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中华人民共和国住房和城乡建设部

公 .lh 
1=1 

第 314 号

关于发布国家标准《岩土工程

勘察规范》局部修订的公告

现批准《岩土工程勘察规范)) GB 50021 - 2001 局部修订的

条文，自 2009 年 7 月 1 日起实施。其中，第1. O. 3 、 4. 1. 18 
0 、 2 、 3 、 4) 、 4. 1. 20 (1、 2 、 3) 、 4.8.5 、 5.7.2 、 7.2.2 条

(款)为强制性条文，必须严格执行。经此次修改的原条文同时

废止。

局部修订的条文及具体内容，将在近期出版的《工程建设标

准化》刊物上登载。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2009 年 5 月 19 日
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修订说明

本次局部修订系根据原建设部《关于印发 (2006 年工程建

设标准规范制订、修订计划(第二批))的通知)) (建标 [2006J

136 号〉的要求，由建设综合勘察研究设计院会同有关单位对

《岩土工程勘察规范~ GB 50021 一 2001 进行修订而成。

本次局部修订的主要内容是使部分条款的表达更加严谨，与

相关标准更加协调。修订的主要内容如下:

1.对"水和土腐蚀性的评价"→章内容作了较大修改。

2. 对"污染土"一节内容进行了补充和修改。

3. 其他修改 13 条:涉及土的鉴定、勘察的基本要求、场地

和地基的地震效应、地下水、钻探、原位测试等。其中有强制性

条文 6 条。

本规范下划线为修改内容 z 用黑体字表示的条文为强制性条

文，必须严格执行。
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本次局部修订的主编单位:建设综合勘察研究设计院

本次局部修订的参编单位:中兵勘察设计研究院

上海岩土工程勘察设计研究院有

限公司

中勘冶金勘察设计研究院有限责

任公司

中国有色金属工业西安勘察设计

研究院

中国建筑西南勘察设计研究院有

限公司

本次局部修订的主要起草人:武威顾宝和

(以下按姓氏笔画排列)



王铠许丽萍李耀刚

庞锦娟项勃康景文

董忠级

本次局部修订的主要审查人员:高大钊

(以下按姓氏笔画排列)

王长科化建新下昭庆

杨俊峰沈小克戚玉红
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关于发布国家标准

《岩土工程勘察规范》的通知

建标 [2002J 7 号

根据我部《关于印发一九九八年工程建设国家标准制订、修

订计划(第二批)的通知>> (建标 [1998J 244 号)的要求，由

建设部会同有关部门共同修订的《岩土工程勘察规范>>，经有关

部门会审，批准为国家标准，编号为 GB 50021 - 2001 ，自 2002

年 3 月 1 日起施行。其中， 1. O. 3 、 4. 1. 11 、 4. 1. 17 、 4. 1. 18 、

4. 1. 20 、 4.8.5 、 4.9.1 、 5. 1. 1 、 5.2.1 、 5.3.1 、 5.4.1 、 5.7.2 、

5.7.8 、 5.7.10 、 7.2.2 、 14.3.3 为强制性条文，必须严格执行。

原《岩土工程勘察规范>> GB 50021 - 94 于 2002 年 12 月 31 日

废止。

本规范由建设部负责管理和对强制性条文的解择，建设部综

合勘察研究设计院负责具体技术内容的解畴，建设部标准定额研

究所组织中国建筑工业出版社出版发行。
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中华人民共和国建设部

2002 年 1 月 10 日



前 主
口

本规范是根据建设部建标 [1998J 244 号文的要求，对 1994

年发布的国标《岩土工程勘察规范》的修订。在修订过程中，主

编单位建设部综合勘察研究设计院会同有关勘察、设计、科研、

教学单位组成编制组，在全国范围内广泛征求意见，重点修改的

部分编写了专题报告，并与正在实施和正在修订的有关国家标准

进行了协调，经多次讨论，反复修改，先后形成了《初稿》、《征

求意见稿》、《送审稿))，经审查，报批定稿。

本规范基本上保持了 1994 年发布的《规范》的适用范围、

总体框架和主要内容，作了局部调整。现分为 14 章1.总则:

2. 术语和符号 3. 勘察分级和岩土分类 4. 各类工程的勘察基

本要求 5. 不良地质作用和地质灾害 6. 特殊性岩土 7. 地下

水 8. 工程地质测绘和调查 9. 勘探和取样 10. 原位测试;

11.室内试验 12. 水和土腐蚀性的评价 13. 现场检验和监测;

14. 岩土工程分析评价和成果报告。

本次修订的主要内容有1.适用范围增加了"核电厂"的

勘察 2. 增加了"术语和符号"章 3. 增加了岩石坚硬程度分

类、完整程度分类和岩体基本质量分级 4. 修订了"房屋建筑

和构筑物"以及"桩基础"勘察的要求 5. 修订了"地下洞

室"、"岸边工程"、"基坑工程"和"地基处理"勘察的规定 6.

将"尾矿坝和贮灰坝"节改为"废弃物处理工程"的勘察 7.

将"场地稳定性"章名改为"不良地质作用和地质灾害'气 8. 将

"强震区的场地和地基"、"地震液化"合为一节，取名"场地与

地基的地震效应"; 9. 对特殊性土中的"湿陷性士"和"红蒙古

土"作了修订 10. 加强了对"地下水"勘察的要求 11.增加

了"深层载荷试验"和"扁铲侧胀试验"等。同时压缩了篇幅，
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突出勘察工作必须遵守的技术规则，以利作为工程质量检查的执

法依据。

本规范将来可能进行局部修订，有关局部修订的信息和条文

内容将刊登在《工程建设标准化》杂志上。

本规范以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

为了提高规范质量，请各单位在执行过程中，注意总结经

验，积累资料。随时将有关意见反馈给建设部综合勘察研究设计

院(北京东直门内大街 177 号，邮编 100007) ，以供今后修订时

参考。
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参加本次修订的单位和人员名单如下 z

主编单位:建设部综合勘察研究设计院

参编单位 z 北京市勘察设计研究院

上海市岩土工程勘察设汁研究院

中南勘察设计院

国家电力公司电力规划设计总院

机械工业部勘察研究院

中国兵器工业勘察设计研究院

同济大学

主要起草人:顾宝和、高大钊(以下以姓氏笔画为序)

亟亟、李受祉、李耀刚、项勃、张在明、

张苏民、周红、莫群欢、戴联蜀

参与审阅的专家委员会成员有:林在贯(以下以姓氏笔画为

序)

王铠、王顺富、王惠昌、下昭庆、李荣强、

邪安福、苏贻冰、张旷成、周亮臣、周炳源、

周锡元、林颂恩、钟亮、高岱、翁鹿年、

黄志仑、傅世法、樊颂华、魏章和

建设部

2001 年 10 月
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1 总则

1. 0.1 为了在岩土工程勘察中贯彻执行国家有关的技术经济政

策，做到技术先进，经济合理，确保工程质量，提高投资效益，

制定本规范。

1. O. 2 本规范适用于除水利工程、铁路、公路和桥隧工程以外

的工程建设岩土工程勘察。

1. O. 3 各项建设工程在设计和施工之前，必须按基本建设程序

进行岩土工程勘察。

1.0.3A 岩土工程勘察应按工程建设各勘察阶段的要求，正确

反映工程地质条件，查明不良地质作用和地质灾害，精心勘察、

童生全韭芝提出资料完整、评价正确的勘察报告。

1. O. 4 岩土工程勘察，除应符合本规范的规定外，尚应符合国

家现行有关标准、规范的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 岩土工程勘察 geotechnical investiga tion 

根据建设工程的要求，查明、分析、评价建设场地的地质、

环境特征和岩土工程条件，编制勘察文件的活动。

2. 1. 2 工程地质测绘 engineering geological mapping 

采用搜集资料、调查访问、地质测量、遥感解译等方法，查

明场地的工程地质要素，并绘制相应的工程地质图件。

2. 1. 3 岩土工程勘探 geotechnical exploration 

岩土工程勘察的一种手段，包括钻探、井探、槽探、坑探、

洞探以及物探、触探等。

2.1.4 原位测试 in-situ tests 

在岩土体所处的位置，基本保持岩土原来的结构、湿度和应

力状态，对岩土体进行的测试。

2. 1. 5 岩土工程勘察报告 geotechnical investigation report 

在原始资料的基础上进行整理、统计、归纳、分析、评价，

提出工程建议，形成系统的为工程建设服务的勘察技术文件。

2. 1. 6 现场检验 in-situ inspection 

在现场采用一定手段，对勘察成果或设计、施工措施的效果

进行核查。

2.1.7 现场监测 in-situ monitoring 

在现场对岩土性状和地下水的变化，岩土体和结构物的应

力、位移进行系统监视和观测。

2. 1. 8 岩石质量指标 (RQD) rock quality designation 

用直径为 75mm 的金刚石钻头和双层岩芯管在岩石中钻进，

连续取芯，回次钻进所取岩芯中，长度大于 10cm 的岩芯段长度
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之和与该回次进尺的比值，以百分数表示。

2.1.9 土试样质量等级 qualîty classîficatîon of soil samples 

按土试样受扰动程度不同划分的等级。

2. 1. 10 不良地质作用 adverse geologic actions 

由地球内力或外力产生的对工程可能造成危害的地质作用。

2.1.11 地质灾害 geologîcal disaster 

由不良地质作用引发的，危及人身、财产、工程或环境安全

的事件。

2.1.12 地面沉降 ground subsidence , land subsîdence 

大面积区域性的地面下沉，一般由地下水过量抽吸产生区域

性降落漏斗引起。大面积地下采空和黄土自重温陷也可引起地面

沉降。

\2. 1. 13 岩土参数标准值 standard value of a geotechnical pa-

rameter 

岩土参数的基本代表值，通常取概率分布的 0.05 分位数。

2.2 符号

2.2.1 岩土物理性质和颗粒组成

r一一孔隙比;

h 液性指数;

Ip一一塑性指数;

n一一孔隙度，孔隙率 g

Sr一一饱和度;

w-一含水量，含水率P

WL一一液限;

'u.午一一塑限;

Wu一一有机质含量;

γ一一重力密度(重度h
F一一质量密度(密度) ; 

Pd一一干密度。
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2.2.2 岩土变形参数

G一一压缩系数;

c 一压缩指数;

Ce一一再压缩指数;

Cs 回弹指数 F

Ch 水平向固结系数;

Cv一一垂直向固结系数;

E。一-一变形模量;
ED 侧胀模量;

Em 旁压模量;

Es 压缩模最;

G→一剪切模量;

户一一先期固结压力。

2.2.3 岩土强度参数

C 黠聚力;

ρ。一一载荷试验比例界限压力，旁压试验初始压力;

ρt一一旁压试验临塑压力;

户L 旁压试验极限压力;

ι 载荷试验极限压力;

qu 元侧限抗压强度;

r 抗剪强度;

伊→一内摩擦角。

2.2.4 触探及标准贯人试验指标

4 

Rf 静力触探摩阻比;

fs 静力触探侧阻力;

N一一标准贯人试验锤击数;

NIO一一轻型圆锥动力触探锤击数;

N63• S一一重型圆锥动力触探锤击数;

N120→-超重型圆锥动力触探锤击数;

户s一→静力触探比贯人阻力;



qc二一一静力触探锥头阻力。

2.2.5 水文地质参数

B-越流系数F

h一一渗透系数;

Q→←流量，涌水量 F

R-一影响半径s

s-一释水系数;

T一一导水系数f

U一一←孔隙水压力。

2.2.6 其他符号

Fs-一边坡稳定系数z

10→←侧胀土性指数;

Ko一一侧胀水平应力指数;

ρ 膨胀力 g

UD- --侧胀孔压指数p

ÄF.一一一附加湿陷量;

s一一基础沉降量，载荷试验沉降量F

5t一-灵敏度 P

αw一一红蒙古土的含水比 F
Vp一-压缩波波速;

V. --剪切波波速;

8一-变异系数;

Ä.二一→总湿陷量;

p:--泊松比 s

σ-一标准差。
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3 勘察分级和岩土分类

3.1 岩土工程勘察分组

3.1.1 根据工程的规模和特征，以及由于岩土工程问题造成工

程破坏或影响正常使用的后果，可分为三个工程重要性等级:

1 一级工程 z 重要工程，后果很严重;

2 二级工程 z 一般工程，后果严重;

3 三级工程 z 次要工程，后果不严重。

3.1.2 根据场地的复杂程度，可按下列规定分为三个场地等级 z

6 

1 符合下列条件之一者为一级场地(复杂场地) : 

1) 对建筑抗震危险的地段 F

D 不良地质作用强烈发青;

3) 地质环境已经或可能受到强烈破坏;

4) 地形地貌复杂;

5) 有影响工程的多层地下水、岩溶裂隙水或其他水文

地质条件复杂，需专门研究的场地。

2 符合下列条件之一者为二级场地(中等复杂场地) : 

1)对建筑抗震不利的地段;

2) 不良地质作用一般发育;

3) 地质环境已经或可能受到一般破坏 5

4) 地形地貌较复杂;

5) 基础位于地下水位以下的场地。

3 符合下列条件者为三级场地(简单场地) : 

1)抗震设防烈度等于或小于 6 度，或对建筑抗震有利

的地段:

2) 不良地质作用不发育 F

3) 地质环境基本未受破坏;



4) 地形地貌简单;

5) 地下水对工程无影响。

注 1 从一级开始，向二级、三级推定，以最先满足的为准;第

3. 1. 3 条亦按本方法确定地基等级;

2 对建筑抗震有利、不利和危险地段的划分，应按现行国家标

准《建筑抗震设计规范)) (GB5001D 的规定确定。

3. 1. 3 根据地基的复杂程度，可按下列规定分为三个地基等级:

1 符合下列条件之一者为一级地基(复杂地基) : 

1) 岩土种类多，很不均匀，性质变化大，需特殊处理;

2) 严重湿陷、膨胀、盐溃、污染的特殊性岩土，以及

其他情况复杂，需作专门处理的岩土。

2 符合下列条件之一者为二级地基(中等复杂地基) : 

1)岩土种类较多，不均匀，性质变化较大;

2) 除本条第 1 款规定以外的特殊性岩土。

3 符合下列条件者为三级地基(简单地基) : 

1) 岩土种类单一，均匀，性质变化不大;

2) 无特殊性岩土。

3. 1. 4 根据工程重要性等级、场地复杂程度等级和地基复杂程

度等级，可按下列条件划分岩土工程勘察等级。

甲级在工程重要性、场地复杂程度和地基复杂程度等级

中，有一项或多项为一级;

乙级 除勘察等级为甲级和1丙级以外的勘察项目;

丙级 工程重要性、场地复杂程度和地基复杂程度等级均为

三级。

注:建筑在岩质地基上的一级工程，当场地复杂程度等级和地基复杂

程度等级均为三级时，岩土工程勘察等级可定为乙级。

3.2 岩石的分类和鉴定

3.2.1 在进行岩土工程勘察时，应鉴定岩石的地质名称和风化

程度，并进行岩石坚硬程度、岩体完整程度和岩体基本质量等级
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的划分。

3.2.2 岩石坚硬程度、岩体完整程度和岩体基本质量等级的划

分，应分别按表 3.2.2-1.-.....表 3.2.2-3 执行。

坚硬程度

饱和单轴抗压

强度 (MPa)

注 当无法取得饱和单轴抗压强度数据时，可用点荷载试验强度换算，换算方

法按现行国家标准《工程岩体分级标准)) (GB50218) 执行;

2 当岩体完整程度为极破碎时，可不进行坚硬程度分类。

表 3.2.2-2 岩体完整程度分类

极破碎

完整性指数 I >0.75 I O. 75-0. 55 I O. 55-川5 I 0.35-0. 15 I <0. 15 

注 g 完整性指数为岩体压缩波速度与岩块压缩波速度之比的平方，选定岩体和岩

块测定波速时，应注意其代表性。

表 3.2.2-3 岩体基本质量等级分类

4产?芒 完整 较完整 较破碎 破碎 极破碎

坚硬岩 I E 皿 N V 

较硬岩 E E W N V 

较软岩 E N 凹 V V 

软岩 W 凹 V V V 

极软岩 V V V V V 

3.2.3 当缺乏有关试验数据时，可按本规范附录 A 表A. 0.1 和

表 A.0.2 划分岩石的坚硬程度和岩体的完整程度。岩石风化程

度的划分可按本规范附录 A 表A. 0.3 执行。

3.2.4 当软化系数等于或小于 O. 75 时，应定为软化岩石F 当岩

石具有特殊成分、特殊结构或特殊性质时，应定为特殊性岩石，
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如易溶性岩石、膨胀性岩石、崩解性岩石、盐渍化岩石等。

3.2.5 岩石的描述应包括地质年代、地质名称、风化程度、颜

色、主要矿物、结构、构造和岩石质量指标 RQDo 对沉积岩应

着重描述沉积物的颗粒大小、形状、胶结物成分和胶结程度;对

岩浆岩和变质岩应着重描述矿物结晶大小和结晶程度。

根据岩石质量指标 RQD，可分为好的 (RQD>90) 、较好

的 (RQD=75~90)、较差的 CRQD=50---75) 、差的 CRQD=

25~50) 和极差的 (RQD<25) 。

3.2.6 岩体的描述应包括结构面、结构体、岩层厚度和结构类

型，并宜符合下列规定:

1 结构面的描述包括类型、性质、产状、组合形式、发育

程度、延展情况、闭合程度、粗糙程度、充填情况和充填物性质

以及充水性质等;

2 结构体的描述包括类型、形状、大小和结构体在围岩中

的受力情况等;

3 岩层厚度分类应按表 3.2.6 执行。

表 3.2.6 岩层厚度分类

层厚分类 l 单层厚度 hω11 层厚分类|单层厚度 h (时

巨厚层 h> I. O 中厚层 O.5~h>O.1 

厚层 I. O~h>队 5 薄层 h"'"二队 1

3.2.7 对地下洞室和边坡工程，尚应确定岩体的结构类型。岩

体结构类型的划分应按本规范附录 A 表A. O. 4 执行。
3.2.8 对岩体基本质量等级为E级和 V级的岩体，鉴定和描述

除按本规范第 3.2.5 条~第 3.2.7 条执行外，尚应符合下列

规定:

1 对软岩和极软岩，应注意是否具有可软化性、膨胀性、

崩解性等特殊d性质;

2 对极破碎岩体，应说明破碎的原因，如断层、全风化等;

3 开挖后是否有进一步风化的特性。
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3.3 土的分类和鉴定

3.3.1 晚更新世~及其以前沉积的土，应定为老沉积土;第

四纪全新世中近期沉积的土，应定为新近沉积土。根据地质成

因，可划分为残积土、坡积土、洪积土、冲积土、淤积土、冰积

土和风积土等。土根据有机质含量分类，应按本规范附录 A 表

A. 0.5 执行。

3.3.2 粒径大于 2mm 的颗粒质量超过总质量 50%的土，应定

名为碎石土，并按表 3.3.2 进一步分类。

表 3.3.2 碎石土分类

士的名称 颗粒形状 颗粒级配

漂石 圆形及亚圆形为主
粒径大于 200mm 的颗粒质量超过总质量 50%

块石 棱角形为主

卵石 圆形及亚圆形为主
粒径大于 20mm 的颗粒质量超过总质量 50%

碎石 棱角形为主

因砾 圆形及亚圆形为主
粒径大于 2mrn 的颗粒质量超过总质量 50%

角砾」棱角芝为主
一

注z 定名时，应根据颗粒级配由大到小以最先符合者确定。

3.3.3 粒径大于 2mm 的颗粒质量不起过总质量的 50%. 粒径

大于 0.075mm 的颗粒质量超过总质量 50%的土，应定名为砂

土，并按表 3. 3. 3 进一步分类。

表 3.3.3 砂土分类

土的名称 颗粒级配

砾砂 粒径大于 2mm 的颗粒质量占总质量 25%~50%
粗砂 粒径大于 0.5mm 的颗粒质量超过总质量 50%
中砂 粒径大于 0.25mm 的颗粒质量超过总质量 50%
细砂 粒径大于 0.075mm 的颗粒质量超过总质量 85%
粉砂 粒径大于 0.075mm 的颗粒质量超过总质量 50%

注:定名时应根据颗粒级配由大到小以最先符合者确定。

3.3.4 粒径大于 0.075mm 的颗粒质量不超过总质量的 50%.
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且塑性指数等于或小于 10 的土，应定名为粉土。

3.3.5 塑性指数大于 10 的土应定名为黯性土。

带性土应根据塑性指数分为粉质勤土和秸土。塑性指数大于

10. 且小于或等于 17 的土，应定名为粉质黠土;塑性指数大于

17 的土应定名为蒙古土。
注 z 塑性指数应由相应于 76g 圆锥仪沉入土中深度为 10mm 时测定的

液限计算而得。

3.3.6 除按颗粒级配或塑性指数定名外，土的综合定名应符合

下列规定:

1 对特殊成因和年代的土类应结合其成因和年代特征定名;

2 对特殊性土，应结合颗粒级配或塑性指数定名;

3 对泪合士，应冠以主要含有的土类定名;
4 对同一土层中相间呈韵律沉积，当薄层与厚层的厚度比

大于 1/3 时，宜定为"互层'气厚度比为1/10~ 1/3 时，宜定为

"夹层"厚度比小于1/10 的土层，且多次出现时，宜定为"夹

薄层"

5 当土层厚度大于 0.5m 时，宜单独分层。

3.3.7 土的鉴定应在现场描述的基础上，结合室内试验的开土
记录和试验结果综合确定。土的描述应符合下列规定:

1 碎石土宜描述颗粒级配、颗粒形状、颗粒排列、母岩成

分、风化程度、充填物的性质和充填程度、密实度等;

2 砂土宜描述颜色、矿物组成、颗粒级配、颗粒形状、细

粒含量、湿度、密实度等F

3 粉土宜描述颜色、包含物、湿度、密实度等;

4 蒙古性土宜描述颜色、状态、包含物、土的结构等;

5 特殊性土除应描述上述相应土类规定的内容外，尚应描

述其特殊成分和特殊性质，如对淤呢尚应描述嗅昧，对填土尚应

描述物质成分、堆积年代、密实度和组笠堂等;

6 对具有互层、夹层、夹薄层特征的土，尚应描述各层的

厚度和层理特征;
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7 需要时，可用目力鉴别描述土的光泽反应、摇振反应、

干强度和韧性，按表 3.3.7 区分粉土和霜'性土。

表 3.3.7 目力鉴别粉土和黠性土

鉴别项目 摇振反应 光泽反应 于强度 韧性

粉士 迅速、中等 无光泽反应 低 低

教性士 元 有光泽、稍有光泽 高、中等 高、中等

3.3.8 碎石土的密实度可根据圆锥动力触探锤击数按表 3.3.8-

1 或表 3.3.8-2 确定，表中的 N63. 5 和 N120应按本规范附录 B 修

正。定性描述可按本规范附录 A 表 A. O. 6 的规定执行。

表 3.3.8-1 碎石土密实度按 N日.S分类

重型动力触探锤击数 N63.5 密实度 重型动力触探锤击数 N63 . S 密实度

N 63• S";;;5 松散 10<N63 . s '"豆20 中密

5<N63• s";;; 1O 稍密 N 63• S>20 密实

注:本表适用于平均粒径等于或小于 50mm，且最大粒径小于 100mm 的碎石士。

对于平均粒径大于 50mm，或最大粒径大于 100mm 的碎石土，可用超重型动

力触探或用野外观察鉴别。

表 3.3.8-2 碎石土密实度按 Nllo分类

超重型动力触探锤击数 Nl 20 密实度 超重型动力触探锤击数 N120 密实度

N120";;;3 松散 11<N120'"豆 14 密实

3<NI20 "，豆6 稍密 N 120> 14 很密

6<NI20 "，二 11

3.3.9 砂土的密实度应根据标准贯人试验锤击数实测值 N划分

为密实、中密、稍密和松散，并应符合表 3.3.9 的规定。当用静

力触探探头阻力划分砂土密实度时，可根据当地经验确定。
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表 3.3.9 砂土密实度分类

标准贯入锤击数 NI 密实度 11 标准贯入锤击数 N

N<,lO 松散 15<N运30

10<N<,15 稍密 N>30 

密实度

中密

密实

3.3.10 粉土的密实度应根据孔隙比 e 划分为密实、中密和稍密;

其湿度应根据含水量 wc%)划分为硝湿、湿、很湿。密实度和湿度

的划分应分别符合表 3.3.10-1 和表 3.3. 10-2 的规定。

表 3.3.HH 粉土密实度分类

孔隙比 e

e<0.75 
0.75<:，.二e<0. 90 

e>0.9 

密实度

密实
中密
稍密

注2 当有经验时，也可用原位测试或其他方法划分粉土的密实度。

表 3.3.1~2 粉土湿度分类

含水量四

曰卢之20

20<''W''(30 
w>30 

3.3.11 黠性土的状态应根据液性指数 h 划分为坚硬、硬塑、

可塑、软塑和流塑，并应符合表 3.3.11 的规定。

表 3.3.11 黯性土状态分类

液性指数 状 才'巳~ 液性指数 状 ~巳5

h运。 坚硬
0.75<h<,1 软塑

。<IL运O. 25 硬塑

O. 25<h<,0. 75 可塑
h>l 流塑
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4 各类工程的勘察基本要求

4.1 房屋建筑和构筑物

4. 1. 1 房屋建筑和构筑物(以下简称建筑物)的岩土工程勘察，

应在搜集建筑物上部荷载、功能特点、结构类型、基础形式、埋

置深度和变形限制等方面资料的基础上进行。其主要工作内容应

符合下列规定 t

1 查明场地和地基的稳定性、地层结构、持力层和下卧层

的工程特性、土的应力历史和地下水条件以及不良地质作用等;

2 提供满足设计、施工所需的岩土参数，确定地基承载力，

预测地基变形性状;

3 提出地基基础、基坑支护、工程降水和地基处理设计与

施工方案的建议;

4 提出对建筑物有影响的不良地质作用的防治方案建议;

5 对于抗震设防烈度等于或大于 6 度的场地，进行场地与

地基的地震效应评价。

4.1.2 建筑物的岩土工程勘察宜分阶段进行，可行性研究勘察

应符合选择场址方案的要求;初步勘察应符合初步设计的要求;

详细勘察应符合施工图设计的要求z 场地条件复杂或有特殊要求

的工程，宜进行施工勘察。

场地较小且无特殊要求的工程可合并勘察阶段。当建筑物平

面布置已经确定，且场地或其附近已有岩土工程资料时，可根据

实际情况，直接进行详细勘察。

4.1.3 可行性研究勘察，应对拟建场地的稳定性和适宜性做出

评价，并应符合下列要求 z

E 搜集区域地质、地形地貌、地震、矿产、当地的工程地

质、岩土工程和建筑经验等资料;
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2 在充分搜集和分析已有资料的基础上，通过踏勘了解场

地的地层、构造、岩性、不良地质作用和地下水等工程地质

条件:

3 当拟建场地工程地质条件复杂，已有资料不能满足要求

时，应根据具体'情况进行工程地质测给和必要的勘探工作;

4 当有两个或两个以上拟选场地时，应进行比选分析。
4.1.4 初步勘察应对场地内拟建建筑地段的稳定性做出评价，

并进行下列主要工作:

1 搜集拟建工程的有关文件、工程地质和岩土工程资料以

及工程场地范围的地形图;

2 初步查明地质构造、地层结构、岩土工程特性、地下水

埋藏条件;

3 查明场地不良地质作用的成因、分布、规模、发展趋势，

并对场地的稳定性做出评价;

4 对抗震设防烈度等于或大于 6 度的场地，应对场地和地

基的地震效应做出初步评价;

5 季节性冻土地区，应调查场地士的标准冻结深度;

6 初步判定水和土对建筑材料的腐蚀性 F

7 高层建筑初步勘察时，应对可能采取的地基基础类型、

基坑开挖与支护、工程降水方案进行初步分析评价。

4.1.5 初步勘察的勘探工作应符合下列要求:
1 勘探线应垂直地貌单元、地质构造和地层界线布置;

2 每个地貌单元均应布置勘探点，在地貌单元交接部位和

地层变化较大的地段，勘探点应予加密;

3 在地形平坦地区，可按网格布置勘探点;

4 对岩质地基，勘探线和勘探点的布置，勘探孔的深度，

应根据地质构造、岩体特性、风化情况等，按地方标准或当地经

验确定;对土质地基，应符合本节第 4. 1. 6 条~第 4. 1. 10 条的

规定。

4. 1. 6 初步勘察勘探线、勘探点间距可按表 4. 1. 6 确定，局部
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异常地段应予加密。

表 4.1.6 初步勘察勘探线、勘探点间Bé (m) 

地基复杂程度等级

一级(复杂)

二级(中等复杂)

勘探线间距

50~lOO 

75~150 

勘探点间距
)OO 

U
U川

A
U
A
U

J
‘

1
i

。
，
"

卜
~
~

V
U川

A
U
R
u

a

‘

a
n
y

巧
，
，

三级(简单 150~300

注 1 表中间距不适用于地球物理勘探 s

2 控制性勘探点宜占勘探点总数的 1/5~1/3 ，且每个地貌单元均应有控制性

勘探点。

4. 1. 7 初步勘察勘探孔的深度可按表 4. 1. 7 确定。

表 4. 1. 7 初步勘察勘探孔深度 (m)

工程重要性等级

一级(重要工程)

二级(一般工程)

一般性勘探孔

~15 

1O~15 

孔
一

探
一

勘
一
ω

性
一
》

jE 
阜
m

一

控
一

15~30 

三级(次要工程 6~lO 1O~20 

注 1 勘探孔包括钻孔、探井和原位测试孔等 g

2 特殊用途的钻孔除外。

4.1.8 当遇下列情形之一时，应适当增减勘探孔深度:
1 当勘探孔的地面标高与预计整平地面标高相差较大时，

应按其差值调整勘探孔深度;

2 在预定深度内遇基岩时，除控制性勘探孔仍应钻人基岩

适当深度外，其他勘探孔达到确认的基岩后即可终止钻进;

3 在预定深度内有厚度较大，且分布均匀的坚实土层(如

碎石士、密实砂、老沉积士等)时，除控制性勘探孔应达到规定

深度外，一般性勘探孔的深度可适当减小;

4 当预定深度内有软弱土层时，勘探孔深度应适当增加，

部分控制性勘探孔应穿透软弱土层或达到预计控制深度;

5 对重型工业建筑应根据结构特点和荷载条件造当增加勘

探孔深度。

4. 1. 9 初步勘察采取士试样和进行原位测试应符合下列要求:
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1 采取土试样和进行原位测试的勘探点应结合地貌单元、

地层结构和土的工程性质布置，其数量可占勘探点总数的1/4~

1/2; 

2 采取土试样的数量和孔内原位测试的竖向间距，应按地

层特点和土的均匀程度确定:每层土均应采取土试样或进行原位

测试，其数量不宜少于 6 个。

4.1.10 初步勘察应进行下列水文地质工作 t

1 调查含水层的埋藏条件，地下水类型、补给排世条件，

各层地下水位，调查其变化幅度，必要时应设置长期观测孔，监

测水位变化;

2 当需绘制地下水等水位线图时，应根据地下水的埋藏条

件和层位，统一量测地下水位;

3 当地下水可能浸湿基础时，应采取水试样进行腐蚀性

评价。

4.1.11 详细勘察应按单体建筑物或建筑群提出详细的岩土工程

资料和设计、施工所需的岩土参数;对建筑地基作出岩土工程评

价，并对地基类型、基础形式、地基处理、基坑支妒、工程降水

和不良地质作用的防治等提出建议。主要应进行下列工作:

1 搜集附有坐标和地形的建筑总平面图，场区的地面整平

标菌，建筑物的性质、规模、荷载、结构特点，基础形式、埋置

深度，地基允许变形等资料;

2 查明不良地质作用的类型、成因、分布范围、发展趋势

和危害程度，提出整治方案的建议;

3 查明建筑范围内岩土层的类型、深度、分布、工程特性，

分析和评价地基的稳定性、均匀性和承载力;

4 对需进行沉降计算的建筑物，提供地基变形计算参数，

预测建筑物的变形特征;

5 查明埋藏的河道、沟滨、墓穴、防空洞、孤石等对工程

不利的埋藏物;

6 查明地下水的埋藏条件，提供地下水位及其变化幅度;

17 



7 在季节性冻土地区，提供场地土的标准冻结深度;

8 判定水和土对建筑材料的腐蚀性。

4.1.12 对抗震设防烈度等于或大于 6 度的场地，勘察工作应按

本规范第 5.7 节执行;当建筑物采用桩基础时，应按本规范第

4. 9 节执行;当需进行基坑开挖、支护和降水设计时，应按本规
范第 4.8 节执行。

4.1.13 详细勘察应论证地下水在施工期间对工程和环境的影

响。对情况复杂的重要工程，需论证使用期间水位变化和需提出

抗浮设防水位时，应进行专门研究。

4.1.14 详细勘察勘探点布置和勘探孔深度，应根据建筑物特性

和岩土工程条件确定。对岩质地基，应根据地质构造、岩体特

性、风化情况等，结合建筑物对地基的要求，按地方标准或当地

经验确定;对土质地基，应符合本节第 4. 1. 15 条~第 4. 1. 19 条

的规定。

4.1.15 详细勘察勘探点的间距可按表 4. 1. 15 确定。

表 4.1.15 详细勘察勘探点的间距 (m)

地基复杂程度等级| 勘探点间距 11 地基复杂程度等级| 勘探点间距

一级(复杂)

二级(中等复杂)

lO~15 

15~30 
三级(简单)

4.1.16 详细勘察的勘探点布置，应符合下列规定:

30~50 

1 勘探点宜按建筑物周边线和角点布置，对无特殊要求的

其他建筑物可按建筑物或建筑群的范围布置p

2 同一建筑范围内的主要受力层或有影响的下卧层起伏较

大时，应加密勘探点，查明其变化;

3 重大设备基础应单独布置勘探点;重大的动力机器基础

和高耸构筑物，勘探点不宜少于 3 个;

4 勘探手段宜采用钻探与触探相配合，在复杂地质条件、

湿陷性士、膨胀岩土、风化岩和残积土地区，宜布置适量探井。

4. 1. 17 详细勘察的单栋高层建筑勘探点的布置，应满足对地基
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均匀性评价的要求.且不应少于 4 个;对密集的高层建筑群，勘

探点可适当威少，但每栋建筑物至少应有 1 个控制性勘探点。

4.1.18 详细勘察的勘探深度自基础鹿面算起，应符合下列

规定:

1 勘探孔深度应能控制地基主要受力层，当基础底面宽度

不大于 5m 时，勘探孔的深度对条形基础不应小于基础底面宽度

的 3 倍，对单独桂基不应小于 1.5 倍，且不应小于 5mj

2 对高层建筑和需作变形验算的地基，控制性勘探孔的深

度应超过地基变形计算深度;高层建筑的一般性勘探孔应达到基

底下 0.5-1.0 倍的基础宽度，并深入稳定分布的地层;

3 对仅有地下室的建筑或高层建筑的裙房，当不能满足抗

浮设计要求，需设置抗浮桂或锚杆时，勘探孔深度应满足抗拔承

载力评价的要求;

4 当有大面积地面堆载或软弱下卧层时，应适当加深控制

性勘探孔的深度;

5 在上述规定深度内遇基岩或厚层碎石土等稳定地层时，

勘探孔深度可适当调整。

4. 1. 19 详细勘察的勘探孔深度，除应符合 4. 1. 18 条的要求外，

尚应符合下列规定:

1 地基变形计算深度，对中、低压缩性土可取附加压力等

于上覆土层有效自重压力 20%的深度;对于高压缩性土层可取

附加压力等于上覆土层有效自重压力 10%的深度;

2 建筑总平面内的裙房或仅有地下室部分(或当基底附加

压力户。ζ0 时〉的控制性勘探孔的深度可适当减小，但应深入稳

定分布地层，且根据荷载和土质条件不宜少于基底下 O. 5~ 1. 0 

倍基础宽度;

3 当需进行地基整体稳定性验算时，控制性勘探孔深度应

根据具体条件满足验算要求;

4 当需确定场地抗震类别而邻近无可靠的覆盖层厚度资料

时，应布置波速测试孔，其深度应满足确定覆盖层厚度的要求;
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5 大型设备基础勘探孔深度不宜小于基础底面宽度的 2 倍;

6 当需进行地基处理时，勘探孔的深度应满足地基处理设

计与施工要求;当采用桩基时，勘探孔的深度应满足本规范第

4. 9 节的要求。
4~ 1. 20 详细勘察采取土试样和进行原位测试应满足岩土工程评

价要求，并符合下列要求:

1 采取土试样和进行原位测试的勘探孔的数量，应根据地

层结构、地基土的均匀性和工程特点确定，且不应少于勘探孔总

数的1/2. 钻探取土试样孔的数量不应少于勘探孔总数的1/3;

2 每个场地每一主要土层的原状土试样或原位测试数据不

应少于 6 件{组).当采用连续记录的静力触探或动力触探为主

要勘察手段时，每个场地不应少于 3 个孔;

3 在地基主要受力层内，对厚度大于 0.5m 的夹层或遗镜

体，应采取土试样或进行原位测试;

4 当土层性质不均匀时，应增加取士试样或原位测试数量。

4. 1. 21 基坑或基槽开挖后，岩土条件与勘察资料不符或发现必
须查明的异常情况时，应进行施工勘察;在工程施工或使用期

间，当地基土、边坡体、地下水等发生未曾估计到的变化时，应

进行监测，并对工程和环境的影响进行分析评价。

4. 1. 22 室内土工试验应符合本规范第 11 章的规定，为基坑工

程设计进行的土的抗剪强度试验，应满足本规范第 4.8.4 条的

规定。

4.1.23 地基变形计算应按现行国家标准《建筑地基基础设计规
范)) CGB50007) 或其他有关标准的规定执行。

4. 1. 24 地基承载力应结合地区经验按有关标准综合确定。有不

良地质作用的场地，建在坡上或坡顶的建筑物，以及基础侧旁开

挖的建筑物，应评价其稳定性。

4.2 地下洞室

4.2.1 本节适用于人工开挖的无压地下洞室的岩土工程勘察。
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4.2.2 地下洞室勘察的围岩分级方法应与地下洞室设计采用的

标准一致。

4.2.3 可行性研究勘察应通过搜集区域地质资料，现场踏勘和

调查，了解拟选方案的地形地貌、地层岩性、地质构造、工程地

质、水文地质和环境条件，做出可行性评价，选择合适的洞址和

洞口。

4.2.4 初步勘察应采用工程地质测绘、勘探和测试等方法，初

步查明选定方案的地质条件和环境条件，初步确定岩体质量等级

(圄岩类别) ，对洞址和洞口的稳定性做出评价，为初步设计提供

依据。

4.2.5 初步勘察时，工程地质测绘和调查应初步查明下列

问题:

1 地貌形态和成因类型;

2 地层岩性、产状、厚度、风化程度;
3 断裂和主要裂隙的性质、产状、充填、胶结、贯通及组

合关系;

4 不良地质作用的类型、规模和分布 F

S 地震地质背景;

6 地应力的最大主应力作用方向;

7 地下水类型、埋藏条件、补给、排泄和动态变化 F

8 地表水体的分布及其与地下水的关系，淤积物的特征;

9 洞室穿越地面建筑物、地下构筑物、管道等既有工程时

的相互影响。

4.2.6 初步勘察时，勘探与测试应符合下列要求:

1 采用浅层地震剖面法或其他有效方法圄定隐伏断裂、构

造破碎带，查明基岩埋深、划分风化带;

2 勘探点宜沿洞室外侧交叉布置，勘探点间距宜为 lOO~

200m，采取试样和原位测试勘探孔不宜少于勘探孔总数的 2/3;

控制性勘探孔深度，对岩体基本质量等级为 I 级和 E级的岩体宜

钻人洞底设计标高下 1~3m; 对皿级岩体宜钻入 3~5m，对凹
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级、 V级的岩体和土层，勘探孔深度应根据实际情况确定;

3 每一主要岩层和土层均应采取试样，当有地下水时应采

取水试样;当洞区存在有害气体或地温异常时，应进行有害气体

成分、含量或地温测定;对高地应力地区，应进行地应力量测;

4 必要时，可进行钻孔弹性波或声波测试，钻孔地震 CT

或钻孔电磁旋 CT测试;

5 室内岩石试验和土工试验项目，应按本规范第 11 章的规

定执行。

4.2.7 详细勘察应采用钻探、钻孔物探和测试为主的勘察方法，

必要时可结合施工导洞布置洞探，详细查明洞址、洞口、洞室穿

越线路的工程地质和水文地质条件，分段划分岩体质量等级(围

岩类别) ，评价洞体和围岩的稳定性，为设计支护结构和确定施

工方案提供资料。

4.2.8 详细勘察应进行下列工作:

1 查明地层岩性及其分布，划分岩组和风化程度，进行岩

石物理力学性质试验;

2 查明断裂构造和破碎带的位置、规模、产状和力学属性，

划分岩体结构类型;

3 查明不良地质作用的类型、性质、分布，并提出防治措

施的建议;

4 查明主要含水层的分布、厚度、埋深，地下水的类型、

水位、补给排泄条件，预测开挖期间出水状态、涌水量和水质的

腐蚀性;

5 城市地下洞室需降水施工时，应分段提出工程降水方案

和有关参数;

6 查明洞室所在位置及邻近地段的地面建筑和地下构筑物、

管线状况，预测洞室开挖可能产生的影响，提出防护措施。

4.2.9 详细勘察可采用浅层地震勘探和孔间地震 CT 或孔间电

磁波 CT测试等方法，详细查明基岩埋深、岩石风化程度，隐伏

体(如溶洞、破碎带等)的位置，在钻孔中进行弹性波波速测
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试，为确定岩体质量等级(围岩类别) ，评价岩体完整性，计算

动力参数提供资料。

4.2.10 详细勘察时，勘探点宜在洞室中线外侧 6~8m 交叉布

置，山区地下洞室按地质构造布置，且勘探点间距不应大于

50m; 城市地下洞室的勘探点间距，岩土变化复杂的场地宜小于

25m，中等复杂的宜为 25~40m，简单的宜为 40~80mo

采集试样和原位测试勘探孔数量不应少于勘探孔总数的1月。

4.2.11 详细勘察时，第四系中的控制性勘探孔深度应根据工程

地质、水文地质条件、洞室埋深、防护设计等需要确定;一般性

勘探孔可钻至基底设计标高下 6~10m。控制性勘探孔深度，可

按本节第 4.2.6 条第 2 款的规定执行。

4.2.12 详细勘察的室内试验和原位测试，除应满足初步勘察的

要求外，对城市地下洞室尚应根据设计要求进行下列试验:

1 采用承压板边长为 30cm 的载荷试验测求地基基床系数;

2 采用面热源法或热线比较法进行热物理指标试验，计算

热物理参数:导温系数、导热系数和比热容;

3 当需提供动力参数时，可用压缩波波速刊和剪切波波速

u 计算求得，必要时，可采用室内动力性质试验，提供动力

参数。

4.2.13 施工勘察应配合导洞或毛洞开挖进行，当发现与勘察资

料有较大出人时，应提出修改设计和施工方案的建议。

4.2.14 地下洞室围岩的稳定性评价可采用工程地质分析与理论

计算相结合的方法，可采用数值法或弹性有限元图谱法计算。

4.2.15 当洞室可能产生偏压、膨胀压力、岩爆和其他特殊情况

时，应进行专门研究。

4.2.16 详细勘察阶段地下洞室岩土工程勘察报告，除按本规范

第 14 章的要求执行外，尚应包括下列内容:

1 划分围岩类别;

2 提出洞址、洞口、洞轴线位置的建议;

3 对洞口、洞体的稳定'1主进行评价;
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4 提出支护方案和施工方法的建议;

5 对地面变形和既有建筑的影响进行评价。

4.3 岸边工程

4.3.1 本节适用于港口工程、造船和修船水工建筑物以及取水

构筑物的岩土工程勘察。

4.3.2 岸边工程勘察应着重查明下列内容:

1 地貌特征和地貌单元交界处的复杂地层 F

2 高灵敏软土、层状构造土、混合土等特殊士和基本质量

等级为V级岩体的分布和工程特d性;

3 岸边滑坡、崩塌、冲刷、淤积、潜蚀、沙丘等不良地质

作用。

4.3.3 可行性研究勘察时，应进行工程地质测绘或踏勘调查，

内容包括地层分布、构造特点、地貌特征、岸坡形态、冲刷淤

积、水位升阵、岸滩变迁、淹没范围等'情况和发展趋势。必要时

应布置一定数量的勘探工作，并应对岸坡的稳定性和场址的适宜

性做出评价，提出最优场址方案的建议。

4.3.4 初步设计阶段勘察应符合下列规定:

1 工程地质泪IJ绘，应调查岸线变迁和动力地质作用对岸线

变迁的影响;埋藏河、湖、沟谷的分布及其对工程的影响;潜

蚀、沙丘等不良地质作用的成因、分布、发展趋势及其对场地稳

定性的影响;

2 勘探线宜垂直岸向布置;勘探线和勘探点的问距，应根

据工程要求、地貌特征、岩土分布、不良地质作用等确定;岸坡

地段和岩石与土层组合地段宜适当加密F

3 勘探孔的深度应根据工程规模、设计要求和岩土条件

确定;

4 水域地段可采用浅层地震剖面或其他物探方法;

5 对场地的稳定性应作出进一步评价，并对总平面布

置、结构和基础形式、施工方法和不良地质作用的防治提出
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建议。

4.3.5 施工图设计阶段勘察时，勘探线和勘探点应结合地貌特

征和地质条件，根据工程总平面布置确定，复杂地基地段应予加

密。勘探孔深度应根据工程规模、设计要求和岩土条件确定，除

建筑物和结构物特点与荷载外，应考虑岸坡稳定性、坡体开挖、

支护结构、桩基等的分析计算需要。

根据勘察结果，应对地基基础的设计和施工及不良地质作用

的防治提出建议。

4.3.6 原位测试除应符合本规范第 10 章的要求外，软土中可用

静力触探或静力触探与旁压试验相结合，进行分层，测定土的模

量、强度和地基承载力等;用十字板剪切试验，测定土的不排水

抗剪强度。

4.3.7 测定土的抗剪强度选用剪切试验方法时，应考虑下列

因素:

1 非饱和土在施工期间和竣工以后受水浸成为饱和土的可

能性;

2 土的固结状态在施工和竣工后的变化;

3 挖方卸荷或填方增荷对土性的影响。

4.3.8 各勘察阶段勘探线和勘探点的间距、勘探孔的深度、原

位测试和室内试验的数量等的具体要求，应符合现行有关标准的

规定。

4.3.9 评价岸坡和地基稳定性时，应考虑下列因素:

1 正确选用设计水位;

2 出现较大水头差和水位骤降的可能'性;

3 施工时的临时超载;

4 较陡的挖方边坡;

5 波浪作用;

6 打桩影响;

7 不良地质作用的影响。

4.3.10 岸边工程岩土工程勘察报告除应遵守本规范第 14 章的
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规定外，尚应根据相应勘察阶段的要求，包括下列内容:

1 分析评价岸坡稳定性和地基稳定性;

2 提出地基基础与支护设计方案的建议;

3 提出防治不良地质作用的建议;

4 提出岸边工程监测的建议。

4.4 管道和架空线路工程

( 1 )管道工程

4.4.1 本节适用于长输油、气管道线路及其大型穿、跨越工程

的岩土工程勘察。

4.4.2 长输油、气管道工程可分选线勘察、初步勘察和详细勘

察三个阶段。对岩土工程条件简单或有工程经验的地区，可适当

简化勘察阶段。

4.4.3 选线勘察应通过搜集资料、测绘与调查，掌握各方案的

主要岩土工程问题，对拟选穿、跨越河段的稳定性和适宜性做出

评价，并应符合下列要求:

1 调查沿线地形地貌、地质构造、地层岩性、水文地质等

条件，推荐线路越岭方案;

2 调查各方案通过地区的特殊性岩土和不良地质作用，评

价其对修建管道的危害程度;

3 调查控制线路方案河流的河床和岸坡的稳定程度，提出

穿、跨越方案比选的建议;

4 调查沿线水库的分布情况，近期和远期规划，水库水位、

回水浸没和拥岸的范围及其对线路方案的影响;

5 调查沿线矿产、文物的分布概况;

6 调查沿线地震动参数或抗震设防烈度。

4.4.4 穿越和跨越河流的位置应选择河段顺直，河床与岸坡稳

定，水流平缓，河床断面大致对称，河床岩土构成比较单一，两

岸有足够施工场地等有利河段。宜避开下列河段 z
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1 河道异常弯曲，主流不固定，经常改道;

2 河床为粉细砂组成，冲淤变幅大;

3 岸坡岩土松软，不良地质作用发育，对工程稳定性有直

接影响或潜在威胁;

4 断层河谷或发震断裂。

4.4.5 初步勘察应包括下列内容:

1 划分沿线的地貌单元;

2 初步查明管道埋设深度内岩土的成因、类型、厚度和工

程特性;

3 调查对管道有影响的断裂的性质和分布;

4 调查沿线各种不良地质作用的分布、性质、发展趋势及

其对管道的影响;

5 调查沿线井、泉的分布和地下水位情况;

6 调查沿线矿藏分布及开采和采空情况;

7 初步查明拟穿、跨越河流的洪水淹没范围，评价岸坡稳

定性。

4.4.6 初步勘察应以搜集资料和调查为主。管道通过河流、冲

沟等地段宜进行物探。地质条件复杂的大中型河流，应进行钻

探。每个穿、跨越方案宜布置勘探点 1~3 个;勘探孔深度应按

本节第 4.4.8 条的规定执行。

4.4.7 详细勘察应查明沿线的岩土工程条件和水、土对金属管

道的腐蚀性，提出工程设计所需要的岩土特性参数。穿、跨越地

段的勘察应符合下列规定:

1 穿越地段应查明地层结构、土的颗粒组成和特性;查明

河床冲刷和稳定程度;评价岸坡稳定性，提出护坡建议;

2 跨越地段的勘探工作应按本节第 4.4.15 条和第 4.4.16

条的规定执行。

4.4.8 详细勘察勘探点的布置，应满足下列要求 t

1 对管道线路工程，勘探点间距视地质条件复杂程度而定，

宜为 200~1000m，包括地质点及原位测试点，并应根据地形、
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地质条件复杂程度适当增减;勘探孔深度宜为管道埋设深度以干

1~3m; 

2 对管道穿越工程，勘探点应布置在穿越管道的中线上 a

偏离中线不应大于 3m，勘探点间距宜为 30~lOOm，并不应少7

3 个;当采用沟埋敷设方式穿越时，勘探子L深度宜钻至河床最大

冲刷深度以 f 3~5m; 当采用顶管或定向钻方式穿越时，勘探子l

深度应根据设计要求确定。

4.4.9 抗震设防烈度等于或大于 6 度地区的管道工程，勘察工

作应满足本规范第 5.7 节的要求。

4.4.10 岩土工程勘察报告应包括下列内容:

1 选线勘察阶段，应简要说明线路各方案的岩土工程条件，

提出各方案的比选推荐建议:

2 初步勘察阶段，应论述各方案的岩土工程条件，并推荐

最优线路方案;对穿、跨越工程尚应评价河床及岸坡的稳定性，

提出穿、跨越方案的建议;

3 详细勘察阶段，应分段评价岩土工程条件，提出岩土工

程设计参数和设计、施工方案的建议;对穿越工程尚应论述河床

和岸坡的稳定性，提出护岸措施的建议。

( n )架空线路工程
4.4.11 本节适用于大型架空线路工程，包括 220kV 及其以上

的高压架空送电线路、大型架空索道等的岩土工程勘察。

4.4.12 大型架空线路工程可分初步设计勘察和施工图设计勘察

两阶段;小型架空线路可合并勘察阶段。

4.4.13 初步设计勘察应符合下列要求:

1 调查沿线地形地貌、地质构造、地层岩性和特殊性岩土

的分布、地下水及不良地质作用，并分段进行分析评价;

2 调查沿线矿藏分布、开发计划与开采情况;线路宜避开

可采矿层;对已开采区，应对采空区的稳定性进行评价;

3 对大跨越地段，应查明工程地质条件，进行岩土工程评
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价，推荐最优跨越方案。

4.4.14 初步设计勘察应以搜集和利用航测资料为主。大跨越地
段应作详细的调查或工程地质测绘，必要时，辅以少量的勘探、

测试工作。

4.4.15 施工图设计勘察应符合下列要求:
1 平原地区应查明塔基土层的分布、埋藏条件、物理力学

性质，水文地质条件及环境水对混凝土和金属材料的腐蚀'1主;

2 丘陵和山区除查明本条第 1 款的内容外，尚应查明塔基

近处的各种不良地质作用，提出防治措施建议;

3 大跨越地段尚应查明跨越河段的地形地貌，塔基范围内

地层岩性、风化破碎程度、软弱夹层及其物理力学性质;查明对

塔基有影响的不良地质作用，并提出防治措施建议;

4 对特殊设计的塔基和大跨越塔基，当抗震设防烈度等于

或大于 6 度时，勘察工作应满足本规范第 5. 7 节的要求。

4.4.16 施工图设计勘察阶段，对架空线路工程的转角塔、耐张
塔、终端塔、大跨越塔等重要塔基和地质条件复杂地段，应逐个

进行塔基勘探。直线塔基地段宜每 3~4 个塔基布置一个勘探点;

深度应根据杆塔受力性质和地质条件确定。

4.4.17 架空线路岩土工程勘察报告应包括下列内容:
1 初步设计勘察阶段，应论述沿线岩土工程条件和跨越主

要河流地段的岸坡稳定性，选择最优线路方案;

2 施工图设计勘察阶段，应提出塔位明细表，论述塔位的

岩土条件和稳定性，并提出设计参数和基础方案以及工程措施等

建议。

4.5 废弃物处理工程

( 1 )一般规定

4.5.1 本节适用于工业废渣堆场、垃圾填埋场等固体废弃物处
理工程的岩土工程勘察。核废料处理场地的勘察尚应满足有关规
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范的要求。

4.5.2 废弃物处理工程的岩土工程勘察，应着重查明下列内容:

1 地形地貌特征和气象水文条件:

2 地质构造、岩土分布和不良地质作用;

3 岩土的物理力学性质;

4 水文地质条件、岩土和废弃物的渗透'1生;

5 场地、地基和边坡的稳定'性;

6 污染物的运移，对水源和岩土的污染，对环境的影响;

7 筑坝材料和防渗覆盖用黠土的调查;

8 全新活动断裂、场地地基和堆积体的地震效应。

4.5.3 废弃物处理工程勘察的范围，应包括堆填场(库区)、初

期坝、相关的管线、隧洞等构筑物和建筑物，以及邻近相关地

段，并应进行地方建筑材料的勘察。

4.5.4 废弃物处理工程的勘察应配合工程建设分阶段进行。可

分为可行性研究勘察、初步勘察和详细勘察，并应符合有关标准

的规定。

可行性研究勘察应主要采用踏勘调查，必要时辅以少量勘探

工作，对拟选场地的稳定性和适宜性作出评价。

初步勘察应以工程地质测绘为主，辅以勘探、原位测试、室

内试验，对拟建工程的总平面布置、场地的稳定性、废弃物对环

境的影响等进行初步评价，并提出建议。

详细勘察应采用勘探、原位测试和室内试验等手段进行，地

质条件复杂地段应进行工程地质测绘，获取工程设计所需的参

数，提出设计施工和监测工作的建议，并对不稳定地段和环境影

响进行评价，提出治理建议。

4.5.5 废弃物处理工程勘察前，应搜集下列技术资料:

1 废弃物的成分、粒度、物理和化学性质，废弃物的日处

理量、输送和排放方式;

2 堆场或填埋场的总容量、有效容量和使用年限;

3 山谷型堆填场的流域面积、降水量、径流量、多年一遇
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洪峰流量;

4 初期坝的坝长和坝顶标高，加高坝的最终坝顶标高;

5 活动断裂和抗震设防烈度;

6 邻近的水源地保护带、水源开采情况和环境保护要求。

4.5.6 废弃物处理工程的工程地质测绘应包括场地的全部范围

及其邻近有关地段，其比例尺，初步勘察宜为 1 2000'-"'" 

1 : 5000，详细勘察的复杂地段不应小于 1 : 1000，除应按本规范

第 8 章的要求执行外，尚应着重调查下列内容:

1 地貌形态、地形条件和居民区的分布;

2 洪水、滑坡、泥石流、岩溶、断裂等与场地稳定性有关

的不良地质作用;

3 有价值的自然景观、文物和矿产的分布，矿产的开采和

采空情况;

4 与渗漏有关的水文地质问题:

5 生态环境。

4.5.7 废弃物处理工程应按本规范第 7 章的要求，进行专门的

水文地质勘察。

4.5.8 在可溶岩分布区，应着重查明岩溶发育条件，溶洞、土

洞、塌陷的分布，岩溶水的通道和流向，岩溶造成地下水和渗出

液的渗漏，岩溶对工程稳定性的影响。

4.5.9 初期坝的筑坝材料勘察及防渗和覆盖用蒙古土材料的勘察，

应包括材料的产地、储量、性能指标、开采和运输条件。可行性

勘察时应确定产地，初步勘察时应基本完成。

( n) 工业废渣堆场

4.5.10 工业废渣堆场详细勘察时，勘探工作应符合下列规定:

1 勘探线宜平行于堆填场、坝、隧洞、管线等构筑物的轴

线布置，勘探点间距应根据地质条件复杂程度确定;

2 对初期坝，勘探孔的深度应能满足分析稳定、变形和渗

漏的要求;
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3 与稳定、渗漏有关的关键性地段，应加密加深勘探孔或

专门布置勘探工作;

4 可采用有效的物探方法辅助钻探和井探 5

5 隧洞勘察应符合本规范第 4. 2 节的规定。

4.5.11 废渣材料加高坝的勘察，应采用勘探、原位测试和室内

试验的方法进行，并应着重查明下列内容:

1 已有堆积体的成分、颗粒组成、密实程度、堆积规律;

2 堆积材料的工程特性和化学性质 F

3 堆积体内浸润线位置及其变化规律;

4 已运行坝体的稳定性，继续堆积至设计高度的适宜性和

稳定'性 f

5 废渣堆积坝在地震作用下的稳定性和废渣材料的地震液

化可能'性;

6 加高坝运行可能产生的环境影响。

4.5.12 废渣材料加高坝的勘察，可按堆积规模垂直坝轴线布设

不少于三条勘探线，勘探点间距在堆场内可适当增大z 一般勘探

孔深度应进入自然地面以下一定深度，控制性勘探孔深度应能查

明可能存在的软弱层。

4.5.13 工业废渣堆场的岩土工程评价应包括下列内容:

1 洪水、滑坡、泥石流、岩溶、断裂等不良地质作用对工

程的影响;

2 坝基、坝肩和|库岸的稳定性，地震对稳定性的影响;

3 坝、址和库区的渗漏及建库对环境的影响;

4 对地方建筑材料的质量、储量、开采和运输条件，进行

技术经济分析。

4.5.14 工业废渣堆场的勘察报告，除应符合本规范第 14 章的

规定外，尚应满足下列要求:

1 按本节第 4.5.13 条的要求，进行岩土工程分析评价，并

提出防治措施的建议;

2 对废渣加高坝的勘察，应分析评价现状和达到最终高度
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时的稳定性，提出堆积方式和应采取措施的建议;

3 提出边坡稳定、地下水位、库区渗漏等方面监测工作的

建议。

(皿)垃圾填埋场

4.5.15 垃圾填埋场勘察前搜集资料时，除应遵守本节第 4.5.5

条的规定外，尚应包括下列内容:

1 垃圾的种类、成分和主要特性以及填埋的卫生要求;

2 填埋方式和填埋程序以及防渗衬层和封盖层的结构，渗

出液集排系统的布置 1

3 防渗衬层、封盖层和渗出液集排系统对地基和废弃物的

容许变形要求;

4 截污坝、污水池、排水井、输液输气管道和其他相关构

筑物情况。

4.5.16 垃圾填埋场的勘探测试，除应遵守本节第 4.5.10 条的

规定外，尚应符合下列要求:

1 需进行变形分析的地段，其勘探深度应满足变形分析的

要求;

2 岩土和似土废弃物的测试，可按本规范第 10 章和第 11

章的规定执行，非土废弃物的测试，应根据其种类和特性采用合

适的方法，并可根据现场监测资料，用反分析方法获取设计

参数;

3 测定垃圾渗出液的化学成分，必要时进行专门试验，研

究污染物的运移规律。

4.5.17 垃圾填埋场勘察的岩土工程评价除应按本节第 4.5.13

条的规定执行外，尚宜包括下列内容:

1 工程场地的整体稳定性以及废弃物堆积体的变形和稳

定性;

2 地基和废弃物变形，导致防渗衬层、封盖层及其他设施

失效的可能性;
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3 坝基、坝肩、库区和其他有关部位的渗漏;

4 预测水位变化及其影响;

5 污染物的运移及其对水源、农业、岩土和生态环境的

影响。

4.5.18 垃圾填埋场的岩土工程勘察报告，除应符合本规范第 14

章的规定外，尚应符合下列规定:

1 按本节第 4.5.17 条的要求进行岩土工程分析评价;

2 提出保证稳定、减少变形、防止渗漏和保护环境措施的

建议;

3 提出筑坝材料、防渗和覆盖用带土等地方材料的产地及

相关事项的建议;

4 提出有关稳定、变形、水位、渗漏、水土和渗出液化学

性质监测工作的建议。

4.6 核电厂

4.6.1 本节适用于各种核反应堆型的陆地固定式商用核电厂的

岩土工程勘察。核电厂勘察除按本节执行外，尚应符合有关核安

全法规、导则和有关国家标准、行业标准的规定。

4.6.2 核电厂岩土工程勘察的安全分类，可分为与核安全有关

建筑和常规建筑两类。

4.6.3 核电厂岩土工程勘察可划分为初步可行性研究、可行性

研究、初步设计、施工图设汁和工程建造等五个勘察阶段。

4.6.4 初步可行性研究勘察应以搜集资料为主，对各拟选厂址

的区域地质、厂址工程地质和水文地质、地震动参数区划、历史

地震及历史地震的影响烈度以及近期地震活动等方面资料加以研

究分析，对厂址的场地稳定性、地基条件、环境水文地质和环境

地质作出初步评价，提出建厂的适宜性意见。

4.6.5 初步可行性研究勘察，厂址工程地质测绘的比例尺应选
用 1 : 10000~1 : 25000; 范围应包括厂址及其周边地区，面积

不宜小于 4km2 。
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4.6.6 初步可行性研究勘察，应通过必要的勘探和测试，提出

厂址的主要工程地质分层，提供岩土初步的物理力学性质指标，

了解预选核岛区附近的岩土分布特征，并应符合下列要求:

1 每个厂址勘探孔不宜少于两个，深度应为预计设计地坪

标高以下 30---60m;

2 应全断面连续取芯，回次岩芯采取率对一般岩石应大于

85% ，对破碎岩石应大于 70%;

3 每一主要岩土层应采取 3 组以上试样;勘探孔内间隔

2~3m应作标准贯人试验一次，直至连续的中等风化以上岩体为

止;当钻进至岩石全风化层时，应增加标准贯人试验频次，试验

间隔不应大于 O.5m;

4 岩石试验项目应包括密度、弹性模量、泊松比、抗压强

度、软化系数、抗剪强度和压缩波速度等;土的试验项目应包括

颗粒分析、天然含水量、密度、比重、塑限、液限、压缩系数、

压缩模量和抗剪强度等。

4.6.7 初步可行性研究勘察，对岩土工程条件复杂的厂址，可

选用物探辅助勘察，了解覆盖层的组成、厚度和基岩面的埋藏特

征，了解隐伏岩体的构造特征，了解是否存在洞穴和醋、伏的软

弱带。

在河海岸坡和山丘边坡地区，应对岸坡和边坡的稳定性进行

调查，并作出初步分析评价。

4.6.8 评价厂址适宜性应考虑下歹1.1因素 z

1 有无能动断层，是否对厂址稳定性构成影响$

2 是否存在影响厂址稳定的全新世火山活动;

3 是否处于地震设防烈度大于 8 度的地区，是否存在与地

震有关的潜在地质灾害;

4 厂址区及其附近有无可开采矿藏，有无影响地基稳定的

人类历史活动、地下工程、采空区、洞穴等;

5 是否存在可造成地面塌陷、沉降、隆起和开裂等永久变

形的地下洞穴、特殊地质体、不稳定边坡和岸坡、泥石流及其他
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不良地质作用;

6 有无可供核岛布置的场地和地基，并具有足够的承载力;

7 是否危及供水水漉或对环境地质构成严重影响。

4.6.9 可行性研究勘察内容应符合下列规定:

1 查明厂址地区的地形地貌、地质构造、断裂的展布及其

特征;

2 查明厂址范围内地层成因、时代、分布和各岩层的风化

特征，提供初步的动静物理力学参数;对地基类型、地基处理方

案进行论证，提出建议;

3 查明危害厂址的不良地质作用及其对场地稳定性的影响，

对河岸、海岸、边坡稳定性做出初步评价，并提出初步的治理

方案;

4 判断抗震设计场地类别，划分对建筑物有利、不利和危

险地段，判断地震液化的可能性;

5 查明水文地质基本条件和环境水文地质的基本特征。

4.6.10 可行性研究勘察应进行工程地质测绘，测绘范围应包括

厂址及其周边地区，测绘地形图比例尺为 1 : 1000 ~ 1 : 2000 , 

测绘要求按本规范第 8 章和其他有关规定执行。

本阶段厂址区的岩土工程勘察应以钻探和工程物探相结合的

方式，查明基岩和覆盖层的组成、厚度和工程特性;基岩埋深、

风化特征、风化层厚度等;并应查明工程区存在的隐伏软弱带、

洞穴和重要的地质构造;对水域应结合水工建筑物布置方案，查

明海(湖)积地层分布、特征和基岩面起伏状况。

4.6.11 可行性研究阶段的勘探和测试应符合下列规定:

1 厂区的勘探应结合地形、地质条件采用网格状布置，勘

探点间距宜为 150m。控制性勘探点应结合建筑物和地质条件布

置，数量不宜少于勘探点总数的 1/3，沿核岛和常规岛中轴线应

布置勘探线，勘探点间距宜适当加密，并应满足主体工程布置要

求，保证每个核岛和常规岛不少于 1 个;

2 勘探孔深度，对基岩场地宜进入基础底面以下基本质量
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等级为 I 级、 E 级的岩体不少于 10m; 对第四纪地层场地宜达到

设计地坪标高以下 40m. 或进人 I 级、 E 级岩体不少于 3m; 核

岛区控制性勘探孔深度，宜达到基础底面以下 2 倍反应堆厂房直

径;常规岛区控制性勘探孔深度，不宜小于地基变形计算深度，

或进入基础底面以下 I 级、 H 级、皿级岩体 3m; 对水工建筑物

应结合水下地形布置，并考虑河岸、海岸的类型和最大冲刷

深度;

3 岩石钻孔应全断面取芯，每回次岩芯采取率对一般岩石

应大于 85%. 对破碎岩石应大于 70%. 并统计 RQD、节理条数

和倾角;每一主要岩层应采取 3 组以上的岩样;

4 根据岩土条件，选用适当的原位测试方法，测定岩土的

特性指标，并可用声波测试方法，评价岩体的完整程度和划分风

化等级;

5 在核岛位置，宜选 1~2 个勘探孔，采用单孔法或跨孔

法，测定岩土的压缩波速和剪切波速，计算岩土的动力参数;

6 岩土室内试验项目除应符合本节第 4.6.6 条的要求外，

增加每个岩体(层)代表试样的动弹性模量、动泊松比和动阻尼

比等动态参数测试。

4.6.12 可行性研究阶段的地下水调查和评价应符合下列规定:

1 结合区域水文地质条件，查明厂区地下水类型，含水层

特征，含水层数量、埋深、动态变化规律及其与周围水体的水力

联系和地下水化学成分;

2 结合工程地质钻探对主要地层分别进行注水、抽水或压

水试验，测求地层的渗透系数和单位吸水率，初步评价岩体的完

整性和水文地质条件;

