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摘要：根据全过程的沉降量与时问关系的特点，建立了泊松曲线预测模型，并2-~4．机理上 

作 了详 细 的分析 ，然 后将 谊模型应 用于某些 具 体 的工 程 ，证 实 了谊 方法 的 台理 性 ，最 后 指 

出 1值得进 一 步研 究的问题 。 
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目前土力学中几种变形理论及其分析和计算方法大都是以小土样试验得到的应力应变关系为 

依据。很显然，这种试验在应力水平、加载的速率、边界条件等方面，都和实际工程有很大的差别 。但 

是实测资料又是检验理论的标准，因此对实测沉降资料的分析具有重要的意义。而对于可塑状态的 

粘土类土，建筑物的沉降在施工期间完成一部分，另一部分在使用期完成，因此如何科用前期施工 

过程中观测到的沉降值，对后期施工以及竣工后沉降量随时间的发展过程进行预测将具有十分重 

要的意义。目前的预测方法都是以下式为基础I]]： 
一  + ( 一 5d)，“) (1) 

式中： ——时间t时的沉降量 ——瞬时沉降量；s ——最终沉降量(由沉降曲线推算的沉降量)。 

根据f(t)的函数形式，可分为双曲线法和指数法，这些方法存在以下三个缺点： 

1)式(1)仅适用于瞬时施工加载的情况，但是 

作用在地基上的荷载总是在施工期内逐步增加到 

最大值，竣工后荷载也还会有波动，得对沉降过程 

曲线加以修正。其方法如图 1所示。 

2)人为的假定 Sd一0； 

3)双曲线法推算的值偏大，指数法在最初的 
一

段和实际相差较大。本文选用的泊松曲线恰好能 

反映线性加载或近似线性加载情况下沉降量与时 

间的关系，故采用泊松曲线对沉降进行预测。 

2 泊松曲线预测模型的建立 图1沉降过程曲线修正方法 

2．1 模型的建立 

泊松曲线亦称逻辑斯蒂曲线或推理曲线，也有人称之为饱和曲线。在时间序列预测中，泊松曲 

线的表达式为： 

一  

‘  

式中， 为t时刻对应的预测值，其单位为长度单位；t为时间，其单位为时间单位_Ⅱ、b和k为待定 
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参数且为 ，“为量纲，̂的单位为时间的倒数．k的单位为与Y，相对应的长度单位。 

刊用 _口寸间序列求出上述 3个待定参数，即可建立泊松曲线方程，从而可以对于今后的Y 进 

行预测。 

2．2 模型的特点 

泊松曲线具有以F五个特点 

】)不通过原点性 当，=0时， =k／(1+Ⅱ)≠0，故不通过原点。 

2)单州递增性 随着时间的增长，y，也将不断的增长，即： 

y = 6(1+ ae )_”> 0 (3) 

3)有界性 当时间 趋近于无穷大时， 趋近于 ，即： 

hm = 屉 (4) 

4)呈“ ”形 由于存在反弯电，泊松曲线对时间 呈“5”形，即： 

= ab ke (1+ ae一 ) (ae一“一 1) (5) 

令 M — ab ke (1+ ∞ ) > 0 

则 =M e-,w～1) (6) 

当f<些
b

时， >。，开口凹向上方；当f>—In a时--
， <0，开口凹向下方 ，故呈⋯S’形。 

5)良好的适用性 对于同样的 一]00，n=99，通过调节6可以模拟相当大范围的曲线，当6= 

0．1和 6—5所对应的曲线示于图 2，可见其良好的 

适用性。 

2 3 模型的求解 

本文主要介绍利用三段计算法求泊松曲线方 

程中的各个参数。三段计算法求泊松曲线方程中的 

参数有 下两点要求： 

1)时间序列中的数据项数或时间的期数 是 

3的倍数，分为 3段，每段含n／3一 项； 

2)自变量 的时问间隔相等或时间长短相等， 

前后连续，期数 由 1开始顺编，也即取 f=1，2，3， 

⋯  

。 按此要求，则时问序列中各项数分别为 Y ， 

Y：，Y --， ，将其分为 3段：第1段为f=1，2，3，⋯ 

为 一2r+1， +2， +3，⋯，3r。 

0 

21) 

