
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．２１牞Ｎｏ．３牞ｐｐ．３３６－３４１ Ｓｅｐｔ．２００５　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｓ
ｗｉｔｈｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｒａｃｋｓｄｕｅｔｏｃｏｒｒｏｓｉｏｎａｔａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅ

ＳｈｉＢｏ　　ＺｈａｏＧｕｏｆａｎ
牗ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌａｎｄＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞ＤａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞Ｄａｌｉａｎ１１６０２３牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ａｎａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｓｉｍｐｌｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｓｕｎｄｅｒ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎａｔｔａｃｋｉｎｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｓｅｃｏｎｄｍｏｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏ
ａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｓｅｆａｃｔｏｒｓｉｎｃｌｕｄｅｂｏｔｈｔｈｅｌｅｎｇｔｈａｎｄ
ｗｉｄｔｈｏｆｃｏｖｅｒｃｒａｃｋｉｎｇｄｕｅｔｏｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎ牞ｔｈｅｃｏｖｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ牞ｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ牞ａｎｄｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐ
ｒａｔｉｏ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｃｒａｃｋｌｅｎｇｔｈｏｎｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅ牞
β０牞ｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｗｈｅｎｔｈｅｃｒａｃｋｏｎｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅｓｕｒｆａｃｅｉｓｊｕｓｔａｐｐｅａｒｉｎｇ牞ｂｕｔｗｉｔｈｔｈｅｃｒａｃｋｗｉｄｅｎｉｎｇ牞ｔｈｅβ０
ｖａｌｕｅｉｓｒｅｄｕｃｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ牷ｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｃｈａｎｇｅｓｉｎβ０ｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍ ａｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｃｏｖｅｒｄｅｐｔｈａｎｄ
ａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ牷ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｒｓｐａｃｅｏｆｓｔｉｒｒｕｐｓｏｎｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｖｅｒｙ
ｌｉｍｉｔｅｄ牞ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎβ０ｉｓａｌｓｏｖｅｒｙｌｏｗ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎ牷ｂｏｎｄｂｅｈａｖｉｏｒ牷ａｎｃｈｏｒａｇｅ牷ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ牷ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄ
ｃｒａｃｋ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２００５０３０４．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ牶ＴｈｅＫｅｙＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌ
ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ牗Ｎｏ．０１０１牘．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ牶ＳｈｉＢｏ牗１９７１—牘牞ｍａｌｅ牞ｇｒａｄｕａｔｅ牷ＺｈａｏＧｕｏｆａｎ牗ｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ牘牞ｍａｌｅ牞ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ牞ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞ｚｈａｏｇｆ＠ｄｌｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ．

　　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｂｅａｍｓ牞ｓｕｃｈａｓｔｈｅｌｏａｄｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ牞ｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ
ａｔｔｈｅｍｉｄｓｐａｎ牞ａｎｄｔｈｅｄｕｃｔｉｌｉｔｙ牞ａｒｅｂａｓｅｄｏｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｂｏｎｄｓｔｒｅｓｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｃｒｅｔｅａｎｄｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔａｎｄｏｎ
ｔｈｅａｄｅｑｕａｔｅｅｎｄａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｂａｒｓａｔｓｕｐｐｏｒｔｓ．Ｈｏｗ
ｅｖｅｒ牞ｓｔｅｅｌｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅｉｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌａｔｔａｃｋｓ牞ｅ．ｇ．牞ｃｈｌｏｒｉｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｃａｒ
ｂｏｎａｔｉｏｎｏｆｃｏｖｅｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｃｏｖｅｒｃｒａｃｋｉｎｇａｌｏｎｇ
ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｂａｒｓｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｒｒｏｓｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｒｅｂｙ牞ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｓｅｒｖｉｃｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｌｏａｄｃａｒ
ｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｂｏｎｄ
ｓｔｒｅｓｓ犤１牞２犦．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｃｏｒｒｏｓｉｏｎｌｅｖｅｌｗｈｉｃｈ
ｃａｕｓｅｓｔｈｅｃｏｖｅｒｃｒａｃｋｉｎｇｉｎａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅｓａｔｂｅａｍ
ｅｎｄｓｃａｎｌｅａｄｔｏｆａｉｌｕｒｅｉｎａｎｃｈｏｒａｇｅｆｏｒｓｉｍｐｌｙｓｕｐ
ｐｏｒｔｅｄｂｅａｍｓ犤２牞３犦．Ｉｔｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄｔｈａｔ牞ｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｓｃｈａｎｇｅｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂａｒ／ｃｏｎ
ｃｒｅｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ牞ｉ．ｅ．ｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂａｒａｎｄｔｈｅ
ｃｏｎｃｒｅｔｅｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙａｗｅａｋｌａｙｅｒｏｆｏｘｉｄｅｓａｔｔｈｅｉｎ
ｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏ牞ａｎｄｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｒａｃｋｓ
ｃａｕｓｅｄｂｙｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒｅｄｕｃｅｓｉｔｓｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｃｏｎ
ｃｒｅｔｅ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅ
ｄｕｃｅｄ．

１　ＬｉｍｉｔＳｔａｔｅｆｏｒＡｎｃｈｏｒａｇｅ

Ｔｗｏｆａｉｌｕｒｅｓｔａｔｅｓｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｍａｙｂｅｃａｕｓｅｄ

