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前 言

职业中等专业学校沿用传统、学科式的教学模式已经很多年，使用的教材也是传统、

学科式的编排体系。理论知识性强，但是与实际项目结合得较少，学生难以短时间内把

理论与实践有机结合起来，也难以实现零距离上岗就业目标。

随着《国务院关于大力发展职业教育的决定》的发布，全国掀起职业教育模式改革

的热潮。经过几年的改革，各地涌现出了许多教学模式，编写出版的教材也有一定改进。

但大多数采用的还是传统的、学科式的内容编排，有的增加了一些内容，有的把章、节

换成了模块、任务，形式上有些变化，但内容无大的变化。有的虽增加了一些案例，但

是案例的素材不够全面，过深过难不能很好地引导学生自学，甚至有些内容已经过时，

有些过于强调实践性，照搬工程中的文档材料作为教材，缺乏基础铺垫，学生自学无所

适从。真正理论联系实践，两者有机结合体现教学改革“做中学，学中做”“项目驱动，

工学结合”方向的教材，非常有限，现在已有的由于其实用性不足而受限。

为贯彻国家课程改革“工学结合，校企合作”，“项目引领，任务驱动”，“学中做，

做中学”“理实一体化”等基本理念，改变以学科为中心的教学方式，本课程采用项目教

学任务驱动的教学组织形式，融“教、学、做”为一体。本课程以建筑工程施工项目为

载体，以建筑单位工程分部、分项工程的施工为主线，通过课程的学习和工作任务的实

施，使学生了解建筑施工技术和施工组织的基本知识、原理和方法，了解有关施工规范，

熟悉建筑施工和管理的全过程，学会常规工种的施工工艺及质量检测，熟悉分项工程施

工方法和安全技术，以便毕业后能够较好地适应建筑工程现场施工与现场管理工作的需

要。

依据岗位的职业能力和工作任务，重构教学内容新体系，依据学生的认知规律，在

真实工程项目的情景下先完成分部、分项工程基础知识学习，再布置工作任务，最后引

导和帮助学生逐步完成工作任务的学习。为保证教学效果，教师通过设计项目工作任务

完成的过程评价与结果评价相结合的方式进行教学评价，促进学生学习的积极性。

对于项目法教学模式，教师应提前编制好各项目的详细学习任务书引导学生自主学

习，课前给学生足够的学习引导和帮助，课堂中加强相关内容的典型案例分析和重点基

础专业知识的讲解，使学生打牢专业基础，学会查阅资料信息，按时完成学习工作任务，

逐步升级工作任务的教学要求，一步一步使学生职业素养和职业能力靠近就业岗位的职

责要求。

在教学中应注重培养学生的自学能力和岗位工作能力，加强课堂学习小组的团队合

作意识、沟通意识和独立思考、分析、解决问题能力的培养，通过小组合作学习营造良

好的学习氛围，学会分工，学会合作，相互促进，共同进步。

在教学过程中教师要学会创造学习情境，对学习任务进行任务分析，互动交流，积

极讨论，引导小组成员分工合作，以积极的心态认真投入，共同完成学习任务。

项目任务学习小组组建的时候，教师应注意在自愿基础上进行合理的组合，尽可能
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避免组与组之间实力相差悬殊。

教材本着以学生为主体，培养学生自主学习的习惯，但又考虑学生缺乏现场经验，

对工程项目施工感性认识少，基于此，教材中插入较多的实景图片，以力求利于学生自

主学习、实际操作，突出施工工艺、方法、质量验收和安全技术，即“实用”。

学生学习这门课程的过程，就是理论、实践（实际或模拟实践）相结合，完成工程

项目建造的过程。

本书的学习以教师指导、学生自主学习为主。教师给学生布置任务，学生分组先单

独自学获得和熟悉完成项目任务所必须的规范要求以及基础专业知识，后小组成员合作

学习共同完成学习任务，在完成任务的过程中学生的从业技能和职业素养、岗位能力逐

步得以实现。

本书由上虞职业中等专业学校周银堂高级教师主编。各章的分工如下：绪论、项目

一至四项目由周银堂编写，项目五、六由周连堂编写，项目七由孙素美编写，项目八由

徐少华、秦坚、张水俊共同参与编写。全书由周银堂统稿。

本书编写过程中参考了有关专家、学者的论著、文献、教材、图片资料等，吸取了

一些最新的研究成果，并得到学校姜松老师全程指导，在此我们表示衷心的感谢。

由于编者水平有限，加之时间紧，不足之处在所难免，敬请有关专家、学者和广大

读者批评指正。

编 者

2014年 4月 27日

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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绪 论

