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基坑边坡稳定性分析与监测技术研究

黄明元
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摘　要：本研究旨在探讨基坑边坡稳定性的分析与监测技术。我们对基坑工程中常见的边坡稳定问题进行深入研究，通过

理论计算和模拟试验，明确了边坡稳定性受土壤性质、基坑深度、开挖方法等多种因素影响。针对这些影响因素，我们提

出了一种基于地质工程参数的边坡稳定性预测模型。此外，我们还探索了实时监测基坑边坡稳定性的新型传感器技术和信

息处理方式，以期提高基坑工程安全性和预警能力。本研究的结果可为基坑边坡稳定性的预测、设计和施工提供理论支持

和实践指导。
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Study on the stability analysis and monitoring 
technology of foundation pit slope
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Abstract:   The purpose of this study is to explore the analysis and monitoring technology of foundation pit slope stability. We 
conduct deep research on the common slope stability problems in the foundation pit engineering, and through theoretical calculation 
and simulation test, it is clear that the slope stability is aff ected by soil properties, foundation pit depth, excavation method and other 
factors. For these infl uencing factors, we propose a prediction model of slope stability based on geological engineering parameters. 
In addition, we also explored the new sensor technology and information processing method to monitor the stability of foundation pit 
slope in real time, in order to improve the safety and early warning ability of foundation pit engineering. The results of this study can 
provide theoretical support and practical guidance for the prediction, design and construction of foundation pit slope stability.
Keywords:  foundation pit slope; stability analysis; monitoring technology; prediction model; soil properties

在基坑工程中，边坡稳定性问题不仅影响工程安全，更

关乎人员生命安全，因此，稳定性分析与监测技术的研究

具有重大意义。然而，对基坑边坡稳定性的全面理解和预

测仍面临着挑战。本研究通过深入探究影响因素，提出了

一种基于地质工程参数的稳定性预测模型，并研发了实时

监测系统，提高了基坑工程的安全性和预警能力。本文将

详述这些新颖研究的理论和实践应用，为基坑边坡稳定性

的管理和优化提供新视角和新工具。

１  基坑边坡稳定性影响因素的深度解析

基坑边坡的稳定性是工程质量和安全的关键，其稳定性

受多种因素影响，主要包括土壤性质、基坑深度、开挖方

法、地下水位和施工过程中的管理等。本节将深入解析这

些影响因素，并以数据表格形式展示它们与基坑边坡稳定

性之间的关联。

1.1 土壤性质是决定基坑边坡稳定性的首要因素。土壤

类型（如粘土、砂土、砾石等）、土壤结构（如分层、密

实度等）、土壤力学性质（如内摩擦角、粘聚力等）都对

边坡稳定性产生直接影响。例如，粘土由于其粘性较强，

稳定性通常较高，而砂土则因内摩擦角大、排水性好而容

易产生边坡滑动。

1.2 基坑深度也对边坡稳定性有着直接影响。深度增加

意味着边坡的土体重力和水平应力的增大，如果边坡设计

或施工不当，可能会导致基坑边坡的滑动、倾倒或塌陷。

1.3 开挖方法与施工过程的管理也是决定基坑边坡稳定

性的重要因素。比如，开挖方法是否合理、边坡坡度是否过

大、是否设置了有效的排水系统，以及施工过程中是否有针

对性的稳定性控制措施等，都会对边坡稳定性造成影响。

1.4 地下水位的高低对基坑边坡稳定性也有着显著影
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响。高地下水位可能会增加土体的孔隙水压，降低土体的

