
1 前言
Marc[1]作为一款功能强大的有限元软件，在工

程领域有着广泛的应用。在岩土工程中，Marc 也同

样有着出色的表现。但是，鉴于 Marc 是一种大型通

用有限元软件，它在岩土工程领域的应用广度与深

度，取决于它与岩土工程实践的结合程度。

基坑工程是基础工程的重要组成部分，对基坑

开挖过程进行 Marc 有限元数值模拟，对于预测和掌

控基坑变形的形成和发展状况具有较大的应用价

值。对基坑开挖过程进行 Marc 数值模拟，是一个通

用到具体案例的转化过程。基坑开挖过程在 Marc

有限元软件中的实现，有不同的方法。本文探索的

方法，是通过对 Marc 有限元软件的二次开发，达到

这一目的。

2 基坑开挖过程的Marc二次开发
在 Marc 有限元软件中，提供了大量的用户子程

序接口，通过自行编写子程序可以实现 Marc 未提供

的功能。针对基坑开挖过程而言，需要用到的是

Uactive 用户子程序。

对于基坑开挖过程 Marc 数值模拟中的建模、材

料参数、几何与边界条件、荷载工况等环节，本文不

再赘述，重点探讨基坑开挖过程的二次开发有关问

题。基坑开挖过程的 Marc 有限元二次开发主要包

括以下方面：

一是开发环境与开发语言。Marc 有限元软件

用户子程序的开发语言为 Fortran[2]语言，鉴于现在

的操作系统一般为 Windows7 及以上版本，需要安装

Intel(R) Visual Fortran 语言及 Microsoft Visual Studio[4]

开发环境的较高版本。同时，在三个软件的安装次

序上，必须按 Microsoft Visual Studio、Intel(R) Visual

Fortran、Marc 依次安装。另外，还需要对 Marc 及计

算机环境变量进行设置，使 Marc 指向前两个软件，

以便 Marc 在调用 Uactive 用户子程序时能够进行编

译和运行。

二是开挖网格模块的划分。在建模时，对于拟

定的开挖层数和层深，每一分层均需划为单独模

块 ，并 单 独 划 分 网 格 ，这 一 方 面 是 考 虑 在 编 写

Uactive 用户子程序时便于参数条件的设定，因为只

有单独划分，在单元编号时，才能使每一开挖分层

的单元编号保持连续性和单独性，而这对 Uactive 用

户子程序是极为重要的，因为 Uactive 用户子程序需

要对单元编号连续调用，以实现单元杀死功能。另

一方面保证分层模拟开挖的精确度[6]。

三是 Uactive 用户子程序的开发。这其中包括

两个要点，一方面，每一分层的开挖起始时间，需要

结合荷载工况中的有关每一工况的运行步骤及时

间参数进行设定，根据每一分层开挖之前步骤所需

步数及每一步的时间，求得本分层的开挖起始时间

点，作为 Uactive 用户子程序中的 time 值。另一方

面，通过 Intel(R) Visual Fortran[3]语言选择结构和循

环结构，对单元编号进行判定，所有在开挖分层模

块内的单元均将其 mode 值设定为－1，通过这一关

键步骤杀死单元，使其不再参与之下环节的运算，

实质上实现基坑开挖数值模拟的目的。

3 算例
某基坑[5]，开挖尺寸为长 38m，宽 16m，深 5m，土

体参数: , ，外加

荷载为 。

取基坑剖面的一半建模如图 1，其中拟开挖部

分单独划分模块，采用平面应变数值模拟。

图 1 网格划分图
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开挖单元编号为 1－40，开挖时间起点为 0，此

例中基坑开挖过程用户子程序如图 2：

图 2 基坑开挖过程用户子程序

Marc 有限元数值模拟结果的水平和垂直方向

位移云图如图 3、图 4：

图 3 水平方向位移云图

图 4 垂直方向位移云图

4 分析和结论
以上第一个位移云图为 X 方向位移云图，位移

呈泡状分布，第二个位移云图为 Y 方向位移云图，位

移随深度逐加大，这些特征均与土力学及实际工程

位移相吻合。因此，通过上述计算成果分析，可以

认为前述的基坑开挖过程在 Marc 有限元二次开发

子程序中的方法是合理有效的。

通过以上论述及验证，可以得出如下结论：本

文通过运用 Marc 有限元软件对岩土工程中基坑开

控过程数值模拟问题的简单探讨，并列举简单算例

进行研究，说明采用本文的处理方法后，能够成功

地实现基坑开挖过程数值模拟。这一案例也提供

了一个强大的启示：具有强大弹塑性分析功能的有

限元软件 Marc 在岩土工程模拟与分析中，将有广阔

的应用空间。
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Abstract: This paper investigate the excavation process based on finite element software Marc, the subroutine

Uactive is developed by the program interface of Marc finite element software, and realized the numerical simulation

of excavation process, and the development of subroutines is feasible and reasonable through a simple example

instructions.
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