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摘要 在各种条形垂直分布荷载和多个矩形均布荷载同时作用下
,

该程序能计算地基中任意指定

点的固结沉降量
,

因而适用于海堤工程及房屋浅基础的沉降计算
.

关键词 计算程序
,

固结沉降
,

附加应力
,

分层总和法

分类号 T U 3H
.
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1 程序功能

本程序是 利用 B A SI C 语言编制的分层总和法计算 固结沉降量的计算机应用程序
.

它符合

现行国家规范
,

并采用国际单位制
.

在 已知地基计算深度范 围内各土层的天然容重 (水下用浮

容重 )和压缩性指标情况下
,

本程序可以计算多个矩形均布荷载和多个平行的条形荷载共同作

用下任意指定的地面点的 固结沉降量
,

并绘制该点下的附加应 力分布曲线
.

地基土的压缩性指标可以是从压缩试验得出的一组
e ‘ ,

P ‘

值
;
也可以是从

e 一

lo g P 曲线上

算取的回弹指数 C
, 、

压缩指数 C
:

和先期 固结压 力 P
。

及其对应的孔隙比
召。 ; 还可以利用弹性模

量 E
。

进行计算
.

条形荷载可 以是条形均布荷载
,

也可以是条形三角形分布荷载或 条形梯形分

布荷载及其组 合
.

矩形荷载可有不同的埋深
、

不同的平面尺寸
、

不同的荷载值和不同的旋转角
.

2 主要计算公式

2. 1 总固结沉降公式
〔‘,

(l) 采用孔隙比指标计算的总固结沉降量为

f竺止二
.

二业△z
、 ,

l 十 e 戈) :
(l)

妈艺

一一S

式中
君。*为第 i 计算层加载前的孔隙比

; 。 1 :

为第 i 计算层加载 后的孔隙比
; Z

,

为第

层厚度
;N 为计算分层数 (大于或等于实际土层数 M

.

由计算精度要求确定 )
.

(2) 采 用弹性模量指标计算的总固结沉降量为

S
一 生
缪

,

,

二1 E
s ,

式中 Es 为各土层的 E
,

值
.

计算层的土

(2 )

‘

本文 1 9 9 6
一
。小()6 收至1」
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2. 2 孔隙比计算公式

(l) 采用
。一 lo g P 曲线

.

e ~
e 。

+ C
。

(lo g P
。

e
= e 。 + C

。

(lo g P
c

式中 P 为计算点加载前的有效 自重应力 P 。

隙比
。。

或
。 1

.

一 lo g P )

一 lo g P )

(尸 ) 尸
·

’
,

工
(尸 < 尸

。

)
,

j
(3 )

或加载后的总有效应 力尸
。

+ △P ; 。
为对应 P 的孔

(2 ) 采用
。一

P 曲线
.

利用拉格朗日公式
,

可得
N

, ”

卜
*

茎
:

〔
县

(X 一 戈 ’/ (X一 戈’〕Y
, ,

f护斤

(4 )

式 中 X
‘ ,

Y
‘

为在
。一P 曲线上算取的 k 个已知点 (。

,

P )
.

2
.

3 地基附加应力计算公式
〔幻

(l) 条形三角形分布荷载作用下的地基附加应 力为

P
尸

, ,

丐
,
= 而不奋二丁万芍

-

二L L石 一 人 ) a r c t g
l孟“ J‘J } , ‘

L 一 X

Y

一 (L 一 X ) a r e t g M 一 X
.

(M 一 X )Y (M 一 L )
,

一 一二 ; 一一

十 一二 二二一一二只二 , 一 二二一 1
I 气I性 一 人 少

一
州卜 I - 一

(5 )

(2 ) 条形均布荷载作用下的地基附加应力为

。 , ,

一 里「
。r e t; N 一 X

Y

M 一 X
.

