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摘要: 针对传统可靠度设计方法在地基可靠度分析中算得的可靠度指标过小、 失效概率过大的问题ꎬ 将随机场理论应

用于地基可靠度分析ꎮ 结合鱼山地区围垦促淤过程中获得的大量地勘资料ꎬ 基于随机场理论讨论采用改进的递推空间法确

定土层相关距离的合理性ꎬ 统计出该地区典型土层土性指标的相关距离及方差折减函数值ꎬ 并将其应用于岸坡稳定的可靠

度分析ꎮ 结果表明: 随机场理论应用于地基土的可靠度分析具有重要的应用和推广价值ꎬ 采用改进的递推空间法更易确定土

性指标的相关距离值ꎬ 地基土强度指标黏聚力、 内摩擦角经方差折减后得到的岸坡可靠性指标更符合工程实际的安全程度ꎮ
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　 　 传统工程设计往往采用安全系数法评价建筑物

的安全性ꎬ 无法定量表达建筑物的安全程度ꎮ 而可

靠度分析以概率论为基础ꎬ 通过建立与各种随机变

量相关的可靠度理论模型反映建筑物破坏的概率ꎬ

其不但可以得出建筑物的平均安全系数ꎬ 也可得出

此安全状态下的破坏概率ꎬ 为工程设计优化提供了

理论依据ꎬ 具有较高的应用价值ꎮ 目前可靠度理论

已在结构工程稳定性安全评价中得到广泛的应用ꎬ

而将其引入岩土工程稳定性分析还在探索中ꎬ 其主

要障碍在于由岩土勘察获得的土性指标 “点方差”
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过大ꎬ 使计算出的地基土的可靠度指标过小ꎬ 与工

程的实际安全程度不符 １ ꎮ 这是由于常用的数理统

计方法往往将土作为各向同性材料ꎬ 忽略了土是自

然沉积的产物ꎬ 其性质既有变异性又有相关性的特

点ꎬ 而实际上岩土工程可靠性取决于土性指标的

“空间平均特性” 而非 “点特性”  ２￣４ ꎮ

１９７７ 年ꎬ Ｖａｎｍａｒｃｋｅ 提出了土性剖面随机场

理论模型的概念ꎬ 通过引入 “ 方差折减函数

Γ２(ｈ)” 将土性指标的 “点” 变异性与空间变异

性联系在一起ꎬ 实现了由 “点特性” 到 “空间平

均特性” 的过渡 ５ ꎮ 随后众多学者基于随机场理论

对土性指标的变异性和相关性进行深入研究ꎬ 但是

将随机场理论应用于地基土可靠性分析中仍然任重

而道远ꎮ 本文根据随机场理论ꎬ 以大小鱼山地区围

垦促淤过程中获得的大量地勘资料为基础ꎬ 采用改

进的递推空间法得出该地区典型土层的相关距离和

方差折减函数值ꎬ 并应用于岸坡可靠度分析中ꎬ 为

本地区地基土的可靠度分析提供参考ꎮ

１　 建立土性剖面空间随机场模型

１.１　 随机场的建立

假设 Ｑ 为空间中的一个点ꎬ 坐标为(ｘꎬｙꎬz)ꎬ

则随机函数 Ｔ(Ｑ)＝ Ｔ(ｘꎬｙꎬz)称为三维空间的一个

随机场ꎮ 若满足如下条件:

１)均值 Ｅ[Ｔ(Ｑ)] 与 Ｑ(ｘꎬｙꎬz)无关ꎬ 且为常

数ꎬ 令 Ｅ[Ｔ(Ｑ)] ＝μꎻ

２)自协方差函数与点无关ꎬ 仅是两点间距

Ｑ１Ｑ２ 的函数ꎬ 即 Ｃｏｖ ( Ｑ１ꎬ Ｑ２ ) ＝ Ｅ {[ Ｔ ( Ｑ１ ) －

μ][Ｔ(Ｑ２) －μ]}ꎮ

则此随机场为高斯平稳齐次随机场ꎮ 由于土

层是经风化和自然沉积形成的ꎬ 在岩土工程性质

分析中ꎬ 众多学者更加注重土性沿深度方向的变

化ꎮ 因此ꎬ 用一维高斯平稳齐次随机场模拟土性

剖面更符合实际情况 ６ ꎮ 下文直接用 Ｑ 的竖向深

度坐标 z 表示点 Ｑꎬ 即用 Ｔ(z)来表示 Ｔ(Ｑ)ꎮ

１.２　 随机场的平稳性和各态历经性

应用高斯平稳齐次随机场理论的前提是土层

性质要具有平稳性和各态历经性ꎮ 随机场的平稳

性是指它的统计特性不随空间位置的不同而变化

的性质ꎬ 假设随机场{Ｔ( z)ꎬ z∈Z}为二阶矩场

(对于一个样本ꎬ均值和方差都存在即为二阶矩

场)ꎬ 若满足:
(１)对一切 z∈Ｚꎬ Ｅ[Ｔ( z)] ＝ ａ(常数)ꎬ Ｚ 为

深度坐标的集合ꎬ Ｔ(z)为样本函数ꎻ
(２)对任意 z 及 z＋Δz∈Ｚꎬ {Ｔ( z)}的相关函

数 ρ( zꎬ ｚ ＋ Δz) 与 z 无关ꎬ 并以 ρ ( Δz) 表示ꎬ 即

ρ(Δz)＝ Ｅ {Ｔ(z)􀅰Ｔ( z＋Δz)}ꎬ 则称该随机场具有

平稳性ꎮ
各态历经性是指可以从任意一个随机场的样

本函数中获得它的各种统计特性ꎬ 具有这一特性

的随机场称为具有各态历经性的随机场ꎮ 所以ꎬ
只要有一个样本函数就可以表示出具有各态历经

性随机场的所有的数字特征ꎮ 如果{Ｔ(z)}是均方

连续平稳随机场ꎬ 且其均值和相关函数均具有各态

历经性ꎬ 则随机场{Ｔ(z)}是各态历经的或是遍历

的ꎮ 而随机场的各态历经性表示各个样本函数都同

样经历了该随机场的各种可能状态ꎬ 从任一个随机

函数都可以得到随机场的全部信息ꎬ 任何一个样本

函数的特性都可以代表整个随机场的特性ꎮ
１.３　 方差折减函数

根据随机场基本理论ꎬ 若土性剖面符合一维

高斯平稳齐次随机场ꎬ 土层厚度为 ｈꎬ 则随机场在

局部区间[zꎬz＋ｈ]上的积分:

Ｔｈ(z) ＝ １
ｈ ∫z＋ｈ

z
Ｔ(z)ｄz (１)

式中: Ｔ(z)为一维齐次随机场ꎻ Ｔｈ(z)为随机场在

局部区间上的平均值ꎮ
则显然有:

Ｅ Ｔｈ z( )[ ] ＝Ｅ １
ｈ ∫z＋ｈ

z
Ｔ z( ) ｄzé

ë
êê

ù

û
úú ＝

１
ｈ ∫z＋ｈ

z
Ｅ[Ｔ(z)]ｄz ＝ ０ (２)

即随机场的局部平均 Ｔｈ( z)的均值和随机场 Ｔ( z)
整体均值一样ꎮ Ｔｈ(z)的方差为:

ｖａｒ Ｔｈ z( )[ ] ＝ ｖａｒ １
ｈ ∫z＋ｈ

z
Ｅ[Ｔ(z)]ｄzé

ë
êê

ù

û
úú ＝

σ２ ２
ｈ ∫ｈ

０
１ －Δz

ｈ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ρ Δz( ) ｄ Δz( )

é

ë
êê

ù

û
úú (３)

