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护坡桩整体优化设计计算机扫描

分 析 系 统 简 介

秦 四 清
(中航勘察设计研究院 北京 1 0 0 0 8 6 )

0 引盲

护坡桩整体优化设计计算机扫描分析系

统将非线性科学引入到参数处理和护坡桩稳

定性监测中去
,
使软件理论依据新颖

,

数据

处理能力大大加强
。

该系统软件将最优化理论引入到护坡桩

设计中去
,

在确保满足稳定性的前提下
,

做

出造价最小的最优方案设计
。

一

该系统软件采 用 结 构 化 程 序 设 计
,

Q B A S I C
、

F O R T R A N
、

C和 A S M语言混

和编程
,

将菜单技术
、

鼠 标 技 术
、

光 条技

术
、

图形技术
、

打印技术
、

在线帮助技术融

为一体
,

使程序可读性强
、

界面友好
、

可操

作性强
。

该系统软件从参数优选做起` 进行

优化设计 , 设计验证 , 稳定性监测
,

基本上

包揽了护坡桩设计的所有工作
,

使设计质量

和设计效率大大提高
。

1 护坡桩优化设计的理论

1
。

1 护坡桩优化设计的意义

城市高层建筑需要深基坑开挖
,

由于受

施工环境限制
,

难 以采用放坡开挖施工
,

而

常用支护开挖
。

钻孔灌注护坡桩因施工方便

且造价低
,

在实践中已得到较 为 广 泛 的应

用
,

但由于其设计基本是经验性的
,

施工经

验也欠成熟
,

因此在工程实践中事故和失败

的实例时有发生
。

这说明根据经验设计的方

案有时是靠不住的
,

也不一定是最优的
,

可

能造成不必要的浪费
。

鉴于此
,

完善其设计

理论
,

开展最优化设计
,

开发一套系统完整

的优化设计软件
,

是十分必要的
,

也是今后

设计的发展方向和必 由之路
。

现代数学
、

力学
、

信息科学
、

计算机科

学的迅速发展
,

为结构优化提供了数学方法

和计算工具
。

利用优化方法和计算机
,

可使

设计时间大大缩短
,

设计质量大幅度提高
。

已有资料表明
,

与传统设计方法 比较
,

优化

设计可节约投资 5 % ~ 2 5%左看
,

带来可观

的经济效益
。

1
.

2 结构优化设计的模型

h .2 1 给定参数

结合规范
、

实验
、

计算等
,

确定描述结

构特性的参数
,

如护坡桩设计的
` 、

甲值
、

桩

长
、

弯矩等
。

h .2 2 确定设计变量

指在优化设计过程 中所选择的描述结构

特性的量
,

如护坡桩设计中的桩径
、

桩间距
、

配筋面积等
。

1
.

2
.

3 确定 目标 函数

指优化设计所要达到的 目标
,

如造价
、

用料等
。

1
·

2
.

4 确定约束条件

指设计受到的强度及稳定性等方面的限

制
。

1
.

2
.

5 建立优化设计模型

指在满足各种约束条件下
,

使目标函数

为最小
。

用数学表达式可写为
:

目标函数 f ( X ) 二 m i n ( 1 )

约束条件

G
:

( X )簇 0 ,
i “ 1 ,

2
,
3

, …

( 2 )

H ,
( X ) = 0 ,

i = 1 , 2 , 3 ,

…

( 3 )
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1
。

3 岩土力学参数优选
` 、
切取值对护坡桩安全设计和造价影响

甚大
,

因此我们特别建立了参数优选模块
,

以确定合理的
` 、

甲值
。

1
.

3
.

1 随机
一
模糊最小二乘法

对一元线性函数
,

取论域

U = { 夕
:

( x
.
) = a 。 + a , x . + e . , i 二 1

, 2 ,

… 月
}

` n为样本数
, ￡
是误差变量

,
R 是 U 的一

个模糊线性函数关系子集
。

随机
一
模糊 最 小

二乘法的实质就是求 R的清晰估计
,

即

_ 习 丫a

( D
`
) ,

`

万 = 牛升一-一一
~

( 1 1 )

习 了:

( D
`
)

` 一 1

习 丫:

(刀
`
) ( x 。 一 x )

2

口 Zx = 上二匕- 一一一一一一一

—
( 12 )

习 下:

( D
。
)

习 丫:

( D
`
) ( x

` 一 x ) ( y
。 一 , )

二 生二止一
曰

-

一
~

-
.

-
.

- 一
习 哼 ( D

。
)

R 二 { g ( x ) = a , x {产
:

〔夕( x )〕二 i }

( 4 )

取样本豹 ( x )对 R的隶属 函数为

产
:

〔夕( x
`
) 〕 = e x P ( 一 D

`
) ( 5 )

( 13 )

式 中 D
` = [ g

`
( x

`
) 一 , `

( x
`
)〕

2 ,

万 ( x
`
)— 回归方程的计算值 (估 计

值 )
,

d 。

及 J :

—
a 。和 a ,

的估计值 ,

显然刃
`
( x

`
)距万

.
( x

`
)的距 离越 大

,

则它对 R的隶属度越小
。

因此
,

可将式 ( 5)

表示为

了:

( D
`
) = 产:

[万( x
`
) 〕 ( 6 )

按照使实际样本值整体上隶属于样本模

糊子集 R程度最大的原则
,

确定参数 d 。 、
d : 。

为此
,

组成目标函数

求解 ` 。
和 d ,

是一个逐渐逼近的过程
,

可

采用迭代法求解
。

当丫
:

( D
`
) “ 1“ 二 1 , 2 , …

”
)时

,

即样本不含模糊性时
,

式 ( 1 0 ) ~ 式

( 1 3 ) 即为随机变量的均值
、

方差
、

协方差

计算公式
。

可见
,

随机线性最小乘法仅是随

机
一
模糊最小二乘法的特例

。

随机
一
模糊最小二乘法并不是寻求 相 关

性提高
,

而是强化有用信息利用率
。

因此
,

用

相关系数评价回归效果
,

在这里没有意义
。

我们采用反映数据离散程度的变异系数评价

回归效果
。 了越大

,

回归效果越差
。

犷 二 a ,

亿 g ( 14 )

了习
了:

( D
`
) ( ,

` 一 万 )
“

习 了:

( D
` )

( 1 5 )

J == 习 了:

( D
`
) = m a x ( 7 )

可解得
·

3
·

2 `
和 , 值优选

d , 二 m
, ,

/ a
. “

d o ” 夕 一 d l x

( 8 )

( 9 )

式中 x 和 百

—
x和 ; 的随机模糊均值 ,

口
. :

— 随机模糊方差 ,

m
, ,

— 模糊协方差
。

且

_
习 八 (D

`

x)
`

x 二 一二 2一
.

- -

-
- ( 1 0 )

刁 下:

( D . )

用线性规化理论可对
c和 甲值进行优选

,

目标函数为
:

习 ( T一 (
c + 口 ` ·

t g切 ) )
2 == F m , 。

( 16 )
` 一 1

约束条件为
:

c ; < c ( c : ( 1 7 )

中: < 甲 < 甲: / ( 1 8 )

式中
` :和 ` :

— 凝聚力经验 约 束 上下限

值 ,

中:
和甲

:

— 摩擦角经 验 约束上下限
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值
。

用上述理论编制了参数优选模块
,

可计

算参数的随机均值
、

模糊均 值 , 随 机
` 和切

值
,

模糊
c和中值 , `和甲值的优选值

。

1
·

4 护坡桩 优化设计

1
·

.4 1 土压力

因朗金主动土压力不考虑土与桩背摩擦

力
,

主动土压力偏大
,

被动土压力偏小
,

为

经济和安全起见
,

主动土压力系数用朗金公

式表达
:

二一【
t g

(
4 5 一

令 )}“
` 9 ,

被动土压力系数采用库伦公式
:

K , =

!
C O S甲

训蕊妥 一 侧丽蔽石不万丽而

( 2 0 )

式中 占

— 桩与土的摩擦角
,

一般可在 0

~ 2切 a/ 内取值 ,

切

— 土的内摩擦角
。

t 1 1

干
·

酗

1
。

4
.

