
UDC

中华人民共和国行，准TB
TB 10077-2001

    J 123-2001

铁路工程岩土分类标准
Code for rock and soil classification

      of railway engineering

2001-08-27 发布 2001-12-01 实施

中华人民共和国铁道部 发布

UDC 

P 

中华人民共和国行业标准 TB 
TB 10077-2001 

J 123-2001 

铁路工程岩土分类标准

Code for rock and soil c1assification 

of railway engineering 

2001-08-27 发布 2001-12-01 实施

中华人民共和国铁道部 发布



中华人民共和国行业标准

铁路工程岩土分类标准

Code for rock and soil classification -of railway engineering

TB 10077-2001

    .1123-2001

主编单位:铁道第一勘察设计院
批准部门:中华人民共和国铁道部

施行日期:2001年12月1日

中 国 铁 道 出 版 社

2001年·北 京

中华人民共和国行业标准

铁路工程岩土分费标准

Code for r<时， and soil CI田si衍阻tion .of railw盯梢19ineering

TB10077-2难01

J 123-2001 

主编单饺z 铁道第一勘察设计院

批准部门:中华人民共和网铁道部

施行日期: 2001 年 12 月 1 日

中嚣镜道出最社

2001 年·北京



关于发布岩土分类等6项铁路工程

        建设标准的通知

铁建设(2001]90号

    《铁路工程岩土分类标准》(TB 10077-200t),《铁路工程地
质勘察规范)(TB 10012-2001),《铁路工程不良地质勘察规程》

(TB 10027-2001),《铁路工程特殊岩土勘察规程》(TB 10038-
2001),《铁路路基支挡结构设计规范》(TB 10025-2001)和《铁
路工业站、港湾站设计规范》(TB 10078-2001) 6项铁路工程建

设标准，经审查现批准发布，自2001年 12月t日起施行。原

《铁路工程地质技术规范》(TBJ 12-96),《铁路工程地质泥石流

勘测规则》(TBJ 27-91),(铁路工程地质岩溶勘测规则》(T切
28-91),《铁路工程地质滑坡勘测规则》(TBJ 34-91),《铁路工

程地质风沙勘测规则》(TB 10053-98),《铁路工程地质黄土地区

勘测规则》(TB 10055-98),《铁路工程地质膨胀土勘测规则》
(TB 10042-9 5),(铁路工程地质软土勘测规则》(TBJ 38-93),
《铁路工程地质盐渍土勘测规则》(TB 10045-96),《铁路路基支

挡结构物设计规则》(TBJ 25-90)同时废止。
    对勘测设计中新老规范衔接问题，按 《关于实施新发布设计

规范有关问题的通知》(建技〔1999)88号)办理。
    以上标准由部建设管理司负责解释，中国铁道出版社和铁路

工程技术标准所组织出版发行。

中华人民共和国铁道部

=00一年八月二十七日

关于发布岩土分类等 6 项铁路工程

建设标准的通知

铁建设(2001) 90 号

《铁路工程岩土分类标准}(TB 10077-2∞1)、《铁路工程地

质勘察规范}(TB 10012-2ω1)、《铁路工程不良地质勘察规程》

(TB 10027-2∞1)、《铁路工程特殊岩土勘察规程HTB 10038 

2ω1)、《铁路路基支挡结构设计规范}(T1:l 10025←2(01) 和《铁

路工业站、港湾站设计规范}(TB 10078-2000 6 项铁路工程建
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28-91)、《铁路工程地质滑坡勘测规则}(TBJ 34→91)、《铁路工

程地质风沙勘测规则~}(TB 10053--98)、《铁路工程地质黄土地区

勘测规则以TB 10055-98) 、 《铁路工程地质膨胀士勘测规则》

(TI:l 10042-95 )、《铁路工程地质软土勘测规则HTBJ 38-93) 、

《铁路工程地质盐渍士勘测规则}(T1:l 10045-96) 、《铁路路基支

挡结构物设计规则}(TBJ 25←90) 同时废止。

对勘测设计中新老规范衔接问题，按《关于实施新发布设计

规范有关问题的通知}(建技(1999J88 号)办理。

以上标准由部建设管理司负责解释，中国铁道出版社和铁路

工程技术标准所组织出版发行。

中华人民共和国铁道部

二00一年八月二f 七日



前 言

    本标准是根据铁道部铁建函〔1998)43号文的计划安排编制

的 。

    本标准内容包括总则、术语和符号、岩石和岩体的分类及土

的分类等4章。

    本标准系首次编制，在执行过程中，希望各单位结合工程实

践，认真总结经验，积累资料。如发现需要修改和补充之处，请

及时将意见和有关资料寄交铁道第一勘察设计院 (兰州市和政路
75号，邮政编码:730000)，并抄送铁路工程技术标准所 (北京
市朝阳门外大街227号，邮政编码:100020)，供今后修订改时

参考。

    本标准由铁道部建设管理司负责解释。

    本标准主编单位:铁道第一勘察设计院。

    本标准参编单位:西南交通大学。

    本标准主要起草人:龚重远、李法超、张增淮、胡厚田、韩
会增、文江泉。

前画
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本标准内容包括总则、术语和符号、岩石和岩体的分类及土

的分类等 4 章。

本标准系首次编制，在执行过程中，希望各单位结合工程实

践，认真总结经验，积累资料。如发现需要修改和补充之处，请

及时将意见和有关资料寄交铁道第一勘察设计院(兰州市和政路

75 号，邮政编码: 730000) ，并抄送铁路工程技术标准所(北京

市朝阳门外大街 227 号，邮政编码 100020) .供今后修订改时

参考。

本标准由铁道部建设管理司负责解释。

本标准主编单位:铁道第一勘察设计院。
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1 总 则

1.0.1 为统一铁路工程勘察、设计、施工和运营养护维修工作
中岩土分类的技术标准，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于铁路工程的岩土分类。
1.0.3 岩土分类应采用现场鉴定与室内外试验，定性划分与定
量评定相结合的方法。

1 总则

1.0.1 为统→铁路工程勘察、设计、施工和运营养护维修工作

中岩土分类的技术标准，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于铁路工程的岩土分类。

1.0.3 岩土分类应采用现场鉴定与室内外试验，定性划分与定

量评定相结合的方法。

1 • 



2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 岩石 rock

    岩石块体。指单一的不包含明显结构面的岩石块体。

2.1.2 岩体 二k mass

    工程影响范围内，有相当体积的岩石天然地质体。

2.1.3 结构面 structural plane
    岩体内具有一定方向，延伸较长，厚度较小的地质界面或裂

面。如层面、片理面、节理面、断层面、层间错动面等。

2.1.4 一般土 general soil
    不具有特殊结构，不含或所含特殊成分不影响土的工程性质

的土。

2.1.5 特殊土 special ;oil

    含有特殊成分或具有特殊状态、结构特征，并影响工程性质

的土 。

2.2 符 号

    ao.卜0.2— 压缩系数

CEC (N田 )— 阳离子交换量

        CU— 不排水抗剪强度

        D一 相对密度

          e— 天然孔隙比

        F，— 自由膨胀率

        几— 液性指数

      It - 塑性指数
    ·2 ·

2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 岩石 r四k

岩石块体。指单一的不包含明显结构丽的岩石块体。

2. 1. 2 岩体 rock mass 

工程影响范围内，有相当体积的岩石天然地质体。

2. 1. 3 结构面 structural plane 

岩体内具有一定方向，延伸较长，厚度较小的地质界面或裂

面。如层面、片理面、节理面、断层面、层间错动面等。

2. 1.4 一般士 general soil 

不具有特殊结构，不含或所含特殊成分不影响土的工程性质

的士。

2. 1.5 特殊土 special soil 

含有特殊成分或具有特殊状态、结构特征，并影响工程性质

的士。

2.2 符号

aO.l~O.2一一压缩系数

CEC(N町) 阳离子交换量

• 2 • 

CU 不排水抗剪强度

D, 相对密度

e一一天然孔隙比

F , 自由膨胀率

h 液性指数

Ip一一塑性指数



I,- 液塑比

Ii— 界限液塑比

  k- 渗透系数
k厂一 风化系数

k,— 波速比

k厂一.软化系数
Kv— 岩体完整性指数

M— 蒙脱石含量
N- 实测标准贯入锤击数

Ps-一静力触探比贯人阻力

Rc— 岩石单轴饱和抗压强度

S,一饱和度

5— 灵敏度

VP— 纵波速度
二— 天然含水率

，八一一 总含水率

wL一 土的液限含水率，简称液限

WP— 土的塑限含水率，简称塑限
w�— 有机质含量

a,‘一 含水比

S}- 湿陷系数

1，-一→液塑比

1;一一界限液塑比

k←→渗透系数

h厂二风化系数

是f一→波速比

ki一二软化系数

Kv一→岩体完整性指数

M一一蒙脱石含量

N-实测标准贯入锤击数

p，一一静力触探比贯入阻力

R，--岩石单轴饱和抗压强度

S，-一一饱和度

S，一一灵敏度

Vp一→纵波速度

E一一天然含水率

由A一二总含水率

WL一一土的液限含水率，简称液限

Wp一二士的塑限含水率，简称塑限

W u 有机质含量

αw一一含水比

8，一一湿陷系数

. 3 . 



3 岩石和岩体的分类

3.1 岩石的分类

3.1.1 在铁路工程中，岩石应按其坚硬程度、软化性和抗风化

能力进行分类。当岩石中所含的特殊成分影响岩石的工程地质性

质时，应定为特殊性岩石。
3.1.2 岩石坚硬程度的定性划分，应符合表3.1.2的规定。

表3.1.2 岩石坚硬程度的定性划分

名 称 定 性 鉴 定 代 表 性 岩 石

硬

质

岩

极硬岩
锤击声清脆，锤击有回弹，震
手，难击碎，浸水后大多无吸水
反应

未风化或微风化的花岗岩、片麻
岩、闪长岩、石英岩、硅质灰
岩、硅质胶结的砂岩或砾岩等

硬 岩

锤击声较清脆，锤击有轻微的回
弹，稍震手，较难击碎，浸水后
有轻微的吸水反应

弱风化的极硬岩;未风化或微风

化的熔结凝灰岩、大理岩、板
岩、白云岩、灰岩、钙质胶结的
砂岩、结晶颗粒较粗的岩桨岩等

软

质

岩

较软岩

锤击声不清脆，锤击无回弹，较
易击碎，吸水明显，浸水后指甲
可划出印痕

强风化的极硬岩;弱风化的硬
岩;未风化或微风化的千枚岩、
云母片岩、砂质泥岩、钙泥质胶
结的粉砂岩和砾岩、泥灰岩、页

岩、凝灰岩等

软 岩

锤击声 哑，锤击无 回弹，有 凹
痕，易击碎，浸水后手可册开

强风化的极硬岩;弱风化一强风
化的硬岩;弱风化的较软岩和未
风化或微风化的泥质岩类:泥
岩、煤、泥质胶结的砂岩和砾岩

等

极软岩
锤击声哑，锤击无回弹，有较深
的凹痕，手可姗开，浸水后可捏
成团或捻碎

全风化的各类岩石和成岩作用差
的岩石

3.1.3

度 (R,

    ·4

岩石坚硬程度的定量划分，应采用岩石单轴饱和抗压强

)指标，并符合表3.1.3的规定。

3 岩石和岩体的分类

3.1 岩石的分类

3. 1. 1 在铁路工程中，岩石应按其坚硬程度、软化性和抗风化

能力进行分类。当岩石中所含的特殊成分影响岩石的工程地质性

质时，应定为特殊性岩石。

3. 1.2 岩石坚硬程度的定性划分，应符合表 3. 1. 2 的规定。

表 3. 1. 2 岩石坚硬程度的定性划分

名 称 定性鉴定 代表性岩石

锤击声清脆，锤击有回弹，震 未风化或微风化的花岗岩、片麻

硬极硬岩 手，难击碎，浸水后太多元吸)j( 岩、闪长岩、石英岩、硅质灰
反应 岩、硅质胶结的砂岩或砾岩等

质
锤击声较清脆，锤击有轻微的回 弱风化的极硬岩，未风化或微风

岩硬岩 弹，稍震于，较难击碎，浸在后 化的熔结凝灰岩、大理岩、板
有轻微的吸水反应 岩、白云岩、灰岩、钙质胶结的

砂岩、结晶颗粒较粗的岩辈右等

锤击声不清脆，锤击元囚弹，较 强风化的极硬岩;弱风化的硬
易击碎，吸水明显，浸水后指甲 岩3 未风化或微风化的于枚岩、

较软岩 可划出印痕 云母片岩、砂质泥岩、钙泥质胶
结的粉砂岩和砾岩、泥灰岩、页

软
岩、凝灰岩等

锤击声哑，锤击孟回弹，有凹 强风化的极硬岩，弱风化~强风

质 痕，易击碎，浸在后于可掰开 化的硬岩:弱风化的较软岩和未

软岩 风化或微风化的泥质岩类泥

岩
岩、煤、泥质胶结的砂岩和砾岩

等

锤击声哑，锤击元回弹，有较深 全风化的各类岩石和成岩作用差
极软岩 的凹痕，于可掰开，浸水后可捏 的岩石

成团或捻碎

3. 1. 3 岩石坚硬程度的定量划分，应采用岩石单轴饱和抗压强

度 (R，) 指标，并符合表 3. 1. 3 的规定。
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表3.1.3  R。与定性划分岩石坚硬程度的对应关系

岩石单轴饱和

抗压强度R,
    (MPa)

R,>60 60>R,>3030>R,>巧 15>R.>5 R共 5

坚硬程度 极硬岩 硬 岩 较软岩 软 岩 极软岩

3.1.4 岩石的软化性按软化系数分类，应符合表3.1.4的规定。

表3.1.4 岩石软化性分类

名 称 不易软化的 易软化的

软化系数k. >0.75 <0.75

    注:软化系数k为同一岩休中岩石单轴饱和抗压强度与风干状态下岩石单轴抗
        压强度的比值。

3.1.5 新鲜岩石抗风化能力分级应符合表3.1.5的规定。

                表3.1.5 新鲜岩石抗风化能力的分级

#}EF#09}ÛE     5} } 不易风化的 易风化的

软 化 性 不易软化的 易软化的

耐 冻 性 耐 冻 的 不耐冻的

岩浆岩的结构 细 粒 的 粗 粒 的

造岩矿物 以石英为主 长石、辉石、角闪石较多

黄铁矿、橄榄

石 、黑云母含
量较多

胶 结 物 硅 质 的 钙 质 的 泥 质 的

耐风化时间 暴露一、二年尚不易风化
暴露后数日至数月即出现风
化

3.1.6 含有较多亲水矿物，含水率变化时产生较大体积变化的
岩石，应判定为膨胀岩。

    膨胀岩的判定应依据勘察阶段的需要、膨胀岩的野外地质特

征和膨胀岩的室内试验指标，按表3.1.6-1和表3.1.6-2的规

定进行综合判定。

表 3. 1.3 R， 与定性划分岩石坚硬程度的对应关系

3.1.4 岩石的软化性按软化系数分类，应符合表 3. 1. 4 的规定。

名称

软化革数是r

表 3. 1. 4 岩石软化性分类

不易软化的

>0.75 

易软化的

运0.75

注:软化革数 k， 为同一岩体中岩石单轴饱和抗压强度与风干状态下岩石单轴抗
压强度的比值。

3. 1.5 新鲜岩石抗风化能力分级应符合表 3. 1. 5 的规定。

表 3. 1.5 新鲜岩石抗凤化能力的分级

民哇哇 不易风化的 易风化的

软化性 不易软化的 易软化的

耐冻性 耐冻的 不耐冻的

岩浆岩的结构 细粒的 粗粒的

黄铁矿、橄榄
造岩矿物 以石英为主 最石、辉石、角肉石较多 石、黑丘母吉

量较多

胶结物 硅质的 钙质的 泥质的

耐风化时间 暴露一、二年尚不易风化
暴露后数日至数月即出现风

化

3. 1. 6 含有较多亲水矿物，含水率变化时产生较大体积变化的

岩石，应判定为膨胀岩。

膨胀岩的判定应依据勘察阶段的需要、膨胀岩的野外地质特

征和膨胀岩的室内试验指标，按表 3. 1. 6-1 和表 3. 1. 6-2 的规

定进行综合判定。
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表 3.1.6-1 膨胀岩的野外地质特征

