
3456ô�78n9:;'$ý

¾�Ã

１，２，
¾ }

３，
ÊËÌ

２　（１．
!`*')�ù'*+,-.

，
!º!`

５１０４０５；２．
>/g)f+'+r?Gù'+.

，
!º!`

５１０６４２；３．
!`*)?D�¢£7R�a

，
!º!`

５１０４１０）

./

　
[�ÍÇÎ�ûüìf

，
ÏeU.���ÔÍÇÎ�Ð©qÑ©Î�Ò§�0íÓKÔ´ÕÕÖ

，
±²¯�×Ø��0ÕÖ

。

klÑÃ

，
x�0g��jÙcdÕÖ0BÚ

，
�xÛÜe

０．２５、
ÝÛÜP

３∶１、
Þ�±PßÝT

，
}G.2,[ÓàbxÔ

２０％
±á×

âq×ã�Z5p0íÓKÔ´ÕÕÖ

。
UV�q

，
íÓKÔ´ÕÕÖ0×â�×ã�Z�ÝTäåx/DæÜ

，
mnÝTäå0w

x

，
íÓKÔ´ÕÕÖ0×âq×ã�Zçmè@A

。
²�ÕBQR�q

，
éê@�ëì@eÕÕÖ~Úí56

，
îZpá×Ø��

。

U.�0íÓKÔ´ÕÕÖïD§��ÔÍÇÎ�ï

，
w,ðñ

、
ADE0ì�

，
òÔó-

。

012

　
íÓKÔ´

；
ÍÇÎ�

；
ÑôÎ�

；
ÕÕÖ

34567

　Ｓ７３１　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１７）１１－０１４２－０４

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＰｏｒｏｕｓＣｏｎｃｒｅｔｅＢｒｉｃｋｉｎＶｅｒｔｉｃａｌＧｒｅｅｎｉｎｇ
ＬＩＸｉａｏｄｏｎｇ１，２，ＬＩＫｅ３，ＷＥＮＧ Ｓｈｕｆｅｉ２　（１．ＧｕａｎｇｚｈｏｕＩｎｓｉｔｕｔｅｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
５１０４０５；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０６４２；３．Ｇｕａｎｇ
ｚｈｏｕＧｒｅｅｎＷｉｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０４１０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｔｅｒｅｏｇｒｅｅｎｉｎｇ，ｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙｍｏｄｅｌｏｆｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｃｋｗｈｉｃｈｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｒｅｅｎｉｎｇｗａｌｌｓｕｒｆａｃｅａｎｄｔｈｅｒｏｏｆｇｒｅｅｎｉｎｇｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｌａｎｔｓｗｉｔｈ
ｓｔｒｏｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｅｍｅｎｔｃａｎａｆｆｅｃｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｐｌａｎｔｓ，ａｎｄ
ｗｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｃｅｍｅｎｔｒａｔｉｏｉｓ０．２５，ｔｈｅａｓｈｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｒａｔｉｏｉｓ３∶１，ａｎｄｔｈｅｃｒｕｓｈｅｄｓｔｏｎｅｉｓｕｓｅｄａｓｃｏａｒｓｅａｇｇｒｅｇａｔｅ，ｔｈｅｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｗｉｔｈｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｏｒｏｓｉｔｙｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ２０％ ａｎｄｈｉｇｈｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅａｒｅｉｎｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｚｅ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｆｌｅｘｕｒａｌ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅｄｅｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｚｅ．Ｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇｔｅｓｔｆｏｕｎｄｔｈａｔｓａｒｍｅｎｔｏｓｕｍａｎｄｓｅｄｕｍｌｉｎｅａｒｅｇｒｅｗｂｅｔ
ｔｅｒｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｂｒｉｃｋ，ｗｉｔｈｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄｓｔｒｏｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｃｋｈａｓｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎ
ｓｉｏｎａｌｇｒｅｅｎｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆａｓｔａｎｄｌｏｗｃｏｓｔ，ａｎｄｉｓｅａｓｙｔｏｂｅｐｏｐｕｌａｒｉｚｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅ；Ｖｅｒｔｉｃａｌｇｒｅｅｎｉｎｇ；Ｒｏｏｆｇｒｅｅｎｉｎｇ；Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｂｒｉｃｋ

?@AB

　
-Ã�õx+�Å�áH�/

（２０１３Ａ０１１４０１００４）；
-Ã�

+����/

（２０１２Ａ０３０６００００９）。
CDEF

　
¾�Ã

（１９８６—），
£

，
-Ãö÷¦

，
§¨©

，
ª«

，
¬J�

ÕÖUV

。²³±´

，
ø<=

，
>«

，
¬J�ÕÖUV

。

GHIJ

　２０１６－１１－２９

　　
H@úb´3�E6Èú�aý�¦{³

，̀
PFý

²·jaýcú8áw

，
�¦aýcúGÁ8`Pw

，
.¥

{³

－
@APQ8H@úb´Fý

［１］。
Y]7»`»@

、

·@·�

、
H@¯-

、
à87ï

、̧
`®"86æ

，
NoÀÛ

?w8`

、
@Ád

，̀
NoN¯½ÙþI;ý�q�Dk

。

ÐÑ

，
�H@úb´�¦À¾)�q�e¾]7KÓ8�

EMË

。

rs

，
ßO5\¤�H@úb´!p�EU?wµÛ

，

�N¯)9^_V¤8«¬�Ë�!

。
fgtÄ

［２］
�Ëê

ÍE`hi�Jaý��)�úb´8,-

，
�<qûü

，

E`hi���H@úb´7ñUÀ`�_`

，
�q�Dk

7EÜjê

。
kÀl

［３］
ÃFê)�E8H@úb´¥ê\

¥mº�@^dD½«F8ÖËn

，
q�8<{vEê`

Í

、
�/÷

、̀
D0vo

。

ö,-P�ù')�amDÌW�Z8�Y

，
Á,À¾

)�8Å�6æ�ËH@úb´qBp8��,-

，
ÖB�

ÿ!H@úb´pþ³<q(É�$ù(É8�ÎÐ¬�

Ëê,-

，
�ùv��<q8q�

。
_åa¥H%ÉW�E

UÀ¾)�8H@úb´8qBp8��Õß

，
�Ë~÷ø

À¾)�ð÷æ^d

。

１　
KLMNO

１．１　
ïKL

　
�û`�¦sqrstu®°`�

，
¶�Ä

D

３２．５Ｒ，
v/!`*$û@*(

。

<qþI�´µ�Z£r��

１∶１
��ö¥

，
YM�(

I¦

：
7�I

１８．２２％，
R¡¤

１．１５％，ｐＨ６．８０，ＥＣ
}

０．４６
ｍＳ／ｃｍ。

´µ�Z£�!`*)?D�¢£7R�aDÌ

，

���/!`*$û@P�w:¼W

。

�ûq�¦x©�

、
:J�

、
º/Gh

、
f7Syz

。
�

ûaý´s

、
�{

、
|úÄv/*(

，
Òs�Ëùv¤D

。

ûüæ�

：３００ｋｇ
}ø�~

，１３０Ｌ
~=}fúb´��

�

，
!¤GH}øhà

，ＤＹＥ－２０００
=Xî'@Ëûü�

，

ＤＫＺ－５０００
=}f·�ûü�

。

１．２　
PQNO

１．２．１　
Xç`���H@úb´qBp(É8ÿ!

。
¦ê

dXç`���H@úb´(É8ÿ!

，
ûüde

５
]`

à

，̀
��¤¥¦

０．１５、０．２０、０．２５、０．３０、０．３５，
aýÍE

５～
１５ｍｍ

8´s

，̀
¾ÍEsqr

３２．５Ｒ
stu®°`�

；
a

��¦

３∶１。
H@úb´��Õß�E

“
·cß

”
�Ë

，
½jaýáw

��¶w`�`¾

，
Äå���P¥=

，
ÍE&]��Xç

yÙ1H@úb´

１００ｍｍ×１００ｍｍ×１００ｍｍ
8·@û�

z

９
ÙÍ

１６０ｍｍ×４０ｍｍ×４０ｍｍ
8·�û�z

９
Ù

，
¥=

å�Ëst¡Ï

，
oÈ7ä@AÕÍ

７ｄ
�

２８ｄ
8·@

、
·

�¶�

。

１．２．２　
Xçaý1�r{=�H@úb´qBp(É8ÿ

　　　
XYZ[\]

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１１）：１４２－１４５



!

。
¦êdXçaý1�r{=�H@úb´(É8ÿ!