绪 论

一、了解建筑施工技术发展概况

1．我国建筑业施工技术辉煌的历史

目前业已成为旅游景点的万里长城、北京故宫、河姆渡遗址、越王勾践墓等显示古

代人类在石砌体施工、木结构施工、油漆装饰、石灰防水等方面的施工技术已经达到相

当高的水平。

2．现代施工技术

伴随现代工业的发展，现代建筑产品不断向地下、水下、空中延伸，越造越深，越

造越高。

（1）地基处理和基础工程施工中引进和推广了冲孔灌注桩、机械钻孔灌注桩、旋喷

桩、强夯法、地下连续墙、土层锚杆、沉井法、注浆法等新技术。

（2）混凝土工程中采用了泵送混凝土、喷射混凝土和高强混凝土等新型混凝土。

（3）钢筋连接采用了电渣压力焊、闪光对焊、机械连接等施工工艺。

（4）钢结构方面采用了高层钢结构技术、空间钢结构技术、轻钢结构技术、钢—混

凝土结构技术、高强螺栓连接与焊接技术等。

（5）保温节能方面采用阻燃材料玻璃岩棉板、玻化微珠、中空玻璃等。

二、理解施工规范、规程概念

建筑施工规范和规程是我国建筑行业工程界常用的标准，由国务院及有关部委批准

颁发，作为我国建筑界各方共同遵守的准则和依据。它分为国家、行业、地方和企业四

级，其标准要求由低到高。建筑施工方面的规范，适用于工业与民用建筑的最新施工规

范、质量验收规范有：

《工程测量规范》（GB50026-2007）
《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB50202-2002）
《建筑工程施工质量验收统一标准》（GB50300-2011）
《建筑施工安全检查标准》（JGJ59-2011）
《建筑机械使用安全技术规程》（JGJ33-2012）
《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2002）
《建筑施工土石方工程安全技术规范》（JGJ180-2009）
《建筑节能工程施工质量验收规范》（GB50411-2007）
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三、熟悉分部、分项工程的划分

1．分项工程划分

一般按主要工种、材料、施工工艺、设备类别等划分。常见分项工程有：土石方工

程、桩基础工程、地基处理工程、砌筑工程、钢筋工程、模板工程、混凝土工程、脚手

架工程、结构安装工程、钢结构安装、防水工程、木作工程等。

2．分部工程划分

分部工程划分按专业性质、建筑部位确定，当分部工程较大或较复杂时，可按材料

种类、施工特点、施工程序、专业系统及类别划分。

建筑工程分为土建工程和设备安装工程两部分。

土建工程的分部工程按主要部位划分为四个分部：地基与基础分部、主体结构分部、

建筑装饰装修分部、建筑屋面分部。设备安装工程划分为：建筑给水排水及采暖分部、

建筑电气分部、智能建筑分部、通风与空调分部、电梯分部。

四、了解课程学习目的、任务、特点、要求

1．学习目的

通过本课程的学习，理解建筑产品施工中各主要分项工程（土方工程、桩基础工程、

地基处理、砌筑工程、钢筋混凝土工程、预应力混凝土工程、装饰装修工程、防水工程、

结构安装工程）建造过程的施工原理，了解有关施工规范，学会各分项工程的施工工艺、

施工方法和安全技术，以便毕业后能够快速地适应建筑工程现场操作与现场管理工作的

需要。

2．学习任务

了解我国最新的施工规范、规程；掌握主要分项工程施工技术、工艺过程及施工方

法；阅读和编制分项工程施工和安全专项技术方案；按照规范、规程和专项施工安全技

术方案进行具体的施工，探索建筑项目施工操作和管理的一般规律。

3．课程特点

综合性强：本课程综合了测量、建筑材料、力学、房屋建筑、建筑结构、建筑机械

等专业课程，相关的知识、能力统一到项目建造上来。

实践性强：建筑工程施工是将设计蓝图变为建筑实物产品的实践过程。建筑产品生

产的每一个工序必须按规定的方法实施，其施工技术约束和指导具体的施工工艺。

发展快：现代工业快速发展，建筑产品日益复杂，促使人们开发新技术、新工艺、

新材料，解决新问题。而这些都使得建筑施工技术加快发展。

4．学习要求

首先扎实掌握建筑施工基础知识；结合工程项目，及时查询资料，完成老师布置的

学习任务；课外多见习实际项目，多看图纸，多讨论；课堂主动积极参与交流，努力提

高分析问题、解决问题的能力。
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项目一
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项目一 土方工程施工

