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0 引  言
以下是范例：随着国民经济的发展，基坑工程也在向深、大、难等方向发展。在发达城市，尤其北京、上海等超大城市，这就对深基坑工程的施工提出了更高的要求[1]。(文中所引用的参考文献均需在正文中标明) 

早在20世纪三四十年代，太沙基等学者就根据经验提出了开挖深度与周边地面沉降等的计算公式[2]。近期，相关研究更是丰富：Boone[3]基于上部结构、土体、基础等特性算方法；范益群等[4]将隧道新奥法施工的时空效应法引入进软土基坑工程；Finno等[5]有无支护体系两种情况下的基坑开挖对建筑物的影响；Leung等[6]通过离心机试验研究了黏性土地的时间效应；Vorster[7]、徐中华等[8]在大量基坑工程数据汇总分析的基础上，分别给出了开挖深度与围护结构变形的经验关系；刘忠昌[9]运用FLAC软件模拟了深基坑开挖过程中的地下管线变形；应宏伟等[10]利用ABAQUS软件模拟了深基坑开挖过程中隔断墙保护邻近建筑物的效果；郑刚[11]采用PLAXIS软件研究了邻近建筑物受基坑开挖的影响情况。
综上，当前国内外学者就基坑开挖对周边环境的影响进行了大量研究，但是根据现场监测资料对土层参数进行反演并用于后续工况预测方面所进行的研究工作还较少。该文正是基于前人研究基础上，以上海软土地区某深基坑工程为例，利用有LAXIS模拟基坑开挖对周边环境的影响，并通过。
1 工程概况（章节编号与章节名称之间空半个字）
某深基坑工程位于上海软土地区。项目总用地面积约2 万m2。现场为空地。周边环境相对简单。（全文中的数值和单位之间均需空1/4空,具体如文中串文示例）
上部建筑物由高层写字楼及低层裙楼组成，其下均有四层地下室，基础埋深约20 m。基坑开挖深度20 m。采用地下连续墙围护，插入比为   1﹕1（比值号不能用冒号代替），竖向采用4道钢筋混凝土支撑（表示数量时请用阿拉伯数字）。

2 反演预测方法及模型建立

2.1 反演预测方法

具体反演方法及过程为：

（1）根据地质勘察资料和试验结果确定地基各土层初始的厚度、压缩模量等土层参数，地基的计算深度取地质勘察深度。根据地质勘察资料提供的土层参数。

（2）根据地基各土层的厚度、压缩模量等参数建立有限元模型，计算深基坑周边重要部位的位移值。

……

2.2 基坑模型的建立及分析方法
2.2.1 有限元模型建立及网格划分
根据该基坑的基本情况建立数值模型，根据现场勘测结果，将部分性质相近的土体合并，将基坑所在地区的土层大致分为8层，如图1至图3所示(文中所引用的图片应在正文中有说明，且顺序应为文前图后)。该次分析首先模拟土体初始地应力场，然后模拟分步开挖施工和支撑结构施工，水平方向按照实际的基坑尺寸建模，……

以下是关于图的示例和说明：
（1）文中的图片和照片需与正文内容相对应；正文中无相应解释的图片均不需要添加。

（2）文中插图应尽量为矢量图，不可以用屏幕截图。
（3）图中标识应简洁，用小五或六号宋体字，字迹清晰，无用的标识一律删去；
（4）道路横断面图不需要蓝天白云背景；

（5）文中照片类插图的分辨率至少为300像素×300像素，如需在图片上做标注或文字注释时，请直接在word或相应软件中制作，确保图中内容可编辑，不能用截图
（6）函数曲线图一定要有坐标轴和坐标轴名称；不同类别的函数曲线请用不同图例或线形的黑色线条（如变量较多，可以用黑、灰两种颜色绘制曲线）绘制。建议软件生成的数据曲线图建议导出数据，用绘图软件重新绘制。
（7）由matlab生成的图，从软件中导出jpg格式文件，以插入对象的方式植入该word文档。
（8）采用ANSYS、ABAQUS、MIDAS、ADINA等软件建立的数值模型，请一定用白底图，如图6至图9所示，彩图即可。
（9）文字注释类插图，请在word文档中植入ppt文件，在ppt文件中完成您的注释类插图的制作。
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图1  图名 （位置图等插图请使用此类白底图，便于阅读）

[image: image2.wmf]
图2 某大桥立面图（单位：m）

(文中所有图片按此图1、图2、图3、……的顺序进行编号，图中文字使用小五号宋体字。Cad类图请直接植入cad格式的插图，不能用截图)

[image: image3.wmf]图3  某结构横断面图（单位：cm）(图中文字使用小五号宋体字。Cad类图请直接植入cad格式的插图，不能用截图)

[image: image4.emf]横隔板

纵肋对接螺栓

纵肋顶板

横隔板开孔

纵 肋

顶 板


图4  文字注释类插图（此类图请在word文档中植入ppt文件，在ppt文件中完成您的注释类插图的制作。上图为范例，双击可编辑）
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图5  照片类插图（此类图请在word文档中植入ppt文件，在ppt文件中完成您的注释类插图的制作。上图为范例，双击可编辑）
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图6 示例（级配图（有单位的图，一定按上面格式注明单位）（该图为直接以插入对象的方式植入的origin图,该图双击可直接调用相应程序编辑，制图格式如图示）

[image: image7.emf]0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

TP/(mg·L

-

1

)

天数 / d

进水 南池出水 北池出水


图7 图名（此图为直接以插入对象的方式植入的excel图，该图双击可直接调用相应程序编辑，制图格式如图示）
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图8 节点整体网格划分图
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图9节点内部网格划分图
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图10  计算模型[image: image11.png]S, Max. Principal

