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内 容 简 介

本书根据全国土木工程专业指导委员会１９９９年１０月制定的《钢结构设计原理》教学大纲
以及建设部颁布的最新规范编写。主要内容包括钢结构材料、连接、轴心受力构件与索、实腹式
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理的阐述，并有适量的例题和习题，书末附有钢结构设计中常用的资料。

本书适合于高等院校土木工程专业本科教材，也可供工程技术人员参考。
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前 言

本书根据现行《钢结构设计规范（ＧＢ５００１７—２００３）》编写，可作为土木工程
专业大学本科生的教材，也可用于大学专升本、专科和函授的教材，讲授内容可

根据具体情况取舍。由于钢结构具有许多优点，在我国建筑工程中，钢结构从

大跨度空间钢结构、高层钢结构、轻钢结构、钢－砼组合结构及住宅钢结构等五
个方面发挥了独特作用。建设部总工程师姚兵指出：２１世纪是钢结构的世纪。
由于土木工程专业涉及面较广，在课程设置上，土木工程专业教学指导委

员会采纳了教育部“面向２１世纪土建类专业人才培养方案及教学内容体系改革
的研究与实践”课题组的建议，将原来的钢结构课程分为基本原理和设计两大

部分。本书为《钢结构基本原理》，不久将出版《钢结构设计》。

本教材十分注意钢结构基本理论的阐述，通过典型例题加深钢结构的基本

概念。学生学完后，能应用钢结构设计规范，进行钢结构基本构件的设计。

本书共９章、１０个附录。主要内容为：第１章绪论，第２章钢结构材料，第３
章钢结构连接，第４章轴心受力构件与索，第５章实腹式受弯构件，第６章拉弯
和梁－柱，第７章钢－砼组合梁，第８章塑性设计，第９章构件和结点的抗震性
能。

本书由华南理工大学王仕统教授主编，第１、４、５、６章由王仕统教授编写，第

２章２．１节、２．２节由华中科技大学裴若娟教授编写，第２、３章由华南理工大学
陈兰副教授编写，第７章由华理南工大学季静副教授编写，第８章由华南理工大
学韩小雷教授编写，第９章由广州大学徐忠根副教授编写。
哈尔滨工业大学钟善桐教授仔细审阅了全书，并提出了许多中肯的修改意

见，在此表示衷心的感谢。

编 者

２００５．５于广州
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第１章 绪 论

从１９９６年开始，中国钢产量超过１亿ｔ，一直居世界之首。

１９９７年１１月，建设部发布《中国建筑技术政策（１９９６—２０１０）》，提出大力推广应用钢结
构，这在我国还是第一次，这实际上就是将“节约用钢”（限制用钢）的政策转变为“合理用钢”

的政策。我国钢结构将从高层钢结构、大跨度空间钢结构、轻型钢结构、钢－砼组合结构和
房屋住宅钢结构等五大方面，在建筑工程中发挥独特作用。

１９９８年１０月，建设部发文《关于建筑业进行推广应用１０项新技术的通知》，其中第８
项新技术就是钢结构技术。

２０００年５月，建设部、国家冶金工业局建筑用钢协调组在北京召开了全国建筑钢结构
技术发展研讨会，提出２００５年和２０１０年建筑钢结构用钢量分别达到钢材总产量的３％和

６％（世界工业发达国家建筑钢结构用钢量占钢材总产量３０％以上，美国和日本高达５０％）。

２００３年中国钢材消费超过美国和日本的总和，中国钢材市场销售旺盛，钢厂库存下降。

２００３年销售上升、价格上涨。

２００３年５月，建设部编制２０１０年建设事业技术政策（草稿），第八章为推进建筑工业
化、现代化、提高行业创业综合实力，其中第３５条政策是加大推广应用钢结构的力度。

２００４年我国生产钢材２．８亿吨、２００５年３．５亿吨、２００６年４．２亿吨。
“就建筑结构来说，２１世纪是钢结构的世纪”。在２００３年４月全国建筑钢结构行业大
会上，建设部总工程师姚兵同志就钢结构研究提出９大课题：①钢结构体系的创新；②钢结
构设计的理念和实践；③钢结构的施工工业化、施工和检测机具的革新；④与钢结构匹配的
建筑材料的开发；⑤钢结构的设计、施工、防火与抗震标准的补充、修订和完善；⑥钢结构制
造安装企业国内市场竞争力有待解决；⑦钢结构产业化和产业发展的各种技术经济政策；⑧
各类钢结构的技术经济指标测算、分析和优化；⑨钢结构的信息化和发展战略。