ｂｙｔｈｅｔｅｎｓｉｌｅｆｏｒｃｅｏｆｓｔｅｅｌｂａｒｓａｎｃｈｏｒｅｄｉｎｔｈｅｃｏｎ
ｃｒｅｔｅ犤４犦牞ｎａｍｅｌｙ牶① Ｆａｉｌｕｒｅ ｓｔａｔｅ ｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ牞ｉ．ｅ．ｔｈｅｂｏｎｄｓｔｒｅｓｓｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｕｌｔｉｍａｔｅｂｏｎｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ牷② Ｆａｉｌｕｒｅｓｔａｔｅｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｒｉｇｉｄｉｔｙ牞ｉ．ｅ．ｔｈｅ
ｌｏｃａｌｓｌｉｐｏｒｉｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｉｓｅｘｃｅｓｓｉｖｅ．

Ｆｏｒｃｅｒｔａｉｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｃｒｅｔｅ牞ｔｈｅｙｉｅｌｄ
ｆｏｒｃｅｏｆａｂａｒｉｓｃｏｎｓｔａｎｔ牞ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｂｏｎｄｓｔｒｅｓｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅ
ａｎｄｔｈｅｂａｒｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ牞
ｌａ牞ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１

犤５犦．Ｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅｓｈｏｗｓｔｈａｔ牞ｗｈｅｎ
ｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈｉｓｅｑｕａｌｔｏａｃｅｒｔａｉｎｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ
ｏｆｌｃｒａ牞ｂｏｔｈｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｉｎａｎｃｈｏｒａｇｅａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｓｔａｔｅ
ｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｗｉｌｌｏｃｃｕｒａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ａｃｃｏｒｄ
ｉｎｇｌｙ牞ｔｈｅｓｏｃａｌｌｅｄｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｉｓｔｈａｔｔｈｅ
ｕｌｔｉｍａｔｅｂｏｎｄｓｔｒｅｓｓｂｅｔｗｅｅｎｒｅｂａｒａｎｄｃｏｎｃｒｅｔｅｒｅａｃｈｅｓ
ｔｈｅｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅｖａｌｕｅｗｈｅｎｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｓｔｒｅｓｓｏｆａｎ
ｃｈｏｒｅｄｂａｒｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ．

Ｆｉｇ．１　Ａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖｓ．ｒｅｌａｔｉｖｅａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ

２　ＬｉｍｉｔＳｔａｔｅＥｑｕａｔｉｏｎｏｆＡｎｃｈｏｒａｇｅ

Ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓ牞ｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ



ｏｆｕｎｉｆｏｒｍｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｂａｒｉｎｔｈｅ
ａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅａｎｄｏｆｉｇｎｏｒｉｎｇｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｂｏｔｈｄｉａｍ
ｅｔｅｒａｎｄｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｂａｒｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎ
ａｒｅｔａｋｅｎ．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２牞ｉｆａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｒａｃｋａｔｔｈｅ
ａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅｏｃｃｕｒｓｄｕｅｔｏｓｔｅｅｌｃｏｒｒｏｓｉｏｎ牞ｔｈｅｎｔｈｅ
ａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｂａｒｃａｎｄｉｖｉｄｅｉｎｔｏｔｗｏ
ｐａｒｔｓ牞ｉ．ｅ．ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈａｔｉｎｔｈｅｎｏｎｃｒａｃｋｉｎｇ
ｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈａｔｉｎｔｈｅｃｒａｃｋｉｎｇｒｅｇｉｏｎ．Ｌｅｔτｕ１ａｎｄτｕ２
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｕｌｔｉｍａｔｅｂｏｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｆｏｒｔｈｅｎｏｎｃｒａｃｋ
ｉｎｇａｎｄｃｒａｃｋｉｎｇｒｅｇｉｏｎ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｔｈｅτｕ２
ｖａｌｕｅｍａｙｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓａｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅτｕ１ｖａｌｕｅ
ａｎｄａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｕｌｔｉｍａｔｅｂｏｎｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ犤６牞７犦．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｐ１＝πｄ牗１－α牘ｌａτｕ１ 牗１牘
Ｐ２＝πｄαｌａτｕ２＝πｄαｌａηｂτｕ１ 牗２牘

ｗｈｅｒｅＰ１ａｎｄＰ２ａｒｅｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｎｏｎｃｒａｃｋｉｎｇａｎｄｃｒａｃｋｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ牞ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ牷ｄｉｓｔｈｅｂａｒｄｉａｍｅｔｅｒ牷ｌａｉｓｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ牷
αｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｒａｃｋｌｅｎｇｔｈｔｏａｎｃｈｏｒａｇｅ
ｌｅｎｇｔｈ牷ηｂ ｉｓｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｂｏｎｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ．

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍｅｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｏｖｅｒｃｒａｃｋｉｎｇｄｕｅｔｏｃｏｒｒｏ
ｓｉｏｎｉｎａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅａｔｓｕｐｐｏｒｔｓｆｏｒｓｉｍｐｌｅｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍ

ＦｒｏｍＥｑｓ．牗１牘ａｎｄ牗２牘ｔｈｅｔｏｔａｌａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｏｆｔｈｅｂａｒｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｐ＝Ｐ１＋Ｐ２＝犤１－α牗１－ηｂ牘犦πｄｌａτｕ１ 牗３牘
Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｍｉｔ

ｓｔａｔｅｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅ牞ｔｈｅｕｌｔｉｍａｔｅｔｅｎｓｉｏｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅ
ｓｔｅｅｌｂａｒ牞Ｆｕ牞ｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＰ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅＦｕｖａｌｕｅｉｓａｌｓｏｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犤４犦

Ｆｕ＝η
πｄ２
４ｆｓ 牗４牘

ｗｈｅｒｅｆｓｉｓｔｈｅｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆａｓｔｅｅｌｂａｒｉｎＭＰａ牷η
ｉｓｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｒａｔｉｏｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｓｔｒｅｓｓ．Ｆｏｒｂｏｔｈ
ｔｈｅｅｎｄａｎｃｈｏｒａｇｅａｔｓｕｐｐｏｒｔｓａｎｄｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅａｔ
ｍｉｄｓｐａｎｆｏｒｓｉｍｐｌｅｂｅａｍ ｔｈｅηｖａｌｕｅｉｓｅｑｕａｌｔｏ
０６１７牞ｏｒｅｌｓｅｔｏ１０．

ＦｒｏｍＥｑｓ．牗３牘ａｎｄ牗４牘牞
４犤１－α牗１－ηｂ牘犦ｌａτｕ１

ｄ －ηｆｓ＝０ 牗５牘

ＩｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔＥｑ．牗５牘ｉｓｔｈｅｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｅｑｕａ

ｔｉｏｎｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｆｏｒｔｈｅｓｉｍｐｌｅｂｅａｍｗｉｔｈａｃｏｒｒｏ
ｓｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｃｏｖｅｒｃｒａｃｋｉｎｇｉｎｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅａｔ
ｓｕｐｐｏｒｔｓ．Ｉｆｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔ

Ｒ＝
４犤１－α牗１－ηｂ牘犦ｌａτｕ１

ｄ 牗６牘

Ｓ＝ηｆｓ 牗７牘
ｔｈｅｎＥｑ．牗５牘ｂｅｃｏｍｅｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎ
ａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

Ｚ＝Ｒ－Ｓ＝０ 牗８牘
ｗｈｅｒｅＺｉｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｍｅｍｂｅｒｓ牞Ｒｉｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ牞ａｎｄＳｉｓｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｌｏａｄｅｆｆｅｃｔ．

３　ＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＡｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＡｎｃｈｏｒａｇｅ

３１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒａｎｄｏｍ ｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎ
ｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎ

　　Ｆｏｒｓｏｕｎｄ牞ｓｉｍｐｌｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｅａｍｓ牞ｔｈｅｕｌｔｉｍａｔｅ
ｂｏｎｄｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅａｔｓｕｐｐｏｒｔｓｃａｎｂｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ犤８犦

τｕ１＝ ０８２＋０９
ｄ
ｌ( )
ａ
１６＋０７ｃｄ＋２０ρ( )ｓｖ ｆｔ牗９牘

ｗｈｅｒｅｃｉｓｔｈｅｃｏｖｅｒｄｅｐｔｈｉｎｍｍ牞ρｓｖｉｓｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐ
ｒａｔｉｏ牞ａｎｄｆｔｉｓｔｈｅｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｉｎＭＰａ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｆｒｏｍＥｑｓ．牗６牘ａｎｄ牗９牘牞ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ牞Ｒ牞ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

　　Ｒ＝ΩＰＲＰ＝ΩＰ
４犤１－α牗１－ηｂ牘犦ｌａ

ｄ ·

０８２＋０９ｄｌ( )
ａ
１６＋０７ｃｄ＋２０ρ( )ｓｖ ｆｔ＝

４犤１－α牗１－ηｂ牘犦ΩＰ ０９＋０８２
ｌａ( )ｄ·

１６＋０７ｃｄ＋１５７
牗ｄｓｖ／ｄ牘

２

牗ｃ／ｄ牘牗ｓｓｖ／ｄ[ ]牘ｆｔ 牗１０牘

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒａｎｃｈｏｒ
ａｇｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｚ＝４犤１－α牗１－ηｂ牘犦ΩＰ ０９＋０８２
ｌａ( )ｄ·

　　 １６＋０７ｃｄ＋１５７
牗ｄｓｖ／ｄ牘

２

牗ｃ／ｄ牘牗ｓｓｖ／ｄ[ ]牘ｆｔ－ηｆｓ 牗１１牘
ｗｈｅｒｅΩＰｉｓｔｈｅｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｆｏｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｓｓｏｃｉ
ａｔｅｄｗｉｔｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍｏｄｅｌｉｎｇ牞ＲＰｉｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅｂｙＥｑ．牗６牘牞ｄｓｖｉｓｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐｄｉａｍｅｔｅｒ牞ａｎｄｓｓｖｉｓ
ｔｈｅｓｐａｃｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｓｔｉｒｒｕｐｓ．

Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｔｅｓｔｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ牞ｆｏｒｔｈｅｒａｎｄｏｍ
ｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎＥｑ．牗１１牘牞ｉ．ｅ．ΩＰ牞ｆｔ牞ｌａ牞ｃ牞ｄ牞ｄｓｖ牞ｓｓｖ牞η牞ａｎｄ
ｆｓ牞ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｒｅｑｕｉｒｅａｒｅ
ｊｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ犤４牞９犦．Ｔｈｅｒｅｂｙ牞ｔｈｅｓｔａ
ｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓｅｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓａｒｅｇｉｖ
ｅｎｉｎＴａｂ．１ｔｏＴａｂ．３犤４牞９犦．

