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（狓１，狓２，…，狓狀）̧
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º¤�<�Uæ犣+�FÍ�
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犣＝犵（狓１，狓２，…，狓狀）。 （１）

　　5犣＞０.
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º¤6Ñ+�óX

；犣＝０.
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º¤

6Ñ�]óX

；犣＜０.

，
º¤6Ñ�dóX
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1p}Ì·狓１，狓２，…，狓狀 ÏaYÕX_�

，
 

Ïh��Yì_��μ狓１，μ狓２，…，μ狓狀�σ狓１，σ狓２，…，

σ狓狀，Vº¤�<�Uæ犣＝犵（狓１，狓２，…，狓狀）&ÓÕ

Xp}Ì·

，
 Ïhμ狕 ��Yìσ狕 _��

：

μ狕＝犵（μ狓１，μ狓２，…，μ狓狀）。 （２）

σ狕＝ ∑
狀

犻＝１

犵
狓犻 μ狓
（ ）

犻

２

σ
２
狓

槡 犻
。 （３）

º¤�<�Uæ犣��=�´犳（狕）�：

犳（狕）＝
１

２槡πσ狕
ｅｘｐ －

（狕－μ狕）
２

２σ
２（ ）
狕

。 （４）

Íw

：μ狕、σ狕 _��<�Uæ犣 �Ïh��Yì

；狕

�p}Ì·

，
 �h�

（－∞，＋∞）。

�犣�ÕX_�@ ��YÕX_�

，
V犣�

�d�=犘犳 �

：

犘犳＝Φ（－μ狕／σ狕）＝Φ（－β）＝１－Φ（β）。 （５）

Íw

：Φ（·）��YÕXÌ·�!¦�=�´Uæ

；

β＝μ狕／σ狕，c�º¤�+�´B�

。
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�ë#
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»|ÕXÌ·犡犻 �_�Uæh��=�´Uæh
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：

犉犡犻（狓

犻 ）＝犉犡犻′（狓


犻 ）＝Φ

狓犻 －μ犡
犻
′

σ
犡
犻

烄

烆

烌

烎′

。 （６）

犳犡犻（狓

犻 ）＝犳犡犻′（狓


犻 ）＝

１

２槡πσ犡
犻
′

ｅｘｐ －

（犡
犻 －μ犡

犻
′
）２

２σ
犡
犻

烄

烆

烌

烎′
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犻
′
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犡
犻
′
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犻
′
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犡
犻
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犻

��Yìσ
犡
犻

：
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犻
′
＝狓犻 －Φ

－１［犉犡犻（狓

犻 ）］σ犡

犻
′
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σ
犡
犻
′
＝｛Φ
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犻 ）］｝／犳犡犻（狓


犻 ）。 （９）
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∑
狀

犻＝１

犵
犡犻 犘
［ ］槡

２

σ
２
犡犻

。 （１０）
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犻
＋珚狓犻σ犡

犻
＝μ犡

犻
＋βσ犡

犻
ｃｏｓθ

犡
犻

。 （１１）
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犵（狓１ ，狓

２ ，…，狓


狀 ）＝０。 （１２）

�Í

（１０）～（１２）Ã0

，
c+�*β�狓

犻 （犻＝１，

２，…，狀）。
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，∑犠 ���}(Þ7�1�

，

犌１、犌２ _��»�}ＡＢＤ、ＢＣＤ�&¦

，θ１、θ２ _�

�ＡＢ、ＢＣ»ÁNl�Ü×

，犝１、犝２、犝３ _��ＡＢ、

ＢＣ、ＢＤl��Üý�

，犙、φ_��ＢＤl����

J��H��¡»ÁNl�Ü×

。

N１　¦���.Üûæ[lXrN

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｄｏｕｂｌｅｉｎｃｌｉｎｅｄｓｌｉｄｉｎｇｐｌａｎｅ

　　¦���.�æí�¶æ)l�Ï=0_Cæ

犳′��Ï=Òs�犮′/�]�

［７］，
�\Abcò�

Wæ)lＡＢ�TÊæ)lＢＣ��Ï=0_Cæ

犳１′、犳２′��Ï=Òs�犮１′、犮２′�p}Ì·

，
 Ïh

_��μ犳１′、μ犳２′、μ犮１′、μ犮２′，�Yì_��σ犳１′、σ犳２′、

σ犮
１
′、σ犮

２
′。
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、
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、
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Ô»�} ＡＢＤ�H�

NÔ}:���.�æí���]óXUæ�

［７］：

犣＝犳１′ ∑犠＋犌（ ）１ ｃｏｓθ１－犙ｓｉｎ（φ－θ１）［ ＋

犝３ｓｉｎθ１－∑犘ｓｉｎθ１－犝 ］１ ＋犙ｃｏｓ（φ－θ１）＋犮１′犃１－

∑犠＋犌（ ）１ ｓｉｎθ１－犝３ｃｏｓθ１＋∑犘ｃｏｓθ［ ］１ 。

（１３）

Íw

：犃１ �»�} ＡＢＤ�æ[ll¦

；犙���

，

+Ô���]NÔ�w�òRSCæ��º

。
jÑ

犙�ê!�u�

：

犪犙２＋犫犙＋犮＝０。 （１４）

Íw

：犪＝犳１′ｓｉｎ（φ－θ１）ｃｏｓ（φ＋θ２）－犳２′ｓｉｎ（φ＋

θ２）ｃｏｓ（φ－θ１）；

犫＝犳２′ｓｉｎ（φ＋θ２）∑犘ｃｏｓθ１＋ 犌１＋∑（ ）犠［ ×

　　ｓｉｎθ１－犝３ｃｏｓθ ］１ －ｃｏｓ（φ－θ１）×

　　 犳２′犌２ｃｏｓθ２＋犝３ｓｉｎθ２－犝（ ）２ ＋犮２′犃［ ］２ ＋

　　犳１′ｓｉｎ（φ－θ１）（犝３ｃｏｓθ２－犌２ｓｉｎθ２）－

　　ｃｏｓ（φ＋θ２）犳１′ 犌１＋∑（ ）犠 ｃｏｓθ１［｛ －

　　∑犘ｓｉｎθ１＋犝３ｓｉｎθ１－犝 ］１ ＋犮１′犃 ｝１ ；

犮＝｛犳２′［犌２ｃｏｓθ２＋犝３ｓｉｎθ１－犝２］＋

　　犮２′犃２｝［∑犘ｃｏｓθ１＋（犌１＋∑犠）ｓｉｎθ１－

　　犝３ｃｏｓθ１］－｛犳１′［（犌１＋∑犠）ｃｏｓθ１－

　　∑犘ｓｉｎθ１＋犝３ｓｉｎθ１－犝１］＋犮１′犃１｝×

　　（犝３ｃｏｓθ２－犌２ｓｉｎθ２）。

犫、犮F¤qÍw

，犃２ �»�}ＢＣＤ�æ[ll¦

。

３　5ÑＪＣ��*¦���.�æí

��F¤�u

　　��ＪＣ��*¦���.�æí�.�F¤

�u'N２}X

。
?�+ÉJ�'F

：

１）ò�º¤3E+�´B��β０。

２）ò�3E�FU¤�狓１犻 ＝μ犡
犻

，
c��æ

犳１′、犳２′、犮１′、犮２′�Ïhμ犳１′
、μ犳２′

、μ犮
１
′
、μ犮

２
′
。

３）ÔÍ

（８）、（９）�|ÕX_�Ì·5·ÕXA

，

ºμ犡
犻
′
、σ
犡
犻
′
。

４）:��]óXUæ¶p}Ì·�goæ

，
c

�

犣

犳１′
、犣
犳２′

、犣
犮１′

、犣
犮２′

。

犣

犳１′
＝（∑犠＋犌１）ｃｏｓθ１－犙ｓｉｎ（φ－θ１）＋

犝３ｓｉｎθ１－∑犘ｓｉｎθ１－犝１＋［ｃｏｓ（φ－θ１）－

犳１′ｓｉｎ（φ－θ１）］
犙

犳１′
， （１５）

犣

犳２′
＝［ｃｏｓ（φ－θ１）－犳１′ｓｉｎ（φ－θ１）］

犙

犳２′
，

（１６）

犣

犮１′
＝［ｃｏｓ（φ－θ１）－犳１′ｓｉｎ（φ－θ１）］

犙

犮１′
＋犃１，

（１７）

１３２!３# Æ\¨

，
ò

：
5ÑＪＣ��¦���.�æí�bc



犣

犮２′
＝［ｃｏｓ（φ－θ１）－犳１′ｓｉｎ（φ－θ１）］

犙

犮２′
。

（１８）

Í

（１５）～（１８）w��犙 ¶p}Ì·�goæ

+d�¶Í

（１４）Ã?�go�º

，
c

：

犙

犳１′
＝

１

２犪犙＋犫
＝

－犙２ｓｉｎ（φ－θ１）ｃｏｓ（φ＋θ２）－犙ｓｉｎ（φ－θ１）（犝３ｃｏｓθ２－

犌２ｓｉｎθ２）＋［（犌１＋∑犠）ｃｏｓθ１－∑犘ｓｉｎθ１＋犝３ｓｉｎθ１－

犝１］·［犝３ｃｏｓθ２－犌２ｓｉｎθ２＋犙ｃｏｓ（φ＋θ２

烅

烄

烆

烍

烌

烎）］

， （１９）

犙

犳２′
＝

１