􀅰７１􀅰
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式中: σ２为 Ｔ(z)的点方差ꎻ ρ( Δz)为标准相关函

数ꎻ Δz 为土层中两点间距离ꎬ 反映了土体 “点与

点” 之间的相关性规律ꎮ
由式(３)可见ꎬ 局部空间平均 Ｔｈ( z)的方差与

Ｔ(z)的点方差具有一定关系ꎮ 令:

Γ２ ｈ( ) ＝
ｖａｒ[Ｔｈ(z)]

σ２
＝

２
ｈ ∫ｈ

０
１ － Δz

ｈ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ρ Δz( ) ｄ Δz( )

é

ë
êê

ù

û
úú (４)

式中: Γ２ ( ｈ) 为方差折减函数ꎬ 无量纲ꎬ 其表示

Ｔｈ(z)的空间平均方差与 Ｔ( z)的点方差之比ꎬ 反

映用于平均的空间尺度增大时ꎬ 衡量 “空间平均

特性” 变异性的方差衰减的特性ꎮ 如果每一点的

土性都与其他点相互独立ꎬ 那么就不会呈现出

“空间平均特性” 的方差衰减现象ꎬ 也即土性的方

差衰减现象是与其相关性有关的ꎮ
１.４　 相关距离的引入

１９７７ 年ꎬ Ｖａｎｍａｒｃｋｅ 引入 “相关距离” 的概

念ꎬ 即若存在:

ｌｉｍ
ｈ→∞

ｈ􀅰Γ２ ｈ( ) ＝ ２ ｌｉｍ
ｈ→∞ ∫ｈ

０
１ － Δz

ｈ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ρ Δz( ) ｄ Δz( ) ＝ δμ

(５)

则对于充分大的 ｈꎬ 有:
ｈ􀅰Γ２(ｈ)≈δμ (６)

因而建议方差折减函数 Γ２(ｈ)采用下述形式:

Γ２ ｈ( ) ＝
１ (ｈ≤δμ)

δμ

ｈ
(ｈ＞δμ)

ì

î

í

ï
ï

ïï

(７)

式中: δμ为相关距离ꎮ
相关距离 δμ反映了土层中两个距离 Δz 的土性

指标之间相关性的一个重要参数ꎬ 在相关距离 δμ

范围内的土被认为土性强烈相关ꎬ 而大于相关距

离 δμ的土则相互独立ꎮ 根据式(７)ꎬ 只要求出地

基土土性指标的相关距离 δμꎬ 就可以得到方差折

减函数 Γ２(ｈ)ꎮ

２　 相关距离的计算方法

２.１　 递推空间法

递推空间法是求解相关距离 δμ 的常用方法ꎬ

其是通过方差折减函数 Γ２(ｈ)的变化曲线来确定

的相关距离值ꎮ 根据相关距离的定义ꎬ ｈ 为土层厚

度ꎬ 即 ｈ＝ ｉ􀅰Δzꎮ 以相邻 ｉ 个数据构成一个样本得

出该样本的均方差 ｖａｒ(ｈ)ꎬ 依次类推随着 ｉ 的逐

渐增加ꎬ 求出各个样本函数的均方差ꎬ 进而得出

每个数据样本的方差折减函数值ꎮ

每个数据样本的方差折减函数值计算式为:

Γ２ ｈ( ) ＝ ｖａｒ(ｈ)
σ２ (８)

式中: ｖａｒ(ｈ)为一个样本中数据 ｉ 的空间均方差ꎬ

其中 ｉ 为取样间距的倍数ꎻ σ２ 为所有数据的点

方差ꎮ

再绘制Γ２(ｈ) －ｈ 的变化曲线ꎬ 因 ｈ 充分大时ꎬ

相关距离 δμ 为一常数ꎬ 故随着 ｈ 的逐渐增大ꎬ

Γ２(ｈ) －ｈ曲线理论上逐渐趋于平稳ꎬ 找出 Γ２ ( ｈ)