Ⅰ 基 础 知 识

一、基本概念

1．土方工程分类

土方工程包括一切土的挖掘、运输、填筑、压实等过程，以及排水、降水、放坡、

土壁支撑等准备工作和辅助工作。

土方工程分为下列几类：

（1）场地平整工程：高差在正负 300mm 以内的挖填、找平工程。

（2）基槽开挖工程：宽度不大于 3m，长度大于 3 倍宽度的挖土工程。

（3）基坑开挖工程：基底面积不大于 20m2、长度不大于 3 倍宽度的挖土工程。

（4）大型挖土工程：基底面积大于 20m2的挖土工程。

（5）回填和压实工程：回填即运土填充，压实即把回填土按规定压缩密实。

2．土的工程分类

土按开挖难易程度分为八类（见表 1-1），从五类土开始要借助爆破方法开挖。土的

类别越高开挖难度越大。土的类别是确定土的可松性系数（见表 1-2）、挖运填工程量、

建筑工程定额编号及计价的重要依据。

表 1-1 土的工程分类

土的

分类
岩、土名称 开挖方法及工具

一类土

（松软

土）

略有粘性的砂土、粉土、腐殖土及疏松的种植土，泥

炭（淤泥）
用锹，少许用脚蹬或用板锄挖掘

二类土

（普通

土）

潮湿的粘性土和黄土，软的盐土和碱土，含有建筑材

料碎屑、碎石、卵石的堆积土和种植土

用锹、条锄挖掘，需用脚蹬，少许

用镐

三类土

（坚土）

中等密实的粘性土或黄土，含有碎石、卵石或建筑材

料碎屑的潮湿的粘性土或黄土
主要用镐、条锄，少许用锹



·4·

建筑施工
技术与工艺

（续表）

土的

分类
岩、土名称 开挖方法及工具

四类土

（砂砾坚

土）

坚硬密实的粘性土或黄土，含有碎石、砾石（体积在

10～30%，重量在 25kg 以下石块）的中等密实粘性土

或黄土，硬化的重盐土，软泥灰岩

全部用镐、条锄挖掘，少许用撬棍

挖掘

五类土

（软石）

硬的石炭纪粘土，胶结不紧的砾岩，软的、节理多的

石灰岩及贝壳石灰岩，坚实的白垩，中等坚实的页岩、

泥灰岩

用镐或撬棍、大锤挖掘，部分使用

爆破方法

六类土

（次坚

石）

坚硬的泥质页岩，坚实的泥灰岩，角砾状花岗岩，泥

灰质石灰岩，粘土质砂岩，云母页岩及砂质页岩，风

化的花岗岩、片麻岩及正长岩，滑石质的蛇纹岩，密

实的石灰岩，硅质胶结的砾岩，砂岩，砂质石灰质页

岩

用爆破方法开挖，部分用风镐

七类土

（坚石）

白云岩，大理石，坚实的石灰岩、石灰质及石英质的

砂岩，坚硬的砂质页岩，蛇纹岩，粗粒正长岩，有风

化痕迹的安山岩及玄武岩，片麻岩，粗面岩，中粗花

岗岩，坚实的片麻岩，辉绿岩，玢岩，中粗正长岩

用爆破方法开挖

八类土

（特坚

石）

坚实的细粒花岗岩。花岗片麻岩，闪长岩，坚实的玢

岩、角闪岩、辉长岩、石英岩、安山岩、玄武岩，最

坚实的辉绿岩、石灰岩及闪长岩，橄榄石质玄武岩，

特别坚实的辉长岩、石英岩及玢岩

用爆破方法开挖

表 1-2 土的可松性参考数值

土的类别

体积增加百分比

（%）
可松性系数

最初 最终 sK sK

一类（松软土）：种植土除外

一类（松软土）：植物性土、泥炭

二类（普通土）

三类（坚土）

四类（砂砾坚土）：泥灰岩、蛋白石除外

四类（砂砾坚土）：泥灰岩、蛋白石

五～七类（软石、次坚石、坚石）

八类（特坚石）

8～17

20～30

14～28

24～30

26～32

33～37

30～45

45～50

1～2.5

3～4

1.5～5

4～7

6～9

11～15

10～20

20～30

1.08～1.17

1.20～1.30

1.14～1.28

1.24～1.30

1.26～1.32

1.33～1.37

1.30～1.45

1.45～1.50

1.01～1.03

1.03～1.04

1.02～1.05

1.04～1.07

1.06～1.09

1.11～1.15

1.10～1.20

1.20～1.30

3．土的性质

土由固相、液相、气相三相组成，由于三相比例不同使得不同类别的土呈现出不同

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



·5·

项目一
土方工程施工

的工程性质。

（1）土的可松性

定义：土的可松性是指天然土一经开完，其体积因松散而增加，即便再经压实也无

法完全复原原来的密实状态。土的这种性质称为土的可松性。土的可松性用可松性系数

表示，即：

Ks=V2/V1 sK =V3/V1

式中 Ks、 sK分别为土的最初、最终可松性系数；V1、V2、V3 分别为同一土体在天然状

态、松散状态、压实状态下的体积。各种土的可松性系数见表 1-2。

土的可松性可帮助计算同一土体在三种状态的挖掘、运输、填筑土方量及运土机具

的数量。

例：已知某基槽施工需挖土方 300m3，基础体积 180m3，土的最初可松性系数为 1.4，

最终可松性系数为 1.1。计算预留回填土方量和弃土方量（按松散状态下计算）。

分析指导：基槽挖土方 300 m3 即基槽空间为 300m3，施工后的基础体积为 180 m3，

说明基础周边有 300180=120 m3的空间需要填土并压实，即知道 V3，其对应的松散土方

即预留土方。

[解] 由已知 Ks和 sK，二者间的关系可知：

预留回填土量：V 留=(V 挖V 基)Ks/ sK =(300180)1.4/1.1=152.77(m3)

弃土量：V 弃=V 挖·KsV 留=(3001.4152.73)=267.27(m3)

（2）土的渗透性

土的渗透性是指水流通过土体时的难易程度特性。地下水在土体中的渗流速度与水

力坡度成正比，与渗透路径成反比。可用达西定律表示如下：

V=Ki

式中：V——水在土中的渗流速度，m/d；

K——土的渗透系数，m/d；

i——水力坡度，i=（H1H2）/L，即两点间的水头差（H1H2）与其水平距离 L 之

比。

土质不同，土的渗透系数不同，则施工中降水和排水的速度也不同。

（3）土的含水量

土的含水量是指土中水的质量与固体颗粒质量的百分比。

可用下列公式表示：

w=mw/ms100%

式中：w——土的含水量，mw 为土中水的质量，ms为土中固体颗粒的质量。

4．土方边坡

土方开挖时为防止塌方，保证土体稳定和施工安全，有时须考虑放边坡开挖。但为

了减少土方量有必要合理地选择基坑、沟槽、路基、堤坝的断面和留设边坡。

（1）边坡坡度：指挖方深度h与边坡底宽b之比。

i= tgα=h/b=1∶(b/h)=1∶m

m——坡度系数。m＝b/h
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（2）边坡形式：斜坡、折线坡、踏步（台阶）式（见图 1-1）

