
 http://qks.cqu.edu.cn
!"#$%&

　　　　　　２０１３
'(

２２
)(

１
*

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＡＲＣＨＩＴＥＣＴＵＲＡＬＥＤＵＣＡＴＩＯＮＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＩＯＮＳＯＦＨＩＧＨＥＲＬＥＡＲＮＩＮＧ　


Ｖｏｌ２２Ｎｏ．１２０１３　

!"#$

：２０１２－０９－１２

%&'(

：
5CGÝxC¨î¦Äd}./¯NxiLÖHIC¨#$î¦Äd}A§74

)*+,

：
Õ1!

（１９６３－），
7

，
�¦EFÄ°§¨FOOP

，
%�

，
89

，
QRSTî¦Äd}./N%

1B

，（Ｅ－ｍａｉｌ）ｇｘｌ＠ｔｏｎｇｊｉ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ÅÆÇ¦È��ÅÆÉÊ~5X

ËÌRÍ&

�Y,

，
�

　
@

，
,

　
å

（
+,#$ -./0$( 89/0[

，
12

　２０００９２）

<=

：
7ÆÚ~d��«nÉ¬

，
nN���Yf�å}4«�S¥·ýPqf[JÉ�ÆÚ~ËÌ�%v

ÇSP£�ÈBGôNz�

。
L`�suª¥Î¢ïÍqÉ��å}4S¢�Åè

，
·~��å5É�¬

SF9¦ÇÝ�·þÉ�ÆÚ~ËSÌ�%vÇ

，
-^3!¦S�Ì��¸

，
ïq3w2®8É�S�å}

4

、
_��5ó�¢ÇÉ�S�)swÿ

，
�½­�n¬fC¶_S¢�;�

，
KÛ9ØtnNfÉ��å

}4a�ÆÚ~d�¬MF!£�ÈBGS¥·

。

>?@

：
��}4

；
�å}4

；
| }4

；
É�ÆÚ~Ë

；
�Ì��¸

AB:CD

：ＴＵ３７５－４　　　
EFGHI

：Ａ　　　
EJKD

：１００５２９０９（２０１３）０１００８６０４

　　
î¦Äd}./¯N*î¦Äd}A§èÄ°§¨52/0%F+�HR

t52.LC*52C

。
�_qC¨²F=u/0µG±j�õt52.L½

�HR

。
w 

，
�'t%F><N7

：
uî¦Äd}./¯NC¨tF?+

，
F

=VVÍ$�P¬��F0mS

，
 l®NãfY@:¯î¦ÄoÒÚ_Íþ

 ¯øtýÎð:¯t$�RFexo�ÚðÒ:¯tÏNhMI`a

。
5Ã

Ç�t%´+

，
²8t�nÏNt]W

。
f8

，
�KR²�`áâ9eÛ%

，
I

Æ}JF0

，
u%�Ì0t��>.F=Nãáâ*ãäáât�þ

。

L

、
ÉÊ~AÎ´ÅÆXÇ¦È�

:¯|î¦Ä~��õt�dÁ�è:¯|î¦Ä_9m�´i&�§n

t.L

。
Ïî¦Ä+t:¯r¤¸þ�

，
:¯itþK°g×`øP¬i�dþ

tGDG�eâ�î¦Äi

，
�BP¬[feâP¬�[:¯nþ�qP¬

［１］。

e��f

２ｃ′
tKÊcdî¦Äf<ÃØa��f

ｄ
töL:¯o�}ô

fu

，
�

１ａ、ｃ
Ü©

，
V�:¯uî¦Ä+teâP¬

ｌｔｒ。Ï:¯¸�Zþ

Ｔ
�

，

%c:¯Nd®�tL|î¦Ä�t�#MÏn�

，
:¯tL¤²î¦Äk=

O�.7þ

（
�

１ａ）。
O�.7þtù�ÅÿÏþ�è:¯|î¦Ä�t�d

þ

。
O�.7þtUòÅÿÇ:¯v÷î¦Ä^_¸Ã7t)¦

（
�

１ｄ）。
r

ø

：（１）
�dnþq:¯n�ÙNÅÑ

（
�

１ｂ）；（２）
Ã7

ｐ
��tî¦Ä+tZ

nþ+NÁÅÑ

（
�

１ｄ）；（３）
Ïî¦Ä�=n�OÿBC��dÚ�

。



 http://qks.cqu.edu.cn Õ1!