，

ûüde

３
]`à

，
ÍE

５～１５ｍｍ、１５～２５ｍｍ
�

２５～３５
ｍｍ３

<f~®�8´s�¦aý

，̀
¾ÍEsqr

３２．５Ｒ
stu®°`�

；̀
��ra���W

“１．２．１”
ûüPåv

¤_a��

。

ÍE1�¦

５～１５ｍｍ
8´s

、
|ú

、
�{j

３
<{=8

aý�Ëûü

，̀
¾ÍEsqr

３２．５Ｒ
stu®°`�

；̀

��ra���W

“１．２．１”
ûüPåv¤_a��

。
�W

“１．２．１”
ûüÕß�ËÞo

。

１．２．３　
qBpqDûüÍÀ¾)��E

。
v¤

４
<Yt)

�q��Ë<q

，
<q

６０ｄ
åAxq�Dk;½

。

À¾)�ð÷æv¤j!`*')�ù'*+,-.

，

�êe8qBp��ÝYt\

，
jYw\�Û¥Ù

，
at2

T'8Yt)�

。
¬w)�ÍE�p`�êq8qBp$

ÛU¬wG\

。

１．３　
AB<

１．３．１　
7ä@AÕ8oûÕß

。
oûè

，
|ð�û�Ü÷

}:�?BLç

，８０℃
óG1ÿBû�ÝóA

。
EN��û

�õÈ[

，
E}ø�~3ÒYjq@Z8IU

ｍ１。ó�û

�Y÷`ZYZ

２４ｈ，
Ò�å�B`

，
OÝ�7`%�¦C

，

Äå3Òjq@Z8IU

ｍ２。Äå

，
ó�û�Y÷`Z

，
3

ÒYj`Z8IU

ｍ３。H@úb´87ä@AÕ�1'

�p

：

Ｐ＝［１－（ｍ２－ｍ３）÷ｖ］×１００％ （１）

'Z

，Ｐ
¦7ä@AÕ

；ｖ
¦û�8¨A¾x

（ｃｍ３）。

１．３．２　
·@�·�¶�8oûÕß

。
·@¶�oûÕß

：

E

ＤＹＥ－２０００
=Xî'@Ëûü��Ëoû

，
ÍE���

Ò

３
Ùû��Ëoû

，
�íîX,

。
·@¶��1'�p

：

Ｆｃｕ＝Ｆ／Ａ （２）
'Z

，Ｆｃｕ¦úb´ÀÕ¾8·@¶�

，
Ý²¦

Ｍｐａ（
|tÝ

０．１Ｍｐａ）；Ｆ
¦û�ô>\e

（Ｎ）；Ａ
¦û�8e@wx

（ｍｍ２）。
·�¶�oûÕß

：
ÍE

ＤＫＺ－５０００
=}f·�ûü

��Ëoû

，
���Ò

３
Ùû��Ëoû

，
�íîX,

。

·�¶�

ＲｆoＭｐａáð

，
�1'�p

：

Ｒｆ＝１．５ＦｆＬ／ｂ
３ （３）

'Z

，Ｆｆ¦�Fè¿VU��¾Zu8\e

（Ｎ）；Ｌ
¦¬�Ó

�GÁ8�e

（ｍｍ）；ｂ
¦��¾!Õ.Èw8lk

（ｍｍ）。
１．４　

^_5d

　
�E

Ｅｘｃｅｌ２００７
�

ＳＰＳＳ１９．０
�ËX,¤

×

，
��E

Ｄｕｎｃａｎ
��ÓãÚß

（ＳＳＲ
ß

）
�ËEÜ(Þü

。

２　
bcM5d

２．１　
rsá=>g3456ô�78�?nop

　
õá

１
Nâ

，５
<`��yÙ1

，
H@úb´87ä@AÕR}j

１１．６７％～２６．１７％。
Õ7`��¦

０．３５
è

，
7ä@AÕðU

２０％，
Yñ

４
<`��yÙ1

，
H@úb´87ä@AÕR

j

２０％
o\

。

õá

１
Nâ

，̀
��j

０．１５～０．３５，
H@úb´

７ｄ
·@

¶�j

３．５９～６．７８Ｍｐａ，２８ｄ
·@¶�j

４．３５～７．６３Ｍｐａ。
２８ｄ

·@¶��

７ｄ
·@¶�BÓ

，
áD}~èÁ8¸V

，
·

@¶�=¸V

。

q

１　
rsá=>g3456ô�78�?nop

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｃｅｍｅｎｔｒａｔｉｏｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｃｋｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

