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博士学位论文摘要：采用理论分析、数值模拟和物理模拟试验相结合的综合研究方法，对圆形深基坑中人工冻土帷幕的力学

性能进行研究和探讨，为冻结法应用于深基坑支护工程提供理论依据。通过理论分析，证实圆形冻土帷幕嵌固深度和帷幕厚

度的综合确定方法在大直径深基坑工程力学设计中是适用的。 

首先通过基坑抗隆起稳定计算确定冻土帷幕最小嵌固深度；然后通过抗滑动稳定、整体稳定和管涌等稳定性验算，作为

帷幕嵌固深度的最终设计值；最后考虑冻土帷幕受均匀外载和不均匀外载，经过基坑整体稳定性验算，根据强度条件计算出

的帷幕厚度作为帷幕厚度的最终设计值。利用理论分析和数值模拟计算，对深大圆形基坑非嵌岩条件下的冻土帷幕水平变形、

坑底隆起变形和基坑周围地表沉降等基坑变形问题进行研究，提出了帷幕水平位移、坑底隆起变形和地表沉降的计算方法和

计算公式，获得坑底最大隆起量、地表最大沉降量与冻土帷幕水平位移极值之间的近似比例关系，并且分析基坑周围各种建

(构)筑物的安全范围，提出控制坑底隆起和周围地表沉降的安全技术措施。 

研究结果表明： 

(1) 基坑底部土体的隆起变形特征受冻土帷幕强度、厚度、基坑开挖半径和开挖深度的影响不明显，只是在量值上有所

变化，在相同条件下，帷幕最大隆起量约为帷幕最大水平位移的 5.2～7.8 倍。 

(2) 基坑周围地表沉降量随基坑开挖半径和开挖深度的增大而增大，随冻土帷幕平均温度的降低而减小。 

(3) 基坑周围地表最大沉降量约在相同条件下冻土帷幕最大水平位移量 24%～30%。利用自行设计加工的大型深基坑冻

结模拟试验台，进行大直径圆形冻土帷幕受力与变形的物理模拟试验，获得深基坑开挖过程中圆形冻土帷幕水平位移随基坑

开挖深度、开挖半径和冻土平均温度等影响因素的变化规律和冻土的蠕变规律。 

试验结果同时表明： 

(1) 冻土帷幕水平位移随基坑开挖深度和开挖半径的增大而增大，随冻土的平均温度降低而减小； 

(2) 冻土帷幕最大水平位移位置均出现在开挖面以下，一般出现在帷幕全深的 0.7～0.8 倍深度范围内； 

(3) 基坑开挖结束时，冻土帷幕内靠近冻结管断面的水平位移与内侧面水平位移之差仅有 10.6%，明显不同于矿山凿井

工程中的冻结壁变形规律。 
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