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【摘要】 以武汉地区深基坑支护实例为采集数据样本
，

采用 时间序列分析方法拟合模型
，

目的是

寻求支护结构侧向位移的 ���
�
�数学模型

，

利用所建模型对支护结构侧向水平位移进行最佳预测
，

其

预测值与实际值误差较小
，

预测精确度较高
。
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� 引 言

武汉地区高层
、

超高层建筑在近几年迅

速发展
。

由于城市土地利用对提高容积率的

需要
，

以及建筑结构和功能上的要求
，

地下工

程由一层发展到三层
，

开挖深度也 由 �� 左

右发展到 目前的十几米
。

深基坑开挖是一项

复杂工程
，

在深基坑开挖过程中
，

变形问题是

在大中城市进行支护结构设计和施工最为敏

感的问题
。

即过大的位移会造成周 围地面
、

建�构�筑物
、

道路
、

地下管线的变形或严重开

裂而影响使用功能
。

本文通过采用时间序列

分析方法对深基坑开挖的实例监测数据进行

分析
，

目的是寻找支护结构侧 向位移的数学

关系
。

结果表明通过对支挡墙侧向位移进行

时间序列分析
，

获得较好的预测精度
，

为基坑

开挖提供了报警依据
。

� 时间序列分析理论简介

�
�

� 概念

时间序列就是随时间而随机变动现象的

数值记录�如深基坑挡土墙侧向位移的连续

监测数据�
。

时间序列分析主要是指采用参

数模型�如 ���� �模型 �对所观测到的有序

的随机数据进行分析与处理的一种数据处理

方法 �‘�。

自回归模型 ���
�
�
�

若 时间序列值 ��

可以表示为它的先前值 �
‘� ，

和一种冲击值的

线性函数
，

则称此模型为 自回归模型
，

相应的

�
‘

序列称为 自回归序列
，

称

� ， � 沪��
‘一 � � 沪��

� � � ”
‘

�

沪
·

�卜
，
� � ‘

一 �����
， 。

支� ���

为
二
阶 自回归模型

。

其 中 沪， ，

沪� ，

… 沪
。 ，

是

自回归参数�或称权系数�
，

它是待估参数 �随

机冲击
� ，

是白噪声序列
。

�
�

� �����模型参数的估计���

将时间序列 ��
‘

�代人式���
，

得出以下线

性方程组
�
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� 计算实例

�
�

� 算例 �

�
�

�
�

� 工程概况

武汉市汉 口地区佳丽广场位于繁华的商

业中心
，

东临交通路
，

西接老城区居 民区
，

南

临花楼街
，

北面中山大道
。

该工程 占地面积

������
� ，

主楼 ��层
，

裙楼 �层
，

地下 室 �

层
。

支 护 方 案
�

基 坑 周 边 采 用 深 ���
，

沪����������� 钻孔灌注桩护壁
，

桩后为

笋�������旋喷止水桩
，

支撑系统采用 中心

岛式坑内斜支撑
。

支挡桩水平位移观测点的

布置
�
在支挡桩每条中心轴线上每 �一 �� 布

设观测点
，

共设 �� 多个观测点�见图 ��
。

�
�

�
�

� 实测数据时间序列分析

深基坑开挖 中
，

一般对支挡结构墙顶水

平位移进行 了观测
，

位移观测点安装在基坑

周边支护桩的锁 口梁上
，

在基坑开挖过程中

定期观测其水平位移
。

以观测点 �， ，

�� ，

�一

�月 的观测数据 为例 �����年 �月开 始监

测�
，

有关数据见表 �
。

表 � 墙体水平位移实测值表
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计算步骤
�

①以观测点 �� 数据��
，

�建立������模

型
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，
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，
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，
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数据资料来源
�

湖北省测绘局综合处佳丽广场深基坑支护桩水平位移监测 �一�月监测报告
。
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②最小二乘法估计参数

