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内 容 提 要

本书系统扼要地阐述了近几年国内外在软土工程施工技术和环境保护领域中所取得的新成果,不仅包

括对新方法、新工艺和新设备的介绍,而且还收录了诸多成功的工程应用实例。全书共四篇十二章,其中第一

～第四章为第一篇,主要介绍软土工程施工的基本知识;第五～第八章为第二篇,集中介绍软土工程的主要施

工方法;第九章和第十章为第三篇,主要介绍软土工程的施工组织设计和概预算;最后二章为第四篇,主要介

绍国内外在软土工程施工的安全性监测与环境保护方面的经验与成果。

本书主要用于高等学校土木工程专业,对地下建筑工程方向为必修课教材,其他专业方向可为选修课教

材,另外本书对从事岩土工程施工和环境保护工作的广大工程技术人员也具有较高的参考价值。
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前   言

本书作为上海市普通高校“九五”重点教材,旨在系统扼要阐述十多年国内外在软土工程

施工技术与环境保护领域的实践与研究中取得的新成果,不仅包括对新方法、新工艺和新设备

的介绍,而且还收录了诸多成功的工程应用实例,以使学生对这一领域的知识有较为全面的了

解。

软土工程是一门十分古老但又随着工程实践的发展而不断得到发展的科学。近十多年

来,随着我国工程建设事业的蓬勃发展,土力学理论和岩土工程技术在许多方面都面临挑战,

使软土工程的施工技术和环境保护手段也由此取得长足的进步,并在许多方面已经达到或正

在接近国际先进水平。本教材拟对其中较为成熟、且在今后一、二年内将被广泛应用的施工技

术和方法作一介绍,以使教材内容更有时代气息。

软土工程同时也是一门综合性和实践性都很强的科学,教材内容不仅需在理论部分同时

涉及土力学和地基基础、建筑力学和房屋结构、工程材料和工程机械等诸多方面的知识,而且

也需要在实践部分涉及工程经验。因此,本教材除拟介绍必要的分析理论和计算方法外,还拟

用较大的篇幅介绍典型工程的实例,以帮助学生完成从理论到实践的飞跃。

本教材主要用于高等学校土工工程专业,对地下建筑工程方向为必修课教材,其他专业方

向可为选修课教材,同时也可作为广大科技工作者从事岩土工程施工技术和环境保护研究工

作的参考书。

本书共分为四篇十二章。第一章～第四章为第一篇,主要介绍软土工程施工的基本知识,

包括土方工程、爆破与拆除、地下钢筋混凝土结构工程和地下工程的防排水;第五章～第八章

为第二篇,集中介绍软土工程的主要施工方法,包括明挖法与逆作法、盾构法与顶管法、沉井与

沉管法和新奥法技术在软土工程施工中的应用;第九章和第十章为第三篇,主要介绍软土工程

的施工组织设计和概预算;最后二章为第四篇,主要介绍国内外在软土工程施工的安全性监测

与环境保护方面的经验与成果。全书内容围绕系统论述软土工程施工技术和环境保护方面的

知识组织,使学生在踏上工作岗位前对本学科领域有较全面的了解。具体讲授时可根据实际

需要和学时数决定取舍,各章次序有的也可改变。

全书由杨林德主编。第一、三章由赖允谨编写;第二、八章由王聿编写;第四章由夏才初编

