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Ⅰ ＳＰ４ １７８．３７ ２６２．３２ ０．７５ －７８．７０ －０．２２５ ３４１．０２ －０．３ １．３
Ⅰ ＳＰ５ １７７．４２ ２４４．８３ ０．７０ －７３．４５ －０．２１０ ３１８．２８ －０．３ １．３
Ⅱ ＳＰ６ １７７．６６ ２９７．３０ ０．８５ －１１８．９２ －０．３４０ ４１６．２２ －０．４ １．４
Ⅱ ＳＰ７ １７６．９５ ２７９．８１ ０．８０ －１１１．９２ －０．３２０ ３９１．７３ －０．４ １．４
Ⅱ ＳＰ８ １７７．３０ ２６２．３２ ０．７５ －１０４．９３ －０．３００ ３６７．２５ －０．４ １．４
Ⅱ ＳＰ９ １７７．３０ ２４４．８３ ０．７０ －９７．９３ －０．２８０ ３４２．７６ －０．４ １．４
Ⅱ ＳＰ１０ １７７．４２ ２２７．３４ ０．６５ －９０．９４ －０．２６０ ３１８．２８ －０．４ １．４
Ⅲ ＳＰ１１ １７７．３０ ２７９．８１ ０．８０ －１３９．９０ －０．４００ ４１９．７１ －０．５ １．５
Ⅲ ＳＰ１２ １７５．６６ ２６２．３２ ０．７５ －１３１．１６ －０．３７５ ３９３．４８ －０．５ １．５
Ⅲ ＳＰ１３ １７７．４２ ２４４．８３ ０．７０ －１２２．４２ －０．３５０ ３６７．２５ －０．５ １．５
Ⅲ ＳＰ１４ １７６．４２ ２２７．３４ ０．６５ －１１３．６７ －０．３２５ ３４１．０１ －０．５ １．５
Ⅲ ＳＰ１５ １７７．７８ ２０９．８６ ０．６０ －１０４．９３ －０．３００ ３１４．７９ －０．５ １．５

２．３　
%&`aUb

²

６
�

Ｑ３４５Ｂ
{o|aijÛYgh>P

，
_

Wijk`¢Ì�a{bcI2e��K�À­

#

，
ijl�'�ÌÀ­#VR�

．
�a{bcIZ

Â!Ì�K�

，
eÀ­#V�²³m[�

，
ë�d�

¾¿Àe

，
¼¶¾¿SØe+Ìº9

，
¾¿åEge

��K��f

．

!"#$!"#$%& !%&$'()*

'(&$+,!"-. )*&+,--/0123-.

1

６　Ｑ３４５Ｂ
!"#$%&`a'(mn

Ｆｉｇ．６　ＦａｔｉｇｕｅｔｅｓｔｐｈｏｔｏｓｏｆＱ３４５Ｂｓｔｅｅｌｒｏｕｎｄｂａｒｓ

　　
²

６（ｃ）
D³a_Wijk`ghã��l�

� ��æ

（
i�ÌE�a8®k�

）
\l�¡�

��æ

（
çèajkåâkæ

），
ªCÀ­!�Vú

Ìl�¡���æa{b

，
�S[ijl�pB'