剪切强度，从而影响边坡的稳定性。

表格1：影响基坑边坡稳定性的主要因素和它们的影

响度

表1

影响因素 土壤性质 基坑深度 开挖方法 施工管理 地下水位

影响度 高 高 中 中 高

综上所述，影响基坑边坡稳定性的因素多种多样，要有

效预防和控制边坡的稳定问题，需要对这些因素进行全面

而深入的理解和分析，以便在设计和施工阶段采取有效的

预防和治理措施。后续章节将围绕这些因素，分别探讨如

何通过改进设计和施工技术，以及利用监测技术对边坡稳

定性进行有效的控制和管理。

2  地质工程参数在基坑边坡稳定性分析中的应用

基坑边坡稳定性分析中的地质工程参数包括土壤性质、

基坑深度、地下水位等，这些参数是理解和评估基坑边坡

稳定性的基础。本节将深入探讨这些地质工程参数在基坑

边坡稳定性分析中的应用，同时提供一个实例来展示地质

工程参数与基坑边坡稳定性之间的联系。

2.1 土壤性质参数包括土壤类型、粒度分布、密度、

孔隙比、饱和度、内摩擦角和粘聚力等。这些参数反映了

土壤的内部结构和力学性质，是评估土体稳定性的关键因

素。例如，内摩擦角和粘聚力是判断土体抵抗剪切破坏的

重要参数。

2.2 基坑深度是决定土体压力状态的主要因素。在进行

基坑边坡稳定性分析时，需要计算基坑深度对土体重力、

水平土压力和孔隙水压力的影响。

2.3 地下水位是影响基坑边坡稳定性的重要参数。地下

水会影响土体的饱和度和孔隙水压，进而影响土体的剪切

强度和稳定性。

2.4 施工方法和施工过程管理也是影响基坑边坡稳定性的

关键因素，需要结合地质工程参数进行合理的选择和优化。

表格2：地质工程参数在基坑边坡稳定性分析中的应用

示例

表2

地质工程参数 值 影响

土壤类型 粘土 增加稳定性

内摩擦角 30度 提高剪切强度

粘聚力 40kPa 提高剪切强度

基坑深度 10m 增加土体重力和水平土压力

地下水位 5m 增加孔隙水压力

地质工程参数在基坑边坡稳定性分析中的应用，不仅可

以帮助我们理解和预测基坑边坡的稳定性，还可以为基坑

设计和施工提供指导。理解并正确应用这些参数，对于保

证基坑工程的安全性和有效性至关重要。在下一节中，我

们将进一步探讨如何基于这些地质工程参数，建立一个有

效的基坑边坡稳定性预测模型。

3  基于地质工程参数的基坑边坡稳定性预测模型的建

立与验证

在基坑边坡稳定性的研究中，建立一个准确的预测模型

是非常关键的。本节将详细讨论如何基于地质工程参数（如

土壤性质、基坑深度、地下水位等）建立一个有效的基坑边

坡稳定性预测模型，并通过实际工程验证其预测效果。

3.1 在预测模型的建立阶段，我们首先需要收集一系列

地质工程参数。这些参数包括土壤类型、土壤力学性质（

如内摩擦角、粘聚力）、基坑深度、地下水位等。然后，

我们使用多元线性回归方法，以这些参数为自变量，以基

坑边坡的稳定性（如滑动面位置、滑动距离等）为因变

量，建立预测模型。

3.2 在验证阶段，我们选择了一系列实际工程，收集了

它们的地质工程参数和基坑边坡的稳定性数据，然后使用

我们的预测模型进行预测，比较预测结果与实际结果的差

异，以此来验证预测模型的准确性和可靠性。

表格3：基坑边坡稳定性预测模型的建立与验证

表3

工程
编号

土壤
类
型

内摩
擦角

粘聚力
基坑
深度

地
下
水
位

实际
滑动
面位
置

预测
滑动
面位
置

差异

1 粘土 30度 40kPa 10m 5m 5m 4.8m
0.2m

2 砂土 35度 30kPa 8m 3m 4m 4.1m 0.1m

3 砾石 38度 25kPa 12m 6m 6m 6.2m
0.2m

通过这种基于地质工程参数的基坑边坡稳定性预测模

型，我们可以在工程设计阶段就预测出可能的滑动面位

置，进而制定出更合理的设计方案和施工方案，提高基坑

工程的安全性。

4  实时监测技术在基坑边坡稳定性中的应用和效果

评估

实时监测技术在基坑边坡稳定性的研究中具有重要的作
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用。它不仅能提供及时、准确的地质工程参数，还能实时