１．１ 钢结构的特点和应用范围

１．１．１ 钢结构的特点

１．钢材强度高、塑性大
由于钢材的塑性大（伸长率：δ≥２０％），故钢结构的抗震性能好，是公认的强震地区最

合适的结构（图１ １）。
由表１ １可见，通过精心设计的钢结构是最轻的结构，相应的地基基础也较省。

１



图１ １ 钢和砼σ－ε曲线的比较

表１ １ γｓ?γｃ、ｆｙ?ｆｃｋ比值

质量密度（ｋｇ?ｍ３） 强度（Ｎ?ｍｍ２）
钢γｓ 砼γｃ ｆｙ ｆｃｋ

７５８０ ２４００ ２３５（Ｑ２３５） ２３．４（Ｃ３５）

γｓ?γｃ≈３．２７倍 ｆｙ?ｆｃｋ≈１０倍

２．材质均匀、可靠性高
钢材的内部组织比较均匀、可视为各向同性材料（厚钢板除外），弹性模量较大（钢：

Ｅｓ＝２００～２１０ｋＮ?ｍｍ２，砼：Ｅｃ＝２２～３８ｋＮ?ｍｍ２），最符合结构分析中的基本假定和计算方
法，结构分析可靠性高。

３．工业化程度高，建造工期短
钢结构一般采用工厂制造、工地安装的施工方法，精确度高，建造工期短，投资回收快。

４．密封性好
钢材具有不渗漏性和可焊性。焊接连接后，可做到完全密封。如高压容器、大型油库、

煤气柜、大型输气管等板壳钢结构等。

５．耐热不耐火
当钢材辐射热≤１５０℃时，物理力学性能变化很小，钢结构能正常工作。但钢结构在火

灾中的表现很差，因此，应对钢结构采取防火措施，如外包混凝土，或在钢材表面喷涂防火涂

料等。

６．易锈蚀
钢结构的最大缺点是容易锈蚀，因此，对钢结构构件必须先严格除锈（人工、抛丸等），然

后刷防锈涂料或热镀锌（铝）等。也可采用耐候钢，但价格较贵。

１．１．２ 钢结构的应用范围

钢结构的应用范围可用五个字来概括“高、大、重、特、轻”。

１．“高”———高层（ｔａｌｌｂｕｉｌｄｉｎｇ）与高耸（ｈｉｇｈｒｉｓｅ）钢结构
由于钢材强度高，钢结构重量轻、构件体积小，装配化程度高，对高层建筑和高耸结构

２

钢结构基本原理

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



（塔、桅结构）的水平抗震和抗风有利。

２．“大”———大跨度（ｌｏｎｇｓｐａｎ）（ｌ≥６０ｍ）空间钢结构
大跨度空间钢结构广泛用于飞机库、体育场馆、展览厅、影剧院和大型交易市场等屋盖

结构。其中刚性空间钢结构有平板网架和网壳；柔性空间钢结构有索、膜结构；杂交空间钢

结构由刚、柔结构组合而成，可以形成多种多样的结构形式。

３．“重”（ｈｅａｖｙ）———重型厂房、重型吊车梁结构
重型厂房、大型钢铁企业的炼钢和轧钢车间、水压机车间、造船厂的船体车间、重型机械

厂、锻压车间、发电厂的锅炉车间等。炼钢厂浇铸车间吊车吨位可达４４０ｔ。在这里，钢结构
的轻质高强、耐高温、冲击韧性好等优点可以得到最充分的发挥。

４．“特”（ｓｐｅｃｉａｌ）———高压的密封性容器的管道钢结构
由于钢结构的气密性好、耐高压，在特种结构，如煤气管道、输油管道、锅炉、储气罐和储

油罐等上的应用很广泛。

５．“轻”（ｈｉｇｈｔ）———轻型钢结构
轻型钢结构包括：①由圆钢、小角钢、薄壁型钢组成的结构；②门式钢架、拱型波纹钢屋

盖结构，板厚ｔ≤８ｍｍ，用钢量一般不大于３０ｋｇ?ｍ２。

１．２ 钢结构的设计计算方法

１．２．１ 概 述

结构物的安全与经济关键在于选择正确的结构方案，即概念设计（ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｄｅｓｉｇｎ），
构件的设计在很大程度上取决于设计计算方法，过去曾采用过的计算方法有“容许应力法”

