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14 岩土工程分析评价和成果报告

14.1 一提规定

14.1.1 岩土工程分析评价应在工程地质测结、勘探、黯试和搜

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

奥地质作用和地摸灾害以及各种特殊性岩土的分析评价，应分崩

捋合本规选第 4 章、第 5 章和第 6 擎的规定。

14. 1. 2 岩土工程分析评价应捋合下列要求 z

1 充分了解工程结持的类盟、特点、荷载情况和变形控最j

要求;

2 掌握场撒前地肆宵景，考虑岩土材料的非均康性、各向

异性和睡时间的变化，评f自岩土参数的不确性，确定其最佳

估嚷:

3 充分考虑当地结验和英f~工程的结拴;

4 对于黯论依据不足、实践经验不多的岩土工程问题，可

螺过现场模璋试验或足尺试验取得实黯数据进行分析评价:

5 必要时可建议通过施工监测，调整设计和撞工方案。

14. 1. 3 岩土工程分析评价应在定性分析的基石路上进行定量分

析。岩土体的变影、强度和稳定应定量分析;场地的适宜性、场

地地摆条件的辑定性，可极作定性分析。

14. 1. 4 岩土工程计算m.符合下列基要求:

1 按承载能力极摄状态计算，可用于评价岩土地慕承载力

和边墩、挡墙、地基稳定性等问题，可瑕据有关设计娱部规定，

用分项系数或总安全系数方法计算，有路段时也可陪肆含安~系

数的抗力窑许能进行计算:

2 接正常使用极眼状森要求进行验算控制，可用于评价岩

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

行。对两级岩土工程勘察，可根据邻近工程经验，结合触操和钻

探取摔试验资料进行z 对乙银辑土工程勘察，班在详细勘探、测

试的基黯上，结合邻近工程经验进钉，并提供岩土的强度和变形

指标;对甲级岩土工程勘寨，揉按乙级要求进行外，尚宜提拱截

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

监翻对评椅结论进行检验。

14. 1. 6 任务需要时，可根强工程原型戒足尺试验岩土体性状的

最蹦结果，用反分新的方法反求岩土参数，拴证设计计算，蜜蜂

工程效果或事故照因。

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埠蹄，并按下列内

容评价其可靠性和运服性。

1 取样方法制其他因素对试验结果的影磷 3

2 采府的试黯方法和取值标准;

3 不司测试方法所得结果的分析比校;

4 测试结果的离散程度;

5 ili!d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 岩土的物黯力学指标，应按场边的工程地质单元和层位

分黠统计2

2 应按F列公式计算平均值、标准差和变鼻系数:

I1f 
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式中毛 岩土参数的平均锺 z

σf一一岩土参数的标准楚:

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器件，并按变化特点划分

为相关型和非相关型。需要时应分斩参委主在水平方向上的变鼻提

律。

相关型参数宜结合岩土参数与深度的锋黯关系，按下式确定

剩余标准差，并用秉tl余标准差计算变异系数e

04.2.3-1) 

04.2.3-2) 厅
川
瓦

一
一

一
→
s

d 

式中 σr 剩余标准差z

「一一相关系数;对非梧关嚣 ， r=Oo 

14.2.4 岩土参数的挥准盖在可按下列方法确定:

在=汇点 (14.2. 小1)

11. 704 4. 6781 _ 
几 =1+1 一亨?一 -":2 - ~δ 

"n 
式中 λ 统计修正系数。

注 3 式中正负号按不利组合考虑，如t在剪强度指标的修正系数应取1至

能a

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，应接下列不同情况提供岩土参

数值:

1 …放?曹混]苦，应提供岩土参数的平均遭、标准差、变鼻

系数、数据分布范盟和数据的数量:

2 承载能力极摄状杏计算所需要的岩土参数标准值，应按

式 04.2. 小白计算:当设计规拖另有专门提定的标准值取值方

法时，町按有关规蔬找行。

(14.2.4-2) 
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14.3 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 lli需要时，尚可酣综合工程地质盟、鲸合地质柱状器、地下水等

水位线国、素描、烦片、综合分析即表以及岩土利用、整治和改

造方案的有关期表、主苦土工程计算简盟及计算成果医表等。

14.3.6 对岩土的利用、整治和改造的建议，宜进抒不同方案的
技术经济论证，并提出对设计、施工牵引现场监测要求的建议c

14.3.7 任务需要时，可提交下列专趣提告:
1 辈子土工程剖试报告:

2 岩土工程检验或监割报告;

3 岩土工程事故润查均分析报告:

4 岩土利用、整治或改造方案报告;

5 专门进土工程问题的技术咨询报告。

14.3.8 勘察报告的文字、本语、代号、符号、数字、计最单

位、林点，均瑾符合商家有关标准的规定。

14.3.9 对丙锻岩土工程勘察的成果报告内容可适当简化，采扉
以图表为主，辖以必要的文字说明: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

门的试验摄告、研究报告或监测报告。
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前录 A 岩土分类和鉴定

A. 0.1 岩石坚硬程度等级可按表A. 0.1 定性划分。

我儿。.1 岩石~硬程度等级韵2定性分类

~便程度
定做鉴定 代笔挺性岩石

费事 级

锤击声挂满脆有回?单 未风化一微风化的花岗岩、闪t是岩、

硬坚硬辛苦 震手难击碎葱本无吸' 辉绿岩、玄武岩、安山岩、片麻袋、
水反应 石英岩、石英砂毅、磁质丢东岩、磁质

质| 石灰岩等

岩
锤击声较清脆.有轻微 1 微风化的坚硬辛苦多

较硬岩 黯弹，稍震子，较难击碎 2 石米灰风岩化飞一臼微风化的大理岩、板
有轻微吸水反应 ;岩、 云岩、钙质砂岩等

镣击声不清脆，无阪弹，
1 中等风化一强风化的经硬岩或较

硬岩 g
较软岩 较差§瓷碎，浸水后指Ifl可

2 5任风化~微风化的凝灰岩、子放
软

巍出印痕
岩、泥灰瓷、彤、质泥岩等

质
去

锤击声哑，无自弹，有
1 强风化的紧硬岩或较硬幸去$
2 tp等风化一强风化的较软龙骨;

软表 凹痕，易击碎，浸J.!<.后守在
3 禾风化一微风化的交岩、泥岩、

可掰开
泥质砂岩等

锤击 F首领，无回弹，有
1 全风化的各种辛苦石$

援软我 较深凹痕，寻i'-ï'iJ握碎，浸
2 各矜半成岩

水后可捏成团

A.0.2 辑体完整程度等级可接表A. O. 2 定位划分。
表A. O.2 岩体完整程度的定性分类

结构黯发育程度
完整 主要统构商 主要结构因 栩 应

程度 经数
平均间距

的结合糠度 类 骂自 结构类现
(m) 

完毅 1-2 
结合好或

裂隙、层部
整体状或延厚层

>1. 0 
结合一般 状结构
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楼表A. O.2

结构面发育程度
究费事 :ì勇善结构画 玉兰婆综掏丽 相 应

毅度 级数
平均间距

的结合程度 类 型 结构类毅
(m) 

1-2 >1. 0 综合差
块状草草原层状结

构
较完赘 裂撞宫、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 结合经
裂隙块状或I:þ p事

裂隙、层离、 层状续稳
较破碎

综合好 小断层 镶薇碎裂结构
二法3 0.4-0.2 

综合一般 中、薄层状结构

一
0.4-0‘ 2 综合丢在 裂隙块状结构

破碎 ~3 
各称2起草道结

综合一般
构面4二。.2

或综合差
碎裂状结掬

极破碎 无序 结合很差 散钵状综构

注 s 平均闵距指主望寄然构阂(1-2级)间距的平均值。

A.O.3 岩石风化程蜜可按表 A. O. 3 ~J分。
褒A. O.3 岩石按凤化程度分类

风化;
风化程度参数指标

野外特征 波速比;风化系数程度
Kv Kr 

未风化 爱去质新鲜，偶觅风化痕迹 在.9-1.0 0.9-1. 0 

微风化
结构基本未变.仅节泼墨自有渲染或略有变色，

0.8-0.9 0.8-0.9 
有少羹风化裂隙

中等 结构部分破坏，沿节葱商有次生矿物，风化辈革

风化 隙发育，岩体被切割成岩块a 用锚难挖，是苦芯钻 0.6-0.8 0.4-0.8 

方可钻进

?虽风化
结构大部分破坏，矿物成分显著变化，只化裂

0.4-0.6 <0.4 
隙很发霄，辛苦体破碎，用铺可挖，于钻不易钻进
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A. O. 3 

风化
风化程度参数指标

程度
野外特征 波逐比 风化系数 A

Kv Kr 

全风化
结构葵"*破坏，似渴可辨认，有残余结构强度，

可用销挖.干锁商钻进
。. 2~0.4 

残积土 组织结构全部破坏，已风化成土状，锹镇易挖

掘，于钻易钻进，共可塑性
<0.2 

注 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 为风化岩石与新鲜绪1i饱和总输抗压强度之比3

3 岩石风化程度，除按表列野外特征和定量最指标划分外，也可根据当地经验

划分3

4 花岗岩类岩石，巧采用标准贯入试验划分 ， N二三50 ~位强风化 50>N二~30

为全风化 N<30 为残积土;

5 淀粉和半成绩，可不没行风化程度划分。

A.O.4 岩体报据结梅类型可按表人. O. 4 划分:

表A. O. 4 岩体按结构类黯划分

岩体结 辛苦体地 结构体 结构w发育情况 l 岩土工程 l 可能发生的
构类型 质类型 形状 特 征 岩土工程问题

以层路和原

E主块状辛苦
生、构造节现 君子体稳

为主，多经闭 定，可被
辈辈体状 浆岩和变质

8块状 会珊，间距大 为均质弹
结丰忽 岩， 8 宾在层

沉积岩
于1. 51丑，一般 饺各向问

为 1-2 组，无 性体

危验结构
局部滚动或

革?塌，深埋洞

有少簸贯穿 结构阁 室的岩;爆

感层状沉 性节理裂隙， 互相参制，

块状 积岩，块状 块状 结构在军间距。副? 岩体基本

结构 岩浆着幸日变 校状 -1. 5rn, 般 稳定，接

l 质岩 为 2~3 缀，有 近 3单校各

一一一少量分离$一本一一一j 肉同性体

138 



续表A. 0.4 

辛苦体结 岩体地 结构体结构离发育情况 辛苦土工稼 可能发生的
格类型 质类型 形状 特征岩土工程问题

变形和
强度受层

多韵律湾 商控制，
层状层、中原层层状 有层王缸片可视为各 可沿结构简
结构状沉积岩.极状理、节旗，常向异性 J单 滑端，软辛苦i'iJ

副变质法 有层闵倏动 塑性体， 产生救援饺变形
稳定性较
差

整体强
断层、 1苦毅、 度很低;中

构造影响 片臻、层怒发受软弱'j 易发生规模
5平裂状 产寰的破碎 碎主要状 育'培4 构题i湾距 构顶控锁， 较大的岩体失
综构 岩层 O. 25 ~ O. 50m, 虽弹期性 号量，地下水加

…般 3 组以上， 体，稳定做 脚j失稳
有许多分离体 银装 | 

构造和风化 宠爱饺

断层破碎 裂隙密集，结 i黯极大磁 易发生规模
散体状带强汉化革事屑状 构ììiî错综复杂， 坏.稳定 较大的传体失
结构 及全'风化骨子 多充填毅然土，性极差，穗，地下水加

形成无ff 小事是 接近松散 慰失稳
和碎屑 体介质

A.O.5 士被据有机质含量可按我A. 0.5 分类。

表A. O. 5 :七按有机J.lIl:含量分类

分类 有机质含量
现场鉴别特征 说 明

~称 Wu C%) 

无机七 Wu <5% 

深灰色.有光泽， 1 童在现场能鉴别或有地区经

咪爽，除腐蕴质外尚 5盘时，两不做有机质含量测定;

有机
5%~Wu~1O% 

食少量未完全分筋的 2 ~w>吼， 1. 0"，三e<l. 511才

主主土 动植物体，浸*后水 称淤泥质土

在育出现气泡，干燥后 3 当 W>'WL， e? l. 5 时称淤

体农收缩 泥
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泥幸运 1凡>60%

A. O. 5 
r-----------------------~i'1 

辆鉴别特征 i 说 明 |j 
; 可械地区特点和需要按Wul

深灰或黑色，有服;细分为 2

臭味，能移到未完全| 弱泥炭质土(10% <WU '-"三

分解的植物结袍，浸 I 25%) 

水体胀，易崩解，有; 中泥炭质土 (25%<Wu~

植物残渣浮于水中. 40%) 

于编现象明显 | 强泥炭质土 (40%<Wu~

1哩!
除有泥炭质土特征!

外，结构松散，土质!

很轻，量毫无光浮，干;

:缩现象极为明显 i 

分炎

名称

有机质含量 ! 

W u (%) 

% nu enu 

r吨
W < % nu 炭

土
泥
质

注:有机质含量 Wu 按灼失釜试验稳定。

A.O.6 碎石主密实度野外鉴别可按表A. O. 6 执行。
表A. O.6 碎有土密实度野外鉴别

密实E在 骨架颗辈革念景和拣到| 可您性 可钻性

骨架赖粒质量小 锹可以挖掘，井

扮散
子总质蠢的 60%. 费量易革?塌，从井壁 钻进较易，钻杆稍有跳

排列混乱，大部分 取出大颗位后，立 动，孔搜易场塌

不接触 黯塌碍事

骨架颗粒质量等 锹镇iiJ挖掘，并
钻进较困难，钻杆、吊

中密 子总质邃的 60%- 整整有掉块现象，从
级跳动不黯烈，孔壁有烧

I 70%. 呈交错排列， 并雪章取出大颗粒处.
塌现象

l 大部分接触 :能保持四图形状

骨架颗粒质蜜大
锹销挖掘困难，

于总放燎的 70%. 钻进困难，钻朽、吊锤
密实

呈交错排列.连续
用撬棍方能松动，

跳动剧烈，孔繁较稳定

接触
井雪章较稳定

注:密实fì:应按表列各项特征综合确定。
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前录 B 圄锥动力触探锤击数修正

B.0.1 当采用重型菌锥动力触探确定碎石土密实虔肘，锤击数

凡3.5~按下式修正 z

N63. 5 α1·NU5 

式中 N63. 5……一楼.ïEfri的重型黯锥动力触探锤击数:

αI一…修正系数，按表 B.O.l 取菌;

N'63.5一一实酶盒型圈锥动力触探锤击数。
表 B.0.1 噩噩固锥动力触探锤击翻修正系数

t火工 5 10 15 20 25 30 35 

2 1.告。 L 00 1. 00 L 00 1. 00 1. 00 1. 00 

4 。.96 。.95 在.93 。‘ 92 在.90 。‘ 89 。.87

6 0.93 0.90 0.88 0.85 。.83 0.81 0.79 

8 0.90 0.86 0.83 0.80 0.77 0.75 O. 73 

10 0.88 。.83 O. 79 O. 75 0.72 。.6彗 O. 67 

12 0.85 O. 79 台.75 。.70 O. 67 0.64 0.61 

14 0.82 夺.76 0.71 台.66 0.62 0.58 0.56 

16 台.79 0.73 0.67 0.62 0.57 0.54 0.51 

18 0.77 0.70 0.63 0.57 0.53 0.49 0.46 

20 O. 75 0.67 0.59 。.53 0.48 0.44 。.41
L 

注2 号毁中 L 为杆长。

(B.O. 1) 

40 二"'50

1. 00 

0.86 0.84 

自.78 号.75

0.71 0.67 

0.64 。.61

告.59 。毫 55

0.53 0.50 

0.48 0.45 

0.43 台.40

0.39 I 0.36 

B.0.2 当采用超囊型圈锥动力触探确定碎石土密实Jl时，锤击

数 N即或按下式修正:

N 120 = a2 0 N'12o 

式中 N120…一修正后的超重型匮锥动力触探锤击数;

α2一…修正系数，按表丑 0.2 取古董;

N;20 实搜i超重型阔锥动力触探锤击数。

(B. O. 2) 
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表怠.0.2 超嚣型圆锥动力越探锤击鼓修正系数

XU 3 5 7 9 10 15 3台 35 40 

1.白。 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 L 00 1.告。 1. 00 1. 00 

2 在建§在 。.92 0.91 。.90 0.90 0.90 。.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88 

3 0.94 0.88 O. 86 。.85 台.8岳 0.84 0.84 台.83 0.82 0.82 。晕荔1 礼 81

b 。.92 0.82 O. 79 0.78 台.77 0.77 O. 76 O. 75 0.74 O. 73 O. 72 台.72

? 0.90 O. 78 O. 75 0.74 。.73 在.72 。.71 O. 70 0.68 。.68 0.67 。‘ 66

9 0.88 0.75 台.72 O. 70 O. 在9 台.68 0.67 0.66 0.64 。譬 63 O. 62 。漳 62

11 0.87 0.73 0.69 。.67 0.66 G噩 66 。.64 0.62 0.61 告.60 0.59 0.58 

13 0.86 O. 71 0.67 0.65 0.64 0.63 台.61 0.60 0.58 队 57 0.56 0.55 

1119571 l 队 86CL69CL650620.62a 61CK5905sl ! loe56o 55054o 53 

6.85008.6668i|00..83 告， $1 0.60l0.6GO.57;j 0.550.540.53G.520.50 

台.在40.6610.6210.6台 0.58 0.5810.5610.5410.5210.5110.50 台.48

注 2 表中 L 为籽长。
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酣录 C 泥石流的工程分类

ι0.1 混石流的工程分类应按表巳 O. 1 执行。

表 C.O.l 涯右流的工程分类和特征

类 泥有流传奇E 流域特征 !类泼:严数 流域 I留(次×体冲1物0出4质m盘3-)J!! 流簸 I 埃积区面积 商秧
别 Ckm2) (X104m3) (m

3
/s) I (kmZ ) 

然本上每年

>5 I 
均有泥石流发
纹。固体物质 >5 >100 >1 
主要妻来源于沟 岩层
谷始滑坡、崩 风化?虽
塌。暴发雨强

有差堆无山稽.植体积疏泥稳被新草石定或丛鲜G剧流川U! I 2 中等小子 2~4mm/

10m恼。除者性 1-5 1-5 30~100 <1 

石沟谷就 因素外，清泼、
崩塌严重的沟
谷多发生戴维 辈辈淤泥石流
泥石流，规模 沟中下游沟
大，反之多发'*坡度大于1.1 轻微 <1 I <1 <30 
生稀位泥15'流， !4%

←一一l规模小H期 山体稳定
般在 10 年以 性相对较好
上。脱体物质元大型活兰 i III 严道 >10 [ >5 >1告。 >1 
主要来源于沟
床，泥石流发 性滑坡、崩
生E.a才"揭床" 塌。沟床和
现象明显。暴扇形地上 E王
雨时坡面产生 砾遮布。榄
的浅层滑坡往 被较好，沟 llzl r:p等 1~10 I 1-5 

主Z 往是激发泥石 床内尊重*丛
流沟 草草形成的重要 密布，王海形
谷 因素暴发雨地多已辟为

|咀|
|农段。辈在性

强般大于 泥布流沟中
4mm/10min 下游沟床被 ll3 轻微 <1 <1 
规模 4般较大'度小子 4%
性质有数有稀

注 1 毒集中流去建立才离频率泥石流沟指否年一激流去爱;对低频率混否流沟指历史最大;流主教;

z 泥石流的工程分类宜采用野外特征主否定续指标相结合的原则，定最指标满
Ji!.其中一项郎可。
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甜录 D 脖胀土初判方法

D.0.1 具有于列特在的士可初判为露呈长土 2

1 多分布在二级或二级斟上措施、出前丘陵和盆地边结;

2 地形平援，无明显自然黠坎;

3 常见浅层滑坡、媳裂，新开挖的路墅、边援、基丰富易发

生蜿塌;

4 案是缝发育，方向不兢则，常有光滑面租攘攘，裂肇中常

充填友白、灰结色勤土 z

s 干时坚髓，遇水软化，自然条件下里坚硬或硬塑状态;
6 自由膳胀率一最大于 40%;

7 未经处理的建筑物成群破坏，提应较多层严章，酷性结

构较棠性结构严重卖3

8 建筑物开辈革多发生在辱卒，裂缝宽度随季节变化。
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甜录 E 水文地旗参数测定方法

、监.0.1 水文地质参数可用表丑 0.1 的方法商定。
表览.0.1 水文地旗参数甜蜜方法

参 数 测定方法

水位 钻孔、探井或测压管观测

L笠垮系数、导水系数 抽水试验、泼水试验、压水试验、室内渗透试验

每生孔抽水试验、非稳定流揄水试验、地下水位
给水皮、幸事水系数

长期观测、室内试验

|一I 越单位流一吸系数、越流因数 多孔抽水试验(稳定流或非稳定流)

水里郭 泼水试验、压水试验

毛细水上升滴度 试统观测、室内试验

注 2 除水位外，~对数据精度要求不离时，可采用经验数值e

E.0.2 孔隙水压力可按若是 E.0.2 的方法拥定。

亵息。.2 孔撮水压力测定方法和遭到条件

仪器类型 适用条件 测定方法

!立时测愿汁 渗透系数大于 1σ4cm/s: 将带有过滤糠的军费压管打人士
的均匀孔隙含水层 层，直接在管内最测

渗透系数低的二七层，量 用装在孔壁的小型测压诗探头，

测
水E在式测压计 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

计 电测式测压计 孔l:E通过透水石传毒手至鳞片，
式〈电阻应变式、锅 各种土层 引起挠度变化，诱发电阪片〈或

l 弦应变式〉 钢弦)变化，用接收仪测定

利用两根排气管佼压力为常数，
各种土层 传来的孔压在透水元件中的水压l

阀产生压差满定

孔压静力触探仪 各种土层
压力传感器，在货人过程中测定
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附录 F 取土器技术标准 主

丑。.1 取土器技术参数应符合表 F.0.1 的规定。

表丑。.1 取土器技术参数

薄壁取士器

取土器参数 原壁取土著辈 i 敞口自
!Ê活草草 定活寨 活寨

~ 

商积比一口2百…D~ X100 (%) 13-20 =二10 10~13 

内阁隙比一们万-了n五 XIOO (%) 。. 5~ 1. 5 。 0.5-1. 0 

外间隙比丁r飞…-D'XI00 (%)1 。-2.0 。

刃口角度 a (0) <10 5-10 

长度 L (mm) 4白白. 550 
对砂土 (5-10) De 

对蒙古拉t: (10-15) D, 
」

外径 Dt (mm) 75-的. 108 75 , 10在

孩园或半合镑，
无衬管，束1)式敬之若望衬

衬管 塑料、酸磁层压纸

或镀钵铁皮制成
管i司左

注 取样管及衬管内结董必须光滑困黎:

2 在特殊情况下取士然直径可增大至 150-250nun; 飞、

3 表斗斗符号 s

De 取士器:n 日内径:

Ds~←…取样管内径，如衬管时为衬管内径 g

D广一取群管外径;

Dw…一…一取走器智能外径，对海接管 Dw工比Dto
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甜录 G 场地环境类型

ι0.1 场地环境樊嚣的分类，应持合表台.0.1 的规定。

表 G.O.l 环境类辈辈分类

环境类型 场地环境地质条件

I 
高寒区、平等区lï接l格水; ~主寒区、子盖在区强透水层中的地

主2起

音
i高寒 rg、子整rg~号透水层中的地下水3 各笃候区涩、很泼的

弱透水底湿渴区直接I1备水 g 湿润E至1虽透水层中的地下水

各气候区稍湿的弱透7l<层 f 各气候rg地下水位以上的强透水 i
E 

;应

注 高寒区是指海拨高度等于成大于 3000m 的地区 p 子象rg是指海拔满度小于

3000m，子煤度指数 K值毒辈子或大于1. 5 的地区 s 湿润歧是指干燥度指数

K值小于1. 5 的地区 p

2 强透水层是指碎石士和砂土 g 草草透水层主韭粉士和秸性土;

3 含水簸 W<3%的土窍，可视为干燥二支层，不具有腐键环境条件 s

3人 当混凝土结构一边接触地洒水或地下水，一边暴源在大气中， lki'可以通

过渗透草草毛级作用在暴露大气中的一边黎发射，应定为 I 类:

4 另有地区经验时，环填类型可根据地区经验划分;当同…场地出现两种环

境号楼裂时，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. 0.1 j'.]便于在执行本规藻条文时区别对待，对于赘求严格程

度不间的用词，说明如亨 2

1 表示很严攘，非这样做不可船用词:正黯词采用"必

摸"，反面调采用"严禁"。

2 税法严格，在正常情况于均吕立这样傲的思词:正酣词渠

用"应"，反爵词采用"不应"或"不得'二

3 表东允许稍有选择，在条件许吁时首先应这样做的题词:

正面语采用"宽"或"可气反面词采F在"不宜"。

H.0.2 条文中指定应按其他有关标准、规班执行时，写法为

"应持合......的规定"。才在必2页按所指定的标准、娓毒或其他规定

执行时，写法为 u可参照......飞
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1 总则

1.0.1 丰规范是在《岩土工程酷寒规蕴>) (GB50021 … 94) 

(以下简称(( 94 嫂莲)))基础上楼订市成的 o (< 94 规菇》是我

蜀第…本岩土工程黯摸摸施，执行以来，对保证勘察工作的

，但进岩土工程事业的发展，起到了应有的作捕。本次

修订基本保持(( 94 规范》的适用部固和总捧框架，作了炜部

调整。加强和补充了近年来发展的新技求和新经验:改正和

删豫了(( 94 规拖》某些不适当、不确切的条款;按新的埋藏

编写规定锋改了体棋J; 并与有关规范进行了协裙。{彦订时，

注意了本规边是强制性的黯家标准，是勘察方陋的"母榄

莓"，原如性的技术要求，适爵于全国的技术标准，应在本规

随中体现;自地窜j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。

1.0.2 岩土工程的业务范嚣很户，静及主术工程建设中既有与

t 岩体和土体有关的工程技术问题。相应的，本规湛的选题范商也

较广，一般土木工程都适蹄， {fl对于本科工程、铁路、公路和赞

隧工程，由于专业性强，技术上有特殊要求，因此，上述工程的

岩土工程勘寒应符合现行有关标准、规嚣的规定。

对航天飞行器发射基地，文物保护等工程的勘察要求，本规

商来作具体娩定，墙根据工程具体情况进行酷察，满足设计如施

工的需要。

(( 94 规范》米包括核电厂勘察。近十余年来，在国进行了一

η 批核电厂的勘察，积累了一定经舱，故本次修订增加了有关核电
厂黯攘的内容G

1.0.3 先勘粟，后设计、再施工，是工程建设必缆遵守的程

序雪是型家一再强调的十分重要的雄本政策。但是，近年来妈有
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一些工程，不进有岩土工程勘察就没计施工，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3基本建设程序进行岩土工程勘察"。

20 世纪 80 年代 i丘吉言，我国的勘察体最i慕本上还是建国韧

期的前苏联模式， RP工程地质勘寨体制。其任务是辈辈晓场地或

地区的工程地质条件，为规划、设计飞施工提供地质资料。在

实际工作中，一般只提出翻察场地的工程地质条件租存在的地

庚问题，而组少涉及解决问题的具体办法。所提资料设计单位

如倒应用也很少了解和过间， ~吏勘察与设计施工严重脱节。 20

世纪 80 年民以来，我菌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或。岩土工程勘察的任务，除了应

正确反映场地稳地基的工程地贯条件外，还应站合工程设计、

路工条件，进行技术论证如分新评街，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，其有很强的工程针玲

性。(( 94 规莲》按此指导思想编制，本次修订地接保持了这一

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，如岩靖、滑

坡、提石涟、地麓区、地下采空区簿，这些场地条件复杂多变，

对工程安全和环境探护的威胁强大.必须精ψ勘察，精心分析评

份。此外，勘黎时不但要3贤明现杖，还要预削今后的发展趋势。

工程建设对环境会产生重大影碗，在一定程度上干扰了监揽作用

原有的动态平衡。大填大挖，如载卸棋，蓄水排水，控制不好，

会导致灾难。黯察了，作既要对工程安全负责，又要对保护环境负

责，做好勘察评箭。

1. O. 3A [~费订说明】

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，正确反映工程地摆条件，查明不虱埠质作用和地

贯灾害，精心勘察、精今分析，提出资料完整、评价正确的勘察

报告飞是原则性、政策性规定，可操作性不强，容易被延伸。

故本次局部普订分为两条，原文第一句保留为强制性条文:第二

154 



句另刑…条，不到为强制性条文。

1.0.4 由于规范的分工，本规毫不可能将岩土工程勘察中遇到

的所有技本问题全部包摇进去。勘察人在进行工作时，还需遵

守其也有关规艳的规定。
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2 术语和符号

2.1 束语

2.1.1 本条对"岩土工程勘察"的择义来糠于 2000 年 9 月 25

日国务院 293 号令《建设工程勘摆设计管理条街j))0 其恙用第工

条有关的原文如宇:

"本条例所称建设工程勘察，支圣指根据建设工程的要求，查

明、分析、评价建设场地的地摆地服环境特征幸在岩土工程条件，

编制建设工程勘接文件的活动。"