的平稳点 ｈ∗ꎬ 以该点为计算点ꎬ 利用相关距离

δμ ＝ｈ∗􀅰Γ２(ｈ)即可得出相关距离值ꎮ 该方法虽然

计算方便、 易于理解ꎬ 但由于岩土土性参数的离

散性和不确定性等原因ꎬ Γ２(ｈ) －ｈ 曲线平稳点往

往受人为因素影响较大ꎬ 难以准确确定ꎬ 影响了

相关距离 δμ的准确取值ꎮ

２.２　 改进的递推空间法

针对传统递推空间法难于准确确定相关距离

δμ的问题ꎬ 张梅等 ８ 从递推空间法的基本理论出

发ꎬ 取 ｈ􀅰Γ２(ｈ) －ｈ 曲线峰值作为土性指标的相关

距离ꎬ 在一定程度上使得相关距离的取值更加

合理ꎮ

根据随机场理论ꎬ 由式(４)可得:

ｈ􀅰Γ２ ｈ( ) ＝ ｈ􀅰２
ｈ ∫ｈ

０
１ －Δz

ｈ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ρ Δz( ) ｄ Δz( ) ＝

２ ∫ｈ

０
１ －Δz

ｈ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ρ Δz( ) ｄ Δz( ) ＝ ｆ(Δz) (９)

式中: ｆ(Δz)为 Δz 的函数ꎮ

对 ｆ(Δz)求一阶偏导数ꎬ 得:

ｆ
􀅰

Δz( ) ＝ １
ｈ２∫ｈ

０
Δz􀅰ρ Δz( ) ｄ(Δz) (１０)

根据以往对岩土参数相关函数类型的研究发

现: 标准相关函数 ρ( Δz) 的类型一般为单指数、
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二次指数、 均匀分布和三角分布ꎬ 即 ｆ
􀅰

