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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 2 0 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
。
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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
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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
。
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影响桩基沉降各因素而得到的
。

衰
·

1
’

形晌桩荟沉阵的特征橄率

沉 降

区 间

影 响 桩 基 沉 降

层的性质
。

每个因素的特征 及其 概 率如表

2~ 6所示
。

值得指出的是
,

’

为保证每个特征概率都

大于零
,

对零值的特征概率赋值 为。
.

0 0 1
。

衰 2 对应于趁筑物层傲的特征棍率
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:
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式中 尸 (函 )— 落入区间下内的先验 概率 ,

P
. ,

— 当沉降区间为 S ,
时

,

从试验

中已知的特征 T .
的概率

。

如果对于 S 来说
,

先验概率的分布为未

知
,

则认为所有沉降区间的概率是相等的
,

可将贝叶斯公式写成下列形式
:

0~ 1 0

1 0~ 2 0

2 0~ 3 0

3 0~ 4 0

襄 4 对应于桩班的特征报率

n P . ,

尸 , 二
.

= 产一一 , ( 2 )

习 n P
, ,

j 一 1 ` 一 1

因此
,

按式 ( 2 ) 可确定桩基沉降落入

每个区间的概率
,

最后
,

概率最大的沉降区

间即为桩基沉降预测值
。

之 桩甚沉降的特征棍率

根据统计到的 30 幢建筑物实测沉降值分

析
,

可将桩基沉降值划分为四个区间
,

即
:

S
,

< 1 0
, 1 0《 S: < 2 0 , 2 0 《 S: < 3 0 , 3 0《 S一提

4。沉降值以
c m计

。

影响高层建筑物桩基沉降的因素很多
,

如
:

建筑物荷载
、

土体力学参数
、

基础形式

和桩长
、

桩径
、

桩数等
。

根据统计到的有关

资料
,

现选五个因素
,

即
:

高层建筑物层数
,

单位面积桩数
、

桩型
、

桩长以及桩端持力土
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3 实例
户

、

苗

现已知一 20 层建筑物
,

其基础面积为
:

26
.

6 x 25
`

3舆
2 , ·

基础下共布有 174 根硷预制

桩
,

桩长 24
.

Om
,

持力层为暗绿粉质粘土
。

试根据上述方法求出该建筑物沉降值
。

通过对影响该建筑物沉降因素分析
,

首

先得到表 7所示的各因素特征概率值
。

衰 了
_

形晌桩若沉降各因索特征桩率

建筑物

层 数

单位面

积桩数
桩长

持力层

土 性

0
.

144

0
。

6 92

.

0 01

。

001

最大 概 率 尸
: = 0

.

9 7 5 ,

是 在 10 簇 S
:

<

2 0 c m沉降值区间内
。

因此
,

所设 计 的建筑

物最终沉降值预计为 10 ~ Z o o m
。

经 实 侧
,

该建筑物最终沉降值为 1 3
.

c8 m
。

实例证明
,

概率统计预测法所得到的计

算结果符合工程设计要求
。

4 结论与讨论

概率统计预测法是一种统计分析方法
,

它计算结果的正确与否很大程度上取决于桩

基沉降值与影响其各因素的统 计 量 的 多与

少
,

统计样本越多
,

特征及沉降区间划分越

合理
,

则预测的沉降值越可信
。

随着城市建

设的发展
,

高层建筑桩基沉降实测值资料会

越积越多
,

利用本文所提出的方法来预测建

筑物沉降的前景也越来越广阔
。

本文所提的方法 具 有 简 便
、

实用等优

点
,

在这方面是其它计算方法可望而不可及

的
。

笔者相信
,

运用概率统计法来预测高层

建筑物桩基沉降很值得应用和推广
。
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根据贝叶斯公式确定建筑物桩基沉降量

落入区间瓦
、

凡
、 一

ss 和 S`
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统计信息分析 (上 )
。

天津
:

南开大

学出版社
, 1 9 86

_

冯克康
。

上海高层住宅桩筏 (箱 )基础预估值

最终沉降值
.

结构工程师
,
1 9 9 1 , N .o 2
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强
,

有显著的经济效益和社会效益
,

特别在

施工场地狭窄及条件限制大型机械无法进场

施工时
,

更能显出土钉墙支护技 术 的 优 越

性
。
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