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前 言

当今，房地产业成为国民经济新的增长点，促进了我国经济的
发展。我国的房地产业呈现 6 降 2 升的格局。其中，土地开发面
积、房屋竣工面积、商品房平均销售价格、土地转让收入、商品房空
置面积和资金来源分类指数呈现下降趋势;新开工面积分类指数、
房地产开发投资呈上升趋势。总体上看，我国房地产市场是健康
的。但是，在快速发展的同时还存在着一些问题:盲目的扩大开发
和不良的发展，致使我国土地资源大量浪费，国有资产大量流失;
商品房的空置率按照国际惯例一般在 10%左右，而我国的空置商
品房却在继续上升，现在已经快要突破 20%，虽然，建设部采取措
施消化空置房，一些地区的空置房有所下降，但是总体情况不容乐
观;房地产开发建设过程中忽视对生态环境的保护与建设，一些开
发单位片面追求经济效益，致使建筑密度过高、容积率过高，缺少
绿色空间。

这些问题，让我们不得不去探索中国房地产业的发展道路。
可持续发展的中国房地产业道路将是中国房地产业的必经之路。
房地产业的可持续发展，就是既要满足当代人对房地产的各种需
求，又要合理利用土地资源，保护生态环境，为后代人的生产生活
创造必要的空间发展条件。房地产业可持续发展应把房屋、业主
和环境三要素作为一个整体，重视对自然资源的使用和保护，争取
实现向自然索取与对自然回报之间的平衡。要合理利用土地资
源，避免浪费，重视环境保护，维护生态平衡，完善房地产金融体
系，建立和发展房地产金融二级市场，加快制度创新和科技创新，
加强对房地产市场的监督，健全房地产相关的法律法规。



建筑业是我国国民经济支柱产业之一，目前我国的从业人员
有将近 3 200 万人，占全国总劳动力的 5%，每年工程建设投资占
基本建设投资的 60% ～70%。我国有大量的住宅需求，公共建筑
和工业建筑以及基础设施建设的需求在逐年增加，建筑业拥有广
阔的市场。随着社会的不断发展，人们对建筑产品的质量要求不
断提高，因此，现如今迫切重要的是提高建筑施工技术水平和管理
能力，特别是提高广大建筑施工人员的技术水平。

我国加入 WT0 之后，越来越多的企业积极着手质量、环境、职
业健康安全管理体系的认证工作。1996 年国际上推行环境管理
体系认证，我国同步转化推行，近年来大面积地推行，到 2002 年
12 月 31 日的数据显示，我国获得 ISO 14001 认证并已备案的组织
已有 2 803 家，在亚洲排名第二位，在世界排名第五位，居发展国
家前列。OHSAS18000 职业健康安全管理体系标准由国际上 13 家
组织于 1999 年推出的，我国原国家经贸委也于 1999 年 10 月推出
职业健康安全试行标准，重视职业健康安全的企业越来越多，规范
安全行为的企业也越来越多。最近，我国的一些知名大型施工企
业都在争相进行三大体系的认证工作，以尽早获取打开质量、环境
和职业健康安全管理体系之门的三把金钥匙。这些工作有助于规
范我国企业和其他组织的相关管理活动，提高组织的管理水平，增
强市场竞争力。建筑施工是一门涵盖多学科的综合性技术，工程
质量的优劣，工期的长短，经济效益的好坏，无不与建筑施工技术
水平和管理能力的高低相关，建筑施工新技术的发展，不仅解决了
用传统的施工方法难以解决的很多复杂的技术问题，而且在提高
工程质量、加快施工进度、提高生产效率、降低工程成本等方面均
起到十分重要的作用。

本书可供建设施工人员、设计人员、质检人员、安全人员、项目
经理、造价师、监理工程师等阅读参考，既可以用作认证机构和审
核员作为专业审核指导或工作手册，又可作为大专院校工民建设、

2 建筑工程施工技术与管理概论

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com



城镇建设、建筑经济、房地产以及工程管理等专业的教材或自学
参考。

在本书编写过程中，参考和借鉴了相关的书籍和资料，得到了
不少施工单位建设管理部门和认证机构的大力支持，许多热心的
朋友也给予了很大帮助，在此表示衷心的感谢。由于时间仓促，加
之编写者水平有限，难免有一些疏漏和不足之处，希望广大读者给
予批评指正，对此编者不胜感激。
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第一章 土方工程施工技术

第一节 概述

土的工程分类是按照土的开挖难易程度来区分的。根据土的
坚硬程度和开挖方法及使用工具，我国《建筑安装工程统一劳动
定额》里将土分成 8 类。现将 8 类的工程分类方法与 16 级地质分
类方法综合于表 1. 1. 1 中。

表 1. 1. 1

土的分类 土的级别 土的名称 坚实系数 f
密度

( t /m3)
开挖方法及工具

一类土
( 松软土)

Ⅰ
砂土、粉土、冲积砂土层、疏松

的种植土、淤泥( 泥炭)
0. 5 ～ 0. 6 0. 6 ～ 1. 5

用锹、锄头挖

掘，少许用脚蹬

二类土
( 普通土)