(Δz) ≥０ꎬ

ｆ(Δz) ＝ｈ􀅰Γ２(ｈ)是以 δμ为极限的非减函数ꎬ 故取

ｈ􀅰Γ２(ｈ) －ｈ曲线的极限值作为相关距离ꎬ 更加容

易准确确定相关距离 δμ的值ꎮ

３　 随机场理论的工程应用

３.１　 平稳性检验

为深入研究大小鱼山海域地基土的随机场统

计特性ꎬ 结合大小鱼山地区围垦促淤过程中获得

的大量地勘资料ꎬ 对本地区地基土的随机场特性

进行分析ꎮ 地基土土性指标满足平稳性和各态历

经性检验是随机场理论应用的前提ꎬ 现对该地区

大量静力触探试验( ＣＰＴ)数据中的锥尖阻力 ｑｃ 进

行平稳性检验ꎬ 见图 １ꎮ 可以看出ꎬ 淤泥质土层和

粉质黏土层锥尖阻力 ｑｃ指标的集平均和相关函数

Ｒ 基本与横坐标轴平行ꎬ 仅有个别异常数据呈现

轻微摆动ꎬ 这说明了锥尖阻力 ｑｃ 的集平均和相关

函数 Ｒ 都不随深度 ｈ 的变化而变化ꎬ 该土性剖面

随机场满足平稳性检验ꎮ

图 １　 锥尖阻力 ｑｃ集平均与相关函数 Ｒ 随深度变化

３.２　 各态历经性检验

对该地区大量静力触探试验( ＣＰＴ)数据中的

锥尖阻力 ｑｃ进行各态历经性检验ꎬ 见图 ２ꎮ 可以看

出ꎬ 被检验淤泥质土层和粉质黏土层锥尖阻力 ｑｃ

的集平均和相关函数 Ｒ 也呈现出与横坐标轴平行

趋势ꎬ 仅个别异常数据轻微摆动ꎮ 这说明了 ｑｃ 的

集平均和相关函数 Ｒ 都不随水平间距变化而变化ꎬ

该土性剖面随机场满足各态历经性检验ꎮ

图 ２　 锥尖阻力 ｑｃ集平均与相关函数 Ｒ 随水平距离变化

平稳性和各态历经性检验都是针对沿深度方

向的土性剖面随机场ꎬ 根据随机场原理: 地基土

土性指标沿深度 ｈ 方向的平稳性即沿水平方向的

各态历经性ꎬ 沿深度 ｈ 方向的各态历经性即沿水

平方向的平稳性ꎮ 因此ꎬ 只要土性指标沿深度 ｈ

方向变化的土性剖面具有平稳性和各态历经性ꎬ

那么其沿水平方向也同样具有平稳性和各态历

经性ꎮ

３.３　 相关距离 δμ计算

相关距离 δμ是评价土性指标空间变异性的一

个重要因子ꎬ 也是影响可靠性指标的重要参数ꎬ

经平稳性和各态历经性检验ꎬ 现采用改进的递推

空间法对典型土层的相关距离 δμ进行计算和分析ꎬ

８ 个静力触探试验孔(Ｊ１ ~ Ｊ８)中典型土层的相关距

离值见表 １ꎮ 其中淤泥质土层的相关距离最大值为

０􀆰 ７８ ｍꎬ 最小值为 ０􀆰 ４２ ｍꎬ 均值为 ０􀆰 ５４ ｍꎬ 标准

差为 ０􀆰 １５ ｍꎻ 粉质黏土层的相关距离最大值为

０􀆰 ６３５ ｍꎬ 最小值为 ０􀆰 ３６５ ｍꎬ 均值为 ０􀆰 ４７６ ｍꎬ 标

准差为 ０􀆰 １１１ ｍꎮ
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表 １　 各土层相关距离

静探孔号
相关距离 δμ ∕ｍ

淤泥质土层 粉质黏土层

Ｊ１ ０􀆰 ４２３ ０􀆰 ６３５

Ｊ２ ０􀆰 ４３０ ０􀆰 ３６５

Ｊ３ ０􀆰 ６１０ ０􀆰 ３６９

Ｊ４ ０􀆰 ７００ ０􀆰 ３７４

Ｊ５ ０􀆰 ３８０ ０􀆰 ４５０

Ｊ６ ０􀆰 ６００ ０􀆰 ６１０

Ｊ７ ０􀆰 ７８０ ０􀆰 ５６０

Ｊ８ ０􀆰 ４２０ ０􀆰 ４５０

　 　 由表 １ 可看出ꎬ 该地区淤泥质土层和粉质黏

土层相关距离最大值相差 ０􀆰 １４５ ｍꎬ 最小值相差

０􀆰 ０５５ ｍꎬ 均值相差 ０􀆰 ０６４ ｍꎬ 相关距离的离散程

度均在 ０􀆰 １２ 左右ꎮ 这表明ꎬ 该地区淤泥质土和粉

质黏土土性指标的相关距离值差别不大ꎬ 各孔相

关距离的离散程度也较小ꎬ 可以作为该地区类似

土层相关距离取值的参考ꎮ

根据式(１１)ꎬ 当土层厚度 ｈ→∞ 时ꎬ ｆ( Δz) ＝

ｈ􀅰Γ２(ｈ) 是非减函数ꎬ 其极限值为相关距离 δμꎮ

本次静探试验的读数间距为 １０ ｃｍꎬ 从图 ３ 的

ｈ􀅰Γ２(ｈ) －ｈ变化曲线发现ꎬ 淤泥质土和粉质黏土