本条基本全文号i用。{I.:!注意到，这黑定义的是"建设工程勘

察"内涵较"岩土工程勘察"宽，故稍有蜡i改，现作以下说明:

1 岩土工程勘寨是为了满足工程建设的要求，有明确的工

程针对性，不同于一般的地殷勤寨;

2 "宝安明、分析、评铃"需要一定的技术手段，部工粗地

建测绘布调菇、勘探和取祥、服位割试、室副试验、检验和监

测、分析计算、数据处理等;不同的工程要求和地震条件，果用

不爵的技术方法;

3 "撞挠、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，埠下水的戴存及其变此，不

良地质作用和地震灾梅等;

4 勘察工作的任务是查明情况，提供数据，分析评价和提

出处理蜡议，以保证工程安全，提高投资数益，促进社会和经济

的可搏矮发黑;

5 岩土工程黯票是岩土工程中的一个敢要组成，

包括勘寨、设计、施工、检验、蓝满和监黯簿，既有…定的分

，又密切联系，不宜挺械分割。

2.1.3 触探包括静力触探和功力触探，用J;..(探翻地层，那定土
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的参数，既是一种勘探手段，又是一种挺试手段。物探也有两种

功能，用以探测地震、梅造、溺穴等，是勘探手段;用以翻波

迎，是树试手段。钻棒、井探等直接揭露地层，是直接的勘探手

;再触探通过力学分运判定地层，物探通过各种物理方法探

醋，有…定的推测因素，都是间接的黯探手段。

2. 1. 5 岩土工程勘察接告一般由文字和困农商部分组成。表示

雄居分布和岩土数据，可用图表;分析论证，提出建议，可用文

。文字与即表互相盟合，相辅扭成，效果较好。

2. 1. 10 联裂、地麓、岩梅、崩塌、滑坡、塌陷、混石挠、?中

刷、潜馈等等， (( 94 规莲》及其他书籍，称之为"不夜地震现

象"。其实"现象"只是…种表珉，只是蛐旗作用的制果。勘察

工作应调查租研究的不仅是现象，还包摇其内在规律，故用

现名。

2. 1. 11 灾害是盘及人类人身、财产、工程或环境安全的事件。

撞&灾害是由不良地质作用引发的这类事件，可能造成戴大人员

伤亡、蠢大经济损失和环境改变多院高是岩土工程酌媒的重要

内容。

2.2 符号

2.2.1 岩土的震力密度(宽度 )y 幸在政量密度〈窜度 )p 1.是两个概

念。前者是单位体棋岩土所产生的主意力，是…种力;后者是单位体

积内所含的旗盘。

2.2.3 士的抗剪强度指标，有总应力法有有效Jlï1力法，忌力

法符号为巳 4，有效应力法符号为 CF 、 ψ'。对于，陈应力法，由于

不同的朋法条件如排水条件，试验成果各不相闷。故勘模报告应

对试验方法作茹薯的说畴。

2.2.4 童男!睦锥动力触探锤击数的符号服黑 N毗川以便与栋

撤贯人锤奇数 N63. 区分会班搓， B将标准费人锚峦数符号改为

N， 重型剧锥动力触探锤击数得号已无必要用 N(63.5) ，故改为

川口，与 NlO 、 1'1120 的表示方法…致。
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3 勘察分级和岩土分类

3. 1 岩土工程黯票分缎

3. 1. 1 ((建筑结构可靠度设计统…标准)) (GB50068 - 2001)，将建筑

结构分为三个安全等钱， ((建筑地基基础设计规范)) (CE五0007) 将地

基基础设计分为三个等钮，都是从设计角度考虑的。对于勘察，

要考虑工程烧模大小和特点，以及由于岩土工程问题造成破坏成影

响正常使用的后果。由于涉及各行各业，涉及房盟建筑、拖下泪黛、

线路、电厂及其始工业建筑、废弃物处理工程等，很难做出具祥

如分际准，故本条做了比较原则的规定。IJ.住宅和…般公用建筑

为例， 30 层以上的可定为…级， 7'"'-'30 层的可定为工载， 6 

6)芸以下的可定为三级。

3. 1. 2 "不良地股作用强烈发育飞是指泥石流沟谷、且是塌、滑
坡、土洞、塌陷、岸边;中刷、地下水强烈潜馆等鼓不稳定的场

地，这些不良地震作;有直接威胁着工程安全"不良地质作用一

般发育丹是擂虽有上述不良地质样用，但并不十分强烈，对工程

安全的影响不严重。

"地质环境"是指人为自素和自然因素引起的地下采空、地

菌出降、地辈革辑、化学污染、水位上升等。所谓"受到强烈磁

坏"是指对工程的安全号构成直接威胁，如没层采空、地面沉降

盆地的边缘地带、模跨地裂捷、民蓄水部洁泽化等..受到一般

破坏"是指已有成将有上述现象，惶不强烈，对工程安全的影自由

3. 1. 3 多年磁士情况特殊，酷寨经挂不多，班同为一银地奉~o

"严重湿蹈、去彭胀、盐横、污染的特殊性岩土"是指噩级牵引 E载

以上的自重搜隐性士、 E级瞎胀性土哮。其他需作专门处嚣的，

kJ.及变化复杂，同一塌地上存在多种强到程度不同的特殊性岩土
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，也应列为一级地委主。

3.1.4 划分岩土工程勘察等级，层的是突出重点，区耳目对待，

棋利管理。岩土工程勘察等级应在工程3重要性等缀，场地等级手持

跑基等级的旗模上划分。…般'1言况下，黯毒害等级可在勘察工作开

，通过搜集日有资料确定。 f日睡着勘，解工作的开展，对虽然

，勘察等级也可能发生改变。

对于岩肆地菇，场地地膜条件的复杂程度是控制因素。建造

在岩脆地基上的工程，如果场埠朝地基条件比较简单，勘察工作

的难f更是不大的。故丢弃使是一级工程，场地如地基为三级时，岩

土工程勘察等级也可定为乙级。

3.2 岩石的分挠和鉴定

2.1-3.2.3 岩石的工程诠质极为多样，差别很大，进有工程

分类十分必要。 <<94 规范》首先按岩石强度分类，再进行风化分

。按岩石强度分为极硬、次踵、次软和极软，列举了代表性岩

称。又出新鲜岩块的偏称挽压强度 30MPa 为分弊标准。问

题在于，新鲜的来风化的岩块在现场有时徽难取得，难以执有。

岩石能分类可时分为撞质分类租工程分类。地贯分类主要提

握其地段成园、矿物成分、结构;梅造和风化服度，可以用地质名

称(即岩石学名称)如风化程度表达，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昼要的。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持'性概念。地

震分类是一种基本分类，工程分类应在地质分类的基础上进干子，

目的是为了较好地榄摇其工程4性质，使于进行工程评拾。

为此，本次修订除了烧定应磷定地质名称和1风住程度外，增

如了岩块的"服硬程度飞岩体的必完整程度"如"岩体基本贵

、戴等级"的划分夺并分别提出了定性和主运蠢的主过分栋楼和方法，
岩石的坚硬费2更直接与地榕的承载力和变形性质

有关，其重要性是无疑的。智体的完整程度反映了它的袭戴性，
高辈革隙性是岩体十分重要的特性，磁碎岩石的强度和稳定性较完
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黯岩石大大削弱，尤真对边坡租基坑工程更为突出。

本次{费订将岩石的黯硬程度和岩体的完整程度各分五缀，…

者蒜合又分五个基本质最等级。与目标《工程岩体分级棕准》

(GB50218 - 94)和《建筑地基基础设计规建))(GB5oo07 … 2002)梅调

…致。

划分出极软密十分重要，因为这类岩石不仅极软，商且常有

特殊的工程性膜，例如某些泥岩具有假高的膨胀性:黯质砂岩、

金风化花岗岩等有提强的软化性〈单辅饱和抗在强度可等于零) ; 

有的第三三纪静岩遇水崩解，有流在!、性质。划分出极破碎岩体也截

，有时开挖时很髓，暴露后逐斯崩解。片岩各向异性特别罩

著，作为边坡极易失稳。事实上，对于岩石地基，特别注意的主

要是软岩、极软岩、破碎租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幸自

物理力学性盾。

举伊J:

l 花岗岩，做风化:为较硬岩，完整， J1竟是基本等级为

自级;

2 片麻岩，中等风铭:为较软岩，较磁碎，质盏基本等级

为N级;

3 泥岩，微风化:为软岩，较完整，质量基本等接为

野级;

4 砂岩(第二纪)，橄风化:为被软岩，较完整，费量基

本等级为V级;

5 靡棱岩(惭应带):极破碎，质量基本等级为V级。

岩石风化程度分为五援，与国际通用标准和习'模一致。为了

便于比校，将残棋士也列在表 A.0.3 中。国际部准 ISO/丁C

182点。也将风化程度分为五缀，并列入残积土。风化带是逐渐

过渡的，没有明确的界线，有些情况不一定能端分出五个完全的

等摄6 一般花岗岩的风化分干赞比较完全，司石灰器、混岩等常常

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

的方法表述。第三系的砂岩、泥岩等半或岩，处于岩石与土之

间，划分风化带意义不大，不一定都要描述风住。

3.2.4 关于软化岩石和特殊性岩石的规定，与{< 94 理落》柏

同，软化岩石漫水后，其法载力会显著降低，成引起重视。以软

化系数 o. 75 为界眠，是借鉴国内外有关规器和数十年工程经验

ι 规定的。

石膏、岩盐等易潜性岩石， III雪月仨性泥岩，摄陷性在!、岩等，性

E立特殊，对工程有较大危害，在专门研究，故本规革将其专门

跨出。

3.2.5 、 3.2.6 岩石和岩体的野外描述十分整要，规定应当描

述的内容是必要的 e 岩石质量指标 RQD是国际上通用的鉴射岩

石工程'性股好坏的方法，盟内也有较多经验， <<94 规范》中已有

反映，本次修订作了更为明确的规定。

3.3 土的分类制鉴定

3.3.1 本条自 ((94 摆起)) 2. 2. 3 和 2.2.4 条合并而成忽

3.3.2 本条与 {(94 娓范》的规定一致。

3.3.3 本条与(( 94 规嚣》的规定一致。

3.3.4 本条对于粉立定名的规定与({ 94 娩范》→致。

翰土的性质介于砂土和教性土之间，较粗的接近盼土雨较细

的接近于蒙古性土。将粉土如分为亚类，在工程七是需要的。在修

订过程中，曾经讨论过是否如分亚类，并有过几种却分亚类的方
案建议。但考虑到在全国落醋内采用统一的分类界限，如果没有

足够的资料复核，很王蒙把握适班各种不同的情况。因此，这次修

订仍然采m <(94 规道3 的方法，不在全国提起中对勒土规定立在

离类的主5分标准，需要对粉士划分亚类的地区，可以棋擂士在方娃

验，确定相应的亚类如分林准。

3.3.5 本条与<( 94 规莓》的规定一致。

3.3.6 本条与 (<94 娩范》的规定摄本…致，夜增加了"夹层厚
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度大于 O.5m 时，宜每立1虫分层"。各款举例如下:

1 对特殊成庭和年代的土类，如新近沉积斡士，残堤坝碎

石主等;

2 对特殊性土，如淤摆摆茹土，弱盐璜捞土，碎石素填

3 对潜台士，如含碎石敬士，含章在土筋砾等;

4 廷互层，如黠主与粉砂互层;又才夹薄层，如若占土夹薄层

捞砂。

3.3.7 本条基本上与 ((94 娱范》…致，仅局部修改了土的结述

内容a

有人建议，应时砂土和粉土的盟度娃定如分标准。《规程》

修订组考虑，砂土和精士取样因难， t握手自度难以测准，规定了林

准不晏执行。作为野外描述，不一定都要有定量标准。至于是否

饱和(涉及接化判知) ，地下水位上下是明确的界线，勘察人员

是容易确定的。

对于军在性士和粉土的描述， (( 94 巍部》比较简单，不堪完

。参黑美因 ASTM 土的统…分类法，关于士的吕力鉴别方法

和《士的分类栋准)) (GB]l 4日的简易鉴射方法，补充了摇振反

应、光泽反应、子强度和韧性的播述内容。为了便于描述，始出

了如表 3. 1 所示的描述等级。

表 3.1 立的描迷等级

摇振反应 ! 光泽反rJi

迅室主、中等 JE光泽反应

无 i 有光涛、稍有光得

3.3.7 [修订说明E

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
定是现场区分粉士和黯撞士的有效方法， {政原文在执有中产生一
些误解，以为如须描述，成为例行套语，故增加第 7 款，明确目

162 



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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f彦正、地下水惨正等;作为自家标准，目前做出统一规定的条待

还不成熟;能有一条原则，部勘察成果首先要害如实反映实翻筐，

应用时可以进行楼正，并适当交待修正的俄据。应用表 3.3.8-1

和表 3.3.8-2 时，根据该或果研制单位的意见，修正方法列在本

规革前录 B 中;若是丑 O. 1 和表 B. O. 2 中的数据均蘸于黯费强等
著《地基工程原位谢试技术)) (中国铁道出版社， 1996) 。为表达

，均取小数点居二位。

3.3.9 砂土密实度的鉴别方法保摆了(( 94 规范》的内容，

静改过相中，曾讨论过对如分密实度的标准贯人击数是否需要掺

的问题。

栋准贯λ击数的修正方法一般包括杆长锋正和上覆压力修

正。本娩撞在术语中规定标准贯人击数 N 为实测值;在黯察报

告中所提供的成果也规定为实测值，不进行任例修正。在使用时

可根据具体情况采用实摇撞或修正后的数筐。

采用挥准贯人击数估计土的物理力学指标或士在慕最载力时，

其击数是否需要楼正成与经验公式统计时所依据的踩始数据的处

理方法一致。

用标准贯人试撞判别饱和砂土戒粉土液先时，由

攘化判别式的原始数据是未经赣茸的实测锺，亘在接化荆剧式中

也已经反映了那点深度的室主璃，因此用于判知攘化的标准货人告

数不作修正，直接用实湖量进行判别 α

;在(( 94 规范》报报蔼影成以后，曾有专家提出过黑标准贯

人击数鉴到砂土密实度时需要进行上覆应力楼正的建议，鉴于当

时已经通过审辈辈会审查，不宜再进行重大变动，因此将这一问题

留至本次修订时处嚣。

本次修订峙，挺过反复论证，认为应当从南郭准货人击数鉴

别砂土密实度方法的形成历史过程来判断是否应当如以修正。采

用标准贯人击数鉴别砂土密实度的方法最旱串太沙3器和泼克在

1948 年提出，其划分标准如表 3.2 所示。这一标准对1it挥各

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

标准贯。人造数

密实E主

表 3.2 太沙基和法克建议的标准

>50 

很精

我剧由 1953 年南京水利实验处引进部准贯人试验后，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

府建筑地基基础设计规范)) (TJ 7…74) 时将桥准贯人试验正式作

为黯察手在列入规莓，后来在{彦iT ((建筑地基荔础设计规涟 3

(GBJ 7…89) 时总结了我圃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 所示的划分部准。这一特准将小于 10 击

的砂土全部定为"松散"不如分出"很始"的一档:将 10~3C

击的砂土划分为两类，增加了击数为1O~15 的"稍窑"一挡;

将击数大于 30 击的统称为"密实"不知分出"很密"的密实度

类攫;踊在实践中当标准贯入击数洁芳U 50 击时一般就终止了贯

人试载。

标挥更货人击数

密实度

表 3.3 我翻遇到的密实皮划分棕准

>30 

辛苦实

从上述演变可以着出，找菌自前所通翔的黯实度划分标准实

际上就是 1948 年太沙墓和ì1i:克建议的标准，而当时还没有提出

杆长惨亚和上覆压力锋正的方法。也就是说，太沙革和捷克当年

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结正的娃理嫖赌，在采用这一鉴别密实

蜜的栋准时，应当使用标准贵人击敦的实捷i菌。本次修订时仍然

保持 ((94 现菇》的规定不变， ~p鉴别砂土密实度时，标准赏人

击数用不加惨正的实测谊 j\[o

3.3.10 本条与<( 94 规道》一散。
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在夜求意见的过程中，有意见认为粉士取样比较自难，特别

是地下水位出下的土祥在取土过程中容易失水，使孔惊比黯小，

因此不易评赞正确，故建议改用原位榄试方法评恰耕士的警实

度。在{磨订过程中阔考虑过采用静力触探揭分粉土襟实度的方

案 ， i旦经资料分新发现，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，其散点的分布建国不岗。如固

3.1 所示，分到为山东东营粉士、江苏启东粉二七、郑州|粉土租上

海粉土，由于静力触探t仁贵人髓力不仅反映了士的窑实度，而且

也反映了土的错梅性。由于不闷地区粉土的结构强度不同，在散

点图上各地的粉士都处于不同的部位。有的地区粉土具有很小的

在黠比，但出赏人阻力不大;黯另外的地旺粉立的孔牒边比较

• 一一上海份土
' 一甲郑州份土

1.001 • 豆豆苦苦粉土

.. ' 
然东粉土

• • e • •• • • • . ' • • • • • • • • ' 事.. 
• ' 

告 .801 • ' • • •• •• 捆

• 黯.. . 
• . 

• • • • 

0.60 
2 3 5 8 10 12 

p,(MPa) 

自自 3. 1 孔隙比与比贯入阻力的散点部

166 



大，可是比贯人应力却很大。由此，在金国选捆肉，丰良据自前的

资料，没有可能用静力辑探比贯人阻力的统一划分界阪来评价斡

土的密实度。@是在同一地区的辑土，如结钩性相盖不大且具各

比较充分的资料条件，采用静力触探或其他原位测试手段划分粉

J 土的密实度具有一定的可能散，可以进抒试刘分以积索地旺的

经验。

有接建议认为，水于取土求得的孔隙比…般都小于 0.75 ，

不能反映实际情况，采用于L雕比鉴别斡土辛苦实度会造成误判。由

于取土质量提劣商造成严重扭动时，出现这种情况是可能的，

制定标准时不能将取土质盏不得合要求的情况作为依据。只要认

真取土，采取合格的土样，孔隙吨的指标还是能够反映实际情况

的。为了验证，随机插取了粉土埠区的勘察摄告，对东营地区的

粉土资料进有散点院分斩。该地区地下水位 2"-'3m，最大取土深

度 9"-'12m. 取样点在地于水位上下都有，多数藏自地下水位以

下。考虑到压缩模量数据比较多，四此分析了应揣摸量与各种物

程指辑之间的关系。

图 3.2 显示了压缩摸赣与孔隙比之间存在出较好的规律性，

乳腺比分布在 O. 55~ 1. 0 之间，大约有 2/3 的孔隙比大于 0.75 ，

说明先吃是水上或水下，孔醋比都是反映斡土力学'性能比较敏感

的指挥。如果用含7.1<盘来描述压铺模量的变化，则占人睦 3. 3 可以

发现，当含水道小于 20%时，含求量增大，模麓相应增大;但

在含水量超过 20% 以后则出现相反的现象。在低含求最阶段，

棋量随含7.1<量增大耐增大的变化提律可能与非饱和士的基旋暖力

有关。采用坦和度撞述时，在围 3.4 中，当土赴于能饱和班时，

压缩模量也随饱牵引度增大而增大;但当饱和度大于船只以后，

现缩模最与谊和度之间则没有明显的就律性。对比I!J 3. 2 和留

3.4 ，也滋明地下水位以下处于f草根状15的捞土，影响其力学性

贵的企要因素是士的孔撒比而不是姐和度。

从散点图分析，可以说明对于精土的描述，饱和度并不是…

个十分重要的指标。鉴别粉土是否f倡和不在于饱和度的数值界
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图 3. 2 压缩模量与孔隙比的散点阁

限，而在于是否在地下水位以下，在地下水以下的精土都是也租

的。饱和精士的力学性能取决于土的密实邃，屈不是饱和度的差

别。孔隙比对精土的力学性最有明显的影暗，

20 在有出现一个明显的转茹点。

鉴于上述分析，认为没有充分理由修改规远黑来的规定，因

i尾部采用孔隙比和含更j(量插述辑土的密实度牵挂温度。

3.3.11 本条句(( 94 姐莲》的规定一致。

在楼订过晦巾，tI!提出过采用静力触探划分黯性土状态的建

议。对于这…建议进行了专门的研究，研究结果认为，潜在士的

范留梧当广泛，其结构性的差异比粉土更大，而敬'睦土中静力融

探比贯人嚣力的提别在很大程度上反映了土的结构强度的强辑部

不是土的较怒的不同 α 其实，直接采F吉普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 Atterb凹g 界眼有关的许多

工程性质。静力触探 tt;贯人霞力值与采用破性撞数判别的状态之

间存在的菜弄，反映了容现存在的结掏性影响。例如比贯人随力

比较大，南状态可能是软黯或?在塑，这iE说明了土的结构强度使

比贯人朋力比较大，一旦扰动结构，强度将急殷j下薛G 可以提醒

人盯住意保持土的原状错构，避免结梅扰动以后土的力学指标的

弱fι
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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持筑物的岩土工程勘察，在原脚

上规定了应做的工作和撞在的深度。岩土工程勘黎应有明确的针

对性，因雨要求了解建筑物的上部荷载、功能特点、结掏类型、

基础形式、理望更深度和变形限制的襄求，以便提出岩土工程设计

参数和地基基黯设计方案的建议。不同的勘察阶挠，对建筑结掏

了解的深度是不向的。

4.1.2 本巍范规定勘察工作宜分阶段进行，这是根据我国工程

只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，对自熬的认识恙是由粗雨铺，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

段勘察的原财必须坚捋。但是，也应注意到，各行业设计i轩在的

划分不完全…致，工程的规模相要求各不梧向，场地和地基的复

杂程度紫荆模大，要求每个工程都分所段勘察，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韵全过程，当然应当根据任

务要求，承担后期的服务工作，她助解决施工和费用过程中的岩

土工程问题。

在城市租工业区，一般己经积累了大最工程勘察资料。建

筑物平面布置号经确定时，可lU直接进仔详勘。1.旦对于高层建筑

和其他重要工程，在短时间内不易查明复杂的岩L土工程问题，并

作出明确的评价，散仍宜分阶段进行。

4.1.4 对tf.t建场地做出稳定性评份，是初步黠察的主要内容。

稳定性问题应在韧步勘察所段基本解决，不宜韶给详勘阶段。
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高层建筑的蛐基基础，基坑的开挖与支护，工程降水等问

题，有时相当复杂，如果这些问越都留到详勤时解决，往往西时

间仓促，解决不好，故要求韧黯阶段提出到步分析评拾，为详勘

时进一步深入评价打下基础。

4.1.5 岩鼓地基的特征租士鼓地基很不一样，与岩体特征，地

贯构选，风化规律有关，应沉稳岩与岩族岩、变质岩，地槽旺与

地合旺，情况有很大盘剿，本节规定主要针对平原区的土质地

，对柑E雪地基只作了原期规定，黑体勘察要求按有关行鱼标

准或地方标准拉仔。

4.1.6 初勘时勘探线租勘探点的问距， (( 94 妮莲》按时岩土工

程勘察等摄"分挡。"岩土工程勘察等级"包含了工程蠢事妻性等

级、场地等极租地基等级，而勘探孔的琉密则主要决定于地馨的

复杂程度，故本次修订改为按"地基笼杂程度等级"分挡。

4. 1. 7 初勘时勘探孔的深茧， (( 94 规范》按"岩土工程渤察等

级悍分挡。实际上，甚者探孔的深度主要决定于建筑物的基础理

深、基础宽皮、荷载大小等因素，而初勘时又棋乏这挫数据，故

表 4. 1. 7 按工程建要性等级分挡，且给了一个相当宽的建酶，勘

察人员可摄据具体'需况选择。

4.1.8 提据地贯条件和工程要求适当增战勘探孔深度的规定，

不仅适用子初勘阶毅，也适黑子详勘及其他黯票段段。

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

水是勘事工作的重要任务。但只眼于查明场地当时的情况有时还

不够，故在如勘幸自详勘中，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本文地质条件，包括:

1 地下水的空降藏存状态及类型 p

2 决定地下水空间躏存状蒜、类型的宏观地质背景;主要

含水层和踊水嚣的分布规律;

3 历史最高本位，近 3~5 年最高水位，水仕的变花趋势

租影躏因素:

4 宏混区域和场媲内的兰主要渗流类型。
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家

工程需要时，还应设置长黯现剧孔，设置孔朦水Æ力装置，

E盘测水头赔平商、深度和随肘i司的变化，或进抒专门的水文地震

黠察。

(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

?筑总平丽布置己控确定，西掐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科和设计路工所需的岩土参数，
;并进行岩土工程评价，提出相应的工程建议。现作山下凡，点
:说明:

1 为了捷勘察工作的布置和岩土工程的评价具有萌确的工

程针对柱，解决工程设计和胞工中的实际问题，搜集有关工程结

掏资料，了解设计要求，是十分重要的工作:

2 墙基的承载力和稳定性是保证工程安全能前提，这是毫

无撞间的;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，包括总沉降、差异沉降、倾斜布局部假斜;变形

控制是地基设计的主要原贿，故本条规定了应分析评静地基的均

匀性，提供岩土变形参数，颜测建兢物的变彭特性;有的黯察单

位根据设计单位要求和.ill:.主委托，承提变丑兰分析任务，岗岩土，工

程设计延伸，是撞得肯定的;

3 埋藏的古?可道、均君主，以及墓穴、前空翻、强石等，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
重要的俄据，详勘时应予查明:由于地下*位有季节变化租多年

变化，故规定应"提棋地下水位及其变住~高度'气有关地于本更

详捕的规定见本规范第 7 斗志。

4. 1. 13 1也F停车场、地下商菇等，近年来在城市中大聋兴建。

这些工程的主要特点是"超补偿式基础"，开挖较深，控土部载

蠢较大，而结构荷载很小已在地下水位较高的地区，防水和拉浮

成了重要问题。高崽建筑一般带多层撒下室，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，提供前本设计水

位和抗浮设计水位成了关键a 这是一个较为复杂的i问题，有时需
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摆进仔专门论证。

4. 1. 13 【修订i兑程】

拉浮设防水位是很重要的设计参数，但要预翻建筑物使用期

间水位可能发生的变化和最高水位有时相当陆难，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

iJ毒配、跨流域调在等复杂菌素，故规定应进行专门研究。

地下工程的防水高度，己在《撒下工程防水技术规范》

(GB50108) 中明确规定，不属于工程黯寨的内容。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、地亨水、

毛细管水等的作用，以及自于人为因素寻i趣的ßft近水文埠质改变

的影响。单建式的地下工程应采用全封阁、部分封需防排水设

计，酣建式的余地下或半地下工程的防水设防高度，应离出室外

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，除了改为按挡地基复杂程度等级"分挡

外，根据近年来的工程建验，对黯揉点i司距的数值t包件了提整。

4.1.16 建筑地基基础设计的艇，则是变形控髓，将单沉降、差异

沉降、局部倾斜、整体额斜控制在允许的限度内。影响变彭控器

最重要的理素是地层在水平方向上的不培匀性，故本条第 2 款规

，地层鹉位较大时豆豆补充勘探点。尤其是古河道，埋藏的沟

，基岩羁的属部变化等。

黯操方法应精仕选择，不应单纯采用钻探。触探可以挟取连

捷的定量的数据，又是一种原位蹦试手段，并探可以直接班察岩

土站擒，避免单纯依据岩芯判断。因此，勘探手段佳括钻探、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。以触探方法为吏时，应有一定

数量的站探配合。对复杂地票条件和某挫特味性岩土， '布置一定

数量的探井是很必要的。

4.1.17 高理建筑的茹载大，童心离，基础和上都结构的制

度大，对局部的菜算沉降有较好的适~能力，高整体倾斜是
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主要控告H 因素，尤其是横向翻斜α 为此，本条对高层建筑勘

探点的布置作了明确规定， k'，U曹足岩土工程评份和地基基础

设计的要求。

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

二吃较深。钻孔深度适当与否，将极大地影响勘察冀盘、费娟和周

黯。对天然地器，控制性钻孔的深壤，应满足以下几个方面的

要求:

1 等于成略深予她基变影计算的深度，满足变彩计算的

要求:

2 满足地道去承载力和弱r龄层验算的播要;

3 满足支护体系和工程降水设计的要求;

4 满足对某些不良地鼓作居追索的主要求。

以上各点中起控制件用的是满足变形计算要求。

确定变影计算深度在"应力比法"和"提降比法"，现行国

家挥准《建筑地基基础设计嫂范》的B50007) - 2002 是沉眸比

法。但对于勘察工作，由于缺乏荷载和模盘等数据，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黯览N技锦，

虽然需便. {g不全面。本次修订来理应力比法。结分析，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

算机已经普及的今天，也完全可以做到。

对于需要进行稳定分析的情况，孔探应撤据稳定分析的具体

要求确定。对于基础翻旁开挖，需验算稳定时，控制性钻孔达到

慧珉下 2 错慕宽时可以满足;对于建筑在坡顶和墩上的建筑物，

在摇合边坡的具体条件，根据可能的破坏模式确定孔深。

当场地或塌地附近没有可信的资料时，至少要有一个钻孔满

足却分建筑场地樊到对囊室主层肆度的要求。

建筑平部边缘的控器u性钻孔，拥为受E巨展深鼓较小，经过计

算，可以适当减小。但应深入稳定媲屋。
4. 1. 18 盯事订说明I

第 5 款如违反，不影响工程安全和llU章，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'险，单个指掠不能代表土的工程特
性，必须通过统计分析确定其代表筒，故本条第 2 款镜走了康状

