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第第88章结构抗力的统计分析章结构抗力的统计分析
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8.1 8.1 影响结构抗力的不定性影响结构抗力的不定性
■■关于结构抗力的一些概念关于结构抗力的一些概念
●● 结构抗力的定义结构抗力的定义
üü抗力：抵抗结构荷载效应的能力抗力：抵抗结构荷载效应的能力
üü两种抗力两种抗力：：
承载力承载力------抵抗荷载作用内力抵抗荷载作用内力
刚度刚度------ 抵抗荷载作用变形抵抗荷载作用变形
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8.1 8.1 影响结构抗力的不定性影响结构抗力的不定性
●● 结构抗力的层次结构抗力的层次
üü整体结构抗力整体结构抗力
üü结构构件抗力结构构件抗力
üü构件截面抗力构件截面抗力
üü截面各点抗力截面各点抗力
üü目前设计变形抗力要求主要针对整体结构和结目前设计变形抗力要求主要针对整体结构和结
构构件，而承载力抗力要求主要针对结构构件构构件，而承载力抗力要求主要针对结构构件
或构件截面或构件截面((将两者统称为构件抗力将两者统称为构件抗力))。。
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8.1 8.1 影响结构抗力的不定性影响结构抗力的不定性
üü由于承载力抗力更重要，主要讨论承载力抗力由于承载力抗力更重要，主要讨论承载力抗力
的统计分析。的统计分析。

●●影响抗力的主要因素影响抗力的主要因素
üü材料性能的不定性材料性能的不定性XXmm

üü几何参数的不定性几何参数的不定性XXaa

üü计算模式的不定性计算模式的不定性XXpp
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8.2 8.2 结构构件材料性能的不定性结构构件材料性能的不定性

■■结构材料性能的不定性结构材料性能的不定性

ØØ产生原因：材料品质、制作工艺、环境条件等产生原因：材料品质、制作工艺、环境条件等
的差异。的差异。

ØØ XXmm== ffcc/(/(kk00ffkk))

ffcc：：材料性能实际值；材料性能实际值；

ffkk：：规范规定值规范规定值((标准值标准值))；；
kk00：：反映实际值与实验值差异的系数。反映实际值与实验值差异的系数。
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8.2 8.2 结构构件材料性能的不定性结构构件材料性能的不定性
ØØ XXmm为一随机变量，为便于统计，为一随机变量，为便于统计，令令

f s：材料性能实验值。
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8.3 8.3 结构构件几何参数的不定性结构构件几何参数的不定性
ØØ分别对分别对 XX00、、XXff进行统计，即可得到进行统计，即可得到XXmm的统计的统计
参数参数

■■结构构件几何参数的结构构件几何参数的不定性不定性
ØØ产生原因：结构构件制作的不完全精确。产生原因：结构构件制作的不完全精确。

Ø定义：

a：几何参数的实际值（实测值）；
ak：几何参数的标准值（一般取设计值）。

ØØ XXaa的统计参数为可通过实测统计得到的统计参数为可通过实测统计得到
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8.4 8.4 结构构件计算模式的不定性结构构件计算模式的不定性

■■产生原因：计算假定、计算模型、计算简化产生原因：计算假定、计算模型、计算简化
等与实际不完全一致。等与实际不完全一致。
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8.4 8.4 结构构件计算模式的不定性结构构件计算模式的不定性
Ø定义：

R0：结构的实际抗力（可取实验实测值
或精确计算值）；
Rc：按规范公式的抗力计算值。

ØØXXpp的统计参数为可直接统计得到的统计参数为可直接统计得到

C
P R

RX 0=

8-10

8.5 8.5 抗力的统计特征抗力的统计特征

■■结构构件抗力的统计结构构件抗力的统计特征特征
●结构构件抗力的统计●结构构件抗力的统计特征特征
△△

RP：由计算公式确定的结构构件抗力；
R(•)：RP的函数；
fci：结构构件中的第i种材料的构件性能；
ai：与第i种材料相应的结构构件几何参数。

),,,( 2211 ncnccPPP afafafRXRXR L==
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8.5 8.5 抗力的统计特征抗力的统计特征

考虑材料性能和几何参数的不定性

可见，是随机变量XP、Xmi、Xai的函数。

△△ 设随机变量设随机变量YY为随机变量为随机变量XXii（（i=1,2,i=1,2,……,n,n））
的函数，即的函数，即

则
均值

),,( 0111011 knanknnmmkakmP aXfkXaXfkXRXR ⋅⋅= L
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8.5 8.5 抗力的统计特征抗力的统计特征
方差

变异系数

●●结构抗力的分布结构抗力的分布类型类型
△△如果如果
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8.5 8.5 抗力的统计特征抗力的统计特征
则 趋近于正态分布

Y趋于对数正态分布
△△由于抗力由于抗力ＲＲ的计算模式一般为的计算模式一般为

或

则可认为Ｒ近似服从对数正态分布
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