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摘要 分析了让基及复台地基静荷载试验曲线 的特点 ，根据其特点 ，试验 曲线采取计算机分段拟 

台的方法 ：重 电阐述了用非线性最小二乘法进行曲线拟音的方法皿转件特点。曲线的计算机拟 舟 

提高了资料整理精度和工作效率 ，可解释不同类型的 0 s味线．确定桩和地基承裁力值更加台 

理 和准 确 
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目前 ，获得桩基承载力的最普遍 的方法 

是桩基的静荷载试验方法。但在静荷载试验 

曲线的绘制解释方面，还沿袭着眼瞄尺连的 

手1操作方法，不仅效率低，资料数据管理不 

便 ，更重要的是在观测数据点分散时，因曲线 

连结不合理会造成在确定承载力时产生较大 

误差 为此 ，我们研究 r静荷载试验曲线的 

计算机拟合方法，以克服手工解释的缺陷 

1 ()～S曲线的分析及拟合方法 

理论及大量的试验资料表明，典型的 Q 

～ s(静荷载 沉降)曲线反映了随着加载量 

的不断增加 ，桩或复合地基 的沉降形变分为 

悼 、塑性和破坏三个阶段 弹性阶段的 Q 

～ 5曲线是过 坐标原点的不同斜率的直线 

段；蝈性阶段的 Q～S曲线是曲线段；破坏阶 

段 Q ～ S曲线也是一近似的直线段 实际 

的 (-～ s曲线有时第三阶段不出现而第 一、 

第二阶段 经 常一起 出现 ，只出现第 一阶段 的 

也是少数。要建立一个包括三个阶段的数学 

物理模型是 比较 围难 的，但是 ，根 据曲线特 

点，采用分两段或三段的计算机拟合方法是 

可行的。Q ～ S曲线的弹性形变阶段用直线 

拟台；塑性形变阶段用多项式最小二乘法拟 

台 多项式形式为 

S=n0+ⅡlQ+tZ2Q +⋯ +ⅡwQ” 

系数 。o，n 一，nM根据原始数据，由多项式 

最小二乘法回归程序得出。多项式的回归方 

次 可自行选定，但 M 必须小于加载次数 ， 

而最大不超过 6；对三段拟合，破坏阶段采用 

直线拟合或三次样条插值拟合，并满足分段 

节点上的一阶导数连续 

对卸载的 Q ～S曲线，根据大量试验曲 

线分析，采用 e指数拟合为好 e指数函数为 

S ： Ae州 

首先把函数进行对数变换，变成线性 函数，坐 

标也作相应的变换 ，然后用线性最小= 乘法( 

M =1)回归后，再变换为 e指数形式 e指 

数的系数 由线性最小二乘法 回归程序得 

出。回归系数 A可 自行选定，范围在 IO00以 

内，对于特 殊的卸载曲线 ，一 次拟合效果差 

时，可分两段拟台，在开始卸载阶段州直线拟 

合，以后阶段用 e指数拟合。 

利用计算机对 Q ～S曲线逐点求导， 

绘制出 Q ～dS／dQ导数曲线 ，并且可以找出 

dS／dQ等于规范值的Q 与S位 ，为确定承载 

力提供依据。 

2 程序框图 

曲线计算机拟合系统的程序框图见图 1。 
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图 1 程序框图 

3 硬件环境及软件特点 

本系统适用于 IBM—PC(80286及 以上 ) 

兼容机 ，使用 MS—DOS3．3以上版本和 VGA 

显示器 ，用 c语言编程，超高分辨率绘图，在 

UCDOS中文系统中，可直接运行。运行过程 

中，采用“菜单”技术和人机对话方式 ，用户根 

据中文提示进行操作。图形打印使用 PZP屏 

幕打印驱动程序 ，可根据需要设置参数。 

原始数据输人微机后，以数据文件方式 

存在磁盘上，可随时调出画图，还可随时调出 

进行修改和补充。对画出的图不满意可重新 

选择多项式回归方次 和 e指数 回归系数 

，当回归系数确定后 ，可进一步对各种绘图 

方式(如加载分两段 拟合或三段拟合)进行 

选择。计算机运算和图形显示的快速，使得对 

图形 的筛选可在极短时间内完成；而计算和 

绘图的准确性也使 曲线连接更加合理。 

系统软件具有绘制 D S曲线及绘制 

lgf～S曲线的功能。能较好地完成对静荷载 

试验数据资料的分析与解释。系统在今后工 

程实践中将进一步得到完善。 

4 系统应用结果分 析 

两年来 ，应用该系统解释了大量的静荷载 

资料 与手工解释的传统方法相比，其优点表 

现在 以下几个方面。 
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a．可解释不同类 型的静荷载 D S曲 

