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L—V模型在软土地基沉降预测中的应用
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摘要：为了提高软土地基沉降模型的预测精度，将现有的Logistic模型和Von—Bertalanffy模型

进行叠加，提出了L—V模型，并利用Origin拟舍软件对模型参数进行求解。将该模型应用到

软土地基沉降预测中，并与Logistic模型和Von—Bertalanffy模型比较。结果表明L—V模型全

过程沉降预测的拟合程度最高，达到0．997 8；沉降后期L—V模型的均方根误差(RMSE=1．

512)小于Logistic模型(RMSE=2．930)和Von—Bertalanffy模型(RMSE=3．624)的均方根误
差，其预测值更加接近观测值。
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Application of L·--V model in settlement prediction of soft soil foundation
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Abstract：To improve the prediction accuracy on the soft foundation subsidence model，the paper puts

forward L—V model which is superposed on the existing Logistic model and Von—Bertalanffy model，

and takes advantage of the Origin fitting software to solve the model parameters．The model is applied

to soft foundation subsidence prediction compared with the Logistic model and Von·-Bertalanffy mod--

e1．The results shows that predicted fitting degree of L—V model is the hi【ghest to 0．997 8：the L—V

model average root error(RMSE=1．5 1 2)of settlement later is less than that of Logistic model

(RMSE=2．930)and Von—Bertalanffy model(RMSE=3．624)，and the prediction is approximated

to the observations．

Key words：soft soil foundation；settlement prediction；Logistic model；Von—Bertalanffy model；L—

V mode】

事物的发生、发展、成熟然后达到一定极限的

过程和软土地基在逐步施加荷载产生沉降趋于稳

定的过程十分相似¨-3]，Logistic模型和Von—Ber-

talanffy模型为非线性生长模型，在预测生物界成

长规律中应用较为成熟H】。把这两种模型应用到

软土地基的沉降预测中来，能够较好地反映全过

程的沉降量与时间的关系∞‘7J，然而在预测沉降

时还是存在一定的误差，预测精度不够高。本文

提出Logistic—Von—Bertalanffy叠加模型(L—V

模型)，并利用Origin软件求解模型参数，研究其

在实际工程中的应用效果。

1预测模型的建立

1．1基本模型

Logistic模型又称泊松曲线模型，其表达式为

Y=A(1+Be“)“ (1)

式中广沉降量；t一时间；A一最终沉降量；I|}一瞬
时沉降速率；曰一待求参数。

Von—Bertalanffy模型表达式为
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Y=A(1+Be岫)。3

式中参数意义同Logistic模型。

1．2 L—V模型建立

(2) 至(y。一玎
1—一 (6)

∑(Y。一Y)2
t=l

为了进一步提高沉降预测精度，笔者将上述2

种模型进行叠加，提出含有6个参数的L—V模

型，其表达式为

Y=A(1+踟铂)‘1+D(1一Fe幽)3 (3)

式中：A、8、c、D、F、p待求参数。
在Origin软件中定义函数表达式、参数、变

量，将观测数据导人软件中进行拟合，可以得到拟

合曲线，以及回归方程的参数值。

当t=0时
d ．

Y0 2南+D(1一F)3
由于A、B、D、F不同时为零，所以Y0≠0，即曲

线不过原点。对于饱和土，在荷载作用下地基发

生瞬时沉降，在体积不变的情况下由剪应变引起

沉降；对于非饱和土，施加荷载后，孔隙中气体被

排除，土骨架发生变形，产生瞬时沉降。

当￡一∞时

Y。=A+D

A+D为地基的最终沉降量，由A、D共同来反

映，随着时问的增长沉降最必然趋近于一稳定值。

1．3预测效果评价

如何评价预测结果的精度和可靠性足预测分

析的重要组成部分，通常采用多项误差形式来对

预测结果进行评价，以此来判定各种预测方法优

劣或者一种预测方法的可行性旧J，本文拟采用绝

对误差平方和SSE、均方根误差RMSE、相关系数

平方R2等3个指标进行评价，公式如下：

SSE：毫(多。一)，。)2 (4)

(5)

2案例分析

珠江三角洲某码头工程位于软土地区，地基

土天然含水量高、抗剪强度低、压缩系数高，不能

满足地基承载力和变形要求，需要进行人工处理

加固，该工程采用真空联合堆载预压法。

2．1全过程沉降预测分析

本文拟采用该工程第12号沉降观测孔铺设

真窄膜晕埋沉降板后的88组观测数据，利用拟合

软件得出C12孔沉降预测值，并绘制出L—V模型

沉降量与时问关系曲线(图1)。

时间／d
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图1 L-V模型预测曲线

Fig．1 Predicted curves of L-V model

从图1可以看出，L—V模型预测曲线形状上

呈反S形。在t=0时刻，模型的预测值不为零，反

映了刚开始在软土地基上施加荷载时地基会产生

初始沉降，这与实际情况相符；随后沉降进人主固

结阶段，在t=50 d左右出现反弯点，反弯点之前

沉降速率不断增加，反弯点之后沉降速率逐渐减

小；图中t=100 d之后沉降瞳与时间关系曲线近

似直线，主固结结束，沉降进入次固结阶段，地基

土有效应力已基本不变，但土体体积仍随时间增

长而发生压缩；t---*∞时，软土地基沉降趋于一稳

定值。

表1 3种模型预测效果

Tab．1 Prediction results of 3 models
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从表1可以看出软土地基全过程沉降预测的

L—V模型相关系数平方砰最高，达到0．997 8，

反映了L—V模型拟合程度最高；Logistic模型的

SSE和RMSE最大，Von—Bertalanffy模型的船E

和RAISE次之，L—V模型的SSE和RMSE最小，

表明L—V模型的精度较Logistic模型和Von—

Bertalanffy模型要高。

2．2沉降后期预测分析

由于上述3种模型在沉降前期预测误差较

大，且实际工程中对前期沉降关注不高，故不作讨

论。这里仅对沉降后期次固结阶段进行沉降预测

分析，绘制沉降后期观测值与预测值曲线，如图2

所示。
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104 108 112 1】6 120 124 128 132 136】40

—98

一102
葺

叠一loft
罄一110精

一114

一118

图2沉降后期观测值与预测值曲线

Fig．2 Measured data and predicted curves

during the later period of settlement

从图2可以看出沉降后期L—V模型预测值

曲线与观测值曲线吻合度最高，经式(5)算得，L—

V模型均方根误差(刷俗E=1．512)小于Logistic

模型(RMSE=2．930)和Von—Bertalanffy模型

(RMSE=3．624)均方根误差，L—V模型的预测

值相比Logistic模型和Von—Bertalanffy模型更接

近实测值，并且预测值稍微比实测值偏大，实际工

程中这对预测最终沉降、并采取有效控制措施很

有帮助。

3结语

工程实例表明，软土地基沉降的L—V模型相

关系数平方R2=0．997 8，其拟合程度比单一的

Logistic模型和Von—Bertalanffy模型的拟合程度

要高；沉降观测后期L—V模型的均方根误差小于

Logistic模型和Von—Bertalanffy模型的均方根误

差，其预测值更加接近观测值，而实际工程中我们

关注更多的正是后期沉降量，这对预测最终沉降

提供了更高的可靠性。对于从理论角度阐述L—

V模型在与其他模型相比，其预测误差小、预测精

度高等问题，还有待进一步研究。
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