3 必要时，布置适当的长期观测孔，定期观测和记录水位，

每季度定时取水样一次作水质分析，观测周期不应少于一个水

文年。

4.6.13 可行性研究阶段应根据岩土工程条件和工程需要，进行

边坡勘察、土石方工程和建筑材料的调查和勘察。具体要求按本
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规范第 4.7 节和有关标准执行。

4.6.14 初步设计勘察应分核岛、常规岛、附属建筑和水工建筑

四个地段进行，并应符合 F列要求:

1 查明各建筑地段的岩土成因、类别、物理性质和力学参

数，并提出地基处理方案;

2 进一步查明勘察区内断层分布、性质及其对场地稳定性

的影响，提出治理方案的建议;

3 对工程建设有影响的边坡进行勘察，并进行稳定性分析

和评价，提出边坡设计参数和治理方案的建议;

4 查明建筑地段的水文地质条件;

5 查明对建筑物有影响的不良地质作用，并提出治理方案

的建议。

4.6.15 初步设计核岛地段勘察应满足设计和施工的需要，勘探

孔的布置、数量和深度应符合下列规定:

1 应布置在反应堆厂房周边和中部，当场地岩土工程条件

较复杂时，可沿十字交叉线加密或扩大范围。勘探点间距宜为

1O~30m; 

2 勘探点数量应能控制核岛地段地层岩性分布，并能满足

原位测试的要求。每个核岛勘探点总数不应少于 10 个，其中反

应堆厂房不应少于 5 个，控制性勘探点不应少于勘探点总数的

1/2; 

3 控制性勘探孔探度宜达到基础底面以下 2 倍反应堆厂房

直径，一般性勘探孔深度宜进入基础底面以下 I 、 E 级岩体不少

于 10m。波速测试孔深度不应小于控制性勘探孔深度。

4.6.16 初步设计常规岛地段勘察，除应符合本规毡第 4. 1 节的

规定外，尚应符合下列要求 2

1 勘探点应沿建筑物轮廓线、轴线或主要柱列线布置，每

个常规岛勘探点总数不应少于 10 个，其中控制性勘探点不宜少

于勘探点总数的 1/4;

2 控制性勘探孔深度对岩质地基应进入基础底面下 I 级、
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H级岩体不少于 3m，对土质地基应钻至压缩层以下1O~20m;

一般性勘探孔深度，岩质地基应进人中等风化层 3~5m，土质地

基应达到压缩层底部。

4.6.17 初步设计阶段水工建筑的勘察应符合下列规定:

1 泵房地段钻探工作应结合地层岩性特点和基础埋置深度，

每个泵房勘探点数量不应少于 2 个，一般性勘探孔应达到基础底

面以下 1~2m，控制性勘探孔应进入中等风化岩石1. 5~3. Om; 

土质地基中控制性勘探孔深度应达到压缩层以下 5~10m;

2 位于土质场地的进水管线，勘探点间距不宜大于 30m ，

一般性勘探孔深度应达到管线底标高以下 5m，控制性勘探孔应

进入中等风化岩石1. 5~3. Om; 

3 与核安全有关的海堤、防波堤，钻探工作应针对该地段

所处的特殊地质环境布置，查明岩土物理力学性质和不良地质作

用;勘探点宜沿堤轴线布置，一般性勘探孔深度应达到堤底设计

标高以下 10m，控制性勘探孔应穿透压缩层或进人中等风化岩石

1. 5~3. Om。

4.6.18 初步设计阶段勘察的测试，除应满足本规毡第 4. 1 节、

第 10 章和第 11 章的要求外，尚应符合下列规定:

1 根据岩土'性质和工程需要，选择合适的原位测试方法，

包括波速测试、动力触探试验、抽水试验、注水试验、压水试验

和岩体静载荷试验等;并对核反应堆厂房地基进行跨孔法波速测

试和钻孔弹模测试，测求核反应堆厂房地基波速和岩石的应力应

变特性;

2 室内试验除进行常规试验外，尚应测定岩土的动静弹性

模量、动静泊松比、动阻尼比、动静剪切模量、动抗剪强度、波

速等指标。

4.6.19 施工图设计阶段应完成附属建筑的勘察和主要水工建筑

以外其他水工建筑的勘察，并根据需要进行核岛、常规岛和主要

水工建筑的补充勘察。勘察内容和要求可按初步设计阶段有关规

定执行，每个与核安全有关的附属建筑物不应少于一个控制性勘
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探孔。

4.6.20 工程建造阶段勘察主要是现场检验和监测，其内容和要

求按本规范第 13 章和有关规定执行。

4.6.21 核电厂的液化判别应按现行国家标准《核电厂抗震设计

规范)) (GB50267) 执行。

4.7 边坡工程

4.7.1 边坡工程勘察应查明下列内容 z

1 地貌形态，当存在滑坡、危岩和崩塌、泥石流等不良地

质作用时，应符合本规范第 5 章的要求;

2 岩土的类型、成因、工程特性，覆盖层厚度，基岩面的

形态和坡度;

3 岩体主要结构面的类型、产状、延展情况、闭合程度、

充填状况、充水状况、力学属性和组合关系，主要结构面与临空

面关系，是否存在外倾结构面F

4 地下水的类型、水位、水压、水量、补给和动态变化，

岩土的透水性和地下水的出露情况$

5 地区气象条件(特别是雨期、暴雨强度) ，汇水面积、坡

面植被，地表水对坡面、坡脚的冲刷情况;

6 岩土的物理力学性质和软弱结构面的抗剪强度。

4.7.2 大型边坡勘察宜分阶段进行，各阶段应符合下列要求:

1 初步勘察应搜集地质资料，进行工程地质测绘和少量的

勘探和室内试验，初步评价边坡的稳定'性;

2 详细勘察应对可能失稳的边坡及相邻地段进行工程地质

测绘、勘探、试验、观测和分析计算，做出稳定性评价，对人工

边坡提出最优开挖坡角;对可能失稳的边坡提出防护处理措施的

建议;

3 施工勘察应配合施工开挖进行地质编录，核对、补充前

阶段的勘察资料，必要时，进行施工安全预报，提出修改设计的

建议。
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4.7.3 边坡工程地质测绘除应符合本规范第 8 章的要求外，尚

应着重查明天然边坡的形态和坡角，软弱结构面的产状和性质。

测绘范围应包括可能对边坡稳定有影响的地段。

4.7.4 勘探线应垂直边坡走向布置，勘探点间距应根据地质条

件确定。当遇有软弱夹层或不利结构面时，应适当加密。勘探孔

深度应穿过潜在滑动面并深入稳定层 2~5m。除常规钻探外，可

根据需要，采用探洞、探槽、探井和斜孔。

4.7.5 主要岩土层和软弱层应采取试样。每层的试样对土层不

应少于 6 件，对岩层不应少于 9 件，软弱层宜连续取样。

4.7.6 三轴剪切试验的最高围压和直剪试验的最大法向压力的

选择，应与试样在坡体中的实际受力情况相近。对控制边坡稳定

的软弱结构面，宜进行原位剪切试验。对大型边坡，必要时可进

行岩体应力测试、波速测试、动力测试、孔隙水压力测试和模型

试验。

抗剪强度指标，应根据实测结果结合当地经验确定，并宜采

用反分析方法验证。对永久性边坡，尚应考虑强度可能随时间降

低的效应。

4.7.7 边坡的稳定性评价，应在确定边坡破坏模式的基础上进

行，可采用工程地质类比法、图解分析法、极限平衡法、有限单

元法进行综合评价。各区段条件不一致时，应分区段分析。

边坡稳定系数瓦的取值，对新设计的边坡、重要工程宜取

1. 30~ 1. 50，一般工程宜取1. 15~ 1. 30 ，次要工程宜取1. 05~ 

1. 15。采用峰值强度时取大值，采取残余强度时取小值。验算巳

有边坡稳定时， Fs 取 1. 10~ 1. 25 0 

4.7.8 大型边坡应进行监测，监测内容根据具体情况可包括边

坡变形、地下水动态和易风化岩体的风化速度等。

4.7.9 边坡岩土工程勘察报告除应符合本规范第 14 章的规定

外，尚应论述下列内容:

1 边坡的工程地质条件和岩土工程计算参数;

2 分析边坡和建在坡顶、坡上建筑物的稳定性，对坡下建
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筑物的影响$

3 提出最优坡形和坡角的建议;

4 提出不稳定边坡整治措施和监测方案的建议。

4.8 基坑工程

4.8.1 本节主要适用于土质基坑的勘察。对岩质基坑，应根据

场地的地质构造、岩体特征、风化情况、基坑开挖深度等，按当

地标准或当地经验进行勘察。

4.8.2 需进行基坑设计的工程，勘察时应包括基坑工程勘察的

内容。在初步勘察阶段，应根据岩土工程条件，初步判定开挖可

能发生的问题和需要采取的支护措施;在详细勘察阶段，应针对

基坑工程设计的要求进行勘察;在施工阶段，必要时尚应进行补

充勘察。

4.8.3 基坑工程勘察的范围和深度应根据场地条件和设计要求

确定。勘察深度宜为开挖深度的 2-3 倍，在此深度内遇到坚硬

薪性土、碎石土和岩层，可根据岩土类别和支护设计要求减少深

度。勘察的平面范围宜超出开挖边界外开挖深度的 2-3 倍。在

深厚软土区，勘察深度和范围尚应适当扩大。在开挖边界外，勘

察手段以调查研究、搜集已有资料为主，复杂场地和斜坡场地应

布置适量的勘探点。

4.8.4 在受基坑开挖影响和可能设置支护结构的范围内，应查

明岩土分布，分层提供支护设计所需的抗剪强度指标。土的抗剪

强度试验方法，应与基坑工程设计要求一致，符合设计采用的标

准，并应在勘察报告中说明。

4.8.5 当场地水文地质条件复杂，在基坑开挖过程中需要对地

下水进行控制{降水或隔渗)，且已有资料不能满足要求时，应

进行专门的水文地质勘察。

4.8.6 当基坑开挖可能产生流砂、流土、管涌等渗透性破坏时，

应有针对性地进行勘察，分析评价其产生的可能性及对工程的影

响。当基坑开挖过程中有渗流时，地下水的渗流作用宜通过渗流
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计算确定。

4.8.7 基坑工程勘察，应进行环境状况的调查，查明邻近建筑

物和地下设施的现状、结构特点以及对开挖变形的承受能力。在

城市地下管网密集分布区，可通过地理信息系统或其他档案资料

了解管线的类别、平面位置、埋深和规模，必要时应采用有效方

法进行地下管线探测。

4.8.8 在特殊性岩土分布区进行基坑工程勘察时，可根据本规

范第 6 章的规定进行勘察，对软土的蠕变和长期强度，软岩和极

软岩的失水崩解，膨胀土的膨胀性和裂隙性以及非饱和土增湿软

化等对基坑的影响进行分析评价。

4.8.9 基坑工程勘察，应根据开挖深度、岩土和地下水条件以

及环境要求，对基坑边坡的处理方式提出建议。

4.8.10 基坑工程勘察应针对以下内容进行分析，提供有关计算

参数和建议:

1 边坡的局部稳定性、整体稳定性和坑底抗隆起稳定'1主;

2 坑底和侧壁的渗透稳定性;

3 挡土结构和边坡可能发生的变形$

4 降水效果和降水对环境的影响;

5 开挖和降水对邻近建筑物和地下设施的影响。

4.8.11 岩土工程勘察报告中与基坑工程有关的部分应包括下列

内容:

1 与基坑开挖有关的场地条件、土质条件和工程条件;

2 提出处理方式、计算参数和支护结构选型的建议;

3 提出地下水控制方法、计算参数和施工控制的建议;

4 提出施工方法和施工中可能遇到的问题的防治措施的

建议;

5 对施工阶段的环境保护和监测工作的建议。

4.9 桩基础

4.9.1 桩基岩土工程勘察应包括下到内窑:
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1 查明场地各层岩土的类型、深度、分布、工程特性和变

化规律;

2 当采用基岩作为桩的持力层时，应查明基岩的岩性、构

造、岩面变化、凤化程度，确定其坚硬程度、完整程度和基本质

量等级，判定有无洞穴、临空面、砸碎岩体或软弱岩层;

3 查明水文地质条件，评价地下水对桩基设计和施工的影

晌，判定水质对建筑材料的腐蚀性;

4 查明不良地质作用，可液化土层和特殊性岩土的分布及
其对桩基的危害程度，并提出防治措施的建议;

5 评价成桩可能性，论证桩的施工条件及其对环境的影晌。

4.9.2 土质地基勘探点间距应符合下列规定:

1 对端承桩宜为 12---24m，相邻勘探孔揭露的持力层层面

高差宜控制为 1 ---2m; 

2 对摩擦桩宜为 20---35m; 当地层条件复杂，影响成桩或

设计有特殊要求时，勘探点应适当加密;

3 复杂地基的一柱一桩工程，宜每柱设置勘探点。

4.9.3 桩基岩土工程勘察宜采用钻探和触探以及其他原位测试

相结合的方式进行，对软土、蒙古性土、粉土和砂土的测试于段，

宜采用静力触探和标准贯人试验:对碎石土宜采用重型或超重型

圆锥动力触探。

4.9.4 勘探孔的深度应符合下列规定:

1 一般性勘探孔的深度应达到预计桩长以下 3---5d (d 为

桩径) ，且不得小于 3m; 对大直径桩，不得小于 5m;

2 控制性勘探孔深度应满足下卧层验算要求;对需验算沉

降的桩基，应超过地基变形计算深度;

3 钻至预计深度遇软弱层时，应予加深;在预计勘探孔深

度内遇稳定坚实岩土时，可适当减小;

4 对嵌岩桩，应钻人预计嵌岩面以下 3--- 5d ， 并穿过溶洞、

破碎带，到达稳定地层;

5 对可能有多种桩长方案时，应根据最长桩方案确定。
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4.9.5 岩土室内试验应满足下列要求:
1 当需估算桩的侧阻力、端阻力和验算下卧层强度时，宜

进行三轴剪切试验或无侧限抗压强度试验;三轴剪切试验的受力

条件应模拟工程的实际情况;

2 对需估算沉降的桩基工程，应进行压缩试验，试验最大

压力应大于上覆自重压力与附加压力之和;

3 当桩端持力层为基岩时，应采取岩样进行饱和单轴抗压

强度试验，必要时尚应进行软化试验;对软岩和极软岩，可进行

天然湿度的单轴抗压强度试验。对无法取样的破碎和极破碎的岩

石，宜进行原位测试。

4.9.6 单桩竖向和水平承载力，应根据工程等级、岩土性质和

原位测试成果并结合当地经验确定。对地基基础设计等级为甲级

的建筑物和缺乏经验的地区，应建议做静载荷试验。试验数量不

宜少于工程桩数的 1% ，且每个场地不少于 3 个。对承受较大水

平荷载的桩，应建议进行桩的水平载荷试验;对承受上拔力的

桩，应建议进行抗拔试验。勘察报告应提出估算的有关岩土的基

桩侧阻力和端阻力。必要时提出估算的竖向和水平承载力和抗拔

承载力。

4.9.7 对需要进行沉降计算的桩基工程，应提供计算所需的各

层岩土的变形参数，并宜根据任务要求，进行沉降估算。

4.9.8 桩基工程的岩土工程勘察报告除应符合本规范第 14 章的

要求，并按第 4.9.6 条、第 4. 9. 7 条提供承载力和变形参数外，

尚应包括下列内容:

1 提供可选的桩基类型和桩端持力层;提出桩长、桩径方

案的建议;

2 当有软弱下卧层时，验算软弱下卧层强度;

3 对欠固结土和有大面积堆载的工程，应分析桩侧产生负

摩阻力的可能性及其对桩基承载力的影响，并提供负摩阻力系数

和减少负摩阻力措施的建议;

4 分析成桩的可能性，成桩和挤土效应的影响，并提出保
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护措施的建议;

5 持力层为倾斜地层，基岩面凹凸不平或岩土中有洞穴时，

应评价桩的稳定性，并提出处理措施的建议。

4. 10 地基处理

4.10.1 地基处理的岩土工程勘察应满足下列要求:

1 针对可能采用的地基处理方案，提供地基处理设计和施

工所需的岩土特性参数;

2 预测所选地基处理方法对环境和邻近建筑物的影响;

3 提出地基处理方案的建议;

4 当场地条件复杂且缺乏成功经验时，应在施工现场对拟

选方案进行试验或对比试验，检验方案的设计参数和处理效果;

5 在地基处理施工期间，应进行施工质量和施工对周围环

境和邻近工程设施影响的监测。

4.10.2 换填垫层法的岩土工程勘察宜包括下列内容:

1 查明待换填的不良土层的分布范围和埋深;

2 测定换填材料的最优含水量、最大干密度;

3 评定垫层以下软弱下卧层的承载力和抗滑稳定性，估算

建筑物的沉降;

4 评定换填材料对地下水的环境影响;

5 对换填施工过程应注意的事项提出建议;

6 对换填垫层的质量进行检验或现场试验。

4.10.3 预压法的岩土工程勘察宜包括下列内容:

1 查明土的成层条件，水平和垂直方向的分布，排水层和

夹砂层的埋深和厚度，地下水的补给和排泄条件等;

2 提供待处理软土的先期固结压力、压缩性参数、固结特

性参数和抗剪强度指标、软土在预压过程中强度的增长规律;

3 预估预压荷载的分级和大小、加荷速率、预压时间、强

度的可能增长和可能的沉降;

4 对重要工程，建议选择代表性试验区进行预压试验;采
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用室内试验、原位测试、变形和孔压的现场监测等于段，推算软

土的固结系数、固结度与时间的关系和最终沉降量，为预压处理

的设计施工提供可靠依据;

5 检验预压处理效果，必要时进行现场载荷试验。

4.10.4 强芳法的岩土工程勘察宜包括下列内容:

1 查明强劳影响深度范围内土层的组成、分布、强度、压

缩性、透水性和地下水条件;

2 查明施工场地和周围受影响范围内的地下管线和构筑物

的位置、标高;查明有元对振动敏感的设施，是否需在强劳施工

期间进行监测;

3 根据强开设计，选择代表性试验区进行试芳，采用室内

试验、原位测试、现场监测等手段，查明强旁有效加固深度，开

击能量、劳击遍数与穷沉量的关系，开坑周围地面的振动和地面

隆起，土中孔隙水压力的增长和消散规律。

4.10.5 桩土复合地基的岩土工程勘察宜包括下列内容:

1 查明暗塘、暗泯、暗沟、洞穴等的分布和埋深;

2 查明土的组成、分布和物理力学性质，软弱土的厚度和

埋深，可作为桩基持力层的相对硬层的埋深;

3 预估成桩施工可能性(有无地下障碍、地下洞穴、地下

管线、电缆等)和成桩工艺对周围土体、邻近建筑、工程设施和

环境的影响(噪声、振动、侧向挤土、地面沉陷或隆起等) ，桩

体与水土间的相互作用(地下水对桩材的腐蚀d性，桩材对周围水

土环境的污染等) ; 

4 评定桩间土承载力，预估单桩承载力和复合地基承载力;

5 评定桩间土、桩身、复合地基、桩端以下变形计算深度

范围内土层的压缩性，任务需要时估算复合地基的沉降量;

6 对需验算复合地基稳定性的工程，提供桩间土、桩身的

抗剪强度;

7 任务需要时应根据桩土复合地基的设计，进行桩间土、

单桩和复合地基载荷试验，检验复合地基承载力。
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4.10.6 注浆法的岩土工程勘察宜包括下列内容:
1 查明土的级配、于L隙性或岩石的裂隙宽度和分布规律，

岩土渗透性，地下水埋深、流向和流速，岩土的化学成分和有机

质含量;岩土的渗透性宜通过现场试验测定;

2 根据岩土'性质和工程要求选择浆液和注浆方法(渗透注

浆、劈裂注浆、压密注浆等)，根据地区经验或通过现场试验确

定浆液浓度、季占度、压力、凝结时间、有效加固半径或范围，评

定加固后地基的承载力、压缩性、稳定性或抗渗性;

3 在加|固施工过程中对地面、既有建筑物和地下管线等进

行跟踪变形观测，以控制灌注顺序、注浆压力、注浆速率等;

4 通过开挖、室内试验、动力触探或其他原位测试，对注

浆加固效果进行检验;

5 注浆加固后，应对建筑物或构筑物进行沉降观测，直至

沉降稳定为止，观测时间不宜少于半年。

4.11 既有建筑物的增载和保护

4.1 1. 1 既有建筑物的增载和保护的岩土工程勘察应符合下列

要求:

1 搜集建筑物的荷载、结构特点、功能特点和完好程度资

料，基础类型、埋深、平面位置，基底压力和变形观测资料;场

地及其所在地区的地下水开采历史，水位降深、降速，地面沉

降、形变，地裂缝的发生、发展等资料;

2 评价建筑物的增层、增载和邻近场地大面积堆载对建筑

物的影响时，应查明地基土的承载力，增载后可能产生的附加沉

降和沉降差;对建造在斜坡上的建筑物尚应进行稳定性验算;

3 对建筑物接建或在其紧邻新建建筑物，应分析新建建筑

物在既有建筑物地基土中引起的应力状态改变及其影响;

4 评价地下水抽降对建筑物的影响时，应分析抽降引起地

基土的固结作用和地面下沉、倾斜、挠曲或破裂对既有建筑物的

影响，并预测其发展趋势;
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5 评价基坑开挖对邻近既有建筑物的影响时，应分析开挖

卸载导致的基坑底部剪切隆起，因坑内外水头差引发管涌，坑壁

土体的变形与位移、失稳等危险;同时还应分忻基坑降水引起的

地面不均匀沉降的不良环境效应;

6 评价地下工程施工对既有建筑物的影响时，应分析伴随

岩土体内的应力重分布出现的地面下沉、挠曲等变形或破裂，施

工降水的环境效应，过大的围岩变形或拥塌等对既有建筑物的

影响。

4.11.2 建筑物的增层、增载和邻近场地大面积堆载的岩土工程

勘察应包括下列内容:

1 分析地基土的实际受荷程度和既有建筑物结构、材料状

况及其适应新增荷载和附加沉降的能力;

2 勘探点应紧靠基础外侧布置，有条件时宜在基础中心线

布置，每栋单独建筑物的勘探点不宜少于 3 个;在基础外侧适当

距离处，宜布置一定数量勘探点:

3 勘探方法除钻探外，宜包括探井和静力触探或旁压试验;

取土和旁压试验的问距，在基底以下一倍基宽的深度范围内宜为

O.5m，超过该深度时可为 1m; 必要时，应专门布置探井查明基

础类型、尺寸、材料和地基处理等情况;

4 压缩试验成果中应有e-lgρ 曲线，并提供先期固结压力、

压缩指数、回弹指数和与增荷后土中垂直有效压力相应的固结系

数，以及三轴不固结不排水剪切试验成果 p 当拟增层数较多或增

载量较大时，应作载荷试验，提供主要受力层的比例界限荷载、

极限荷载、变形模量和回弹模量 1

5 岩土工程勘察报告应着重对增载后的地基土承载力进行

分析评价，预测可能的附加沉降和差异沉降，提出关于设计方

案、施工措施和变形监测的建议。

4.11.3 建筑物接建、邻建的岩土工程勘察应符合下列要求:

1 除应符合本规范第 4. 11. 2 条第 1 款的要求外，尚应评价

建筑物的结构和材料适应局部挠曲的能力 p
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2 除按本规范第 4.1 节的有关要求对新建建筑物布置勘探

点外，尚应为研究接建、邻建部位的地基土、基础结构和材料现

状布置勘探点，其中应有探井或静力触探孔，其数量不宜少于 3

个，取土间距宜为 1m;

3 压缩试验成果中应有 e-lgρ 曲线，并提供先期固结压力、

压缩指数、回弹指数和与增荷后土中垂直有效压力相应的固结系

数，以及三轴不固结不排水剪切试验成果;

4 岩土工程勘察报告应评价由新建部分的荷载在既有建筑

物地基土中引起的新的压缩和相应的沉降差;评价新基坑的开

挖、降水、设桩等对既有建筑物的影响，提出设计方案、施工措

施和变形监测的建议。

4.11.4 评价地下水抽降影响的岩土工程勘察应符合下列要求:

1 研究地下水抽降与含水层埋藏条件、可压缩土层厚度、

土的压缩性和应力历史等的关系，作出评价和预测;

2 勘探孔深度应超过可压缩地层的下限，并应取土试验或

进行原位测试;

3 压缩试验成果中应有 e-lgp 曲线，并提供先期固结压力、

压缩指数、回弹指数和与增荷后土中垂直有效压力相应的固结系

数，以及三轴不固结不排水剪切试验成果;

4 岩土工程勘察报告应分析预测场地可能产生地面沉降、

形变、破裂及其影响，提出保护既有建筑物的措施。

4.11. 5 评价基坑开挖对邻近建筑物影响的岩土工程勘察应符合

下列要求:

1 搜集分析既有建筑物适应附加沉降和差异沉降的能力，

与拟挖基坑在平面与深度上的位置关系和可能采用的降水、开挖

与支护措施等资料;

2 查明降水、开挖等影响所及范围内的地层结构，含水层

的性质、水位和渗透系数，土的抗剪强度、变形参数等工程

特性;

3 岩土工程勘察报告除应符合本规范第 4.8 节的要求外，
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尚应着重分析预测坑底和坑外地面的卸荷回弹，坑周土体的变形

位移和坑底发生剪切隆起或管涌的危险，分析施工降水导致的地

面沉降的幅度、范围和对邻近建筑物的影响，并就安全合理的开

挖、支护、降水方案和监测工作提出建议。

4.11.6 评价地下开挖对建筑物影响的岩土工程勘察应符合下列

要求:

1 分析已有勘察资料，必要时应做补充勘探测试工作;

2 分析沿地下工程主轴线出现槽形地面沉降和在其两侧或

四周的地面倾斜、挠曲的可能性及其对两侧既有建筑物的影响，

并就安全合理的施工方案和保护既有建筑物的措施提出建议;

3 提出对施工过程中地面变形、围岩应力状态、围岩或建

筑物地基失稳的前兆现象等进行监测的建议。
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5 不良地质作用和地质灾害

5.1 岩溶

5. 1. 1 拟建工程场地或其附近存在对工程安全有影晌的岩溶时，

应进行岩溶勘察。

5. 1. 2 岩溶勘察宜采用工程地质测绘和调查、物探、钻探等多

种手段结合的方法进行，并应符合下列要求:

1 可行性研究勘察应查明岩溶洞隙、土洞的发育条件，并

对其危害程度和发展趋势作出判断，对场地的稳定性和工程建设

的适宜性作出初步评价。

z 初步勘察应查明岩洛洞隙及其伴生土洞、塌陷的分布、
发育程度租发育规律，并按场地的稳定性和适宜性进行分区。

3 详细勘察应查明拟建工程范围及有影响地段的各种岩溶

洞隙和土洞的位置、规模、埋深，岩溶堆填物性状和地下水特

征，对地基基础的设计和岩溶的治理提出建议。

4 施工勘察应针对某一地段或尚待查明的专门问题进行补

充勘察。当采用大直径嵌岩桩时，尚应进行专门的桩基勘察。

5. 1. 3 岩恪场地的工程地质测绘和调查，除应遵守本规范第 8

章的规定外，尚应调查下列内容:

1 岩搭洞隙的分布、形态和发育规律;

2 岩面起伏、形态和覆盖层厚度;

3 地下水赋存条件、水位变化和运动规律;

4 岩溶发育与地貌、构造、岩性、地下水的关系;

5 土洞和塌陷的分布、形态和发育规律;

6 土洞和塌陷的成因及其发展趋势;

7 当地治理岩溶、土洞和塌陷的经验。

5. 1. 4 可行性研究和初步勘察宜采用工程地质测绘和综合物探
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为主，勘探点的间距不应大于本规范第 4 章的规定，岩溶发育地

段应予加密。测绘和物探发现的异常地段，应选择有代表性的部

位布置验证性钻孔。控制性勘探孔的深度应穿过表层岩榕发

育带。

5. 1. 5 详细勘察的勘探工作应符合下列规定:

1 勘探线应沿建筑物轴线布置，勘探点间距不应大于本规

范第 4 章的规定，条件复杂时每个独立基础均应布置勘探点;

2 勘探孔深度除应符合本规范第 4 章的规定外，当基础底

面下的土层厚度不符合本节第 5. 1. 10 条第 1 款的条件时，应有

部分或全部勘探孔钻入基岩P

3 当预定深度内有洞体存在，且可能影响地基稳定时，应

钻人洞底基岩面下不少于 2m，必要时应圈定洞体范围;

4 对一柱一桩的基础，宜逐柱布置勘探孔;

5 在土洞和塌陷发育地段，可采用静力触探、轻型动力触

探、小口径钻探等手段，详细查明其分布;

6 当需查明断层、岩组分界、洞隙和土洞形态、塌陷等情

况时，应布置适当的探槽或探井;

7 物探应根据物性条件采用有效方法，对异常点应采用钻

探验证，当发现或可能存在危害工程的洞体时，应加密勘探点;

8 凡人员可以进入的洞体，均应人洞勘查，人员不能进入

的洞体，宜用井下电视等手段探测。

5. 1. 6 施工勘察工作量应根据岩溶地基设计和施工要求布置。

在土洞、塌陷地段，可在已开挖的基槽内布置触探或轩探。对重

要或荷载较大的工程，可在槽底采用小口径钻探，进行检测。对

大直径嵌岩桩，勘探点应逐桩布置，勘探深度应不小于底面以下

桩径的 3 倍并不小于 5m，当相邻桩底的基岩面起伏较大时应适

当加深。

5.1.7 岩榕发育地区的下列部位宜查明土洞和土洞群的位置:

1 土层较薄、土中裂隙及其下岩体洞隙发育部位;

2 岩面张开裂隙发育，石芽或外露的岩体与土体交接部位;
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3 两组构造裂隙交汇处和宽大裂隙带;

4 隐伏洛沟、榕槽、漏斗等，其上有软弱土分布的负岩面

地段;

5 地下水强烈活动于岩土交界面的地段和大幅度人工降水

地段;

6 低洼地段和地表水体近旁。

5. 1. 8 岩榕勘察的测试和观测宜符合下列要求:

1 当追索隐伏洞隙的联系时，可进行连通试验;

2 评价洞隙稳定性时，可采取洞体顶板岩样和充填物土样

作物理力学性质试验，必要时可进行现场顶板岩体的载荷

试验;

3 当需查明土的性状与土洞形成的关系时，可进行湿化、

胀缩、可溶性和剪切试验;

4 当需查明地下水动力条件、潜蚀作用，地表水与地下水

联系，预测土洞和塌陷的发生、发展时，可进行流速、流向测定

和水位、水质的长期观测。

5. 1. 9 当场地存在下列情况之一时，可判定为未经处理不宜作

为地基的不利地段:

1 浅层洞体或、溶洞群，洞径大，且不稳定的地段;

2 埋藏的漏斗、槽谷等，并覆盖有软弱土体的地段;

3 土洞或塌陷成群发育地段;

4 岩溶水排泄不畅，可能暂时淹没的地段。

5. 1. 10 当地基属下列条件之一时，对二级和三级工程可不考虑

岩溶稳定性的不利影响:

1 基础底面以下土层厚度大于独立基础宽度的 3 倍或条形

基础宽度的 6 倍，且不具备形成土洞或其他地面变形的条件;

2 基础底面与洞体顶板间岩土厚度虽小于本条第 1 款的规

定，但符合下列条件之一时:

1)洞隙或岩溶漏斗被密实的沉积物填满且无被水冲蚀的

可能;
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2) 洞体为基本质量等级为 I 级或 H级岩体，顶板岩石厚度

大于或等于洞跨;
3) 洞体较小，基础底面大于洞的平面尺寸，井有足够的支

承长度;

4) 宽度或直径小于1. 0m 的竖向洞隙、落水洞近旁地段。

5. 1. 11 当不符合本规范第 5. 1. 10 条的条件时，应进行洞体地

基稳定性分析，并符合下列规定:

1 顶板不稳定，但洞内为密实堆积物充填且元流水活动时，

可认为堆填物受力，按不均匀地基进行评价$

2 当能取得计算参数时，可将洞体顶板视为结构自承重体

系进行力学分析;

3 有工程经验的地区，可按类比法进行稳定性评价;

4 在基础近旁有洞隙和临空面时，应验算向临空面倾覆或

沿裂面滑移的可能;

5 当地基为石膏、岩盐等易溶岩时，应考虑溶蚀继续作用

的不利影响;

6 对不稳定的岩溶洞隙可建议采用地基处理或桩基础。

5.1.12 岩溶勘察报告除应符合本规范第 14 章的规定外，尚应

包括下列内容:

1 岩榕发育的地质背景和形成条件;

2 洞隙、土洞、塌陷的形态、平面位置和顶底标高;

3 岩溶稳定性分析;

4 岩溶治理和监测的建议。

5.2 滑坡

5.2.1 拟建工程场地或其附近存在对工程安全有影响的滑坡或

有滑坡可能肘，应进行专门的滑坡勘察。

5.2.2 滑坡勘察应进行工程地质测绘和调查，调查范围应包括

滑坡及其邻近地段。比例尺可选用 1 : 200 ~ 1 : 1000。用于整治

设计时，比例尺应选用 1 : 200~1 : 500。
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5.2.3 滑坡区的工程地质测绘和调查，除应遵守本规范第 8 章

的规定外，尚应调查下列内容:

1 搜集地质、水文、气象、地震和人类活动等相关

资料;

2 滑坡的形态要素和演化过程，圈定滑坡周界 5

3 地表水、地下水、泉和湿地等的分布;

4 树木的异态、工程设施的变形等;

5 当地治理滑坡的经验。

对滑坡的重点部位应摄影或录像。

5.2.4 勘探线和勘探点的布置应根据工程地质条件、地下水情

况和滑坡形态确定。除沿主滑方向应布置勘探线外，在其两侧滑

坡体外也应布置一定数量勘探线。勘探点间距不宜大于 40m，在

滑坡体转折处和预计采取工程措施的地段，也应布置勘探点。

勘探方法除钻探和触探外，应有一定数量的探井。

5.2.5 勘探孔的深度应穿过最下一层滑面，进入稳定地层，控

制性勘探孔应深人稳定地层一定深度，满足滑坡治理需要。

5.2.6 滑坡勘察应进行下列工作:

1 查明各层滑坡面(带)的位置;

2 查明各层地下水的位置、流向和性质;

3 在滑坡体、滑坡面(带)和稳定地层中采取土试样进行

试验。

5.2.7 滑坡勘察时，士的强度试验宜符合下列要求:

1 采用室内、野外滑面重合剪，滑带宜作重塑士或原状土

多次剪试验，并求出多次剪和残余剪的抗剪强度;

2 采用与滑动受力条件相似的方法;

3 采用反分析方法检验滑动面的抗剪强度指标。

5.2.8 滑坡的稳定性计算应符合下列要求:

1 正确选择有代表性的分析断面，正确划分牵引段、主滑

段和抗滑段:

2 正确选用强度指标，宜根据测试成果、反分析和当地经
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验综合确定;

3 有地下水时，应计人浮托力和水压力;

4 根据滑面(滑带)条件，按平面、圆弧或折线，选用正

确的计算模型;

5 当有局部滑动可能时，除验算整体稳定外，尚应验算局

部稳定;

6 当有地震、冲刷、人类活动等影响因素时，应计及这些

因素对稳定的影响。

5.2.9 滑坡稳定性的综合评价，应根据滑坡的规模、主导因素、

滑坡前兆、滑坡区的工程地质和水文地质条件，以及稳定性验算

结果进行，并应分析发展趋势和危害程度，提出治理方案的

建议。

5.2.10 滑坡勘察报告除应符合本规范第 14 章的规定外，尚应

包括下列内容:

1 滑坡的地质背景和形成条件;

2 滑坡的形态要素、性质和演化;

3 提供滑坡的平面图、剖面图和岩土工程特性指标;

4 滑坡稳定分析;

5 滑坡防治和监测的建议。

5.3 危岩和崩塌

5.3.1 拟建工程场地或其附近存在对工程安全有影晌的危岩或

崩塌时，应进行危岩和崩塌勘察。

5.3.2 危岩和崩塌勘察宜在可行性研究或初步勘察阶段进行，

应查明产生崩塌的条件及其规模、类型、范围，并对工程建设适

宜性进行评价，提出防治方案的建议。

5.3.3 危岩和崩塌地区工程地质测绘的比例尺宜采用 1 : 500---

1 : 1000; 崩塌方向主剖面的比例尺宜采用 1 : 200。除应符合本

规范第 8 章的规定外，尚应查明下列内容:

1 地形地貌及崩塌类型、规模、范围，崩塌体的大小和崩
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落方向;

2 岩体基本质量等级、岩'1韭特征和风化程度;

3 地质构造，岩体结构类型，结构面的产状、组合关系

闭合程度、力学属性、延展及贯穿情况;

4 气象(重点是大气降水)、水文、地震和地下水的活动;

5 崩塌前的迹象和崩塌原因;

6 当地防治崩塌的经验。

5.3.4 当需判定危岩的稳定性时，宜对张裂缝进行监测。对有

较大危害的大型危岩，应结合监测结果，对可能发生崩塌的时

间、规模、滚落方向、途径、危害范围等作出预报。

5.3.5 各类危岩和崩塌的岩土工程评价应符合下列规定:

1 规模大，破坏后果很严重，难于治理的，不宜作为工程

场地，线路应绕避;

2 规模较大，破坏后果严重的，应对可能产生崩塌的危岩

进行加固处理，线路应采取防护措施;

3 规模小，破坏后果不严重的，可作为工程场地，但应对

不稳定危岩采取治理措施。

5.3.6 危岩和崩塌区的岩土工程勘察报告除应遵守本规范第 14

章的规定外，尚应阐明危岩和崩塌区的范围、类型，作为工程场

地的适宜性，并提出防治方案的建议。

5.4 泥石流

5.4.1 拟建工程场地或其附近有发生混石流的条件并对工程安

全有影晌时，应进行专门的泥石流勘察。

5.4.2 泥石流勘察应在可行性研究或初步勘察阶段进行，应查

明泥石流的形成条件和泥石流的类型、规模、发育阶段、活动规

律，并对工程场地作出适宜性评价，提出防治方案的建议。

5.4.3 泥石流勘察应以工程地质测绘和调查为主。测绘范围应

包括沟谷至分水岭的全部地段和可能受泥石流影响的地段。测绘

比例尺，对全流域宜采用 1 : 50000; 对中下游可采用 1 : 2 000 
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~1 : 10 000。除应符合本规范第 8 章的规定外，尚应调查下列

内容:

1 冰雪融化和暴雨强度、一次最大降雨量，平均及最大流

量，地下水活动等情况;

2 地形地貌特征，包括沟谷的发育程度、切割情况，坡度、

弯曲、粗糙程度，并划分泥石流的形成区、流通区和堆枫区，圈

绘整个沟谷的汇水面积;

3 形成区的水源类型、水量、汇水条件、山坡坡度，岩层

性质和风化程度;查明断裂、滑坡、崩塌、岩堆等不良地质作用

的发育情况及可能形成泥石流固体物质的分布范围、储量;

4 流通区的沟床纵横坡度、跌水、急湾等特征;查明沟床

两侧山坡坡度、稳定程度，沟床的冲淤变化和泥石流的

痕迹;

5 堆积区的堆积扇分布范围，表面形态，纵坡，植被，沟

道变迁和冲淤情况;查明堆积物的性质、层次、厚度、一般粒径

和最大粒径;判定堆积区的形成历史、堆积速度，估算一次最大

堆积量;

6 泥石流沟谷的历史，历次泥石流的发生时间、频数、规

模、形成过程、暴发前的降雨情况和暴发后产生的灾害情况;

7 开矿弃渣、修路切坡、砍伐森林、陡坡开荒和过度放牧

等人类活动情况;

8 当地防治泥石流的经验。

5.4.4 当需要对泥石流采取防治措施时，应进行勘探测试，进
一步查明泥石流堆积物的性质、结构、厚度，固体物质含量、最

大粒径，流速、流量，冲出量和淤积量。

5.4.5 泥石流的工程分类，宜遵守本规范附录 C 的规定。

5.4.6 泥石流地区工程建设适宜性的评价，应符合下列

要求:

1 11 类和 III 类泥石流沟谷不应作为工程场地，各类线路

宜避开;
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4 地表移动盆地的特征，划分中间区、内边缘区和外边缘

区，确定地表移动和变形的特征值;

5 采空区附近的抽水和排水情况及其对采空区稳定的影响;

6 搜集建筑物变形和防治措施的经验。

5.5.3 对老采空区和现采空区，当工程地质调查不能查明采空

区的特征时，应进行物探和钻探 0

5.5.4 对现采空区和未来采空区，应通过计算预测地表移动和

变形的特征值，计算方法可按现行标准《建筑物、水体、铁路及

主要井巷煤柱留设与压煤开采规程》执行。

5.5.5 采空区宜根据开采情况，地表移动盆地特征和变形大小，

划分为不宜建筑的场地和相对稳定的场地，井宜符合下列规定:

1 下列地段不宜作为建筑场地:

1)在开采过程中可能出现非连续变形的地段;

2) 地表移动活跃的地段 z

3) 特厚矿层和倾角大于 55。的厚矿层露头地段;

4) 由于地表移动和变形引起边坡失稳和山崖崩塌的地段;

5) 地表倾斜大于 10mm/m. 地表曲率大于 0.6mm/m2 或

地表水平变形大于 6mm/m 的地段。

2 下列地段作为建筑场地时，应评价其适宜性 t

1) 采空区采深采厚比小于 30 的地段;

2) 采深小，上覆岩层极坚硬，并采用非正规开采方法的

地段;

3) 地表倾斜为 3~10mm/m，地表曲率为 O. 2~O. 6mm/ 

m2 或地表水平变形为 2~6mm/m 的地段。

5.5.6 采深小、地表变形剧烈且为非连续变形的小窑采空区，

应通过搜集资料、调查、物探和钻探等工作，查明采空区和巷道

的位置、大小、埋藏深度、开采时间、开采方式、回填塌落和充

水等情况;井查明地表裂缝、陷坑的位置、形状、大小、深度、

延伸方向及其与采空区的关系;

5.5.7 小窑采空区的建筑物应避开地表裂缝和陷坑地段。对次
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2 12 类和 II2 类泥石流沟谷不宜作为工程场地，当必须利

用时应采取治理措施;线路应避免直穿堆积扇，可在内口设桥

(墩)通过;

3 13 类和 II3 类泥石流沟谷可利用其堆积区作为工程场

地，但应避开沟口;线路可在堆积扇通过，可分段设桥和采取排

洪、导流措施，不宜改沟、并沟;

4 当上游大量弃渣或进行工程建设，改变了原有供排平衡

条件时，应重新判定产生新的泥石流的可能性。

5.4.7 泥石流岩土工程勘察报告，除应遵守本规范第 14 章的规

定外，尚应包括下列内容:

1 泥石流的地质背景和形成条件;

2 形成区、流通区、堆积区的分布和特征，绘制专门工程

地质图;

3 划分泥石流类型，评价其对工程建设的适宜性;

4 泥石流防治和监测的建议。

5.5 采空区

5.5.1 本节适用于老采空区、现采空区和未来采空区的岩土工

程勘察。采空区勘察应查明老采空区上覆岩层的稳定性，预测现

采空区和未来采空区的地表移动、变形的特征和规律'性;判定其

作为工程场地的适宜性。

5.5.2 采空区的勘察宜以搜集资料、调查访问为主，并应查明

下列内容:

1 矿层的分布、层数、厚度、深度、埋藏特征和上覆岩层

的岩性、构造等;

2 矿层开采的范围、深度、厚度、时间、方法和顶板管理，

采空区的塌落、密实程度、空隙和积水等;

3 地表变形特征和分布，包括地表陷坑、台阶、裂缝的位

置、形状、大小、深度、延伸方向及其与地质构造、开采边界、

工作面推进方向等的关系;

60 



要建筑且采空区采深采厚比大于 30，地表已经稳定时可不进行

稳定性评价;当采深采厚比小于 30 时，可根据建筑物的基底压

力、采空区的埋深、范围和上覆岩层的性质等评价地基的稳定

性，并根据矿区经验提出处理措施的建议。

5.6 地面沉降

5.6.1 本节适用于抽吸地下水引起水位或水压下降而造成大面

积地面沉降的岩土工程勘察。

5.6.2 对已发生地面沉降的地区，地面沉降勘察应查明其原因

和现状，并预测其发展趋势，提出控制和治理方案。

对可能发生地面沉降的地区，应预测发生的可能性，并对可

能的沉降层位做出估计，对沉降量进行估算，提出预防和控制地

面沉降的建议。

5.6.3 对地面沉降原因，应调查下列内容:

1 场地的地貌和微地貌;

2 第四纪堆积物的年代、成因、厚度、埋藏条件和土性特

征，硬土层和软弱压缩层的分布 F

3 地下水位以下可压缩层的固结状态和变形参数;

4 含水层和隔水层的埋藏条件和承压性质，含水层的渗透

系数、单位涌水量等水文地质参数;

5 地下水的补给、径流、排泄条件，含水层间或地下水与

地面水的水力联系;

6 历年地下水位、水头的变化幅度和速率;

7 历年地下水的开采量和回灌量，开采或回灌的层段;

8 地下水位下降漏斗及回灌时地下水反漏斗的形成和发展

过程。

5.6.4 对地面沉降现状的调查，应符合下列要求:

1 按精密水准测量要求进行长期观测，并按不同的结构单

元设置高程基准标、地面沉降标和分层沉降标;

2 对地下水的水位升降，开采量和回灌量，化学成分，污
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典情况和孔隙水压力消散、增长情况进行观测;

3 调查地面沉降对建筑物的影响，包括建筑物的沉降、倾

斜、裂缝及其发生时间和发展过程;

4 绘制不同时间的地面沉降等值线图，并分析地面沉降中

心与地下水位下降漏斗的关系及地面回弹与地下水位反漏斗的

关系;

5 绘制以地面沉降为特征的工程地质分区图。

5.6.5 对已发生地面沉降的地区，可根据工程地质和水文地质

条件，建议采取下列控制和治理方案:

1 减少地 F水开采量和水位降深，调整开采层次，合理开

发，当地面沉降发展剧烈时，应暂时停止开采地下水;

2 对地下水进行人工补给，回灌时应控制回灌水源的水质

标准，以防止地下水被污染;

3 限制工程建设中的人工降低地下水位。

5.6.6 对可能发生地面沉降的地区应预测地面沉降的可能性和

估算沉降量，并可采取下列预测和防治措施:

1 根据场地工程地质、水文地质条件，预测可压缩层的

分布;

2 根据抽水压密试验、渗透试验、先期固结压力试验、流

变试验、载荷试验等的测 i式成果和沉降观测资料，计算分析地面

沉降量和发展趋势;

3 提出合理开采地下水资源，限制人工降低地下水位及在

地面沉降区内进行工程建设应采取措施的建议。

5.7 场地和地基的地震效应

5.7.1 抗震设防烈度等于或大于 6 度的地区，应进行场地和地

基地震效应的岩土工程勘察，井应根据国家批准的地震动参数区

划和有关的规范，提出勘察场地的抗震设防烈度、设计基本地震

加速度和设计地震分组。

5.7.2 在抗震设防烈度等于或大于 6 度的地区进行勘察时，应
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确定场地类别。当场地位于抗震危险地段时，应根据现行国家标

准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 的要求，提出专门研究的

建议。

5.7.3 对需要采用时程分析的工程，应根据设计要求，提供土

层剖面、覆盖层厚度和剪切波速度等有关参数。任务需要时，可

进行地震安全性评估或抗震设防区划。

5.7.4 为划分场地类别布置的勘探孔，当缺乏资料时，其深度

应大于覆盖层厚度。当覆盖层厚度大于 80m 时，勘探孔深度应

大于 80m，并分层测定剪切波速。 10 层和高度 30m 以下的丙类

和丁类建筑，无实测剪切波速时，可按现行国家标准《建筑抗震

设计规拖>> CGB 50011)的规定，按土的名称和性状估计土的剪

切波速。

5.7.5 抗震设防烈度为 6 度时，可不考虑液化的影响，但对沉

陷敏感的乙类建筑，可按 7 度进行液化判别。甲类建筑应进行专

门的液化勘察。

5.7.6 场地地震液化判别应先进行初步判别，当初步判别认为

有液化可能时，应再作进一步判另IJ。液化的判别宜采用多种方

法，综合判定液化可能性和液化等级。

5.7.7 液化初步判别除按现行国家有关抗震规范进行外，尚宜

包括下列内容进行综合判别:

1 分析场地地形、地貌、地层、地下水等与液化有关的场

地条件;

2 当场地及其附近存在历史地震液化遗迹时，宜分析液化

重复发生的可能性;

3 倾斜场地或液化层倾向水面或临空面时，应评价液化引

起土体滑移的可能性。

5.7.8 地震液化的进一步判别应在地面以下 15m 的范围内进

f于;对于桩基和基础埋深大于 5m 的天然地基，判别深度应加深

至 20m。对判别液化而布置的勘探点不应少于 3 个，勘探孔深度

应大于液化判别深度。
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5.7.9 地震液化的进一步判别，除应按现行国家标准《建筑抗
震设计规范>> (GB 50011)的规定执行外，尚可采用其他成熟方

法进行综合判别。

当采用标准贯人试验判别液化时，应按每个试验孔的实测击

数进行。在需作判定的土层中，试验点的竖向间距宜为1. O~ 

1. 5m，每层土的试验点数不宜少于 6 个。

5.7.10 凡判别为可遭化的场地、应按现行国家标准《建筑抗震

设计规范)) (GB 50011) 的规定确定真液化指敢和液化等级。
勘察报告除应阐明可液化的土层、各孔的液化指数外，尚应

根据各孔灌化指数综合确定场地灌化等级。

5.7.11 抗震设防烈度等于或大于 7 度的厚层软土分布区，宜判

别软土震陷的可能性和估算震陷量。

5.7.12 场地或场地附近有滑坡、滑移、崩塌、塌陷、泥石流、
采空区等不良地质作用时，应进行专门勘察，分析评价在地震作

用时的稳定性。

5.8 活动断裂

5.8.1 抗震设防烈度等于或大于 7 度的重大工程场地应进行活

动断裂(以下简称断裂)勘察。断裂勘察应查明断裂的位置和类

型，分析其活动性和地震效应，评价断裂对工程建设可能产生的

影响，并提出处理方案ω

对核电厂的断裂勘察，应按核安全法规和导则进行专门

研究。

5.8.2 断裂的地震工程分类应符合下列规定:
1 全新活动断裂为在全新地质时期(一万年)内有过地震

活动或近期正在活动，在今后一百年可能继续活动的断裂 P 全新

活动断裂中、近期(近 500 年来)发生过地震震级M?5 级的断

裂，或在今后 100 年内，可能发生 M注5 级的断裂，可定为发震

断裂;

2 非全新活动断裂:一万年以前活动过，一万年以来没有
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发生过活动的断裂。

5.8.3 全新活动断裂可按表 5.8.3 分级。

表 5.8.3 全新活动断裂分级

断裂主」L 活动性
平均活动速率 υ 历史地震

Cmm/a) 震级 M

中晚更新世以来有

I 强烈全新活动断裂 活动.全新世活动 v>l ~三7

强烈

中晚更新世以来有

H 中等全新活动断裂 活动，全新世活动较 1二刘二主O. 1 7>M;?-6 

强烈

皿 微弱全新活动断裂 全新世有微弱活动 v<之0.1 M<6 

5.8.4 断裂勘察，应搜集和分析有关文献档案资料，包括卫星

航空相片，区域构造地质，强震震中分布，地应力和地形变，历

史和近期地震等。

5.8.5 断裂勘察工程地质测绘，除应符合本规范第 8 章的要求

外，尚应包括下列内容的调查:

1 地形地貌特征:山区或高原不断上升剥蚀或有长距离的

平滑分界线;非岩性影响的陡坡、峭壁，深切的直线形河谷，一

系列滑坡、崩塌和山前叠置的洪积扇;走向断续线形分布的残

丘、洼地、沼泽、芦苇地、盐碱地、湖泊、跌水、泉、温泉等;

水系定向展布或同向扭曲错动等。

2 地质特征:近期断裂活动留下的第四系错动，地下水和

植被的特征;断层带的破碎和胶结特征等;深色物质宜采用放射

性碳 14 (CI4 ) 法，非深色物质宜采用热释光法或铀系法，测定

己错断层位和未错断层位的地质年龄，并确定断裂活动的最新

时限。

3 地震特征:与地震有关的断层、地裂缝、崩塌、滑坡、

地震湖、河流改道和砂土液化等。

66 



5.8.6 大型工业建设场地，在可行性研究勘察时，应建议避让

全新活动断裂和发震断裂。避让距离应根据断裂的等级、规模、

性质、覆盖层厚度、地震烈度等因素，按有关标准综合确定。非

全新活动断裂可不采取避让措施，但当浅埋且破碎带发育时，可

按不均匀地基处理。
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6 特殊性岩土

6.1 湿陷性土

6. 1. 1 本节适用于干旱和半干旱地区除黄土以外的湿陷性碎石

土、温陷性砂土和其他温陷性土的岩土工程勘察。对湿陷性黄土

的勘察应按现行国家标准《湿陷性黄土地区建筑规范)) (GB 50025) 

执行。

6. 1. 2 当不能取试样做室内湿陷性试验时，应采用现场载荷试

验确定湿陷'性。在 200kPa 压力下浸水载荷试验的附加湿陷量与

承压板宽度之比等于或大于 0.023 的土，应判定为湿陷性土。

6. 1. 3 湿陷性土场地勘察，除应遵守本规范第 4 章的规定外，

尚应符合下列要求:

1 勘探点的问距应按本规范第 4 章的规定取小值。对湿陷

性土分布极不均匀的场地应加密勘探点;

2 控制性勘探孔深度应穿透湿陷性土层;

3 应查明温陷性土的年代、成因、分布和其中的夹层、包

含物、股结物的成分和性质;

4 湿陷性碎石土和砂土，宜采用动力触探试验和标准贯人

试验确定力学特性;

5 不扰动土试样应在探井中采取;

6 不扰动土试样除测定一般物理力学性质外，尚应作土的

湿陷性和湿化试验;

7 对不能取得不扰动土试样的湿陷性土，应在探井中采用

大体积法测定密度和含水量;

8 对于厚度超过 2m 的湿陷性土，应在不同深度处分别进

行浸水载荷试验，并应不受相邻试验的漫水影响。

6. 1. 4 湿陷性土的岩土工程评价应符合下列规定:
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1 温陷性土的湿陷程度划分应符合表 6. 1. 4 的规定;

2 湿陷性土的地基承载力宜采用载荷 i式验或其他原位测试

确定;

3 对湿陷性土边坡，当浸水因素引起温陷性士本身或其与

下伏地层接触面的强度降低时，应进行稳定性评价。

6. 1. 5 i显陷性土地基受水浸湿至下沉稳定为止的总湿陷量 Lt

(cm) ，应按下式计算:

Lls = ~ß1Fsi (6. 1. 5) 

式中 LlF"一一一第 i 层土浸水载荷试验的附加湿陷量 (cm);

h i- ←第 i 层土的厚度 (cm) ，从基础底面(初步勘察

时自地面下1. 5m) 算起， LlFsjb<0.023 的不

计人;

卢一 修正系数 (cm一 1 )。承压板面积为 0.50m2 时，卢

=0.014; 承压板面积为 0.25时时， ß=0.020 。

表 6. 1. 4 湿陷程度分类

附加湿陷量 flF， (cm) 

承压板面积 承压板面积

0.50m2 0.25m2 

轻微 1. 6<flFs :Ç3. 2 1. 1 <flF,:Ç2. 3 

中等 3. 2<!lF s :Ç7. 4 2.3<flF，:O:三 5.3

强烈 flF主 >7.4 flF s >5.3 

注:对能用取士器取得不扰动试样的湿陷性粉砂，其试验方法和评定标准按现行

国家标准《湿陷性黄士地区建筑规范)) (GB 50025) 执行。

6. 1. 6 t显陷性土地基的湿陷等级应按表 6. 1. 6 判定。

6. 1. 7 湿陷性土地基的处理应根据土质特征、湿陷等级和当地
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建筑经验等因素综合确定。

表 6. 1. 6 湿陷性土地基的湿陷等级

总湿陷量，1，
湿陷性土总厚度 (m) 湿陷等级

(cm) 

>3 I 
5 <.:l，~30 

=二3
E 

>3 
30<.:l，~60 

主主3
皿

>3 
,1,>60 

主二3 N 

6.2 红黠土

6.2.1 本节适用于红蒙古土(含原生与次生红布土)的岩土工程

勘察。颜色为棕红或褐黄，覆盖于碳酸盐岩系之上，其液限大于

或等于 50%的高塑性秸土，应判定为原生红茹土。原生红敬土

经搬运、沉积后仍保留其基本特征，且其液限大于 45% 的带土，

可判定为次生红蒙古土。

6.2.2 红蒙古土地区的岩土工程勘察，应着重查明其状态分布、

裂隙发育特征及地基的均匀性。

1 红秸土的状态除按液性指数判定外，尚可按表 6.2.2-1

判定;

表 6.2.2-1 红黯土的状态分类

状 态 含水比 αw

坚硬 αw王三0.55

硬塑 0.55<岛主主0.70

可塑 O. 70<αW~O. 85 

软塑 0.85<αw~ l. 00 

流塑 αw> l. 00 

注 2 比 =w/叫
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2 红布土的结构可根据其裂隙发育特征按表 6. 2. 2-2 分类;

3 红花土的复浸水特性可按表 6.2.2-3 分类;

4 红新土的地基均匀性可按表 6.2.2-4 分类。

表 6.2.2-2 红黠土的结构分类

士体结构 裂隙发育特征

致密状的 偶见裂隙 <<1 条1m)

E块状的 较多裂隙(l~2 条1m)

碎块状的 富裂隙 (>5 条1m)

表 6.2.2-3 红黯土的复浸水特性分类

类别 1，与 T' ， 关系 复浸水特性

I T,?or', 收缩后复浸水膨胀，能恢复到原位

H 1,<1' , 收缩后复浸7.K膨胀，不能恢复到原位

注 Ic =wLlwp ， 1',.=1. 4+0. 0066wL 。

地基均匀性

均匀地基

不均匀地基

表 6.2.2-4 红黯土的地基均匀性分类

地基压缩层范围内岩土组成

全部由红黠士组成

由红教士和岩石组成

6.2.3 红葡土地区的工程地质测绘和调查应按本规范第 8 章的

规定进行，并着重查明下列内容:

1 不同地貌单元红黠土的分布、厚度、物质组成、土性等

特征及其差异;

2 下伏基岩岩性、岩播发育特征及其与红黠土土性、厚度

变化的关系;

3 地裂分布、发育特征及其成因，土体结构特征，土体中

裂隙的密度、深度、延展方向及其发育规律;

4 地表水体和地下水的分布、动态及其与红茹土状态垂向

分带的关系;

71 



5 现有建筑物开裂原因分析，当地勘察、设计、施工经验等。

6.2.4 红黠土地区勘探点的布置，应取较密的问距，查明红甜

土厚度和状态的变化。初步勘察勘探点间距宜取 30~50mj 详细

勘察勘探点间距，对均匀地基宜取 12~24m，对不均匀地基宜取

6~12m。厚度和状态变化大的地段，勘探点间距还可加密。各

阶段勘探孔的深度可按本规范第 4. 1 节的有关规定执行。对不均

匀地基，勘探孔深度应达到基岩。

对不均匀地基、有土洞发育或采用岩面端承桩时，宜进行施

工勘察，其勘探点间距和勘探孔深度根据需要确定。

6.2.5 当岩土工程评价需要详细了解地下水埋藏条件、运动

规律和季节变化时，应在测绘调查的基础上补充进行地下水的

勘察、试验和观测工作。有关要求按本规范第 7 章的规定

执行。

6.2.6 虹蒙古土的室内试验除应满足本规范第 11 章的规定外，对

裂隙发育的红蒙古土应进行三轴剪切试验或无侧限抗压强度试验。

必要时，可进行收缩试验和复浸水试验。当需评价边坡稳定性

时，宜进行重复剪切试验。

6.2.7 红黠土的地基承载力应按本规范第 4. 1. 24 条的规定确

定。当基础浅埋、外侧地面倾斜、有临空面或承受较大水平荷载

时，应结合以下因素综合考虑确定虹黠土的承载力:

1 土体结构和裂隙对承载力的影响;

2 开挖面长时间暴露，裂隙发展和复浸水对土质的影响。

6.2.8 红黠土的岩土工程评价应符合下列要求:

1 建筑物应避免跨越地裂密集带或深长地裂地段;

2 轻型建筑物的基础埋深应大于大气影响急剧层的深度;

炉窑等高温设备的基础应考虑地基土的不均匀收缩变形;开挖明

渠时应考虑土体干湿循环的影响;在石芽出露的地段，应考虑地

表水下渗形成的地面变形;

3 选择适宜的持力层和基础形式，在满足本条第 2 款要求

的前提下，基础宜浅埋，利用浅部硬壳层，并进行下卧层承载力
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的验算;不能满足承载力和变形要求时，应建议进行地基处理或

采用桩基础;

4 基坑开挖时宜采取保湿措施，边坡应及时维护，防止失

水干缩。

6.3 软土

6.3.1 天然孔隙比大于或等于1. 0，且天然含水量大于液限的

细粒土应判定为软士，包括淤泥、淤泥质士、泥炭、泥炭质

土等。

6.3.2 软士勘察除应符合常规要求外，尚应查明下列内容:

1 成因类型、成层条件、分布规律、层理特征、水平向和

垂直向的均匀性;

2 地表硬壳层的分布与厚度、下伏硬土层或基岩的埋深和

起伏;

3 固结历史、应力水平和结构破坏对强度和变形的影响;

4 微地貌形态和暗埋的塘、洪、沟、坑、穴的分布、埋深

及其填士的情况;

5 开挖、回填、支护、工程降水、打桩、沉井等对软士应

力状态、、强度和压缩性的影响;

6 当地的工程经验。

6.3.3 软土地区勘察宜采用钻探取样与静力触探结合的手段。

勘探点布置应根据士的成因类型和地基复杂程度确定。当土层变

化较大或有暗埋的塘、在毛、沟、坑、穴时应予加密。

6.3.4 软土取样应采用薄壁取土器，其规格应符合本规范第 9

章的要求。

6.3.5 软士原位测试宜采用静力触探试验、旁压试验、十字板

剪切试验、扁铲侧胀试验和螺旋板载荷试验。

6.3.6 软土的力学参数宜采用室内试验、原位测试，结合当地

经验确定。有条件时，可根据堆载试验、原型监测反分析确定。

抗剪强度指标室内宜采用三轴试验，原位测试宜采用十字板剪切
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试验。

压缩系数、先期固结压力、压缩指数、回弹指数、固结系

数，可分别采用常规固结试验、高压固结试验等方法确定。

6.3.7 软士的岩土工程评价应包括下列内容:

1 判定地基产生失稳和不均匀变形的可能性;当工程位于

池塘、河岸、边坡附近时，应验算其稳定性;

2 软土地基承载力应根据室内试验、原位测试和当地经验，

并结合下列因素综合确定:

1)软土成层条件、应力历史、结构性、灵敏度等力学特

性和排水条件;

2) 上部结构的类型、刚度、荷载性质和分布，对不均匀

沉阵的敏感性;

3) 基础的类型、尺寸、埋深和刚度等;

4) 施工方法和程序。

3 当建筑物相邻高低层荷载相差较大时，应分析其变形差

异和相互影响;当地面有大面积堆载时，应分析对相邻建筑物的

不利影响;

4 地基沉降计算可采用分层总和法或土的应力历史法，并

应根据当地经验进行修正，必要时，应考虑软土的次固结效应;

5 提出基础形式和持力层的建议;对于上为硬层，下为软

土的双层土地基应进行下卧层验算。

6.4 混合土

6.4.1 由细粒土和粗粒土混杂且缺乏中间粒径的土应定名为混

合土。

当碎石土中粒径小于 O.075mm 的细粒土质量超过总质量的

25%时，应定名为粗粒混合土;当粉土或甜性土中粒径大于

2mm 的粗粒土质量超过总质量的 25% 时，应定名为细粒棍

合土。

6.4.2 混合土的勘察应符合下列要求:
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1 查明地形和地貌特征， tl昆合土的成因、分布，下卧土层

或基岩的埋藏条件;

2 查明混合土的组成、均匀性及其在水平方向和垂直方向

上的变化规律;

3 勘探点的间距和勘探孔的深度除应满足本规范第 4 章的

要求外，尚应适当加密加深;

4 应有-定数量的探井，并应采取大体积土试样进行颗粒

分析和物理力学性质测定;

5 对粗粒混合土宜采用动力触探试验，并应有一定数量的

钻孔或探井检验;

6 现场载荷试验的承压板直径和现场直剪试验的剪切面直

径都应大于试验土层最大粒径的 5 倍，载荷试验的承压板面积不

应小于 O. 5m2 ，直剪试验的剪切面面积不宜小于 O. 25m2 
0 

6.4.3 混合土的岩土工程评价应包括下列内容:

1 混合土的承载力应采用载荷试验、动力触探试验并结合

当地经验确定;

2 混合土边坡的容许坡度值可根据现场调查和当地经验确

定。对重要工程应进行专门试验研究。

6.5 填土

6.5.1 填土根据物质组成和堆填方式，可分为下列四类:

1 素填土:由碎石土、砂土、粉土和黠性土等一种或几种

材料组成，不含杂物或含杂物很少;

2 杂填土:含有大量建筑垃圾、工业废料或生活垃圾等

杂物;

3 冲填土:由水力冲填泥砂形成;

4 压实填土:按一定标准控制材料成分、密度、含水量，

分层压实或劳实而成。

6.5.2 填土勘察应包括下列内容:

1 搜集资料，调查地形和地物的变迁，填土的来源、堆积
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年限和堆积方式;

2 查明填土的分布、厚度、物质成分、颗粒级配、均匀性、

密实性、压缩性和湿陷性;

3 判定地下水对建筑材料的腐蚀性。

6.5.3 填土勘察应在本规范第 4 章规定的基础上加密勘探点，

确定暗埋的塘、泯、坑的范围。勘探孔的深度应穿透填土层。

勘探方法应根据填土'性质确定。对由粉土或黠性土组成的素

填土，可采用钻探取样、轻型钻具与原位测试相结合的方法;对

含较多粗粒成分的素填土和杂填土宜采用动力触探、钻探，并应

有一定数量的探井。

6.5.4 填土的工程特性指标宜采用下列测试方法确定:

1 填土的均匀性和密实度宜采用触探法，并辅以室内民验 1

2 填土的压缩性、湿陷性宜采用室内固结试验或现场载荷

试验;

3 杂填土的密度试验宜采用大容积法;

4 对压实填士，在压实前应测定填料的最优含水量和最大

干密度，压实后应测定其干密度，计算压实系数。

6.5.5 填土的岩土工程评价应符合下列要求:

1 阐明填土的成分、分布和堆积年代，判定地基的均匀性、

压缩性和密实度;必要时应按厚度、强度和变形特性分层或分区

评价;

2 对堆积年限较长的素填土、冲填土和由建筑垃圾或性能

稳定的工业废料组成的杂填土，当较均匀和较密实时可作为天然

地基;由有机质含量较高的生活垃圾和对基础有腐蚀性的工业废

料组成的杂填土，不宜作为天然地基;

3 填土地基承载力应按本规范第 4. 1. 24 条的规定综合

确定;

4 当填土底面的天然坡度大于 20%时，应验算其稳定性。

6.5.6 填土地基基坑开挖后应进行施工验槽。处理后的填土地

基应进行质量检验。对复合地基，宜进行大面积载荷试验。
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6.6 多年冻土

6.6.1 含有固态水，且冻结状态持续二年或二年以上的土，应

判定为多年冻土。

6.6.2 根据融化下沉系数 A 的大小，多年冻土可分为不融沉、

弱融沉、融沉、强融沉和融陷五级，井应符合表 6.6.2 的规定。

冻土的平均融化下沉系数 δ。可按下式计算:

h] -h2 e1 -e 
()o =一τ一一气一二 X lOO( %) (6.6.2) 

n] 1 寸- e] 