写;第五章由曾进伦编写;第六章由张庆贺、王聿编写;第七章由李象范编写;第九、十章由陶履

彬编写;第十一章由夏才初、杨林德编写;第十二章由杨林德、夏才初编写;全书由王聿统稿并

整理。

本教材在编写过程中力求简明、实用、新颖,取材力图反映国内外先进施工技术和方法,并

配有大量工程实例。虽然我们力求写好这本教材,但由于软土工程实践性强、综合性大、社会

性广,也限于我们的水平,书中缺点在所难免,恳请读者批评指正,以便再版时进一步修改和完

善。

编  者

2000 年 8 月
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第一篇  软土工程施工的基本知识

第一章 土方工程

第一节  概   述

土木工程施工中首先要解决的就是“三通一平”问题, 其中的“一平”即施工场地的平

整, 事实上这就是土方工程的工序环节之一。城市地下工程施工中, 常见的土方工程施工有

如下几种形式: 场地平整、基坑与沟槽的挖方与填方、地坪与路基填筑等。

土方施工过程包括降水、土方开挖和土方回填等。

软土工程的土方工程施工工程量大, 直接改变场地的地貌, 直接或间接影响场地周围的

环境, 而且受施工地质情况、气候与水文等条件影响较大, 所以必须在施工前对所在地区的

土层性质、施工环境作好充分调查, 选择合理的施工方案, 作好地下水的降水与排水措施,

以减小对环境的影响。

在土方施工过程中, 还应注意对主要建筑物、地下构筑物和文物设施进行保护, 如发现

有文物、古迹等, 应妥善保护, 并应立即报请当地有关部门处理后, 方可继续施工。如发现

有测量用的永久性标桩或地质、地震部门设置的长期观测孔等, 应加以保护。如因施工必须

毁坏时, 应事先取得原设置单位的书面同意。如在场地附近有地下管线等设施, 应事先取得

管线管理部门的书面同意, 并采取保护措施。

土方工程施工必须了解土层的性质, 与施工密切的、反映土层性质的物理力学指标主要

为: 土的容重γ、土的相对密度 G、土的天然含水量 w、土的孔隙比 e或孔隙率 n、土的饱

和度 Sr以及土的干容重γd、土的渗透系数 k、土的相对密实度 D r。这些指标是选择土方边

坡坡度、确定降水措施和压实措施的依据, 一般都能从地质勘察报告中获得, 如果没有或不

全面, 则必须做专项土工试验。

以下将对土方施工过程中的土方开挖、土方降水和土方回填三个方面内容进行介绍。需

要指出的是,本章所介绍土方开挖仅指开挖深度较浅的放坡开挖,即通常所谓的大开挖基坑工

程。除此之外的土方工程施工可以参看本书的其它章节。

第二节  大开挖土方工程的边坡稳定

大开挖土方工程是指不采用支撑形式而采用直立或放坡施工方法进行开挖的基坑工程,

有时又称放坡基坑开挖。对于基坑挖深较浅、施工场地开阔、周围建筑物和地下管线及其它市

政设施距离基坑较远的情况,一般都采用大开挖,因为这是最为经济合理的施工方法。    
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大开挖土方工程可以为地下结构的施工创造最大限度的工作面,方便施工布置,因此,在

