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摘要：随着地下空间工程发展，基坑工程开挖越来越深、开挖规模越来越大，并且在周边密集建筑开挖，

面临着既有建构筑保护挑战越来越高。多支撑基坑开挖过程中，由于支撑和坑内土体的刚度差异，土体

开挖以后引起围护结构“鼓肚”变形，在开挖面附近的围护结构形成类似于水平活动门的结构，引起坑

外土体应力转移，形成了水平土拱。在基坑周边道路及挖掘设备、周边堆载等影响，将影响该土拱模型。

然而，基坑周边局部荷载对围护结构变形形成的水平土拱的影响尚缺乏研究，局部荷载作用下对水平土

拱形成演变及影响尚不明。对此，本文将基坑开挖引起围护结构的水平土拱简化为水平活动门试验模型，

采用室内模型试验和离散元数值模拟，研究局部荷载作用下水平土拱效应发展机理及影响。研究了不同

荷载大小、不同荷载作用位置以及不同土体深度下，侧向土压力、地表沉降、位移、力链、位移等变化

情况，探究了水平土拱效应发展的机理。主要研究结论如下： 

（1）在数值模型中探究了局部荷载作用下水平土拱的发展形式，随着活动门的移动，活动门处形成了水

平土拱，水平土拱由最初的“三角形拱”逐渐发展成“塔型”拱。土体的主要位移趋势位于活动门与荷

载施加的位置之间，二者之间的土体呈现出联通的趋势。  

（2）不同荷载的对于水平土拱会有一定影响，荷载的增大会导致荷载对于土拱的影响增加，主要的影响

范围位于活动门与荷载之间。 

（3）荷载作用的位置对于水平有一定的影响，随着荷载远离活动门，荷载对于土拱以及活动门附近土体

的影响逐渐减小。 

（4）土体的深度对于水平土拱有着较大的影响，随着土体深度的增加，荷载对于水平土拱的影响减小。 

关键词：基坑开挖  土拱效应  围护结构变形  局部荷载 