和“破坏阶段法”，前法以线弹性理论为基础，它要求在规定的标准荷载Ｐｋ作用下，计算应
力不大于规定的容许应力值，即σ≤〔σ〕＝ｆｙｋ／Ｋ；而后法则考虑了材料的塑性性能，它要求
由最大荷载ＫＰｋ产生的结构内力不大于构件的极限承载能力。上述两法中的安全系数Ｋ
（ｓａｆｅｔｙｆａｃｔｏｒ）主要凭经验和人的主观判断确定。
极限状态法是破坏阶段法的发展，它规定了结构的两种极限状态：承载能力极限状态和

正常使用极限状态，并引入荷载系数、材料强度系数和构件工作条件系数，我国２０世纪６０
年代制定的规范就采用了这个“三系数法”。我国《钢结构设计规范（ＴＪ１７—７４）》保留了极
限状态法中对结构物的两种极限状态的规定，并对承载能力采用半概率（实为半统计）半经

验的容许应力表达式：

σ≤ ｆｙｋ
Ｋ１Ｋ２Ｋ３ ＝

ｆｙｋ
Ｋ ＝［σ］ （１ １）

式中 ｆｙｋ———钢材屈服强度（ｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈ）的标准值，ｆｙｋ＝μｆ－αｆσｆｏ，其中：μｆ、σｆｏ分别为材料
强度的平均值、标准差；αｆ为材料强度的保证系数，当保证率ω＝９５％时，αｆ＝
１．６４５；

Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３———荷载系数、材料系数、工作条件系数。
式（１ １）中，σ中的荷载标准值：Ｑｋ＝μＱ＋αＱσＱ（μＱ和σＱ分别是荷载的平均值和标准差）。
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上述传统设计法对安全所下的定义是：“在正常设计、施工和使用条件下，结构物对抵抗

各种影响安全的不利因素所必须的安全储备的大小。”这个定义指出了结构所处的条件必须

是“正常的”。这里的各种不利因素，事实上是对不定性的承认，但最后却规定一个定值的安

全储备，仍然摆脱不出定值设计法（ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄ）的范畴。
马克思说过：“一种科学只有在成功地运用数学时，才算达到了真正完善的地步。”目前，

国际上在应用概率论可靠度（ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ）理论解决结构安全度问题并统一各类结构的基本设
计方法方面取得了显著的进展。结构可靠度理论研究者的增长速度差不多每１０年增加一
个数量级。

为了合理地统一我国各类建筑结构设计规范的基本设计原则，促进结构设计理论的发

展，我国工程界也顺应国际工程界的总潮流，在中国建筑科学研究院的领导下，成立领导小

组，下属设计、荷载、材料三大组（３０个单位），对可靠度进行了有成效的研究，编制了《建筑
结构设计统一标准（ＧＢＪ６８—８４）》，并于１９８５年１月１日由国家计委批准试行。标准ＧＢＪ
６８—８４采用了“国际标准化组织”（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，简称ＩＳＯ）颁布
的国际通用符号和国际单位制，编制过程中主要借鉴了下列国际文件：ＩＳＯ提出的《结构可
靠性设计总原则》（ＩＳＯ２３９４修正草案）；国际“结构安全度联合委员会”（ＪＣＳＳ）编制的《结构
统一标准规范的国际体系》（共６卷），其中第一卷是《对各类构件和各种材料的共同统一规
则》［２］。

标准（ＧＢＪ６８—８４）所采用的结构可靠度计算方法，通常称为“考虑基本变量概率分布类
型的一次二阶矩法”。为了使所设计的结构构件在不同情况下，具有比较一致的可靠度，标

准（ＧＢＪ６８—８４）对荷载效应的基本组合，采用了多个分项系数（ｐａｒｔｉａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）的极限状
态设计表达式：