场地允许的情况下,应优先选择大开挖法进行基坑施工。

基坑大开挖边坡施工过程中,由于开挖等施工活动导致土体原始应力场的平衡状态遭到

破坏,当土体抗剪强度下降或附加应力超过极限值时,便会出现土体的快速或渐进位移,即发

生边坡失稳。基坑进行大开挖的边坡设计必须保证基坑边坡具有足够的稳定性安全系数,边

坡稳定性安全系数一般定义为沿假定滑裂面的抗滑力与滑动力的比值,当该比值小于 1 时,边

坡即发生破坏。

边坡设计需要确定两个基本参数:边坡开挖深度和坡度。在边坡分析中,边坡开挖深度称

作坡高 H,边坡的坡度则用坡角β或高宽比 m 表示(如图 1-1)。这两个参数的确定取决于许

多因素,包括土体的抗剪强度高低、地下水位的变化、地面超载的大小、基坑底的支承强度和刚

度以及施工顺序及施工工期的安排等等。

图 1-1  边坡各部位名称

由于大开挖基坑的边坡稳定主要是通过边坡土质的抗

剪强度来实现的,所以边坡开挖的深度及坡度都受到土体

抗剪强度的限制;边坡的变形控制也与土体抗剪强度密切

相关,并受环境条件的限制;此外,坡顶的堆载大小、基坑底

的支承强度和刚度也对边坡的稳定和变形产生影响,如堆

载越大或坑底支承强度和刚度越小,则边坡的稳定性安全

系数越低,变形越大。因此,基坑大开挖需要综合考虑地

质、环境、结构和施工各方面的影响因素,以达到基坑施工

安全、可靠、经济、合理的目的。

大开挖基坑工程的设计和施工内容包括:(1)地质勘察和环境调查;(2)基坑边坡设计及其

稳定性分析;(3)基坑降水和边坡加固的方法;(4)基坑边坡的施工。

基坑边坡分析必须取最不利工况进行考虑,关于这一点不仅需要岩土工程方面的理论知

识,工程实践经验也很重要。

一、地质勘察和环境调查

软土地区进行基坑大开挖的地质勘察应该达到如下目的:查明基坑边坡所处的工程地质

条件与水文地质条件,提出边坡开挖的最优坡形和坡角及边坡稳定性计算参数。

基坑边坡稳定性计算的岩土工程测试宜包括下列内容:

1. 含水量及密度试验,测试含水量 w 及容重γ;

2. 直接剪切试验,测试固结快剪强度峰值指标 c、�;

3. 三轴固结不排水试验,测试三轴不排水强度峰值指标 ccu、�cu ;

4. 室内或原位试验,测试渗透系数 k;

5. 测试水平与垂直变位计算所需的参数。

水文地质勘察宜包括如下内容:

1. 查明开挖范围及邻近场地地下水特征,各含水层(包括上层滞水、潜水、承压水)及隔水

层的层位、埋深和分布条件;

2. 测量各含水层的水位及其变幅;

3. 查明各地层的渗透系数及水压、流速、流向、补给来源和排泄方向;

4. 查明施工过程中水位变化对基坑边坡及周围环境的影响,提出应采取的措施;
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5. 提出地下水的控制方法及计算参数的建议;

6. 提出施工中应进行的具体现场监测项目和布置的建议;

7. 提出基坑开挖过程中应注意的问题及其防治措施的建议。

对基坑周围的建(构)筑物等的详细调查,可以为基坑边坡设计确定地面超载、边坡变形限

制和安全系数的取值提供依据。例如采用桩基础的房屋比采用片筏基础的房屋对邻近基坑产

生的地面超载大得多,材料和接头刚度较好的地下管线允许基坑边坡产生较大的位移而能正

常使用,重要建筑物或构筑物要求较高的安全储备,即边坡的安全系数取值较一般情况

高。    

一般地,软土地区进行基坑大开挖的环境调查应包括如下内容:

1. 查明基坑周围影响范围内的建(构)筑物的结构类型、层数、基础类型与埋深及结构现

状;

2. 基坑周围地下设施(包括上、下水管线、电缆、煤气、管道、热力管道、地下箱涵等)的位

置、材料和接头形式;

3. 查明场地周围和邻近地区地表和地下水的分布、水位标高、距基坑距离及补给和排泄

关系、对开挖的影响程度;

4. 基坑周围的道路、车流量及载重情况。

二、大开挖基坑施工的边坡稳定性

(一)边坡失稳的破坏形式和原因

大量计算和实际观测表明,基坑边坡破坏形式与土层的岩土性质、地面超载以及边坡形状

等因素密切相关,其主要的破坏形式有:

1. 沿近似圆弧的滑动面转动,这种破坏常常发生在较为均质的粘性土层;

2. 沿近乎平面的滑移,这种破坏常常发生在无粘性土层。

土坡的失稳常常是在外界不利因素的影响下触发和加剧的,一般有如下几种原因可能导

致边坡原来受力状态失去平衡:

1. 受荷:或由于地震或临近基坑打桩、车辆行驶、爆破等原因,使得侧向水平压力增加,破

坏了原来的平衡状态;

2. 土体抗剪强度降低:由于水的作用而发生风化、淋溶、矿物成分的变化,或当边坡暴露

时,雨水和地面水渗入边坡,导致含水量增加及孔隙水压力上升和土体软化,或发生蠕变,从而

最终造成土体的抗剪强度逐渐降低;对于饱和砂性土,打桩、车辆行驶、爆破、地震等引起的振

动常常导致砂土的液化,从而降低土体的抗剪强度;