地 貌
一般形成波状起伏的低缓丘陵，相对高度20一30.，丘顶多挥圆，
坡面圆顺，山坡坡度缓于400,岗丘之间为宽阔的U形谷地;当具有
砂岩夹层时，常形成一些陡坎

岩 性

主要为灰白、灰绿、灰黄、紫红和灰色的泥岩、泥质粉砂岩、页岩、

风化的泥灰岩、风化的基性岩浆岩、蒙脱石化的凝灰岩以及含硬石

膏、芒硝的岩石等。岩石由细颗粒组成，遇水时有滑腻感。泥质膨胀
岩的分布地层以石炭系、二叠系、三叠系、侏罗系、白噩系、第三系
为主

结构构造
岩层多为薄层和中厚层状，裂隙发育，裂隙多被灰白、灰绿色等富含
蒙脱石物质充填

风 化

风化裂隙多沿构造面、层理面进一步发展，使已被结构面切割的岩块

更加破碎;地表的岩石碎块风化为鸡粪土，剥落现象明显;天然含水
的岩石在曝晒时多沿层理方向产生微裂隙;干燥的岩块泡水后易崩解

成碎块、碎片或土状

表3.1.6-2 膨胀岩的室内试验判定指标

试 验 项 目 判 定 指 标

自由膨胀率F,(%)
不易崩解的岩石 F,>3

易崩 解的岩 石 F，李30

膨胀力P,(kPa) Py>100

饱和吸水率xu抓 % ) 二，弄10

对于不易崩解的岩石，应取轴向或径向自由膨胀率中的大值进行判定;
对于易崩解的岩石应将其粉碎，过05二 的筛去除粗颗粒后，比照土
的自由膨胀率试验方法进行试验;
当有 2项及以上符合表中所列指标时.在室内可判定为膨胀岩

3.2 岩体的分类

3.2.1工程影响范围内的岩体，可按结构类型、岩层厚度、节
理发育程度、受地质构造影响程度、完整程度、风化程度等进行

分类或分带。

3.2.2 岩体按结构类型分类应符合表3.2.2的规定。

表 3.1.6-1 膨胀岩的野外地质特征

一般形成披状起伏的低缓丘陵，相对高度却-30m. 丘顶多挥肉，
地 貌坡面圆顺，山坡坡度缓于 40'，岗丘之间为宽阔的 U形谷地;当具有

砂岩夹层时，常形成一些陡坎

主要为灰白、灰绿、灰黄、紫红和灰色的泥岩、泥质粉砂岩、页岩、
风化的泥灰岩、风化的基性岩浆岩、蒙脱石化的凝灰岩以及吉硬石

岩 性 膏、芒硝的岩石等。岩石由细颗粒组成，遇水时有滑腻感。泥质膨胀
岩的分布地层以石炭系、二叠罩、三叠墨、株罗墨、白要系、第二矗
为主

结构构造
岩层多为薄层和中厚层状，裂隙发育，裂隙;l;被灰白、灰绿色等富吉

蒙脱石物质充摸

风

风化裂隙多沿构造面、层理面进一步发展，使已被结构面切割的岩块
化更加破碎占地表的岩石碎块风化为鸡粪土，剥落现象明显;天然吉水

的岩石在曝晒时多沿层理方向产生微裂隙 r燥的岩块泡水后居崩解

成碎块、碎片或士状

表 3. 1.6-2 膨胀岩的室内试验判定指标

试 验 项 目 判定指标

不易崩解的岩石 F.注3
自由膨胀率 F，(%) I 

昂崩解的岩石 F.注30

膨胀力 P，(kPa) P，注100

饱和吸JJ<率 W~(%) 由撞注 10

注 1 对于不易崩解的岩石，应取轴向或径向自由膨胀率中的大值进行判定;

2 对于星崩解的岩石应将其粉碎，过 O.5mm 的筛去除粗颗粒后，比照士
的自由膨胀率试验方法进行试验;

3 当有 2项且以上符合表中所列指标时，在笔内可判定为膨胀岩。

3.2 岩体的分类

3.2.1 工程影响范围内的岩体，可按结构类型、岩层厚度、节

理发育程度、受地质构造影响程度、完整程度、风化程度等进行

分类或分带。

3.2.2 岩体按结构类型分类应符合表 3.2.2 的规定。
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表3.2.2 岩体按结构类型分类

名 称 地质体类型
主要结构

休 形 状
结构面发育情况 岩体工程特征

可 能发 生 的

岩土工程问题

巨 块 状

整体结构

均质 、巨块

巨 块 状
巨厚层状

以原生构造 w理及
层面为主，多呈闭合

型，结构面间距大于
lm，一般不超过 1

一2组，无危险结构

面组成的落石掉块

整体强度高，岩
体稳定，可视为
均质弹性的各
向同性体

不稳定 结构
体的局 部滑

动或坍塌，深
埋洞室 发生

岩爆

状 石系云 或

变质 岩，巨
厚层状的沉

积岩 、正变
质岩

块 状
结 构

块 状 岩 浆
岩、变质岩，

厚层状沉积
尝.下夺 W

厚 层 状

块 状
柱 状

只具有少量贯穿性
较好的节理裂隙，结

构面间距多数大于

0.4.，一般为2-3
组，有少量分离休

整体强度较高，
结构面互相牵

制，岩体基本稳
定，接近弹性各

向同性体岩

层 状 、
块 石、

碎 石 状
结 构

多韵律的薄
曰 .‘ d ， .曰 万」

块 石、
碎石 状，

层 状，
板 状

有层理、片理、节理，
常有层间错动面，结

构面 间距 一 般 为
0.2-0.4.，一般为

3组

接近均一的各

向异性体，其变

形和强度特征
受层面及岩层

组合控制，可视

为弹塑性体，稳
定性较差

不稳定 结构
体叮产 生 滑

塌，特别是岩
层的弯 张破

坏及软 弱 岩

层的塑 性 变
形

产J二 星风 气 州声了 r石

状 沉积岩、

副变质岩

碎石角砾
状 结 构

构造影响严

重的破碎岩
层 碎 石、

角 砾 状

断层、断层破碎带、

片理、层理及层间结
构面较发育，结构面

间距小干0.2.，一
般在3组以上，由许
多分离体组成

完整性破坏较

大，整体强度很
低，并受断裂等

结构面控制，多

呈弹塑性介质，
隐定性很差

易引起规模
较大的 岩 体

失稳，地下水
加剧岩体失
稳

散 体 状

结 构

构造影响很

严重的断层

破碎 带，强
风化 带、全

风化带内的
岩休

碎 屑 状

颗 粒 状

完整性遭到很

大破坏，稳定性

极差，岩体属性
接近松散体介

质

易引起规模
较大 的岩体

失稳，地下水
加剧岩体失
稳

l
f,9

3.2.3 岩层按层厚分类应符合表3.2.3的规定。

表3.2.3 岩层按层厚分类

名 称 巨 厚 层 厚 层 中 厚 层 薄 层

层厚 h (m) h>1.0 0.5<h镇1.0 0.1<h(0.5 h-<0.1

3.2.4 岩体按节理宽度分级应符合表3.2.4的规定。

表 3.2.2 岩体接结构类型分类

名称 跑质体类型
主要结构

结构面发育情况 岩体工程特征
可能发生的

体形状 :ti土t程问题

均质、巨块 以原生构造节理直 整体强度高，岩 不稳定结构
状右辈岩或 层面为主，多里闭告 体稳定，可视为 体的局部滑

E 块状 变质岩，巨 巨块状 型，结构面l同且巨大于 均质弹性的各 动或增榻，深
整体结构 厚层状的沉 巨厚层状 1m. 一般不超过 1 向同性体 埋洞草发生

积岩、正变 -2 组，元危险结构 岩爆
质岩 面组成的落石掉块

块状岩浆 只具有少量贯穿性 整体强度较高，

块
状岩、变质岩， 厚层状 较好的节理裂隙，结 结构面互相牵

块状 构面间距多数大于 制，岩体基本隐
结 构厚岩层、正状变沉质积

柱状 O.4 m，一般为 2-3 定，接近弹性各
岩 组，有少量分离体 向同性体

多韵律的薄 有层理、片理、节理， 接近均的各 ;;r;稳定结构

层状、
层及中厚层

块石、
常有层间错动面，结 向异性体，其变 体口I产生滑

状沉11\岩、 构面间距一般为 形和强度特征 塌，特别是岩
块石、

副变质岩
碎石状，

O.2~O.4 m, 般为 受层面及岩层 层的弯张破
碎石状 层状，

3组 组合控制，可视 坏及软弱岩
结构 板状

为弹塑性体，稳 层的塑性变
定性较差 形

构造影响严 断层、断层破碎带、 完整性破坏较 且引起规模
重的破碎岩 片理、层理且层间结 大，赘体强度很 较大的岩体

碎ii角砾层 碎石、 构面较发育，结构面 低，井受断裂等 失稳，地下水
状结构 角砾状 间距小于 O.2m，-" 结构面控制，多 加剧岩体失

般在 3 组以上，由许 呈弹塑性介质，稳
~分离体组成 稳定性很差

掏造影响很 断层破碎带交叉，掏 完整性遭到很 J4引起规模
严重的断层 造及风化裂隙密集， 大破坏，稳定性 较大的岩体

散体状 破碎带，强 碎屑状 结构面且组告错综 极差，岩体属性 失稳，地下水
结 构风化带、全 颗粒状 复杂，并多充填黯性 接近松散体介 加剧岩体失

风化带内的 士，形成许多大小不质 稳
岩体 的分离岩体

3.2.3 岩层按层厚分类应符合表 3.2.3 的规定。

表 3.2.3 岩层接层厚分类

3.2.4 岩体按节理宽度分级应符合表 3.2 .4的规定。
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表 3.2.4 岩体按节理宽度分级

名 称 节理宽度 b (mm)

密闭节理 b< 1

微张节理 1簇b<3

张开节理 3镇b<5

宽张节理 b>-5

3.2.5 岩体节理发育程度应按表3.2.5确定。

                    表3.2.5 岩休节理发育程度分级

}节理发育程度分级} 基 本 特 征

节理不发育 节理1-2组，规则，为构造型，间距在lm以上，多为
密闭节理。岩体被切割成巨块状

节理较发育
节理2-3组，呈X形，较规则，以构造型为主，多数间
距大于 0.4.,多为密闭节理，部分为微张节理，少有充

填物。岩体被切割成大块状

节 理 发 育
节理3组以上，不规则，呈X形或米字形，以构造型风
化型为主，多数间距小于。.4 m，大部分为张开节理，部
分有充填物。岩休被切割成块状

节理很发育
节理3组以上，杂乱，以风化型和构造型为主，多数间距
小于。.2m，以张开节理为主，有个别宽张节理，一般均
有充填物。岩体被切割成碎裂状

3.2.6 岩体按受地质构造影响程度划分应符合表3.2.6的规定。

表3.2.6 岩体按受地质构造影晌程度划分

名 称 基 本 特 征

轻 微 地质构造变动小，节理不发育

较 重
地质构造变动较大，位于断层或褶曲轴的邻近地段，可有小断层，节
理较发育

严 重 地质构造变动剧烈，位于褶曲轴部或断层影响带内，软质岩多见扭曲
及拖拉现象，节理发育

很严重
位于断层破碎带内，岩体呈块石、碎石、角砾状，有的甚至呈粉末、
泥土状，节理很发育

3.2.7 岩体按完整程度划分应符合表3.2.7的规定。

襄 3.2.4 岩体按节理宽度分级

名 称 | 节酣度 b (mm) 

密闭节理 b<1 

微张节理 1~b<3 

张开节理 3~b<5 

宽张节理 站

3.2.5 岩体节理发育程度应按表 3.2.5 确定。

表 3.2.5 岩体节理发育程度分级

节理发育程度分级 基 本 特 征

节理不发育
节理 1-2组，规则，为构造型，间距在 1m以上，多为
密闭节理。岩体被切割成巨块状

节理 2-3组，呈 X形，较规则，以构造型为主，多数间
节理较发育 距大于 O.4m. 多为密闭节理，部分为微张节理，少有充

填物。岩体被切割成大块状

节理 3组以上，不规则，呈 X形或未字形，以构造型风
节理发育 化型为主，多数间距小于 O.4m，大部分为张开节理，部

分有充填物。岩体被切割成块状

节理 3 组以上，杂乱，以风化型和构造型为主，多数间距
节理很发育 小于 O.2m，以张开节理为主，有个别宽张节理，一般均

有充填物。岩体被切割成碎裂状

3.2.6 岩体按受地质构造影响程度划分应符合表 3.2.6 的规定。

表 3.2.6 岩体接受地质构造影响程度划分

名称 基 丰 特 征

轻微 地质掏造变动小，节理不发育

较重
地质构造变动较大，位于断层或槽曲轴的邻近地段，可有小断层，节
理较发育

严重
地质构造变动剧烈，位于榈曲轴部或断层影响带内，软质岩多见扭曲
E拖拉现象，节理发育

很严重
位于断层破碎带内，岩体呈块石、碎石、角砾状，有的甚至呈粉束、
泥土状，节理银发育

3.2.7 岩体按完整程度划分应符合表 3.2.7 的规定。
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名 称