(N 一 X )Y (M 一 X )Y ,

a r c t g
一

一
~

y - 一 十 初丁二,灭子
-

不砰 一 而不二了丽不万乏」
·

‘6 )

(3) 条形直角梯形荷载作用下的地基 附加应 力为

叮。
,

3
一 J , ,

十 气
2 ,

(7 )

式 中 X 为计算点 的横坐标 (m ) ; Y 为计 算点的纵 坐标 (m ) ; L 为直角梯形 锐角 点的横 坐标

(m ) ;
M 为直 角梯形钝角点的横坐标 (m ) ; N 为直角梯形直 角点的横坐标 (m ) ; P 为直角梯形

荷载的荷载值 (kP a )
.

因程序把条形三角形分布荷载和条形均 布荷载作为条形直角梯形分布荷载的特例
.

所以

L
,

M
,

N 有以下规定
:
(l ) 三角形荷载

,

须取 M ~ N ; (2 ) 均布荷载
,

须取 L 一M
.

这样
,

就可 人

为地把堤坝荷载划分为三角形
、

均布和直角梯形荷载的组合
,

然后采用上述公式进行计算
.

(4) 矩形均布荷载引起的角点下地基附加应力为

内
魂
一 {A B Z (A

艺
+ B “

+ 2 2 2 )/ 〔(A
艺

十 Z “
) (B

“

+ Z “) 丫A + Z + B 〕

+ a r e tg [八 丫(八
忿

+ B
“

+ Z
艺
) / (B Z )〕} / (2

二 )
,

(8 )

节兑明的是
.

矩形均布荷载下任意点的附加应力都可化为以该点为角点的 4 个矩形均布荷载

角点下附加应 力的加减组 合
.

3 程序说明

3. 1 变元说明

A $ 为工 程名称
; B 东为压缩指标类型

,

用 产 lo g P 指标时
,

B $ 一
“
C

。 ” ;

用 亡P 指标时
,

B 容

一
“ 产 一

P ” ; 用 艺
,

指标时
,

B $ 一
“ E

s ” ; D $ 见输 出说明 ; N T 为荷载总 个数 ; M T 为天然土层数 ;

D Z 为分层 曾
.

和法计算分层的最大厚度
; P C (I )

.

E C (I) 为第 I 天然土层的先期 固结应 力及其
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对 应的孔隙比
; C (I )为第 I 天然土层的压缩指数 (C

。

) ; S (I) 为第 I 天然土层的回弹指数 (C
.

) ;

O (I )为第 I 夭然土层已知
e 一

P 点组数
;尸 (I

, ,

I)
,

E (I
, 。

I) 为第 I 天然土层的第 J 组 e 一P 值 (J -

1
,

O (I ) ) ; R (I )为第 I 天然土层的容重
; H (I )为第 I 天然土层的底面深度 (I ~ 1

,

M )
.

T Y PE $ (K ) (K = l
,

N )
.

(1 )当 T Y PE $ 一
“
T

, ,

时
,

可输入条形荷载参数
; L (K )

,

M (K )
,

N (K )为第 K 个条形荷载的位置参数
,

对应式 (7) 的 L
,

M
,

N ;Q (K )
,

Z (K )为第 K 个条形荷载

的集度和埋深
.

(2) 当 T Y PE $ 一
“

J’
,

时
,

输入矩形荷载参数
.

Q (K )
,

Z (K )为第 K 个矩形荷载的集度和埋深
; X (K

,

i)
,

Y (K
,

l’) 为第 K 个矩形荷载的 4

个角点坐标 “一 1
,

4 )
,

逆时针依次输入
; X

,

Y 为所求固结沉降的位置坐标
; D N (I) 为第 I 夭然

土层计算分层数
; D Z (I) 为第 I 天然土层计算分层厚度

; Z (I
,

J )为第 I 天然土层的第 J 计算分

层的底面深度
; 尸。

(I
, ,

I )
,

E
。

(I
,

J )为第 I 天然土层的第 J 计算分层的上覆应力及对应的孔隙

比 ; D P (I
, ,

I) 为第 I 天然土层的第 J 计算分层底面的附加应力
; D Q (I

,

J )为第 I 夭然土层的第

J 计算分层的总应 力或对应的孔隙比
; S (I )为第 I 天然土层的压缩量

; S 为所求点的总固结沉

降量
.