`��

（ｍ̀ ／ｍ
�

）

Ｗａｔｅｒｃｅｍｅｎｔｒａｔｉｏ

7ä@AÕ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｏｒｏｓｉｔｙ
％

７ｄ
·@¶�

Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ７ｄ∥Ｍｐａ

２８ｄ
·@¶�

Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ２８ｄ∥Ｍｐａ

７ｄ
·�¶�

Ｂｅｎｄｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ７ｄ∥Ｍｐａ

２８ｄ
·�¶�

Ｂｅｎｄｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ２８ｄ∥Ｍｐａ

０．１５ ２６．１７±１．７６ａ ３．５９±０．３２ｄ ４．３５±０．１７ｄ １．０３±０．０３ｄ １．３３±０．０４ｄ

０．２０ ２６．３３±１．６１ａ ４．１９±０．１８ｃ ５．１２±０．３０ｃ １．１４±０．０４ｃ １．４８±０．０４ｄ

０．２５ ２６．５０±０．８７ａ ６．７８±０．１１ａ ７．６３±０．１２ａ １．１７±０．０３ｃ １．８０±０．２１ｃ

０．３０ ２０．００±１．３２ｂ ６．１２±０．２９ａ ６．８３±０．６０ａ １．５０±０．０７ｂ ２．２６±０．１２ｂ

０．３５ １１．６７±１．６１ｃ ５．８０±０．０６ｂ ６．３８±０．１４ｂ １．９２±０．０１ａ ２．４８±０．０４ａ
　
ë

：
X}¦àR}

±
stÚ

，
Xçîïáð4MÁÚÛ(EÜj

Ｐ＜０．０５
　Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａａｒｅａｖｅｒａｇｅ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，Ｐ＜０．０５

　　
jXç`��yÙ1

，
H@úb´û�

７ｄ
Í

２８ｄ
8·

@¶�ujEÜÚÛ

。
·@¶�}`��8¸V

，
6ð\ã

å1ï884

。
`��j

０．１５～０．２５，
H@úb´

７ｄ
�

２８
ｄ
8·@¶�R3ÄÅ¸¶

。
`��j

０．３０～０．３５，７ｄ
�

２８ｄ
8·@¶�361ï84

。
é`��¦

０．２５，
j

５
<`

��Z·@¶�_f

，２８ｄ
8·@¶�NoO�

７．６３Ｍｐａ
o\

。

H@úb´8·�¶�No�¦qBpþ³��8¢

£�sGH

，
·�¶�8Óð¿ÿ!H@úb´qBp8$

ù(�¸E(

。
`��j

０．１５～０．３５，
H@úb´

７ｄ
·�

¶�j

１．０３～１．９２Ｍｐａ，２８ｄ
8·@¶�j

１．３３～２．４８

Ｍｐａ。２８ｄ
·�¶��

７ｄ
·�¶�BÓ

，
áD}~èÁ8

¸V

，
H@úb´8·�¶�=¸V

。

２．２　
@LABg3456ô�78�?nop

　
Påá

D

，
j`��

０．２５，
a��

３∶１
8yÙ1

，́
saý1�j

５～３５ｍｍ，
H@úb´7ä@AÕj

２６．３３％～３０．１３％。
õ

R}�è

，
H@úb´87ä@AÕ}aý1�8¸Vö

¸V

。

j

５～３５ｍｍ
§

，
H@úb´87ä@AÕujEÜÚ

Û

。
aý1�j

５～１５ｍｍ
r

１５～２５ｍｍ
è

，
H@úb´8

7ä@AÕÚÛXEÜ

，
j

２５～３５ｍｍ
yÙ187ä@AÕ

ÚÛEÜ

。

３４１４５
B

１１
C

　　　　　　　　　　　　　　　　　
¾�ÃD

　
íÓKÔ´ÕÕÖ0ÍÇÎ���



q

２　
@LABg3456ô�78�?nop

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｚｅｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｃｋｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

aý1�

Ａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｚｅ∥ｍｍ
7ä@AÕ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｏｒｏｓｉｔｙ
％