（a）直线边坡 （b）不同土层折线边坡 （c）相同土层折线边坡

图 1-1 边坡形式

（3）边坡坡度应根据不同的挖填高度、土的工程性质及工程特点而定，既要保证土

体稳定和施工安全，又要节省土方。临时性挖方边坡可按表 1-3 规定采用：

表 1-3 临时性挖方边坡值

土的类别 边坡值（高∶宽）

砂土（不包含细砂、粉砂） 1∶1.25～1∶1.5

一般性粘土

硬 1∶0.75～1∶1

硬、塑 1∶1.00～1∶1.25

软 1∶1.50 或更缓

碎石类土
充填坚硬、硬塑性粘土 1∶0.50～1∶100

充填砂土 1∶1.00～1∶1.50

注：1．设计有要求时，应符合设计要求。

2．如采用降水或其他加固措施，可不受本表限制，但应计算复核。

3．开挖深度，对软土不应超过 4m，对硬土不应超过 8m。

当地质条件良好，土质均匀且地下水位低于基坑（槽）底面标高时，挖方深度在 5m

以内，不加支撑的边坡可按表 1-4 确定：

表 1-4 深度在 5m 内的基坑（槽）、管沟边坡的最陡坡度（不加支撑）

土的种类
边坡坡度（高∶宽）

坡顶无荷载 坡顶有静载 坡顶有动载

中密的砂土 1∶1.00 1∶1.25 1∶1.50

中密的碎石类土（充填物为砂土） 1∶0.75 1∶1.00 1∶1.25

硬塑的粉土 1∶0.67 1∶0.75 1∶1.00

中密的碎石类土（充填物

为粘性土）
1∶0.50 1∶0.67 1∶0.75

硬塑的粉质粘土、粘土 1∶0.33 1∶0.50 1∶0.67

老黄土 1∶0.10 1∶0.25 1∶0.33

软土（经井点降水后） 1∶1.00

注：土质均匀、地下水位低、留置时间短、开挖深度在 5m 深以内时，方可采用。
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二、规范及标准

