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“基础工程优化决策计算机咨询系统”
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摘 要 介绍了“基础工程优化决策计算机咨询系统”软件的开发与研制，内容包括系统的构

成、功能和相关技术。 该软件可为用户对地基处理方法和基础形式进行决策时提供咨
询服务，以便快速及时地作出经济合理的决策。
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  基础工程是工程建设的重要组成部分，它完成的好坏将直接关系到整个工程能否保质
保量按时竣工，以及设计基准使用期内能否正常安全地使用。它的造价一般占工程总投资的
四分之一左右，对于一些地质条件较差的工程，所占比例会更高。 因此基础工程问题的决策
非常重要，如果能作出符合实际、量力而行的正确决策，企业就能获得较高的经济效益。

在基础工程的决策过程中，尤其是软土地基的处理方法，可供选择的方案繁多。 要在这
众多的方案中作出最优化的决策，是建筑企业面临的最繁琐也是最困难的工作之一。如何提
高决策的速度与合理性，减轻决策者的劳动强度，是亟待解决的问题。

过去由人工进行计算决策时，通常先选出几种地基处理方法与基础形式，确定各种可行
方案，然后分别计算各方案的造价，最后选出最优方案。由于组合情况很多，因此计算过程费
时费力。 若使用计算机来进行辅助决策就可以借助其高速数值计算的特点来替代人工所做
的大量计算工作，大大提高了决策效率。由计算机输出的一些文字与图形资料美观、清晰，且
格式标准，可直接用于设计计算书或施工图的制作。

在计算机语言方面，用于Window s 操作系统下的可视化编程语言是当今国内外极受欢
迎、使用广泛的编程工具。 Window s 编程由于具有良好的人机交互界面，操作简便易行，可
充分利用多媒体手段等特点，已逐步取代 DOS 编程，而成为软件开发的趋热。 目前，世界各
大软件公司已开始采取用Window s 编程来作为自己的发展战略。

Visual Basic是主要用于Window s 操作系统的一种可视化编程语言，其功能强大，使用
方便，且具有充分利用多媒体技术，生动逼真的动画显示等其他计算机语言不具备的优势，
Visual Basic无疑更为优越，更适合某些决策咨询系统的开发应用。
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1 系统的构成与功能

整个“基础工程优化计算机咨询系统”由复合地基子系统、桩基子系统和复合桩基子系
统三个核心模块，以及两个辅助模块－－系统参数模块和总体信息模块共同组成。各系统相
互独立，全部采用模块化程序结构，便于系统的扩充与维护。

其中，“系统参数”中存储的是一些不经常改变的计算参数或经验系统。这些参量一般在
某一地区或某一阶段内不会改变，但随着施工地区的变化或时间的推移，它们又会相应改
变。系统参数是一些涉及企业内部技术与经济机密的数据，是必须保密的。 “总体信息”中存
储的则是一些用于设计的基本参数，包括地质条件、桩体参数和设计参数及要求。

“基础工程优化决策计算机咨询系统”的主要功能是为建筑企业的决策者在对地基处理
和基础形式进行决策时，提供咨询服务，以使决策者能快速及时地作出经济合理的决策，并
在决策后为快速完成设计说明和施工图提供一些必要的文字与图形资料。
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系统中三个核心模块的不同之处只是它们各自处理的对象及适用范围。 而其功能和流程却
大致相同。 三个核心模块之一－－复合地基子系统的流程图见图1。