７３３Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｓｗｉｔｈｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｒａｃｋｓ爥



Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｇｅｏｍｅｔｒｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｖａｒｉａｂｌｅ ΩＰ η
Ｓｐａｃｉｎｇｏｆｓｔｉｒｒｕｐｓ①

ｓｓｖ／ｓｓｖｋ
Ｃｏｖｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｃ／ｃｋ
Ｂａｒｄｉａｍｅｔｅｒ②

ｄ／ｄｋ牞ｄｓｖ／ｄｓｖｋ

Ａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈｌａ／ｌａｋ
Ｄｅｆｏｒｍｅｄｂａｒ Ｐｌａｉｎｂａｒ

Ｍｅａｎｖａｌｕｅ １０６５ ０６１７ １００ １０１７８ １００ １０２５ １００７
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ ０２２９ ００７６ ００６ ００４９６ ００２４７ ００７７ ０１２８

　　　　Ｎｏｔｅ牶① Ｔｈｅｓｙｍｂｏｌｓｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｓｕｂｓｃｒｉｐｔｋｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｅｓｉｇｎｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
② Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｂａｒｄｉａｍｅｔｅｒａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｒｅａｏｆｂａｒ．

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｆｔｖａｌｕｅｉｎｍｅｍｂｅｒｓ

Ｇｒａｄｅｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅ Ｍｅａｎｖａｌｕｅ／ＭＰａ
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ｃ１５ １．６９ ０．２３９
Ｃ２０ ２．０５ ０．２２７
Ｃ３０ ２．５１ ０．１８９
Ｃ４０ ２．９３ ０．１５１

Ｔａｂ．３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｆｓｖａｌｕｅｉｎｍｅｍｂｅｒｓ

Ｓｔｅｅｌｇｒａｄｅ Ｍｅａｎｖａｌｕｅ／ＭＰａ
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ⅰ ２５９７１ ０１２１１
Ⅱ ３６８８７ ００７１９
Ⅲ ４１３１６ ００６４５

３２　Ｔａｒｇｅｔｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅ
Ｔｈｅｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｉｓｄｅｅｍｅｄｔｏｏｃｃｕｒｉｆ

ｂｏｔｈｔｈｅｂａｒｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅａｔｓｕｐｐｏｒｔｓ
ａｎｄｔｈｅｂｏｎｄｓｔｒｅｓｓｒｅａｃｈｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌ
ｕｅｓｔｏｇｅｔｈｅｒ．Ｔｈｅｒｅｂｙ牞ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅ牞ｐｆ牞ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ｐｆ＝Ｐ牗σｓ＝ηｆｓ牞τ＝τｕ牘＝
　　　　Ｐ牗σｓ＝ηｆｓ牘Ｐ牗τ＝τｕ σｓ＝ηｆｓ牘 牗１２牘

Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆａｄｅｑｕａｔｅａｎｃｈｏｒａｇｅ
ｆｏｒｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅｍｂｅｒｓ牞ｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅｌｅｖｅｌｏｆ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｉｓｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｆｏｒｏｔｈｅｒｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｓ牗ｅ．ｇ．ｓｅｒｖｉｃｅａｂｉｌｉｔｙｏｒｕｌ
ｔｉｍａｔｅｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｓ牘犤４犦．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＲｅｆ．犤９犦牞ｆｏｒｂｒｉｄｇｅｅｌｅｍｅｎｔｓｗｉｔｈ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙｓａｆｅｔｙｃｌａｓｓｅｓ牞ｔｈｅｔａｒｇｅｔｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｆｏｒ
ｄｕｃｔｉｌｅｆｒａｃｔｕｒｅｉｓｅｑｕａｌｔｏ４２ａｎｄｆｏｒｂｒｉｔｔｌｅｆａｉｌｕｒｅ
４７．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｆｏｒａｎｃｈｏｒ
ａｇｅｉｓａｄｅｑｕａｔｅｌｙｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｆｏｒｏｔｈｅｒｌｉｍｉｔ
ｓｔａｔｅｓ牞ｉｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｆｏｒ
ａｎｃｈｏｒａｇｅ牞β牞ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆａｉｌｕｒｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ牞
ｐｆ牞ｈａｖｅｂｅｅｎｇｉｖｅｎｂｙ

β＝４９５牞　ｐｆ＝３７１×１０
－７ 牗１３牘

Ｆｏｒａｓｔｅｅｌｂａｒａｎｃｈｏｒｅｄｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅａｔｓｕｐｐｏｒｔｓ牞
ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔｔｈｅｂａｒｓｔｒｅｓｓｗｉｌｌｒｅａｃｈ
ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｃｃｅｐｔａｂｌｅｖａｌｕｅ牗ｉ．ｅ．σｓ＝ηｆｓ牘牞ａｎｄｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｃａｎｂｅｇｉｖｅｎａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏＲｅｆ．犤９犦ａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