均呈抛物线形式ꎬ 而不是如理论分析那样无限接

近于相关距离 δμꎬ 呈水平直线形式ꎮ 这是由于对

实际岩土工程应用来说ꎬ 土层厚度是个有限值 χꎬ

并不是无限增大的ꎬ 即当 ｈ ＝ ０ ｍ 时ꎬ Γ２(ｈ) ＝ １ꎬ

ｈ􀅰Γ２(ｈ)＝ ０ꎻ 当 ｈ ＝ χꎬ 点方差 σ２ ＝ ０ꎬ Γ２(ｈ)＝ ０ꎬ

ｈ􀅰Γ２(ｈ)＝ ０ꎬ 即 ｈ􀅰Γ２ ( ｈ) －ｈ 曲线形式为抛物线

形式ꎮ

图 ３　 ｈ􀅰Γ２(ｈ)－ｈ 变化曲线

通过对淤泥质土和粉质黏土相关距离 δμ的分

析可知ꎬ 当 ｈ􀅰Γ２(ｈ)达到峰值点时ꎬ 前一递推计

算点到峰值点相关距离的增长率有 ９０％在 ０􀆰 ０５ 以

内ꎬ 其余 １０％ 大于 ０􀆰 ０５ 的土层厚度 ｈ 均小于

２􀆰 ０ ｍꎮ 也就是说当土层厚度 ｈ 大于 ２􀆰 ０ ｍꎬ 取样

间距为 １０ ｃｍ 时ꎬ 前一递推点到峰值点相关距离

的增长率很小ꎬ 取峰值点的纵坐标作为相关距离

是合理的ꎬ 这样不但满足岩土工程的误差要求ꎬ

也更加接近实际结果ꎮ

３.４　 方差折减函数 Γ２(ｈ)值的确定

方差折减函数 Γ２(ｈ)是实现土性指标由点特

性到空间平均特性过渡的重要参数ꎬ 本土层剖面

符合一维高斯平稳齐次随机场模型ꎬ 各土性指标

的相关距离值和方差折减函数值基本相同ꎮ 根据

方差折减原理和典型土层的相关距离值 δμ得出的

各土层的方差折减函数值见表 ２ꎮ
表 ２　 大小鱼山地区典型土层的方差折减函数 Γ２(ｈ)值

土层名称
相关距离 δμ ∕ｍ

变化范围 均值

方差折减函数

值 Γ２(ｈ)
标准差

折减值

淤泥质土 ０􀆰 ４２０ ~ ０􀆰 ７８０ ０􀆰 ５４０ ０􀆰 ４５０ ０􀆰 ６７１

粉质黏土 ０􀆰 ３６５ ~ ０􀆰 ６３５ ０􀆰 ４７６ ０􀆰 ３７６ ０􀆰 ６１３

４　 岸坡稳定的可靠度分析

４.１　 地基土性指标的概率统计

根据前文求出的方差折减函数值对该地区抗

剪强度指标黏聚力 ｃ、 内摩擦角 φ 的方差进行折

减ꎬ 计算结果见表 ３ꎬ 其中 ｕ、 δ、 δ′分别表示均

值、 变异系数及折减后的变异系数ꎮ
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表 ３　 抗剪强度指标统计结果

工程区域 主要土层
黏聚力 ｃ 摩擦角 φ

ｕｃ ∕ｋＰａ δｃ δ′ｃ ｕφ ∕(°) δφ δ′φ

中隔堤
淤泥质土 １１􀆰 ４ ０􀆰 ３６ ０􀆰 １９４ １５􀆰 ４ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０８

粉质黏土 １８􀆰 ４ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ２４ １７􀆰 １ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０７２

二期东侧堤
淤泥质土 １１􀆰 ６ ０􀆰 ３８ ０􀆰 １９　 １５􀆰 ３ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０９

粉质黏土 １７􀆰 ４ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ２３ １６􀆰 ８ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １２

二期北堤
淤泥质土 １２􀆰 １ ０􀆰 ３４ ０􀆰 １６５ １５􀆰 ８ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １０

粉质黏土 １７􀆰 ８ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ２２ １６􀆰 ４ ０􀆰 １９ ０􀆰 ０８