2 优化设计原理

( 1 ) 悬臂式护

坡桩设计

悬臂式护坡桩如

图 1所示
。

根据各土层主动

土压力
,

被动土压力

及水压力对 O点的力

矩
,

用安全系数公式
:

K =
M被动

M主动 + (M主动水 一 M被动水 )
( 2 1 )

计算桩嵌入深度
,

并计算最大弯矩
。

优化设计模型如下
:

目标函数
:

F = ( A
:
C
: + 二 C 一犷

2
) x L 又 L T / S ( 2 2 )

约束条件
:

K SM ( 〔9八 6二 犷
3
R , + Z A

:
R

:
( 犷 一 t ) 〕

5 i n 甲 /二 ( 2 3 )

切簇 0
。

3万 ( 2 4 )

切 = 二月
。
R 。
/ ( A

* R
。 + Z A

:

凡 ) ( 2 5 )

0
。

1 ( 犷 ( 0
。

5 ( 2 6 )

0
。

5 ( S ( 3
。

5 ( 2 7 )

0
.

0 0 3 ( A
:

( 0
。

0 2 ( 2 8 )

0
。

0 0 6簇 A
。

/二
T Z

镇 0
。

0 2 5 ( 2 9 )

式中 S

— 桩距 ;

A
。

— 配筋面积 ;

:

— 桩半径 ,

A . == 0
。

7 5万 r Z ;

R
.

—
混凝土的弯曲抗拉强度 ,

凡— 钢筋的弯曲抗拉强度
,

Q— 混凝土的每立方米造价 ;

C。

— 钢筋的每立方米造价 ;

L

— 桩长
;

L :

— 需要护坡的基坑长 ,

t

— 混凝土保护层厚
。

( 2 ) 单支点锚杆护坡桩设计

单支点护坡桩设计分两种情况
,

即自由

端和 固定端
。

a .

自由端
:

自由端支承的插入深度一般

小于固定端支承
,

它适用于挖土线以下有粘

性土层或中等强度的地层
。

b
.

固定端
:

适用于无粘性土和桩前后水

位差小的情况
,

当超载与基坑以 上 桩 长 比

十分大时
,

或锚杆标高特别 低 时
,

不 宜 用

此法
。

采用固定端式
,

埋置深度深
,

但最大弯

矩和锚杆拉力小
,

对桩身设计和锚杆设计有

利
,

且整体稳定性好
。

因此在 有 条 件 的场

地
,

应多选择固定端式
。

锚杆设计原理
:

锚杆截面积为
:

A 。 二 丝些迥

几
c o s a

( 3 0 )

式中 K 。

— 锚杆面积安全系数 ,

R D

— 所需锚杆拉力 ,

a ,

— 锚杆抗拉强度
;

“

— 锚杆与水平线的夹角
。

锚杆自由段长为
:
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L f 二 ( H + A 一 G )
c o s

( 4 5
。
+ 甲 / 2 )

5 i n ( 1 3 5
。
一 a 一 中 / 2 )

( 3 1 )

式中 H

— 开挖深度 ;

A == 2刀 / 3 (固定端 式 )
,

A = 刀 ( 自

由端式 ) ,

D

— 桩入土深度 ,

G

— 锚杆深度
。

锚杆锚固段长度
:

K二 R n

F
, e o s a

( 3 2 )

式中 K
.

