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2023 一级造价工程师《建设工程技术与计量（土建）》知识点精讲 

3）电渗井点 

①利用井点管（轻型或喷射井点管）本身作阴极，沿基坑外围布置，以钢管或钢筋作阳极，垂直

埋设在井点内侧。 

②在饱和黏土中，特别是淤泥和淤泥质黏土中，由于土的透水性较差，持水性较强，用一般喷

射井点和轻型井点降水效果较差，此时宜增加电渗井点来配合轻型或喷射井点降水，以便对透水性较

差的土起疏干作用，使水排出。 

③电渗井点埋设程序一般是先埋设轻型井点或喷射井点管，预留出布置电渗井点阳极的位置，待

轻型井点降水不能满足降水要求时，再埋设电渗阴极，以改善降水性能。 

 
电渗井点 

1-井点管；2-金属棒；3-地下水降落曲线 

【例题•单选】电渗井点降水的井点管应（  ）。【2017】 

A.布置在地下水流上游侧 

B.布置在地下水流下游侧 

C.沿基坑中线布置 

D.沿基坑外围布置 

【答案】D 

【解析】电渗井点排水是利用井点管（轻型或喷射井点管）本身作阴极，沿基坑外围布置，以钢

管或钢筋作阳极，垂直埋设在井点内侧。 

【例题•单选】基坑开挖的电渗井点降水适用于饱和（  ）。【2020】 

A.黏土层 

B.砾石层 

C.砂土层 

D.砂砾层 

【答案】A 

【解析】在饱和黏土中，特别是淤泥和淤泥质黏土中，由于土的透水性较差，持水性较强，用一

般喷射井点和轻型井点降水效果较差，此时宜增加电渗井点来配合轻型或喷射井点降水，以便对透水

性较差的土起疏干作用，使水排出。 

【例题•单选】在渗透系数小于 0.1m/d 的饱和黏土中，当降水深度为 10m时，宜优先选择的井点

降水法是（  ）。【2022补】 

【2019在淤泥质黏土中开挖近 10m 深的基坑时，降水方法应优先选用（  ）】 

A.电渗井点+轻型井点 

B.轻型井点+管井井点 

C.电渗井点+喷射井点 

D.管井井点+喷射井点 

【答案】C 

【解析】电渗井点适合的土的渗透系数为＜0.1m/d，故 BD错。轻型井点中单级轻型井点适用降

低水位深度为＜6m，故 A错。 

4）深井井点 

当降水深度超过 15m 时，在管井井点内采用一般的潜水泵和离心泵满足不了降水要求时，可加大

管井深度，改用深井泵即深井井点来解决。深井井点一般可降低水位 30～40m，有的甚至可达百米以
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上。常用的深井泵有两种类型：电动机在地面上的深井泵及深井潜水泵（沉没式深井泵）。 

5）管井井点 

在土的渗透系数大、地下水量大的土层中，宜采用管井井点。管井直径为 150～250mm。管井的

间距，一般为 20～50m。 

 
【例题•单选】在渗透系数大、地下水量大的土层中，适宜采用的降水形式为（  ）。【2013】 

A.轻型井点 

B.电渗井点 

C.喷射井点 

D.管井井点 

【答案】D 

【解析】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。在土的渗透系数大、地下水量大的土层中，宜采用管井井点。 

【例题•单选】某大型基坑，施工场地标高为±0.000m，基坑底面标高为-6.600m，地下水位标高

为-2.500m，土的渗透系数为 60m/d，则应选用的降水方式是（  ）。【2012】 

A.一级轻型井点 

B.喷射井点 

C.管井井点 

D.深井井点 

【答案】C 

【解析】土的渗透系数为 60m/d，所以可以排除轻型井点和喷射井点，因为降水深度为-2.5-（-6.6）

+0.5（水位降低至坑底以下 0.5m）=4.6m，深井井点降低水位深度为大于 15m，所以应该选择管井井

点。 

【小结】降水部分上下游问题 

1.集水坑应设置在基础范围以外，地下水走向的上游。 

2.轻型井点布置 

（1）单排布置：井点管应布置在地下水的上游一侧。 

（2）U形布置：井点管不封闭的一段应设在地下水的下游方向。 

（三）土石方工程机械化施工 

1.推土机施工 

（1）推土机的经济运距在 100m以内，以 30m～60m 为最佳运距。 
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（2）使用推土机推土的几种施工方法 