７ｄ
·@¶�

Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ７ｄ∥Ｍｐａ

２８ｄ
·@¶�

Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ２８ｄ∥Ｍｐａ

７ｄ
·�¶�

Ｂｅｎｄｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ７ｄ∥Ｍｐａ

２８ｄ
·�¶�

Ｂｅｎｄｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ２８ｄ∥Ｍｐａ

５～１５ ２６．３３±１．０４ｂ ６．７８±０．１１ａ ７．６３±０．１２ａ １．１７±０．０３ａ １．８０±０．２１ａ
１５～２５ ２７．６７±０．５８ｂ ５．５２±０．２６ｂ ５．９７±０．１３ｂ １．１３±０．０１ａｂ １．５２±０．０６ｂ
２５～３５ ３０．１３±０．５０ａ ４．６８±０．３５ｃ ５．５２±０．２１ｃ １．０９±０．０３ｂ １．４４±０．０４ｂ
　
ë

：
X}¦àR}

±
stÚ

，
Xçîïáð4MÁÚÛ(EÜj

Ｐ＜０．０５
　Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａａｒｅａｖｅｒａｇｅ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，Ｐ＜０．０５

　　
aý1�j

５～３５ｍｍ
yÙ1

，
H@úb´8

７ｄ
·@

¶�j

４．６８～６．７８Ｍｐａ，２８ｄ
·@¶�j

５．５２～７．６３Ｍｐａ。
３
<aý1���

，５～１５ｍｍ
8·@¶�_Ó

，２５～３５ｍｍ
8_ð

。
}~aý1�8¸f

，
·@¶�7~

。
H@úb´

8·@¶�raý81�f~¥ä�Î¿

，
aý�f

，
·@

¶�ò�~

；
aý�~

，
·@¶�ò�Ó

。

２．３　
@L6�nop5d

　
ja��

、̀
���aý1�

�ç8yÙ1

，３
<aý{=H@úb´87ä@AÕÛj

２０％
o\

，
YZ´s87ä@AÕ_Ó

，
|ú87ä@AÕ

_ð

（
á

３）。

q

３　
@L6�g3456ô�78�?nop

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｇｒｅｇａｔｅｔｙｐｅｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｃｋｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

aý{=

Ａｇｇｒｅｇａｔｅｔｙｐｅ
7ä@AÕ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｏｒｏｓｉｔｙ
％

７ｄ
·@¶�

Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ７ｄ∥Ｍｐａ

２８ｄ
·@¶�

Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ２８ｄ∥Ｍｐａ

７ｄ
·�¶�

Ｂｅｎｄｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ７ｄ∥Ｍｐａ

２８ｄ
·�¶�

Ｂｅｎｄｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ２８ｄ∥Ｍｐａ

´s

Ｍａｃａｄａｍ ２６．３３±１．０４ａ ６．７８±０．１１ａ ７．６３±０．１２ａ １．１７±０．０３ａ １．８０±０．２１ａ
|ú

Ｃｅｒａｍｓｉｔｅ ２１．５０±１．７３ｂ １．７６±０．０３ｂ １．８１±０．１２ｂ １．２５±０．０７ａ １．５０±０．０７ｂ
�{j

Ｃｏｃｏｎｕｔｐａｌｍ ２５．８３±１．７６ａ ０．３０±０．０１ｃ ０．３０±０．０１ｃ ０．４４±０．０９ｂ ０．５１±０．１１ｃ
　
ë

：
X}¦àR}

±
stÚ

，
Xçîïáð4MÁÚÛ(EÜj

Ｐ＜０．０５
　Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａａｒｅａｖｅｒａｇｅ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，Ｐ＜０．０５

　　３
<aý{=H@úb´8

７ｄ
Í

２８ｄ
·@¶�ujE

ÜÚÛ

，
·@¶�õð�Ó+¹3�{j

、
|ú

、́
s

。
´s

aý8·@¶�_Ó

，７ｄ
NO

６．７８Ｍｐａ，２８ｄ
NO

７．６３
Ｍｐａ；

�{jaý8_ð

，７ｄ
Í

２８ｄ
8·@¶�Y¦

０．３０
Ｍｐａ。

´saýH@úb´8

２８ｄ
·@¶�3�{jaý

8

２５４３
�

。
´saýH@úb´8·@¶�}èÁ8¸

V7}f8¸k

，
ö|ú��{jaýH@úb´8·@¶

�¸©K~

。
�äa�H@úb´8·@¶�raý8Ú

�7Î

，
aý8Ú��f

，
·@¶�ò�Ó

。

２．４　
3456ô�78�ePQj9:;'$ý

２．４．１　
H@úb´qBpqDûü

。
N¯qDûü

，
Ax

�

４
<q�RÉjH@úb´p\!Dk

。
ç��è

，
:

J�8¥ÙäåÅ[

。
�

１
Z8

Ａ
��¦:J�

、
x©�

、

º/Gh�fiSyz<qéh

，Ｂ
��¦�

６０
häå

。

4

１　
3456ô�78�ePQ

Ｆｉｇ．１　Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｔｅｓｔｏｆｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｃｋｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

　　
H@úb´pNoÒ�Z[8_`�»@(É

，
ÀQq

�8ÁuX¿x`

。
j|ïh@1

，４
<qB8DkC�}

¥

。
�÷Þhå

，
DkC�V�

。
:J�j|ïh@:øá

t��)9

，
º/Ghát��ÿ9

。
f7Syzj|ïh

４４１ 　　　　　　　　　　
~¸¹ +�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
z



@át�:jßÿ�ë

，
�j�áë

，
XB��8tp

。
õ

DkÉÊè

，
:J�8¸v�_[

。

２．４．２　
H@úb´qBp8À¾)��E

。
ö,-,��

8H@úb´qBpj!`*')�ù'*+,-.�Ë

~=W°ûü

，
�¯H¬èÁ8Ax

，
Ðßtq����q

BpFEtp

（
�

２）。

4

２　
3456ô�78n9:;'$ý

Ｆｉｇ．２　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｃｋｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｇｒｅｅｎｉｎｇ

３　
bxMyx

,-PåáD

，̀
��j

０．２５～０．３０
No"#}Ó8

·@

、
·�¶�

，
çèNoèJÐ¦`¾�x�¥7ä@A

Õ1ï8tp

。
�rèÞDÄ

［４］
8,-På3HG8

，
ò�

��Ä

［５］
8,-PåßáD`��ð�j

０．３３～０．３７
}�

Ó

，
� �Ä

［６］
8,-Påß3`��j

０．４２
ÂÃ}��

。

aý81�f~¿ÿ!H@úb´87ä@AÕ

，
aý

�f

，
7ä@AÕò�f

，
·@�·�¶�ò�ð

，
�r¡¨

¢Ä

［７］
8,-PåHG

。
�Af+�Naý��H@úb

´8þñ8(�Ëêûü,-

［８］。Ｃｈｉｎｄａｐｒａｓｉｒｔ
Ä

［９］
�aý

81�f~�H@úb´P�Ë

、
·@¶��@A�8ÿ!

�Ëê,-

，
Ò�êaý8¶�rH@úb´8¶�

、
@A

�¥!�

。
£5¤/f+j<qE8H@úb´ZV÷ê

u��¥bc�ÒÓY�M�¦(É

，
No7Pu®°`�

8EU

，
·�¶�`#�ÒÓ

［１０］。
§¨MWf+�¯ûü

,-ÍE©ª�Âµ

５０％
8u®°`�

，
çòNo���

@AÕf

、
·@¶�Ó8H@úb´

［１１］。

aý{=�H@úb´87ä@AÕ

、
·@¶��·�

¶�R7ÿ!

。
ö,-8PåáD

，
E´s�¦aý#�8

H@úb´·@

、
·�(É}[

。
«¬Ä

［１２］
8,-Påá

D

，̧
V´sUNoÒÓHqúb´·@¶�

。

rs�H@úb´�Ë�gê�qBp8�E,-®

èÐ~ÃF

，
ßY3Á,À¾)�8Å��ËH@úb´r

·-(¶8q�î�8�E,-

。
ö,-Z�Ë8qDû

üÍ~=W°ûüáD

，
,-��#�8H@úb´�Óq

�kîDk

，
�Éat)�äå

。
ö,-¦ê*ÚÀ¾)�

�B

，
v¤ê

４
<��À¾)��E8q�

。

��89

［１］
�Ê

，
QRï

，
;Sä

，
Q

．
TUVWXY*Åmnvî^_

［Ｊ］．
Z�

�Q.77|

，２００８，３０（３）：１２１－１２４．
［２］

`[K

，
;Sh

，
�\R

．
ñ]^_`abc�³VWXd+6

［Ｃ］／／
CeN<A`bf-`bIVWX7:gTLhC\NOijk`

bfVWXÝæu34¡:+gLTÎU

．
�H

：
@Alm7Ln

o�QcfEL`Uf-pæÑ{�qrL

，２００４．
［３］

s&t

．
�³VWX�u �mjkV�vwË

［Ｎ］．
@y�Q|

，

２０１０－０５－２５（００４）．
［４］

B@x

，
B�y

，
zÙ'