3. 2 D A T A 文件说明

(l ) 当压缩指标采用
e 一

P 曲线时
,

依次输入 A $
, B $ (

“e 一

P
”
)

,

D $
,

N T
,

材T
,

D Z
,

O (1 )
,

O (2 )
,

⋯
,

O (材T )
, “

T
” ,

L (l )
,

M ( l)
,

N (1 )
,

Q (l)
,

Z ( l)
,

⋯
, “J " ,

Q (N T )
,

Z (N T )
,

X (N T
,

l )
,

Y (N T
,

1 )
,

⋯
,

X (N T
,

4 )
,

Y (N T
,

4 )
,

R (1 )
,

H ( l)
,

⋯
,

R (对7
,

)
,

H (拟T )
,

P (l
,

1 )
,

E (1
,

1 )
.

⋯
,

P (l
,

O (l) )
,

E (l
,

O (l ) )
,

⋯
,

P (材T
,

l )
,

E (材T
,

l )
,

⋯
,

P (材T
,

O (材T ) )
,

E (材T
,

O (何T ) )
,

X
,

Y
,

X
,

Y
,

⋯
,

一 1 0 0 0 (多个 X
,

Y 最后以一 1 0 0 0 结束 )
.

(2 ) 当压缩指标采用
e 一

lo g P 曲线时
,

可以依次输入 A 孚
,

B $ (
“
C

。 ”
)

,

D $
,

N T
,

材了
,

D Z
,

O (1 )
.

0 (2 )
,

⋯
,

O (材了
,

)
, “
T

, , ,

L (l )
,

M (l)
,

N (l)
,

Q (l )
,

Z (l)
,

⋯
, “ ,

I
” ,

Q (N T )
,

Z (N T )
,

X

(N T
,

l)
,

Y (N T
.

1 )
,

⋯
,

X (N T
,

4 )
,

Y (N T
,

4 )
,

R (l )
,

H (1 )
,

⋯
,

R (材T )
,

H (人刀
,

)
,

C (l
,

1 )
,

S

( l
,

l )
, ,

P C (l )
,

E (〕(l )
,

⋯
,

C ( l
,

O (l) )
,

S (l
,

O (l ) )
,

P C ( 1
,

O (l ) )
,

E C (1
,

O (l) )
,

⋯
,

C (对T
,

l )
,

S (对T
,

l )
,

尸C
’

(叼T
,

l )
,

E C (材T
,

l )
,

⋯
,

C (材T
,

O (材T ) )
,

S (材T
,

O (材T ) )
,

PC (材T
,

O

(何T ) )
,

E C (材T
,

O 协了T ) )
,

X
,

Y
,

X
,

Y
,

⋯
,

一 1 0 0 0 (多个 X
,

y 最后以一 1 0 00 结束 )
.

3. 3 输出说明

(l) 当 D $ 一
“
T

”

时
,

输出内容包括
:
(l) 工程名称

; (2) 所有原始资料
; (3) 各地基计算分层

的底面高程
,

该层 二上的平均上覆应力和附加应力
; (4) 各个 X

,

Y 坐标及其正下方各夭然土层的

压缩量和总固结 沉降量
.

(2 ) 当 D $ 一
‘

,S
”

时
,

输 出内容包括
:
(l) 工程名称

; (2) 各个 X
,

Y 坐标及其正下方各夭然

土层的压缩量和总 固结沉降量
.

4 例题

有一海堤
,

断面如附图所示 (人为划分为九个条形荷载的组 合)
.