1．《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB50202-2002）

2．《建筑工程施工质量验收统一标准》（GB50300-2011）

3．《建筑施工安全检查标准》（JGJ59-2011）

4．《建筑机械使用安全技术规程》（JGJ33-2012）

5．《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2002）

6．《建筑施工土石方工程安全技术规范》（JGJ180-2009）

三、土方工程施工交底

工程名称 分部工程 地基与基础工程

分项工程名称：机械土方开挖工程

交底内容

一、施工准备

1．主要机具：

（1）挖土机械有：挖土机、推土机、铲运机、自卸汽车等。

（2）一般机具有：铁锹（尖、平头两种）、手推车、小白线或 20 号铅丝和钢卷尺以及坡度尺等。

2．作业条件：

（1）土方开挖前，应根据施工方案的要求，将施工区域内的地下、地上障碍物清除和处理完毕。

（2）建筑物或构筑物的位置或场地的定位控制线（桩）、标准水平桩及开槽的灰线尺寸，必须经过

检验合格，并办完预检手续。

（3）夜间施工时，应有足够的照明设施；在危险地段应设置明显标志，并要合理安排开挖顺序，防

止错挖或超挖。

（4）开挖有地下水位的基坑槽、管沟时，应根据当地工程地质资料，采取措施降低地下水位。一般

要降至开挖面以下 0.5 米，然后才能开挖。

（5）施工机械进入现场所经过的道路、桥梁和卸车设施等，应事先经过检查，必要时要进行加固或

加宽准备工作。

（6）选择土方机械，应根据施工区域的地形与作业条件、土的类别与厚度、总工程量和工期综合考

虑，以能发挥施工机械的效率来确定，编好施工方案。

（7）施工区域运行路线的布置，应根据作业区域工程的大小、机械性能、运距和地形起伏等情况加

以确定。

（8）在机械施工无法作业的部位和修整边坡坡度、清理槽底等，均应配备人工进行。

（9）熟悉图纸，做好技术交底。

二、操作工艺

1．工艺流程：

确定开挖的顺序和坡度 → 分段分层平均下挖 → 修边和清底

2．坡度的确定：

（1）在天然湿度的土中，开挖基础坑（槽）、管沟时，当挖土深度不超过下列数值规定时，可不放

坡，不加支撑。
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（续表）

①密实、中密的砂土和碎石类土（充填物为砂土）——1.0 米。

②硬塑、可塑的粘质粉土及粉质粘土——1.25 米。

③硬塑、可塑的粘土和碎石类土（充填物为粘性土）——1.5 米。

（2）超过上述规定深度，在 5 米以内时，当土具有天然湿度、构造均匀、水文地质条件好，且无地

下水，不加支撑的基坑（槽）和管沟，必须放坡。边坡最陡坡度应符合下表的规定。

各类土的最陡边坡坡度

土的种类
边坡坡度（高∶宽）

坡顶无荷载 坡顶有静载 坡顶有动载

中密的砂土 1∶1.00 1∶1.25 1∶1.50

中密的碎石类土（充填物为砂土） 1∶0.75 1∶1.00 1∶1.25

硬塑的粉土 1∶0.67 1∶0.75 1∶1.00

中密的碎石类土（充填物为粘性土） 1∶0.50 1∶0.67 1∶0.75

硬塑的粉质粘土、粘土 1∶0.33 1∶0.50 1∶0.67

老黄土 1∶0.10 1∶0.25 1∶0.33

软土（经井点降水后） 1∶1.00

（3）使用时间较长的临时性挖方边坡坡度，应根据工程地质和边坡高度，结合当地同类土体的稳定

坡度值确定。如地质条件好，土（岩）质较均匀，高度在 10 米以内的临时性挖方边坡坡度应按下表确定：

土的临时挖方边坡坡度

土的类别 边坡值（高∶宽）

砂土（不包含细砂、粉砂） 1∶1.25～1∶1.5

