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高边坡开挖支护顺序对水利基坑稳定性的影响研究
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【摘 要】：高边坡开挖支护是水利工程中常见的施工技术，尤其在基坑的稳定性控制方面具有重要作用。本研究通过分析不同

的高边坡开挖支护顺序，探讨其对水利基坑稳定性的影响。通过理论分析与数值模拟相结合的方法，研究了开挖支护顺序对边坡

变形、稳定性及安全系数的影响，并提出了一种优化的支护顺序，以减少基坑施工过程中的风险。合理的开挖支护顺序能够有效

提高基坑的稳定性，避免过早或过迟支护造成的结构变形和土体破坏。该研究对水利基坑的施工方案优化具有实际指导意义。
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引言

高边坡开挖支护是水利工程施工中常遇到的重要技术问

题。随着水利工程规模的日益增大，基坑施工的复杂性也在增

加，如何保证基坑施工过程中的稳定性成为关键技术难题。尤

其是在高边坡施工中，开挖支护的顺序对基坑稳定性产生重要

影响，不合理的支护顺序往往会导致边坡变形、支护结构失稳

等问题。为了提高基坑的施工安全性，研究开挖支护顺序的合

理性显得尤为重要。本研究针对这一问题，通过对不同支护顺

序的研究，探讨其对基坑稳定性的影响，旨在为水利工程的施

工提供一种科学有效的支护顺序方案。

1 开挖支护顺序对水利基坑稳定性的影响机制

在水利基坑施工中，开挖支护顺序对边坡稳定性产生直接

影响。高边坡的开挖支护顺序影响着土体的受力状态以及支护

结构的承载能力。通常情况下，开挖过程中，土体会发生变形，

并在此过程中逐渐形成不均匀的应力分布。若支护不及时或支

护顺序不合理，土体应力集中可能会导致边坡的失稳或支护结

构的过度变形，最终可能导致整个基坑工程的失败。在进行高

边坡开挖时，需要根据边坡土体的力学特性、土质类型以及地

下水情况来制定合理的支护顺序。这种顺序能够确保支护结构

的及时实施，减少施工过程中土体的扰动，从而保证基坑的稳

定性。

边坡稳定性不仅受到土体力学性质的影响，还与施工过程

中的力学环境密切相关。开挖支护顺序对于减少支护结构的非

均匀受力和避免土体过度失稳起到了重要作用。若支护顺序不

合适，土体会产生较大的位移，造成支护结构过度受力，甚至

可能导致局部的支护失稳。在进行基坑开挖时，通过控制支护

顺序，可以尽可能减少土体的扰动，从而有效降低不均匀应力

的集中。合理的支护顺序能够在开挖的不同阶段对边坡进行有

效支撑，避免出现过早开挖导致土体失稳的情况。开挖支护的

合理性不仅关系到施工的安全性，还直接影响着工程的成本和

进度。

为了进一步保证基坑施工的安全性，除了开挖支护顺序的

合理规划外，还需结合土体变形情况和支护结构受力特性，进

行动态调整。在基坑施工过程中，随着开挖深度的增加和支护

结构的逐步建立，边坡的应力状态会发生改变。因此，在施工

过程中，及时的监测与反馈至关重要。只有通过实时监控土体

的变形和支护结构的受力状况，才能根据施工进展调整支护顺

序，确保边坡的稳定性，降低施工风险。这一机制是保证水利

基坑开挖支护顺序优化的关键所在，也为后续的数值模拟分析

提供了重要的理论依据。

2 不同开挖支护顺序的数值模拟分析

在实际的水利基坑施工过程中，由于地质条件复杂多变，

传统的理论分析往往难以准确预测开挖支护顺序对基坑稳定

性的影响。为此，数值模拟成为了分析不同开挖支护顺序对基

坑稳定性影响的重要手段。通过建立基坑开挖的数值模型，可

以模拟不同支护顺序下的土体变形、应力分布以及支护结构的

受力状态。这种方法能够直观地反映不同支护顺序对边坡稳定

性和施工安全的影响，为优化支护顺序提供科学依据。

数值模拟的核心是对土体和支护结构的力学行为进行精