Ⅱ

粉质黏土，潮湿的黄土，夹有

碎石、卵石的砂，粉土混卵
( 碎) 石，种植土、填土

0. 6 ～ 0. 8 1. 1 ～ 1. 6
用锹、锄头挖

掘，少许用镐翻

松

三类土
( 坚土)

Ⅲ

软及中等密实黏土，重粉质黏

土、砾石土，干黄土、含有碎石

卵石的黄土、粉质黏土，压实

的填土

0. 8 ～ 1. 0 1. 75 ～ 1. 9
主要用镐，少许

用锹、锄头挖

掘，部分用撬棍

四类土
(砂砾坚土)

Ⅳ

坚硬密实的黏性土或黄土，含

碎石卵石的中等密实的黏性

土或黄土，粗卵石，天然级配

砂石，软泥灰岩

1. 0 ～ 1. 5 1. 9

整个先用镐、撬

棍，后用锹挖

掘，部分用楔子

及大锤

五类土
( 软石)

Ⅴ ～Ⅵ

硬质黏土，中密的页岩、泥灰

岩、白垩土，胶结不紧的砾岩，

软石灰及贝壳石灰石

1. 5 ～ 4. 0 1. 1 ～ 2. 7
用镐或撬棍、大

锤挖掘，部分使

用爆破方法
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土的分类 土的级别 土的名称 坚实系数 f
密度

( t /m3)
开挖方法及工具

六类土
( 次坚石)

Ⅶ ～Ⅸ

泥岩、砂岩、砾岩、坚实的页

岩、泥灰岩，密实的石灰岩，风

化花岗岩、片麻岩及正长岩

4. 0 ～ 10. 0 2. 2 ～ 2. 9
用爆破方法开

挖，部分用风镐

七类土
( 坚石)

Ⅹ ～Ⅻ

大理石，辉绿岩，玢岩，粗、中

粒花岗岩，坚实的白云岩、砂

岩、砾岩、片麻岩、石灰岩，微

风化安山岩，玄武岩

10. 0 ～ 18. 0 2. 5 ～ 3. 1
用爆破方法开

挖

八类土
( 特坚石)

ⅩⅣ ～ⅩⅥ

安山岩，玄武岩，花岗片麻岩，

坚实的细粒花岗岩、闪长岩、

石英岩、辉长岩、辉绿岩、玢

岩、角闪岩

18. 0 ～ 25. 0

以上
2. 7 ～ 3. 3

用爆破方法开

挖

注: ( 1) 土的级别为相当于一般 16 级土石分类级别; ( 2) 坚实系数 f为相当于普氏

岩石强度系数。

第二节 基坑挡土支护技术

一、浅基坑(槽)支撑
当开挖基坑( 槽) 的土体因含水量大而不稳定，或基坑较深，

或受到周围场地的限制而需要较陡的边坡或直立开挖土质较差
时，应采用临时性支撑加固，基坑、基槽底部每边的宽度应为基础
宽加 100 ～ 150 mm用地设置支撑加固结构。

当开挖较窄的沟槽时常采用横撑式土壁支撑。横撑式上壁支
撑根据挡土板的不同可分为以下几种形式。

( 一) 间断式水平支撑
间断式水平支撑，如图 1. 2. 1 ( a) 所示。两侧挡土板水平旋

转，用工具或木横撑借木楔顶紧，挖一层土，支顶一层。
这种方式适用于保持立壁的干土或天然温度的勃土类土，要
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求地下水很少、深度 2 m以内。
( 二) 断续式水平支撑
断续式水平支撑，如图 1. 2. 1 ( b) 所示。挡土板水平，并有间

隔，挡土板内侧立竖向木方，用横撑顶紧。
这种方式适用条件同上，深度在 3 m以内。

图 1. 2. 1

( 三) 连续式水平支撑
连续式水平支撑，如图 1. 2. 1( c) 所示。挡土板水平，无间隔，

立竖木方用横撑加木楔顶紧。
这种方式适用于松散的干土或天然温度的勃土类土，要求地

下水很少，深度在 3 ～ 5 m。
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( 四) 连续式或间断式垂直支撑
连续式或间断式垂直支撑，如图 1. 2. 1 ( d) 所示。挡土板垂

直，连续或间隔，设水平木方用横撑顶紧。
这种方法适用于较松散或温度很高的土，地下水较少、深度

不限。
( 五) 水平垂直混合式支撑
水平垂直混合式支撑，如图 1. 2. 1 ( e) 所示，适用于槽沟深度

较大，下部有含水层的情况。
二、深基坑挡土支护结构
( 一) 深基坑支护分类及适用范围
1．支护结构分类
支护结构主要可分为以下几类:
( 1) 放坡开挖及简易支护结构;
( 2) 悬壁式支护结构;
( 3) 重力式支护结构;
( 4) 内撑式支护结构;
( 5) 拉锚式支护结构;
( 6) 土钉墙式支护结构;
( 7) 其他支护结构。
2．支护结构适用范围
( 1) 悬臂式支护结构适用基坑侧壁安全等级一、二、三级; 悬