lû�eº�»»¼l¾å��

．
_ijl�� 

��æ

，
9:�l(

，
l��j9mn

，
k`98®

，

�S9:�l(

，
ijl���9;<

，
233t4

59à

，
�S[V,nÌijl���x}p23

3t45~�����5az �jï

．
²

６（ｄ）
D³aijk`opq�>Pr³

，
i

jl�'(Ì:�ÛÜR�a´µ¶»¼

，
s#&

_\'(�tu

，
é_¾¿Àe

，
�S~�ijl�

6¾¿Àeõvàá

．
R

３
w"axÛÜij01ÛYØ

Ｎｆ，ｔr³

，

Ｑ３４５Ｂ
{o|aij01Zm� Ã2�

，
ef¼

J�SraW�

：
ÙÂ6¾¿S

ＲＡÂ)Ñ

，
ij0

1wÊËá+¾¿ σｍａｘayÎ��3

，
ïÛÜ

ＳＰ１～ＳＰ５、ＳＰ６～ＳＰ１０、ＳＰ１１～ＳＰ１５；
ÙÊËá+¾

¿σｍａｘÂ)Ñ

，
ij01wÂ6¾¿S

ＲＡayÎ�

�3

，
ïÛÜ

ＳＰ５、ＳＰ９、ＳＰ１３．
R

３
e

，Ｎｆ，ｓ�æ

《
ocdLHMN

》［３］
��a

ij01HU�HUaxÛÜaij01

，
Â6Û

YØa5/ εｓ－ｔ＝
Ｎｆ，ｓ－Ｎｆ．ｔ
Ｎｆ，ｔ

×１００％，
æ

１
$dÜ-

Ø

：Ｃ＝１９４０×１０１２、β＝４．�ñ

，《
ocdLHM

N

》［３］
��aij01HU�

，
6Ì

ＲＡ ＝１．３\

σｍａｘ＝０．７ｆｙ、ＲＡ＝１．４\ σｍａｘ＝０．６５ｆｙ、ＲＡ＝１．５\

σｍａｘ＝０．６５ｆｙ、ＲＡ＝１．５\ σｍａｘ＝０．６ｆｙast)z

，

HU-Ì�{*

，
5/ εｓ－ｔ���

７．３％、１８．５％、
６６％

\

３４．３％；
6Ì·¸st)z

，
HU�Ì.

/

，
5/εｓ－ｔ＝－５６．４％～－４．９％．
Á,��acdo{|aijghst|�

，

ÊËá+¾¿ σｍａｘp [ijl�¡����{

Ａｎ\� ���{

Ａｆ，·\~�l�¢+�5

ｅ、
~

�l�Ú�

ａ０p [ijl���Ú�

ａｆ；ijl

���x}

ｖａ-pÌÂ6¾¿S

ＲＡ；�Aijl

���Ú�

ａｆ\��x}

ｖａHUaij01

ＮｆT
pÊËá+¾¿ σｍａｘ、Â6¾¿S

ＲＡ、~�l�¢

+�5

ｅ
\~�l�Ú�

ａ０a�5

．
《
ocdLHMN

》［３］
��acdoij01

HU�

，
z cdo}&8®ÛÜaij01~p

¾¿SΔσ＝σｍａｘ－０．７σｍｉｎa�5

，
\ÊËá+¾¿

σｍａｘ、Â6¾¿S

ＲＡ、~�l�¢+�5

ｅ
\~�l

�Ú�

ａ０?n

，
�Ì¸~�

．

·５２１·!

