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基于接触面参数反演的格栅式地下连续墙桥梁基础 
竖向承载特性数值分析 
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摘  要：格栅式地下连续墙是一种新型的桥梁基础形式，其竖向承载特性研究在国内外尚处于起步阶段。首先，在接

触面参数敏感性分析的基础上，提出了一种接触面参数反演的简化分析方法。然后，基于接触面参数反演方法，利用

FLAC3D对日本青森大桥主塔 P9 基础（六室墙）进行了数值模拟，研究结果表明：数值计算的 Q–s 曲线与实测曲线基

本吻合，从而验证了所提出接触面参数反演方法的正确性；基础的外侧摩阻力沿墙身在深度和宽度方向上表现为空间

差异分布，外侧摩阻力在外墙边角位置处的发挥程度最高，且外墙短边的外侧摩阻力发挥程度略高于外墙长边；由于

格室数目较多，六室墙内部土芯应力重叠现象严重，即“群墙效应”明显，从而使得内摩阻力的发挥十分有限；在较

大荷载下，端部边角位置处会出现较为严重的应力集中现象，在基础设计时应引起重视；在加载过程中，基础的荷载

传递特性表现为逐渐由“端承–摩擦墙”向“摩擦–端承墙”转变。 
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Numerical analysis for vertically loaded lattice-shaped diaphragm wall based               
on an approach for determining interfacial parameters 
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Abstract: As a new type of bridge foundation, the vertical behavior of lattice-shaped diaphragm wall (hereinafter for LSDW) is 

rarely studied by now. An approach for determining interfacial parameters is proposed based on the sensitivity analysis. Then, a 

numerical analysis for the main tower foundation of the Aomori bridge foundation (an LSDW with six chambers) is conducted 

to investigate the vertical behavior of LSDWs based on the proposed approach for determining interfacial parameters. It is 

found that the computed Q-s curve agrees well with the measured data and the proposed approach can be then verified 

essentially. The distribution of the outer skin friction varies along with the wall body from different directions, and the outer 

skin friction at the corner location is the largest. The exertion degree of the inner skin friction is limited to a relatively small 

scale owing to that the chamber number of the foundation is large enough. Stress concentration occurs at the corner part of the 

wall bottom when the load level is relatively high, which should be noticed during the design phase. During the whole loading 

process, the foundation changes from an end-frictional bearing wall to a frictional-end bearing one. 
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0  引    言 
所谓格栅式地下连续墙（lattice shaped diaphragm 

wall）是指相邻的地下连续墙墙体采用刚性接头连接，

形成平面闭合的矩形框架并设置顶板的基础形式，也

可称之为矩形闭合型地下连续墙基础[1-3]。基础横断面

中，仅有一个闭合格室的称为单室地下连续墙基础，具

有两个以上闭合格室的称为格栅式地下连续墙基础[4]，

其构造形式如图 1 所示。 
在日本，格栅式地下连续墙（以下简称格栅式地
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连墙）已在桥梁基础工程中取得了较广泛的应用[5-6]。

在国内，目前的研究主要针对单室地下连续墙桥梁基

础[7-9]，而关于格栅式地下连续墙基础的研究尚处于起

步阶段。程谦恭[10]介绍了格栅式地下连续墙用于抗地

震液化的机理与应用前景。吴九江等[4]对采用相近材

料用量的 3 种基础形式（群桩与单室、两室格栅式地

连墙）进行了两组对比模型试验。结果表明在软土地

基，采用地下连续墙基础替代群桩将会起到提高基础

承载力，减少沉降量等的作用。 

 

图 1 格栅式地下连续墙构造形式 

Fig. 1 Structural layout of LSDWs 

近年来，在中国的一些水利水电护堤结构及基坑

的围护结构中也采用了该类型的基础形式，相关学者

也对其做了一些研究工作。侯永茂[11]在原位静载试验

和三维有限元分析的基础上，对格形地下连续墙的竖

向承载机理进行研究，并提出格形地下连续墙竖向承

载力的简化计算公式。陈希等[12]等运用离心试验来模

拟格型地下连续墙在砂土及黏土中的受力性状，结果

表明土质对于格型地下连续墙的受力变形性状影响很

大，在黏土中试验的土压力、墙体弯矩、墙体变形都

大于在砂土中的试验结果。以上学者研究的地下连续

墙与用作桥梁基础的多室格栅式地连墙在构造要求与

承载特性等方面存在着很大的差异，目前关于格栅式

地连墙桥梁基础的国内外研究成果仍然较少。 
对于格栅式地连墙而言，由于土芯的存在，其墙–

土相互作用是十分复杂的[13]。而土与结构接触面的力

学特性研究，是土体与结构物相互作用研究的核心问题

之一[14]，亦是解决土与结构物相互作用问题的前提[15]。

因此，本文在分析接触面参数敏感性的基础上，提出

了一种墙–土接触面参数反演的分析方法。利用该方

法，对日本青森大桥主塔 P9 基础（六室墙）进行了

数值模拟，详细地分析了基础在施工荷载下内、外侧

摩阻力及端阻力等的空间分布及发展变化规律。同时，

数值计算的结果很好地验证了接触面参数反演方法的

正确性。 

 

1  接触面参数反演方法的提出 
1.1  接触面参数敏感性分析 

结构物–土相互作用是极其复杂的，侧摩阻力的发

挥在不同土层深度往往是不同步的，为简化计算，本

文以均匀砂土层中单室墙（单室型格栅式地下连续墙）

为例，如图 2 所示，研究墙–土相互作用过程中内、外

墙接触面参数的敏感性。文中，墙–土接触面参数的初

始值为：kn0=1.27×107 N/m3，ks0=1.27×107 N/m3，cc0=2 
kPa， c0 =35°。 

 

图 2 单室墙计算模型 

Fig. 2 Basic example of an LSDW with a single chamber 

（1）法向刚度 kn 
在保持其他接触面参数不变的情况下，变化法向

刚度 kn 的取值，分别为接触面初始值 kn0 的不同倍数

对单室墙进行分级加载计算，最终可得出图 3 所示的

不同接触面法向刚度 kn 下，墙身内、外摩阻力随墙–
土相对位移的变化发展情况。 

从图 3 可以看出： 
a）不同法向刚度 kn 下，无论是外摩阻力还是内

摩阻力，墙身侧摩阻力随墙–土相对位移的发展曲线

（即 f–Δs 曲线）在起始直线段基本重合，说明接触

面参数的变化并不引起 f–Δs 曲线斜率的改变，即墙

侧摩阻力在未达到极限值前，并不受 kn的影响。 
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图 3 墙身侧摩阻力随墙-土相对位移的变化 

Fig. 3 Variation of skin friction with Δs 

b）随着法向刚度的增大，基础的极限侧摩阻力值

存在着上升的趋势，当法向刚度增大至一定数值时，

极限侧摩阻力又趋于稳定，kn 应取较大值以避免墙身

处发生较大的法向墙土嵌入变形[15]，因此在后文的算

例中，均取 kn=100 kn0。 
（2）切向刚度 ks 
在保持其他接触面参数不变的情况下，变化切向

刚度 ks 的取值，分别为初始值 ks0 的不同倍数，计算

结果如图 4 所示，从中可知： 

 

 

图 4 墙身侧摩阻力随墙-土相对位移的变化 

Fig. 4 Variation of skin friction with Δs 

a）接触面剪切刚度 ks 的变化并不引起基础极限

侧摩阻力值的较大改变，不同接触面剪切刚度 ks取值

下，基础的内、外侧极限侧摩阻力值基本为一定值，

极限外摩阻力约为 65 kPa，极限内摩阻力处于 75 kPa

左右。 
b）无论外摩阻力还是内摩阻力，接触面剪切刚

度 ks均与基础 f–Δs 曲线直线段的斜率相关，且呈非

线性正相关的关系，即随着剪切刚度 ks的增加，基础

的 f–Δs 曲线直线段斜率呈增长趋势，基础达到极限

侧摩阻力值时的墙–土相对位移逐渐减小，但当剪切

刚度 ks 增加至一定程度时（10 倍初始值），f–Δs 曲

线直线段斜率趋于稳定。 
（3）界面黏聚力 cc 
从墙身侧摩阻力随墙–土相对位移的 f–Δs 变化

曲线（图 5）可看出，无论是外摩阻力还是内摩阻力，

不同界面黏聚力 cc的下，基础 f–Δs 曲线直线段斜率

保持不变，且基础的极限侧摩阻力值与界面黏聚力 cc

的大小成正比，但相差较小。不同 cc下的极限侧摩阻

力差值大小基本为 cc值的变化大小（cc0=2 kPa）。 

 

 

图 5 墙身侧摩阻力随墙-土相对位移的变化 

Fig. 5 Variation of skin friction with Δs 

界面黏聚力对墙侧摩阻力的影响规律可用莫尔–
库仑剪切理论解释，如下式[16]： 

smax if iftan nF c A F    ，     (1) 

