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摘  要 

《土木工程施工》是一门知识点杂且多、覆盖面广的专业课程，如何在课堂教学中将这些多且杂的知识

点更好地呈现出来，让学生更好地吸收课堂知识，是值得探讨的问题。为解决《土木工程施工》课程教

学中出现的问题，教学团队通过对多年教学方法和经验的总结，探索出了一套适用于《土木工程施工》

课程的教学方法——“五环”教学法，该方法不仅有助于教师梳理教学思路，更能帮助学生搭建出完整

的知识脉络。本文以“土方工程施工”为例，结合“五环”教学法讲述了如何对《土木工程施工》的课

程内容进行重组优化，合理取舍，构建出新的知识体系。为本课程提出了全新的改革方法和途径，旨在

推动该课程教学内容和方法的改革。 
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Abstract 
Civil Engineering Construction is a professional course with many knowledge points and covers a 
wide range. How to better present these many and complex knowledge points in classroom teach-
ing so that students can better absorb classroom knowledge is worth discussing. In order to solve 
the problems in the teaching of Civil Engineering Construction, the teaching team has explored a 
set of teaching methods applicable to the course of Civil Engineering Construction—the “five rings” 
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teaching method through the summary of teaching methods and experience for many years. This 
method not only helps teachers sort out teaching ideas, but also helps students build a complete 
knowledge context. Taking “Earthwork Construction” as an example, combined with the “Five Links” 
teaching method, this paper describes how to reorganize and optimize the course content of “Civil 
Engineering Construction”, make reasonable choices, and build a new knowledge system. It puts 
forward new reform methods and approaches for this course, aiming at promoting the reform of 
teaching content and methods of this course. 
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1. 引言 

《土木工程施工》是土木工程类专业的重要核心课程，从施工技术和施工组织两方面对学生进行分

析问题和解决问题的培养。该课程具有内容复杂，各部分跨度大，综合性强、影响因素多、理解抽象、

发展迅速等特点[1]。在实际课堂教学中，更是存在着学生掌握理解难，教师讲解思路不易把握等诸多问

题。如何解决上述教学中出现的问题，对《土木工程施工》课程的发展至关重要。经过西南科技大学《土

木工程施工》课程教学团队多年的探索，总结出了一套与《土木工程施工》教学相适应的方法——“五

环”教学法。所谓“五环”教学法，就是无论土木工程的哪个施工过程，都可以将其大致分解为“材料

性能及选用”、“施工机具及特点”、“施工原理及理论”、“施工方法及程序”、“质量验收及缺陷

处理”五大环节进行讲授。 
过去的传统教学模式多以教师讲授理论知识为主，辅以板书或多媒体，学生参与度不高，导致其课

上互动活动少，参与教学活动的积极性低，难以全面理解并掌握真实的知识[2] [3]。现目前，大部分关于

《土木工程施工》课程的教学改革的建议多集中在加强理论教学、实践教学[4] [5]、建设实训基地[6]、
引入案例，案例与理论结合[7]等。但较少提及对教学方法的改革。 

为此，本文提出“五环”教学法，通过该方法对教材知识进行全面挖掘，打破课程原有的知识体系，

将课程知识按照教学需要进行新的整合形成不同的模块[8]。不仅为教师提炼出新的教学模式范本，让其

在课堂教学模式创新中有章可循，充分发挥教师的创造性和主观能动性。更能调动学生的课堂积极性，

让其按照该方法归纳总结知识点，并结合教师的讲解，构建出属于自己的知识框架体系。本文以“土方

工程施工”为例，结合“五环”教学法，对课程内容进行重组优化，合理取舍，整合成系统性的知识脉

络，进一步阐述该方法在实际课程教学中的应用。 

2. 五环教学法 

2.1. 施工原理及理论 

把握施工原理与理论，能够让我们从宏观的角度去看待整个施工过程，全面整体地去考虑现场施工

影响因素，充分协调和利用现有资源，达到最为经济的状态。 
土方工程施工中所运用的“挖填平衡”、“线性规划”理论。如我们在进行大型工程项目时，通常
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都需要确定场地的设计平面，即场地的设计标高，在进行场地设计标高的确定时，应满足建筑规划、生

产工艺及运输、排水及最高洪水位的要求，并力求达到挖方与填方基本平衡和就近调配，使土方运输量

或所需费用最少；土方调配应综合考虑近期施工与后期调配、分区与全场相结合等因素，尽可能与大型

地下建筑物的施工相结合，尽可能与城市规划和农田水利相结合，将土一次性运到指定弃土场，以避免

重复挖运和场地混乱，做到文明施工；合理布置挖、填方分区线，选择恰当的调配方向、运输路线，使

土方机械和运输车辆的性能得到充分发挥。 

2.2. 材料性能及选用 

土木工程施工离不开材料，纵观土木工程施工的各个环节基本都是围绕“材料”来开展施工活动的。

掌握工程材料的基本性能，正确选用建筑材料，充分发挥其效能，实现建筑资源的有效利用，是后序工

作有序进行的关键。 
土方工程施工前，我们可以将土的含水量作为衡量土湿度的一个重要指标，明确其对回填土夯实质

量的影响。在同一压实条件下，填土的含水量对压实质量有直接影响。对较为干燥的土，由于土体颗粒

之间存在着较大的摩擦阻力，不易压实。而当含水量超过了一定的限度，土颗粒之间的孔隙由于水的填

充而呈饱和状态，压实功也不能有效地作用在土颗粒上。因此，只有当填土具有合适的含水量时，水起

了润滑作用，土颗粒之间的摩擦阻力减小，土才易被压实。通过干密度评判土体的密实程度，用以控制

填土的工程质量；用土的可松性系数来表示可松性的大小，便于进行挖填方工程量、车辆装运土方体积

的计算等。正确认识土料性质，有利于我们合理选择挖运机械，进行土方开挖；在挖方时，能帮助我们

确定合理的边坡坡度；保证边坡的稳定。如在天然湿度、层理均匀、不易膨胀的黏土、粉质黏土和砂土(不
包括细砂、粉砂)内，挖方深度不超过 3 m，其边坡坡度在 1:1.25~1:1.00 内为宜，而在未风化的完整岩石

内的挖方，则可直立边坡。在回填土方时，能帮助我们判断地基土层整体稳定性、承载力等是否满足地

基强度和变形的要求，事先明确地基土层的处理方法。如岩石风化破碎成松散颗粒的土层、呈连续整体

状的岩层，具备足够承载力，可不经人工加固或改良就可直接承受建筑物基础荷载。而软土、湿陷性黄

土等软弱土层，地基承载力低，不能满足地基强度和变形的要求，必须经过排水固结、挤密、注浆加固

等方法处理后才能承担起建筑荷载。此外，填土土料应符合设计要求，保证填方的稳定性和强度。如表

层以下的填料可选用碎石类土、砂土和爆破石渣等；对于含水量符合压实要求的粘性土，可作为各层的

填料，但不宜用于路基填料。一般不能选用淤泥、淤泥质土、膨胀土、有机质大于 5%的土用作填方土料，

当建筑物基础底面以下一定范围内的软弱土层时应当挖除；对于部分含水率不符合要求的土料，我们也

能通过合理的处理措施来严格控制其性能，如采用晾晒、翻松、晒水湿润、掺入干土等措施来控制含水

率[9]。在土方碾压夯实阶段，能帮助我们选择合理的夯实碾压机械。充分了解土料性质，确定回填土材

料，严格把控回填土料质量，保证填土的强度与稳定性，满足后序施工要求。 

2.3. 施工机具及特点 

土木工程施工所用的材料工程量巨大，使用人工进行材料的转运、加工处理不仅生产效率低下，且

施工成本高。为此，熟悉各类施工机具，掌握其使用特点，针对不同的材料合理选用相适应施工机具对

于提高生产效率，降低施工成本具有重要意义。 
土方开挖环节利用推土机运转方便、行驶速度快、易于转移的特点，可进行一至三类土、深度在 1.5

米内的基坑开挖，还可以配合铲运机、挖土机进行运距在 100 米以内的铲运工作；利用铲运机工作特点

可实现薄层取土、薄层铺土作业，最适用于开挖含水量小于 27%的松土和普通土，对三类土(坚土)和四

类土(砂砾坚土)需配合松土机预松后，方能进行开挖；利用正铲挖土机“前进向上，强制切土”的特点，
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配合运土汽车，可实现深基坑挖土作业，适用于开挖停机面以上的一至四类土和经爆破的岩石、冻土；

反铲挖土机因其具有“后退向下，强制切土”的特点，适合于开挖停机面以下的一至三类土；抓铲挖土

机的特点是“直上直下，自重切土”适用于一、二类土；拉铲挖土机的特点是“后退向下，自重切土”，

适用于开挖较深、较大的基坑，挖取水中泥土、填筑路基、修筑堤坝等。 
土方压实回填环节，回填时，对于小型土方工程，可以选择采用手推车运土，用铁锹、锄等进行填

筑；而对于大型土方工程，则可用推土机、自卸汽车、铲运机等进行填筑。对于回填土夯实填筑，碾压

含水量适合的粘性土可利用轮胎碾通过调整与土的接触面积，达到降低碾压次数、压实均匀的效果；而

夯实机械则是利用冲击力进行土方的夯实，可压实较厚土层；而利用蛙式打夯机夯土作用深度为 0.2~0.3 
m，具有结构简单、操作方便的特点，可在狭小空间使用；振动夯实机械通过振动使土体颗粒失重，重

新排列填充来达到土体夯实的效果，常在颗粒类含量较大的土方压实工程中与振动压路机配套使用。由

上可知，不同的施工机械具有不同的特点及适用范围，只有全面了解施工机具及其特点，才能针对施工

材料正确地进行施工机具的选择，达到“事倍功半”的效果。 

2.4. 施工方法及程序 

在正确的施工理论指导下，针对现场实际施工情况，选取合适的施工材料、施工机具后，我们应当

严格按照科学的施工方法和程序开展施工活动，保证工程活动有序进行。如土方工程施工，可按照如下

程序和方法开展施工活动。 
1) 施工前准备工作：测量放线，明确开挖范围，清除地面障碍物。 
2) 土方开挖：无支护开挖及有支护开挖。 
在开挖深度不大于 1.5 m，周边条件许可的情况下，经验算可满足边坡稳定性时，可采用无支护的放

坡开挖。而当开挖深度超过一定范围时，可针对具体情况采取不同的有支护开挖方式。如当开挖盆式部

位土方且开挖面积大、开挖时所需支撑系统较少，施工成本较低时可采用盆式开挖法；当开挖大型基坑，

使用角撑、环梁、边桁架作为支撑时可采用中心岛式开挖法；位于市区且对周边环境要求高的深基坑，

可采用地上地下同时施工的逆筑法或半逆筑法开挖。 
降、排水：集水坑降水法和井点降水法 
土方开挖时，为防止因地下水渗入，造成边坡塌方，地基承载力降低等问题，须及时采取相应措施，

控制地下水。对于降水深度较小的粗粒土层或渗水量小的黏性土层应采用集水坑降水法；而当软土地区

降水深度超过 3 m，不适用集水坑降水法时，可采用井点降水法等。 
4) 土壁支护：在“开槽支撑、先撑后挖、分层开挖、严禁超挖”的原则下，根据地质条件、开挖深

度及周边环境采取重力式、板式支护结构形式进行边坡加固。如水泥土桩墙是一种将软土和固化剂强制

拌合，使软土硬结成一个具有整体性、水稳性和足够强度的水泥加固土，具有挡土和隔水双重作用，适

用于 4 至 6 米深的基坑。 
5) 土方回填：人工填土和机械填土 
小型土方工程可采用手推车运土，小型手动挖掘器具进行填筑的人工回填方式；当土方工程量巨大，

不便采用人工填筑时，可采用推土机、自卸汽车、铲运机等进行机械填筑。进行填土时，填方的边坡坡

度应根据填方高度、土的种类和其重要性确定。回填时，应尽量采用同类土，从最低处开始，由下而上，

分层铺填。 
6) 土方夯实：大面积填土采用碾压法、小面积填土可采用夯实法，非黏性土的压实可采用振动夯实

法等。 
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2.5. 质量验收及缺陷处理 

为避免施工过程中易出现的质量问题，对于已经完成的分部分项工程，我们应当严格把控工程质量，

降低因工程质量问题而造成的工程损失，避免增加不必要的工程成本，减少因处理质量通病和质量缺陷

而对工期造成的影响。如地基处理工程的设计和施工质量直接关系建筑物的安全，若处理不当，将会导

致地基的承载能力不足，发生工程事故的可能性不仅大，且事后补救难度大。故应对地基处理要求，实

行严格的质量控制和验收制度，以此来确保工程质量。而对于土方工程来说，其各项工序完成后，都应

进行严格的质量把控。 
土方开挖完成后，应及时组织各方单位进行五方验槽。验槽内容包括：基槽的开挖位置、尺寸、槽

底深度是否符合设计图纸的要求；基坑土质及地下水情况是否与地勘报告相符合；基槽中是否存在古井、

古墓、洞穴、旧建筑物基础等；基槽外边缘与附近建筑物的距离，明确开挖是否会影响周边建筑物的稳

定；检验钎探资料，对异常点位进行复核等。验槽时，要做好相应的验槽记录。如有异常部位，应会同

设计等有关单位进行处理，以此避免或减少地基的不均匀沉降。若出现局部硬土的基槽，可综合考虑现

场施工条件，进行挖除或在其上做软垫层处理。而对于因外界因素变化造成的局部软土地基，可根据软

土层的厚度，用级配砂垫层进行换填处理或采用现场钻孔灌注桩等进行局部地基处理。 
土方填筑压实后，应分层取样送检并通过击实试验确定土的最大干密度，结合设计的压实系数，得

出施工控制干密度，作为是否满足设计要求的指标，以此来控制土的密实度和质量。若出现压实不够的

情况，则应采取相应的压实措施来提高压实质量。 

3. 结语 

“施工原理及理论”作为总领，“材料性能及选用”、“施工机具及特点”、“施工方法及程序”、

“质量验收及缺陷处理”紧紧围绕其展开。这五大环节相互联系，相辅相成，密不可分。教师如何有效

地将上述五个环节与各个施工过程进行有机地结合，将其串联成一个完整的知识体系，不仅有利于更好

地把握该课程的教学思路，更有助于加深学生对课程知识的认知与记忆，激发学生对《土木工程施工》

课程的学习兴趣。总的来说，“五环”教学法的实际运用，需要教师在教学过程中，不断地完善更新自

我的知识储备，不断创新，以满足该教学方法实践运行对教师提出的新要求。从而，推动《土木工程施

工》课程的创新发展。 
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