3. 静水压力的作用:降雨或人为因素导致地下水位升高,增加了边坡的侧向静水压

力。    

(二)边坡稳定性安全系数的取值

基坑边坡稳定性安全系数的取值与所采用的方法密切相关, 对于同一基坑边坡, 不同的

计算方法所得的稳定性安全系数一般是不一样的, 因此不同的计算方法所对应的安全系数取

值标准也不一样。现将目前国内外规范关于边坡稳定性安全系数的规定综合列于表 1-1, 供

大家参考选用。
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国内外规范关于边坡稳定性安全系数的规定 表 1-1

国 家 规范名称和出版时间 试   验   方   法 计 算 方 法 容许最小安全系数

中国
 《建筑地基基础设计

规范》( G BJ 7 �—89)

 除 I 级建筑物外,可用直剪仪试验所得指标

乘以变异系数。系数小于 0 �. 75 时须分析原因

并增加试样

 圆弧滑动法  1 �. 2

中国

 《港 口 工 程 地 基 规

范》 ( JT J 250 �—98 ),

1998 年

 固结快剪,取峰值
 瑞典条分 法或简

化毕肖普法
 1 �. 1～1 �. 3

中国

 碾压式 土石坝 设计

规范 ( S DJ 218 �—84 ),

1985 年

 三轴仪或直剪仪固结快剪试验,取小值平均

值

 瑞典条分 法或简

化毕肖普法

 III 级

1 �. 05～1 x. 20

 I V 级

1 �. 06～1 x. 15

中国

 《上海市地基基础设

计 规 范》 ( D BJ 08 �—

11—89),1989 年

 固结快剪峰值乘以 0 .. 7  瑞典条分法

 1 �. 0～1 �. 2(如取峰

值则相应为 1 @. 43 ～

1 �. 71)

德国

 挡土结 构物稳 定计

算 斜 坡 稳 定 计 算

( DIN 4084 :)

 瑞典条分法  1 �. 3

日本
 渔港构 筑物标 准设

计法
 按土分类给定抗剪强度指标值  瑞典条分法  1 �. 3

前苏联

 水工建 筑物地 基设

计 规 范 ( C H N 17 �—

63—62),1962 年

 圆弧法  1 �. 1～1 �. 3

加拿大
 基础工程手册,1985 �

年(岩土力学学会)
 剪切破坏  1 �. 3～1 �. 5

加拿大

 边坡工程手册,1972 �

～1977(矿物和能源技

术中心)

 抗剪强度参数峰值  1 �. 5

美国

 工程师设计手册,土

坝与堆石 坝稳定 分析

(美国工程兵团总工程

师室)1970 L年

 三轴固结不排水剪或固结快剪  瑞典条分法
 完工期 1 �. 3

 稳定期 1 �. 6
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三、基坑边坡失稳的防止措施

(一)大开挖基坑土方开挖注意事项

由于种种原因,施工中常常出现施工工况和原设计条件不相符合的情况,或者设计中难以

考虑周全的施工情况,此时必须对基坑边坡重新验算。如果安全度不足,应采取相应的补救措

施。所以施工过程中应注意:

1. 不要在已开挖的基坑边坡的影响范围内进行动力打入或静力压入的施工活动,如必须

打桩,应对边坡削坡和减载,打桩采用重锤低击、间隔跳打;

2. 不要在基坑边坡顶堆加过重荷载,若需在坡顶堆载或行驶车辆时,必须对边坡稳定进

行核算,控制堆载指标;

3. 施工组织设计应有利于维持基坑边坡稳定,如土方出土宜从已开挖部分向未开挖方向

后退,不宜沿已开挖边坡顶部出土,应遵循由上至下的开挖顺序,不得先切除坡脚;

4. 注意地表水的合理排放,防止地表水流入基坑或渗入边坡;