— 锚杆锚固长度安全系数 ,

F, — 极限锚固力
,
F

: = ` 刀
, .q ,

D
,

— 锚固体直径 ,

头

— 土与锚固体间粘结强度
。

优化设计模型如下
:

目标函数
:

F = ( A厂
: + Q 二尸 ) x L x L T s/

( 3 ) 两支点护坡桩设计

除目标函数与单支点稍有不同外
,

约束

条件完全一样
。

( 4 ) 多支点护坡桩设计

锚杆拉力及最大弯矩计算用连续梁有限

元法求解
。

1
.

4
.

3 桩配筋计算时安全系数的选取

一般取 K 二 ]
.

5
。

但考虑到梁 变 形时拱

的作用
,

桩中间部分主动土压力减少
,

被动

土压力合力作用点上移
,

最大 弯 矩会 减小

1 0% ~ 2 0%
,

因此
,

安全系数可取
:

K == 1
。

2 ~
,

1
。

3 5 ( 42 )

]
.

5 其它稳定性验算问题

设计方案做好后
,

还要进行整体稳定性

计算
、

地基承载力稳定验算
、

管涌验算
、

基

底隆起验算
,

以确保设计方案万无一失
。

1
.

5
.

1 整体稳定性验算

整体稳定性验算用 iB
s h o p法

,

其安全系

数公式为
+ 丝」鱼

-

U o c o s a

x e一

!
( ` + a 一 g )

K
。
二
万〔c `

b ` + (平
` 一 u ` b

。
) t g甲

` 〕加
`

万万
` s i n a ` + 刃Q

` e `
/ R

e o s ( 4 5
0
+ 中 / 2 ) r

。
P n 夕1

x 疏石夏I厄亏石二石二不7厄了
+

品茹索』
x

LT

/ ( 3 3 )

约束条件
:

KS M ( [ 9 / 1 6二 rR
, + Z A e

tR (
: 一 : ) 〕s i n

甲 /二 ( 3 4 )

甲簇 0
。

3万 ( 3 5 )

甲 = 二才a R
:

/ ( A
o R

. + 2才
,

凡 ) ( 3 6 )

0
。

1 ( r ( 0
。

5 ( 3 7 )

0
。

5 ( S ( 3
。

5 ( 3 8 )

0
.

0 0 3《 A。镇 0
.

0 2 ( 3 9 )

0
.

0 0 6 《 A
,

/二
: 2

( 0
.

0 2 5 ( 4 0
1

)

1 5
“

( 口《 3 5
0

( 4 1 )

式中 K
:

— 锚杆面积配筋安全系数 ,

K :

— 锚固力安全系数 ,

R 。

— 锚固力 ,

: ,

A
: ,

S
, “

—
设计变量

多

其它符号意义同前
。

( 4 3 )

m `二 c o s a ` +

r g切 . s i n a .

K
。

( 4 4 )

式中 平
,

— 土条重 ,

u .

— 土条的孔隙水压力 ,

a ,

— 土条底面与水平线的夹角 ,

口
.

— 水平地震力荷载
;

e .

— 地震力荷载距滑弧圆心垂距
,

b
.

—
土条宽度

。

1
·

.5 2 承载力稳定性验算

l
·

.5 2
·

1 考虑
c 、

中值的承载 力稳定性验算

方法

承载力安全系数验算公式

K
。 =
丫刀N `+ C凡
了( H + D ) + q

( 4 5 )

式中 H

— 开挖深度 ,

刀

— 桩入土深度 ,
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q

— 地表超载
,

N
, 、

N
.

— 地基承载力系数
。

用 P r a n d lt 公式
,

qN
、

从分别为
N

. 二 t g Z

( 4 5
。
+ , / 2 ) x e x P ( 二 t g印 )

aN
== (爪

一 1 )
c t g甲

( 4 6 )

( 4 7 )

实践证明
,

该法基本上适用于各类土质

条件
。

并已列入上海市地基基础设计规范
。

1
。
5

.

2
.