２犪犙＋犫
＝

犙２ｓｉｎ（φ＋θ２）ｃｏｓ（φ－θ１）＋犙［犌２ｃｏｓθ２＋犝３ｓｉｎθ２－

犝２］－［∑犘ｃｏｓθ１＋（犌１＋∑犠）ｓｉｎθ１－犝３ｃｏｓθ１］·

［犌２ｃｏｓθ２＋犝３ｓｉｎθ２＋犙ｓｉｎ（φ＋θ２

烅

烄

烆

烍

烌

烎）］

， （２０）

犙

犮１′
＝

１

２犪犙＋犫
＝［犙ｃｏｓ（φ＋θ２）＋犝３ｃｏｓθ２－犌２ｓｉｎθ２］犃１， （２１）

犙

犮２′
＝

１

２犪犙＋犫
＝［犙ｃｏｓ（φ－θ１）－∑犘ｃｏｓθ１－（犌１＋∑犠）ｓｉｎθ１＋犝３ｃｏｓθ１］犃２。 （２２）

ÔÍ

（１９）～（２２）+F¤º��犙¶p}Ì·�g

oæ

，
'Þ@©Í

（１５）～（１８）w，c+�º�]óX

Uæ¶p}Ì·�goæ

。

５）F¤\]Cæα
犡
犻

。
\]Cæα

犡
犻

�p}Ì·

犡犻¶�Ã<�Uæh�Yì�¸¹

，
c�º¤+�

´¶{p}Ì·�]�Cæ

，α
犡
犻
＝ｃｏｓθ犡犻，+ÔÍ

（１０）�º

。

６）ÔÍ

（１１）ò�g��FU¤�狓２犻 。¦õG

A３）～６），7&U¤�#Þ２!�ìhSß6Bq

^

。

７）�g�狓２犻 @©�]óX�u

（１２），U�

uÓeÅÃ

，
1²ÅÃ

，
VÉβ狀＋１＝β狀＋犵狀·Δβ／Δ犵

¦gF¤βh

，
¦õGA３）～７），7&犵（狓１ ，狓


２ ，

…，狓狀 ）≈０，}ºβhc�º¤�+�´B�h

。
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４　¦���.�æí��T�_-

)*#�7Ñ�F¤GA

，
ÉdÁ�ñ�tu

|Ú��4�Ð/Û=l��B-_-

，
 £l'

N３}X

。

|Ú��>q�ä１２１．０ｍ，¥5läu３２４．０

ｍ，�Zäu４４５．０ｍ，�ZÛ´１２．０ｍ。)*tu

0ÇBP

，
Wæ)l�TÊæ)l»ÁNl�Ü×

_��θ１＝１６°，θ２＝１９°。�5�.�æí�F¤

w

，
±zWæ)l�Ï=0_Cæ犳１′、�Ï=Òs

�犮１′JTÊæ)l�Ï=0_Cæ犳２′、�Ï=Ò

s�犮２′�p}Ì·

，
p}Ì·DFâãM�１。â

Ò¾N¦２３．８ｋＮ／ｍ３，5»N¦２７．０ｋＮ／ｍ３。F

¤t���ÕóIÁM�5A§t

，
�

、
F½ÁM_

� �４３９．０�３４５．５ｍ；F¤i£ÊV¦��Jæ

[lÉ�5»&¦

、
�F½�Áý�

、
Üý�

，
Üý

�ø�Cæ�０．２５。

N３　d¦���.�æí�F¤XrN

（
5M

：ｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙａｇａｉｎｓｔｓｌｉｄｉｎｇｏｆ

ｄｅｅｐｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ（Ｕｎｉｔ：ｍ）

:１　�/�øÄ��XöG�ü�b1ýöÚ¥

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｒａｖｉｔｙｄａｍｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｄｅｅｐａｎｔｉｓｌｉｄｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙ

p}Ì·

Ｖａｒｉａｂｌｅ
犳１′ 犮

１
′／ｋＰａ 犳２′ 犮

２
′／ｋＰａ

Ïh Ｍｅａｎｖａｌｕｅ ０．５５ ４５０．００ ０．７６ ５００．００

Ì`Cæ

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
０．２５ ０．４０ ０．２１ ０．３５

�Yì

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
０．１５ １２０．００ ０．１６ １８０．００

_�Ú�

Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ÕX_�

Ｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

¶æÕX_�

Ｌｏｇｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ÕX_�

Ｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

¶æÕX_�

Ｌｏｇｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　　��Á��u�F¤º¦��Üûl�.�æ

í�+�´B�β＝４．３６，V �d�=犘犳＝０，Ô

\+O

，
��+�´7ÑF¤�¦��Üûl�.

�æí�ÅÃTâX�

。
�����]NÔ�B-

U�

，
F¤º¦��Üûl�.�æí�RSCæ

犓＝３．２３，¶Ñ5A§t犓＞３．０cË��æí�

ÅÃX�

。２Ú��F¤º?Ï�³

，
{�4��

.�æí�ÅÃX�

，
}ººÑP°

。

５　º　�

¦���5ÎS�ä8×��Ü.+�ØÙ�

5��.æ[;�í

。
Abc�¶�æí�¸¹>

]��æ[l�ÏÞ´�æH�p}Ì·

，
���

��]NÔ�¥0¦���.�æí��]óXU

æ

，
��ＪＣ��|ÕX_�Ì·ÕX5·A

，
f�

º¤+�´7Ñ¶�5�.Üûl�æí�RSB

-_-bc

。
tuT�F¤º?�³

，
��ＪＣ��

àD����]NÔ�B-¦��Üûæ[l�æ

í�_-.

，
F¤ºÑ¾¿

，
²³��ＪＣ�+ÉT

%¦���.�æí��F¤_-

，
+�¦���

.�æí�bc�ãg+,

。

［
ghEF

］

［１］　�　Á

，
�　�

，
Ò�Ì

，
ò．¦���.�æí�F¤Äe

［Ｊ］．»¾�)

，２００８，２９（６）：１７１９１７２２．

ＺｈｏｕＺ，ＺｈｏｕＦ，ＰａｎＪＸ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｓｔａｂｉｌｉｔｙａｇａｉｎｓｔｄｅｅｐ

ｓｌｉｄｉｎｇｏｆｇｒａｖｉｔｙｄａｍ ［Ｊ］．ＲｏｃｋａｎｄＳｏｉｌＭｅｃｈａｎｉｃｓ，２００８，２９

（６）：１７１９１７２２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　WA÷．¦���.�æí�F¤Äe

［Ｊ］．ÁÉ��F

，

２００３，１９（１）：２６３０．

ＬａｎＲＬ．Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒａｖｉｔｙｄａｍｓｔａｂｉｌｉｔｙａｇａｉｎｓｔ

ｄｅｅｐｓｌｉｄｅ［Ｊ］．ＤｅｓｉｇｎｏｆＨｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＳｔａｔｉｏｎ，２００３，１９

（１）：２６３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　f:s

，
ÙdG．¦���.�æí�+�´_-

［Ｊ］．Á�)

ú

，１９９８（Ｓ１）：２４２７．

ＬｉＳＹ，ＫｏｕＸＺ．Ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｄｅｅｐｓｌｉｄｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｇｒａｖｉｔｙｄａｍ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９８

（Ｓ１）：２４２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　¶º)

，
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q))ú

：
&'()*

，２００１，２９（２）：８０８３．

ＹａｎｇＸＺ，ＳｕＹ．Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｎｇｒａｖｉｔｙｄａｍｓｔａｂｉｌｉｔｙａ

ｇａｉｎｓｔｄｅｅｐｓｌｉｄｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｎａｔｕｒａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００１，２９（２）：８０８３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
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，
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