5. 采用井点等排水措施,降低地下水位;

6. 注意现场观测,发现边坡失稳先兆(如产生裂纹时)立即停止施工,并采取有效措施,提

高施工边坡的稳定性,待符合安全度要求时方可继续施工。

(二)基坑边坡失稳的防止措施

1. 边坡修坡

改变边坡外形,将边坡修缓或修成台阶形(图 1-2)。这种方法的目的是减小基坑边坡的

下滑重力,因此必须结合在坡顶卸载(包括卸土)才更有效果。

图 1-2  边坡修坡

a)坡顶卸土;b)坡度减小;c)台阶放坡

2. 设置边坡护面

设置基坑边坡混凝土护面的目的是为了控制地表排水经裂缝渗入边坡内部,从而减少因

为水的因素导致土体软化和孔隙水压力上升的可能性。护面可以做成 10cm 厚混凝土面层,

为增加边坡护面的抗裂强度,内部可配置一定的构造钢筋(如�6 @ 300),如图 1-3 所示。

图 1-3  基坑边坡设置混凝土护面

3. 边坡坡脚抗滑加固

当基坑开挖深度大,而边坡又因场地限制不能继续放缓

时,可以通过对边坡抗滑范围的土层进行加固(如图 1-4)。

采用的方法有:设置抗滑桩、旋喷法、分层注浆法、深层搅拌

法等。

采用这种方法的时候必须注意加固区应穿过滑动面并

在滑动面两侧保持一定范围。一般地,对于混凝土抗滑桩此

范围应大于 5 倍桩径。
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图 1-4  基坑边坡坡脚抗滑加固

第三节  土方降水措施

土方边坡稳定与地下水有密切关系,在地下水的浸泡下土体抗剪强度下降,同时土体还会

受到浮力(即静水压力)和渗透力(即动水压力)的作用,边坡容易失稳导致滑坡。此外,对于细

砂和粉砂土层的边坡,地下水常常导致流砂和管涌,在粘土层则可能出现基坑隆起,这些对施

工都十分不利。在土方外运方面,挖方含水量过高还会对城市道路造成污染。因此,在土方开

挖前和开挖过程中以及地下结构施工期间,作好地下水的处理工作,保持基坑土体干燥十分重

要。

地下水处理一般有三种途径:明排法、人工降水法、设置防渗帷幕法。明排法是在基坑开

挖至地下水位时,在基坑范围内基础外开挖排水沟,在一定距离设集水井,然后用水泵将水抽

走。这是一种边挖边排的降水措施,对于粘土层浅挖边坡较为有效,但无法处理流砂和管涌现

象。人工降水法是在基坑开挖前预先在基坑四周埋设一定数量的滤水管或滤水井,用抽水设

备抽水,使地下水位降落到坑底以下,同时在基坑开挖时仍不断抽水。这种方法可使所挖的土

始终处于干燥状态,能从根本上防止流砂现象的发生,改善了工作条件,同时由于土中水被排

走后,动水压力减小或消除,边坡可以放陡,减少挖土量,而且由于水流向下,动水压力作用使

土颗粒间的压力增加,坑底土层更为密实。这种方法在城市地下工程施工中广泛应用。设置

防渗帷幕法是采用冻结、打设板桩或地下连续墙、打设搅拌桩或者设置其它防水介质等方法来

防止地下水渗入基坑,这种方法常被深基坑工程和土层隧道工程所采用,读者可参看本书有关

章节,对于此法的基坑内降水,仍要采用人工降水法。

采用正铲挖掘机、铲运机、推土机等机械挖方时,应使地下水位经常低于开挖底面不少于

0. 5 m。

以下将对土方工程施工的流砂和管涌现象、明排法和人工降水法加以介绍。

一、流砂与管涌

流砂和管涌是基坑土方工程施工需要防止的两大危害。我们知道,土具有透水性,土质不

同,相同水力梯度下水在其中的渗透速度也不一样,砂性土渗透速度较快,粘性土渗透速度较

慢,工程上通常用渗透系数 k来表示水在土中通过的难易程度。渗透系数 k 也是反映地下水

动力作用的一个参数,它可以通过室内土的渗透试验或现场抽水试验来测定。各种土的渗透
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系数变化范围如表 1-2 所示。