线。图2为只有弹性形变阶段的一段式(直线 

型)的计算机拟合曲线实例。图 3是既有弹性 

形变阶段又有破坏阶段的两段式(二段 直线 

型)静荷载曲线的计算机拟合实例。图4则是 

包括了弹性形变、塑性形变和破坏阶段的三 

段式静荷载曲线的计算机拟合实例。 

口／kN 
o lOO 200 300 400 500 600 700 

图2 Q —S曲线(一段拟合) 

0，' 

图 3 Q —S曲线(---1~拟合) 

图4 Q—s曲线和。一 dS曲线(三段拟合) 

b．改变了传统的静荷载 曲线的连接方 

法。不再用眼瞄尺连 主观判断，而是通过计 
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算机用最小二乘法对试验观测数据进行科学 

处理，并用高精度绘图程序绘出曲线。在试 

验观测误差较大、观测数据点较分散的情况 

下，系统的作用更为 明显。拟合曲线的拟合 

值与试验值 的平均相对误差在 0．0l一0．o4 

之间 图4中实例的比较如附表。 

附表 拟台值与试验值比较 

c．确定桩和地基承载力值更加合理和 

准确。从图 4实例中看出，若按照确定承载 

力的一般原则 ，手工解释该桩极限承载力为 

560kN。而应用计算机拟台的 O ～s曲线及 

导数曲线解释该桩的极限承载力为 542 kN。 

两者差别一般为加载级差 的 1／4～I／3。后 

者在判断拐点和利用 AS／／,q的增量 比(导 

数曲线)方面优于前者。 

d．资料管理有序，调用便捷。在新 老资 

料、同区域同类型曲线对比方面优于传统方法。 

e．大大提高了静载资料解释的工作效 

率。应用本系统 比手工解释提高工效 8倍 。 

曲线采用多项式形式(_ilf=5)，用计算 

机拟台的结果如下 

S = 一7．928× 10 + 6．405 × l 0 — 

8．328×10一 p +4．971×10一 p3— 3 

I．035×10— p +7．356×10一 p 

平 均相对误 差为 

： 壹I(1 ：0．0⋯299— =已— i——一=u· 
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应用水文学计划(W／dO】 

1995年 6月．世界气象组织(wM0)在每四年一届的大会上，通过了 1996 20O5年水文与水资源计划及其预 

算。恢规划由三部分组成：①应用水文学——基础系统；②应用水文学——应用与环境；③有关水问题的计划。 

在基础系统部分中，涉及的项目有：①水文服务，通过诸如提供商业实践与公共信息指南等方式，支持水 

文服昔的开发与实施 ；②水资源评估 ，通过诸如开发有效网络设计技术 、对水文仪器进行相互 比较、制定地下 

水监测网络的准则等方式 ．促进水量与水值 的系统评估 ；③应用水文学技术，通过实施世界气象组织技术转让 

系统 HOMS等方式 ，促进水文学技术的瞑j试与交流 ；④能力培养 ，通过支持国际培训班，举办短期讲习班 。巡 回 

研讨会以及发行指导材料，以促进应用水文学教育培训及技术援助。 

在应用与环境部分中，涉及的项目有：①水文的自然灾害问题，通过提供有关洪水预报综台系统的指导材 

料，剥现有的洪水预报模型／系统进行互相比较等方式来促进减灾；②全球环境水文学，通过收集与分析地区 

和垒球规模的水文数据库 ，协调与气候变化对水文影响相关 的世界气候计划——水工程 ，激励水文工作者参 

与 GELs的研究与释疑；③水文学与持续性开发 ，包括通过诸如提供有关有害物质在水生态环境中传播的指导 

材料 蹙综合了解水文干旱的评估与预报等各种活动，促进持续性开发水文学的应用 

有关水问题的计划，其跟踪的主要对象是联台国经济发展委员会(UNCDE)、国际减灾十年(DUDR)和持 

续性 I旰发委员会。涉及 的主要项 目是 国际规模 的台作 ，尤其是通过联台 国系统、国际河 流流域备委员会和各 

非政腑组织的合作 

除上述三个方面外，更为重要的是教育与培训及促进技术台作，这对发展中国家尤为迫切。 

(元 国江 供 稿 ) 
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