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3.1.1  结构上的作用、效应、抗力

作用：所有引起结构产生内力或变形的各种因素的总合。

分类：直接作用（荷载）和间接作用（混凝土的收缩、温
度变化、基础的差异沉降、地震等）。

效应：作用在结构上产生的内力（如弯矩、剪力、轴向
力、扭矩等）、变形、裂缝等统称为作用效应

抗力：结构抵抗作用效应的能力。

随机性：作用、效应和抗力都具有随机性。
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3.1.2  结构的功能

结构的安全等级

结构的设计使用年限
结构的设计使用年限是指设计规定的结构或结构构件不需

要进行大修即可按其预定功能使用的时期。设计年限可按《建筑

结构可靠度设计统一标准》确定，也可按经过主管部门批准的业

主要求确定。一般建筑结构的设计使用年限为50年。

注意：区别建筑物的设计使用年限与建筑物的使用寿命

次要的建筑物不严重三级

一般的建筑物严重二级

重要的建筑物很严重一级

建筑物的类型破坏后的影响程度安全等级
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3.1.2 结构的功能

安全性：结构在正常施工和使用时应能承受可能出现的各种

荷载及外部作用，以及在偶然事件发生时及发生后

能保持必需的整体稳定性。

适用性：满足使用要求。不发生过大的变形、振动，或产生

让使用者感到不安的过大的裂缝宽度。

耐久性：结构在正常维护下，结构的承载力和刚度不应随

时间有过大的降低，能满足预定功能要求。

结构的功能要求
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3.1.3  极限状态

1、极限状态与要求相关，不同要求对应不同的极限

状态。

2、不同的结构或构件有不同的极限状态。

极限状态定义

结构或其部分达到一个特定的状态就不能预定

的某一功能要求，此特定状态就称为极限状态。

“规范”将极限状态分为二类：承载力极限状态、正

常使用极限状态。

极限状态的特点：
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3.1.3  极限状态

承载力极限状态（对应安全性要求）

1、结构或构件达到最大承载力（包括疲劳）

2、结构整体或其中一部分作为刚体失去平衡（如倾覆、

滑移）

3、结构塑性变形过大而不适于继续使用

4、结构形成几何可变体系（超静定结构中出现足够多塑

性铰）

5、结构或构件丧失稳定（如细长受压构件的压曲失稳）
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3.1.3  极限状态

1、过大的变形、侧移（影响非结构构件、不安

全感、不能正常使用（吊车）等）

2、过大的裂缝（钢筋锈蚀、不安全感、漏水等）

3、过大的振动（不舒适）

4、其他正常使用要求

正常使用极限状态（对应适用性、耐久性要求）
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3.1.4  极限状态方程

令：S—荷载效应；R—结构抗力；

Z—状态（功能）函数。

则：Z=R-S      对应有：

Z=R-S>0 时， 结构处于可靠状态

Z=R-S=0时， 结构达到极限状态

Z=R-S<0时， 结构处于失效（破坏）状态

注：1、结构设计的任务就是寻找Z>0的最经济的方案。

2、计算或确定R、S的值是结构设计的主要工作，其中S由结构

力学方法确定，本课程的主要任务是确定R的值。
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3.2.1  结构的可靠性与可靠度

结构可靠性

安全性、适用性和耐久性的总称就是指结构在规定

的使用期限内（设计工作寿命=50年），在规定的条

件下（正常设计、正常施工、正常使用和维护），完

成预定结构功能的能力。

结构可靠度

由于作用、效应和抗力都具有随机性，结构可靠性需

要采用概率来度量，称之为结构可靠度。



南京理工大学土木工程系

第三章 按近似概率理论的极限状态设计法

3.2.2  可靠指标

可靠指标
Pf =P (S >R) =P(Z< 0)

Z

Z
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μ
σβ =⇔

 f(Z)

βσz

μz

Pf

Z = R - S

β 值 2.7 3.2 3.7 4.2

失效概率 Pf 3.5×10-3 6.9×10-4 1.1×10-4 1.3×10-5

β —可靠指标
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3.2.2  可靠指标

承载力极限状态的目标可靠指标[β]

3.2

2.7
三级

3.7

3.2
二级一级

4.2

3.7

安全等级

脆性破坏

延性破坏

破坏类型

目标可靠指标
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3.3.1  承载能力极限状态

γ0 S ≤ R
式中 S ––– 内力组合设计值，取基本组合

R ––– 结构构件的承载力设计值

R = R( ·) = R(fc ,  fs , αk ,… )

承载能力极限状态设计表达式

γ0 ––– 结构构件的重要性系数

对一、二、三级分别取1.1, 1.0, 0.9 
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3.3.2  正常使用极限状态

• 结构或构件超过正常使用极限状态时所造成的财

产和生命损失小于超过承载力极限状态的后果，

故其可靠度指标要低一些。在荷载效应及结构抗

力计算中均 。采用标准值

• 结构或构件在持荷作用下，其裂缝和变形会随时

间的推移而发展，因此讨论其荷载组合时应考虑

和 的组合。短期效应 长期效应
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3.3.2  正常使用极限状态
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• 荷载的标准组合 Sk：

• 荷载的准永久组合 Sq：

式中，ψqi ––– 第i个可变荷载的准永久值系数

可变荷载标准值

可变荷载的准永久值
=qiψ
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3.3.3  荷载代表值

荷载标准值、设计值

强度标准值、设计值

结构设计方法的进展