土的渗透系数参考值 表 1-2

名   称 渗透系数(c m/ s) 名   称 渗透系数(c m/ s)

粘土 < 10 �- 7 粉砂、细砂 10 �- 3～10 - 4

粉质粘土 10 A- 6～10 - 7 中砂 10 �- 1～10 - 3

粘质粉土 10 A- 4～10 - 6 粗砂、砾石 10 �2～10 - 1

  地下水的渗流对土单位体积内的骨架产生的压力称为动水压力。动水压力方向为地下水

渗流方向,大小等于土中水的容重与水力梯度的乘积,即

G d = γw i (1-1)

式中: G d——— � 动水压力(k N/ m
3
);

γw———水的容重(k N/ m
3);

i———水力梯度,i = ΔH/ L,ΔH 为水头差( m ), L 为渗流路径( m )。

当渗流自上向下时,动水压力方向与重力方向一致,这将增加作用于土粒之间的压力(粒

间压力),反之,当渗流自下向上时,动水压力方向与重力方向相反,这将减少作用于土粒之间

的压力(粒间压力)。当自下而上的动水压力等于或大于土的浮容重 γ′时,土粒之间的压力消

失,于是土粒处于悬浮状态,土体随水流动,这种现象叫做流砂现象。

动水压力等于土的浮容重时的水力梯度叫做临界水力梯度 icr,icr = γ′/γw。

在地下水位以下开挖基坑,如从基坑中直接排水(如明排法),将导致地下水向上流动而产

生自下而上的动水压力,可使坑底隆起,当水力梯度大于临界值时,就会出现流砂现象,这种现

象在细砂、粉砂和粘质粉土中极易发生。流砂现象发生时,土体完全丧失了承载能力,工人无

法立足,施工条件恶化;土方边挖边冒,很难挖到设计深度;流砂严重时会引起边坡塌方,地基

土体流动造成地基被掏空,使地表下陷或建筑物地基破坏,导致地下管线破坏和建筑物下沉、

倾斜甚至倒塌。

当土层主要由粗细相差较大的两类土粒组成时,如果水力体梯度很大,足以在土孔隙中引

起紊流运动,细土粒会被冲动而陆续沿着粗土粒之间的孔隙随水流走,导致土体结构的破坏,

土体失去稳定,这种现象叫做管涌。管涌现象发生时,将会破坏地基土的强度,形成空洞,产生

地表塌陷,影响基坑周围建筑物和地下构筑物的安全。

流砂和管涌现象是可以防止的。从流砂和管涌现象产生机理上可以看出,只要减少水力

梯度,不利的地下水动水压力就可以减少或消除,工程上一般有以下几种措施:

(1)设置防渗帷幕,如采用冻结法,或者打设板桩、搅拌桩或地下连续墙,使渗水长度 L 增

加,从而减小水力梯度 i;

(2)水下挖土,使水头差 ΔΗ减小,从而减小水力梯度 i;