确的计算。通过选择适当的数值方法，如有限元法、离散元法

等，可以有效地模拟土体的变形过程和支护结构的受力状态。

在进行数值模拟时，需要充分考虑土体的非线性特征、边坡的

地质条件、地下水的影响以及支护结构的性能。根据不同的开

挖顺序，数值模型可以反映出土体的应力集中情况和支护结构

的变形行为。模拟结果能够帮助工程师评估不同支护顺序下基

坑的稳定性，识别潜在的风险点，从而指导实际施工过程中的

支护顺序选择。

通过数值模拟，可以分析不同开挖支护顺序下土体变形和

支护结构的响应。采用先开挖后支护的顺序时，土体可能会发
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生较大变形，导致支护结构受力不均。而如果采用分阶段支护

的方式，则能够使支护结构在每个阶段都有充分的支撑，避免

了过度开挖所导致的土体失稳。通过数值模拟，工程师能够直

观地看到在不同开挖顺序下基坑的稳定性变化，为实际工程提

供有力的决策支持。数值模拟还可以为不同土体类型、不同施

工环境下的开挖支护顺序优化提供依据，进一步提升施工的安

全性和经济性。

3 优化开挖支护顺序的施工策略

为了提高水利基坑的施工安全性，优化开挖支护顺序至关

重要。合理的开挖支护顺序不仅能够提高基坑的稳定性，减少

土体扰动，还能够有效降低施工风险，提高工程的效率。优化

开挖支护顺序的策略应当根据具体的工程特点、土体类型、地

下水状况以及施工进度等多方面因素来进行全面的考虑。在优

化支护顺序时，应结合工程的具体要求，通过分析不同支护顺

序下的施工效果，选择出最优的支护方案。

一种有效的优化策略是采用分阶段支护法。在这种方法

中，基坑的开挖和支护并非同步进行，而是通过分阶段逐步开

挖，每个阶段都有相应的支护措施。通过逐步开挖，可以有效

避免大范围开挖所导致的土体应力集中和支护结构过载。每一

阶段的支护结构都能对开挖后的土体提供充分支撑，从而减少

土体的变形和支护结构的损坏。分阶段支护法还能够根据实际

施工进展灵活调整支护顺序，提高施工的安全性和灵活性。

基于数值模拟的动态调整法，能够在基坑开挖过程中实现

实时监控与精准调整。当开挖深度逐渐增加，支护结构逐步形

成时，土体的受力情况和变形会不断变化，传统的固定支护顺

序可能无法适应这种变化，容易导致不稳定状态。通过数值模

拟技术，可以实时计算土体和支护结构的变形、应力分布等参

数，根据实际情况动态调整支护顺序。这样可以确保支护结构

始终与开挖进度相匹配，避免因支护滞后或过早支护而引发的

安全问题。动态调整法可以在施工过程中及时发现潜在风险，

提前采取有效措施，从而最大限度地保证基坑施工的安全性和

稳定性，提高工程的整体质量和效率。

为了进一步优化支护顺序，还可以结合施工现场的实际情

况进行调整。在地下水丰富的区域，应采取加固土体的措施，

确保水利基坑的稳定性。在岩土条件复杂的地方，可以采用多

种支护方式结合使用，增加支护系统的整体承载能力。通过综

合考虑土体力学特性、施工环境和安全要求，合理设计和调整

开挖支护顺序，可以大幅度提高水利基坑的施工安全性和工程

的经济性。这一策略不仅可以提高施工效率，还能够有效降低

工程的总成本，为水利工程的顺利实施提供保障。

4 结语

本文通过对高边坡开挖支护顺序对水利基坑稳定性的影

响机制进行探讨，提出了合理的支护顺序对于确保基坑施工安

全性的关键作用。研究表明，不同的支护顺序对土体受力、变

形以及支护结构的稳定性有显著影响，采用合适的开挖支护顺

序能够有效提高基坑的稳定性，减少施工过程中出现的风险。

结合数值模拟技术对不同支护顺序进行分析，能够为实际施工

提供科学依据，优化支护方案，确保施工过程的安全性。基于

此，本研究为水利基坑的安全施工提供了有力支持。
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