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前 言

“土木工程施工”是土木工程专业的一门主要的专业课。它在培养学生独立
分析和解决土木工程施工中有关施工技术与组织计划的基本能力方面，起着重
要作用。

“土木工程施工”是研究土木工程施工中主要工种工程的施工技术与组织
计划基本规律，以及各专业方向（包括建筑工程、桥梁工程、地下工程、道路工
程、水利工程、井港工程等）的专业施工技术的学科。它具有涉及面广、实践性
强、发展迅速等特点，因此，在教学时间有限的条件下，为提高本课程的教学质
量，必须结合工程实践，综合运用本专业的基础理论，有重点地讲述基本的重要
内容，对一些操作性较强的内容，则主要通过生产实习、现场教学、参观等教学
环节进行，有关现代施工技术和特殊的施工技术则可通过开设选修课进行
教学。
本教材是在土木类专业调整及课程体系改革的基础上，根据 ２１世纪土木工

程专业人才培养目标、专业指导委员会对课程设置的意见以及本课程教学大纲
的要求组织编写的。本教材分为上、下两册。上册主要研究土木工程施工中的具
有共性的基本理论与规律；下册主要研究土木工程各专业方向上具有个性的施
工技术及其原理。

《土木工程施工》上册继承了同济大学江景波教授、赵志缙教授主编的《建
筑施工》教材的传统与风格，吸取了原教材的精华，同时又根据“大土木”专业的
教学特点，补充、增加了有关内容，以适应新的教学要求。原《建筑施工》出版以
来，一直被许多兄弟院校作为教材，反映较好。第一版于１９８７年获得国家教委优
秀教材奖，第三版于２０００年获上海市普通高校优秀教材奖。在本教材问世之际，
我们由衷地感谢前辈们为土木工程施工学科的发展所作出的贡献。
本教材在编写过程中力求综合运用有关学科的基本理论与知识，做到理论

联系实践，反映当前土木工程施工的先进水平。编写内容符合现行设计施工的
规范、规程与标准要求，以利培养学生的综合能力和加强工程概念。本教材努力
做到图文并茂、深入浅出、通俗易懂，并在每章后面附有思考题和习题，便于组
织教学和自学。但限于编者的水平有限，不足之处难免，诚挚地希望读者提出宝
贵意见。



本书上册的绪论、第一章、第十一章、第十三章由应惠清编写；第十二章、第
十四章由徐伟编写；第二章、第三章由赵帆编写；第四章、第九章、第十章由韩兵
康编写；第五章、第八章由吴水根编写；第六章由刘匀编写；第七章由金瑞 编
写。周太震、葛鹏、顾浩声为本书绘制了插图。全书最后由应惠清进行了审校和
统一加工。

编 者

２０００１１
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绪 论

一、土木工程施工课程的研究对象、任务与学习方法

土木工程包括房屋建筑工程、桥梁工程、地下工程、道路工程、水利工程等，“土木工程施
工”课程是土木工程专业的一门主要的专业课，它分为两个方面的内容，即：土木工程施工
中主要工种工程的施工技术和施工组织计划。
土木工程施工是将设计者的思想、意图及构思转化为现实的过程。从古代穴居巢处到今

天的摩天大楼；从农村的乡间小道到都市的高架道路；从穿越地下的隧道到飞架江海的大
桥，凡要将人们的设想（设计）变为现实，都需要通过“施工”的手段来实现。
一个工程的施工，包括许多工种工程，诸如土方工程、桩基础工程、混凝土结构工程、钢

结构工程、结构吊装工程、防水工程等，各个工种工程的施工都有其自身的规律，都需要根据
不同的施工对象及自然与环境条件采取相应的施工技术，选择不同的施工机械，本课程研究
的对象之一就是各工种工程的施工规律，并提出各自的施工方案设计原理。土木工程施工是
多专业、多工种协同工作的一个系统工程。在土建施工的同时，需要与有关的水、电、风、暖及
其他设备专业的施工组成一个整体，各工种工程之间也需合理的组织与协调，并需要做好进
度计划及劳动力、材料、机械设备等安排，以便保质、按期完成工程建设，更好地发挥投资效
益。因此，土木工程各工种工程之间的组织与管理的规律也是本课程研究的对象。土木工程
各专业方向如建筑工程、桥梁工程、地下工程、道路工程、水利工程的施工，有其共同的规律，
但它们也各有其自身的特点，这也是本课程所要研究的内容。上述内容分别在本教材的上、
下册中讲述。
本课程是一门应用性学科，具有涉及面广、实践性强、发展迅速等特点。它涉及到测量、

材料、力学、结构、机械、经济、管理、法律等多个学科的知识，并需要运用这些知识解决实际
的工程问题；本课程又是以工程实际为背景的，其内容均与工程有着直接联系，需要有一定
的工程概念。随着科学技术的进步，土木工程在技术与组织管理两方面都在日新月异地发
展，新技术、新工艺、新材料、新设备不断涌现，作为研究土木工程施工的课程，其内容与教学
方法也在不断地发展与更新。
根据本课程的任务及其特点，在教学过程中首先应坚持理论联系实际的学习方法，加强

实践环节（如现场教学、参观、实习、课程设计等）；其次，应注意与基础课、专业基础课及有关
专业课知识的衔接与贯通，更好地理解与掌握本课程内容；最后，在学习中除了学习本教材
之外，还应尽量阅读参考书籍与科技文献、专业杂志，吸取新的知识、了解新的发展动向、扩
大视野，为进一步的发展打好基础。

二、土木工程施工的发展

土木工程是一个古老的专业，人类从进入文明社会以来，建筑业不仅为人们提供“衣、
食、住、行”中的住、行两大需求，也推动着其他产业的发展与社会进步。在社会进步的同时，
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土木工程施工也在不断地发展。
我国是一个历史悠久和文化发达的国家，在世界科学文化的发展史上，我国人民有过极

为卓越的贡献，在施工技术方面，同样有巨大的功绩。在殷代，我国已开始用水测定水平，用
夯实的土壤作地基，并开始在墙壁上进行涂饰。战国、秦、汉时期，砌筑技术有很大发展，已有
方砖、空心砖和装饰性条砖，还用特制的形砖和企口砖砌拱券和穹窿。此时已有精巧的榫卯，
表明木结构的施工技术已经达到一定的水平。在两晋、南北朝，木塔的建造显示木结构技术
有了进步。云冈石窟的开凿等表明了石工技术的水平。砖石结构开始大规模运用于地面上
建筑，如河南登封嵩岳寺塔等建造表明这方面有很大进步。隋、唐、五代时期，土、石、砖、瓦、
石灰、钢铁、矿物颜料和油漆的应用技术已渐趋成熟。唐代大规模城市的建造，表明施工技术
已达到了相当高的水平。宋、辽、金时，开始在基础下打桩。从砖塔和拱桥（如芦沟桥）可看出
砖石结构的施工技术水平。同时在室内装饰方面亦十分秀丽绚烂。至元、明、清，已能用夯土
墙建造三四层楼房，内加竹筋。砖圈结构的普及说明了砌砖技术的进步。此外，木构架的整
体性加强了，馏金、玻璃等用于建筑，丰富了装饰手法。现存的北京故宫等建筑，表明了我国
的施工技术已经达到了较高的水平。
鸦片战争以后，在我国的高等学校开始建立土建类的系科，有了较正规的土木工程的专

业教育。在沿海一些大城市也出现了一些用钢铁和混凝土建造的现代化建筑工程，但多数由
外国公司承建。此时，由我国私人创办的营造厂虽然也有所发展，并承建了一些工程，但由于
规模小，技术装备较差，技术进步较慢。因此，从整体来看，解放前我国的施工技术和组织管
理水平是较低的。
新中国建立后，我国的建设事业起了根本的变化，我国的施工力量就由 １９４９年初的 ２０

万人左右，发展到 １９５２年的 １４０万人，至 １９５８年更发展到 ５３３万人。到 １９７７年，施工企业
的职工已发展到占全国职工总数的 ５９％，成为一支力量雄厚的建设队伍，到 １９８５年底，从
事建筑事业的人数已达到 １７００万。近年来又有很大发展，已达 ３０００万以上。
进入 ８０年代，我国的基本建设规模进一步扩大，１９８１～１９９０年十年间全社会固定资产

投资完成 ２７７万亿元，超过前 ３０年的总和，其中基本建设投资为 １０８万亿元，建成大中型
项目 １０００多个。投入更新改造资金 ５４７０亿元，完成技术改造项目 ４０９万项，使我国国力
得到进一步增强，人民生活得到明显提高。
进入 ９０年代，由于改革开放的深入，基本建设规模更加扩大，１９９４年固定资产投资达

１３万亿元，１９９５年固定资产投资达 １７万亿元，１９９６全社会固定资产投资更达 ２３６万亿
元，每年万亿元以上的投资，使建筑业蓬勃发展，并成为我国的支柱产业。近十几年，我国已
建高层建筑 ７０００多幢，建筑面积达 １３亿 ｍ２。具有代表性的建设工程有上海金茂大厦 ８８
层、４２０５ｍ高，居世界第三；上海的杨浦大桥 ６０２ｍ一跨过江，在叠合斜拉桥中为世界第
三；江阴长江大桥为世界特大跨度的悬索桥，其锚墩沉井长 ７０ｍ、宽 ５０ｍ、深 ５８ｍ，为世界之
最；上海东方明珠电视塔高 ４６８ｍ，为世界第三；水利工程的长江三峡、黄河小浪底工程；新建
铁路 ３０００ｋｍ、高等级公路 ８０００ｋｍ；北京、上海等城市的地铁，等等。工程数量之多、施工技
术难度之大都是空前的。正是工程建设的推进，我国在土木工程施工技术已有部分项目赶上
或超过了发达国家，在总体上正接近发达国家的水平。在土木工程施工技术方面，我国不但
掌握了施工大型工程项目的成套技术，而且在地基处理和基础工程方面推广了如大直径钻
孔灌注桩、深基础支护技术、人工地基、地下连续墙和“逆作法”等新技术；在现浇混凝土工程
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中应用了滑升模板、爬升模板、大模板等工业化模板体系以及组合钢模板、模板早拆技术等；
在泵送混凝土、预拌混凝土、大体积混凝土浇筑技术等技术方面已达到国际先进水平；另外，
在预应力混凝土技术、墙体改革、以及大跨度结构、钢结构等方面都掌握和发展了许多新的
施工技术，有力地推动了我国土木工程施工的发展。
经过 ４０多年的大规模的经济建设，也促使我国施工组织计划及管理水平不断提高。我

国在第一个五年计划期间，在一些重点工程上已开始编制施工组织设计，后来相继有所发
展；到 ６０年代中期处于停顿；但进入 ７０年代中期以后，又在一些重要工程上得到恢复和发
展。近年来，随着网络计划技术和电子计算机等新技术的应用，更进一步提高了我国的施工
组织与企业管理的水平。同时在工程管理上也不断学习国外的先进经验，在我国已实行工程
招投标制度、工程监理制度；实行工程总承包与项目管理法等一系列国际通行的管理模式，
逐步向国际接轨。

三、土木工程施工规范、规程与规定

土木工程施工必须严格按照国家颁发的有关施工规范，它是国家在土木工程施工方面
的重要的法规，其目的是为了加强对土木工程施工的技术管理及统一验收标准，以达到进一
步提高我国的施工水平、保证施工质量、降低工程成本的目的。它是从事土木工程设计、施
工、监理与管理的所有人员都必须遵照执行的。
工程施工及验收规范的内容一般包括材料、半成品、成品等的质量标准和技术条件；施

工准备工作；施工质量要求；质量控制方法与检查方法；施工技术要点以及其他技术规定等。
施工规程、规定等也是属于国家（行业、地方）标准，但它是比施工规范低一个等级的施

工技术文件，通常是为及时推广新技术、新结构、新材料、新工艺而制定的有关标准。施工规
程、规定中的内容如与施工规范内容有抵触时，应以施工规范为准。
凡新建、改建、修复等工程，在设计、施工和竣工验收时均应遵守相应的施工及验收规范

（规程、规定）。隐蔽工程还应根据相应的要求进行施工期间的隐蔽工程检查与验收工作。
土木工程不同专业方向的规范（规程、规定）其适用范围不尽相同，在使用时应注意其适

用范围。有关地下工程的规范，如桩基础工程、地基处理工程、基坑支护工程等，因我国幅员
广阔，各地的水文地质条件差异很大，在使用有关规范时应结合工程所在地的地方规范（规
程、规定）以及当地的具体条件。
土木工程施工规范（规程、规定）随着工程技术的发展也在不断地补充、完善与更新，因