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，可科用场地邻近的已有资崭s

4.1. 20 [~囔订i兑隅3

取土试样和原位j黯i式的数赣以及试验项自， Jj空白岩土工程剪

报据其体情况，院地制宜，回工程制宜。但从我国目前勘察市场

的实陈情况看，为了确保勘事质蠢，嫂范白珑控器取土过样在原

位满试勘探孔的最少数簸。因此在本条第 1 款增加规定取土试挥

和原位割试钻孔的数盛，不应少于勘探孔，稳数的 1/2，非为最低

限度。合理数量应挠具体情况确定，必要时可全部勘探孔取士拭

样或镀膜盘测试。

规定钻探取土试样丑的最少数最也是必要的，否则无法掌握

土的基本物理方学性捷。

基岩较挠地区可能要多布景…些鉴黠孔查基岩前深度，埋藏

的河、向、洁、棋以及杂填土分布区等，为了查费其分布也需布

置一些接到孔，不在此规定。

本条第 2 款前半句的撇，患与原文相同，作文字上的修改是为

了更明确指的是试验或攒试的数据，不合格或不能用的数据当然

不稳插在内，并且强调了取多少土样，做什么试验，Iî!I报据工程

要求、场地大小、土层辱薄、土层在场地相地基评价中所起的作

用等具体'靖æ确定， 6 组数据仅是最简要求。本款前半句的盟位

副试，主要指标准贯人试控以及十字板剪切试鼓、扇铲醋瞠试验

等，不包括载荷试踵，也不包括连矮记录的静力触摄制功力触

探。载荷试验的数量主要求本规莓另有规定。本次{民丁增加了后半

旬，连续i己录的静力触探或动力触探，每个场地不应少于 3 个

孔。 6 组取主试验数据和 3 个触探孔两个条件菜少辑足其中之

一。不!可测试方法的数量不能梧烟，例如取土试样与标准贯人试
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鹏不能相为日，静力触探与动力触探不能相加。

茶、 第 4 款为原则性规定，故改为非强制性条款。

1.23 、 4. 1. 24 地基革载力、地基变形船膛的稳定性，

二氧物地基勘察中分析诗僻的主要内容。鉴于已在有关帽家都准中
;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剿，
?不再作具体规定。

4.2 地下:自室

4.2.2 国内目前围岩分类方法锻多，国家标准有: ((锚杆嗤射混

凝土支护按术规范)) (GBJ86 … 85 )、《工程岩体分级标准》

(GB50218 - 94) 和《地F铁道、轻轨交通岩土工程勘察规范》

CGB50307 叩 99) 。另外，本电系统、铁路系统租公路系统均有自

己的盟岩分类。

本规革雄蒋国家标准《工程智体分级标准)) CGB50218 - 94) 

中的岩体服量分级标准和《地r铁道、轻轨交通岩土工程黠察规

、音1)) (GB50307 咿 99) 中的国岩分类。

前者首先确定基本质量级别，然后考虑地下水、主要软弱结

构面朝地应力等因素对基本肆最级别进行惨正，并以此衡最地下

飞洞室的稳定性，岩体级别蜡寓，则润室的自稳健力越好。

后者则为了与《地F铁道设计规范)) (GB50157 - 92) 棉一

致，采用了铁路系统的周岩分类法。这种围岩分类是按摇摆岩的

主要工程地盘特征〈如岩石强度、受梅造的影响大小、节理发育

情况和有无软弱结梅盟等)、结构特1iE和完整状态以及国岩卉捂

后的稳定状态等综合确定围岩类别。并可根据圄岩类别估算围岩

的均布压力。

阔《锚杆喷射混凝土支护技术规程)) CGBJ86 - 85) 的围岩

分类，则是报据表体结梅、受掏造的影自由程度、结构面发育情

况、岩石强度和声被揭部制及毛期稳定性情混等结合确定。

议上三种盟岩分类，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掠准相…致。
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4.2.2 【f!JìT说明E

f彦订后只保留"地下洞窒勘察的围墙分级m与地于洞室设计

采用的标攒一致气将屁商的文字册j去。因为前一句意君、己很畴

确，丑《墙下铁道、轻机交通岩土工程勘察规蔼)) (GB50307) 

所依据的是铁路规范对朋岩类别的烧定，理教路烧道巳经穆改0

4.2.3 棋据多年的实践经验，地下提窒勘察分盼段实施是十分

必要的。这不仅符合按程序办事的基本建设服船，也是由于自然

界隐璜现象的复杂性和多变性所决室。因为这种爱杂多变'眩，在

…矩的勘察陆战内难以全部认识和掌握，需要一个逐步探先的认

识过程。分阶段其施勘察工作，町以减少工作的盲吕性，有科于

保证工程肆嚣。 ((94 规程》分为可行'性与韧步酷察、详细渤察和

施工勘察三个阶段。但各陪段的勘察内辛辛如勘察方法不堪明确。

本次修订，均分为可有住研究勘察、初步勘黎、详细黯察和菇工

黯寨四个阶段，并详如规定了各勘票陪段的勘察内容和勘票方

法。当然，也可棋擂拟建工程的规模、性员和地鼓条件，国地制

宜地简化勘寨阶段。

可行性研究勘察黯段可通过搜集资料和现场踏醋，对报选方

案的适宜住做出评价，选择合适的洞址租洞口。

4.2.4-4.2.6 这三条规定了施于荆军初步酌攘的勘察内容和勘

察方法。规定韧步勘察宜采居工程地质酣矮，并结合工程摇耍，

辅以物探、钻摆手日-m曾试工作。

工程地质榄绘的任务是查费地形地税、撞层岩性、地居掏

造、水文地互竞条件和不良媲质作用，为评街洞区稳定性和建洞适

宜性提供资辑:为布置物探租钻探工作麓提供依据。在地F洞室

勘察中，‘工程地质测给做好了，可以起到事半功倍的作用。

工程勃探可采用技摆地震剖ÎÌÖ勘探辑地震 C丁等方法圈定她

下稳侠体，探测构造破碎带;在结乳内翻定弹性波或声援波速，

可评价墙体完整性，计算岩体动力磐数，题分困者类别等。

钻探工作可搜捕工程地震割始的疑点和工程物探的异常

本节第 4.2.6 条规定的勘探点间距和勘探孔、深度是结合了
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队地下工程勘搜1] 规范)) (GJB2813 - 1997) 、《地下桂j莲、轻轨

交通岩土工程勘黎就菇 ))(GB50307 - 99) 布《公路路灌酷现j规

程>> (]丁J063 - 85) 等几本规范的有关内容制定的。

2.7-4.2.12 这六条规定的是详摇勘察。

详细黯察阶段是地下踊室助察的一个重要勘察阶段，其任务

是在查明剖体地震条件的基榻上，分段划分岩体政量级别或醋岩

类剔，评价湘体和自写岩稳定性，为润篮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

可布罩洞探。工程地质醋绘在悻勘阶毅一般'情出下不单强进苟，

只是根据需要作一些补充性调查。

试输工作除常娥的以外，对地下铁道，均应测定基床系数和

热物理参数。

1 基床系数用于衬翻设计时计算自岩的弹姓抗力强度，应

通过载荷试验求得(参见本娓班第 10.2.6 条) ; 

2 燕物理参数用于地下拇蜜通风负荷设计，通常采用醋热

游、法和热钱比较法测定期理土崖前导渥系数、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F哥拉

平衡法期定，具体树定方法可参见回家标准《地下铁道、轻轨交

通岩土工程勘察规起)) (GB50307 99) 条文说明;

3 1室内动力性璜试捡包括动王轴试验、动单剪试轮和共振

柱试验等;动力参数包括瑞弹性模量、动剪切模量、动泊松比0

4.2.13 地下洞窒勘察，究工程墙旗浏绘、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，尚需嵌靠施工勘黎和越

前地盾预报加J6.t补充和楼正。因此，撞工勘察租地E走走宣言官预报关

系到跑下洞室提进速度和施工安全，可以起到指导设计和施工的

作用c

超前地贯预报主要内容包括下列四方面 2

1 晰裂、破碎带手n风化囊的预报;

2 不稳定块体的颈提:

3 地下水活动情况的旗提;
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4 地应力状况的颈报。

超前预捷的方法，主要有趣前号子坑葫报法、超前钻孔测试法

和掌子面位移量测法等2

4.2.14 评价黯岩稳定性，应采用工程地质分析与理论计算相结
合的方法。两者不可铺膜。

本次删去了 ((94 埋藏》中的盟岩压力计算公式，理由是随

着科技前发展，计算方法进步很快，商这些公式撞得有些模旧，

继续保留在规落中，不利于新技本、新方法的班用，不利于技术

进步租发展。

关于地下指室圈岩稳定性计算分析，可采期数值法或"弹住

有限元照谱法"计算方法可参照有关书籍。

4.3 岸埠工程

4.3.1 本节现定主要适用于港口工程的岩土工程渤寨，时修船、

造船水工建筑物、通航工程和取水构筑物的勘壤，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睫的凡个问趣。

岸边工程处于水陆交互地带，往往一个工程跨越凡个地税单

;她层复杂，层，位不稳定，常分布有软士、说合士、层状构造

土 P 由于地表水的冲淤和地下水动水压力的影塌，不良地质作用

发育，多滑坡、胡岸、潜蚀当管涌等现象;船船挣靠挤压力，波

波、潮沙冲击力，系揽力等均1才岸坡稳定产生不科影响。岸边工

程勘察任务就是要重点查明和评价这将问题，并提出治理措施的

建议。

4.3.3-4.3.5 岸边工程的黯察龄段，大、中堕工程分为可行性

研究、初步设计租施工图设计三个勘察陆政;对小主罢工程、地放

条件简单或有成熟经验地区的工程可简化勘察攒载。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

原则姓规定。

4.3.6 本条列出的几种京位测试方法，大多是港口工程酷察经

180 



常采用的翻试方法，已有成熟的经验。

4.3.7 割定土的抗剪强度方法在结合工程实际情况，雨如:

1 当非饱和士在B融工期间秘竣工后可能受水、浸泡成为键在i

土时，在进行偏和l状态下的筑剪强度试验;

2 当士的朋结状态在路工期间或竣工后可能变佳时，宜进

有土的不同剧结皮的抗剪强度试验;

3 控方区宜进有如荷条件下的抗剪强度试鞋，填方旺则

进行常规方法的拭剪强度试黯n

4.3.8 备勘察黯挠的黯探工作量的布置和数量可参照《港口

程勘察规部>) CJTJ240) 执行。

4.3.9 i!平静岸壤奉扫地基稳定性时，应按撞质条件和士的性质，

划分若干个区段进有验算。

对于持久校况的岸坡和地基稳定J拄撞算，设计水位应采用极

端{段，水位，对有按:良作用的直立坡，应考虑不南水位和被浪力的

最不科组合。

可能出现较大的求头差、较大的临时起融、较

践的控方边坡时，应按短暂状况验算其稳定性。如水位有黯降的

情挠，在等成立K位黯阵对土壤稳定的影响。

4.4 雪道幸自架空线路工程
( 1 )管道工程

本节主要适用于长输油、气管道线路及其穿、

长赣撞气管道主要或优先采琅埠节增设方式，

1 ‘ O~L2m; 自然条件比较特蝶的地区，垃过技术

论证，那可采用土堤理设、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防段相适应。大型管

滋工程和大型穿菇、跨越工程可分为选线勘察、韧步勘察和详缉

制棋三个i苦?段。中罢工程可分为选钱勘寨和详如勘癖两个阶段。
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

坪勘要求。
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4.4.3 选线黯察主要是t搜集和1分析已有资料，对找路主要的控

制点(倒如大中型商疏穿、跨越点)进有黯勘调查，一般不进程

勘探工作。选线黯事是一个重要的勘察龄段α 以往有些单位在选

线工作中，由于对地贯工作不童视，没有工程士也质专业人员参

加，甚至不进仔选线勘寨，事启发现选定的铺路方案有不少岩土

工程问题。剖如沿线前滑坡、泥石流等不丧地旗作用较多，不易

整治。如果整治，黯耗费强大，增加工程投资;如不加以整治，

则后患无穷。在这矜情况r，有时不得不蠢新组炉、瑞伐。为此，

加强选线勘察是十分必要的。

4.4.4 管道遇有河挠、海捕、冲沟等地形、培辑障碍时，必须

跨越或穿越通过。握握嚣内外的经验，…般是穿越较踏踏好。但

是管道线路经过的地区，各种自然条件不尽招肉，有时黯为问床

不稳，要求穿越管线埋藏摄深;有时沟深坡陡，管线敷设的工程

量报大z 有时水深涟急路工穿越工程特别困难;有时器为主才河流

经营疏撞或渠道经常扩控，影萌芽越管道的安全。在这些情况

，采m跨越的方式比穿越方式好。因此应根据具体'攘盈阔地制

宜撬稳定穿越或跨越方式。

河流的穿、跨越点选得是否合理，是关系到设计、菇工和管

理的关键陪题。所以，在确定穿、跨越点以前，应进行盔、婆的逃

抵融事工作。通过认真的调查研究，比选出最佳的穿、跨越方

α 既要摆摆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?可段，在实际工作中在结合具体情况适当掌握。

4. 4. 5 , 4. 4. 6 初勘工作，主要是在选线勘黎的基础上，进一步

搜集资料，瑛揍黯勤，进行工程地质提i绘幸Ili国查，对拟选线路方

案的岩土工程条件做出韧步评价，梅同设计人员选择出最优的统

。这…酷段的工作主要是进行黯绘程调查，尽量利用天然

，…般不进衍助探和试验工作，只在地质条件复杂、

摇头条件不好的地段，才进行简单的黯探工作。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

182 



工作，工作量太太。所以，在确定工作内容时，要求初步查明管

道理设在京度内的地展岩性、厚度和成圈。这里的"初步查明"是

指担岩土的基本性鼓鼓清楚，如有无流砂、软土和对工程有影响

的不良地震作F碍。

穿、跨越工程的初酷工作，也以搜集资料、踏黯、满查为

主，必要时进行物探工作。 ÙJ 区河流，商床的第四系覆盖层摩度

变化大，单纯用钻挥手毅难以控制，我I采用电法威地震勘探，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问距，未

;作具体规定，以能初步查明坷床地贯条件为原则。这是考虑到本

陆段对河床地层的研究仅是相步的，山区河流向平原河流的河乐

部积差鼻性很大，即使是岗一条河涨，上游与下游也有较大的是在

剔。因此，勘操点间距应报据具体情况确定。至于勘探孔的深

、度，可以与详勘防段的要求梅同。

4.4.8 管道穿越工程详勘盼段的勘探点间距，规定 u宜为 30"-'

100m" ，范自较大。这是考虑到山在河流与平原闰流的是异大。

对山眩河流陌言. 30m 的!可距，有时还难~控制地恩的变化。

对平原河流， 100m 的 i间距，甚至再增大一晤，也可以满足要

求。因此，当蒜岩噩想找大或岩性变化大时，勘探点的间旦在应适

当加髓，或采用物探方法，以控制地摆变化。按现用设备，当采

F自定肉钻方式穿越时，钻探点应铺离中心钱 15m.

{直}搜空钱路工程

4.4.11 本节适用于大型架空线路工程，主要，最高臣架空线路工

程，其他架空线路工程可参照执行。

4.4.13 、 4.4.14 初勘除段应以搜集资料和踏勘调摄为主，必要

时可做适当的勘探工作。为了能选择地质、地辑条件较好，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

间地质、地貌情况分段提出黯模报告。

谓盔和测结工作，重点是调资研究路径方案跨河地段的岩土
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工程条件和沿残的不良地质作用，对各路径方案沿线地貌、地层

岩性、特殊性岩土分布、地下71<情况也班了解，以便正确如分地

貌、地质埠段.结合有关文献资料归纳整理提出岩土工程勘察援

告。对特殊迂计的大跨越地段和主要塔基，应做详细的爵王坚研

究，当日有资料不能满足要求时，尚店进仔j蔬蠢的勘探翻试

工作。

4拿 4.15 、 4.4.16 施工商设计黯棋是在E经选定的线路下进行杆

，结合塔拉进仔工程埠质调查、勘探和测试，提出合理的

地慕基础和培基处理方案、路工方法的建议等。下雷阐述各地段

的具体要求:

1 平原地区勘票，转角、甜张、跨越和终端塔等重要塔基

和支杂地段吕立逐基勘探，对简单地段的商钱塔基勘探点问距可酌

情放宽;

根据剧内已建和在建的 500kV 送电线路工程黯察方案的

恙结，结合土质条件、塔的基黯类型、基础理深租高重大小

以及塔基受力的特点，按有关蜡诠计算结果，黯探孔深度

般为基础埋置深度下 O. 5~2. of音基础底E宽度，表 4. 1 可作

参考 p

塔型

和终端塔

表 4.1 不同类黯塔基勘探深度

勘探孔深度 (m)

硬塑士层 可塑-七层 软塑土主运

d十0.5h I d+ (0. 5~ 1.0) 利 d十(1.0- 1. 5) b 

Id十 (0.5- 1. 0) b I d+ (1. 0- 1. 5) b d+ (1. 5-乞 0) b 

注 1 ;2拉农i运用于均质土层 ο 如为多层土豆支撑E土、砂土时，可适当增减 3

2 d…基础理置深度〈时.&-一基础底隘宽度 (m) 。

2 钱路经过丘陵和 ÚJ lR，应阁挠塔基稳定性并以此为重点

进衍黯察工作;主要是查明塔基及其附近是否有滑坡、崩辑、偶

有堆、冲沟、岩梅和人工洞穴等不良地质作m及其对塔基稳定性

的影响;
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3 跨越河流、湖活勘察，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，尚需提据Jj(文调查

资料〈包括百年一通洪水、淹没范围、岸边与河床冲刺以及?可乐

演变等) .结合塔位工程地质条件，对杆f苦地基的稳定性做出

评份。

跨越河边或湖泊，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、岸选稳定、

地基土贯坚实、地下水埋藏较深处;在湖泊撞立塔，划宜将;塔

位布设在湖滔沉积层较薄处，并寄着重考虑、杆塔地基环境水对基

础的腐姐性。

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。自此.M根据杆塔性庚(直线塔或酣张I类等) ，基础受力情

况和地基情况进行基础上拔稳定计算、基础镇覆计算帮基础r&

墙基计算，具体的计算方法可参照攘水利电力部标准《送电或路

基础设计按术规定)) (SDGJ6Z) 执行。

4.5 庭弃物处理工程

( 1 )一般规定

本节在(( 94 摆范》的基础上，有较大修玫幸存补充，主要为 1

1 ((94 规范3 适用范围为矿山盟矿和火力发电厂友渣，本

次穆百扩大了适用拖擂，包括矿山路矿，火力发电厂灰撒、氧化

铝厂亦据等工业废料，还包插城市团体垃圾等各种废弃物手这是

由于我国工业特城市废弃物处理的问题日益突出，废弃物处理工

程的建设目最增多，客就上有扩大本节适F耳边国的需要:问时，

各种疫弃物堆场的特点虽各有不同， í旦其基本特征是类似的，可

作为…节加以规定:

2 核废抖的填理处理要求穰高，有核安全方面的专门要

求，均应模是相关规蓝的规定;

3 作为国家标准，本规莲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 规菇》
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比，条文内容更为简明;

4 ((94 规莲》只规定了"黑矿填好和"贮灰坝"的勘察;

事实上，对于ÙJ谷型堆填场，不仅有棋，还有其他工程设跑。除

山谷型外，还有平地型、坑埋型等，本法{职工作了相应补充:

5 需要指出，矿出废石、冶炼厂炉捷等粗粒成弃物堆场，

吕前一般不作勘察，故本节未作规定 p 缸有时也会发生岩土工程

问题，如引发泥石涯，在搜据任务要求和具体情况确定如何

勘察。

4.5.3 本条规定了度弃辑主主理工程的勘察道晤。对于山谷型废

弃物堆场，一般由下列工程组成:

1 初期坝般为主右坝，有的上讲用在j、石、土工布组成

反撞运;

2 堆填场:即库区，有的还设截哄沟，防止洪水入库;

3 营造、排水井、隧离等，用以输送属矿、灰擒，降点、

排水，对于垃圾堆埋场，尚有排气设班;

4 截污坝、污水池、截水墙、苗渗帷幕等，用以

渗出液，防止对周围环境的污染，对垃摄填埋场尤为主室主要;

5 如离境:废弃物堆填超过部期坝高后，用废摄材料如高

呗体;

6 污本处理厂，办公用房等建筑费;

7 垃辍填理场的鹿部设有复合型密封层，顶部设有密封摆手

赤泥堆场战部也有土工膜或其他密封层:

8 稳定、变影、事漏、污染等的茧黯系统组

由于废葬辑的种类、地形条件、环境保护要求等各不相间，

工程瞌设运行过程有较大差别，勘察范围应接据任务要求和工程

具体情况确定。

4.5.4 脏弃物处理工程分阶段勘察是必要的，缸由于各行业

间，各工程规摸不同，要求不同，不宣要性规定α 废椅

持科加高糊不属于一般意义黯票，而属于专门要求的详细
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5 
手 t

5. S 本条规定了勘探前需搜集的主要技术资料。这里主要规

;定，接弃物娃理工程勘察需要的专门'姓资料，未亮人与一般场地勘

三擦要求相同的地形醋、地质圈、工程恙平雷朗等资抖。各阶段搜

i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、断裂等地贯灾害，

?对工程的稳定有严囊威胁，应予室去魄。滑坡和泥石流还可椅占库

区，减小有效库窑。有价值的商然景观包捂，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，JE.进行揭查，并由专业部门评估，对废弃辑处理

工程建设的可行性有重要影H白。与渗透有关的水文地质条件，

建造前掺~在幕、截污坝、截水墙等工程的主要焦掘，测绘和勘探

时应着重查明。

4.5.9 初期坝建筑材料及防潘和覆盖用茹士的费m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

主是明。

{直}工业捷遗堆场

4.5.10 对勘探测试工作量和技术要求，本节来作具体规定，应

提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

况租分析评价要求为准。

(][ )垃瑕填埋场

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士援弃物。似士废弃物如尾矿、东混、灰

渣等，类似于砂土、粉士、黯性士，其颗粒组成、物理性质、强

度、变形、渗透租功力性庚，可用土工试验方法测试。非主度弃

物如生活垃坡，取样割试都较的灌，应针对具体情况，专门考

虑。有些力学参数也可通过现场监剖，肃反分析确定。

4.5.17 力学稳定和化学污染是蓝弃物处理工程评价两大主要问

题，故条文对评份内容作了具体规定。
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变形有时也会影响工程的安全朝正常使庭。土石坝的提异沉

降可引越坝身裂锺~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I.illt.建t在中安全性要求最高、技术条件最

为复杂的工业设路。本节是在总结己有核电厂勘票经珑的基踏

上，遵循接电厂安全法规租导员IJ的有关规定，参考国外核电厂前

期工作的经按制定的，适F在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 z

1 核反应堆厂房;

2 核辅助厂房;

3 电气厂房;

4 核蝶、料厂房及换料农池;

5 安全冷均水泵窍及有关取水梅筑物;

6 其他与按安全蒋关的建筑物。

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最划分的第窍，是根据基建审批

程草和已有核电厂工程的实际经验确定的。各个i费段锤序渐进飞

逐步投入。

4.6.4 根据盟电力工业部《核电厂工程建设项自可行性研究'内

容与深度规定)) (试有) ，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，根据地盘复杂程度，进行调查、翻给飞钻探、测试和

试验，满足初步可行性研究/lJÎ'段的深度要求。

4.6.5 韧步可行性研究阶段工程地质滞绘内容包括地彭、地辑、

地愿，营性、地质掏适、水文地贯以及岩j容、滑坡、崩塌、提石琉

等不良边质作用。重点滴查新层梅造的展布新性景，必要时店实
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撰~ffIJ醋。

4.6.6 、 4.6.7 本阶段的工程物探要根据厂址的撞员条件选择进

行。结合工程地段撰膏，到岸坡、边坡的蘸定性进行分析，必要

时可做少廉的黠察工作。

4.6.8 广址和厂址嚣近是否存在能动断层是诗给厂址适宜性的

因紫。根据有关规定在蛐表或接近培表处有可能引起明显

错动的断服为能动黯怠。得合下列条件之一者，应鉴定为能王吉

斯底:

1 诙新摆在晚更新世(距今约 10 万年〉以来在地表或近地

我处有过运动的道器;

2 证明与已知摇动断层存在构造上的联系，由于己知能动

断腥的远功可能串起该断层在地表或远地表娃的运动;

3 厂f1l:费远的发震构造，当其最大潜在地震可能在地表或

i丘地表产生黯袭时，该发震持造m认为是能动断层。

根据我型自前的实际情况，核岛基础一般选择在中等风住、

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

放置核每，只是由于我国在这方岳的经验不足，应当积罩经验。

因此，本节规定主要适用于核是撞基为岩石地基的情况9

4.6.10 工程地质测绘的范围在挠地质、地貌、构造单元确埠。

湖绘出钝尺在厂址周边地区可采用 1 : 2000，但在厂区不在小于

1 : 1000。工程物探是本盼段的重点勘察手段，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，以能有效地获

得厂址的岩土工程条件和有关参数G

4.6.11 <(核电厂地基安全问题)) (HAFOI08) 中载定 t

援采用 150mX 150m 网格状布置钻孔，对于均匀地基厂杜威简

单地霆条件厂址较为适用。如果边基条件不均匀或较为复荣，则

钻孔间距应适当调整。过本工建筑物宜垂直河床或海捧布置是 2~

3 条勘探线，每条勘探线 2~4 个钻孔。泵房拉寰不应少于 l 个

结孔。

4.6.12 本条所指的本文地震工作，包括对核环境有影嘀的水文
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士也E罢工作和常规的水文地脆工作两方面。

4.6.14 根据核电厂建筑物的功能和组合，魁分为 4 个不降的建

筑地段，这些不同建筑地段的安全性撰及其结构、荷载飞基础影

式和埋深等方面的差异，是考虑黯察手段和方法的选择、勘探深

度和布室主要求的依据。

黯提属于不良地质作用革畴，考意到核电广对断袭的特殊赘

求，马支持一项予以说明。这里既指的断裂研究，主要是新裂工程

性藏的研究，即结合其位置、规模，研究其与建筑物安全稳定的

关系，查明其盒带.，空。

4.6.15 核岛是指反应堆广房及其紧邻的核辙助厂房。对核岛地
鼓钻孔的数最只提出了最低的界躁，主要考虑了核岛的}L{可形状

和基础面糕。在实际工作中，可根据场地实际工程地质条件进行

适当谓整。

4.6.16 常规高地段按其建筑物安全等摄相当于火力发电厂汽轮

发电机厂窍，考虑到与接岛系统的密阳关系，本条对常规岛的勘

探工作量样了具体的规定。在实际工作中，可根据场地工程地质

条件适当调整工作髦。

4.6.17 水工建筑物种类较多，各具不同的结梅和使ffl特点，

每个畅地工程地震条件存在着差强。勘察工作应充分考虑上埃特

点，有针对住地布置工作量。

4.6.18 本条列主持的几种原住测试方法是进行岩土工程分析与评

给所需要的项民，应结合工程的实际需况予以选择采用。核岛地

段波速黯试，是一项必须进仔的工作，是取得岩土体动力参数和

抗震设计分析的主要手段，该项目黠i式对设备和技术有提高的要

求，因此，对服务单位的选择、审查十分重要0

4.7 埠墟工程

4.7.1 本条规定了边坡黯察应查晓的主要内容。极据边坡的岩
土成分，可分为岩脆边坡和土质边坡，土质边坡的主要控制

的强度，岩肆边攘的主要控制因素一般是智体的结构面。
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论何种边壤，地下水的活动都是影响边坡稳定的重要因素。进仔

援工程勘察时，应根据具体情况有所僻意。

农 7.2 本条规定的"大型边坡勘察立分除段进行气是指对大型

姆坡的专门性酷寨。一般情提下，边玻勘察和建筑物的勘察是同

步进行的。边坡问题应在初翻阶段基本解决，一步到位。

4.7.3 对于岩贯边坡，工程地贯注1给是黯事工作首要内容，本

2条指出三点:

1 着重查明边坡的形态和棱角，这对于确定边坡类蟹和稳

定坡率是十分建立要的 z

2 着重查明软弱结构阔的产状如性质，因为软弱结构翻一

数是控制岩政边坡稳定的主要因素;

3 翻给范眉不能{又限于边接地段，应适当扩大到可能对边

的地段。

7.4 对岩质边壤，翻察的…个3重要工作是查明结掏醋。有时，

常规钻探难以解决问题，需辅用一定数量的探润，探井，探撞幸自

斜孔。

4.7.6 正确确定岩土和结梅面的强度指标，是边坡稳定分析和
边墩设计或败的关键。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最与自然条件节岩土

体的受力条件一致;

2 对控制性的软弱结掏酶，宜进行原住剪切试验，室内试

验成果的可靠性较差 x才软士可采m十字棋剪切试验;

3 实班是重要的，但更要强调结合当地径膛，并宜根据现

场坡角采用反分析验证;

4 岩土'性员有时有"蠕变"，强度可能随时间商降链，对于

永久性:边坡应予位意。

4.7.7 本条首先强调"边被的稳定性评价，应在确定边坡破坏

模式的基础上进行"。不 l奇的边坡在不坷的破坏模式。如果破坏

模式选错，具体计算失去基础，必然得不盟j正确结果号破坏模式
有平面滑动、国5J且滑动、模形体滑落、{境倒、录j落等，平面滑动
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又有沿固定平面滑动和沿 (45
0

个ψ尼〉顿角滑动等。有的专家将

油坡分为若干类型，按类骂骂确定踱坏模式，并列入了地方标准，

这是可敬的Q 但我捆地震条件十分复杂，各地差别很大，尚准归

纳出全黯统一的边坡分类和破坏模式，可继续棋累数据和资料，

待条件成熟后再作修iT o
鉴于影自由边坡稳定的不确定的素捏多，故本条建议用多种方

法进行踪合评费。其中，工程地费类民法具有经验性和地区性的

特点，用时必续金黯分析司有边坡与新研究边坡的工程地质条

件的栩如性和差异腔，同时连应考虑工程的规模、类型及其对边

坡的特殊要求。叮用于地摆条件简单的中、小型边援。

商解分析法需在大邃的节理裂掠调查统计的基础上进行。将

结构匮谓查统计结果绘成等密度阁，得出结构醋的优势方位Q 在

赤子辑射技影图上，模据住势方住结构捕的产状和坡面投影关系

分析边坡的稳定性。

1 当结构甜或结梅黯交钱的倾向与坡丽倾民相反时，边坡

为稳定结梅;

2 当站构面或结构西交线的做向与坡固候肉一致 ， i旦倾角

大于坡角时，边坡为基本稳定结掏;

3 当结构甜或摇构面交线的倾向与坡 0011项向之间夹角小于

45
0

，立倾角小于棱角时，边摄为不强定结构。

求潜在不稳定体的形校和规模需采用实体比倒投影。对黯解

法所得出的潜在不稳、定边坡应计算验证。

本条稳定系数的取道与否94 规莲》…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割，

目的在于为边坡设计提供参数，检翰措撞(如支挡、疏于等)的

效果和进行边坡稳定的预报。

4.8 荔坑工程

4.8.1 、 4.8.2 目前基筑工程的勘寨搜少单独进行，大多是与地

基甚主要实一并完成的。坦是串于有接甚为寨人员玲基坑工程的特点和

192 



要求不稳了解，提棋的勘察成果不一定能满足基坑支护设计的要

;、法。例如，对采用桩慕的建筑地基勘毒害往往对持力层、下卧墨研

究较仔细，而恕略浅部土层的划分和鼓样试验;侧重于针对地慕

的承载性能提供土肆参数，市，忽略支护设计所需要的参数;只在

划定的轮廓线IV-内进行勘探工作，而忽略对周边的调查了解等

等。国探基坑开挖属于跑工阶段的工作，一般设计人员提供的勘

襄任务委托书可能不会主#及这方面的内容。此时勘集部门应银据

本节的要求进行工作o

岩质基坑的勘察要求租士质荔坑有较大差别，黠目前为止，

我黑幕坑工程的经验主要在士股基坑方面，岩质基坑的任验较

少。故本节摆定只适用于土旗蒸坑。者质藩坑的勘察可根据实陈

情况按埠方在验进行。

4.8.3 基坑黯察深度起障12H 大致幸自当于在一般士或条件下悬
臂桂墙的嵌入深度。在士质特别软弱时可能需要更大的深度。由

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。留在平面扩大勘察范围可能会遇到j困难。考虑这一点，本

条规定对周边以摆查研究、搜集原有勘察资料为主。在复杂场地

和斜坡塌地，串于稳定性分析的需要，或布置锚杆的需要，必须

有实精地质剖面，故应适量布置黠探点。

4.8.4 拉剪强度是支护设计最董事的参数，但不同的试验方法

〈有效应力法或总应力法，直剪或王轴， uu 或 CU) 可能得出

不阔的结果。勘察时Jfi1按照设计府依据的规莲、标准的要求进行

试验，提供数据。表 4. Z 到出不同标准对士压力计算的规定，可

供参考。

表 4.2 不陶规药、规程对土压力计算的规定

规范短程 l 计算方法 计算参数 二七压力调整
标?在!