１２
# KLM

：Ｑ３４５
{o|aijghst



e

３　
%&`aUb]qr7R

Ｔａｂ．３　Ｆａｔｉｇｕｅｔｅｓｔｓｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ÛÜ

]^

Ｎｆ，ｔ／

L4

Ｎｆ，ｓ／

L4

εｓ－ｔ／

％

Ａｎ／

ｍｍ２
Ａｆ／

ｍｍ２
ａｆ／

ｍｍ
η ｌｏｇξ ｌｏｇξｍ ｓ

ξ０．９５／

１０－８
Ｎｆ，ｃ／

L4

εｃ－ｔ／

％
ＳＰ１ ２１．１３ ９．２２ －５６．４ ８４．０ ９３．５ ８．３ １．６２５ －７．６９５ －７．６９６ ０．００５ １．９７７ ２０．４４ －３．３
ＳＰ２ ２１．２８ １１．５９ －４５．６ ７９．３ ９８．１ ８．７ １．６２５ －７．６９５ －７．６９６ ０．００５ １．９７７ ２１．０３ －１．２
ＳＰ３ ２２．２９ １４．７６ －３３．８ ７４．４ １０２．４ ９．１ １．６２５ －７．６９５ －７．６９６ ０．００５ １．９７７ ２１．６２ －３．０
ＳＰ４ ２３．２９ １９．１１ －１７．９ ６９．９ １０７．４ ９．６ １．６２５ －７．６９５ －７．６９６ ０．００５ １．９７７ ２２．３５ －４．１
ＳＰ５ ２３．４８ ２５．１９ ７．３ ６５．７ １１２．７ １０．１ １．６２５ －７．６９５ －７．６９６ ０．００５ １．９７７ ２３．０８ －１．７
ＳＰ６ １９．８３ ９．２５ －５３．４ ７９．１ ９７．９ ８．７ １．６２２ －７．５８５ －７．６０１ ０．００７ ２．４４９ １９．０７ －３．８
ＳＰ７ １９．９７ １１．７９ －４１．０ ７４．７ １０２．９ ９．１ １．６２２ －７．５８５ －７．６０１ ０．００７ ２．４４９ １９．６５ －１．６
ＳＰ８ ２０．９５ １５．２６ －２７．２ ７０．２ １０７．７ ９．６ １．６２２ －７．５８５ －７．６０１ ０．００７ ２．４４９ ２０．３１ －３．０
ＳＰ９ ２１．１５ ２０．１１ －４．９ ６５．５ １１２．４ １０．１ １．６２２ －７．５８５ －７．６０１ ０．００７ ２．４４９ ２０．９４ －１．０
ＳＰ１０ ２２．８３ ２７．０５ １８．５ ６０．７ １１６．９ １０．９ １．６２２ －７．５８５ －７．６０１ ０．００７ ２．４４９ ２１．９７ －３．８
ＳＰ１１ １８．９８ ９．５３ －４９．８ ７４．６ １０２．７ ９．１ １．６２０ －７．５３６ －７．５６７ ０．０１０ ２．６７２ １７．９９ －５．２
ＳＰ１２ １９．２４ １２．３４ －３５．６ ６９．３ １０６．４ ９．５ １．６２０ －７．５３６ －７．５６７ ０．０１０ ２．６７２ １８．４９ －３．９
ＳＰ１３ １９．５１ １６．２６ －１６．７ ６５．３ １１２．１ １０．２ １．６２０ －７．５３６ －７．５６７ ０．０１０ ２．６７２ １９．２４ －１．４
ＳＰ１４ ２０．５２ ２１．８６ ６．６ ６０．４ １１６．３ １０．９ １．６２０ －７．５３６ －７．５６７ ０．０１０ ２．６７２ ２０．０５ －２．３
ＳＰ１５ ２２．４１ ３０．１１ ３４．３ ５６．１ １２１．７ １１．９ １．６２０ －７．５３６ －７．５６７ ０．０１０ ２．６７２ ２１．１９ －５．５

３　
*+,-./�SgI

A�

（７）
HUxÛÜaijl�¡����{

Ａｎ，Tijl�� ���{

Ａｆ＝Ａ－Ａｎ，Ａ�ÛÜ

*���{

（
ñR

２）．
OvÂÃ

－
â���®ÍR

æ�

（８）
o°ijl�� ��Ú�

ａｆ，·e

，
~�l

�

（
'lû

）
¢+�5

ｅ＝０（
ijl�'(ÌÛÜR

�

）．
xÛÜa�5

Ａｎ、Ａｆ\ａｆaHUcðBÌR

３．
æV�zL

，
�

（１５）
��acdo{|aij

ghste

，
�5ξ、ηpÂ6¾¿S

ＲＡa�5

，
È

Â6¾¿S

ＲＡÂ)aÛÜ

，
�5 ξ、ηÂ)

，
T�5

ξ、η�AÂ6¾¿S

ＲＡÂ)a)ZÛÜaijÛ

Ycð%�M 

．
­�

（１５）
��acdo{|aijghst

���ÿ65ÁM

，
l-

ａ０＝０（ijÛYV=U

，

ÛÜR�?�l�^¹º

），
°

ｌｏｇＮｆ＝
１
η
ｌｏｇａｆ－

１
η
ｌｏｇξ． （１６）

　　
6R

３
exZÛÜaij01ÛYØ

Ｎｆ，ｔ\i

jl�� ��Ú�

ａｆæ�

（１６）
a%�cðñ²

７，
M a�5 ξ、ηBÌR

３．
�5 ηwÂ6¾¿S

ＲＡ[��+

，η＝１．６２０～１．６２５，��Ø ηｍ ＝
１６２２．

�5ξàáÌÂ6¾¿S

ＲＡ，wÂ6¾¿S

ＲＡa�3��3

．
-η＝１．６２２，­�

（１６）
õ�xÛÜ

１．６４５
�a

MN/

ｓ，
°�

（１７）．
6R

３
exÛÜij01ÛY

Ø

Ｎｆ，ｔ\ijl�� ��Ú�

ａｆæ�

（１７）
��%

�

，
°

９５％
.�}a

Ｑ３４５Ｂ
{o|aijghst

�5ξ０．９５，BÌR

３．

ｌｏｇＮｆ＝
１
η
ｌｏｇａｆ＋

１
η
ｌｏｇξ０．９５－１．６４５ｓ．（１７）

!"#$

!%&'

!%&(

!%&)

!"*+

!,*$

!%*'

-
.
/
!

0

"

1

23,&

"

1

24,'

"

1

24,!

),566666666666666666666666666664,)66666666666666666666666666664,4

-./#

0

-./!

0

2),$4!6!-./#

0

7'%8&$6&

-./!

0

29%$4$6$-./#

0

7'%$868

-./!

0

29%$486!-./#

0

7'%$!&6!

1

７　
%&JKMRNOST]%&^_$stur

Ｆｉｇ．７　Ｆｉｔｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｓｔａｂｌｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈｏｆ
ｆａｔｉｇｕｅｃｒａｃｋａｎｄｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅ

　　
�)���^

［１７］
6cdoijl���K�

aFGcð

，
zLijghst�5 ξ０．９５pÂ6¾

¿S

ＲＡa��5

，
È

ξ０．９５ ＝ｕ·Ｒ
ｖ
Ａ＋ｗ． （１８）

　　
ÙÂ6¾¿S

ＲＡ＝０Ñ，�~��t�z

，
Û

Üaij01

Ｎｆ＝∞，A�

（１５）
°ξ０．９５＝０，È

ξ０．９５｜ＲＡ＝０ ＝０
　　

®¯�

（１８）
°

ｗ＝０．
T�

（１８）̧
��

ξ０．９５ ＝ｕ·Ｒ
ｖ
Ａ． （１９）

　　
­�

（１９）
��aijghst�5 ξ０．９５\Â

6¾¿S

ＲＡa��5���ÿ65ÁM

，
°

ｌｏｇξ０．９５ ＝ｖ·ｌｏｇＲＡ＋ｌｏｇｕ． （２０）
　　

6R

３
DBaxZÛÜaijghst�5

ξ０．９５\Â6¾¿S

ＲＡæ�

（２０）
%�

（
²

８），
°

：

ｌｏｇξ０．９５ ＝２．１１６×ｌｏｇＲＡ－７．９３７， （２１）
ξ０．９５ ＝１．１５６×１０

－８×Ｒ２．１１６Ａ ． （２２）
　　

­�

（２２）
M a�5 ξ０．９５®¯�

（１５）
��a

cdo{|aijghst

，
l-�5 η＝１．６２２，

Ｑ３４５
{o|aijghst���

Ｎｆ＝（
ａｆ

１．１５６×１０－８×Ｒ２．１１６Ａ
）

１
１．６２２． （２３）

·６２１·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

５１
"

　



!"#$$

%"&'(

%"#'$

%"#"(

%"#"$

)*+!

,

)
*
+
!

(
&
-
$

)*+!

(&-$

./&00$1-)*+!

,

!"&-2"10

!

/

.(&-$212

(111111111111111111111111111111111111(&01111111111111111111111111111111111(&/

1

８　
qrξ０．９５]vwxyz

ＲＡ$stur

Ｆｉｇ．８　Ｆｉｔｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｆａｔｉｇｕｅｆａｉｌｕｒｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒ
ξ０．９５ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｍｐｌｉｔｕｄｅＲＡ