为了尽可能地减少用户的工作，在系统的运行过程中，仅要求决策者按系统的提示并根
据工程实际输入有关地质条件的数据（包括地基加固前后桩周土的地基承载力、桩尖土的地
基承载力以及土的平均压缩模量、各层土的厚度和摩擦力标准值等） 、桩体参数（ 桩长、桩
径） ，基础顶部荷载（竖向力、水平力和弯矩等） ，以及所使用的材料（水泥标号、钢筋等级） 。此
外，为适应建筑企业业务范围的不断扩大，在数据的输入中尚有少量与地区、时间等有关的
参数，要求用户在系统参数辅助模块中予以输入确认。 在决策者输入了以上数据后，就可由
计算机根据工程原始数据，迅速地计算出该方案中基础与地基部分各自的造价。当选择了所
有的可行方案，系统会输出所有方案的一个汇总资料，这些资料包括方案名称、基础部分材
料用量（包括钢筋和水泥）及造价、地基部分材料用量（水泥） 、桩的总数量、地基部分造价。然
后，系统会选定最优方案并给出其详细资料，其中除包括方案汇总中的所有资料外，还会有
布桩图及桩身图等资料。

此外，系统还提供了屏幕拷贝的功能，只要选择拷贝按钮，系统就会自动将决策者选定
的文字、图表等拷贝并打印出来。

2 系统总体设计思想与相关技术

在软件开发过程中，坚持从工程实际需要出发，并充分发挥计算机的各种优势。 作为一
个“决策咨询系统”，其首要功能是咨询功能，即为决策者提供一切可能的服务。因此，在系统
的开发过程中，贯穿始终的设计思想就是最大限度地方便用户。

2．1 系统开发的基本原则
用户对于计算机软件，通常希望其实用性强、容易学习、方便使用，且不易出错。 为了满

足用户要求，我们在系统的开发过程中，遵循了以下一些基本原则：
2．1．1 一致性 在界面设计时，采用了与目前土建类通用软件相似的用户界面，程序

总的流程也尽量与通用软件的使用习惯保持一致。 这样，就使熟悉通用软件的用户，在使用
“基础工程优化决策系统”时，无需重新进行培训，从而将学习时间最小化。

2．1．2 用户控制 用户应始终保持对所用软件的控制。这意味着只有用户激活或选择
某项功能时，该功能才能保以实现。 “基础工程优化决策计算机咨询系统”在进行界面设计
时，全部采用屏幕菜单方式，并在每一步操作处均安排了必要的屏幕提示。 系统要求用户鼠
标单击或选择热键来控制系统的流程，并允许用户随时退出系统，这就是用户在使用时具有
很大的主动权和灵活性，避免在系统中“迷路”的尴尬处境。

2．1．3 个人化支持 好的应用软件应吸引不同用户类型和不同经验层次的人，因此应
尽量适应可能多的用户层次。 虽然 Visual Basic主要用于Window s 环境下编程，鼠标是最
基本的操作手段，但考虑到用户的不同类型。 软件中每一步操作均设置了热键，即允许用户
使用鼠标进行操作，也允许用户借助键盘，使用热键来控制系统的流程。

2．1．4 容错性 把出错机会最小化，并允许用户从已产生的错误中顺利地使所用软件
恢复正常。 用户在系统的使用过程中，不可避免地会发生一些误操作，为了在产生错误时不
至于丢失数据，或出现 Visual Basic的错误信息提示以及系统崩溃等现象，要求系统应具有
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良好的容错能力。 为此，在软件的开发过程中，我们尽可能多地设想用户可能发生的各类错
误，并在程序中加以判断、处理。例如，在各类数据的输入过程中，对于用户的误操作（如输入
非法字符）或不合理数据的输入（如不合理的桩长、混凝土标号等） 。系统会给出错误信息，并
要求用户及时更正。 同时，系统还为每一数据提供了一个合理的缺省值，为用户实现正确的
数据输入提供参考。

2．2 对系统功能采取的措施
2．2．1 数据的分类及密码的设置 根据计算中所需数据的不同，将数据分为两类：原

始数据和系统参数。原始数据在每次使用时都必须根据工程的实际情况输入，而系统参数则
相对不变，无需每次使用时都重新输入。为了方便用户，减少使用时的数据输入，同时又考虑
到某些数据在不同的地区或阶段仍会改变的特点，将这类数据独立出来，另设一个辅助模
块，这样就可以同时满足上述两个要求。 由于系统参数涉及建筑企业内部技术、经济方面的
秘密，属保密数据，为此在“系统参数”模块的人口设置了密码口令，只有密码正确，才能进入
该模块对数据进行修改。