    表3.2.7 岩体完整程度划分

结构面特征 }结构类型}岩体完整性指数K,

完 整 结构面1一2组，以构造型节理或
层面为主.密闭型

块 状
K_>0.75

巨
整

较完整
结构面2一3组，以构造型节理、
层面为主，裂隙多呈密闭型，部分
为微张型.少有充填物

块状结构 0-55<K�<0.75

较破碎

结构面一般为3组，以节理及风化
裂隙为主，在断层附近受构造作用
影响较大，裂隙以微张型和张开型
为主，多有充填物

层状、块石、
碎石状结构

0.35<K�<-0.55

破 碎

结构面大于3组，并多以风化型裂
欧为主，在断层附近受构造作用影
响较大，裂隙以张开型为主，多有
充填物

碎石角砾
状 结 构

0.15<K-<0.35

极破碎
结构面杂乱无序，在断层附近受构
造作用影响很大，宽张裂隙全为泥
质或泥夹岩屑充填.充填物厚度大

散体状结构 K疾 0.15

    注:1表中裂隙宽度的类型，可参见本标准表3.2.4;
      2 表中岩体完整性指数是岩体弹性纵波速度与同一岩体中岩石的弹性纵波
          速度比值的平方。

3.2.8 岩体按风化程度分带应符合表3.2.8的规定。

                    表3.2.8 岩体风化程度分带

风化
程 度

分带

野 外 鉴 定 特 征 风化程度参数指标

岩石矿物
颜 色

结 构 破碎程度 坚硬程度
风化系数
    kf SE黔

纵波速度

v,(./s)

未

风

化

岩石、矿
物 及 其

胶 结 物
颜 色 新
鲜，保持
原 有 颜
色

保持岩体
原有结构

除构造裂
隙外 肉眼
见不到其

他 裂 隙，
整体性好

除泥质岩
可用大锤

击 碎 外，
其余岩类
不 易 击
开，放 炮
才能掘进

k,>0月 k,>0.9

硬质岩

v,>5 OM
软质岩

影p/，切日

微

风

化

岩石、矿
物 颜 色

较暗淡，
节理 面
附近 有
部 分 矿
物变色

岩体结构

未 破 坏，
仅沿节理
面有风化
现象或有
水锈

有少量风
化 裂 隙，

裂隙间距
多数 大于
0.4 m整
体性仍较
好

要用大锤

和楔子才
能 剖 开，
泥质岩用
大锤可 以
击 碎，放
炮才能掘
进

硬质岩

0.8< k,
  <0.9
软质岩

0.8< k,
<O.9

硬质岩

0.8<k,
  (0‘9
软质岩

0.8< k,
  <0.9

  硬质岩

4 000< v,
  <5 000
  软质岩

， ‘甘1苦IJ尸

J 一 甲 P

G4 01旧

表 3.2.7 岩体完整程度划分

名称 结构面特征 结构类型 岩体完整性指数 K.

完整
结构面 1-2 组，以构造型节理或 巨块状

K.>0.75 
层面为主，密闭型 整体结构

结构面 2-3 组，以构造型节理、
较完整 层面为主，裂隙$呈密闭型，部分 块状结构 0.55<K.';;:;0.75 

为徽张型，少有充填物

结构面一般为 3组，以节理及风化

较破碎
裂隙为主，在断层附近受掏造作用 层状、块石、

0.35<K.'ζ0.55 
影响较大，裂隙以微张型和张开型 碎石状结构
为主，$有充填物

结构面大于 3 组附张，井近开多受型构为以造风主化作，用型享影有裂
破碎

隙为主，在断层 碎石角砾
0.15<K.运0.35

响较大，裂隙以张 ，多有 状结构
充填物

结掏面杂乱无序，在断层附近受构
极破碎 造作用影响很大，宽张裂隙圭为泥 散体状结构 K.';;:;0.15 

质或泥夹岩屑克填，充填物厚度大

注 1 表中裂隙宽度的类型，可事见本标准表 3.2 .4;
2 表中岩体完整性指数是岩体弹性纵波速度与同一岩体中岩石的弹性纵披
速度比值的平方。

3.2.8 岩体按风化程度分带应符合表 3.2.8 的规定。

表 3.2.8 岩体凤化程度分带

风化 野外鉴定特征 风化程度参数指标

程度 岩石矿物 风化革数 被速比 纵被速度
分带 颜色

结构 破碎程度 坚硬程度
是f 是, vp(m/s) 

未 岩石、矿 保持岩体 除掬造裂 除泥质岩
物旦真 原有结构 隙外肉眼 可用大锤 硬质岩
胶结物 见不到其 击碎外， v软，>质5 与刷号页。风 颜色新 他裂隙， 主主余岩类 k ,>0.9 k p >O.9 

鲜，保持 整体性好 不易击 vp>4 刷)()

化 原有颜
色

岩石、矿 岩体结构 有少量风 要用大锤 硬质岩 硬质岩 硬质岩
微 物颜色 未破坏， 化裂隙， 和模子才 O.8<k , O.8<kp 4 000< vp 

较暗梭， 仅沿节理 裂隙间距 能剖开， ~O.9 运0.9 运三5000

风
节理面 面有风化 多数大于 泥质岩用 软质岩 教质岩 软质岩
附近有 现象或有 0.4 m 整 大锤可以 O.8<k , O.8<kp 3000< V p 
部分矿 在锈 体性仍较 击碎，放 豆豆0.9 三三0.9 ';;:;4000 

化 物变色 好 炮才能掘

进

9 . 



续表3.2.8

1x114m1t
野 外 鉴 定 特 征 风不七程度参数指标

、二，一
结 构 破碎程度 坚硬程度

风化系数
    kr R黔

纵沐 谏 育
分带

研 习 门」 w 月;9

颜 色 v,(m/s)

弱

风

化

岩石、矿
物 失 去

光泽，颜
色暗淡，
部 分 易
风 化 矿
物 已 经
变色，黑
云 母 失
去弹性

岩体结构

已部分破
坏，裂 晾
可能出现
风 化 夹
层，一 般
呈块状或
球状结构

风化裂隙
发 育，裂
隙间距多

数 为 0.2
一0.4.,
整体性差

可用大锤

击 碎，用
  硬质岩

0.4<k成
    0.8

  软质岩

  0.35 k,
  <08

硬质岩

0.6<k,
  50.8
软质岩

0.55 k,
  簇0.8

  硬质岩

2 0005 v,
<4 000
  软质岩

1 500< v,
<3 000

手锤不易
击 碎，大
部分需放
炮 掘 进，
岩心钻方
可钻进

强

风

化

岩 石 及
大 部 分
矿 物 变
色，形成
次 生 矿

物

岩体结构
已大部分
破坏，形成
碎块状或
球状结构

风化裂隙 用手锤可
击碎，用镐
可以掘进，
用锹则很
困难，干钻
可钻进

硬质岩

k成0.4
软质岩

k成0.3

硬质岩

0.45 k,
  (0.6
软质岩

0.35 k,
  50.5

  硬质岩

1 0005 v,
<2 000
  软质岩

7005 v,
<t 500

1足友 胃，云

体破碎，风
化物呈碎
石状或碎

石含砂状，
裂隙间距
小 于
0.2.，完
整性很差

全

风

化

岩石、矿
物 已 完
全变色，
大 部 分

岩体结构
已完全破
坏，仅外观
保持原岩
特征，矿物
晶体失去
作接 _石革

风化破碎
呈 碎 屑
状、土 状
或砂状

用手可捏
碎，用 锹
就 可 掘
进，干 钻
较易钻进

硬质岩

k,簇0.4
软质岩

k,<0.3

硬质岩

5005 v,
<1 000
软质岩

3005 v,
5700

切e 犷

谧

.

」
‘

1

习

戈 生 父

译，除石
A外 大
Af分 风
比 +

甲孚了

晶 仁

书车称

松散呈粒
状

氏

注 1  kf是同一岩体中风化岩石的单轴饱和抗压强度与未风化岩石的单轴饱和
      抗压强度的比值;

  2  k,是同一岩体中风化岩体的纵波波速与未风化岩体纵波波速的比值
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续表 3.2.8

风化 野外瞿定特征 风化程度垂数指标

程度 岩石矿物 风化革数 波速比 纵披速度
分带 颜色

结构 破碎程度 坚硬程度
k , 是p vp(m/s) 

岩石、矿 岩体结构 风化裂隙 可用大锤
物失去 己部分破 发育，裂 击碎，用

弱光泽，颜 坏，裂隙 隙间距多 于锤不易 硬质岩 硬质岩 硬质右

色暗液， 可能出现 数为 0.2 击碎，大 O.4<kr乓 O.6<kp 2 阴阳<v，

风 部分易 风化史 -0.4 m , 部分需放 0.8 ~O.8 运4000

风化矿 层，一般 整体性差 炮掘进， 软质岩 软质岩 软质岩

物已经 呈块状或 岩心钻方 O.3<k f O.S<k p 1500< vp 
化 变色，黑 球状结构 可钻进 运0.8 三二0.8 三三3000
丘母失
去弹性

岩石及 岩体结构 风化裂隙 用于锤可

大部分 已大部分 很发育，岩 击碎，用铺
强 矿物变 破坏，形成 体破碎，风 可以掘进， 硬质岩 硬质右

色，形成 碎块状或 化物呈碎 用锹贝u很 硬质岩 O.4<kp l 例阳<v，

风
政生矿 球状结构 石状或碎 困难，干钻 k ，ζ0.4 ~O.6 运2000
物 石吉砂状， 可钻进 软质岩 软质岩 软质:tI

裂隙间距 是斥0.3 0.3<k , 700<vp 
化 小 于 三二0.5

O.2m. 完
整性很差

岩石、矿 岩体结构 风化破碎 用于可捏
物已完 已完全破 里碎屑 碎，用锹

全 全变色， 坏，仅外观 状、土状 就可掘 硬质岩

大部分 保持原岩 或砂状 进，于钻 硬质:tI 500< vp 

风 发生变 特征，矿物 较易钻进 k，ζ0 .4 <1000 
异，除石 晶体失去 软质岩 软质岩

英外大 连接，石英 kp-<O.3 300<vp 
化 部分风 松散旱粒 三二700
化成土状
状

注 :1 k f是同 岩体中风化岩石的单轴饱和抗压强度与未风化岩石的单轴饱和

抗压强度的比值3
2 k ， 是同一岩体中风化岩体的纵波波速与未风化岩体纵波波速的比值。
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4 土 的 分类

4.1 一般规定

a.1.1根据土的工程地质性质，土可分为“一般土”和 “特殊
土”两大类。

4.1.2 土也可按堆积时代、地质成因、土颗粒的形状、级配或

塑性指数等进行分类。

    1 土按堆积时代可划分为老堆积土 (场及其以前堆积的土

层)、一般堆积土 (文化期以前的以堆积的土层)、新近堆积土

(文化期以来的cei堆积的土层)。
    2 土根据地质成因可划分为残积土、坡积土、洪积土、冲

积土、海积土、湖积土、淤积土、冰积土和风积土等。

    3 根据土颗粒的形状、级配或塑性指数，一般土可划分为

碎石类土、砂类上、粉土和勃性土。

4.1.3 对成韵律沉积的土层，当薄层与厚层厚度之比为1/10-

1/3时，宜定名为 “夹层”，厚层的土名写在前面，如薪土夹粉
砂层;当厚度之比大于1/3时，宜定名为 “互层”，如私土与粉

砂互层;当厚度之比小于1/10，且有规律多次出现时，宜定名
为“夹薄层”，如勃土夹薄层粉砂。
4.1.4 由坡积、洪积、冰水沉积形成的，颗粒级配不连续，粗

细颗粒混杂的土，应判定为 “混合土”。土的名称为在主要土名

前冠以主要含有物的名称。当主要含有物 (碎石类土、砂类土、

粉土、薪性土等)的质量占总质量的5%-25%时，应定名为
“微含”，如微含私土角砾土，微含碎石砧土等;当主要含有物的

含量大于或等于25%时，应定名为 “含”，如含茹土角砾土、含

碎石勃土等。

4 土的分类

4.1 一般规定

4. 1.1 根据土的工程地质性质，土可分为"一般士"和"特殊

士"两大类。

4. 1. 2 土也可按堆积时代、地质成因、土颗粒的形状、级配或

塑性指数等进行分类。

1 土按堆积时代可划分为老堆积土(Q，及其以前堆积的土

层)、一般堆积土(文化期以前的Q\堆积的土层)、新近堆积士

(文化期以来的创堆积的士层)。

2 土根据地质成因可划分为残积土、坡积土、洪积土、冲

积土、海积土、湖积土、淤积土、冰积士和风积士等。

3 根据土颗粒的形状、级配或塑性指数，一般土可划分为

碎石类士、砂类土、粉土和教性土。

4. 1. 3 对成韵律沉积的土层，当薄层与厚层厚度之比为 1110-

113 时，宜定名为"夹层厚层的土名写在前面，如秸土夹粉

砂层;当厚度之比大于 113 时，宜定名为"互层如数士与粉

砂互层;当厚度之比小于 1110. 且有规律多次出现时，宜定名

为"夹薄层如教土夹薄层粉砂。

4. 1.4 由坡积、洪积、冰水沉积形成的，颗粒级配不连续，粗

细颗粒混杂的土，应判定为"混合士"。土的名称为在主要土名

前冠以主要含有物的名称。当主要含有物(碎石类士、砂类土、

粉士、军击性土等)的质量占总质量的 5% -25%时，应定名为

"微含如微含教士角砾土，微含碎石幸自土等;当主要含有物的

含量大于或等于 25%时，应定名为"含如含章古土角砾土、含

碎石敬土等。
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4.2 一般土的分类

4.2.1土的颗粒分组应符合表4.2.1的规定。

表4.2.1 土的颗粒分组

顺 较 名 称 粒径 d (， )

漂石 (浑回、圆棱)或块石 (尖棱)

大 } d>800
中 一} 400<d<-800
刁· 一} 200<d<-400

卵石 (浑圆、圆梭)或碎石 (尖棱)

大 60<d<-200

中 一 ;0<d<60
刁、 }一 20< d<40

圆砾 (浑圆、圆棱)或角砾

大 10< d<20

中 5<d(10

刁、 一} 2<d<5

砂 粒

粗 一} 0.5<d<-2
中 一} 0.25<d-<0.5
细 0.075<d-<0.25

粉 粒 一} 0.005Gd<0.075
猫 粒 一} d<0.005

4.2.2 碎石类土根据土颗粒的形状和级配的划分，应符合表
4.2.2的规定。

                      表 4.2.2 碎石类土的划分

土的名称 顺 粒 形 状 土 的 顺 粒 级 配

漂 石 土 怪 阅俞 圆撼 壮为 幸

粒径大于200- 的顺粒超过总质量的50%I .’~~ 一~ “ 一

块 石 土 尖棱状为主

卵 石 土 浑圆或圆棱状为主
粒径大干20。 的顺粒超过总质量的 50%

碎 石 土 尖棱状为主

圆 砾 土 浑圆或圆棱状为主
较径大于2- 的顺粒超过总质量的50%

角 砾 土 尖梭状为主

注:定名时应根据粒径分组，由大到小，以最先符合者确定

  12 ·

4.2 一般土的分类

4.2.1 土的颗粒分组应符合表 4.2.1 的规定。

襄 4.2.1 土的颗粒分组

颗 粒 名 称 粒径 d (nnn) 