式中，接触面发生相对滑动所需要的切向力为 Fsmax，

即为极限侧摩阻力，接触面的法向力 Fn，即为墙周竖

向土压力，A 为墙–土接触面积，cif为接触面的黏聚力，

if 为接触面的摩擦角。 
由式（1）可知，由于本文采用地基为砂土，其

与单室墙接触的黏聚力较小，而当接触面黏聚力 cif

变化较小时，基础界面极限摩阻力 Fsmax 的变化幅度
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也将较小。 
（4）界面摩擦力 c  
从墙身的 f–Δs 曲线（图 6）可以看出，不同界

面摩擦角 c 下，f–Δs 曲线直线段斜率基本保持不变，

表明基础的侧摩阻力在未达到极限值时的发展情况相

近，因此在不同界面摩擦角 c 下，基础的极限侧摩阻

力值与界面摩擦角 c 的大小成正比。 

 

 

图 6 墙身侧摩阻力随墙-土相对位移的变化 

Fig. 6 Variation of skin friction with Δs 

上述 c 对墙侧摩阻力的影响规律同样可用莫尔–
库仑剪切理论解释，当接触面黏聚力 if 变化时，式（1）
中的 tan if 值浮动较大，从而使得界面极限摩阻力

Fsmax发生较大的变化。 
1.2  接触面参数反演方法的提出 

如前文所述，对于竖向受力单室墙而言，可以得

出关于接触面参数选取中的以下规律： 
（1）对于墙身不同位置而言，由于土压力分布情

况的不同，基础的极限侧摩阻力值并不相同，但随着

接触面参数的变化，内、外墙的墙–土接触面均表现出

相近的变化特性。 
（2）接触面剪切刚度 ks与基础 f–Δs 曲线直线段

的斜率有关，ks 越大则曲线直线段斜率就越大，从而

造成相同极限侧摩阻力下，ks 越大则基础达到极限侧

摩阻力时的墙–土相对位移愈小，因此 ks 的合理选取

对于侧摩阻力的发挥显得比较重要。 
（3）界面摩擦角 c 与界面黏聚力 cc 的大小与墙

侧摩阻力呈正相关关系，并可用莫尔–库仑剪切理论进

行分析，相比界面黏聚力而言，界面摩擦角对基础侧

摩阻力产生了更大影响。 
因此，在无室内及现场直剪试验提供的接触面参

数建议值时，竖向受荷地下连续墙的接触面计算参数

可按照下式初步确定： 
n s100k k   ，               (2) 

s soilk G   ，                (3) 
 c max c soilarctan ( ) /f c    ，  (4) 

c soilc n c    ，               (5) 

式中，Gsoil为相邻土体的剪切模量，fmax为相邻土体的

实测或规范极限侧摩阻力值， soil 为接触面点处的法

向土压力值，n 为折减系数，根据摩擦特性的好坏，

对于现浇混凝土墙段可取 0.8，对于预制墙段可取 0.5，

soilc 为相邻土体的黏聚力。 
基于以上分析，并考虑实际工程可能存在的不同

情况，将格栅式地下连续墙墙–土接触面参数反演分析

的方法概括如图 7 所示。 

2  青森大桥主塔 P9 基础数值模拟 
2.1  工程概况 

日本青森大桥，是建设在临港公路 2 号线上的三

跨单索面斜拉桥，该桥跨越青森火车站和青森港，主

跨 240 m，桥长 498 m，桥全宽 25 m。青森大桥采用

了预应力混凝土的双塔柱，其主塔 P9 及柱墩均采用

了六室型格栅式地连墙基础，其详细几何构造及所在

地层剖面情况如图 8 所示。 
2.2  场地土性参数的确定 

为便于分析，青森大桥所在场地地层至上而下简

化为 4 层，分别为淤泥质细砂（深度 0～25 m）、火山

灰质砂（深度 25～34 m）、淤泥（深度 34～40 m）、

细砂（下边界），土层的参数取值见表 1 所示。 
表 1 场地土性参数的确定 

Table 1 Parameters of in-situ soil 

项目 K 
/MPa 

G 
/MPa 

c 
/kPa 

φ 
/(°) 

ρ 
/(kg·m-3) 