2 抗隆起地基稳定验算方法

要求抗隆起的安全系数
:

K 二
2兀 T

q + 下h
( 4 8 )

式中
T

— 土体抗剪强度 ,

q

— 地表超载
,

了

— 土密度
。

1
·

.5 3 抗管涌验算

管涌 (及流砂 ) 主要是由于水头差所引

起的
。

在含有饱和粉砂层的地区
,

开挖深井

时
,

如采用井内明排水等造成井内外水头差

的作法是最容易发生管涌的
,

下面的验算公

式是以基坑底土的浮密度必须大于水头差引

起的动水力而推导的抗管涌公式
:

( h
’
+ 2刀 )了

’

妻 1
。

5 ( 4 9 )

式中 K
.

— 抗管涌安全系数
;

D

— 桩入土深度 ,

丫
` ,

.1 — 土的浮密度和水的密度 ;

h
’

— 水头差
。

1
.

5
.

4 基底隆起验算

经验公式二
占二 一 2 9

。

1 7 一 0
。

0 1 6 7丫H
’
+ 1 2

。

5

、

(粤 )
+ 。

.

6 3 7: e

一
x ` , g中 ,

一 。· “ `

、 J王 I

( 5 0 )

式中 占

— 基底隆起量
, c m ,

H
’
二 H + 好了

,
m ,

H

— 基坑开挖深度
,

m ,

`

— 地表超载
,

k N /m
, ,

D

— 墙体入土深度
,

m ;

`

— 土体的粘聚力
,
k P a ;

切

— 内摩擦角
,

度 ;

丫

— 重度
, k N / m

“ 。

说明
:

一般要求 6 < 。
.

SH / 1 0。
。

1
。

6 护坡桩稳定性监测

护坡桩投入运行后
,
桩与土体发生相互

作用
,

在外部环境 (如降雨 ) 作用下
,

可能

使原来稳定的桩土体 向不稳定态演化
,

’

如能

及早根据护坡桩监测资料判断其稳定性
,

则

可及时采取措施
,

达到防患于未然的 目的
。

’

为此
,

我们将现代前沿理论— 非线性

科学理论
:
分形理论

、

混沌理论
、

突变理论
、

非线性动力学理论等引入到 护坡 桩 监测中

去
,

编制了功能强大的稳定性监测模块
。

可

对护坡桩稳定性
、

演 化 趋 势
、

运 动轨道特

征
、

可能失稳时间作出及时的预测
。

该部分理论较复杂
,

在此 不 作 详 细阐

述
。

有兴趣的读者可详见秦四 清 等 I ’ 1著的

((4 卜线性工程地质学导引》 一书
。

2 软件功能与特点

本中文版软件采用 Q B A S I C
、

F O R T R -

A N 77
、

C和 A S M语言混合编程
,

结构化 程

序设计
,

菜单式操作
,

全鼠标支持
,

人机对

话式输入
, 界面友好

,

随机在线帮助
,

操作

简单
,

方便易学
,

只要稍具微机知识
,

即能

运用自如
。

2
.

1 参数部分

数据采用表格式输入
,

用 户 可 随 时编

辑
、

修改
、

打印数据
,

也可用数据文件进行

输入输出操作
。

用随机方法和随机
`
模 糊 方法

,

可求出

参数的随机均值和模糊均值
。

用随机方法和随机
一
模 糊 方法

,

可求出

随机
c 、

甲值和随机模糊
` 、

中值
。

用最优化方法优选出
c 、

切值
。

由于参数处理部分考虑了信息的不确定

性
,

使参数取值更加客观合理
。

2
.