大 d>S∞ 

漂石(浑圆、圆棱)或块石{尖棱) 中 4∞<d";;S刷

2回<d运400

大 曲<d三三z∞

卵石(浑圆、圆棱)或碎石(尖棱) 中 40<d运主回

2O<d'二40

大 lO<d运20

圃砾{浑圆、圆棱)或角砾 中 5<d~10 

2<d运5

粗 0.5<d运2

砂 桩 中 0.25<d";;0.5 

细 0.075<d";;0.25 

粉 控 O. oo5";;d";;0. 075 

秸 粒 d<O ∞5 

4.2.2 碎石类土根据土颗粒的形状和级配的划分，应符合表

4.2.2 的规定。

襄 4.2.2 碎石类土的划分

土的名称 颗粒形状 土的颗粒级配

漂石土 挥圆或圆棱状为主
控径大于 200 nnn 的颗粒越过总质量的 50%

块石土 尖棱状为主

卵石士 挥圆或圃棱状为主
粒径大于 20 nnn的颗粒超过且质量的 50%

碎石土 尖棱状为主

圆砾土 挥圆或圆棱状为主
粒径大于 2田丑的颗粒超过且质量的 50%

角砾土 尖棱状为主

注定名时应根据粒径分组，由大到小，以最先符合者确定。
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4.2.3砂类土根据土的颗粒级配的划分，应符合表4.2.3的规

定。

表4.2.3 砂类土的划分

土 的 名 称 土 的 顺 粒 级 配

砾 砂 粒径大于2- 颖粒的质量占总质量的25%-50%

粗 砂 粒径大于0.5- 顺粒的质量超过总质量的50%

中 砂 粒径大于0.25二 顺位的质量超过总质量的 50%

细 砂 粒径大于0.075- 顺粒的质量超过总质量的85%

粉 砂 粒径大于0.075- 顺粒的质量超过总质量的50%

    注:定名时应根据孩粒级配，由大到小，以最先符合者确定

4.2.4 塑性指数等于或小于10，且粒径大于0.075 mm颗粒的

质量不超过全部质量50%的土，应定名为粉土。

4.2.5 戮性土应根据土的塑性指数，按表4.2.5划分。

                      表4.2.5 猫性土的划分

土 的 名 称 塑性指数Ip

粉质翻土 10< Ip517

a 土 Ip>17

    注:1塑性指数等于土的液限含水率与塑限含水率之差;
        2 液限含水率试验采用圆锥仪法，圆锥仪总质量为76 g，人土深度10 mm;
        3 塑限含水率试验采用搓条法。

4.2.6 碎石类土、砂类土、粉土的密实程度和V性土的压缩性，

应分别根据野外调查鉴定、相对密度和标准贯人锤击数、孔隙

比、压缩系数等指标确定。
    1 碎石类土的密实程度应根据结构特征、地貌、天然坡形

态、开挖及钻探情况，按表4.2.6-1确定。

    2砂类土的密实程度应根据标准贯入锤击数或相对密度，
按表4.2.6-2划分。相对密度D，按下式计算:

D, =-
e~ 一 e

(4.2.6)

4.2.3 砂类士根据土的颗粒级配的划分，应符合表 4.2.3 的规

定。

表 4.2.3 砂类土的划分

土的名称 土的颗粒级配

砾 砂 粒径大于 2nun颗粒的质量占且质量的 25%-50%

粗 砂 粒径大于 O.5mm颗位的质量超过总质量的 50%

中 砂 粒径大于 O.25mm颗植的质量超过总质量的 50%

细 砂 粒径大于 O.075mm颗糙的质量超过总质量的 85%

精 砂 粒径大于 O.075mm颗粒的质量超过且质量的 509也

注 z 定在时应根据颗粒级配，由大到小，以最先符合者确定。

4.2.4 塑性指数等于或小于 10. 且粒径大于 0.075 nun 颗粒的

质量不超过全部质量 50%的土，应定名为粉土。

4.2.5 药性土应根据土的塑性指数，按表 4.2.5 划分。

表 4.2.5 黯性土的划分

士的名称

精质截土

黯土

塑性指数 1，

10< I p";;;J7 

Ip>17 

注 1 塑性指数等于土的液限啻水率与塑限肯水率之美;
2 液限吉水率试验采用圆罐仪法，圆锥仪且质量为 76g. 人士深度 10mm;
3 塑限吉水率试验采用搓条法。

4.2.6 碎石类土、砂类土、粉土的密实程度和教性土的压缩性，
应分别根据野外调查鉴定、相对密度和标准贯人锤击数、孔隙

比、压缩系数等指标确定。

1 碎石类士的密实程度应根据结构特征、地貌、天然坡形

态、开挖及钻探情况，按表 4.2.6-1 确定。

2 砂类土的密实程度应根据标准贯人锤击数或相对密度，

按表 4.2.6-2 划分。相对密度 D，按F式计算:

Dr= 乒芒ι (4.2.6) 
‘'包~ιmm
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式中 。— 天然孔隙比;

    e二— 最大孔隙比;

    e- 最小孔隙比。

                表4.2.6-1 碎石类土密实程度的划分

密实程度 结构特征 天然坡和开挖情况 钻 探 情 况

密 实

天然陡坡稳定，坎下堆

积物较少。镐挖掘困难，
用撬棍方能松动，坑壁
稳定。从坑壁取出大颗

粒处，能保持凹面形状

钻进困难。钻探时，钻

具跳动剧烈，孔壁较稳
定

夏{

中 密

骨架颗粒排列疏密
不匀，部分颗粒不

接触，孔隙填满，
但不密实

天然坡不易陡立或陡坎
下堆积物较多。天然坡
大于粗颗粒 的安息角。

镐可挖掘，坑壁有掉块

现象。充填物为砂类土
时，坑壁取出大颖粒处，
不易保持凹面形状

钻进较难。钻探时，钻
具跳动不剧烈，孔壁有
坍塌现象

稍 密

多数骨架倾粒不接
触，孔隙基本填满，
但较松散

不易形成陡坎，天然坡
略大于粗颗粒的安息角。
镐较易挖橱。坑壁易掉
块，从坑壁取出大顺粒
后易塌落

钻进较难。钻探时，钻
具有跳动，孔壁较易坍
塌

松 散

骨架颗粒间有较大
孔隙，充 填 物少，
且松散

锹可以挖掘。天然坡多

为主要颗粒 的安 息角。

坑壁易坍塌

钻进较容易。钻进中孔

壁易坍塌

表4.2.6-2 砂类土密实程度的划分

密实程度 标准贯人锤击数N 相对密度D

密 实 N>30 D,>0.67

中 密 15<N<-30 0.4<D,-<0.67

稍 密 10<N<15 0.33<D,<0.4

松 散 N<10 D,<0.33

3 粉土密实程度的划分，应根据孔隙比按表4.2.6-3确

定

14

式中 e一一天然孔隙比;

e_一一最大孔隙比;

emìn'一一最小孔隙比o

密实程度

密实

中密

稍密

松散

表 4.2.6-1 碎石类土密实程度的划分

结构特征 天然坡和开挖情况 钻探情况

骨架颗粒交错紧贴 天然陡坡稳定，坎下堆 钻进困难。钻探时，钻
连续接触，孔隙填 积物较少。铺挖掘困难， 具跳动剧烈，孔壁较强
满、密实 用撬棍方能松动，坑噎定

稳定。从坑壁取出大颗
粒处，能保持凹面形状

骨架颗粒排列疏密 天然坡不易陡主'"脏坎 钻进较难。钻探时，钻
不匀，部分颗粒丰 下堆积物较多。天然披 具跳动平剧烈，孔壁有
接触，孔隙填满， 大于粗颗粒的安息角。 树塌现象

但丰密实 铺可挖掘，坑壁有掉块
现象。充填物为砂类土
时，坑壁取出大颗粒处，
不昂保持凹面形状

多数骨架颗位不接 不属形成陡坎，天然坡 钻进较难。钻探时，钻
触，孔隙基本填满， 略大于粗颗粒的安息、角。 具有跳动，孔壁较星期
但较松散 铺较昂挖掘。坑壁易掉塌

块，从坑壁取出大颗粒
后昂塌落

骨架颗粒间有较大 锹可以挖掘。天然坡多 钻进较容昂。钻进中孔
孔隙，充填物少. 为主要颗粒的安息角。 壁易胡塌
旦松散 坑壁易胡塌

表 4.2.6-2 砂类土密实程度的划分

标准贯人锤击数 N

N>30 

15<N~30 

lO<N毛主15

N';;; lO 

相对密度 D，

D，注0.67

O .4<D，运，0.67

0.33运D，ζ0.4

D,<0.33 

3 粉士密实程度的划分，应根据孔隙比按表 4.2.6-3 确

定。
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表4.2.6-3 粉土密实程度的划分

密 实 程 度 孔隙比e值

密 实 e<0.75

中 密 0.75<e<0.9

稍 密 e >0.9

4 豁性土的压缩性应根据压缩系数，按表4.2.6-4确定。

表4.2.6-4 猫性土压缩性的划分

压 缩 性 分 级 压缩系数ao卜o.z }1V1P2 })

低 压 缩 性 Ro.1-o.z<0.1

中 压 缩 性 0.1镇a---<0.5

高 压 缩 性 o.1-0.z)0.5

注:ao 卜侧为0.1-0.2 MPa压力范围内的压缩系数。

4.2.7 碎石类土、砂类土、粉土的潮湿程度和赫性土的塑性状

态，应分别根据饱和度、天然含水率、液性指数等指标确定。
    1 碎石类土、砂类土的潮湿程度应根据饱和度，按表

4.2.7-1划分。饱和度S,按下式计算;

S一华x 10096
        vv

(4.2.7-1)

式中 V,.一一-水所占的体积;
      V-一孔隙 (包括水及气体)部分的体积。

表4.2.，一~1

分 级

稍 湿

潮 湿

饱 和

碎石类土和砂类土潮湿程度的划分

一一卜一f91i1ll S. (96S,<50
50< S蕊80

  S,>80

粉土潮湿程度应根据天然含水率，按表4.2.7-2划分。

勃性土的塑性状态应根据液性指数，按表4.2.7-3划
                                                        ·15 ·

，
翻

月
」

表 4.2._3 粉土密实程度的划分

密实程度

密实

中密

稍密

孔隙比 e值

e<O.75 

O.75~e~O.9 

e>O , 9 

4 军击性主的压缩性应根据压缩系数，按表 4.2.6-4 确定。

表 4.2. 1i-4 黯性土压缩性的划分

压缩性分级 压缩星数 aO.l-0.2 (MPa- 1
) 

低压缩性

中压缩性

高压缩性

ao.l_o.2<O.1 

O.1~ao.l_O.2<O.5 

aO.l-0.2注0.5

注 aO.I- 0.2为 0.1-0.2MPa压力范围内的压缩矗数。

4.2.7 碎石类士、砂类土、粉士的潮湿程度和菊性土的塑性状

态，应分别根据饱和度、天然含水率、液性指数等指标确定。

1 碎石类土、砂类土的潮湿程度应根据饱和度，按表

4.2.7-1 划分。饱和度 S，按下式计算:

式中 Vw一一水所占的体积;
Vv-一孔隙(包括水及气体)部分的体积。

S，二号×阳 (4.2.7-1) 

表 4.2.7-1 碎石类土和砂类土潮湿程度的划分

分-
U潮二
饱

饱和度 5， (%) 

5 ，ζ50 

50<5，豆80

5 ,>80 

2 粉士潮湿程度应根据天然含水率，按表 4.2.7-2 划分。

3 秸性士的塑性状态应根据液性指数，按表 4.2.7-3 tJ 
15 . 



分。液性指数几按下式计算:

                        IL二

式中 w— 天然含水率;

    wP 塑限含水率;

      IP 塑性指数。

w 一 WP

  IP
(4.2.7- 2

表4.2.7-2 粉土潮湿程度的划分

分 级 天然含水率w(%)

稍 湿 -<20

潮 湿 20<w<30

饱 和 w >30

表4.2.7-3 猫性土塑性状态的划分

塑 性 状 态 液 性 指 数 1,.

坚 硬 I探 0

硬 塑 O< IL<O.5

软 塑 0.5<i再 1

流 塑 I, > 1

4.3 特殊土的分类

4.3.1根据土中特殊物质的含量、结构特征和特殊的工程地质

性质等因素，可将特殊土划分为黄土、红勃土、膨胀土、软土、
盐渍土、多年冻土、填土等。

4.3.2 黄土的判定及分类应符合下列规定:
    1第四纪以来，在干旱、半干旱气候条件下形成的，土颗

粒成分以粉粒为主、含碳酸钙及少量易溶盐、并具大孔隙和垂直

节理、抗水性能差、易崩解和潜蚀、上部多具湿陷性等工程地质

特征的土，应判定为黄土。

    2 黄土按堆积时代的划分，应符合表4.3.2-1的规定。
    。 16 ·

分。液性指数 h按下式计算:

I 些二三b
L 一 Ip

(4.2.7• 2) 

式中 四←一天然含水率;

四p一一塑限含水率;

Ip 塑性指数。

表 4.2.7-2 栅土潮湿程度的划分

分 级 天然吉水写在四(%)…-u-u 四<20

~四~30

w>30 

襄 4.2.7-3 黯性土塑性状态的划分

塑性状态

坚硬

硬塑

软塑

流塑

液性指数Ic

IL~O 

。<IL，运0.5

O.5<h~1 

h>l 

4.3 特殊土的分类

4.3.1 根据土中特殊物质的含量、结构特征和特殊的工程地质

性质等因素，可将特殊土划分为黄土、红毅土、膨胀土、软土、

盐渍土、多年冻土、填土等。

4.3.2 黄土的判定及分类应符合下列规定:

1 第四纪以来，在于早、半于旱气候条件下形成的，土颗

粒成分以粉粒为主、含碳酸钙及少量易溶盐、并具大孔隙和垂直

节理、抗水性能差、易崩解和潜蚀、上部多具湿陷性等工程地质

特征的土，应判定为黄土。

2 黄土按堆积时代的划分，应符合表 4.3.2-1 的规定。
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表4.3.2-1 黄土按堆积时代的划分

时 代 地 层 名 称 说 明

全新世
  q

近期QA
新

黄
土

新近堆积黄土
一般有湿陷性
常具有高压缩性

早期Qi
湿陷性黄土 有湿陷性

马兰黄土晚更新世 场

中更新世Q 老
黄

土

离石黄土
一般不具湿陷性

早更新世 Q, 午城黄土

注:Qz离石黄土层顶面以下的黄土湿陷性，应根据建筑物的实际压力或上搜土
    的饱和自重压力进行室内湿陷性试验或现场浸水性试验确定。

3黄土按塑性指数I，的分类，应符合表4.3.2-2的规定。

              表 4.3.2--2 黄土按塑性指救的分奏

名 称 塑性指数 I,

砂 质 黄土 I荞10

猫 质 黄 土 1,>10

    4 黄土的湿陷性应根据室内湿陷性试验在一定压力下测定

的湿陷系数值，按表4.3.2-3判定。

                  表4.3.2-3 黄土湿陷性的划分

名 称 湿陷 系数 S,

非湿陷性黄土 S,<0刀15

湿 陷 性 黄土 8, 0.015

    5 黄土在上覆土的自重压力下受水浸湿发生湿陷时，应定

为自重湿陷性黄土;当黄土在大于上覆土的自重压力 (包括土的
自重压力和附加压力)下受水浸湿发生湿陷时，应定为非自重湿

陷性黄土。

4.3.3红勃土的判定和分类，应符合下列规定:
    1 颜色呈棕红、褐黄色，覆盖于碳酸盐系岩层之上，且液

限等于或大于50%的高塑性猫土，应判定为红猫土。红薪土经
                                                                        17 ·

