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铁道结构材料强度质量的统计分析

陆 龙 文 执 笔

�结构教研室 �

在以概率理论为基础的极限状态设计方法中
，

认为结构构件的作用效应�与结 构构 件 拢

力�都是随机变量
，
结构构件的可靠裕度� � � 一 �� �作为极限状态设计方程

。

我国 《 建筑结

构设计统一标准 》 规定用可靠指标日来 度 量结构构件的可靠度
，

若�与�均服从正 态分 布
，
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式中�� 、
��分别为结构构件抗力为正态分布或当量正态分布时的平均值和 标准差， ��，

��分别为综合作用效应为正态分布或当量正态分布时的平均值和标谁差
。

结构的失效概率�，与日具有下列关系
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这里所指为标准正态分布函数
，
由于日与��相对应

，

以使各种建筑结构的构件设计
，
在同一原则下统一起来

。

在这一淮则下进行分析和研究的
。

求得日就知�，值
。

这种设 计 准 则可

我们
“
铁道建筑结构可靠度

”
也是

结 构 抗 力 的 基 本 变 量

对于�和�这两大基本变量中
，
我们对�这个基本变量在铁路系统一些部门进行调研

，
统

计
。
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带参加调研与统计人员还有万小芸
、

黄子云
、

程林
、

许家修
、

周飞达
、

柳建华
、

座�尧明
。

本文子����年 �月��日收到

� ��
�



则可得 �� 一 �广份��� �
����

�

小瓦
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… � � �指

若�的统计参数已知
，

则上式即是对结构抗力�所要求的表达式
，

也就是说在所要求 可靠

指标�下
，
�的统计参数�

�和爪间所要满足的关系
。
若以简单受力的混凝土受压短柱来分析
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���—混凝土构件内棱柱强度
，
其中�为混凝上立方体试件强度， �为棱住

强度对立方体强度换算系数， � 。
为构件内材性与试件比值的不定性系数

。
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—为构件实际截面面积
，
其中��为设计截面面积 ，�人

为几何尺寸不定柱系数
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��—为设计时采用的计算模式不定性系数
。
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由于 《 建筑结构设计统一标准 》 中采用的分项系数设计表达式为
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上式左边为作用效应项
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�为正态分布时结构材料质量要求的表达式
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按照式 �� �与式 �� �一些主要统计参数
，
华东交通大学结构教研室调 查 铁道 系统

��个桥梁厂
、

铁路局和工程局
，
抽取����年至����年生产的���号

、
���号

、
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、
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���号混凝土以及 �级
、
�级钢筋

，
小�高强钢丝的�����个数据进行统计

，
得出材料

试件强度统计参数如下面表 �
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上述统计中
，
用正态分布假设

，
通过�一�检验都不拒绝正态分布

。

标准值取平均值

减去两倍标准差
。

对于总的不定性系数�
�
的统计

，
由于试验资料较少

，
取在经验数据基础上假设分布

，
对

混凝土
� ��一般采用三角形分布

，
以结构内材性比试件材性最多低���

，
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，
超出

的很少
，
不计人

，
则

�劝 � �
。
�� ， ��� � �

。
��

��
一般采用正态分布

，
按构件类型与所在部位不同取

��� � �
。
�一�

�

�， ��� � �
�

��一�
。
��匕

��
采用均匀分布

。

� ��
·



���� �一 ���， �
。
��

若以混凝土短柱来分析
，
取��� � �， ��� � �

�

��

则
� 。 ��� 。 �

��、 �� 。 � 。�， 、 �。

了
。 � 。 。 � � 。 � 。�� 十 。 � 。�� 二 。 � ，。 。

�� �� �
。
�， �� �� �

。
��

对钢筋
、
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按以上公式计算
，
即可得叭

、

仁及丫�值
，
见表 �
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铁道结构材料强度质量水平分析

对铁道结构材料一
混凝土

、

钢筋
、

钢丝
，
按南方铁道系统中抽样滴查进柠统计所粤得

的强度统计参数 �见表 ��并根据前述结构抗力基本变鼻
，
按给定条件

，
通过 表 � 中 “ � 、
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��计算
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用结构材料质量要求的表达式进行校核

，

得出它叮卫狗平均质量水平日与下限质量

水平队
，
详见表 �—混凝土

、
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、

钢丝的平均质量和下限质量计算表
。
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并以此来作为材料质量控制的基准
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但从 目

前南方铁道系统结构材料调查统计来看
，

材料质量离散性较大
，

特别是混凝土生产情况较差
，

不能符合上述要求
。

今后必须在材料质量上进行提高
，
主要应从下列几方面采取措施
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量要求
，
使用各种质量控制的统计工具
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及时记录和分析控制图
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