此，在使用规范（规程、规定）时，还应关注规范的调整，并积极地进行科学研究，进行工程试
验，开发新技术，为规范的修订提供理论与试验依据，更好地推进新技术的应用，更好地指导
工程施工。
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第一章 土 方 工 程

第一节 概 述

土方工程包括一切土的挖掘、填筑和运输等过程以及排水、降水、土壁支撑等准备工作
和辅助工程。在土木工程中，最常见的土方工程有：场地平整、基坑（槽）开挖、地坪填土、路
基填筑及基坑回填土等。
土方工程施工往往具有工程量大、劳动繁重和施工条件复杂等特点；土方工程施工又受

气候、水文、地质、地下障碍等因素的影响较大，不可确定的因素也较多，有时施工条件极为
复杂。因此，在组织土方工程施工前，应详细分析与核对各项技术资料（如地形图、工程地质
和水文地质勘察资料、地下管道、电缆和地下构筑物资料及土方工程施工图等），进行现场调
查并根据现有施工条件，制订出技术可行经济合理的施工设计方案。
土方工程顺利施工，不但能提高土方施工的劳动生产率，而且为其他工程的施工创造有

利条件，对加快基本建设速度有很大意义。

一、土的工程分类

土的分类繁多，其分类法也很多，如按土的沉积年代、颗粒级配、密实度、液性指数分类
等。在土木工程施工中，按土的开挖难易程度将土分为八类（表 １ １），这也是确定土木工程
劳动定额的依据。

表   土的工程分类

类 别 土 的 名 称 开 挖 方 法
可 松 性 系 数

爦ｓ 爦ｓ′

第一类

（松软土）
砂，粉土，冲积砂土层，种植土，泥炭（淤泥） 用锹、锄头挖掘 １０８～１１７ １０１～１０４

第二类

（普通土）
粉质粘土，潮湿的黄土，夹有碎石、卵石的砂，种
植土，填筑土和粉土

用锹、锄头挖掘，少许用
镐翻松

１１４～１２８ １０２～１０５

第三类

（坚土）
软及中等密实粘土，重粉质粘土，粗砾石，干黄土及
含碎石、卵石的黄土、粉质粘土、压实的填筑土

主要用镐，少许用锹、锄
头，部分用撬棍

１２４～１３０ １０４～１０７

第四类

（砾砂坚土）
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，软泥灰岩及蛋白石

先用镐、撬棍，然后用锹
挖掘，部分用锲子及大锤

１２６～１３７ １０６～１０９

第五类

（软石）
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
用爆破方法

１３０～１４５ １１０～１２０

第六类

（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

１３０～１４５ １１０～１２０

第七类

（坚石）

大理岩，辉绿岩，玢岩，粗、中粒花岗岩，坚实的
白云岩、砾岩、砂岩、片麻岩、石灰岩，风化痕迹的
安山岩、玄武岩

用爆破方法 １３０～１４５ １１０～１２０

第八类

（特坚石）
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

用爆破方法 １４５～１５０ １２０～１３０
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二、土的工程性质

土的工程性质对土方工程施工有直接影响，也是进行土方施工设计必须掌握的基本资
料。土的工程性质如下：

（一）土的可松性

土具有可松性。即自然状态下的土，经过开挖后，其体积因松散而增大，以后虽经回填压
实，仍不能恢复。由于土方工程量是以自然状态的体积来计算的，所以在土方调配、计算土方
机械生产率及运输工具数量等的时候，必须考虑土的可松性。土的可松性程度用可松性系数
表示，即

爦ｓ＝
爼２
爼１；爦ｓ′＝

爼３
爼１ （１ １）

式中 爦ｓ——最初可松性系数；

爦ｓ′——最后可松性系数；

爼１——土在天然状态下的体积（ｍ３）；

爼２——土经开挖后的松散体积（ｍ３）；

爼３——土经回填压实后的体积（ｍ３）。
在土方工程中，爦ｓ是计算土方施工机械及运土车辆等的重要参数，爦′ｓ是计算场地平整

标高及填方时所需挖土量等的重要参数。

（二）原状土经机械压实后的沉降量

原状土经机械往返压实或经其他压实措施后，会产生一定的沉陷，根据不同土质，其沉
陷量一般在 ３～３０ｃｍ之间。可按下述经验公式计算：

爳＝ 爮爞 （１ ２）

式中 爳——原状土经机械压实后的沉降量（ｃｍ）；

爮——机械压实的有效作用力（ＭＰａ）；
爞——原状土的抗陷系数（ＭＰａ），可按表 １ ２取值。

表   不同土的 ┓值参考表

原 状 土 质 爞（ＭＰａ）

沼泽土 ００１～００１５
凝滞的土、细粒砂 ００１８～００２５
松砂、松湿粘土、耕土 ００２５～００３５

原 状 土 质 爞（ＭＰａ）

大块胶结的砂、潮湿粘土 ００３５～００６
坚实的粘土 ０１～０１２５
泥灰石 ０１３～０１８

此外，土的工程性质还有：渗透性、密实度、抗剪强度、土压力等，这些内容在土力学中
有详细分析，在此不再赘述。
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第二节 场地设计标高的确定

大型工程项目通常都要确定场地设计平面，进行场地平整。场地平整就是将自然地面改
造成人们所要求的平面。场地设计标高应满足规划、生产工艺及运输、排水及最高洪水位等
要求，并力求使场地内土方挖填平衡且土方量最小。

一、场地设计标高确定的一般方法

如场地比较平缓，对场地设计标高无特殊要求，可按下述方法确定：
将场地划分成边长为 牃的若干方格，并将方格网角点的原地形标高标在图上

（图 １ １）。原地形标高可利用等高线用插入法求得或在实地测量得到。
按照挖填土方量相等的原则（图 １ ２），场地设计标高可按下式计算：

牕牃２牫０＝∑
牕

牏＝１
牃２牫牏１＋ 牫牏２＋ 牫牏３＋ 牫牏４槏 槕４

即 牫０＝ １
４牕∑

牕

牏＝１
（牫牏１＋ 牫牏２＋ 牫牏３＋ 牫牏４） （１ ３）

式中 牫０——所计算场地的设计标高（ｍ）；
牕——方格数；
牫牏１，牫牏２，牫牏３，牫牏４——第 牏个方格四个角点的原地形标高（ｍ）。

ａ）地形图方格网；ｂ）设计标高示意图

图 １ １ 场地设计标高计算示意图

１—等高线；２—自然地面；３—设计平面

由图 １ １可见，１１号角点为一个方格独有，而 １２，１３，２１，２４号角点为两个方格共有，
２２，２３，３２，３３号角点则为四个方格所共有，在用式（１ ３）计算 牫０的过程中，类似 １１号角点
的标高仅加一次，类似 １２号角点的标高加两次，类似 ２２号角点的标高则加四次，这种在计
算过程中被应用的次数 爮ｉ，反映了各角点标高对计算结果的影响程度，测量上的术语称为

“权”。考虑各角点标高的“权”，式（１ ３）可改写成更便于计算的形式：

６



牫０＝ １
４牕（∑牫１＋ ２∑牫２＋ ３∑牫３＋ ４∑牫４） （１ ４）

式中 牫１——一个方格独有的角点标高；
牫２，牫３，牫４——分别为二、三、四个方格所共有的角点标高。
按式（１ ４）得到的设计平面为一水平的挖填方相等的场地，实际场地均应有一定的泄

图 １ ２ 场地泄水坡度

水坡度。因此，应根据泄水要求计算出实际施
工时所采用的设计标高。
以 牫０作为场地中心的标高（图 １ ２），则

场地任意点的设计标高为

牫牏′＝ 牫０± 牓牨牏牨± 牓牪牏牪 （１ ５）

式中，牫牏′是考虑泄水坡度的角点设计标高。
求得 牫牏′后，即可按下式计算各角点的施

工高度 爣牏：

爣牏＝ 牫牏′－ 牫牏 （１ ６）

式中，牫牏是 ┳角点的原地形标高。
若 爣牏为正值，则该点为填方，爣牏为负值

则为挖方。

二、用最小二乘法原理求最佳设计平面

按上述方法得到的设计平面，能使挖方量与填方量平衡，但不能保证总的土方量最小。
应用最小二乘法的原理，可求得满足上述两个条件的最佳设计平面。

图 １ ３ 一个平面的空间位置

牅— 原点标高；牏牨＝ ｔａｎ犜＝－
牅
牃，牨
方向的坡度；

牏牪＝ ｔａｎ犝＝－
牅
牄，牪
方向的坡度

当地形比较复杂时，一般需设计成多平面场地，此时可根据工艺要求和地形特点，预先
把场地划分成几个平面，分别计算出最佳设
计单平面的各个参数。然后适当修正各设计
单平面交界处的标高，使场地各单平面之间
的变化缓和且连续。因此，确定单平面的最佳
设计平面是竖向规划设计的基础。
我们知道，任何一个平面在直角坐标体

系中都可以用三个参数 牅，牏牨，牏牪来确定（图 １
３）。在这个平面上任何一点 牏的标高 牫牏′，可以
根据下式求出：

牫牏′＝ 牅＋ 牨牏牏牨＋ 牪牏牏牪 （１ ７）

其中 牨牏——┳点在 牨方向的坐标；
牪牏——┳点在 牪方向的坐标。
与前述方法类似，将场地划分成方格网，

并将原地形标高 牫牏标于图上，设最佳设计平
面的方程为式（１ ７）形式，则该场地方格网

７



角点的施工高度为

爣牏＝ 牫牏′－ 牫牏＝ 牅＋ 牨牏牏牨＋ 牪牏牏牪－ 牫牏 （牏＝ １，…，牕） （１ ８）

式中 爣牏——方格网各角点的施工高度；

牫牏′——方格网各角点的设计平面标高；

牫牏——方格网各角点的原地形标高；

牕——方格角点总数。
由土方量计算公式（式（１ １４）到式（１ １９））可知，施工高度之和与土方工程量成正比。

由于施工高度有正有负，当施工高度之和为零时，则表明该场地土方的填挖平衡，但它不能
反映出填方和挖方的绝对值之和为多少。为了不使施工高度正负相互抵消，若把施工高度平
方之后再相加，则其总和能反映土方工程填挖方绝对值之和的大小。但要注意，在计算施工
高度总和时，应考虑方格网各点施工高度在计算土方量时被应用的次数 爮牏，令 犲为土方施
工高度之平方和，则

犲＝∑
牕

牏＝１
爮牏爣２

牏＝ 爮１爣２
１＋ 爮２爣２

２＋ … ＋ 爮牕爣２
牕 （１ ９）

将公式（１ ８）代入上式，得

犲＝ 爮１（牅＋ 牨１牏牨＋ 牪１牏牪－ 牫１）２＋ 爮２（牅＋ 牨２牏牨＋ 牪２牏牪－ 牫２）２＋ …

＋ 爮牕（牅＋ 牨牕牏牨＋ 牪牕牏牪－ 牫牕）２

当 犲的值最小时，该设计平面既能使土方工程量最小，又能保证填挖方量相等（填挖方
不平衡时，上式所得数值不可能最小）。这就是用最小二乘法求设计平面的方法。
为了求得 犲最小时的设计平面参数 牅，牏牨，牏牪，可以对上式的 牅，牏牨，牏牪分别求偏导数，并令其

为 ０，于是得

犲
牅＝∑

牕

牏＝１
爮牏（牅＋ 牨牏牏牨＋ 牪牏牏牪－ 牫牏）＝ ０

犲
牏牨＝∑

牕

牏＝１
爮牏牨牏（牅＋ 牨牏牏牨＋ 牪牏牏牪－ 牫牏）＝ ０

犲
牏牪＝∑

牕

牏＝１
爮牏牪牏（牅＋ 牨牏牏牨＋ 牪牏牏牪－ 牫牏

烍

烌

烎）＝ ０

（１ １０）

经过整理，可得下列准则方程：

［爮］牅＋ ［爮牨］牏牨＋ ［爮牪］牏牪－ ［爮牫］＝ ０
［爮牨］牅＋ ［爮牨牨］牏牨＋ ［爮牨牪］牏牪－ ［爮牨牫］＝ ０
［爮牪］牅＋ ［爮牨牪］牏牨＋ ［爮牪牪］牏牪

烍
烌

烎－ ［爮牪牫］＝ ０
（１ １１）

式中 ［爮］＝ 爮１＋ 爮２＋ … ＋ 爮牕
［爮牨］＝ 爮１牨１＋ 爮２牨２＋ … ＋ 爮牕牨牕
［爮牨牨］＝ 爮１牨１牨１＋ 爮２牨２牨２＋ … ＋ 爮牕牨牕牨牕
［爮牨牪］＝ 爮１牨１牪１＋ 爮２牨２牪２＋ … ＋ 爮牕牨牕牪牕

８ 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