襄 4.3.2-1 黄土按堆积时代的划分

时 代 地层名称 说 明

新近堆积黄土
一般有湿陷性

新 常具有高压蜻性

Q, 早期Ql 黄
土 湿陷性黄土 有湿陷性

晚更新世马 马兰黄土

中更新世马 主 离石黄土
一般不具湿陷性

早更新世 Q， 士 午城黄土
L--

注:也离石黄土层顶面以下的黄土湿陷性，应根据建筑物的实际压力或上覆土
的饱和自重压力进行室内湿陷性试验或现场浸水性试验确定。

3 黄土按塑性指数 Ip 的分类，应符合表 4.3.2-2 的规定。

表 4.3.2.→Z 黄土按塑性指数的分类

名 称

砂质黄土

都质黄土

塑性指数 1，

1，运10

Ip>10 

4 黄土的湿陷性应根据室内湿陷性试验在一定压力下测定

的湿陷系数值，按表 4.3.2-3 判定。

襄 4.3.2-3 黄土湿陷性的划分

名 称

非湿陷性黄土

湿陷性黄土

湿陷矗数 0，

0,<0.015 

0，关0.015

5 黄土在上覆土的自重压力下受水浸湿发生湿陷时，应定

为自重湿陷性黄土;当黄士在大于上覆士的自重压力(包括土的

自重压力和附加压力)下受水浸湿发生湿陷时，应定为非自重湿

陷性黄土。

4.3.3 红秸土的判定和分类，应符合下列规定:

1 颜色呈棕红、褐黄色，覆盖于碳酸盐系岩层之上，且液

限等于或大于 50%的高塑性和土，应判定为红军站土。红秸土经

17' 



搬运、沉积后仍保留残积戮土的基本特征，且液限大于45%,
应判定为次生红薪土。红戮土具有遇水软化、失水收缩强烈、裂

隙发育、易剥落等工程地质特征。

    2 红私土塑性状态的划分，应符合表4.3.3-1的规定。

                表 4.3.3-1 红猫土塑性状态的划分

状 态 含水比a，值 比贯人阻力P, (MPa) 经 验 指 标

坚 硬 a�簇0.55 P,>23 土质较十、硬

硬 塑 0.55< a�GO刀 1.3GP,<2.3 不易搓成3- 粗的土条

软 塑 0.7<a_-<1.0 0. 2蕊P,< 1.3 易搓成3二 粗的土条

流 塑 a�>1.0 尸,<0.2 流 动 状 态

注:含水比为土的天然含水率与液限之比

3 红翻土的裂隙状态划分，应符合表4.3.3-2的规定。

              表 4.3.3-2 红贴土裂隙状态划分

    0  Mk 壮 杰 } 外 观 特 征

致 密

F  A
砰 块

偶见裂隙，少于1条/m

裂隙较多，1一5条/m

裂隙发育.多于5条翻

状

一
状

一
状

4 红a土按界限液塑比和液塑比关系分类，应符合表

4.3.3-3的规定。界限液塑比I和液塑比1,按下列公式计算:
=1.4+0.066WL

  t左L

  wp

(4.3.3-1)

(4.3.3-2)

式中 二1一 土的液限;

      WP— 土的塑限。

        表4.3.3-3 红猫土按界限液塑比和液塑比关系的分类

类 别 I,与，I;的关系 收 缩 特 征

I 类 I,>I; 收缩后丙授水，膨胀量能恢复到原位

n 类 I,< I 收缩后再浸水，膨胀量不能恢复到原位
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搬运、沉积后仍保留残积教土的基本特征，且液阪大于 45% ，

应判定为次生红秸土。红菊土具有遇水软化、失水收缩强烈、裂

隙发育、易剥落等工程地质特征。

2 红菊士塑性状态的划分，应符合表 4.3.3-1 的规定。

表 4.3.3-1 红黯土塑性状态的划分

t 比贯人阻力 P， (阳) I 经验指标

Ps注2.3 土质较长硬

1. 3";;P,< 2. 3 不易搓成3m粗的土条

0.2ζP.< t. 3 昂搓成 3mm 粗的土是

一
P',<0.2 流动状~

注:古水比为土的主然吉点惑与掖限之比。

3 红教士的裂隙状态划分，应符合表 4.3.3-2 的规定。

表 4.3.3-2 虹黠土裂隙状态划分

裂隙状态

致密状

巨块状

碎块状

外观特征

偶见裂隙，少于 1 矗1m

裂隙较多， 1~型是巾1

裂隙发育，多于 5 条岛1

4 红军古土按界限液塑比和液塑比关系分类，应符合表

4.3.3-3 的规定。界限液塑比 1/和液塑比 1，按下列公式计算:

1; 二 1.4 + O.066wL (4.3.3-1) 

(4.3.3-2) I 一四L
一­r w p 

式中 四L一一土的液限;

Wp一一土的塑限。

表 4.3.3-3 红黠土按界限液塑比和液塑比关系的分类

18 . 

收缩特征

收缩后再撞到~.膨胀量能恢复到原位

收缩后再浸在，膨胀量不能恢复到原位



4.3.4 膨胀土的判定和分类，应符合下列规定:
    1 土中粘粒成分主要由亲水矿物组成，具有吸水显著膨胀

软化，失水急剧收缩开裂，并能产生往复胀缩变形的勃性土，应
判定为膨胀土。

    2膨胀土应根据勘察阶段的需要，按下列规定进行初判和
详判。

      1)膨胀土的初判应根据地貌、土的颜色、结构、土质情

        况、自然地质现象和土的自由膨胀率等特征，按表
        4.3.4-1综合判定。

                  表4.3.4-1 膨胀土的初判条件

地 貌 具v岗式地貌景观，常呈垄岗与沟谷相间;地形平缓开阔，
无自然陡坎，坡面沟槽发育

颜 色 多呈棕、黄、褐色，问夹灰白、灰绿色条带或薄膜;灰白、
灰绿色多呈透镜体或夹层出现

结 构
具多裂隙结构，方向不规则。裂面光滑，可见擦痕。裂隙
中常充填灰白、灰绿色翻土

土 质
土质细腻，具滑感，土中常含有钙质或铁锰质结核或豆石，
局部可富集成层

自然地质现象
坡面常见浅层溜坍、滑坡、地面裂缝。当坡面有数层上时，
其中膨胀土层往往形成凹形坡。新开挖的坑壁易发生坍塌

自由膨胀率F, (%) F夕 40

2)膨胀土详判应采用自由膨胀率、蒙脱石含量、阳离子
  交换量三项指标。当符合表4.3.4-2中的两项指标

  时，即应判定为膨胀土。

          表4.3.4-2膨胀土的详判指标

名 称 刘 定 指 标

自山膨胀率F,(%) F,弄40

蒙脱石含量M(%) M妻7

阳离子交换量CEC(NH;)(- I/kg) CEC(NH;)李170

注:CEC(NH;)表示1味千土中阳离子 (NH;)的交换量。
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4.3.4 膨胀士的判定和分类，应符合下列规定:

1 土中教粒成分主要由亲水矿物组成，具有吸水显著膨胀

软化，失水急剧收缩开裂，并能产生往复胀缩变形的教性士，应

判定为膨胀土。

2 膨胀土应根据勘察阶段的需要，按下列规定进行初判和

详判。

地

1)膨胀土的初判应根据地貌、土的颜色、结构、土质情

况、自然地质现象和土的自由膨胀率等特征，按表

4.3 .4一1 综合判定。

表 4.3.4-1 膨胀土的初判条件

貌
具垄岗式地组景观，常呈垄岗与商谷相间，地形平缓开阔， I 
孟自然陡坎，坡面沟槽发育

颜色
多呈棕、黄、褐色，间夹灰白、 !Ji绿色是带或薄膜，灰白、
灰埠色*呈透镜体或夹层出现

结构
具多裂隙结构，方向不规则。裂面光滑，可见擦痕。裂隙
中常充填灰白、草绿色都土

士质
土质细腻，具滑感，士中常古有钙质或铁锤质结核或亘苟，
局部可富集成层

自然地质现象
坡面常见浅层溜辑、滑坡、地面裂缝。当坡面有数Ji土时，
真中膨胀土层往往形成凹形坡。新开挖的坑壁且发生钥塌

自由膨胀率 F， (%) F~40 

2) 膨胀土详判应采用自由膨胀率、蒙脱石含量、阳离子

交换量三项指标。当符合表 4.3 .4-2 中的两项指标

时，即应判定为膨胀土。

表 4.3.4-2 膨胀土的详判指标

名林

自由膨胀率 F.(%)

蒙脱石吉量 M(%)

阳离子主换量 CEC(NH! ) (mmollkg) 

判定指标

Fs~40 

M注7

CEC(NH!)二月70

注， CEC(NH! )表示 lkg于土中阳离子 (NHυ 的交换量。
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3 膨胀土的膨胀潜势，应按表4.3.4-3分为强、中、弱三

级

表4.3.4-3 膨胀潜势的分级

赢添一~ilt YA5}wnu 弱膨胀土 中等膨胀土 强膨胀土

自由膨胀率F二(%) 40<F,<60 60-<F}<90 F-90

蒙脱石含量M (%) 7<M<17 17<M<27 M>-27

阳离子交换量CEC(NH; )

      (m-ll/kg)

170<CEC(NH; )
      < 260

260<CEC(NFia)
      < 360

CEC(NHa)
  )3《试)

注:当有2项指标符合时.即判定为该等级。

4.3.5 软土的判定和分类，应符合下列规定。
    1 天然孔隙比大于或等于1.0，天然含水率大于或等于液

限，压缩系数大于或等于0.5 MP.-'，不排水抗剪强度小于

30 kPa的勃性土，应判定为软土。软土一般含有机质，具有压缩

性高、强度低、灵敏度高和排水固结缓慢的特点。软土的结构扰

动后，强度有很大降低。

    2 软土按物理力学性质的分类，应符合表4.3.5-1的规

定。

                    表4.3.5-1 软土的分类

簇磊~~1'1 R;t} Usitt 淤泥质土 淤泥 泥炭质土 泥炭

有机质含量 二u % -�<3 3<-o<10 10<eu�<60-�>60

天然孔隙比。 e)1.01.0<e<1.5e>1.5 e>3 e>10

天然含水率w % w异二L 4L>WL

渗透系数k C幻1/s k < 10-6 k<10-' k < 10-2

压缩系数 4o.1-0.2 MPa-1 -o.1-0.2%0.5

不排水抗剪强度Cil kR CU< 30 CU< 10

静力触探比贯人阻力P, kP日 PX800

标准贯入试验锤击数N 击 N<4 N<2

注:当粉土的物理力学性质大部分与表中指标相符时，可定名为 “软粉土，’o
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3 膨胀土的膨胀潜势，应按表 4.3 .4-3 分为强、中、弱三

级。

级
一

分
一

的
一

势
干

潜
一

胀
一

膨
一

'3-
A
噜
­
--2d­--4

「

表
一
二
别

级
分级指标

自由膨胀率凡(%)

蒙脱否吉量 M (%) 

阳离子交换量CE汇(NH，')

(mmOI战g)

注 当有 2项指标符合时，即判定为该等级。

4.3.5 软土的判定和分类，应符合下列规定。

I 天然孔隙比大于或等于1.0，天然含水率大于或等于液

限，压缩系数大于或等于 0.5 MPa- l ，不排水抗剪强度小于

30 kPa的教性土，应判定为软士。软土一般含有机质，具有压缩

性高、强度低、灵敏度高和排水固结缓慢的特点。软土的结构扰

动后，强度有很大降低。

2 软土按物理力学性质的分类，应符合表 4.3.5-1 的规

定。

表 4.3.5-1 软土的分类

牛?飞主f!< 软毅
泥炭质土 泥炭

性土

有机质含量 W" % w u<3 3运回"<10 10~wu运曲 wu>60 

天然乱隙比 e e注1. 0 , >3 e>to 

天然吉水率 w % w二注四L w>>四L

渗透系数是 口n/， k< 1O-6 k<10- 3 k< 1O- 2 

压缩矗费t aO.l-O.2 MPa- t ao 卜。 z注0.5

平排在抗剪强度 cu kP, CU<30 CU< 1O 

静力触探比贯人阻力 P， kP, P ,<800 

标准贯人试验锤击数 N 击 N<4 I N<2 I 
注 当粉土的物理力学性质大部分与表中指标相符时，可定名为"软精土"。
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3 软土按成因分类，应符合表4.3.5-2的规定。

表 4.3.5-2

地貌特征

滨海平原

成因类型

滨 海 相

泻 湖 相

溺 谷 相

三角洲相

软土的成因类型

        沉 积 特 征

湖积平原

河流冲积平原

湖 相

河漫滩相
牛扼湖相

山间谷地 一谷 地 相

地层不均匀、极疏松，常与砂砾层混杂

颗粒细、孔隙比大、强度低、常夹有泥炭薄层

孔隙比大、结构疏松、含水率高

分选性差，结构疏松、多交错层理，多粉砂薄层

粉土颗粒含量高，呈明显的层理，结构松软。表层
硬壳厚度不规律

成层情况复杂，成分不均一，以淤泥及软猫土为主，
间与砂或泥炭互层

软L呈片状、带状分布，靠山边浅，谷地中心深，
厚度变化大。颗粒由山前向谷地中心逐渐变细。下
伏硬底坡度大

泥炭沼泽地}沼，相}黔粽磊 fl'9蓦膺麟一聂爱MSit. Flx; *Nla rm12fjf*g1大，富有弹

    4 软土的灵敏度应根据无侧限抗压强度试验或现场十字板

剪切试验，按表4.3.5-3判定。

                  表4.3.5-3 软土灵敏度的划分

灵 敏 度 分 类 灵 敏 度 5

中灵敏性 2<5+簇4

高灵敏性 4< S,<8

极灵敏性 8<S廷16

流 性 5>16

1)软土的灵敏度S,，当采用无侧限抗压强度试验确定
  时，应按下式计算:

(4.3.5-1)

式中 qu— 原状土的无侧限抗压强度 (kPa) ;
    qu’— 与原状土密度和含水率相同，但结构彻底破坏的重

                                                                    ·21

3 软土按成因分类，应符合表 4.3.5-2 的规定。

表 4.3.5-2 软土的成因类型

地貌特征 成因类型 沉积特征

滨海相 地层不均匀、极疏松，常与砂砾层混杂

滨海平原
泻湖相 颗粒细、孔隙比大、强度低、常夹有泥炭薄层

溺谷相 孔隙比大、结构疏松、吉*率高

三角洲相 分选性差，结构疏松、多交错层理，多粉砂薄层

湖l!1平原 湖 相
粉土颗粒含量高，呈明且的层理，结构松软。表层
硬壳厚度不规律

I'J流冲积平原
河漫滩相 成层情况复杂，成分不均 ，以按泥及软秸士为主，
牛辄湖相 间与砂或混炭互层

软土呈片状、带状分布，靠山边浅，谷地中心深，
山间谷地 谷地相 厚度变化大。颗粒由山前向谷地中心逐渐变细。下

伏硬底坡度大

泥炭沼泽地 沼泽相
以泥炭为主，且常出露于地表。孔隙极大，富有弹
性。下部有淤泥或薄层淤泥与泥炭互层

4 软土的灵敏度应根据元侧限抗压强度试验或现场十字板

剪切试验，按表 4.3.5→3 判定。

表 4.3.5-3 软土灵敏度的划分

灵敏度分类

中灵敏性

高灵敏性

极灵敏性

流性

灵敏度 5，

2<5，运4

4<St运8

8<SI~16 

5 ,>16 

1)软士的灵敏度 S" 当采用无侧限抗压强度试验确定

时，应按下式计算:

S，= 旦号 (4.3.5-1) 
qu 

式中 qu一一原状土的无侧限抗压强度(kPa);

qu' 与原状士密度和含水率相同，但结构彻底破坏的重
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      塑土的无侧限抗压强度。

2)软土的灵敏度s,，当采用现场十字板塑切试验确定
  时，应按下式计算:

      S1，
5 = 不厂二

        乃u
(4.3.5-2)

式中 Su .十字板剪切试验峰值强度 (kPa) ;

    S�— 十字板剪切试验复剪土强度 (W )。
4.3.6 盐渍土的判定和分类，应符合下列规定:

    1易溶盐含量大于0.5%的土，应判定为盐渍土。当地表
以下Lo m深度内易溶盐的平均含量大于0.5%时，应定为盐溃

土地区或场地。盐渍土具有较强的吸湿、松涨、溶陷及腐蚀性等

工程地质特性。

    2 盐渍土按含盐性质的分类，应符合表4.3.6-1的规定。

              表4.3.6-1盐渍土按含盐性质的分类

    。渍土名称 { 盐分比值D, } 盐分比值Di
氛 盐 渍 土

亚氯盐渍土

亚硫酸盐渍土

硫酸盐渍土

碱性盐渍土

  D,>2

2要Di>1

1妻D,;}-0.3

  D,<0.3

DZ>0

3 盐渍土含盐性质应采用下式计算:

D1一_b2b备下
从- 2b(CO3) + b(HCO3 )D2b(CC) +2b(SO;-)

(4.3.6-1)

(4.3.6-2

式中b(Cl-), b(HCOV)、2b (S(后一)、2b(C雌 )是指1掩土中
所含括号内物质的质量摩尔浓度，单位为mmol/kgo

    4 盐溃土盐渍化程度的分类，应符合表4.3.6-2的规定。
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塑士的无侧限抗压强度。

2) 软土的灵敏度鼠，当采用现场十字板塑切试验确定

时，应按下式计算:

5，二去 (4.3.5-2) 

式中 5-←十字板剪切试验峰值强度 (kPa);

乱'一一十字板剪切试验复剪土强度(kPa) 0 

4.3.6 盐渍土的判定和分类，应符合下列规定:

E 易溶盐含量大于 0.5% 的士，应判定为盐渍土。当地表

以下1.0m深度内易溶盐的平均含量大于 0.5%时，应定为盐渍

土地区或场地。盐渍士具有较强的吸湿、松涨、溶陷及腐蚀性等

工程地质特性。

2 盐渍士按含盐性质的分类，应符合表 4.3.6-1 的规定。

表 4.3.6-1 盐渍土按含盐性质的分类

盐溃土名称 盐分比值 D， 盐分比值1)，

氯盐渍土 DI>2 

亚氯盐溃士 2注Dl>l

亚硫酸盐渍士 1关D，注0.3

硫酸盐溃土 D, <O.3 

碱性盐渍土 D2 >O.3 

3 盐渍土含盐性质应采用下式计算:

D 生旦二上
1- 2b(~-) 

(4.3.6-1) 

D
2 

= 2~~α〕自) + b(Hα〕豆) (4.3.6-2) 
b(α) + 2b(叹革)

式中b(α) 、 b(Hα)3)、 2b(~叫一)、 2b(a革)是指1 kg土中

所含括号内物质的质量摩尔浓度，单位为 mr配llkgo

4 盐渍土盐渍化程度的分类，应符合表 4.3.6-2 的规定。
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表4.3.6-2 盐渍土盐渍化程度的分类

盐演化程度
土 层 的 平 均 含 盐 量 DT (%)

氯盐溃土及亚氯盐演土 硫酸盐渍土及亚硫酸盐溃土 碱性盐债土

弱盐溃上一} 0.5 < DTGl。 一
中盐渍土一 1.0< DT(5.0 } 。5< DT-<2.0 0.5<D1簇1.0

强盐渍土}5‘0<    -F.0< Yf-<8.。 一} :O<Df-<5.0 1.0<月r(2.0

超盐溃土一} DT>s.0 D下>5.0 DT>2.0

    注:表中‘.平均含盐量”按取样所代表的厚度加权平均计算。

4.3.7多年冻土的判定和分类，应符合下列规定:
    1 在自然界中，冻结状态持续两年或两年以上的土层，应

判定为多年冻土。当多年冻土温度改变后，其物理力学性质随之

改变，并可产生冻胀、融沉、热融滑塌等现象。

    2 多年冻土的分类应根据土的类别、总含水量等，按表

4.3.7-1进行划分。
    3 多年冻土的融沉性分级，应符合表4.3.7-2的规定。融

化下沉系数S(，应按下式计算:

。。一hl-h2、10096
            力1

(4.3.7)

式中 hl— 冻土试件融化前的高度 (mm ) ;

      h2— 冻土试件融化后的高度 (二 )。

表4.3.7-1 多年冻土的分类

多年冻土
类 型

土 的 名 称 }总含水率二n("6)
融化后的
潮湿程度 鬓蒙PARlk89

碎石 类土、砾砂、粗

砂、中砂 (粉1k粒质
量不大干 巧%)

碎石类 土、砾砂、粗
砂、中砂 (粉赫粒质
量大于巧%)

细砂、粉砂

粉 土

1h性土

-�< 10 潮 湿

少冰冻土
wn< 12

Wn< 14

w}< 17

w入<切p 坚 硬
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表 4.3.6-2 盐渍土盐渍化程度的分类

4.3.7 多年冻土的判定和分类，应符合下列规定.

1 在自然界中，冻结状态持续两年或两年以上的土层，应

判定为多年冻土。当多年冻土温度改变后，其物理力学性质随之

改变，并可产生冻胀、融沉、热融滑塌等现象。

2 多年冻土的分类应根据土的类别、总含水量等，按表

4.3.7一1 进行划分。

3 多年冻土的融沉性分级，应符合表 4.3.7-2 的规定。融

化下沉系数 80 应按下式计算:
品，一品吨

80 =气J ×刚% (4.3.7) 

式中 h 1一一冻士试件融化前的高度 (mm);

h 2 冻土试件融化后'的高度 (mm) 。

表 4.3.7-1 事年冻土的分类

多年冻土
士的名称 总吉本事WA(%)

融化后的 翩沉 融沉

~ 
潮湿程度 等级 类别

碎石英土、砾砂、粗

砂、中砂(粉藐粒质 wA< lO 潮 湿
虽不大于 15%) 不
掷石类士、砾耻、粗

少冰冻土
砂、中砂(粉勤粒质 wA<12 

I 融
最大于 15%)

稍 湿
细砂、粉砂 wA<14 

沉
粉土 wA<17 

辈古性士 WA<W p 哩 硬
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续表4.3.7-1

多年冻土

类 型
土 的 名 称 总含水率，̂(%) 融化后的

潮湿程度 R4YLVAi4LAM

多冰冻土

碎石类土、砾砂、粗
砂、中砂 (粉猫粒质

量不大于 15%)

10<.A<15 饱 和

D

弱

融

沉

碎石类土、砾砂、粗

砂、中砂 (粉薪粒质
量大于15%)

12<-A< 15

潮 湿
细砂、粉砂 14<wa< 18

粉 土 17<-A<21

翁性土 w荞 WA<.,+4 硬 塑

富冰冻土

碎石类土、砾砂、粗
砂、中砂 (粉 猫粒质

量不大于 巧%)
巧簇WA<25

饱和出水

  (出水量
小于10%)

m

融

沉

碎石类土、砾砂、粗
砂、中砂 (粉 猫粒质
量大于巧%)

巧(-A<25

饱 和
细砂、粉砂 18<-A<28

粉 土 21镇WA<32

猫性土 uw,+4<-A
<-,+ 15

软 塑

饱冰冻土

碎石类土、砾砂、粗
砂、中砂 (粉薪粒质
量不大于 巧%)

25< W A< 44
饱和大量出水
  (出水量为
10%-20%)

W

强

融

沉

碎石;
砂 、叫

量大二

哭土、砾砂、粗
卜砂 (粉钻粒质
F 15%)

25镇WA< 44
饱和出水
  (出水量
小于 10%)细砂、粉砂 28< WA< 44

粉 土 32<w}<44

猫性土 -,+ 15<w
  < w,+ 35

流 塑

含土冻层

碎石类 土、砂类土粉
土

w启 44
饱和大量出水
  (出水量为

10%-20%) V

融

陷
猫性土 -Aiw,+35 流 塑

注:1 总含水率包括冰和未冻水;
    2 盐渍化冻土、泥炭化冻土、腐植土、高塑性猫土不在表列。
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续表 4.3.7-1

多年冻土
土的名称 且吉水率WA(%)

融化后的 融沉 融沉
类 型 潮湿程度 等级 类别

碎石类土、砾砂、粗
砂、中砂(粉教粒质 10!':ÇwA<15 饱 和
量不大于 15%)

弱
碎石类土、砾砂、粗
砂、中砂(粉秸桩质 12~wA<15 

多冰冻土 量大于 15%) H 融
潮 湿

细砂、粉砂 14~四A<18
沉

粉土 17~wA<21 

载性土 四，~ζ四A< 四p 十 4 硬 塑

碎石类士、砾砂、粗 饱和出在
砂、中砂(粉秸粒质 15~wA<25 (出水量
量不大于 15%) 小于 10 '16)

碎石类土、砾砂、粗 融
砂、中砂(粉秸粒质 15豆wA<25

富冰冻土 量大于 15%)
饱 归

田

细砂、粉砂 18ζwA<28 
沉

粉土 21~wA<32 

革古性士
Wp+4"';;;;WA 

软 塑
<wp+15 

碎石类土、砾砂、粗 饱和大量出水
砂、中砂(粉新粒质 25~四A<44 (出水量为
量不大于 15%) 、 10%-20 '16)

碎石类土、砾砂、粗 强

砂、中砂{粉秸粒质 25~WA<44 
饱和出在

饱冰冻土 量大于 15%) W 融
(出班量

细砂、粉砂 2B~四A<44 小于 10%)

粉土 32~WA<44 
沉

秸性土
wp+15~町A

流 塑
<wp+35 

碎石类土、砂类土粉
饱和大量出水

融
WA二二44 (出*量为

吉士冻层土 10% …20 '16) V 

事击性土 WA关四p+35 流 塑 陷

注 总吉点率包括冰和未冻水，
2 盐渍化冻土、泥炭化冻土、腐植土、高塑性秸土不在表现IJo
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表 4.3.7-2 多年冻土的融沉性分级

融化下沉系数So 80<1 1 < 80<3 3< Sa簇10 10<8o成25 丙>25

融沉性分级 不融沉 弱融沉 融 沉 强融沉 融 陷

‘”‘{
填土的判定和分类，应符合下列规定:
人为活动堆填的土应判定为填土，一般具有成分复杂、

固结时间短等特点。

2 填土按物质组成和堆填方式的分类，应符合表4.3.8的

规定

表4.3.8 坡土的分类

名 称 填 土 特 征

杂填上 上中含有较多的建筑垃圾、工业废料、生活垃圾等杂质

素填土 由碎石类土、砂类土、粉土、赫性土组成，不含杂质或杂质很少

冲填土 由水力冲填泥、砂等而成

填筑土 经人工按一定标准夯实、压密

25

表 4.3.7-2 多年冻土的融沉性分级

4.3.8 填士的判定和分类，应符合下列规定:

1 人为活动堆填的土应判定为填土，一般具有成分复杂、

团结时间短等特点。

z 填土按物质组成和堆填方式的分类，应符合表 4.3.8 的

规定。

表 4.3.8 填土的分类

填土特征

r.中含有较多的建筑垃圾、工业废科、生活垃坡等杂质

由碎石类土、砂类士、粉士、教性士组成，不吉杂质或杂质很少

由水力冲填泥、砂等丽成

经人工按一定标准穷实、压密
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本标准用词说明

    执行本标准条文时，对于要求严格程度的用词说明如下，以

便在执行中区别对待。

    (1)表示很严格，非这样做不可的用词:

    正面词采用 “必须，’;

    反面词采用 “严禁”。

    (z>表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

    正面词采用 “应，’;

    反面词采用 “不应”或 “不得”。

    (3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用

词 :

    正面词采用 “宜，’;

    反面词采用 “不宜”。

    表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用 “可”。

本标准用词说明

执行本标准条文时，对于要求严格程度的用词说明如下，以

便在执行中区别对待。

词:

(1)表示很严格，非这样做不b可J的用词:

正面词采用"必必、须"

反面词采用"严禁"飞。

(2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

正面词采用"应"

反面词采用"不应"或"不得"。

(3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用

正面词采用"宜

反面词采用"不宜"。

表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。
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《铁路工程岩土分类标准》
      条 文 说 明

    本条文说明系对重点条文的编制依据、存在的问题

以及在执行中应注意的事项等予以说明。为了减少篇
幅，只列条文号，未秒录原条文。

1.0.2 本标准所涉及的是自然的、未经人工开采或加工的，与

工程建设有关的岩土。不包括人工开采的块石、料石，或经人工

筛选的各种砂料、土料等，也不包括经人工处理过的地基。

1.0.3 在进行岩土分类时，本标准强调采用现场鉴定与室内、

外试验，定性划分与定量评定相结合的方法。“现场鉴定”是指

在地质调查的基础上，主要通过肉眼、简单的勘探手段，并结合

实践经验进行的定性鉴定，它具有宏观、快速、方便和实用的优

点，但量化程度往往不够。而 “室内、外试验”则是对现场鉴定

的验证、核对和补充，是对岩土分类提供定量指标和认识深化的

重要依据。故两者缺一不可。

    在进行室内、外试验时，应注意采用统一的、符合有关标

准、规范的方法。在对岩土进行分类时，应注意的主要内容见说

明表1.0.30

          说明表1.0.3 对岩土进行分类时应注意的主要内容

}项 。一 * 场鉴 定 } 室内、夕卜试验 一

成因时代、名称、岩层产状、层厚、

颜色、矿物成分、结构及构造特征、
节理裂隙等各类结构面的发育情况、
裂隙张开及充填情况，主要结构休
形状，整体强度受构造影响情况，
风化程度等

干燥及饱和条件下的抗压强度，
耐冻性，吸水率，显微镜鉴定，
胶结物情况，各种波速的测试

《铁路工程岩土分类标准》
条文说明

本条文说明革对重点条文的编制依据、存在的问题

以及在执行中应注意的事项等予以说明。为了减少篇

幅，只列条文号，未抄录原条文。

1. 0.2 本标准所涉及的是自然的、未经人工开采或加工的，与

工程建设有关的岩土。不包括人工开采的块石、料石，或经人工

筛选的各种砂料、土料等，也不包括经人工处理过的地基。

1. 0.3 在进行岩土分类时，本标准强调采用现场鉴定与室内、

外试验，定性划分与定量评定相结合的方法。"现场鉴定"是指

在地质调查的基础上，主要通过肉眼、简单的勘探手段，并结合

实践经验进行的定性鉴定，它具有宏观、快速、方便和实用的优

点，但量化程度往往不够。而"室内、外试验"则是对现场鉴定

的验证、核对和补充，是对岩土分类提供定量指标和认识深化的

重要依据。故两者缺一不可O

在进行室内、外试验时，应注意采用统一的、符合有关标

准、规范的方法。在对岩土进行分类时，应注意的主要内容见说

明表1.0.3 0

说明表 1. 0.3 对岩土进行分类时应注意的主要内容

现场盛定 室内、外试验

成因时代、名称、岩层产状、层厚、|干燥及饱和是件 F的抗压强度，
颜色、矿物成分、结构及构造特征、 1 耐冻性，吸水率，显微镜事定，

岩 石|节理裂隙等各类结构丽的发育情况、|胶结物情况，各种波速的测试
或岩体|裂隙张开且充填情况，主要结构体

形状，整体强度受构造影响情况，
风化程度等
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项 目

          续说明表 1.0.3

现 场 鉴 定 } 室内、外试验

成因时代、土名、所处的地形地貌
环境、植被生长情况、颜色、颗粒

级配、骨架颖粒的成分、充填物或

夹杂物的主要成分、颗粒形状、胶
结物、成层情况、潮湿程度、密实

程度等

静力触探、动力触探 、标准贯入

试验 、载荷试验等原位侧试手段;
土的物理力学性质、土的化学成

分等内容的室内测试

2

    本章是对本标准的主要术语和符号给出定义。对有的术语为

了与一般理解相区别，特别阐明了在本标准中的特定含义。如

“岩石”一词，在本标准中不是 “矿物岩石学”中的一般意义，

而是着重阐明其在工程方面的意义。符号的规定除采用习惯用法

以外，还考虑了向国家标准靠拢，如将含水量改为含水率。

3.1.2岩石坚硬程度的划分标准与国家标准 《工程岩体分级标
准》(GB 50218-94)基本一致。考虑铁路规范的连续性，此次名
称仍延用 “极硬岩”、“硬岩”，而非 “坚硬岩”、“较坚硬岩”。

3.1.3 原 《铁路工程地质技术规范》(TBJ 12)中的 “软质岩”
单轴饱和抗压强度值为5一30 MPa，此类岩石在工程中较常遇

到，而其范围值较大，工程性质差别亦较大，为工作方便起见，

参考国家标准(工程岩体分级标准》(GB 50218-94)将 “软质岩
石”大类中的 “软质岩”分为 “较软岩”和 “软岩”两类。

    作为建筑地基的岩石，在进行岩石单轴抗压强度试验时，一

般采用圆柱体作为标准试件。其直径为50二 ，允许偏差为

士2 cnm，高度与直径之比值为2.0。当采用点荷载试验时，由点
荷载强度指数换算成岩石单轴抗压强度，可按下式计算:

                R,=24.338210(s'o 3 (说明3.1.3)
式中 R,— 直径为50 mm，高径比为2的岩石试件单轴抗压

            强度 (MPa) ;

    1.(50)— 岩石基准试件点荷载强度指数 (MPa) o
3.1.5岩石的耐冻性目前还没有一种较简便，又比较成熟的指
    ·28 ·
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续说明表1.0.3

现场鉴定 室内、外试验

成因时代、土名、所处的地形地貌|静力触探、动力触探、标准贯人
环境、植被生长情况、颜色、颗粒 i 试验、载荷试验等原位测试于段，
级配、骨架颗粒的成分、充填物或|土的物理力学性质、土的化学成
夹杂物的主要成分、颗粒形状、胶|分等内容的室内测试
结物、成层情况、潮湿程度、密实
程度等

本章是对本标准的主要术语和符号给出定义。对有的术语为

了与一般理解相区别，特别阐明了在本标准中的特定含义。如

"岩石"一词，在本标准中不是"矿物岩石学"中的一般意义，

而是着重阐明其在工程方面的意义。符号的规定除采用习惯用法

以外，还考虑了向国家标准靠拢，如将含水量改为含水率。

3. 1.2 岩石坚硬程度的划分标准与国家标准《工程岩体分级标

准}(GB 50218-94) 基本一致。考虑铁路规范的连续性，此次名

称仍延用"极硬岩"、"硬岩而非"坚硬岩"、"较坚硬岩"。

3. 1.3 原《铁路工程地质技术规范}(TBJ 12) 中的"软质岩"

单轴饱和抗压强度值为 5~30 MPa，此类岩石在工程中较常遇

到，而其范围值较大，工程性质差别亦较大，为工作方便起见，

参考国家标准《工程岩体分级标准}(GB50218-94) 将"软质岩

石"大类中的"软质岩"分为"较软岩"和"软岩"两类。

作为建筑地基的岩石，在进行岩石单轴抗压强度试验时，一

般采用圆柱体作为标准试件。其直径为 50mm，允许偏差为

土2mm，高度与直径之比值为 2.0。当采用点荷载试验时，由点

荷载强度指数换算成岩石单轴抗压强度，可按下式计算

R , = 24.3382I~(;'6f3 说明 3. 1. 3)

式中 R, 直径为 50mm，高径比为 2 的岩石试件单轴抗压

强度 (MPa);

I送到)一一岩石基准试件点荷载强度指数 (MPa) 。

3. 1.5 岩石的耐冻性目前还没有一种较简便，又比较成熟的指
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标可以纳人规范。实际工作中可参阅 《铁路工程岩石试验规程》
(TB 10115-98)和《公路工程集料试验规程)(JTJ 058-94)的

规定。

3.1.5 测定软化系数所用试件的尺寸应为 “基准试件”，即采用

直径50 mm，允许偏差为士2二 的圆柱体，高径比为20

3.1.6膨胀岩是一种特殊性岩石。近年来，在铁路工程建设中

越来越引起设计和施工单位的重视。早在30年前铁路部门就有

研究，在随后的侯月线、宝中线及南昆线的建设中，都结合勘测
设计和施工进行了有关膨胀岩的试验研究，铁道部科学研究院西

北分院、铁道部隧道工程局还专门进行了膨胀岩判定和分级标

准、膨胀岩隧道设计与修建技术等研究。鉴于铁路行业对膨胀岩
理论已有一定深度的认识，工程实践中也积累了一些经验，为体

现规范在技术上的进步，满足工程建设的需要，本着实事求是、

积极稳妥的原则，将膨胀岩纳人规范是必要的和有基础的。但是

我们也应看到，目前我们对某些膨胀岩膨胀机理的研究还有待于

进一步深化;研究膨胀岩的某些试验方法还不完善;膨胀岩的膨

胀性分级标准，以及与膨胀性分级相对应的工程措施之间还没有

建立起很好的联系等，这些都有待于今后的深人研究和实践经验

的积累。为此，本标准仅规定了膨胀岩的定义和膨胀岩的判定标
准。

    膨胀岩判定标准的室内试验方法，应采用现行 (铁路工程岩
石试验规程》 (TB 10115-98)中规定的自由膨胀率试验、膨胀压

力试验和饱和吸水率试验方法。由于易崩解岩石的自由膨胀率试
验在浸水情况下无法测定其径向和轴向的自由膨胀率，所以作了

“将岩石砸碎成小于5 rnm粒径的角砾，置于粉碎机中粉碎，全
部过0.5 rim的筛后按膨胀土自由膨胀率的测试方法进行试验”

的规定。

    由于不易崩解岩石的自由膨胀率试验可得到岩石轴向和径向
两个自由膨胀率数值，为便于操作，本标准规定了取两值中的大

值与表中判定标准进行对比、判定的办法。
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(TB 10115-98) 和《公路工程集料试验规程HJTJ 058-94) 的

规定。

3. 1.5 测定软化系数所用试件的尺寸应为"基准试件即采用

直径 50mm，允许偏差为:t2mm 的圆柱体，高径比为 2，

3. 1. 6 膨胀岩是一种特殊性岩石。近年来，在铁路工程建设中

越来越引起设计和施工单位的重视。早在 30 年前铁路部门就有

研究，在随后的侯月线、宝中线及南昆线的建设中，都结合勘测

设计和施工进行了有关膨胀岩的试验研究，铁道部科学研究院西

北分院、铁道部隧道工程局还专门进行了膨胀岩判定和分级标

准、膨胀岩隧道设计与修建技术等研究。鉴于铁路行业对膨胀岩

理论已有一定深度的认识，工程实践中也积累了一些经验，为体

现规范在技术上的进步，满足工程建设的需要，本着实事求是、

积极稳妥的原则，将膨胀岩纳入规范是必要的和有基础的。但是

我们也应看到，目前我们对某些膨胀岩膨胀机理的研究还有待于

进一步深化;研究膨胀岩的某些试验方法还不完善;膨胀岩的膨

胀性分级标准，以及与膨胀性分级相对应的工程措施之间还没有

建立起很好的联系等，这些都有待于今后的深入研究和实践经验

的积累。为此，本标准仅规定了膨胀岩的定义和膨胀岩的判定标

准。

膨胀岩判定标准的室内试验方法，应采用现行《铁路工程岩

石试验规程}(τ1310115-98) 中规定的自由膨胀率试验、膨胀压

力试验和饱和吸水率试验方法。由于易崩解岩石的自由膨胀率试

验在浸水情况下无法测定其径向和轴向的自由膨胀率，所以作了

"将岩石砸碎成小于 5mm粒径的角砾，置于粉碎机中粉碎，全

部过 0.5mm 的筛后按膨胀土自由膨胀率的测试方法进行试验"

的规定。

由于不易崩解岩石的自由膨胀率试验可得到岩石轴向和径向

两个自由膨胀率数值，为便于操作，本标准规定了取两值中的大

值与表中判定标准进行对比、判定的办法。
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    因为膨胀岩含有大量的亲水矿物，它所具有的膨胀性特征均

与水有着密切的关系，所以在勘测设计与施工中应特别重视水对
膨胀岩体的影响。

3.2.7在对岩体进行完整程度划分时，除采用 “岩体完整性指

数”外，还可采用 “岩体体积节理数”作为参考指标。测试方法
如下:

    针对不同的工程地质岩组或岩性段，选择有代表性的具有三

维空间的岩体露头或工程开挖面进行节理 (或结构面)的统计。

每一测点的面积不小于2mx5m,测线布置应垂直于被测的一

组结构面走向，且测线长度不小于5m。测量垂直于测线结构面
的条数或每组节理的平均间距，并按下式计算:

            J，=S,+S2+S3+一+S�+Sk(说明3.2.7)

式中 L- 岩体体积节理数(条//M3);
      Srt— 第n组节理每米长测线上的条数;

      S份 每立方米岩体中非成组节理的条数。

    已为硅质、铁质、钙质充填并再胶结的节理不予统计。

    “岩体体积节理数Jv”与“岩体完整性指数K,'的对应关
系如说明表3.2.7.

                  说明表3.2.7  J，与K,对应关系

J,(sk/m3)I  J,<3  I   3<l,<10   I  10<J,<20  I 20<J,<35  I J,->35}K,    K,>0.750.75-K,>0.550.55-K,>0.350.35-K,>0.15K,<0.15
4.1.4 关于 “混合土”国内外较多的规范都将含有物小于5%

作为“不含”的标准，即不考虑含有物对土工程性质的影响。如

碎石类土中含有小于5%的砂或土时，其含有物仅充填碎石类土
中的孔隙，起骨架作用的仍是粗颗粒。当含有物为5%--25%
(有的规范为5%一15%或5%-20%)时，含有物对土的工程性

质将有一定的影响，定名时应予以考虑。当含有物大于25%时，

对土的工程性质将产生较大影响。如豁性土中含有的粗颗粒质量
大于25%时，粗颗粒已能在土中起到部分骨架作用，对土的基
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因为膨胀岩含有大量的亲水矿物，它所具有的膨胀性特征均

与水有着密切的关系，所以在勘测设计与施工中应特别重视水对

膨胀岩体的影响。

3.2.7 在对岩体进行完整程度划分时，除采用"岩体完整性指

数"外，还可采用"岩体体积节理数"作为参考指标。测试}f法

如下:

针对不同的工程地质岩组或岩性段，选择有代表性的具有三

维空间的岩体露头或工程开挖面进行节理(或结构面)的统计。

每一测点的面积不小于 2mX5m，测线布置应垂直于被测的→

组结构面走向，且测线长度不小于 5m。测量垂直于测线结构丽

的条数或每组节理的平均间距，并按下式计算:

J. = 51 + 52 + 53 +… + 5 n + 5 k (说明 3.2.7)

式中 J.-一岩体体积节理数(条1m3 );

5n-一第 n 组节理每米长测线上的条数;

5k←一每立方米岩体中非成组节理的条数。

已为硅质、铁质、钙质充填并再胶结的节理不予统计。

"岩体体积节理数 J;' 与"岩体完整性指数 K." 的对应关

系如说明表 3.2.70

说明表 3.2.7 J. 与 K. 对应关系

4. 1. 4 关于"混合士"国内外较多的规范都将含有物小于 5%

作为"不含"的标准，即不考虑含有物对土工程性质的影响。如

碎石类土中含有小于 5%的砂或土时，其含有物仅充填碎石类土

中的孔隙，起骨架作用的仍是粗颗粒。当含有物为 5% -25% 

(有的规范为 5%-15%或 5%-20%) 时，含有物对士的工程性

质将有一定的影响，定名时应予以考虑。当含有物大于 25% 时，

对土的工程性质将产生较大影响。直日霜性土中含有的粗颗粒质量

大于 25%时，粗颗粒已能在土中起到部分骨架作用，对士的基
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本承载力、抗剪强度、摩擦力等工程性质都会有影响，鉴于上述