　　
æ�

（２３）
HUaxÛÜaij01

Ｎｆ，ｃ\Â6Û

YØa5/εｃ－ｔBÌR

３
e

，
·e

，
xÛÜaÂ6¾¿

S�5

ＲＡ\ijl�� ��Ú�

ａｆ��-;R

２
\R

３
e5v

，
�-

ａ０＝０．�ñ

，
�

（２３）
HUaxÛÜ

aij01e-Ì./

，
5/�

－５．５％～－１．０％．

４　
$

　
�

Bcdoaqr�klst�uv

，
zLcd

oijl�� ��x}p233t45a~��

���5

，
7jkì�ª[cdo{|aijgh

st

．
6

Ｑ３４５
{o|�K[ijÛY

，
)�[Â6

¾¿S\ÊËá+¾¿6·ij01aFGW�

，

M [��acdo{|aijghst�5

．
D

°ckïw

：

１）
��acdo{|aijghstRS

，
c

do{|aij01

ＮｆpÊËá+¾¿σｍａｘ、Â6

¾¿S

ＲＡ、~�l�¢+�5

ｅ
\~�l�Ú�

ａ０
arµ�5

，
�a¸~��~p¾¿SΔσa�5

．
２）Ｑ３４５

{o|aij01wÊËá+¾¿

σｍａｘ\Â6¾¿S

ＲＡayÎ��3

．
３）

��acdo{|aijghst

，
6c>

Ｑ３４５Ｂ
{o|aij01e-Ì./

，
5/�

－５５％～－１．０％．

����

［１］
���

，
��

．
ocd

（
ì�

）
ocd>A

［Ｍ］．
��

：
e9��

)*���

，２００３：３０６
ＣＨＥＮＳｈａｏｆａｎ，ＧＵＱｉａｎｇ．Ｓｔｅｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ（ＶｏｌｕｍｅＩ）：Ｂａｓｉｃ
ｔｈｅｏｒｙｏｆｓｔｅｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆
ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，２００３：３０６

［２］
���

，
���

，
�B�

．
ocd>ÁÜj

［Ｍ］．
��

：
e9��

)*���

，２００５：２９
ＳＨＥＮＺｕｙａｎ，ＣＨＥＮＹａｎｇｊｉ，ＣＨＥＮＹｉｙｉ．Ｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｔｅｅｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，
２００５：２９

［３］
ocdLHMN

：ＧＢ５００１７—２０１７［Ｓ］．
��

：
e9��)*�

��

，２０１７
Ｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｄｅｓｉｇｎｏｆｓｔｅｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：ＧＢ５００１７—２０１７［Ｓ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，２０１７

［４］
ocdLHWX

：ＴＪ１７—７４［Ｓ］．
��

：
e9��)*���

，１９７５
Ｃｏｄｅｆｏｒｄｅｓｉｇｎｏｆｓｔｅｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：ＴＪ１７—７４［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ
Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，１９７５

［５］
KLM

．
cdo±lNTýklÛY��

［Ｊ］．
)5¿,

，

２００８，２６（５）：２７
ＷＡＮＧＷａｎｚｈｅｎ．Ｃｒａｃｋｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｎｄｆｒａｃｔｕｒｅｔｅｓｔｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｓｔｅｅｌ［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭｅｃｈａｎｉｃｓ，２００８，２６（５）：２７

［６］
KLM

，
��

，
���

．
�ï?b_¾¿«E �al���N

T

［Ｊ］．
��cd

，２００７，３７（６）：７１
ＷＡＮＧ Ｗａｎｚｈｅｎ，ＧＵ Ｑｉａｎｇ，ＳＵＮ Ｙｕｐｉｎｇ．Ｃｒａｃｋｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆｄｕｃｔｉｌｅｍｅｔａｌｉｎｓｔｒｅｓｓｔｒｉａｘｉａｌｉｔｙｓｐａｃｅ［Ｊ］．Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，２００７，３７（６）：７１．ＤＯＩ：１０．１９７０１／ｊ．ｊｚｊｇ．２００７．０６．０２４

［７］ＰＡＲＩＳＰＣ，ＥＲＤＯＧＡＮＦ．Ａｃｒｉｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｒａｃｋｇｒｏｗｔｈｌａｗｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢａｓｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９６３，８５（３）：５２８

［８］ＦＯＲＭＡＮＲＧ，ＫＥＡＲＮＥＹＶＥ，ＥＮＧＬＥＲＭ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｃｒａｃｋｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｎｃｙｃｌｉｃｌｏａｄｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢａｓｉｃ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９６７，８９（３）：４５９

［９］ＥＬＢＥＲＷ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｆａｔｉｇｕｅｃｒａｃｋｃｌｏｓｕｒｅ［Ｃ］／／Ｄａｍａｇｅ
ｔｏｌｅｒａｔｅｉｎａｉｒｃｒａｆｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ＡＳＴＭ ＳＴＰ４８６．Ｐｈｉｌａｄｏｐｈｉａ：
ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＭａｔｅｒｉａｌ，１９７１：２３０

［１０］
ÑÒÓ

，
¡¢

，
Ð£¤

．
�¥ijÚl���}�st

［Ｊ］．
WT

)5,-

，２００６，４２（１１）：１２０
ＺＨＡＯＹｏｎｇｘｉａｎｇ，ＹＡＮＧＢｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＷｅｉｈｕａ．Ｎｅｗｍｏｄｅｌｆｏｒ
ｌｏｎｇｆａｔｉｇｕｅｃｒａｃｋｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００６，４２（１１）：１２０