γ０（γＧＣＧＧｋ＋γＱ１ＣＱ１Ｑ１ｋ＋∑
ｎ

ｉ＝２
γＱｉＣＱｉψＣｉＱｉｋ）≤Ｒ（γＲ，ｆｋ，ａｋ，⋯） （１ ２）

式中 γ０———结构重要性系数（表１ ４和表１ ５），对安全等级为一级、二级、三级的结构
构件可分别取１．１、１．０、０．９；

γＧ———永久荷载分项系数，一般情况下为１．２；

γＱ１、γＱｉ———第１个和第ｉ个可变荷载分项系数，一般情况下为１．４；

Ｇｋ———永久荷载的标准值；

Ｑ１ｋ———第１个可变荷载的标准值，该可变荷载标准值的效应大于其他第ｉ个可变荷
载标准值的效应；

Ｑｉｋ———第ｉ个可变荷载的标准值；

ＣＧ、ＣＱ１、ＣＱｉ———永久荷载、第一个可变荷载和其他第ｉ个可变荷载的荷载效应系

数；

ψＣｉ———第ｉ个可变荷载的组合值系数，当风荷载与其他可变荷载组合时，采用０．６；

Ｒ（·）———结构构件的抗力函数；
γＲ———结构构件抗力分项系数，其值应符合各类材料的结构设计规范的规定；

ｆｋ———材料性能的标准值；
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ａｋ———几何参数的标准值，当几何参数的变异性对结构性能有明显影响时，可另增
减一个附加值Δａ 考虑其不利影响。

根据式（１ ２），由冶金工业部主编的《钢结构设计规范（ＧＢＪ１７—８８）》，自１９８９年７月１
日起施行。

借鉴最新版国际标准ＩＳＯ２３９４：１９９８《结构可靠度总原则》，由中国建设部主编的《建筑
结构可靠度设计统一标准（ＧＢ５００６８—２００１）》（ＵｎｉｆｉｅｄＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＤｅｓｉｇｎｏｆ
ＢｕｉｌｄｉｎｇＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ），自２００２年３月１日起施行，相应的《钢结构设计规范（ＧＢ５００１７—
２００３）》（ＣｏｄｅｆｏｒＤｅｓｉｇｎｏｆＳｔｅｅｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ），自２００３年１２月１日起实施，规范（ＧＢＪ１７—８８）同时
废除。

根据运用概率理论处理结构安全问题的广度和深度，可将概率设计法（ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ
ｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄ）划分为三个水准：
水准Ⅰ———半概率（实为半统计）法。此法只对影响结构安全的某些参数，如材料强度、

荷载等，采用了数理统计分析，因此，这种方法对结构的可靠度还不能作出定量的估计。我

国２０世纪６０年代制定的６６规范和７０年代制定的各种材料的结构设计规范如《钢结构设
计规范（ＴＪ１７—７４）》等，与世界各国２０世纪７０年代大多数规范一样，都属于这一水准。
水准Ⅱ———近似概率法。此法对建筑结构的可靠程度用失效概率Ｐｆ（ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｆａｉｌｕｒｅ）或可靠指标β（ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ）来估计。β指标与Ｐｆ的直接关系（表１ ６），首先由美
国人Ｃｏｒｎｅｌｌ于１９６９年建立，西方国家称β为Ｃｏｒｎｅｌｌ系数。标准（ＧＢＪ６８—８４）和按此标准
而制定的各种材料的结构规范，如《钢结构设计规范（ＧＢＪ１７—８８）》就属于这一水准。新规
范［１］也属于这一水准，但新规范的编制原则采用文献［４５］。
水准Ⅲ———全概率设计法。此法是将影响结构安全的各种参数分别采用随机变量或随