，
"

　
:¯$�P¬|:¯î¦ÄotÒÚ_Í


þ

B

１　
ÉÊ~AÅÆXÏÐÈ�

%�

１ｄ
Ü©tcd¸þò�;<

ｌｔｒｐｄ＝（２ｃ′－ｄ）
σｔ
２ｌｔｒ （１）

�

ｐ＝ ｃ′
ｄ－( )１２ σｔ （２）

（
f�£cNã²:¯NdÊ�n�!¬Z�

）

Ïσｔ＝ｆｔ�，î¦Än�Oÿ

，
�dÚ�

。
cè

Î±Ã7nþf

ｐｕ ＝
ｃ′
ｄ－( )１２ ｆｔ （３）

u:¯fò5s%:¯q�n�¸þò�

（
�

１ｂ）
�òÙ�dnþf

τｕ ＝
Ｔ
μｓｌｔｒ

＝
πｄ２
σｓ
４

πｄｌｔｒ
＝
ｄσｓ
４ｌｔｒ

（４）

�+

，σｓfZþ

Ｔ
u:¯+k=tZnþ

。

²cöL:¯

，
ÏLt�«f

４５°
�

，
:¯L|

î¦Ä�O�.7þtn�Åÿ*��ÅÿJ"

，

��

τｕ ＝ｐｕ （５）
ð�

（３），（４）
]��

（５），
��

ｌｔｒ
ｄ ＝

σｓ
４ｃ′
ｄ－( )２ｆｔ

（６）

ÙÜ

ｃ′＝２ｄ，
Ui��e¦Ë

ｌｔｒ＝
σｓ
６ｆｔ
ｄ （７）

ð�

（７）
¦Ë`dÊ�

，
�

ｌｔｒ＝α
σｓ
ｆｔ
ｄ （８）

�+

，αf|:¯cdÊ�"ÍÎ��t�h

。

%�

（８）
�Ì

，
:¯R���Etþ�RF�å

�PteâP¬��qP¬

。
µ�@

，
ÙRY@:

¯¸ZPÐ

，
eâP¬K°RS�

（９）。

ｌｔｒ≥α
ｆｙ
ｆｔ
ｄ （９）

《
î¦Äd}A§¯<

》（ＧＢ５００１０－２０１０）（
e

jZ[

“̄
<

”）
V�tÞÅV�:¯ÒZý¬�t

:¯$�P¬§�H�ìè{|�`¯N #Ú

t

，
_�

（１０）。

ｌａ ＝α
ｆｙ
ｆｔ
ｄ （１０）

“̄
<

”
[

ｌａf./$�P¬

。

Q

、
ÅÆÉÊ~5XËÌRÍ&

:¯î¦Äot¼cdÒÚ_Íþuäcn�

¸Z:¯tnþ σｓ。�Ì:¯tnþ σｓxcdt

ÃþQγｓｈ０，r¯ðÊcdo¼cdÒÚ_Íþ�

%�

（１１）
§�

。

Ｍｕ ＝σｓＡｓγｓｈ０ （１１）
�+

，σｓf:¯nþ

，Ａｓfn¯tdD

，ｈ０fc

d��!¬

。

%�

（１１）
�Ì

，
Ï:¯î¦Äo+tn�¸þ

:¯tnþf

０
�

，
cd�RÒtÚðf

０；
Ï:¯

î¦Äo+tn�¸þ:¯tnþªPÐý¬

ｆｙ
�

，
cd�RÒtÚðª�E4

。

»�`:¯î¦ÄZýo_�

２
Ü©

，
o+Ø

a

３２５tn�¸þ:¯

，
ïfÉ¯o

。
y)8o

+t:¯gPÑa

，
ðojcdtÒÚ_Íþåm

J"

。
eýÎ

Ａ
Pìtjcdfu

：
:¯¸Ið

，
%

ceâP¬��qP¬f

０，
%�

（８）
Ì:¯+tn

þf�f

０，
%�

（１１）
Ì$ðcdtÒÚ_Íþf

０；
%:¯¸I�.±á

，
:¯teâP¬mMç9

，

:¯+�ª�t�Enþ-~ç9

，
cdtÒÚ_

ÍþJnç9

；
u4:¯¸I

ｌａð，Î±�Àj:¯

tnþ�eª�

ｆｙ，cdtÒÚ_Íþª�E4

，
_

�

（１２）。
Ｍｕ ＝ｆｙＡｓγｓｈ０ （１２）
Ｂ
ýÎPìocdtÒÚ_Íþt/�pq*

Ａ
ýÎ[þ

。
ucdtRÒÚð

ＭＲ＝Ｍｕ，mrøý

ÎPìcdtÒÚ_Íþ�NÁ/�

，
U�Ê�o

tRÒÚð�

，
_�

２
+tbÊ

ａｂｃｄ。
_>rø+

:¯tcdDÖø¤{:¯²cdRÒÚðt?