式中 h[ 、 e[ 冻土试样融化前的高度 (mm) 和孔隙比;

h 2 、的 冻土试样融化后的高度 (mm) 和孔|肆比。

表 6.6.2 多年冻土的融沉性分类

士的名称
总含水量 平均融沉 融沉 融沉

1东主类型
Wo (%) 系数 èìo 等级 类别

碎út. 砾、粗、 时<10 èìo~1 I 不融沉 少冰冻土
中砂(粒径小于

0.075mm 的颗位含

量不大 f 15%) 11.刻注 10 l<èìo~3 H 弱融沉 多冰冻土

碎百上，砾、粗、
时<12 。o~1 不融沉 少冰冻土

中砂(粒径小于 12~叫<15 l<èìo~3 H 弱融沉 多冰冻土

0.075mm 的颗粒含 15"，二时 <25 3<èìo豆豆 10 皿 融沉 富冰冻土

量大于 15%)
附注25 10<品。 ~25 IV 强融沉 饱冰冻士

wo<14 èìo~1 I 不融沉 少冰冻土

14~wo<18 l<èì，。运3 E 弱融沉 多冰冻士
粉砂、细砂

18~叫<28 3<èìo~1O 回 融沉 富冰冻士

附关28 1O<èìo~25 IV 强融沉 饱冰冻士

wo<17 èìo~l I 不融沉 少冰冻土

粉土
17~叫<21 l<èìo '"二3 H 弱融沉 多冰冻土

21~叫<32 3<èìo~ 1O 皿 融沉 富冰冻土|
Z的注32 1O<èìo~25 IV 强融沉 饱冰冻土|
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续表 6.6.2

士的名称
总含水量 平均融沉 融沉 融沉

冻土类型|
Wo (%) 系数 Òo 等级 类别

时<Wp Òo'"三 l I 不融沉 少冰冻土|

WpeÇwa<四p+'i L<占05三3 H 弱融沉 多冰冻土

事占性土
wp +4'"二Wo<t屿，十 15 3<δ。旦旦 10 皿 融沉 富冰冻土

Wp十 15 "，二叫 <Wp十35 lO<òo'"ζ25 N 强融沉 饱冰冻土

含土冰层 乱。二主问十35 òo>25 融陷 含土冰层

注 总含水量时包括冰和未冻水;

2 本表不包括盐1费化冻土、冻结泥炭化土、腐殖士、高塑性教士。

6.6.3 多年冻土勘察应根据多年冻土的设计原则、多年冻土的

类型和特征进行，并应查明下列内容:

1 多年冻土的分布范围及上限深度;

2 多年冻土的类型、厚度、总含水量、构造特征、物理力

学和热学性质;

3 多年冻土层 t水、层间水和层下水的赋存形式、相互关

系及其对工程的影响;

4 多年冻土的融沉性分级和季节融化层土的冻胀性分级;

5 厚层地下冰、冰椎、冰丘、冻土沼泽、热融滑塌、热融

湖塘、融冻泥流等不良地质作用的形态特征、形成条件、分布范

围、发生发展规律及其对工程的危害程度。

6.6.4 多年砾土地区勘探点的间距，除应满足本规范第 4 章的

要求外，尚应适当加密。勘探孔的深度应满足下列要求:

I 对保持冻结状态设计的地基，不应小于基底以下 2 倍基

础宽度，对桩基应超过桩端以下 3"'-'5m;

2 对逐渐融化状态和预先融化状态设计的地基，应符合非

冻土地基的要求;
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3 无论何种设计原则，勘探孔的深度均宜超过多年冻土上

限深度的1. 5 倍;

4 在多年冻土的不稳定地带，应查明多年冻土下限深度;

当地基为饱冰冻土或含土冰层时，应穿透该层。

6.6.5 多年冻土的勘探测试应满足下列要求:

1 多年冻土地区钻探宜缩短施工时间，宜采用大口径低速

钻进，终孔直径不宜小于 108mm，必要时可采用低温泥浆，并

避免在钻孔周围造成人工融区或孔内冻结;

2 应分层测定地下水位;

3 保持冻结状态设计地段的钻孔，孔内测温工作结束后应

及时回填;

4 取样的竖向间隔，除应满足本规范第 4 章的要求外，在

季节融化层应适当加密，试样在采取、搬运、贮存、试验过程中

应避免融化;

5 试验项目除按常规要求外，尚应根据需要，进行总含水

量、体积含冰量、相对含冰量、未冻水含量、冻结温度、导热系

数、陈胀量、融化压缩等项目的试验;对盐渍化多年冻土和泥炭

化多年~土，尚应分别测定易溶盐含量和有机质含量;

6 工程需要时，可建立地温观测点，进行地温观测;

7 当需查明与冻土融化有关的不良地质作用时，调查工作

宜在二月至五月份进行;多年冻土上限深度的勘察时间宜在九、

十月份。

6.6.6 多年冻土的岩土工程评价应符合下列要求:

1 多年冻土的地基承载力，应区别保持冻结地基和容许融

化地基，结合当地经验用载荷试验或其他原位测试方法综合确

定，对次要建筑物可根据邻近工程经验确定;

2 除次要工程外，建筑物宜避开饱冰冻土、含土冰层地段

和冰椎、冰丘、热融湖、厚层地下冰，融区与多年冻土区之间的

过渡带，宜选择坚硬岩层、少冰冻土和多冰冻土地段以及地下水

位或冻土层上水位低的地段和地形平缓的高地。
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6.7 膨胀岩土

6.7.1 含有大量亲水矿物，温度变化时有较大体积变化，变形

受约束时产生较大内应力的岩土，应判定为膨胀岩土。膨胀士的

初判应符合本规范附录 D 的规定;终判应在初判的基础上按本

节第 6. 7. 7 条进行。
6.7.2 膨胀岩土场地，按地形地貌条件可分为平坦场地和坡地

场地。符合下列条件之一者应划为平坦场地:

1 地形坡度小于 50，且同一建筑物范围内局部高差不超

过 1m;

2 地形坡度大于 50小于 140 ，与坡肩水平距离大于 10m 的

坡顶地带。

不符合以上条件的应划为坡地场地。

6.7.3 膨胀岩土地区的工程地质测绘和调查应包括下列内容:

1 查明膨胀岩土的岩性、地质年代、成因、产状、分布以

及颜色、节理、裂缝等外观特征;

2 划分地貌单元和场地类型，查明有无浅层滑坡、地裂、

冲沟以及微地貌形态和植被情况;

3 调查地表水的排泄和积聚情况以及地下水类型、水位和

变化规律;

4 搜集当地降水量、蒸发力、气温、地温、干湿季节、干

旱持续时间等气象资料，查明大气影响深度;

5 调查当地建筑经验。
6.7.4 膨胀岩土的勘察应遵守下列规定:

1 勘探点宜结合地貌单元和微地貌形态布置;其数量应比

非膨胀岩土地区适当增加，其中采取试样的勘探点不应少于全部

勘探点的1/2;

2 勘探孔的深度，除应满足基础埋深和附加应力的影响深

度外，尚应超过大气影响深度;控制性勘探孔不应小于 8m，一

般性勘探孔不应小于 5m;
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3 在大气影响深度内，每个控制性勘探孔均应采取 I 、 H

级土试样，取样间距不应大于1. Om，在大气影响深度以下，取

样间距可为1. 5~2. Om; 一般性勘探孔从地表下 1m 开始至 5m

深度内，可取皿级土试样，测定天然含水量。

6.7.5 膨胀岩土的室内试验，除应遵守本规范第 11 章的规定

外，尚应测定下列指标:

1 自由膨胀率 1

2 一定压力下的膨胀率;

3 收缩系数;

4 膨胀力。

6.7.6 重要的和有特殊要求的工程场地，宜进行现场浸水载荷
试验、剪切试验或旁压试验。对膨胀岩应进行黠土矿物成分、体

膨胀量和无侧限抗压强度试验。对各向异性的膨胀岩土，应测定

其不同方向的膨胀率、膨胀力和收缩系数。

6.7.7 对初判为膨胀土的地区，应计算土的膨胀变形量、收缩
变形量和胀缩变形量，并划分胀缩等级c 计算和划分方法应符合

现行国家标准《膨胀土地区建筑技术规范)) (GBJ 112) 的规定。

有地区经验时，亦可根据地区经验分级。

当拟建场地或其邻近有膨胀岩土损坏的工程时，应判定为膨

胀岩土，并进行详细调查，分析膨胀岩土对工程的破坏机制，估

计膨胀力的大小和胀缩等级。

6.7.8 膨胀岩土的岩土工程评价应符合下列规定:
1 对建在膨胀岩土上的建筑物，其基础埋深、地基处理、

桩基设计、总平面布置、建筑和结构措施、施工和维护，应符合

现行国家标准《膨胀土地区建筑技术规沮)) CGBJ 112) 的规定;

2 一级工程的地基承载力应采用浸水载荷试验方法确定;

二级工程宜采用浸水载荷试验;三级工程可采用饱和状态下不固

结不排水三轴剪切试验计算或根据已有经验确定;

3 对边坡及位于边坡上的工程，应进行稳定性验算;验算

时应考虑坡体内含水量变化的影响;均质土可采用圆弧滑动法，
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有软弱夹层及层状膨胀岩土应按最不利的滑动面验算;具有胀缩

裂缝和地裂缝的膨胀土边坡，应进行沿裂缝滑动的验算。

6.8 盐渍岩土

6.8.1 岩土中易溶盐含量大于 0.3% ，并具有溶陷、盐胀、腐

蚀等工程特性时，应判定为盐横岩土。

6.8.2 盐渍岩按主要含盐矿物成分可分为石膏盐渍岩、芒硝盐

清岩等。盐清土根据其含盐化学成分和含盐量可按表 6.8.2-1 和

6. 8. 2-2 分类。

表 6.8.2-1 盐渍土按含盐化学成分分类

c (CI ) 2c (C(苟)十C (HC03-) 

盐渍土名称 2c (SO~-) c (Cl-)十 2c (SO;-) 

氯盐渍士 >2 

亚氯盐渍士 2~I 

亚硫酸盐渍士 1~0. 3 

硫酸盐渍土 <0.3 

碱性盐渍土 二 >0.3 

注:表中 c (C1-)为氯离子在 100g 主中所含毫摩数，其他离子同。

表 6.8.2-2 盐渍土按含盐量分类

平均含盐量 c%)
盐渍土各称

氯及亚氯盐 硫酸及亚硫酸盐 碱性盐

弱盐渍土
O.3~ 1. 0 

中盐渍土 1~5 O. 3~2. 0 O. 3~ 1. 0 

强盐渍土 5~8 2~5 1--2 

超盐渍土 >8 二>5 >2 

6.8.3 盐渍岩土地区的调查工作，应包括下列内容:

1 盐渍岩土的成因、分布和特点;

2 含盐化学成分、含盐量及其在岩土中的分布;
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3 溶蚀洞穴发育程度和分布;

4 搜集气象和水文资料;

5 地下水的类型、埋藏条件、水质、水位及其季节变化;

6 植物生长状况;

7 含石膏为主的盐渍岩石膏的水化深度，含芒硝较多的盐

渍岩，在隧道通过地段的地温'情况;

8 调查当地工程经验。

6.8.4 盐渍岩土的勘探测试应符合下列规定:

1 除应遵守本规范第 4 章规定外，勘探点布置尚应满足查

明盐渍岩土分布特征的要求;

2 采取岩土试样宜在干旱季节进行，对用于测定含盐离子

的扰动土取样，宜符合表 6.8.4 的规定;

表 6.8.4 盐渍土扰动土试样取样要求

勘察阶段
深度范围 取士成样间距 取样孔占勘探孔总数

(m) (m) 的百分数(%)

<5 1. 0 100 

初步勘察 5~10 2.0 50 

>10 3. 0~5. 0 20 

<5 0.5 100 

详细勘察 5~10 1. 0 50 

>10 2. 0~3. 0 30 

注:浅基取样深度到 10m 即可。

3 工程需要时，应测定有害毛细水上升的高度;

4 应根据盐渍土的岩性特征，选用载荷试验等适宜的原位

测试方法，对于溶陷性盐渍土尚应进行浸水载荷试验确定其溶

陷'性;

5 对盐胀性盐渍土宜现场测定有效盐胀厚度和总盐胀量，

当土中硫酸铀含量不超过 1%时，可不考虑盐胀性;

6 除进行常规室内试验外，尚应进行溶陷性试验和化学成
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分分析，必要时可对岩土的结构进行显微结构鉴定;

7 溶陷性指标的测定可按湿陷性土的湿陷试验方法进行。

6.8.5 盐渍岩土的岩土工程评价应包括下列内容:

1 岩土中含盐类型、含盐量及主要含盐矿物对岩土工程特

性的影响;

2 岩土的溶陷性、盐胀性、腐蚀性和场地工程建设的适

宜性;

3 盐渍土地基的承载力宜采用载荷试验确定，当采用其他

原位测试方法时，应与载荷试验结果进行对比;

4 确定盐渍岩地基的承载力时，应考虑盐渍岩的水溶性

影响;

5 盐渍岩边坡的坡度宜比非盐渍岩的软质岩石边坡适当放

缓，对软弱夹层、破碎带应部分或全部加以防护;

6 盐渍岩土对建筑材料的腐蚀性评价应按本规范第 12 章

执行。

6.9 风化岩和残积土

6.9.1 岩石在风化营力作用下，其结构、成分和|性质己产生不

同程度的变异，应定名为风化岩。己完全风化成土而未经搬运的

应定名为残积土。

6.9.2 风化岩和残积土的勘察应着重查明下列内容:

1 母岩地质年代和岩石名称:

2 按本规范附录 A 表A. O. 3 划分岩石的风化程度;

3 岩脉和风化花岗岩中球状风化体(孤石)的分布;

4 岩土的均匀性、破碎带和软弱夹层的分布;

5 地下水赋存条件。

6.9.3 风化岩和残积土的勘探测试应符合下列要求:
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2 应有一定数量的探井;

3 宜在探井中或用双重管、三重管采取试样，每一风化带



不应少于 3 组;

4 宜采用原位测试与室内试验相结合，原位测试可采用圆

锥动力触探、标准贯人试验、波速测试和载荷试验;

5 室内试验除应按本规范第 11 章的规定执行外，对相当于

极软岩和极破碎的岩体，可按土工试验要求进行，对残积土，必

要时应进行湿陷性和湿化试验。

6.9.4 对花岗岩残积土，应测定其中细粒土的天然含水量 Wf 、

塑限町、液限 WLo

6.9.5 花岗岩类残积土的地基承载力和变形模量应采用载荷试

验确定。有成熟地方经验时，对于地基基础设计等级为乙级、丙

级的工程，可根据标准贯人试验等原位测试资料，结合当地经验

综合确定。

6.9.6 风化岩和残积土的岩土工程评价应符合下列要求:

1 对于厚层的强风化和全风化岩石，宜结合当地经验进一

步划分为碎块状、碎屑状和土状;厚层残积土可进一步划分为硬

塑残积土和可塑残积土，也可根据含砾或含砂量划分为甜性土、

砂质茹性土和砾质黠性土;

2 建在软硬互层或风化程度不同地基上的工程，应分析不

均匀沉降对王程的影响;

3 基坑开挖后应及时检验，对于易风化的岩类，应及时砌

筑基础或采取其他措施，防止风化发展;

4 对岩脉和球状风化体(孤石) ，应分析评价其对地基(包

括桩基)的影响，并提出相应的建议。

6. 10 污染土

6.10.1 由于致污物质的侵入，使土的成分、结构和性质发生了

显著变异的土，应判定为污染土。污染土的定名可在原分类名称

前冠以"污染"二字。

6.10.2 本节适用于工业污染土、尾矿污染土和垃圾填埋场渗滤

液污染土的勘察，不适用于核污染土的勘察。污染土对环境影响
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的评价可根据任务要求进行。

6.10.3 污染土场地和地基可分为下列类型，不同类型场地和地

基勘察应突出重点。

1 已受污染的已建场地和地基;

2 已受污染的拟建场地和地基;

3 可能受污染的已建场地和地基;

4 可能受污染的拟建场地和地基。

6.10.4 污染土场地和地基的勘察，应根据工程特点和设计要求

选择适宜的勘察手段，并应符合下列要求:

1 以现场调查为主，对工业污染应着重调查污染源、污染

史、污染途径、污染物成分、污染场地已有建筑物受影响程度、

周边环境等。对尾矿污染应重点调查不同的矿物种类和化学成

分，了解选矿所采用工艺、添加剂及其化学性质和成分等。对垃

圾填埋场应着重调查垃圾成分、日处理量、堆积容量、使用年

限、防渗结构、变形要求及周边环境等。

2 采用钻探或坑探采取土试样，现场观察污染土颜色、状

态、气昧和外观结构等，并与正常土比较，查明污染土分布范围

和深度。

3 直接接触试验样品的取样设备应严格保持清洁，每次取

样后均应用清洁水冲洗后再进行下一个样品的采取;对易分解或

易挥发等不稳定组分的样品，装样时应尽量减少土样与空气的接

触时间，防止挥发'性物质流失并防止发生氧化;土样采集后宜采

取适宜的保存方法并在规定时间内运送试验室。

4 对需要确定地基土工程性能的污染土，宜采用以原位测

试为主的多种手段;当需要确定污染土地基承载力时，宜进行载

盈蓝蓝卫
6.10.5 对污染土的勘探测试，当污染物对人体健康有害或对机

具仪器有腐蚀性时，应采取必要的防护措施。

6.10.6 拟建场地污染土勘察宜分为初步勘察和详细勘察两个阶

段。条件简单时，可直接进行详细勘察。
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初步勘察应以现场调查为主，配合少量勘探测试，查明污染

遮庄庄之污染途径，并初步查明污染土分布和污染程度;详细勘

察应在初步勘察的基础上，结合工程特点、可能采用的处理措

施，有针对性地布置勘察工作量，查明污染土的分布范围、污染

程度、物理力学和化学指标，为污染土处理提供参数。

6.10.7 勘探测试工作量的布置应结合污染源和污染途径的分布
进行，近污染源处勘探点间距宜密，远污染源处勘探点间距宜

疏。为查明污染土分布的勘探孔深度应穿透污染土。详细勘察

时，采取污染土试样的间距应根据其厚度及可能采取的处理措施

莹笙合确定。确定污染士与非污染土界限时，取土间距不宜大

王垣旦
6.10.8 有地下水的勘探孔应采取不同深度地下水试样，查明污

染物在地下水中的空间分布。同一钻孔内采取不同深度的地下水

试样时，应采用严格的隔离措施，防止因采取混合水样而影响判

型笙盒旦
6.10.9 污染土和水的室内试验，应根据污染情况和任务要求进

行下列试验:

1 污染土和水的化学成分;

2 污染士的物理力学性质;

3 对建筑材料腐蚀性的评价指标;

4 对环境影响的评价指标;

5 力学试验项目和试验方法应充分考虑污染土的特殊性质，

进行相应的试验，如膨胀、湿化、湿陷性试验等;

6 必要时进行专门的试验研究。

6.10.10 污染土评价应根据任务要求进行，对场地和建筑物地

基的评价应符合下列要求:

1 污染源的位置、成分、性质、污染史及对周边的影响;

2 污染土分布的平面范围和深度、地下水受污染的空间

范围;

3 污染土的物理力学性质，污染对土的工程特性指标的影
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响程度;

4 工程需要时，提供地基承载力和变形参数，预测地基变

形特征;

5 污染土和水对建筑材料的腐蚀性;

6 污染土和水对环境的影响;

7 分析污染发展趋势;

8 对已建项目的危害性或拟建项目适宜性的综合评价。

6.10.11 污染土和水对建筑材料的腐蚀性评价和腐蚀等级的划

分，应符合本规范第 12 章的有关规定。

6.10.12 污染对土的工程特性的影响程度可按表 6. 10. 12 划分。

根据工程具体情况，可采用强度、变形、楼透等工程特性指标进

行综合评价。

表 6.10.12 污染对土的工程特性的影晌程度

影响程度 轻微 中等 大

工程特性指标变化率 c%) <10 1O~30 >30 

注工程特性指标变化率"是指污染前后工程特性指标的差值与污染前指标之百

分比。

6.10.13 污染土和水对环境影响的评价应结合工程具体要求进

行，元明确要求时可按现行国家标准《土壤环境质量标准>> GB 

15618、《地下水质量标准>> GBjT 14848 和《地表水环境质量标

准>> GB 3838 进行评价。

6.10.14 污染土的处置与修复应根据污染程度、分布范围、士

的性质、修复标准、处理工期和处理成本等综合考虑。
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7 地下水

7.1 地下水的勘察要求

7. 1. 1 岩土工程勘察应根据工程要求，通过搜集资料和勘察工
作，掌握下列水文地质条件:

1 地下水的类型和赋存状态;

2 主要含水层的分布规律;

3 区域性气候资料，如年降水量、蒸发量及其变化和对地

下水位的影响;

4 地下水的补给排泄条件、地表水与地下水的补排关系及

其对地下水位的影响;

5 勘察时的地下水位、历史最高地下水位、近 3~5 年最高

地下水位、水位变化趋势和主要影响因素;

6 是否存在对地下水和地表水的污染源及其可能的污染

程度。

7. 1. 2 对缺乏常年地下水位监测资料的地区，在高层建筑或重

大工程的初步勘察时，宜设置长期观测孔，对有关层位的地下水

进行长期观测。

7. 1. 3 对高层建筑或重大工程，当水文地质条件对地基评价、

基础抗浮和工程降水有重大影响时，宜进行专门的水文地质

勘察。

7. 1. 4 专门的水文地质勘察应符合下列要求:

1 查明含水层和隔水层的埋藏条件，地下水类型、流向、

水位及其变化幅度，当场地有多层对工程有影响的地下水时，应

分层量测地下水位，并查明互相之间的补给关系;

2 查明场地地质条件对地下水赋存和渗流状态的影响;必

要时应设置观测孔，或在不同深度处埋设孔隙水压力计，量测压
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力水头随深度的变化;

3 通过现场试验，测定地层渗透系数等水文地质参数。

7. 1. 5 水试样的采取和试验应符合下列规定:

1 水试样应能代表天然条件下的水质'情况;

2 水试样的采取和试验项目应符合本规范第 12 章的规定;

3 水试样应及时试验，清洁水放置时间不宜超过 72 小时，

稍受污染的水不宜超过 48 小时，受污染的水不宜超过 12 小时。

7.2 水文地质参数的测定

7.2.1 水文地质参数的测定方法应符合本规范附录 E 的规定。

7.2.2 地下水位的量测应符合下列规定:

1 遇地下水时应量测水位;

2 (此款取消)

3 对工程有影晌的多层含水层的水位量测，应采取止水措

施，将被测含水层与其他含水层隔开。

7.2.3 初见水位和稳定水位可在钻孔、探井或测压管内直接量

测，稳定水位的间隔时间按地层的渗透性确定，对砂土和碎石土

不得少于 o. 血，对粉土和1黠性土不得少于仙，并宜在勘察结束

后统-量测稳定水位。量测读数至厘米，精度不得低于土2cm。

7.2.4 测定地下水流向可用几何法，量测点不应少于呈三角形

分布的 3 个测孔(井)。测点问距按岩土的渗透性、水力梯度和

地形坡度确定，宜为 50~lOOm。应同时量测各孔(井)内水位，

确定地下水的流向。

地下水流速的测定可采用指示剂法或充电法。

7.2.5 抽水试验应符合下列规定:

1 抽水试验方法可按表 7. 2. 5 选用;

2 抽水试验宜三次降深，最大降深应接近工程设计所需的

地下水位降深的标高;

3 水位量测应采用同一方法和仪器，读数对抽水孔为厘米，

对观测孔为毫米;
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4 当涌水量与时间关系曲线和动水位与时间的关系曲线，

在一定范围内波动，而没有持续上升和下降时，可认为已经

稳定;

5 抽水结束后应量测恢复水位。

表 7.2.5 抽水试验方法和应用范围

试验方法 应用范围

钻孔或探井简易抽水 粗略估算弱透水层的渗透系数

不带观测孔抽水 初步测定含水层的渗透性参数

带观测孔抽水 较准确测定含水层的各种参数

7.2.6 渗水试验和注水试验可在试坑或钻孔中进行。对砂土和

粉土，可采用试坑单环法;对薪性土可采用试坑双环法:试验深

度较大时可采用钻孔法。

7.2.7 压水试验应根据工程要求，结合工程地质测绘和钻探资

料，确定试验孔位，按岩层的渗透恃性划分试验段，按需要确定

试验的起始压力、最大压力和压力级数，及时绘制压力与压人水

量的关系曲线，计算试段的透水率，确定户Q 曲线的类型 o

7.2.8 孔隙水压力的测定应符合下列规定:
1 测定方法可按本规范附录 E表 E.O.2 确定;

2 测试点应根据地质条件和分析需要布置;

3 测压计的安装和埋设应符合有关安装技术规定;

4 测试数据应及时分析整理，出现异常时应分析原因，并

采取相应措施。

7.3 地下水作用的评价

7.3.1 岩土工程勘察应评价地F水的作用和影响，并提出预防
措施的建议。

7.3.2 地下水力学作用的评价应包括下列内容:

1 对基础、地下结构物和挡土墙，应考虑在最不利组合情

况r. 地下水对结构物的上浮作用;对节理不发育的岩石和敬土
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且有地方经验或实测数据时，可根据经验确定;

有渗流时，地下水的水头和作用宜通过渗流计算进行分析

评价;

2 验算边坡稳定时，应考虑地下水对边坡稳定盟主型里血i

3 在地下水位下降的影响范围内，应考虑地面沉降及其对
工程的影响;当地下水位回升时，应考虑可能引起的回弹和附加

的浮托力;

4 当墙背填土为粉砂、粉土或教性土，验算支挡结构物的

稳定时，应根据不同排水条件评价地下水压力对支挡结构物的

作用;

5 因水头压差而产生自下向上的渗流时，应评价产生潜蚀、

直主、管涌的可能性;

6 在地下水位下开挖基坑或地下工程时，应根据岩土的渗

透性、地下水补给条件，分析评价降水或隔水措施的可行性及其

对基坑稳定和邻近工程的影响。

7.3.3 地下水的物理、化学作用的评价应包括下列内容:
1 对地下水位以下的工程结构，应评价地下水对混凝土、

金属材料的腐蚀性，评价方法按本规范第 12 章执行;

2 对软质岩石、强风化岩石、残积土、湿陷性土、膨胀岩

土和盐渍岩土，应评价地下水的聚集和散失所产生的软化、崩

解、湿陷、胀缩和潜蚀等有害作用;

3 在冻土地区，应评价地下水对土的冻胀和融陷的影响。

7.3.4 对地下水采取降低水位措施时，应符合下列规定:
1 施工中地下水位应保持在基坑底面以下 O. 5""'-' 1. 5rn; 

2 降水过程中应采取有效措施，防止土颗粒的流失;

3 防止深层承压水引起的突涌，必要时应采取措施降低基

坑下的承压水头。

7.3.5 当需要进行工程降水时，应根据含水层渗透性和降深要
求，选用适当的降低水位方法。当几种方法有互补性时，亦可组

合使用。
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8 工程地质测绘和调查

8.0.1 岩石出露或地貌、地质条件较复杂的场地应进行工程地

质测绘。对地质条件简单的场地，可用调查代替工程地质测绘。

8.0.2 工程地质测绘和调查宜在可行性研究或初步勘察阶段进

行。在可行性研究阶段搜集资料时，宜包括航空相片、卫星相片

的解译结果。在详细勘察阶段可对某些专门地质问题作补充

调查。

8.0.3 工程地质训绘和调查的范围，应包括场地及其附近地段。

测绘的比例尺和精度应符合下列要求:

1 测绘的比例尺，可行性研究勘察可选用 1 : 5 OOO~l : 

50000; 初步勘察可选用 1 : 2 000 ~ 1 : 10 000; 详细勘察可选

用1 : 500~1 : 2000; 条件复杂时，比例尺可适当放大;

2 对工程有重要影响的地质单元体(滑坡、断层、软弱夹

层、洞穴等) ，可采用扩大比例尺表示;

3 地质界线和地质观测'1点的测绘精度，在图上不应低

于 3mmo

8.0.4 地质观测点的布置、密度和定位应满足下列要求:

1 在地质构造线、地层接触线、岩性分界线、标准层位和

每个地质单元体应有地质观测点;

2 地质观测点的密度应根据场地的地貌、地质条件、成图

比例尺和工程要求等确定，并应具代表性;

3 地质观测点应充分利用天然和已有的人工露头，当露头

少时，应根据具体情况布置一定数量的探坑或探槽;

4 地质观测点的定位应根据精度要求选用适当方法;地质

构造线、地层接触线、岩性分界线、软弱夹层、地下水露头和不

良地质作用等特殊地质观测点，宜用仪器定位。
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8.0.5 工程地质测绘和调查，宜包括下列内容:

1 查明地形、地貌特征及其与地层、构造、不良地质作用

的关系，划分地貌单元;

2 岩土的年代、成因、性质、厚度和分布 z 对岩层应鉴定

其风化程度，对土层应区分新近沉积土、各种特殊性土;

3 查明岩体结构类型，各类结构面(尤其是软弱结构面)

的产状和性质，岩、土接触面和软弱夹层的特性等，新构造活动

的形迹及其与地震活动的关系;

4 查明地下水的类型、补给来源、排泄条件，井泉位置，

含水层的岩性特征、埋藏深度、水位变化、污染情况及其与地表

水体的关系;

5 搜集气象、水文、植被、土的标准冻结深度等资料;调

查最高洪水位及其发生时间、淹没范围 1

6 查明岩溶、土洞、滑坡、崩塌、泥石流、冲沟、地面沉

降、断裂、地震震害、地裂缝、岸边冲刷等不良地质作用的形

成、分布、形态、规模、发育程度及其对工程建设的影叫句;

7 调查人类活动对场地稳定性的影响，包括人工洞穴、地

下采空、大挖大填、抽水排水和水库诱发地震等;

8 建筑物的变形和工程经验。

8.0.6 工程地质测绘和调查的成果资料宜包括实际材料图、综

合工程地质图、工程地质分区图、综合地质柱状图、工程地质剖

面图以及各种素描图、照片和文字说明等。

8. O. 7 利用遥感影像资料解译进行工程地质测绘时，现场检验

地质观测点数宜为工程地质测绘点数的 30%~50%。野外工作

应包括下列内容:
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1 检查解译标志;

2 检查解译结果;

3 检查外推结果;

4 对室内解译难以获得的资料进行野外补充。



9 勘探和取样

9.1 一般规定

9. 1. 1 当需查明岩土的性质和分布，采取岩土试样或进行原位

测试时，可采用钻探、井探、槽探、洞探和地球物理勘探等。勘

探方法的选取应符合勘察目的和岩土的特性。

9. 1. 2 布置勘探工作时应考虑勘探对工程自然环境的影响，防

止对地下管线、地下工程和自然环境的破坏。钻孔、探井和探槽

完工后应妥善回填。

9. 1. 3 静力触探、动力触探作为勘探手段时，应与钻探等其他

勘探方法配合使用。

9. 1. 4 进行钻探、井探、槽探和洞探时，应采取有效措施，确

保施工安全。

9.2 钻探

9.2.1 钻探方法可根据岩土类别和勘察要求按表 9.2.1 选用。

表 9.2.1 钻探方法的适用范围

钻进地层 勘察要求

钻探方法
幸自性土 碎石土

直观鉴别、采取 直观鉴别、采取
粉土 砂土 岩石

不扰动试样 扰动试样

螺旋钻探 ++ + + 十+ ++ 
回
无岩芯钻探 ++ ++ ++ + ++ 转
岩芯钻探 ++ ++ ++ + ++ 十十 十+

击冲 冲击钻探 + ++ 十+
锤击钻探 ++ ++ ++ + ++ ++ 

95 



续表 9.2.1

钻进地层 勘察要求

钻探方法
教性土 悴石士

直观鉴别、采取
粉土 砂土 岩石

不扰动试样

振动钻探 ++ ++ ++ 十

冲洗钻探 + ++ ++ 
注++，适用+，部分适用不适用。

9.2.2 勘探浅部土层可采用下列钻探方法:

1 小口径麻花钻(或提土钻)钻进;

2 小口径勺形钻钻进;

3 洛阳铲钻进。

+ 

直观鉴别、采取

扰动试样

++ 

9.2.3 钻探口径和钻具规格应符合现行国家标准的规定。成孔

口径应满足取样、测试和钻进工艺的要求。

9.2.4 钻探应符合下列规定:

1 钻进深度和岩土分层深度的量测精度，不应低于::l::5cm;

2 应严格控制非连续取芯钻进的回次进尺，使分层精度符

合要求:

3 对鉴别地层天然湿度的钻孔，在地下水位以上应进行干

钻;当必须加水或使用循环液时，应采用双层岩芯管钻进;

4 岩芯钻探的岩芯采取率，对完整和较完整岩体不应低于

80%，较破碎和破碎岩体不应低于 65%; 对需重点查明的部位

(滑动带、软弱夹层等)应采用双层岩芯管连续取芯;

5 当需确定岩石质量指标 RQD 时，应采用 75mm 口径 CN

型)双层岩芯管和金刚石钻头;

6 (此款取消)

9.2.5- 钻探操作的具体方法，应按现行标准《建筑工程地质钻

探技术标准)) (JGJ87) 执行。

9.2.6 钻孔的记录和编录应符合下列要求:

1 野外记录应由经过专业训练的人员承担;记录应真实及

时，按钻进回次逐段填写，严禁事后追记;
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2 钻探现场可采用肉眼鉴别和手触方法，有条件或勘察工

作有明确要求时，可采用微型贯人仪等定量化、标准化的方法;

3 钻探成果可用钻孔野外柱状图或分层记录表示 p 岩土芯

样可根据工程要求保存一定期限或长期保存，亦可拍摄岩芯、土

芯彩照纳入勘察成果资料。

9.3 井探、槽探和洞探

9.3.1 当钻探方法难以准确查明地下情况时，可采用探井、探
槽进行勘探。在坝址、地下工程、大型边坡等勘察中，当需详细

查明深部岩层性质、构造特征时，可采用竖井或平洞 o

9.3.2 探井的深度不宜超过地下水位。竖井和平洞的深度、长

度、断面按工程要求确定。

9.3.3 对探井、探槽和探洞除文字描述记录外，尚应以剖面图、
展示图等反映井、槽、洞壁和底部的岩性、地层分界、构造特

征、取样和原位试验位置，并辅以代表性部位的影色照片。

9.4 岩土试样的采取

9.4.1 土试样质量应根据试验目的按表 9. 4. 1 分为四个等级。
表 9.4.1 土试样质量等级

级别 扰动程度 试验内容

I 不扰动 土类定名、含水量、密度、强度试验、固结试验

H 轻微扰动 土类定名、含水量、密度

E 了扰动 土类定名伺
W 全扰动 土类定名

L 

注 不扰动是指原位应力状态虽已改变，但土的结构、密度和含水量变化很

小，能满足室内试验各项要求;

2 除地基基础设计等级为甲级的工程外，在工程技术要求允许的情况下可用

II 级土试样进行强度和团结试验，但宜先对土试样受扰动程度作抽样鉴

定，判定用于试验的适宜性，并结合地区经验使用试验成果。

9.4.2 试样采取的工具和方法可按表 9.4.2 选择。
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表 9.4.2 不同等组土试样的取样工具和方法

土 适用土类

试样
取样工具 药性土 砂 土 砾砂、

和方法
粉

流塑 软塑 可 硬 坚硬 粉砂 细砂 砂中 粗砂
碎石土、

塑 塑 土
软岩

固定活塞 十十++ + + + 
薄壁 水压固定活塞 十十++ + + + 
取土器 自由活塞 十 十+ + + 

敞 口 十 + + + + 
I 

回转 单动三重管 + 十+十+ + ++ ++ 十+
取土器 双动三重管 + 十十 ++ 十+ 十

探井(槽)中

刻取块状土样
+十十十十十十++十十十十十++ 十十++ ++ 

水压固定活塞 +十十+ + + + 
薄壁

自由活塞 十 十十十十 + + 
取土器

敞 ++ 十十+十 + 口 + 
H 

回转 单动三重管 + ++ 十+ + +十十+++ 
取土器 双动三重管 + +十 +十十+ ++ 
厚壁敞口取土器 + ++ ++ ++ ++ + + + + + 
厚壁敞口取土器 十十十+十十+十十十十十++ 十十+十 + 
标准贯入器 ++ 十十++ 十十十十十十++ +十十十++ 皿
螺纹钻头 ++ ++ 十++十十十 + 
岩芯钻头 +十 ++ 十+十+十十++ + + + + + 
标准贯人器 十十十+十十++ 十十十+十+十+十十++ 
螺纹钻头 十+++ ++ 十十十十 + 
岩芯钻头 ++十士+十+旦+十十 +\++11十十十十+十 ++ 

注 1 ++，适用;十 z 部分适用不适用 p

2 采取砂土试样应有防止试样失落的补充措施;

3 有经验时，可用束节式取土器代替薄壁取土器。

9.4.3 取土器的技术规格应按本规范附录 F 执行。

9.4.4 在钻孔中采取 I 、 E 级砂样时，可采用原状取砂器，并
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按相应的现行标准执行。

9.4.5 在钻孔中采取 I 、 H 级土试样时，应满足下列要求:

1 在软土、砂土中宜采用泥浆护壁;如使用套管，应保持

管内水位等于或稍高于地下水位，取样位置应低于套管底三倍孔

径的距离;

2 采用冲洗、冲击、振动等方式钻进时，应在预计取样位

置 1m 以上改用回转钻进;

3 下放取土器前应仔细清孔，清除扰动土，孔底残留浮土

厚度不应大于取土器废土段长度(活塞取土器除外) ; 

4 采取土试样宜用d快速静力连续压人法;

5 具体操作方法应按现行标准《原状土取样技术标准》

(JGJ89) 执行。

9.4.6 1 、 E 、皿级土试样应妥善密封，防止湿度变化，严防

曝晒或冰冻。在运输中应避免振动，保存时间不宜超过三周。对

易于振动液化和水分离析的土试样宜就近进行试验。

9.4.7 岩石试样可利用钻探岩芯制作或在探井、探槽、竖井和
平洞中刻取。采取的毛样尺寸应满足试块加工的要求。在特殊情

况下，试样形状、尺寸和方向由岩体力学试验设计确定。

9.5 地球物理勘探

9.5.1 岩土工程勘察中可在下列方面采用地球物理勘探:
1 作为钻探的先行手段，了解隐蔽的地质界线、界面或异

常点;

2 在钻孔之间增加地球物理勘探点，为钻探成果的内插、

外推提供依据;

3 作为原位测试手段，测定岩土体的波速、动弹性模量、

动剪切模量、卓越周期、电阻率、放射性辐射参数、土对金属的

腐蚀性等。

9.5.2 应用地球物理勘探方法时，应具备下列条件:

1 被探测对象与周围介质之间有明显的物理性质差异;
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2 被探测对象具有一定的埋藏深度和规模，且地球物理异

常有足够的强度;

3 能抑制干扰，区分有用信号和干扰信号;

4 在有代表性地段进行方法的有效性试验。

9.5.3 地球物理勘探，应根据探测对象的埋深、规模及其与周

围介质的物性差异，选择有效的方法。

9.5.4 地球物理勘探成果判释时，应考虑其多解性，区分有用

信息与干扰信号。需要时应采用多种方法探测，进行综合判释，

并应有已知物探参数或一定数量的钻孔验证。
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10 原位测试

10.1 一般规定

10. 1. 1 原位测试方法应根据岩土条件、设计对参数的要求、地

区经验和测试方法的适用性等因素选用。

10. 1. 2 根据原位测试成果，利用地区性经验估算岩土工程特性

参数和对岩土工程问题做出评价时，应与室内试验和工程反算参

数作对比，检验其可靠性。

10. 1. 3 原位测试的仪器设备应定期检验和标定。

10. 1. 4 分析原位测试成果资料时，应注意仪器设备、试验条

件、试验方法等对试验的影响，结合地层条件，剔除异常数

据。

10.2 载荷试验

10.2.1 载荷试验可用于测定承压板下应力主要影响范围内岩土

的承载力和变形模量。浅层平板载荷试验适用于浅层地基土;深

层平板载荷试验适用于深层地基土和大直径桩的桩端土;螺旋板

载荷试验适用于深层地基土或地下水位以下的地基土。望星圭盘

载荷试验的试验深度不应小于 5m。

10.2.2 载荷试验应布置在有代表性的地点，每个场地不宜少于

3 个，当场地内岩土体不均时，应适当增加。浅层平板载荷试验

应布置在基础底面标高处。

10.2.3 载荷试验的技术要求应符合下列规定:

1 浅层平板载荷试验的试坑宽度或直径不应小于承压板宽

度或直径的三倍;深层平板载荷试验的试井直径应等于承压板直

径:当试井直径大于承压板直径时，紧靠承压板周围土的高度不

应小于承压板直径;
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2 试坑或试井底的岩土应避免扰动，保持其原状结构和天

然温度，并在承压板下铺设不超过 20mm 的砂垫层找平，尽快

安装试验设备;螺旋板头人土时，应按每转一圈下人-个螺距进

行操作，减少对土的扰动;

3 载荷试验宜采用圆形刚性承压板，根据土的软硬或岩体

裂隙密度选用合适的尺寸;土的浅层平板载荷试验承压板面积不

应小于 O. 25m2 ，对软土和粒径较大的填土不应小于 O. 5m2 ; 土

的深层平板载荷试验承压板面积宜选用 O. 5m2 ; 岩石载荷试验承

压板的面积不宜小于 O. 07m2 ; 

4 载荷试验加荷方式应采用分级维持荷载沉降相对稳定

法(常规慢速法) ;有地区经验时，可采用分级加荷沉降非稳

定法(快速法)或等沉降速率法;加荷等级宜取 10---12 级，

并不应少于 8 级，荷载量测精度不应低于最大荷载的士1%;

5 承压板的沉降可采用百分表或电测位移计量测，其精度

不应低于士O.Olmm;

6 对慢速法，当试验对象为土体时，每级荷载施加后，间

隔 5 min , 5 mi凡 10 mi队 10 min、 15 min、 15min 测读一次沉

降，以后间隔 30 min 测读一次沉降，当连读两小时每小时沉降

量小于等于 O.lmm 时，可认为沉降已达相对稳定标准，施加下

一级荷载;当试验对象是岩体时，间隔 1 min、 2 min、 2 min 、

5min 测读一次沉降，以后每隔 10min 测读一次，当连续三次读

数差小于等于 O.Olmm 时，可认为沉降已达相对稳定标准，施

加下一级荷载;

7 当出现下列情况之一时，可终止试验:
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1) 承压板周边的土出现明显侧向挤出，周边岩土出现

明显隆起或径向裂缝持续发展;

2) 本级荷载的沉降量大于前级荷载沉降量的 5 倍，荷

载与沉降曲线出现明显陡降;

3) 在某级荷载下 24h 沉降速率不能达到相对稳定标准;

如总沉降量与承压板直径(或宽度)之比超过 0.06 0



10.2.4 根据载荷试验成果分析要求，应绘制荷载 (ρ) 与沉降

(s) 曲线，必要时绘制各级荷载下沉降 (S) 与时间 (t) 或时间

对数(lgt) 曲线。

应根据 JrS 曲线拐点，必要时结合 s-lgt 曲线特征，确定比

例界限压力和极限压力。当户』呈缓变曲线时，可取对应于某一

相对沉降值 (~p s/d , d 为承压板直径)的压力评定地基士承

载力。

10.2.5 土的变形模量应根据 Jrs 曲线的初始直线段，可按均质

各向同性半无限弹性介质的弹性理论计算。

浅层平板载荷试验的变形模量 Eo (MPa) ，可按下式计算 t

瓦= 100 一 μ2) 子 (10.2.5- 1) 

深层平板载荷试验和螺旋板载荷试验的变形模量 Eo

(MPa) ，可按下式计算 1

M
丁ω

 一


nL 
(10.2.5-2) 

式中 L 刚性承压板的形状系数，圆形承压板取 0.785; 方

形承压板取 0.886;

μ一一土的泊松比(碎石士取 0.27 ，砂土取 0.30 ，粉士

取 0.35，粉质秸士取 0.38 ，妻自土取 0.42) ; 

d一一承压板直径或边长 (m) ; 

户→-JrS 曲线线性段的压力 (kPa) ; 

S~~与 ρ 对应的沉降 (mm);

α「一与试验深度和土类有关的系数，可按表 10.2.5

选用。

10.2.6 基准基床系数 Kv 可根据承压板边长为 30cm 的平板载

荷试验，按下式计算:

Kv= 主
5 

(10.2.6) 
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表 10.2.5 深层载荷试验计算系数 ω

》飞 碎石土 砂土 粉土 粉质教土 秸土

O. 30 0.477 0.489 0.491 0.515 0.524 

0.25 0.469 0.480 O. 482 0.506 0.514 

O. 20 0.460 0.471 0.474 0.497 0.505 

O. 15 O. 444 0.454 0.457 0.479 0.487 

0.10 0.435 0.446 0.448 0.470 0.478 

0.05 0.427 O. 437 0.439 0.461 0.468 

0.01 0.418 0.429 0.431 0.452 0.459 

注 d/z 为承压极直径和承压极底面深度之比。

10.3 静力触探试验

10.3.1 静力触探试膛适用于软土、一般甜'性土、粉土、砂土和含

少量碎石的土。静力触探可根据工程需要采用单桥探头、双桥探头

或带孔隙水压力量测的单、双桥探头，可测定比贯人阻力 (ρs) 、锥

尖阻力 (qJ、侧壁摩阻力(fs) 和贯人时的孔隙水压力 (u) 。

10.3.2 静力触探试验的技术要求应符合下列规定:

1 探头圆锥锥底截面积应采用 10cm2 或 15c时，单桥探头

侧壁高度应分别采用 57mm 或 70mm，双桥探头侧壁面积应采用

150~300c时，锥尖锥角应为 600
;' 

2 探头应匀速垂直压人士中，贯人速率为1. 2m/min; 

3 探头测力传感器应连同仪器、电缆进行定期标定，室内

探头标定测力传感器的非线性误差、重复性误差、滞后误差、温

度漂移、归零误差均应小于 l%FS，现场试验归零误差应小于

3%，绝缘电阻不小于 500MO;

4 深度记录的误差不应大于触探深度的土1%;

5 当贯人深度超过 30m，或穿过厚层软土后再贯人硬土层

时，应采取措施防止孔斜或断杆，也可配置测斜探头，量测触探
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孔的偏斜角，校正土层界线的深度;

6 孔压探头在贯人前，应在室内保证探头应变腔为已排除

气泡的液体所饱和，并在现场采取措施保持探头的饱和状态，直

至探头进入地下水位以下的土层为止;在孔压静探试验过程中不

得上提探头;

7 当在预定深度进行孔压消散试验时，应量测停止贯人后

不同时间的孔压值，其计时间隔由密而疏合理控制;试验过程不

得松动探杆。

10.3.3 静力触探试验成果分析应包括下列内容:

1 绘制各种贯人曲线:单桥和双桥探头应绘制 ι-z 曲线、

qc-z 曲线、 !s-Z 曲线、 Rf-Z 曲线;孔压探头尚应绘制 Ui-Z 曲线、

qt-Z 曲线、 !， -Z 曲线、 Bq-z 曲线和孔压消散曲线 ut-lgt 曲线;

其中 Rf 摩阻比;

Ui一一孔压探头贯人土中量测的孔隙水压力(即初始孔

压) ; 

q，→一真锥头阻力(经孔压修正) ; 

!, 真侧壁摩阻力(经孔压修正) ; 

Bq一静探孔压系数 ， Bq =仨兰;

Uo一一试验深度处静水压力 (kPa) ; 

也-一一试验深度处总上覆压力 (kPa) ; 

U, 孔压消散过程时刻 t 的孔隙水压力。

2 根据贯人曲线的线型特征，结合相邻钻孔资料和地区经

验，划分土层和判定土类;计算各土层静力触探有关试验数据的

平均值，或对数据进行统计分析，提供静力触探数据的空间变化

规律。

10.3.4 根据静力触探资料，利用地区经验，可进行力学分层，

估算土的塑性状态或密实度、强度、压缩性、地基承载力、单桩

承载力、沉桩阻力，进行液化判别等。根据孔压消散曲线可估算

土的固结系数和渗透系数。
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10.4 圆锥动力触探试验

10.4.1 圆锥动力触探试验的类型可分为轻型、重型和超重型三

种，其规格和适用土类应符合表 10.4.1 的规定。

表 10.4.1 圆锥动力触探类型

类 型 轻 型 重 型 超重型

锤的质量 (kg) 10 
|甘"'J

63.5 120 
ffi"型

落距 (cm) 50 76 100 

直径 (mm) 40 74 74 
4级~~
A、/

锥角(') 60 60 60 

探杆直径 (mm) 25 42 50~60 

指 标
贯入 30cm 的读 贯入 10cm 的读 贯入 10cm 的读

数 NIO 数 N63.5 数 Nl凶

浅部的填土、 砂土、中密以 密实和很密的碎

主要适用岩土 砂土、粉土、秸 下的碎石土、极 石土、软岩、极

性土 软岩 软岩

10.4.2 圆锥动力触探试验技术要求应符合下列规定:
1 采用自动落锤装置;

2 触探杆最大偏斜度不应超过 2%，锤击贯人应连续进行;

同时防止锤击偏心、探杆倾斜和侧向晃动，保持探杆垂直度;锤

击速率每分钟宜为 15'"-'30 击;

3 每贯人 1m，宜将探杆转动一圈半;当贯人深度超过

10m，每贯人 20cm 宜转动探杆一次;

4 对轻型动力触探，当 NIO >100 或贯人 15cm 锤击数超过

50 时，可停止试验;对重型动力触探，当连续三次 N63 . S >50 
时，可停止试验或改用超重型动力触探。

10.4.3 圆锥动力触探试验成果分析应包括下列内容:

1 单孔连续圆锥动力触探试验应绘制锤击数与贯人深度关
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系曲线;

2 计算单孔分层贯人指标平均值时，应剔除临界深度以内·

的数值、超前和滞后影响范围内的异常值;

3 根据各孔分层的贯人指标平均值，用厚度加权平均法计

算场地分层贯人指标平均值和变异系数。

10.4.4 根据圆锥动力触探试验指标和地区经验，可进行力学分

层，评定土的均匀性和物理性质(状态、密实度)、土的强度、

变形参数、地基承载力、单桩承载力，查明土洞、滑动面、软硬

土层界面，检测地基处理效果等。应用试验成果时是否修正或如

何修正，应根据建立统计关系时的具体情况确定。

10.5 标准贯入试验

10.5.1 标准贯人试验适用于砂土、粉土和一般茹性土。
10.5.2 标准贯人试验的设备应符合表 10.5.2 的规定。

表 10.5.2 标准贯入试验设备规格

锤的质量 (kg) 63.5 
落 锤

落距 (crn) 76 

长 度 (mm) >500 

对开管 外 径 (mm) 51 
贯

内 径 (mm) 35 
人

长 度 (mm) 50~76 

器
管 靴 刃口角度 n 18~20 

刃口单刃厚度 (mm) 1. 6 

直 径 (mm) 42 
钻 杆

相对弯曲 <1/1000 

10.5.3 标准贯人试验的技术要求应符合下列规定:

1 标准贯人试验孔采用回转钻进，并保持孔内水位略高于

地下水位。当孔壁不稳定时，可用泥浆护壁，钻至试验标高以上

15cm 处，清除孔底残土后再进行试验;
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2 采用自动脱钩的自由落锤法进行锤击，并减小导向杆与

锤间的摩阻力，避免锤击时的偏心和侧向晃动，保持贯人器、探

杆、导向杆连接后的垂直度，锤击速率应小于 30 击/min;

3 贯人器打人土中 15cm 后，开始记录每打人 10cm 的锤击

数，累计打人 30cm 的锤击数为标准贯人试验锤击数 N。当锤击

数已达 50 击，而贯人深度未达 30cm 时，可记录 50 击的实际贯

人深度，按下式换算成相当于 30cm 的标准贯人试验锤击数 N，

并终止试验。

N= 30X去 ω5.3)

式中 .15-50击时的贯人度 (cm) 。

10.5.4 标准贯人试验成果 N 可直接标在工程地质剖面图上，

也可绘制单孔标准贯人击数 N 与深度关系曲线或直方图。统计

分层标贯击数平均值时，应剔除异常值。

10.5.5 标准贯人试验锤击数 N值，可对砂土、粉土、黠性土

的物理状态，土的强度、变形参数、地基承载力、单桩承载力，

砂土和粉土的液化，成桩的可能性等作出评价。应用 N值时是

否修正和如何修正，应根据建立统计关系时的具体情况确定。

10.6 十字报剪切试验

10.6.1 十字板剪切试验可用于测定饱和软秸性土仰起0) 的

不排水抗剪强度和灵敏度。

10.6.2 十字板剪切试验点的布置，对均质土竖向间距可为 1m ，

对非均质或夹薄层粉细砂的软教性土，宜先作静力触探，结合土

层变化，选择软薪土进行试验。

10.6.3 十宇板剪切试验的主要技术要求应符合下列规定:

1 十宇板板头形状宜为短形，径高比 1 2. 板厚宜为

2~3mm; 

2 十字板头插人钻孔底的深度不应小于钻孔或套管直径的

3~5 倍;
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3 十字板插入至试验深度后，至少应静止 2~3min，方可

开始试验;

4 扭转剪切速率宜采用(10~20) /10s，并应在测得峰值

强度后继续测记 1min;

5 在峰值强度或稳定值测试完后，顺扭转方向连续转动 6

圈后，测定重塑土的不排水抗剪强度;

6 对开口钢环十字板剪切仪，应修正轴杆与土间的摩阻力

的影响。

10.6.4 十字板剪切试验成果分析应包括下列内容:

1 计算各试验点士的不排水抗剪峰值强度、残余强度、重

塑土强度和灵敏度;

2 绘制单孔十字板剪切试验土的不排水抗剪峰值强度、残

余强度、重塑土强度和灵敏度随深度的变化曲线，需要时绘制抗

剪强度与扭转角度的关系曲线;

3 根据土层条件和地区经验，对实测的十字板不排水抗剪

强度进行修正。

10.6.5 十字板剪切试验成果可按地区经验，确定地基承载力、

单桩承载力，计算边坡稳定，判定软黠性土的固结历史。

10.7 旁压试验

10.7.1 旁压试验适用于站性土、粉土、砂土、碎石土、残积

土、极软岩和软岩等。

10.7.2 旁压试验应在有代表性的位置和深度进行，旁压器的量

测腔应在同一土层内。试验点的垂直间距应根据地层条件和工程

要求确定，但不宜小于 1m，试验孔与已有钻孔的水平距离不宜

小于 1m。

10.7.3 旁压试验的技术要求应符合下列规定:

1 预钻式旁压试验应保证成孔质量，钻孔直径与旁压器直

径应良好配合，防止孔壁胡塌;自钻式旁压试验的自钻钻头、钻

头转速、钻进速率、刃口距离、泥浆压力和流量等应符合有关

109 



规定;

2 加荷等级可采用预期临塑压力的 1/5~1/7，初始阶段加

荷等级可取小值，必要时，可作卸荷再加荷试验，测定再加荷旁

压模量;

3 每级压力应维持 1min 或 2min 后再施加下一级压力，维

持 1min 时，加荷后 15s 、 30s 、 60s 测读变形量，维持 2min 时，

加荷后 15s 、 30s 、 60s 、 120s 测读变形量;

4 当量测腔的扩张体积相当于量测腔的固有体积时，或压

力达到仪器的容许最大压力时，应终止试验。

10.7.4 旁压试验成果分析应包括下列内容:

1 对各级压力和相应的扩张体积(或换算为半径增量)分

别进行约束力和体积的修正后，绘制压力与体积曲线，需要时可

作蠕变曲线;

2 根据压力与体积曲线，结合蠕变曲线确定初始压力、临

塑压力和极限压力;

3 根据压力与体积曲线的直线段斜率，按下式计算旁压

模量:
M-U 

V
一

十
一2

V
一十

V 
μ
 

十叮
/
归一

-

E 
(1 0.7.4) 

式中 Em --旁压模量 (kPa) ; 

μ 泊松比，按式 10.2.5 取值;

V广一旁压器量测腔初始固有体积 (cm3 ) ; 

Vo 与初始压力户。对应的体积 (cm3 ) ; 

Vf一一与临塑压力如对应的体积 (cm3 ) ; 

Aρ/，1V.-旁压曲线直线段的斜率 (kPa/cm3 ) 。

10.7.5 根据初始压力、临塑压力、极限压力和旁压模量，结合

地区经验可评定地基承载力和变形参数。根据自钻式旁压试验的

旁压曲线，还可测求土的原位水平应力、静止侧压力系数、不排

水抗剪强度等。
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10.8 扁铲侧胀试验

10.8.1 扁铲侧胀试验适用于软土、一般黠性土、粉土、黄土和

松散~中密的砂土。
10.8.2 扁铲侧胀试验技术要求应符合下列规定 z

1 扁铲侧胀试验探头长 230~240mm、宽 94~96mm、厚

14~ 16mm; 探头前缘刃角 120~160，探头侧面钢膜片的直

径 60mm;

2 每孔试验前后均应进行探头率定，取试验前后的平均值

为修正值;膜片的合格标准为:

率定时膨胀至 0.05mm 的气压实测值 M=5~25kPa;

率定时膨胀至1. 10mm 的气压实测值 t::.B= 10~ llokP的

3 试验时，应以静力匀速将探头贯人土中，贯人速率宜为

2cm/s; 试验点间距可取 20~50cm;

4 探头达到预定深度后，应匀速加压和减压测定膜片膨胀

至 0.05mm、1. 10mm 和回到 0.05mm 的压力 A、 B 、 C 值;

5 扁铲侧胀消散试验，应在需测试的深度进行，测读时间

间隔可取 lmin 、 2min、 4min、 8min 、 15min 、 30min 、 90min ，

以后每 90min 测读一次，直至消散结束。

10.8.3 扁铲侧胀试验成果分析应包括下列内容:

1 对试验的实测数据进行膜片刚度修正:

ρ。 =1. 05CA - Zm +今'Î)

一 O. 05CB - Zm - i:::.B) 

ρ1 =B-zm - .1B 

00.8.3-1) 

(10.8.3-2) 

P2 = C-Zm +M 00.8.3-3) 

式中 Po-膜片向土中膨胀之前的接触压力 CkPa) ; 

ρ1 膜片膨胀至1. 10mm 时的压力 CkPa) ; 

ρ2 膜片回到 0.05mm 时的终止压力 CkPa) ; 

Zm 调零前的压力表初读数 (kPa) 。

2 根据 ρ。、 ρ1 和如计算下列指标:
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ED = 34. 7(ρl 一 ρ。)

K D = (ρ。 - uo)/σvo 

I D = (ρ1 一 ρ。)/巾。 -uo)

UD = (户z-uo)/(ρ。一 uo)

式中 E D 侧胀模量 (kPa) ; 

KD 侧胀水平应力指数;

I D 侧胀土'1主指数;

UD一一侧胀孔压指数;

Uü一--试验深度处的静水压力 (kPa) ; 

民。 试验深度处土的有效上覆压力 (kPa) 。

3 绘制 ED'ι 、 KD 和 UD 与深度的关系曲线。

00. 8. 3-4) 

00.8.3-5) 

00.8.3-6) 

00.8.3-7) 

10.8.4 根据扁铲侧胀试验指标和地区经验，可判别土类，确定

黠性土的状态、静止侧压力系数、水平基床系数等。

10.9 现场直接剪切试验

10.9.1 现场直剪试验可用于岩土体本身、岩土体沿软弱结构面

和岩体与其他材料接触面的剪切试验，可分为岩土体试体在法向

应力作用下沿剪切面剪切破坏的抗剪断试验，岩土体剪断后沿剪

切面继续剪切的抗剪试验(摩擦试验) ，法向应力为零时岩体剪

切的抗切试验。

10.9.2 现场直剪试验可在试洞、试坑、探槽或大口径钻孔内进

行。当剪切面水平或近于水平时，可采用平推法或斜推法;当剪

切面较陡时，可采用模形体法。

同一组试验体的岩性应基本相同，受力状态应与岩土体在工

程中的实际受力状态相近。

10.9.3 现场直剪试验每组岩体不宜少于 5 个。剪切面积不得小

于 O. 25时。试体最小边长不宜小于 50cm，高度不宜小于最小边

长的 0.5 倍。试体之间的距离应大于最小边长的1. 5 倍。

每组土体试验不宜少于 3 个。剪切面积不宜小于 0.3时，高

度不宜小于 20cm 或为最大粒径的 4~8 倍，剪切面开缝应为最
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小粒径的 1/3~ 1/4 。

10.9.4 现场直剪试验的技术要求应符合下列规定 2

1 开挖试坑时应避免对试体的扰动和含水量的显著变化;

在地下水位以下试验时，应避免水压力和渗流对试验的影响;

2 施加的法向荷载、剪切荷载应位于剪切面、剪切缉的中

心;或使法向荷载与剪切荷载的合力通过剪切面的中心，并保持

法向荷载不变;

3 最大法向荷载应大于设计荷载，并按等量分级;荷载精

度应为试验最大荷载的士2%;

4 每一试体的法向荷载可分 4~5 级施加;当法向变形达到

相对稳定时，即可施加剪切荷载;

5 每级剪切荷载按预估最大荷载的 8%~10%分级等量施

加，或按法向荷载的 5%~10%分级等量施加;岩体按每 5~

10mÎn，土体按每 30s 施加一级剪切荷载;

6 当剪切变形急剧增长或剪切变形达到试体尺寸的 1/10

时，可终止试验;

7 根据剪切位移大于 10mm 时的试验成果确定残余抗剪强

度，需要时可沿剪切面继续进行摩擦试验。

10.9.5 现场直剪试验成果分析应包括下列内容 t

1 绘制剪切应力与剪切位移曲线、剪应力与垂直位移曲线，

确定比例强度、屈服强度、峰值强度、剪胀点和剪胀强度;

2 绘制法向应力与比例强度、屈服强度、峰值强度、残余

强度的曲线，确定相应的强度参数。

10.10 波速测试

10.10.1 波速测试适用于测定各类岩土体的压缩波、剪切波或

瑞利波的波速，可根据任务要求，采用单孔法、跨孔法或面

波法。

10.10.2 单孔法波速测试的技术要求应符合下列规定:

1 测试孔应垂直;
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2 将三分量检波器固定在孔内预定深度处，并紧贴孔壁;

3 可采用地面激振或孔内激振;

4 应结合土层布置测点，测点的垂直间距宜取 1~3m。层

位变化处加密，井直自下而上逐点测试。

10.10.3 跨孔法波速测试的技术要求应符合下列规定:

1 振游、孔和测试孔，应布置在一条直线上;

Z 测试孔的孔距在土层中宜取 2~5m，在岩层中宜取 8~

15m，测点垂直间距宜取 1~2m; 近地表测点宜布置在 0.4 倍孔

距的深度处，震源和检波器应置于同一地层的相同标高处;

3 当测试深度大于 15m 时，应进行激振孔和测试孔倾斜度

和倾斜方位的量测，测点间距宜取 1m。

10.10.4 面波法波速测试可采用瞬态、法或稳态法，宜采用低频

检波器，道间距可根据场地条件通过试验确定。

10.10.5 波速测试成果分析应包括下列内容:

1 在波形记录上识别压缩波和剪切波的初至时间;

2 计算由振源到达测点的距离;

3 根据波的传播时间和距离确定波速;

4 计算岩土小应变的动弹性模量、动剪切模量和动泊松比。

10.11 岩体原位应力测试

10.11. 1 岩体应力测试适用于无水、完整或较完整的岩体。可

采用孔壁应变法、孔径变形法和孔底应变法测求岩体空间应力和

平面应力。

10.11.2 测试岩体原始应力时，测点深度应超过应力扰动影响

区;在地下洞室中进行测试时，测点深度应超过洞室直径的

二倍。

10.11.3 岩体应力测试技术要求应符合下列规定:

1 在测点测段内，岩性应均一完整;

2 测试孔的孔壁、孔底应光滑、平整、干燥;

3 稳定标准为连续三次读数(每隔 10min 读一次)之差不
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超过 5μê;

4 同一钻孔内的测试读数不应少于三次。

10.11.4 岩芯应力解除后的围压试验应在 24 小时内进行;压力

宜分 5~10 级，最大压力应大于预估岩体最大主应力。

10.11. 5 测试成果整理应符合下列要求:

1 根据测试成果计算岩体平面应力和空间应力，计算方法

应符合现行国家标准《工程岩体试验方法标准>>(GB/T 50266) 的

规定;

2 根据岩芯解除应变值和解除深度，绘制解除过程曲线:

3 根据围压试验资料，绘制压力与应变关系曲线，计算岩

石弹性常数。

10.12 激振法测试

10.12. 1 激振法测试可用于测定天然地基和人工地基的动力特

性，为动力机器基础设计提供地基刚度、阻尼比和参振质量。

10.12.2 激振法测试应采用强迫振动方法，有条件时宜同时采

用强迫振动和自由振动两种测试方法。

10.12.3 进行激振法测试时，应搜集机器性能、基础形式、基

底标高、地基主'性质和均匀性、地下构筑物和干扰振源等资料。

10.12.4 激振法测试的技术要求应符合下列规定:

1 机械式激振设备的最低工作频率宜为 3~5Hz，最高工作

频率宜大于 60Hz; 电磁激振设备的扰力不宜小于 600N;

2 块体基础的尺寸宜采用 2. OmX 1. 5mX 1. Om。在同一地

层条件下，宜采用两个块体基础进行对比试验，基底面积一致，

高度分别为1. 0m 和1. 5m; 桩基测试应采用两根桩，桩间距取

设计间距;桩台边缘至桩轴的距离可取桩间距的 1/2 ，桩台的长

宽比应为 2 : 1 ，高度不宜小于1. 6m; 当进行不同桩数的对比试

验时，应增加桩数和相应桩台面积;测试基础的混凝土强度等级

不宜低于 C15;

3 测试基础应置于拟建基础附近和性质类似的土层上，其
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底面标高应与拟建基础底面标高一致;

4 应分别进行明置和埋置两种情况的测试，埋置基础的回

填土应分层开实;

5 仪器设备的精度，安装、测试方法和要求等，应符合现行

国家标准《地基动力特性测试规范)) CGB/ T 50269) 的规定。

10.12.5 激振法测试成果分析应包括下列内容:
1 强迫振动测试应绘制下列幅频响应曲线:

1)竖向振动为竖向振幅随频率变化的幅频响应曲线

CAz-f 曲线) ; 

2) 水平回转搞合振动为水平振幅随频率变化的幅频响

应曲线 CAx<p-f 曲线)和竖向振幅随频率变化的幅频

响应曲线 CAzrp-f 曲线) ; 

3) 扭转振动为扭转扰力矩作用下的水平振幅随频率变

化的幅频响应曲线 CA呻町f 曲线)。

2 自由振动测试应绘制下列波形图:

1)竖向自由振动波形图;

2) 水平回转搞合振动波形图。

3 根据强迫振动测试的幅频响应曲线和自由振动测试的波形

图，按现行国家标准《地基动力特性测试规范)) C GB/ T 50269) 
计算地基刚度系数、阻尼比和参振质量。
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11 室内试验

11.1 一般规定

11. 1. 1 岩土'性质的室内试验项目和试验方法应符合本章的规

定，其具体操作和试验仪器应符合现行国家标准《土工试验方法

标准)) (GB/T 50123) 和国家标准《工程岩体试验方法标准》

(GB/T 50266) 的规定。岩土工程评价时所选用的参数值，宜与

相应的原位测试成果或原型观测反分析成果比较，经修正后

确定。

11.1.2 试验项目和试验方法，应根据工程要求和岩土'性质的特

点确定。当需要时应考虑岩土的原位应力场和应力历史，工程活

动引起的新应力场和新边界条件，使试验条件尽可能接近实际;

并应注意岩士的非均质性、非等向性和不连续性以及由此产生的

岩土体与岩土试样在工程性状上的差别。

11.1.3 对特种试验项目，应制定专门的试验方案。

11. 1. 4 制备试样前，应对岩土的重要性状做肉眼鉴定和简要

描述。

11.2 土的物理性质试验

11.2.1 各类工程均应测定下列土的分类指标和物理性质指标:

砂土:颗粒级配、比重、天然含水量、天然密度、最大和最

小密度 a

粉土 z 颗粒级配、液限、塑限、比重、天然含水量、天然密

度和有机质含量。

站性土 z 液限、塑限、比重、天然含水量、天然密度和有机

质含量。

注 1 对砂土，如无法取得 I 级、 E级、皿级土试样时，可只进行颗
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粒级配试验;

