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随着城市化进程加快，深基坑施工日益增多，风
险问题备受关注。

数值模拟技术为深基坑施工风险等级判断提供了
有效手段。

通过数值模拟，可预测深基坑施工过程中的变形、
应力等关键指标，为风险防控提供决策支持。

背景与意义



数值模拟技术简介

01

数值模拟技术是基于计算机技术的分析方法，通过

数学模型模拟实际物理过程。

02

在深基坑施工领域，常用的数值模拟方法包括有限

元法、有限差分法、离散元法等。

数值模拟技术可模拟复杂地质条件下的深基坑施工

过程，揭示土体变形、应力分布等规律。

03



深基坑施工风险包括地质风险、设计风险、施

工风险等。

设计风险主要源于设计不合理、参数取值不当等，

可能导致基坑变形过大、支撑失效等。

施工风险则与施工工艺、设备、人员等因素有关，如

土方开挖顺序不当、支撑安装不及时等，均可能引发

安全事故。

地质风险主要涉及地质条件复杂、地下水丰富

等问题，易导致基坑失稳、涌水等事故。

深基坑施工风险概述
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基于变分原理和加权余量法，

将连续体离散为有限个单元

通过求解线性方程组，得到各

节点的位移和应力

有限元法

每个单元通过节点连接，并承

受一定的载荷

适用于连续介质和场问题的求

解，如固体力学、热传导等



离散元法

基于牛顿第二定律，通过

动态松弛法或静态松弛法

进行迭代计算

颗粒或块体之间通过接触

力相互作用，并可以发生

相对运动

将介质划分为一系列离散

的颗粒或块体，并赋予其

物理属性

适用于非连续介质和大变

形问题的求解，如岩石力

学、散体流动等



02

03

04

01

边界元法

基于边界积分方程和格林函数，将问题域

边界离散为一系列边界单元

每个边界单元通过节点连接，并承受一定

的边界条件

通过求解边界积分方程，得到各节点的位

移和应力

适用于无限域和半无限域问题的求解，如

波动传播、弹性力学等



数值流形方法

可以同时处理连续和非连续

变形问题

通过引入流形单元和覆盖系

统，实现了对任意形状和边

界条件的模拟

综合了有限元法、离散元法

和解析法的优点

适用于复杂地质条件和施工

过程的模拟分析
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03

故障树分析法

利用故障树模型，对深基坑施工过程中可能出现的故障进行分

析，找出导致故障的原因和风险因素。

01

现场勘查法

通过实地调查、观测和收集资料，识别深基坑施工现场存在的

各种潜在风险。

02

专家调查法

借助专家的经验和知识，通过问卷调查、访谈等方式，对深基

坑施工风险进行识别和评估。

风险识别方法



风险指标选取

根据深基坑施工的特点和风险类

型，选取具有代表性的风险指标，

如地质条件、支护结构稳定性、

周边环境影响等。

指标权重确定

采用层次分析法、熵权法等数学

方法，确定各风险指标的权重，

以反映不同风险因素对深基坑施

工的影响程度。

指标体系建立

将选取的风险指标按照一定的层

次结构和逻辑关系进行组合，形

成完整的风险评估指标体系。

风险评估指标体系构建
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