地基分四个天然土层如下
:

深度 (m ) O一 2
.

7
,

2
.

7 一 4
.

7
,

4
.

7 一 13
.

7
.

1 3
.

7一 1 9
.

7

容重 (k P a ) 1
.

6 5
.

1
.

7 7
,

1
.

7 2
,

1
.

6 5
.
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气

杀
丫价

·

!
,呻l斗ee
|

卫
2

一

附图 海堤断面及荷载划分

采用
e 一

P 曲线
,

可得

P (k Pa ) 0 2 5 5 0 10 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0

e 1 1
.

4 3 1
.

2 8 1
.

2 0 1
.

0 9 0
.

9 7 0
.

8 9 0
.

8 4 0
.

8 2 0
.

8 0

e Z 1
.

2 2 1
.

1 2 1
.

0 5 0
.

9 7 0
.

8 8 0
.

8 2 0
.

7 9 0
.

7 6 0
.

7 4

e 3 1
.

3 3 1
.

2 5 1
.

1 9 1
.

1 1 1
.

0 0 0
.

9 3 0
.

8 8 0
.

8 4 0
.

8 2

e 一 1
.

4 7 1
.

4 2 1
.

3 8 1
.

2 8 1
.

1 4 1
.

0 3 0
.

9 6 0
.

9 1 0
.

8 8

欲求横断面上 X (m )分别为一 1 5
,

一 1 0
,

一 5
,

o
,

5
,

10
,

15 处的总固结沉降量
.

本例题计算结果如下

X (m ) 一 1 5 一 1 0 一 5 0 5 10 1 5

S (m ) 0
.

0 4 3 0
.

0 7 9 0
.

1 1 1 0
.

1 6 1 0
.

1 3 1 0
.

0 8 5 0
.

0 6 7

计算输入文件为
“
X Y T G C

” , “e 一

P ” , “ l ”
,

9
,

4
,

l
,

9
,

9
,

9
,

9
, “
T

” ,

一 1 6
.

9 5
,

一 12
.

9 5
,

一 1
.

5
,

3
.

4
,

0
, “T

" ,

一 6
.

3 5
,

一 4
.

4
,

一 1
.

5 , 2
.

2 1
,

0
, “
T

, , ,

一 2
,

一 2
,

一 1
.

5
,

1
.

7
,

0
, “
T

, , ,

4
.

3 6 6
,

一 0
.

9 3 4
,

一 1
.

5
,

9
.

0 1
,

0
, “

T
” ,

一 0
.

9 3 4
,

4
.

3 6 6
,

4
.

3 6 6
,

4
.

3 6 6
,

0
, “

T
” ,

一 0
.

9 3 4
,

2
,

4
.

3 6 6
,

2
.

4 2
,

0
, “

T
” ,

8
.

5
.

4
.

3 6 6
,

4
.

3 6 6
,

3
.

4 9
,

0
, “
T

, , ,

1 8
.

5
,

16
.

5
,

4
.

3 6 6
,

3
.

3
,

0
,

0
,

1
.

6 5
,

2
.

7
,

1
.

7 7
,

4
.

7
,

1
.

72
,

1 3
.

7 ,

1
.

6 5
,

19
.

7
,

0
,

1
.

4 3
,

2 5
,

1
.

2 8
,

50
,

1
.

2
,

1 0 0
,

1
.

0 9
,

2 0 0
,

0
.

9 7
,

3 0 0
,

0
.

8 9
,

4 0 0
,

0
.

8 4
,

5 0 0
,

0
.

8 2
,

6 0 0
,

0
.

8 0
,

0
,

1
.

2 2
,

2 5
.

1
.

1 2
,

5 0
,

1
.

1
,

1 0 0
,

0
.

9 7
,

2 0 0
,

0
.

8 8
,

3 0 0
,

0
.

8 2
,

4 0 0
,

0
.

7 9
,

5 0 0
,

0
.