2 日测鉴定不含有机质时，可不进行有机质含量试验。

11.2.2 测定液限时，应根据分类评价要求，选用现行国家标准

《土工试验方法标准)) CGB/T 50123) 规定的方法，井应在试验

报告上注明。有经验的地区，比重可根据经验确定。

11.2.3 当需进行渗流分析，基坑降水设计等要求提供土的透水

性参数时，可进行渗透试验。常水头试验适用于砂土和碎石土;

变水头试验适用于粉土和辑'性土;透水性很低的软土可通过固结

试验测定固结系数、体积压缩系数，计算渗透系数。土的渗透系

数取值应与野外抽水试验或注水试验的成果比较后确定。

11.2.4 当需对土方回填或填筑工程进行质量控制时，应进行击

实试验，测定土的干密度与含水量关系，确定最大干密度和最优

含水量。

11.3 土的压缩一固结试验

11.3.1 当采用压缩模量进行沉降计算时，固结试验最大压力应

大于土的有效自重压力与附加压力之和，试验成果可用 rρ 曲线

整理，压缩系数和压缩模量的计算应取自土的有效自重压力至土

的有效自重压力与附加压力之和的压力段。当考虑、基坑开挖卸荷

和再加荷影响时，应进行回弹试验，其压力的施加应模拟实际的

加、卸荷状态。

11.3.2 当考虑土的应力历史进行沉降计算时，试验成果应按 r

19ρ 曲线整理，确定先期固结压力并计算压缩指数和回弹指数。

施加的最大压力应满足绘制完整的 e-lgp 曲线。为计算回弹指

数，应在估计的先期固结压力之后，进行一次卸荷回弹，再继续

加荷，直至完成预定的最后→级压力。

11.3.3 当需进行沉降历时关系分析时，应选取部分土试样在土

的有效自重压力与附加压力之和的压力下，作详细的固结历时记

录，并计算固结系数。

11.3.4 对厚层高压缩性软土上的工程，任务需要时应取一定数
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量的土试样测定次固结系数，用以计算次固结沉降及其历时

关系。

11.3.5 当需进行土的应力应变关系分析，为非线性弹性、弹塑

性模型提供参数时，可进行三轴压缩试验，并宜符合下列要求:

1 采用三个或三个以上不同的固定围压，分别使试样固结，

然后逐级增加轴压，直至破坏;每个围压的试验宜进行一至三次

回弹，并将试验结果整理成相应于各固定围压的轴向应力与轴向

应变关系曲线;

2 进行围压与轴压相等的等压固结试验，逐级加荷，取得

围压与体积应变关系曲线。

11.4 土的抗剪强度试验

11.4.1 三轴剪切试验的试验方法应按下列条件确定:

1 对饱和茹性士，当加荷速率较快时宜采用不固结不排水

(UU) 试验;饱和软土应对试样在有效自重压力下预固结后再进

行试验;

2 对经预压处理的地基、排水条件好的地基、加荷速率不

高的工程或加荷速率较快但土的超固结程度较高的工程，以及需

验算水位迅速下降时的土坡稳定性时，可采用固结不排水 (CU)

试验;当需提供有效应力抗剪强度指标时，应采用固结不排水测

孔隙水压力 (CU) 试验。

11.4.2 直接剪切试验的试验方法，应根据荷载类型、加荷速率

和地基土的排水条件确定。对内摩擦角 ψ:::::::0 的软蒙古士，可用 I

级土试样进行无侧限抗压强度试验。

11.4.3 测定滑坡带等已经存在剪切破裂面的抗剪强度时，应进

行残余强度试验。在确定计算参数时，宜与现场观测反分析的成

果比较后确定。

11.4.4 当岩土工程评价有专门要求时，可进行 Ko 固结不排水

试验、 Ko 固结不排水测孔隙水压力试验，特定应力比固结不排

水试验，平面应变压缩试验和平面应变拉伸试验等。

119 



11.5 土的动力性质试验

11.5.1 当工程设计要求测定土的动力性质时，可采用动三轴试

验、动单剪试验或共振柱试验。在选择试验方法和仪器时，应注

意其动应变的适用范围。

11.5.2 动三轴和动单剪试验可用于测定土的下列动力性质:
1 动弹性模量、动阻尼比及其与动应变的关系;

2 既定循环周数下的动应力与动应变关系;

3 饱和土的液化剪应力与动应力循环周数关系。

11.5.3 共振柱试验可用于测定小动应变时的动弹性模量和动阻

尼比。

11.6 岩石试验

11.6.1 岩石的成分和物理性质试验可根据工程需要选定下列

项目:

1 岩矿鉴定$

2 颗粒密度和块体密度试验;

3 吸水率和饱和吸水率试验;

4 耐崩解性试验;

5 膨胀试验;

6 冻融试验。

11. 6.2 单轴抗压强度试验应分别测定干燥和饱和状态下的强

度，并提供极限抗压强度和软化系数。岩石的弹性模量和泊松

比，可根据单轴压缩变形试验测定。对各向异性明显的岩石应分

别测定平行和垂直层理面的强度。

11.6.3 岩石三轴压缩试验宜根据其应力状态选用四种围压，并

提供不同围压下的主应力差与轴向应变关系、抗剪强度包络线和

强度参数 c、伊值。

11.6.4 岩石直接剪切试验可测定岩石以及节理面、滑动面、断
层面或岩层层面等不连续面上的抗剪强度，并提供 c、伊值和各

120 



法向应力下的剪应力与位移曲线。

11.6.5 岩石抗拉强度试验可在试件直径方向上，施加一对线性

荷载，使试件沿直径方向破坏，间接测定岩石的抗拉强度。

11.6.6 当间接确定岩石的强度和模量时，可进行点荷载试验和

声波速度测试。
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12 水和土腐蚀性的评价

12.1 取样和测试

12. 1. 1 当有足够经验或充分资料，认定工程场地及其附近的土

或水(地下水或地表水)对建筑材料为微腐蚀时，可不取样试验

进行腐蚀性评价。否则，应取水试样或土试样进行试验，并按本

章评定其对建筑材料的腐蚀性。

土对钢结构腐蚀性的评价可根据任务要求进行。

12. 1. 2 采取水试样和土试样应符合下列规定:

1 混凝土结构处于地下水位以上时，应取土试样作土的腐

蚀性测试;

2 混凝土结构处于地下水或地表水中时，应取水试样作水

的腐蚀性测试;

3 混凝土结构部分处于地下水位以上、部分处于地下水位

以下时，应分别取土试样和水试样作腐蚀性测试;

4 水试样和土试样应在混凝土结构所在的深度采取，每个

场地不应少于 2 件。当土中盐类成分和含量分布不均匀时，应分

区、分层取样，每区、每层不应少于 2 件。

旦.1.3 水和土腐蚀性的测试项目和试验方法应符合王型盘主二

1 水对混凝土结构腐蚀性的测试项目包括 pH 值、 Ca2+、

Mg2+、Cl-、 so;一、 HCO; ， CO~一、侵蚀性 CO2 、游离 CO2 、
NH4 + 、 OH 、总矿化度;

2 土对混凝土结构腐蚀性的测试项目包括 pH 值、 Ca2\

Mg2\C1- 、 S04 2一、 HC03 、 C03 2一的易溶盐(土水比 1 : 5) 

分析:

3 土对钢结构的腐蚀性的测试项目包括 pH 值、氧化还

原电位、极化电流密度、电阻率、质量损失 1
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4 腐蚀性测试项目的试验方法应符合表 12. 1. 3 的规定。

表 12.1.3 腐蚀性试验主主

序号 试验项目 试验方法

1 pH值 电位法或锥形玻璃电极法

2 Ca2+ EDTA 容量法

3 Mg2十 EDTA 容量法

4 Cl 摩尔法

5 so; EDTA 容量法或质量法

6 H∞[ 酸滴定法

7 co; 酸滴定法

8 侵蚀性 α)2 盖耶尔法

9 游离 α)2 碱滴定法

10 NH7 例氏试剂比色法

11 OH 酸滴定法

12 总矿化度 芷皇盖

13 氧化还原电位 铅电极法

14 极化电流密度 原位极化法

15 电阻率 四极法

16 质量损失 管罐法

12. 1. 4 水和士对建筑材料的腐蚀性，可分为微、弱、中、强四

个等级，并可按本规范第 12.2 节进行评价。

12.2 腐蚀性评价

12.2.1 受环境类型影响，水和士对棍凝土结构的腐蚀性，应符

合表 12. 2. 1 的规定;环境类型的划分按本规范附录 G执行。

12.2.2 受地层渗透性影响，水和土对混凝土结构的腐蚀性评

价，应符合表 12.2.2 的规定。

12.2.3 当按表 12.2.1 和 12.2.2 评价的腐蚀等级不同时，应按

下列规定综合评定:
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表 12.2.1 按环境类型水和土对ìl挺土结构的腐蚀性评价

环境类型
腐蚀等级 腐蚀介质

I E E 

微 <200 <300 <500 

~l3 
硫酸盐含量

200~500 300~1500 500~3000 

中
so:一

500~1500 1500~3000 3000~6000 
Cmg/U 

强 >1500 >3000 >6000 

微 <1000 <2000 <3000 

弱
续盐含量

1000~2000 2000~3000 3000-4000 

中
Mg2+ 

Cmg/U 
2000~3000 3000-4000 4000~5000 

强 >3000 >4000 >5000 

微 <100 <500 <800 

弱
钱盐含量

100~500 500~800 800~1000 

中
NHt 

500~800 800~1000 1000~1500 
Cmg/U 

强 >800 >1000 >1500 

微 <35000 <43000 <57000 

弱
苛性碱含量

35000-43000 43000~57000 57000~70000 
OH-

中 Cmg/U 
43000~57000 57000-70000 70000-100000 

强 >57000 >70000 >100000 

微 <10000 <20000 <50000 

~l3 总矿化度 10000~20000 20000~50000 50000~60000 

中 Cmg/U 20000~50000 50000~60000 60000~70000 

强 >50000 >60000 >70000 

注 表中的数值适用于有干湿交替作用的情况， 1 、 E 类腐蚀环境无干湿交替

作用时，表中硫酸盐含量数值应乘以1. 3 的系数;
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2 此注取消订

3 表中数值适用于水的腐蚀性评价，对土的腐蚀性评价，应乘以1. 5 的系

数;单位以 mg/kg 表示 g

4 表中苛性碱 COH一)含量 Cmg/U 应为 NaOH 和 KOH 中的 OH 含量

Cmg/U 。



表 12.2.2 按地层渗透性水和土对混凝土结构的腐蚀性评价

pH 值 侵蚀性 CO2 (mg/L) HCO; (mmol/L) 
腐蚀等级

A B A B A 

盘 >6.5 >5.0 <15 <30 >1. 0 

弱 6. 5~5. 0 5. 0~4. 0 15~30 30~60 1. O~O. 5 

中 5. 0~4. 0 4.0-3.5 30~60 60-100 <0.5 

强 <4.0 <3.5 >60 

注 表中 A是指直接临水或强透水层中的地下水 B 是指弱透水层中的地下

水。强透水层是指碎石土和砂土;弱透水层是指粉土和戳性土。

2 HC03'含量是指水的矿化度低于 O.lg/L 的软水时，该类水质 Hα泣的腐

蚀性$

3 土的腐蚀性评价只考虑 pH值指标;评价其腐蚀性时， A是指强透水土层;

B是指弱透水土层。

1 腐蚀等级中，只出现弱腐蚀，无中等腐蚀或强腐蚀时，

应综合评价为弱腐蚀;

2 腐蚀等级中，无强腐蚀;最高为中等腐蚀时，应综合评

价为中等腐蚀;

3 腐蚀等级中，有一个或一个以上为强腐蚀，应综合评价

为强腐蚀。

12.2.4 水和土对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性评价，应符合
表 12.2.4 的规定。

表 12.2.4 对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性评价

水中的 Cl 含量(吨/L) 土中的 Cl 含量 (mg/kg)
腐蚀等级

长期浸水 干湿交替 A B 

微 <10000 <100 <400 <250 

~ij 10000~20000 100~500 400-750 250-500 

中 500-5000 750-7500 500-5000 

强 >5000 >7500 >5000 

注 A 是指地下水位以上的碎石土、砂土，稍湿的粉土，坚硬、硬塑的秸性土 B

是湿、很湿的粉土，可塑、软塑、流塑的事自性土。
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12.2.5 土对钢结构的腐蚀性评价，应符合表 12.2.5 的规定。

表 12.2.5 土对钢结构腐蚀性评价

腐蚀等级
氧化还原电位 视电阻率 极化电流密度 质量损失

pH 
(mV) (0. m) (mA/cm2 ) (g) 

盘 >5.5 >400 >100 <0.02 <1 

弱 5. 5~4. 5 400~200 100~50 O. 02~0. 05 1~2 

O. 05~0. 20 
中 4. 5~3. 5 200~100 50~20 2~3 

强 <3.5 <100 <20 >0.20 >3 
! 

注 z 土对钢结构的腐蚀性评价，取各指标中腐蚀等级最高者。

12.2.6 水、土对建筑材料腐蚀的防护，应符合现行国家标准

《工业建筑防腐蚀设计规范)) (GB 50046) 的规定。
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13 现场检验和监测

13.1 一般规定

13. 1. 1 现场检验和监测应在工程施工期间进行。对有特殊要求

的工程，应根据工程特点，确定必要的项目，在使用期内继续进

行。

13. 1. 2 现场检验和监测的记录、数据和图件，应保持完整，井

应按工程要求整理分析。

13. 1. 3 现场检验和监测资料，应及时向有关方面报送。当监测

数据接近危及工程的临界值时，必须加密监测，并及时报告。

13. 1. 4 现场检验和监测完成后，应提交成果报告。报告中应附

有相关曲线和图纸，井进行分析评价，提出建议。

13.2 地基基础的检验和监测

13.2.1 天然地基的基坑(基槽)开挖后，应检验开挖揭露的地

基条件是否与勘察报告一致。如有异常情况，应提出处理措施或

修改设计的建议。当与勘察报告出人较大时，应建议进行施工勘

察。检验应包括下列内容:

1 岩土分布及其性质;

2 地下水情况;

3 对土质地基，可采用轻型圆锥动力触探或其他机具进行

检验。

13.2.2 桩基工程应通过试钻或试打，检验岩土条件是否与勘察

报告一致。如遇异常情况，应提出处理措施。当与勘察报告差异

较大时，应建议进行施工勘察。单桩承载力的检验，应采用载荷

试验与动测相结合的方法。对大直径挖孔桩，应逐桩检验孔底尺

寸和岩土情况。
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13.2.3 地基处理效果的检验，除载荷试验外，尚可采用静力触

探、圆锥动力触探、标准贯人试验、旁压试验、波速测试等方

法，并应按本规范第 10 章的规定执行。

13.2.4 基坑工程监测方案，应根据场地条件和开挖支护的施工

设计确定，并应包括下列内容:

1 支护结构的变形$

2 基坑周边的地面变形;
3 邻近工程和地下设施的变形;

4 地下水位;

5 渗漏、冒水、冲刷、管涌等情况。

13.2.5 下列工程应进行沉降观测:

1 地基基础设计等级为甲级的建筑物;

2 不均匀地基或软弱地基上的乙级建筑物 F

3 加层、接建，邻近开挖、堆载等，使地基应力发生显著

变化的工程;

4 因抽水等原因，地下水位发生急剧变化的工程;

5 其他有关规范规定需要做沉降观测的工程。

13.2.6 沉降观测应按现行标准《建筑物变形测量规范》
(JGJ8) 的规定执行。

13.2.7 工程需要时可进行岩土体的下列监测:

1 洞室或岩石边坡的收敛量测;

2 深基坑开挖的回弹量测;

3 土压力或岩体应力量测。

13.3 不良地质作用和地质灾害的监测

13.3.1 下列情况应进行不良地质作用和地质灾害的监测:
1 场地及其附近有不良地质作用或地质灾害，并可能危及

工程的安全或正常使用时;

2 工程建设和运行，可能加速不良地质作用的发展或引发

地质灾害时;
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3 工程建设和运行，对附近环境可能产生显著不良影响时。

13.3.2 不良地质作用和地质灾害的监测，应根据场地及其附近
的地质条件和工程实际需要编制监测纲要，按纲要进行。纲要内

容包括:监测目的和要求、监测项目、测点布置、观测时间间隔

和期限、观测仪器、方法和精度、应提交的数据、图件等，并及

时提出灾害预报和采取措施的建议。

13.3.3 岩溶土洞发育区应着重监测下列内容 t

1 地面变形;

2 地下水位的动态变化;

3 场区及其附近的抽水情况;

4 地下水位变化对土洞发育和塌陷发生的影响。

13.3.4 滑坡监测应包括下列内容:
1 滑坡体的位移;

2 滑面位置及错动;

3 滑坡裂缝的发生和发展;

4 滑坡体内外地下水位、流向、泉水流量和滑带孔隙水压力 F

5 支挡结构及其他工程设施的位移、变形、裂缝的发生和

发展。

13.3.5 当需判定崩塌剥离体或危岩的稳定性时，应对张裂缝进
行监测。对可能造成较大危害的崩塌，应进行系统监测，并根据

监测结果，对可能发生崩塌的时间、规模、塌落方向和途径、影

响范围等做出预报。

13.3.6 对现采空区，应进行地表移动和建筑物变形的观测，并
应符合下列规定:

1 观测线宜平行和垂直矿层走向布置，其长度应超过移动

盆地的范围 p

2 观测点的间距可根据开采深度确定，并大致相等;

3 观测周期应根据地表变形速度和开采深度确定。

13.3.7 因城市或工业区抽水而引起区域性地面沉降，应进行区
域性的地面沉降监测，监测要求和方法应按有关标准进行。
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13.4 地下水的监测

13.4.1 下列情况应进行地下水监测:
1 地下水位升降影响岩土稳定时;

2 地下水位上升产生浮托力对地下室或地下构筑物的防潮运

防水或稳定性产生较大影响时;

3 施工降水对拟建工程或相邻工程有较大影响时;

4 施工或环境条件改变，造成的孔隙水压力、地下水压力

变化，对工程设计或施工有较大影响时 F

5 地下水位的下降造成区域性地面沉降时;

6 地下水位升降可能使岩土产生软化、温陷、胀缩时;

7 需要进行污染物运移对环境影响的评价时。

13.4.2 监测工作的布置，应根据监测目的、场地条件、王程要
求和水文地质条件确定。

13.4.3 地下水监测方法应符合下列规定:
1 地下水位的监测，可设置专门的地下水位观测孔，或利

用水井、地下水天然露头进行;

2 孔隙水压力、地下水压力的监测，可采用孔隙水压力计、

测压计进行;

3 用化学分析法监测水质时，采样次数每年不应少于 4 次，

进行相关项目的分析。

13.4.4 监测时间应满足下列要求:

1 动态监测时间不应少于一个水文年;

2 当孔隙水压力变化可能影响工程安全时，应在孔隙水压

力降至安全值后方可停止监测;

3 对受地下水浮托力的工程，地下水压力监测应进行至工

程荷载大于浮托力后方可停止监测。
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14 岩土工程分析评价和成果报告

14.1 一般规定

14. 1. 1 岩土工程分析评价应在工程地质测绘、勘探、测试和搜

集已有资料的基础上，结合工程特点和要求进行。各类工程、不

良地质作用和地质灾害以及各种特殊性岩土的分析评价，应分别

符合本规范第 4 章、第 5 章和第 6 章的规定。

14. 1. 2 岩土工程分析评价应符合下列要求:

1 充分了解工程结构的类型、特点、荷载情况和变形控制

要求;

2 掌握场地的地质背景，考虑岩土材料的非均质性、各向

异性和|随时间的变化，评估岩土参数的不确定性，确定其最佳

估值;

3 充分考虑当地经验和类似工程的经验;

4 对于理论依据不足、实践经验不多的岩土工程问题，可

通过现场模型试验或足尺试验取得实测数据进行分析评价;

5 必要时可建议通过施工监测，调整设计和施工方案。

14. 1. 3 岩土工程分析评价应在定性分析的基础上进行定量分

析。岩土体的变形、强度和稳定应定量分析;场地的适宜性、场

地地质条件的稳定性，可仅作定性分析。

14. 1. 4 岩土工程计算应符合下列要求:

1 按承载能力极限状态计算，可用于评价岩土地基承载力

和边坡、挡墙、地基稳定性等问题，可根据有关设计规范规定，

用分项系数或总安全系数方法计算，有经验时也可用隐含安全系

数的抗力容许值进行计算;

2 按正常使用极限状态要求进行验算控制，可用于评价岩

土体的变形、动力反应、透水性和涌水量等。
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14. 1. 5 岩土工程的分析评价，应根据岩土工程勘察等级区别进

行。对丙级岩土工程勘察，可根据邻近工程经验，结合触探和钻

探取样试验资料进行 p 对乙级岩土工程勘察，应在详细勘探、测

试的基础上，结合邻近工程经验进行，并提供岩土的强度和变形

指标;对甲级岩土工程勘察，除按乙级要求进行外，尚宜提供载

荷试验资料，必要时应对其中的复杂问题进行专门研究，并结合

监测对评价结论进行检验。

14. 1. 6 任务需要时，可根据工程原型或足尺试验岩土体性状的

量测结果，用反分析的方法反求岩土参数，验证设计计算，查验

工程效果或事故原因。

14.2 岩土参数的分析和选定

14.2.1 岩土参数应根据工程特点和地质条件选用，并按下列内
容评价其可靠性和适用性。

1 取样方法和其他因素对试验结果的影响 p

2 采用的试验方法和取值标准;

3 不同测试方法所得结果的分析比较;

4 测试结果的离散程度;

5 测试方法与计算模型的配套性。

14.2.2 岩土参数统计应符合下列要求:

1 岩土的物理力学指标，应按场地的工程地质单元和层位

分别统计;

2 应按下列公式计算平均值、标准差和变异系数:
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式中点 岩土参数的平均值;

σf一一岩土参数的标准差;

δ 岩土参数的变异系数。

3 分析数据的分布情况并说明数据的取舍标准。

14.2.3 主要参数宜绘制沿深度变化的图件，并按变化特点划分

为相关型和非相关型。需要时应分析参数在水平方向上的变异规

律。

相关型参数宜结合岩土参数与深度的经验关系，接下式确定

剩余标准差，并用剩余标准差计算变异系数。

σσf~ 

ô= 去

式中矶 剩余标准差;

「一一相关系数;对非相关型 ， r=Oo 

14.2.4 岩土参数的标准值此可按下列方法确定:

(14. 2.3- 1) 

(14.2.3-2) 

轧 = y，轧(14.2.4- 1)

( 1. 704 4. 6781 
Ys = l:!: ~一τ? 十 τ;' ~ ~δ 

k 气Jn

式中 Ys 统计修正系数。

(14.2.4-2) 

注:式中正负号挂不利组合考虑，如抗剪强度指标的修正系数应取负

值。

统计修正系数 k 也可按岩土工程的类型和重要性、参数的

变异性和统计数据的个数，根据经验选用。

14.2.5 在岩土工程勘察报告中，应按下列不同情况提供岩土参

数值 z

1 一般情况下，应提供岩土参数的平均值、标准差、变异

系数、数据分布范围和数据的数量;

2 承载能力极限状态计算所需要的岩土参数标准值，应按

式(14.2.4-1)计算;当设计规范另有专门规定的标准值取值方

法时，可按有关规范执行。
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14.1 成果报告的基本要求

14.3.1 岩工工程勘察报告所依据的原始资料，应进行整理、检

查、分析，确认无误后方可使用。

14.3.2 岩土工程勘察报告应资料完整、真实准确、数据无误、

图表清晰、结论有据、建议合理、便于使用和适宜长期保存，并

应因地制宜，重点突出，有明确的工程针对性。

14.3.3 岩土工程勘察报告应根据任务要求、勘察阶段、工程特

点和地质条件等具体情况编写，并应包括下列内容:

性;

1 勘察目的、任务要求和依据的技术标准;

2 拟建工程概况;

3 勘察方法和勘察工作布置;

4 场地地形、地貌、地层、地质构造、岩土性质及其均匀

5 备项岩土性质指标，岩土的强度参敢、变形参敢、地基

承载力的建议值;

6 地下水埋藏情况、类型、水位及其变化;

7 土和水对建筑材料的腐蚀性;

8 可能影晌工程稳定的不良地质作用的描述和对工程危害

程度的评价;

9 场地稳定性和适宜性的评价。

14.3.4 岩土工程勘察报告应对岩土利用、整治和改造的方案进

行分析论证，提出建议;对工程施工和使用期间可能发生的岩土

工程问题进行预测，提出监控和预防措施的建议。

14.3.5 成果报告应附下列图件:

1 勘探点平面布置图;

2 工程地质柱状图;

3 工程地质剖面图;

4 原位测试成果图表;

5 室内试验成果图表。
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注:当需要时，尚可附综合工程地质图、综合地质柱状图、地下水等

水位线图、素描、照片、综合分析图表以及岩土利用、整治和改

造方案的有关图表、岩土工程计算简图及计算成果图表等。

14.3.6 对岩土的利用、整治和改造的建议，宜进行不同方案的

技术经济论证，并提出对设计、施工和现场监测要求的建议。

14.3.7 任务需要时，可提交下列专题报告:

1 岩土工程测试报告;

2 岩土工程检验或监测报告;

3 岩土工程事故调查与分析报告;

4 岩土利用、整治或改造方案报告;

5 专门岩土工程问题的技术咨询报告。

14.3.8 勘察报告的文字、术语、代号、符号、数字、计量单

位、标点，均应符合国家有关标准的规定。

14.3.9 对丙级岩土工程勘察的成果报告内容可适当简化，采用

以图表为主，辅以必要的文字说明;对甲级岩土工程勘察的成果

报告除应符合本节规定外，尚可对专门性的岩土工程问题提交专

门的试验报告、研究报告或监测报告。
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附录 A 岩土分类和鉴定

A.O.l 岩石坚硬程度等级可按表A. 0.1 定性划分。

表 A.O.l 岩石坚硬程度等级的定性分类

坚硬程度
定性鉴定 代表性岩石

等 级

锤击声清脆，有回弹，
未风化一微风化的花岗岩、闪长岩、

坚硬岩 震手，难击碎，基本无吸
辉绿岩、玄武岩、安山岩、片麻岩、

硬 水反应
石英岩、石英砂岩、硅质砾岩、硅质

质 石灰岩等
石山

锤击声较清脆.有轻微 1 微风化的坚硬岩g
较硬岩 回弹，稍震子，较难击碎， 2 未风化一微风化的大理岩、板

有轻微吸水反应 岩、石灰岩、白云岩、钙质砂岩等

锤击声不清脆，无回弹，
1 中等风化二强风化的坚硬岩或较

较软岩 较易击碎，浸水后指甲可
硬岩;

2 未风化←微风化的凝灰岩、千枚
软

刻出印痕
岩、泥灰岩、砂质泥岩等

质
革山王

锤击声哑，无回弹，有
1 强风化的坚硬岩或较硬岩g

软岩 凹痕，易击碎，浸水后子
2 中等风化一强风化的较软岩;
3 未风化微风化的页岩、泥岩、

可掰开
泥质砂岩等

锤击声哑，元回弹，有
1 全风化的各种岩石;

极软岩 较深凹痕，手可捏碎，浸
2 各种半成岩

水后可捏成团

A.O.2 岩体完整程度等级可按表A. O. 2 定性划分。

表A. 0.2 岩体完整程度的定性分类

结构面发育程度
完整 主要结构面 主要结构面 相 应

程度 组数
平均间距

的结合程度 类 型 结构类型
(m) 

完整
结合好或

裂隙、层面
整体状或巨厚层

1-2 >1. 0 
结合一般 状结构

」
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续表A. o. z 
结构面发育程度

完整 主要结构面 主要结构面 相 应

程度 组数
平均间距

的结合程度 类 型 结构类型
(m) 

1-2 >1. 0 结合差
块状或厚层状结

构
较完整 裂隙、层面

2-3 1. 0-0. 4 
结合好或

块状结构
结合一般

2-3 1. 0-0. 4 结合差
裂隙块状或中厚

裂隙、层面、 层状结构
较破碎

结合好 小断层 镶嵌碎裂结构
二，， 3 0.4-0.2 

结合一般 中、薄层状结构

0.4-0.2 结合差 裂隙块状结构

破碎 二，， 3
各种类型结

结合一般
构面三二O. 2 

或结合差
碎裂状结构

l 极破碎 无序 结合很差 散体状结构

注 s 平均间距指主要结构面(1-2 组)间距的平均值。

A.O.3 岩石风化程度可按表 A. O. 3 划分。
表A. 0.3 岩石按凤化程度分类

风化
风化程度参数指标

程度
野外特征 波速比 风化系数

Kv Kf 

未风化 岩质新鲜，偶几风化痕迹 0.9- 1. 0 0.9-1. 0 

微风化
结构基本未变，仅节理面有渲染或略有变色，

0.8-0.9 0.8-0.9 
有少量风化裂隙

中等
结构部分破坏，沿节理面有次生矿物，风化裂

隙发育，岩体被切割成岩块。用铺难挖，岩芯钻 0.6-0.8 0.4-0.8 
风化

方可钻进

强风化
结构大部分破坏，矿物成分显著变化，风化裂

0.4-0.6 <0. 4 
隙很发育，岩体破碎，用铺可挖，于钻不易钻进
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续表A. O. 3 

风化
风化程度参数指标

程度
野外特征 波速比 风化系数

Kv Kr 

结构基本破坏，但尚可辨认，有残余结构强度，
全风化 O. 2~0. 4 

可用铺挖，于钻可钻进

残积士
组织结构全部破坏，已风化成土状，锹铺易挖

掘，于钻易钻进，具可塑性
<0.2 

注 1 波速比 K， 为风化岩石与新鲜岩石压缩波速度之比;

2 风化系数 Kr 为风化岩石与新鲜岩石饱和单轴抗压强度之比;

3 岩石风化程度，除按表列野外特征和定量指标划分外.也可根据当地经验

划分;

4 花岗岩类岩石，可采用标准贯入试验划分， N二三50 为强风化 50>N二三 30

为全风化 N<30 为残积土;

5 泥岩和半成岩，可不进行风化程度划分。

A.O.4 岩体根据结构类型可按表A. O. 4 划分:

表A. O. 4 岩体按结构类型划分

岩体结 岩体地 结构体
结构面发育情况

岩土工程 可能发生的

构类型 质类型 形状 特 征 岩土工程问题

以层面和原

巨块状岩
生、构造节理 岩体稳

为主，多呈闭 定，可视
整体状 浆岩和变质

巨块状 合型，间距大 为均质弹
结构 岩，巨厚层

于1. 5m，一般 性各向同
沉积岩

为 1~2 组，无 性体

危险结构
局部滑动或

胡塌，深埋洞

有少量贯穿 结构面 室的岩爆

厚层状沉 性节理裂隙， 互相牵制，

块状 积岩，块状 块状 结构面间距 O. 7 岩体基本

结构 岩浆岩和变 柱状 ~1. 5m。一般 稳定，接

质岩 为 2~3 组，有 近弹性各

少量分离体 向同性体
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续表 A.O.4

岩体结

构类型

岩体地 |结构体 1 .... _...~.~._I 岩土工程| 可能发生的
1 -.:: - '. ~ 1 结构面发育情况 I.~--:= 1 

质类型 !形状 1._..--......-1 特 征 l 岩土工程问题

多韵律薄
层状|层、中厚层|层
结构|状沉积岩. 1;饭

副变质岩

断层、节理、
片理、层理发

l 构造影响
碎裂状lDZ ::; :: :;: ~ I tir -M. \/.J). I 育，结构面间距M屿 l 严重的破碎|碎块状~， ';"-Hl -::la.o..l l"', 

珩刊 |岩层 , V.ω~υ.;)Vffi， 

一般 3 组以上，
有许多分离体

l 断层破碎
散体状|

l 带，强风化|碎屑状
结构 l 

l 及全风化带

构造和风化
裂隙密集，结
构面错综复杂.
多充填教性土，
形成无序小块
和碎屑

变形和
强度受层
面控制，
可视为各
向异性弹
塑性体，
稳定性较
差

整体强
度很低，并
受软弱结
构面控制，
呈弹塑性
体，稳定性
很差

完整性
遭极大破
坏，稳定
性极差，
接近松散
体介质

可沿结构面
滑塌，软岩可
产生塑性变形

易发生规模
较大的岩体失
稳，地下水加
剧失稳

易发生规模
较大的岩体失
稳，地下水加
剧失稳

A.O.5 土根据有机质含量可按表A. 0.5 分类。

表A. O. 5 土按有机质含量分类

分类 有机质含量
现场鉴别特征

名称 Wu C%) 
说 明

无机土 Wu<5% 

深灰色，有光泽， I 如现场能鉴别或有地区经

味臭，除腐殖质外尚 验时，可不做有机质含量测定;

有机
5%<Wu<10% 

含少量未完全分解的 2 当四'>WL. 1. 0'"三e<1. 5 时

质土 动植物体，浸水后水 称淤泥质土

面出现气泡，干燥后 3 当四'>WL. e二三1. 5 时称淤

体积收缩 泥
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续表A. O. 5 

分类 有机质含量
现场鉴别特征 说 明

名称 W u (%) 

可根据地区特点和需要按Wu

深灰或黑色，有腥 细分为:

臭味，能看到未完全 弱泥炭质土 (10%<Wu~

泥炭
1O%<Wu~60% 

分解的植物结构，浸 25%) 

质土 水体胀，易崩解，有 中泥炭质土 (25%<Wu~

植物残渣浮于水中， 40%) 

干缩现象明显 强泥炭质土 (40% <Wu~ 

60%) 

除有泥炭质土特征

泥炭 W u>60% 
外，结构松散，土质

很轻，暗无光泽，干

缩现象极为明显

注 z 有机质含量 Wu 按灼失量试验确定。

A.O.6 碎石土密实度野外鉴别可按表A. O. 6 执行。
表 A.O.6 碎石土密实度野外鉴别

密实度 骨架颗粒含量和排列 可挖性

骨架颗粒质量小 锹可以挖掘，井

松散
于总质量的 60% ， 壁易拥塌，从井壁

排列混乱，大部分 取出大颗粒后，立

不接触 即塌落

骨架颗粒质量等 锹铺可挖掘，井

中密
于总质量的 60%~ 壁有掉块现象，从

70% ，呈交错排列， 井壁取出大颗粒处.

大部分接触 能保持凹图形状

骨架颗粒质量大
锹铺挖掘困难，

密实
于总质量的 70% ，

用撬棍方能松动，
呈交错排列.连续

接触
井壁较稳定

」

注:密实度应按表列各项特征综合确定。
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可钻性

钻进较易，钻杆稍有跳

动，孔壁易胡塌

钻进较困难，钻抨、吊

锤跳动不剧烈，孔壁有明

塌现象

钻进困难，钻杆、吊锤

跳动剧烈，孔壁较稳定



附录 B 圆锥动力触探锤击数修正

B.0.1 当采用重型圆锥动力触探确定碎石土密实度时，锤击数

Nω应按下式修正:

N 63. 5 α1·N'631 

式中 N63. 5一-修正后的重型圆锥动力触探锤击数;

α1一-修正系数，按表 B. 0.1 取值;

N'63.5一一实测重型圆锥动力触探锤击数。
表 B.0.1 重型圆锥动力触探锤击挝修正系披

飞L、、(、m、)A‘\J'6\3.5 5 10 15 20 25 30 35 

2 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

4 0.96 O. 95 0.93 0.92 0.90 0.89 0.87 

6 0.93 O. 90 0.88 0.85 0.83 0.81 O. 79 

8 0.90 0.86 0.83 0.80 0.77 0.75 0.73 

10 0.88 O. 83 0.79 O. 75 0.72 0.69 0.67 

12 0.85 O. 79 0.75 0.70 0.67 0.64 0.61 

14 0.82 0.76 0.71 0.66 0.62 0.58 0.56 

16 O. 79 0.73 0.67 0.62 0.57 0.54 O. 51 

18 0.77 O. 70 0.63 0.57 0.53 0.49 0.46 

20 O. 75 0.67 0.59 0.53 0.48 0.44 O. 41 

注 2 表中 L 为杆长。

(B. 0. 1) 

40 二主50

1. 00 

0.86 0.84 

0.78 O. 75 

0.71 O. 67 

0.64 0.61 

0.59 0.55 

0.53 0.50 

0.48 0.45 

0.43 0.40 

0.39 0.36 

B.0.2 当采用超重型圆锥动力触探确定碎石土密实度时，锤击

数 N120应按下式修正:

N 120 =α2 • N'120 (B. O. 2) 

式中 N 120 修正后的超重型圆锥动力触探锤击数;

α2一一修正系数，按表 B. 0.2 取值;

N~20 实测超重型圆锥动力触探锤击数。
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表 B.0.2 超重型圄锥动力触探锤击数修正系蚊

1己 3 5 7 9 10 15 20 25 30 35 40 

1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

2 0.96 0.92 O. 91 0.90 O. 90 0.90 O. 90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88 

3 O. 94 0.88 O. 86 0.85 0.84 。.84 0.84 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81 

5 0.92 0.82 O. 79 O. 78 0.77 0.77 O. 76 O. 75 0.74 O. 73 O. 72 0.72 

7 0.90 O. 78 O. 75 0.74 O. 73 O. 72 0.71 O. 70 0.68 0.68 0.67 0.66 

9 0.88 O. 75 0.72 O. 70 0.69 0.68 0.67 0.66 0.64 0.63 0.62 0.62 

11 0.87 0.73 0.69 0.67 0.66 0.66 0.64 0.62 0.61 0.60 0.59 0.58 

13 0.86 O. 71 0.67 0.65 0.64 0.63 0.61 0.60 0.58 O. 57 0.56 0.55 

15 0.86 0.69 。.65 0.63 0.62 0.61 0.59 0.58 O. 56 0.55 0.54 

17 0.85 0.68 0.63 0.61 0.60 0.60 0.57 0.56 0.54 0.53 0.52 0.50 

19 0.84 0.66 0.62 0.60 0.58 O. 58 0.56 0.54 0.52 0.51 0.50 0.48 

注:表中 L 为杆长。
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附录 C 泥石流的工程分类

C. 0.1 泥石流的工程分类应按表c. 0.1 执行。

表C. 0.1 泥石流的工程分类和特征

类 亚 严重
流域 固体物质一

流量
堆积区

泥石流特征 流域特征 面积 次冲出量 面积
别 类 程度 (km2) (X104m3 ) (m3/s) (km2) 

基本上每年
均有泥石流发 多位于强
生。固体物质 烈抬升区， 11 严重 >5 >5 >100 >1 

高频率提I 
主要来源于沟 岩层破碎，
谷的滑坡、崩 风化强烈，
塌。暴发雨强 山体稳定性
小于 2-4mm/ 差。泥石流
10min。除岩性 堆积新鲜， 12 中等 1-5 1-5 30~100 <1 

石 因素外，滑坡、 无植被或仅

流沟谷 崩塌严重的沟 有稀疏草丛囚
谷多发生黠性 教性泥石流
泥石流，规模 沟中下游沟
大，反之多发 床坡度大于 13 轻微 <1 <1 <30 
生稀性泥石流， 4% 
规模小

暴发周期一
山体稳定

般在 10 年以
上。固体物质

性相对较好，
III 严重 >10 >5 >100 >1 无大型活动

主要来源于沟
性滑坡、崩

率低频泥E 

床，泥石流发
生时"揭床"

塌。沟床和

现象明显。暴
扇形地上巨

雨时坡面产生
砾遍布。植

的浅层滑坡往
被较好，沟 II2 中等 1-10 1~5 30~100 <1 

石
往是激发泥石

床内灌木丛
流 密布，扇形
沟 流形成的重要 地多已辟为
谷 因素。暴发雨 农田。 幸自性
强般大于
4mm/10min , 泥石流沟中 II3 轻微 <1 <1 <30 
规模一般较大，

下游沟床坡

性质有秸有稀
度小于 4%

注 1 表中流量对高频率泥石流沟指百年一遇流量;对低频率泥石流沟指历史最大流量;

2 泥石流的工程分类宜采用野外特征与定量指标相结合的原则，定量指标满

足其中一项即可。
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附录 D 膨胀土初判方法

D.O.l 具有下列特征的土可初判为膨胀土:

1 多分布在二级或二级以上阶地、山前丘陵和盆地边缘;

2 地形平缓，无明显自然陡坎;

3 常见浅层滑坡、地裂，新开挖的路墅、边坡、基槽易发

生明塌;

4 裂缝发育，方向不规则，常有光滑面和擦痕，裂缝中常

充填灰白、灰绿色薪土;

5 干时坚硬，遇水软化，自然条件下呈坚硬或硬塑状态;

6 自由膨胀率一般大于 40%;

7 未经处理的建筑物成群破坏，低层较多层严重，刚性结

构较柔性结构严重;

8 建筑物开裂多发生在旱季，裂缝宽度随季节变化。
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附录 E 水文地质参数测定方法

E.O.l 水文地质参数可用表 E.O.l 的方法测定。
表 E.0.1 水文地质参数测定方法

参 数 测定方法

水位 钻孔、探井或测压管观测

渗透系数、导水系数 抽水试验、注水试验、压水试验、室内渗透试验

给水度、释水系数
单孔抽水试验、非稳定流抽水试验、地下水位
长期观测、室内试验

越流系数、越流因数 多孔抽水试验(稳定流或非稳定流)

单位吸水率 注水试验、压水试验

毛细水上升高度 试坑观测、室内试验

注 2 除水位外，当对数据精度要求不高时，可采用经验数值。

E.O.2 孔隙水压力可按表 E.O.2 的方法测定。

表 E.O.2 孔隙水压力测定方法和适用条件

仪器类型 适用条件 测定方法

| 立管式测压计 渗透系数大于1O-4 cm/s 将带有过滤器的测压管打人土
的均匀孔隙含水层 层，直接在管内量测

渗透系数低的土层，量 用装在孔壁的小型测压汁探头，

测
水压式测压汁 测由潮沙涨落、挖方引起 地下水压力通过塑料管传导至水

压
的压力变化 银压力汁测定

汁 电测式测压计 孔压通过透水石传导至膜片，

式 I~电阻应变式、钢 各种土层 引起挠度变化，诱发电阻片(或

|弦应变式) 钢弦)变化，用接收仪测定

利用两根排气管使压力为常数，
| 气功测压计 各种土层 传来的孔压在透水元件中的水压

阀产生压差测定

| 孔压静力触探仪 各种土层
在探头上装有多孔透水过滤器

压力传感器，在贯人过程中测定|
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附录 F 取土器技术标准

F.O.l 取土器技术参数应符合表 F.O.l 的规定。

表 F.O.l 取土器技术参数

薄壁取土器

取土器参数 厚壁取土器 敞口自 水压固 固定

由活塞 定活塞 活塞

面积比-r12E-n」2 × 100(%) 13-20 主二 10 10-13 

内间隙比丁n fn × 100(%) 0.5-1. 5 。 0.5- 1. 0 

外间隙比丁n fn × 100(%) 0-2.0 。

刃口角度αn <10 5-10 

长度 L (mm) 400. 550 
对砂土 (5-10) De 

对和性士(10-15) De 

外径 D， (mm) 75-的. 108 75 , 100 

整圆或半合管，
无衬管，束节式取土器衬

衬管 塑料、盼自主层压纸
管同左

或镀绊铁皮制成
一」

注 取样管及衬管内壁必须光滑圆整;

2 在特殊情况下取士器直径可增大至 150-250rrun;

3 表中符号 2
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De 取士器刃口内径;

Ds--取样管内径，加衬管时为衬管内径s

D, 一取样管外径 s

Dw一一取士器管事此外径，对薄壁管 Dw=Dt ，



附录 G 场地环境类型

G.O.l 场地环境类型的分类，应符合表 G.0.1 的规定。

表 G.O.l 环境类型分类

环境类型 场地环境地质条件

I 
高寒区、干旱区直接临水;高寒区、干旱区强透水层中的地

下水

E 
高寒区、干旱区弱透水层中的地下水;各气候区湿、很湿的

弱透水层湿润区直接临水;湿润区强透水层中的地下水

E 
各气候区稍湿的弱透水层;各气候区地下水位以上的强透水

注 高寒区是指海拔高度等于或大于 3000m 的地区;干旱区是指海拔高度小于

3000m，干燥度指数 K值等于或大于1. 5 的地区 s 湿润区是指干燥度指数

K值小于1. 5 的地区;

2 强透水层是指碎石土和砂土 g 弱透水层是指粉土和就性土;

3 含水量 W<3%的土层，可视为干燥土层，不具有腐蚀环境条件 z

3A 当混凝土结构一边接触地面水或地下水，一边暴露在大气中，水可以通

过渗透或毛细作用在暴露大气中的一边蒸发时，应定为 I 类;

4 当有地区经验时，环境类型可根据地区经验划分;当同一场地出现两种环

境类型时，应根据具体情况选定。

G.0.2 (此条取消)

G.0.3 (此条取消)
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附录 H 规范用词说明

H.O.l 为便于在执行本规范条文时区别对待，对于要求严格程

度不同的用词，说明如下:

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"。

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词:

正面词采用"宜"或"可"，反面词采用"不宜"。

H. 0.2 条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为

"应符合……的规定"。非必须按所指定的标准、规范或其他规定

执行时，写法为"可参照……"。
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1 总则

1. 0.1 本规范是在《岩土工程勘察规范)) CGB50021-94) 

(以下简称(( 94 规范)))基础上修订而成的。(( 94 规范》是我

国第一本岩土工程勘察规范，执行以来，对保证勘察工作的

质量，促进岩土工程事业的发展，起到了应有的作用。本次

修订基本保持(( 94 规范》的适用范围和总体框架，作了局部

调整。加强和补充了近年来发展的新技术和新经验;改正和

删除了(( 94 规范》某些不适当、不确切的条款;按新的规范

编写规定修改了体例;并与有关规范进行了协调。修订时，

注意了本规范是强制性的国家标准，是勘察方面的"母规

范"，原则性的技术要求，适用于全国的技术标准，应在本规

范中体现;因地制宜的具体细节和具体数据，留给相关的行

业标准和地方标准规定。

1. O. 2 岩土工程的业务范围很广，涉及土木工程建设中所有与

岩体和土体有关的工程技术问题。相应的，本规范的适用范围也

较广，一般土木工程都适用，但对于水利工程、铁路、公路和桥

隧工程，由于专业性强，技术上有特殊要求，因此，上述工程的

岩土工程勘察应符合现行有关标准、规范的规定。

对航天飞行器发射基地，文物保护等工程的勘察要求，本规

范未作具体规定，应根据工程具体情况进行勘察，满足设计和施

工的需要。

(( 94 规范》未包括核电厂勘察。近十余年来，我国进行了一

批核电厂的勘察，积累了一定经验，故本次修订增加了有关核电

厂勘察的内容。

1.0.3 先勘察，后设计、再施工，是工程建设必须遵守的程

序，是国家一再强调的十分重要的基本政策。但是，近年来仍有
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一些工程，不进行岩土工程勘察就设计施工，造成工程安全事故

或安全隐患。为此，本条规定"各项工程建设在设计和施工之

前，必须按基本建设程序进行岩土工程勘察"。

20 世纪 80 年代以前，我国的勘察体制基本上还是建国初

期的前苏联模式，即工程地质勘察体制。其任务是查明场地或

地区的工程地质条件，为规划、设计、施工提供地质资料。在

实际工作中，一般只提出勘察场地的工程地质条件和存在的地

质问题，而很少涉及解决问题的具体办法。所提资料设计单位

如何应用也很少了解和过问，使勘察与设计施工严重脱节。 20

世纪 80 年代以来，我国开始实施岩土工程体制，经过 20 年的

努力，这种体制已经基本形成。岩土工程勘察的任务，除了应

正确反映场地和地基的工程地质条件外，还应结合工程设计、

施工条件，进行技术论证和分析评价，提出解决岩土工程问题

的建议，并服务于工程建设的全过程，具有很强的工程针对

性。(( 94 规范》按此指导思想编制，本次修订继续保持了这一

正确的指导思想。

场地或其附近存在不良地质作用和地质灾害时，如岩溶、滑

坡、泥石流、地震区、地下采空区等，这些场地条件复杂多变，

对工程安全和环境保护的威胁很大，必须精心勘察，精心分析评

价。此外，勘察时不仅要查明现状，还要预测今后的发展趋势。

工程建设对环境会产生重大影响，在一定程度上干扰了地质作用

原有的动态平衡。大填大挖，加载卸载，蓄水排水，控制不好，

会导致灾难。勘察工作既要对工程安全负责，又要对保护环境负

责，做好勘察评价。

1. O. 3A 【修订说明】

原文均为强制性，考虑到"岩土工程勘察应按工程建设各勘

察阶段的要求，正确反映工程地质条件，查明不良地质作用和地

质灾害，精心勘察、精心分析，提出资料完整、评价正确的勘察

报告"是原则性、政策性规定，可操作性不强，容易被延伸。

故本次局部修订分为两条，原文第一句保留为强制性条文;第二
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句另列一条，不列为强制性条文。

1. O. 4 由于规范的分工，本规范不可能将岩土工程勘察中遇到

的所有技术问题全部包括进去。勘察人员在进行工作时，还需遵

守其他有关规范的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 本条对"岩土工程勘察"的释义来源于 2000 年 9 月 25

日国务院 293 号令《建设工程勘察设计管理条例》。其总则第二

条有关的原文如下:

"本条例所称建设工程勘察，是指根据建设工程的要求，查

明、分析、评价建设场地的地质地理环境特征和岩土工程条件，

编制建设工程勘察文件的洁动。"

本条基本全文引用。但注意到，这里定义的是"建设工程勘

察"内涵较"岩土工程勘察"宽，故稍有删改，现作以下说明:

1 岩土工程勘察是为了满足工程建设的要求，有明确的工

程针对性，不同于一般的地质勘察;

2 "查明、分析、评价"需要一定的技术手段，即工程地

质测绘和调查、勘探和取样、原位测试、室内试验、检验和监

测、分析计算、数据处理等;不同的工程要求和地质条件，采用

不同的技术方法;

3 "地质、环境特征和岩土工程条件"是勘察工作的对

象，主要指岩土的分布和工程特征，地下水的赋存及其变化，不

良地质作用和地质灾害等;

4 勘察工作的任务是查明情况，提供数据，分析评价和提

出处理建议，以保证工程安全，提高投资效益，促进社会和经济

的可持续发展;

5 岩土工程勘察是岩土工程中的一个重要组成，岩土工程

包括勘察、设计、施工、检验、监测和监理等，既有一定的分

工，又密切联系，不宜机械分割。

2. 1. 3 触探包括静力触探和动力触探，用以探测地层，测定土
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的参数，既是一种勘探手段，又是一种测试手段。物探也有两种

功能，用以探测地层、构造、洞穴等，是勘探手段;用以测波

速，是测试于段。钻探、井探等直接揭露地层，是直接的勘探于

段;而触探通过力学分层判定地层，物探通过各种物理方法探

测，有一定的推测因素，都是间接的勘探于段。

2. 1. 5 岩土工程勘察报告一般由文字和图表两部分组成。表示

地层分布和岩土数据，可用图表;分析论证，提出建议，可用文

字。文字与图表互相配合，相辅相成，效果较好。

2. 1. 10 断裂、地震、岩溶、崩塌、滑坡、塌陷、泥石流、冲

刷、潜蚀等等. (( 94 规范》及其他书籍，称之为"不良地质现

象"。其实"现象"只是一种表现，只是地质作用的结果。勘察

工作应调查和研究的不仅是现象，还包括其内在规律，故用

现名。

2. 1. 11 灾害是危及人类人身、财产、工程或环境安全的事件。

地质灾害是由不良地质作用引发的这类事件，可能造成重大人员

伤亡、重大经济损失和环境改变，因而是岩土工程勘察的重要

内容。

2.2 符 口
可

2.2.1 岩土的重力密度(重度以和质量密度(密度)ρ 是两个概

念。前者是单位体积岩土所产生的重力，是一种力;后者是单位体

积内所含的质量。

2.2.3 土的抗剪强度指标，有总应力法和有效应力法，总应力

法符号为C. 4. 有效应力法符号为 J 、 4。对于总应力法，由于

不同的固法条件和排水条件，试验成果各不相同。故勘察报告应

对试验方法作必要的说明。

2.2.4 重型圆锥动力触探锤击数的符号原用 N(S:l ， S) ，以便与标

准贯人锤击数 N川区分。现在，己将标准贯入锤击数符号改为

N， 重型圆锥动力触探锤击数符号己元必要用 N(63， Sl' 故改为

N63.5 ， 与 NlO、 N120 的表示方法一致。
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3 勘察分级和岩土分类

3.1 岩土工程勘察分级

3. 1. 1 ((建筑结构可靠度设计统一标准)) CG因0068 - 2∞1)，将建筑

结构分为三个安全等级， ((建筑地基基础设计规范)) CG因∞07) 将地

基基础设计分为三个等级，都是从设计角度考虑的。对于勘察，主

要考虑工程规模大小和特点，以及由于岩土工程问题造成破坏或影

响正常使用的后果。由于涉及各行各业，涉及房屋建筑、地下洞室、

线路、电厂及其他工业建筑、废弃物处理工程等，很难做出具体

划分标准，故本条做了比较原则的规定。以住宅和-般公用建筑

为例， 30 层以上的可定为一级， 7~30 层的可定为二级， 6 层及

6 层以下的可定为三级。

3. 1. 2 "不良地质作用强烈发育"，是指泥石流沟谷、崩塌、滑

坡、土洞、塌陷、岸边冲刷、地下水强烈潜蚀等极不稳定的场

地，这些不良地质作用直接威胁着工程安全"不良地质作用一

般发育"是指虽有上述不良地质作用，但并不十分强烈，对工程

安全的影响不严重。

"地质环境"是指人为因素和自然因素引起的地下采空、地

面沉降、地裂缝、化学污染、水位上升等。所谓"受到强烈破

坏"是指对工程的安全已构成直接威胁，如浅层采空、地面沉降

盆地的边缘地带、横跨地裂缝、因蓄水而沼泽化等..受到一般

破坏"是指己在或将有上述现象，但不强烈，对工程安全的影响

不严重。

3. 1. 3 多年冻土情况特殊，勘察经验不多，应列为一级地基。

"严重温陷、膨胀、盐渍、污染的特殊性岩土"是指皿级和皿级

以上的自重湿陷性土、皿级膨胀性土等。其他需作专门处理的，

以及变化复杂，同一场地上存在多种强烈程度不同的特殊性岩土
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时，也应列为一级地基。

3. 1. 4 划分岩土工程勘察等级，目的是突出重点，区别对待，

以利管理。岩土工程勘察等级应在工程重要性等级，场地等级和

地基等级的基础上划分。一般情况下，勘察等级可在勘察工作开

始前，通过搜集已有资料确定。但随着勘察工作的开展，对自然

认识的深人，勘察等级也可能发生改变。

对于岩质地基，场地地质条件的复杂程度是控制因素。建造

在岩质地基上的工程，如果场地和地基条件比较简单，勘察工作

的难度是不大的。故即使是一级工程，场地和地基为三级时，岩

土工程勘察等级也可定为乙级。

3.2 岩石的分类和鉴定

3. 2. 1 - 3. 2. 3 岩石的工程性质极为多样，差别很大，进行工程
分类十分必要。(( 94 规范》首先按岩石强度分类，再进行风化分

类。按岩石强度分为极硬、次硬、次软和极软，列举了代表性岩

石名称。又以新鲜岩块的饱和抗压强度 30MPa 为分界标准。问

题在于，新鲜的末风化的岩块在现场有时很难取得，难以执行。

岩石的分类可以分为地质分类和工程分类。地质分类主要根

据其地质成因、矿物成分、结构构造和风化程度，可以用地质名

称(即岩石学名称)加风化程度表达，如强风化花岗岩、微风化

砂岩等。这对于工程的勘察设计确是十分必要的。工程分类主要

根据岩体的工程性状，使工程师建立起明确的工程特性概念。地

质分类是一种基本分类，工程分类应在地质分类的基础上进行，

目的是为了较好地概括其工程性质，便于进行工程评价。

为此，本次修订除了规定应确定地质名称和风化程度外，增

加了岩块的"坚硬程度"、岩体的"完整程度"和"岩体基本质

量等级"的划分。并分别提出了定性和定量的划分标准和方法，

可操作性较强。岩石的坚硬程度直接与地基的承载力和变形性质

有关，其重要性是无疑的。岩体的完整程度反映了它的裂隙性，

而裂隙性是岩体十分重要的特性，破碎岩石的强度和稳定性较完
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整岩石大大削弱，尤其对边坡和基坑工程更为突出。

本次修订将岩石的坚硬程度和岩体的完整程度各分五级，二

者综合又分五个基本质量等级。与国标《工程岩体分级标准》

(GB50218 - 94)和《建筑地基基础设计规范)) (GB50007 - 2002)协调

一致。

划分出极软岩十分重要，因为这类岩石不仅极软，而且常有

特殊的工程性质，例如某些泥岩具有很高的膨胀性;泥质砂岩、

全风化花岗岩等有很强的软化性(单轴饱和抗压强度可等于零) ; 

有的第三纪砂岩遇水崩解，有流砂性质。划分出极破碎岩体也很

重要，有时开挖时很硬，暴露后逐渐崩解。片岩各向异性特别显

著，作为边坡极易失辑、。事实上，对于岩石地基，特别注意的主

要是软岩、极软岩、破碎和极破碎的岩石以及基本质量等级为 V

级的岩石，对可取原状试样的，可用土工试验方法测定其性状和

物理力学性质。

举例:

1 花岗岩，微风化:为较硬岩，完整，质量基本等级为

E 级;

2 片麻岩，中等风化:为较软岩，较破碎，质量基本等级

为凹级;

3 泥岩，微风化:为软岩，较完整，质量基本等级为

凹级;

4 砂岩(第三纪) ，微风化:为极软岩，较完整，质量基

本等级为V级;

5 廉棱岩(断层带) :极破碎，质量基本等级为V 级。

岩石风化程度分为五级，与国际通用标准和习惯一致。为了

便于比较，将残积土也列在表 A. O. 3 中。国际标准 ISO/TC

182/SCl 也将风化程度分为五级，并列入残积土。风化带是逐渐

过攘的，没有明确的界线，有些情况不一定能划分出五个完全的

等级。一般花岗岩的风化分带比较完全，而石灰岩、泥岩等常常

不存在完全的风化分带。这时可采用类似"中等风化一强风化"
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"强风化一全风化"等语句表述。同样，岩体的完整性也可用类似

的方法表述。第三系的砂岩、泥岩等半成岩，处于岩石与土之

间，划分风化带意义不大，不一定都要描述风化。

3.2.4 关于软化岩石和特殊性岩石的规定，与(( 94 规范》相

同，软化岩石浸水后，其承载力会显著降低，应引起重视。以软

化系数 O. 75 为界限，是借鉴国内外有关规范和数十年工程经验

规定的。

石膏、岩盐等易溶性岩石，膨胀性泥岩，湿陷性砂岩等，性

质特殊，对工程有较大危害，应专门研究，故本规范将其专门

列出。

3.2.5 、 3.2.6 岩石和岩体的野外描述十分重要，规定应当描

述的内容是必要的。岩石质量指标 RQD 是国际上通用的鉴别岩

石工程性质好坏的方法，国内也有较多经验， (( 94 规范》中已有

反映，本次修订作了更为明确的规定。

3.3 土的分类和鉴定

3.3.1 本条由 ((94 规范>> 2. 2. 3 和 2.2.4 条合并而成。

3.3.2 本条与(( 94 规范》的规定一致。

3.3.3 本条与(( 94 规范》的规定一致。

3.3.4 本条对于粉土定名的规定与(( 94 规范》一致。

粉土的性质介于砂土和新性土之间，较粗的接近砂土而较细

的接近于霜'性土。将粉土划分为亚类，在工程上是需要的。在修

订过程中，曾经讨论过是否划分亚类，井有过几种划分亚类的方

案建议。但考虑到在全国范围内采用统一的分类界限，如果没有

足够的资料复核，很难把握适应各种不同的情况。因此，这次修

订仍然采用(( 94 规范》的方法，不在全国规范中对粉土规定亚

类的划分标准，需要对粉土划分亚类的地区，可以根据地方经

验，确定相应的亚类划分标准。

3.3.5 本条与(( 94 规范》的规定一致。

3.3.6 本条与 ((94 规范》的规定基本一致，仅增加了"夹层厚
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度大于 O.5m 时，宜单独分层"。各款举例如下:

1 对特殊成因和年代的土类，如新近沉积粉土，残坡积碎

石土等;

2 对特殊性土，如淤泥质黠土，弱盐渍粉土，碎石素填

土等;

3 对混合土，如含碎石敬土，含黠土角砾等;

4 对互层，如黠土与粉砂互层;对夹薄层，如茹土夹薄层

粉砂。

3.3.7 本条基本上与 ((94 规范》一致，仅局部修改了土的描述

内容。

有人建议，应对砂土和粉土的湿度规定划分标准。《规范》

修订组考虑，砂土和粉土取样困难，饱和度难以测准，规定了标

准不易执行。作为野外描述，不一定都要有定量标准。至于是否

饱和(涉及攘化判别) ，地下水位上下是明确的界线，勘察人员

是容易确定的。

对于教性土和粉土的描述， (( 94 规范》比较简单，不够完

整。参照美国 ASTM 土的统一分类法，关于土的目力鉴别方法

和《土的分类标准)) CGB]l 4日的简易鉴别方法，补充了摇振反

应、光泽反应、干强度和韧性的描述内容。为了便于描述，给出

了如表 3. 1 所示的描述等级。

表 3.1 土的描述等级

摇振反应 | 光泽反应 | 于强度 | 韧 性

迅速、中等 ( 无光泽反应 | 低 l 低
无 l 有光泽、稍有光泽| 高、中等 | 高、中等

3.3.7 U嗲订说明】

本条 1~4 款规定描述的内容，有时不一定全部需要，故将

"应"改为"宜"。士的光泽反应、摇振反应、干强度和韧性的鉴
定是现场区分粉土和布性土的有效方法，但原文在执行中产生一
些误解，以为必须描述，成为例行套话，故增加第 7 款，明确目
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力鉴别的用途o

3.3.8 对碎石土密实度的划分， <<94 规范》只给出了野外鉴别

的方法，完全根据经验进行定性划分，可比性和可靠性都比较

差。在实际工程中，有些地区已经积累了用动力触探鉴别碎石土

密实度的经验，这次修订时在保留定性鉴别方法的基础上，补充

了重型动力触探和超重型动力触探定量鉴别碎石土密实度的方

法。现作如下说明:

1 关于划分档次

对碎石土的密实度，表 3.3.8-1 分为四档，表 3.3.8-2 分为

五挡，附录 A 表 A. O. 6 分为三档，似不统一。这是由于 N63. 5 较

N120能量小，不适用于"很密"的碎石土，故只能分四档;野外

鉴别很难明确客观标准，往往因人而异，故只能粗一些，分为三

档;所以，野外鉴别的"密实"相当于用 Nl20的"密实"和

"很密"野外鉴别的"松散"相当于用动力触探鉴别的"稍密"

和"松散"。由于这三种鉴别方法所得结果不一定一致，故勘察

报告中应交待依据的是"野外鉴别"、"重型圆锥动力触探"还是

"超重型圆锥动力触探"。

2 关于划分依据

圆锥动力触探多年积累的经验，是锤击数与地基承载力之间

的关系;由于影响承载力的因素较多，不便于在全国范围内建立

统-的标准，故本次修订只考虑了用锤击数划分碎石土的密实

度，并与国标《建筑地基基础设计规范>) (GB50007 - 2002) 协

调;至于如何根据密实度或根据锤击数确定地基承载力，则由地

方标准或地方经验确定。

表 3.3.8-1 是根据铁道部第二勘测设计院研究成果，进行适

当调整后编制而成的。表 3.3.8-2 是根据中国建筑西南勘察研究

院的研究成果，由王顺富先生向本《规范》修订组提供的。

3 关于成果的修正

圆锥动力触探成果的修正问题，虽已有一些研究成果，但尚

缺乏统一的认识;这里包括杆长修正、上覆压力修正、探杆摩擦
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修正、地下水修正等;作为国家标准，目前做出统一规定的条件

还不成熟;但有一条原则，即勘察成果首先要如实反映实测值，

应用时可以进行修正，并适当交待修正的依据。应用表 3.3.8-1

和表 3.3.8-2 时，根据该成果研制单位的意见，修正方法列在本

规范附录 B 中;表 B.0.1 和表 B. O. 2 中的数据均源于唐贤强等

著《地基工程原位测试技术 ìì (中国铁道出版社， 1996) 。为表达

统一，均取小数点后二位。

3.3.9 砂土密实度的鉴别方法保留了(( 94 规范》的内容，但在

修改过程中，曾讨论过对划分密实度的标准贯人击数是否需要修

正的问题。

标准贯人击数的修正方法一般包括杆长修正和上覆压力修

正。本规范在术语中规定标准贯人击数 N 为实测值;在勘察报

告中所提供的成果也规定为实测值，不进行任何修正。在使用时

可根据具体情况采用实测值或修正后的数值。

采用标准贯人击数估计土的物理力学指标或地基承载力时，

其击数是否需要修正应与经验公式统计时所依据的原始数据的处

理方法一致。

用标准贯人试验判别饱和砂土或粉土液化时，由于当时建立

液化判别式的原始数据是未经修正的实测值，且在液化判别式中

也已经反映了测点深度的影响，因此用于判别液化的标准贯人击

数不作修正，直接用实测值进行判别。

在(( 94 规范》报批稿形成以后，曾有专家提出过用标准贯

人击数鉴别砂土密实度时需要进行上覆压力修正的建议，鉴于当

时已经通过审查会审查，不宜再进行重大变动，因此将这一问题

留至本次修订时处理。

本次修订时，经过反复论证，认为应当从用标准贯人击数鉴

别砂土密实度方法的形成历史过程来判断是否应当加以修正。采

用标准贯人击数鉴别砂土密实度的方法最早由太沙基和泼克在

1948 年提出，其划分标准如表 3. 2 所示。这一标准对世界各国

有很大的影响，许多国家的鉴别标准大多是在太沙基和泼克
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1948 年的建议基础上发展的。

标准贯入击数

密实度

表 3.2 太沙基和泼克建议的标准

>50 

很密

我国自 1953 年南京水利实验处引进标准贯人试验后，首先

在治淮工程中应用，以后在许多部门推广应用。制定《工业与民

用建筑地基基础设计规范)) (TJ 7-74) 时将标准贯人试验正式作
为勘察于段列人规范，后来在修订《建筑地基基础设计规范}

CGBJ 7-89) 时总结了我国应用标准贯人击数划分砂土密实度的

经验，给出了如表 3. 3 所示的划分标准。这一标准将小于 10 击

的砂土全部定为"松散"不划分出"很松"的一档;将1O~3C

击的砂土划分为两类，增加了击数为1O~15 的"稍密"一档;

将击数大于 30 击的统称为"密实"不划分出"很密"的密实度

类型;而在实践中当标准贯人击数边到 50 击时一般就终止了贯

人试验。

标准贯人击数

密实度

表 3.3 我国通用的密实度划分标准

>30 

密实

从上述演变可以看出，我国目前所通用的密实度划分标准实

际上就是 1948 年太沙基和泼克建议的标准，而当时还没有提出

杆长修正和上覆压力修正的方法。也就是说，太沙基和泼克当年

用以划分砂土密实度的标准贯人击数并没有经过修正。因此，根

据本规范对标准贯人击数修正的处理原则，在采用这一鉴别密实

度的标准时，应当使用标准贯人击数的实测值。本次修订时仍然

保持(( 94 规范》的规定不变，即鉴别砂土密实度时，标准贯人

击数用不加修正的实测值 N。

3.3.10 本条与(( 94 规范》一致。
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在征求意见的过程中，有意见认为粉土取样比较困难，特别

是地下水位以下的土样在取土过程中容易失水，使孔隙比减小，

因此不易评价正确，故建议改用原位测试方法评价粉土的密实

度。在修订过程中曾考虑过采用静力触探划分粉土密实度的方

案，但经资料分析发现，静力触探比贯人阻力与孔隙比之间的关

系非常分散，不同地区的粉土，其散点的分布范围不同。如图

3. 1 所示，分别为山东东营粉土、江苏启东粉土、郑州粉土和上

海粉土，由于静力触探比贯人阻力不仅反映了土的密实度，而且

也反映了土的结构性。由于不同地区粉土的结构强度不同，在散

点图上各地的粉土都处于不同的部位。有的地区粉土具有很小的

孔隙比，但比贯人阻力不大;而另外的地区粉土的孔隙比比较

• 一-上海粉土

• 一-郑州粉土

• 一一东营粉土• 
• 一一启东粉土

• • . 
' 

• • •• . • 
' 

0.901 • • • • • • • • ' • ' 
0.80 ' • 

E 

•• •• • • • . . 
• . 