(3)人工降低地下水位,使基坑内挖方土层的动水压力消除。

二、明  排  法

对于不会出现流砂和管涌的土层浅基坑,如粘土或粗大砾石层,可以采用明排法进行明沟

排水。明沟排水需要设置集水井和排水边沟,采用的抽水设备为水泵。明排法由于设备简单,

被广泛使用。
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1. 边沟和集水井

排水边沟断面在土质较好时做成梯形而不需要支护,在土质较差或基坑较窄时边沟可直

立并用木板支撑,边沟的沟底纵坡不小于 0. 1 % ～0. 5 % 。集水井根据地下水量大小,每隔 20

～40 m 设置一个并随着挖土的加深而加深,井底深度应低于基坑边沟底 1 m 以上。集水井用

木板、竹框或混凝土圆管加以保护,井底铺设厚约 30cm 粗砂或碎石层,以保护井底的土不被

水泵抽走。图 1-5 为明排法示意图。

图 1-5  明排法

a)直坡边沟; b)斜坡边沟

1-水泵;2-排水沟;3-集水井;4-压力水管;5-降落曲线;6-水流曲线;7-板桩

2. 离心泵和潜水泵

明排法采用的水泵主要是离心泵和潜水泵。

(1)离心泵

离心泵是由泵壳、泵轴及叶轮等主要部件组成,其管路系统包括滤网、吸水管及出水管等,

如图 1-6 所示。离心泵的抽水主要利用叶轮高速旋转时产生的离心力,将轮心中的水甩出而

形成真空,使水在大气作用下自动进入水泵,并将水压出。理论上说,真空中大气压力可将水

提高 10. 3 m,考虑水头损失,一般吸水扬程为 3. 5～8. 5 m,总扬程(吸水扬程与出水扬程之和)

由泵的型号确定,通常为 15～35 m。离心泵使用时,先要向泵体及吸水管内灌水,排除空气,然

后再开动水泵。为了防止所灌的水漏掉,在底阀内装有单向阀门。离心泵在使用时要防止漏

气与脏物堵塞等。

常用离心泵性能,见表 1-3。流量是指水泵单位时间内的出水量,扬程是指水泵能扬水的

高度,也称水头。

常 用 离 心 泵 性 能 表 1-3

型        号 流    量 总  扬  程 吸 水 扬 程 电动机功率

B B A ( m 3 �/ h) ( m ) ( m ) (k W )

1 q. 5 B17 1 �. 5B A—6 6 �～14 20 �. 3～14 6 Y. 6～6 &. 0 1 �. 7

2 �B19 2 �B A—9 11 �～25 21 �～16 8 Y. 0～6 &. 0 2 �. 8

2 �B31 2 �B A—6 10 �～30 34 �. 5～24 8 Y. 7～5 &. 7 4 �. 5
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续上表

型        号 流    量 总  扬  程 吸 水 扬 程 电动机功率

B B A ( m 3 �/ h) ( m ) ( m ) (k W )

3 �B19 3 �B A—13 32 �. 4～52 �. 2 21 w. 5～15 m. 6 6 Y. 5～5 &. 0 4 �. 5

3 �B33 3 �B A—9 30 �～55 35 w. 5～28 m. 8 7 Y. 0～3 &. 0 7 �. 0

4 �B20 4 �B A—18 65 �～110 22 w. 6～17 m. 1 5 �10 �. 0

注: 2 tB19 表示进水口直径为 2in(约合 50 G. 8 m m ),总扬程为 19 m 的单级离心泵。

  离心泵的选择主要根据流量与扬程来决定。流量一般选用吸水口径为 50～100 m m 的离

心泵就已足够,扬程主要考虑允许吸上真空高度是否够,如果不够,则可另选水泵或将水泵降

低至坑壁台阶或坑底上,雨季施工时应增设备用泵。

图 1-6  离心泵构造

1-泵壳; 2-泵轴; 3-叶轮; 4-滤网与底 阀; 5-吸

水管;6-出水管

图 1-7  潜水泵构造

1-水 泵 叶 轮; 2-轴; 3-电 动

机; 4-进水口; 5-出水胶管;

6-电线

  (2)潜水泵

潜水泵是由立式水泵电动机组成,其构造如图 1-7 所示。潜水泵的电动机 3 是封闭的,工

作时完全浸入水中。水泵装在电动机上端,叶轮可制成离心式或螺旋桨式,潜水泵的关键部件

为潜水电动机,它有干式、充油式、充水式。电动机要有密封装置。

潜水泵的出水口径,常用的有:40、50、100、125( m m ),其流量相应为 15、25、65、100( m
3
/

h),扬程相应为 25、15、7、3. 5( m),其它相应参数见表 1-4。潜水泵在开泵时不用灌水,具有质

量轻、移动方便、安装简单等优点,在基坑排水中应用较广。
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