7 6
,

6 0 0
.

0
.

7 4
,

0
,

1
.

3 2
.

2 5
.

1
.

2 5
,

5 0
,

1
.

2
.

1 0 0
,

1
.

1 1
,

2 0 0
,

1
.

0
,

3 0 0
,

0
.

9 3
,

4 0 0
,

0
.

8 8
,

5 0 0
,

0
.

8 4
,

6 0 0
,

0
.

8 2
.

0
,

1
.

4 7
,

2 5
,

1
.

4 2
,

5 0
,

1
,

4
,

1 0 0
,

1
.

2 8
.

2 0 0
,

1
.

1
,

3 0 0
,

1
.

0
,

4 0 0
,

0
.

9 5
,

5 0 0
,

0
.

9 1
,

6 0 0
,

0
.

8 8
,

一 1 5
,

0
,

一 1 0
,

0
,

一 5
,

0
,

0
,

0
,

5
,

0
,

1 0
,

0
,

1 5
,

0
,

一 1 0 0 0
.

计算输出文件为

X - 一 1 S Y 一 O X - 一 IO Y ~ 0

S (l )一 1
.

4 5 7 4 6 6 E 一 0 2 5 (l )一 2
.

8 9 0 5 5 4 E 一 0 2

S (2 )一 8
.

5 10 3 O4 E 一 0 3 5 (2 )一 1
.

5 7 9 8 4 l E 一 0 2

S (3 ) = 1
.

9 3 0 g l 7 E 一 0 2 5 (3 ) ~ 3
.

3 3 0 2 4 5 E 一 0 2

S (4 ) 一 5
.

9 9 1 2 5 9 E 一 0 4 5 (4 )一 8
.

9 8 6 14 9 E 一 0 4

S = 4
.

2 9 9 3 2 6 E 一 0 2 5 一 7
.

8 9 0 SOZ E 一 0 2
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X - 一 S Y 一 O

S (1 ) = 4
.

G 7 7 7 4 1 7 E 一 0 2

S (2 ) 一 2
.

2 1 5 9 4 6 E 一 0 2

S (3 ) = 4
.

7 7 1 7 0 9 E 一 0 2

S (4 ) = 1
.

1 7 5 6 4 6 E 一 0 3

S = 0
.

1 1 1 8 2 6 4

X ~ S Y一 0

S (l )= 5
.

S (2 )一 2
.

S (3 )= 5
.

S (4 ) = 1
.

S = 0
.

1 3 0

X ~ 1 5 Y 一 0

0 8 5 7 9 8 E 一 0 2

5 7 8 8 0 5 E 一 0 2

2 6 9 3 7 5 E 一 0 2

2 4 9 5 7 E 一 0 3

5 8 9 4

X 一 O Y ~ O

S (l) = 6
.

8 8 3 1 1 9 E 一 0 2

S (2 ) = 3
.

1 1 9 7 2 7 E 一 0 2

S (3 )= 5
.

9 4 1 7 2 6 E 一 0 2

S (4 )= 1
.

3 2 5 0 7 E 一 0 3

S = 0
.

1 6 0 7 7 1 5

X 一 1 0 y 一 O

S (l )= 0
.

0 2 8 7 9 3 9

S (2 )一 1
.

6 9 0 8 6 8 E 一 0 2

S (3 )= 0
.

0 3 8 0 7 7 8

S (4 ) = 1
.

0 10 2 6 5 E 一 0 3

S ~ 8
.

4 7 9 0 6 5 E 一 0 2

S (l ) = 2
.

下
’

1 3 1 2 3 E 一 0 2

S (2 )一 1
.

3 4 3 2 2 4 E 一 0 2

S (3 )~ 2
.

5 7 5 8 9 7 E 一 0 2

S (4 )= 7
.

2 1 6 5 9 8 E 一 0 4

S 一 0
.

0 6 7 0 4 4 1
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