0.70 • • • . 

0.60 
2 3 5 8 10 12 

P,(MPa) 

图 3.1 于L隙比与比贯入阻力的散点图
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大，可是比贯人阻力却很大。因此，在全国范围内，根据目前的

资料，没有可能用静力触探比贯人阻力的统一划分界限来评价粉

土的密实度。但是在同→地区的粉土，如结构性相差不大且具备

比较充分的资料条件，采用静力触探或其他原位测试于段划分粉

土的密实度具有一定的可能性，可以进行试划分以积累地区的

经验。

有些建议认为，水下取土求得的孔隙比一般都小于 0.75 ，

不能反映实际情况，采用孔隙比鉴别粉土密实度会造成误判。由

于取土质量低劣而造成严重扰动时，出现这种情况是可能的，但

制定标准时不能将取土质量不符合要求的情况作为依据。只要认

真取土，采取合格的土样，孔隙比的指标还是能够反映实际情况

的。为了验证，随机抽取了粉土地区的勘察报告，对东营地区的

粉土资料进行散点图分析。该地区地下水位 2~3m，最大取土深

度 9~12m，取样点在地下水位上下都有，多数取自地下水位以

下。考虑到压缩模量数据比较多，因此分析了压缩模量与各种物

理指标之间的关系。

图 3. 2 显示了压缩模量与孔隙比之间存在比较好的规律性，

孔隙比分布在 0.55~ 1. 0 之间，大约有 2/3 的孔隙比大于 0.75 ，

说明无论是水上或水下，孔隙比都是反映粉土力学性能比较敏感

的指标。如果用含水量来描述压缩模量的变化，则从图 3. 3 可以

发现，当含水量小于 20%时，含水量增大，模量相应增大;但

在含水量超过 20% 以后则出现相反的现象。在低含水量阶段，

模量随含水量增大而增大的变化规律可能与非饱和土的基质吸力

有关。采用饱和度描述时，在图 3.4 中，当土处于低饱和度时，

压缩模量也随饱和度增大而增大;但当饱和度大于 80% 以后，

压缩模量与饱和度之间则没有明显的规律性。对比图 3. 2 和图

3.4 ，也说明地下水位以下处于饱和状态的粉土，影响其力学性

质的主要因素是土的孔隙比而不是饱和度。

从散点图分析，可以说明对于粉土的描述，饱和度并不是一

个十分重要的指标。鉴别粉土是否饱和不在于饱和度的数值界
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限，而在于是否在地下水位以下，在地下水以下的粉土都是饱和

的。饱和粉土的力学性能取决于土的密实度，而不是饱和度的差

别。孔隙比对粉土的力学性质有明显的影响，而含水量对压缩模

量的影响在 20%左右出现-个明显的转折点。

鉴于上述分析，认为没有充分理由修改规范原来的规定，因

此仍采用孔隙比和含水量描述粉土的密实度和湿度。

3.3.11 本条与(( 94 规范》的规定一致。

在修订过程中，也提出过采用静力触探划分黠性土状态的建

议。对于这一建议进行了专门的研究，研究结果认为，甜性土的

范围相当广泛，其结构性的差异比粉土更大，而甜性土中静力触

探比贯人阻力的差别在很大程度上反映了土的结构强度的强弱而

不是土的状态的不同。其实，直接采用静力触探比贯人阻力判别
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土的状态，并不利于正确认识与土的 Atterberg 界限有关的许多

工程性质。静力触探比贯人阻力值与采用液性指数判别的状态之

间存在的差异，反映了客观存在的结构性影响。例如比贯人阻力

比较大，而状态可能是软塑或流塑，这正说明了土的结构强度使

比贯人阻力比较大，一且扰动结构，强度将急剧下降。可以提醒

人们注意保持土的原状结构，避免结构扰动以后土的力学指标的

弱化。
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4 各类工程的勘察基本要求

4.1 房屋建筑和构筑物

4. 1. 1 本条主要对房屋建筑和构筑物的岩土工程勘察，在原则

上规定了应做的工作和应有的深度。岩土工程勘察应有明确的针

对性，因而要求了解建筑物的上部荷载、功能特点、结构类型、

基础形式、埋置深度和变形限制的要求，以便提出岩土工程设计

参数和地基基础设计方案的建议。不同的勘察阶段，对建筑结构

了解的深度是不同的。

4. 1. 2 本规范规定勘察工作宜分阶段进行，这是根据我国工程

建设的实际情况和数十年勘察工作的经验规定的。勘察是一种探

索性很强的工作，总有一个从不知到知，从知之不多到知之较多

的过程，对自然的认识总是由粗而细，由浅而深，不可能一步到

位。况且，各设计阶段对勘察成果也有不同的要求，因此，分阶

段勘察的原则必须坚持。但是，也应注意到，各行业设计阶段的

划分不完全一致，工程的规模和要求各不相同，场地和地基的复

杂程度差别很大，要求每个工程都分阶段勘察，是不实际也是不

必要的。勘察单位应根据任务要求进行相应阶段的勘察工作。

岩土工程既然要服务于工程建设的全过程，当然应当根据任

务要求，承担后期的服务工作，协助解决施工和使用过程中的岩

土工程问题。

在城市和工业区，一般已经积累了大量工程勘察资料。当建

筑物平面布置已经确定时，可以直接进行详勘。但对于高层建筑

和其他重要工程，在短时间内不易查明复杂的岩土工程问题，并

作出明确的评价，故仍宜分阶段进行。

4.1.4 对拟建场地做出稳定性评价，是初步勘察的主要内容。

稳定性问题应在初步勘察阶段基本解决，不宜留给详勘阶段。
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高层建筑的地基基础，基坑的开挖与支护，工程降水等问

题，有时相当复杂，如果这些问题都留到详勘时解决，往往因时

间仓促，解决不好，故要求初勘阶段提出初步分析评价，为详勘

时进一步深人评价打下基础。

4. 1. 5 岩质地基的特征和土质地基很不一样，与岩体特征，地

质构造，风化规律有关，且沉积岩与岩浆岩、变质岩，地槽区与

地台区"情况有很大差别，本节规定主要针对平原区的土质地

基，对岩质地基只作了原则规定，具体勘察要求应按有关行业标

准或地方标准执行。

4. 1. 6 初勘时勘探线和勘探点的间距， (( 94 规范》按"岩土工

程勘察等级"分挡。"岩土工程勘察等级"包含了工程重要性等

级、场地等级和地基等级，而勘探孔的疏密则主要决定于地基的

复杂程度，故本次修订改为按"地基复杂程度等级"分档。

4. 1. 7 初勘时勘探孔的深度， (í 94 规范》按"岩土工程勘察等

级"分挡。实际上，勘探孔的深度主要决定于建筑物的基础理

深、基础宽度、荷载大小等因素，而初勘时又缺乏这些数据，故

表 4. 1. 7 按工程重要性等级分档，且给了一个相当宽的范围，勘

察人员可根据具体情况选择。

4. 1. 8 根据地质条件和工程要求适当增减勘探孔深度的规定，

不仅适用于初勘阶段，也适用于详勘及其他勘察阶段。

4. 1. 10 地下水是岩土工程分析评价的主要因素之一，搞清地下

水是勘察工作的重要任务。但只限于查明场地当时的情况有时还

不够，故在初勘和详勘中，应通过资料搜集等工作，掌握工程场

地所在的城市或地区的宏观水文地质条件，包括:

1 地下水的空间赋存状态及类型;

2 决定地下水空间赋存状态、类型的宏观地质背景;主要

含水层和隔水层的分布规律;

3 历史最高水位，近 3~5 年最高水位，水位的变化趋势

和影响因素;

4 宏观区域和场地内的主要渗流类型。
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工程需要时，还应设置长期观测孔，设置孔隙水压力装置，

量测水头随平面、探度和随时间的变化，或进行专门的水文地质

勘察。

4. 1. 11 这两条规定了详细勘察的具体任务。到了详勘阶段，建

筑总平面布置已经确定，面临单体工程地基基础设计的任务。因

此，应当提供详细的岩土工程资料和设计施工所需的岩土参数，

并进行岩土工程评价，提出相应的工程建议。现作以下几点

说明:

1 为了使勘察工作的布置和岩土工程的评价具有明确的工

程针对性，解决工程设计和施工中的实际问题，搜集有关工程结

构资料，了解设计要求，是十分重要的工作;

2 地基的承载力和稳定性是保证工程安全的前提，这是毫

无疑问的;但是，工程经验表明，绝大多数与岩土工程有关的事

故是变形问题，包括总沉阵、差异沉降、倾斜和局部倾斜;变形

控制是地基设计的主要原则，故本条规定了应分析评价地基的均

匀性，提供岩土变形参数，预测建筑物的变形特'1主;有的勘察单

位根据设计单位要求和业主委托，承担变形分析任务，向岩土工

程设计延伸，是值得肯定的;

3 埋藏的古河道、沟棋，以及墓穴、防空洞、孤石等，对

工程的安全影响很大，应予查明;

4 地下水的埋藏条件是地基基础设计和基坑设计施工十分

重要的依据，详勘时应予查明;由于地下水位有季节变化和多年

变化，故规定应"提供地下水位及其变化幅度"，有关地下水更

详细的规定见本规范第 7 章。

4. 1. 13 地下停车场、地下商店等，近年来在城市中大量兴建。

这些工程的主要特点是"超补偿式基础"，开挖较深，挖土卸载

量较大，而结构荷载很小。在地下水位较高的地区，防水和抗浮

成了重要问题。高层建筑-般带多层地下室，需防水设计，在施

工过程中有时也有抗浮问题。在这样的条件下，提供防水设计水

位和抗浮设计水位成了关键。这是一个较为复杂的问题，有时需
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要进行专门论证。

4. 1. 13 【修订说明】

抗浮设防水位是很重要的设计参数，但要预测建筑物使用期

间水位可能发生的变化和最高水位有时相当困难，不仅与气候、

水文地质等自然因素有关，有时还涉及地下水开采、上下游水量

调配、跨流域调水等复杂因素，故规定应进行专门研究。

地下工程的防水高度，己在《地下工程防水技术规范》

CGB50108) 中明确规定，不属于工程勘察的内容。该规范第

3. 1. 3 条规定:地下工程的防水设计，应考虑地表水、地下水、

毛细管水等的作用，以及由于人为因素引起的附近水文地质改变

的影响。单建式的地下工程应采用全封闭、部分封闭防排水设

计，附建式的全地下或半地下工程的防水设防高度，应高出室外

地坪高程 500mm 以上。

4. 1. 14 本条规定的指导思想与第 4. 1. 5 条一致。

4. 1. 15 本次修订时，除了改为按"地基复杂程度等级"分档

外，根据近年来的工程经验，对勘探点间距的数值也作了调整。

4. 1. 16 建筑地基基础设计的原则是变形控制，将总沉降、差异

沉降、局部倾斜、整体倾斜控制在允许的限度内。影响变形控制

最重要的因素是地层在水平方向上的不均匀性，故本条第 2 款规

定，地层起伏较大时应补充勘探点。尤其是古河道，埋藏的沟

洪，基岩面的局部变化等。

勘探方法应精心选择，不应单纯采用钻探。触探可以获取连

续的定量的数据，又是一种原位测试于段，井探可以直接观察岩

土结构，避免单纯依据岩芯判断。因此，勘探于段包括钻探、井

探、静力触探和动力触探，应根据具体情况选择。为了发挥钻探

和触探的各自特点，宜配合应用。以触探方法为主时，应有一定

数量的钻探配合。对复杂地质条件和某些特殊性岩土，布置一定

数量的探井是很必要的。

4. 1. 17 高层建筑的荷载大，重心高，基础和上部结构的刚

度大，对局部的差异沉降有较好的适应能力，而整体倾斜是
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主要控制因素，尤其是横向倾斜。为此，本条对高层建筑勘

探点的布置作了明确规定，以满足岩土工程评价和地基基础

设计的要求。

4. 1. 18 、 4. 1. 19 由于高层建筑的基础埋深和宽度都很大，钻孔

比较深。钻孔深度适当与否，将极大地影响勘察质量、费用和周

期。对天然地基，控制性钻孔的深度，应满足以下几个方面的

要求:

1 等于或略深于地基变形计算的深度，满足变形计算的

要求;

2 满足地基承载力和弱下卧层验算的需要;

3 满足支护体系和工程降水设计的要求;

4 满足对某些不良地质作用追索的要求。

以上各点中起控制作用的是满足变形计算要求。

确定变形计算深度有"应力比法"和"沉降比法"，现行国

家标准《建筑地基基础设计规范)) (GB50007) - 2002 是沉降比

法。但对于勘察工作，由于缺乏荷载和模量等数据，用沉降比法

确定孔深是无法实施的。过去的办法是将孔深与基础宽度挂钩，

虽然简便，但不全面。本次修订采用应力比法。经分析，第

4. 1. 19 条第 1 款的规定是完全可以满足变形计算要求的，在计

算机己经普及的今天，也完全可以做到。

对于需要进行稳定分析的情况，孔深应根据稳定分析的具体

要求确定。对于基础侧旁开挖，需验算稳定时，控制性钻孔达到

基底下 2 倍基宽时可以满足;对于建筑在坡顶和坡上的建筑物，

应结合边坡的具体条件，根据可能的破坏模式确定孔深。

当场地或场地附近没有可信的资料时，至少要有一个钻孔满

足划分建筑场地类别对覆盖层厚度的要求。

建筑平面边缘的控制性钻孔，因为受压层深度较小，经过计

算，可以适当减小。但应深人稳定地层。
4. 1. 18 【修订说明】

第 5 款如违反，不影响工程安全和质量，故改为非强制性
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条款。

本条指的是天然地基上的高层建筑。

4.1.20 由于土性指标的变异性，单个指标不能代表土的工程特

性，必须通过统计分析确定其代表值，故本条第 2 款规定了原状

土试样和原位测试的最少数量，以满足统计分析的需要。当场地

较小时，可利用场地邻近的已有资料。

4.1.20 【修订说明】

取土试样和原位测试的数量以及试验项目，应由岩土工程师

根据具体情况，因地制宜，因工程制宜。但从我国目前勘察市场

的实际情况看，为了确保勘察质量，规范仍应控制取土试样和原

位测试勘探孔的最少数量。因此在本条第 1 款增加规定取土试样

和原位测试钻孔的数量，不应少于勘探孔总数的 1/2 ，作为最低

限度。合理数量应视具体情况确定，必要时可全部勘探孔取土试

样或做原位测试。

规定钻探取土试样孔的最少数量也是必要的，否则无法掌握

土的基本物理力学性质。

基岩较浅地区可能要多布置一些鉴别孔查基岩面深度，埋藏

的河、沟、池、误以及杂填土分布区等，为了查明其分布也需布

置一些鉴别孔，不在此规定。

本条第 2 款前半旬的意思与原文相同，作文字上的修改是为

了更明确指的是试验或测试的数据，不合格或不能用的数据当然

不包括在内，并且强调了取多少土样，做什么试验，应根据工程

要求、场地大小、土层厚薄、土层在场地和地基评价中所起的作

用等具体情况确定， 6 组数据仅是最低要求。本款前半句的原位

测试，主要指标准贯人试验以及十字板剪切试验、扁铲侧胀试验

等，不包括载荷试验，也不包括连续记录的静力触探和动力触

探。载荷试验的数量要求本规范另有规定。本次修订增加了后半

句，连续记录的静力触探或动力触探，每个场地不应少于 3 个

孔。 6 组取土试验数据和 3 个触探孔两个条件至少满足其中之

一。不同测试方法的数量不能相加，例如取土试样与标准贯人试
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验不能相加，静力触探与动力触探不能相加。

第 4 款为原则性规定，故改为非强制性条款。

4; 1. 23 、 4. 1. 24 地基承载力、地基变形和地基的稳定性，是建

筑物地基勘察中分析评价的主要内容。鉴于已在有关国家标准中

作了明确的规定，这两条强调了根据地方经验综合评定的原则，

不再作具体规定。

4.2 地下洞室

4.2.2 国内目前围岩分类方法很多，国家标准有: ((锚杆喷射混

凝土支护技术规范)) (GBJ86 - 85) 、《工程岩体分级标准》

CGB50218 - 94) 和《地下铁道、轻轨交通岩土工程勘察规范》

C GB50307 - 99) 。另外，水电系统、铁路系统和公路系统均有自

己的围岩分类。

本规范推荐国家标准《工程岩体分级标准)) CGB50218 - 94) 

中的岩体质量分级标准和《地下铁道、轻轨交通岩土工程勘察规

范)) (GB50307 - 99) 中的围岩分类。

前者首先确定基本质量级别，然后考虑地下水、主要软弱结

构面和地应力等因素对基本质量级别进行修正，并以此衡量地下

洞室的稳定性，岩体级别越高，则洞室的自稳能力越好。

后者则为了与《地下铁道设计规范)) CGB50157 - 92) 相一

致，采用了铁路系统的围岩分类法。这种围岩分类是根据围岩的

主要工程地质特征(如岩石强度、受构造的影响大小、节理发青

情况和有无软弱结构面等)、结构特征和完整状态以及围岩开挖

后的稳定状态等综合确定围岩类别。并可根据围岩类别估算围岩

的均布压力。

而《锚杆喷射混凝土支护技术规范)) CGBJ86 - 85) 的围岩

分类，则是根据岩体结构、受构造的影响程度、结构面发育情

况、岩石强度和声波指标以及毛洞稳定性情况等综合确定。

以上三种围岩分类，都是国家标准，各有特点，各有用途，

使用时应注意与设计采用的标准相一致。
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4.2.2 【修订说明】

修订后只保留"地下洞室勘察的围岩分级应与地下洞室设计

采用的标准一致"。将后面的文字删去。因为前一句意思已很明

确，且《地下铁道、轻轨交通岩土工程勘察规范)) (GB50307) 

所依据的是铁路规范对围岩类别的规定，现铁路规范已经修改。

4.2.3 根据多年的实践经验，地下洞室勘察分阶段实施是十分

必要的。这不仅符合按程序办事的基本建设原则，也是由于自然

界地质现象的复杂性和多变性所决定。因为这种复杂多变性，在

一定的勘察阶段内难以全部认识和掌握，需要一个逐步深化的认

识过程。分阶段实施勘察工作，可以减少工作的盲目性，有利于

保证工程质量。(( 94 规范》分为可行性与初步勘察、详细勘察和

施工勘察三个阶段。但各阶段的勘察内容和勘察方法不够明确。

本次修订，划分为可行性研究勘察、初步勘察、详细勘察和施工

勘察四个阶段，并详细规定了各勘察阶段的勘察内容和勘察方

法。当然，也可根据拟建工程的规模、性质和地质条件，因地制

宜地简化勘察阶段。

可行性研究勘察阶段可通过搜集资料和现场踏勘，对拟选方

案的适宜性做出评价，选择合适的洞址和洞口。

4.2.4-4.2.6 这三条规定了地下洞室初步勘察的勘察内容和勘

察方法。规定初步勘察宜采用工程地质测绘，并结合工程需要，

辅以物探、钻探和测试工作。

工程地质测绘的任务是查明地形地貌、地层岩性、地质构

造、水文地质条件和不良地质作用，为评价洞区稳定性和建洞适

宜性提供资料;为布置物探和钻探工作量提供依据。在地下洞室

勘察中，.工程地质测绘做好了，可以起到事半功倍的作用。

工程物探可采用浅层地震剖面勘探和地震 CT 等方法圈定地

下隐伏体，探测构造破碎带;在钻孔内测定弹性波或声波波速，

可评价岩体完整性，计算岩体动力参数，划分围岩类别等。

钻探工作可根据工程地质测绘的疑点和工程物探的异常点布

置。本节第 4. 2. 6 条规定的勘探点间距和勘探孔深度是综合了
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《军队地下工程勘测规范)) CGJB2813 -1997人《地下铁道、轻轨

交通岩土工程勘察规范)) C GB50307 - 99) 和《公路隧道勘测规

程)) CJT]063 - 85) 等几本规范的有关内容制定的。

4.2.7-4.2.12 这六条规定的是详细勘察。

详细勘察阶段是地下洞室勘察的-个重要勘察阶段，其任务

是在查明洞体地质条件的基础上，分段划分岩体质量级别或围岩

类别，评价洞体和围岩稳定性，为洞室支护设计和确定施工方案

提供资料。勘探方法应采用钻探、孔内物探和测试，必要时，还

可布置;同探。工程地质测绘在详勘阶段一般情况下不单独进行，

只是根据需要作→些补充性调查。

试验工作除常规的以外，对地下铁道，尚应测定基床系数和

热物理参数。

1 基床系数用于衬砌设计时计算围岩的弹性抗力强度，应

通过载荷试验求得(参见本规范第 10.2.6 条) ; 

2 热物理参数用于地下洞室通风负荷设计，通常采用面热

源法和热线比较法测定潮湿土层的导温系数、导热系数和比热

容;热线比较法还适用于测定岩石的导热系数，比热容还可用热

平衡法测定，具体测定方法可参见国家标准《地下铁道、轻轨交

通岩土工程勘察规范)) CGB50307 - 99) 条文说明;

3 室内动力性质试验包括动三轴试验、动单剪试验和共振

柱试验等;动力参数包括动弹性模量、动剪切模量、动泊松比。

4.2.13 地下j同室勘察，凭工程地质测绘、工程物探和少量的钻

探工作，其精度是难以满足施工要求的，尚需依靠施工勘察和超

前地质预报加以补充和修正。因此，施工勘察和地质超前预报关

系到地下洞室掘进速度和施工安全，可以起到指导设计和施工的

作用。

超前地质预报主要内容包括下列四方面:

1 断裂、破碎带和风化囊的预报;

2 不稳定块体的预报;

3 地下水活动情况的预报;
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4 地应力状况的预报。

超前预报的方法，主要有超前导坑预报法、超前钻孔测试法

和掌子面位移量测法等。

4.2.14 评价固岩稳定性，应采用工程地质分析与理论计算相结

合的方法。两者不可偏颇。

本次删去了(( 94 规范》中的围岩压力计算公式，理由是随

着科技的发展，计算方法进步很快，而这些公式显得有些陈旧，

继续保留在规范中，不利于新技术、新方法的应用，不利于技术

进步和发展。

关于地下洞室围岩稳定性计算分析，可采用数值法或"弹性

有限元图谱法"计算方法可参照有关书籍。

4.3 岸边工程

4.3.1 本节规定主要适用于港口工程的岩土工程勘察，对修船、

造船水工建筑物、通航工程和取水构筑物的勘察，也可参照

执行。

4.3.2 本条强调了岸边工程勘察需要重点查明的几个问题。

岸边工程处于水陆交互地带，往往一个工程跨越几个地貌单

元;地层复杂，层位不稳定，常分布有软土、混合土、层状构造

土;由于地表水的冲淤和地下水动水压力的影响，不良地质作用

发育，多滑坡、明岸、潜蚀、管涌等现象;船舶停靠挤压力，波

浪、潮沙冲击力，系揽力等均对岸坡稳定产生不利影响。岸边工

程勘察任务就是要重点查明和评价这些问题，并提出治理措施的

建议。

4.3.3-4.3. 5 岸边工程的勘察阶段，大、中型工程分为可行性

研究、初步设计和施工图设计三个勘察阶段;对小型工程、地质

条件简单或有成熟经验地区的工程可简化勘察阶段。第 4. 3. 3 条

~第 4. 3. 5 条分别列出了上述三个勘察阶段的勘察方法和内容的

原则性规定。

4.3.6 本条列出的几种原位测试方法，大多是港口工程勘察经
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常采用的测试方法，已有成熟的经验。

4.3.7 测定土的抗剪强度方法应结合工程实际情况，例如:

1 当非饱和土在施工期间和竣工后可能受水浸泡成为饱和

土时，应进行饱和状态下的抗剪强度试验;

2 当土的固结状态在施工期间或竣工后可能变化时，宜进

行土的不同固结度的抗剪强度试验;

3 挖方区宜进行卸荷条件下的抗剪强度试验，填方区则可

进行常规方法的抗剪强度试验。

4.3.8 各勘察阶段的勘探工作量的布置和数量可参照《港口工

程勘察规范)) CJTJ240) 执行。

4.3.9 评价岸坡和地基稳定性时，应按地质条件和土的性质，

划分若干个区段进行验算。

对于持久状况的岸坡和地基稳定性验算，设计水位应采用极

端低水位，对有波浪作用的直立坡，应考虑不同水位和波浪力的

最不利组合。

当施工过程中可能出现较大的水头差、较大的临时超载、较

陡的挖方边坡时，应按短暂状况验算其稳定性。如水位有骤降的

情况，应考虑水位骤阵对土坡稳定的影响。

4.4 管道和架空线路工程

( 1 )管道工程

4.4.1 本节主要适用于长输油、气管道线路及其穿、跨越工程

的岩土工程勘察。长输油气管道主要或优先采用地下埋设方式，

管道上覆土厚1. O~ 1. 2m; 自然条件比较特殊的地区，经过技术

论证，亦可采用土堤埋设、地上敷设和水下敷设等方式。

4.4.2 管道工程勘察阶段的划分应与设计阶段相适应。大型管

道工程和大型穿越、跨越工程可分为选线勘察、初步勘察和详细

勘察三个阶段。中型工程可分为选线勘察和详细勘察两个阶段。

对于小型线路工程和小型穿、跨越工程一般不分阶段，一次达到

详勘要求。
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4.4.3 选线勘察主要是搜集和分析已有资料，对线路主要的控

制点(例如大中型河流穿、跨越点)进行踏勘调查，一般不进行

勘探工作。选线勘察是一个重要的勘察阶段。以往有些单位在选

线工作中，由于对地质工作不重视，没有工程地质专业人员参

加，甚至不进行选线勘察，事后发现选定的线路方案有不少岩土

工程问题。例如沿线的滑坡、泥石流等不良地质作用较多，不易

整治。如果整治，则耗费很大，增加工程投资;如不加以整治，

则后患无穷。在这种情况下，有时不得不重新组织选线。为此，

加强选线勘察是十分必要的。

4.4.4 管道遇有河流、湖泊、冲沟等地形、地物障碍时，必须
跨越或穿越通过。根据国内外的经验，一般是穿越较跨越好。但

是管道线路经过的地区，各种自然条件不尽相同，有时因为河床

不稳，要求穿越管线埋藏很深;有时沟深坡陡，管线敷设的工程

量很大;有时水深流急施工穿越工程特别困难;有时因为对河流

经常疏泼或渠道经常扩挖，影响穿越管道的安全。在这些情况

下，采用跨越的方式比穿越方式好。因此应根据具体情况因地制

宜地确定穿越或跨越方式。

河流的穿、跨越点选得是否合理，是关系到设计、施工和管

理的关键问题。所以，在确定穿、跨越点以前，应进行必要的选

址勘察工作。通过认真的调查研究，比选出最佳的穿、跨越方

案。既要照顾到整个线路走向的合理性，又要考虑到岩土工程条

件的适宜性。本条从岩土工程的角度列举了几种不适宜作为穿、

跨越点的河段，在实际工作中应结合具体情况适当掌握。

4.4.5 、 4.4.6 初勘工作，主要是在选线勘察的基础上，进一步

搜集资料，现场踏勘，进行工程地质测绘和调查，对拟选线路方

案的岩土工程条件做出初步评价，协同设计人员选择出最优的线

路方案。这一阶段的工作主要是进行测绘和调查，尽量利用天然

和人工露头，一般不进行勘探和试验工作，只在地质条件复杂、

露头条件不好的地段，才进行简单的勘探工作。因为在初勘时，

还可能有几个比选方案，如果每一个方案都进行较为详细的勘察
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工作，工作量太大。所以，在确定工作内容时，要求初步查明管

道埋设深度内的地层岩性、厚度和成因。这里的"初步查明"是

指把岩土的基本性质查清楚，如有无流砂、软土和对工程有影响

的不良地质作用。

穿、跨越工程的初勘工作，也以搜集资料、踏勘、调查为

主，必要时进行物探工作。山区河流，河床的第四系覆盖层厚度

变化大，单纯用钻探手段难以控制，可采用电法或地震勘探，以

了解基岩埋藏深度。对于大中型河流，除地面调查和物探工作

外，尚需进行少量的钻探工作。对于勘探线上的勘探点间距，未

作具体规定，以能初步查明河床地质条件为原则。这是考虑到本

阶段对河床地层的研究仅是初步的，山区河流同平原河流的河床

沉积差异性很大，即使是同一条河流，上游与下游也有较大的差

别。因此，勘探点间距应根据具体情况确定。至于勘探孔的深

度，可以与详勘阶段的要求相同。

4.4.8 管道穿越工程详勘阶段的勘探点间距，规定"宜为 30"-'

100m" ，范围较大。这是考虑到山区河流与平原河流的差异大。

对山区河流而言， 30m 的间距，有时还难以控制地层的变化。

对平原河流， 100m 的问距，甚至再增大一些，也可以满足要

求。因此，当基岩面起伏大或岩性变化大时，勘探点的间距应适

当加密，或采用物探方法，以控制地层变化。按现用设备，当采

用定向钻方式穿越时，钻探点应偏离中心线 15mo

( ][ )架空线路工程

4.4.11 本节适用于大型架空线路工程，主要是高压架空线路工

程，其他架空线路工程可参照执行。

4.4.13 、 4.4.14 初勘阶段应以搜集资料和踏勘调查为主，必要

时可做适当的勘探工作。为了能选择地质、地貌条件较好，路径

短、安全、经济、交通便利、施工方便的线路路径方案，可按不

同地质、地貌情况分段提出勘察报告。

调查和测绘工作，重点是调查研究路径方案跨河地段的岩土
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工程条件和沿线的不良地质'作用，对各路径方案沿线地貌、地层

岩性、特殊性岩士分布、地下水情况也应了解，以便正确划分地

貌、地质地段，结合有关文献资料归纳整理提出岩土工程勘察报

告。对特殊设计的大跨越地段和主要塔基，应做详细的调查研

究，当已有资料不能满足要求时，尚应进行适量的勘探测试

工作。

4.4.15 、 4.4.16 施工图设计勘察是在已经选定的线路下进行杆

塔定位，结合塔位进行工程地质调查、勘探和测试，提出合理的

地基基础和地基处理方案、施工方法的建议等。下面阐述各地段

的具体要求:

1 平原地区勘察，转角、耐张、跨越和终端塔等重要塔基

和复杂地段应逐基勘探，对简单地段的直线塔基勘探点间距可酌

情放宽;

根据国内已建和在建的 500kV 送电线路工程勘察方案的

总结，结合士质条件、塔的基础类型、基础埋深和荷重大小

以及塔基受力的特点，按有关理论计算结果，勘探孔深度一

般为基础埋置深度下 O. 5~2. 0 倍基础底面宽度，表 4. 1 可作

参考;

表 4.1 不同类型塔基勘探深度

勘探孔深度 (m)
塔 型

硬塑土层 可塑土层 软塑土层

直线塔 d十0.5b d十 (0. 5~ 1. 0) " d十 (1. 0~ 1. 5)b

耐张、转角、跨越

和终端塔
d十 (0. 5~ 1. 0) b d十(1. O~ l. 5) b d十 (1. 5~2.0)b

注 1 本表适用于均质士层。如为多层士或碎石土、砂土时，可适当增减;

2 d 基础埋置深度 (m) ， &-一基础底面宽度 (m) 。

2 线路经过丘陵和山区，应围绕塔基稳定性并以此为重点

进行勘察工作;主要是查明塔基及其附近是否有滑坡、崩塌、倒

石堆、冲沟、岩梅和人工洞穴等不良地质作用及其对塔基稳定性

的影响;
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3 跨越河流、湖沼勘察，对跨越地段杆塔位置的选择，应

与有关专业共同确定;对于岸边和河中立塔，尚需根据水文调查

资料(包括百年一遇洪水、淹没范围、岸边与河床冲刷以及河床

演变等) ，结合塔位工程地质条件，对杆塔地基的稳定性做出

评价。

跨越河流或湖沼，宜选择在跨距较短、岩土工程条件较好的

地点布设杆塔。对跨越塔，宜布置在两岸地势较高、岸边稳定、

地基土质坚实、地下水埋藏较深处;在湖沼地区立塔，则宜将塔

位布设在湖沼沉积层较薄处，并需着重考虑杆塔地基环境水对基

础的腐蚀性。

架空线路杆塔基础受力的基本特点是上拔力、下压力或倾覆

力。因此，应根据杆塔性质(直线塔或耐张塔等) ，基础受力情

况和地基情况进行基础上拔稳定计算、基础倾覆计算和基础下压

地基计算，具体的计算方法可参照原水利电力部标准《送电线路

基础设计技术规定)) (S肌~J62) 执行。

4.5 废弃物处理工程

( I )一般规定

本节在(( 94 规范》的基础上，有较大修改和补充，主要为:

1 ((94 规范》适用范围为矿山尾矿和火力发电厂灰渣，本

次修订扩大了适用范围，包括矿山尾矿，火力发电厂灰渣、氧化

铝厂赤泥等工业废料，还包括城市固体垃圾等各种废弃物;这是

由于我国工业和城市废弃物处理的问题日益突出，废弃物处理工

程的建设日益增多，客观上有扩大本节适用范围的需要;同时，

各种废弃物堆场的特点且各有不同，但其基本特征是类似的，可

作为一节加以规定;

2 核废料的填埋处理要求很高，有核安全方面的专门要

求，尚应满足相关规范的规定;

3 作为国家标准，本规范只对通用性的技术要求作了规定，

具体的专门性的技术要求由各行业标准自行规定，与 ((94 规植》
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比，条文内容更为简明;

4 ((94 规范》只规定了"尾矿坝"和"贮灰坝"的勘察;

事实上，对于山谷型堆填场，不仅有坝，还有其他工程设施。除

山谷型外，还有平地型、坑埋型等，本次修订作了相应补充;

5 需要指出，矿山废石、冶炼厂炉渣等粗粒废弃物堆场，

目前一般不作勘察，故本节未作规定 F 但有时也会发生岩土工程

问题，如引发泥石流，应根据任务要求和具体情况确定如何

勘察。

4.5.3 本条规定了废弃物处理工程的勘察范围。对于山谷型废

弃物堆场，一般由下列工程组成:

1 初期坝:一般为土石坝，有的上游用砂石、土工布组成

反滤层;

2 堆填场: ~rl库区，有的还设截洪沟，防止洪水人库;

3 管道、排水井、隧洞等，用以输送尾矿、灰渣，降水、

排水，对于垃圾堆埋场，尚有排气设施;

4 截污坝、污水池、截水墙、防渗帷幕等，用以集中有害

渗出液，防止对周围环境的污染，对垃圾填埋场尤为重要;

5 加高坝:废弃物堆填超过初期坝高后，用废渣材料加高

坝体;

6 污水处理厂，办公用房等建筑物;

7 垃圾填埋场的底部设有复合型密封层，顶部设有密封层;

赤泥堆场底部也有土工膜或其他密封层;

8 稳定、变形、渗漏、污染等的监测系统。

由于废弃物的种类、地形条件、环境保护要求等各不相间，

工程建设运行过程有较大差别，勘察范围应根据任务要求和工程

具体情况确定。

4.5.4 废弃物处理工程分阶段勘察是必要的，但由于各行业

情况不同，各工程规模不同，要求不同，不宜硬性规定。废渣

材料加高坝不属于一般意义勘察，而属于专门要求的详细

勘察。
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\4.5.5 本条规定了勘探前需搜集的主要技术资料。这里主要规

定废弃物处理工程勘察需要的专门性资料，未列入与一般场地勘

飞察要求相同的地形图、地质图、工程总平面图等资料。各阶段搜

集资料的重点亦有所不同。

4.5.6-4.5.8 洪水、滑坡、泥石流、岩溶、断裂等地质灾害，

对工程的稳定有严重威胁，应予查明。滑坡和泥石流还可挤占库

区，减小有效库容。有价值的自然景观包括，有科学意义需要保

护的特殊地貌、地层剖面、化石群等。文物和矿产常有重要的文

化和经济价值，应进行调查，并由专业部门评估，对废弃物处理

工程建设的可行性有重要影响。与渗透有关的水文地质条件，是

建造防渗帷幕、截污坝、截水墙等工程的主要依据，测绘和勘探

时应着重查明。

4.5.9 初期坝建筑材料及防渗和覆盖用茹土的费用对工程的投

资影响较大，故应在可行性勘察时确定产地，初步勘察时基本

查明。

( n )工业废渣堆场
4.5.10 对勘探测试工作量和技术要求，本节未作具体规定，应

根据工程实际情况和有关行业标准的要求确定，以能满足查明情

况和分析评价要求为准。

(JI[)垃圾填埋场

4.5.16 废弃物的堆积方式和工程性质不同于天然土，按其性质

可分为似土废弃物和非土废弃物。似土废弃物如尾矿、赤泥、灰

渣等，类似于砂土、粉土、黠性土，其颗粒组成、物理性质、强

度、变形、渗透和动力性质，可用土工试验方法测试。非土废弃

物如生活垃圾，取样测试都较困难，应针对具体情况，专门考

虑。有些力学参数也可通过现场监测，用反分析确定。

4.5.17 力学稳定和化学污染是废弃物处理工程评价两大主要问

题，故条文对评价内容作了具体规定。
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变形有时也会影响工程的安全和正常使用。土石坝的差异沉

降可引起坝身裂缝;废弃物和地基土的过量变形，可造成封盖和

底部密封系统开裂。

4.6 核电厂

4.6.1 核电厂是各类工业建筑中安全性要求最高、技术条件最

为复杂的工业设施。本节是在总结已有核电厂勘察经验的基础

上，遵循核电厂安全法规和导则的有关规定，参考国外核电厂前

期工作的经验制定的，适用于各种核反应堆型的陆上商用核电厂

的岩土工程勘察。

4.6.2 核电厂的下列建筑物为与核安全有关建筑物:

1 核反应堆厂房;

2 核辅助厂房;

3 电气厂房;

4 核燃料厂房及换料水池;

5 安全冷却水泵房及有关取水构筑物;

6 其他与核安全奋关的建筑物。

除上列与核安全有关建筑物之外，其余建筑物均为常规建筑

物。与核安全有关建筑物应为岩土工程勘察的重点。

4.6.3 本条核电厂勘察五个阶段划分的规定，是根据基建审批

程序和已有核电厂工程的实际经验确定的。各个阶段循序渐进、

逐步投入。

4.6.4 根据原电力工业部《核电厂工程建设项目可行性研究内

容与深度规定)) (试行) ，初步可行性研究阶段应对 2 个或 2 个以

上厂址进行勘察，最终确定 1~2 个候选厂址。勘察工作以搜集

资料为主，根据地质复杂程度，进行调查、测绘、钻探、测试和

试验，满足初步可行性研究阶段的深度要求。

4.6.5 初步可行性研究阶段工程地质测绘内容包括地形、地貌、

地层岩性、地质构造、水文地质以及岩洛、滑坡、崩塌、泥石流

等不良地质作用。重点调查断层构造的展布和性质，必要时应实
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测剖面。

4.6.6 、 4.6.7 本阶段的工程物探要根据厂址的地质条件选择进

行。结合工程地质调查，对岸坡、边坡的稳定性进行分析，必要

时可做少量的勘察工作。

4.6.8 厂址和厂址附近是否存在能动断层是评价厂址适宜性的

重要因素。根据有关规定，在地表或接近地表处有可能引起明显

错动的断层为能动断层。符合下列条件之一者，应鉴定为能动

断层:

1 该断层在晚更新世(距今约 10 万年)以来在地表或近地

表处有过运动的证据;

2 证明与己知能动断层存在构造上的联系，由于己知能动

断层的运动可能引起该断层在地表或近地表处的运动;

3 厂址附近的发震构造，当其最大潜在地震可能在地表或

近地表产生断裂时，该发震构造应认为是能动断层。

根据我国目前的实际情况，核岛基础一般选择在中等风化、

微风化或新鲜的硬质岩石地基上，其他类型的地基并不是不可以

放置核岛，只是由于我国在这方面的经验不足，应当积累经验。

因此，本节规定主要适用于核岛地基为岩石地基的情况。

4.6.10 工程地质测绘的范围应视地质、地貌、构造单元确定。

测绘比例尺在厂址周边地区可采用 1 : 2000 ，但在厂区不应小于

1 : 1000。工程物探是本阶段的重点勘察手段，通常选择 2~3 种

物探方法进行综合物探，物探与钻探应互相配合，以便有效地获

得厂址的岩土工程条件和有关参数。

4.6.11 <<核电厂地基安全问题)) (HAF0108) 中规定:厂区钻

探采用 150mX 150m 网格状布置钻孔，对于均匀地基厂址或简

单地质条件厂址较为适用。如果地基条件不均匀或较为复杂，则

钻孔间距应适当调整。对水工建筑物宜垂直河床或海岸布置 2~

3 条勘探线，每条勘探线 2~4 个钻孔。泵房位置不应少于 1 个

，钻孔。

4.6.12 本条所指的水文地质工作，包括对核环境有影响的水文
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地质工作和常规的水文地质工作两方面。

4.6.14 根据核电厂建筑物的功能和组合，划分为 4 个不同的建

筑地段，这些不同建筑地段的安全性质及其结构、荷载、基础形

式和埋深等方面的差异，是考虑勘察手段和方法的选择、勘探深

度和布置要求的依据。

断裂属于不良地质作用范畴，考虑到核电厂对断裂的特殊要

求，单列一项予以说明。这里所指的断裂研究，主要是断裂工程

性质的研究，即结合其位置、规模，研究其与建筑物安全稳寇的

关系，查明其危害性。

4.6.15 核岛是指反应堆厂房及其紧邻的核辅助厂房。对核岛地

段钻孔的数量只提出了最低的界限，主要考虑了核岛的几何形状

和基础面积。在实际工作中，可根据场地实际工程地质条件进行

适当调整。

4.6.16 常规岛地段按其建筑物安全等级相当于火力发电厂汽轮

发电机厂房，考虑到与核岛系统的密切关系，本条对常规岛的勘

探工作量作了具体的规定。在实际工作中，可根据场地工程地质

条件适当调整工作量o

4.6.17 水工建筑物种类较多，各具不同的结构和使用特点，且

每个场地工程地质条件存在着差别。勘察工作应充分考虑上述特

点，有针对性地布置工作量。

4.6.18 本条列举的几种原位测试方法是进行岩土工程分析与评

价所需要的项目，应结合工程的实际情况予以选择采用。核岛地

段波速测试，是一项必须进行的工作，是取得岩土体动力参数和

抗震设计分析的主要于段，该项目测试对设备和技术有很高的要

求，因此，对服务单位的选择、审查十分重要。

4.7 边坡工程

4.7.1 本条规定了边坡勘察应查明的主要内容。根据边坡的岩

土成分，可分为岩质边坡和土质边坡，土质边坡的主要控制因素

是土的强度，岩质边坡的主要控制因素一般是岩体的结构面。无
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!论何种边坡，地下水的活动都是影响边坡稳定的重要因素。进行

边坡工程勘察时，应根据具体情况有所侧重。

4.7.2 本条规定的"大型边坡勘察宣分阶段进行"是指对大型

边坡的专门性勘察。一般情况下，边坡勘察和建筑物的勘察是同

步进行的。边坡问题应在初勘阶段基本解决，一步到位。

4.7.3 对于岩质边坡，工程地质测绘是勘察工作首要内容，本

条指出三点:

1 着重查明边坡的形态和坡角，这对于确定边坡类型和稳

定坡率是十分重要的;

2 着重查明软弱结构面的产状和性质，因为软弱结构面→

般是控制岩质边坡稳定的主要因素;

3 测绘范围不能仅限于边坡地段，应适当扩大到可能对边

坡稳定有影响的地段。

4.7.4 对岩质边坡，勘察的一个重要工作是查明结构面。有时，

常规钻探难以解决问题，需辅用→定数量的探洞，探井，探槽和

斜孔。

4.7.6 正确确定岩土和结构面的强度指标，是边坡稳定分析和

边坡设计成败的关键。本条强调了以下几点:

1 岩土强度室内试验的应力条件应尽量与自然条件下岩土

体的受力条件一致;

2 对控制性的软弱结构面，宜进行原位剪切试验，室内试

验成果的可靠性较差;对软土可采用十字板剪切试验;

3 实测是重要的，但更要强调结合当地经验，并宜根据现

场坡角采用反分析验证;

4 岩土性质有时有"蠕变飞强度可能随时间而降低，对于

永久性边坡应予注意。

4.7.7 本条首先强调"边坡的稳定性评价，应在确定边坡破坏

模式的基础上进行飞不同的边坡有不同的破坏模式。如果破坏

模式选错，具体计算失去基础，必然得不到正确结果。破坏模式

有平面滑动、圆弧滑动、镇形体滑落、倾倒、剥落等，平面滑动
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又有沿固定平面滑动和沿 (45。十ψ/2) 倾角滑动等。有的专家将

边坡分为若干类型，按类型确定破坏模式，并列入了地方标准，

这是可取的。但我国地质条件十分复杂，各地差别很大，尚难归

纳出全国统一的边坡分类和破坏模式，可继续积累数据和资料，

待条件成熟后再作修订。

鉴于影响边坡稳定的不确定因素很多，故本条建议用多种方

法进行综合评价。其中，工程地质类比法具有经验性和地区性的

特点，应用时必须全面分析己有边坡与新研究边坡的工程地质条

件的相似性和差异性，同时还应考虑工程的规模、类型及其对边

坡的特殊要求。可用于地质条件简单的中、小型边坡。

图解分析法需在大量的节理裂隙调查统计的基础上进行。将

结构面调查统计结果绘成等密度图，得出结构面的优势方位。在

赤平极射投影图上，根据优势方位结构面的产状和坡面投影关系

分析边坡的稳定性。

1 当结构面或结构面交线的倾向与坡面倾向相反时，边坡

为稳定结构;

2 当结构面或结构面交线的倾向与坡面倾向一致，但倾角

大于坡角时，边坡为基本稳定结构;

3 当结构面或结构面交线的倾向与坡面倾向之间夹角小于

450，且倾角小于坡角时，边坡为不稳定结构。

求潜在不稳定体的形状和规模需采用实体比例投影。对图解

法所得出的潜在不稳定边坡应计算验证。

本条稳定系数的取值与 <<94 规范》一致。

4.7.8 大型边坡工程一般需要进行地下水和边坡变形的监测，

目的在于为边坡设计提供参数，检验措施(如支挡、疏干等)的

效果和进行边坡稳定的预报。

4.8 基坑工程

4.8.1 、 4.8.2 目前基坑工程的勘察很少单独进行，大多是与地

基勘察一并完成的。但是由于有些勘察人员对基坑工程的特点和
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要求不很了解，提供的勘察成果不一定能满足基坑支护设计的要

求。例如，对采用桩基的建筑地基勘察往往对持力层、下卧层研

究较仔细，而忽略浅部土层的划分和取样试验;侧重于针对地基

的承载性能提供士质参数，而忽略支护设计所需要的参数;只在

划定的轮廓线以内进行勘探工作，而忽略对周边的调查了解等

等。因深基坑开挖属于施工阶段的工作般设计人员提供的勘

察任务委托书可能不会涉及这方面的内容。此时勘察部门应根据

本节的要求进行工作。

岩质基坑的勘察要求和士质基坑有较大差别，到目前为止，

我国基坑工程的经验主要在士质基坑方面，岩质基坑的经验较

少。故本节规定只适用于士质基坑。岩质基坑的勘察可根据实际

情况按地方经验进行。

4.8.3 基坑勘察深度范围 2H 大致相当于在一般土质条件下悬

臂桩墙的嵌入深度。在土质特别软弱时可能需要更大的深度。但

一般地基勘察的深度比这更大，所以满足本条规定的要求不会有

问题。但在平面扩大勘察范围可能会遇到困难。考虑这一点，本

条规定对周边以调查研究、搜集原有勘察资料为主。在复杂场地

和斜坡场地，由于稳定性分析的需要，或布置锚杆的需要，必须

有实测地质剖面，故应适量布置勘探点。

4.8.4 抗剪强度是支护设计最重要的参数，但不同的试验方法

(有效应力法或总应力法，直剪或三轴， uu 或 CU) 可能得出

不同的结果。勘察时应按照设计所依据的规范、标准的要求进行

试验，提供数据。表 4.2 列出不同标准对士压力计算的规定，可

供参考。

表 4.2 不同规范、规程对土压力计算的规定

规范规程
计算方法 计算参数 士压力调整

标准

建设部而标 砂土、粉土水上 I 在剪固快峰值 r 主动侧开挖面以 F

分算，敬性土有经 伊或二轴 cω 、 CPcu 士自重压力不变

验时水土合算
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续表 4. 2 

规范规程
计算方法 计算参数 土压力调整

标准

采用朗肯或库伦
分算时采用有效

有邻近建筑物基础应力指标 c' 、 rp' 或
理论按水土分算原 用 C，"、也代替，合

时 Kma = (Kß 十 Ka)/

冶金部行标 则计算，有经验时
算时采用 Ccu " 凡乘

2; 被动区不能充分发

对秸性土也可以水 挥时 Kmp = (0.3 -

土合算 以 o. 7 的强度折减 0.5)Kp 
系数

采用朗肯理论 分算时采用有效
辈古性土、粉土水 应力指标 cF 、 c.p'; 合

湖北省规定 土合算，砂土水土 算时采用总应力指 一般不作调整
分算，有经验时也 标 c、何提供有强
可水土合算 度指标的经验值

采用朗肯理论
水位以上水土合 分算，日才采用有效

深圳规范
算;水位以下薪性 应力指标 J 、 43 合

无规定
土水土合算，粉土、 算时采用总应力指

砂土、碎石士水士 标 c、伊
分算

对有支撑的围护结
构开挖面以下土压力

采用朗肯理论 水土分算采用
为矩形分布。提出动

以水土分算为主， C，u、化，水土合算
用土压力概念，提高

上海规程 的主动土压力系数界
对水泥土围护结构 采用经验主动土压 于 Ko-(K. 十 Ko)/2
水士合算 力系数弘 之间，降低的被动土

压力系数界于 (0.5-

0.9)Kp 之间

采用朗肯理论
采用 Ccu、也，有

广州规定
以水土分算为主，

经验时可采用其他
开挖面以下采用矩

有经验时对秸性土、 形分布模式

淤泥可水土合算
参数

从理论上说基坑开挖形成的边坡是侧向卸荷，其应力路径是

σ1 不变，向减小，明显不同于承受建筑物荷载的地基土。另外

有些特殊性岩土(如超固结老黠性土、软质岩) ，开挖暴露后会
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生应力释放、膨胀、收缩开裂、浸水软化等现象，强度急剧衰

。因此选择用于支护设计的抗剪强度参数，应考虑开挖造成的

界条件改变、地下水条件的改变等影响，

应低于原状试样的试验结果。

8.5 深基坑工程的水文地质勘察工作不同于供水水文地质勘

工作，其目的应包括两个方面:一是满足降水设计(包括降水

排的布置和井管设计)需要，二是满足对环境影响评估的需要。
;揄者按通常供水水文地质勘察工作的方法即可满足要求，后者因
}涉及问题很多，要求更高。降水对环境影响评估需要对基坑外围
的渗流进行分析，研究流场优化的各种措施，考虑降水延续时间
长短的影响。因此，要求勘察对整个地层的水文地质特征作更详

细的了解。具体的勘察和试验工作可执行本规范第 7 章及其他相

关规范的规定ο

4.8.5 【修订说明】

当已做的勘察工作比较全面，获取的水文地质资料已满足要

求时，可不必再作专门的水文地质勘察。故增加"且已有资料不

能满足要求时"。

4.8.7 环境保护是深基坑工程的重要任务之一，在建筑物密集、

交通流量大的城区尤其突出。由于对周边建(构)筑物和地下管

:线情况不了解，就盲目开挖造成损失的事例很多，有的后果十分

严重。所以-定要事先进行环境状况的调查，设计、施工才能有

针对性地采取有效保护措施。对地面建筑物可通过观察访问和查

阅档案资料进行了解，对地下管线可通过地面标志，档案资料进

有了解。有的城市建立有地理信息系统，能提供更详细的资料。

如确实搜集不到资料，应采用开挖、物探、专用仪器或其他有效

方法进行探测。

4.8.9 目前采用的支护措施和边坡处理方式多种多样，归纳起

来不外乎表 4.3 所列的三大类。由于各地地质情况不同，勘察人

员提供建议时应充分了解工程所在地区经验和习惯，对已有的工

程进行调查。
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表 4.3 基坑边坡处理方式类型和适用条件

类 型 结构种类 | 适用条件

地下连续墙、排桩、钢板桩，| 开挖深度大，变形控制要求

设置挡士结构 悬臂、加内支撑或加锚 高，各种土质条件

水泥土挡墙

喷锚支护
开挖深度不大‘变形控制要

土体加固
求一般，土质条件中等或较好

或锚固 士钉墙

根据土质情况按二定坡率放
开挖深度不大，变形控制要

放坡减载 求不严，土质条件较好，有放
坡，加坡面保护处理

坡减荷的场地条件

注 表中处理方式可组合使用;

2 变形控制要求应根据工程的安全等级和环境条件确定。

4.8.10 本条文所列内容应是深基坑支护设计的工作内容。但作

为岩土工程勘察，应在岩土工程评价方面有一定的深度。只有通

过比较全面的分析评价，才能使支护方案选择的建议更为确切，

更有依据。

进行上述评价的具体方法可参考表 4.4 。

表 4.4 不同规范、规程对支护结构设计计算的规定

规范规程

标准
设汁方法 稳定性分析

渗流稳定

分 析

悬臂和支点刚度大的桩

墙采用被动区极限应力法， 抗底部突

建设部行标
支点刚度小时采用弹性支

抗隆起采用 Prandtl

点法，内力取上述两者中
承载力公式，整体稳定

涌验算，抗

的大值，变形按弹性支点
用圆弧法分析

侧壁管涌

验算

法计算

采用极限平衡法汁算人

土深度，二、三级基坑采
用不排水强度 τ。(伊

用极限平衡法计算内力，
二 0) 验算底部承载力， 抗底部突

冶金部行标 一级基坑采用土抗力法计
也可用小圆弧法验算坑 涌验算，抗

算内力和变形，坑边有重
底土的稳定，验算时可 侧壁管涌

要保护对象时采用平面有
考虑桩墙的抗弯，整体 验算

限元法计算位移
稳定用圆弧法分析
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续表 4.4

规范规程 渗流稳定
设计方法 稳定性分析

分 析标准

以抗底部
采用极限平衡法计算入

突涌验算为
土深度.采用弹性抗力法 抗隆起采用 prandtl

主，抗侧壁
湖北省规定 计算内力和变形，有条件 承载力公式，整体稳定

管涌验算列
时可采用平面有限元法计 用圆弧法分析

有公式，但
算变形

很少应用

悬臂、单支点采用极限

土压力平衡法计算，用 m
抗隆起稳定性验算采

抗侧壁管法计算变形
用 Caguot-Prandt1承载

涌验算深圳规范 多支点用极限土压力平
力公式，整体稳定用圆

衡法计算插入深度，用弹
弧法分析

性支点杆系有限元法、 m

法计算内力和变形

以桩墙下段的极限土压
Prandtl 承载力公式，

抗底部突力力矩平衡验算抗倾覆稳
也可用小圆弧法，可考

涌验算，抗
上海规程

定性
虑或不考虑桩墙的抗弯

侧壁管涌板式支护结构采用竖向
整体稳定用圆弧法

验算弹性地基梁基床系数法.
分析

弹性抗力分布有多种选择

悬臂、单支点用极限土 圆弧法
抗侧壁管

广州规定 压力平衡法确定嵌固深度 GB 50007 - 2002 的折
涌用验算

多支点采用弹性抗力法 线形滑动面分析法

注 稳定性分析的小圆弧法是以最下一层支撑点为圆心，该点至桩墙底的距离

为半径作圆，然后进行滑动力矩和稳定力矩计算的分析方法;

2 弹性支点杆系有限元法，竖向弹性地基梁基床系数法，土抗力法实际上是

指同一类型的分析方法，可简称弹性抗力法。即将桩墙视为一维杆件，承

受主动区某种分布形式已知的土压力荷载，被动区的土抗力和支撑锚点的

支反力则以弹簧模拟，认为抗力、反力值随变形而变化;在此假定下模拟

桩墙与土的相互作用，求解内力和变形 3

3 极限土压力平衡法是假定支护结构、被动侧的土压力均达到理论的极限

值，对支护结构进行整体平衡计算的方法:

4 当坑底以下存在承压水含水层时进行抗突涌验算般只考虑承压水含水
层上覆士层自重能否平衡承压水水头压力;当侧壁有含水层且依靠隔水帷

幕阻隔地下水进入基坑时进行抗侧壁管涌验算，计算原则是按最短渗流路

径计算水力坡降，与临界水力坡降比较。
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降水消耗水资源。我国是水资源贫乏的国家，应尽量避免降

水，保护水资源。降水对环境会有或大或小的影响，对环境影响

的评价目前还没有成熟的得到公认的方法。一些规范、规程、规

定上所列的方法是根据水头下降在土层中引起的有效应力增量和

各土层的压缩模量分层计算地面沉降，这种粗略方法计算结果并

不可靠。根据武汉地区的经验，降水引起的地面沉降与水位降

幅、土层剖面特征、降水延续时间等多种因素有关;而建筑物受

损害的程度不仅与动水位坡降有关，而且还与土层水平方向压缩

性的变化和建筑物的结构特点有关。地面沉降最大区域和受损害

建筑物不一定都在基坑近旁，而可能在远离基坑外的某处。因此

评价降水对环境的影响主要依靠调查了解地区经验，有条件时宜

进行考虑时间因素的非稳定流渗流场分析和压缩层的固结时间过

程分析。

4.9 桩基础

4.9.1 本节适用于已确定采用桩基础方案时的勘察工作。本条

是对桩基勘察内容的总要求。

本条第 2 款，查明基岩的构造，包括产状、断裂、裂隙发育

程度以及破碎带宽度和充填物等，除通过钻探、井探于段外，尚

可根据具体情况辅以地表露头的调查测绘和物探等方法。本次修

订，补充应查明风化程度及其厚度，确定其坚硬程度、完整程度

和基本质量等级。这对于选择基岩为桩基持力层时是非常必要

的。查明持力层下-定深度范围内有无洞穴、 11面空面、破碎岩体

或软弱岩层，对桩的稳定也是非常重要的。

本条第 5 款，桩的施工对周围环境的影响，包括打人预制桩

和挤土成孔的灌注桩的振动、挤土对周围既有建筑物、道路、地

下管线设施和附近精密仪器设备基础等带来的危害以及噪声等

公害。

4.9.2 为满足设计时验算地基承载力和变形的需要，勘察时应

查明拟建建筑物范围内的地层分布、岩土的均匀性。要求勘探点
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布置在柱列线位置上，对群桩应根据建筑物的体型布置在建筑物

轮廓的角点、中心和周边位置上。

勘探点的间距取决于岩土条件的复杂程度。根据北京、上

海、广州、深圳、成都等许多地区的经验，桩基持力层为一般茹

性土、砂卵石或软土，勘探点的间距多数在 12~35m 之间。桩

基设计，特别是预制桩，最为担心的就是持力层起伏情况不清，

而造成截桩或接桩。为此，应控制相邻勘探点揭露的持力层层面

坡度、厚度以及岩土性状的变化。本条给出控制持力层层面高差

幅度为 1~2m，预制桩应取小值。不能满足时，宜加密勘探点。

复杂地基的一柱一桩工程，往往采用大口径桩，荷载很大，一旦

出事，元以补救，结构设计上要求更严。实际工程中，每个桩位

都需有可靠的地质资料。

4.9.3 作为桩基勘察已不再是单一的钻探取样手段，桩基础设

计和施工所需的某些参数单靠钻探取土是元法取得的。而原位测

试有其独特之处。我国幅员广大，各地区地质条件不同，难以统

一规定原位测试手段。因此，应根据地区经验和地质条件选择合

适的原位测试手段与钻探配合进行。如上海等软土地基条件下，

静力触探己成为桩基勘察中必不可少的测试手段。砂土采用标准

贯人试验也颇为有效，而成都、北京等地区的卵石层地基中，重

型和超重型圆锥动力触探为选择持力层起到了很好的作用。

4.9.4 设计对勘探深度的要求，既要满足选择持力层的需要，

又要满足计算基础沉降的需要。因此，对勘探孔有控制性孔和一

般性孔(包括钻探取土孔和原位测试孔)之分。勘探孔深度的确

定原则，目前各地各单位在实际工作中，一般有以下几种:

1 按桩端深度控制:软土地区一般性勘探孔深度达桩端下

3~5m 处;

2 按桩径控制:持力层为砂、卵石层或基岩情况下，勘探

孔深度进人持力层(3~5) d Cd 为桩径) ; 

3 按持力层顶板深度控制:较多做法是，一般软土地区持

力层为硬塑蒙古性土、粉土或密实砂土时，要求达到顶板深度以下
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2~3m; 残积土或粒状土地区要求达到顶板深度以下 2~6m; 而

基岩地区应注意将孤石误判为基岩的问题;

4 按变形计算深度控制:一般自桩端下算起，最大勘探深

度取决于变形计算深度;对软土，如《上海市地基基础设计规

范)) CGBJ 08 - 11) 一般算至附加应力等于土自重应力的 20%

处;上海市民用建筑设计院通过实测，以各种公式计算，认为群

桩中变形计算深度主要与桩群宽度 b 有关，而与桩长关系不大;

当群桩平面形状接近于方形时，桩尖以下压缩层厚度大约等于一

倍 b; 但仅仅将钻探深度与基础宽度挂钩的做法是不全面的，还

与建筑平面形状、基础埋深和基底的附加压力有关;根据北京市

勘察设计研究院对若干典型住宅和办公楼的计算，对于比较坚硬

的场地，当建筑层数在 14 、 24 、 32 层，基础宽度为 25~45m ，

基础埋深为 7~15m，以及地下水位变化很大的情况下，变形计

算深度(从桩尖算起)为 (0. 6~ 1. 25) b; 对于比较软弱的地

基，各项条件相同时，为 (0. 9~2.0) bo 

4.9.5 基岩作为桩基持力层时，应进行风干状态和饱和状态下

的极限抗压强度试验，但对软岩和极软岩，风干和浸水均可使岩

样破坏，无法试验，因此，应封样保持天然温度，做天然湿度的

极限抗压强度试验。性质接近土时，按土工试验要求。破碎和极

破碎的岩石无法取样，只能进行原位测试。

4.9.6 从全国范围来看，单桩极限承载力的确定较可靠的方法

仍为桩的静载荷试验。虽然各地、各单位有经验方法估算单桩极

限承载力，如用静力触探指标估算等方法，也都与载荷试验建立

相应关系后采用 o 根据经验确定桩的承载力一般比实际偏低较

多，从而影响了桩基技术和经济效益的发挥，造成浪费。但也有

不安全不可靠的，以致发生工程事故，故本规范强调以静载荷试

验为主要手段。

对于承受较大水平荷载或承受上拔力的桩，鉴于目前计算的

方法和经验尚不多，应建议进行现场试验。

4.9.7 沉阵计算参数和指标，可以通过压缩试验或深层载荷试
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验取得，对于难以采取原状土和难以进行深层载荷试验的情况，

可采用静力触探试验、标准贯人试验、重型动力触探试验、旁压

试验、波速测试等综合评价，求得计算参数。

4.9.8 勘察报告中可以提出几个可能的桩基持力层，进行技术、

经济比较后，推荐合理的桩基持力层。一般情况下应选择具有

定厚度、承载力高、压缩性较低、分布均匀，稳定的坚实土层或

岩层作为持力层。报告中应按不同的地质剖面提出桩端标高建

议，阐明持力层厚度变化、物理力学性质和均匀程度。

沉桩的可能性除与锤击能量有关外，还受桩身材料强度、地

层特性、桩群密集程度、群桩的施工顺序等多种因素制约，尤其

是地质条件的影响最大，故必须在掌握准确可靠的地质资料，特

别是原位测试资料的基础上，提出对沉桩可能性的分析意见。必

要时，可通过试桩进行分析。

对钢筋混凝土预制桩、挤土成孔的灌注桩等的挤土效应，打

桩产生的振动，以及泥浆污染，特别是在饱和软茹土中沉入大

量、密集的挤土桩时，将会产生很高的超孔隙水压力和挤土效

应，从而对周围已成的桩和己有建筑物、地下管线等产生危害。

灌注桩施工中的泥浆排放产生的污染，挖孔桩排水造成地下水位

下降和地面沉降，对周围环境都可产生不同程度的影响，应予分

析和评价。

4.10 地基处理

4.10.1 进行地基处理时应有足够的地质资料，当资料不全时，

应进行必要的补充勘察。本条规定了地基处理时对岩土工程勘察

的基本要求。

1 岩土参数是地基处理设计成功与否的关键，应选用合适

的取样方法、试验方法和取值标准;

2 选用地基处理方法应注意其对环境和附近建筑物的影响;

如选用强穷法施工时，应注意振动和噪声对周围环境产生不利影

响;选用注浆法时，应避免化学浆液对地下水、地表水的污
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染等;

3 每种地基处理方法都有各自的适用范围、局限性和特点;

因此，在选择地基处理方法时都要进行具体分析，从地基条件、

处理要求、吐理费用如材料、设备来源等综合考虑，进行技术、

经济、工期等方面的比较.以选用技术上可靠，经济上合理的地

基处理方法;

4 当场地条件复杂，或采用某种地基处理方法缺乏成功经

验，或采用新方法、新工艺时，应进行现场试验，以取得可靠的

设计参数和施工控制指标;当难以选定地基处理方案时，可进行

不同地基处理方法的现场对比试验，通过试验选定可靠的地基处

理方法;

5 在地基处理施工过程中，岩土工程师应在现场对施工质

量和施工对周围环境的影响进行监督和监测，保证施工顺利

进行。

4.10.2 换填垫层法是先将基底下一定范围内的软弱土层挖除，

然后回填强度较高、压缩性较低且不含有机质的材料，分层碾压

后作为地基持力层，以提高地基承载力和减少变形。

换填垫层法的关键是垫层的碾压密实度，并应注意换填材料

对地下水的污染影响 o

4.10.3 预压法是在建筑物建造前，在建筑场地进行加载预压，

使地基的固结沉降提前基本完成，从而提高地基承载力。预压法

适用于深厚的饱和软黠土，预压方法有堆载预压和真空预压。

预压法的关键是使荷载的增加与土的承载力增长率相适应。

为加速土的固结速率，预压法结合设置砂井或排水板以增加土的

排水途径。

4.10.4 强劳法适用于从碎石土到茹性土的各种土类，但对饱和

软蒙古土使用效果较差，应慎用。

强穷施工前，应在施工现场进行试穷，通过试验确定强穷的

设计参数 单点开击能、最佳芳击能、劳击遍数和劳击间歇时

间等。
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强劳法由于振动和噪声对周围环境影响较大，在城市使用有