@

，
Ö�Ê�¤{:¯tcdRÒÚð�

（
�

２）。
ºw

，
ÏotRÒÚð�

（ＭＲ�

）
,ØotÚð�

（Ｍ
�

）
�

，
oðcª��À

。

�N

，
Ïo+�`{:¯Ú��

，
�Ê�otR

ÒÚð�

（
�

３）。
4�`�tè

，
»�J�î¦Äd}%´E®

７８



 http://qks.cqu.edu.cn
　　

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
'(

２２
)(

１
*


　　　

�²iWáânÆßt]W

，
i½ÐQ@Ff�

２
Ü©ojcdtÒÚ_ÍþJ"

，
 ðotRÒÚ

ð�ÊË`UòN

［３－７］。
�mVcF=²./��

tNã

，
mVcF=¸¿n����t./N%

，
t

¤Ç%;k=}JtF0

。

B

２　
ÅÆÉÊ~5XÑËÌÒB

B

３　
ÅÆÌÓÅ5XÑËÌÒB

q

、
�ÔÕÖwÎ&ÅÆXÇ¦

#Ú�¼ÖtRÒÚð��v�NãoýÎð

n�¸þ:¯t$�ý}

。

_�

４ａ
Ü©

，
oNÝn�¸þ:¯l�Zýý

Ît$�P¬

ｌａｓ，N%ifERY@:¯����

tRÒýÎz©A§Úð4

ＭＡtnþì�

。
ðè

，

ÙýÎz©cdðñþ×E

，
v�ÊËOÿS

。
O

ÿS�»�

Ａ
It:¯åRë|RÒ

Ｂ
ItÚð

，

n�:¯+tnþçE

，
%�

（７）
Ì

，
$�P¬n$

9E

。
Í8

，“̄
<

”
²Zýo*\ÃoZý¸jÝ

n�¸þ:¯l�ýÎtP¬

ｌａｓ�_jRF

：
Ïñ

þ

Ｖ≤０．７ｆｔｂｈ０�，ｌａｓ≥５ｄ；Ïñþ

Ｖ＞０．７ｆｔｂｈ０�，ö
L:¯

ｌａｓ≥１２ｄ，aK:¯

ｌａｓ≥１５ｄ。8ð

，ｄ
fn�

¸þ:¯t��

。

`dFf

，
Ï

Ｖ＞０．７ｆｔｂｈ０�，î¦Äo+ðk

=O�ÿS

，
�Jnt

ｌａｓn9E

。

B

４　
ÖÆF�ÔÕÇ¦

%�

４
�el�

，
y)

ｌａｓ＜ｌａ，ðRÒÚð�¿

w�,ØÚð�

。
�èÍfOÿS�»�

，Ａ
Ið

:¯tnþma�ª��PÐnþ

。

²cÊ}o

，
uUòÈ0Í�@ßn�j

，
o¸

ýÎð¤k=�Et¼Úð

。
ÏUòÈ0Í�@ß

n��E�

，
NÝn�¸þ:¯t��¸ZPÐ

。

�

“̄
<

”̄
ø²oN�$�pét:¯

，
$�P¬

`d½ÁRª�

ｌａ，_�

４ｂ
Ü©

。
²@ßn�j'

�Jn�¬Ét}òý}

，̀
�°@

［８］，
8ðm�

TW

。

u

、
×ÌÒ�ÅÆXØÙÚ

|i3Å½[þ

，
ýÎ�ÚðÒ:¯hM�

，
R

��Y@¼cdÒÚ*OcdÒÚ_Íþ

。
uRÒ

Úð�+

，
:¯tmERI[fN%hMI

。
Ùu

N%hMIðhM:¯

，
����Ç�B¼cdt

ÒÚ_Íþm�RSRF

，
_�

５
Ü©hMI-d

t�Bcd

。
%�

（１０）
ex�ÚðÒÚð�tjÈ

µ¶�Ì

，
f¡:n¯hMI½ýÎðjcd�=

¼cd¸ÚBC

，
n¯½Án$uÞÅV�Ivl

ｌａðhM

，
8�tRÒÚð�_�

６
+t|NÜ©

。

w 

，
hMIð%cnþÖ+��î¦ÄÜ_¸t

Znþíç

，
VV¤k=ÚñOÿS

。
OÿS�»

�

，
:¯hMIðtRÒÚð��¤«cÿSG¸

ðtÚð �=Ocd¸ÚBC

。
�f�¡:�=

qOcdtÚmBC

，
n¯nSN%hMIvl`

øP¬

ｌｓ２�>hM

，
ïnRS

ｌｓ２＋ｌｓ２≥ ｌａ，_�

６
Ü

©

。
�ìè

“̄
<

”
²o�ÚðÒn�¸þ:¯hM

ð�_BP¬RFt¯Í

。

B

５　
F4þØÙÚÕØÙ

ÅÆÅXÑËÌÒB

８８



 http://qks.cqu.edu.cn Õ1!

，
"

　
:¯$�P¬|:¯î¦ÄotÒÚ_Í


þ

B

６　
ÅÆ��ØÙÚX�4ó~

°

、
vw

_Au%F×¨+2áF=tF?¤¥

，
>.