臂式结构在软土场地中不宜大于 5 m; 当地下水位高于基坑底面
时，宜采用降水、排桩加截水帷幕或地下连续墙。

( 2) 水泥土重力式结构基坑侧壁安全等级宜为二、三级;水泥
土桩施工范围内地基土承载力不宜大于 150 kPa;基坑深度不宜大
于 6 m。

( 3) 内撑式支护结构适用范围广，适用各种土层和基坑深度。
( 4) 拉描式支护结构较适用于砂土。
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( 5) 土钉墙支护结构基坑侧壁安全等级宜为二、三级的非软
土场地;基坑深度不宜大于 12 m; 当地下水位高于基坑底面时，应
采用降水或截水措施。

( 二) 挡土桩
1．挡土桩的布置
悬臂挡土的钢筋混凝土灌注桩，常用桩径为 500—1 000 mm，

由计算确定。形式上可以是单排桩，顶部浇筑钢筋混凝土圈梁。
双排桩悬臂挡墙是一种新型支护结构形式。它是由两排平行的钢
筋混凝土桩以及在桩顶的帽梁连接而成。它虽为悬臂式结构形
式，但其结构组成又有别于单排的悬臂式结构，与其他支护结构相
比，具有施工方便，不用设置横向支点，挡土结构受力条件较好等
优点。

钢筋混凝土灌注桩作为支护桩的类型可有冲( 钻) 孔灌注桩、
沉管灌注桩、人工挖孔灌注桩等。布桩间距视有无防水要求而定。
如已采取降水措施，支护桩无防水要求时，灌注桩可一字排列; 如
土质较好，可利用桩侧“土拱”作用，间距可为 2. 5 倍桩径。如对

图 1. 2. 2( 1) 支护桩与止
水桩平面布置示意

支护桩有防水要求时，灌注桩之间可留
有 100 ～ 200 mm间隙。间隙之间再设止
水桩。止水桩可采用树根桩。有时将灌
注桩与深层搅拌水泥土桩组合应用，前
者抗弯，后者作防水帷幕起挡水作用，如
图 1. 2. 2( 1) 所示。

圆形截面钢筋混凝土桩的配筋形式有两种，一种是将钢筋集
中放在受压及受拉区，如图 1. 2. 2 ( 2 ) 所示; 另一种是均匀放在四
周，如图 1. 2. 2( 3) 所示。

2．挡土桩施工
钢筋混凝土灌注桩作为支护结构，它们的施工与工程桩施工

相同。
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图 1． 2． 2( 2) 图 1． 2． 2( 3)
圆形截面钢筋混凝土支护桩配筋情况

( 三) 土层锚杆施工
1．锚杆的构造
基坑围护使用的锚杆大多是土层锚杆。基坑周围土层以主动

滑动面为界可分为稳定区与不稳定区。每根锚杆位于稳定区部分
的为锚固段，位于不稳定区部分的为自由段。土层锚一般由锚头、
拉杆与锚固体组成，如图 1. 2. 2( 4) 和图 1. 2. 2( 5) 所示。

图 1. 2. 2( 4) 锚杆围护结构—圆柱体锚固体锚杆
1—锚具; 2—承压板; 3—台座; 4—支挡结构; 5—钻孔;

6—二次注浆防腐处理; 7—预应力筋; 8—圆柱型锚固体。

L1———自由段长度; L2———锚固段长度。

2．锚杆施工
土层锚杆施工包括:钻孔、拉杆制作与安装、灌浆、张拉锁定等

工序。施工前需做必要的准备工作。
( 1) 钻孔
①钻机的选择。旋转式钻机、冲击式钻机和旋转冲击式钻机
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图 1. 2. 2( 5) 锚杆围护结构—端部扩大头型锚杆
1—锚具; 2—承压板; 3—台座; 4—支挡结构; 5—钻孔;

6—二次注浆防腐处理; 7—预应力筋; 8—圆柱型锚固体; 9—端部扩头体
L1———自由段长度; L2———锚固段长度。

均可用于土层锚杆的钻孔。具体选择何种钻机应根据钻孔孔径、
孔深、土质及地下水情况而定。

国内目前使用的土层锚杆钻孔机具，一部分是土锚专用钻机，
另一部分则是经适当改装的常规地质钻机和工程钻机。专用锚杆
钻机可用于各种土层，非专用钻机若不能带套管钻进则只能用于
不易塌孔的土层。

钻孔机具选定之后再根据土质条件选择造孔方法。常用的土
锚造孔方法有以下两种:

一是螺旋钻孔干作业法。由钻机的回转机构带动螺旋钻杆，
在一定钻压和钻削下，将切削下的松动土体顺螺杆排出孔外。这
种造孔方法宜用于地下水位以上的勃土、粉质勃土、砂土等土层。

二是压水钻进成孔法。土层锚杆施工多用压水钻进成孔法。
其优点是，把钻孔过程中的钻进、出碴、固壁、清孔等工序一次完
成，可防止塌孔，不留残土，软、硬土都适用。

应当注意，土层锚杆钻孔要求孔壁平直，不得坍塌松动，不得
使用膨润土循环泥浆护壁，以免在孔壁形成泥皮，降低土体对锚固
体的摩阻力。
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