1 采用锁商理论
建设部行标| 砂土、粉土水土 豆刻画快蜂僚 c、 主动倒?于挖阪以下

;分算，蒙古性太有经! 'p 或三三轴 cω、凡 士自主重压力不变

L 验时水土合算 j 
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续表 4. 2 

规范规程

标准
计算方法 土压力调拨计算参数

效
或
合
乘
减

有
F
M
Y
'

儿
折

用
、
替
川
度

浆
，
c
A
h
强

时
标

m
m用
的

算
指
、
梁
?

分
力
矶
时
队
数

应
用
算
以
系

伦
凉
的
水

由
岸
算
验
以

或
分
经
可

禽
士
有
也

湖
水
'
土

用
按
算
做

采
论
计
数

理
则
对冶金部行标

有邻近建筑物基础
时 K阳 (Kð 十 K.)/

2; 被动区不能充分发

挥得 Kmp (0垂 3-

0.5)Kp 

湖北省规定

采用毒草常理论
教性:七、粉士水

土合多事.砂土水土 l
分算，有经验时也;
可水土合算

分算时采用有效

应力指标 r' 、 <p'; fr 
算时采用总应力指
标 c、价提供有强

度指标的经验古董

一般不作漓整

深圳规范

采用朗背缀论

7.K位以上水土合
算:水饺以下毅i尘
土水土合算，粉二七、
秘、-仁昌平在士水没

分算

分算时采用于í 放
疲力指标 ι\43 合
算时采用总应力指

标 c、伊

无娩定

采用朗常理论 ! 水土分辛辛采用

以水土分算为主， I Ccu '"此，7l<.土合算
上海规模! i 

对水泥土阁护结构 j 采用绞验主动土应
力系数守a

对有支撑的困护结

构开挖亩以下之压力

为矩形分辛苦。提出动

用土压力概念，
的主动土压力系数界

子 Ko-(K. 十 Ko)/2

之i泻，降低的被动土
压力系数界于 (0.5-

O.9)Kp 之间

短用采下以
尤

滔
槟
挖
布
开
分形

有
他'其

m
h用

、
采

ω
可

用
时
采
验
数经参

十
尘
土

论
为
救
世
丹

埋
葬
毅
合

饺
分
对
土

朗
士
的
水

用
水
骏
衍

采
以
经
泥有

融
制

定苗A
41' 

，
小
/

广

从理论上说基坑开挖形成的边坡是仰自卸荷，其应为路径是

。1 不变 • (fa 减小，明握不同于承受建筑物荷载的地基士。另外

有些特殊'匪，岩士(如超固站老黠性士、软黄岩) .开控暴露后会
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生应力释放、膨胀、收缩开若是、授水软化等现象，强度急剧衰

。因此选择组于支护设计的抗剪强度参数，应考虑开拮造成的

界条件改变、地下水条件的改变等影畴，黯超团结土原蜡上取

应低于原状试样的试捡结果。

8.5 深基境工程的本文地质勘察工作不同于供本水文地震勘

工作.其目的应包括两个方面:一是满足降水设计(包括降水

的布置和井管设计〉需要，二是满足对环境影响评桔的需要2

5者按通常供水水文地质勘察工作的方法即可满足要求，后者四

;被及问题提多，要求更高。降水对环境影响评估需要对基坑外国
豆、勘掺流进有分析，研究流场1范化的各种措撞，考虑降水延续时间

以短的如i岛。因此，要求勘察对整个地屈的水文地质特缸作更详
摇的了解。具体的黯寨如试验工作可执行本规程第 7 章及其他招

二关规范的规定o
三 4.8.5 [fi囔订说明E

~号傲的黯察工作比较全国，获取的水文施E主资料巳满足要

二求时，可不必再作专门的水文地质勘察。故增如"且巳有资料不

U 能满足要求时"。

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、

交通流量大的城旺尤其突出。由于对周边建(掏)筑物和地下管

线情况不了解，就盲目开挖造成损失的事树根多，有的后果十分

严重。所以一定要事先进行环境状况的调查，设计、施工才能有

针对性地采取有致保护措施。对地回建筑物可通过观察措词和主E

i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

好了解。有的城市建立有地理信患系统，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、专用佼器或其他有效

方法进行探醋。

4.8.9 目前采用的支护播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。由于各地地震'情;兄不同，黯黯人

员提供建议时应充分了解工程所在地区经验和习'霞，对已有的工

程进仔调查。
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表 4.3 慕坑边坡处理方式类型和适用条件

类型| 结构种类 适用条件

地下连续捕、排被、钢板桩， 1 ;1于挖深度大.变形控制要求

设置损企:结构;贯赏、1J1IrJ;]支撑或加锁 L蔑L查费主建是金

主体主白白

或锚留

| 水泥土挡壤
J子挖深度不大，变形控制察

求一般，土质条件中等或较好

1 好挖深度不大，变形控制姿
根据土藏情况按一定坡率放!

|王我不严，土质条件较好，有放放坡减载
圾，加坡ïfïî保护处丑罢 ! 

:坡减荷的场地条件

泼 表中处理方式在了组合使用;

2 变形控制姿求成根据工程的安全等级和环绕条件确定

4.8.10 本条文历列内容应是深基坑支护设计的工作内夺。徨作
为岩土工程勘寨，应在岩土工程评价方醋有一定的深度。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，

更有假据。

进行上述评价的具体方法可参考表 4.4 。

袋 4.4 不陪规范、规程对支护结构设计计算的规定

规范规程 l

标准
设ii-方法

悬辛苦和支点副度大的被

端采用被动区极限应力法.

支点限度小时采用哪位支
建设部行标;

点法，向力取上述两者今

的大值，

|法计算

采用极限平衡法汁算人

士深度，工、 二三级主妻统采

用极限平衡法计算内力，

冶金部叫一础坑采用土抗力法汁
算内力和变形，坑边有重

黎保护对象时采用平面有

限元法计算位移
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稳定俊分析
| 渗流稳定

分析

1 抗底部乡建
筑降起采用 Prandtl I 

i 涌$盘算，抗
承载力公式，教 i本稳定 i

i 侧壁管滔
m因弧法分析 ! 

2 验算

用不排水强度 '0 (伊

=的验算底部海运载力，

也可用小圈弧法验第坑

!成土的稳定，验勇军时1lJ

考虑桩榕的抗苦苦.整体

:稳定用因弧法分析

抗底部突

滔验爽，抗

侧费责管滔

骏算



也是

规范规程

标准
设计方法 稳定性分析

分析

采用极限平衡法计算入
以抗}兹去在

立深度.采用弹性抗力法 抗碌起采用 prandtl
突?能验享享;也

湖北省规定 计算内力和变形，有条件 承毅力公式.盖在体稳定
光，抗1'Ø!1! 援

时可采用平富有限元法计 用简孤苦是分析
号音涌尊盘算列

算变形
有公式.部

很少应用

悬辛苦、单交点采用极限

土压力平衡法计算，用 m

法计算变形 用 Ca庭uot-Prandtl 承载 i 抗侧壁管
深圳规范 多支主运用极限土压力平

街法计算插入深度，用弹
力公式，整体稳定用困 涌验多丰

性支点籽系有限元法、 m
弧法分析

法计算内力和变形

以桩墙下段的极限土压

力力矩平衡验算抗倾覆稳
Prandtl 承载为公式，

上海规程
定性

也可用小因弧法，主在考

板式支护主吉梅采用竖向
虑或不考虑桩攘的抗弯 j 涌 5盘算，抗

弹性地基梁基床系数法.
整体稳定用磁孤法 ;侧身革管涌

弹性抗力分布有多矜选择
分析 验算

悬臂、单支点用极限土 圆弧法

广州规定 压力平衡法确定接窟吉季度 GB 50007 2002 的折
抗御j费主管

多支点采用弹性抗力法 线形滑动面分析法
幸言m验算

注 稳定性分析的小圈弧法是以最下一层支撑点为圆心，该点至被楼底的距离

为学径作圆.然后进行滑动力矩和稳定力矩计算的分析方法 z

2 弹性文点杆系有限元法，竖向弹性地基梁基床系数法，士抗力法实际上是

于普肉一类型的分析方法，可简称弹性抗力法。即将桩墙视为一绞籽件，承

受主动区某种分布形式B知的土压力荷载，被动区的土抗力和支撑销点的

文反力则以弹簧模拟，认为抗力、反力值随变形而变化;在此假定下模拟

被堵与士的相互作用，求解内力和变形;

3 极限二立压力平衡法是假定支护结构、被动1J!lJ由土压力均达到理论的极限

饶，对文护结构进行事事体平衡计算的方法 g

4 ~抗底以下存在法压水含水层对进行抗突涌验算，一般只考虑承压水含*
怒之泼土殷商 3慧能资平衡承压水水头压力~侧壁有含水层且依靠黯水雄

移栩梳放下农滋入蒸坑时进行抗倒壁管涌验算，计算原则是按量短渗流路

径计算水力城降，与临界水力坡降比较a
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降水;奇花水资嘛。我虽是水资源贫乏的菌家，应尽量避免降

水，保护水资掘。降水对环境会有或大或小的影响，对环境影响

的评给目前还没有成熟的得到公认的方法。一些规莲、规程、规

定上所列的方法是棋擂水头下降在土层中寻|租的有效应力增囊相

的压缩摸量分层计算士也嚣沉降，这种扭挺美方法计算结果并

o 摆摆武汉地区的经验，降水引起的埠那沉降与水住薛

帽、二tJ芸剖爵特征、降水廷赣州同等多种因素有关;丽建筑物受

损害的程鼓不仅与功本位摄降有关，[百呈还与土犀水平方向压缩

性的变化和建筑物的结构特点有关。地雷沉降最大区域和受损害

建筑物不一定都在基坑近旁，即可能在远离基坑外的某处。因此

评计降水对环境的影响主要钱靠娓置了解地区经莓，有条件时宜

进行考虑时摆摆索的非稳定捷掺商场分析幸flfu皇宫层的团结时间过

程分析。

4.9 桩基础

4.9.1 本节适用于在确定采用桂基础方案时的黯察工作。本条

是对桩基勘察内容的总主要求。

本条第 2 款，查明基者的构造，包括产状、新裂、裂隙发育

程度以及破碎带宽度和充填物缚，除通过钻探、并探手段井，尚

可根据具体情况辅以地表露头的调查黠绘和物探等方法。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

和基本崖盖等级。这对于选择基岩为数基持力崖时是非常必要

的。查明持力层下…定深度范围均有充洞穴、 11每空苗、破碎岩体

或软弱岩层，对桂的稳定也是非常重要的。

本条第 5 款，桩的施工对黑围环境的影碗，包括打人瑛棋桩

和挤土成孔的灌注桩的挺辑、挤土对周器既有建筑物、道路、地

下管钱设施和附近精密住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

查明拙建建筑物涟围内的地展分布、岩土的均匀性。要求勘探点
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布置在柱到钱位提上，对群桂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。

勘探点的问黠敢决于精土条件的复如程度。捏捏北京、

梅、广州、深圳、成都呼许多地区的经验，院基持力层为一般擎

性士、彤、卵石或软土，盼探点费闺距多数在 12~35m 之间。桂

基设计，特到是预制桩，最为扭心的就是持力烧起伏情挺不清，

而造成戴桂或接桩。为此，应按制相邻黯揉点捣踞的持力层层面

坡度、要算度以及岩土'挂校的变化。本条给出控制持力层层面高差

幅度为 1~2m，旗毒IJ桩应取小值α 不能满足时，宜插嘴勘探点。

复杂地慧的一柱…桩工程，往往采姆大口径桩，亮截很大，…旦

出事，元以补救，结构设计上要求更严。实际工程中，每个挺住

都需有可靠的地质资料。

4.9.3 作为桂基勘察已不再是单一的钻探取样手段，桂基础设
计和路工所需的某些参数单靠钻探取士是无法取得的。商原位测

试有其强特之处。我器幅员广大，各地区地质条件不同，难以统

一魏定原位测试子载。因此，现摆摆地区经验和地鼓条件选择合

适的那位测试子在与钻探配合进行。如上海等软土地基条件下，

静力触探已成为桩基勘察中茹不可少的测试手段。砂土采用标准

贯人试按也颇为有效，部或者在、北京等地区的印有摆地基中，重

型和超重型阁锥功力触探为选择持力层起到了很好的作窍。

4.9.4 设计对制探深度的要求，既要满足选择持力嚣的擂耍，

又要满是计算基础沉降的需要。自此，对助探孔有控制性孔如一

般性孔(包捂钻撩取土孔和原住潮试孔)之分。勘捺孔探度的确

定原则，吕前各地各单位在实际工作中，一最有以下几种:

1 按在端深度校帘IJ: 软土地区一般性黯探孔深度达挺端下

3~5m 娃$

2 按桩径控制:接力思为砂、房石磨或基辛苦情提下，勘探

孔探或进入持力层 (3~5) d (d 为桩径) ; 

3 愤持力层蛋摄深度控制 z 较多做法是，一般软土地区持

力嚣为硬撑麓'控土、粉土或密实砂土时，要求达到顶板深度踩下
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2~3口1; 残积土或较状土地区要求达到1页板深度以下 2~6m; 百

基岩地区应注意将孤苟误判为基岩的问题:

4 按变影计算深度控制:一般自桩墙下算艇，最大勘探深

度取决于变形计算深度;对软土，如《上海市地摆基础设计规

啤)) CGBJ 08 一 11) …盘算至附加应力等于土自鳖力的 20%

处:上海市民用建筑设计院通过实现~， kJ.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，而与较长关系不大;

群桂平面形状接近于方形时，槌尖kJ.下压缩层摩度大约等于一

b; {fi仅仅将钻探深度与基础宽度挂钩的做法是不全圆的，

与建筑平面影状、基础埋探和基康的附加压力有关;根据北京市

勘察设计研究院对若干典型位吉布办公楼的计算，对于比较翌蜒

的场地，封建筑起数在 14 、 24 、 32 腔，荔础宽度为 25~45m，

基础埋深为 7~15m，以及地下水位变化援大的情况下，变%计

算深度〈从桩尖算起〉为 (0. 6 ~ 1. 25) b; 对于比较软弱的地

基，各项条件相问时，为 (0. 9~2. 的 b o

4.9.5 基岩作为较慕持力居时，应进行风干状态蒋培和状态下

的极i辍抗压强度过麓，但对软岩辑程软岩，风子转浸水均可使岩

样藏坏，无法试萃，因此，应剪辑保持天然盟度， fl故天然在2度的

极限拭压强度试验。性质接近二七畴，按土工试验要求。破碎如数

破碎的岩石无法瑕样，只能进有原位测试。

4.9.6 主人全E望远回来看，单桩极限承载力的确定较可靠的方法

仍为桂的赞载荷试验。虽熬各地、各单位有经验方法住算单雄极

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

梧应关系后采用。丰丧握经验确定桩的承载力…般比实际偏低较

多，主人市影响了桩基技术和经济效益的发挥，浩成法费。但也有

不安全不可靠的，w，敖发生工程事故，故本;埃落强蜗以静载荷试

费为主要手段。

对于承受较大水平荷辑或承受上拔力的桂，鉴于目前计算的

方法和经验尚不多，应建议进有现场试验。

4.9.7 沉辞计算参数和摇栋，可以通过压缩试验或深层毅荷试
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验琅得，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、标准贵人试验、重摆动力触探试验、旁压

试验、披速攒试等捺合评价，求得计算参数忽

4.9.8 勘察报告中可以提出几个可能的枉基持力层，进行技术、

经济比较后，推荐合理的桩基持力层。一般'请况下应选择具有一

定厚度、承载力高、压缩性较梅、分布均匀，稳定的竖实士层或

岩层作为持力展。报告中应按不同的地质剖雨提出桩端挥高

议，阎明持力层摩度变化、物理力学性质和均匀程度。

沉鞋的可能性除与锚击能援有关外，还受桂身材料强度、地

层特性、提群密集程度、群桩的路工颇序等多种菌素制约，尤其

是均质条件的影响最大，故，必须在学握准确可靠的地服资科，特

另IJ是原位翻试资料的基础上，提出对沉拉可能性的分析意见。必

，可通过试桩进行分斩。

对锵箭混凝土旗制桂、野士或孔的灌注拉等的挤土效应，打

桩产生的振动，以及渥浆污染，特别是在饱和收茹士中沉入大

、密集的挤士桩肘，将会产生很高的超孔隙7}(压力和挤士接

应，从商对周围已成的桩和已有建筑物、地于管线等产生危害。

革性桩跑工中的泥浆排放产生的污染，拉孔桩撑7}(造成地下水位

下降和地面沉降，对周围环境都可产生不间程度的影响，应予分

析和评箭。

4.10 地基处理

4.10.1 进行地基处理时应有足秽的地堕资料，当资料不全时，
应进行茹蟹的补充勘察。本条规定了撞基处噩时又才岩土工程勘察

的基本要求。

1 岩土参数是她基处理设计或功与否的关键，边选用合适

的眼样方法、试辑方法相取葡标准;

2 选用埠基处理方法应垃意其对环境和甜近建筑物的影响;

如选用强劳法路工时，是Z注意捺动和噪声对周围环境产生不利影

口商 g 选用注浆法时，应避免化学浆器时地下水、地表水的
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染等;

3 得手p地基处理方出都有各自的适用选围、局眼性和特点;

因此，在选择边基处理方法时都要进行具体分析，从地摇条件、

拴黯要求、处理费用相材辑、设备采潜等综合考虑，进行技术、

经梅、工期等方面的比较.以选用技术上可靠，经济上合理的地

基娃理方法;

4 当场培条仲复去，或来琅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，以患得可靠的

设计参数和施工控制指标;当难以选定地基娃理方案时，可进行

不同地基娃理方法的现场对比试瑜，通过试验选定可靠的边蜷处

理方法:

5 在地基拴理施工过程中，岩土工程蹲班在现场对施工璜

量和拖工对周围环境的影瑞进行茧督和监糙，保证施工JI院科

进行。

4.10.2 换填垫层法是先将基f底下一定选围内的软弱士服挖踪，

然起部填强度较高、压结d姓较低且不含有就质的材料，分居碾压

茹作为地基持力层，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班费实度，并应性意换填材料

对地下水的、污染影睛。

4.10.3 预压法是在建筑物建造韵，在建筑场地进行加载预店，

使地基的国结民阵提前基本究成，从而提高地基承载力。预压法

适用于深靡的饱和软薪土，商压方法有堆载摆在和真空预旺。

预脏、法的关键是捷荷载的增加与土的承棋力增长率梧适应。

为加速土的理结速率，强压法结合设置静、丹战排水摄以增加土的

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菜，应慎用。

强劳撞工前，应在施工现场进行试穷，通过试验确定强秀的

设计参数→一单点资击能、最佳资击能、穷击遍数秘菇击i哥歌时

间叮。
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强劳法由于按功秸噪声对周雷环境影响较大，在城市使用有

…定的昂限性。

4.10.5 桩二七复合地基是在土中设置由散掉材料(砂、碎石〉或

弱胶结材料(石友土、水泥土)或段结材料(水泥)等掏成桩柱

、体，与桂闰土一租共同承受建筑荷载。这种岳两种不同强度的分

摆组成的人工地基称为复舍地基。复合雌基中的桩桩体的排F司，

…是置换，二是挤密e 由此，复合地基除可提高地基承载力、藏

少变形外，还有消除盟陷租液化的作用。

复合地基适用于松砂、软土、填土和温路-j金黄土等士费。

4.10.6 注浆法缸括粒状剂和化学刑泼浆法。粒状剂包括水提

浆、水据静、浆、黠二七浆、 7主混黠土浆等，适用于中韶砂、碎石士

和裂踪岩体;化学剂倔括硅酸锵榕接、氮氧化锦洛液、氧化钙榕

液等，可用于砂土、斡士、辈吉性土等。作业工艺有提琐法、深层

搅拌、压密性浆和劈裂注浆等。其中较杖剂注浆法和化学荆j主浆

法)离掺透注桨，其他属?革命性浆。

注浆法有强住地基和防水止渗的作蹄，可居于培基处理、深

提坑支挡和护j菇、建造地下前渗帷幕，前止砂土壤先、防生基础

;中刷等方国o

大部分浆攘有一定的毒性，应防止浆搜对地下水的污染。

4.11 既有辈辈筑物的增戴辛口保护

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

中域市的建筑密集!K:ìlt仔改建和新建时可能遇到的岩土工程

闰题。特别是在大城市，高层建筑的数量增加很'诀，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

干掘进，较深、较大回棋的施工捧水，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是工程的程土工程特

点，始我的提出了一些特殊的岩土工程问题。我们必须支重视和解

决好这略问题，以避免或减轻对既有建筑辑可能造成的影响 p 在
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兴建建筑物的i词时，保证既有建筑物的究好与安全。

本条遂一播出了各类增载和保护工程的岩土工程黯黎的工作

重点，注意搞清所指出的重点问题，就能便勘探、试脸工作的针

对性强，所获的数据资料科学、适用，从商使岩土工程分轩租评

价建议，自~~住主要矛盾，得合实际'1资况。此件，系统的监视i工

作是3轰轰妻子段之一，往往不能缺少。

4.11.2 为建筑物的增载或增层，部进行的岩土工程勘察的目的，
蜂王变明地基士的实际承载能力 (11各塑荷载、极F院离载) ，从而确

定是否爵有潜力可以增层或增载。

1 增层、增载所需的地主运承载力潜力是不宜通过查以往有

关的承载力表的办法来街莹的;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

中的承载力只是持合一定的安全保证攘慕的数道，

并不直接反映地基土的承载力和变形特性，更不是

承载力与变影关系 t的特性点:

2) 地基主承载力表的使用;最有条件的:告土工程师应

充分了解最终的控制与吉普戴条件是建筑物的容许变

形〈说降、挠曲、镇斜) ; 

因此，原位翻试和室内试验为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在i变形特性，能否直接显示士的

现力-应变的变化、发展关系如有关的力学特挫点;

2 1之列是花较明疆的士的力学'特桂点 t

1) 都荷试验 s-p 曲线上的比例界限和极踉荷载:

2) 困结试3室 e-lg户曲线上的先期崩结压力和再旺销指数

与压缩指数;

如旁压试脸 Pρ 曲线上的精塑压力户f 与极限压力

ρL 等。

静力能探锥尖阻力亦能在相当接近的程度上反映士的票位不

排水强度。

根据割试成果分析得出的地慕士的承载力与计黯增层、增载
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后撞基将承受的压力进行比较，并结合必攘的沉降班时关系颈

测，就可得出符合或接近实际曲岩土工程结论。当然，在律出关

于是否可以增墨、增载和增屈、增载的撞能相方式、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 ，建筑物的接建、邻建所带来

建建筑物的再载引起的、在既有建斑物紧等新建部分的地墓中的

应力叠加。这手中应力叠加会导致既有建筑稳地基土的不均匀附加

压缩和建筑物的括对变语或挠曲，

问题，需要在接建、邻建部位专门布置黯探点。原位测试和篮内

试验的重点，如同第 4. 11. 2 条所述，也应以在碍地荔士的联载

力和变形特性参数为目前，以便分析研究接建、邻建部位的地摇

土在新的应力状态下的稳定程度，特别是预摆地辛基土的不均匀附

加沉降和既有建筑辑将承受的局部性的相对变第或挠曲。

4. ll. 4 在国内外由于壤市、工矿地区开采边于在或以疏于为目

的的降低地下水位所引起的撞面沉降、挠曲或蔽裂前销子日

多。这种地下水抽降与得器而来的地面形变严重时，可导致沿江

?苦海域市的海水倒灌或扩大洪水淹没范围，成群成带的建筑物沉

择、{理斜与型损，或→些采空区、岩洛区的捕菌塌路等。

由地下水抽降所引起的主运噩沉降与形变不仅发生在软教性土

撞在，士的压缩性并不提高， í亘厚度巨大的土层也可能出现数倚

可藏的地商沉降与挠曲。若一个地区或城市的土屋臣摩、不均或

存在有先期隐伏的构造断裂晖，培下水抽降引起的地噩沉降会以

地醋幸亏显著{填斜、挠曲，以至有方向性的破裂为特枉。

表理为地面沉降的土层压缩可以涉及很深处的土层，这是嚣

为自t由于本拙降造成的作用于土层上的有效压力的增加是大范嚣

的 c 黯此，岩土工程勘察需要黯探、京祥和测试的深度很大，这

样才能预挺可能出现的土层累计压攘恙量(地面沉降)。本条的

"勘探孔深度应超过可压结培层的下限"和第 3 款关

，就是这个目的争

4.11.5 深基挠开挖是高层建筑岩土工程;可题之一。高层建筑物
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通常有多屈地下室，需要进行深的开挖;有略大型工业厂房、

耸梅筑物和生产设备等也要求将基础理戴银深，器而也有深基境

;可题。深基坑开控对相邻既有建筑物的影肉每主要有:

1 基坑边坡变形、位移，甚至失稳的影响;