利用式 ���求得监测点 �
，

墙体水平位

移 ������模型参数 沪， 。

� 为 ��� ��矩阵
，

利用流行 的 �������
�

�软件可方便进行矩

阵运算
，

求得模型参数 甲， 。

结果见表 �
。

③墙体水平位移的 ��模型最佳预测

利用式 ���对 �
，

观测点 向前一步最佳

预测�� � ��

表 � 模型参数 甲，计算值表
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其平均误差为 �
�

��
，

平均准确率为 ��
�

��
，

�，

点预测值与实际值的比较见图 �
。

同样
，

根据上述计算步骤对 �， 观测点向前一步最佳预测
。

�� 点预测值与实际值的比较

见图 �
。

县
�，

县
�，

洛
长

����乃劲���
‘�二��

弓二�
”乃 犯劲���

月�二占口�弓曰

—
实测值

� � � �

一预测值

图 � ��

监测点墙体水平位移的变形值 —
实测值

· 、 ·

一一预测值

图 � �，

监测点墙体水平位移的变形值

�
�

� 算例 �

�
�

�
�

� 工程概况

武汉中南商业广场工程由一栋 ��一�� 层

�型塔楼�三层地下室�和一栋 �一�层裙楼�二

层地下室�组成
。

总高度 ����
，

总建筑面积 ��

万 耐
。

地下室总建筑面积 �
�

�万 耐
，

第一层层

高 �
�

��
，

第二层层高 �
�

��
。

基坑围护结构方

案
�

支护桩采用人工挖孔桩
，

灌注成型
，

布置封

闭式桩顶锁 口梁一道
，

并在四角均设置对撑斜

梁
，

以增加锁 口梁的刚度
。

另设置二道钢管内

支撑
。

在支护桩外侧桩间采用静力压浆竖向封

闭
，

在支护桩内侧桩之间用砖镶砌
，

水泥砂浆粉

面
，

切断地下水的通道
。

�
�

�
�

� 实测数据时间序列分析

墙体水平位移�以观测点 人 为例�随时间

变化关系�����年 �月开始监测�见表 �
。



黄听等
�

深基坑支护结构侧向位移时间序列分析

表 � 墙体水平位移实测值

赢赢哭哭
�月月 �月月 �月月 �月月 ��月月 ��月月 ��月月 �月月

������� �

�
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��� ��� ��� ���

网网困困
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

水水平位移 � �

����� �
�

交交交

日日
�

�

�

卜
·

���

回回匹匹画画日日日日口口圈圈圈圈日日回回日日日日日日巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨目目日日目目目目日日口口巨巨巨巨仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁二二二二二

利用式���求得监测点 �
，

墙体水平位移 ������模型参数 沪，见表 �
。

表 � 模型参数 甲， 计算值

甲甲��� 甲��� 甲��� 甲��� 甲��� 甲��� ��

…
���� 甲��� 甲���� 甲���� 甲����

一一 � ������ �
�

������ �
�

������ 一 “
·

���国国�
�

������ �
�

������ 一 �
�

���创
一 �

�

������ �
�

������ �
�

������ 一 。 ���到到
一 �

�

������

利用式���对 �月
、

�� 月
、

� 月
、

�� 月向前一步最佳预测��二 ��
，

实测值与预测值比较见表 �
。

表 � 实测值与预测值比较表

工工工 ���� 工 ���� 工 ���� 工 ���� 工 ���� 工 ���� 工 ���� 工���� 工 ���� 宝 ���� 工 ���� 工 ���� 工���� 工����

实实测值值 �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

���

预预测值值 �
�

��� ��
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� � ��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� 吕 ��� 吕
�

��� �
�

夕夕 �
�

��� �
�

���

其平均误差 为 ��
�

��
，

平 均准确率为

��
�

��
，

预测值与实际值的比较见图 �
。

�上����������曰‘�����������������������‘����������曰‘

����年�月 �月 �月 �月 �明 ��月 �明 �月

结构水平位移预测时
，

应注意选取的实测数

据尽可能采用每天连续观测数据
。

� 结束语

用时间序列分析预测支挡墙 的变形位

移
，

限制条件少
，

计算操作简单
，

且适合任何

形式的支挡结构
。

时间序列分析作为数据处理方法应用于

深基坑支护结构变形量 的预测是一次尝试
。

实践操作结果表明
�

其预测结果精确度较高
，

这为基坑监测工作确定报警标准
，

提供 了十

分有意义的处理手段
。

—
实际值

� � � �

一预测值

图 � ��
监测点墙体水平位移的变形值
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