β１＝４２牞　ｐｆ１＝１３４×１０
－５ 牗１４牘

Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｖｅｎｔｔｈｅｂａｒｓｔｒｅｓｓｉｎ
ｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅａｔｓｕｐｐｏｒｔｓｒｅａｃｈｅｄｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅ
ｖａｌｕｅ牗ｉ．ｅ．σｓ＝ηｆｓ牘牞ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｅｖｅｎｔｔｈｅｂｏｎｄｓｔｒｅｓｓａｌｓｏｒｅａｃｈｅｄｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅｖａｌ
ｕｅ牗ｉ．ｅ．τ＝τｕ牘ｉｓ

　ｐｆ０＝Ｐ牗τ＝τｕ σｓ＝ηｆｓ牘＝
ｐｆ
ｐｆ１
＝２７７×１０－２ 牗１５牘

Ｆｕｒｔｈｅｒ牞ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｉｓβ０＝
１９２．

Ｔｈｕｓ牞ｆｒｏｍｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅｉｔｃａｎｂｅ
ｓｅｅｎｔｈａｔ牞ｆｏｒｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｄｇｅｍｅｍｂｅｒｓｗｉｔｈｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｓａｆｅｔｙｃｌａｓｓｅｓ牞ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ
ｉｎｄｅｘｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｉｓｎｏｔｌｅｓｓｔｈａｎ４９５ｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｆｏｒｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆｎｏｒｍａｌｓｅｃｔｉｏｎｈａｓｖａｌｕｅ４２牞ｔｈｅｔａｒｇｅｔｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ牞β０牞ｗｈｉｃｈｉｓａｓｈｉｇｈａｓ１９２ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＥｑ．
牗１１牘牞ｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．
３３　Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅ

ＴｈｅｂａｓｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎＥｑ．牗１１牘牞ｓｕｃｈａｓΩＰ牞ｆｔ牞ｌａ牞
ｃ牞ｄ牞ｄｓｖ牞ｓｓｖ牞η牞ａｎｄｆｓ牞ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｘｉ牗ｉ＝１牞２牞爥牞９牘．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｔｈｅｓｅｖａｒｉａｂｌｅｓａｒｅａｓ
ｓｕｍｅｄｔｏｂｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｄｈａｖｅａｎｏｒ
ｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｄｅｓｉｇｎｐｏｉｎｔａｐｐｒｏａｃｈ牞ｔｈｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓｅｔｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

ｘｉ ＝μＸｉ＋β０σＸｉｃｏｓθＸｉ　　ｉ＝１牞２牞爥牞９

ｃｏｓθＸｉ ＝
－ｇ
Ｘｉ Ｐ

σＸｉ

∑
９

ｉ＝１

ｇ
Ｘｉ Ｐ

σＸ( )ｉ[ ]２
１
２

ｇ牗ｘ１牞ｘ２牞爥牞ｘ９牘＝













０

牗１６牘

ｗｈｅｒｅμＸｉａｎｄσＸｉａｒｅｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎｆｏｒｂａｓｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牷ｘｉ ｉｓｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐｏｉｎｔＰ牷ｇ牗·牘
ｉｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＥｑ．

牗１１牘牷ｇ
Ｘｉ Ｐ

ｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｐａｒｔｉａｌｄｅ

ｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎｇ牗·牘ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏＸｉａｔｄｅｓｉｇｎ
ｐｏｉｎｔＰ．

ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎＥｑ．
牗１１牘ｈａｖｅｂｅｅｎｇｉｖｅｎｉｎＴａｂ．１ｔｏＴａｂ．３．Ｆｕｒｔｈｅｒ牞ｔｈｅ
β０ｖａｌｕｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＥｑ．牗１６牘ｗｉｔｈｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．１ｔｏＴａｂ．３．

４　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

ＦｒｏｍＥｑ．牗１０牘ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔ牞ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

８３３ ＳｈｉＢｏ牞ａｎｄＺｈａｏＧｕｏｆａｎ



ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃａｎｃｈａｎｇｅａｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｌｏｎｇｉ
ｔｕｄｉｎａｌｃｏｒｒｏｓｉｏｎｃｒａｃｋ牞ｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ牞ｔｈｅｃｏｖｅｒ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ牞ａｎｄｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐｒａｔｉｏｖａｒｙ．Ｔｈｅｒｅｂｙ牞ｔｈｅβ０
ｖａｌｕｅｗｉｌｌａｌｓｏｂｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｓｅｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｆｏｒｉｌ
ｌｕｓｔｒａｔｉｖｅｐｕｒｐｏｓｅ牞ａｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｗｉｔｈａ
ｃｏｎｃｒｅｔｅｏｆｇｒａｄｅＣ３０ａｎｄａｓｔｅｅｌｂａｒｏｆｇｒａｄｅⅡｉｓｃｏｎ
ｓｉｄｅｒｅｄ．
４１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｏｔｈｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｃｒａｃｋ
　　Ｏｎｃｅｔｈｅｃｒａｃｋｉｎｇｏｆｃｏｖｅｒｃｏｎｃｒｅｔｅｄｕｅｔｏｓｔｅｅｌ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｈａｓｏｃ
ｃｕｒｒｅｄ牞ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｕｌｔｉｍａｔｅｂｏｎｄｓｔｒｅｓｓ
ｆｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅｍｂｅｒｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ犤７犦

ηｂ＝０９４９５ｅ
－１０９３ｗ 牗１７牘

ｗｈｅｒｅｗｉｓｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｒａｃｋｉｎｍｍ．
Ｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ牞ｔｈｅａｄｖｅｒｓｅｃｏｎ

ｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｎａｍｅｌｙ牞ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｃ／ｄ
＝１牞ｌａ／ｄ＝３０牞ｄｓｖ／ｄ＝０２５牞ｓｓｖ／ｄ＝１５．
Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎβ０ｗｉｔｈｂｏｔｈｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｒａｃｋｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｖｅｒ
ｃｏｎｃｒｅｔｅｃｒａｃｋｓｊｕｓｔｄｕｅｔｏｃｏｒｒｏｓｉｏｎ牗ｗ＝００５ｍｍ牘牞
ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆβ０ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｒａｃｋｌｅｎｇｔｈｉｓ
ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．Ｔｈｅｒｅａｆｔｅｒ牞ｔｈｅβ０ｖａｌｕｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅ
ｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｌｅｎｇｔｈｏｒｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｃｏｒｒｏ
ｓｉｏｎｃｒａｃｋ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ牞ｉｆｔｈｅｃｒａｃｋｗｉｄｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｆｒｏｍ０３ｔｏ０６牞０８牞ａｎｄ１０ｍｍ牞ｔｈｅｎβ０ｒｅｄｕｃｅｓｂｙ
１１％牞１８％牞ａｎｄ２３％ ｆｏｒα＝０５牞ａｎｄｂｙ２０％牞３２％牞
ａｎｄ４４％ ｆｏｒα＝０７牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｏｔｈｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｃｒａｃｋ
ｉｎｇｏｎｔｈｅβ０ｖａｌｕｅ

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｒａｃｋｗｉｄｔｈｏｎｔｈｅβ０ｖａｌ
ｕｅｉｓｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｃｒａｃｋｉｓ
ｓｈｏｒｔｅｒ牗ｅ．ｇ．α≤０３牘．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
β０ｖａｌｕｅｉｓａｌｓｏｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｒｆｏｒｗ≤０３ｍｍ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅβ０ｖａｌｕｅｉｓａｌｒｅａｄｙｂｅｌｏｗ１９２ｉｆｗ≥０８
ｍｍａｎｄα＞０５．
４２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｖｅｒｄｅｐｔｈ

Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｌｏｓｓｉｎｂｏｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｒｅｄｕｃｅｄａｓａｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｖｅｒ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ牗ｉ．ｅ．ｃｏｖｅｒｔｏｂａｒｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏ牞ｃ／ｄ牘ｉｓｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄ犤１０犦．Ｔｈｉｓｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｂｏｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈ牞ｅｓｐｅ
ｃｉａｌｌｙｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｂｏｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈ牞ｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｃｏｖｅｒｄｅｐｔｈ．Ｆｕｒｔｈｅｒ牞ｔｈｅβ０ｖａｌｕｅｗｉｌｌｉｎ
ｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｖｅｒｄｅｐｔｈ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅβ０ｖａｌｕｅｗｈｅｎｗ＝１０ｍｍａｎｄｃ／ｄｒａｔｉｏ
ｈａｓａｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｒａｎｇｅ１０ｔｏ３０．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔ牞
ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆ０５ｆｏｒｃ／ｄｒａｔｉｏｌｅａｄｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ
ｕｌｔｉｍａｔｅｂｏｎｄｓｔｒｅｓｓｅｓａｂｏｕｔ１０％ ｔｏ１４％牞ａｎｄｔｈｅβ０
ｖａｌｕｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙ０２ｔｏ０３ａｐｐｒｏｘｉ
ｍａｔｅｌｙ．

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｖｅｒｄｅｐｔｈｏｎｔｈｅβ０ｖａｌｕｅ

４３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ
ＦｒｏｍＦｉｇ．１ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｌａｔｉｖｅａｎｃｈｏｒａｇｅ
ｌｅｎｇｔｈ牗ｌａ／ｄ牘．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｔｈｅβ０ｖａｌｕｅａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｌａ／ｄｒａｔｉｏ．Ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｗ＝１０
ｍｍ牞ｔｈｅｌａ／ｄｒａｔｉｏｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ２５ｔｏ４０牞ａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｕｎｃｈａｎｇｉｎｇ．Ａｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆβ０ｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．５．Ｉｔｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅβ０ｖａｌｕｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｌａ／ｄｒａｔｉｏ．Ｆｏｒａｓｍａｌｌｅｒｌａ／ｄｒａｔｉｏ牞β０
ｍａｙｂｅｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆ１９２
ｅｖｅｎｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｃｒａｃｋｌｅｎｇｔｈｉｓｓｔｉｌｌｓｈｏｒｔｅｒ
牗ｅ．ｇ．α≤０３牘．Ｈｅｎｃｅ牞ａｓｅｖｅｒｅｒｅｓｔｒａｉｎｔｏｆｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｏｆｂｏｔｈｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｃｒａｃｋ
ｉｎｇｉｎｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｚｏｎｅ牞ｂｅｙｏｎｄｄｏｕｂｔ牞ｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｆｏｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅｍｂｅｒｗｉｔｈａｓｈｏｒｔａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ．

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈｏｎｔｈｅβ０ｖａｌｕｅ

４４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｉｒｒｕｐｒａｔｉｏ
Ｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔ

ｔｏｐｒｅｖｅｎｔｅｘｃｅｓｓｉｖｅｃｒａｃｋｉｎｇｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｆｏｒ

９３３Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｓｗｉｔｈｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｒａｃｋｓ爥



ａｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｍｅｍｂｅｒｗｉｔｈｓｔｉｒｒｕｐｓ牞ｂｏｎｄｆａｉｌ
ｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅｃｒｕｓｈｉｎｇｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｋｅｙｓａｄｊａｃｅｎｔ
ｔｏｔｈｅｒｉｂｌｕｇｓｗｉｔｈｏｕｔｓｐｌｉｔｔｉｎｇｏｆｃｏｖｅｒ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ ｔｈａｔｂｏｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｆｏｒｓｐｅｃｉｍｅｎｓｗｉｔｈ
ｈｏｏｐｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｉｓｌｉｎｅａｒｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐ
ｒａｔｉｏ犤６犦．Ａｐｐａｒｅｎｔｌｙ牞ｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐｒａｔｉｏｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈ
ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｔｉｒｒｕｐｓｐａｃｉｎｇｏｒｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐｓ．Ｆｉｇ．６ａｎｄＦｉｇ．７ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆβ０ｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐｄｉａｍｅｔｅｒ牗ｄｓｖ／
ｄ牘ａｎｄｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐｓｐａｃｉｎｇ牗ｓｓｖ／ｄ牘．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔ牞
ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆβ０ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍｅｉｔｈｅｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｔｉｒ
ｒｕｐｄｉａｍｅｔｅｒｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇｓｔｉｒｒｕｐｓｐａｃｅｉｓｖｅｒｙｓｍａｌｌ牞ａｓ
ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｖａｌｕｅｏｆｄｓｖ／ｄｒａｔｉｏｏｒｓｓｖ／
ｄｒａｔｉｏｏｎｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｖｅｒｙｌｉｍｉｔｅｄ．Ｆｏｒ
ｉｎｓｔａｎｃｅ牞ｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１５％ａｓｔｈｅｖａｌｕｅ
ｏｆｄｓｖ／ｄｗａｓｅｎｈａｎｃｅｄｆｒｏｍ０２５ｔｏ０３牞ａｎｄｂｙ４５％
ａｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｄｓｖ／ｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ０２５ｔｏ０４．Ｉｎａｄ
ｄｉｔｉｏｎ牞ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆ１５％ ｆｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｓｓｖ／ｄｖａｌｕｅｆｒｏｍ１５ｔｏ１０．Ｆｕｒ
ｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２５％ ａｓｔｈｅ
ｖａｌｕｅｏｆｓｓｖ／ｄｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ１５ｔｏ８．Ａｎｅｘｐｌａｎａ
ｔｉｏｎｆｏｒｔｈｉｓｉｓｔｈａｔｔｈｅｕｌｔｉｍａｔｅｂｏｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｍｅｍ
ｂｅｒｓｗｉｔｈｓｔｉｒｒｕｐｓｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｃｒｕｓｈｉｎｇ
ｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｋｅｙｓ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｌｉｎｋｓｅｎ
ｈａｎｃｅｓｔｈｅｓｐｌｉｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｃｏｎｃｒｅｔｅｃｏｖｅｒ牞ｉｔｓｅｆｆｅｃｔ
ｏｎｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｃｒｕｓｈｉｎｇｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｋｅｙｓｉｓｉｎｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔ．

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｉｒｒｕｐｓｄｉａｍｅｔｅｒｏｎｔｈｅβ０ｖａｌｕｅ

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｉｒｒｕｐｓｓｐａｃｉｎｇｏｎｔｈｅβ０ｖａｌｕｅ

５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｃｏｖｅｒｃｒａｃｋｉｎｇｉｎｔｈｅａｎｃｈｏｒ

ａｇｅｚｏｎｅａｔｓｕｐｐｏｒｔｓｃａｎｒｅｓｕｌｔｉｎｌｏｓｓｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ牷ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎ
ａｎｃｈｏｒａｇｅｆｏｒｍｅｍｂｅｒｓｉｓａｌｓｏｅｎｈａｎｃｅｄ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ
ｅｎｓｕｒｅｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓａｆｅｔｙ牞ｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ
ｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｓｈｏｕｌｄｂｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｆｏｒｕｌｔｉｍａｔｅ
ｏｒｓｅｒｖｉｃｅａｂｉｌｉｔｙｌｉｍｉｔｓｔａｔｅｓ．

Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｒｒｏ
ｓｉｏｎｃｒａｃｋｌｅｎｇｔｈｏｎｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｆｏｒａｎｃｈｏｒ
ａｇｅ牞β０牞ｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｗｈｅｎｔｈｅｃｒａｃｋｏｎｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｓｕｒｆａｃｅｉｓｊｕｓｔａｐｐｅａｒｉｎｇ牞ｂｕｔｗｉｔｈｔｈｅｃｒａｃｋｗｉｄｅｎｉｎｇ牞
ｔｈｅβ０ｖａｌｕｅｉｓｒｅｄｕｃｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ牷ｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎβ０ｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍａｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｃｏｖｅｒｄｅｐｔｈａｎｄ
ａｎｃｈｏｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ牷ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｄｉａｍｅｔｅｒｏｒ
ｓｐａｃｅｏｆｓｔｉｒｒｕｐｓｏｎｔｈｅａｎｃｈｏｒａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｖｅｒｙ
ｌｉｍｉｔｅｄ牞ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎβ０ｉｓａｌｓｏｖｅｒｙｌｏｗ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犤１犦ＣａｂｒｅｒａＪＧ．Ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｄｕｅｔｏｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ
ｓｔｅｅｌｃｏｒｒｏｓｉｏｎ犤Ｊ犦．Ｃｅｍｅｎｔ＆ＣｏｎｃｒｅｔｅＣｏｍｐｏｓｉｔｅｓ牞１９９６牞
１８牗１牘牶４７ ５９．

