JèÊ_Yv©kS�3T�'

（
�

３），
¢bÕb�¾èSöÀ]

，
ùù9�u

s�Â¾è�6Skl

。
;+

，̂
�´~ãq�xk{2ã:�S.ë

，
F¨¢�u�q

，̂
�x�k{2

n5o

（
Ä

４０°）
S8=�

，
=�o©E¸u�S[î�ØögÚU�S\]

。

　　
E

２　
Ç»ÈÉ¨0_NE

E

３　
Ç»ÈÉÊË7¨¦6

　　

=£};h�öL/Nø�8¢y°8¢å!Jì

。
Âw8¢�öL

，
vw³ÎçS��´�

，
=~

ªF�Â³E¸Ss�²stLî:

、
�rî:Åó¨�

，
÷�ÜÄ³¯ØSà�

。
Âw°8¢�öL

，
ø

�~ª¾èáÚÜÄÂ³E¸î:S:¨�

。
~ªN�Is��Ê¦

，
¢|�I��'

，
NK�

，
Ûq

ù

。
s��stLS,Ø=Àñ(§ù

，
Oo©�4¾èÈ6

，
�@f��I�S¾èNK

。
*L�R;

�r�

，
;´

１．２～１．６ＧＨｚ
SÆÇE

。
*LYÍoVøx�

，
�øx�H´�·w¯Ø�q�Ä»�P�

Ne

。
ÜÝè~lø�

１．６ＧＨｚ
S*L�R

。

３　
0[Þ©

�n+�Jè�Ê¦}ZLÁ�ryr¢Jè�Ê¦E¸àæS7ÎB�:A

，
�·�n+���´

�Ê¦lí§S+a

（
²+Ò

）、
����Rg+,).SÀÂÔä{IX¨�àæ9:S

。

�Ê¦S�|Jì

、
H����è~h�:¯a

，
�n+�d�SÒqp

，̄
�\?S����Rù

，

¡�Ê¦ïÜ

。
`�Ê¦#´��

、
]�²î�gàæa

，
n+�´àæ¬o�Õ�8=

、
Ø=�B=gÄ

¡

，
t�+,).Ó�@ÐÔä

。

３８
,

９
. ì

　
í

，
2

：
È�Ðîïðñ³uò¦Eë<vw



:;�O

，
�rïÜS};h�Ê¦�[ÀÂßïÜ�[¯�kªSa^�8

，
�ßïÜ�[�|k

S�[�ÅÀÂw�rïÜ�[S�Å�Z

，
?�

４
��

５。

　　　
E

４　
ÀÁÌ7E E

５　
ÀÁHÌ7E

　　　
OëÊ:7ÎB�

，
�nÁ�~xÅjF};hs�S:�&j~x�

（
n+�

）
\?

，́
};h�S

�:���ª~x\?

，
Oë~x�Sj=\?�í§&¥\?

，
Y·�~x�´ª};h�FØÈÉí

§Sítï.{ÝÞIXü,};h�S�ryr

，̈
�LÁl�<]�#´��rS��Ëq

。

４　
0[hÊÍ?©

n+ÕX|'SH´B�¢A,

ＣＴ
mG

，
¥Ê�ø�=Lôa�Å�GÉ�Ê¦E¸+ÒÅy�`

,.S»Iò

，
d�';

、
æÚ

、
É�0¥S¹�+æ

，
ªkÎ08<�Ê¦E¸ÈÉ�'ú=S

。

E

６　
Î¨èé´1CÏDEE

n+ÕX|'SÄ»0èÊ_?�

６，
ÅÕ�Ó�S+

�

，
Ë��Ê¦,]äykªJ�²

。
n+�´�Ê¦E¸

�I²´¬oÕ�8=

，
³��\?�×q�2�Ê¦Jì

x�

、
E¸ÈÉg�~\]

，
8<´+a

（
pn+�����

Ê¦ÙMSa^

）、
�Ò

、̄
��Åy�[g+,).SùZ

yÔäl

。
d�Â��¾(��S\?ÅóIX¢¨í

，
Å

¨Â�Ê¦É�Åóèà

、
èà

（
]�

、
î�

、
�X

、
=Õ

、
F

ïÜ

、
D,q%gm8¨�

、
àæ¯Ø

、
àæùZ�¯

）、
è

,

，
F¨�o{<¯�Ê¦SE¸yr

。
d�Å:ÙÂ��

S\?ÅóÝÞuIX¢|'«�

，
ápÒ

、
Î0{8<¥�Ê¦SE¸yr�#´S��

。

��n+ÕX|'�Jè�Ê¦};hLÁa

，̀
¡»ÅÕS+�í§kàæ�

（
P7�öLEÇr

P�F�

，
�]g

）
a

，
]%åÄO:SÍ°Åj

，
i_ÇÕ=Í°Ø=�

。
Ø=��r,

，
åæ�]6

G

；
�R�

，
åæØ=�Z

；
�R�

，
åæØ=�ù

。
áÚOë��kSØ=�Sôa

、
Ýa�Ú

、
Ø=�r

３

<MN

，
À�{ºæ};hLÁFïÜ%S¸Ø

、
ùZ

、
��qg\]