，
Q

．
'j©jkVWXU{|�ñüÙ}

~^+,

［Ｊ］．
VWXuñ_æÑ

，２００６（３）：８－１０．
［５］

á¤<

，
B�y

．
'j©TUVWX^æÍu�S+,

［Ｊ］．
VWX

，

２０１１（２）：１０１－１０４．
［６］

Õ�Ú

，
!��

，
©#�

．
'j©TUVWX^æÍT�S�`+,

［Ｊ］．
VWX

，２００６（１２）：１８－２１．
［７］

zÙ'

，
B�y

，
��ä

，
Q

．
'jVWX^�ñ�S+,

［Ｊ］．
ñLñ

�¡:

，２００６，３７（９）：１－４．
［８］

��x�

，
���

，
¥��j

，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｓｍａｌｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅ［Ｃ］／／セメント·コンクリ

�

ト
�Î

U

．
 H

：
��:�îè&�

コンクリ
�

ト
{7L

，２００６，２８（１）：
１３９７－１４０２．

［９］ＣＨＩＮＤＡＰＲＡＳＩＲＴＰ，ＨＡＴＡＮＡＫＡＳ，ＭＩＳＨＩＭＡＮ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｉｎｄｅｒ
ｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｚｅｏｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｖｏｉｄｒａｔｉｏｏｆ
ｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｉｎｅｒａｌｓ，ｍｅｔａｌｌｕｒｇｙａｎｄＭａｔｅ
ｒｉａｌｓ，２００９，１６（６）：７１４－７１５．

［１０］ＰＡＲＫＳＢ，ＫＩＭＪＨ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｃａｒｂｏｎｆｉｂｅｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｐｏｒｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅｆｏｒｐｌａｎｔｉｎｇ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆ
ｔｈｅ５ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎｔｈｅＣｅｍｅｎｔａｎｄＣｏｎｃｒｅｔｅ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：
ＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅＣｅｒａｍｉｃＳｏｃｉｅｔｙＣｅｍｅｎｔＳｕｂｃｏｍｍｉｔｔｅｅ，２００２．

［１１］ＹＵＫＡＲＩＡ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｅｒｖｉｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｅ［Ｄ］．Ｓｙｄｎｅｙ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９．

［１２］
!�

，
!��

，
B/�

，
Q

．
��%��TUVWXo��S�`+,

［Ｊ］．
VWX

，２０１５（６）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１４４－１４８．

（
~�¶

１２８
·

）

��89

［１］
áÞ�

，
Ì��

，
�O[

，
Q

．
�s��lÀÅ9Ju9:+,

［Ｃ］／／
C

¥N�vesêp+gLTÎ

（
Õ�

）
U

．
GH

：
@Ae7Les�X

êpEL

，２００６．
［２］

���

，
���

，
; $

，
Q

．
@A^�s+,�?u6Û¡F

［Ｊ］．
Ü

Ýe�+,

，２００６，１９（５）：５４－５８．
［３］

¢y

，
�>£

，
áÞ�

，
Q

．
�s`oa¤¥êõ¡:

［Ｊ］．
2ëe�I

7

，２０１４，４３（２）：３３２－３３４．

［４］
M�

．
�s¦§·¸¨¨-'Z©j

［Ｊ］．
e�ª«mn

，２０１１（１）：８４－
８８．

［５］
Ì¤�

．
�s¬¨¨¦§·¸-'Z©j+,

［Ｊ］．
ë�e7Y7

|

，２００９，２９（５）：３７－４１．
［６］

®Ä�

，
�¯y

，
°ø±

，
Q

．
�s²³��l·´µ¶¡:�l^�

&

［Ｊ］．
�He�.77|

（
}~I79

），２００７，３１（３）：４７－５１．
［７］

·�[

．
�s·´�¸õ¹¯j¸�`

［Ｊ］．
º�e�I¡

，２００６，３３
（４）：１６３－１６５．

５４１４５
B

１１
C

　　　　　　　　　　　　　　　　　
¾�ÃD

　
íÓKÔ´ÕÕÖ0ÍÇÎ���


