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前言

随着我国经济建设的不断发展，工程建设领域对技术人员知识面

的要求愈趋宽广。为此，国家有关部门对普通高等学校相关专业设置

进行了调整，土木工程专业的专业内容涵盖了原来的工业与民用建筑

工程、道路与桥梁工程等四个相近专业。因此新专业的教学计划、课程

内容调整以及新教材的编写就是一项重要的工作，我们根据国家有关

部门对本专业的教学要求，组织编写出版了这本《土木工程施工》教

材，作为土木工程专业的施工技术课的教学用书。

《土木工程施工》着重介绍了建筑施工及道路与桥梁施工的基本

理论及其在工程中的应用，本书力求反映土木工程施工的新技术、新工

艺，并根据国家现行的各种设计和施工规范来介绍有关的施工技术。

本教材由钟晖主编，栗宜民、艾合买提·依不拉音任副主编。全书

编写的分工如下：钟晖（第员、圆章），栗宜民（第猿、源、员员章），邱宏达（第
缘、远章），杨永禄（第苑、愿章），付超繁（第怨章），陈泽友（第员园章），艾
合买提·依不拉音、秦拥军（共同编写第 员圆、员源章），李晓明（第 员猿
章），郭献忠、张昭参与部分图形的绘制工作和资料收集整理工作。

本书在编写过程中得到了有关部门的大力支持和许多同志的热情

帮助，引用了部分专家的文献资料，在此一并表示衷心的感谢。

编摇者
圆园园员年缘月
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第!章
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

土石方工程

摇摇

员郾员摇概摇述

员郾员郾员摇土石方工程的施工特点

土石方工程是建筑工程施工中主要的分部工程之一，它包括土（或石）方的开挖、运输、填

筑、平整与压实等主要施工过程，以及场地清理、测量放线、施工排水、降水和土壁支护等准备

与辅助工作。

土石方施工的特点是工程量大面广，往往一个建设项目的场地平整、建筑物（构筑物）及

设备基础、项目区域内的道路与管线的土石方施工，施工面积可达数十平方公里，工程量以百

万立方米计。土石方工程施工多为露天作业，受气候、地形、水文、地质等影响，难以确定的因

素较多，有时施工条件极为复杂。土石方工程施工有时受条件所限，采取人工开挖，工人劳动

强度较大。因此，施工前必须做好准备工作，制订出合理的施工方案，以达到降低劳动强度，加

快施工进度和节省施工费用的目的。在开工前应做好场地清理、地面水的排除和测量放线等

准备工作，施工中，及时做好施工排水与土壁支撑、边坡防护以及测量控制点的设置与保护等

工作，以确保工程质量，防止塌方等意外事故的发生。

员郾员郾圆摇土的分类

土的分类方法较多，如根据土的颗粒级配或塑性指数可分为碎石类土（漂石土、块石土、

卵石土、碎石土、圆砾土、角砾土）、砂土（砾砂、粗砂、中砂、细砂、粉砂）和粘性土（粘土、亚粘

土、轻亚粘土）；根据土的沉积年代，粘性土可分为老粘性土、一般粘性土、新近沉积粘性土；根

据土的工程特性，又可分出特殊性土，如软土、人工填土、黄土、膨胀土、红粘土、盐渍土、冻土

等。不同的土，其物理、力学性质也不同，只有充分掌握各类土的特性及其施工过程的影响，才

能选择正确的施工方法。

工程施工中常根据土石方施工时土（石）的开挖难易程度，将土分为松软土、普通土、坚

土、砂砾坚土、软石、次坚石、坚石、特坚石愿类，称为土的工程分类。前源类属一般土，后源类
属岩石，土的分类法及其现场鉴别方法见表员郾员。

·员·



表员郾员摇土的工程分类

土的分类 土摇的摇名摇称 开挖方法

一类土

（松软土）
砂、亚砂土，冲积砂土，种植土、泥炭（淤泥） 能用锹、锄头挖掘

二类土

（普通土）

亚粘土，潮湿的黄土，夹有碎石、卵石的砂，

种植土、填筑土及亚砂土
用锹、锄头挖掘少许用镐翻松

三类土

（坚摇土）

软及中等密实粘土，重亚粘土，粗砾石，干黄

土及含碎石、卵石的黄土、亚粘土，压实的填

筑土

主要用镐，少许用锹、锄头，部分用撬棍

四类土

（砂砾坚土）

重粘土及含碎石、卵石的粘土，粗卵石，密实

的黄土、天然级配砂石，软的泥灰岩及蛋白

石

用镐、撬棍，然后用锹挖掘，部分用楔子

及大锤

五类土

（软摇石）
硬石炭纪粘土，中等密实的页岩、泥灰岩，白

垩土，胶结不紧的砾岩，软的石灰岩
用镐或撬棍、大锤，部分使用爆破

六类土

（次坚石）

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
用爆破方法，部分用风镐

七类土

（坚摇石）
大理岩，辉绿岩，粗、中粒花岗岩，坚实的白

云岩、砂岩、砾岩、片麻岩、石灰岩
用爆破方法

八类土

（特坚石）

玄武岩，花岗片麻岩、坚实的细粒花岗岩、闪

长岩、石英岩、辉绿岩
用爆破方法

员郾员郾猿摇土的工程性质

土的工程性质对土方工程的施工有直接影响，其基本的工程性质有：

（员）土的天然密度
土在天然状态下单位体积的质量，称为土的天然密度。土的天然密度（!）按下式计算：

!越皂灾 （员郾员）

式中：皂———土的总质量；
灾———土的天然体积。
一般粘性土的天然密度为员郾愿!圆郾园贼辕皂猿，砂土的天然密度为员郾远!圆郾园贼辕皂猿。
（圆）土的干密度
单位体积中土的固体颗粒的质量称为土的干密度。土的干密度（!凿）按下式计算：

!凿越
皂泽
灾 （员郾圆）

式中：皂———土中固体颗粒的质量；
灾———土的天然体积。
土的干密度愈大，表示土愈密实。工程上常把干密度作为评定土体密实程度的标准，以控

制填土的质量。

（猿）土的可松性
土的可松性指的是在自然状态下的土经开挖后组织被破坏，其体积因松散而增大，以后虽

经回填压实，也不能恢复成原来的体积。土的可松性程度，一般用最初可松性系数和最后可松

性系数来表示，即：

·圆·
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最初可松性系数运杂越
土经开挖后的松散体积灾圆
土在天然状态下的体积灾员

（员郾猿）

最后可松性系数运忆杂越
土经开挖后的松散体积灾圆
土在天然状态下的体积灾员

（员郾源）

土的可松性与土质有关，根据土的工程分类，相应的可松性系数可参考表员郾圆。
土的可松性对土方的调配、计算土方运输量、计算填方量和运土工具的选择都有影响。

表员郾圆摇各种土的可松性参考值

土 的 类 别
体积增加百分数辕豫 可松性系数

最摇初 最摇后 最初运泽 最后运泽忆
一类土（种植土除外） 愿郾园!员苑 员郾园!圆郾缘 员郾园愿!员郾员苑 员郾园员!员郾园猿
一类土（植物性土、泥炭） 圆园!猿园 猿郾园!源郾园 员郾圆园!员郾猿园 员郾园猿!员郾园源
二类土 员源!圆猿 圆郾缘!缘郾园 员郾员源!员郾圆愿 员郾园圆!员郾园缘
三类土 圆源!猿园 源郾园!苑郾园 员郾圆源!员郾猿园 员郾园源!员郾园苑
四（泥炭岩、蛋白石除外） 圆远!猿圆 远郾园!怨郾园 员郾圆远!员郾猿圆 员郾园远!员郾园怨
四（泥炭岩、蛋白石） 猿猿!猿苑 员员!员缘 员郾猿猿!员郾猿苑 员郾员员!员郾员缘
五 !七 类土 猿园!源缘 员园!圆园 员郾猿园!员郾源缘 员郾员园!员郾圆园
八类土 源缘!缘园 圆园!猿园 员郾源缘!员郾缘园 员郾圆园!员郾猿园

（源）土的含水量
土的含水量（憎）是土中水的质量（皂憎）与土的固体颗粒质量（皂泽）之比，以百分比表示。

即：

憎越
皂憎
皂泽
伊员园园豫 （员郾缘）

一般土的干湿程度用含水量表示。含水量在缘豫以下的称为干土；在缘豫 !猿园豫的称为潮
湿土；大于猿园豫的称为湿土。含水量越大，土就越湿，对施工就越不利。含水量对挖土的难
易，施工时的放坡，回填土的夯实等均有影响。

! !

! "
! !
#!

"

"

图员郾员摇土的渗流实验

（缘）土的透水性
土的透水性是指水流通过土中孔隙的难易程度。土体孔隙中的

自由水在重力作用下会发生流动，当基坑土方开挖到地下水位以下，

地下水的平衡被破坏后，地下水会不断流入基坑。地下水的流动以及

在土中的渗透速度都与土的透水性有关。地下水在土中渗流速度一

般可按达西定律计算（图员郾员），其公式为：
增越运·蚤 （员郾远）

式中：增———水在土中的渗流速度（皂辕凿）；

蚤———水力坡度。蚤越
澡员原澡圆
蕴 ，即两点水头差与其水平距离之比；

运———土的渗透系数（皂辕凿）。
一般土的渗透系数见表员郾猿。

表员郾猿摇土壤渗透系数
土 壤 种 类 运辕（皂·凿原员） 土 壤 种 类 运辕（皂·凿原员）
亚粘土、粘土 约园郾员 含粘土的中砂及纯细砂 圆园!圆缘
亚粘土 园郾员!园郾缘 含粘土的细砂及纯中砂 猿缘!缘园

含亚粘土的粉砂 园郾缘!员郾园 纯组砂 缘园!苑缘
纯粉砂 员郾缘!缘郾园 粗砂夹砾石 缘园!员园园

·猿·
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含粘土的细砂 员园!员缘 砾石 员园园!圆园园

员郾圆摇土方工程施工的准备与辅助工作

员郾圆郾员摇场地平整的施工准备工作

场地平整前需做好以下主要准备工作：

"在组织施工前，施工单位应充分了解施工现场的地形、地貌，掌握原有地下管线或构筑
物的竣工图、土石方施工图以及工程、水文地质、气象条件等技术资料，作好平面控制桩位及垂

直水准点位的布设及保护工作，施工时不得随便搬移和碰撞。

#场地清理：将施工区域内的建筑物和构筑物、管道、坟墓、沟坑等进行清理。对影响工程
质量的树根、垃圾、草皮、耕植土和河塘淤泥等进行清除。

$地面水排除：在施工区域内设置排水设施，一般采用排水沟、截水沟、挡水土坝等，临时
性排水设施应尽量与永久性排水设施结合考虑。应尽可能利用自然地形来设置排水沟，使水

直接排至场外或流向低洼处。沟的横断面可根据当地实际气象资料，按照施工期内的最大排

水量确定，一般不小于缘园园皂皂伊缘园园皂皂，纵向排水坡度一般不应小于园郾猿豫，平坦地区不小于
园郾圆豫，沼泽地区不小于园郾员豫，排水沟的边坡坡度应根据土质和沟深确定，一般为员颐园郾苑!员
颐员郾缘，岩石边坡可以适当放陡。
在山区施工时，应在较高一侧的山坡上开挖截水沟，沟壁、沟底应防止渗漏。在低洼地区

施工时，除开挖排水沟外，必要时应在场地周围或需要的地段修筑挡水堤坝，防止水流入施工

区。

%修建临时道路、临时设施：主要道路应结合永久性道路一次修筑。临时道路除路面宽度
要能保证运输车辆正常通行外，最好能在每隔猿园!缘园皂的距离设一会车带。路基夯实后再铺
上碎石面层即可，但在施工过程中随时注意整平，以保证道路通畅。现有城市市区要求进行文

