核心技術名稱：地工平台-基礎分析設計模組
核心技術代號：GT0302
一、關鍵挑戰Challenge

說明關鍵技術之研發緣起與應用目標

1. 地工分析網路作業平台(以下簡稱地工平台)之開發構想已於「地工平台-地質鑽探及液化潛能模組」中簡述，請參考該篇之說明。
2. 基礎工程係指將上部結構體之載重，安全地傳遞至土壤或岩盤之結構體。但由於各設計規範對外加荷重考慮之不同，例如極限設計(Limit State Design, LSD)、載重與阻抗係數設計(Load and Resistance Factor Design, LRFD)，乃至於性能設計(Performance Based Design)等，基於可靠度分析(Reliability Analysis)之概念，對各種外加荷重條件及承載力之修正係數各異，因應不同荷重條件，土層對基礎之反應亦不相同，工程師必須針對各種可能的狀況進行考慮。且由於各種基礎之適用條件、分析方式均不相同，故其對設計結果之輸出方式亦異。為提供工程師整合之設計輔助系統，針對各種可能之設計方案進行檢討，故就其設計荷重之考慮、土壤行為分析、基礎設計方法以及設計成果呈現方式等方向，整合各種規範、理論與計算書、設計圖等參考資料，據以於地工平台上開發基礎分析設計模組，使所有設計資料均可數值化留存並便於他人參考，亦讓資淺之工程師能從前人的經驗中學習，使工程設計經驗能得以傳承，工程品質亦可逐步提升。
二、流程Process

1. 基礎分析設計模組係針對一般鐵公路工程常用之橋台淺基礎、單樁基礎以及群樁基礎，發展整合基本規範與分析設計之程序。其中樁基礎因現行市面大部分之商用基樁計算程式，多套用固定理論與既有規範，無法予以變更，例如使用廣泛之群樁分析程式GROUP(Ensoft,2006)，即無法對柔性樁帽進行分析，而可進行柔型樁帽分析之結構分析程式SAP(CSI,2006)，卻無法有效模擬樁與土壤間之高度非線性受力-變形關係。因此，本研究蒐集目前樁基礎分析理論之發展，擇其堪於工程實務上應用者，配合目前已普遍應用之設計程序，自行開發計算核心，以因應未來規範之發展而擴充之彈性需求。
2. 橋梁基礎之分析與設計需要一連串互相關聯之計算與分析，例如完整的樁基礎設計即必須以簡化土層參數之歸納、液化分析、沉陷分析、負摩擦力分析、基樁承載力檢核、基樁側向力分析、樁身配筋以及樁帽配筋等可各自獨立的分析模組所組成，而這些分析模組介面，如果能加以適當的設計，應可重複應用於不同的諸如淺基礎及沉箱基礎設計中，因此，本研究妥善規劃各基礎設計之介面規格，以提供設計者簡易且一致之設計環境。
3. 該模組之規劃與「地工平台」一致，採用Microsoft .NET Framework相關技術，採分散式多層次(Muiti-Tier)處理的方式架構建置；所有程式的使用者介面及資料交換介面均採取Web-Based方式開發。資料庫管理系統(DBMS)及網頁伺服器(Web Server)現階段採用目前本社及中興公司已沿用多年的SQL Server 及Internet Information Server (IIS) 建置。地工平台之服務，採Microsoft之.NET Framework 2.0為骨幹，資料庫之存取、維護以及數值運算以XML Web Service方式建立，所有使用者介面則採ASP.NET配合Javascript技術開發。
三、成果Result

重要計畫成果內容與工程應用價值
1. 本模組之數值計算核心分析結果與現地試樁結果大致相符，但仍需進一步的驗證。
2. 本模組以專案為中心，並將專案內的基礎設計大致分為分析計算、結構配筋以及設計成果輸出與製作三大類功能，如表1所示。
表1 基礎分析設計模組功能分類

	分析計算
	結構配筋
	設計成果輸出與製作

	淺基礎分析

單樁/沉箱分析

群樁基礎分析

沉陷分析
	沉箱配筋

樁身配筋

基礎版/樁帽配筋
	設計標準圖輸出

設計計算書輸出

數量計算書輸出


3.  每一工程專案擁有獨立的設計規範參數，諸如安全係數、承載力公式、土壤彈簧模式以及群樁效應折減計算方式等，除常用之計算公式由系統提供使用者選用外，同時亦可視該專案設計規範之規定，由使用者自行定義相關計算公式。工程專案內可包含任意數量之基礎，每基礎則各自擁有至少一組以上之載重組合以及對應之簡化土層參數。使用者可依其設計經驗，透過本系統提供之設計介面來指定基礎之配置，再利用變位分析模組，對所有載重組合進行計算，系統同時針對設計規範進行檢核，使用者可藉計算及檢核結果瞭解對各種載重下單樁荷載之分布、變形、剪力與彎矩與深度之關係，並可針對控制設計之條件，調整其樁群配置，直到符合規範之要求為止。此外，系統亦將自動彙整所有載重下之分析結果，計算樁帽或基礎底板各方向之最大正負彎矩、剪力以及樁身於各深度之軸力、彎矩及剪力，使用者僅需輸入欲配置之各層鋼筋號數、間距等設計值，系統亦會根據鋼筋混凝土設計規範立即檢核該配筋是否足夠，如因彎矩過大等因素造成無法配筋時，則應自基礎之幾何配置重新檢討試算，直到所有設計均符合規範要求為止。相關的模組畫面如圖1~4所示。如此，工程師即可將大部分之心力集中於設計之最佳化上，以提高設計實務上兼顧安全與經濟之品質要求。
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圖1 群樁尺寸輸入介面
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圖2 群樁簡化土層參數輸入介面
[image: image3.jpg]B4 - Microsoft Internet Explorer
BED WEE #HQ BWEEQ TEOD SHO [
QL7 - O HRG Peefarz @ @3-S B-Ua
D) | ] httpsilocalhost:4040/Foundation/Main aspx v DBE B

©x@m _Ovm
BHFACL)
= el

& BRAIE
G ps
[t
= tEen
o ANHE
=B AER R e | [os7 |
[ e BAMEN TEGH MHGH  BANEN TEGH  AAMEENREE
H #EamE FM[16285 | = [3814.5 |[20365 0K [1423.4 | =[15453 |0k [086 |2 [10 Jox
HinE || ] [ I | ] [ I S ]
BR[2000.7 | < [4236.2 |[3564.3 |OK. [18047 | Z[1945:3 |0k [1.56 |2 [1.5 |WG.

BTN o | BIFMB

1 028 1694663 OK. 157 15 NG,

o 2 035 1694663 O, 157 15 NG| [
o 3 02 1694663 O, 157 15 NG,
o ¢ 017 423629 0K 157 15 NG,

o s 019 423629 0K 157 15 NG|

i o B 3

a ) I PRRE





圖3 基礎數值分析結果檢核
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圖4 樁帽配筋及檢核功能介面
四、與其他核心技術關連性

1. 地工平台-地質鑽探及液化潛能模組
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