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基于多变量幂多项式展开的含随机参数结构可靠性分析

李烨君　　黄　斌
（武汉理工大学土木工程与建筑学院，武汉 ４３００７０）

摘要：基于多变量幂多项式展开，提出了一种计算带有随机参数的结构失效概率的新方法，随机参数包括材

料性能、结构几何特征和静力荷载．首先，将结构响应展开为一个系数未知的多变量幂多项式展开式，然后
结合高阶摄动技术和伽辽金投影方法确定多变量幂多项式展开式的待定系数，从而最终获得结构的功能函

数．由于得到的功能函数是一种显式表达，可通过蒙特卡洛模拟直接进行结构失效概率的多维积分计算，且
只需少量的计算时间．２个数值算例证明了所提出方法的精确性和高效性．将该方法与被广泛应用的一次二
阶矩可靠性方法（ＦＯＲＭ）和二次二阶矩可靠性方法（ＳＯＲＭ）进行了比较，结果表明该方法的计算结果最接
近直接蒙特卡洛方法，且比直接蒙特卡洛方法耗时低很多．
关键词：可靠度；随机参数；多变量幂多项式展开；摄动技术；伽辽金投影

中图分类号：Ｏ３４３；ＴＵ３１３

３６　Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｒａｎｄｏｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｐｏｗｅｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎ


