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项目简介（不超800字）
   在地铁、矿井、基坑等地下重大工程建设中，往往要穿越复杂的工程地质环境，特别是富水、软弱等地层，会给工程建设带来重大安全威胁，甚至造成巨大的经济损失。人工冻结由于其地层适应性强、工程扰动小、绿色施工、安全性高等优点，已成为解决该问题的主要技术手段之一。但要合理高效使用人工冻结技术，提高工程的安全性，首先必须解决人工冻结施工中岩土内复杂的水热力多物理场耦合问题，研发安全高效的人工冻结成套技术。为此，本项目紧密围绕复杂工程环境下人工冻结施工中存在的核心科学与关键技术问题，重点在冻土水热力多物理场耦合理论与工程热力稳定性数值模型、人工冻结施工关键技术与工法、人工冻结信息化施工与智慧管控方面开展了创新集成研究，取得了如下主要成果：
（1）研发了冻土水热力多场耦合过程系列试验设备和成套测试技术，揭示了复杂冻融作用下岩土多物理场动态相互作用机制，提出了冻土蠕变损伤耦合本构模型，构建了冻土工程热力稳定性数学-力学模型，为人工冻结工程热力稳定的科学分析、准确预测和合理设计提供了科技支撑。
（2）揭示了人工冻结法施工过程中冻融病害孕育机制及演化规律，研发了富水、软弱地层、特殊荷载等复杂工程环境下变形控制关键技术，形成了冻胀精准控制与融沉分级防控成套技术与工法，为地下重大工程安全建造提供了技术保障。
（3）研发了人工冻结法施工可视化网络系统，构建了集动态监测、智能诊断、科学决策、应急处置为一体的智慧管控平台，实现了人工冻结施工过程中冻融病害的即时预警与高效处治，为人工冻结工程信息化施工与安全管控提供了技术支撑。
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