下坡推土法 可增大推土机铲土深度和运土数量，提高生产效率，在推土丘、回填管沟时，均可采用。 

分批集中 

一次推送法 

在较硬的土中，推土机的切土深度较小，一次铲土不多，可分批集中，再整批地推送到

卸土区。使铲刀的推送数量增大，缩短运输时间，提高生产效率 12%～18%。 

并列推土法 
①在较大面积的平整场地施工中，采用 2台或 3台推土机并列推土。 

②并列推土时，铲刀间距 150～300mm。并列台数不宜超过 4台。 

沟槽推土法 沿第一次推过的原槽推土，前次推土所形成的土埂能阻止土的散失，从而增加推运量。 

斜角推土法 
铲刀与推土机横轴在水平方向形成一定角度进行推土。一般在管沟回填且无倒车余地时

可采用这种方法。 

       
                                                沟槽推土               斜角推土法 

【例题•单选】用推土机回填管沟，当无倒车余地时一般采用（  ）。【2014】 

A.沟槽推土法 

B.斜角推土法 

C.下坡推土法 

D.分批集中，一次推土法 

【答案】B 

【解析】斜角推土法，将铲刀斜装在支架上，与推土机横轴在水平方向形成一定角度进行推土。

一般在管沟回填且无倒车余地时可采用这种方法。 

【例题•单选】关于推土机施工作业，说法正确的是（  ）。【2016】 

A.土质较软使切土深度较大时可采用分批集中后一次推送 

B.并列推土的推土机数量不宜超过 4台 

C.沟槽推土法是先用小型推土机推出两侧沟槽后再用大型推土机推土 

D.斜角推土法是指推土机行走路线沿斜向交叉推进 

【答案】B 

【解析】A 错误，在较硬的土中，推土机的切土深度较小，一次铲土不多，可分批集中，再整批

地推送到卸土区。C 错误，沟槽推土法是沿第一次推过的原槽推土，前次推土所形成的土埂能阻止土

的散失，从而增加推运量。这种方法可以和分批集中、一次推送法联合运用。D 错误，斜角推土法是

将铲刀斜装在支架上，与推土机横轴在水平方向形成一定角度进行推土。一般在管沟回填且无倒车余

地时可采用这种方法。 

2.铲运机施工 

   
（1）特点：能独立完成铲土、运土、卸土、填筑、压实等工作，对行驶道路要求较低。 

（2）适用性 

①常用于坡度在 20°以内的大面积场地平整，开挖大型基坑、沟槽，以及填筑路基等土方工程。 

②铲运机可在Ⅰ～Ⅲ类土中直接挖土、运土，适宜运距为 600～1500m，当运距为 200～350m 时

效率最高。 

【例题•单选】大型建筑群场地平整，场地坡度最大 15度，距离 300～500米，土壤含水量低，

可选用的机械有（  ）。【2021】【2016 对大面积二类土场地进行平整的主要施工机械应优先考虑（  ）】 

A.推土机 

B.装载机 

C.铲运机 

D.正铲挖掘机 
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【答案】C 

【解析】铲运机常用于坡度在 20°以内的大面积场地平整，开挖大型基坑、沟槽，以及填筑路基

等土方工程。可在 I～III类土中直接挖土、运土，适宜运距为 600～1500m，当运距为 200～350m时

效率最高。 

（3）铲运机的开行路线 

环形路线 
施工地段较短、地形起伏不大的挖、填工程，适宜采用环形路线。当挖土和填土交替，

而挖填之间距离又较短时，则可采用大环形路线。 

8字形路线 
对于挖、填相邻、地形起伏较大，且工作地段较长的情况，可采用 8 字路线。比环形路

线可缩短运行时间，提高生产效率。一个循环中两次转弯方向不同机械磨损较均匀。 

 
图 4.1.8 铲运机开行路线 

（4）铲运机铲土的施工方法 

为了提高铲运机的生产率，除规划合理的开行路线外，还可根据不同的施工条件，采用下列施工

方法： 

下坡铲土 应尽量利用有利地形进行下坡铲土。 

跨铲法 
①预留土埂，间隔铲土的方法。 

②土埂高度应不大于 300mm，宽度以不大于拖拉机两履带间净距为宜。 

助铲法 一般每 3～4台铲运机配 1台推土机助铲。 

     
                      跨铲法                      推土机助铲法 

A-铲斗宽；B-不大于拖拉机履带净距 

【例题•单选】为了提高铲运机铲土效率，适宜采用的铲运方法为（  ）。【2013】 

A.上坡铲土 

B.并列铲土 

C.斜向铲土 

D.间隔铲土 

【答案】D 

【解析】为了提高铲运机的生产率，除规划合理的开行路线外，还可根据不同的施工条件，采用

下列施工方法：1）下坡铲土。2）跨铲法（间隔铲土的方法）。3）助铲法。 

3.单斗挖掘机施工 

当场地起伏高差较大、土方运输距离超过 1000m，且工程量大而集中时，可采用挖掘机挖土，配

合自卸汽车运土，并在卸土区配备推土机平整土堆。 

种类 挖土特点 适用性 

正铲 前进向上、强制切土 
①开挖停机面以内的Ⅰ～Ⅳ级土。 

②适宜在土质较好、无地下水的地区工作。 

反铲 后退向下、强制切土 
①开挖停机面以下的Ⅰ～Ⅲ级的砂土或黏土。 

②适宜开挖深度 4m以内的基坑，对地下水位较高处也适用。 

拉铲 后退向下、自重切土 
①开挖停机面以下的Ⅰ～Ⅱ级土。 

②适宜开挖大型基坑及水下挖土。 

抓铲 直上直下、自重切土 
①只能开挖Ⅰ～Ⅱ级土。 

②可以挖掘独立基坑、沉井，特别适于水下挖土。 
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【例题•单选】关于单斗挖掘机作业特点，说法正确的是（  ）。【2016】 

【2014单斗抓铲挖掘机的作业特点是（  ）。】 

A.正铲挖掘机；前进向下，自重切土 

B.反铲挖掘机；后退向上，强制切土 

C.拉铲挖掘机；后退向下，自重切土 

D.抓铲挖掘机；前进向上，强制切土 

【答案】C 

【解析】A错误，正铲挖掘机：前进向上，强制切土。B错误，反铲挖掘机：后退向下，强制切

土。D错误，抓铲挖掘机：直上直下，自重切土。 

【例题•单选】在开挖深 3m，Ⅰ～Ⅲ级砂土基坑，且地下水位较高时，应优先采用（  ）。【2018】 

A.正铲挖掘机 

B.反铲挖掘机 

C.拉铲挖掘机 

D.抓铲挖掘机 

【答案】B 

【解析】反铲挖掘机能开挖停机面以下的 I～Ⅲ级的砂土或黏土，适宜开挖深度 4m 以内的基坑，

对地下水位较高处也适用。 

【例题•单选】与正铲挖掘机相比，反铲挖掘机的显著优点是（  ）。【2020】 

A.对开挖土层级别的适应性宽 

B.对基坑大小的适应性宽 

C.对开挖土层的地下水位适应性宽 

D.装车方便 

【答案】C 

【解析】正铲挖掘机：①开挖停机面以内的Ⅰ～Ⅳ级土。②适宜在土质较好、无地下水的地区工

作。反铲挖掘机：①开挖停机面以下的Ⅰ～Ⅲ级的砂土或黏土。②适宜开挖深度 4m 以内的基坑，对

地下水位较高处也适用。 

【例题•单选】水下开挖独立基坑，工程机械应优先选用（  ）。【2019】 

A.正铲挖掘机 

B.反铲挖掘机 

C.拉铲挖掘机 

D.抓铲挖掘机 

【答案】D 

【解析】抓铲挖掘机可以挖掘独立基坑、沉井，特别适于水下挖土。 

【例题•多选】土石方工程机械化施工说法正确的有（  ）。【2017】 

【2022关于土石方工程施工机械，以下说法正确的是（  ）。】 

A.土方运距在 30～60m，最好采用推土机施工 

B.面积较大的场地平整，推土机台数不宜小于四台 

C.土方运距在 200～350m时适宜采用铲运机施工 

D.开挖大型基坑时适宜采用拉铲挖掘机 

E.抓铲挖掘机和拉铲挖掘机均不宜用于水下挖土 
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【答案】ACD 