2 串于基坑开挖、条p荷所引起的四邻端醋的阴弹、挠曲 p

3 由于施工降水引题的部近建筑物软基的Æ铺成地主主土中

部分颗粒的流失而造成的地闹不均句在降、破裂;在岩溶、土洒

地熙攘工降水还可能导致地回塌陷。

者土工程黯察研究内容就是资分析上述影响产生的可能性如

程度，从而决定采取何种预防、保护措施。本条还提出

坑开挖过程中的蓝测工作的要求。对慕坑开捷，这种信息法的施

工方法可以憨补告土工程分析和预测的不是， f可时还可积累宝贵

的科学数菇，提高今后分析、预测水平。

4.11.6 拖下开挖对建筑辑的影响主要表现为:

1 白地下开挖引摇的沿工程主轴线的蛐酣下注和轴线两倒

地嚣的对倾与挠曲。这种地面变形会导致地面器有建筑物的镇

斜、挠曲甚至蔽坏§为了防止这些蔽坏性后果的出现，岩土工程

勘察的任务是在黯探测试的慕础上，通过工程分轩，提出合理的

直在工方法、步黎和最佳保护措施的建议，包若系统的监测 z

2 地F工程施工降水，其可能的影塘和分析研究方法

4. 11. 5 条的说明。

在培下工程的拖工中，监测工作特提童耍。通过系统的监

测，不但可验证岩土工程分析预割和所采取的措璋的正确与否，

西旦还能通过对岩土与支护工程'tj:状及其变化的直接跟踪，判撞开

闰嚣的演变越势，以便及时采取撞施。系统的攘攘数据、资料还

是进行科学总结，提商粉土工程学术水平的基础。
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S 不良地质作用和地放灾害

5.1 岩海

5. 1. 1 岩潜在我国是一种相当普遍的不良地庚作用，在一定条

件下可能发生埠贡灾害，严重威胁工程安全。特别在大量抽吸媳

下水，使7l<i主急剧下降，引发士祠的发展和地面塌陷的发生，我

国已有很多实例。故本条强羁"拟建工程场地或其酣近存在琦工

程安全有影自由的岩楼时，应进行岩溶勘寨"。

5. 1. 2 本条巍定了密湾的勘察阶段划分及其相工作内容和

要求。

1 强调可行性研究或遗址勘榕的重要性。在岩榕在进行工

程建设，会带来严嚣的工程稳定性问题;故在场址比选中，应加

深研究，强制其危害，做出正确抉择;

2 强i盹施工除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，宏班上虽有发育理律， {挂在具体场

地上，其分布如形杏姆是无常的;因此，进行施工融寨非常

必要。

岩溶酷察的工作方法和程序，强调下列各点:

1 重视工程地康研究，在工作程岸上菇、须坚持以工程地贯

阕给和满查为先导:

2 岩搭规律研究和黯探应遵锚从面到点、先地我后地下、

先定性后定量、先控制后一般以及先疏后密的工作准则 z

3 应有针对性地选择勘探手段，如为查明浅患岩潜，可采

用槽探，为主变明浅鹿二七洞可用针探，为查明深理土捐可居静力触

探等;

4 采用综合辑探，用多种方法梧互即证，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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岩洛撞区有大片非吁溶性岩石存在时，勘察工作指导若溶区

最有所区尉，可按…般岩捷地基进行勘察。

5. 1. 3 本条规定了岩溶场地工程地质翻绘应着鼓盘明的内容，

共 7 款，都与岩土‘五程分析评给密切有关。岩搭~进隙、土润幸E嚣

酷的形成和发展，与岩性、构造、土质、蛐下*等条件有密悟关

系。部此，在工程地震测绘时，不仅要蓝印j形态和分布，更要注

意磅究机制和规撑。只有做好了工程埠JJft测绘，才能有的放矢地

进仔黯探测试，为分轩评价打下荔撼。

土爵的发展和塌陷的发生，往往与人工抽吸地下71<.有关。拙

吸地下水造成大面积成片塌陷的例子屡旦不鲜，进行工程埠脆棚

绘时应特到注意。

5. 1. 4 岩搭地区可行性研究勘察和初步勘察的阔的，是查明拟

建场地岩湾发育规律和岩溶形态的分布规律，宜采用工程地E主要i

绘租多种物探捷进行镇合判释。勘探点问距宜适当加密:勘探

孔深度揭穿对工程有影响的表层发音带即可。

5. 1. 5 详勘阶段，勘探点应沿建筑物轴战布置。对地质条件复

杂或荷裁较大的强立基础应布置一定撵度的钻孔。玲一柱→桩的

，应叫柱一孔予以控制。主自葱f送以下土层厚度不样合第

5. 1. 10 条第 1 款的现定时.应根据高载情况，将部分或全部钻

孔钻入基岩;当在预定深度~目愚见洞体时，应将部分钻孔钻入洞

庭以~o

对荷载大或一柱!多桩时，那使一柱一孔，有时还难以完金控

誓，有些问是去可留至ìJ施工勘票去解决。

5. 1. 6 施工黯黎黯段，应在己开瓷的基槽内，布景是轻型动力雄

探、轩探或静力触探，判断土洞的存在，桂林等培经验证明，坚

持这样做十分必要。

5. 1. 7 士剖与塌陷对工程的危害远大于岩体中的捐嚣，查明其

分布龙为建要。但是，对单个士洞一…查明，难度及工作量都较

土润和塌陆的形成程发展，是有规律的。本条根据实践经

鳞，提出在岩寄发育区中，才二洞可能密集分辛苦的地段，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，更多地进行一些捐体顶

板试验，积累资料。目前实测资料很少，岩溶定量评合缺少经

瑜，铁道部第二设计院曾在高速行车的条件下，在路基浅层溺体

内进行顶摄应力盘测，贵州省建策设计院曾在白云岩的天然洞体

上进行跨组载荷试畴，所得结果都说明天楼岩榕拇体对外荷载具

有相当的承受能力，据此可以认为，现行评价il寻体辑、定性的方法

是有较大安全错备的。

5.1.9 当前岩部评价仍致于经敦多予理论、宏现多于数观、

性多子定最i苦?段。本条搜据已有经验，提出几种对工程不利的情

况。当遥所3íU情况时，宜建议绕避或舍弃，否期将会增大始理的

，在经济上是不合理的。

5. 1. 10 第 5. 1. 9 条从不利有否定角度，归纳出了…将条件，

条从有幸lJ幸口肯定的角度提出当符合所列条件时，可不等虑岩溶稳

定影响的几转情况。综合间\者，力自从两个相反的彻1]醋，在稳定

性评价中，从定性上揭出去了…大块，陌余下的就只能留给定量

评辞去解决了。本条所列内容与《建筑地摇基础设计规莲)) CGB 

5000卜 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诗

份稳定性时，需考虑的医索和方法。在解决这…民题时，关键在

于查明岩攘的形态和计算参数的确定。，当岩潜体黯伏于地宇，无

法壤测时，只能在施工开拉时，边揭露边处理。

5.2 滑坡

5.2.1 摇建工程场地存在滑坡或有滑坡可能时，应进行滑坡勘

;拟建程场地甜近存在滑棱或有滑坡可能，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

重戒胁的不良地质作用和地重灾害，可能造成重大人身伤亡和经

济损失，产生严蓝后果。考虑到情墩勘察的特点，故本条撞出，

"应进行专门的滑坡勘寨"。
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滑坡勘察阶载的如分，应根据滑坡的规模有性质和对掠建工

程的町能龟害确定。剖如，有的滑坡规模大，对报建工程影响严

，即使为初步设计黯段，对滑踱也要进衍详细助察，以免等到

海工图设计阶段再由于滑坡问题否定场址，造成浪费。

5.2.3 有些滑坡酷察对地下水闰睡重视不足，如含水层层数、

位置、水量、水起飞补给来费、等未搞清楚，给整治工作造成困难

甚烹失败。

5.2.4 滑坡勘察的工作量，由于滑坡的规模不降，滑动丽的彭

状不同，锻雄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商距不盘大于 40m. 对娱模

小的措城，黯探点的需距店镇重考虑.kU查清滑坡为服期。

滑坡勘黎，布置适蠢的探井以直接观察滑动面，并采取但括

滑醋的土样，是非常必要的。动力触探、静力触探常有黠于发现

和寻找滑动菌，适当布量动力触探、静力触探孔对搞清滑搜是有

益的。

5.2.7 本条规定采居室内或野外滑面重合剪，或取措带土作蠢

塑士或原状土多次重复剪，求取扰剪强度。试验宜采用与滑动条

件相类献的方法，如快剪、饱蒙在快剪等。当用反分析方法楼验

时，主主果揭滑动居实撰i主断器计算。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，稳定系数且

可取1. OO~ 1.础。可提据经验，给定 c 、 v 命的一个值，反求另

5.2.8 应按本条规定考虑诸多影响因素。当滑动姐为折线形时，

滑援稳定性分析r:可采用如下方法计算稳定安全系数:

三;(Rz口吃)十Rn
瓦口: : (5.1>

二二川口吃
白Új = cos(ej - 0.叶1) … sin(Oi … Oi-'-l )tan铲叶 (5.2)

Rí 口 Nitan织;十 C;L i (5. 3) 
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式中瓦…一稳定系数;

现 第 i 块段滑动图与水平嚣的央角 C);

R;-作用于第 i 块段的抗潜力 (k剖/m);

i 块段滑动面的法向分力 (kN/m) ; 

织 第 i 块段士的内摩擦角 C) ; 
Ci 第 i 战段士的黠聚力 (kPa);

i 块段滑动面长度 (m);

T i 作用于第 i 块器靖动黯上的带动分力 (kN/m) ，出

现与滑动方向梧反的滑动分力时 ， T，. 应取负值;

有一…第 i 块段的制余下滑动力传递至 i 1 块段时的传

递系数 (j= i) 0 

稳定系系 F电应符合下式要求 z

F s F,t (5.4) 

式中 凡… 潜撞稳定安全系数，提据研究程度及其对工程的

影响确定。

当滑坡体内造下水已形成统一水面时，应计入浮托力和动水

压力。

N,=Q,cosO, T,=QsinO, 

国 5. 1 滑坡稳定系数计算

滑坡撞力的计算，是潜坡治理成数以及是否经济合璋的重要
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f在菇，也是对滑坡的定最评价。因此，计算方法和计算参数的选

取都应十分镰盘。《建筑地基慕础设计规能>> (GB 50007 - 2000)采

用的滑捷报力计算公式，是切合实际的。本条坯建议采用室内外

试验反分斩方法验证滑面或情带上士的抗剪强度。

5.2.9 由于影响靖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 ，J1l嫁合评价a

5.3 角岩和高墙

5.3.1 、 5.3.2 在山区这拌场址和母虑恙平甜布置时，应判定

山体的梅、定性，查明是否存在危岩和崩塌。实践证明，这些问藉

如不在选择场址就可行性研究阶段及早发现和解决，会给工程建

设造成巨大的摆失。因此，本条规定危若和崩塌勘察应在选择场

址或初步勘擦阶在进行。

?主岩幸日崩塌的、涵义有所区别，前者是指岩体被结梅朋切割，

在外力作用下产生松动和塌藩，后者是指危帘的境落过程及其

产物。

5.3.3 是岩和崩塌勘察的主要方法是进有工程地贯测绘和谎菇，

辛苦壤分析研究形成蹦堪的基本条件，这些条件包插:

1 地形条件:斜坡离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

的陡坡斜坡

上;而斜坡的外部影状，对崩塌的形成也有…命定的影响;一般在

土陡下缓的凸坡和自凸不平的提坡上易发生最塌;

2 岩惊条件:坚硬岩石具有较大的抗剪强冀朝筑风化能力，

能影成陡ù壤的斜坡，当岩层节理裂撒发育，岩石破碎时易产生崩

塌;软硬岩石互窍，出于风化差异，形成锯市技坡亩，当岩层上

硬T软时，土陡于援军呈上8于凹的坡面亦易产生崩塌;

3 持造条拌:岩底的各种结梅面，包捂层面、裂黠醋、断

层面j等都是抗野住较娥的、对法坡稳定不科的软弱培构醋。当这

些不利结构面旗向将空面时，被切割的不稳定岩块易沿结构西发

生崩增;
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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，都能使使岩体产生崩塌。

盘岩和崩塌黯察的任务就是要从上述形成最榻的基本条件藉

，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，预泪i发展趋势，为评价场地的适宜性提摆依据。

5.3.4 住岩的现期可通过下列步辑实施:

1 对盘指及裂黯进行详细摘录;

2 在岩体裂擦主要部位要设置{申缩仪，记录其水平f立移量

和垂直位移量 2

3 给制时间与水平位移、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。

æ，要时可在挣缩仅上联接瞥报器，当位移量达声j一定值或f立

移突然增大时，即可发出瞥报。

5.3.5 ((94 规洁》有商塌分类的条文。由于城市和乡村，建

筑物与线路，崩塌造成的后果对不向工程很不一致，瑾以理?在石

方量作为标准来分类，故本次修订时删去。

5.3.6 1在岩和崩塌区的岩土工程评恰应在查明形成崩塌的基本

条件的基础上，翻出可能产生在崩塌的程围和危险区，评价作为工

程场地的适宜性，并提tii相应的肆治对策和方案的建诀。

5.4 丑石流

5. 4. L 5. 4. 2 ì尼石流对工程威胁模大。据有流问题若不在前期

发现和解决，会给以后工作造成破动或在经济上造成损失，故本

条规定指石流甚者黎应在可行性研究或初步崩察阶段完成。

提石流虽然有其危害性，但并不是所有适石流沟谷都不能作

为工程场埠，国决定于据石流的类型、规模，目前所处的发育!听

段，暴发的频繁程度和暖坏程度等，国商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

~ 1在害程度，并提出防治方案的建圾。

5.4.3 混石谶黯票在 般情况下，不进行勘探或测试，
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进仔工程地E重视n结和海查。翻结和调查的涟围应组括沟口重分本

d冷的全部地段，即每指混石流的形成臣、流通E王朝堆棋旺。

现将工程地贯测结和调囊中的几个主要问题说明如宇:

1 捷石遥沟谷在地形地魏和掩城形态上往往有其强特反映，

典型韵现在流沟谷，影成这多为高声环捕的山间盆地;流通多

为峡谷，沟谷两穰山坡能峻， ~.句尿}I贤室，嵌坡梯度大;堆积区别

多二是期形或锥形分布，沟道摆动频繁，大小石块混杂堆棋，垄岗

蔬找不平;对于典型的提石流沟谷，这些区段均能明星在划分， {且

对不典莹的泥石流沟谷，贝0元明壶的流通眩，形成区与堆积区直

接相连;研究提石流泻谷的地7草地辑特征，可从宏辑上判定沟谷

是否属提苟流沟谷，并进一步如分区段;

2 影成民应详细调查各种松散碎屑物质的分布范圈和数量;

对各种岩庭的构造破碎情况、风化层肆皮、滑坡、崩塌、岩堆等

现象均应湖查清楚，正擒剖分各种商体物质的稳定程度，以结算

…次{共给的可能数最;

3 遥遥区应详细粥查海库纵坡，器为典茧的泥石流沟谷，
蔬通区没有冲淤现象，其纵坡梯度是确定"不冲襟被度" (设计

疏导手工程所崇裔的参数〉的建要计算参数;淘爷的急湾、基岩跌

;水陡坎往往可减弱捷石流的捷通，是持制泥有流浩功的有利条

件:沟挤的阻塞情况可说明泥石璋的活动强度，阻塞严重者多为

破坏性较强的教性迦石、施，反之黯为破坏性较弱的稀性泥石?在j

固体物质的拱给主要来掘于形成眩， {且流通区两僻山坡及沟床内

仍可能有固体物质供给，调王景时应予技意;

提石注痕迹是了解海谷在茄史上是否发生过泥石流及其强度

的重要能据，并可了解历史上泥石流的形或过程、规模，判定自

前的稳定程度，预澳i今琼的发展趋势;

4 堆积区在调查堆棋IR恶醋、最新堆积物分布特点等;以

分析历次混石流活动班律，判定其活动程度、危害性，说晓并取

得…次最大堆积量等重要数据。

A般地说，堆积扇范阳大，边瞬时往的泥石油规模也较大，
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堆棋区目前的河道如也影成了较固定的河槽，说明近期海石流活

动已不强~!L 从堆积辑朦的拉径大小、堆积的韵律，亦可分析以

往泥石流的规模和暴发的频繁程皮，并结算一次最大堆棋露。

5.4.4 混石器堆权物的性股、结持、厚度、固体物腰含量三百分

比，最大粒桂、流速、流量、;中积最朝淤积盘等指标，是判定捷

石捷类型、规模、强度、频繁程度、危害程度的袁要标志，同时

m是工辑设计的重要参数。主口年平均捧出霞、摇号积总量是拦攒设

计和预概排导;每沟口可能据积高度的依据。

5.4.5 现石挠的工程分类是要解决泥石流海谷作为工程辑均的

适宜性问题α 本分类首先提据泥石捷特征租流域特征，把混石蔬

分为离频率混石流沟谷和低接率提石流海谷离乡题:每类又根据流

域面积，固体物主主一次冲出量、就量，堆棋区醋税和严章程度分

三个立在英。走盘指挥的具体数据是参照了《公路路线、路慕设

计手册》和原中醒科学院成都地理研究所 1979 年资料，并提修

改阳或的。

5.4.6 握有流地区工程建设适宜性评倚，一方面在考虑到渥石

璋的寇将性，确保工程安全，不能轻率地将工程设在有据石流影

响的地段;另一方菌也不能认为凡商提石流沟谷均不能兴建工

，而应根据泥石流的规模、危害程度等区别对待。因此，本条

摄摇摆石流的工程分类，分别弯虑建筑的适宜柱。

I 考虑至U I 1 类和丑 l 类混石若在海谷规模大，危害性大，防

治工作剧难且不经济，故不能作为各类工程的建设场地;

2 对于 I2 类和 L 类混石流沟谷，一鼓地说，~避开为

好，故作了不宜悻为工程建设场地的娩定，当必须作为建设场地

时， J宙提出结合防治措施的建议;对线路工程(包捂公路、铁路

和穿越线路工程)宜在琉通区政沟口选择:每床脂定、海形)1肆宣、

沟道缴坡比较…致、?中淤变化较小的地段设桥或墩通过，并尽量

选择在海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.~减少桥墩数盘:

3 对于 I3 类秸 II3 类泪石流离谷，由于其规模及运害性均
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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》

216 



副录洒列出了地表移动与变形的三种计算方法:典塑曲线法、负

指数函数法(剖面函数法〉和概率棋分法。岩土工程部可提据需

要选用。

5.5.5 摄据地表移动特征、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

作为建筑塌地:

1 在开采过程中可能出现非连续变形的地载，当采深采厚

吨大于 25---30，克地质构造踱坏和采ffl正规采矿方法的条件下，

地表一般出现连续变形 1 连结变彰的分布是有理撑的，其基本指

标可用数学方法或回解方法表示;在采深采理比小子 25 --- 30 , 

或强大于 25"-"""'30 ，但地表覆盖层锻薄，旦采用高落式等非正规

开采方法或上穰岩摆有地段掏造踱坏时，易出现非连续变形，地

表将出现大的程缝或陷坑;非连续变形是没有规律的、突变的，

其基本指标目前尚克严密的数学公式表示:非连揍变形对墙面建

筑的危害重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

动是一个连旗的时间过程，对于地表每…个点的移动速度是有规

律的，亦部地表移动都娃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

段租衰退斡段;其中对地表建筑物堆雪最大的是地表移动的活跃

阶段，是…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;这些地段对砖石结梅建筑物

破坏等级己达百级，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筐，因此本

条作了相应的规定。

应该说明的是，如果来敢严格的抗变影结构措施，则即使是

处于主要影响远围内，可能出现非连结变形的地段或水平变形值

较大付= 10---1 7mm/m) 的地段，也是可以建筑的。

5.5.6 /j、窑一般是手工开挖，采空嚣围较窄，开采深度较浅乡
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一般多在 50m 深度范围内， 1.亘最深也可达 200~300m，平噩延

伸达 100"""-'200m ，以巷道采握为主，向两边开挖支巷道，一般呈

网格状分布或充规律，单翠或 2~3 层重叠交错，替道§号高宽→

般为 2~3凯，大多不支撑或临时支撑，任其自由晦薄。照此，地

表变形的特征是:

1 由于采空遥醋较难，地表不会产生移动盆撞。但由

采深度小，又任其垮落，因此她衰变1e剧烈，大多产生较大的裂

盘章程陷坑;

2 地表裂缝的分布常与开采工作面的前进方向平行;黯开

采工作醋的推进，裂缝也不靡向前发腿，形成互相平行的裂缝。

裂缝一般上宽下窜，两边无盖著商提出现。

区一般不进行地质勘探，搜集资料的工作方法主要

是向有关方商调班请问，并进行涮绘、物探和勘探工作。

5.5.7 小窑采空区稳定性评价，首先是极据调盔和黯按国定地

表裂键、塌陷范围，如地表尚未出王军裂维或裂雄尚未达到稳定阶

段，可参照同类型的小察开来匠的裂缝角用类比法稳定。其次是

确定安全距离。地表幸运摄政塌陆这属不稳定阶嚣，建筑物应予避

开，并有一定的安全距离。安全距离的大小可接据建筑物等级、

性或确定，一般在大于 5~ 当建筑物位于采空区影喃莲

之内时，要进行顶极稳定分棒，但目前顶毅稳定性的力学计算方

法尚不成熟。因此，本规菇未推荐计算公式。主要靠搜集当地矿

区资料相当地建筑经验，确定其是否需要处理和采取荷种处理

措拖α

5.6 地面泯降

5.6.1 本条规定了本节内容的适屠莲围。

1 从沉降原器来说，本节撞的是由于常年结极地下水引起

水位或水压下降商造成的地插言:降 1 它往往具有提畔速模大雪年

提阵量达到凡十至几百噶米幸在搏蟆时间长(一般将持镇几年至UJL

的特廷。本节不包括串予以下原因所造成的地面出择:
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1) 地质梅造运动和海平面上升所造成的地面沉降;

2) 地下JJ<位上升或地面水下掺造成的黄土自重温陷;

如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;

如大醋棋堆载造成的地面提降;

6) 欠压窜士的自童自结;

7) 地震、滑坡等造成的地国陷落。

2 本节规定适用于较大程围的地商前降，一般在 lOOkm2

以上，不适用于局部班围由于搞吸地下水引起水位下降(销如基

坑施工降水)高造成的地面前降。

5.6.2 地面沉降勘察有两种情况，…是勘察·地在已发生了地面

沉降;一是勘集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，主要是调查地面况降的原因，预割地面

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

跚地面沉降的可能性和估算沉降最0

5.6.3 地面提睁原因的调查包括三个方面的内容。即场地工程

地殷条件，塌地地下水埋藏条件和地下水变化动态。

国内外地西沉降的实例表明，发生地面沉睁地区的共同特点

是它们都拉于厚度较大的松散堆棋物，主要是第四纪堆棋物之

G 泪辞的部位几乎无例外地都在较细的砂土和黠性土互层之

当含水层上的蒙古性土厚度较大，性质松软时，更易造成较大

泪降。因此，在调查地商沉降原齿肘，应首先查明场地的沉乎只环

境和年代，弄清楚冲棋、湖积或浅海相况和、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震单元体的空间结合，分

出不阔的地面沉降地质结构区。倒如，上海地区按照三个软茹士

压缩层和暗撮色攫黠土层的空间组合，分成四个不同的地面沉降

地震结梅区，其产生地面沉降的效应也不一样。

从岩土工程角度研究地菌沉降，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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致。在这三种主要措施中 ， E在缩地下水开菜量使地下水垃恢复是

控制地面提降的最主要措施， J率提擂鹿的综合ftJ用已为自内条件

与上海类f目的地区劳采用。

南地下水进行人工补给灌注时，要严格控制国灌7Jc糠的水质

标准，以防止地下水被污染，并要根据瑞下水动在有士也酶沉降巍

，制定合理的采灌方案g

5.6.6 可能发生地醋祝降的地区，一数是指具有以下情况的

地[K:

1 具有产生地面沉降的地贯环境模式，如冲积平原、三角

洲平原、斯陆盆地等;

2 具有产生地黯沉降的地虔结构，即第四纪松散堆积层厚

度很大;

3 提据已有地面那援和建筑鞠观蹲资料，随着地下水的进

一步开采，已有发生地商沉降的趋势。

:x;f可能发生地而沉降的地区，主要是预测地商沉降的发黑跑

势，即王震割地匪沉降蟹和沉降过程。 t盟内外有不少资料对地面提

降提供了多种计算方法。妇纳起来大致有理论计算方法、半璋论

半经费方法和组睦方法等三三蒋经由于地面前降区地段条件和各种

边界条件的复杂位，采用半理论学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 场地和地辜的地囊效应

5.7.1 本条规定在抗麓设防烈度等于或大于 6 度的地区勘寒时，

应考虑地震效应问题，现作如下说明:

1 <<建筑抗震设计规部)) (GB 50011 2001)规定了设计

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

8 度为 0.20 (0.30) g , 9 度为 0.40即为了确定地震影响系数曲

线 k的特征周期值，通过勘察确定建筑塌地类别是必须做的

工作;

2 馆和砂土和健和斡士的夜化判别， 6 度时一般情提下可
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不考虑， {g对截住提陷敏感的乙类建筑应辫黠涟化，并规定可按

7 度考虑 z

3 到场撞耕地基地摆效应，不同的烈度区有不同的考虑，

所谓塌地在地基的地麓效脱一般包摇以下内容:

1)相同的基底地麓加速度，由于覆盖房厚度和士的剪

间，会产生不间的地面运动;

2) 强烈的地面运动会造成场地和地基的失稳或失烛，

如地裂、液化、囊陆、崩塌、滑坡等;

3) 地表惭裂造成的蓝坏:

4) 局部地彤、地璜结掏的变异引起培爵异常段动造成

的破坏命

由国家批准，中摆地麓岛主编的《中国地震动参数阻划图》

(GB 18306 - 2001)己于 2001 年 8 月 1 自实施。白地摆烈JJH主划

向地震左右参数区划过撞是一项重要的挂术进步。《中阔地震动参

数区划盟)) CGB 18306 甲 2001) 的内容包括"中阔地震运动梅值加

速度区均可'、"中国地震动反应雷特征周期区划阁"和"关于培

震基本毅度向地宣轰动参数过寰的说明"等。同时， ((建辑拔露设

计巍莲)) (GB 50011 2001)理走了我国主要城镇拭露设防~m

皮、设计基本地膜加速度和设计特征周期分区。黯费等接告班提出

这些基本数据。

5.7.2-5.7.4 对这JL条敢以下说明:

1 划分建筑场地类别，是岩土工程勘察在培麓煎度等于

或大于 6 腹地区必续进仔的工作现行居家林准《建筑抗震设

计规班)) (GB 50011) 根据土层等效剪切渡边和覆盖层厚度却

分为阻挠，当有可靠的剪切波速和覆盖层嬉度值而场地类别处

于类踞的分界线附近时，可按插吉立方法确定场地反应谱持在

周期。

2 黯察时应有一定数量的勘探孔满足上述主要求，其深度应
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必穿过覆盖思，而只需达至U 20m 即可 z

1)对于中软土，覆盖应摩度能肯定不在 50m 左右;

如对于软弱土，覆盖罩肆E在吉普肯定不在 80m左右。

如果建筑场地类踹处在南种类别的分界线甜近，需要按插值

方法确定场地反应谱特枉周期时，黯察时应提供可靠的剪切泼速

租覆盖层肆震佳。

3 拥蠢剪齿捷速的勘探孔数量，((建统抗囊设计规远>> (GB 

50011 - 2001)有下列规定:

"在场地初步勘察!青段，对大面积的阿一地质单元，酣量二七

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

i吗?可谷地区可适量减少，但不宜少于 3 个;在场地详细勘察阶

段，对单蜡建筑，据量土层剪切波速的钻孔数最不宜少于 2 个，

数据变化较大时，可适量增加;对小区中处于自一地质单元的密

集离层建筑群，视i量土层剪切、波迪的钻孔数最可适当减少，但每

幢高层建筑不得少于一个飞

4 划分对就震有利、不科或危险的地段和对抗震不轩的地

影， ((建筑抗震设计规范>) (GB 50011) 有明确规定，应遵照

执行。

5.7.2 【{囔;.n克晦1

本条原文尚有应划分对抗震有利、不利或危险地段的规定，

《建筑就震设计规范)) CGB 50011 … 2001) 协调南理定

的。现i主规程巳f摩订，应提据该规部修订茄的规定执行，本规道

不挥重复兢定。

场地位于抗麓危险地段时，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. 当 地震搜化的岩土工程勘察，应包括三方面的内容，

判定场地土有无模化的可能性;二是评价液化等级和危害程度;

三是提出抗磁化措酶的建议。

地麓震害调查表明， 6 度区攘化对房撞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 1吏时，
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…般情况下可不考虑截住的影碗，但为安全计，又才被化沉陷敏感

的乙类建筑(包括相当于乙类建筑的其恤敢要工程)，可按 7 度

进有攘化判剔。

由于甲类建筑(包括相当于平类建筑的其伪特到重要工程)

的地麓作局要按本地区设防烈度提高…度计算，当为 8 、 9 童时

尚应专门研究，所以本条相应地规定!fl类建筑应进行专门的截住

勘壤。

本节所指的甲、乙、丙、丁类建挠，系按现行剧家标准《建

筑物抗展设草草分类标准)) (GB 50223 一 95) 的娱定划分。

5.7.6 、 5.7.7 主要强羁三点:

1 模化判别应先进行初步判别，当如步跨黠认为有液化可

能时，再作进一步步IJ男;

2 械化判别宜用多种方法结合判定，这是因为地震液化是

由多种内因(土的颗粒每菇、密度、埋藏条件、地下水位、沉积

环境和地贯历史等)和井因〈主运震动强度、频谱特桂辑持续时间

结合作用的结果;例如，位于河曲凸岸新近出棋的帮结砂特

崩睿易发生液化，历史上曾经发生过接化的场地容易再次发生琅

程前各种判别液化的方法都是经验方法，

性幸在模模'性，故强调"综合判射"

3 河岸幸自斜坡地带的液化，会导致潜移失礁，对工程的荒

寄很大，班子特黯拄意;目前尚无需易的野草号方法，

条件专门研究a

5.7.8 关于液化判挺的深度问题， (( 94 巍嚣》和《

计规戒)) 89 般均理定为 15mo 在规范锋iT过程中，

20m，但经过反复研究后认为，根据现有的宏观囊窑调

料，地麓液化主要发生在浅层，深度超过白血的实倒极少。将

到别深度曾迎增加3至 20白，科学依据不充分，又如大了黯寨工作

，故主里走一般情况的为 15蹈，较基和深埋基黯才如深重 20m o

5.7.9 说明

1 ~夜化的进一步判躬，理行国家标准《建筑抗囊设计规
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范)) (GB 50011- 2001)的规定如:

当t但军f.1土标准贯入憾击数(未经杆长惨正)小子掖他判别标

准贯人锤击数临界值时，或判为被化土。被化辫到标准贯人锤击

敌临界道可按下式计算:

Ncr 凡 [0.9刊以 ud 以山 (5.5)

! 3 
N盯= NoC2. 4-0.1dw )A/一(15 dsζ 20) (5.6) 

\1 pc 

式中 .Ncr一一一戒化用到标准贯人辙击数临葬{道:

No 攘让步11别标准贯入睡击数基准值，应按表 5. 1 

采用;

…饱和土挥准贯人，在深度 (m);

pc…一一粘粒含鼓百分率，小于 3 或为在jr士时，应

后 3 0

表 5.1 标准卖入锤击数基准僵

烈1t
设计地震分主运

7 8 9 

第…组 6 (吕〉 10 (1 3) 16 

多在…、三组 8 (1 0) 12 (1 5) 18 

注 2 级号内数值帘子设计2基本地震加速度欲以 15g 和 O. 3饨的地区。

2 ((94 规范》曾规定，采用静力触探试验壳剔，是按据唐

山地震;不问烈度茧的试按资料，刑判别量数法统计分苦得出的，

已纳入铁道部《铁路工程抗震设计规蕴》和《棋路工程地质原位

测试规程))，适用于镇和砂土和饱幸fl粉土的接化知如;具体规定

:当实罢!H十算比贯人阻力弘或实湖计算锥尖瞿力 qc 小于液化

比赏人应力 11各界锺 ρ陆或模化锥尖阻力措界值 q=时，吕立判躬为

液化士，并按F列公式计算:

户阳工江户￠乌龟αv

qITr q拮αwGuαP

(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、 qω一一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一一分别为地下水深度 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 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

户，0 (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. 。

10.5~1 1. 8 

表 5.3 土性修正系数龟值

砂土

Rf"三0.4

1. 00 

粉土

O. 4<Rf:(;0. 9 

0.60 

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 V， 大于按下式计算的临界剪切波速时，可判

为不液化;

比r = vso(d， 一 O. 0133d~)051 1. 0-0.185(~川(立 f.5
L 飞 d巴 J J 飞 ρ'0 J 

(5. 11) 
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式中 U咽…~@在砂土或饿和粉土壤化剪切波滚tI自界信(m/s) ; 

阳一一与主!~度、土类有关的经验系数，按表 5.4 取值;

d，一一剪切法速测点深度 (m) ; 

几一←地下水深度 (m) 。

表 5.4 与烈度、土类有关的经验系数 h

该法是石兆古研究员根据 Dobry 制度法原理和我昌现场资

料接演出来的，现场资料经精选后共 68 组砂土，其中接化 20

辑，未滚化 48 组;耕土 145 组，其中攘化 93 题. ~不攘化 52 组。

有粘教含量谊的 33 组。《天津市建筑地基基础设计规莲》

(丁BJl-88) 结合当地情况引用了该或果。

5.7.10 评价壤先等级的基本方法是:连点辨别(按照每个际准

贯人试验点判别液化可能性) ，按孔计算(按每个试验孔计算法

先擂数)，琼合评价(按赔每个孔的计算结果，结合场地的地肃

地粉条件，结合萌定场地液化等级〉。

5.7.11 强刻地键时软土发生震陷，不仅被科学实验和理论研究

证实，而且在宏观麓害调查中，也证明它的存在，但研究成果尚

不够充分，较难进行预测剧可靠的计算， <<94 规程》主要棋据

唐山地麓经验提出的下列标准，可作为参考:

当地基承载力特征菌或剪切波速大于表 5. 5 数能时，可不考

虑震陆影响。

亵 5.5 临界承载力特征镜和等效剪切波速

始时
一
问

摸
一
特

捞
一
力一

载承

7 度 程度 §度

>120 >80 

>90 

>100 

>140 >200 

棋擂科研成果，据度大的黄土在地震作用下，也会发生激化
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，已在室内动力过敦和古边震的调查中得到证实。鉴于迄

今为止爵克公认的黯蹦辫别方法，故本次修订未予到人。

5.8 活动黯裂

5.8.1 活动断袭的勘察和评价是重大工程在选址时进行的一

项敢要工作。重大工程一般是指对社会有戴大价值或者有重大影

响的工程，其中包摇使用功能不能中断或需要尽快棋复的生命线

工程，如医疗、广播、通讯、交通、供求、供电、{共气等工程G

戴大工程的具体确定，在按照国务院、省级人哥政府租各行业部

门的有关规定执行。大型工.ill:建设场地或者《建筑抗震设计规

范)) (GB 50011) 摆定的申类、乙类及部分重要的丙类建筑 ， J主

露于戴大工程。考虑到黯裂勘臻的主要研究问器是断裂的活动住

和地麓，能斤裂主要在士在震作居于才会对场地稽、定性产生影酬。因

此，本条规定在抗震设防黯度等于或大于 7 度的士在盟应进行撕裂

勘寨。

5.8.2 本条从岩土工程和地摸工程的王军点出发，考虑到工程安

全的实部需要，对断寰的分类及其摇义作了明确的摆寇，既与传

统的地脆现点有区梨，又保持了一定的连续性，更考虑到工程建

设的需要和油府睦。在活动断裂爵冠以"全新"二字，并眠于较

为确切的涵义。考虑到"发麓断裂"与"全新活动监号裂"的密班

关系，将一部分近期有强烈地麓活动的"全新活动新裂"定义为

"发麓晰架"。这样划分可以将地壳上存在的绝大多数断幸运妇人对

工程建设场地稳定性无影响的"非全新活动断挺夕，中去，

建设有利。

5.8.3 考虑到全新活动断裂的规模、活动'在质、地震强度、

动速卒差主IJ徨大，十分复杂。摄赛的是其对工程稳定性的评价和

影响也模不相同，不能一概而论。本条提据我应i断辈革活动的继承

柱、薪生性特点和工程实践经珑，参考了圈外的一些资料，考虑

断提前活动时间、活动速率如地震强度等自素，将全新活动晰裂

分为强烈全新浩功断裂，中等全新活动断裂和擞弱全新活
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应写幸40

5. 8. 4 , 5. 8. 5 前国内外地震地质研究或果和工程实践经验都

较为丰富，在工程中勘察与评份活动晰裂一般都可坦通过搜集、

王量民文献资料，进行工程地质割给和词，黯就可以满足要求，只有

在必要的情况下，才进行专门的勘探和湖试工作。

搜集和研究广社所在地区的埠质资料和有关文献档案是鉴别

活动撕裂的第一步，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融资料，就能基本查明程

解决有关活动断裂的问题。

在充分搜集已有文献资辑和进行航空相片、卫捷、相片解译

的基础上进好野外调菇，开展工程地贯测绘是目前进行断接勘

察、鉴别活动断裂的最章要、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

这告特点、黯略带特性等断裂要素与特造有明显的继承性。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。前夕阳i绘和调至去可以根据新袭活动引起

的培形地貌特桂、地质地层特赶和地震班象等擦到活动特征。

5.8.6 本条对i船裂的处理措施作了嫖赌的规定。首先规定了

大工程场地或大型工业场地在可行性研究中，时可能影响工程稳

定性的企新活动断絮，应采取避让的处理措施。避让的距离应根

据工程相活动黯裂的'情况进行具体分析和研究确定。当薛有按标

准己作了一提具体的规定，如《建筑抗震设计规班))(GB 50011 

2001)在仅考虑断裂错动影H自的条件p ，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割技术规程)) (DL/T 
5074 1997) 提出了"大型发电「与新裂的安全距离及处理措

蜂"。

229 



6 特殊性岩土

6.1 湿酷性土

6.1.1 湿陆性土在我国分布广泛，除常见的远陷性黄土外，在

我盟干旱和半干旱地眩，特别是在山前洪、摄积蔚(裙)中常逼

到温路性碎石主、渥蹈性在ip士等。这种土在一定压力下搜水也常

呈现强烈的湿陷牲。由于这类温陆性土在评价方面尚不能完全沿

用我国现行国家标准《理陷性黄土地区建筑规范)) (GB 5002日

的有关规定，所以本规M.补充了这部分内容。

6.1.2 这类非黄土的混陷性士的勘毒害评价首先要判定是沓具有

盟陷住。由于这类土不能如黄土那样用室内接水压缩试验，在一

定压力下洒走瘟路系数乱，并以 Òs {毒等于成大于。每 015 千字为判

定搜捕性黄土的标准界酿。本规程规定采用现场浸水载荷试验作

为判定湿路性士的基本方法，并规定以在 200kPa 压力作用下浸

水载荷试验的附却耀陷量与承压毅宽度之比等于成大于 0.023 的

土应判定为渥黯性士，其基本思路为:

1 假设在 200kPa 压力作用下载荷试翰主要受压层的深壤

范围 z 等于承压板!盖面以下1. 5 倍承压棋宽寞;

2 渥水后产生的附加湿隐去建 llF， 与深度 z 之出 llFs/立，即

相当于士的单位勇度产生的甜加温陷量;

3 与室内搜求压缩试验相类比，把单位厚度的附加温摇量

〈在室内提水压结试验即为温陷系数在)作为到定温陷性土的定

量界限捂标，并将其值规定为 0.015 ，即

AF,/z = Òs 口 0.015 (6. D 

立即1.协 作‘ D

llF,/b = 1. 5 X o. 015 地 0.023 (6.3) 

议上这种判定程摇性的方法当然是提扭略的，从理论上说，
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现场载荷试验与宽内压缩试验的应力状盔和变形机制是不相同

的。但是考虑到目前没有其信更好的方法来判定这类土的程陷

性，从<<94 规施》蹦仔以来，也还没有收集到不同意丑，所以

本娃范暂且仍保留 0.023 作为期 !JFs/b 值判定湿路性的界限值的

裁定，以便进一步积累数蟹，总结经验。这个量与现行国家标准

《温陆性黄土地区建筑魏嚣)) (GB 50025) 规定的载荷试验"取

漫水下沉最 (5) 与承革极宽度 (b) 之比值等于 0.017 所对应的

压力作为湿陷起始压力盘"略有差异，现持昌家际准《温陷性黄

土地区建筑规部)) CGB 5002日的 0.017 大致相当于主要受压层

的深度泡醋 x 等于承摄宽度的1. 1 倍8

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

强调了以于内容:

1 有这种土分布的勘察场地，由于地貌、地质条件比较特

殊，土肆产较多较复隶，所以勘探点离距不宜过大，应按本现进

4 擎的娩定取小值，必要时还应适当如密;

2 投靠j性勘探子L深度应穿透墨路土层;

3 对于碎石土和砂土，宜采用动力触探试验和标准英人试

4 不拭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i司深度去七分射进

行授之/<.载荷试验的要求。

6.1.4 本条内容与《纯规莲》相比，有了一些变动，

1 将据陷性土的道路程度与地基捏陷等级商个习之间的概念

旺别开来，据路程度主要按理陷系数(也就是在压力作用下搜水

时根陷性土的单住厚度所产生的附加泪摇量)的大小来划分，为

了与现行。蛊陆赞:黄土地区建筑规?在)) (GB 50025) 相适应，将

棍陷程度分为轻教、中等和强烈三类 4

2 主人卒读莲第 6. 1. 2 条的基本思路出友，可以得出不罔温

陷程度的土的载荷试验附加湿陷盘摔跤齿，如斗是 6. 1 所示。
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袋 6.1 温陷程度分类

i 湿陷性黄土 '--_".--Í.r'r ..t... .L1.. 附加括最F白雪量 t::.F盆 (cm)

但| 公 ! 与蜘当的 ! i i 的湿陷系数 ..-....，...._~." 承ff板凶积 i 承压板面积
程度 t::.F，/b ~"~"，，_.，，， 1 

i 乌 0.50m2 0.25m2 

轻微 ! O. 015~;8s骂王队 03 10.023:>豆t::.F'/b<，o.0451 1.在<!::.Fs<，3. 2 11. 1"豆A几<，2.3

中等 1 0.03<久 07 10.045<t::.Fs/b<，β.1051 3.2<今只<，7.4 12. 3<!::.Fs<,5. 3 

强烈 8，>0.07 t::.F、/b>台.105 t::.F,>7.4 I t::.F,>5.3 

6. 1. 5 与波陷'性黄土相似，本规哉果用基础最雪白下各根摇性

的累计总温珞量Lls 作为判定盟陆性地基湿瑶等级的

标准

由于温陷性土的翠陆性是用载荷过3金附加温稳妥袭来表示的，

所以总湿摇量 Lls 的计算公式中，引人黯拥湿陷最 A孔，并对修

正系数卢量作了相应的调整。

1 基本患路夹击与现行国家标准《道路性黄土地区建筑规
莲>> CGB 50025) 的总泪陷量计算公式相挤满 ， ß取值考虑南方

菌部因素，一是基础底国以下湿路性土段的路度一般都不大，可

以按理衍国家标准《捏陷性黄土地区建筑规范)) (GB 50025) 中

基底下 5m深度内的梧应卢值考虑;二缝卢值与承压摄宽度 b

关，撬静得出卢是承压极宽度 b 的{到数，所以当承压摄醋积为

0.50m2 (b = 70. 7cm) 奉11 0.25m2 (b 50cm) 时，卢分别取

0.014cm→幸f] O. 020cm… 

2 由于载荷试验的结果主要代表承压族或团以下 1. 5b 艳

内土层的渥陷住 p 对于基甜11盖面以下湿陷性土层摩度越过 2m

时，应在不同深度处分别进行程本载荷试验。

6. 1. 6 摄陷性土地革的混陷等级摆摆恙捏陷盘Lls 按表 6. 1. 6 费

定，需要通明

1 灌黯性土地基的渥陷等级分为 1 (轻微)、 n (中等)、

、 IV (很严重〉留级;

2 温隆等级的分级挥准基本上现行国家标准《理陆性黄

土地

而
出

(GB 50025) 栩近;

3 由于缺乏非黄土湿陷性士的白茧湿陷性资料，故一殷不
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作建筑场地握陆类塑的判定，在确王军地基温陷等级时，单?显陷量

t.s 大于 30cm 时，…般可按照自童提陷性场地考虑;

4 在总湿陌量t.s 栩同的情况下，基黑字温略性土恙j事度

较小意味着土层盟陷性较为强烈，因此体现市表 6. 1. 6 中基?底下

混陷性土总军道小于 3m 的地基温陷等数按提高一级考虑。

6.1.7 在温陷性土地区进行建设，应报据温路性土的特点、盟

陷等圾、工程要求，结合当地建筑锻验，因地制宜，采庭以地基

处理为主的银合擂施，防止地基握陷。

6.2 红楼士

6.2.1 本节胖指的红结土是我菌红土的一个亚类，即母岩为酸

酸盐岩系(包摇i可夹其间的非棋酸监岩类岩石) ，经温热条件下

的红土化样用形成的特殊土类。本条萌磷了红番土包捂京生与次

生红蒙古土。以下各条规定均适用于这两类红茹土。按照本条的定

义，原红黠土比较易于步IJ矩，次生红黠士，则可能具备某种程度

的过睫'撞肆。酷察中应通过第四纪地盾、地貌的研究，接搪红黠

土特征保留的程度确定是否判定为次生红蒙古土。

6.2.2 本条辛苦隶指出红蒙古土作为特珠性土有刮子其他土类的主

要特征是:上硬下软、表面i技缩、裂庭主发宵。地基是否均匀也是

红茹土分布区的重要问题。本节以后各条的规定均针对这些特在

作出。至于与其伪土类具有共姓的勘察内容，可按有关章节的烧

定执行，本节不予建复。为了反映上硬亨软的特缸，酌察中应详

娼如分土的状态。红棋土软态的划分可采用一般黠性土的破性指

数划分法，也可采用红蒙古土特有含水比划分法。为反映红黠土辈革

肆发育的特盔，$l棋擂野外观割的辈革隙密度对土体结构进行分

类 α 红蒙古土的问状裂隙分布，与地辑有一定联系，如坡度、朝向

，丑呈由浅部深递减之势。红季吉土中的辈革除会影rII司土的整体强

度，降低其承载力，是土体稳定的不利因素。

红辈占土天然状夺膨胀率仅 O.l%~Z. 0%，其胀辖性主要表

现为战结，钱缩2春一般 Z. 5%~8%，最大达 14%。握在缩后复
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水，不问的虹茹土有明革的不闰表现，搜捕统计分析提出了经验

方程 ['r::=::::; 1. 4半O. 0066wL Q.，(此对红黠士进行复水特性如分。划

属 I 类者，复水后随含水量增大哥解体，胀缩循环呈现胀势，结

后土祥高大于原始高，胀最逐次积累以展解告终;真l千复水，

的分散性、塑性模复、表现出凝聚与鼓榕的可逆性。如翼班

者，策水土的含水量增最微，外形完好，胀结循环盟费结势，缩

量逐次积累，孀后土祥高小子原始高;风干复求，于缩患形成的

四较不完全分离，士的分散'性、塑性及 Ir 道降策，表现出肢体

的不可逆'段。这两类红藉士表现出不间的水暗、性和工程姓能。

红教土地区地基的均匀性差别很大。如地基压缩层莲雷均为

红袭击土，则为均匀地基;否尉，上覆硬塑虹慧士较薄，红黠土与

岩石组成爵士岩组合雄主主，是被严重的不均匀地撼。

6.2.3 红和土地区的工程培揽漏绘和湖查，缝在一般性的工程

地质测绘基醋上进有的。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哥哥，工作中可以灵陆掌握，有所

侧重，或有所销略。

6.2.4 由于红雀"土具有垂直方向状在变化大，水平方向坪度变

化大的特点，故勘探工作应采用较密的点距，特别是土据理合的

不均匀地藩。红黠土!底部常有软弱二七层，基岩面的起伏也很大，

故勘探孔的深度不宜单纯棋据培慕变%计算深度来确定，以免器

J卓玲场地与地慕评扮至关重要的倍息。对于土岩组合的不均匀地

基，勘探孔深度应达到蒜岩，以便获得克整的地居剖面。

基岩顶上土层特躬软弱，有土洞发育时，详细勘察阶最不一

定能查晓新有需况，为磷保安全，在施工阶段补充进行拖工勘察

是必要的，也是现实可行的 o 基岩耐高低不吁，基岩国倾斜政有

i描空前时，嵌岩脏容易失稳，进行施工勘察是必要的。

6.2.5 水文揣摸条件对红勃土评价是非常重要的菌素。仅仅通

过地面的测给调查往往难以满足岩土工程评价的需要。此时补充

进行水文地质勘黎、试验、 1克割工作是必要的。

6.2.6 裂擦发商是红教士的重要特性，故红黯土的就剪强度J5Ìl
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采用二三轴试跄。红茹二七有收缩特'段，收缩再接水〈复水)时又有

不间的性旗，故必要时可做牧缩试验有复攫水试验。

6.2.7 红秸才二承载力的确定方法，原则上与一般士并无不用。

应特别注意的是红黠土裂碟的影响以及裂瞟发展相复漫在可能使

其承载力F降。考虑到各种不利的i陆空边界条件，尽可能选用符

合实际的酣试方法。过去积累的确定任教土承戴力的地居住成熟

经验，应予充分利用8

6.2.8 地毫这是红黠土地区的一种特有的现象。撒辈革规模不簿，

长可达数百米，探吁延伸圣地表下数米，所经之处地面建筑无一

不受损坏。故评价时且是建议建筑物绕避地裂。

红却土中基础埋深的确定可能面!摇矛盾。从充分利揭晓层，

减轻下卧软层的压力甜言，宜尽量浅埋;但从避免地商不利rz;]素

影销商苔，又必须深于大气影响怠酣层的深度。评价时应充分校

藏事j弊，提出适当的建议。如果采用天然地基难以解决上述矛

，财宜放弃天然地葱，改用桩葱。

6.3 软土

6.3.1 软土中淤混和按据质土，现行菌家标准《建筑地基基础
设计规莲>} (GB 50007 - 2002) 己有明确定义。据炭和提炭质士

中含有大量来分解的腐植质，有机盾含量大于 60%为提炭;有

机肆含量 10%~60%为泥炭肆士。

6.3.2 从岩土工程的技术主要求出发， X1软士的勘察应特别注意

查明下列问题:

1 玲软士的排水司结条件、沉降速事、强度增长等起关键

作用的薄嚣理与夹砂层特征;

2 土层均匀性，即摩度、土性等在本平肉和垂直向的变化;

3 可作为洗基础、深基础持力居的随土层或基者的埋藏

条件;

4 软土的由结历史，确定是欠团结、正常跟结或超固结土，

是十分重要的。先期团结压力荫后变影特性有很大不词，不同盟

235 



结历史的软土的应力应变关系再不同特征;摇摆好确定先期固结

压力，必筑保证取样的质最;另外，应注意灵敏性黠土受扰动

后，结掏破坏对强度和变形的影晦 F

5 软土地应擞地魏形态与不同性质的软土层分布有内在联

系，袭击明散地毅、 H3堤、堆土场、暗理的塘、菜、梅、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扶态、强度、压缩性的变化;

7 地区的建筑经验是十分重费的工程实践经撞，应注

搜集。

6.3.3 软土勘察应考虑下列问题:

1 对勘探点的问距，提出了针对不呵成因类型的教士租培

基复杂程度采用不同布置的原则;

2 对勘探孔的深度，不要简单地按地慕变形计算器度确定，

部提出模据路质条件、建筑物特点、可能的基础类型确定;此外

还应豫计到可能采取的地尊处理方攘的要求;

3 翻探手段以钻探取样与静力触捺柏结合为原则;在软土

地区用静力触探孔取代相当数壁的勘探孔，不仅减少钻探取样和

土工试验的工作量，结娃黯察局其号，商且可以提高勘察工作服

章:静力触探是软土地区十分有效的原位割试方法:标准贯人试

验对软土并不适庭，组叮用于软土中的砂土、使妻自'院士等。

6.3.4 软土易扭动，保证取土贯最十分建耍，故本条作了专门

规定。

6.3.5 本条规定了软土地区适用的，黑位割试为法予这是九十年

经验的总结。静力触摸最大的住点在于精确的分嚣，用旁应试验

测定软士的模量和强度，用十字辍剪切试验搜9定内摩擦角近f以为

零的软土强度，实践证晓是有之宿效的。属铲慨张试验和螺挠摄

截荷试验，虽摆经验不多，但最适用于软士也是公认晤。

6.3.6 试珑土样的初始应力状态、应力变化速率、排水条件和

边变条件均应恩可能模拟工程的实际条件。故到正常服结的软土

应在自重应力下预自站后再作不自站不排水三三辐剪切试验α
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6.3.7 软士的岩土工程分析与评价应考虑下列问题:

1 分析软土地萃的均匀性，包括强度、压缩性的均匀性，

注意边坡稳定性;

2 选择合适的持力嚣，并对可能的慕础方案进抒技术经济

论证，尽可能利用地表硬壳层;

3 注意不均匀祝降租减少不均匀沉降的情路;

4 对评定软土地基承载力强调了镇合评定的原则，不单靠

理造计算，要以当地经控为主，对软土地基承载力的评定，变形

控制原则十分重要;

S 软土地萃的沉薛计算的推荐分居总和法，一维国结沉降

计算模式并采经验系数的计算方法，但也可采用其他新的计算方

法，以便棋累经验，提高技术水平。

6.4 混合土

6.4.1 混合土在颗粒分布曲或?在态上反映出呈不连蟆状。主要

成因有坡积、洪棋、冻水沉积。

经辑和专门研究表明:黠'1尘土、勒二立中的碎石组分的盾最只

有超过总盾蟹的 25月时，才能起黠改善土的工程性盾的作用;

而在碎石二七中，粘粒组分的屡最大于总盾擎的 25%晖，肃对碎

石士的工程性质有明显的影自由，特别是当含水量较大时。

6.4.2 本条是从氓合士的特点出发，提出了勘察时应囊点注意
的问题。混合士大小颗粒温杂，故应有一定数量的探井，以便直

接现蔡，果取试样。动力触探对祖校1昆合土是很好的手段， {E/.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，应针对不同的物质扭成，采用不同的

予我。轻型动力触探适用于菇'性土、捞土素填土，静力触探适用

于冲填二七手白雪占性土素填土，动力鲸探i运用于祀粒填土。杂填土成

分复杂，均匀性很差，单纯掖主意钻探难以查明，应有一定数蠢的
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探并0

6.5.4 絮填土和杂填土可能有苦是陷性，如无法取样作室内试验，

可在班场用望水载荷试验确定。本条的压实填土指的是压实蒙主性

主填土。

6.5.5 除了控制质蟹的班实填土外，一般说来，填土的成分比

较复杂，均匀性粟，草皮变化大，辑用填土作为天然地基应持'攘

攘蒜度。

6.6 多年冻土

6.6.1 我国多年冻土主要分布在背藏高原、帕米尔及西部高 ÙJ

(包括祁连ÙJ 、同尔泰山、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《冻土地区建筑地基慕黯设计兢蕴)) (JGJ1 18-98) ，对

多年冻土定义作了调整，从保持冻蛤状态、 3 年或 3 年以上改为 2

年或 2 年以上。

多年冻土中如含易播室主或有机票，对其热学'除庭和力学性货

都会产生明显影响，前者称为鼓渍千七多年冻土，后者称为提炭化

多年冻土，勘察时应予注意。

6.6.2 多年冻土对工程的二主要危害是其融沉性〈或称融隐性)，

故m进行融况性分级。本次修订时，仍将融沉性分为五圾，并参

考《在土地区建筑地基基础设计规蓓>) (JGJ1 18 叶的，对具体指

标掉了调整。

6.6.3 多年在士能设计原期有时保持那结状态的设i卡'、"逐渐融化

状态的设计"和"预先融住状盔的设计飞不坷的设计距则对肪察的

要求是不同的c 在多年冻土黯察中，多年冻土上限深度及其变化菌，

是各项工程设计的主要参数。影响上限深度及其变化的菌素很多，

如季节融化层的呼热性能、气温及其变化，地表受日照租反射热的

条件，多年地模等。确定上限深度主要有下列方法:

I 野外直接测定:

在最大融化深攘的季节，通过胁探或实测地滥，直接进行鉴
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:在街接的多年冻土地茧，在非最大融化深度的季节进行勘探

时，可接据撒下冰的特缸和位置判断上限深度;

2 用有关参数或经验方法计算:

东北地盟常用上限深度的统计资料或公式计算，或用融化速

事推算;青藏高原常用井推法判新或用气温法、地温法计算。

多年冻土的类型，按埋藏条件分为fff接多年冻土和不街接多

年冻土;接物质成分有盐溃多年冻土和据炭多年冻土;按变形特

性分为坚睫多年冻土、骂骂姓多年冻土和松散多年吕立土。多年冻土

的掏造特征有整体校构造、层状构造、同状构造等。多年流土的

凉胀性分级，按现仔《冻土地区建筑地基基础设计规范》

(JGJ1 18 一 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。参黑

《冻土地在建筑地基主基础设计规范)) (JGJ118 - 98) 做出了本条第

1 、 2 款的规定。多年冻土的上院深度，不稳定地带的亨限深度，

对于设计也很重要，亦宜查畴。饱冰冻土如含土陈层的融沉量很

大，黯探时应予穿透，查瞬其谭度。

6.6.5 对本条作以下凡点说明:

1 为减少钻进中肆擦生热，假持岩芯核心土温不变，钻速

要镖，孔径要大，…般开孔孔径不小于 130mm，终孔孔径不

108mm; 四次钻进时间不宜超过 5min，进尺不宜超过

O.3m，遇'含冻最大的珑炭或带性土可进尺。.5m;

钻进中使用的冲洗液可加入适量食盐，以F最低注K点;

2 i若有妥善物理和流主力学试验的冻土试样，取出后应立即

冷藏，尽快i式验;

