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要!针对传统的深基坑结构选型评价方法存在的问题$应用统计学理论并遵循/安全'经

济'合理0的原则$选取了
+*

个实测指标作为影响深基坑支护方案选型的判别因子$建立深基坑支

护结构选型的
a6:39.

判别分析模型 "

aLE

#&利用国内
D"

组深基坑支护实例作为学习样本进行训

练和检验$对水泥土重力式'土钉墙'桩锚'桩撑'地下连续墙等
@

种深基坑支护方案进行优选$并利

用回代估计法对
aLE

模型进行检验&经过训练后的模型回判估计的误判率为
+"'+d

&对另外

+*

组待判样本进行测试$正确率
+**d

&此外利用该模型对某市新世界中心工程深基坑支护结构

选型进行决策$结果与实际情况符合较好$说明该模型在研究深基坑支护结构选型中具有良好的实

用性和有效性$可为解决深基坑支护结构型式的优化选择提供一种新思路&

关键词!深基坑%支护结构%选型决策%
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随着地下空间的开发和利用$大量的深基坑工

程应运而生$深基坑工程的重要性和复杂性也日益

显露出来$成为工程界的一个热点和难点&特别是

深基坑支护结构$它虽然属于临时性建筑$但它直接

关系到整个工程的安全'工期和费用*

+5C

+

&因此$深

基坑工程的发展对支护结构方案的合理选择和优化

设计提出了更高的要求&对于提高施工的预见性和

科学性$减少经济损失和人员伤亡具有深远的

意义*

A5+*

+

&

理论发展及工程实践推进了深基坑支护方案的

发展$传统的人工选型方法存在的弊端显而易见&

近年来随着计算机辅助技术'神经网络理论和决策

支持系统理论蓬勃发展$呈现出一些新的选型方法

或选型辅助方法*

+*5+#

+

&如人工神经网络*

+*

+

'层次分

析法*

++

+

'

aFQ

模型*

+)

+

'模糊优化方法*

+!

+

'灰色系统

理论*

+"

+

'物元分析方法*

+@

+

'距离判别法*

+D

+

'遗传算

法*

+C

+

'推理机制*

+A

+

'模糊随机可靠度*

+#

+等&上述方

法有其自身的特点$在辅助选型和决策时具有较高

的智能化水平和工程可靠性$能有效解决深基坑支

护结构选型决策问题&同时也存在一定的局限性$

如有的评价方法过于简单$难以全面地反映不同深

基坑支护方案的优劣%有的在选择权重时$采用专家

打分法时$人为干扰较多%有的过于繁杂$无可比性$

且计算方过程复杂$难于掌握$数据处理量大$可操

作性不强$设计人员在工程实践中不能自觉地采用

而放弃了最优方案的寻找*

+*

+

&因此要正确决策深

基坑支护方案$需采用综合性强'适用面广'操作简

单'人为干扰少的评价方法&

a6:39.

判别分析法是根据已有观测样本的若干

数量特征"判别因子#对新获得的样本进行识别$判

断其属性的预测预报分析方法*

)*5)!

+

&由于该判别法

对总体的分布类型没有要求$因此非常适合事先不

知道样本分布的情况$且可以全面考虑影响决策的

各种因素&鉴于此$笔者借鉴
a6:39.

判别分析理

论$建立了深基坑支护结构选型决策的
aLE

模型$

并将该方法应用到实际工程中$试验结果验证了所

提出的理论与方法的有效性与实用性&

8

!

Y"+4$#

判别分析计算理论

8;8

!

Y!5

模型的基本思想

a6:39.

判别的基本思想是投影*

)*5)!

+

$即将
!

组

$

维数据投影到某一个方向$使得组与组间的距离

最大$然后借助一元方差分析的思想构造一个线性

判别函数$其系数确定的原则是根据类间距离最大'

类内离散性最小的原则确定线性判别函数$再根据

建立的线性判别方程并结合合适的判别规则来判断

待判样品的类别&经判别方程划分后$同类样品在

空间上的分布集中$而不同类间距离较远$差别

明显&
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构造线性判别函数

设有
*

个
?

维深基坑支护结构选型类别
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&对水泥土重力式'土钉墙'桩锚'

桩撑'地下连续墙等
@

种深基坑支护方案进行优选$

因此
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&对任意给定一样本
/

$考虑其线性判别
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运用方差分析思想选择系数"权#

0

使得判别效

率
"
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0

#

^A
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经整理得
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式中!

?

为最大特征值
4

对应的特征向量$由此可以

求出判别函数的系数$

>

为组内离差平方和与组间

离差平方和的比值$解方程分别可求得
'

[)

个判别

函数"

'

^Q6/

*"

V[+

#$

*

+$本文
'

"̂

#$每个判别函

数都有一个衡量其判别能力的指标222贡献率*

)*

+

$

在实际运用中$当累计贡献率
%

*

*6A@

即可&
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模型判别规则

对任意样本
/

$求判别函数为
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模型判别流程

应用
a6:39.

判别分析法时$首先选取训练样

本$通过一系列运算使其在一定的空间上投影$要求

投影尽可能分开$然后对待测点进行诊断&诊断的

第一步也是对待测点进行投影$然后计算其投影与

各样本投影的马氏距离$通过比较各马氏距离的大

小来判断待测样本的归类$具体过程见图
+

$以下用

这种方法对
@

种深基坑支护方案进行合理优选

决策&

图
8

!

Y"+4$#

判别分析流程图
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判别准则的评价

判别方法的有效性表现在
)

个方面*

)"

+

!

+

#是对

已知分类的样本的回代判别正确率高%

)

#是对于新

样品的分类具有很高的判断正确率&为考察上述判

别准则的优良性$采用回代估计法来计算误判

率*

)*

$

)"

+

&以两总体
V

+

'

V

)

为例$其中
/

+

+

$

/

+
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$1$

/

+

?
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与
/

)

+

$

/

)

)

$1$

/

)

?

)

是分别来自总体
V

+

和
V

)

的训练样

本$其容量分别为
?

+

'

?

)

%以全体训练样本作为
?

+

e

?

)

个新样本$逐个代入已建立的判别准则中判别其

归属$并将误判个数对全体训练样本个数的比值作

为误判率
+

.

的回代估计$其回判结果见表
+

&

表
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回判结果示意表

实际归类
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V

)

的样本误判为总体

V
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的个数%总的误判个数为
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$而两总体训练

样本的总数是
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$则误判率
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深基坑支护结构选型的
Y"+4$#

决策

模型及应用

<68

!

深基坑支护结构选型评价指标体系

评价指标的确定是深基坑支护结构选型评价的

基础和关键$直接影响到评价结果&确定的评价指

标太多$会增加指标体系的复杂程度和评价的难度$

甚至会掩盖关键因素%指标太少$评价简单易行$但

又难以全面反映深基坑支护工程的特点&参考有关

深基坑结构选型指标体系研究*

+*5+#

+兼顾这
)

方面选

取具有代表性
+*

个因素进行分析$即以基坑开挖深

度'基坑平面尺寸'主导土层类别'土层数'土的平均

重度'土的平均粘聚力'土的平均摩擦角'含水情况'

变形要求及经济性要求等
+*

项因素"分别用
F
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F
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F
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'

F
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'

F

@
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F

D

'

F

C

'

F

A

'

F

#

'

F

+*

表示#作为深基

坑结构选型的决策指标$其中对基坑平面尺寸'主导

土层类别'含水情况'变形要求及经济性要求用半定

量化的方法进行取值$根据专家群的经验和计算机

获得量化值$其赋值情况详见表
) "

*

+*

+

%而基坑开

挖深度'土层数'土的平均重度'土的平均粘聚力'土

的平均摩擦角为定量指标$可用实测值进行评价$将

深基坑支护结构选型情况分为水泥土重力式支护结

构
V

+

'土钉墙支护结构
V

)

'桩锚支护结构
V

!

'桩撑

+++

第
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支护结构
V

"

'地下连续墙
V

@

等
@

个类别$并将这
@

种支护方式作为
aLE

模型的输出参数&

表
<

!

基坑平面尺寸'含水情况及变形要求评判标准

赋值
影响因素

基坑平面尺寸 含水情况 变形要求

*6)*

小 较少 较低

*6"*

中 一般 一般

*6D*

大 较多 严格

*6A*

特大 丰富 很严

表
=

!

主导土层评判标准

赋值
*6)* *6!@ *6@* *6D@ *6A*

主导土层类别 淤泥 砂土 填土 粉土 黏土

表
>

!

经济性要求评判标准

赋值
*6)* *6@* *6A*

经济性要求 较低 一般 高

<;<

!

Y!5

决策模型的建立

以文献*

+*

+所提供的
C"

组深基坑支护工程实

例数据作为总体样本$选取其中
D"

组样本作为学习

样本进行训练$剩余
+*

组样本数据作为待判样本进

行检验&"限于篇幅$每个类别只罗列出前
@

个样本

数据$具体可参见文献
+*

#$如表
C

所示&根据

a6:39.

判别分析计算理论$建立
aLE

模型$设置模

型输入层节点数为
+*

$

F^

*

F

+

$

F

)

$1$

F

+*

+对应

深基坑结构选型的决策指标$输出层节点数为
@

$

V^

*

V

+

$

V

)

$1$

V

@

+$分别对应于
@

种支护方式$根

据式"

+

#"

#

#求得相应判别系数$进而得到
a6:39.

判别函数为

)+

"

/

#

^["6A#De*6*@!F

+

e+6#)CF

)

eD6@D+F

!

e

*6+F

"

*6*C!F

@

[*6*+#F

D

e*6*)CF

C

[@6D#)F

A

e

*6AC"F

#

$ "

++

#

))

"

/

#

^[A6"#De*6*C"F

+

e+6"A#F

)

[+6!A)F

!

[

*6*")F

"

*6*D+F

@

[*6**CF

D

[*6*+"F

C

e*6#!+F

A

e

+*6"A+F

#

$ "

+)

#

)!

"

/

#

^+6D#C[*6**)F

+

e"6+*@F

)

e)6AD*F

!

e

*6"@)F

"

[*6""AF

@

[*6*"AF

D

e*6*@CF

C

e"6!**F

A

[

!6))*F

#

$ "

+!

#

)"

"

/

#

^@6!#)e*6*@DF

+

[!6@""F

)

e!6)C#F

!

[

*6+D)F

"

[*6""+F

@

e*6*"+F

D

[*6**CF

C

e

)6#DAF

A

e*6#+AF

#

& "

+"

#

由于判别因子经济性要求"

F

+*

#对判别结果影

响较小$而不影响判别结果$所以在判别函数中没有

显示&为了反映诸多指标的判别能力大小$可采用

统计值
9

进行识别*

)*

$

)"

+

&统计值
9

是指组间变异

与组内变异均方差的比值$正好反映了不同指标的

判别能力$即
9

越大识别能力越强&经计算得参与

判别的各指标
9

值依次为
*6*@CC

'

*6*D)"

'

*6!)D)

'

*6*)!@

'

*6*@!"

'

*6*)DC

'

*6*!CD

'

*6+#+A

'

*6))*C

&由此可见$主导土层类别及变形要求判别

能力最强$其后依次为含水情况'基坑平面尺寸'基

坑开挖深度'土的平均重度'土的平均摩擦角'土的

平均粘聚力'土层数$可以为同类深基坑支护结构选

型评价中在选取评价因子方面提供有益参考&

a6:39.

判别分析中$判别方程的解释量可以用

其方差所占的比例来解释$从表
@

'

D

可知$

"

个判别

函数判别能力是显著的&第
+

判别函数对应特征值

为
D6))D

$方差贡献率"判别效率#为
DD6*d

$即可解

释样本大部分信息$且正则相关系数很高$为
*6#)A

%

4

值非常小$为
*6*)*

$

%

值
*6***

G

*6*@

$通过显著

性检验$判别函数能很好地区分各类别%第
)

判别函

数对应特征值为
)6)*@

$方差贡献率"判别效率#为

)!6"d

$累计方差贡献率为
DD6*de)!6"d^A#6

"d

*

A@d

$即可解释样本绝大部分信息%然仅利用

此函数还不能完成全部样品的判别$而当联合运用

"

个判别函数来判别样本时$则可解释所有样本

+**d

的信息$即当利用式"

++

#无法对样本属类做出

明确判断时$可结合式"

+)

#甚至式"

+!

#'"

+"

#来实现

完全判断&

表
?

!

Y"+4$#

判别函数附加特征值

函数 特征值 方差的
d

累积
d

正则相关性

+ D6))D DD6* DD6* *6#)A

) )6)*@ )!6" A#6" *6A)#

! *6A"" A6# #A6! *6DCD

" *6+@# +6C +**6* *6!C*

表
@

!

Y"+4$#

判别函数维尔克斯
(

统计量

函数检验
X6&V:

的
O0GPH0

卡方
自由度

H1

双侧检验

=6

4

'

+

到
" *6*)* )+A6@** !D *

)

到
" *6+"D +*C6C"A )" *

!

到
" *6"DA ")6@)) +" *

" *6AD! A6)D! D *6)+#

)++
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<;=

!

Y!5

决策模型的检验

为了考察深基坑支护结构选型的
aLE

模型的

有效性和准确性$用建立的模型对
D"

组训练样本数

据逐一回判$并与其实际情况比较$将检验结果列入

表
A

&为了进一步描述该模型的预测效果$图
+

表

示出了模型第一'第二判别函数分组的检验及预测

情况&根据式"

+*

#可得回判估计误判率
+

.

为

+"6+d

$正确率高%由图
)

可见$五类别分类预测性

能良好$组内离散性小$组间距离大$证明所建立的

aLE

模型是稳定而且可靠的&然后用该模型对剩

下
+*

组样本进行决策$准确率
+**d

"见表
A

#&由

此可见$

aLE

模型用于深基坑支护结构选型决策是

高效并稳健可靠$可投入实际使用&

图
<

!

第一'第二判别函数分组简图

表
F

!

国内若干工程深基坑支护结构选型分析初始数据资料

编号 工程名称
判别因子

F

+

F

)

F

!

F

"

F

@

F

D

F

C

F

A

F

#

F

+*

支护结构形式

+

泉州远太大厦
C6**

小 淤泥
" +D6) +*6! +C6+

丰富 一般 较低 水泥土重力式

)

泉州富豪大厦
D6)*

小 淤泥
D +A6! C6+ +A6#

较多 不要求 较低 水泥土重力式

!

华虹
T"#

辅助厂房
D6C*

中 淤泥
C +A6" )!6) +#6!

丰富 一般 较低 水泥土重力式

"

上海某高层
D6D*

中 砂土
@ +A6* +)6* @6@

丰富 不要求 较低 水泥土重力式

@

福源花园"深圳#

#6!*

中 填土
D +C6A )@6* +@6*

较多 一般 较低 水泥土重力式

D

东莞市时代广场
+*6@*

大 黏土
) )*6* !*6* )"6*

一般 严格 较低 土钉墙

C

深圳民航大厦
+!6@*

中 黏土
@ +A6+ )*6* ))6*

一般 严格 较低 土钉墙

A

广州华晖广场
++6)*

中 黏土
" )*6@ +@6* +@6*

较少 严格 较低 土钉墙

#

大连市中银大厦
+!6!*

小 黏土
" )*6* +)6A +C6+

一般 一般 较低 土钉墙

+*

吴县市吴中大厦
@6#*

中 黏土
" +#6* !*6* +)6*

较少 严格 较低 土钉墙

++

天津邮电通讯中心大厦
++6@*

大 黏土
A +#6* )A6) +C6!

一般 严格 一般 桩锚

+)

厦门体育东村八组团
#6A*

中 填土
@ +D6@ +*6* D6*

一般 严格 一般 桩锚

+!

厦门邮电大厦
+A6!*

特大 填土
D +A6" +@6! )*6*

较多 严格 一般 桩锚

+"

厦门华能大厦
@6!*

中 黏土
D +C6A +"6@ +C6!

一般 很严 一般 桩锚

+@

厦门普达广场
+"6@*

大 黏土
D )*6D +@6* !*6*

较多 很严 一般 桩锚

+D

厦门铁道大厦
+*6@*

中 砂土
@ )*6* )!6* )C6*

较多 一般 高 桩撑

+C

泉州建设银行大厦
+*6@*

中 淤泥
@ +A6* +D6* )*6*

较多 很严 高 桩撑

+A

上海远东大厦
++6**

中 淤泥
D +A6* +*6@ +"6A

较多 很严 高 桩撑

+#

福州吉翔双子星大厦
#6**

中 淤泥
" +D6* +*6* #6*

一般 很严 高 桩撑

)*

上海万宝花园
#6@*

中 淤泥
@ +C6* +*6" A6*

丰富 很严 高 桩撑

)+

上海国际贸易中心大厦
+*6!*

大 黏土
@ +C6D +"6* +)6@

丰富 很严 高 地下连续墙

))

福州新世纪大厦
)@6)*

小 黏土
+* +A6A +"6A ++6C

丰富 很严 高 地下连续墙

)!

南京/状元楼二期工程0

D6"*

中 黏土
" +D6" +@6* ))6"

较多 很严 高 地下连续墙

)"

上海证券大厦
#6@*

小 黏土
D +A +!6C )@6+

丰富 严格 高 地下连续墙

)@

漳州市闹市区某工程
+)6**

大 淤泥
D +C6A +)6A +A6C

一般 很严 高 地下连续墙

+

" 上海市申航大楼
@6@*

小 填土
" +C6@ +#6C +@6*

较多 一般 较低 水泥土重力式

)

"

"南京#某工程
@6**

小 砂土
D +C6C ++6A !*6*

较多 严格 较低 水泥土重力式

!

" 文锦渡商检大厦
#6D*

中 黏土
@ +A6! )+6" )+6*

很少 严格 较低 土钉墙

"

" 陕西省人民医院门急诊
+*6@*

中 黏土
" +A6" +A6) +"6C

很少 一般 较低 土钉墙

@

" 中国工行总行办公楼
+@6**

特大 黏土
" +#6A )*6* !+6@

很少 严格 一般 桩锚

!++
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续表
C

编号 工程名称
判别因子

F

+

F

)

F

!

F

"

F

@

F

D

F

C

F

A

F

#

F

+*

支护结构形式

D

" 北方方圆大厦
+@6)C

特大 黏土
D +#6* +D6* !*6*

一般 严格 一般 桩锚

C

" 杭州市德雅花园
C6+*

中 淤泥
" +A6* +A6* +!6*

丰富 严格 高 桩撑

A

" 厦门茶叶进出口综合楼
+*6**

中 淤泥
" +C6A +C6@ +*6@

丰富 严格 高 桩撑

#

" 广东省工商银行大楼
)*6!*

中 粉土
D )*6! +A6+ )*6@

丰富 很严 高 地下连续墙

+*

" 上海淮海中路某商办楼
+"6)*

中 黏土
@ +A6* +"6* )*6*

较多 严格 高 地下连续墙

表
G

!

Y!5

模型预测结果和期望输出

编号
判别因子 判别结果

F

+

F

)

F

!

F

"

F

@

F

D

F

C

F

A

F

#

F

+*

期望输出 实际输出

+ C6* *6) *6)* " +D6) +*6! +C6+ *6A *6" *6) V

+

V

+

) D6) *6" *6)* D +A6! C6+ +A6# *6D *6) *6) V

+

V

+

! D6C *6" *6)* C +A6" )!6) +#6! *6A *6" *6) V

+

V

+

" D6D *6" *6!@ @ +A6* +)6* @6@ *6A *6) *6) V

+

V

+

@ #6! *6" *6@* D +C6A )@6* +@6* *6D *6" *6) V

+

V

+

D +*6@ *6D *6A* ) )*6* !*6* )"6* *6) *6D *6) V

)

V

)

C

$

+!6@ *6D *6A* @ +A6+ )*6* ))6* *6" *6D *6) V

)

V

!

A ++6) *6" *6A* " )*6@ +@6* +@6* *6" *6D *6) V

)

V

)

# +!6! *6" *6A* " )*6* +)6A +C6+ *6) *6D *6) V

)

V

)

+* @6# *6) *6A* " +#6* !*6* +)6* *6" *6" *6) V

)

V

)

++ ++6@ *6D *6A* A +#6* )A6) +C6! *6" *6D *6@ V

!

V

!

+)

$

#6A *6" *6@* @ +D6@ +*6* D6* *6D *6D *6@ V

!

V

@

+!

$

+A6! *6A *6@* D +A6" +@6! )*6* *6" *6A *6@ V

!

V

@

+" @6! *6" *6A* D +C6A +"6@ +C6! *6D *6A *6@ V

!

V

!

+@ +"6@ *6D *6A* D )*6D +@6* !*6* *6" *6D *6@ V

!

V

!

+D

$

+*6@ *6" *6!@ @ )*6* )!6* )C6* *6D *6" *6A V

"

V

+

+C +*6@ *6" *6)* @ +A6* +D6* )*6* *6D *6A *6A V

"

V

"

+A ++6* *6" *6)* D +A6* +*6@ +"6A *6D *6A *6A V

"

V

"

+# #6* *6" *6)* " +D6* +*6* #6* *6" *6A *6A V

"

V

"

)* #6@ *6" *6)* @ +C6* +*6" A6* *6A *6A *6A V

"

V

"

)+ +*6! *6D *6A* @ +C6D +"6* +)6@ *6A *6A *6A V

@

V

@

)) )@6) *6) *6A* +* +A6A +"6A ++6C *6A *6A *6A V

@

V

@

)! D6" *6" *6D@ " +D6" +@6* ))6" *6D *6A *6A V

@

V

@

)" #6@ *6) *6A* D +A6* +!6C )@6+ *6A *6A *6A V

@

V

@

)@

$

+)6* *6D *6)* D +C6A +)6A +A6C *6" *6D *6A V

@

V

"

+

"

@6@ *6) *6@* " +C6@ +#6C +@6* *6D *6" *6) V

+

V

+

)

"

@6* *6) *6!@ D +C6C ++6A !*6* *6A *6) *6) V

+

V

+

!

"

#6D *6" *6A* @ +A6! )+6" )+6* *6) *6D *6) V

)

V

)

"

"

+*6@ *6" *6A* " +A6" +A6) +"6C *6) *6" *6) V

)

V

)

@

"

+@6* *6A *6A* " +#6A )*6* !+6@ *6) *6" *6@ V

!

V

!

D

"

+@6)C *6A *6A* D +#6* +D6* !*6* *6D *6D *6@ V

!

V

!

C

"

C6+ *6" *6)* " +A6* +A6* +!6* *6D *6A *6A V

"

V

"

A

"

+*6* *6" *6)* " +C6A +C6@ +*6@ *6D *6D *6A V

"

V

"

#

"

)*6! *6" *6D@ D )*6! +A6+ )*6@ *6D *6A *6A V

@

V

@

+*

"

+"6) *6" *6A* @ +A6* +"6* )*6* *6A *6A *6A V
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!!

说明!

$为回代估计误判样本%

"

为待判样本

=

!

工程实例

新世界中心工程*

+*

+由深圳市新世界地产投资

修建的一座以办公为主要功能的综合性大楼$它位

于深圳市福田中心区$占地面积为
@@CA6+#G

)

$拟

建地面以上
@D

层$设
!

层地下室$总建筑高度为

))*G

$基坑开挖深度为
+)'*

#

+@'"G

$开挖平面形

状呈一多边近似方形$基坑周长为
!**G

&该工程

"++

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
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位于新城市建设中心区$周围环境比较复杂%场地土

层以黏土为主&场地地下水含水量丰富$勘察期间

测得的稳定地下水埋深为
C')

#

A'AG

&该工程实

测输入数据见表
#

*

+*

+

&利用学习好的
aLE

模型对

该工程的支护结构选型进行决策&

表
H

!

新世界中心工程评价结果对比表

判别因子 判别结果

F

+

F

)

F

!

F

"

F

@

F

D

F

C

F

A

F

#

F

+*

实际类别
E(( aLE

+@6*@ *6" *6A* " +#6* )*6* ))6* *6D *6D *6@ V

!

V

!

V

!

!!

根据
a6:39.

判别准则$

aLE

模型输出为
V

!

$即

最佳支护方案为桩锚支护结构$见表
C

&在实际工

程中$新世界中心工程采用的支护结构是人工挖孔

桩加预应力锚索的联合支护结构&选型结果与工程

实际是吻合的$说明了该模型的工程应用具有适用

性和可靠性%并和人工神经网络"

E((

#法的预测结

果一致*

+*

+

$可见
)

种方法所得结果较为一致$说明

所建议的决策方法是高效可靠的&与人工神经网络

方法相比$

aLE

优点在于判别模型的结构固定$不

会因为样本数量的变化改变网络结构$并且学习效

率高$不需要经过很长时间的训练&在实际工程应

用中$可根据具体情况$广泛收集工程实例资料$建

立相应的样本数据库$增强模型的识别能力&使得

深基坑支护结构选型决策的
aLE

模型进一步完善$

预测结果更加符合实际&

>

!

结
!

语

+

#将
aLE

应用到深基坑支护结构选型决策问

题中$选用基坑开挖深度'基坑平面尺寸'主导土层

类别'土层数'土的平均重度'土的平均黏聚力'土的

平均摩擦角'含水情况'变形要求'经济性要求等

+*

个实测指标作为判别因子$通过对
D"

组工程实

例样本的学习$建立了优选方案的
aLE

模型&并利

用回代估计法进行检验$误判率很低&利用经过训

练后的判别模型对预测样本和工程实例进行判别$

预测结果与实测结果完全一致&

)

#由各判别因子的统计量
9

值可得$主导土层

类别及变形要求判别能力最强$其后依次为含水情

况'基坑平面尺寸'基坑开挖深度'土的平均重度'土

的平均摩擦角'土的平均粘聚力'土层数$可以为同

类深基坑支护结构选型评价中在选取评价因子方面

提供相应参考&

!

#基于
a6:39.

判别分析理论的深基坑支护结

构选型决策模型$解决深基坑支护结构型式的优化

选择问题$使深基坑支护结构选型决策在科学化'结

构化'智能化方面向前迈进一步$同时$为实际工程

的应用和其他智能决策系统的研究提供有益的

借鉴&
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