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基于深度学习的空间变异性土体中隧道水平收敛安全系数 

计算 

Calculation of horizontal convergence safety factor for tunnels in spatially variable soil 

based on deep learning 
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摘要：为提升随机有限元法用于计算空间变异土体中隧道水平收敛安全系数的效率，提出一种空间注意

力-卷积神经网络作为随机有限元的代理模型。该代理模型以具有空间变异性的土体参数为输入，以隧道

水平收敛安全系数为输出，从随机有限元生成的少量样本中学习土体参数随机场与隧道水平收敛安全系

数间的关系，进而在更多样本上代替随机有限元方法进行安全系数的计算。以某上海地铁隧道水平收敛

安全系数计算问题为例测试该代理模型，结果表明：代理模型与随机有限元计算的隧道水平收敛平均安

全系数间的相对误差小于 2%；代理模型与随机有限元计算的安全系数间的 MAPE、RMSE、MAE 分别小

于 10%、0.12、0.10，R2大于 0.8，可以满足工程准确度需求；同时，相比于随机有限元算法，代理模型

的计算效率提升约 880 倍。 
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