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博士学位论文摘要：针对当今预测盾构隧道施工引起地表及土层变形所存在的一些问题，以上海市重大工程项目—— 上海轨 

道交通明珠线二期工程(浦东南路站—南浦大桥站区间隧道)为背景，采用了公式推导、软土流变试验、有限元数值方法等技

术手段，主要研究内容如下： 

(1) 通过 Laplace变换及其逆变换等数学手段推导出一些串联流变模型和并联流变模型的本构微分方程，由此证明了其中

的许多模型之间存在着相互等效的关系，为方便应用，罗列出了一些等效模型之间的参数对应关系。岩土材料所表现出来的

基本力学特性，如弹性、粘性、弹粘性、粘塑性等均可由 Bingham模型演化而来，而层叠模型的基本叠层是 Bingham模型，

在此基础上，研究了层叠模型演化为其他流变模型的原理。在此研究的基础上说明了层叠模型具有强大的包含性，即它可包

含常见的各种岩土本构模型，这为解决岩土流变本构模型的辩识及其工程应用过程中所存在的一些问题提供了新的思路。根

据层叠模型的有限元编程原理，利用 Visual Fortran语言编制了其相应的有限元计算程序，通过一个实例演算对所编制的程序

进行了验证。 

(2) 在所做的室内三轴流变试验和具有强大包含性的层叠模型基础上，利用非线性位移反分析法对上海软土进行了本构

模型辩识，由此可以得出，五参数层叠模型较符合笔者提出的软土工程数值分析本构模型的选取原则，可作为该地区软土工

程数值分析的本构模型。为克服非线性位移反分析法在软土本构模型辩识过程中易陷入局部极值的不足，笔者在目标函数对

设计变量敏感度分析的基础上采用了人机对话模式选取其设计变量的初始值。由于受试验机的切向摩擦等作用，试验后的土

样呈腰鼓形形状，故采用弹性抗力约束和位移关联技术来模拟试验机对试样的复杂作用。 

(3) 研究了盾构隧道施工引起土层变形的模拟计算原理。采用法向弹性抗力系数大小的变化模拟了软土挤入盾尾空隙的

复杂动态过程，并将研究成果运用于工程实践，结合实际工程进行三维有限元计算，以图表的形式分析、整理计算结果，在

此基础上，对盾构法施工交叠隧道引起的地表沉降、土层内部变形、隧道的相互作用等进行了深入地分析，从而为实际工程

的设计和施工提供了一些有益的依据。 
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