情况及多年的实践经验，本标准考虑划分指标的简化，规定了含

有物大于5%时才参与土的定名，并将25%作为 “微含”与

“含”的界限。

4.2.4根据多年来的实践经验，粉土是具有一定塑性，但又同
时具有某些砂类土特性的土。这种土具有较特殊的工程性质，如

不具有典型的塑性，千强度较低，有明显的摇振反应，易液化

等。因此，应采用不同的试验方法对其进行评价，有针对性地提
出这类土的设计参数和工程措施意见。本标准对粉土的定名采用

了两个指标，即塑性指数小于或等于 10和粒径大于0.075 nun

颗粒的质量不超过全部质量的50%。在实际工作中可先进行塑

性指数的判定，当塑性指数小于3时，为与粉砂相区别，应再做

颗粒分析试验，以确定大于0.075 mm颗粒的含量。
4.2.5 土的液、塑限试验方法规定如下:塑限采用搓条法;液

限采用圆锥仪法，圆锥仪总质量为76 go

4.2.6 在实际工作中遇到的第四系碎石类土及中、粗、砾砂呈
密实或松散状态的并不很多，常见的一般是中密状态的。但同是

“中密”状态的碎石类土及砂类土，其工程性质却往往相差较大。

为此，参照(岩土工程勘察规范》(GB 50021-94)，并根据天然
坡和开挖情况、钻探情况、相对密度、标贯锤击数等，将 “中

密”的碎石类土及砂类土进一步划分为“中密”和 “稍密”两
类。

    由于碎石类土动力触探锤击数不仅与其密实程度有关，而且

与碎石的成分和级配有关，因此采用动探锤击数作为划分碎石类

土密实程度的定量指标离散性较大，目前资料也较少，还有待资
料的积累和分析总结。

    随着原位测试技术的不断发展，实际工作中已很少用 “相对

密度”，而多采用标准贯人试验的方法来划分砂类土的密实程度，
这种方法准确、简便易行。因此，在确定砂类土的密实程度时，

应将标准贯人试验作为主要手段。
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本承载力、抗剪强度、摩擦力等工程性质都会有影响，鉴于上述

情况及多年的实践经验，本标准考虑划分指标的简化，规定了含

有物大于 5% 时才参与土的定名，并将 25% 作为"微含"与

"含"的界限。

4.2.4 根据多年来的实践经验，粉土是具有→定塑性，但又同
时具有某些砂类土特性的士。这种土具有较特殊的工程性质，如

不具有典型的塑性，干强度较低，有明显的摇振反应，易液化

等。因此，应采用不同的试验方法对其进行评价，有针对性地提

出这类士的设计参数和工程措施意见。本标准对粉士的定名采用

了两个指标，即塑性指数小于或等于 10 和粒径大于 0.075 mm 

颗粒的质量不超过全部质量的 50%。在实际工作中可先进行塑

性指数的判定，当塑性指数小于 3 时，为与粉砂相区别，应再做

颗粒分析试验，以确定大于 0.075 mm颗粒的含量。

4.2.5 士的液、塑限试验方法规定如下:塑限采用搓条法;液

限采用圆锥仪法，圆锥仪总质量为 76 go 

4.2.6 在实际工作中遇到的第四系碎石类士及中、粗、砾砂呈

密实或松散状态的并不很多，常见的一般是中密状态的。但同是

"中密"状态的碎石类土及砂类士，其工程性质却往往相差较大。

为此，参照《岩土工程勘察规范HCB5ω21→4). 并根据天然

坡和开挖情况、钻探情况、相对密度、标贯锤击数等，将"中

密"的碎石类土及砂类士迸一步划分为"中密"和"稍密"两

类。

由于碎石类土动力触探锤击数不仅与其密实程度有关，而且

与碎石的成分和级配有关，因此采用动探锤击数作为划分碎石类

土密实程度的定量指标离散性较大，目前资料也较少，还有待资

料的积累和分析总结。

随着原位测试技术的不断发展，实际工作中已很少用"相对

密度而多采用标准贯入试验的方法来划分砂类士的密实程度，

这神方法准确、简便易行。因此，在确定砂类士的密实程度时，

应将标准贯入试验作为主要手段。
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    粉土因具有砂类土的某些特性，其密实程度的划分指标采用

孔隙比是比较科学的。划分的依据可参阅《岩土工程勘察规范》

(GB 50021-94)第2.2.10条条文说明的有关内容。
4.2.7 经验证明，由于粉土低塑性的特征，其潮湿程度如采用
液性指数，显然不适用于塑性指数小于3的粉土的情况;比照砂
类土采用饱和度指标又很难反映粉土的情况，因此目前只能采用

含水率指标来进行划分。划分的依据可参阅 《岩土工程勘察规
范》(GB 50021-94)第2.2.10条条文说明。

4.3.1 自然界中具有特殊工程地质性质的土较多，除本标准所
列的一些特殊土以外，还有污染土、风化土或残积土等。因实际

工作中遇到较少，对它们研究不够，加之它们的工程性质随土的
污染程度、污染物成分、母岩成分、土中所夹成分等的不同，会

有很大的变化，目前纳人规范的条件还不成熟，待积累资料后再

考虑纳人本标准。

4.3.2 黄土是我国北方地区常见的一种特殊土。因受成因和土
中所含碳酸钙成分控制，使其具有湿陷性，抗水性能差，易崩
解、潜蚀，具大孔隙和垂直节理发育等特征。本标准列出其主要

特征之一— 湿陷性的划分标准。对于其他特征，如具垂直节
理、遇水易受侵蚀等，在工程中均应根据具体情况，采取相应的

措施，以保证工程的安全。
    对于一般建筑物来说，条文中室内湿陷性试验的 “一定压

力”是指，基底以下lo m以内的土层采用200 kPa压力;lo m
以下至非湿陷土层顶面，采用上覆土层的饱和自重压力，当大于
300 kPa时，仍用300 kPa;当基底压力大于300 kPa时，可按实

际压力考虑。对建于厚层黄土上的重要建筑物，应慎重研究黄土
的湿陷性。

4.3.3 为了方便对红茹土塑性状态的划分，本标准规定了划分
的定量指标:含水比和野外原位测试的方法;还提出了经验指

标。实际工作中三种指标可分别单独使用。当按某种方法确定，
指标位于界限值附近，判断困难时，应采用另外两种方法予以核

    ·32 ·

粉士因具有砂类土的某些特性，其密实程度的划分指标采用

孔隙比是比较科学的。划分的依据可参阅《岩土工程勘察规范》

(GB 50021-94) 第 2.2.10 条条文说明的有关内容。

4.2.7 经验证明，由于粉土低塑性的特征，其潮湿程度如采用

液性指数，显然不适用于塑性指数小于 3 的粉土的情况;比照砂

类土采用饱和度指标又很难反映粉土的情况，因此目前只能采用

含水率指标来进行划分。划分的依据可参阅《岩土工程勘察规

范><GB 50021-94) 第 2.2.10 条条文说明。

4.3.1 自然界中具有特殊工程地质性质的土较多，除本标准所

列的一些特殊土以外，还有污染土、风化土或残积士等。因实际

工作中遇到较少，对它们研究不够，加之它们的工程性质随土的

污染程度、污染物成分、母岩成分、土中所夹成分等的不同，会

有很大的变化，目前纳入规范的条件还不成熟，待积累资料后再

考虑纳入本标准。

4.3.2 黄土是我国北方地区常见的一种特殊土。因受成因和土

中所含碳酸钙成分控制，使其具有湿陷性，抗水性能差，易崩

解、潜蚀，具大孔隙和垂直节理发育等特征。本标准列出其主要

特征之一 湿陷性的划分标准。对于其他特征，如具垂直节

理、遇水易受侵蚀等，在工程中均应根据具体情况，采取相应的

措施，以保证工程的安全。

对于一般建筑物来说，条文中室内湿陷性试验的"一定压

力"是指，基底以下 10m 以内的土层采用 200 kPa 压力 10m

以下至非湿陷土层顶面，采用上覆士层的饱和自重压力，当大于

300 kPa 时，仍用 300 kPa; 当基底压力大于 3∞kPa 时，可按实

际压力考虑。对建于厚层黄土上的重要建筑物，应慎重研究黄土

的湿陷性。

4.3.3 为了方便对红新士塑性状态的划分，本标准规定了划分

的定量指标:含水比和野外原位测试的方法;还提出了经验指

标。实际工作中三种指标可分别单独使用。当按某种方法确定，

指标位于界限值附近，判断困难时，应采用另外两种方法予以核
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对。

    红砧土塑性状态划分的标准主要是参考了《岩土工程勘察规

范》(GB 50021-94)附录八的有关内容。为了与铁路有关规范塑
性状态划分的级别一致，从红乳土的特殊性和偏于安全方面考

虑，将 《岩土工程勘察规范》(GB 50021-94)中“可塑”状态的
指标划归 “软塑”。由于此次标准制定中对红豁土工程性质的研

究较少，分类指标还有待今后室内试验与工程实践经验的积累。

4.3.4对膨胀土的判别规定了初判和详判两个步骤。一般情况

下，在一个地区开展工作时应首先根据地貌、土的颜色、结构、
土质、自然地质现象等进行调查、分析、对比，并辅以简单的
“自由膨胀率”试验进行初判。在初判基础上应根据勘测阶段的

要求进行详判，并确定膨胀土的膨胀潜势。
4.3.5 软土应采用多种指标综合判定，除天然孔隙比大于或等

于1和天然含水率大于或等于液限外，还应考虑压缩系数、不排

水抗剪强度和静力触探比贯人阻力等指标。
    软土的判定应以天然孔隙比、天然含水率及原位测试方法

(如十字板剪切强度、静力触探比贯人阻力等)为主要判定标准。

当天然含水率接近液限、天然孔隙比接近1时，应参考其他指标
综合确定。

    软土力学指标的取得，本标准推荐采用现场原位测试的方
法。

    粉土是本标准新划分出的一种土类。它包括了原铁路 〔程土

类划分中的薪砂土 (塑性指数3-7的勃性土)和部分砂勃土

(塑性指数7-10的薪性土)，当这部分土的物理力学指标达到软
土的指标时，也应定为软土。由于具有软土特征的这部分粉土的

工程性质研究的还不充分，所以只在 “表4.3.5-1软土的分类”

中以注的形式出现，且暂定名为 “软粉土”。

    软土灵敏度指标的取得，一般采用现场十字板剪切试验和原

状土室内试验两种方法。现场十字板抗剪强度试验是将十字板剪
切的 “峰值强度”与 “重复剪土的强度”的比值作为灵敏度指
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xt。
红我士塑性状态划分的标准主要是参考了《岩土工程勘察规

范>CGB50021-94) 附录八的有关内容。为了与铁路有关规范塑

性状态划分的级别~致，从红军古士的特殊性和偏于安全方面考

虑，将《岩土工程勘察规范>(GB50021-94) 中"可塑"状态的

指标划归"软塑"。由于此次标准制定中对红教士工程性质的研

究较少，分类指标还有待今后室内试验与工程实践经验的积累。

4.3.4 对膨胀土的判别规定了初判和详判两个步骤。→般情况

下，在-个地区开展工作时应首先根据地貌、土的颜色、结构、

土质、自然地质现象等进行调查、分析、对比，并辅以简单的

"自由膨胀率"试验进行初判。在初判基础上应根据勘测阶段的

要求进行详判，并确定膨胀土的膨胀潜势。

4.3.5 软土应采用多种指标综合判定，除天然孔隙比大于或等

于 1 和天然含水率大于或等于液限外，还应考虑压缩系数、不排

水抗剪强度和静力触探比贯人阻力等指标。

软土的判定应以天然孔隙比、天然含水率及原位测试方法

(如十字板剪切强度、静力触探比贯入阻力等)为主要判定标准。

当天然含水率接近液限、天然孔隙比接近 1 时，应参考其他指标

综合确定。

软土力学指标的取得，本标准推荐采用现场原位测试的方

法。

粉土是本标准新划分出的→种土类。它包括了原铁路工程土

类划分中的教砂土(塑性指数 3~7 的教性土)和部分砂教士

(塑性指数 7~10 的布性土)，当这部分土的物理力学指标达到软

士的指标时，也应定为软土。由于具有软土特征的这部分粉士的

工程性质研究的还不充分，所以只在"表 4.3.5-1 软土的分类"

中以注的形式出现，且暂定名为"软粉士"。

软土灵敏度指标的取得，→般采用现场十字板剪切试验和原

状土室内试验两种方法。现场十字板抗剪强度试验是将十字板剪

切的"峰值强度"与"重复剪士的强度"的比值作为灵敏度指
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标;室内试验是将 “原状土的无侧限抗压强度”与“与原状土同

密度、同含水率，但结构彻底破坏的重塑土的无侧限抗压强度”
的比值作为灵敏度指标。

4.3.‘ 本条规定了对盐渍土和盐渍土场地的含义。对土而言，
只要土中的易溶盐含量大于或等于0.5%,就应定为盐渍土。其

中易溶盐含量是指1 000 g土中所含易溶盐的 “克”数，以百分
数表示。在评价盐溃土场地时，应根据地表以下7.0 m深度范围
内土的平均含盐量确定。确定方法如下:

    作为盐渍土分析的土样应分段连续采集，取样深度一般为
lm。在 0一0.05 m, 0.05一0.25 m, 0.25一0.5 m, 0.5一

0.75m, 0.75--1.0m五段分别采集。因地下水位以下土中含盐

量明显减少，所以，当地下水位小于1.0 m时，取样至地下水
位;如地下水位大于1.0 m，且Lo m深度以下土中的含盐量仍

较大时，应加大取土深度。

    土层中平均含盐量的计算应根据每层土的含盐量，按取样厚
度加权平均。计算公式如下;

D7几

DT 二 (说明4.3.6)

式中 1万~一 土层的平均含盐量 (%);

    DT;— 第i层土的含盐量 (%);

h,— 第i层土的厚度 (m).

标s 室内试验是将"原状士的无侧限抗压强度"与"与原状土同

密度、同含水率，但结构彻底破坏的重塑土的无侧限抗压强度"

的比值作为灵敏度指标。

4.3.6 本条规定了对盐渍士和盐渍土场地的含义。对士而言，

只要土中的易溶盐含量大于或等于 0.5%. 就应定为盐渍土。其

中易溶盐含量是指 1000 g 土中所含易溶盐的"克"数，以百分

数表示。在评价盐渍士场地时，应根据地表以下1.0m深度范围

内土的平均含盐量确定。确定方法如下:

作为盐渍土分析的土样应分段连续采集，取样深度→般为

1m。在 0- 0.05 m、 0.05 - 0.25 m、 0.25 - 0.5 m、 0.5 -

0.75m、 0.75- 1. 0 m 五段分别采集。因地下水位以下士中含盐

量明显减少，所以，当地下水位小于1.0m 时，取样至地下水

位;如地下水位大于1.0m，且1.0m 深度以下士中的含盐量仍

较大时，应加大取士深度。

土层中平均含盐量的计算应根据每层士的含盐量，按取样厚

度加权平均。计算公式如下.

L; h i ' DIi 
DT 二 i三-'-一一一

L; hi 
i=l 

式中 DT←一-土层的平均含盐量(%);

DT;--第 i 层土的含盐量(%);

h;←→第 z 层土的厚度 (m) 。
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(说明 4.3.6)