2
r

设计部分
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( 1 ) 采用随机优化选点— 拉格朗日

松弛变量— 复形藕合新算法
,

具有稳定性

好
、

收敛快的特点
。

( 2 ) 可处理地下水
、

超载及土层为多

层的复杂间题
。

( 3 ) 可计算任意支点护坡桩的贯入深

度
、

最大弯矩点位置
、

最大弯矩及所需锚杆

拉力 , 可解决超深基坑
、

多支点护坡等特别

复杂向题
。

( 4 ) 集常规计算与有 限 元 计 算为一

体
。

( 5 ) 可计算任意截面桩的面积与惯性

矩
。

( 6 ) 可对圆形截面桩径
、

桩距
、

配筋

率
、

锚杆深度
、

锚杆与水平线 夹 角 作 出优

选
。

( 7 ) 可对矩形截面进行单面和双面的

不均匀配筋计算
,

优选出合适的钢筋根数和

钢筋直径
。

可对圆形截面进行 常 规 配 筋计

算
。

( 8 ) 用户有较高的选择权
。

( 9 ) 用户有较高的中断权
。

( 1 0 ) 可用数据文件输出
,

亦可用图形

输出
,

可作出主动土压力
、

被劫土压力
、

弯

距及安全系数随桩长的变化图
,

图形可任意

放大
、

缩小
、

反转
、

加或不加网格
,

图题可

随意放置
,

图形可用多种型号打印机输出
。

( 1 1 ) 配有专门打印功能 并 且 屏 幕提

示
,

帮助用户输出桩长
、

弯距等中间计算结

果
。

( 1 2 ) 优化结果可以屏幕显示方式
、

直

接打印方式
、

数据文件形式输出
。

( 13 ) 初始救据以文件形式存盘
,

以备

用户校核之用
。

( 14 ) 具有交互式绘图功能
,

可绘出基

坑桩位图
,

桩配筋图等
。

2
.

3 设计与脸证部分

可对护坡桩整体稳定性
、

地基承载力稳

定性
、

抗管涌能力
、

基底隆起等进行验算
,

以确保设计的可靠性和安全性
。

2
.

4 护坡桩稳定性监测部分

运用多种方法
,

对护坡桩运行过程中的

稳定性进行判断
,

及时预报
,

防患于未然
。

3 计茸实例

现给出如图 1 所示的悬臂 桩 的 计 算结

果
。

-

( 1 ) 原始数据

基坑深度〔m 〕 “ 8

放坡角度 〔
。

〕 “ 90

桩后水位〔m 〕 == 2 0

桩前水位 〔m 〕二 2 0

地面超载〔k P a ] 二 1 0

基坑超载 [ k P
a 〕二 o

桩长安全系数 二 1
.

2

桩背与土的摩 擦 角 系 数 〔 o ~

0
。

6 7〕 二 0
。

0

需要护坡的基坑周长 〔m 〕 = 1 00

混凝土保护层厚〔m 〕二 0
·

Q3 5

桩配筋安全系数 二 l

混凝土弯曲抗压 强度 〔M P a 〕= 1 ]

钢筋弯曲抗拉强度 〔M P a 〕二 3 10

混凝土价格〔元 / m
3

〕二 70 0

钢筋价格〔元 /m
3〕 == 2 3 0 0 0

第 x层土 { 深度〔m 〕
, 了〔k N / m

“
]

,

e 〔k P a 〕
, 甲〔

。

〕 } 3 , 1 8 , 1 0 , 2 0

第 2层土 { 深度 〔m 〕
, 了 [ k N /m

s〕-

c 〔k P a 〕
, 甲〔

。

] } 5 , 1 9 , 5 , 2 5

第 3层土 { 深度 〔m 〕
, 了〔k N / m

s」
,

c
[ k P

a 〕
, 甲 [

。

〕 } 2 0
,
1 9

,
0

, 3 0

( 2 ) 计算结果

桩入土深度 == 9
.