一般性粘

土

硬 1∶0.75～1∶1

硬、塑 1∶1.00～1∶1.25

软 1∶1.50 或更缓

碎石类土
充填坚硬、硬塑性土 1∶0.50～1∶100

充填砂土 1∶1.00～1∶1.50

注：①设计有要求时，应符合设计要求。

②如采用降水或其他加固措施，可不受本表限制，但应计算复核。

③开挖深度，对软土不应超过 4m.对硬土不应超过 8m.

（4）挖方经过不同类别土（岩）层或深度超过 10 米时，其边坡可做成折线形或台阶形。

（5）城市挖方因临近建筑物限制，而采用护坡桩时，可以不放坡，但要有护坡桩的施工方案。

3．开挖基坑（槽）或管沟时，应合理确定开挖顺序、路线及开挖深度。

（1）采用推土机开挖大型基坑（槽）时，一般应从两端或顶端开始（纵向）推土，把土推向中部或

顶端，暂时堆积，然后再横向将土推离基坑（槽）的两侧。

（2）采用铲运机开挖大型基坑（槽）时，坡度线向下铲打官司，但每层的中心线地段应比两边稍高

一些，以防积水。

技术负责人 交底人 接受人
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Ⅱ 工 作 任 务

任务 1 土方量计算

能力目标：通过本任务的完成，能够运用所学知识，按照施工图纸、规范，进行

常见土方量计算。

学习内容：基坑、基槽土方量计算，土的可松性。

任务引领

教师布置任务，帮助学生理解任务要求，辅导学生获取所需的知识完成任务。

任务安排

计算土方某基坑底长 80 米，宽 40 米、深 5 米，四边放坡，边坡坡度 1∶0.5。已知

Ks=1.15， sK =1.02。计算下列土方工程量：

1．开挖土方量。

2．基础和地下结构占有体积为 4500m3，则应预留多少回填土？

3．若有多余土外运，外运土方为多少？

4．若外运工程车的斗容量为 5m3，则需运多少车次？

自主学习

以下问题是完成任务必须掌握的知识，教师引导，学生完成。

1．土由哪几部分组成？

2．利用土的可松性系数如何计算三种状态下的土方量？

3．试述基坑、基槽土方量的计算方法。

合作学习

学生以小组形式工作（4 人一组）。通过查资料、规范、知识链接以及网上资源解答

以上问题；初步形成完成任务的思路和工作计划，组内学生讨论、教师修改、完善计划，

形成实施计划；学生实施计划，完成任务。

学生发言

各小组选派一名代表，回答问题，讲解本小组完成任务的过程及结果，小组其他成

员补充。



·10·

建筑施工
技术与工艺

学生互评

小组之间按照统一的标准，对各小组回答问题、完成任务的过程及结果进行互评。

学生完成学习任务 1 成绩评定表

学生姓名__________ 教师__________ 班级__________ 学号__________

序号 考评项目 分值 考核内容
教师评价

（50%）

组长评价

（25%）

学生评价

（25%）

1 学习态度 30
出勤、听课、课堂参与

度等

2 学习能力 20
课堂提问、获取信息、

回答问题等

3 工作能力 30
计算、思路、操作记录、

作业成果质量等

4 合作意识 20
在小组的表现、小组完

成任务的速度、质量

合计 100

综合得分

知识链接

基坑、基槽土方量计算

基坑、基槽、管沟、路堤的土方量计算可采用平均断面法。（见图 1-2）

基坑土方量计算 基槽、路堤土方量计算

图 1-2 基坑、基槽、路堤土方量计算示意图

基坑土方量的计算：

V=H(F1+4F0+F2）/6

基槽(路堤)土方量的计算：

V1=L(F1+4F0+F2)/6

V=V1+V2+…+Vn
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