一定的局限性。

4.10.5 桩土复合地基是在土中设置由散体材料(砂、碎石)或

弱胶结材料(石灰土、水泥土)或胶结材料(水泥)等构成桩柱

体，与桩间土一起共同承受建筑荷载。这种由两种不同强度的介

质组成的人工地基称为复合地基。复合地基中的桩柱体的作用，

一是置换，二是挤密。因此，复合地基除可提高地基承载力、减

少变形外，还有消除湿陷和液化的作用。

复合地基适用于松砂、软土、填土和湿陆性黄土等土类。

4.10.6 注浆法包括粒状剂和化学剂注浆法。粒状剂包括水泥

浆、水泥砂浆、黠土浆、水泥黠土浆等，适用于中粗砂、碎石土

和裂隙岩体;化学剂包括硅酸铀溶液、氢氧化铀溶液、氯化钙溶

液等，可用于砂土、粉土、秸性土等。作业工艺有旋喷法、深层

搅拌、压密注浆和劈裂注浆等。其中粒状剂注浆法和化学剂注浆

法属渗透注浆，其他属混合注浆。

注浆法有强化地基和防水止渗的作用，可用于地基处理、深

基坑支挡和护底、建造地下防渗帷幕，防止砂土液化、防止基础

冲刷等方面。

因大部分浆液有一定的毒性，应防止浆液对地下水的污染。

4.11 既有建筑物的增载和保护

4.11. 1 条文所列举的既有建筑物的增载和保护的类型主要系指

在大中城市的建筑密集区进行改建和新建时可能遇到的岩土工程

问题。特别是在大城市，高层建筑的数量增加很快，高度也在增

高，建筑物增层、增载的情况较多;不少大城市正在兴建或计划

兴建地铁，城市道路的大型立交工程也在增多等。深基坑，地

下掘进，较深、较大面积的施工降水，新建建筑物的荷载在既有

建筑物地基中引起的应力状态的改变等是这些工程的岩土工程特

点，给我们提出了一些特殊的岩土工程问题。我们必须重视和解

决好这些问题，以避免或减轻对既有建筑物可能造成的影响，在
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兴建建筑物的同时，保证既有建筑物的完好与安全。

本条逐→指出了各类增载和保护工程的岩土工程勘察的工作

重点，注意搞清所指出的重点问题，就能使勘探、试验工作的针

对性强，所获的数据资料科学、适用，从而使岩土工程分析和评

价建议，能抓住主要矛盾，符合实际情况。此外，系统的监测工

作是重要手段之一，往往不能缺少。

4.11.2 为建筑物的增载或增层而进行的岩土工程勘察的目的，

是查明地基土的实际承载能力( 11自塑荷载、极限荷载) ，从而确

定是否尚有潜力可以增层或增载。

1 增层、增载所需的地基承载力潜力是不宜通过查以往有

关的承载力表的办法来衡量的;这是因为:

1) 地基土的承载力表是建立在数理统计基础上的;表

中的承载力只是符合一定的安全保证概率的数值，

并不直接反映地基土的承载力和变形特性，更不是

承载力与变形关系上的特性点;

2) 地基士承载力表的使用是有条件的;岩土工程师应

充分了解最终的控制与衡量条件是建筑物的容许变

形(沉降、挠曲、倾斜) ; 

因此，原位测试和室内试验方法的选择决定于测试成果能否

比较直接地反映地基土的承载力和变形特性，能否直接显示士的

应力-应变的变化、发展关系和有关的力学特性点;

2 下列是比较明确的土的力学特性点:

1) 载荷试验了ρ 曲线上的比例界限和极限荷载;

2) 固结试验 e-lgρ 曲线上的先期固结压力和再压缩指数

与压缩指数;

3) 旁压试验 V-p 曲线上的临塑压力如与极限压力

PL 等。

静力触探锥尖阻力亦能在相当接近的程度上反映土的原位不

排水强度。

根据测试成果分析得出的地基士的承载力与计划增层、增载
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后地基将承受的压力进行比较，井结合必要的沉降历时关系预

测，就可得出符合或接近实际的岩土工程结论。当然，在作出关

于是否可以增层、增载和增层、增载的量值和方式、步骤的最后

结论之前，还应考虑既有建筑物结构的承受能力。

4.11. 3 飞建筑物的接建、邻建所带来的主要岩土工程问题，是新

建建筑物的荷载引起的、在既有建筑物紧邻新建部分的地基中的

应力叠加。这种应力叠加会导致既有建筑物地基土的不均匀附加

压缩和建筑物的相对变形或挠曲，直至严重裂损。针对这一主要

问题，需要在接建、邻建部位专门布置勘探点。原位测试和室内

试验的重点，如同第 4.1 1. 2 条所述，也应以获得地基土的承载

力和变形特性参数为目的，以便分析研究接建、邻建部位的地基

土在新的应力状态下的稳定程度，特别是预测地基土的不均匀附

加沉降和既有建筑物将承受的局部性的相对变形或挠曲。

4.11.4 在国内外由于城市、工矿地区开采地下水或以疏干为目

的的降低地下水位所引起的地面沉降、挠曲或破裂的例子日益增

多。这种地下水抽降与伴随而来的地面形变严重时，可导致沿江

沿海城市的海水倒灌或扩大洪水淹没范围，成群成带的建筑物沉

降、倾斜与裂损，或→些采空区、岩溶区的地面塌陷等。

由地下水抽降所引起的地面沉降与形变不仅发生在软茹性土

地区，土的压缩性并不很高，但厚度巨大的土层也可能出现数值

可观的地面沉降与挠曲。若一个地区或城市的土层巨厚、不均或

存在有先期隐伏的构造断裂时，地下水抽降引起的地面沉降会以

地面的显著倾斜、挠曲，以至有方向性的破裂为特征。

表现为地面沉降的土层压缩可以涉及很深处的土层，这是因

为由地下水抽降造成的作用于土层上的有效压力的增加是大范围

的。因此，岩土工程勘察需要勘探、取样和测试的深度很大，这

样才能预测可能出现的土层累计压缩总量(地面沉降)。本条的

第 2 款要求"勘探孔深度应超过可压缩地层的下限"和第 3 款关

于试验工作的要求，就是这个目的。

4.11.5 深基坑开挖是高层建筑岩土工程问题之一。高层建筑物
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通常有多层地下室，需要进行深的开挖;有些大型工业厂房、高

耸构筑物和生产设备等也要求将基础埋置很深，因而也有深基坑

问题。深基坑开挖对相邻既有建筑物的影响主要有:

1 基坑边坡变形、位移，甚至失稳的影响;

2 由于基坑开挖、卸荷所引起的四邻地面的回弹、挠曲;

3 由于施工降水引起的邻近建筑物软基的压缩或地基土中

部分颗粒的流失而造成的地面不均匀沉降、破裂;在岩溶、土洞

地区施工阵水还可能导致地面塌陷。

岩土工程勘察研究内容就是要分析上述影响产生的可能性和

程度，从而决定采取何种预防、保护措施。本条还提出了关于基

坑开挖过程中的监测工作的要求。对基坑开挖，这种信息法的施

工方法可以弥补岩土工程分析和预测的不足，同时还可积累宝贵

的科学数据，提高今后分析、预测水平。

4.11.6 地下开挖对建筑物的影响主要表现为:

1 由地下开挖引起的沿工程主轴线的地面下沉和轴线两侧

地面的对倾与挠曲。这种地面变形会导致地面既有建筑物的倾

斜、挠曲甚至破坏;为了防止这些破坏性后果的出现，岩土工程

勘察的任务是在勘探测试的基础上，通过工程分析，提出合理的

施工方法、步骤和最佳保护措施的建议，包括系统的监测;

2 地下工程施工降水，其可能的影响和分析研究方法同第

4. 11. 5 条的说明。

在地下工程的施工中，监测工作特别重要。通过系统的监

测，不但可验证岩土工程分析预测和所采取的措施的正确与否，

而且还能通过对岩土与支护工程'性状及其变化的直接跟踪，判断

问题的演变趋势，以便及时采取措施。系统的监测数据、资抖还

是进行科学总结，提高岩土工程学术水平的基础。

206 



5 不良地质作用和地质灾害

5.1 岩溶

5. 1. 1 岩溶在我国是一种相当普遍的不良地质作用，在一定条

件下可能发生地质灾害，严重威胁工程安全。特别在大量抽吸地

下水，使水位急剧下降，引发土洞的发展和地面塌陷的发生，我

国已有很多实例。故本条强调"拟建工程场地或其附近存在对工

程安全有影响的岩溶时，应进行岩播勘察"。

5. 1. 2 本条规定了岩溶的勘察阶段划分及其相应工作内容和

要求。

1 强调可行性研究或选址勘察的重要性。在岩溶区进行工

程建设，会带来严重的工程稳定'性问题;故在场扯比选中，应加

深研究，预测其危害，做出正确抉择;

2 强调施工阶段补充勘察的必要性;岩溶士洞是一种形态

奇特、分布复杂的自然现象，宏观上虽有发育规律，但在具体场

地上，其分布和形态则是元常的;因此，进行施工勘察非常

必要。

岩溶勘察的工作方法和程序，强调下列各点:

1 重视工程地质研究，在工作程序上必须坚持以工程地质

测绘和调查为先导;

2 岩溶规律研究和勘探应遵循从面到点、先地表后地下、

先定性后定量、先控制后一般以及先疏后密的工作准则;

3 应有针对性地选择勘探手段，如为查明浅层岩溶，可采

用槽探，为查明浅层士洞可用奸探，为查明深埋土洞可用静力触

探等;

4 采用综合物探，用多种方法相互印证，但不宜以未经验

证的物探成果作为施工图设计和地基处理的依据。
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岩溶地区有大片非可溶性岩石存在时，勘察工作应与岩榕区

段有所区别，可按一般岩质地基进行勘察。

5. 1. 3 本条规定了岩溶场地工程地质测绘应着重查明的内容，

共 7 款，都与岩土工程分析评价密切有关。岩恪洞隙、土洞和塌

陷的形成和发展，与岩性、构造、土质、地下水等条件有密切关

系。因此，在工程地质测绘时，不仅要查明形态和分布，更要注

意研究机制和规律。只有做好了工程地质测绘，才能有的放矢地

进行勘探测试，为分析评价打下基础。

土洞的发展和塌陷的发生，往往与人工抽吸地下水有关。抽

吸地下水造成大面积成片塌陷的例子屡见不鲜，进行工程地质测

绘时应特别注意。

5. 1. 4 岩溶地区可行性研究勘察和初步勘察的目的，是查明拟

建场地岩溶发育规律和岩溶形态的分布规律，宜采用工程地质测

绘和多种物探方法进行综合判释。勘探点间距宜适当加密;勘探

于L深度揭穿对工程有影响的表层发育带即可。

5. 1. 5 详勘阶段，勘探点应沿建筑物轴线布置。对地质条件复

杂或荷载较大的独立基础应布置一定深度的钻孔。对一柱-桩的

基础，应→柱一孔予以控制。当基底以下土层厚度不符合第

5. 1. 10 条第 1 款的规定时，应根据荷载情况，将部分或全部钻

孔钻入基岩;当在预定深度内遇见洞体时，应将部分钻孔钻入洞

底以F 。

对荷载大或一柱多桩时，即使一柱一孔，有时还难以完全控

制，有些问题可留到施工勘察去解决。

5. 1. 6 施工勘察阶段，应在已开挖的基槽内，布置轻型动力触

探、轩探或静力触探，判断土洞的存在，桂林等地经验证明，坚

持这样做十分必要。

5. 1. 7 土洞与塌陷对工程的危害远大于岩体中的洞隙，查明其

分布尤为重要。但是，对单个土洞一一查明，难度及工作量都较

大。土洞和l塌陷的形成和发展，是有规律的。本条根据实践经

验，提出在岩溶发育区中，土洞可能密集分布的地段，在这些地
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段上重点勘探，使勘察工作有的放矢。

5. 1. 8 工程需要时，应积极创造条件，更多地进行一些洞体顶

板试验，积累资料。目前实测资料很少，岩溶定量评价缺少经

验，铁道部第二设计院曾在高速行车的条件下，在路基浅层洞体

内进行顶板应力量测，贵州省建筑设计院曾在白云岩的天然洞体

上进行两组载荷试验，所得结果都说明天然岩溶洞体对外荷载具

有相当的承受能力，据此可以认为，现行评价洞体稳定性的方法

是有较大安全储备的。

5. 1. 9 当前岩榕评价仍处于经验多于理论、宏观多于微观、定

性多于定量阶段。本条根据己有经验，提出几种对工程不利的情

况。当遇所列情况时，宜建议绕避或舍弃，否则将会增大处理的

工程量，在经济上是不合理的。

5. 1. 10 第 5. 1. 9 条从不利和否定角度，归纳出了一-些条件，本

条从有利和肯定的角度提出当符合所列条件时，可不考虑岩溶稳

定影响的几种情况。综合两者，力图从两个相反的侧面，在稳定

性评价中，从定性上划出去了一大块，而余下的就只能留给定量

评价去解决了。本条所列内容与《建筑地基基础设计规范)) (GB 

50007 - 2002) 有关部分一致。

5. 1. 11 本条提出了如不符合第 5. 1. 10 条规定的条件需定量评

价稳定性时，需考虑的因素和方法。在解决这-问题时，关键在

于查明岩洛的形态和计算参数的确定。.当岩潜体隐伏于地下，无

法量测时，只能在施工开挖时，边揭露边处理。

5.2 滑坡

5.2.1 拟建工程场地存在滑坡或有滑坡可能时，应进行滑坡勘

察;拟建工程场地附近存在滑坡或有滑坡可能，如危及工程安

全，也应进行滑坡勘察。这是因为，滑坡是一种对工程安全有严

重威胁的不良地质作用和地质灾害，可能造成重大人身伤亡和经

济损失，产生严重后果。考虑到滑坡勘察的特点，故本条指出，

"应进行专门的滑坡勘察"。
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滑坡勘察阶段的划分，应根据滑坡的规模、性质和对拟建工

程的可能危害确定。例如，有的滑坡规模大，对拟建工程影响严

重，即使为初步设计阶段，对滑坡也要进行详细勘察，以免等到

施工图设计阶段再由于滑坡问题否定场址，造成浪费。

5.2.3 有些滑坡勘察对地下水问题重视不足，如含水层层数、

位置、水量、水压、补给来源等未搞清楚，给整治工作造成困难

甚至失败。

5.2.4 滑坡勘察的工作量，由于滑坡的规模不同，滑动面的形

状不同，很难做出统一的具体规定。因此，应由勘察人员根据实

际情况确定。本条只规定了勘探点的间距不宜大于 40m。对规模

小的滑坡，勘探点的间距应慎重考虑，以查清滑坡为原则。

滑坡勘察，布置适量的探井以直接观察滑动面，并采取包括

滑面的土样，是非常必要的。动力触探、静力触探常有助于发现

和寻找滑动面，适当布置动力触探、静力触探孔对搞清滑坡是有

益的。

5.2.7 本条规定采用室内或野外滑面重合剪，或取滑带土作重

塑土或原状土多次重复剪，求取抗剪强度。试验宜采用与滑动条

件相类似的方法，如快剪、饱和快剪等。当用反分析方法检验

时，应采用滑动后实测主断面计算。对正在滑动的滑坡，稳定系

数 Fs 可取 O. 95~ 1. 00，对处在暂时稳定的滑坡，稳定系数 Fs

可取 1. OO~ 1. 05。可根据经验，给定 c、伊中的一个值，反求另

一值。

5.2.8 应按本条规定考虑诸多影响因素。当滑动面为折线形时，

滑坡稳定性分析，可采用如下方法计算稳定安全系数:
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式中 Fs一←稳定系数;

晚 -第 i 块段滑动面与水平面的夹角 C);

Ri一-作用于第 i 块段的抗滑力 CkN/m) ; 

N; 第 t 块段滑动面的法向分力 CkN/m) ; 

织 第 i 块段土的内摩擦角 C);

Ci 第 i 块段土的黠聚力 CkPa) ; 

L; 第 i 块段滑动面长度 Cm) ; 

T i 作用于第 z 块段滑动面上的滑动分力 (kN/r时，出

现与滑动方向相反的滑动分力时 ， T; 应取负值;

鸣一←第 i 块段的剩余下滑动力传递至 i 十 1 块段时的传

递系数 (j=i) 。

稳定系系 Fs 应符合下式要求:

Fs 二三 Fst (5.4) 

式中 F st 滑坡稳定安全系数，根据研究程度及其对工程的

影响确定。

当滑坡体内地下水己形成统一水面时，应计人浮托力和动水

压力。

Ni 二 Qi C四{}i
Ti~Qsin{}i 

图 5.1 滑坡稳定系数计算

滑坡推力的计算，是滑坡治理成败以及是否经济合理的重要
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依据，也是对滑坡的定量评价。因此，计算方法和计算参数的选

取都应十分慎重。《建筑地基基础设计规范 ìì (GB 50007 - 2000)采

用的滑坡推力计算公式，是切合实际的。本条还建议采用室内外

试验反分析方法验证滑面或滑带土土的抗剪强度。

5.2.9 由于影响滑坡稳定的因素十分复杂，计算参数难以选定，

故不宜单纯依靠计算，应综合评价。

5.3 危岩和崩塌

5.3.1 、 5.3.2 在山区选择场址和考虑总平面布置时，应判定

山体的稳定性，查明是否存在危岩和崩塌。实践证明，这些问题

如不在选择场址或可行性研究阶段及早发现和解决，会给工程建

设造成巨大的损失。因此，本条规定危岩和崩塌勘察应在选择场

址或初步勘察阶段进行。

危岩和崩塌的涵义有所区别，前者是指岩体被结构面切割，

在外力作用下产生松动和塌落，后者是指危岩的塌落过程及其

产物。

5.3.3 危岩和崩塌勘察的主要方法是进行工程地质测绘和调查，

着重分析研究形成崩塌的基本条件，这些条件包括:

1 地形条件:斜坡高陡是形成崩塌的必要条件，规模较大

的崩塌般产生在高度大于 30m，坡度大于 45 0的陡峻斜坡

上;而斜坡的外部形状，对崩塌的形成也有一定的影响;一般在

上陡下缓的凸坡和凹凸不平的陡坡上易发生崩塌;

2 岩性条件:坚硬岩石具有较大的抗剪强度和抗风化能力，

能形成陡峻的斜坡，当岩层节理裂隙发育，岩石破碎时易产生崩

塌;软硬岩石互层，由于风化差异，形成锯齿状坡面，当岩层上

硬下软时，土陡下缓或上凸下凹的坡面亦易产生崩塌;

3 构造条件:岩层的各种结构面，包括层面、裂隙面、断

层面等都是抗剪性较低的、对边坡稳定不利的软弱结构面。当这

些不利结构面倾向临空面时，被切割的不稳定岩块易沿结构面发

生崩塌;
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4 其他条件:如昼夜温差变化、暴雨、地震、不合理的采

矿或开挖边坡，都能促使岩体产生崩塌。

危岩和崩塌勘察的任务就是要从上述形成崩塌的基本条件着

手，分析产生崩塌的可能性及其类型、规模、范围，提出防治方

案的建议，预测发展趋势，为评价场地的适宜性提供依据。

5.3.4 危岩的观测可通过下列步骤实施:

1 对危岩及裂隙进行详细编录;

2 在岩体裂隙主要部位要设置伸缩仪，记录其水平位移量

和垂直位移量;

3 绘制时间与水平位移、时间与垂直位移的关系曲线;

4 根据位移随时间的变化曲线，求得移动速度。

必要时可在伸缩仪上联接警报器，当位移量达到一定值或位

移突然增大时，即可发出警报。

5.3.5 ((94 规范》有崩塌分类的条文。由于城市和乡村，建

筑物与线路，崩塌造成的后果对不同工程很不一致，难以用落石

方量作为标准来分类，故本次修订时删去。

5.3.6 危岩和崩塌区的岩土工程评价应在查明形成崩塌的基本

条件的基础上，圈出可能产生崩塌的范围和危险区，评价作为工

程场地的适宜性，并提出相应的防治对策和方案的建议。

5.4 泥石流

5.4.1 、 5.4.2 泥石流对工程威胁很大。泥石流问题若不在前期

发现和解决，会给以后工作造成被动或在经济上造成损失，故本

条规定泥石流勘察应在可行性研究或初步勘察阶段完成。

泥石流虽然有其危害性，但并不是所有泥石流沟谷都不能作

为工程场地，而决定于泥石流的类型、规模，目前所处的发育阶

段，暴发的频繁程度和破坏程度等，因而勘察的任务应认真做好

调查研究，做出确切的评价，正确判定作为工程场地的适宜性和

危害程度，并提出防治方案的建议。

5.4.3 泥石流勘察在-般情况下，不进行勘探或测试，重点是
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进行工程地质测绘和调查。测绘和调查的范围应包括沟口至分水

岭的全部地段，即包括泥石流的形成区、流通区和堆积区。

现将工程地质测绘和调查中的几个主要问题说明如下:

1 泥石流沟谷在地形地貌和流域形态上往往有其独特反映，

典型的泥石流沟谷，形成区多为高山环抱的山间盆地;流通区多

为峡谷，沟谷两侧山坡陡歧，沟床顺直，纵坡梯度大;堆积区则

多呈扇形或锥形分布，沟道摆动频繁，大小石块混杂堆积，垄岗

起伏不平;对于典型的泥石流沟谷，这些区段均能明显划分，但

对不典型的泥石流沟谷，则无明显的流通区，形成区与堆积区直

接相连;研究泥石流沟谷的地形地貌特征，可从宏观上判定沟谷

是否属泥石流沟谷，并进一步划分区段;

2 形成区应详细调查各种松散碎屑物质的分布范围和数量;

对各种岩层的构造破碎情况、风化层厚度、滑坡、崩塌、岩堆等

现象均应调查清楚，正确划分各种固体物质的稳定程度，以估算

一次供给的可能数量;

3 流通区应详细调查沟床纵坡，因为典型的泥石流沟谷，

流通区没有冲淤现象，其纵坡梯度是确定"不冲淤坡度" (设计

疏导工程所必需的参数)的重要计算参数;沟谷的急湾、基岩跌

水陡坎往往可减弱泥石流的流通，是抑制泥石流活动的有利条

件;沟谷的阻塞情况可说明泥石流的活动强度，阻塞严重者多为

破坏性较强的教性泥石流，反之则为破坏性较弱的稀性泥石流"

固体物质的供给主要来源于形成区，但流通区两侧山坡及沟床内

仍可能有固体物质供给，调查时应予注意;

泥石流痕迹是了解沟谷在历史上是否发生过泥石流及其强度

的重要依据，并可了解历史上泥石流的形成过程、规模，判定目

前的稳定程度，预测今后的发展趋势;

4 堆积区应调查堆积区范围、最新堆积物分布特点等;以

分析历次泥石流活动规律，判定其活动程度、危害性，说明并取

得一次最大堆积量等重要数据。

一般地说，堆积扇范围大，说明以往的泥石流规模也较大，
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堆积区目前的河道如已形成了较固定的河槽，说明近期泥石流活

动已不强烈。从堆积物质的粒径大小、堆积的韵律，亦可分析以

往泥石流的规模和暴发的频繁程度，并估算一次最大堆积量。

5.4.4 泥石流堆积物的性质、结构、厚度、固体物质含量百分

比，最大粒径、流速、流量、冲积量和淤积量等指标，是判定泥

石流类型、规模、强度、频繁程度、危害程度的重要标志，同时

也是工程设计的重要参数。如年平均冲出量、淤积总量是拦淤设

计和预测排导沟沟口可能淤积高度的依据。

5.4.5 泥石流的工程分类是要解决泥石流沟谷作为工程场地的

适宜性问题。本分类首先根据泥石流特征和流域特征，把泥石流

分为高频率泥石流沟谷和低频率泥石流沟谷两类;每类又根据流

域面积，固体物质→次冲出量、流量，堆积区面积和严重程度分

为三个亚类。定量指标的具体数据是参照了《公路路线、路基设

计手册》和原中国科学院成都地理研究所 1979 年资料，并经修

改而成的o

5.4.6 泥石流地区工程建设适宜性评价，一方面应考虑到泥石

流的危害性，确保工程安全，不能轻率地将工程设在有泥石流影

响的地段;另一方面也不能认为凡属泥石流沟谷均不能兴建工

程，而应根据泥石流的规模、危害程度等区别对待。因此，本条

根据泥石流的工程分类，分别考虑建筑的适宜'性。

1 考虑到 11 类和 III 类泥石流沟谷规模大，危害性大，防

治工作困难且不经济，故不能作为各类工程的建设场地;

2 对于 12 类和 II2 类泥石流沟谷，→般地说，以避开为

好，故作了不宜作为工程建设场地的规定，当必须作为建设场地

时，应提出综合防治措施的建议;对线路工程(包括公路、铁路

和穿越线路工程)宜在流通区或沟口选择沟床固定、沟形顺直、

沟道纵坡比较一致、冲淤变化较小的地段设桥或墩通过，并尽量

选择在沟道比较狭窄的地段以一孔跨越通过，当不可能一孔跨越

时，应采用大跨径，以减少桥墩数量;

3 对于 1 3 类和 II3 类泥石流沟谷，由于其规模及危害性均
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较小，防治也较容易和经济，堆积扇可作为工程建设场地;线路

工程可以在堆积扇通过，但宜用一沟一桥，不宜任意改沟、并

沟，根据具体情况做好排洪、导流等防治措施。

5.5 采空区

5.5.1 由于不同采空区的勘察内容和评价方法不同，所以本规

范把采空区划分为老采空区、现采空区和未来采空区三类。对老

采空区主要应查明采空区的分布范围、埋深、充填情况和密实程

度等，评价其上覆岩层的稳定性;对现采空区和未来采空区应预

测地表移动的规律，计算变形特征值。通过上述工作判定其作为

建筑场地的适宜性和对建筑物的危害程度。

5.5.2 , 5.5.3 采空区勘察主要通过搜集资料和调查访问，必要

时辅以物探、勘探和地表移动的观测，以查明采空区的特征和地

表移动的基本参数。其具体内容如第 5.5.2 条 1~6 款所列，其

中第 4 款主要适用于现采空区和未来采空区。

5.5.4 由地下采煤引起的地表移动有下沉和水平移动，由于地

表各点的移动量不相等，又由此产生三种变形:倾斜、曲率和水

平变形。这两种移动和三种变形将引起其上建筑物基础和建筑物

本身产生移动和变形。地表呈平缓而均匀的下沉和水平移动，建

筑物不会变形，没有破坏的危险，但过大的不均匀下沉和水平移

动，就会造成建筑物严重破坏。

地表倾斜将引起建筑物附加压力的重分配。建筑的均匀荷重

将会变成非均匀荷重，导致建筑结构内应力发生变化而引起

破坏。

地表曲率对建筑物也有较大的影响。在负由率(地表下凹)

作用下，使建筑物中央部分悬空。如果建筑物长度过大，则在其

重力作用下从底部断裂，使建筑物破坏。在正由率(地表上凸)

作用下，建筑物两端将会悬空，也能使建筑物开裂破坏。

地表水平变形也会造成建筑物的开裂破坏。

《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规程》
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附录四列出了地表移动与变形的三种计算方法:典型曲线法、负

指数函数法(剖面函数法)和概率积分法。岩土工程师可根据需

要选用。

5.5.5 根据地表移动特征、地表移动所处阶段和地表移动、变

形值的大小等进行采空区场地的建筑适宜性评价。下列场地不宜

作为建筑场地:

1 在开采过程中可能出现非连续变形的地段，当采深采厚

比大于 25'"'-'30 ，元地质构造破坏和采用正规采矿方法的条件下，

地表一般出现连续变形;连续变形的分布是有规律的，其基本指

标可用数学方法或图解方法表示;在采深采厚比小于 25'"'-'30 ，

或虽大于 25'"'-'30 ，但地表覆盖层很薄，且采用高落式等非正规

开采方法或上覆岩层有地质构造破坏时，易出现非连续变形，地

表将出现大的裂缝或陷坑;非连续变形是没有规律的、突变的，

其基本指标目前尚无严密的数学公式表示;非连续变形对地面建

筑的危害要比连续变形大得多;

2 处于地表移动活跃阶段的地段，在开采影响下的地表移

动是一个连续的时间过程，对于地表每一个点的移动速度是有规

律的，亦即地表移动都是由小逐渐增大到最大值，随后又逐渐减

小直至零。在地表移动的总时间中，可划分为起始阶段、活跃阶

段和衰退阶段;其中对地表建筑物危害最大的是地表移动的活跃

阶段，是一个危险变形期;

3 地表倾斜大于 10mm/m 或地表曲率大于 0.6mm/m2 或

地表水平变形大于 6mm/m 的地段:这些地段对砖石结构建筑物

破坏等级已达凹级，建筑物将严重破坏甚至倒塌;对工业构筑

物，此值也已超过容许变形值，有的已超过极限变形值，因此本

条作了相应的规定。

应该说明的是，如果采取严格的抗变形结构措施，则即使是

处于主要影响范围内，可能出现非连续变形的地段或水平变形值

较大 (E=10'"'-'17mm/m) 的地段，也是可以建筑的。

5.5.6 小窑一般是手工开挖，采空范围较窄，开采深度较浅，
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一般多在 50m 深度范围内，但最深也可达 200~300m，平面延

伸达 100~200m，以巷道采掘为主，向两边开挖支巷道，一般呈

网格状分布或元规律，单层或 2~3 层重叠交错，巷道的高宽一

般为 2~3m，大多不支撑或临时支撑，任其自由垮落。因此，地

表变形的特征是:

1 由于采空范围较窄，地表不会产生移动盆地。但由于开

采深度小，又任其垮落，因此地表变形剧烈，大多产生较大的裂

缝和陷坑;

2 地表裂缝的分布常与开采工作面的前进方向平行;随开

采工作面的推进，裂缝也不断向前发展，形成互相平行的裂缝。

裂缝一般上宽下窄，两边无显著高差出现。

小窑开采区一般不进行地质勘探，搜集资料的工作方法主要

是向有关方面调查访问，并进行测绘、物探和勘探工作。

5.5.7 小窑采空区稳定性评价，首先是根据调查和测绘圈定地

表裂缝、塌陷范围，如地表尚未出现裂缝或裂缝尚未达到稳定阶

段，可参照同类型的小窑开采区的裂缝角用类比法确定。其次是

确定安全距离。地表裂缝或塌陷区属不稳定阶段，建筑物应予避

开，并有一定的安全距离。安全距离的大小可根据建筑物等级、

性质确定，一般应大于 5~15mD 当建筑物位于采空区影响范围

之内时，要进行顶板稳定分析，但目前顶板稳定性的力学计算方

法尚不成熟。因此，本规范未推荐计算公式。主要靠搜集当地矿

区资料和当地建筑经验，确定其是否需要处理和采取何种处理

措施。

5.6 地面沉降

5.6.1 本条规定了本节内容的适用范围。

1 从沉降原因来说，本节指的是由于常年抽吸地下水引起

水位或水压下降而造成的地面沉降;它往往具有沉降速率大，年

沉降量达到儿十至儿百毫米和持续时间长(一般将持续儿年到几

十年)的特征。本节不包括由于以下原因所造成的地面沉降:
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1) 地质构造运动和海平面上升所造成的地面沉降;

2) 地下水位上升或地面水下渗造成的黄土自重湿陷;

3) 地下洞穴或采空区的塌陷;

4) 建筑物基础沉降时对附近地面的影响;

如大面积堆载造成的地面沉降;

6) 欠压密士的自重固结;

7) 地震、滑坡等造成的地面陷落。

2 本节规定适用于较大范围的地面沉降，一般在 lOOkm2

以上，不适用于局部范围由于抽吸地下水引起水位下降(例如基

坑施工降水)而造成的地面沉降。
5.6.2 地面沉降勘察有两种情况，一是勘察地区己发生了地面

沉降;一是勘察地区有可能发生地面沉降。两种情况的勘察内容

是有区别的，对于前者，主要是调查地面沉降的原因，预测地面

沉降的发展趋势，并提出控制和治理方案;对于后者，主要应预

测地面沉降的可能性和估算沉降量。

5.6.3 地面沉降原因的调查包括三个方面的内容。即场地工程

地质条件，场地地下水埋藏条件和地下水变化动态。

国内外地面沉降的实例表明，发生地面沉降地区的共同特点

是它们都位于厚度较大的松散堆积物，主要是第四纪堆积物之

上。沉降的部位几乎无例外地都在较细的砂士和蒙古性士互层之

上。当含水层上的新性士厚度较大，性质松软时，更易造成较大

沉降。因此，在调查地面沉降原因时，应首先查明场地的沉积环

境和年代，弄清楚冲积、湖积或浅海相沉积平原或盆地中第四纪

松散堆积物的岩性、厚度和埋藏条件。特别要查明硬土层和软弱

压缩层的分布。必要时尚可根据这些地层单元体的空间组合，分

出不同的地面沉降地质结构区。例如，上海地区按照三个软蒙古土

压缩层和暗绿色硬黠土层的空间组合，分成四个不同的地面沉降

地质结构区，其产生地面沉降的效应也不，一样。

从岩土工程角度研究地面沉降，应着重研究地表下一定深度

内压缩层的变形机理及其过程。国内外已有研究成果表明，地面
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沉降机制与产生沉降的土层的地质成因、固结历史、固结状态、

孔隙水的赋存形式及其释水机理等有密切关系。

抽吸地下水引起水位或水压下降，使上覆土层有效自重压力

增加，所产生的附加荷载使土层固结，是产生地面沉阵的主要原

因。因此，对场地地下水埋藏条件和历年来地下水变化动态进行

调查分析，对于研究地面沉阵来说是至关重要的。

5.6.4 对地面沉降现状的调查主要包括下列三方面内容:

1 地面沉降量的观测:

2 地下水的观测;

3 对地面沉阵范围内已有建筑物的调查。

地面沉降量的观测是以高精度的水准测量为基础的。由于地

面沉降的发展和变化一般都较缓慢，用常规水准测量方法己满足

不了精度要求。因此本条要求地面沉降观测应满足专门的水准测

量精度要求。

进行地面沉降水准测量时一般需要设置三种标点。高程基准

标，也称背景标，设置在地面沉降所不能影响的范围，作为衡量

地面沉降基准的标点。地面沉降标用于观测地面升降的地面水准

点。分层沉降标，用于观测某一深度处土层的沉降幅度的观

测标。

地面沉降水准测量的方法和要求应按现行国家标准《国家

一、二等水准测量规范)) (GB 12897) 规定执行。一般在沉降速

率大时可用 H等精度水准，缓慢时要用 I 等精度水准。

对已发生地面沉阵的地区进行调查研究，其成果可综合反映

到以地面沉降为主要特征的专门工程地质分区图上。从该图可以

看出地下水开采量、回灌量、水位变化、地质结构与地面沉阵的

关系。

5.6.5 对已发生地面沉降的地区，控制地面沉降的基本措施是

进行地下水资源管理。我国上海地区首先进行了各种措施的试验

研究，先后采取了压缩用水量、人工补给地下水和调整地下水开

采层次等综合措施，在上海市区取得了基本控制地面沉降的成
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效。在这三种主要措施中，压缩地下水开采量使地下水位恢复是

控制地面沉降的最主要措施，这些措施的综合利用已为国内条件

与上海类似的地区所采用。

向地下水进行人工补给灌注时，要严格控制田灌水源的水质

标准，以防止地下水被污染，并要根据地下水动态和地面沉降规

律，制定合理的采灌方案。

5.6.6 可能发生地面沉降的地区，一般是指具有以下情况的

士也区:

1 具有产生地面沉降的地质环境模式，如冲积平原、三角

洲平原、断陷盆地等;

2 具有产生地面沉降的地质结构，即第四纪松散堆积层厚

度很大;

3 根据已有地面测量和建筑物观测资料，随着地下水的进

一步开采，已有发生地面沉降的趋势。

对可能发生地面沉降的地区，主要是预测地面沉降的发展趋

势，即预测地面沉降量和沉降过程。国内外有不少资料对地面沉

降提供了多种计算方法。归纳起来大致有理论计算方法、半理论

半经验方法和经验方法等三种。由于地面沉降区地质条件和各种

边界条件的复杂性，采用半理论半经验方法或经验方法，经实践

证明是较简单实用的计算方法。

5.7 场地和地基的地震效应

5.7.1 本条规定在抗震设防烈度等于或大于 6 度的地区勘察时，

应考虑地震效应问题，现作如下说明:

1 ((建筑抗震设计规范)) (GB 50011 - 2001)规定了设计

基本地震加速度的取值， 6 度为 0.0栓， 7 度为 0.10 (0.15) g , 

8 度为 O. 20 (0. 30) g , 9 度为 0.40g; 为了确定地震影响系数曲

线上的特征周期值，通过勘察确定建筑场地类别是必须做的

工作;

2 饱和砂土和饱和粉土的液化判别， 6 度时一般情况下可
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不考虑，但对液化沉陷敏感的乙类建筑应判别液化，并规定可按

7 度考虑;

3 对场地和地基地震效应，不同的烈度区有不同的考虑，

所谓场地和地基的地震效应一般包括以下内容:

1) 相同的基底地震加速度，由于覆盖层厚度和土的剪

切模量不同，会产生不同的地面运动;

2) 强烈的地面运动会造成场地和地基的失稳或失效，

如地裂、液化、震陷、崩塌、滑坡等;

3) 地表断裂造成的破坏;

4) 局部地形、地质结构的变异引起地面异常波动造成

的破坏。

由国家批准，中国地震局主编的《中国地震动参数区划图》

(GB 18306 - 2001)已于 2001 年 8 月 1 日实施。由地震烈度区划

向地震动参数区划过渡是一项重要的技术进步。《中国地震动参

数区划图)) (GB 18306 一 2001) 的内容包括"中国地震动峰值加

速度区划图"、"中国地震动反应谱特征周期区划图"和"关于地

震基本烈度向地震动参数过渡的说明"等。同时， ((建筑抗震设

计规范)) (GB 50011 - 2001)规定了我国主要城镇抗震设防烈

度、设计基本地震加速度和设计特征周期分区。勘察报告应提出

这些基本数据。

5.7.2-5.7.4 对这几条做以下说明:

1 划分建筑场地类别，是岩土工程勘察在地震烈度等于

或大于 6 度地区必须进行的工作飞现行国家标准《建筑抗震设

计规毡)) (GB 50011) 根据土层等效剪切波速和覆盖层厚度划

分为四类，当有可靠的剪切披速和覆盖层厚度值而场地类别处

于类别的分界线附近时，可按插值方法确定场地反应谱特征

周期。

2 勘察时应有一定数量的勘探孔满足上述要求，其深度应

大于覆盖层厚度，并分层测定土的剪切波速;当场地覆盖层厚度

已大致掌握并在以下情况时，为测量土层剪切波速的勘探孔可不
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必穿过覆盖层，而只需达到 20m 即可:

1)对于中软土，覆盖层厚度能肯定不在 50m 左右;

2) 对于软弱土，覆盖层厚度能肯定不在 80m 左右。

如果建筑场地类别处在两种类别的分界线附近，需要按插值

方法确定场地反应谱特征周期时，勘察时应提供可靠的剪切波速

和覆盖层厚度值。

3 测量剪切波速的勘探孔数量，((建筑抗震设计规范)) (GB 

50011 - 2001)有下列规定:

"在场地初步勘察阶段，对大面积的同一地质单元，测量土

层剪切波速的钻孔数量，应为控制性钻孔数量的 1/3'-""'1/5 ，山

间河谷地区可适量减少，但不宜少于 3 个;在场地详细勘察阶

段，对单幢建筑，测量土层剪切波速的钻孔数量不宜少于 2 个，

数据变化较大时，可适量增加;对小区中处于同-地质单元的密

集高层建筑群，测量土层剪切波速的钻孔数量可适当减少，但每

幢高层建筑不得少于一个"。

4 划分对抗震有利、不利或危险的地段和对抗震不利的地

形， ((建筑抗震设计规范>) (GB 50011) 有明确规定，应遵照

执行。

5.7.2 【{囔订说明】

本条原文尚有应划分对抗震有利、不利或危险地段的规定，

这是与《建筑抗震设计规范)) (GB 50011 - 2001)协调而规定

的。现该规范己修订，应根据该规范修订后的规定执行，本规范

不再重复规定。

当场地位于抗震危险地段时，常规勘察往往不能解决问题，

应提出进行专门研究的建议。

5.7.5 地震破化的岩土工程勘察，应包括三方面的内容，一是

判定场地土有无攘化的可能性;二是评价液化等级和危害程度;

兰是提出抗液化措施的建议。

地震震害调查表明， 6 度区液化对房屋结构和其他各类工程

所造成的震害是比较轻的，故本条规定抗震设防烈度为 6 度时，
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一般情况下可不考虑液化的影响，但为安全计，对液化沉陷敏感

的乙类建筑(包括相当于乙类建筑的其他重要工程) ，可按 7 度

进行液化判别。

由于甲类建筑(包括相当于甲类建筑的其他特别重要工程)

的地震作用要按本地区设防烈度提高一度计算，当为 8 、 9 度时

尚应专门研究，所以本条相应地规定甲类建筑应进行专门的液化

勘察。

本节所指的甲、乙、丙、丁类建筑，系按现行国家标准《建

筑物抗震设防分类标准)) (GB 50223 - 9日的规定划分。

5.7.6 、 5.7.7 主要强调三点:

1 液化判别应先进行初步判别，当初步判别认为有液化可

能时，再作进一步判别;

2 液化判别宜用多种方法综合判定，这是因为地震液化是

由多种内因(土的颗粒组成、密度、埋藏条件、地下水位、沉积

环境和地质历史等)和外因(地震动强度、频谱特征和持续时间

等)综合作用的结果;例如，位于河曲凸岸新近沉积的粉细砂特

别容易发生液化，历史上曾经发生过液化的场地容易再次发生液

化等;目前各种判别液化的方法都是经验方法，都有一定的局限

性和模糊性，故强调"综合判别"

3 河岸和斜坡地带的液化，会导致滑移失稳，对工程的危

害很大，应予特别注意s 目前尚无简易的判别方法，应根据具体

条件专门研究。

5.7.8 关于液化判别的深度问题， <<94 规范》和《建筑抗震设

计规范)) 89 版均规定为 15mo 在规范修订过程中，曾考虑加深

至 20m，但经过反复研究后认为，根据现有的宏观震害调查资

料，地震液化主要发生在浅层，深度超过 15m 的实例极少。将

判别深度普遍增加至 20m，科学依据不充分，又加大了勘察工作

量，故规定一般情况仍为 15m，桩墓和深埋基础才加深至 20m o

5.7.9 说明以下三点:

1 液化的进一步判别，现行国家标准《建筑抗震设计规
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范)) (GB 50011 - 2001)的规定如下:

当饱和土标准贯人锤击数(未经杆长修正)小于液化判别标

准贯人锤击数临界值时，应判为液化土。液化判别标准贯人锤击

数临界值可按下式计算:

N cr = No[O. 9+0.ICds -dw)l 立 (dsζ 15) (5.5) 
飞 ρC

NJNAHldwJ(15<dsQO)(56) 

式中 Ncr 液化判别标准贯人锤击数临界值;

N。一液化判别标准贯人锤击数基准值，应按表 5. 1 

采用;

d s 饱和土标准贯人点深度 (m);

ρc一一←粘粒含量百分率，当小于 3 或为砂土时，应采

用 3 。

表 5.1 标准贯入锤击数基准值

烈度
设计地震分组

7 B 9 

第一组 6 (8) 10 (1 3) 16 

第二、三组 8 (10) 12 (1 5) 18 

注:括号内数值用于设计基本地震加速度取 0.15日和 0.3饨的地区。

2 ((94 规范》曾规定，采用静力触探试验判别，是根据唐

山地震不同烈度区的试验资料，用判别函数法统计分析得出的，

巳纳入铁道部《铁路工程抗震设计规范》和《铁路工程地质原位

测试规程))，适用于饱和砂土和饱和粉土的液化判别;具体规定

是:当实测计算比贯人阻力 ρs 或实测计算锥尖阻力 qc 小于液化

比贯人阻力临界值弘cr或液化锥尖阻力临界值 q叮时，应判别为

液化土，并按下列公式计算:

户盯 =PefJ αwαuαP

qccr qcO αwαuap 

(5. 7) 

(5. 8) 
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问= 1 - o. 065 (dw - 2) (5. 9) 

αu = 1-0.05(du-2) (5.10) 

式中 ρ町、 qccr 分别为饱和土静力触探液化比贯人阻力临界

值及锥尖阻力临界值 (MPa) ; 

如、 qrfJ 分别为地下水深度 dw =2m ， 上覆非液化土

层厚度 du =2m 时，饱和土液化判别比贯人

阻力基准值和液化判别锥尖阻力基准值

(MPa) ，可按表 5.2 取值;

αw 地下水位埋深修正系数，地面常年有水且与

地下水有水力联系时，取1. 13; 

αu一一上覆非液化土层厚度修正系数，对深基础，

取1. 0; 

dw 地下水位深度 (m) ; 

d u 上覆非液化土层厚度 (m) ，计算时应将淤泥

和淤泥质土层厚度扣除;

αp二一与静力触探摩阻比有关的土性修正系数，可

按表 5.3 取值。

表 5.2 比贯入阻力和锥尖阻力基准值 P四、如

抗震设防烈度 7 度 8 度 9 度

队。 (MPa)

qc{J (MPa) 

土类

静力触探摩阻比 Rf

α p 

5. 0~6. 0 

4. 6~5. 5 

1 1. 5~13. 。

10. 5~11. 8 

表 5.3 土性修正系数龟值

砂土

Rf"三0.4

1. 00 

O. 4<Rf:(;0. 9 

0.60 

粉土

18. 0~20. 0 

16. 4~18. 2 

Rf>0.9 
0.45 

3 用剪切波速判别地面下 15m 范围内饱和砂土和粉土的地

震液化，可采用以下方法:

实测剪切波速 Vs 大于按下式计算的临界剪切波速时，可判

为不液化;

飞cr = vso(d, -0. 0133d~)051 1. 0-0.185( 牛 11 (立}
L 飞 G巴/ J 飞 ρ'0 / 
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式中 Vscr一-饱和砂土或饱和粉土液化剪切波速临界值Cm/s) ; 

U、喝一-与烈度、土类有关的经验系数，按表 5.4 取值;

d s 剪切波速测点深度 (m) ; 

dw--一地下水深度 (m) 。

表 5.4 与烈度、土类有关的经验系鼓 V~

土类

砂土

粉土

哺
一
仍
二
川
忖

v", (m/s) 

8 度

95 
65 

咱
-
m一ω

该法是石兆吉研究员根据 Dobry 刚度法原理和我国现场资

料推演出来的，现场资料经筛选后共 68 组砂土，其中液化 20

组，未液化 48 组;粉土 145 组，其中液化 93 组，不液化 52 组。

有粘粒含量值的 33 组。《天津市建筑地基基础设计规范》

(T因 1-88) 结合当地情况引用了该成果。

5.7.10 评价准化等级的基本方法是:逐点判别(按照每个标准

贯人试验点判别液化可能性) ，按孔计算(按每个试验孔计算液

化指数) ，综合评价(按照每个孔的计算结果，结合场地的地质

地貌条件，综合确定场地液化等级)。

5.7.11 强烈地震时软土发生震陷，不仅被科学实验和理论研究

证实，而且在宏观震害调查中，也证明它的存在，但研究成果尚

不够充分，较难进行预测和可靠的计算， (( 94 规范》主要根据

唐山地震经验提出的下列标准，可作为参考:

当地基承载力特征值或剪切波速大于表 5.5 数值时，可不考

虑震陷影响。

表 5.5 临界承载力特征值和等效剪切波速

抗震设防烈度

承载力特征值 j~ <kPa) 

等效剪切波速 v" (m/s) 

7 度

>80 

8 度
J-nvnu 

盯

-
x
-
x

>90 

>100 

>140 

根据科研成果，湿度大的黄土在地震作用下，也会发生液化
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和震陷，已在室内动力试验和古地震的调查中得到证实。鉴于迄

今为止尚无公认的预测判别方法，故本次修订未予列入。

5.8 活动断裂

5.8.1 活动断裂的勘察和评价是重大工程在选址时应进行的一

项重要工作。重大工程一般是指对社会有重大价值或者有重大影

响的工程，其中包括使用功能不能中断或需要尽快恢复的生命线

工程，如医疗、广播、通讯、交通、供水、供电、供气等工程。

重大工程的具体确定，应按照国务院、省级人民政府和各行业部

门的有关规定执行。大型工业建设场地或者《建筑抗震设计规

范)) (GB 50011) 规定的甲类、乙类及部分重要的丙类建筑，应

属于重大工程。考虑到断裂勘察的主要研究问题是断裂的活动性

和地震，断裂主要在地震作用下才会对场地稳定性产生影响。因

此，本条规定在抗震设防烈度等于或大于 7 度的地区应进行断裂

勘察。

5.8.2 本条从岩土工程和地震工程的观点出发，考虑到工程安

全的实际需要，对断裂的分类及其涵义作了明确的规定，既与传

统的地质观点有区别，又保持了一定的连续性，更考虑到工程建

设的需要和适用性。在活动断裂前冠以"全新"二字，井赋予较

为确切的涵义。考虑到"发震断裂"与"全新活动断裂"的密切

关系，将一部分近期有强烈地震活动的"全新活动断裂"定义为

"发震断裂"。这样划分可以将地壳上存在的绝大多数断裂归入对

工程建设场地稳定性无影响的"非全新活动断裂"中去，对工程

建设有利。

5.8.3 考虑到全新活动断裂的规模、活动性质、地震强度、运

动速率差别很大，十分复杂。重要的是其对工程稳定性的评价和

影响也很不相同，不能一概而论。本条根据我国断裂活动的继承

性、新生性特点和工程实践经验，参考了国外的-些资料，考虑

断裂的活动时间、活动速率和地震强度等因素，将全新活动断裂

分为强烈全新活动断裂，中等全新活动断裂和微弱全新活动
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断裂。

5.8.4 、 5.8.5 当前国内外地震地质研究成果和工程实践经验都

较为丰富，在工程中勘察与评价活动断裂-般都可以通过搜集、

查阅文献资料，进行工程地质测绘和调查就可以满足要求，只有

在必要的情况下，才进行专门的勘探和测试工作。

搜集和研究厂址所在地区的地质资料和有关文献档案是鉴别

活动断裂的第一步，也是非常重要的一步，在许多情况下，甚至

只要搜集、分析、研究已有的丰富的文献资料，就能基本查明和

解决有关活动断裂的问题。

在充分搜集已有文献资料和进行航空相片、卫星、相片解译

的基础上进行野外调查，开展工程地质测绘是目前进行断裂勘

察、鉴别活动断裂的最重要、最常用的手段之一。活动断裂都是

在老构造的基础上发生新活动的断裂，一般说来它们的走向、活

动特点、破碎带特性等断裂要素与构造有明显的继承性。因此，

在对一个工程地区的断裂进行勘察时，应首先对本地区的构造格

架有清楚的认识和了解。野外测绘和调查可以根据断裂活动引起

的地形地貌特征、地质地层特征和地震迹象等鉴别活动特征。

5.8.6 本条对断裂的处理措施作了原则的规定。首先规定了重

大工程场地或大型工业场地在可行性研究中，对可能影响工程稳

定性的全新活动断裂，应采取避让的处理措施。避让的距离应根

据工程和活动断裂的情况进行具体分析和研究确定。当前有些标

准己作了一些具体的规定，如《建筑抗震设计规范 ììCGB 50011 

2001)在仅考虑断裂错动影响的条件下，按单个建筑物的分类提

出了避让距离。《火力发电厂岩土工程勘测技术规程 ìì (DL/T 

5074 - 1997) 提出了"大型发电厂与断裂的安全距离及处理措

施"。
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6 特殊性岩土

6.1 湿陷性土

6.1.1 湿陷性土在我国分布广泛，除常见的温陷性黄土外，在

我国干旱和半干旱地区，特别是在山前洪、坡积扇(裙)中常遇

到湿陷性碎石士、湿陷性砂土等。这种土在一定压力下浸水也常

呈现强烈的湿陷性。由于这类温陷性土在评价方面尚不能完全沿

用我国现行国家标准《湿陷性黄土地区建筑规范)) (GB 50025) 

的有关规定，所以本规范补充了这部分内容。

6. 1. 2 这类非黄土的湿陷性土的勘察评价首先要判定是否具有

湿陷性。由于这类土不能如黄土那样用室内浸水压缩试验，在一

定压力下测定湿陷系数乱，并以乱值等于或大于 o. 015 作为判

定湿陷性黄土的标准界限。本规范规定采用现场浸水载荷试验作

为判定湿陆'性土的基本方法，并规定以在 200kPa 压力作用下浸

水载荷试验的附加湿陷量与承压板宽度之比等于或大于 0.023 的

土应判定为湿陷性土，其基本思路为:

1 假设在 200kPa 压力作用下载荷试验主要受压层的深度

范围 z 等于承压板底面以下1. 5 倍承压板宽度;

2 漫水后产生的附加湿陷量 L.'lFs 与深度 z 之比 L.'lFs/z ， 即

相当于土的单位厚度产生的附加湿陷量;

3 与室内浸水压缩试验相类比，把单位厚度的附加湿陷量

(在室内浸水压缩试验即为温陷系数 ðJ 作为判定湿陷性土的定

量界限指标，并将其值规定为 0.015 ，即

L.'lF s/ z = Òs 工 0.015 (6. 1) 

z= 1.5b (6.2) 

t:.F jb = 1. 5 X o. 015:::::::: 0.023 (6.3) 

以上这种判定湿陷性的方法当然是很粗略的，从理论上说，
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现场载荷试验与室内压缩试验的应力状态和变形机制是不相同

的。但是考虑到目前没有其他更好的方法来判定这类士的湿陷

性，从(( 94 规范》施行以来，也还没有收集到不同意见，所以

本规范暂且仍保留 0.023 作为用 !JFs/b 值判定湿陷性的界限值的

规定，以便进一步积累数据，总结经验。这个值与现行国家标准

《湿陷'性黄土地区建筑规范)) (GB 50025) 规定的载荷试验"取

浸水下沉量 ω 与承压板宽度(的之比值等于 0.017 所对应的

压力作为湿陷起始压力值"略有差异，现行国家标准《温陷性黄

土地区建筑规范)) (GB 50025) 的 0.017 大致相当于主要受压层

的深度范围 z 等于承压板宽度的1. 1 倍。

6. 1. 3 本条基本上保留了(( 94 规范》第 5. 1. 2 条的内容，突出

强调了以下内容:

1 有这种土分布的勘察场地，由于地貌、地质条件比较特

殊，土层产状多较复杂，所以勘探点间距不宜过大，应按本规范

第 4 章的规定取小值，必要时还应适当加密;

2 控制性勘探孔深度应穿透温陷土层;

3 对于碎石土和砂土，宜采用动力触探试验和标准贯人试

验确定力学特性;

4 不扰动土试样应在探井中采取;

5 增加了对厚度较大的湿陷性士，应在不同深度处分别进

行浸水载荷试验的要求。

6. 1. 4 本条内容与(( 94 规范》相比，有了一些变动，主

要为:

1 将温陷性土的湿陷程度与地基湿陷等级两个不同的概念

区别开来. ~显陷程度主要按湿陷系数(也就是在压力作用下浸水

时温陷性土的单位厚度所产生的附加湿陷量)的大小来划分，为

了与现行《湿陷性黄土地区建筑规范)) (GB 50025) 相适应，将

温陷程度分为轻微、中等和强烈三类;

2 从本规范第 6. 1. 2 条的基本思路出发，可以得出不同温

陷程度的土的载荷试验附加湿陷量界限值，如表 6. 1 所示。
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表 6.1 湿陷程度分类

湿陷
湿陷性黄土

与此相当的
附加湿陷量 !:>F， (cm) 

程度
的湿陷系数

!:>F,/b 
承压板面积 承压板面积

8, 0.50m2 0.25m2 

轻微 0.015ζ8，运0.03 O. 023<!:>F,/b<0. 045 1. 6<!:>F电豆豆 3. 2 1.1:;;豆!:>F，<2.3

中等 0.03<8,<0.07 O. 045<!:>F,/b<O. 105 3. 2< t:,F,<7. 4 2. 3<ðF,<5. 3 

强烈 3、>0.07 !:>F,/b>O. 105 !:>F,> 7. 4 !:>F,> 5. 3 

6. 1. 5 与湿陷性黄土相似，本规范采用基础底面以下各湿陷性

土层的累计总湿陷量 ~s 作为判定湿陷性地基湿陷等级的定量

标准。

由于湿陷性土的温陷性是用载荷试验附加湿陷量来表示的，

所以总湿陷量 ~s 的计算公式中，引人附加湿陷量 A丑，并对修

正系数卢值作了相应的调整。

1 基本思路是与现行国家标准《湿陷性黄土地区建筑规

范)) (GB 50025) 的总湿陷量计算公式相协调，卢取值考虑两方

面的因素，一是基础底面以下湿陷性土层的厚度一般都不大，可

以按现行国家标准《湿陷性黄土地区建筑规范)) (GB 50025) 中

基底下 5m深度内的相应卢值考虑;二是卢值与承压板宽度 b 有

关，可推导得出卢是承压板宽度 b 的倒数，所以当承压板面积为

0.50m2 (b = 70. 7cm) 和 0.25m2 (b = 50cm) 时，卢分别取
O.014cm一 1 和 O. 020cm- 1 ; 

2 由于载荷试验的结果主要代表承压板底面以下1. 5b 范

围内土层的湿陷性;对于基础底面以下湿陷性土层厚度超过 2m

时，应在不同深度处分别进行浸水载荷试验。

6. 1. 6 湿陷|尘土地基的湿陷等级根据总湿陷量 ~s 按表 6. 1. 6 判

定，需要说明的是:

1 湿陷性土地基的湿陷等级分为 1 (轻微)、 n (中等)、

田(严重)、凹(很严重)四级;

2 温陷等级的分级标准基本上与现行国家标准《湿陷性黄

土地区建筑规范)) (GB 50025) 相近;

3 由于缺乏非黄土湿陷性土的自重湿陷性资料，故一般不

232 



作建筑场地湿陷类型的判定，在确定地基湿陷等级时，总湿陷量

，1，大于 30cm 时，一般可按照自重湿陷性场地考虑;

4 在总湿陷量，1，相同的情况下，基底下湿陷性土总厚度

较小意味着土层温陷性较为强烈，因此体现出表 6. 1. 6 中基底下

温陷性土总厚度小于 3m 的地基湿陷等级按提高一级考虑。

6. 1. 7 在湿陷性土地区进行建设，应根据湿陷性土的特点、湿

陷等级、工程要求，结合当地建筑经验，因地制宜，采取以地基

处理为主的综合措施，防止地基湿陷。

6.2 红黠土

6.2.1 本节所指的红蒙古土是我国红土的一个亚类，即母岩为碳

酸盐岩系(包括间夹其间的非碳酸盐岩类岩石).经湿热条件下

的红土化作用形成的特殊土类。本条明确了红布土包括原生与次

生红薪土。以下各条规定均适用于这两类红黠土。按照本条的定

义，原生红黠土比较易于判定，次生红蒙古土则可能具备某种程度

的过渡性质。勘察中应通过第四纪地质、地貌的研究，根据红秸

土特征保留的程度确定是否判定为次生红蒙古土。

6.2.2 本条着重指出红秸土作为特殊性土有别于其他土类的主

要特征是:上硬下软、表面收缩、裂隙发育。地基是否均匀也是

红黠土分布区的重要问题。本节以后各条的规定均针对这些特征

作出。至于与其他土类具有共性的勘察内容，可按有关章节的规

定执行，本节不予重复。为了反映上硬下软的特征，勘察中应详

细划分土的状态。红蒙古土状态的划分可采用一般站性土的液性指

数划分法，也可采用红甜土特有含水比划分法。为反映红黠土裂

隙发育的特征，应根据野外观测的裂隙密度对土体结构进行分

类。红茹土的网状裂隙分布，与地貌有一定联系，如坡度、朝向

等，且呈由浅而深递减之势。红布土中的裂隙会影响土的整体强

度，降低其承载力，是土体稳定的不利因素。

红布土天然状态膨胀率仅 O.1%~2.0%. 其胀缩性主要表

现为收缩，线缩率一般 2. 5%~8%，最大达 14%。但在缩后复
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水，不同的虹茹土有明显的不同表现，根据统计分析提出了经验

方程1'r句1. 4一卡 O.0066wL 以此对红黠士进行复水特性划分。划

属 I 类者，复水后随含水量增大而解体，胀缩循环呈现胀势，缩

后土样高大于原始高，胀量逐次积累以崩解告终;风干复水，土

的分散性、塑性恢复、表现出凝聚与胶溶的可逆性。划属 H 类

者，复水土的含水量增量微，外形完好，胀缩循环呈现缩势，缩

量逐次积累，缩后土样高小于原始高;风干复水，干缩后形成的

团粒不完全分离，土的分散性、塑性及 IT 值降低，表现出肢体

的不可逆性。这两类红黠土表现出不同的水稳性和工程性能。

红布土地区地基的均匀性差别很大。如地基压缩层范围均为

红黠土，则为均匀地基;否则，上覆硬塑红黠土较薄，红黠土与

岩石组成的土岩组合地基，是很严重的不均匀地基。

6.2.3 红黠土地区的工程地质测绘和调查，是在一般性的工程

地质测绘基础上进行的。其内容与要求可根据工程和现场的实际

情况确定。条文中提及的五个方面，工作中可以灵活掌握，有所

侧重，或有所简略。

6.2.4 由于红勃土具有垂直方向状态变化大，水平方向厚度变

化大的特点，故勘探工作应采用较密的点距，特别是土岩组合的

不均匀地基。红黠土底部常有软弱土层，基岩面的起伏也很大，

故勘探孔的深度不宜单纯根据地基变形计算深度来确定，以免漏

掉对场地与地基评价至关重要的信息。对于土岩组合的不均匀地

基，勘探孔深度应达到基岩，以便获得完整的地层剖面。

基岩面上土层特别软弱，有土洞发育时，详细勘察阶段不一

定能查明所有情况，为确保安全，在施工阶段补充进行施工勘察

是必要的，也是现实可行的。基岩面高低不平，基岩面倾斜或有

临空面时，嵌岩桩容易失稳，进行施工勘察是必要的。

6.2.5 水文地质条件对红秸土评价是非常重要的因素。仅仅通

过地面的测绘调查往往难以满足岩土工程评价的需要。此时补充

进行水文地质勘察、试验、观测工作是必要的。

6.2.6 裂隙发育是红站土的重要特性，故红军占土的抗剪强度应

234 



采用三轴试验。红站土有收缩特性，收缩再浸水(复水)时又有

不同的性质，故必要时可做收缩试验和复浸水试验。

6.2.7 红薪土承载力的确定方法，原则上与一般土并无不同。

应特别注意的是红站土裂隙的影响以及裂隙发展和复浸水可能使

其承载力下降。考虑到各种不利的临空边界条件，尽可能选用符

合实际的测试方法。过去积累的确定红军占土承载力的地区性成熟

经验，应予充分利用。

6.2.8 地裂是红秸土地区的一种特有的现象。地裂规模不等，

长可达数百米，深可延伸至地表下数米，所经之处地面建筑元一

不受损坏。故评价时应建议建筑物绕避地裂。

红秸土中基础埋深的确定可能面临矛盾。从充分利用硬层，

减轻下卧软层的压力而言，宜尽量浅埋;但从避免地面不利因素

影响而言，又必须深于大气影响急剧层的深度。评价时应充分权

衡利弊，提出适当的建议。如果采用天然地基难以解决上述矛

盾，则宜放弃天然地基，改用桩基。

6.3 软土

6.3.1 软土中淤泥和淤泥质土，现行国家标准《建筑地基基础

设计规范>) (GB 50007 - 2002) 己有明确定义。泥炭和泥炭质土

中含有大量未分解的腐殖质，有机质含量大于 60%为泥炭;有

机质含量 10%~60%为泥炭质土。

6.3.2 从岩土工程的技术要求出发，对软土的勘察应特别注意

查明下列问题:

1 对软土的排水固结条件、沉降速率、强度增长等起关键

作用的薄层理与夹砂层特征;

2 土层均匀性，即厚度、土性等在水平向和垂直向的变化;

3 可作为浅基础、深基础持力层的硬土层或基岩的埋藏

条件;

4 软土的固结历史，确定是欠固结、正常固结或超固结士，

是十分重要的。先期固结压力前后变形特性有很大不同，不同固
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结历史的软土的应力应变关系有不同特征;要很好确定先期固结

压力，必须保证取样的质量;另外，应注意灵敏性新土受扰动

后，结构破坏对强度和变形的影响;

5 软土地区微地貌形态与不同性质的软土层分布有内在联

系，查明微地貌、旧堤、堆土场、暗埋的塘、洪、沟、穴等，有

助于查明软土层的分布;

6 施工活动引起的软土应力状态、强度、压缩性的变化;

7 地区的建筑经验是十分重要的工程实践经验，应注意

搜集。

6.3.3 软土勘察应考虑下列问题:

1 对勘探点的间距，提出了针对不同成因类型的软土和地

基复杂程度采用不同布置的原则;

2 对勘探孔的深度，不要简单地按地基变形计算深度确定，

而提出根据地质条件、建筑物特点、可能的基础类型确定;此外

还应预计到可能采取的地基处理方案的要求;

3 勘探手段以钻探取样与静力触探相结合为原则;在软土

地区用静力触探孔取代相当数量的勘探孔，不仅减少钻探取样和

土工试验的工作量，缩短勘察周期，而且可以提高勘察工作质

量:静力触探是软土地区十分有效的原位测试方法;标准贯人试

验对软土并不适用，但可用于软土中的砂土、硬若占性土等。

6.3.4 软土易扰动，保证取土质量十分重要，故本条作了专门

规定。

6.3.5 本条规定了软土地区适用的原位测试方法，这是几十年

经验的总结。静力触探最大的优点在于精确的分层，用旁压试验

测定软土的模量和强度，用十宇板剪切试验测定内摩擦角近似为

零的软土强度，实践证明是行之有效的。扁铲侧胀试验和螺旋板

载荷试验，虽然经验不多，但最适用于软土也是公认的。

6.3.6 试验土样的初始应力状态、应力变化速率、排水条件和

应变条件均应尽可能模拟工程的实际条件。故对正常固结的软土

应在自重应力下预固结后再作不固结不排水三轴剪切试验。
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6.3.7 软土的岩土工程分析与评价应考虑下列问题:

1 分析软土地基的均匀性，包括强度、压缩性的均匀性，

注意边坡稳定性;

2 选择合适的持力层，并对可能的基础方案进行技术经济

论证，尽可能利用地表硬壳层;

3 注意不均匀沉降和减少不均匀沉降的措施;

4 对评定软土地基承载力强调了综合评寇的原则，不单靠

理论计算，要以当地经验为主，对软土地基承载力的评定，变形

控制原则十分重要;

5 软土地基的沉降计算仍推荐分层总和法，一维固结沉降

计算模式并乘经验系数的计算方法，但也可采用其他新的计算方

法，以便积累经验，提高技术水平。

6.4 混合土

6.4.1 t昆合土在颗粒分布曲线形态上反映出呈不连续状。主要

成因有坡积、洪积、冰水沉积。

经验和专门研究表明:蒙古性土、粉土中的碎石组分的质量只

有超过总质量的 25%时，才能起到改善土的工程性质的作用;

而在碎石土中，中占粒组分的质量大于总质量的 25%时，则对碎

石土的工程性质有明显的影响，特别是当含水量较大时。

6.4.2 本条是从混合土的特点出发，提出了勘察时应重点注意
的问题。混合土大小颗粒温杂，故应有-定数量的探井，以便直

接观察，采取试样。动力触探对粗粒泪合土是很好的手段，但应

有一定数量的钻孔或探井配合。

6.5 填土

6.5.3 填土的勘察方法，应针对不同的物质组成，采用不同的

手段。轻型动力触探适用于勒性土、粉土素填土，静力触探适用

于冲填土和黠性土素填土，动力触探适用于粗粒填土。杂填土成

分复杂，均匀性很差，单纯依靠钻探难以查明，应有一定数量的
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探井。

6.5.4 素填土和杂填土可能有湿陷性，如无法取样作室内试验，

可在现场用浸水载荷试验确定。本条的压实填土指的是压实秸性

土填土。

6.5.5 除了控制质量的压实填土外，一般说来，填土的成分比

较复杂，均匀性差，厚度变化大，利用填土作为天然地基应持慎

重态度。

6.6 多年冻土

6.6.1 我国多年冻土主要分布在青藏高原、帕米尔及西部高山

(包括祁连山、阿尔泰山、天山等)，东北的大小兴安岭和其他高

山的顶部也有零星分布。冻土的主要特点是含有冰，本次修订

时，参照《冻土地区建筑地基基础设计规范)) (JG]118 - 98) ，对

多年冻土定义作了调整，从保持冻结状态 3 年或 3 年以上改为 2

年或 2 年以上。

多年冻土中如含易溶盐或有机质，对其热学性质和力学性质

都会产生明显影响，前者称为盐渍化多年冻土，后者称为泥炭化

多年冻土，勘察时应予注意。

6.6.2 多年冻土对工程的主要危害是其融沉性(或称融陷性) , 

故应进行融沉性分级。本次修订时，仍将融沉性分为五级，并参

考《冻土地区建筑地基基础设计规范)) (JG]1 18 - 98) ，对具体指

标作了调整。

6.6.3 多年冻土的设计原则有"保持冻结状态的设t卡'、"逐渐融化

状态的设计"和"预先融化状态的设计"。不同的设计原则对勘察的

要求是不同的。在多年冻土勘察中，多年冻土上限深度及其变化值，

是各项工程设计的主要参数。影响上限深度及其变化的因素很多，

如季节融化层的导热性能、气温及其变化，地表受日照和反射热的

条件，多年地温等。确定上限深度主要有下列方法:

1 野外直接测定:

在最大融化深度的季节，通过勘探或实测地温，直接进行鉴
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定;在衔接的多年冻土地区，在非最大融化深度的季节进行勘探

时，可根据地下冰的特征和位置判断上限深度;

2 用有关参数或经验方法计算:

东北地区常用上限深度的统计资料或公式计算，或用融化速

率推算;青藏高原常用外推法判断或用气温法、地温法计算。

多年冻土的类型，按埋藏条件分为衔接多年冻土和不衔接多

年冻土;按物质成分有盐渍多年冻土和泥炭多年冻土;按变形特

性分为坚硬多年冻土、塑性多年冻土和松散多年冻土。多年冻土

的构造特征有整体状构造、层状构造、网状构造等。多年冻土的

冻胀性分级，按现行《冻土地区建筑地基基础设计规范》

(JGJ118 - 98) 执行。

6.6.4 多年冻土勘探孔的深度，应符合设计原则的要求。参照
《冻土地区建筑地基基础设计规范)) (JG]1 18-98) 做出了本条第

1 、 2 款的规定。多年冻土的上限深度，不稳定地带的下限深度，

对于设计也很重要，亦宜查明。饱冰冻土和含土冰层的融沉量很

大，勘探时应予穿透，查明其厚度。

6.6.5 对本条作以下几点说明:

1 为减少钻进中摩擦生热，保持岩芯核心土温不变，钻速

要低，孔径要大，一般开孔孔径不宜小于 130mm，终孔孔径不

宜小于 108mm; 回次钻进时间不宜超过 5min，进尺不宜超过

O.3m，遇含冰量大的泥炭或站性土可进尺 O.5m;

钻进中使用的冲洗液可加入适量食盐，以降低冰点;

2 进行热物理和冻土力学试验的冻土试样，取出后应立即

冷藏，尽快试验;

3 由于钻进过程中孔内蓄存了一定热量，要经过一段时间

的散热后才能恢复到天然状态的地温，其恢复的时间随深度的增

加而增加，一般 20m 深的钻孔需一星期左右的恢复时间，因此

孔内测温工作应在终孔 7 天后进行;

4 多年冻土的室内试验和现场观测项目，应根据工程要求

和现场具体情况，与设计单位协商后确定;室内试验方法可按照
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现行国家标准《土工试验方法标准))CGBjT 50123) 的规定执行。

6.6.6 多年冻土地基设计时，保持冻结地基与容许融化地基的

承载力大不相同，必须区别对待。地基承载力目前尚无计算方

法，只能根据载荷试验、其他原位测试并结合当地经验确定。除

了次要的临时性的工程外，一定要避开不良地段，选择有利

地段。

6.7 膨胀岩土

6.7.1 膨胀岩土包括膨胀岩和膨胀土。由于膨胀岩的资料较少，

故本节只作了原则性的规定，尚待以后积累经验。

膨胀岩土的判定，目前尚无统一的指标和方法，多年来采用

综合判定。本规范仍采用这种方法，并分为初判和终判两步。对

膨胀土初判主要根据地貌形态、土的外观特征和自由膨胀率;终

判是在初判的基础上结合各种室内试验及邻近工程损坏原因分析

进行，这里需说明三点:

1 自由膨胀率是一个很有用的指标，但不能作为惟一依据，

否则易造成误判;

2 从实用出发，应以是否造成工程的损害为最直接的标准;

但对于新建工程，不一定有已有工程的经验可借鉴，此时仍可通

过各种室内试验指标结合现场特征判定;

3 初判和终判不是互相分割的，应互相结合，综合分析，

工作的次序是从初判到终判，但终判时仍应综合考虑现场特征，

不宜只凭个别试验指标确定。

对于膨胀岩的判定尚无统一指标，作为地基时，可参照膨胀

土的判定方法进行判定。因此，本节一般将膨胀岩土的判定方法

相提并论。目前，膨胀岩作为其他环境介质时，其膨胀性的判定

标准也不统一。例如，中国科学院地质研究所将纳蒙脱石含量

5%~6% ，钙蒙脱石含量1l%~14%作为判定标准。铁道部第

一勘测设计院以蒙脱石含量 8%、或伊利石含量 20%作为标准。

此外，也有将来占粒含量作为判定指标的，例如铁道部第一勘测设
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计院以粒径小于 O.002mm 含量占 25%或粒径小于 O.005mm 含

量占 30%作为判定标准。还有将干燥饱和吸水率 25%作为膨胀

岩和非膨胀岩的划分界线。

但是，最终判定时岩石膨胀性的指标还是膨胀力和不同压力

下的膨胀率，这一点与膨胀土相同。

对于膨胀岩，膨胀率与时间的关系曲线以及在一定压力下膨

胀率与膨胀力的关系，对洞室的设计和施工具有重要的意义。

6.7.2 大量调查研究资料表明，坡地膨胀岩土的问题比平坦场

地复杂得多，故将场地类型划分为"平坦"和"坡地"是十分必

要的。本条的规定与现行国家标准《膨胀土地区建筑技术规范》

CGBJ 112 - 87) 一致，只是在表述方式上作了改进。

6.7.3 工程地质测绘和调查规定的五项内容，是为了综合判定

膨胀土的需要设定的。即从岩性条件、地形条件、水文地质条

件、水文和气象条件以及当地建筑损坏情况和治理膨胀土的经验

等诸方面判定膨胀土及其膨胀潜势，进行膨胀岩土评价，并为治

理膨胀岩土提供资料。

6.7.4 勘探点的间距、勘探孔的深度和取土数量是根据膨胀土

的特殊情况规定的。大气影响深度是膨胀土的活动带，在活动带

内，应适当增加试样数量。我国平坦场地的大气影响深度-般不

超过 5m，故勘察孔深度要求超过这个深度。

采取试样要求从地表下 1m 开始，这是因为在计算含水量变

化值 .1w 需要地表下 1m处土的天然含水量和塑限含水量值。对

于膨胀岩中的洞室，钻探深度应按j同室勘察要求考虑。

6.7.5 本条提出的四项指标是判定膨胀岩土，评价膨胀潜势，

计算分级变形量和划分地基膨胀等级的主要依据，一般情况下都

应测定。

6.7.6 膨胀岩土性质复杂，不少问题尚未搞清。因此对膨胀岩

土的测试和评价，不宜采用单一方法，宜在多种测试数据的基础

上进行综合分析和综合评价。

膨胀岩土常具各向异性，有时侧向膨胀力大于竖向膨胀力，
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故规定应测定不同方向的胀缩性能，从安全考虑，可选用最

大值。

6.7.7 本条规定的对建在膨胀岩土上的建筑物与构筑物应计算

的三项重要指标和胀缩等级的划分，与现行国家标准《膨胀土地

区建筑技术规范 JJ CGBJ 112 - 87) 的规定一致。不同地区膨胀岩

土对建筑物的作用是很不相同的，有的以膨胀为主，有的以收缩

为主，有的交替变形，因而设计措施也不同，故本条强调要进行

这方面的预测。

膨胀岩土是否可能造成工程的损害以及损害的方式和程度，

通过对己有工程的调查研究来确定，是最直接最可靠的方法。

6.7.8 膨胀岩土的承载力一般较高，承载力问题不是主要矛盾，

但应注意承载力随含水量的增加而降低。膨胀岩土裂隙很多，易

沿裂隙面破坏，故不应采用直剪试验确定强度，应采用三轴试验

方法。

膨胀岩土往往在坡度很小时就发生滑动，故坡地场地应特别

重视稳定性分析。本条根据膨胀岩土的特点对稳定分析的方法做

了规定。其中考虑含水量变化的影响十分重要，含水量变化的原

因有:

1 挖方填方量较大时，岩土体中含水状态将发生变化;

2 平整场地破坏了原有地貌、自然排水系统和植被，改变

了岩土体吸水和蒸发;

3 坡面受多向蒸发，大气影响深度大于平坦地带;

4 坡地旱季出现裂缝，雨季雨水灌人，易产生浅层滑坡;

久旱降雨造成坡体滑动。

6.8 盐渍岩土

6.8.1 关于易溶盐含量的标准， ((94 规范》采用 0.5% ，是沿用

前苏联的标准。根据资料，现在俄罗斯建设部门的有关规定，是

对不同土类分别定出不同含盐量界限，其中最小的易溶盐含量为

0.3%。我国石油天然气总公司颁发的《盐渍土地区建筑规定》
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也定为 0.3%。我国柴达木、准噶尔、塔里木地区的资料表明:

"不少土样的易潜盐含量虽然小于 0.5%，但其洛陷系数却大于

0.01 ，最大的可达 0.09; 我国有些地区，如青海西部的盐、渍土

厚度很大，超过 20m，浸水后累计榕陷量大。" (据徐攸在《盐渍

土的工程特性、评价及改良)))。因此，将易溶盐含量标准由

0.5%改为 0.3% ，对保证工程安全是必要的。

除了细粒盐渍土外，我国西北内陆盆地山前冲积扇的砂砾层

中，盐分以层状或窝状聚集在细粒土夹层的层面上，形状为几厘

米至十几厘米厚的结晶盐层或含盐砂砾透镜体，盐晶呈纤维状晶

族(华遵孟《西北内陆盆地粗颗粒盐渍士研究)))。对这类粗粒盐

渍土，研究成果和工程经验不多，勘察时应予注意。

6.8.2 盐渍岩当环境条件变化时，其工程性质亦产生变化。以

含盐量指标确定盐渍岩，有待今后继续积累资料。盐渍岩一般见

于湖相或深湖相沉积的中生界地层。如自主系红色泥质粉砂岩、

三叠系泥灰岩及页岩。

含盐化学成分、含盐量对盐渍土有下列影响 2

1 含盐化学成分的影响

1)氯盐类的溶解度随温度变化甚微，吸湿保水性强，使

土体软化;

2) 硫酸盐类则随温度的变化而胀缩，使土体变软;

3) 碳酸盐类的水溶液有强碱性反应，使黯土胶体颗粒分

散，引起土体膨胀;

表 6.8.2-1 采用易溶盐阴离子，在 100g 土中各自含有毫摩

数的比值划分盐渍土类型;铁道部在内陆盐渍土地区多年工作经

验，认为按阴离子比值划分比较简单易行，并将这种方法纳入现

行行业标准《铁路工程地质技术规范)) (TBl0012 - 2001) ; 

2 含盐量的影响

盐渍土中含盐量的多少对盐渍土的工程特性影响较为明显，

表 6.8.2-2 是在含盐性质的基础上，根据含盐量的多少划分的，

这个标准也是沿用了现行行业标准《铁路工程地质技术规范》
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CTBl0012 - 2001)的标准;根据部分单位的使用，认为基本反

映了我国实际情况 o

6.8.3 盐潢岩土地区的调查工作是根据盐渍岩土的具体条件拟

定的。

1 硬石膏 CCaS04) 经水化后形成石膏 CCaS04 • 2H2 0) , 

在水化过程中体积膨胀，可导致建筑物的破坏;另外，在石膏

硬石膏分布地区，几乎都发育岩溶化现象，在建筑物运营期间

内，在石膏-硬石膏中出现岩溶化洞穴，而造成基础的不均匀

沉陷;

2 芒硝 CNaZ S04 )的物态变化导致其体积的膨胀与收缩;

芒硝的榕解度，当温度在 32.4 0C 以下时，随着温度的降低而降

低。因此，温度变化，芒硝将发生严重的体积变化，造成建筑物

基础和洞室围岩的破坏。

6.8.4 为了划分盐渍土，应按表 6.8.4 的要求采取扰动土样。

盐溃土平面分区可为总平面图设计选择最佳建筑场地;竖向分区

则为地基设计、地下管道的埋设以及盐渍土对建筑材料腐蚀性评

价等，提供有关资料。

据柴达木盆地实际观测结果，日温差引起的盐胀深度仅达表

层下 O.3m左右，深层土的盐胀由年温差引起，其盐胀深度范围

在 0.3m 以下。

盐渍土盐胀临界深度，是指盐渍土的盐胀处于相对稳定时的

深度。盐胀临界深度可通过野外观测获得。方法是在拟建场地自

地面向下 5m左右深度内，于不同深度处埋设泪IJ标，每日定时数

次观测气温、各测标的盐胀量及相应深度处的地温变化，观测周

期为一年。

柴达木盆地盐胀临界深度一般大于 3.0m，大于一般建筑物

浅基的埋深，如某深度处盐渍土由温差变化影响而产生的盐胀压

力，小于上部有效压力时，其基础可适当浅埋，但室内地面下需

作处理。以防由盐渍土的盐胀而导致的地面膨胀破坏。

6.8.5 盐渍土由于含盐性质及含盐量的不同，土的工程特性各异，

244 



地域性强，目前尚不具备以土工试验指标与载荷试验参数建立关系

的条件，故载荷试验是获取盐渍土地基承载力的基本方?去。

氯和l亚氯盐渍土的力学强度的总趋势是总含盐量 (Sa:J 增

大，比例界限 (Po) 随之增大，当 Sæ在 10%范围内， ρ。增加

不大，超过 10%后， ρ。有明显提高。这是因为土中氯盐在其含

量超过一定的|临界溶解含量时，则以晶体状态析出，同时对土粒

产生胶结作用。使土的力学强度提高。

硫酸和亚硫酸盐渍土的总含盐量对力学强度的影响与氯盐渍

土相反，即土的力学强度随 Sæ的增大而减小。其原因是，当温

度变化超越硫酸盐盐胀临界温度时，将发生硫酸盐体积的胀与

缩，引起土体结构破坏，导致地基承载力降低。

6.9 凤化岩和残积土

6.9.1 本条阐述风化岩和残积土的定义。不同的气候条件和不

同的岩类具有不同风化特征， t显润气候以化学风化为主，干燥气

候以物理风化为主。花岗岩类多沿节理风化，风化厚度大，且以

球状风化为主。层状岩，多受岩性控制，硅质比教土质不易风

化，风化后层理尚较清晰，风化厚度较薄。可溶岩以溶蚀为主，

有岩溶现象，不具完整的风化带，风化岩保持原岩结构和构造，

而残积土则已全部风化成土，矿物结晶、结构、构造不易辨认，

成碎屑状的松散体。

6.9.2 本条规定了风化岩和残积土勘察的任务，但对不同的工

程应有所侧重。如作为建筑物天然地基时，应着重查明岩土的均

匀性及其物理力学性质，作为桩基础时应重点查明破碎带和软弱

夹层的位置和厚度等。

6.9.3 勘探点布置除遵循一般原则外，对层状岩应垂直走向布

置，并考虑具有软弱夹层的特点。

勘探取样，规定在探井中刻取或采用双重管、三重管取样

器，目的是为了保证采取风化岩样质量的可靠性。风化岩和残积

土一般很不均匀，取样试验的代表性差，故应考虑原位测试与室
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内试验结合的原则，并以原位测试为主。·

对风化岩和残积土的划分，可用标准贯人试验或无侧限抗压

强度试验，也可采用波速测试，同时也不排除用规定以外的方

法，可根据当地经验和岩土的特点确定。

6.9.4 对花岗岩残积土，为求得合理的液性指数，应确定其中细

粒土(粒径小于 O.5mm) 的天然含水量 Wh 塑性指数 L、液性指

数 ι，试验应筛去粒径大于 O.5mm的粗颗粒后再作。而常规试验方

法所作出的天然含水量失真，计算出的液性指数都小于零，与实际

情况不符。细粒土的天然含水量可以实测，也可用下式计算t
pu-M 

们
一
山

队
-
o

A
一切

一
→

m
w一一

一
叫 (6.4) 

I p = WL- Wp (6.5) 

I 一旦二旦E
L 一 ι (6.6) 

式中 ur-一花岗岩残积土(包括粗、细粒土)的天然含水量(%) ; 

t阳一一粒径大于 O.5mm 颗粒吸着水含水量 c%) ，可

取 5%;

PO.5 粒径大于 O.5mm 颗粒质量占总质量的百分

比(%) ; 

W I. 粒径小于 O.5mm 颗粒的液限含水量 c%) ; 
wp 粒径小于 O.5mr口颗粒的塑限含水量 c%) 。

6.9.5 花岗岩分布区，因为气候温热，接近地表的残积土受水

的淋滤作用，氧化铁富集，并硝具胶结状态，形成网纹结构，土

质较坚硬。而其下强度较低，再下由于风化程度减弱强度逐渐增

加。因此，同一岩性的残积土强度不一，评价时应予注意。

6.10 污染土

6.10.1 【{毒订说明】

本规范关于污染土定义的原有条文不包括环境评价。经
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广泛听取意见，多数专家认为，随着人们环境保护和生态建

设意识的增强，污染对土和地下水造成的环境影响，尤其是

对人体健康的影响日益受到重视，国际上环境岩土工程也已

成为十分突出的问题。因此，本次修改对污染士的定义作了

适当修改，不仅包括致污物质侵人导致土的物理力学性状和

化学性质的改变，也包括致污物质侵人对人体健康和生态环

境的影响。

6.10.2 【修订说明】

工业生产废水废渣污染，因生产或储存中废水、废渣和油脂

的泄漏，造成地下水和土中酸碱度的改变，重金属、油脂及其他

有害物质含量增加，导致基础严重腐蚀，地基士的强度急剧降低

或产生过大变形，影响建筑物的安全及正常使用，或对人体健康

和生态环境造成严重影响。

尾矿堆积污染，主要体现在对地表水、地下水的污染以及周

围土体的污染，与选矿方法、工艺及添加剂和堆存方式等密切

相关。

垃圾填埋场渗滤液的污染，因许多生活垃圾未能进行卫生

填埋或卫生填埋不达标，生活垃圾的渗滤液污染土体和地下

水，改变了原状土和地下水的性质，对周围环境也造成不良

影响。

核污染主要是核废料污染，因其具有特殊性，故本节不包括

核污染勘察。实际工程中如遇核污染问题时，应建议进行专题

研究。

因人类活动所致的地基土污染一般在地表下一定深度范围内

分布，部分地区地下潜水位高，地基士和地下水同时污染。因此

在具体工程勘察时，污染士和地下水的调查应同步进行。

污染土勘察包括:对建筑材料的腐蚀性评价、污染对士的工

程特性指标的影响程度评价以及污染土对环境的影响程度评价。

考虑污染土对环境影响程度的评价需根据相关标准进行大量的室

内试验，故可根据任务要求进行。
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6.10.3 【修订说明】

污染土场地和地基的勘察可分为四种类型，不同类型的勘察

重点有所不同。己受污染的己建场地和地基的勘察，主要针对污

染土、水造成建筑物损坏的调查，是对污染土处理前的必要勘

察，重点调查污染土强度和变形参数的变化、污染土和地下水对

基础腐蚀程度等。对巳受污染的拟建场地和地基的勘察，则在初

步查明污染土和地下水空间分布特点的基础上，重点结合拟建建

筑物基础形式及可能采用的处理措施，进行针对性勘察和评价。

对可能受污染的场地和地基的勘察，则重点调查污染源和污染物

质的分布、污染途径，判定土、水可能受污染的程度，为已建工

程的污染预防和拟建工程的设计措施提供依据。

6.10.4 【{每ìTì~兑明】

本条列出污染土现场勘察的适用手段，其中现场调查和钻探

(或坑探)取样分析是必要手段，强调污染土勘察以现场调查为

主。根据已有工程经验，应先调查污染源位置及相关背景资料。

如不重视先期调查i 按常规勘察盲目布置很多勘察工作量，则针

对性差，有可能遗漏和淡化严重污染地段，造成土、水试样采取

量不足，以致影响评价结论的可靠性。

用于不同测试目的及不同测试项目的样品，其保存的条件和

保存的时间不同。国家环保总局发布的《土壤环境监测技术规

范)) (HJ/T 166-2004) 中对新鲜样品的保存条件和保存的时间

规定如表 6.2 所示。

表 6.2 新鲜样晶的保存条件和保存时间

测试项目 容器材质
温度 可保存

备注
('C) 时间 (d)

金属(柔和
聚乙烯、玻璃 <4 180 

六价铭除外)

柔 玻璃 <4 28 

碑 聚乙烯、玻璃 <4 180 
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续表 6.2

测试项目 容器材质
可保存

备注
("C ) 时间 (d)

六价铭 聚乙烯、玻璃 <4 1 

氧化物 聚乙烯、玻璃 <4 2 

挥发性有机物 玻璃(棕色) 7 
采祥瓶装满

装实并密封

半挥发性有机物 玻璃(棕色) <4 10 
采样瓶装满

装实并密封

难挥发性有机物 玻璃(棕色) <4 14 

根据国外文献资料，多功能静力触探在环境岩土工程中应用

已较为广泛。需要时，也可采用地球物理勘探方法(如电阻率

法、电磁法等) ，配合钻探和其他原位测试，查明污染土的分布。

6.10.5 【修订说明】

本条即原规范第 6.10.6 条，内容未作修改。

6.10.6 U囔订说明】

由于污染土空间分布一般具有不均匀、污染程度变化大的特

点，勘察过程是一个从表面认知到逐步查明的过程，且勘察工作

量与处理方法密切相关，因此污染土场地勘察宜分阶段进行，实

际工程勘察也大多如此。第一阶段在承接常规勘察任务时，通过

现场污染源调查、采取少量土样和地下水样进行化学分析，初步

判定场地地基土和地下水是否受污染、污染的程度、污染的大致

范围。第二阶段则在第-阶段勘察的基础上，经与委托方、设计

方交流，并结合可能采用的基础方案、处理措施，明确详细的勘

察方法并予以实施。第二阶段的勘察工作应有很强的针对性。

6.10.7 U囔订说明】

考虑到全国范围内污染物的侵人途径、污染土性质及处理方

法差异均很大，勘察时需因地制宜，合理确定勘探点间距，不宜

作统一规定。故本节对勘探点间距未作明确规定。
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考虑污染土其污染的程度一般在深度方向变化较大，且处理

方法也与污染土的深度密切相关，因此详细勘察时，划分污染土

与非污染土界限时其取土试样的间距不宜过大。

6.10.8 (修订说明】

为了查明污染物在地下水不同深度的分布情况，需要采取不

同深度的地下水试样。不同深度的地下水试样可以通过布设不同

深度的勘探孔采取;当在同一钻孔中采取不同深度的地下水样

时，需要采取严格的隔离措施，否则所取水试样是混合水样。

6.10. 9 (f~订说明】

污染土和水的化学成分试验内容，应根据任务要求确定。无

环境评价要求时，测试的内容主要满足地基土和地下水对建筑材

料的腐蚀'1主评价;有环境评价要求时，则应根据相关标准与任务

委托时的具体要求，确定需要测试的内容。

工程需要时，研究土在不同类型和浓度污染液作用下被污染

的程度、强度与变形参数的变化以及污染物的迁移特征等。主要

用于污染源未隔离或未完全隔离情况下的预测分析。

6.10.10 【修订说明】

对污染土的评价，应根据污染土的物理、水理和力学性质，

综合原位和室内试验结果，进行系统分析，用综合分析方法评价

场地稳定性和地基适宜性。

考虑污染土和水对建筑材料的腐蚀程度、污染对土的工程特

性(强度、变形、渗透性)指标的影响程度、污染土和水对环境

的影响程度三方面的判别标准不同，污染等级划分标准不同，且

后期处理方法也有差异，勘察报告中宜分别评价。

污染土的岩土工程评价应突出重点:对基岩地区，岩体裂隙

和不良地质作用要重点评价。如有些垃圾填埋场建在山谷中，垃

圾渗滤液是否沿岩体裂隙特别是构造裂隙扩散或岩体滑坡导致污

染扩散等;对松软土地区，渗透性、土的力学性(强度和变形)

评价则相对重要。

评价宜针对可能采用的处理方法突出重点，如挖除法处理，
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则主要查明污染土的分布范围;对需要提供污染土承载力的地基

土，则其力学性质(强度和变形参数)评价应作为重点;对污染

源未隔离或隔离效果差的场地，污染发展趋势的预测评价是

重点。

6.10.12 【修订说明】

除对建筑材料的腐蚀性外，污染土的强度、渗透等工程特性

指标是地基基础设计中重要的岩土参数，需要有一个污染对土的

工程特性影响程度的划分标准。但污染土'性质复杂，化学成分多

样，化学性质有极性和非极性，有的还含有有机质，工程要求也

各不相同，很难用一个指标概括。本次修订按污染前后土的工程

特性指标的变化率判别地基土受污染影响的程度。"变化率"是

指污染前后工程特性指标的差值与污染前指标之比，具体选用哪

种指标应根据工程具体情况确定。强度和变形指标可选用抗剪强

度、压缩模量、变形模量等，也可用标贯锤击数、静力触探、动

力触探指标，或载荷试验的地基承载力等。土被污染后一般对工

程特性产生不利影响，但也有被胶结加固，产生有利影响，应在

评价时说明。尤其应注意同一工程，经受同样程度的污染，当不

同工程特性指标判别结果有差异时，宜在分别评价的基础上根据

工程要求进行综合评价。

当场地地基土局部污染时，污染前工程特性指标(本底值)

可依据未污染区的测试结果确定;当整个建设场地地基土均发生

污染时，其污染前工程特性指标(本底值)可参考邻近未污染场

地或该地区区域资料确定。

6.10.13 【修订说明】

污染土和水对环境影响的评估标准，可参照国家环境质量标

准《土壤环境质量标准)) (GB 15618) 、《地下水质量标准)) (GB/ 

T 14848) 和《地表水环境质量标准)) (GB 3838) 0 值得注意的

是我国环境质量标准与发达国家的同类标准有较大的差距。因此

对环境影响评价应结合工程具体要求进行。

《土壤环境质量标准)) (GB 15618 - 1995) 中将土壤质量分
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为三类，分级标准分别为维持自然背景的土壤环境质量限制值、

维持人体健康的土壤限制值、保障植物生长的土壤限制值。《地

下水质量标准)) CGB/T 14848 - 93) 中将地下水质量分为五类，

分别反映地下水化学成分天然低背景值、天然背景值、以人体健

康基准值为依据、以农业及工业用水要求为依据、不宜饮用。

《地表水环境质量标准)) CGB 3838 - 2002) 将地表水环境质量标

准分为五类，分别主要适用于源头水及国家自然保护区、集中式

生活饮用水地表水源地一级保护区、集中式生活饮用水地表水源

地二级保护区、一般工业用水区、农业用水区及一般景观要求水

域。根据上述标准可判定污染土和水对人体健康及植物生长等是

否有影响。

根据《土壤环境监测技术规范)) CHJ/T166-2004) ，土壤

环境质量评价一般以土壤单项污染指数、土壤污染超标率(倍

数)等为主，也可用内梅罗污染指数划分污染等级(详见表

6.3) 。

其中:土壤单项污染指数=土壤污染实测值/土壤污染物质

量标准;

土壤污染超标率(倍数) = C土壤某污染物实测值一

某污染物质量标准) /某污染物质量标准

内梅罗污染指数CPN)={[CPl均 2)+CPl最大 2)J/2}1!2

式中 Pl均和 Pl最大分别是平均单项污染指数和最大单项污染

指数。

表 6.3 土壤内梅罗污染指蚊评价标准

等级 内梅罗污染指数 污染等级

I PN王三0.7 清洁(安全)

E O. 7<PN~1. 0 尚清洁(警戒限)

皿 1. 0<PN~2. 0 轻度污染

N 2.0<PN~3. 0 中度污染

V PN>3.0 重污染
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6.10.14 【修订说明】

目前工程界处理污染士的方法有:隔离法、挖除换垫法、酸

碱中和法、水稀释减低污染程度以及采用抗腐蚀的建筑材料等。

总体要求是快速处理、成本控制、确保安全。需要注意的是污染

土在外运处置时要防止二次污染的发生。

环境修复国外工程案例较多，修复方法包括物理方法(换

士、过滤、隔离、电处理)、化学方法(酸碱中和、氧化还原、

加热分解)和生物方法(微生物、植物)，其中部分简单修复方

法与目前我国工程界处理方法类同。生物修复历时较长，修复费

用较高。仅从环境角度考虑修复方法时，不关注土体结构是否破

坏，强度是否降低等岩土工程问题。
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7 地下水

7.1 地下水的勘察要求

7. 1. 1-7. 1. 4 这 4 条都是在本次修订中增加的内容，归纳了近

年来各地在岩土工程勘察，特别是高层建筑勘察中取得的一些经

验。条文中的"主要含水层"包括上层滞水的含水层。

随着城市建设的高速发展，特别是高层建筑的大量兴建，地

下水的赋存和渗流形态对基础工程的影响日渐突出。表现在:

1 很多高层建筑的基础埋深超过 10m，甚至超过 20m，加

上建筑体型往往比较复杂，大部分"广场式建筑 (plaza)"的建

筑平面内都包含有纯地下室部分，在北京、上海、西安、大连等

城市还修建了地下广场;在抗浮设计和地下室外墙承载力验算

中，正确确定抗浮设防水位成为一个牵涉巨额造价以及施工难度

和周期的十分关键的问题;

2 高层建筑的基础，除埋置较深外，其主体结构部分多采

用箱基或夜基;基础宽度很大，加上基底压力较大，基础的影响

深度可数倍、甚至十数倍于一般多层建筑;在这个深度范围内，

有时可能遇到 2 层或 2 层以上的地下水，比如北京规划区东部望

京小区一带，在地面下 40m 范围内，地下水有 5 层之多;不同

层位的地下水之间，水力联系和渗流形态往往各不相同，造成人

们难于准确掌握建筑场地孔隙水压力场的分布;由于孔隙水压力

在土力学和工程分析中的重要作用，对孔压的考虑不周将影响建

筑沉降分析、承载力验算、建筑整体稳定性验算等一系列重要的

工程评价问题;

3 显而易见，在基坑支护工程中，地下水控制设计和支护

结构的侧向压力更与上述问题紧密相关。

工程经验表明，在大规模的工程建设中，对地下水的勘察评
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价将对工程的安全与造价产生极大影响。为适应这一客观需要，

本次修订中强调:

1 加强对有关宏观资料的搜集工作，加重初步勘察阶段对

地下水勘察的要求;

2 由于，第一、地下水的赋存状态是随时间变化的，不仅

有年变化规律，也有长期的动态规律;第二、一般情况下详细勘

察阶段时间紧迫，只能了解勘察时刻的地下水状态，有时甚至没

有足够的时间进行本章第 7.2 节规定的现场试验;因此，除要求

加强对长期动态规律的搜集资料和分析工作外，提出了有关在初

勘阶段预设长期观测孔和进行专门的水文地质勘察的条文;

3 认识到地下水对基础工程的影响，实质上是水压力或孔

隙水压力场的分布状态对工程结构影响的问题，而不仅仅是水位

问题;了解在基础受压层范围内孔隙水压力场的分布，特别是在

黠性土层中的分布，在高层建筑勘察与评价中是至关重要的;因

此提出了有关了解各层地下水的补给关系、渗流状态，以及量测

压力水头随深度变化的要求;有条件时宜进行渗流分析，量化评

价地下水的影响;

4 多层地下水分层水位(水头)的观测，尤其是承压水压

力水头的观测，虽然对基础设计和基坑设计都十分重要，但目前

不少勘察人员忽视这件工作，造成勘察资料的欠缺，本次修订作

了明确的规定;

5 渗透系数等水文地质参数的测定，有现场试验和室内试

验两种方法。一般室内试验误差较大，现场试验比较切合实际，

故本条规定通过现场试验测定，当需了解某些弱透水性地层的参

数时，也可采用室内试验方法。

7. 1. 5 地下水样的采取应注意下列几点:

1 简分析水样取 1000时，分析侵蚀性二氧化碳的水样取

500时，并加大理石粉 2~3g，全分析水样取 3000ml;

2 取水容器要洗净，取样前应用水试样的水对水样瓶反复

冲洗三次;
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3 采取水样时应将水样瓶沉入水中预定深度缓慢将水注人

瓶中，严防杂物混人，水面与瓶塞间要留 lcm 左右的空隙;

4 水样采取后要立即封好瓶口，贴好水样标签，及时送化

验室。

7.2 水文地质参数的测定

7.2.1 测定水文地质参数的方法有多种，应根据地层透水性能

的大小和工程的重要性以及对参数的要求，按附录 E 选择。

7.2.2 、 7.2.3 地下水位的量测，着重说明下列儿点:

1 稳定水位是指钻探时的水位经过一定时间恢复到天然状

态后的水位;地下水位恢复到天然状态的时间长短受含水层渗透

性影响最大，根据含水层渗透t性的差异，第 7.2.3 条规定了至少

需要的时间;当需要编制地下水等水位线图或工期较长时，在工

程结束后宜统一量测→次稳定水位;

2 采用泥浆钻进时，为了避免孔内泥浆的影响，需将测水

管打人含水层 20cm方能较准确地1J[!11得地下水位;

3 地下水位量测精度规定为士 2cm 是指量测工具、观测等

造成的总误差的限值，因此量测工具应定期用钢尺校正。

7.2.2 【修订说明】

第 2 款在第 7. 2. 3 条中已作规定，故删去。第 3 款原文为，

"对多层含水层的水位量测，应采取止水措施将被测含水层与其

他含水层隔开"。事实上，第 7. 1. 4 条己规定"当场地有多层对

工程有影响的地下水时，应分层量测地下水位"。如只看强制性

条文，未全面理解规范，可能造成执行偏差，修改后将第 7. 1. 4

条的意思加了进去，以免造成片面理解。

上层滞水常元稳定水位，但应量测。

7.2.4 对地下水流向流速的测定作如下说明=

1 用几何法测定地下水流向的钻孔布置，除应在同一水文

地质单元外，尚需考虑形成锐角三角形，其中最小的夹角不宜小

于 400;孔距宜为 50~lOOm，过大和过小都将影响量测精度;
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2 用指示剂法测定地下水流速，试验孔与观测孔的距离由

含水层条件确定，一般细砂层为 2~5m，含砾粗砂层为 5~15m ，

裂隙岩层为1O~15m，对岩溶水可大于 50m; 指示剂可采用各种

盐类、着色颜料等，其用量决定于地层的透水性和渗透距离 1

3 用充电法测定地下水的流速适用于地下水位埋深不大于

5m 的潜水。

7.2.5 本条是对抽水试验的原则规定，具体说明下列几点:

1 抽水试验是求算含水层的水文地质参数较有效的方法;

岩土工程勘察一般用稳定流抽水试验即可满足要求，正文表

7.2.5 所列的应用范围，可结合工程特点，勘察阶段及对水文地

质参数精度的要求选择;

2 抽水量和水位降深应根据工程性质、试验目的和要求确

定;对于要求比较高的工程，应进行 3 次不同水位降深，并使最

大的水位降深接近工程设计的水位标高，以便得到较符合实际的

数据;一般工程可进行 1~2 次水位降深;

3 试验孔和观测孔的水位量测采用同一方法和器具，可以

减少其间的相对误差;对观测孔的水位量训'lì卖数至毫米，是因其

不受抽水泵和抽水时水面波动的影响，水位下降较小，且直接影

响水文地质参数计算的精度;

4 抽水试验的稳定标准是当出水量和动水位与时间关系曲

线均在一定范围内同步波动而没有持续上升和下降的趋势时即认

为达到稳定:稳定延续时间，可根据工程要求和含水地层的惨透

性确定;

5 试验成果分析可参照《供水水文地质勘察规范)) (TJ27) 

进行。

7.2.6 本条所列注水试验的几种方法是国内外测定饱和松散土

渗透性能的常用方法。试坑法和试坑单环法只能近似地测得土的

渗透系数。而试坑双环法因排除侧向渗透的影响。测试精度较

/高。试坑试验时坑内注水水层厚度常用 10cm o

7.2.7 本条主要参照《水利水电工程钻孔压水试验规程》
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(SL25 - 92) 及美国规范制定，具体说明下列几点:

1 常规性的压水试验为吕荣试验，该方法是 1933 年吕荣

(M. Lugeon) 首次提出，经多次修正完善，已为我国和大多数

国家采用;成果表达采用透水率，单位为吕荣 (Lu) ，当试段压

力为 1MPa，每米试段的压人流量为 1L/min 时，称为 1Lu;

除了常规性的吕荣试验外，也可根据工程需要，进行专门性

的压水试验;

2 压水试验的试验段长度一般采用 5m，要根据地层的单层

厚度，裂隙发育程度以及工程要求等因素确定;

3 按工程需要确定试验最大压力、压力施加的分级数及起

始压力;调整压力表的工作压力为起始压力;一般采用三级压力

五个阶段进行，取1. üMPa 为试验最大压力;每 1~2min 记录压

人水量，当连续五次读数的最大值和最小值与最终值之差，均小

于最终值的 10%时，为本级压力的最终压人水量，这是为了更

好地控制压人量的最终值接近极值，以控制试验精度;

4 压水试验压力施加方法应由小到大，逐级增加到最大压

力后，再由大到小逐级减小到起始压力;并逐级测定相应的压人

水量，及时绘制压力与压人水量的相关图表，其目的是了解岩层

裂隙在各种压力下的特点，如高压堵塞、成孔填塞、裂隙张闭、

周围井泉等因素的影响;

5 frQ 曲线可分为五种类型 A 型(层流型)、 B 型(紊流

型)、 C 型(扩张型)、 D 型(冲蚀型)、 E 型(充填型) ; 

6 试验时应经常观测工作管外的水位变化及附近可能受影

响的坑、孔、井、泉的水位和水量变化，出现异常时应分析原

因，并及时采取相应措施。

7.2.8 对孔隙水压力的测定具体说明以下几点:

1 所列孔隙水压力测定方法及适用条件主要参考英国规范

及我国实际情况制定，各种测试方法的优缺点简要说明如下:

立管式测压计安装简单，并可测定土的渗透性，但过滤器易

堵塞，影响精度，反应时间较慢;
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水压式测压计反应快，可同时测定惨透性，宜用于浅埋，有

时也用于在钻孔中量测大的孔隙水压力，但因装置埋设在土层，

施工时易受损坏;

电测式测压计(电阻应变式、钢弦应变式)性能稳定、灵敏

度高，不受电线长短影响，但安装技术要求高，安装后不能检

验，透水探头不能排气，电阻应变片不能保持长期稳定性;

气功测压计价格低廉，安装方便，反应快，但透水探头不能

排气，不能测渗透性;

孔压静力触探仪操作简便，可在现场直接得到超孔隙水压力

曲线，同时测出土层的锥尖阻力;

2 目前我国测定孔隙水压力;多使用振弦式孔隙压力计即

电测式测压计和数字式钢弦频率接收仪;

3 孔隙水压力试验点的布置，应考虑地层性质、工程要求、

基础型式等，包括量测地基土在荷载不断增加过程中，新建筑物

对临近建筑物的影响、深基础施工和地基处理引起孔隙水压力的

变化;对圆形基础一般以圆心为基点按径向布孔，其水平及垂直

方向的孔距多为 5~lOm;

4 测压计的埋设与安装直接影响测试成果的正确'1生;埋设

前必须经过标定。安装时将测压计探头放置到预定深度，其上覆

盖 30cm 砂均匀充填，并投人膨润士球，经压实注人泥浆密封;

泥浆的配合比为 4 (膨润士) : 8~ 12 (水) : 1 (水泥)地表部
分应有保护罩以防水灌入;

5 试验成果应提供孔隙水压力与时间变化的曲线图和剖面

图(同一深度).孔隙水压力与深度变化曲线图。

7.3 地下水作用的评价

7.3.1 在岩土工程的勘察、设计、施工过程中，地下水的影响

始终是→个极为重要的问题，因此，在工程勘察中应当对其作用

进行预测和评估，提出评价的结论与建议。

地下水对岩土体和建筑物的作用，按其机制可以划分为两
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类。一类是力学作用;一类是物理、化学作用。力学作用原则上

应当是可以定量计算的，通过力学模型的建立和参数的测定，可

以用解析法或数值法得到合理的评价结果。很多情况下，还可以

通过简化计算，得到满足工程要求的结果。由于岩土特性的复杂

性，物理、化学作用有时难以定量计算，但可以通过分析，得出

合理的评价。

7.3.2 地下水对基础的浮力作用，是最明显的一种力学作用。

在静水环境中，浮力可以用阿基米德原理计算。一般认为，在透

水性较好的土层或节理发育的岩石地基中，计算结果即等于作用

在基底的浮力;对于渗透系数很低的秸土来说，上述原理在原则

上也应该是适用的，但是有实测资料表明，由于渗透过程的复杂

性，甜土中基础所受到的浮托力往往小于水柱高度。在铁路路基

设计规范中，曾规定在此条件下，浮力可作一定折减。由于这个

问题缺乏必要的理论依据，很难确切定量，故本条规定，只有在

具有地方经验或实测数据时，方可进行一定的折减;在渗流条件

下，由于土单元体的体积V上存在与水力梯度 i 和水的重力密度

几呈正比的渗流力(体积力) J , 

] = iYwV (7. 1) 

造成了土体中孔隙水压力的变化，因此，浮力与静水条件下不

同，应该通过渗流分析得到。

元论用何种条分极限平衡方法验算边坡稳定性，孔隙水压力

都会对各分条底部的有效应力条件产生重大影响，从而影响最后

的分析结果。当存在渗流条件时，和上述原理一样，渗流状态还

会影响到孔隙水压力的分布，最后影响到安全系数的大小。因此

条文对边坡稳定性分析中地下水作用的考虑作了原则规定。

验算基坑支护支挡结构的稳定性时，不管是采用水土合算还

是水土分算的方法，都需要首先将地下水的分布搞清楚，才能比

较合理地确定作用在支挡结构上的水土压力。当渗流作用影响明

显时，还应该考虑渗流对水压力的影响。
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渗流作用可能产生潜蚀、流砂、流土或管涌现象，造成破

坏。以上几种现象，都是因为基坑底部某个部位的最大渗流梯度

lmax大于临界梯度 Zcr' 致使安全系数丑不能满足要求:

Fs = 乒L
lmax 

(7.2) 

从土质条件来判断，不均匀系数小于 10 的均匀砂土，或不

均匀系数虽大于 10. 但含细粒量超过 35%的砂砾石，其表现形

式为流砂或流土;正常级配的砂砾石，当其不均匀系数大于 10.

但细粒含量小于 35%时，其表现形式为管涌;缺乏中间粒径的

砂砾石，当细粒含量小于 20%时为管涌，大于 30%时为流土。

以上经验可供分析评价时参考。

在防止由于深处承压水水压力而引号?叭 /7777 
起的基底隆起，需验算基坑底不透水层少'l/气↓ /'/r/~

厚度与承压水水头压力，见图 7. 1 并按织勾?织?
平衡式 (7.3) 进行计算:

////////1'1''' 

γH= 几 .h (7 .3) 
图 7. 1 含水层示意图

要求基坑开挖后不透水层的厚度按

式(7.4) 计算:

H 二三 (yw/γ) • h (7.4) 

式中 H 基坑开挖后不透水层的厚度 (m);

γ 土的重度;

几 水的重度;

h 承压水头高于含水层顶板的高度 (m) 。

以上式子中当 H= (γw/γ) • h 时处在极限平衡状态，工程

实践中，应有→定的安全度，但多少为宜，应根据实际工程经验

确定。

对于地下水位以下开挖基坑需采取降低地下水位的措施时，

需要考虑的问题主要有1.能否疏干基坑内的地下水，得到便

利安全的作业面 2. 在造成水头差条件下，基坑侧壁和底部土

261 



体是否稳定 3. 由于地下水的降低，是否会对邻近建筑、道路

和地下设施造成不利影响。

7.3.2 【修订说明】

本条元实质性修改，仅使文字表述更科学合理。

原文中的"动水压力"一词源于前苏联，词义不够准确 o 动

水压力实际指的是渗透力，渗透力是一种体积力，不是面积力。

地下水作用既可用体积力表达，如渗透力，也可用面积力表达，

如静水压力，故对第 2 款作了相应修改。

静水压力是一种面积力，渗透力是一种体积力，二者应分开

考虑，原文第 4 款写在一起易被误解，故作相应修改。

第 5 款中删去了"流砂"因流砂一词表达不确切。

7.3.3 即使是在赋存条件和水质基本不变的前提下，地下水对

岩土体和结构基础的作用往往也是一个渐变的过程，开始可能不

为人们所注意，一旦危害明显就难以处理。由于受环境，特别是

人类活动的影响，地下水位和水质还可能发生变化。所以在勘察

时要注意调查研究，在充分了解地下水赋存环境和岩土条件的前

提下做出合理的预测和评价。

7.3.4 、 7.3.5 要求施工中地下水位应降至开挖面以下一定距

离(砂土应在 O.5m 以下，站性土和粉土应在 1m 以下)是为了

避免由于土体中毛细作用使槽底土质处于饱和状态，在施工活动

中受到严重扰动，影响地基的承载力和压缩性。在降水过程中如

不满足有关规范要求，带出土颗粒，有可能使基底土体受到扰

动，严重时可能影响拟建建筑的安全和正常使用。

工程阵水方法可参考表 7. 1 选用。

表 7.1 降低地下水佳方法的适用范围

技术方法 适用地层 渗透系数 (m/d) 降水深度

明排井 军古性土、粉土、砂土 <0.5 <2m 

真空井点 都性土、粉士、砂土 O. 1~20 单级<6m 多级<20m

电渗井点 军击性土、粉土 <0.1 按井的类型确定

262 



续表 7. 1 

技术方法 适用地层 渗透系数 (m!d) 降水深度

引渗井 在性士、粉土、砂土 O. 1~20 根据含水层条件选用

管井 砂土、碎石土 1. O~200 >5m 

大口井 砂土、碎石土 1. O~200 <20m 
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8 工程地质测绘和调查

8.0.1 、 8.0.2 为查明场地及其附近的地貌、地质条件，对稳定

性和适宜性做出评价，工程地质测绘和调查具有很重要的意义。

工程地质测绘和调查宜在可行'性研究或初步勘察阶段进行;详细

勘察时，可在初步勘察测绘和调查的基础上，对某些专门地质问

题(如滑坡、断裂等)作必要的补充调查。

8. O. 3 对本条作以下几点说明:

1 地质点和地质界线的测给精度，本次修订统一定为在图

上不应低于 3mm，不再区分场地内和其他地段，因同-张工程

地质图，精度应当统-;

2 本条明确提出 z 对工程有特殊意义的地质单元体，如滑

坡、断层、软弱夹层、洞穴、泉等，都应进行测绘，必要时可用

扩大比例尺表示，以便更好地解决岩土工程的实际问题;

3 为了达到精度要求，通常要求在测绘填图中，采用比提

交成图比例尺大一级的地形图作为填图的底图;如进行1 : 10000 

比例尺测绘时，常采用 1 : 5000 的地形图作为外业填图底图;外

业填图完成后再缩成 1 : 10000 的成图，以提高测绘的精度。

8. O. 4 地质观测点的布置是否合理，是否具有代表性，对于成

图的质量至关重要。地质观测点宜布置在地质构造线、地层接触

线、岩性分界线、不整合面和不同地貌单元、微地貌单元的分界

线和不良地质作用分布的地段。同时，地质观测点应充分利用天

然和己有的人工露头，例如果石场、路整、井、泉等。当天然露

头不足时，应根据场地的具体情况布置一定数量的勘探工作。条

件适宜时，还可配合进行物探工作，探测地层、岩性、构造、不

良地质作用等问题。

地质观测点的定位标测，对成图的质量影响很大，常采用以
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下方法:

1 目测法，适用于小比例尺的工程地质测绘，该法系根据

地形、地物以目估或步测距离标测;

2 半仪器法，适用于中等比例尺的工程地质测绘，它是借

助于罗盘仪、气压计等简单的仪器测定方位和高度，使用步测或

测绳量测距离;

3 仪器法，适用于大比例尺的工程地质测绘，即借助于经

纬仪、水准仪等较精密的仪器测定地质观测点的位置和高程;对

于有特殊意义的地质观测点，如地质构造线、不同时代地层接触

线、不同岩性分界线、软弱夹层、地下水露头以及有不良地质作

用等，均宜采用仪器法;

4 卫星定位系统 CGP曰:满足精度条件下均可应用。

8. O. 5 对于工程地质测绘和调查的内容，本条特别强调应与岩

土工程紧密结合，应着重针对岩土工程的实际问题。

8.0.6 测绘和调查成果资料的整理，本条只作了→般内容的规

定，如果是为解决某-专门的岩土工程问题，也可编绘专门的

图件。

在成果资料整理中应重视素描图和照片的分析整理工作。美

国、加拿大、澳大利亚等国的岩土工程咨询公司都充分利用摄影

和素描这个手段。这不仅有助于岩土工程成果资料的整理，而且

在基坑、竖井等回填后，一旦由于科研上或法律诉讼上的需要，

就比较容易恢复和重现一些重要的背景资料。在澳大利亚几乎每

份岩土工程勘察报告都附有典型的彩色照片或素描图。

8.0.7 搜集航空相片和卫星相片的数量，同一地区应有 2~3

套，一套制作镶嵌略图，一套用于野外调绘，一套用于室内

清绘。

在初步解译阶段，对航空相片或卫星相片进行系统的立体现

测，对地貌和第四纪地质进行解译，划分松散沉积物与基岩的界

线，进行初步构造解译等。

第二阶段是野外踏勘和验证。核实各典型地质体在照片上的
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位置，并选择一些地段进行重点研究，作实测地质剖面和采集必

要的标本。

最后阶段是成图，将解译资料，野外验证资料和其他方法取

得的资料，集中转绘到地形底图上，然后进行图面结构的分析。

如有不合理现象，要进行修正，重新解译或到野外复验。

266 



9 勘探和取样

9.1 一般规定

9. 1. 1 为达到理想的技术经济效果，宜将多种勘探手段配合使

用，如钻探加触探，钻探加地球物理勘探等。

9.1.2 钻孔和探井如不妥善回填，可能造成对自然环境的破坏，

这种破坏往往在短期内或局部班围内不易察觉，但能引起严重后

果。因此，一般情况下钻孔、探井和探槽均应回填，且应分段回

填开实。

9.1.3 钻探和触探各有优缺点，有互补性，二者配合使用能取

得良好的效果。触探的力学分层直观而连续，但单纯的触探由于

其多解性容易造成误判。如以触探为主要勘探手段，除非有经验

的地区，一般均应有一定数量的钻孔配合。

9.2 钻探

9.2.1 选择钻探方法应考虑的原则是:

1 地层特点及钻探方法的有效性;

2 能保证以一定的精度鉴别地层，了解地下水的情况;

3 尽量避免或减轻对取样段的扰动影响。

正文表 9.2.1 就是按照这些原则编制的。现在国外的一些规

范、标准中，都有关于不同钻探方法或工具的条款。实际工作中

的偏向是着重注意钻进的有效性，而不太重视如何满足勘察技术

要求。为了避免这种偏向，本条规定，为达到一定的目的，制定

勘察工作纲要时，不仅要规定孔位、孔深，而且要规定钻探方

法。钻探单位应按任务书指定的方法钻进，提交成果中也应包括

钻进方法的说明。

9.2.3 美国金刚石岩芯钻机制造者协会的标准(简称 DCDMA
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标准)在国际上应用最广，己有形成世界标准的趋势。国外有关

岩土工程勘探、测试的规范标准以及合同文件中均习惯以该标准

的代号表示钻孔口径，如 Nx， Ax , Ex 等。由于多方面的原因，

我国现行的钻探管材标准与 DCDMA 比较还有一定的差别，故

容许两种标准井行。

9.2.4 本条所列各项要求，是针对既要求直观鉴别地层，又要

求采取不扰动土试样的情况提出的，如果勘察要求降低，对钻探

的要求也可相应地放宽。

岩石质量指标 RQD是岩芯中长度在 10cm 以上的分段长度

总和与该回次钻进深度之比，以百分数表示，国际岩石力学学会

建议，量测时应以岩芯的中心线为准。 RQD 值是对岩体进行工

程评价广泛应用的指标。显然，只有在钻进操作统一标准的条件

下测出的 RQD 值才具有可比性，才是有意义的。对此本条按照

国际通用标准作出了规定。

9.2.4 【修订说明】

本条原文第 6 款有定向钻进的规定，定向钻进属于专门性钻

进技术，对倾角和方位角的要求随工程而异，不宜在本规范中具

体规定，故删去。

9.2.6 本条是有关钻探成果的标准化要求。钻探野外记录是一

项重要的基础工作，也是一项有相当难度的技术工作，因此应配

备有足够专业知识和经验的人员来承担。野外描述一般以目测于

触鉴别为主，结果往往因人而异。为实现岩土描述的标准化，除

本条的原则规定外，如有条件可补充一些标准化定量化的鉴别方

法，将有助于提高钻探记录的客观性和可比性，这类方法包括:

使用标准粒度模块区分砂土类别，用孟塞尔 (Munsell)色标比

色法表示颜色;用微型贯人仪测定土的状态;用点荷载仪判别岩

石风化程度和强度等。

9.3 井探、槽探和洞探

本节无条文说明。
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9.4 岩土试样的采取

9.4.1 本条改变了过去将土试样简单划分为"原状土样"和

"扰动土样"的习惯，而按可供试验项目将土试样分为四个级别。

绝对不扰动的土样从理论上说是无法取得的。因此 Hvorslev 将

"能满足所有室内试验要求，能用以近似测定土的原位强度、固

结、渗透以及其他物理性质指标的土样"定义为"不扰动土样"。

但是，在实际工作中并不一定要求一个试样做所有的试验，而不

同试验项目对土样扰动的敏感程度是不同的。因此可以针对不同

的试验目的来划分土试样的质量等级。采取不同级别土试样花费

的代价差别很大。按本条规定可根据试验内容选定试样等级。

土试样扰动程度的鉴定有多种方法，大致可分以下几类:

1 现场外观检查 观察土样是否完整，有元缺陷，取样管

或衬管是否挤扁、弯曲、卷折等;

2 测定回收率 按照 Hvorslev 的定义，回收率为 L/H;

H为取样时取土器贯人孔底以下土层的深度.L 为土样长度，

可取土试样毛长，而不必是净长，即可从土试样顶端算至取土器

刃口，下部如有脱落可不扣除;回收率等于 0.98 左右是最理想

的，大于1. 0 或小于 o. 95 是土样受扰动的标志;取样回收率可

在现场测定，但使用敞口式取土器时，测定有一定的困难;

3 X射线检验可发现裂纹、空洞、粗粒包裹体等;

4 室内试验评价 由于土的力学参数对试样的扰动十分敏

感，土样受扰动的程度可以通过力学性质试验结果反映出来;最

常见的方法有两种:

1 )根据应力应变关系评定 随着土试样扰动程度增加，

破坏应变 ef 增加，峰值应力降低，应力应变关系曲

线线型趋缓。根据国际土力学基础工程学会取样分

会汇集的资料，不同地区对不扰动土试样作不排水

压缩试验得出的破坏应变值 εt 分别是:加拿大黠土

1%; 南斯拉夫带土1. 5%. 日本海相黠土 6%; 法
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国秸性土 3%~8%; 新加坡海相黠土 2%~5%; 如

果测得的破坏应变值大于上述特征值，该土样即可

认为是受扰动的;

2) 根据压缩曲线特征评定 定义扰动指数 1D = (&0/ 

.1em ) ， 式中 .1eo 为原位孔隙比与土样在先期固结压力

处孔隙比的差值 ， .1em 为原位孔隙比与重塑土在上

述压力处孔隙比的差值。如果先期固结压力未能确

定，可改用体积应变 εv 作为评定指标;

ê v = .1V/V = &/0 十 eo)

式中 eo 为土样的初始孔隙比 ， .1e 为加荷至自重压力时的孔隙比

变化量。

近年来，我国沿海地区进行了一些取样研究，采用上述指标

评定的标准见表 9. 1 。

表 9.1 评价土试样扰动程度的参考标准

J± 几乎未 少量 中等 很大 严重 资料

扰动 扰动 扰动 扰动 扰动 来源

εf 1%~3% 3%~5% 5%~6% 6%~10% >10% 上海

ε{ 3%~5% 3%~5% 5%~8% >10% >15% 连""E港

Ip <0.15 0.15~0. 30 O. 30~0. 50 O. 50~0. 75 >0.75 上海

εv <1% 1%~2% 2%~4% 4%~10% >10% 上海

应当指出，上述指标的特征值不仅取决于土试样的扰动程度，

而且与土的自身特性和试验方法有关，故不可能提出一个统一的衡

量标准，各地应按照本地区的经验参考使用上述方法和数据。

→般而言，事后检验把关并不是保证土试样质量的积极措施。

对土试样作质量分级的指导思想是强调事先的质量控制，即对采取

某一级别土试样所必须使用的设备和操作条件做出严格的规定。

9.4.2 正文表 9. 4. 2 中所列各种取土器大都是国外常见的取土

器。按壁厚可分为薄壁和厚壁两类，按进人土层的方式可分为贯

人和回转两类。

薄壁取土器壁厚仅1. 25~2. OOmm，取样扰动小，质量高，
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但因壁薄，不能在硬和密实的土层中使用。按其结构形式有以下

几种:

1 敞口式，国外称为谢尔贝管，是最简单的一种薄壁取土

器，取样操作简便，但易逃土;

2 固定活塞式，在敞口薄壁取土器内增加一个活塞以及一

套与之相连接的活塞杆，活塞忏可通过取土器的头部并经由钻杆

的中空延伸至地面;下放取土器时，活塞处于取样管刃口端部，

活塞杆与钻杆同步下放，到达取样位置后，固定活塞杆与活塞，

通过钻杆压人取样管进行取样 P 活塞的作用在于下放取土器时可

排开孔底浮土，上提时可隔绝土样顶端的水压、气压、防止逃

土，同时又不会像上提活阀那样产生过度的负压引起土样扰功;

取样过程中，固定活塞还可以限制土样进人取样管后顶端的膨胀

上凸趋势;因此，固定活塞取土器取样质量高，成功率也高;但

因需要两套杆件，操作比较费事;固定活塞薄壁取土器是目前国

际公认的高质量取土器，其代表性型号有 Hvorslev 型、 NGI

型等;

3 水压固定活塞式，是针对固定活塞式的缺点而制造的改

进型;国外以其发明者命名为奥斯特伯格取土器;其特点是去掉

活塞杆，将活塞连接在钻杆底端，取样管则与另一套在活塞缸内

的可动活塞联结，取样时通过钻杆施加水压，驱动活塞缸内的可

动活塞，将取样管压人土中，其取样效果与固定活塞式相同，操

作较为简便，但结构仍较复杂;

4 自由活塞式，与固定活塞式不同之处在于活塞杆不延伸

至地面，而只穿过接头，并用弹簧锥卡予以控制;取样时依靠土

试样将活塞顶起，操作较为简便，但土试样上顶活塞时易受扰

动，取样质量不及以上两种。

回转型取土器有两种:

1 单动三重(二重)管取土器，类似岩芯钻探中的双层岩

芯管，取样时外管旋转，内管不动，故称单动;如在内管内再加

衬管，则成为三重管;其代表性型号为丹尼森 CDenison) 取土
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器。丹尼森取土器的改进型称为皮切尔 CPitcher) 取土器，其

特点是内管刃口的超前值可通过一个竖向弹簧按土层软硬程度自

动调节，单动三重管取土器可用于中等以至较硬的土层;

2 双动三重(二重)管取土器，与单动不同之处在于取样

内管也旋转，因此可切削进入坚硬的地层，一般适用于坚硬黠性

土，密实砂砾以至软岩。

厚壁敞口取土器，系指我国目前大多数单位使用的内装镀铮

铁皮衬管的对分式取土器。这种取土器与国际上惯用的取土器相

比，性能相差甚远，最理想的情况下，也只能取得 E级土样，不

能视为高质量的取土器。

目前，厚壁敞口取土器中，大多使用镀辞铁皮衬管，其弊病

甚多，对土样质量影响很大，应逐步予以淘汰，代之以塑料或酣

醒层压纸管。目前仍允许使用镀辞铁皮衬管，但要特别注意保持

其形状圆整，重复使用前应注意整形，清除内外壁帖附的蜡、土

或锈斑。

考虑我国目前的实际情况，薄壁取土器尚需逐步普及，故允

许以束节式取土器代替薄壁取土器。但只要有条件，仍以采用标

准薄壁取土器为宜。

9.4.4 有关标准为 1996 年 10 月建设部发布，中华人民共和国

建设部工业行业标准《原状取砂器>> (JGjT 5061. 10 - 1996) 。

9.4.5 关于贯人取土器的方法，本条规定宜用快速静力连续压

人法，即只要能压人的要优先采用压人法，特别对软土必须采用

压人法。压人应连续而不间断，如用钻机给进机构施压，则应配

备有足够压人行程和压人速度的钻机。

9.5 地球物理勘探

本节内容仅涉及采用地球物理勘探方法的一般原则，目的在

于指导非地球物理勘探专业的工程地质与岩土工程师结合工程特

点选择地球物理勘探方法。强调工程地质、岩土工程与地球物理

勘探的工程师密切配合，共同制定方案，分析判释成果。地球物
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理勘探方法具体方案的制定与实施，应执行现行工程地球物理勘

探规程的有关规定。

地球物理勘探发展很快，不断有新的技术方法出现。如近年

来发展起来的瞬态多道面波法、地震 CT、电磁波 CT 法等，效

果很好。当前常用的工程物探方法详见表 9.2 0

表 9.2 地球物理勘探方法的适用范围

方法名称 适用范围

自然电场法
1 探测隐伏断层、破碎带 g

2 测定地下水流速、流向

1 探测地下洞穴;

充电法
2 测定地下水流速、流向 g

3 探测地下或水下隐埋物体;

4 探测地下管线

l 测定基岩埋深，划分松散沉积层序和基岩风化带;

2 探测隐伏断层、破碎带;

电阻率测深 3 探测地下洞穴;

电 4 测定潜水面深度和含水层分布;

5 探测地下或水下隐埋物体

1 测定基岩埋深;
法

2 探测隐伏断层、破碎带;
电阻率剖面法

3 探测地下洞穴 g

4 探测地下或水下隐埋物体

高密度电阻率法
1 测定潜水面深度和含水层分布;

2 探测地下或水下隐埋物体

1 探测隐伏断层、破碎带;

2 探测地下洞穴;

激发极化法 3 划分松散沉积层序;

I ~测定潜水面深度削层分布g
5 探测地下或水下隐埋物体

l 探测隐伏断层、破碎带;

甚低频 2 探视j地下或水下隐埋物体;

3 探测地下管线
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续表 9. 2 

方法名称 适用范围

1 t则定基岩埋深，划分松散沉积层序和风化带;

2 探测隐伏断层、破碎带;

频率测深
3 探测地下洞穴;

4 探测河床水深及沉积泥沙厚度;

5 探测地下或水下隐埋物体;

6 探测地下管线

1 测定基岩埋深;

2 探测隐伏断层、破碎带;

电磁感应法 3 探测地下洞穴;

电 4 探视l地下或水下隐埋物体$

5 探测地下管线

磁
1 测定基岩埋深，划分松散沉积层序和基岩风化带 g

法
2 探测隐伏断层、破碎带;

3 探测地F洞穴;

地质霄达 4 测定潜水面深度和含水层分布;

5 探测河床水深及沉积泥沙厚度;

6 探测地下或水下隐埋物体;

7 探测地下管线

地下电磁波法
1 探测隐伏断层、破碎带;

(无线电波透视
2 探测地下洞穴;

法)
3 探视~地下或水下隐埋物体;

4 探测地下管线

1 测定基岩埋深，划分松散沉积层序和基岩风化带;

折射波法 2 测定潜水面深度和含水层分布;

3 探测河床水深及沉积泥沙厚度

革被法 I 测定基岩埋深，划分松散沉积层序和基岩风化带;

2 探测隐伏断层、破碎带;
和 3 探测地下洞穴 g
声波 反射波法 4 测定潜水面深度和含水层分布;
法 5 探测河床水深及沉积泥沙厚度;

6 探测地下或水下隐埋物体;

7 探测地下管线
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续表 9.2

方法名称 适用范围

直达波法(单孔
法和跨孔法| 划分松散沉积层序和基岩风化带;

1 测定基岩埋深，划分松散沉积层序和基岩风化带;

2 探测隐伏断层、破碎带;

瑞雷波法 3 探视~地下洞穴;

地 4 探测地下隐埋物体;

震波法 5 探测地下管线

和 1 测定基岩埋深，划分松散沉积层序和基岩风化带 g
探测隐伏断层、破碎带R^ V"-I/"'\'~! .J -,.....=."1-! "'.lil-U.....' 