［１１］
¦§

，̈
©

，
ª«¬

．
�¥c�

ＵＫＦ
aijcdúû01c>

ÍR

［Ｊ］．
&'()*+,,-

，２０１８，５０（７）：３８
ＬＵＯＢｉｎ，ＬＩＮ Ｌｉｎ，ＺＨＯＮＧ Ｓｈｉｓｈｅｎｇ．Ｒｅｍａｉｎｉｎｇｕｓｅｆｕｌｌｉｆｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＵＫＦｆｏｒａｉｒｃｒａｆｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｆａｔｉｇｕｅｃｒａｃｋ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，５０（７）：３８．
ＤＯＩ：１０．１１９１８／ｊ．ｉｓｓｎ．０３６７－６２３４．２０１７０９０２０

［１２］
ocd)5â)ã�YäWX

：ＧＢ５０２０５—２００１［Ｓ］．
��

：
e

9MN���

，２００２
Ｃｏｄｅｆｏｒａｃｃｅｐｔａｎｃｅｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｔｅｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：ＧＢ
５０２０５—２００１［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｔａｎｄａｒｄｓＰｒｅｓｓ，２００２

［１３］
â­

，
Ð�®

．
Ç��o&

Ｑ４６０Ｃ
ý·ðèaijïaÛYF

G

［Ｊ］．
��cd

，２０１４，４４（１７）：１
ＳＨＩＧａｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｘｉｎｇ．Ｆａｔｉｇｕｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｓｔｕｄｙｏｎ
ｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈｓｔｅｅｌＱ４６０Ｃａｎｄｉｔｓｗｅｌｄｅｄｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，２０１４，４４（１７）：１．ＤＯＩ：１０．１９７０１／ｊ．ｊｚｊｇ．２０１４．１７．００１

［１４］
?b&_â ÛY!

１
9�

：
?@ÛYÍR

：ＧＢ／Ｔ２２８．１—
２０１０［Ｓ］．

��

：
e9HI���

，２０１０
Ｍｅｔａｌｌｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ—ｔｅｎｓｉｌｅｔｅｓｔｉｎｇ—ｐａｒｔ１：Ｍｅｔｈｏｄｏｆｔｅｓｔａｔｒｏｏｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：ＧＢ／Ｔ２２８．１—２０１０［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＰｌａｎｎｉｎｇ
Ｐｒｅｓｓ，２０１０

［１５］
?b&_ijÛYE�¿FêÍR

：ＧＢ／Ｔ３０７５—２００８［Ｓ］．
�

�

：
e9MN���

，２００９
Ｍｅｔａｌｌｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｆａｔｉｇｕｅｔｅｓｔｉｎｇａｘｉａｌｆｏｒｃｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｍｅｔｈｏｄ：
ＧＢ／Ｔ３０７５—２００８［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｔａｎｄａｒｄｓＰｒｅｓｓ，２００９

［１６］
oýo|Q¿,ïaÛY-G¢+ýÛGêR

：ＧＢ／Ｔ２９７５—
１９９８［Ｓ］．

��

：
e9MN���

，１９９８
Ｓｔｅｅｌａｎｄｓｔｅｅｌｐｒｏｄｕｃｔｓｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｓｔｐｉｅｃｅｆｏｒ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｔｅｓｔｉｎｇ：ＧＢ／Ｔ２９７５—１９９８［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ
ＳｔａｎｄａｒｄｓＰｒｅｓｓ，１９９８

［１７］
���

，
�¯°

，
±�²

，̂ ．１４ＭｎＮｂｑ
ðñZ[oaijl�

��K�FG

［Ｊ］．
)5¿,

，２００８，２５（４）：２０９
ＬＩＵＹａｎｐｉｎｇ，ＣＨＥＮＣｈｕａｎｙａｏ，ＬＩＪｉａｎｂｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｆａｔｉｇｕｅｃｒａｃｋ
ｇｒｏｗｔｈｂｅｈａｖｉｏｒｆｏｒｔｈｅｗｅｌｄｅｄｈｅａｔａｆｆｅｃｔｅｄｚｏｎｅｏｆ１４ＭｎＮｂｑ
ｂｒｉｄｇｅｓｔｅｅｌ［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭｅｃｈａｎｉｃｓ，２００８，２５（４）：２０９

（
;{

　
$%&

）

·７２１·!

１２
# KLM

：Ｑ３４５
{o|aijghst