淤泥质细砂  5.58  4.51 4 18 1850 

火山灰质砂 20.64 16.67 6 38 2050 

淤泥 10.21  8.25 17 11 1900 

细砂 19.52 15.77 4 36 2000 

在完成场地土层的相关物理力学参数确定后，利

用前文提出的墙–土相互作用接触面参数的反演分析

方法，可初步确定墙–土接触面的相关参数取值，如

表 2 所示。 
2.3  模型的建立与荷载等级 

利用有限差分 FLAC3D软件，严格按照图 8 所示

的日本青森大桥六室墙基础的几何尺寸进行数值模型 
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图 7 墙-土接触面参数反演分析流程图 

Fig. 7 Flow chart for determining interface parameters 

 
图 8 日本青森大桥主塔 P9 基础[17] 

Fig. 8 Foundation of main tower P9 of Aomori bridge[17] 
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表 2 墙-土接触面参数 

Table 2 Parameters of wall-soil contact surface 

项目 
kn 

/(N·m-3) 

ks  

/(N·m-3) 

cc 

/kPa 
c  

/ (°) 

淤泥质细砂 1×109 4.51×106 2.8 12.6 

火山灰质砂 1×109 16.67×106 4.2 26.6 

淤泥 1×109 8.25×106 11.9 7.7 

细砂 1×109 15.77×106 2.8 25.2 

的建立。其中，模型的计算边界规定为：水平向为 6L
（L 为格栅式地连墙承台的长度），竖向为 2.5D（D
为格栅式地连墙的埋深）。最终建立完成的数值计算

模型如图 9 所示。 

 
图 9 日本青森大桥主塔 P9 基础数值计算模型 

Fig. 9 Main tower foundation P9 of Aomori bridge 

荷载为现场实际施工荷载，等级共为 7 级，分别

为：73.55 MN（顶板完成），100.03 MN（桥脚完成），

147.1 MN（主塔完成），200 MN，250 MN，294.2 MN
（中央连接完成），343.23 MN（桥面施工完成）。 

3  数值计算结果及分析 
3.1  Q–s 曲线分析 

在自重条件下，对模型进行初始应力平衡后，即

对六室墙基础模型进行加载计算。图 10 为各级荷载

下，数值计算的 Q–s 曲线与现场实测值[17]的对比图。

其中，实测 Q–s 曲线中的沉降值为上文中简化荷载

等级作用下的沉降值。 
由图 10 可知，在各级荷载下，数值计算及实测

的 Q–s 曲线均基本呈线性变化，这是由于六室墙基

础较大的基础刚度所造成的。在上部荷载下，基础的

荷载–沉降曲线基本为缓变型。此外，从图中可以看

出，相同荷载等级下，数值计算的沉降数据与实测值

大小基本相同，计算与实测 Q–s 曲线较为吻合。说

明本次数值模拟中土层参数的取值相对合理，同时按

照前文方法确定地下连续墙接触面参数的方法是可

行的。因此，本次数据模拟的结果能够在一定程度上

定量的反映原型的竖向承载特性。 

 

图 10 基础实测及数值计算 Q–s 曲线 

Fig. 10 Q–s curves of numerical results and measured data 

3.2  外侧摩阻力分布 

图 11 为各级荷载下，不同墙段位置处，基础的外

摩阻力分布规律图。其中，图 11（b）、（c）给出位于

边角位置处墙段的外摩阻力分布，图 11（a）、（d）则

给出中部墙段的外摩阻力分布。对比图 11（a）～（d）
可以看出： 
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图 11 基础不同墙段位置外摩阻力分布图 

Fig. 11 Distribution of outer friction at different positions of wall 

 section 

（1）不同墙段位置处的外侧摩阻力值均随荷载的

增加而增大，且外侧摩阻力沿着墙身深度在不同土层

中的发挥程度是不一致的。各级荷载下，不同墙端位

置处的外侧摩阻力沿深度方向的取值及分布规律均存

在较大的差别。在相同荷载等级下，处于外墙中段处

（S-1w 与 S-4w 墙段）的外侧摩阻力值明显小于同深

度位置处的边角位置墙段（S-2w 与 S-3w 墙段）的外

侧摩阻力值。 
（2）对于相近位置墙段处的外侧摩阻力而言，其

分布变化规律亦存在着较大的不同。如对于处于长边

中段位置的 S-1w与短边中段位置的 S-4w外侧摩阻力

分布而言，位于短边中段位置处的外侧摩阻力的发挥

程度明显大于长边位置处的外侧摩阻力。 
（3）基础外侧摩阻力的分布受周围土性影响较

大，具体表现为相同荷载等级下，外侧摩阻力在土性

参数较弱的土层表现为较小值，在土性参数较强的土

层其值则较大。如图 11（a）所示，各级荷载下，处

于上部淤泥质细砂（深度 5～25 m 范围内）与中下部

淤泥（深度 34～40 m 范围内）的基础外摩阻力值，

明显小于处于中部火山灰质砂（深度 25～34 m 范围

内）与底部细砂（深度 40～47 m 范围内）的基础外

摩阻力值。总体而言，基础外摩阻力在外墙边角位置

处的发挥程度最高，且外墙短边的外侧摩阻力发挥程

度略高于外墙长边的外侧摩阻力。 
3.3  内侧摩阻力分布 

图 12 为各级荷载下，不同墙段位置处，基础的内

摩阻力分布规律图。由图可以看出： 
（1）由于格室数目较多，六室墙内部土芯应力重

叠现象严重，即“群墙效应”明显，从而使得内摩阻

力的发挥十分有限，因此与基础外摩阻力值（图 11）
相比，基础内摩阻力的大小相对较小。 

（2）墙段中部（无论是外墙还是内墙）的内摩阻

力的大小及分布规律均十分相近。因此，对于格栅式

地连墙基础而言，将某一墙段中部的内摩阻力分布来

估计其他墙段分布是可行的。 

 

 

 

 

图 12 基础不同墙段位置内摩阻力分布图 

Fig. 12 Distribution of internal friction at different positions of  

wall section 
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图 13 不同荷载等级下墙端所受压应力分布云图 

Fig. 13 Distribution of foot resistance under different loads 

（3）与外摩阻力分布规律不同的是，基础边角处

的内摩阻力值（特别是靠近底部位置处）相比墙段中

部位置处的值反而较小。侯永茂[18]对竖向受荷格栅式

地连墙进行数值分析发现，墙芯土端土体附加应力分

布呈现明显的空间特性，紧邻纵墙和隔墙处附加应力

最大，距离纵墙和隔墙越远，附加应力越小，中心位

置附加应力最小。六室墙内摩阻力在边角及中部墙段

处的差异，是由于土芯内部的附加应力与外部土体的

附加应力的不同所造成的。 
3.4  端阻力分析 

图 13 为选取主要加载等级（第 1、3、5、7 级）

下，墙端接触面所受压应力（即端阻应力）的分布云

图，从中可以反映出墙端所受阻力在空间上的发展变

化情况，由图 13 可以得出： 
（1）在基础所受荷载等级较小时，如第 1 级（图

13（a））及第 3 级（图 13（b））下，基础端阻力值表

现为中间区域大，四周区域小的特点，这与矩形基础

在承受上部荷载时初期的应力分布规律相似。 
（2）当荷载等级较大时，如图 13（c）、（d）所

示的第 5 级及第 7 级荷载下，基础的端阻力整体上呈

较均匀的分布形式，但在四周的边角位置处呈现出较

大的应力值，即出现了比较严重的应力集中现象。在

基础设计时，应对墙端边角位置处采取适当的加固措

施，或采用圆弧形的基础外墙边角形式，以避免应力

集中所造成的墙端边角处应力值超过墙身材料抗压强

度的发生，从而保证基础不产生局部失稳和破坏。 
3.5  荷载分担情况 

图 14 为青森大桥主塔 P9 基础（六室墙）各级荷

载下，基础的荷载分担百分比情况。图 14 中，为区别

侧摩阻力的分担情况，将内、外摩阻力分开表示。 

 

图 14 基础荷载分担比 

Fig. 14 Load sharing ratios of foundation 

由图 14 可以发现： 
（1）基础的内摩阻力与承台土反力所分担的荷载

百分比均较小，在整个加载过程中均未超过 5%。六

室墙基础内摩阻力所分担的荷载百分比极小，说明格

室数目的增加对内摩阻力的影响是极大的。 
（2）基础的外侧摩阻力与端阻力在整个加载过程

中对上部荷载的分担起到了主导的作用。在第一级荷

载下，外摩阻力荷载分担百分比为 59.68 %，而端阻

力的荷载分担百分比为 38.13 %，同时由于承台土反

力及内摩阻力所占荷载比例较小，因此六室墙基础的

荷载承担整体表现为“端承–摩擦墙”的形式。但随着

荷载等级的增加，外摩阻力的荷载分担百分比逐渐降

低，而端阻力的荷载百分比逐渐上升。最终，在最后

一级荷载下，外摩阻力荷载分担百分比降至 38.67 %，

而端阻力的荷载分担百分比则上升 55.65 %，基础整

体表现为“摩擦–端承墙”的形式。在整个加载的过程
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中，随着沉降量的增加，基础的荷载传递特性变现为

逐渐由“端承–摩擦墙”向“摩擦–端承墙”转变。 

4  结论与建议 
本文在墙–土接触面参数敏感分析的基础上，提

出了一种接触面参数反演的分析方法。同时利用该方

法，对日本青森大桥主塔 P9 基础（六室墙）进行了

数值模拟。通过本文的研究，可以得出以下 5 点结论。 
（1）本文所提出的接触面参数反演的分析方法

较为实用与便捷。通过六室墙的数值模拟可知，计算

所得的 Q–s 曲线与实测曲线基本吻合，从而验证了

本文所提出接触面参数反演方法的正确性。 
（2）基础的外侧摩阻力沿墙身在深度和宽度方

向上表现为空间差异分布，外侧摩阻力在外墙边角位

置处的发挥程度最高，且外墙短边的外侧摩阻力发挥

程度略高于外墙长边的外侧摩阻力。 
（3）由于格室数目较多，六室墙内部土芯应力

重叠现象严重，即“群墙效应”明显，从而使得内摩

阻力的发挥十分有限。无论外墙还是内墙，墙段中部

的内摩阻力的大小及分布规律均十分相近。 
（4）当承受较大上部荷载时，端部边角位置处

会出现较为严重的应力集中现象。在基础设计时，应

对墙端边角位置处采取适当的加固措施，以避免应力

集中所造成的墙端边角处应力值超过墙身材料抗压

强度的发生。 
（5）在整个加载的过程中，随着沉降量的增加，

基础的荷载传递特性表现为逐渐由“端承–摩擦墙”

向“摩擦–端承墙”转变。 
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第九届全国基坑工程研讨会（第 2 号通知） 

由中国建筑学会建筑施工分会基坑工程专业委员会主办，

郑州大学、中国人民解放军总参谋部工程兵科研三所等联合承

办的“第九届全国基坑工程研讨会”将于 2016 年 10 月 20 日

—22 日在河南省郑州市召开。为进一步加强论文征集，并推进

基坑工程主题摄影展等相关工作，现发出会议第 2 号通知。 

会议主题：①基坑工程与边坡工程设计理论与工程实践；

②特殊土基坑工程与边坡工程；③基坑工程环境影响评估与控

制；④基坑工程的风险与评估及安全管理；⑤基坑工程放陈和

监测的新技术、新方法和新设备；⑥建筑深基坑工程施工安全

技术规范（JGJ311—2013）实施应用案例；⑦地下工程与基坑

工程装配化；⑧地下综合管廊建设中的开挖问题；⑨重、大、

深基坑工程的典型案例和基坑工程事故分析。 

会议论文征集：投稿论文须符合上述会议主题，且未经发

表。投稿时须向会务组提交全文电子文件（投稿邮箱附后），

稿件请参与《岩土力学》基刊的格式要求进行排版。 

对经学术委员会推荐、相关期刊编委会评审通过的论文将

以《岩土力学》正刊、《岩土力学》增刊和《建筑科学》增刊

等形式出版；经学术委员会评审通过的所有论文将以论文集的

形式出版。 

论文提交截止日期：2016 年 5 月 1 日。论文录用通知及修

改通知日期：2016 年 6 月 1 日。论文修改返回日期：2016 年 7

月 1 日。 

摄影图片征集：为加强学术界与工程界的相互交流，本次

大会拟开展以基坑工程为主题的摄影展，现进行基坑工程摄影

图片征集活动。会议期间将展出优秀摄影作品，并进行公众评

奖和专家评奖，获奖作品将在大会上进行颁奖。 

征集的摄影图片要求能反映基坑工程技术进步、新工艺工

法、基坑工程对周边环境的影响及事故与安全等方面的主题，

每人提交图片限于 10 张，每张图片附 100 字以内的文字说明。 

提交的摄影图片应拥有自主版权，并请于 8 月 31 日前发

至会务摄影图片征集邮箱。 

会义秘书处联系地址：地址：河南省郑州市科学大道 100

号郑州大学土木工程学院，邮编：450001，联系电话：李永辉

15736727876，靳军伟 18638766102，张浩 13937126709。 

会义论文提交电子邮箱：jkgc2016@126.com。摄影图片提

交 电 子 邮 箱 ： jkgc2016pic@126.com 。 会 议 网 站 ：

http://www.jkgc2016.org。

（大会组委会  供稿） 