机过程的概率模型来描述，对整个结构体系进行精确的概率分析后，求得结构的失效概率用

以直接度量整个结构的安全性，而不一定借助于可靠指标β。水准Ⅲ处于研究阶段，世界各
国均未列入规范中。

１．２．２ 数理统计中的有关名词

自然界中存在的各种客观现象可分为确定性现象（必然现象）和非确定性现象（在概率

论中称为随机现象）两大类。在某一条件下，前者必然发生某种确定的结果，而后者并不总

是发生相同的结果，例如，观察某种结构物的寿命就是一个随机现象。由于非确定性现象的

不确定性（也称随机性），当用少量观察结果（或试验结果）来研究某一随机现象时，似乎没有

规律性，若用大量结果来分析时，就会发现随机现象也会呈现某些确定的、严格的、非偶然的

规律性。在结构设计中，需要考虑各种因素，如荷载、材料强度、几何尺寸、计算精度、施工质

量等非确定现象，因此，需要运用概率论和数理统计的知识。

１．随机事件、概率和随机变量
在一定条件下，可能出现或可能不出现的事件称为随机事件，描述随机事件出现的可能

性的量称为概率，一般用Ｐ表示，由随机事件所决定的变量，称为随机变量。例如，在１０根
钢筋中抽一根作试验，每一根钢筋都可能被抽到，故抽样是随机事件，其抽到的概率是

１０％，而钢筋的强度指标则是随机变量，它随抽样的不同而取不同的数值，形成所谓随机变
量数列。

随机变量的定义是：如果每次试验的结果可以用一个数Ｘ 表示，而对于任何实数ｘ，
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Ｘ＜ｘ时都有确定的概率，则称Ｘ为随机变量。随机变量可用分布函数来完整地描述。设
Ｘ为随机变量，显然Ｘ＜ｘ的随机事件的概率Ｐ｛Ｘ＜ｘ｝是ｘ的一个函数，称为Ｘ的分布函
数Ｆ（ｘ），即

Ｆ（ｘ）＝Ｐ｛Ｘ＜ｘ｝ （１ ３ａ）
对于连续型随机变量，则有：

Ｆ（ｘ）＝∫
ｘ

－∞
ｆ（ｘ）ｄｘ （１ ３ｂ）

式中 ｆ（ｘ）———密度函数，由它所表达的曲线称为分布曲线（图１ ２ａ）。

图１ ２ 密度函数ｆ（ｘ）

由图１ ２ａ可见，Ｆ（ｘ）为阴影面积，是一个概率；ｆ（ｘ）为ｘ处曲线的坐标高度，它表示
ｘ处概率密度或出现频率。
如已知分布函数或密度函数，则随机变量Ｘ在任何区间（ａ，ｂ）内的概率Ｐ｛ａ≤Ｘ≤ｂ｝

就可马上用积分求得（图１ ２ｂ）：

Ｐ｛ａ≤Ｘ≤ｂ｝＝∫
ｂ

ａ
ｆ（ｘ）ｄｘ

＝∫
ｂ

－∞
ｆ（ｘ）ｄｘ－∫

ａ

－∞
ｆ（ｘ）ｄｘ

＝Ｆ（ｂ）－Ｆ（ａ） （１ ４）
２．随机变量的统计参数
在概率论和数理统计中，把反映随机变量某种特征的量叫随机变量的统计参数（也叫数

字特征或特征数）。统计参数可分为两类：一类表示随机变量数列的代表值，如算术平均值

（数学期望）μ；另一类用来衡量随机变量数列离散（波动）程度的特征值，如标准差σ、变异
系数（离散系数）δ等。表１ ２所示为三组试件的强度试验计算结果。

表１ ２ μ、σ和δ值

试 件

组

别

Ｘ 随机变量

ｘ１
（Ｎ?ｍｍ２）

ｘ２
（Ｎ?ｍｍ２）

ｘ３
（Ｎ?ｍｍ２）

μ＝
∑
ｎ

ｉ
ｘｉ

ｎ
（Ｎ?ｍｍ２）

标准差

σｉ
（Ｎ?ｍｍ２）

变异系数

δｉ

钢
第Ⅰ组 ３８２ ３７４ ３６０ ３７２ ９．１ ０．０２４

第Ⅱ组 ４４３ ３６２ ３１１ ３７２ １６．６ ０．０４５

砼 第Ⅲ组 ２０ ２１ ２５ ２２ ２．６ ０．１１８
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由表１ ２可见，当两组算术平均值相等：μⅠ＝μⅡ＝３７２Ｎ?ｍｍ
２，而每组各试验值对平