‘  

粤 (’ 
t 
蛙 h(0 

“ 

100 

时间 ‘ 

2 泊抡曲线的良好适应性 

r；第 2段为 =r+1，r+2，r+3，⋯，2r；第 3段 

设 ， ，S：分别为 3个段内各项数值的倒数和，有 

一 主 ；S一 童 ；S一 一 
即将泊松曲线方程式改为倒数形式 

1 1 口 一 

屉 屉 

故 3段数值的倒数和分别为： 

．  

= ；一-詈 耋 — =詈+ 
一

，芰：士一ir+ ，，+： 【l— 。J 

兰击一ir2r41 + le 1与 【～ ) 
由此，有 

(7) 

(8) 

(9) 
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ae一 (1一 ) 
一

是(1一 e一 ) 

为了消去d和k，用 S。一S去除S 一Sz，得 

二 一 上  
S2一 S3一 P一 

故参数b的计算公式为： 

又因为 

故参数k的计算公式为 

有了k，可由 

(S 

(S1一 S。) 

k 一 

1 二 
“ (S2一 S3) 

S2) 

(S2一 S3) 

s 一面 

( — S2)0 

(S — S ) 

S )一 ( — S3) 

(S1一 S。)一 (S2一 S3) 

加 变换，得到a的计算公式 

3 机理分析 

一  

(1一 e一 ) 

k(1一 e ) 

(S1一 S2) (1一 e-t,) 

。一 I_ = 百 

23 

(10) 

(12) 

(13) 

(14) 

(16) 

3．1 不通过原点的机理分析 

对于饱和土来说 ，在荷载作用下会立即发生瞬时沉降(亦称初始沉降或不排水沉降)口 。其变形 

是在体积不变情况下由负载区域下的剪应变引起的。当粘土的渗透性很低时，则几乎不会发生排 

水。在荷载中心线下，垂直压缩和侧向膨胀发生，Bjerrum(1 972)指出，这一沉降的组成部分更确切 

地应认为是侧向的屈服。对非饱和土，荷载施加后，空隙中的气体可立即压缩，土骨架可变形，故开 

始时荷载就由骨架、水和气三者来承担。随着水和气的排出，骨架进一步压缩，水和气的应力逐渐转 

移到骨架上。这表现到沉降过程线上存在一个瞬时的沉降口]，且饱和度愈小，初始沉降愈大。对于工 

程上所涉及的土，通常都遭到扰动，在荷载的作用下也会存在瞬时沉降。综上所述，由于初始沉降的 

存在，故不通过原点。另外，瞬时沉降 ／(1 4-a)可调节，当 ≈1+n时， ／(1+d)≈1；又当n》 时， 

瞬时沉降 ／(1+n)一O，此时基本过零点。 

3．2 S 形机理分析 

成长曲线反映的实际上是事物发生、发展、成熟然后到达一定极限的过程。这一点和荷载逐步 

增加与测点的沉降的关系十分相似。加载过程中的沉降也可分为四个阶段： 

1)发生阶段 在刚加载时，测点的土体尚处于弹性状态。随着荷载的增加，测点的沉降量近乎 

线性增加。 

2)发展阶段 随着荷载的不断加高，测点的土体所受的荷载也越来越大，使之处于弹塑性状 

态。随着塑性区的不断开展，测点的沉降速率也在不断的增加，直至荷载不在增加为止。 

3)成熟阶段 当加载不再增加时，由于固结尚未完成以及土体的流变 ，测点的沉降将随着时 
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间的推移继续增加，但沉降速率递减。 

4)到达极限 理论上讲 ，当时间为无穷大时，到达极限状态。事实上，我们取t足够大即可，如 

对于公路t取为 15a__填筑时间；而对于建筑物 t取为 a即可。 

4 测量误差和测点数对预测结果的影Ⅱ向 

图3表示了当测量的系统误差为土1时且测点数为 9时，对预测结果的影响；图4表示了当测 

量的点数不同对预测结果的影响。由以下图3和图 4可知：初始的误差对预测结果有较大的影响， 

但随着测量点数的增加．预测结果会愈来愈接近真实值。 

r． 1 n 

时问1 
0 1．) 