犤２犦ＹｕａｎＹｉｎｇｓｈｕ牞ＪｉａＦｕｐｉｎｇ牞ＣａｉＹｕｅ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｅｈａｖｉｏｒ
ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｃｏｒｒｏｄｅｄｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｓ
犤Ｊ犦．ＣｈｉｎａＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌ牞２００１牞３４牗３牘牶４７ ５２．
牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤３犦ＦａｎＹｉｎｇｆａｎｇ牞ＺｈｏｕＪｉｎｇ牞ＨｕａｎｇＺｈｅｎｇｕｏ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅ
ｓｅａｒｃｈｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆＲ．Ｃ．ｍｅｍｂｅｒｃｏｒｒｏｄｅｄｂｙｃｈｌｏｒｉｄｅ
犤Ｊ犦．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ牞２００１牞３１牗５牘牶３ ５．牗ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ牘

犤４犦ＳｈａｏＺｈｕｏｍｉｎ牞ＳｈｅｎＷｅｎｄｕ牞ＸｕＹｏｕｌｉｎ．Ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄ
ｄｅｓｉｇｎｆｏｒａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇｂａｒｓ犤Ｊ犦．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＢｕｉｌｄｉｎｇＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ牞１９８７牞８牗４牘牶３６ ４９．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤５犦ＸｕＹｏｕｌｉｎ牞ＳｈｅｎＷｅｎｄｕ牞ＷａｎｇＨｏｎｇ．Ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｓｔｕｄｙｏｆｂｏｎｄａｎｃｈｏｒａｇｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂａｒｓｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅ犤Ｊ犦．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ牞１９９４牞１５牗３牘牶２６ ３７．牗ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ牘

犤６犦ＷａｎｇＬｉｎｋｅ牞ＴａｏＦｅｎｇ牞ＷａｎｇＱｉｎｇｌｉｎ牞ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｓｔｕｄｙｏｎｂｏｎｄａｎｄａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｃｏｒｒｏｄｅｄｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｉｎ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ犤Ｊ犦．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ牞１９９６牞２６牗４牘牶１４ １６．
牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤７犦ＺｈａｎｇＷｅｉｐｉｎｇ牞ＺｈａｎｇＹｕ．Ｔｅｓｔｓｔｕｄｙｏｎｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｍｏｄ
ｅｌｏｆｂｏｎｄｂｅｈａｖｉｏｒｂｅｔｗｅｅｎｃｏｒｒｏｄｅｄｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔａｎｄ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ犤Ｊ犦．ＢｕｉｌｄｉｎｇＳｔｒｕｃｔｕｒｅ牞２００２牞３２牗１牘牶３１ ３３．牗ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ牘

犤８犦ＳｈａｏＺｈｕｏｍｉｎ牞ＸｕＹｏｕｌｉｎ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙａｎｄｄｅｓｉｇｎｐｒｏｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｆｏｒｂｏｎｄａｎｃｈｏｒａｇｅｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅ犤Ｊ犦．Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ牞１９８６牞１６牗４牘牶２ １２．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤９犦ＣｈｉｎａＨｉｇｈｗａｙＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ．ＧＢ／Ｔ
５０２８３—１９９９Ｕｎｉｆｉｅｄｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈ
ｗａｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ犤Ｓ犦．Ｂｅｉｊｉｎｇ牶ＣｈｉｎａＰｌａｎｎｉｎｇ
Ｐｒｅｓｓ牞１９９９．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１０犦ＡｌＳｕｌａｉｍａｎｉＧＪ牞ＫａｌｅｅｍｕｌｌａｈＭ牞ＢａｓｕｎｂｕｌＬＡ牞ｅｔａｌ．Ｉｎ

０４３ ＳｈｉＢｏ牞ａｎｄＺｈａｏＧｕｏｆａｎ



ｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎａｎｄｃｒａｃｋｉｎｇｏｎｂｏｎｄｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｍｅｍｂｅｒｓ犤Ｊ犦．ＡＣＩＳｔｒｕｃｔｕｒ

ａｌＪｏｕｒｎａｌ牞１９９０牞８７牗２牘牶２２０ ２３１．

钢筋混凝土简支梁锚固区锈胀开裂后锚固可靠度分析

史　波　　赵国藩

（大连理工大学土木水利学院，大连１１６０２３）

摘要：为了研究锚固区混凝土锈胀开裂后构件的锚固可靠度的变化情况，采用一次二阶矩方法分析了

锈胀裂缝的长度及宽度、保护层厚度、钢筋锚固长度以及配箍率等参数对混凝土简支梁锚固可靠度的

影响．分析结果表明：当保护层刚开裂时，锈胀裂缝长度对锚固可靠指标β０的影响很小，此后，随着裂
缝宽度的增加，β０有了明显的降低；保护层厚度和锚固长度的变化对β０有相当大的影响；改变箍筋的
直径或间距对锚固抗力的影响很小，因此，β０变化的幅度也很小．
关键词：钢筋锈蚀；粘结性能；锚固；钢筋混凝土结构；锈胀裂缝
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