４.２　 可靠度分析

岸坡稳定性与黏聚力、 内摩擦角和孔隙水压

力等因素有关ꎬ 按照简化的 Ｂｉｓｈｏｐ 方法建立数学

模型分析岸坡的稳定性ꎬ 由此可得出岸坡稳定性

极限状态方程 ９ :

∑
ｎ

ｉ ＝１

ｃｉｂｉｃｏｓθｉ ＋ (ρｉｇＶｉ －ｕ′ｂｉｃｏｓθｉ)ｔａｎφｉ

ｃｏｓθｉ ＋ ｔａｎφｉｓｉｎθｉ
－

∑
ｎ

ｉ ＝１
ρｉｇＶｉｓｉｎθｉ ＝ ０ (１１)

式中: ｃｉ、 φｉ为黏聚力、 内摩擦角ꎬ 为随机变量ꎻ

ρｉ、 θｉ、 ｂｉ、 Ｖ ｉ、 ｕ′分别为密度、 土坡倾角、 滑条

宽度、 体积、 孔隙水压力ꎬ 均为确定量ꎮ

根据极限状态方程ꎬ 采用验算点法进行可靠

度分析ꎬ 分别得到了考虑相关性及非相关性的可

靠度指标ꎬ 见表 ４ꎮ

表 ４　 可靠度计算结果

工程区域
安全

系数 ｋ

方差折减 方差不折减

可靠度

指标 β
失效概率

Ｐ ｆ ∕％
可靠度

指标 β
失效概率

Ｐ ｆ ∕％

中隔堤 １􀆰 ２１ ４􀆰 ４５ ０􀆰 ００２ ２􀆰 ３０ ０􀆰 ６１０

二期东侧堤 １􀆰 ２４ ３􀆰 ５８ ０􀆰 ０１２ ２􀆰 １４ １􀆰 ５４０

二期北堤 １􀆰 ２６ ４􀆰 ４１ ０􀆰 ００１ ２􀆰 ３４ ０􀆰 ８６０

平均化 １􀆰 ２４ ４􀆰 １５ ０􀆰 ００５ ２􀆰 ２６ １􀆰 ００３

　 　 由表 ４ 可知ꎬ 安全系数 ｋ 范围为 １􀆰 ２１ ~ １􀆰 ２６ꎬ

平均约 １􀆰 ２４ꎬ 若不经方差折减ꎬ 可靠度指标 β 在

２􀆰 １４ ~ ２􀆰 ３４ꎬ 失效概率 Ｐ ｆ达到 １􀆰 ００３％ꎬ 与工程

实际相差较大ꎮ 而经方差折减后ꎬ 可靠度指标

β 在 ３􀆰 ５８ ~ ４􀆰 ４５ꎬ 失效概率 Ｐ ｆ达到 ０􀆰 ００５％ꎬ 较

符合安全系数对应的工程实际ꎮ 这说明传统计算

方法偏于保守ꎬ 而引入随机场理论后ꎬ 计算的结

果更符合建筑物受荷的实际情况ꎬ 更具有合

理性ꎮ

５　 结语

１)针对土层形成特点及传统地基可靠度分析

方法所存在的问题ꎬ 对随机场理论进行分析和研

究ꎬ 论证了引入随机场理论对地基可靠度分析的

重要意义ꎮ

２)基于随机场理论ꎬ 证明采用改进的递推空

间法更容易获得土性指标的相关距离值ꎬ 并采用

该方法确定大小鱼山地区典型土层的相关距离和

方差折减函数值ꎬ 为本地区用随机场理论进行可

靠度分析提供了参考ꎮ

３)将该地区得出的方差折减函数值应用到岸

坡可靠度分析中ꎬ 经过对传统方法和方差折减后

所得到的可靠度指标进行对比分析ꎬ 证明将随机

场理论引入可靠度分析中更符合工程实际安全程

度ꎬ 具有重要的应用和推广价值ꎮ
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