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1 引言

众所周知，深基坑支护体系是一个空间三维结构，大量工程实践及理论研究表明[1-4]：深基坑开挖过程中存在相当明显的空间效应，即由于其空间的结构形式和受力状态，使各部分支护结构的受力和变形相互影响而发生改变的性质，若将其充分利用，便能够一定程度上降低工程造价……
2  工程简介

2.1 概述

*隧道位于广州市区西侧，北起佛山市里水镇洲村，南至南海市黄歧镇沙溪村。隧道进口里程为DK2192+840，出口里程为DK2196+824。隧道（含明洞）长为3829ｍ，建筑长度为4240ｍ，由于线路技术要求及围岩稳定性差等因素的限制，设计过程中，DK2196+299.8～DK2197+133段设计为明挖段，基坑开挖宽度约15.9m，最大开挖深度约22.2m。采用内撑＋围护桩（钻孔灌注桩）的支护形式，桩间φ650mm旋喷桩止水，钻孔桩作为基坑开挖时的围护结构，不参与主体结构受力……。

1.2 地质概况

本隧道明挖段表层为松散土层，下伏基岩为石炭系下统，覆盖层分别为粉质黏土、细砂、淤泥质土、淤泥等。各地层物理力学参数分别见表1。

……
2  数值模拟模型
2.1 模型的建立

为减小数值模型中边界约束条件对计算结果产生的不利影响，确保计算结果的可信性，同时尽量减小计算量，计算模型的边界范围在水平、竖直方向上均取大于3倍的开挖范围。具体计算时，因模型具有严格的对称性，建模过程中三维模型仅取其1/4，因此计算域在水平方向宽度取50m，在竖直方向上取约78m，线路纵向取72m。

……
	表1 物理力学参数表

	材料名称
	弹性模量E/MPa
	泊松比μ
	容重γ/kN/m3
	粘聚力c/kPa
	摩擦角φ/(°)

	2-1淤泥
	30.5
	0.3
	15.57
	14
	1.0

	2-7粉沙
	32.6
	0.26
	18.7
	37
	6.1

	3-2粉质粘土
	25.8
	0.3
	21
	21
	7.2

	4-3弱风化砂岩
	373
	0.28
	21
	30
	40

	C30混凝土
	30000
	0.25
	25
	-
	-

	Φ609mm钢管
	210000
	0.3
	78
	-
	-

	I56a工字钢
	210000
	0.3
	78
	-
	-


荷载除考虑自重外，参照规范[11]另在基坑侧施加了地表超载，取为20kPa。数值模型见图2，模型单元总数约50000个。为进行比较研究，还建立了相应的平面模型，见图3。
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  （a）全局图                 （b）围护结构网格图

图2 三维模型网格图
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         （a）全局图                 （b）桩及横撑结构图

图3 平面模型网格图

2.2 计算参数选取

各物理参数及土层变化按照文献[7]选取，部分不详参数按相关规范选取，具体参见表1。

2.3 试验工况设计

……
3  模拟结果与分析

4  结论与建议

（1）……
（2）……
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