3 由于钻进过程中孔内蓄存了一定热最，要经过…段时间

的散热后才能按复到天然抉盔的地温，其慎复的时lì尾随深度的增

拥而增加，一般 20m 深的钻孔需一星期左右的班主乏时间，因此

孔内测温工悻应在终于L 7 天插进行;

4 多年冻土的室自试验和现场观测项目，应棋据工程要求

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

6.6.6 多年冻土士在摆设计时，保持癌结地基与容许融化地基的

承载力大不相间，必须区别对待。撬荔承载力自蔚禹无计算方

法，只能根据载荷试验、其他原位测试并结合当地经整确定。除

了次要的路时性的工程外，…定要藤开不良地段，选择有利

地段。

6.7 a彭撩瑞士

6.7.1 膨胀岩土包括膳胀岩如螃张士。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。

露胀岩土的判定，自前尚无统一的指挥和方法，多年来采用

综合判定。本规程仍果理这种方法，并分为初步IJ租终判两步。对

膨胀士裙判主要根据地辑影态、土的外漠特缸和自由膀胀率;终

判是在萌判的基础上结合各种室内试验及邻近工程损坏原f5J分析

进行，这里需说确二点:

1 自由辛苦张事是一个很有爵的指标，但不能作为惟一嵌嚣，

否期~滥成误判;

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， J过后才仍旧j通

过各种室内试验指标结合现场特征判定;

3 拐判和终判不是互摇分割的，应互相结合，结合分析，

工作的次革是从韧判到终期， í且终判时苟药，结合考虑现场特缸，

不宜只凭个黠试验指标确定。

对于膨胀岩的知定尚无统一指标，作为地主去时，可参照曹恶

土的判定方法进仔判定。因此，本节一般将黯捷岩土的判定方法

梧提并诠。目前， !善恶岩作为其他环境分质时，其影毁性的判寇

标准也不统…。例如，中国科学院撞撞研究所将锅蒙膜石含最

5%'"'-'6目，钝蒙脱石含量 n% '"'-' 14 作为判定标准。铁道部第

一助甜设计院以蒙脱石含量 8旦、戒伊利石含量 20%作为际准。

此外，也有将斡拉含量作为英定指标的，费i如铁道部第一黯摆设
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计院以粒径/扣子 O.002mm 含量占 25%或粒径小于 O.005mm 含

量占 30到作为判定标准。还有将干蝶饱和暖水事 25%作为膨胀

岩和非膨胀岩的划分界线。

但是，最终判定时岩石影撮'院的指标理是瞎服力和不由压力

下的膳胀率，这…点与露珠土柑同。

对于野胀者，膨胀率与时陪的关系曲线以及在…定压力下螃

胀率与螃胀力的关系，对踊室的设计和施工具有重要曲意义。

6.7.2 大最调查研究资料表明，坡地膨胀岩土的问题比平坦塌

地复杂得多，故将场地类现划分为"平坦"幸自"坡端乡'是十分必

要的。本条的规定与现行国家样准《影胀土地区建筑技术规蔼》

CGBJ 112 87) 一致，只是在表述方式上作了改进。

6.7.3 工程地质湖绘和拥聋规定的五项内容，是为了结合判定

影胀土的需要设定的。黯从岩性条件、地彭条件、水文地质条

件、水文和气象条件以及当地建筑掘坏'情况和治理膨张土的经验

等诸方面判定监事胀土及其影胀潜势，进有膨胀岩土评街，并为治

理膳张岩土提供资料o

6.7.4 勘探点的问距、勘探孔的深度和取土数量是根据野胀土

的特殊情况规定的。大气影响深度是影$:土的活动带，在活动带

内，应适当增如试样数壤。我国平坦场地的大气影咱深度一般不

超过 5m，故酷察孔深度要求超过这个深度。

采瑕试样要求从地表下 1m开始，这是因为在计算含水量变

化镜~W需要地表r1m处土的天然含水王建新塑限含水蠢值。对

于膀胀岩中的祠寞，钻探深度应按洞室勘察要求考虑。

6.7.5 本条提出的四项指标是判定影张岩土，评价影张潜势，

计算分级变形量和划分地基膨胀等级的主要被据，一般情况下都

应测定。

6.7.6 H影胀岩土'性殷复杂，不少问题尚未搞清。因此对影胀岩

土的翻试和评价，不宜采用单一方法，宜在多种测试数据的基础

上进行结合分析租摇合评椅。

自彭$:辑土常具各向捧性，有时棚向膨胀力大于望向膨胀力，
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故规定应判定不同方向的胀黯性锚，从安全考虑，可选用最

大姐。

6.7.7 本族规定的时建在膀珠岩土上的建筑物与构筑物在计算
的三项重要指标租胀缩等级的划分，与程行回家标准《螃胀土地

区建筑技术锺菇>> (GBJ 112 - 87) 的规定一蚊。不向地区藤胀岩

土对建筑物的律用是很不相同的，有的自膨最为主，有的以q生缩

为主，有的交锋变形，因而设计措施也不闰，故本条强i商要进仔

这方面的预醋。

吉普胀岩土是否可能造或工程的摄害以及损害的方式和程度，

通过对号有工程的调查研究来确定，是最直接最可靠的方法。

6.7.8 i影胀岩土的承载力一般较高，承载力闰题不是主要矛盾，

但应注意承载力随含本嚣的增始而降低。影胀岩土裂隙很多，易

沿裂隙商破坏，故不应采用直剪试验磷克强度，在采用二三轴试验

方法。

膀嵌岩土往往在坡度被小时就发生滑动，故坡地塌地M特别

重视稳定性分析。本条程据膨胀岩土的特点对稳定分梧的方法做

了规定。其中等虑含水撞变化的影唱十分3重要，含求量变化的原

因有:

1 挖方填方最较大时，岩土体中含水状态将发生变化;

2 丰整场地班坏了原有地貌、自然排水系统布撤被，改变

了岩土:体喷水相蒸发;

3 坡部受多向蒸发，大气影响深度大于平坦培带;

4 坡地早季市现裂缝，雨季雨水准入，荡产生浅层滑坡;

久旱蚌雨造成坡体滑动。

6.8 盐溃岩土

6.8.1 关于易溶盐含蟹的标准， ((94 规裁》采用 0.5% ，是沿用

前苏联的标准。最据资料，现在镜罗斯建设部门的有关兢定，是

对不同士类分到定出不再含鼓量界珉，其中最小的易溶鼓含量为

0.3%。我国石油天然气总公司颁发的《盐横土地区建筑规定》
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也定为 0.3瓦动我国柴达木、准噶尔、塔驻地区的资料表费:

"不少土样的易靖曲含量虽然小于 0.5% ，能主主梅陷系数去E大于

0.01 ，最大的可达 0.09; 我国有些地区，如苦苦海四部的盐蜜土

厚度徨大，超过 20m，搜本后累计溶陷量大。" (据徐般在《盐渍

土的工程特性、评扮及改良 )))0 [l;J l毡，将易潜鼓含蠢际准由

0.5%改为 0.3%. 黯揉谊工程安全是必要的。

除了细粒盐渍土外，我隅眼花内陆靠地山前冲积靡的砂砾层

，盐分以层状或窍状聚集在摇毅士夹屈的层E上，形状为凡黯

米至三十几腥米厚的结晶盐层或含盐砂砾透镜体，盐品呈纤维状品

族(华潜孟《西北内陆盆地程颗粒盐愤土研究)))。对这类程粒盐

渍土，研究成果和工程经验不多，勘察时应予注意。

6.8.2 盐渍者当环境条件变化时，其工程'性质亦产生变化。以

含盐量指标确定撒满岩，有待今后继续积絮资料。主k渍岩一般见

于湖程或深湖相沉积的中生界地层。如白整系红色握最粉砂岩、

三叠系混灰岩及页辛辛。

含盐化学成分、含盐靠对盐渍土有下列影确 3

1 含盐化学或分的影响

1)氯盐类的榕解度随温度变化甚徽，按理保7](性强，使

士体软化 1

2) 磁酸盐类则随渥度的变化同族攘，使土体变软;

如嵌酸盐类的水溶?夜有强碱性反应，使蒙古土肢体颗挝分

散，引起士体露珠;

6.8.2-1 采用易溶盐阴离子，在 100g 士中各自含有幸摩

数的出信划分盐渍土类型;铁道部在内黯盐横土地区多年工作经

验，认为按阴离子出植划分比较需单易行，并将这种方法纳入理

行任业标准《敦路工程蛐质技术规革)) (TB10012 2001); 

2 含盐量的影响

甜清土中含盐蟹的多少封主主渍土的工程特性影响较为萌呈，

6. 8. 2-2 是在含盐性践的奏音础上，根据含盐髦的多少黯分的，

这个标准也是沿用了现行有业标准《铁路工程地膜技术规范》
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(TBl0012 - 2001)的棋?按:根据部分单栓的使用，认为基本反

映了我国实际情况。

6.8.3 盐渍岩土地区的读查工作是根据盐演岩土的具体条件拟

定的。

1 硬石膏 (CaS04) 经水位后形成石膏 (CaS04 • 2H2 0) , 

在;J<化过程中体棋影景，可导致建筑物的破坏;另外，

程石膏分布地区，元乎都发育岩溶化现象，在建筑费远背期间

内，在石膏…硬石膏中出现岩格化洞穴专而造成基础的不均匀

况陷:

2 芒藕 (NaZ S04) 的物~变化导致其体职的膨胀与q支缩;

芒硝的榕解度，当温度在 32.4"C 以下时，随着温度的降{提高降

簸。因此，温度变化，芒硝将发生严重的体积变化，造成建筑费

基础和洞室围岩的黯坏。

6.8.4 为了划分散璜士，应按表 6.8.4 的基要求采取拭动土样。

盐渍土平面分C丢到如羔平国图设计选择最锥建筑场地;竖向分区

则为培基设计、地下管道的理设以及盐溃士对建筑材料躇键性评

价等，提供有关资料。

据柴达木盆地实际观黯结果，日涵盖引起的盐胀探度议达我

层下 O.3m左右，深层士的盐般由主存、温差引起，其盐胀深度拖嚣

在 0.3m 以下。

室主渍土盐胀临界深度， :l是指结渍土的盐胀处于将对稳定时的

深度。盐黯i悔界深度可通过野外现翻获得。方法是在报建场地自

地面向下 5m左右深度内，子不同深度处理设测栋，每吕定时数

次观制气握、各测标的室主撞撞及相应深度娃的端翻变化，窥望i期

期为一年。

柴达木盆地室主张临界深度一般大于 3.0m，大于一般建筑物

浅基的埋探，如某深度处盐渍土自渥毅变化影日起商产生的盐胀压

力，小子上部有效压力时，其基础可适当浅埋，但室内地面下需

作娃藉。以防白盐濡主的盐胀而导致的地西膨胀破坏。

6.8.5 越渍土由于含盐性建及含站擎的不闰，土的工程特按各界，
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地域性强，目前尚不具备以土工试鼓指栋与戴荷试验参数建立关系

的知寺，故载荷试验是获取盐揍土地基承载力的基本方法。

奋起和重氯盐潦土的力学强度的总趋势头是单含盐蠢 (Sæ) 增

大，比倒界摄(如〉随之增大，当 Sæ在 10%莲围内 ， Po 增加

不大，跑过 10%店，如有明果提高。这是因为士中氯盐在其含

锺摇过一定的i搭界梅解含量时，财以晶体状态析出，同时对土粒

产生胶结作用。使土的力学强嚣提高。

硫酸和亚晓鼓盐穰土的恙含盐量对力学强度的影响与氯甜攘

土相反，即土的力学强度随 Sæ的增大而减小。其原因是，当温

度变化超越碟酸盐鼓胀辑界握度时，将发生疏盖章盐体积的联与

缩，引起土体结构破坏，导致地摹承载舟降憬。

6.9 风化费和残积立

6.9.1 本条陪述风化岩和残积土的定义。不割的气候条件和不

的岩类具有不民风化特征，摄润气候以化学风化为主，干;操气

候以物理风化为主。花岗岩类多浩节理风化，成化厚度大，且以

球状风化为主α 层较岩，多受岩性控制，硅质比黠士E竟不易风

化，风化后层黯尚较清培育，风化摩度较薄。可;容岩以培蚀为主，

有岩清现象，不具完整的风化带，风化岩保持原岩结梅和构造，

部主是棋土则已全部武化成士，矿物结品、结构、构造不易辨认，

成碎霜状的松散掉。

6.9.2 本条规定了风化岩和残棋士勘察的任务，缸对不间的工

程应有所侧重。如作为建筑物天然地基时，在着重查明岩土的均

匀性及其物理力学性盾，作为桩基础时建重点查明破碎带和软弱

夹层的拉蟹和草度等。

6.9.3 勘探点布置除避循一殷原黯外，对层状者应垂直走向布

置，并考道具有软弱夹层的特点。

勘探取样，娩定在摆井中刻取或采甩双重营、二三重管敢样

器，巨的是为了德证采取风化岩样残蠢的可靠'段。风化岩和残积

土一般摆不均匀，取样试验的代表性盏，故应考虑原位溺试与宝
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内试验结合的原则，并以票位翻试为主。·

文才风化辑和残积士的划分，可窍标准贯人试验成完侧踉抗压

强度试验，也可采用提速蹦试，问时也不排肆用规定以外的方

法，可棋据当地经验和岩土的特点磷定。

6.9.4 时花岗岩残积土，为求得合理的攘性指数，应确定其中摇

粒土(粒径小子 O.5mr拙的天然含水量 Wh 塑性擂数 L、精性指

数 Iu 试验应第去粒径大于 O.5mm的租颗校后再作。而常规试黯方

法所作出的天然含水量失真，计算串的被住指数都小子零，与实挥

情况不符。细般土的天然含水量可以挺挺，也可用下式诈算:

扭亏一如一 wAO.OIPo. 5
-

l … O.OlPo.5 

I p = τVL …在争

h= 

(6.4) 

(6.5) 

(6.6) 

中 ur-一花岗岩残程土(包插担、细粒土)的天然含水最(%) ; 

t以一切叫校径太子 O.5mm 颗粒晓着水含水最 C%) ，可

取 5%;

PO. 5一一粒经大于 O.5mm 颗粒虔量占忌朦蠢的百分

比(%) ; 

WL 粒径小于 O.5mm 颗粒的被限含水量 c%) ; 
wp一…粒径小子 O.5mm 颗粒的塑眼含本量 c%) 。

6.9.5 花岗岩分布区，庭为气候耀熬，接近地表的残积士受水

的淋捷作用，氧化铁富集，并菊具胶结状态， ]在成网挟结构，

质较坚硬。而其下强度较低，再下由于风化程度减弱强度远渐增

加。因此，同一岩性的残积土强度不一，评街时或予注意。

6.10 污染土

6.10.1 [修订说陪2

本规范关于污染士定义的原有条文不钮插环境评静。经
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广泛听取意j毡，多数专家认为，随着人们环境保护和生态建

设意识的增强，、污染对土手白地下水造成的环境影响，尤其是

对人体键攘的影响日益受挺重视，国际上环境岩土工程也已

成为十分突出的问黯忽因此，本次修改对污班士的定义作了

适当续改，不仅包摇数药物质侵入导致土的物理力学性状和

化学性景的改变，也毡括致污物震侵入对人体键康耕生态环

的影响。

6.10.2 n囔订说IltJl

工业生产废水ßt渣污染，国生产或储存中蜜之1<，废渣和油路

的搜捕，造成地下水和土中酸辙度的改变，袁金属、油脂及其能

有害物膜含蠢增加，导致基础严蠢腐蚀，地基士的强度急黯降保

或产生过大变筋，影响建筑物的安全及常使用，或对人体健康

和生态环境造成严重影畴。

是矿堆棋河染，主要体现在对地表水、地下水的污染以及周

围土体的、污染，占主选矿方法、工艺及添加剂和堆存方式等密切

捂关。

垃摄填埋场掺捷液的污染，由许多生活垃摄未能进行卫生

填辑或卫生填埋不达标，生活垃域的渗捧液污染土体如埠F

J}<.. 改变了原状士和地F求的性质，对周重环境也造成不良

影响。

棋?亏染主要是核废料污染，因其具有特殊性，故本苦不包括

核、污染勘察。实际工程中如遇核污主提问题时，应建议进行专题

研究。

理人类活功既致的地基土污染一般在地表下一定深度范围内

分布，部分蛐区地京潜水位高，撞基士和地下京向时污染。因此

在具体工程勘察时，、污染士和地下水的调聋应罔步i是行。

污染土黯察包括:对建筑材抖的腐蚀性评费、污染对土的工

程特性指挥的影蜿程度评价目及商染土对环境的影响程度评货。

带虑污染主对环境影响程度的评价需报握握关标准进行大量的室

内试验，故可根据任务主要求进行。
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6.10.3 (修订说明E

了亏染土辑士在和地基的勘察可分为自种类型，不同类型的勘察

撒点有所不禹。己受、污染的已建塌地和培慧的勘察，主要针对污

染土、水造成建革给损坏的调聋，是对、污染土处理前的必要勘

，盘点调查污染土强蛮有变形参数的变佳、污染土和地下水对

基础腐蚀程度等。对己受污染的拟建场地牵挂墙基的勘察，则在初

步袭击明污染土和地下水空南分布特点的稳础上，重点结合拟建建

筑费基础形式及可能采居的处理措施，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，则撒点调查污染握和污染物

艇的分布、污染途径，判定土、水可能受指染的程度，为已建工

程的污染强防和拟建工程的设计措遥提供依据o

6.10.4 (锋订说明E

本杂费Jt拉污染土现场勘察的适黑手段，其中现场调查和钻探

(成坑探)取样分析是举要手段，强调将染土勘察以现场调查为

。根据已有工程经验，应先调查污染潜{支援及相关背景资料。

如不麓视先期调查i 按常规勘察盲目布置穰多黯察工作章，则针

，有可能遗漏辍淡化严重污染地段，造成立、 J.K试样采取

f差不是，以致影响评价结论的可靠性。

F曾于不问测试目的及不窍黯试项目的样品，其保存的条件和

保存的时间不间。回家环保总局发布的《土壤环境监黯技术规

莓)) CHJ/丁 166 甲 2004) 中对薪辈革样品的保存条件和保存能时间

规定如表在 2 所豆云。

表 6.2 新鲜样品的保存条件和保存时间

测试项民 容器材质
温度; 可保存

4是注
('C) 苦才向 (d) 

余属(求和
聚乙烯、玻璃 180 

六价格除外〉

东 玻璃 <4 28 

碑 然乙烯、玻璃 <4 180 
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结表 6.2

测试项目 容器材质
('C) 时间 (d)

备注

六价锚 袋乙烯、玻璃 <4 l 

氟化物 聚乙烯、玻璃 <4 I 2 

3展将瓶装满
挥发姓有机物 破璃〈棕色} <4 ? 

装实并密封

主非挥发饺有机物 玻璃〈棕色〉 <4 10 
采祥服装满

装实并密封

难t察发俭有机物 玻璃〈棕色〉 <4 14 
'----~~--~… 

瑕据国外文献资耕，多功能静，力触探在环境岩土工程中应捕

已较为广泛。需要时，也可采用地球物理黯探方法〈如电睦率

法、咆磁法等) ，配合钻探和其结原位测试，窘境市染土的分布。

6.10.5 U囔订i兔隅】

本条郎原规莓第 6.10.6 条，内容未作修改0

6.10.6 【修订说明】

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，散察过程是一个从表陋认知到逐步查明的过程，且勘黎工作

蠢与处理方法密切相关，因此污染主场地勘察宜分防段进苟，实

际工程勘察啦大多如此。第一斡段在承接常规勘察任务时，通过

现场污染源调宝安、来藏少最土样和地下水样进行化学分析，如步

步11定场地地基士和地下水是否受污染、污染的程度、污染的大致

范围。第二陆段期在第…防战勘察的基础上，经与委托方、设计

方交流，并结合可能采用的基础方案、处理擂施，院确详细的勘

寨方法并予以实施。第二阶段的勘察工作应有很强的针对性。

6.10.7 (修订说明E

考虑到全黑范围内、污染物的霞人途径、污染土性质及处理方

法差异均很大，勘察时需因地制宜，合理确定勘探点肉距，不宜

作统一规定α 故本节对勘探点间距未作fYj确规定。
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考患活染土其污染的程度…般在深度方向变化较大，旦娃理

方法也与污染土的深度密切梧关，器或详结勘察时，如分污染土

与非陌染主界摄时其取土试样的问距不宜过大。

6.10.8 支修订i莞理】

为了查明污染费在地下水习之间深度的分事情况，需要采取不

间深度的地下水试葬。不同深度的地下水试样可以通过布设不同

深度的胁探孔采取;当在同一钻孔中采敢不鹊深璋的地下水样

晖，需要采取严格的隔离措蓝，否则所取水过样是道合水样。

6.10.9 [íl囔订说瞬】

污染土和水的化学成分试较内容，应丰民据任务要求确定。无

环境诗拚要求时，测鼠的内容主要满足地基二七刷地下水对建筑材

料的腐饿、拉评价;有环境评价要求时，则启立根据相关栋?是与任务

委托时的具体要求，确定需要翻试的内容。

，研究土在不同类型和法度污染掖作用下被污染

的和皮、强道与变形参数的变化以及污染物的迁移特征等。主要

用于污染糠来暗离或未完全隔离情况亨的旗满分听。

6. 10.10 【修订说锅3

对污染土的评铃，在根据污染土的错理、*理手日力学性质，

棕合原位和室内试斡错果，进行系统分析，用铅合分析方法评价

塌地稳定性糊地基适宜性。

考虑污染士和水对建筑材料的腐蚀程度、污接到立的工程特

拉〈强度、变形、渗透性〉指标的影响程度、污染土榕在对环境

的影瞬程度二三方酶的刑剧标准不同，污染等组划分标准不韵，

后期处理方法也有装界，勘察报告中宣分别评价。

污染土的密土工程评价应突出重点 z 对基齿地区，岩体架酸

和不良地段作娟要3重点评价。如有些垃圾填理场建在山

圾渗搪被是否沿者捧割擦特别是构造裂黯扩散或岩体滑坡与李敖市

染扩散等;对挂软土地区，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i东法处服，
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副主要查明污染土的分布砸自;对需要提供污最土承载力的地基

土，则其力学'性质〈强度和变形委主数〉评价在作为重点;对污染

摞未黯寓成陆离效果差的场地，污染发展蜡势的预测评价是

6.10.12 [~事订说踊】

i东对建筑材料的腐键性外，污染士的强度、渗透等工程特性

指挥是地基基础设计中重要的岩土参数，需要有一个污染对士的

工程特性影盹程度的如分栋准。{El.污染土性肆复杂，化学成分多

样，化学性质有极性和非极性，有的还含有有机旗，工程要求也

各不相同，很难用一个指标模括。本次{费订按污染前后二仁的工程

特性指标的变化率判黠地基士受污染影响的程度。"变化率野是

指污染前脂工程特性指标的差值与污染前指标之比，具体选用晦

种指挥应根据工程具体情况确定。强度和变形指标可i恋现抗剪强

莲、压缩摸量、变形模最等，也可期标贯锤击'数、静力触探、动

力触探指挥，或载荷试验的地基承载力等。主被污染后一般对工

程特性产生不牵引影响，曲也有被肢结加圈，产生有科影响，应在

评拚时说明。尤其应注意向一工程，经受向祥程度的污染，当不

同工程特性指标判黠结果有差异时，宜在分踹评价的基础上摄据

工程要求进行结合评价。

当场边境基土局部污染时，污染前工程特性指标(本成值)

可假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(本践镜〉可参考邻近未污染场

地或该地在区域资科确定。

6.10.13 [修订说晤】

污染士和水对环境影响的评估标准，可参照国家环境员;锺标

准《土壤环境殷最标准>> (GB 156]8) 、《地下水质量标准)) (GBj 

T 14848) 和《地表水环境质盘栋礁)) (GB 3838) 0 值得注意的

是我弱环境质量标准与发达自家的同类标准有较大的提距。因此

对环境影嘀评价应结合工程具体主要求进行。

《土壤环境膜量林璀>> (GB 15618 - 1995) 中将土壤员量分
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二二妃，分级标准分期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踉制由、保障植物生长的土壤限制值。《拖

下水质量钵推>) (GB/丁 14848 - 93) 中将地下水质撞分为五类，

分到反映培F水化学成分天然f在背景室、天然背景值、以人体键

康基准望为依据、以农业及工.ill'.用水要求为依据、不宜快结 a

《地表水环境质量标准>) (GB 3838 - 2002) 将地表水环境璜鑫林

准分为五类，分别主要适F驾于渥头水及国家自然保护旺、

生活铁用水地表水掘地一数保护区、集中式生活钦黑7l<.培表水源

培二级保护区、一般工业用水吸、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士如水对人体键康及撞物生长等是

根据《土壤环境监割技术规范>> CHJ/丁 166 … 2004) ，土壤

环境质蠢评价一般以土壤单项污染指数、土壤、污染相标事(倍

数〉等为主，也可用内梅罗污染捷数划分污染呼级〈详见表

6.3) 0 

其中 z 土壤单项河漉指数土壤污染实测值/土壤将染辑璜

量都准;

土壤污染超幸昌等奖(箭数) = (士壤某污染物实髓健

某污染物质量样准) /某污染物质量标准

内梅罗污染指数CPN ) {[CPl均 2)十 (Pl簸大 2) ] /2 }l í2 

式中 P岛和 Pl轰大分崩是平均单明污染指数有最大单项污染

指数。

表 6.3 土壤内梅罗河染指数评价栋准

等级 ; 内梅罗污染指数

i PN~O. 7 

rr 0.7<PN骂王1. 0

E 1. 0<PN~2.0 

E2.0<机~3.0

v PN>3.0 
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6.10.14 [修订说到月1

自蘸工程界处理污染士的方法有:隔离法、挖除换垫法、酸

酸中和法、*稀释减假污染程度以及采用就瘸甜的建筑材斜等。

总体要求是'快速处理、或本控制、确保安全。需要注意的是污染

士在外远处景时要防止二次污染的发生。

环境锋复国外工程案例校多， ~磨复方法包插物理方法(换

、过器、隔离、电处理λ 化学方法(酸喊中租、氧化还原、

加热分解)如生物方法(微生物、植物)，其中部分简单修复方

法与白前我国工程界处理方法类同。生辑修复坷时较长， 11警复费

用较高。仅从环境角度考虑修复方法时，不关注土体结梅是否破

坏，强度是否降{昆等岩土工程问题。
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?地下本

7.1 地下水的勘察3要求

7. 1. 1-γ. 1. 4 这 4 条若在是在本次修订中增加的内窘，归纳了近

年来各地在岩土工程勘察，特别是高层建酌，察中患得的一些经

条文中的"主要含水层"包括上层栅水的含*层。

髓辛苦壤市建设的高速发展，特别是高照建筑的大量兴建，地

下水的棋存和渗流形态对基础工程的影响日渐突出。表混在:

E 徨多高层建筑的基础理深远过 10m，甚烹超过 20m，船

上建筑体翠往往比较复杂，大部分"广场式建筑 Cplaza)拧的建

筑平酣内部包含有纯地下室部分，在北京、上海、西安、大连等

城市坯修建了地rJ场:在抗浮设计和地r紫外墙承载力验算

中，正确确定抗窍设防水位成为一个牵涉巨额选价以及施工难度

租用期的十分关键的问题;

2 商屁王室琪的基础，除理置较深外，其主体站掏部分多果

;基础宽度徨大，加上基底压力较大，基础的影响

深度可数{菇、甚至十数结于一般多层建筑;在这个深度涟朋内，

有时可能遇到 2 底或 2 崖以上的地下水，比如花京姐姐区东部接

京小应一静，在地回下 40m 莲嚣内，地下水有 5 层之三名;不闰

层位的地下求之间，水力联系和渗蔬影态往往各不相间，

们难于准磷黎攘建筑场地孔朦水压力场的分布:由于孔陈水服力

在才工力学和工程分析。中的重要作用，对孔压的考虑不周将影哨建

筑沉降分斩、求毅力验算、建筑整体稳定性鼓算等…系列麓薯的

工程评价问题;

3 11丑陋荔见，在基坑支护工程中，边下水控告ú设计和文护

结构的侧向压力更与上述问题紧密相关。

工程经验表明，在大摆模的工程建设中，对地下水的勘察评
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褂将对工程的安全与选拚产生援大影响。为适应这…客又是需要，

本次惨订中强调 z

1 加强对有关宏兢资料的搜集工作，加重如步勘察箭段对

地下水勘寨的要求;

2 由于，第一、地下水的赋存状态是随时间变化的，不仅

有年变化规撑，也有长期的动态规律;第二、一般情出下详细勘

察阶段时间紧迫，只能了解勘察时藉的培下JJ<状盔，有时甚至没

有足秽的时间进行本章第 7.2 节规定的现场试验;四此，除要求

如强对长期磷~规律的搜集资料租分析工作外，提出了有关在拐

勘盼段琐设长期观割孔和进行专门的东文地质勘琪的条文:

3 认识到地下水对基础工程的影躏，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剖题，部不仅仅是水位

闰题;了解在，基础受压层起围内子L擦水压力塌的分布，特剧是在

草性土层中的分布，在高层建筑勘察与评价中是至关重要的;睦

此提出了有关了解各层地下水的补给关系、渗流状态，以及最测

服力水头跑深度变化的要求;有条件时宜进有渗流分析，最化评

价地下水的影响;