明施工，为保证施工场地内的泥土不被车辆轮胎带入市区道路造成城市环境污染，场地内一般

可以用低标号混凝土打一层混凝土地面等方法进行硬化地面施工。

&如果土石方工程的施工期中有雨季或冬季施工，尚应在编制施工组织设计时充分考虑
雨、冬季土石方工程施工的保证安全、质量与进度的措施。如雨季中的防洪、土方边坡稳定，冬

季施工中的冻土开挖、冬期填方等。

员郾圆郾圆摇施工降水

基槽（坑）开挖时，常常有可能遇到水的侵袭，使施工条件恶化。严重时土壤被水泡软后，

使基槽（坑）壁土体坍落、基底土壤承载能力降低，影响土壤的强度和稳定性。因此无论在基

槽（坑）的开挖前和开挖中，都必须做好排水工作，使土方开挖和基础施工处于干燥状态，直到

基础工作完成，回填土施工完毕为止。

为防止地面水流入基槽（坑），一般可利用挖出的土在槽（坑）边筑成土坝，并根据现场地

形，在施工现场挖临时排水沟或截水沟，将地面水引至低洼区或河沟中。

当基底面标高处于地下水位以下时，则必须采取人工降水措施，降水的方法有集水井降水

法和井点降水法。

（员）集水井施工降水
集水井降水法也称明排水法，使用较为广泛。当采用集水井降水法时，根据现场土质条

件，应保持开挖边坡的稳定。当边坡坡面上有地下水渗出时，应在渗水处设置过滤层，防止土

·源·
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粒流失，并应设置排水沟，将水引出坡面，以免水流冲刷土坡面而造成塌方。

图员郾圆摇集水井降水
员—排水沟；圆—集水井；猿—水泵

现场布置如图员郾圆所示。当基槽（坑）挖到接
近地下水位时，沿槽（坑）底部四周或中央开挖排

水沟（沟底比挖土面约低猿园园皂皂），排水沟坡度一
般不小于猿豫；并根据地下水量大小、基坑平面形
状及水泵的抽水能力，确定集水井的间距和位置

（一般集水井每隔圆园!源园皂设置），集水井的直径
或宽度一般为园郾远!园郾愿皂，深度应随挖土的加深
而加深，并保持低于挖土工作面园郾苑!员郾园皂，集水
井壁可用竹、木等简易加固，使水顺排水沟流入集

水井（坑）中，然后用水泵抽出流入集水井中的水。为防止地基土结构遭受破坏，集水坑应与

基础底边有一定的距离。当基坑挖到设计标高后，坑底应低于基底员!圆皂，并铺设碎石滤水
层，以免在抽水时将泥砂抽出，以致造成基底土壤结构破坏。

在建筑工地上，施工排水用的水泵主要有：离心泵、潜水泵等。

（圆）井点降水法
井点降水法也称为人工降低地下水位法，是地下水位较高的地区工程施工中的重要措施

之一。基坑开挖前，预先在基坑四周埋设一定的管（井），利用抽水设备，从井点管中将地下水

不断抽出，使地下水位降低到拟开挖的基坑底面，因而能克服流沙现象，稳定边坡，降低地下水

对支护结构的水平压力，防止坑底土的隆起，加快土的固结，提高地基土的承载能力，并能使位

于天然地下水位以下的基础工程能在较干燥的施工环境中进行施工。采用人工降低地下水

位，可适当改陡边坡，减少挖土方量，但在降水过程中，基坑附近的地基土壤会有一定的沉降，

施工时要严加注意，防止地基沉降给周围建筑物带来不利影响。

井点降水法有轻型井点、喷射井点、电渗井点、管井井点和深井井点。可以根据土层的渗

透系数、要求降低水位的深度、工程特点及设备情况，作技术经济比较后确定，各种井点降水方

法的适用范围可参见表员郾远。其中轻型井点应用较为广泛，故作主要介绍。
表员郾源摇各种井点降水适用范围

项次 井 点 类 别
土层渗透系数

辕（皂·凿原员）
降低水位深度辕皂 适 用 土 质

员 单层轻型井点 园郾员!缘园 猿!远 摇粘质粉土、砂质粉土、粉砂、含
薄层粉砂的粉质粘土

圆 多层轻型井点 园郾员!缘园 远!员圆 摇同上

猿 喷射井点 园郾员!圆 愿!圆园 摇同上

源 电渗井点 约园郾员 缘!远 摇粘土、粉质粘土

缘 管井井点 圆园!圆园园 根据选用的水泵而定
摇粘质粉土、粉砂、含薄层粉砂
的粉质粘土、各类砂土、砾砂

远 深井井点 员园!圆缘园 跃员缘 摇同上

员）轻型井点
轻型井点是沿基坑四周将许多根井点管沉入地下蓄水层内，井点管上端通过弯联管与总

管相连接，并利用抽水设备将地下水从井点管内不断抽出，从而将地下水位降低至基底以下。

·缘·
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图员郾猿摇轻型井点降低地下水位示意
员—地面；圆—水泵房；猿—集水总管；源—弯联管；
缘—井点管；远—滤管；苑—原有地下水位线；愿—降
水后地下水位线；怨—基坑

" 轻型井点设备
轻型井点系统由滤管、井点管、弯联管、集水

总管和抽水设备等组成，如图员郾猿所示。
滤管是进水设备（图 员郾源），滤管用 猿愿!

图员郾源摇滤管构造
员—钢管；圆—管壁小
孔；猿—缠绕的塑料
管；源—细网；缘—粗
滤网；远—粗铁丝保
护 网；苑—井 点 管；
愿—铸铁头

缘缘皂皂钢管制成，长度一般
为员郾园!员郾苑皂。滤管壁上钻
有直径员圆!员愿皂皂的呈梅花
型布置的滤孔，滤孔面积占

滤管表面积的圆园豫 !猿园豫。
管壁外包有粗细两层滤网，

为避免滤孔淤塞，在管壁与

滤网间用小塑料管或铁丝绕

成螺旋状隔开，并在滤网外

再围一层粗铁丝保护层。滤管上端与井点管相连，下端有铸铁头，便于沉

入土中。

井点管的直径和滤管相同，长度远!怨皂，可整根或分节组成，井点上端
用弯联管与总管相连。弯联管用塑料管、橡胶管或钢管制成，并且每根弯

联管上均安装阀门以便检修井点。

集水总管一般用员园园!员圆苑皂皂的钢管分节连接，每节管长源!远皂，上
面装有与弯联管连接的短接头（三通口），短接头间距园郾愿!员郾远皂，总管要

图员郾缘摇轻型井点主机设备工作简图
员—滤管；圆—井点管；猿—弯联管；源—总管；缘—过滤箱；远—过滤网；苑—水气分离器；愿—浮筒；怨—挡水布；
员园—阀门；员员—真空表；员圆—水位计；员猿—副水气分离器；员源—真空泵；员缘—离心泵；员远—压力泵；员苑—出水
箱；员愿—冷却泵；员怨—冷却水管；圆园—冷却水箱；圆员—压力表；圆圆—真空调节阀

设置一定的坡度坡向泵房。

轻型井点常用的抽水设备有真空泵和离心泵等，可根据不同的土壤渗透系数的大小来进

行选择。轻型井点系统是利用真空原理来提升地下水的。图员郾缘是其工作过程示意图。工作
时，启动真空泵员源，将水气分离器苑抽成一定程度的真空。在真空吸力作用下，土中地下水经
滤管员，井点管圆吸上，经由弯联管猿和总管源，由此再通过过滤箱缘进一步过滤泥沙。流到水
气分离器苑中。水气分离器中有一浮筒愿，可沿中间导杆升降，当水气分离器中的水多起来
时，浮筒上升，即开动离心泵员缘将水气分离器中的水排出。为了防止水进入真空泵，水气分离
器顶装有阀门员园，在真空泵和进水管之间装有副水气分离器员猿。为对真空泵进行冷却，特设
冷却循环泵员愿。