探测含水层;

探测地下管线;

探测滑坡体的滑动面

探测河床水深及沉积、泥沙厚度;

探测地下或水下隐埋物体

探视l地下洞穴;

划分松散沉积层序及基岩风化带;

测定潜水面深度和含水层分布;

探测地下或水下隐埋物体

275 



10 原位测试

10.1 一般规定

10.1.1 在岩土工程勘察中，原位测试是十分重要的手段，在探

测地层分布，测定岩土特性，确定地基承载力等方面，有突出的

优点，应与钻探取样和室内试验配合使用。在有经验的地区，可

以原位测试为主。在选择原位测试方法时，应考虑的因素包括士

类条件、设备要求、勘察阶段等，而地区经验的成熟程度最为

重要。

布置原位测试，应注意配合钻探取样进行室内试验。一般应

以原位测试为基础，在选定的代表性地点或有重要意义的地点采

取少量试样，进行室内试验。这样的安排，有助于缩短勘察周

期，提高勘察质量。

10. 1. 2 原位测试成果的应用，应以地区经验的积累为依据。由

于我国各地的土层条件、岩土特性有很大差别，建立全国统一的

经验关系是不可取的，应建立地区性的经验关系，这种经验关系

必须经过工程实践的验证。

10. 1. 4 各种原位测试所得的试验数据，造成误差的因素是较为

复杂的，由测试仪器、试验条件、试验方法、操作技能、土层的

不均匀性等所引起。对此应有基本估计，并剔除异常数据，提高

测试数据的精度。静力触探和圆锥动力触探，在软硬地层的界面

上，有超前和滞后效应，应予注意。

10.2 载荷试验

10.2.1 平板载荷试验 (plate loading test) 是在岩土体原位，

用一定尺寸的承压板，施加竖向荷载，同时观测Il承压板沉降，测

定岩土体承载力和变形特性;螺旋板载荷试验 (screw plate 
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loading test) 是将螺旋板旋人地下预定深度，通过传力杆向螺旋

板施加竖向荷载，同时量测螺旋板沉降，测定土的承载力和变形

特性。

常规的平板载荷试验，只适用于地表洗层地基和地下水位以

上的地层。对于地下深处和地下水位以下的地层，浅层平板载荷

试验己显得无能为力。以前在钻孔底进行的深层载荷试验，由于

孔底土的扰动，板土间的接触难以控制等原因，早已废弃不用。

((94 规范》规定了螺旋板载荷试验，本次修订仍列入不变。

进行螺旋板载荷试验时，如旋人螺旋板深度与螺距不相协

调，土层也可能发生较大扰动。当螺距过大，竖向荷载作用大，

可能发生螺旋板本身的旋进，影响沉降的量测。上述这些问题，

应注意避免。

本次修订增加了深层平板载荷试验方法，适用于地下水位以

上的一般土和硬土。这种方法已经积累了一定经验，为了统一操

作标准和计算方法，列入了本规范。

10.2.1 【修订说明】

本条原文的写法易被误解，故稍作调整。深层载荷试验与浅

层载荷试验的区别，在于试土是否存在边载，荷载作用于半元限

体的表面还是内部。深层载荷试验过浅，不符合变形模量计算假

定荷载作用于半无限体内部的条件。深层载荷试验的条件与基础

宽度、土的内摩擦角等有关，原规定 3m 偏浅，现改为 5m。原

规定深层载荷试验适用于地下水位以上， {旦地下水位以下的土，

如采取降水措施并保证试土维持原来的饱和状态，试验仍可进

行，故删除了这个限制矿

例如:载荷试验深度为 6m，但试坑宽度符合浅层载荷试验

条件，无边载，则属于浅层载荷试验;反之，假如载荷试验深度

为 5.5m，但试井直径与承压板直径相同，有边载，则属于深层

载荷试验。

浅层载荷试验只用于确定地基承载力和土的变形模量，不能

用于确定桩的端阻力;深层载荷试验可用于确定地基承载力、桩
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的端阻力和土的变形模量。但载荷试验只是一种模拟，与实际工

程的工作状态总是有差别的。深层载荷试验反映了土的应力水

平，反映了侧向超载对试土承载力的影响，作为地基承载力，不

必作深度修正，只需宽度修正，是比较合理的方法。但深层载荷

试验的破坏模式是局部剪切破坏，而浅基础一般假定为整体剪切

破坏，塑性区开展的模式也不同，因而工作状态是有差别的。桩

基虽是局部剪切破坏，但与深层载荷试验的工作状态仍有差别。

深层载荷试验时孔壁临空，而桩的侧壁限制了土体变形，桩与土

之间存在法向力和剪力。此外，还有试土的代表性问题，试土扰

动问题，试验操作造成的误差问题等，确定地基承载力和桩的端

阻力仍需综合判定。

10.2.2 一般认为，载荷试验在各种原位测试中是最为可靠的，

并以此作为其他原位测试的对比依据。但这一认识的正确性是有

前提条件的，即基础影响范围内的土层应均一。实际土层往往是

非均质土或多层土，当土层变化复杂时，载荷试验反映的承压板

影响范围内地基土的性状与实际基础下地基土的性状将有很大的

差异。故在进行载荷试验时，对尺寸效应要有足够的估计。

10.2.3 对载荷试验的技术要求作如下说明:

1 对于深层平板载荷试验，试井截面应为圆形，直径宜取

O. 8----1. 2m，并有安全防护措施;承压板直径取 800mm 时，采

用厚约 300mm 的现浇混凝土板或预制的刚性板;可直接在外径

为 800mm 的钢环或钢筋混凝土管柱内浇筑;紧靠承压板周围土

层高度不应小于承压板直径，以尽量保持半元限体内部的受力状

态，避免试验时土的挤出;用立柱与地面的加荷装置连接，亦可

利用井壁护圈作为反力，加荷试验时应直接测读承压板的沉降;

2 对试验面，应注意使其尽可能平整，避免扰动，并保证

承压板与土之间有良好的接触;

3 承压板宜采用圆形压板，符合轴对称的弹性理论解，方

形板则成为三维复杂课题;板的尺寸，国外采用的标准承压板直

径为 0.305m，根据国内的实际经验，可采用 O. 25 ----0.5时，软
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土应采用尺寸大些的承压板，否则易发生歪斜;对碎石土，要注

意碎石的最大粒径;对硬的裂隙性黠土及岩层，要注意裂隙的

影响;

4 加荷方法，常规方法以沉降相对稳定法(即一般所谓的

慢速法)为准;如试验目的是确定地基承载力，加荷方法可以考

虑采用沉降非稳定法(快速法)或等沉降速率法，但必须有对比

的经验，在这方面应注意积累经验，以加快试验周期;如试验目

的是确定土的变形特性，则快速加荷的结果只反映不排水条件的

变形特性，不反映排水条件的固结变形特性;

5 承压板的沉降量测的精度影响沉降稳定的标准;当荷载

沉降曲线元明确拐点时，可加测承压板周围土面的升降、不同深

度士层的分层沉降或土层的佩IJ向位移;这有助于判别承压板下地

基土受荷后的变化，发展阶段及破坏模式，判定拐点;

6 一般情况下，载荷试验应做到破坏，获得完整的户s 曲

线，以便确定承载力特征值;只有试验目的为检验性质时，加荷

至设计要求的二倍时即可终止;发生明显舰1.1向挤出隆起或裂缝，

表明受荷地层发生整体剪切破坏，这属于强度破坏极限状态;等

速沉降或加速沉降，表明承压板下产生塑性破坏或刺人破坏，这

是变形破坏极限状态;过大的沉降(承压板直径的 0.06 倍) ，属

于超过限制变形的正常使用极限状态。

在确定终止试验标准时，对岩体而言，常表现为承压板上和

板外的测表不停地变化，这种变化有增加的趋势。此外，有时还

表现为荷载加不上，或加上去后很快降下来。当然，如果荷载已

达到设备的最大出力，则不得不终止试验，但应判定是否满足了

试验要求。

10.2.5 用浅层平板载荷试验成果计算土的变形模量的公式，是

人们熟知的，其假设条件是荷载在弹性半元限空间的表面。深层

平板载荷试验荷载作用在半元限体内部，不宜采用荷载作用在半

元限体表面的弹性理论公式，式 00.2.5-2) 是在 Mindlin 解的

基础上推算出来的，适用于地基内部垂直均布荷载作用下变形模
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量的计算。根据岳建勇和高大钊的推导( ((工程勘察)) 2002 年 1

期) ，深层载荷试验的变形模量可按下式计算:

Eo = 101112 (1一 μ2)旦(10. 1)

式中， 11 为与承压板埋深有关的系数 ， 12 为与土的泊松比有关

的系数，分别为

11 = O. 5 + O. 23 
d 00.2) 
z 

12 = 1 十年2+2μ 00. 3) 

为便于应用，令

ω 二 10 1) 12 (1一 μ2 ) (10.4) 

则 Eo=ω主d (10. 5) 
5 

式中， ω 为与承压板埋探和土的泊松比有关的系数，如碎石的泊

松比取 0.27 ，砂土取 0.30 ，精土取 0.35 ，粉质黠土取 0.38 ，黠

土取 0.42 ，则可制成本规范表 10.2.5 0

10.3 静力触探试验

10.3.1 静力触探试验 (CPT) (cone penetration test) 是用静

力匀速将标准规格的探头压人土中，同时量测探头阻力，测定土

的力学特性，具有勘探和测试双重功能;孔压静力触探试验

(piezocone penetration test) 除静力触探原有功能外，在探头上

附加孔隙水压力量测装置，用于量测孔隙水压力增长与消散。

10.3.2 对静力触探的技术要求中的主要问题作如下说明:

1 圆锥截面坝，国际通用标准为lOc时，但国内勘察单位

广泛使用 15cm2 的探头 10cm2 与 15cm2 的贯人阻力相差不大，

在同样的土质条件和机具贯人能力的情况下 ， 10cm2 比 15cm2 的

贯人深度更大;为了向国际标准靠拢，最好使用锥头底面积为
10c旷的探头。探头的几何形状及尺寸会影响测试数据的精度，

故应定期进行检查;

以 10cm2 探头为例，锥头直径 de 、侧壁筒直径 ds 的容许误
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差分别为:

34.8运de<.36.0mm;

d e<.ds<.de +0.35mm; 

锥截面积应为 10. 00cm2 1: (3%~5%); 

侧壁筒直径必须大于锥头直径，否则会显著减小侧壁摩阻

力;侧壁摩擦筒侧面积应为 150cm2 土 2%;

2 贯人速率要求匀速，贯人速率 0.2土 0.3) m/min 是国

际通用的标准;

3 探头传感器除室内率定误差(重复性误差、非线性误差、

归零误差、温度漂移等)不应超过1:1. O%FS外，特别提出在现

场当探头返回地面时应记录归零误差，现场的归零误差不应超过

3% ，这是试验数据质量好坏的重要标志;探头的绝缘度不应小

于 500Mn 的条件，是 3 个工程大气压下保持 2h;

4 贯人读数间隔一般采用 O.lm，不超过 0.2m，深度记录

误差不超过+1%; 当贯人深度超过 30m 或穿过软土层贯人硬土

层后，应有测斜数据;当偏斜度明显，应校正土层分层界线;

5 为保证触探孔与垂直线间的偏斜度小，所使用探杆的偏

斜度应符合标准:最初 5 根探杆每米偏斜小于 0.5mm，其余小

于 1mm; 当使用的贯人深度超过 50m 或使用 15~20 次，应检查

探杆的偏斜度;如贯人厚层软土，再穿人硬层、碎石土、残积

土，每用过一次应作探忏偏斜度检查。

触探孔一般至少距探孔 25 倍孔径或 2m。静力触探宜在钻孔

前进行，以免钻孔对贯人阻力产生影响。

10.3.3 、 10.3.4 对静力触探成果分析做以下说明:

1 绘制各种触探曲线应选用适当的比例尺。

例如:深度比例尺 1 个单位长度相当于 1m;

qc (或 ρs): 1 个单位长度相当于 2MPa;

fs: 1 个单位长度相当于 0.2 MPa; 

u (或 ，1u): 1 个单位长度相当于 0.05 MPa; 

Rr= (fs/qc X 100%): 1 个单位长度相当于 1;
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2 利用静力触探贯人曲线划分土层时，可根据 qc (或 ρJ 、

Rf 贯人曲线的线型特征、 U 或 ，1u 或 [，1u/ (qc-p'o)J 等，参照

邻近钻孔的分层资料划分土层。利用孔压触探资料，可以提高土

层划分的能力和精度，分辨薄夹层的存在;

3 利用静探资料可估算土的强度参数、浅基或桩基的承载

力、砂土或粉土的液化。只要经验关系经过检验已证实是可靠

的，利用静探资料可以提供有关设计参数。利用静探资料估算变

形参数时，由于贯人阻力与变形参数间不存在直接的机理关系，

可能可靠性差些;利用孔压静探资料有可能评定土的应力历史，

这方面还有待于积累经验。由于经验关系有其地区局限性，采用

全国统一的经验关系不是方向，宜在地方规范中解决这一问题。

10.4 圆推动力触探试验

10.4.1 圆锥动力触探试验 (DPT) (dynamic penetration test) 

是用一定质量的重锤，以一定高度的自由落距，将标准规格的圆

锥形探头贯人土中，根据打人土中二定距离所需的锤击数，判定

土的力学特性，具有勘探和测试双重功能。

本规范列入了三种圆锥动力触探(轻型、重型和超重型)。

轻型动力触探的优点是轻便，对于施工验槽、填土勘察、查明局

部软弱土层、洞穴等分布，均有实用价值。重型动力触探是应用

最广泛的一种，其规格标准与国际通用标准-致。超重型动力触

探的能量指数(落锤能量与探头截面积之比)与国外的并不

致，但相近，适用于碎石土。

表中所列贯人指标为贯人一定深度的锤击数(如 NlO、

N63 . 5 、 NI20 ) ，也可采用动贯人阻力。动贯人阻力可采用荷兰的

动力公式 z

M Mo p; oH 
仇=可有·一万7 (10.6) 

M 落锤质量 (kg);
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m一圆锥探头及杆件系统(包括打头、导向杆等)的质

量 Ckg);

H 落距 Cm) ; 

A 圆锥探头截面积 Ccm2 ) ; 

E←一贯人度，等于 D/N ， D 为规定贯入深度， N 为规

定贯人深度的击数;

g 重力加速度，其值为 9. 81m/s2 0 

上式建立在古典的牛顿非弹性碰撞理论(不考虑弹性变形量

的损耗)。故限用于:

1)贯人土中深度小于 12m，贯人度 2----50mm o

2) m/M<2。如果实际情况与上述适用条件出人大，用

上式计算应慎重。

有的单位已经研制电测动贯人阻力的动力触探仪，这是值得

研究的方向。

10.4.2 本条考虑了对试验成果有影响的一些因素。

1 锤击能量是最重要的因素。规定落锤方式采用控制落距

的自动落锤，使锤击能量比较恒定，注意保持杆件垂直，探杆的

偏斜度不超过 2%。锤击时防止偏心及探杆晃动。

2 触探杆与土间的侧摩阻力是另一重要因素。试验过程中，

可采取下列措施减少侧摩阻力的影响:

1) 使探杆直径小于探头直径。在砂士中探头直径与探杆

直径比应大于1. 3 ，而在秸土中可小些;

2) 贯入一定深度后旋转探杆(每 1m 转动一圈或半圈) , 

以减少侧摩阻力;贯入深度超过 10m，每贯人 0.2m ，

转动一次;

3) 探头的侧摩阻力与士类、土性、杆的外形、刚度、垂

直度、触探深度等均有关，很难用一固定的修正系数

处理，应采取切合实际的措施，减少侧摩阻力，对贯

人深度加以限制。

3 锤击速度也影响试验成果，一般采用每分钟 15----30 击;
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在砂土、碎石土中，锤击速度影响不大，则可采用每分钟 60 击。

4 贯人过程应不间断地连续击人，在薪性土中击人的间歇

会使侧摩阻力增大。

5 地下水位对击数与土的力学性质的关系没有影响，但对

击数与土的物理性质(砂土孔隙比)的关系有影响，故应记录地

下水位埋深。

10.4.3 对动力触探成果分析作如下说明:

1 根据触探击数、曲线形态，结合钻探资料可进行力学分

层，分层时注意超前滞后现象，不同土层的超前滞后量是不

同的。

上为硬土层下为软土层，超前约为 O. 5~0. 7m，滞后约为

0.2m; 上为软土层下为硬土层，超前约为 0.1~0. 2m，滞后约

为 O. 3~0. 5m。

2 在整理触探资料时，应剔除异常值，在计算土层的触探

指标平均值时，超前滞后范围内的值不反映真实土性;临界深度

以内的锤击数偏小，不反映真实土'性，故不应参加统计。动力触

探本来是连续贯人的，但也有配合钻探，间断贯人的做法，间断

贯人时临界深度以内的锤击数同样不反映真实土'性，不应参加统

计。

3 整理多孔触探资料时，应结合钻探资料进行分析，对均

匀土层，可用厚度加权平均法统计场地分层平均触探击数值。

10.4.4 动力触探指标可用于评定土的状态、地基承载力、场地

均匀性等，这种评定系建立在地区经验的基础上。

10.5 标准贯入试验

10.5.1 标准贯人试验 CSPT) Cstandard penetràtion test) 

是用质量为 63. 5峙的穿心锤，以 76cm 的落距，将标准规格的

贯人器，自钻孔底部预打 15cm，记录再打人 30cm 的锤击数，

判定土的力学特性。

本条提出标准贯入试验仅适用于砂土、粉士和一般薪性土，
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不适用于软塑~流塑软土。在国外用实心圆锥头(锥角 600 ) 替

换贯人器下端的管靴，使标贯适用于碎石土、残积土和裂隙性硬

秸土以及软岩。但由于国内尚无这方面的具体经验，故在条文内

未列人，可作为有待开发的内容。

10.5.2 正文表 10.5.2 是考虑了国内各单位实际使用情况，并

参考了国际标准制定的。贯人器规格，国外标准多为外径

51mm，内径 35mm，全长 660~810mm。

贯人器内外径的误差，欧洲标准确定为+lmm 是合理的。

本规范采用 42mm 钻杆。日本采用 40.5 、 50 、 60mm 钻杆。

钻杆的弯曲度小于 1%，应定期检查，剔除弯管。

欧洲标准，落锤的质量误差为+0.5kg。

10.5.2 【修订说明】

本表中关于刃口厚度的规定原文为 2.5mm，现修订为

1. 6mm。我国其他标准一般不作规定，美国 ASTM 01586 
(1967 , 1974 再批准)为 1/16 英寸， ASTM 01586 (1 999) 为

2.54mm，英国 BS 为1. 6mm，我国《水利电力部土工试验规程》

(S0128 - 022 - 86) 为 0.8mm，本规范修订后与国际多数标准基

本相当，与我国实际情况基本一致。

10.5.3 关于标准贯人试验的技术要求，作如下说明:

1 根据欧洲标准，锤击速度不应超过 30 击/min;

2 宜采用回转钻进方法，以尽可能减少对孔底土的扰动 o

钻进时注意:

1)保持孔内水位高出地下水位一定高度，保持孔底土处

于平衡状态，不使孔底发生涌砂变松，影响 N 值;

2) 下套管不要超过试验标高;

3) 要缓慢地下放钻具，避免孔底土的扰动;

4) 细心清孔;

5) 为防止涌砂或塌孔，可采用泥浆护壁;

3 由于手拉绳牵引贯人试验时，绳索与滑轮的摩擦阻力及

运转中绳索所引起的张力，消耗了一部分能量，减少了落锤的冲
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击能，使锤击数增加;而自动落锤完全克服了上述缺点，能比较

真实地反映土的性状。据有关单位的试验.N值自动落锤为于

拉落锤的 0.8 倍，为 SR-30 型钻机直接吊打时的 O. 6 倍;据此，

本规范规定采用自动落锤法;

4 通过标贯实测，发现真正传输给杆件系统的锤击能量有

很大差异，它受机具设备、钻杆接头的松紧、落锤方式、导向杆

的摩擦、操作水平及其他偶然因素等支配;美国 ASTM而D4633-

86 制定了实测锤击的力时间曲线，用应力波能量法分析，即计

算第一压缩波应力波曲线积分可得传输杆件的能量;通过现场实

测锤击应力波能量，可以对不同锤击能量的 N 值进行合理的

修正。

10.5.5 关于标贯试验成果的分析整理，作如下说明:

1 修正问题，国外对 N值的传统修正包括:饱和粉细砂的

修正、地下水位的修正、土的上覆压力修正;国内长期以来并不

考虑这些修正，而着重考虑杆长修正;杆长修正是依据牛顿碰撞

理论，杆件系统质量不得超过锤重二倍，限制了标贯使用深度小

于 21m. 但实际使用深度已远超过 21m. 最大深度己达 100m 以

上;通过实测杆件的锤击应力波，发现锤击传输给杆件的能量变

化远大于杆长变化时能量的衰减，故建议不作杆长修正的 N值

是基本的数值;但考虑到过去建立的 N 值与土性参数、承载力

的经验关系，所用 N 值均经杆长修正，而抗震规范评定砂土液

化时.N值又不作修正;故在实际应用 N值时，应按具体岩土

工程问题，参照有关规范考虑是否作杆长修正或其他修正;勘察

报告应提供不作杆长修正的 N 值，应用时再根据情况考虑修正

或不修正，用何种方法修正;

2 由于 N 值离散性大，故在利用 N 值解决工程问题时，

应持慎重态度，依据单孔标贯资料提供设计参数是不可信的;在

分析整理时，与动力触探相同，应剔除一个别异常的 N值;

3 依据 N值提供定量的设计参数时，应有当地的经验，否

则只能提供定性的参数，供初步评定用。
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10.6 十字板剪切试验

10.6.1 十字板剪切试验 (VST) (vane shear test) 是用插入土

中的标准十字板探头，以一定速率扭转，量测土破坏时的抵抗力

矩，测定土的不排水抗剪强度。

十字板剪切试验的适用范围，大部分国家规定限于饱和软茹

性土句句。) ，我国的工程经验也限于饱和软黠性土，对于其他

的士，十字板剪切试验会有相当大的误差。

10.6.2 试验点竖向间隔规定为 1m，以便均匀地绘制不排水抗

剪强度一深度变化曲线;当土层随深度的变化复杂时，可根据静

力触探成果和工程实际需要，选择有代表性的点布置试验点，不

一定均匀间隔布置试验点，遇到变层，要增加测点。

10.6.3 十字板剪切试验的主要技术标准作如下说明:

1 十字板头形状国外有矩形、菱形、半圆形等，但国内均

采用矩形，故本规范只列矩形。当需要测定不排水抗剪强度的各

向异性变化时，可以考虑采用不同菱角的菱形板头，也可以采用

不同径高比板头进行分析。矩形十字板头的径高比 1 : 2 为通用

标准。十字扳头面积比，直接影响插人板头时对士的挤压扰动，

一般要求面积比小于 15%; 十字板头直径为 50mm 和 75mm ，

翼板厚度分别为 2mm 和 3mm，相应的面积比为 13%~14% 。

2 十字板头插人孔底的深度影响测试成果，美国规定为 5b

(b 为钻孔直径) ，前苏联规定为 O. 3~0. 5m，原联邦德国规定为

0.3m，我国规定为(3~5) bo 

3 剪切速率的规定，应考虑能满足在基本不排水条件下进

行剪切 Skempton 认为用 O. 10 /s 的剪切速率得到的 Cu 误差最

小;实际上对不同渗透性的士，规定相应的不排水条件的剪切速
率是合理的;目前各国规程规定的剪切速率在 O. 10/s~0. 50/s , 

如美国 O.l O/s ，英国 O.lO/s~O. 2 0/s，前苏联 O. 20/s~0. 30/s , 

原联邦德国 0.50/s 。

4 机械式十宇板剪切仪由于轴杆与土层间存在摩阻力，因
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此应进行轴轩校正。由于原状土与重塑土的摩阻力是不同的，为

了使轴杆与土间的摩阻力减到最低值，使进行原状土和扰动土不

排水抗剪强度试验时有同样的摩阻力值，在进行十字板试验前，

应将轴杆先快速旋转十余圈。

由于电测式十字板直接测定的是施加于板头的扭矩，故不需

进行轴杆摩擦的校正。

5 国外十字板剪切试验规程对精度的规定，美国为

1. 3kPa，英国 1kPa，前苏联 1~2kPa，原联邦德国 2kPa，参照

这些标准，以 1~2kPa 为宜。

10.6.4 十字板剪切试验的成果分析应用作如下说明:

1 实践证明，正常固结的饱和软茹性土的不排水抗剪强度

是随深度增加|的;室内抗剪强度的试验成果，由于取样扰动等因

素，往往不能很好反映这一变化规律;利用十字板剪切试验，可

以较好地反映不排水抗剪强度随深度的变化。

2 根据原状土与重塑土不排水抗剪强度的比值可计算灵敏

度，可评价软黠土的触变性。

3 绘制抗剪强度与扭转角的关系曲线，可了解土体受剪时

的剪切破坏过程，确定软土的不排水抗剪强度峰值、残余值及剪

切模量(不排水)。目前十字板头扭转角的测定还存在困难，有

待研究。

4 十字板剪切试验所测得的不排水抗剪强度峰值，一般认

为是偏高的，土的长期强度只有峰值强度的 60%~70%。因此

1. 2 

1. 0 

乱。 .8

在工程中，需根据土质条件

和当地经验对十字板测定的

值作必要的修正，以供设计

采用。
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1 适用于其他软茹土。

10.6.5 十字板不排水抗剪强度，主要用于可假设 ψ岛0，按总

应力法分析的各类土工问题中:

1 计算地基承载力

按中国建筑科学研究院、华东电力设计院的经验，地基容许

承载力可按式 00.7) 估算:

qa = 2cu +执 00.7)

式中 Cu一一修正后的不排水抗剪强度 (kPa) ; 

Y 土的重度 (kN/m3 ) ; 

h 基础埋深 (m) ; 

2 地基抗滑稳定性分析;

3 估算桩的端阻力和侧阻力:

桩端阻力 qp=9cu 00.8) 

桩侧阻力 qs=α • Cu 00. 9) 

α 与桩类型、土类、土层顺序等有关;

依据 qp 及 qs 可以估算单桩极限承载力;

4 通过加固前后土的强度变化，可以检验地基的加固效果;

5 根据 cu-h 曲线，判定软土的固结历史:若 cu-h 曲线

大致呈一通过地面原点的直线，可判定为正常固结土;若 cu-h

直线不通过原点，而与纵坐标的向上延长轴线相交，则可判定为

超固结土。

10.7 旁压试验

10.7.1 旁压试验 (PMT) Cpressuremeter test) 是用可侧向膨

胀的旁压器，对钻孔孔壁周围的土体施加径向压力的原位测试，

根据压力和变形关系，计算土的模量和强度。

旁压仪包括预钻式、自钻式和压人式三种。国内目前以预钻

式为主，本节以下各条规定也是针对预钻式的。压人式目前尚无

产品，故暂不列人。旁压器分单腔式和三腔式。当旁压器有效长

径比大于 4 时，可认为属无限长圆柱扩张轴对称平面应变问题。
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单腔式、三腔式所得结果元明显差别。

10.7.2 旁压试验点的布置，应在了解地层剖面的基础上进行，

最好先做静力触探或动力触探或标准贯人试验，以便能合理地在

有代表性的位置上布置试验。布置时要保证旁压器的量测腔在同

一土层内。根据实践经验，旁压试验的影响范围，水平向约为

60cm，上下方向约为 40cm。为避免相邻试验点应力影响范围重

叠，建议试验点的垂直间距至少为 1mo

10.7.3 对旁压试验的主要技术要求说明如下:

1 成孔质量是预钻式旁压试验成败的关键，成孔质量差，

会使旁压曲线反常失真，元法应用。为保证成孔质量，要注意:

1)孔壁垂直、光滑、呈规则圆形，尽可能减少对孔壁的

扰动;

2) 软弱土层(易发生缩孔、胡子u 用泥浆护壁;

3) 钻孔孔径应略大于旁压器外径，一般宜大 2~8mm。

2 加荷等级的选择是重要的技术问题，一般可根据土的临

塑压力或极限压力而定，不同土类的加荷等级，可按表 10. 1 

选用。

表 10.1 旁压试验加荷等级表

加荷等级(kPa)
士的特征

临塑压力前 l临塑压力后

淤泥、淤泥质士、流塑教性士和粉士、饱和松散的
=二15 主ζ30

粉细砂

软塑薪性土和粉士、疏松黄土、稍密很湿粉细砂、
15~25 30~50 

稍密中粗砂

可塑硬塑秸性士和粉土、黄土、中密密实很湿
25~50 50~100 

粉细砂、稍密 中密中粗砂

坚硬妻自性土和粉士、密实中粗砂 50~100 100~200 

中密 密实碎石土、软质岩 二"， 100 二三200

3 关于加荷速率，目前国内有"快速法"和"慢速法"两

种。国内一些单位的对比试验表明，两种不同加荷速率对临塑压
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力和极限压力影响不大。为提高试验效率，本规范规定使用每级

压力维持 1min 或 2min 的快速法。在操作和读数熟练的情况下，

尽可能采用短的加荷时间;快速加荷所得旁压模量相当于不排水

模量。

4 加荷后按 155 、 30s 、 60s 或 15s 、 30s 、 60s 和 120s 1卖数。

5 旁压试验终止试验条件为:

1)加荷接近或达到极限压力;

2) 量测腔的扩张体积相当于量测腔的固有体积，避免弹

性膜破裂;

3) 国产 PY2-A 型旁压仪，当量管水位下降刚达 36cm

时(绝对不能超过 40 cm) ，即应终止试验;

4) 法国 GA 型旁压仪规定，当蠕变变形等于或大于

50cm3 或量筒读数大于 600cm3 时应终止试验。

10.7.4 , 10.7.5 对旁压试验成果分析和应用作如下说明:

1 在绘制压力 (p) 与扩张体积 C1V)或(，1V/Vo ) 、水管

水位下沉量 (s) 、或径向应变曲线前，应先进行弹性膜约束力和

仪器管路体积损失的校正。由于约束力随弹性膜的材质、使用次

数和气温而变化，因此新装或用过若干次后均需对弹性膜的约束

力进行标定。仪器的综合变形，包括调压阀、量管、压力计、管

路等在加压过程中的变形。国产旁压仪还需作体积损失的校正，

对国外 GA 型和 GAm 型旁压仪，如果体积损失很小，可不作体

积损失的校正。

2 特征值的确定:

特征值包括初始压力忡。) ，临塑压力 (ρf) 和极限压力

(ρL): 

1)户。的确定:按 M' enard，定为旁压曲线中段直线段

的起始点或蠕变曲线的第二拐点相应的压力;按国内

经验，该压力比实际的原位初始侧向应力大，因此推

荐直接按旁压曲线用作图法确定户口;

2) 临塑压力扣为旁压曲线中段直线的末尾点或蠕变曲
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线的第二拐点相应的压力;

如极限压力 ρL 定义为:

(α) 量测腔扩张体积相当于量测腔固有体积(或扩张

后体积相当于二倍固有体积)时的压力;

(b) ρ -~V 曲线的渐近线对应的压力，或用 ρ- (1/~ v) 

关系，末段直线延长线与 ρ 轴的交点相应的压力。

3 利用旁压曲线的特征值评定地基承载力:

1)根据当地经验，直接取用纠或 ρf-ρ。作为地基土承

载力;

2) 根据当地经验，取 (ρL 一ρ。)除以安全系数作为地

基承载力。

4 计算旁压模量:

由于加荷采用快速法，相当于不排水条件;依据弹性理论，

对于预钻式旁压仪，可用下式计算旁压模量:

Em = 2 (1 +μ) (Vc 十旦土旦}年 00.10) 
「飞 2 Jt.V 

式中 Em 旁压模量 (kPa) ; 

μ 泊松比;

V c 旁压器量测腔初始固有体积 Ccm3 ) ; 

Vo 与初始压力户。对应的体积 (cm3 ) ; 

V f 与临塑压力队对应的体积 Ccm3 ) ; 

Aρ/~V 旁压曲线直线段的斜率 (kPa/cm勺。

国内原有用旁压系数及旁压曲线直线段计算变形模量的公式，

由于采用慢速法加荷，考虑了排水固结变形。而本规范规定统一使

用快速加荷法，故不再推荐旁压试验变形模量的计算公式。

对于自钻式旁压试验，仍可用式(10.10) 计算旁压模量。

由于自钻式旁压试验的初始条件与预钻式旁压试验不同，预钻式

旁压试验的原位侧向应力经钻孔后己释放。两种试验对土的扰动

也不相同，故两者的旁压模量并不相同，因此应说明试验所用旁

压仪类型。
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10.8 扁铲侧胀试验

10.8.1 扁铲侧胀试验 (DMT) (dilatometer test) ，也有译为

扁板侧胀试验，系 20 世纪 70 年代意大利 Silvano Marchetti 教授

创立。扁铲侧胀试验是将带有膜片的扁铲压人土中预定深度，充

气使膜片向孔壁土中侧向扩张，根据压力与变形关系，测定土的

模量及其他有关指标。因能比较准确地反映小应变的应力应变关

系，测试的重复性较好，引人我国后，受到岩土工程界的重视，

进行了比较深人的试验研究和工程应用，已列入铁道部《铁路工

程地质原位测试规程)) 2002 年报批稿，美国 ASTM 和欧洲

EUROCODE亦已列人。经征求意见，决定列人本规范。

扁铲侧胀试验最适宜在软弱、松散土中进行，随着土的坚硬

程度或密实程度的增加，适宜性渐差。当采用加强型薄膜片时，

也可应用于密实的砂土，参见表 10.2 0

10.8.2 本条规定的探头规格与国际通用标准和国内生产的扁铲

侧胀仪探头规格一致。要注意探头不能有明显弯曲，并应进行老

化处理。探头加工的具体技术标准由有关产品标准规定。

可用贯人能力相当的静力触探机将探头压人土中。

表 10.2 扁铲侧胀试验在不同土类中的适用程度

》吧? q,<l. 5MPa. N<5 q,=7.5MPa. N=25 q,=15MPa. N=40 

未压实填土自然状态 轻压实填土自然状态 紧密压实填土自然状态

教士 A A B B B B 

粉士 B B B B C C 

砂土 A A B B C C 

砾石 C C G G G G 

卵石 G G G G G G 

风化岩石 G C G G G G 

带状教士 A B B B C C 

黄土 A B B B 

泥炭 A B B B 

沉泥、尾矿砂 A B 

注:适用性分级 A最适用 B适用 c有时适用 G 不适用。
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10.8.3 扁铲侧胀试验成果资料的整理按以下步骤进行:

1 根据探头率定所得的修正值牛4 和 .6.B ， 现场试验所得的

实测值A、 B 、 C，计算接触压力酌，膜片膨胀至1. 10mm 的压

力《和膜片回到 0.05mm 的压力如;

2 根据 ρ。、 ρ1 和 ρ2 计算侧胀模量 ED' 侧胀水平应力指数

KD、侧胀土性指数 ID 和侧胀孔压指数 UD ;

3 绘制上述 4 个参数与深度的关系曲线。

上述各种数据的测定方法和参数的计算方法，均与国内外通

用方法一致。

10.8.4 扁铲侧胀试验成果的应用经验目前尚不丰富。根据铁道

部第四勘测设计院的研究成果，利用侧胀土性指数 ID 划分土类，

带性土的状态，利用侧胀模量计算饱和秸性土的水平不排水弹性

模量，利用侧胀水平应力指数 KD 确定土的静止侧压力系数等，

有良好的效果，并列入铁道部《铁路工程地质原位测试规程》

2002 年报批稿。上海、天津以及国际上都有一些研究成果和工

程经验，由于扁铲侧胀试验在我国开展较晚，故应用时必须结合

当地经验，并与其他测试方法配合，相互印证。

10.9 现场直接剪切试验

10.9. 1 ((94 规范》中本节包括现场直剪试验和现场三轴试验，本

次修订时，考虑到现场三轴试验己非常规，属于专门性试验，故不

列人本规范。国家标准《工程岩体试验方法标准))CGBjT 50266 - 99) 

也未包括现场三轴试验。现场直剪试验，应根据现场工程地质

条件、工程荷载特点，可能发生的剪切破坏模式、剪切面的位

置和方向、剪切面的应力等条件，确定试验对象，选择相应的

试验方法。由于试验岩土体远比室内试样大，试验成果更符合

实际。

10.9.2 本条所列的各种试验布置方案，各有适用条件。

图 10.2 中 (α) 、 (b) 、 (c) 剪切荷载平行于剪切面，为平推

法 Cd) 剪切荷载与剪切面成 α 角，为斜推法。 (a) 施加|的剪
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切荷载有一力臂 e1 存在，使剪切面的剪应力和法向应力分布不

均匀。 Ch) 使施加的法向荷载产生的偏心力矩与剪切荷载产生的

力矩平衡，改善剪切面上的应力分布，使趋于均匀分布，但法向

荷载的偏心矩 e2 较难控制，故应力分布仍可能不均匀。 (c) 剪

切面上的应力分布是均匀的，但试验施工存在一定困难。

丰 JL中

(j) 

图 10.2 现场直剪方案布置

图 10.2 中 Cd) 法向荷载和斜向荷载均通过剪切面中心， α

角→般为 150 0 在试验过程中，为保持剪切面上的正应力不变，

随着 α 值的增加 ， P 值需相应降低，操作比较麻烦。进行?昆凝土

与岩体的抗剪试验，常采用斜推法，进行土体、软弱面(水平或

近乎水平)的抗剪试验，常采用平推法。

当软弱面倾角大于其内摩擦角时，常采用模形体 (e) 、 (f)

方案，前者适用于剪切面上正应力较大的情况，后者则相反。

图中符号 P为坚向(法向)荷载 Q为剪切荷载 (Jx 、 σy 为

均布应力 ;τ 为剪应力 ;σ 为法向应力 ej 、 e2 为偏心距(e) 、

(f) 为沿倾向软弱面剪切的模形试体。

10.9.3 岩体试样尺寸不小于 50cmX 50cm，一般采用 70cmX

70cm 的方形体，与国际标准一致。土体试样可采用圆柱体或方

柱体，使试样高度不小于最小边长的 O. 5 倍;土体试样高度则与

土中的最大粒径有关。
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10.9.4 对现场直剪试验的主要技术要求作如下说明:

1 保持岩土样的原状结构不受扰动是非常重要的，故在爆

破、开挖和切样过程中，均应避免岩土样或软弱结构面破坏和含

水量的显著变化;对软弱岩土体，在顶面和周边加护层(钢或混

凝土) ，护套底边应在剪切面以上;

2 在地下水位以下试验时，应先降低水位，安装试验装置

恢复水位后，再进行试验;

UR 

3 法向荷载和剪切荷载应尽可

能通过剪切面中心;试验过程中注

意保持法向荷载不变;对于高含水

量的塑性软弱层，法向荷载应分级

UA 施加，以免软弱层挤出。

10.9.5 绘制剪应力与剪切位移关

系曲线和剪应力与垂直位移曲线。

依据曲线特征，确定强度参数，见

图 10.3 0图 10.3 确定屈服

强度的辅助方法 1 比例界限压力定义为剪应力

与剪切位移曲线直线段的末端相应

的剪应力，如直线段不明显，可采用一些辅助手段确定:

1)用循环荷载方法 在比例强度前卸荷后的剪切位移基

本恢复，过比例界限后则不然;

2) 利用试体以下基底岩土体的水平位移与试样的水平位

移的关系判断在比例界限之前，两者相近;过比例

界限后，试样的水平位移大于基底岩土的水平位移;

3) 绘制 r-u/τ 曲线 (r-剪应力 u 剪切位移) 在比例

界限之前 ， u/τ 变化极小;过比例界限后 ， u/τ 值增大

加快;

2 屈服强度可通过绘制试样的绝对剪切位移 UA 与试样和

基底间的相对位移 UR 以及与剪应力 τ 的关系曲线来确定，在屈

服强度之前，町的增率小于 UA' 过屈服强度后，基底变形趋于
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零，贝Ij UA 与阳的增率相等，其起始点为 A ， 剪应力 τ 与 UA 曲

线上 A 点相应的剪应力即屈服强度;

3 峰值强度和残余强度是容易确定的;

4 剪胀强度相当于整个试样由于剪切带发生体积变大而发

生相对的剪应力，可根据剪应力与垂直位移曲线判定;

5 岩体结构面的抗剪强度，与结构面的形状、闭合、充填

情况和荷载大小及方向等有关。

根据长江科学院的经验，对于脆性破坏岩体，可以采取比例

强度确定抗剪强度参数;而对于塑性破坏岩体，可以利用屈服强

度确定抗剪强度参数。

验算岩土体滑动稳定性，可以采取残余强度确定的抗剪强度

参数。因为在滑动面上破坏的发展是累进的，发生峰值强度破坏

后，破坏部分的强度降为残余强度。

10.10 波速测试

10.10.1 搜速测试目的，是根据弹性波在岩土体内的传播速度，

间接测定岩土体在小应变条件下(10-4 ~ 10-6 ) 动弹性模量。试

验方法有跨孔法、单孔法(检层法)和面波法。

10.10.2 单孔波速法，可沿孔向上或向下检层进行测试。主要

检测水平的剪切波速，识别第一个剪切披的初至是关键。关于激

振方法，通常的做法是:用锤水平敲击上压重物的木板或混凝土

板，作为水平剪切波的振源。板与孔口距离取 1~3m，板上压重

大于 400kg，板与地面紧密接触。沿板的纵轴从两个相反方向敲

击两端，记录极性相反的两组剪切波形。除地面激振外，也可在

孔内激振。

10.10.3 跨孔法以一孔为激振孔，宜布置 2 个钻孔作为检波孔，

以便校核。钻孔应垂直，当孔深较大，应对钻孔的倾斜度和倾斜

方位进行量测，量测精度应达到 O. 1 0 ，以便对激振孔与检波孔

的水平距离进行修正。在现场应及时对记录波形进行鉴别判断，

确定是否可用;如不行，在现场可立即重做。钻孔如有倾斜，应
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作孔距的校止。

10.10.4 面波的传统测试方法为稳态法，近年来，瞬态多道面

波法获得很大发展，并已在工程中大量应用，技术已经成熟，故

列入了本规范。

10.10.5 小应变动剪切模量、动弹性模量和动泊松比，应按下

列公式计算:
Gd =Rli 

E_ ou~(3吟 -4v~)
a vþ-~ 

问一 v仨坠
2(哈哈)

式中 Vs 、 vp一一分别为剪切波波速和压缩波波速;

Gd 土的动剪切模量;

Ed一一土的动弹性模量;

向-土的动泊松比;

p一一土的质量密度。

10.11 岩体原位应力测试

00.1 1) 

00.12) 

00.13) 

10.11.1 孔壁应变法测试采用孔壁应变计，量测套钻解除应力

后钻孔孔壁的岩石应变;孔径变形法测试采用孔径变形计，量测

套钻解除应力后的钻孔孔径的变化;孔底应变法测试采用孔底应

变计，量测套钻解除应力后的钻孔孔底岩面应变。按弹性理论公

式计算岩体内某点的应力。当需测求空间应力时，应采用三个钻

孔交会法测试。

10.11.3 岩体应力测试的设备、测试准备、仪器安装和测试过

程按现行国家标准《工程岩体试验方法标准)) (GB/T50266) 

执行。

10.11. 4 应力解除后的岩芯若不能在 24h 内进行围压试验，应

对岩芯进行蜡封，防止含水率变化。

10.11. 5 孔壁应变法、孔径变形法和孔底应变法计算空间应力、

平面应力分量和空间主应力及其方向，可按《工程岩体试验方法
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标准 ìì (GB/T50266) 附录 A 执行。

10. 12 激振法测试

10.12.1 激振法测试包括强迫振动和自由振动，用于测定天然

地基和人工地基的动力特性。

10.)2.2 具有周期性振动的机器基础，应采用强迫振动测试。

由于竖向自由振动试验，当阻尼比较大时，特别是有埋深的情

况，实测的自由振动波数少，很快就衰减了。从波形上测得的固

有频率值以及由振幅计算的阻尼比，都不如强迫振动试验准确。

但是，当基础固有频率较高时，强迫振动测不出共振峰值的情况

也是有的。因此，本条规定"有条件时，宜同时采用强迫振动

和自由振动两种测试方法飞以便互相补充，互为印证。

10.12.4 由于块体基础水平回转搞合振动的固有频率及在软弱

地基土的竖向振动固有频率一般均较低，因此激振设备的最低频

率规定为 3~5Hz，使测出的幅频响应共振曲线能较好地满足数

据处理的需要。而桩基础的竖向振动固有频率高，要求激振设备

的最高工作频率尽可能地高，最好能达到 60Hz 以上，以便能测

出桩基础的共振峰值。电磁式激振设备的工作频率范围很宽，但

扰力太小时对桩基础的竖向振动激不起来，因此规定，扰力不宜

小于 600N。

为了获得地基的动力参数，应进行明置基础的测试，而埋置

基础的测试是为获得埋置后对动力参数的提高效果，有了两者的

动力参数，就可进行机器基础的设计。因此本条规定"测试基础

应分别做明置和埋置两种情况的测试"。

10.12.5 强迫振动测试结果经数据处理后可得到变扰力或常扰

力的幅频响应曲线。自由振动测试结果为波形图。根据幅频响应

曲线上的共振频率和共振振幅可计算动力参数，根据波形图上的

振幅和周期数计算动力参数。具体计算方法和计算公式按现行国

家标准《地基动力特性测试规范 ìì (GB/T50269) 的规定执行。
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11 室内试验

11.1 一般规定

11.1.1 、 11.1.2 本章只规定了岩土试验项目和试验方法的选取

以及一些原则性问题，主要供岩土工程师所用。至于具体的操作

和试验仪器规格，则应按有关的规范、标准执行。由于岩土试样

和试验条件不可能完全代表现场的实际情况，故规定在岩土工程

评价时，宜将试验结果与原位测试成果或原型观测反分析成果比

较，并作必要的修正。

一般的岩土试验，可以按标准的、通用的方法进行。但是，

岩土工程师必须注意到岩土性质和现场条件中存在的许多复杂情

况，包括应力历史、应力场、边界条件、非均质性、非等向性、

不连续性等等，使岩土体与岩土试样的性状之间存在不同程度的

差别。试验时应尽可能模拟实际，使用试验成果时不要忽视这些

差别。

11.2 土的物理性质试验

11. 2.1 本条规定的都是最基本的试验项目，一般工程都应进

行。

11.2.2 测定液限，我国通常用 76g 瓦氏圆锥仪，但在国际上更

通用卡氏碟式仪，故目前在我国是两种方法并用， ((土工试验方

法标准)) CGBjT50123-1999) 也同时规定这两种方法和液塑限

联合测定法。由于测定方法的试验成果有差异，故应在试验报告

上注明。

土的比重变化幅度不大，有经验的地区可根据经验判定.误

差不大，是可行的。但在缺乏经验的地区，仍应直接测定。
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11.3 土的压缩一固结试验

11.3.1 采用常规固结试验求得的压缩模量和一维固结理论进行

沉降计算，是目前广泛应用的方法。由于压缩系数和压缩模量的

值随压力段而变，故本条作了明确的规定，并与现行国家标准

《建筑地基基础设计规范)) C GB 50007 - 2002) 一致。

11.3.2 考虑土的应力历史，按 e-lgp 曲线整理固结试验成果，

计算压缩指数、回弹指数，确定先期固结压力，并按不同的固结

状态(正常固结、欠固结、超固结)进行沉降计算，是国际上通

用的方法，故本条作了相应的规定，并与现行国家标准《土工试

验方法标准)) CGBjT 50123 一 1999) 一致。

11.3.4 ..沉降计算时一般只考虑主固结，不考虑次固结。但对于

厚层高压缩性软土，次固结沉降可能占相当分量，不应忽视。故

本条作了相应规定。

11. 3.5 除常规的沉降计算外，有的工程需建立较复杂的土的力

学模型进行应力应变分析，试验方法包括:

1 三轴试验，按需要采用若干不同围压，使土试样分别固

结后逐级增加轴压，取得在各级围压下的轴向应力与应变关系，

供非线性弹性模型的应力应变分析用;各级围压下的试验，宜进

行 1"-'3 次回弹试验;

2 当需要时，除上述试验外，还要在三轴仪上进行等向固

结试验，即保持围岩与轴压相等;逐级加荷，取得围压与体积应

变关系，计算相应的体积模量，供弹性、非线性弹性、弹塑性等

模型的应力应变分析用。

11.4 土的抗剪强度试验

11.4.1 排水状态对三轴试验成果影响很大，不同的排水状态所

测得的 c、伊值差别很大，故本条在这方面作了一些具体的规定，

使试验时的排水状态尽量与工程实际一致。不固结不排水剪得到

的抗剪强度最小，用其进行计算结果偏于安全，但是饱和软稀土
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的原始固结程度不高，而且取样等过程又难免有一定的扰动影

响，故为了不使试验结果过低，规定了在有效自重压力下进行预

固结的要求。

11. 4. 2 虽然直剪试验存在一些明显的缺点，受力条件比较复

杂，排水条件不能控制等，但由于仪器和操作都比较简单，又有

大量实践经验，故在一定条件下仍可利用，但对其应用范围应予

限制。

无侧限抗压强度试验实际上是三轴试验的一个特例，适用于

伊句0 的软茹土，国际上用得较多，故在本条作了相应的规定，

但对土试样的质量等级作了严格规定。

11.4.3 测滑坡带上土的残余强度，应首先考虑采用含有滑面的

土样进行滑面重合剪试验。但有时取不到这种土样，此时可用取

自滑面或滑带附近的原状土样或控制含水量和密度的重塑士样做

多次剪切。试验可用直剪仪，必要时可用环剪仪。

11.4.4 本条规定的是一些非常规的特种试验，当岩土工程分析

有专门需要时才做，主要包括两大类:

1 采用接近实际的固结应力比，试验方法包括 Ko 固结不

排水 CCKoU) 试验 ， Ko 固结不排水测孔压 CCKoU) 试验和特

定应力比固结不排水 CCKU) 试验;

2 考虑到沿可能破坏面的大主应力方向的变化，试验方法

包括平面应变压缩 CPSC) 试验，平面应变拉伸 CPSE) 试验

等。

这些试验-般用于应力状态复杂的堤坝或深挖方的稳定性分

析。

11.5 土的动力性质试验

11.5.1 动三轴、动单剪、共振柱是土的动力性质试验中目前比

较常用的三种方法。其他方法或还不成熟，或仅作专门研究之

用。故不在本规范中规定。

不但土的动力参数值随动应变而变化，而且不同仪器或试验
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方法有其应变值的有效范围。故在提出试验要求时，应考虑动应

变的范围和仪器的适用性。

11. 5. 2 用动三铀仪测定动弹性模量、动阻尼比及其与动应变的

关系时，在施加动荷载前，宜在模拟原位应力条件下先使士样固

结。动荷载的施加应从小应力开始，连续观测若干循环周数，然

后逐渐加大动应力 c

测定既定的循环周数下轴向应力与应变关系，一般用于分析

震陷和饱和砂土的液化。

11.6 岩石试验

本节规定了岩土工程勘察时，对岩石试验的一般要求，具体试

验方法按现行国家标准《工程岩体试验方法标准))(GB/T 50266) 

执行。

11.6.5 由于岩石对于拉伸的抗力很小，所以岩石的抗拉强度是

岩石的重要特征之一。测定岩石抗拉强度的方法很多，但比较常

用的有劈裂法和直接拉伸法。本规范推荐的是劈裂法。

11.6.6 点荷载试验和声波速度试验都是间接试验方法，利用试

验关系确定岩石的强度参数，在工程上是很实用的方法。
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12 水和土腐蚀性的评价

12.1 取样和测试

12. 1. 1 本条规定的目的是想减少一些不必要的工作量。一些地

方规范也有类似的规定，如《北京地区建筑地基基础勘察设计规

范)) CDB]Ol- 501 - 92) 规定"一般情况下，可不考虑地下水

的腐蚀性，但对有环境水污染的地区，应查明地下水对混凝土的

腐蚀性。" íí上海地基基础设计规范)) CDB]08 - 11 - 89) 规定:

"上海市地下水对混凝土一般无侵蚀'性，在地下水有可能受环境

水污染地段，勘察时应取水样化验，判定其有元侵蚀性。"

水、土对建筑材料的腐蚀危害是非常大的，因此除对有足够

经验和充分资料的地区可以不进行水、土腐蚀性评价外，其他地

区均应采取水、土试样，进行腐蚀性分析。

12. 1. 1 【修订说明】

1 关于地方经验

混凝土和钢结构腐蚀的化学和电化学原理虽己比较清楚，但

所处的水土环境复杂多变，目前还难以定量计算，只能根据影响

腐蚀的主要因素进行腐蚀性分级，根据分级采取措施。在研究成

果和数据积累尚不够的情况下，当地工程结构的腐蚀情况和防腐

蚀经验应予充分重视。本条中的"当有足够经验或充分资料，认

定场地的水或土对建筑材料为微腐蚀性时"指的是有专门研究

论证，并经地方主管部门组织审查认可，或地方规范规定，并非

个别单位意见。

2 关于对钢结构的腐蚀性

土对钢结构的腐蚀性，并非每项工程勘察都有这个任务，故

规定可根据任务要求进行。

钢结构在土中的腐蚀问题非常复杂，涉及因素很多，腐蚀途
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径多样，任务需要时宜专门论证或研究。

12. 1. 2 地下水位以上的构筑物，规定只取土样，不取水样，但

实际工作中应注意地下水位的季节变化幅度，当地下水位上升，

可能浸没构筑物时，仍应取水样进行水的腐蚀性测试。

12. 1. 2 【修订说明】

本条对取样部位和数量作了规定，便于操作，与原有规定基

本一致，但更加明确。本条第 1 、 3 款中规定，当混凝土结构处

于地下水位以上和混凝土结构部分处于地下水位以上时，应采取

土试样进行腐蚀性测试，但当地下水位很浅，且其上的土长年处

于毛细带时可不取土样。

对盐类成分和含盐量分布不均匀的土类，如盐渍土，若仍按

每个场地采取 2 件试样，可能缺乏代表性，故规定应分区、分层

取样，每区、每层不应少于 2 件。土中含盐量在水平方向上分布

不均匀时应分区，在垂直方向上分布不均匀时应分层。如分层不

明显，呈渐变状，贝IJ应加密取样，查明变化规律。

当有多层地下水时，应分层采取水试样。

12. 1. 3 ((94 规范》表 13.2.2-1 和表 13.2.2-2 中的测试项目和

方法均相同，故将其合并为一个表，稍作调整，即现在的表

12. 1. 3 。

序号 13 ，..... 16 是原位测试项目，用于评价土对钢结构的腐蚀

性。试验方法和评价标准可参见林宗元主编的《岩土工程试验监

视IJ于册》。

12. 1. 4 【修订说明】

本规范原将腐蚀等级分为弱、中、强三个等级，弱腐蚀以下

为无腐蚀，并与《工业建筑防腐蚀设计规范)) (GB 50046) 协调

一致。该规范本次修改时认为"无腐蚀"的提法不确切，在长

期化学、物理作用下，总是有腐蚀的，因此将"无腐蚀"改为

"微腐蚀"。并协调，水和土对材料的腐蚀等级判定由本规范规

定，防腐蚀措施由《工业建筑防腐蚀设计规范)) (GB 50046) 规

定。为便于相关条文互相引用，本规范本次局部修订分为微、
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弱、中、强 4 个等级，但并不意味着多了一个等级，所谓"微腐

蚀"即相当于原来的无腐蚀。

12.2 腐蚀性评价

12.2.1 、 12.2.2 场地环境类型对土、水的腐蚀性影响很大，附

录 G作了具体规定。不同的环境类型主要表现为气候所形成的

干湿交替、冻融交替、日气温变化、大气湿度等。附录 G 第

G. 0.1 条表注 1 中的干燥度，是说明气候干燥程度的指标。我国

干燥度大于1. 5 的地区有:新疆(除局部)、西藏(除东部)、甘

肃(除局部)、青海(除局部)、宁夏、内蒙(除局部)、陕西北

部、山西北部、河北北部、辽宁西部、吉林西部，其他各地基本

上小于1. 5。不能确认或需干燥度的具体数据时，可向各地气象

部门查询o

在不同的环境类型中，腐蚀介质构成腐蚀的界限值是不同

的。表 12.2.1 和表 12.2.2 是根据《环境水对混凝土侵蚀性判定

方法及标准》专题研究组的研究成果编制的。专题研究组进行了

下列工作:

1 调查研究了我国各地区混凝土的破坏实例，并分析了区

域水化学分布状况，及其产生的自然地理环境条件，总结了腐蚀

破坏的规律;

2 在新疆焉啻盆地盐渍土地区和青海红层盆地建立了野外

试验点，进行了野外暴露试验;

3 在华北地区的气候条件下，进行室内、外长期的对比暴

露试验;

4 调查研究了某些国家的腐蚀性判定标准，并对我国各部

门现行标准进行了对比分析研究。

表 12.2.1 中的数值适用于有干温交替和不冻区(段)水的

腐蚀性评价标准，对无干湿交替作用、冰冻区和微冻区，对土的

腐蚀性评价，尚应乘以一定的系数，这在表注中己加以说明，使

用该表时应予注意。
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干湿交替是指地下水位变化和毛细水升降时，建筑材料的干

湿变化情况。干湿交替和气候区与腐蚀性的关系十分密切。相同

浓度的盐类，在干旱区和湿润区，其腐蚀程度是不同的。前者可

能是强腐蚀，而后者可能是弱腐蚀或无腐蚀性。冻融交替也是影

响腐蚀的重要因素。如盐的浓度相同，在不冻区尚达不到饱和状

态，因而不会析出结晶，而在冰冻区，由于气温降低，盐分易析

出结晶，从而破坏氓凝土。

12.2.2 【修订说明】

本次局部修订仅对表注作了修改。注 3 删去了 A 中的"含

水量 w~20%的"和 B 中的"含水量 w注:30%的"等文字。

12.2.4 表 12.2.4 水、土对钢筋混凝土结构中的钢筋的腐蚀性

判定标准，引自前苏联《建筑物防腐蚀设计规范)> ( CllliII2 

03←11-85) 。

钢筋长期浸泡在水中，由于氧溶入较少，不易发生电化学反

应，故钢筋不易被腐蚀 E 相反，处于干湿交替状态的钢筋，由于

氧溶入较多，易发生电化学反应，钢筋易被腐蚀。

12.2.4 【修订说明】

本规范原有将 S04 2 换算为 Cl-进行评价，这是前苏联的规

定。欧美各国现行规范元此规定，故本次局部修订取消。

把土中氯的腐蚀环境由原来的定量指标改为定性指标，更符

合实际情况。

根据我国港口工程的经验，将长期浸水的条件下， Cl-对钢

筋泪凝土中钢筋的腐蚀定为:微腐蚀< 10000mg/L，弱腐蚀

10000~20000mg/L，大于 20000mg/L，因缺乏工程经验，应专

门研究。

12.2.5 表 12.2.5-1 和表 12.2.5-2 是参考了国外有关水、土对

钢结构的腐蚀性评价标准，并结合我国实际情况编制的。这些标

准有德国的 DIN50929 (1985) 、前苏联的 rOCT9.015-74

(1984 年版本)和美国的 ANSI/A WW AC105/ A2 1. 5-82。我国

武钢1. 7m 轧机工程、上海宝钢工程和前苏联设计的一些火电厂
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等均由国外设计，腐蚀性评价均是按他们提供的标准进行测试和

评价的。以上两表在近几年的工程实践中，进行了多次检验，对

不同土质、环境，效果较好。

12.2.5 【修订说明】

由于本规范不包含地下水对井管等管道的腐蚀，因此本次局

部修订删去了水对钢结构、钢管道的腐蚀性评价的内容。

本次局部修订对视电阻率指标作了调整。当有成熟地方经验

时，可根据视电阻率的实测值，结合地方经验确定腐蚀等级。

12.2.6 水、土对建筑材料腐蚀的防护，国家标准《工业建筑防

腐蚀设计规范)) (GB 50046) 和《建筑防腐蚀工程施工及验收规

范)) (GB 50212) 已有详细的规定。为了避免重复，本规范不再

列入"防护措施"。当水、土对建筑材料有腐蚀性时，可按上述

规范的规定，采取防护措施。
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13 现场检验和监测

13.1 一般规定

13. 1. 1 所谓有特殊要求的工程，是指有特殊意义的，一旦损坏

将造成生命财产重大损失，或产生重大社会影响的工程;对变形

有严格限制的工程;采用新的设计施工方法，而又缺乏经验的

工程。

13. 1. 3 监测工作对保证工程安全有重要作用。例如:建筑物变

形监测，基坑工程的监测，边坡和洞室稳定的监测，滑坡监测，

崩塌监视1]等。当监视IJ数据接近安全临界值时，必须加密监测，并

迅速向有关方面报告，以便及时采取措施，保证工程和人身

安全。

13.2 地基基础的检验和监测

13.2.1 天然地基的基坑(基槽)检验，是必须做的常规工作，

通常由勘察人员会同建设、设计、施工、监理以及质量监督部门

共同进行。下列情况应着重检验:

1 天然地基持力层的岩性、厚度变化较大时;桩基持力层

顶面标高起伏较大时;

2 基础平面范围内存在两种或两种以上不同地层时;

3 基础平面范围内存在异常土质，或有坑穴、古墓、古遗

址、古井、旧基础时;

4 场地存在破碎带、岩脉以及潭废河、湖、沟、提时;

5 在雨期、冬期等不良气候条件下施工，土质可能受到影

响时。

检验时，一般首先核对基础或基槽的位置、平面尺寸和坑底

标高，是否与图纸相符。对土质地基，可用肉眼、微型贯人仪、
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轻型动力触探等简易方法，检验土的密实度和均匀性，必要时可

在槽底普遍进行轻型动力触探。但坑底下埋有砂层，且承压水头

高于坑底时，应特别慎重，以免造成冒水涌砂。当岩土条件与勘

察报告出人较大或设计有较大变动时，可有针对性地进行补充

勘察。

13.2.2 桩长设计一般采用地层和标高双控制，并以勘察报告为

设计依据。但在工程实践中，实际地层情况与勘察报告不一致是

常有的事，故应通过试打试钻，检验岩土条件是否与设计时预计

的一致，在工程桩施工时，也应密切注意是否有异常情况，以便

及时采取必要的措施。

13.2.4 目前基坑工程的设计计算，还不能十分准确，元论计算

模式还是计算参数，常常和实际情况不一致。为了保证工程安

全，监测是非常必要的。通过对监测数据的分析，必要时可调整

施工程序，调整支护设计。遇有紧急情况时，应及时发出警报，

以便采取应急措施。本条规定的 5 款是监测的基本内容，主要从

保证基坑安全的角度提出的。为科研积累数据所需的监测项目，

应根据需要另行考虑。

监测数据应及时整理，及时报送，发现异常或趋于临界状态

时，应立即向有关部门报告。

13.2.7 对于地下洞室，常需进行岩体内部的变形监测。可根据

具体情况，在洞室顶部，洞壁水平部位， 45。角部，采用机械钻

孔埋设多点位移计，监测成洞时围岩的变形和成洞后围岩的

蠕动。

13.3 不良地质作用和地质灾害的监测

13.3.3 岩榕对工程的最大危害是土洞和塌陷。而土洞和塌陷的

发生和发展又与地下水的运动密切相关，特别是人工抽吸地下

水，使地下水位急剧下降时，常常引发大面积的地面塌陷。故本

条规定，岩榕土洞区监测工作的内容中，除了地面变形外，特别

强调对地下水的监测。
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13.3.4 滑坡体位移监测时，应建立平面和高程控制测量网，通

过定期观测，确定位移边界、位移方向、位移速率和位移量。滑

面位置的监测可采用钻孔测斜仪、单点或多点钻孔挠度计、钻孔

伸长仪等进行，钻孔应穿过滑面，量测元件应通过滑带。地下水

对滑坡的活动极为重要，应根据滑坡体及其附近的水文地质条件

精心布置，并应搜集当地的气象水文资料，以便对比分析。

对滑坡地点和规模的预报，应在搜集区域地质、地形地貌、

气象水文、人类活动等资料的基础上，结合监测成果分析判定。

对滑坡时间的预报，应在地点预报的基础上，根据滑坡要素的变

化，结合地面位移和高程位移监测、地下水监测，以及测斜仪、

地音仪、测震仪、伸长计的监视进行分析判定。

13.3.6 现采空区的地表移动和建筑物变形观测工作般由矿

产开采单位进行，勘察单位可向其搜集资料。

13.4 地下水的监测

13.4.1 地下水的动态变化，包括水位的季节变化和多年变化，

人为因素造成的地下水的变化，水中化学成分的运移等，对工程

的安全和环境的保护，常常是最重要最关键的因素，故本条作了

相应的规定。

13.4.2 为工程建设进行的地下水监测，与区域性的地下水长期

观测不同，监测要求随工程而异，不宜对监测工作的布置作具体

而统一规定。

13.4.4 孔隙水压力和地下水压力的监测，应特别注意设备的埋

设和保护，建立长期良好而稳定的工作状态。水质监测每年不少

于 4 次，原则上可以每季度一次。
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14 岩土工程分析评价和成果报告

14.1 一般规定

14. 1. 1 本条主要提出了岩土工程分析评价的总要求，说明与本

规范各章的关系。

14. 1. 2 基本内容与(( 94 规范》相同，仅修改了部分提法。

14. 1. 3 将 ((94 规范》的定性分析和定量分析两条合并为一条，

写法比较精炼。

14.1.6 将 ((94 规范》中有关原型观测、足尺试验和反分析的

主要规定综合而成。在(( 94 规范》中关于反分析设了专门一节，

在工程勘察中，反分析仅作为分析数据的一种于段，并不是勘察

阶段的主要内容，与成果报告中其他节的内容也不匹配，因此不

单独设节。

14.2 岩土参数的分析和选定

14.2.1 评价岩土参数的可靠性与适用性，在(( 94 规范》规定

的基础上，增加了测试结果的离散程度和测试方法与计算模型的

配套'性两个要求。

14.2.3 岩土参数的标准差可以作为参数离散性的尺度，但由于

标准差是有量纲的指标，不能用于不同参数离散性的比较。为了

评价岩土参数的变异特点，引人了变异系数 δ 的概念。变异系数

δ是无量纲系数，使用上比较方便，在国际上是→个通用的指

标，许多学者给出了不同国家、不同土类、不同指标的变异系数

经验值。在正确划分地质单元和标准试验方法的条件下，变异系

数反映了岩土指标固有的变异性特征，例如，土的重度的变异系

数→般小于 0.05 ，渗透系数的变异系数一般大于 0.4; 对于同一

个指标，不同的取样方法和试验方法得到的变异系数可能相差比
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较大，例如用薄壁取土器取土测定的不排水强度的变异系数比常

规厚壁取土器取土测定的结果小得多。

在 ((94 规范》中给出了按参数变异性大小评价的标准，划

分为很低、低、中等、高、很高五种变异性，目的是"按变异系

数划分变异类型，有助于工程师定量地判别与评价岩土参数的变

异特性，以便区别对待，提出不同的设计参数值。"但在使用中

发现，容易将这一规定误解为判别指标是否合格的标准，对有些

变异系数本身比较大的指标认为勘察试验有问题，这显然不是规

范条文的原意。为了避免不必要的误解，修订时取消了这个评价

岩土参数变异性的标准。

14.2.4 岩土参数标准值的计算公式与(( 94 规范》的方法没有

差异。

岩土参数的标准值是岩土工程设计的基本代表值，是岩土参

数的可靠性估值。这是采用统计学区间估计理论基础上得到的关

于参数母体平均值置信区间的单侧置信界限值:

轧=也土 t.15m = 轧(1 +tαδ) = YS轧 (14. 1) 

YS = 1 :i tαδ (14.2) 

式中 σm一一场地的空间均值标准差
σm 二 T(L)的 (14. 3) 

标准差折减系数 T (L)可用随机场理论方法求得，

T(L) J ~ (14. 4) 

式中乱 相关距离 (m) ; 

h 一一计算空间的范围 (m) ; 

考虑到随机场理论方法尚未完全实用化，可以采用下面的近

似公式计算标准差折减系数:

T(L) = 主 (14. 5) 
、 η

将公式 04.3) 和 04.4) 代人公式(14.2) 中得到下式:

λ= 1 :i t.ó' = 1 :i tαT(L)δ=1 土主δ (14.6) 
气;n
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式中 ta 为统计学中的学生氏函数的界限值，一般取置信概率 α

为 95%。为了便于应用，也为了避免工程上误用统计学上的过

小样本容量(如 n=2 、 3 、 4 等〉在规范中不宜出现学生氏函数

的界限值。因此，通过拟合求得下面的近似公式:

tα( 1. 704 I 4. 678 ì 
一=~一一一十一τ----=- ) 04. 7) rn- l rn ' n" J 

从而得到规范的实用公式 04.2.4-2) 。

14.2.5 岩土工程勘察报告一般只提供岩土参数的标准值，不提

供设计值，故本条未列岩土参数设计值的计算。需要时，当采用

分项系数描述设计表达式计算时，岩土参数设计值轧按下式

计算:
，
也
比-
y

一
一

，
由v
·
·

04.8) 

式中 Y 岩土参数的分项系数，按有关设计规范的规定取值。

14.3 成果报告的基本要求

14.3.1 原始资料是岩土工程分析评价和编写成果报告的基础，

加强原始资料的编录工作是保证成果报告质量的基本条件。这些

年来，经常发现有些单位勘探测试工作做得不少，但由于对原始

资料的检查、整理、分析、鉴定不够重视，因而不能如实反映实

际情况，甚至造成假象，导致分析评价的失误。因此，本条强

调，对岩土工程分析所依据的一切原始资料，均应进行整理、检

查、分析、鉴定，认定无误后方可利用。

14.3.3 , 14.3.4 鉴于岩土工程的规模大小各不相同，目的要

求、工程特点、自然条件等差别很大，要制订一个统一的适用于

每个工程的报告内容和章节名称，显然是不切实际的。因此，本

条只规定了岩土工程勘察报告的基本内容。

与传统的工程地质勘察报告比较，岩土工程勘察报告增加了

下列内容:

1 岩土利用、整治、改造方案的分析和论证;
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2 工程施工和运营期间可能发生的岩土工程问题的预测及

监控、预防措施的建议。

14.3.7 本条指出，除综合性的岩土工程勘察报告外，尚可根据

任务要求，提交专题报告。例如:

某工程旁压试验报告(单项测试报告) ; 

某工程验槽报告(单项检验报告) ; 

某工程沉降观测报告(单项监测报告) ; 

某工程倾斜原因及纠倾措施报告(单项事故调查分析报告) ; 

某工程深基开挖的降水与支挡设计(单项岩土工程设计) ; 

某工程场地地震反应分析(单项岩土工程问题咨询) ; 

某工程场地土液化势分析评价(单项岩土工程问题咨询)。
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附录 G 场地环境类型

G. O.l-G.O. 3 【{嗲t丁说明】

本次局部修订增加了注 40 ~.昆凝土结构一侧与地表水或地下

水接触，另一侧暴露在大气中，水通过渗透作用不断蒸发，如隧

洞、坑道、竖井、地下洞室、路主护面等，渗入面腐蚀轻微，而

渗出面腐蚀严重。这种情况对混凝土腐蚀是最严重的，应定为 I

类，大气越寒冷，越干燥，环境越恶劣。

由于冰冻区和冰冻段的概念不是很明确，也不便于操作，故

本次局部修订删去了 G.O.2 和 G. O. 3 两条。
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