(F9: 75%)
+2.193e+06
+2.004e+06
+1.816e+06
+1.627e+06
+1.439%+06
+1.250e+06
+1.062e+06
+8.736e+05
+6.852e+05
+4.967e+05
+3.083e+05
+1.198e+05
-6.860e+04





图11 某结构应力云图
(采用ANSYS、ABAQUS、MIDAS、ADINA等软件建立的数值模型，请一定用软件导出的白底图，不可以直接截图植入word文档，如图8至图11所示，请将软件导出图以附件的形式打包上传系统)

2.2.2 计算参数选取
依据地勘提供钻孔柱状图，确定了该深基坑周围土体的初始参数，设定的各层土的基本物理力学参数见表1（分为八个土层：1填土，2粉质黏土，3淤泥质粉质黏土，4淤泥质黏土，5黏土，6粉质黏土，7粉质黏土夹黏质粉土，8砂质粉土）。(文中所引用的表格在正文中要说明，且顺序应为表前文后)( 文中所有表格自然排序进行编号，即表1，表2，表3，…….不可以用表格截图植入文档表中国际单位按此表的格式编排) 

表1 地勘土体参数表
	编号
	厚度/m
	压缩模量/MPa
	泊松比
	γ/（kN· m-3）
	c/kPa
	φ/(°)

	1
	2.5
	5.6
	0.28
	18.8
	6
	10

	2
	2.0
	9.3
	0.30
	18.1
	25
	13.5

	3
	3.7
	2.7
	0.32
	17.6
	10
	9.5

	4
	7.8
	2.6
	0.35
	17.5
	11
	11.5

	5
	3.4
	6.4
	0.30
	17.9
	13
	10

	6
	8.5
	8.9
	0.30
	18.3
	19
	15.5

	7
	20.6
	10.0
	0.30
	18.5
	20
	18

	8
	11.5
	11.2
	0.30
	18.0
	5
	33.5


…… (全文公式必须用公式编辑器编排，不能公式截图代替。全文公式不一定有编号，如后文有用到的公式，请顺序编号，避免出现“上式”、“下式”指示不明的情况，正文中需要对公式中的变量进行解释，有单位的，需要注明单位)
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式中：Ls为轮对蛇行运动的波长，单位；(s是任一轮对的初相位，可以假定其为在0~2π之间均匀分布的随机变量；As为轮对蛇行运动的振幅值，单位；v为轮对蛇行运动速度，单位。

……联立车辆子系统运动方程和桥梁子系统运动方程，得到车桥耦合系统运动方程如下：
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    （2）
式中：Mv为车辆质量矩阵；Mb为桥梁质量矩阵；Cv为车辆阻尼矩阵；Cb为桥梁阻尼矩阵；Kv为车辆的刚度矩阵；Kb为桥梁的刚度矩阵；Fv为车辆受力；Fb为桥梁受力。
    （全文中的变量应为斜体）
2.2.3 施工工况
主楼区基坑开挖的关键过程可以分为以下几个工况：
工况1：……；工况2：……；工况3：……；工况4：……；工况5：……。
3 数值模拟反演计算
由于工况1现场监测数据异常，因此本次反演以截止开挖至第三道支撑的监测数据作为数值计算的对比依据。经按反演步骤（2）重复多次计算后所得结果如图4和图5所示。
2和图3表明，……
图4和图5的数值模拟计算值和监测值对比发现，……。
如图6所示，…… 
4 数值模拟反演预测计算与实际对比
依据第3节反演计算所确定的数值模型，模拟工况4及工况5情况下的位移，所得结果见图6至图7。
图6至图7的数值模拟预测值表明，地下连续墙最大水平位移为71.4 mm<80 mm，满足规范规定一级基坑围护结构水平位移不大于0.4%H（H为基坑开挖深度）；坑周土体最大沉降为27.4 mm<50 mm，满足规范规定一级基坑围护结构水平位移不大于0.25%H。因此后续施工引起的周边环境影响是可控的。

图8和图9的数值模拟预测和监测值对比发现，基坑地下连续墙水平位移及周围地表沉降数值及整体趋势一致。验证了反演所得数值模型的可靠性。
5其他工程应用

上海闵行某泵站基坑面积较小，为7.8 m×6.9 m（乘号请不要用字母x代替，更不要用 * 代替），开挖深度8.6 m。采用Ø600@700灌注桩+2排Ø800旋喷桩围护开挖施工。灌注桩桩长15 m，插入比为1：0.74。

工况1：开挖第一层土（-1.2m）、施工第一道钢筋混凝土支撑；工况2：开挖第二层土（-5.2m）、施工第二道钢支撑；工况3：基坑开挖至坑底、施工垫层及底板。

表3的数值模拟反演计算结果表明，利用反演所得土层参数计算的坑周土体及居民楼沉降与监测值基本一致，可以用于预测下一工况。反演与地勘参数对比表见表4。

……
与实际现场监测结果对比见表5，进一步证明了本文提出反演计算方法的可行性。

6 结  语
该文提出了软土地区深基坑有限元反演计算方法，依据较早工况的基坑监测数据反演土层参数，利用反演所得参数建立数值模型，用于预测后续工况的施工影响，并与实际监测值对比，得出以下结论：
（1）采用该文提出的反演预测方法，经某深基坑工程实践验证是可行的，可供类似工程参考。

（2）基于某深基坑工程的工况2及工况3的监测结果对某工程深基坑工程土层参数反演计算，所得模型用于预测后续工况4及工况5的地下连续墙水平位移及坑周土体

……
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