#轻型井点布置
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轻型井点的布置，应根据基坑大小与深度、土质、地下水位高低与流向、降水深度等要求而

定。

当基坑宽度小于远皂，降水深度不超过远皂时，一般采用单排线状井点，布置在地下水的上
游一侧，两端延伸长度以不小于槽宽为宜（图员郾远）。如宽度大于远皂或基坑宽度虽不大于远皂，
但土质不良时，宜采用双排线状井点（图员郾苑）。当基坑面积较大，宜采用环形井点（图员郾愿）。
井点管距离基坑或沟槽上口宽不应小于员郾园皂，以防漏气，一般取员郾园!员郾苑皂。为了观察水位
降落情况，应在降水范围内设置若干个观测井，观测井的位置和数量视需要而定。

图员郾远摇单排线状
井点的布置

图员郾苑摇双排线状井
点的布置

图员郾愿摇环形井点
的布置

在软土地基中为防止邻近建筑物因人工降水而产生沉降，可以采用回灌的方法：即在井点

管与建筑物之间，打一排回灌孔，注水回灌土中，以维持建筑物下的地下水位不下降。这种方

法在实际工程中经常使用，效果较好。

进行轻型井点的系统高程布置时，考虑抽水设备的水头损失后，一般井点降水深度不超过

远皂。井点管的埋置深度匀（图员郾怨）按下式计算：
匀#匀员垣澡垣蚤蕴 （员郾苑）

式中：匀员———井点管埋设面至基坑底面的距离（皂）；
澡———基坑底面至降低后的地下水位线的最小距离，一般取园郾缘!员郾园皂；
蚤———水力坡度，根据实测：双排和环状井点为员辕员园，单排井点为员辕源!员辕缘；
蕴———井点管至基坑中心的水平距离，单排井点为至基坑另一边的距离（皂）。

图员郾怨摇高程布置
图员郾员园摇二级轻型井点

此外，确定井点管埋深度时，还要考虑到井点管上口一般要比地面高园郾圆皂。当一级井点
系统达不到降水深度要求时，可采用二级井点，即先挖去第一级井点所疏干的土，然后再在其

底部装设第二级井点（图员郾员园）。
$轻型井点计算
轻型井点计算的目的，是求出在规定的水位降低深度时，每昼夜抽取的地下水流量，即涌

水量；确定井管数量和间距，并选择设备。
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图员郾员员摇水井的分类
葬）无压完整井；摇遭）无压不完整井；
糟）承压完整井；摇凿）承压不完整井

井点系统的涌水量是以水井理论进行

计算的。根据地下水有无压力，水井分为无

压井和承压井；水井布置在含水土层中，当

地下水表面为自由水时，称为无压井；当含

水层处于二不透水层之间，地下水表面有一

定水压时，称为承压井。井底达到不透水层

顶面时的井称为完整井，否则称为不完整井

（图员郾员员）。
水井类型不同，其涌水量的计算公式亦

不相同，而无压完整井的计算最为完善。完

整井抽水时水位降落曲线如图 员郾员圆所示。
经过一定时间的抽水后，其水位降落曲线趋

于稳定，呈漏斗状曲面，水井轴线距漏斗边

缘的水平距离，称之为抽水半径 砸。其涌水
量的计算公式为：

匝越员郾猿远远运匀
圆原澡圆
造早砸原造早则摇（皂

猿辕凿） （员郾愿）

式中：运———土壤的渗透系数，最好通过现场试验确定；
匀———含水层厚度（皂）；
澡———井内水深（皂）；
则———水井半径（皂）。
砸———抽水影响半径（皂），常用下式计算：