时 I 
2” ：j0213 313 (J J 0 ” ” ⋯  。。’ 

5 工程示例 

圈 3 误差对计算的影响 圈 4 点数对预测的影响 

5．1 美国休斯顿贝壳广场大厦 

该大厦地上52层，高达 21 7．6 m，采用框筒结构，轻质混凝土，基础采用箱形基础，埋深 18．3 

m，与多层地下车库相连，其平面示意图、剖面图以及地质简况详见文献[4]。简体基底的某点实测 

沉降量及不同点数预测的沉降量与时间的关系如图 5所示。 

5．2 宁通公路 

宁通公路南通段KlO2+990断面采用二灰土桩加固，其方案为桩径 一0．55 m，桩长L一6 m， 

间距 2．0 m，路堤填筑高度为5 m，总共用了160 d时间，起详细情况见文献[5]。该断面的某点实测 

沉降量、FEM计算沉降量及不同点数预测的沉降量与时问的关系如图 6所示。 

5．3 上海贸海宾馆 

0 0 
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{·0 

。 

0 

1 0 0 

】2 0 
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5 2‘／I l0 

图 5 不同情况下的沉降量 与BtlEf的关系 

6点预测 一29．40；6=0 74； =10．34) 

9点预测 =32 48lb一0．68{̂一12．26) 

l2点预测 —32．59；6=0．65；k一12．98) 

0．0．‘／硅 

6 ‘ 9 1 2 

图 6 不同情况 F的沉降量 与Btl；qt的关系 

3 预测(口一27．O0{6=l 10； 一20．00) 

6点预测( 57 4O；b--0．9O； 一5O．00) 

9点预测 一57．36；6—0．93；k一47．66) 

^  2  6  
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该宾馆的某点实测沉降量及不同 点数预测的沉降量与时间的关系如图 7所示。(注：扣除了因 

基坑开挖而造成回弹的位移的影响)。 

5．4 深圳滨海大道 

该大道K2+100处的实测沉降量及不同点数预测的沉降量与时间的关系如图8所示。 
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图 7 不同情况下的沉降量 与时间f的关系 

3点预测 =27．87；6=1．1O} =25．60) 

6点预 f 一28．84；6=1．08； 一27．01) 

图8 不同情况下的沉降扭 与时间f的关系 

6点预测(。=51．41；6=O．47； =1 69．79) 

12点预测 =51．55；6=O．47{七一170．20) 

18点预测 =51．55}6=O．47； =170．1 8) 

5．5 New Belgrade某宾馆 

New Belgrade某宾馆 A块某点实测沉降量及 

不同点数的沉降量与时间的关系如图 9所示 0 

6 结论 

泊松曲线能很好的反映全过程的沉降量与时 

间的“ 形关系。这一点不仅可以从机理上进行论 

证，而且从大量的工程示例也说明了这一点，因此 

可以应用于工程实践。但对于本文的方法仍以下两 

点值得进一步研究： 

1)求解方法的研究，摆脱 一一3r的限制，对于 

这一点另文将加以阐述； 

‘／ 

6 9 12 

图 9 不同情况下的沉降量5与时间 t的关系 

3 预测 =3．16；6=1．02；̂ 17．04) 

6点预测 =3．00；6—1．O4)； =16．47 

9点预测(。=1．84；6=O．58l̂=17．82) 

2)本文的方法主要针对一级线性加载或近似一级线性加载情况，对于多级加载情形还值得进 
一 步研究。 
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Abstract：Based on the settlement time relation，a forecast model of Poisslon curve is put forward and 

analyzed in point of its mechanism．Then，the model is applied to some projects．The results have 

shown the reasonableness of the mode1．At the end，the problem for further study is shown． 
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Abstract：This paper analyzes the tenet of quality control of steel structure engineering in main con 
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