【解析】推土机的经济运距在 100m以内，以 30～60m 为最佳运距。在较大面积的平整场地施工

中，采用 2 台或 3台推土机并列推土，并列台数不宜超过 4台。铲运机适宜运距为 600～1500m，当运

距为 200～350m时效率最高。拉铲挖掘机适宜开挖大型基坑及水下挖土。抓铲挖掘机特别适于水下挖

土。 

（四）土石方的填筑与压实 

1.填筑压实的施工要求 

（1）填方宜采用同类土填筑，如采用不同透水性的土分层填筑时，下层宜填筑透水性较大、上

层宜填筑透水性较小的填料，或将透水性较小的土层表面做成适当坡度，以免形成水囊。 

 
（2）填方压实工程应由下至上分层铺填，分层压（夯）实，分层厚度及压（夯）实遍数，根据

压（夯）实机械、密实度要求、填料种类及含水量确定，填土施工时的分层厚度及压实遍数见下表： 

压实机具 分层厚度（mm） 每层压实遍数（次） 

平碾 250～300 6～8 

振动压实机 250～350 3～4 

柴油打夯机 200～250 3～4 

人工打夯 <200 3～4 

2.土料选择与填筑方法 

可作填方土料 碎石类土、砂土、爆破石渣、含水量符合压实要求的黏性土 

不能做填土 淤泥、冻土、膨胀性土、有机物含量大于5%的土、硫酸盐含量大于5%的土 

不宜做填土 含水量大的黏土 

【例题•单选】下列可以用作填土的是（  ）。【2022】 

A.膨胀性土 

B.含有机物大于 5%的土 

C.砂土、爆破石渣 

D.含水量大的黏土 

【答案】C 

【解析】碎石类土、砂土、爆破石渣及含水量符合压实要求的黏性土可作为填方土料。淤泥、冻

土、膨胀性土及有机物含量大于 5%的土，以及硫酸盐含量大于 5%的土均不能做填土。填方土料为黏

性土时，填土前应检验其含水量是否在控制范围以内，含水量大的黏土不宜做填土用。 

3.填土压实方法 

碾压法 

①平整场地等大面积填土多采用碾压法。 

②碾压机械有平碾、羊足碾和气胎碾。羊足碾一般用于碾压黏性土，不适于砂性土。 

③松土不宜用重型碾压机械直接滚压，否则土层有强烈起伏现象，效率不高。如果先

用轻碾压实，再用重碾压实就会取得较好效果。 

夯实法 
①主要用于小面积回填土。可以夯实黏性土或非黏性土。 

②人工夯实：木夯、石夯。夯实机械：夯锤、内燃夯土机和蛙式打夯机等。 

振动压实法 这种方法对于振实填料为爆破石渣、碎石类土、杂填土和粉土等非黏性土效果较好。 
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【例题•单选】土石方在填筑施工时应（  ）。【2017】 

【2013关于土石方填筑正确的意见是（  ）。】 

A.先将不同类别的土搅拌均匀 

B.采用同类土填筑 

C.分层填筑时需搅拌 

D.将含水量大的黏土填筑在底层 

【答案】B 

【解析】填方宜采用同类土填筑，填方施工应接近水平地分层填土、分层压实，每层的厚度根据

土的种类及选用的压实机械而定。填方土料为黏性土时，填土前应检验其含水量是否在控制范围以内，

含水量大的黏土不宜做填土用。 

【例题•单选】利用爆破石渣和碎石填筑的大型地基，应优先选用的压实机械为（  ）。【2018】 

【2009场地填筑的填料为爆破石渣、碎石类土、杂填土时，宜采用的压实机械为（  ）】 

A.羊足碾 

B.平碾 

C.振动碾 

D.蛙式打夯机 

【答案】C 

【解析】振动压实法是将振动压实机放在土层表面，借助振动机构使压实机振动，土颗粒发生相

对位移而达到紧密状态。振动碾是一种振动和碾压同时作用的高效能压实机械，比一般平碾提高功效

1～2倍，可节省动力 30%。这种方法对于振实填料为爆破石渣、碎石类土、杂填土和粉土等非黏性土

效果较好。 

【例题•单选】压实法，下列选项正确的是（  ）。【2022 补】 

A.羊足碾一般用于碾压黏性土、不适用于砂土 

B.松土宜先用重型碾压机械压实 

C.夯实法主要用于大面积黏性土 

D.振动压实法不适宜碎石类土 

【答案】A 

【解析】羊足碾一般用于碾压黏性土，不适于砂性土。松土不宜用重型碾压机械直接滚压，否则

土层有强烈起伏现象，效率不高。如果先用轻碾压实，再用重碾压实就会取得较好效果。平整场地等

大面积填土多采用碾压法，小面积的填土工程多用夯实法。 