反馈基坑边坡的变化情况，使得我们能够及时发现并处理

可能的稳定性问题。本节将详细讨论实时监测技术在基坑

边坡稳定性中的应用，同时对其效果进行评估。

4.1 在实时监测技术的应用中，我们使用了一系列监

测设备和技术，如地质雷达、激光扫描仪、倾斜计、位移

计等，对基坑边坡进行全方位、无死角的监测。这些设备

能实时收集到基坑边坡的变化情况，包括位移、变形、应

力、裂缝等多个方面。

4.2 实时监测数据与我们前面建立的基于地质工程参数

的稳定性预测模型相结合，可以使我们能够及时预知并处

理可能出现的稳定性问题。例如，如果监测到基坑边坡的

位移超出了预测模型的预测范围，我们就可以及时进行处

理，如采取加固措施、调整施工方案等，以防止基坑边坡

的破坏。

4.3 为了评估实时监测技术的效果，我们对比了使用实

时监测技术和不使用实时监测技术的两组基坑工程。结果

表明，使用实时监测技术的基坑工程，其基坑边坡的稳定

性明显优于不使用实时监测技术的基坑工程。

表格4：实时监测技术的效果评估

表4

工程
编号

是否使用实
时监测技术

基坑深
度

地下水位
滑动面
位置

是否出现稳
定性问题

1 是 10m 5m 5m 否

2 是 8m 3m 4m 否

3 否 12m 6m 6m 是

4 否 10m 5m 6m 是

总体来说，实时监测技术在基坑边坡稳定性的研究中，

不仅提高了我们的预测准确性，还为我们及时处理稳定性

问题提供了可能。

5  综合管理策略对于提升基坑边坡稳定性的作用和实

证研究

在基坑边坡稳定性的问题上，综合管理策略无疑扮演着

重要角色。通过深入研究影响因素，充分应用地质工程参

数，建立有效的预测模型，并结合实时监测技术，我们已

经为综合管理策略的制定提供了科学的基础。这一节，我

们将深入探讨这种策略在实际中的应用和效果。

综合管理策略通常包括预防、监测和应对三个主要环

节。预防阶段，我们根据地质工程参数和预测模型，提

前制定出基坑开挖和边坡加固的设计方案。监测阶段，我

们使用实时监测技术，对基坑边坡的变化情况进行实时追

踪，并根据监测数据对预测模型进行实时修正。应对阶

段，一旦监测到基坑边坡的稳定性出现问题，我们就可以

根据预设的应急方案，立即进行处理。

为了评估这种综合管理策略的效果，我们选择了几个实

际工程进行实证研究。通过对比使用和不使用综合管理策

略的工程，我们发现使用综合管理策略的工程，其基坑边

坡的稳定性明显优于不使用综合管理策略的工程。

我们也注意到，综合管理策略的效果并不是一成不变

的，而是会受到多种因素的影响，如地质条件、工程规

模、施工技术等。因此，我们需要根据具体情况，灵活调

整管理策略，以实现最佳的稳定性效果。

总的来说，综合管理策略对于提升基坑边坡稳定性具

有明显的效果。通过科学的预防、准确的监测、及时的应

对，我们不仅可以提高基坑工程的安全性，也可以提高其

效率。未来，我们将进一步优化管理策略，以期在更多的

工程中取得更好的效果。

结语

总的来看，基坑边坡稳定性的确保是一个复杂而系统的

工程，涉及到地质工程参数的深入解析、有效预测模型的

建立、实时监测技术的运用以及综合管理策略的实施。我

们首先分析了影响基坑边坡稳定性的多元因素，并深入探

讨了地质工程参数的重要作用。其后，基于地质工程参数

建立了一个稳定性预测模型，并结合实时监测技术，对模

型进行了验证和调整。最后，我们通过实证研究验证了综

合管理策略在提升基坑边坡稳定性中的重要性。此研究不

仅提高了基坑边坡稳定性的预测准确性，也为实际工程提

供了一种有效的管理方法，以期提升基坑工程的安全性和

效率，为后续的相关研究提供了基础。

参考文献：

[1]张华,赵志敏.城市深基坑边坡稳定性及其影响因素

分析[J].建筑科学研究,2021,38(6):65-70.

[2]李勇,刘正华.基坑边坡稳定性影响因素及其预测方

法研究[J].岩石力学与工程学报,2022,41(2):255-261.

[3]王宇,王巍,朱涛.基于地质工程参数的基坑边坡稳定

性预测模型[J].工程地质学报,2022,30(1):134-140.

[4]马力,郑江.实时监测技术在基坑工程中的应用研究

[J].土木工程与管理,2023,35(4):50-54.

[5]王勇,张天宇.城市基坑工程综合管理策略研究[J]. 

城市建设理论研究,2023,16(2):123-128.


