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泊松曲线在软土路基沉降预测中的应用研究 
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摘要：泊松曲线是一种精度较高的沉降预测方法，但是它只能在等时空距数据条件下才能使用，在工程实际中 

观测的数据很难满足这一要求。本研究采用最小二乘法与Lagrange二次插值法将非等时空距数据转化成等时 

空距数据，并以某高速公路试验段沉降观测数据为例，建立了沉降量泊松曲线预测模型，并与灰色模型、三点法、 

双曲线法的预测结果及实测结果进行了对比，结果表明，泊松曲线模型的预测沉降量与实际沉降量更接近。 
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Study of Poisson curve in prediction of soft roadbed settlement 
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Abstract：Poisson curve iS a accurate method 0 settlement prediction．but it iS used in condition 0 

equal interval data，which is hard to carry out in actual engineering．This paper adopt the least 

square theory and Lagrange inserting method to turn non——equal interval data to equal interval data． 

Taking the tested settlement data of an experimental section of one free way as an example，the 

Poisson curve prediction model of settlement is established and the result is compared with the re— 

suits of gray prediction model，hyperbola method，three—point method．It shows that the predic— 

tion of Poisson curve model iS very close to the practical settlement． 

Key words：Pc，isson curve；soft roadbed；settlement 

预估路基沉降的方法主要有两大类：一类是通过对路基的土样做试验来获取路基土的参数，同时选择合 

适的计算模型来计算路基的沉降量；另一类是通过对实测的沉降数据进行处理，以获得沉降规律，从而预测 

路基的沉降量。采用第一类方法，所需计算参数较多，常规土工试验往往无法提供足够的计算参数，故在工 

程设计中很难采用。因此，如何通过观测实际沉降量以推算后期沉降量和最终沉降量便成为工程技术人员 

关注的问题。本研究讨论了泊松曲线在软土路基沉降预测中的应用，以某高速公路试验段沉降观测数据为 

例，建立了沉降量泊松曲线预测模型，并与灰色模型、三点法、双曲线法的预测结果及实测结果进行了对比， 

结果表明，泊松曲线模型的预测沉降量与实际沉降量更接近，获得了较高的预测精度。 
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1 泊松曲线预测模型 

在时间序列预测中，泊松曲线的表达式为： 

Y = (1) 

式中：Y 为第t期的沉降预测值；t为时间；口、b和c为待定参数。利用一时间序列求出上述三个待定参数 

即可建立泊松曲线方程，从而可以对今后的 Y 进行预测。 

根据参考文献⋯，可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 

参数有以下两点要求：①时间序列中的数据项数或时间的期数 是 3的倍数，并把总项数分为 3段，每段含 

／3=r项；② 自变量 t的时间间隔相等或时间长短相等，前后连续，期数 t由 1开始顺编，即取 t=1，2，3， 
⋯

， 。 按此要求，则时间序列中各项数分别为 Y。，Y ，Y，，⋯，Y 。将其分为 3段 ： 

第 1段为 t=1，2，3，⋯，r， 

第 2段为 t=r+1，r+2，r+3，⋯，2r， 

第 3段为 ￡=2r+1，2r+2，2r+3，⋯，3r。 

设 S。，S2，S3分别为 3个段内各项数值的倒数和，即 

1：∑3,-1 2： ∑2T 1 ： ∑3r
一

1S S S 
- z 

： 。 
s 

： + 。 

则参数为： 

． (S1一S2) 

6： ： (2) 

=-_—— (3) 
(S。一S )一(S 一S，) 

(Sl—S2) (1一e )c 
口 = F (4) 

2 等时空距数据序列的建立 

设某非等时空距数据序列为 X：{z(t )，k=1，2，⋯， }，并且 t⋯ 一t >0，存在 i∈[1， )和 ∈[1， 

)，满足 tf+l—t ≠t，+1一t 。 ’ 

2．1 利用最jJ~--乘原理生成等时序 

由于时序是非等时距的，当 dt=t +。一t 相差不十分悬殊时，可利用最小二乘原理生成等时序 t 。t 

具有如下特点：①t 为等时距序列，t =优。+优。k，其中 k∈[1， )，优。，优。为待定系数；②t 与t 满足 

∑(t 一t ) 为最小。 

由方程 ￡ =优。+优。志组成方程组 T =AM ，其中： 

[ 1 ]’M1 2 ： L ⋯ J I优，l 
根据最小二乘原理 dr'dt=min使 =0，得到 ATAM —A T=0 

即 M =(ATA) A T (5) 

然后利用公式 t ：优。+优。k求出等时序t 。 

2．2 利用 Lagrange二次插值法生成等时距数据序列 

设所生成的等时距数据序列为 X ={z(t )，k=1，2，⋯， }Lagrange二次插值多项式为 

z(t )=z(t 一1)l 一1+z(t )l +z(t +1) +1 k=1，2，⋯，挖 (6) 
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距离恒载的时间 沉降观测值／mm 距离恒载的时间／d 沉降观测值／ Ⅱn 

The fiIlal til1le r朗ched from dead Ioad t0 Tested~ttlement The finM time r朗ched from dead Ioad t0 Tested Settl咖 ent 

由于泊松曲线要求观测数据是等时空距的，所以先对原始数据进行处理，利用最小二乘法和 ~grange 

二次插值法生成一组等时距数据(见表 2)。 

利用表 2数据建立泊松曲线模型，灰色模型(要求观测数据为等时空距数据)，利用原始数据建立双曲线 

和三点模型，对最终沉降量的预测及与实测值的比较见表 3。 

采用泊松曲线模型对沉降的预测及与实测值的相对误差见表 4。 

裹 2 等时距沉降数据 

Table 2 Equ Iintenral settI咖 t data 

模型 

Modd 

拟合公式 

~tfing f0nnllIa 

预测最终沉降量／mm 

Predicted fiIlal~tflement 

实测最终沉降量／mm 

Tested finM settlerIlent 
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裹 4 沉降预测与检验 

Table 4 The Poissoo predicted data and inspection 

时间／d 实测值／ram 预测值／ram 相对误差／％ 时间／d 实测值／mm 预测值／ram 相对误差／％ 

Time Tested datll Predicted data Relative deviation Time Tested data Predicted data Relative deviation 

86 1 884 1 890 0．32 461 2 117 2 122 0．24 

144 1 943 1 942 —0．05 497 2 137 2 134 —0．14 

189 1 982 1 980 —0．10 567 2 147 2 151 —0．19 

244 2 021 2 018 —0．15 61l 2 158 2 161 0．14 

289 2 049 2 045 —0．20 651 2 170 2 169 —0．05 

359 2 082 2 081 一O．O5 662 2 176 2 170 一O．28 

402 2 106 2 100 —0．28 675 2 185 2 179 —0．28 

从以上计算结果可以看出，泊松曲线有较高的预测精度。 

4 结论 

1)泊松曲线是一种简便的软土路基沉降预测模型，与灰色模型、双曲线法、三点法相比具有更高的预测 

精度，不足的是 ，泊松曲线必须要求等时空距数据，如果实测数据为非等时空距数据，则需要事先运用数学方 

法将其转换成等时空距数据，再进行预测。 

2)用最小二乘法与 Lagrange二次插值法处理非等时空距数据，可获得较高的预测精度 ，从而扩大了泊 

松曲线法的应用范围。 
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