F=NãÌ0

、
n�Ì0t�þ

，
S�F=t"ò

Á

，
4��E!"%&§nã�5

。
PÆ./��

，

5HÌ0s­t\kÁ*ÁÒÁ

，
�{F=���

�tN%G®"ãä³�áâè2áF=¤¥

、
>

.F=�þ

、
S�F=ÿþtHR|G

。
°±S:

¯|î¦Ä~�t�d|$���

，
Û%�:¯î

¦ÄotÒÚ_ÍþexY@oÒÚ�þt`m}

òý}

，
%uÇF=Nã./��

、̧
¿j����

t./N%*Ì0

。

xyEF

：

［１］
�Y,

．
ÆÚ~d�h}�¥

［Ｍ］．２
Ó

．
%&

：
T�1n

qÓÔ

，２０１１．

［２］ＧＢ５００１０－２０１０
ÆÚ~d�I¢ ®

［Ｓ］．
ÏÐ

：
¬ÑH

mÒ§qÓÔ

，２０１１．

［３］
bc1n

，
T�1n

，
:¡1n

．
ÆÚ~d�

（
%2

）

［Ｍ］．４
Ó

．
ÏÐ

：
¬ÑHmÒ§qÓÔ

，２０１０．

［４］
î¢N

，
ËTL

．
ÆÚ~d�I¢�¥

［Ｍ］．
ÏÐ

：
Û�

�-qÓÔ

，２００７．

［５］
ËTL

，
c)£

．
ÆÚ~d�I¢�¥

［Ｍ］．
ÏÐ

：
¬Ñ

HmÒ§qÓÔ

，２００８．

［６］
·Lå

．
ÆÚ~d�I¢�¥

［Ｍ］．
ÏÐ

：
Û��-qÓ

Ô

，２００４．

［７］
2`

．
ÆÚ~ÇnM�fI¢�¥

［Ｍ］．
à�

：
à�áu

1nqÓÔ

．２０１０．

［８］ＧＢ５００１１－２０１０
HmÌÍI¢ ®

［Ｓ］．
ÏÐ

：
¬ÑHm

Ò§qÓÔ

，２０１０．

Ａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｓｔｅｅｌｂａｒｓａｎｄｂｅｎｄｉｎｇｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｓ
ＧＵＸｉａｎｇｌｉｎ，ＪＩＡＮＧＣｈａｏ，ＬＩＮＦｅｎｇ

（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９２，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｏｕｒｓｅｆｏｒｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞ｉｔｉｓｕｓｕａｌｌｙｔｏｕｇｈｆｏｒｓｔｕｄｅｎｔｓｔｏ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｂｅｎｄｉｎｇｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆａｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍ
ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａａｂｏｕｔｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｓｔｅｅｌｂａｒｓｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈｏｆｓｔｅｅｌｂａｒｓｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｆｉｒｓｔ．Ｔｈｅｎｔｈｅｂｅｎｄｉｎｇ
ｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆａｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｗａｓａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｔｈｅｍｏｍｅｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｄｉａｇｒａｍｗａｓｓｅｔｕｐｗｈｉｃｈ
ｈａｓｂｅｅｎｗｒｏｎｇｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｍｏｓｔｔｅｘｔｂｏｏｋｓｒｅｃｅｎｔｌｙｉｎＣｈｉｎａ．Ｆｉｎａｌｌｙ牞ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ牞ｓｕｃｈａｓｔｈｅ
ａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｔｅｅｌｂａｒｓｉｎｓｉｄｅａｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒａｓｉｍｐｌｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍａｎｄｔｈｅ
ｃｕｔｏｆｆｐｏｉｎｔｓｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｔｅｅｌｂａｒｓｉｎｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｍｏｍｅｎｔａｒｅａｏｆａｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍ牞ｗｅｒｅｅｘｐｌａｉｎｅｄ
ｉｎｄｅｔａｉｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｄｅａｏｆａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｓｔｅｅｌｂａｒｓｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅ．ＴｅａｃｈｉｎｇｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｉｎＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｓｈｏｗ
ｔｈａｔｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｃｅｐｔｏｆａｎｃｈｏｒａｇｅａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｔｏｒｅｌａｔｅｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｔｏｔｈｅｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｂｅａｍｓｌｏｇｉｃａｌｌｙｃａｎｈｅｌｐｓｔｕｄｅｎｔｓｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｓ
ｃｌｅａｒｌｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈ牷ａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ牷ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ牷ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍ牷ｍｏｍｅｎｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｄｉａｇｒａｍ

（
Kz

　
´µ

）

９８