均值的偏差之和又等于零（偏差有正有负，互相抵消），因而，就看不出哪一组的离散程度大

些，但如果将每个偏差平方，则将消去负号，然后总和再除以试件数ｎ，可得方差，为了使其
量纲与随机变量相同，将方差开方，即得标准差：

σ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－μ）

２熿

燀

燄

燅ｎ

１
２

（１ ５）

式中 ｘｉ———随机变量值；

ｎ———试件数，当试件数较小时，上式分母ｎ一般改为ｎ－１。
上述两组试验的标准差分别为（表１ ２）：

σⅠ ＝
（３８２－３７２）２＋（３７４－３７２）２＋（３６０－３７２）２槡 ３ ＝９．１Ｎ?ｍｍ２，σⅡ ＝１６．６Ｎ?ｍｍ２

可见，第Ⅱ组钢筋屈服强度的离散程度比第Ⅰ组大，即第Ⅱ组比第Ⅰ组质量差。
标准差σ只反映绝对离散的大小（有量纲），即绝对误差的大小。因此，对于各组数列的

平均值不相等的情况，如μⅢ＝２２Ｎ?ｍｍ
２＜μⅠ＝μⅡ＝３７２Ｎ?ｍｍ

２，离散程度的判别必须用相

对误差（无量纲），这在统计学上可用离散系数（变异系数）δ来表示：

δ＝σ
μ

（１ ６）

从而，可得上述数列的变异系数（表１ ２）：

δⅠ ＝９．１３７２＝０．０２４
，δⅡ ＝１６．６３７２ ＝０．０４５

，δⅢ ＝２．６２２ ＝０．１１８

可见，第Ⅲ组的质量最差，第Ⅰ组最好，顺序是δⅢ＞δⅡ＞δⅠ。

３．直方图与概率密度函数ｆ（ｘ）
举例：某ｎ＝１００个砼立方体试件，实测结果ｆ０ｃｕ分组（组距Ｃ＝１Ｎ?ｍｍ２）列于表１ ３。

表１ ３ 测试结果

项 目
组别 １ ２ ３ ４ ５ ６

ｆ０ｃｕ范围（Ｎ?ｍｍ２） １８～１９ １９～２０ ２０～２１ ２１～２２ ２２～２３ ２３～２４

频数（出现次数）ｍ １ １４ ３４ ３６ １３ ２

概率Ｐ＝ｍｎ＝
ｍ
１００ ０．０１ ０．１４ ０．３４ ０．３６ ０．１３ ０．０２

概率密度ｆ（ｘ）＝ＰＣ ０．０１ ０．１４ ０．３４ ０．３６ ０．１３ ０．０２

由图１ ３可以想像，当测试试件数ｎ愈大（成千上万）、组距Ｃ愈小时，直方图的上部
就会变成一条连续的光滑曲线ｆ（ｘ）———概率密度曲线。

４．正态分布与保证率ω
正态分布记作Ｎ（μ，σ），它的分布函数：

Ｆ（ｘ）＝ １
σ ２槡π∫

ｘ

－∞
ｅ－
（ｘ－μ）

２

２σ２ ｄｘ

７
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＝ １
σ ２槡π∫

ｘ

－∞
ｅｘｐ－
（ｘ－μ）

２

２σ［ ］２ ｄｘ （１ ７）

相应的密度函数

ｆ（ｘ）＝ １
σ ２槡π

ｅｘｐ－
（ｘ－μ）

２

２σ［ ］２ ＝ １
σ ２槡π

ｅ－
（ｘ－μ）

２

２σ２ （１ ８）

图１ ３ 直方图与概率密度曲线

图１ ５ 正态分布与保证率ω

图１ ４ａ所示两个正态分布，这类分布曲线呈钟形，对称于算术平均值；在ｘ＝μ±σ处
是曲线的拐点（反弯点），用×号表示；当标准差σ愈小，随机变量就愈集中在平均值μ的左

图１ ４ 正态分布

右，当μ＝０，σ＝１时称Ｎ（０，１）为标准正态
分布，其函数值可查概率积分表得到。图１
４ｂ表示某钢厂生产的Ｑ２３５钢材屈服强度统
计的分布曲线。

如果在一随机变量中取一定值（如图１
５的μ－２σ），随机变量出现大于、等于它的概
率，就称为关于这一取值的保证率ω。曲线
与横轴 ｘ 之间的总面积代表总概率为
１００％，显然，对于算术平均值μ的保证率为
ω＝５０％，由定义可知，图１ ５中正态分布函
８

钢结构基本原理
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