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前言

　　本书的主要目的是要在船舶及海洋工程结构的疲劳设计与分析中引入先进的结构可靠性理论，为
结构在疲劳方面的安全性评估提供更加科学合理的手段和方法。
同时，通过对基本原理和方法的系统叙述，使船舶及海洋工程结构疲劳可靠性分析成为船舶及海洋工
程学科中的一个系统的学科分支。
　　本书出版前曾于1993年6月在上海交通大学开始油印使用。
1996年根据教学实践中的反馈意见以及国家自然科学基金资助项目的研究成果，对教材作了全面增删
修订后由人民交通出版社出版。
至今已在十多届硕士和博士研究生课程中使用，教学效果良好。
被选为上海交通大学“九五”重点教材，1997年获上海交通大学优秀教材“一等奖”。
　　本书初版至今已有十多年，这些年来，结构疲劳可靠性分析仍然是船舶与海洋工程领域一个活跃
的研究方向，并且这方面的理论和方法正逐步地在船舶与海洋工程设计和建造的实践中得到重视和应
用。
本专业的研究生有必要深入系统地掌握疲劳可靠性分析的知识，以适应形势发展的需要。
另外，这些年来在船舶与海洋工程结构疲劳可靠性分析方面又取得了一些新的进展和成果，有必要把
这些新成果编入教材以及时反映最新的研究进展。
经过十多年的使用，本书初版已基本告罄，书店已无法买到，学校也仅有少量留存，已屡屡出现索书
而不得的情况。
因此，这次本书修订后列入国防科工局“十一五”国防特色专业教材建设计划，由哈尔滨工程大学出
版社出版修订版。
　　本书修订版新增或修订的章节有第8章、第9章、第10章、2.6 节、3.2 节、4.5 节、7.5 节、7.6 节。
参考文献也进行了适当补充以反映国内外最新的研究进展。
本书修订版由上海交通大学胡毓仁教授、武汉大学李典庆教授和上海交通大学陈伯真教授合著。
　　水平所限，书中出现不当之处，敬请读者批评指正。
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内容概要

　　《船舶与海洋工程结构疲劳可靠性分析》以船舶与海洋工程结构疲劳可靠性分析方法及应用为主
题，首先简要介绍了结构可靠性的基本理论，从概率和数理统计的角度系统地阐述了船舶及海洋工程
结构所受的疲劳载荷和强度的概率模型，以及结构构件和结构系统疲劳寿命的可靠性预测问题。
系统总结了疲劳可靠性分析中概率计算的两种重要手段；标准正态分布函数的计算方法和蒙特卡洛模
拟方法。
探讨了船舶及海洋工程结构进行检测和维修后的可靠性更新问题，并对结构疲劳方面存在的模糊的不
确定性因素及利用模糊集合理论进行处理的方法也作了阐述。
　　《船舶与海洋工程结构疲劳可靠性分析》适用于船舶及海洋工程、土木建筑、水利水电、航空航
天、机械、桥梁、化工等领域的工程技术人员和科研人员使用，也可作为高等院校和科研院所相关专
业本科生、研究生的教材或教学参考书。
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书籍目录

第1章 绪论第2章 结构可靠性理论的基本知识2.1 引言2.2 基本概念2.3 占构可靠性问题的数学定义2.4 一
阶二次矩方法2.5 基本随机变量的转换2.6 阶可靠性方法第3章 疲劳载荷的概率模型3.1 引言3.2 随机疲劳
载荷的计数3.3 应力范围的长期分布模型3.4 波浪的统计特性及线性系统变换第4章 疲劳强度的概率模
型4.1 引言4.2 疲劳试验数据的统计分析4.3 疲劳寿命的理论分布模型4.4 S-N曲线4.5 P-S-N曲线4.6 设
计S-N曲线及其统计数据第5章 疲劳寿命的可靠性预测5.1 引言5.2 疲劳累积损伤模型5.3 应力参数和等效
应力范围5.4 疲劳寿命可靠性预测的方法5.5 疲劳寿命可靠性预测中的若干问题5.6 疲劳寿命可靠性预测
的例题5.7 结构疲劳设计的可靠性衡准第6章 断裂力学在疲劳可靠性分析中的应用6.1 引言6.2 疲劳裂纹
扩展模型6.3 疲劳寿命的可靠性预测6.4 影响结构疲劳寿命的若干因素第7章 结构系统的疲劳可靠性分
析7.1 引言7.2 结构系统的可靠性模型7.3 基本系统的失效概率7.4 基本系统疲劳失效概率的计算7.5 复合
结构系统疲劳可靠性分析方法7.6 联合检验点和二阶可靠性方法第8章 标准正态分布函数的计算8.1 引
言8.2 标准正态分布函数的几种实用计算方法8.3 计算n维标准正态分布函数的Hohenbichler方法8.4 改进
的Hohenbichler方法第9章 蒙特卡洛方法9.1 引言9.2 蒙特卡洛方法的基本原理9.3 基于蒙特卡洛方法的结
构失效概率的计算9.4 基本随机变量的抽样方法9.5 重要性抽样方法9.6 基于蒙特卡洛方法的结构疲劳失
效概率的计算9.7 结构系统可靠性分析的蒙特卡洛方法第10章 检测及维修后的可靠性更新10.1 引言10.2 
无损检测方法及其不确定性10.3 检测及维修事件的数学描述10.4 检测及维修后更新的失效概率计算10.5
基本随机变量分布的更新10.6 检测及维修后的决策第11章 结构疲劳的模糊可靠性分析11.1 引言11.2 模
糊集合理论的基本概念11.3 模糊概率11.4 模糊疲劳失效概率11.5 模糊优化方法在疲劳可靠性分析中的
应用参考文献
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章节摘录

　　长期以来，在船舶及海洋工程领域，对结构的疲劳现象已进行了大量的研究，并在此基础上建立
了可供实际应用的疲劳设计与分析方法。
通常，结构的疲劳损伤和疲劳寿命采用Miner线性累积损伤理论和S-N曲线来计算。
近年来，更为先进的断裂力学方法也越来越受到重视，并逐步得到了应用。
目前，这两种方法已成为船舶及海洋工程结构疲劳设计与分析的两种相互补充的基本方法。
但是，这两种方法以往都是在确定性的意义上使用的，也就是说，在分析过程中，有关的参数都认为
有确定的数值。
而事实上，船舶及海洋工程结构的疲劳是一个受到大量因素影响的极其复杂的现象，大多数的影响因
素从本质上说是随机的。
例如，海洋中的波浪无规则地运动，由此引起结构内的交变应力就是一个随机过程。
又例如，由于材料性能的分散性以及在对材料性能进行测试的过程中存在许多不确定的因素，因此结
构对疲劳的抗力（疲劳强度）也是随机的。
此外，为了计算结构内的应力，需要采用一定的基本假设和简化模型，这使得计算结果与结构内的真
实应力之间存在系统的和随机的误差。
在疲劳累积损伤或裂纹扩展计算方面也有类似的误差存在。
这一类误差又称为模型的不确定性。
用确定性的方法不可能对上述各种不确定因素的影响作出客观的反映。
一艘船或一座海洋平台，用确定性方法进行疲劳分析时，若将有关参数都取均值，那么计算所得的疲
劳寿命可能是规定的设计寿命的数倍甚至数十倍。
从表面上看，可以认为是充分安全的。
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