砸越员郾怨缘!杂 匀运 （员郾怨）

图员郾员圆摇完整井水位降落曲线
葬）无压完整井；遭）承压完整井

员—不透水层；圆—透水层；猿—水井；源—原地下水位线；
缘—水位降落曲线；远—距井轴曾处的过水断面；苑—压力水位线

设水井内的水位降低值为杂，则杂越匀原澡，故

匝越员郾猿远远运（圆匀原杂）杂造早砸原造早则摇（皂
猿辕凿） （员郾员园）

同样可导出承压完整井涌水量计算公式：

匝越圆郾苑猿运酝 匀原杂造早砸原造早则摇（皂
猿辕凿） （员郾员员）

式中：匀———承压水头高度（皂）；
酝———含水层厚度（皂）；
杂———水井中水位降低深度（皂）。
轻型井点系统中，各井点布置在基坑四周同时抽水，是由许多单井所组成，而各个单井的
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相互之间的距离都小于抽水影响半径，各个单井水位降落漏斗彼此相互干扰。因此，考虑井点

系统（称为群井）的相互作用，其总涌水量并不等于各个单井涌水量之和，而比单井涌水量小，

但总的水位降低要大于单井抽水时的水位降低值。

对于无压环形井点系统计算简图见图员郾员猿所示，无压完整井的环形井点系统涌水量计算
公式为：

匝越员郾猿远远运（圆匀原杂）杂造早砸原造早曾园
（皂猿辕凿） （员郾员圆）

式中：曾园———环状井点的假想半径（皂），当矩形基坑的长宽比不大于缘时，可按下式计算：

图员郾员猿摇无压环状完整井

曾园越
云
!( （员郾员猿）

式中：云———环状井点抽水系统所包围
的面积（皂圆）。
对于无压不完整井的井点系统，地

下水不仅从井侧面进入，还要从井底进

入，其涌水量较无压完整井大。其精确

计算较为复杂，为了简化计算，仍可采

用式（员郾员猿），但此时应将 匀换成 匀园。
匀园值可以查表员郾苑，当算得的匀园大于实际含水层的厚度匀时，则仍取匀值。

表员郾缘摇有效抽水影响深度的匀园值

杂忆辕（杂忆垣造） 园郾圆 园郾猿 园郾缘 园郾愿

匀园 员郾猿（杂忆垣造） 员郾缘（杂忆垣造） 员郾苑（杂忆垣造） 员郾愿缘（杂忆垣造）

根据井点系统的涌水量和单根井管的抽水能力，可确定出井点管数与井距。单根井管的

最大出水量为：

择越圆(则悦造悦增越圆(则悦造悦远缘
猿
!运越员猿园(则悦造悦

猿
!运 （员郾员源）

式中：择———单根井点管的最大出水量（皂猿辕凿）；
则悦———滤管的半径（皂）；
造悦———滤管的长度（皂）；
增———滤管的极限流速（皂辕泽）；
运———土的渗透系数（皂辕凿）。
井点管数量由下式确定：

灶越员郾员匝择摇（根） （员郾员缘）

式中：员郾员———考虑井点管堵塞等因素而采用的备用管增大系数。
井点管的最大间距阅为：

阅越蕴灶摇（皂） （员郾员远）

式中：蕴———总管长度（皂）。
实际采用的井管间距，还应考虑以下几个因素，结合计算结果综合确定：阅应大于员缘凿，否

则相邻井管相互干扰，出水量会明显减少；应符合总管上短接头的间距，常取 园郾愿皂、员郾圆皂、
员郾远皂、圆郾园皂；当运值较小时，间距应取得较小，否则水位降落时间较长；靠近河流处，宜适当减
小。

轻型井点的安装程序是：挖井点沟槽，敷设集水总管，埋设井点管，用弯联管将井点管与总
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管连接，安装抽水设备。井管的埋设一般采用水冲法，并根据现场条件以及土层情况选择冲水

管冲孔后沉入井点管、直接利用井点管水冲下沉、套管式冲枪水冲法或振动水冲法成孔后沉入

井点管等方法。冲孔过程中孔洞必须保持垂直，孔径不应小于猿园园皂皂，并应上下一致。冲孔
深度应比滤管底深园郾缘皂以上。井孔成型后，应立即拔出冲管，插入井点管，并填满砂滤层，以
防孔壁塌土。砂滤层的填灌质量是保证轻型井点顺利工作的关键，一般要选择干净的粗砂，以