12 ( m )
`

最大弯矩点距桩顶距离 二 12
。

10

( m )

最大弯矩值 = 1 18 &.2 8 2( k N
,

m )

抗滑安全系数 二 .2 0 6

桩径 二 8 0。〔m m 〕

桩距 二 1
,

6[ m 〕

压缩区角度之半 三 69
,

6 。〔
。

〕



19 g G年第 1期 军 工 勘 察

高层建筑桩基沉降值的概率统计预测法

阳 吉 宝
(同济大学 上海 20 0 0 , 2 )

【提共习本文通过对上海地区 30 幢高层建筑桩基础沉降值的统计分析
,

,

提出高层建筑桩基础沉降

值的概率统计预测法
,

可供工程设计人员参考
。

IA b s t r a c t l T五。 p r o b a b i l i t了 s t a t i s t i c a l m e t五o d f
o r fo r e c a s t i n ` t五e s e t t l e m e n t o f t五e p i l

.

f o . n d a t io
n o f 五i`五 b u i l d i n g 15 p r o p o s e

d b a s e
d

o n t h
e s t at i s t i e a l

a n a l了5 15 t o t h
e s e t t l

e
m

e n t s o f t五e

p i l
e
fo . dn a t i o n a ` o . t 3 0 五i` h b u i l d i n ` 5 i n s五a n `五a i a r e a i n t五15 p a p e r .

O 前宫

随着浦东开发开放的不断推进
,

上海城

市建设日
.

新月异
,

高层建筑如雨后春笋般拔

地而起
。

上海地处长江三角洲
,

第四纪土层

厚度约 1 50 ~ 40 o m
,

高层建 筑一 般 采 用 桩

基
。

目前
,

群桩基础沉降计算理论较多
,

但

限子岩土参数的离散性和随机 性
,

施 工 因

素的影响以及理论模型的不完善等
,

计算所

得到的桩基沉降值与建筑物沉降实测值往往

相差较大
。

鉴于目前上海市已建成几百幢高

层
、

超高层建筑
,

且相当一部分建筑物都有

最终沉降值的 实 测
、

资 料
,

本文运用贝叶斯

( B a y e` ) 概率公式
,

通 过对上海 30 幢 12 ~

25 层高层建筑实测沉降值的统计分析
,

提出

高层建筑桩基沉降值的概率统计预测法
。

1 签本旅理

设影响桩基沉降的因素共有
”
个

,

每个

因素又可分为若干特征
, n
个 因素共有总数

为 N个特征
。

用 T .
( i 二 1 , 2 ,

一
,

N ) 来表

示每个特征
。

自然
,

桩基沉降特征可用 T .
的

总体来描述
。

桩基沉降值的变化有一定范围
,

这个范

围可划成若干区间 S ,
( i 二 1 , 2 ,

..\
, 二 )

。

对于沉降值的每个区间凡可以算出特征 T .
落

入该区间的概率
。

用 P . ,
来 表示 该区间 sl 内

的这个概率
。

若已知各因素在整个沉降值范

围内每一个区间5 .的分布规律
,

则可求出这

种因素值下沉降区间的概率
,

即 P
: ,。

表 l 列出了用于预测的原始资料
,

它包

括特征值 T .
和移动区间sl

。

该表是综合考虑

心公心带心宁已公心公心宁心宁心嘴闯纷个已宁

按圆形截面配筋面积 二 22 8
.

22

仁e m Z〕

按等效矩形截面配筋结果
:

受拉面配筋面积 二 92
.

2 4〔 c m勺

受压面配筋面积 二 2 4
.

7 1〔c m勺

配筋面积 二 i 一6
。

9 5 [
e m

Z

]

总桩数 二 62

桩材料造价 二 8 4 8 01 2
.

” 元

底部隆起值 二 2
.

1 7〔 c m ]

地基承载力安全系数 二 5
.

37

桩顶位移 二 73
.

5 9( m m )

4 结语

该软件的研制成功
,

将给护坡桩工程带

来更大的经济效益
。

该软件 已在北京南银大厦护坡桩工程
、

北京有色冶研院西区宿舍楼护坡桩工程中得

到应用
,

经实践检验证明该软件是高效和可

靠的
、

产生的效益是显著的
。

今 考 文 做

秦四清等著
.

非线性工程地质学导引
。

西

南交通大学出版社
, 王” 争

.