2．2．2 计算指标的确认 由于基础工程要考虑的因素很多，实际工程地质条件的状况
又极为复杂，在目前的计算机发展水平上，要求计算机象人一样处理千差万别、各种各样的
实际工程是不现实的。另外，作为一个决策咨询系统，只能为决策者提供一种决策服务，向决
策者提出合理的建议，而不能代替其作出决策。 因此，在系统得出每一计算指标后均设一窗
口，采用人－机交互的方式，由决策者对计算指标进行修改确认。例如，当系统计算出单桩承
载力后，屏幕上会出现一个人－机交互窗口，要求决策者确认或修改。 这就使决策者有机会
根据工程的实际情况或从经济性、安全性等方面考虑，对所计算的单桩承载力进行修正，使
决策者可以更加灵活主动、有效地控制整个系统进行决策服务。

2．2．3 基础工程方案的最优化计算 对于每一个基础工程方案，从理论上讲都有一个
造价最低的最优解。为了充分发挥计算机高速数值计算的特点，系统可进行基础工程方案的
最优化设计计算，以帮助决策者迅速找到每一个方案的最优解或最满意的优化解。

3 系统的调试与维护

由于在程序设计时采用了模块化的程序结构，整个系统分为若干个模块，大模块中再分
出小模块，这就给系统的调试、修改及维护带来了极大的方便。

由于 Visual Basic语言的特殊性，它允许开发者在未涉及核心算法之前，就可以先看到
程序运行时的屏幕效果，即可视化编程。因此，根据总体设计方案及系统的流程图，我们首先
将设计思想通过屏幕展示出来，并对暴露出的界面设计问题，逐步地修改完善，使其更加友
好，更方便用户的使用。 这样，在未涉及核心算法之前，整个系统的主体骨架就已完成，并可
提前看到系统的运行效果。 这部分由于未涉及工程计算，因而减少了问题的复杂性，大大简
化了调试工作。

在搭起主体骨架之后，按总体设计时划分的模块，逐一进行调试。由于在前一部分，已给
所有的数据设置了隐含缺省值，这样就减少了数据输入工作，从而减少了调试工作量，加快
了调试速度。Visual Basic语言提供的一些调试方法及工具（例如可逐步运行程序、随时监控
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程序、可在运行过程中修改程序等）也为程序的调试工作带来极大的方便。
每个模块都通过后，再进行总体调试。 将若干典型的模拟工程交给系统运行，进一步发

现问题，再修改、调试。为了使系统的每一分枝均有可能运行，所使用的模拟工程都经过专门
的设计。

系统的调试过程也是软件不断完善的过程。在试运行过程中，根据用户的意见作了不少
改进，主要是加强使用时的简便性及服务功能的多样性。为此，除进一步完善用户界面外，还
为用户增加了屏幕拷贝及修改密码等功能。

由于采用模块化结构，使得系统在维护时可局限于单一模块，从而为系统维护带来了极
大的方便。 同时，考虑到将来系统扩充的需要，在系统设计时，根据用户的发展规划，设置了
若干接口，可随时对系统进行改版升级。

4 结论

“基础工程优化决策计算机咨询系统”的完成，使决策者们从繁重的计算工作中解脱出
来，也使基础工程的决策更加快捷合理，使用情况表明：系统运行状况良好，决策咨询作用的
效果明显，实现了最初的设计思想，满足了用户对系统的要求，并得到了用户的肯定与认可。
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Development of a Computer Software for the Consulting
System of Foundation Engineering
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Abstract T his paper introduces the develpment of computer softw are for the consult-
ing system of foundation engineering．Some details including the organization，function and
developing technology of th consulting system are discussed．T he computer consulting sys-
tem of foundation engineering is usable and reliable．It can be used in the selection of foun-
dation treatment measures and types of foundations for practical engineering．
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