。

５　
dlÍ

=£};hLÁ�ryrSJè^ÿ�]�|{S=éÊ�yÀ2ÎÆ

，
�¢³z

３
!Ê�À]

，
�y

}��´Jè};hLÁ�ryr�6�Í

，
Bê?p

：

（１）
�y}���â�Jè¥É�Sàq�E¸àæ

，
FMN6�

，
p¼´<�ÛÁÉ�àqS9:p

âád�åo�ÅóN¯

，̈
~ªSä�P.´�Ûàq9:p}ÛN¯

。

（２）
vw~ªJèÊ�7w�Á�B�

，
Â8¢]���

，
êªÂs��ïxSÉ�}ÛJè

，
ØAF

４８
!"#$%&&'

（
()*&+

）
,

２９
-



�Â8¢};hLÁ�ryr9:ÅóJè

，̈
�y}��F|8¢�Skl

，
�â�Jè¥mG¿JÉ

�SE¸àæ

。

（３）
�y}�Ê�÷M:è~o

，̈
n+�:;Måè~o

，
n+�JèáávwJè��S½¾

<�Åóâ�Sè~

。

（４）
�y}�Ê�¼�]n+�Ú��S+�

（
�RÆÇdP´

２～２０ｋＨｚ），
Ê¼©�y}�Ê�}Í

{ª«un+�è~lzkS�\?�`��~ð�(§��

。

（５）
�y}�Ê�FM���

，
b¬páX´

，
N¯2êè�Î�©¥ÈÉàq²àæØö

、
Ôq

、
\

]

，
�R�wn+JèÊ�JËÍ

，
êOn+�Ê�M���

，
å¾(¢ôJÉ�S��ÛùuX´SÛ

q

，
ØaMùr.ëÂ]

，
M��¯àæSØö

。

UV!G

：

［１］
½µ�

，
#n

，
��½

，
g

．
};hLÁ�ryrJèÊ�SÄî�Å+

［Ｊ］．
"ú�H,-,ú

：
256,û

，２０１０，２３

（５）：５００５０３

［２］
$È

．
�y}��´�Ê¦ÈÉ<uJèlS;�

［Ｄ］．
0~

：
+3ù,

，２００６

［３］
Å�ð

，
��Ã

．
n+�Jè};h�Ê¦}Z�Á�ryrS9L

［Ｊ］．
�®HË

，２００３，１９（１）：４４４６

［４］
$Tý

，
î[

．
};h�LÁ�rî:Jè=é9L

［Ｒ］．
G/

：
G/¹d69fÝ-

，２００８

［５］
`�

，
®T�

．
�y}�JèÊ�y³´¦½HËlS;�

［Ｊ］．
<uJè

，２００３，２５（２）：８１８３

［６］ＳＣＨＩＣＫＥＲＴＭ．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＵｌｔｒａｓｏｎｉｃＩｍａｇｉｎｇｏｆＣｏｎｃｒｅｔｅ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２００５（３８）：８０７８１５

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＴｅｓｔＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒＰｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄＰｉｐｅＧｒｏｕｔｉｎｇＱｕａｌｉｔｙ

ＸＩＡＮＧＹｏｎｇ１，ＺＨＡＮＧＭｅｎｇｌｏｎｇ１，ＱＵＪｉａｎｑｉａｎｇ２，ＺＨＡＮＧＬｉｎ３

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００７４，Ｃｈｉｎａ；

２．ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＣｉｔｙＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＩｎｖｅｓｔｍｅｎｔ（Ｇｒｏｕｐ）Ｃｏ．，Ｌｔｄ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００１０，Ｃｈｉｎａ；

３．ＺｈｏｕｓｈａｎＴｒａｆｆｉｃＱｕａｌｉｔｙＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｔａｔｉｏｎ，ＺｈｅｊｉａｎｇＺｈｏｕｓｈａｎ３１６０２１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅ，ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｄｏｍｅｓｔｉｃａｎｄｆｏｒｅｉｇｎｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｌｙ

ｕｓｅｄｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｐｉｐｅｇｒｏｕｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｅｖｅｒａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｓｕｃｈａｓｉｍｐａｃｔｅｃｈｏ

ｍｅｔｈｏｄ，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｍｅｔｈｏｄ，ｇｒｏｕｎｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｒａｄａｒｍｅｔｈｏｄ，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｏｍｏｇｒａｐｈｉｃｉｍａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｓｕｍｍａｒｉｅｄｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｔｈａｔｉｍｐａｃｔｅｃｈｏｍｅｔｈｏｄｉｓｔｈｅｔｅｓｔ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｇｒｏｕｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｐｉｐｅｌｉｎｅ；ｇｒｏｕｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ；ｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄ；ｉｍｐａｃｔｅｃｈｏｍｅｔｈｏｄ

WX#Y

：
Z[\

５８
,

９
. ì

　
í

，
2

：
È�Ðîïðñ³uò¦Eë<vw