免堵塞滤管网眼，填灌要均匀，并填塞至滤管顶上员郾园!员郾缘皂。井点管与孔壁之间填砂滤料
时，管口应有泥浆水冒出，或向管内灌水时，能很快下渗方为合格。砂滤层填灌好后，距地面下

的园郾缘!员郾园皂深度内，应用粘土封口，以防漏气影响抽水效果。
井点系统全部安装完毕后，需进行试抽，以检查有无漏气现象。

轻型井点系统在使用时，一般应连续抽水（特别是开始阶段），出水规律是“先大后小、先

浑后清”。时抽时停，滤网易于堵塞，出水混浊，并引起附近建筑物因地基土颗粒流失而沉降、

开裂。同时，由于中途停抽，地下水位回升，也可能引起边坡塌方等事故。抽水过程中，应调节

离心泵的出水阀以控制水量，使抽吸排水保持均匀。经常检查井点管有无堵塞，按时观测流

量、真空度和检查观测井点管中水位降落情况，并作好记录。及时检查并采取措施防止井点系

统有无漏气现象。

降水完毕后，应根据工程结构特点、施工要求和基坑回填进度，陆续关闭及逐根拔除井点

管。土中所留的孔洞，应立即用砂土填实。如地基有防渗要求时，地面以下应用粘土填实。

拆除多层井点时应自底层开始逐层向上进行，在下层井点拆除期间，上部各层井点应继续

抽水。

圆）管井井点
管井井点就是沿基坑每隔一定距离设置一个管井，每个管井单独用一台水泵不断抽水来

降低地下水位。主要适用于轻型井点不易解决的含水层颗粒较粗的粗砂或卵石地层，以及渗

透系数、水量均较大且降水深度较深的潜水或承压水地区。

管井井点的主要设备有：管井、吸水管和水泵（图员郾员源）。管井由井壁管和过滤网两部分
所组成。井管可用钢管管井、混凝土管管井和塑料管管井。钢管管井采用直径为 圆园园!
猿园园皂皂的钢管；过滤部分采用焊接骨架外包孔眼为员!圆皂皂的滤网，长度为圆!猿皂，也可采用
在实管上穿孔用肋垫高后缠铅丝制成。混凝土管管井内径为源园园皂皂，分实管和过滤管两种，
过滤管的孔隙率为圆园豫 !猿园豫，吸水管可采用直径为缘园!员园园皂皂的钢管或胶皮管，其下端应
沉入管井抽吸时的最低水位以下，为了启动水泵和防止在水泵运转中突然停泵而产生水倒灌，

在吸水管底部应安装逆止阀。

管井的沉入，可采用泥浆护壁钻孔法成孔，成孔的直径应比井管直径大圆园园皂皂，管井下沉
时应清孔，并保证滤网畅通。为了保证管井的出水量，防止粉细砂涌入井内，在井管与土壁间

用粗砂或砾石作为过滤层。

（猿）流砂的形成及防治
明排水法由于设备简单和排水方便，采用较为普遍。但如开挖深度大、地下水位较高而土

质又不好，用明排水法降水开挖，当开挖至地下水位以下时，有时坑底下面土会形成流动状态，

随地下水涌入基坑，这种现象称为流砂。发生流砂时，土完全丧失承载能力，土边挖边冒，且施

工条件恶化，难以达到设计深度，严重时会造成边坡塌方及附近建筑物下沉、倾斜甚至倒塌等。

总之，流砂现象对土方施工和附近建筑物有很大危害。在施工前，必须对工程地质和水文地质

资料进行详细调查研究，采取有效措施，防止流砂产生。

如图员郾员缘葬）所示，水由高水位的左端（水头为 澡员），经过长度为 蕴，截面为 云的土体，流向
低水位的右端（水头为澡圆）。水在土中渗流时受到土颗粒的阻力，从作用与反作用定律可知，
水对土颗粒也作用一个压力，这个压力叫做动水压力郧阅；水在土中渗流过程中，土体上作用着
静水压力和受到单位土体阻力，根据静力平衡条件得：
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