4 多牍地F水分居水位(水头〉的观测，尤其是承水压

力水头的观测，虽然对基础设计租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{磨订作

了明确的规定;

5 渗透系数等水文地质参数的附定，有现场试验和室内试

验两种方法。一般室内试验误差校大，现场试，验比较切合实际，

故本条规定通过现场过验翻窍，当需了解某些树透水性地盟的参

数时，也可采用室内试珑方法。

7. 1. 5 地r7.主样的采敢应注意F歹JIJL点:

1 筒分析71<样取 1000时，分析侵蚀性工氧化碳的水样取

500时，并加大涯石黯 2"'-'栓，全分街水样取 3000ml;

2 取水容器要洗净，取样前应用水试样的水对71<样瓶反复

冲洗三次1
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3 采取水样时应将水荐瓶混入水中预定深度缓馒将在注入

瓶中，严防举物混入，东西与瓶寨问要留 lcm 左右的空隙;

4 水样采取黯要立即封好瓶口，贴好水样标籍，及时送化

验室。

7.2 7.1<立地质癖数的黯定

7.2.1 溅定水文地质参数的方法有多种，应提据地摇透水性能

的大小和工程的童费性以及玲参数的要求，按甜录立选择。

7.2.2 、 7.2.3 地…F*位的最醋，着袁说明下列JL点:

1 稳定水位是指钻探时的本住经过一定时l可恢复到天然拭

去三盾的水位;地下水位模复到天然较态的时间长短受含在嚣搂透

性影响最大，最据含水居渗透性的差异，第 7. 2. 3 条规定了至少

需要的时离;当需要搞制地下京等水位线图或工黯较长砖，

程结束启宜统…盏割→次稳定水位:

2 采府提浆钻进时，为了避免孔内泥浆的影响，需将黯水

管打人含兄长居 20cm方能较准确地测得越下本拉;

3 地子:水位最测精度规定为士 2cm 是指量测工具、理测

造成的总误差的眼盟，因此赣黯工具豆豆定期用钢足校正。

7.2.2 [fi啻订说明】

第 2 款在第 7.2.3 条中己作班班，故制丢在第 3 款1原文为，

"玲多层含水层的本位最醋，应采取止水措拖将被测含水层与其

他含Jj(J:芸隔开罗'。事实上，第 7. 1. 4 条己规定"当场她有多层对

工程有影口商的地于本时，应分居量测地]苦水位"。如只看强制性

条文，未全面理解规毡，可能造成执有偏差，修改店将第 7. 1. 4

条的意思掏了进去， I二i免造成片面理解。

上层带东常完稳定水位， 1.且应量测。

7.2.4 对撒下水摸向流速的精定作如下说明:
1 用凡何法测定地下水流i坞的钻孔布置，除在在同一水文

地质单元外，尚需考虑恶成锐角三角形，其中最小的夹角本宜小

子 40
0

;孔距立为 50~lOOm，过大和过小都将影销量黯精度;
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2 用指示剂法测定地下水流速，试验孔与现测孔的距离由

含水居条件确定，一般摇砂层为 2~5m，含否在粗砂愿为 5~15m ，

裂擦岩层为1O~15m，对岩潜水可大于 50m; 指示剖可采用各种

盐类、着色颜料等，其用量决定于地层的透水性和渗透距离;

3 用充电法测定地下京的就速适用于地下水位埋深不大于

5m 的潜在。

7.2.5 本条是对抽7.l<.试验的原则越定，具体说明下列JL点:

1 铀水试验是求算含水层的水文地段参数较有效的方法;

岩土工程勘察一般用稳定流措本试验即可满足要求，正文表

7.2.5 所列的应用活圈，可结合工程特点，黯察阶段及对水文地

质参数精度的要求选择;

2 抽水蠢和水位降深应棋据工程姓盾、试验目的和要求确

定;对于要求比校高的工程，应进行 3 次不向水位博深，并使最

大的水住降部接近工程设计的水位标高，以使得到较符合实际的

数据;一般工程可进行 1~2 次水位降深:

3 试验孔和现拥孔的水位盘腿采用同一方法邪器具，可 i丛

减少其阔的相对误差;对现蹦孔的水位重视i读数至毫米，是因其

不受抽水泵和抽水时7)(面波动的影咱， 7)(位下降较小李且直接影

响本文地旗参数计算的精度;

4 抽水试验的稳定标准是当班主k最和动水位与时间关系曲

线均在一定提围内同步、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渗进

性确定;

5 试验成果分析可参照《供水水文地质勘寒就落>) (TJ27) 

进行。

7.2.6 本条所到注水试验的凡种方法是圈内外那定馅布松散土

渗透性能的常用方法。试坑法租试坑单环法只能近翻地接i得士的

渗透系数。而试坑双环法四排i东侧向渗i袤的影响。测试精度较

。试坑试验时坑内控水水层厚度常用 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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CSL25 - 92) 及美国规混制定，具体说明下列凡，在:

1 常规d性的压水试验为目荣试验，该方法是 1933 年自

CM.Lu琼州。首次提出，经多次修正完善，已为我层和大多敬

国家采用:成果表达采用透求率，单位为吕荣 CLu) ，当试段压

力为 1MP茬，得来试段的服人流量为 1L/min 肘，称为 1Lu;

除了常规性的吕荣试捡外，也可提据工程需要，进行专门性

的军水试验;

2 应求试验的试，整段长度一般采用 5m，要根据地层的单腥

岸度，裂隙发育程度以及工程要求等因素确定;

3 按工程需要确定试黯最大压力、压力施捕的分级数及起

始压力;羁整压力表的工作压力为起始压力;一般采月2级压力

五个阶段进拧，取1. üMPa 为试验最大压力 1 每 1~2min 记录

人水量，当连接五次读数的最大筐和最小恒与最终壤之差，均小

于最搀恒的 10%时，为本级革力的最终崖人水赣，这是为了更

好地控制压人嚣的最终古董接近摄值，以控制试验精度;

4 压;j(试验压力施加方法应由小到大，逐级增加黯最大压

力后，再战大到小逐锻减小到却始压力;并逐级测定相应的压入

水量，及时给制压力与压人水璋的梧关即表，其国的是了解程应

裂戴在各种压力下的特点，如高压堵馨、成孔填馨、裂擞张朗、

周商并泉等因紫的影响:

5 p-Q 船钱可分为五种类型 A 型(肆流墨〉、 B 型(紊流

摆〉、 C 型(扩张型)、口型((中锚型)、主盟(充填型) ; 

6 试号金时f5Ìl结常现测工作管井的水位变化及附近可能受影

确的挠、孔、井、隶的水位军口水量变化，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*压力的测定具体说，明以下几点 z

1 所列孔隙东盟力割定方法及适用条件主要参考英国规戒

及我回实际情况制定，各种测说方法的优缺点简要说明如下:

立管式测压计安装简单，并可湖定土的、渗透性，但过榕器易

，影响精度，反应时间较馒;
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水ff.式测压计反应快，可问时溺定渗透性，宜现于浅埋，有

时也用于在钻孔中最翻大的孔酿7](压力， 1旦因装景理设在土层，

施工时易受损坏;

电割式那压计(电阻M变式、钢弦应变式)性能稳定、灵敏

1t高，不受电线长短影响，但安装技术要求高，安装船不能检

验，透*探头不能排气，电距应变片不能保持长期稳定性;

气功黯压计价格低廉，安装方镖，反在快， 1旦透*探头不能

排气，不能测渗透性;

孔压静力触探议操作简蟹，可在现场直接得到起孔戴本压力

曲钱，同时测出土层的锥尖臣力;

2 到茵我回到1定孔费支水压力;多费用振弦式子L隙力计即

电副武测E累计和数字式锅弦额率接收仪:

3 孔蹦水压力试验点的布置，应考虑地层性臻、工程要要求、

基础型式等，包括最割地基土在荷载不新增加过程中，黯建筑物

对11每近建筑物的影响、深基础施工和地基处理寻 i坦孔融水压力的

变化;对圃形基础一般以回心为基点按径向布孔，其水平及垂直

方向的孔距多为 5'"-'10m; 

4 黯压计的理设与安装直接影嘀拥试成果的正确'拄;理设

前必须经过标定。安装时将湖庄计探头放蛙到读定深度，其上覆

盖 30cm砂均匀充填，并投入藤润士球，经压实性人据浆密封:

混浆的程合比为 4 (店要润土) : 8'"-'12 (水) : 1 (水泥〉地表部

分应有保护罩以前*灌人;

s 试验成果应提供孔磁水压力与时间变化的曲线图和剖面
囱(岗一深皮)，孔隙水墨力与深度变化曲或匾。

7.3 地下水作用的评价

7.3.1 在岩土工程的黯黎、设计、拖工过程中，地下水的影响

始终是一个极为建要的问题，因此，在工程勘察中应当对其作用

进行预酣和评锚，提出评价的结论与建议。

地下水对岩土体和建筑物的作用，按其拭制可以刻分为两
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。一类是力学作用;一类是物理、化学作用。力学作用原则上

应当是可以定麓计算的，通过力学模型的建立和参数的割定，可

以用解析法或数告立法得到合理的评扮结果。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、化学作组有时难以定最计算， í且可以通过分析，得出

合理的评价。

7.3.2 地下水对基础的浮力作期，最最明显的一种力学作用。

在静水环境中，坪力可以用向基米德原理计算。一般认为，在进

水性较好的土层或节理发育的岩石地荔中，计算结果~p等于作用

在基域的浮力;对于、掺透系数很镜的黯士来说，上述原理在盟副

上也应该是适用的，但是有实褐资料表明，由于楼，透过程的复杂

性，季占土中基础所受到的浮托力往往小于本柱离道。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，银难确切定量，放本条规定，只有在

具有雌方经黯或实测数据时，方可进行一定的拼减;在渗就条件

下，由于士单元体的体积 V上存在与水力梯度 i 和水的重力峦度

YW 呈正比的渗流力(体积力) J. 

J = iYwV (7. 1) 

造成了土体中孔黯水压力的变化，因此，浮力与静水条件下习之

间，应该通过渗流分析得到。

克论府何种条分极摆平衡方法验算边坡稳定性，孔隙水压力

都会对各分条成部的有效J1SL力条件产生重大影鸭，从南影响最后

的分析结果。当存在读流条件时，和上述原理…样，渗流状态还

会影响到孔戴本压力的分布，最后影响到安金系数的大小。菌此

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。

验算基坑支护文挡结椅的稳定性时，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

较合理地确定件用在支挡结构土的水土压力。掺流作F在影响明

建时，还应该考虑渗流对水恶力的影响。
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主参流非用可能产生潜蚀、夜在!、、蔬士或管涌现象，造成被

坏。以上几种现象，都是因为基坑底部某个部位的最大掺流梯度

Zmax大于临算梯度 i口，致使安全系数且不能满足要求:

Fg =-: 
2max 

(7.2) 

主人士质条件来判断，不均匀系数小于 10 的均传砂土，或不

崎匀系数强大于 10 ， {日含结粒最摇过 35%的砂碌石，其表现影

式为流在ir或蓝士;正常级配的砂砾右，当其不均匀系数大于 10 ，

f茧细较含量小于 35%峙，其表现影式为管涌;被乏中间较校的

砂磁石，当细载含量小于 20%时为管端，大于 30%时为流中。

以上经验可供分析评价时参考。

在防止由于深处承罪水水压力雨引勺中j\ 17777 
甜的某底隆起，需验算葱坑j毫不透水层少?γl_J //J:/仍

罔与承压水水头压力，克图 7.1 并按 γγ丁子人川.LLL
平衡式 (7.3) 进行计算.. .\ 

////////;/; 

γH 几 .h (7.3) 
院 7.1 含水腔示意图

要求基坑开挖眉不透本层的厚度按

式(7.的

H 二三 (YW/Y) • h (7.4) 

式中 H 基坑开控后不透京嚣的尊度 (m);

γ……一土的建;

γw……水的重度;

h 求压水头高于含水层顶摄的高度 (m) 。

以上式子中 H= (凡'/Y) • h 时处在极限平衡状态，

实践中，边有一定的安全度，但多少为宜，应根据实际工程经验

确定。

对于地宇7.Kt立以下开挖基坑需采取降{草地下水位的措施时，

需要考虑的问越主要有1.能否疏于慕坑内的地下水，得到便

利安全的作业商 2. 在造成水头差条件下，基坑翻壁和成都土
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体是否稳定 3. 由于地下水的降低，是否会对邻近建筑、道路

和蛐下设菇造成不利影在亮。

7.3.2 U李t丁说明3

本条元实质性掺改，仅使文字表述更科学合理。

服文中的"动水压力"…注:摞于前苏联，坷义不够准确 G 动

水压力实际指的是事通力，主参透力是一种体棋力，不是E积力。

地下水作用既可用体积力表达，如、渗透力，也可用国权力表达，

如静水压力，故对第 2 款作了相应修改。

董事水压力是一种室主棋力，惨透力是一种体积力爹二者应分开

考虑，原文第 4 款写在一起易辙误解，故作相应结攻。

第 5 款中班i去了"流砂'二国流砂母表达不确切。

7.3.3 即更是在眠存条件在水贯基本不变的前提下，地于本对

岩土体和结梅基础的作踊往往也是一个渐变的过程，开始可能不

为人们班注意， ~J主主立窑明显就难以娃嚣。由于受环境，特别是

人类活动的影响，地下水位和水最还可能发生变化。所以在勘察

时要泼意调查研究，在充分了解地下水陆存环境和若士条件的前

提下做出合理的亲费和评价。

7.3.4 、 7.3.5 要求施工中墙下水位应辞至开控丽以下一定距

离(砂土道在 O.5m 以下，辈占性土和j盼土应在 1m 以下〉是为了

避免由于土体中毛细作用使槽底土质处于倡和状态，在施工活动

中受莞严重扰功，影确地基的承载力矛IlE五缩性。在降水过程中如

不?捷足有关规裁要要求，带出土颗糙，有可能使基底士体受到拉

动.严重时可能影确损建建筑的安全和正常使窍。

工程降水方法可参考表 7.1 选用 o

表 7.1 降低地下水位方法的嚣路建国

技术方法 适用地层 渗透系数 (m/d) 降水深度

明排芬 ;翁i焦土、粉士、砂土 <0.5 <2m 

真空并且京 罪自性土、粉士、砂土 0.1-20 f在级<6m 多级<20m

电渗并点 毅然二七、秘土 <0.1 按芬的。突搜确定
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7.1 

技术方法: 适用地层 j 胳膊 (m/d) • 降水深度

寻|渗并 惑'性士、粉土、砂土 台.1-20 根据含水层条件选用

管芬 砂土、碎石土 1. 0-犯台 >5m 

大口并;砂土、碎石土 1. 0-200 <20m 
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8 工程地质漏绘和调查

8.0.1 、 8. O. 2 为查明场地及其附近的地貌有选质条件，对稳定

性和适宜性做出评椅，工程地质测绘和调查具有很重要的意义。

工程边质测给幸在调查宜在可行'性研究或初步勘察阶段进行;详结

勘察时， PJ在朝步勘察割绘和调查的基础上，对某些专门地质闰

黯(如滑坡、断裂等〉作必要的补充调查。

8.0.3 对本条作以下几点说费 z

1 培质点梅地质界线的测绘精壤，本次惨订统一定为在围

上不应母于 3rnm，不再区分场地内相其他埠段，因国…张工程

地摆嚣，精度在当统一;

2 本条明确提出:对工程有特殊意义的地质单元体，如滑

坡、晰屈、软弱夹层、洞穴、果等，都应进行描绘，必要时可用

扩大比例尺表示，在使更好主运解决岩土工程的实际问题;

3 为了达到精度要求，通常要求在测娃填剧中，采用比提

交成图比例尺大一级的地形图作为模图的底器;如进仔1 : 10000 

比例尺视Il~金时，常采用 1 : 5000 的地形图作为外业填围成圈;外

1k.填图完成后再蠕成 1 : 10000 的成阁，以提高翻绘的精度。

8. O. 4 地震观测点的布置是否合躁，是否具有代表性，对于成

的质量至关重要。地质漠割点宜布置是在地质梅造线、地居接触

线、君子'黠分界线、不黠含蛮和不同地貌单元、敬地貌单元的分异

钱如不良地贯作用分布的地段。同时，地贯1盟，测点应充分利府天

然和已有的人工露头，例如采石场、路辑、井、泉等。当天数露

头不足时，应根据弱地的具体情况布室一定嫩基乏的勘探工作。条

件适宜时，还可配合进行辑探工作，探测地握、岩'性、指造、/F

良地贯作用等问题。

地质现四点的定{立稳捕，对成醋的质量影响很大，常采m以
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下方法:

1 日测法，适用于小比倒足的工程地段黯绘，该法系棱据

地形、地物以黯估或步视9距离标测:

2 半仪器法，适用于中等比例尺的工辑地质测绘，它是借

勤于罗盘仪、气压计等简单的仪器测定方位和高度，使用步揭或

黯绳盘捕距离;

3 仪器法，适用于大比例尺的工程地贯湖绘，即借曲子经

纬仪、水准仪等较精蟹的仪器黯定地质现削点的11l置如高程;对

于有特殊意义的地插班棚点，如地贯梅选线、不肉时代地层接触

镜、不同岩性分界线、软弱夹启功地下水露头以及有不良地肆作

荆等，均宜采用仪器法;

4 星定住系统 <GPS) :满足精度条件下均可应用。

8.0.5 X才子工程地段谢绘和调查的内容，本条特到强~毒应与岩

土工程紧癌结合，应着重针对岩土工程的实际问题。

8. O. 6 割给和调查成果资料的整理，本条只作了一般内容的规

定，如果是为解决某一专门的岩土工程问题，也可编绘专门的

图件。

在成果资将整理中应重视素描国和黑片的分轩整理工作。美

国、如拿大、澳大利亚-等隘的岩土工程咨诲公玛都充分利用摄影

有紫描这个手段。这不仅有勤于岩土工程成果资料的整理，丽丑

在基坑、蓝井等回填后，一旦由于科研上或法律诉讼上的需要，

就比较容易怯复和建现…些鼓要的背景资料。在澳大利亚几乎每

份岩土工程勘察摄告都附有典蟹的影色照片或素描圈。

8.0.7 搜集航空梧片相卫星柜片的数量，同一地区应有 2~3

套，一套制作穰嵌路障，一套用于野外调绘，一套用于室内

清接。

在视步解译i资段，对航空相片戚.IH是梧片进行系统的立体混

酬，对地貌和第归结地贯进行解译，划分松散提积物与基者的鼻

线，进行初步揭造解译等。

第二阶段是野外踏勘租验证。核实各典望地震体在照片上的
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，并选择一些地段进行重点研究，作提醒端主走去才苗和采集必

要的标本。

最后陆段缝成盟，将解译资料，野外验证资料和其他方法取

得的资料，集中转给别地形底居上，然后进行图面结梅的分斩。

如有不合理现象，要进行修正，重新解译或到野外复捡。
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9 勘探和取样

9.1 一摆规定

9. 1. 1 为达到理想的技术经济效果，宜将多种黯探手段配合便

雨，主日钻探加触探，钻探加地球物理勘探等。

9.1.2 钻孔和探井如不妥善回填，可能造成对由然环境的融坏，

这种破坏往往在短期内政局部部围内不易察觉，但能引起严重后

6 四此，一般情况下钻孔、探井和探槽均应回填，且应分段回

填资实。

9.1.3 钻探和触摸各有位缺点，有互补性，二者配合使用能取

得奥好的效果。触探的力学分肆宣现而连续. ~直单纯的主虫探由

其多解性容易造成误判。如以触捧为主要勘探手段，肆非有经验

的地旺，一般均应有…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黑剧是:

1 地层特点及钻探方法的有搓'性:

2 能保证以…定的精度鉴射地窍，了解地下水的情况;

3 尽量避免或藏轻对取样段的拉动影响。

正文表 9.2.1 就娃按照这些原则编制的。现在国外的一些规

虹、标准中，都有关于不同钻探方法或工具的条款。实际工作中

的锦 i句是着囊注意钻进的有效性，雨不太重视如何满足勘禁毒技术

要求。为了避免这种偏向，本条烧定，为达到…定的目的，制定

勘察工作纲要时，不仅要规定孔位、孔深，而且要烧定钻探方

法。钻探单位应按任务书结定的方法钻进，提交或男主中tJ1.$l但拓精

钻进方法的说明。

9.2.3 类国斜阳岩芯钻就制造者协会的标准(简称 DCDMA
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标准)在国际上应m最广，已有形成世界标准的趋势。国外有关

岩土工程勘探、接j试的规范际准以及合南文件中均习惯以该标准

的代号表示结孔口径，如 Nx、 Ax，立x 等。由于多方面的原因，

我国现行的钻探管材标准与 DCDMA 比较还有一定的差躬，故

容许两种棒准井行。

9.2.4 本条所列各项要求，是针对既要求直观鉴别地嚣，

求采敢不扰动二七试样的情况提出的，如果勘察要求持棋，对钻探

的要求也可相应地放宽a

岩石质景指标 RQD 是岩;在中长度在 10cm I江上的分段长度

总和与该回次钻进深度之比，以百分数表示，

建议，量测时应i互帮志的中JL'线为准。 R♀D莹是对营体进行工

程评价广泛应用的结栋。 盟然，只有在钻进操作统一标准的条件

下测出的 RQD穰才具有可比性，才是有意义的。对此本条按照

国际通用标准作出了魏定。

9.2.4 [~各订说瞬E

本条旦在文第 6 款有走向钻进的蔑定，定向钻进属于专门住钻

进技术，主才f现角和方位角的要求器工程而异，不宜在本主主涯中具

体娱定，故剌去。

9.2.6 本条是有关钻揉成果的标准化要求。钻撵野外记录是一

项重要的基础工作，现是一一项有相当难度的技术工千字，因此应配

备有足够专业知识和经验的人员来承担。野外播述…般以目测手

黠鉴别为茧，锦果往往国人而异。为实现岩土捷连的标准化，除

本条的原则规定外，如有条件可补充一些棕攘住定量化的鉴别方

法，将有助于提高钻探记录的客观性和可比姓，这类方法包捂:

使用标准乾撞撞块IR分砂土类别，用孟塞老三 (Munsell)色有二比

; y奇般型贯人仪i费:定士的技态;用点、荷载仅知黠岩

石风化程度和强度等。

9.3 井探、撞探和满掷

本节无条文说明。
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9.4 岩土试样的提取

9.4.1 本条改变了过去将土试样简单坦分为"原块土样"和
"扰动土样"的导惯，而按可供斌睦项目将士成祥分为国个级躬。

绝对不扰动的土样从理论上说是克法取得的。留此 Hvorslev 将

"能满足所有室内试黯要求，能用以近制挺走士的原位强度、面

结、事透以及其值物理性质指标的主样"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

同试输项目黯士祥扰动的敏感程度是不同的。因此可以针对不同

的试验阔的来划分士试样的质量等级。采取不同镇财主试样花费

的代价差别很大。按本条规定可根摇试翰内容选定试样等载。

土试样拭动程度前鉴定有多种方法，大致可分以下凡类:

1 现场外现检查 观察土样是否完整，有无缺陷，取样管

或衬管是否挤翩、弯曲、卷折等;

2 测主运团枚事 按黑 Hvorslev 的主运义，回 i改革容为 L/H;

H为琅样时敢士器贯人孔底以下土腥的深度 ， L 为士样长j义，

可敬士试捧毛长，而不必是净长，即可从士试样理端算茧取士器

?J]口，下部如有脱落可不扣除;因牧事等于 0.98 左右是最理想

的，大于1. 0 或个于 O. 95 是土样受拉动的标志;取样盟收率可

在现场满定，细使用敞口式取土器时，测定有一定的西难$

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 由于士的力学参数对试样的扰动十分敏

感，士样受我动的程度可以通过力学性熏试斡结果反映出来;

常见的方法有两种 2

1 )极提应力应变关系评定 随着土试样拉动程度增姆，

破坏Jll变 êf 增加，峰谊应力降低，应力应变关系曲

线线型趋援。接据国际士力学基础工程学会取样分

会汇集的资料，不同地区对不在动土试样咋不排水

黯试输得出的破坏应变锺均分别是:却拿大教士

1%; 南斯拉夫黯土1. 5% ，日本海相黯士 6%;
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国黯性土 3%~8%; 新加坡海栩黠土 2%~5%; 如

果翻得的破坏应变值大于上述特在值，该土样即可

认为是受扰动的 p

2) 根据蜡曲线特征评定 定义找动指数 1D = (,!:J.eol 
~em) ， 式中 ~eo 为原位孔擦比与土样在先期团结压力

处于L醋比韵差值 ， ~em ~与盟位孔隙比与重

述压力处于L擦比的援值。如果先期团结军力未能确

定，可改用体程应变 E\ 作为评定指标;

εv =~V/γ 口。/0 十 eo)

式中价为才二样的辑始于L隙比 ， ~e 为加荷至自 时的孔酿出

近年来，我国沿海地区进行了一些取样研究，。采理上述指括

评定的标准见表 9. 1"

褒 9.1 评价土试样扰动程麓的参考标准

京飞(出 少量 中等 很大 严重

评价 拨动 扰主主 抗动 犹动 扰动

E:f 11%-3% 3%-5% 5%-6% 6%-10% >10% 
ε{ 3%-5% 3%-5% 5%-8% >10 ,% >15% 
I p 1 <0.15 0.15-0.30 0.3心-0.50 0.50-0.75 〉告.75

E:v I <1% 1%-2% 2%-是% 4%-10% >1台只

应当指出，上述指标的特征值不仅壤决于士试样的拉动程度，

即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街

各地应按强本地眠的经造参考使用上述方法和数据。

→般而言，事后栓脆把关并不是提证土试样费量的积极措施。

对土过挥作质最分级的指导思想是强调事先的质最控制，即对采取

某一级别土试样所#窥使用的设备和操作条件做出严撞的规定。

9.4.2 正文表 9.4.2 中资到各种取土器大都是国外常克的取土

器。按赞异事可分为薄壁和厚罄商类，按进入土层的方式E百分为贯

入和回转两类。

薄攘取土器壁厚仅1. 25~2. OOmm，取样拉动小，
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但因壁薄，不能在暖和密实的土庭中使用。按其结构形式有以下

九种:

1 敞口式，黯外称为谢熬贝管，是最简单的一种薄壁取士

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寒以及一

套与之梧连接的活嘉轩，活塞轩可通过取二七器的头部并怪自钻杆

的中空延伸至地00; 下放取士器时，活塞处于取样管刃口墙部，

活塞杆与钻杆同步下放，到达取样位置蹈，困难活毒草杆与活塞，

通过铀杆压人取样管进行取样;活寨的作府在于下就取土器时可

排开孔成浮土，上提时llJ痛绝才二样1英端的水压、气压、前止逃

士，同时又不会豫上提活间那样产生过度的负在引起土样扰功;

取样过程中，固定活塞还可以限爵士样进入取样管后顶端的藤胀

上凸趋势;因此，固定活寨取土器取样质量荫，成功率也高;但

因需要两套杆件，操作比较费事:睦定活塞薄攘取土器是目前

际公认的高质量取土器，其代表性主主号有 Hvorslev 墨、 NGI

盟等;

3 水在犀定活辈式，是针对固定活襄式的缺点而制造的改

进型:居外且其发明者命名为舆斯特{自格取土器;其特点是去掉

泪寒杆，将活寨连接在钻杆底楠，取样管则与另…套在活塞缸内

的可动?盖率辍锚，取样时通过钻杆施加水压，驱动活塞缸内的可

动活萃，将取样管压人士中，其取样效果与国主运活塞式相同，操

作较为简便， 1Él结掏仍较复杂:

4 自由清惠式，与国走活草草式不肉之处在于活塞杆不延{中

至地面，再只穿过接头，并用弹簧锥卡予以控制;取样时依靠土

试样将活塞茧起，操作较为简便，缸土试拌上顶活塞时易受扰

动，取样庚量不及以上两种。

回转型取士器有两种:

1 单动三重(二重〉管取士器，类{PJ岩芯钻探中的双层岩

芯管，敢样时好管旋转，内管不功，故称单功;如在内管内再加

衬臂，周成为三章管;其代表性型号为丹后森 (Denison) 取土
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梅。丹尼森取士器的改进重称为皮切承 CPitcher) 取士器，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，单动三囊管珉土器可m于中等以至较硬的土层:

2 ~动三三蠢(二重)管取士器，与单动不阳之处在于联挥

内管也提辑，因此可切割进入量醋的地层，一般适用于坚硬黯性

，密实砂砾以至软岩。

厚摄散口取土楞，系指我回自前大多数单位使用的内装镀锦

铁皮衬智的对分式取土器。这种取土器与国际上惯用的取主器梧

比，性能相差甚远，最理想的情况下，也只能取得 H级士样，不

能榄为高肆嚣的取士器。

吕前，蹲壁散口取土器中，大多使用镀僻镜皮样管，其弊病

甚多，对土样震量影响很大，应逐步予以海汰，代之以塑料或酣

醒层服纸营。庭前仍先许使用慷辞铁皮神智，但要将别注意保持

其形状国整，聚集使用蔼应注意整葱，清!在内外撞粘醋的蜡、土

或锈斑。

考虑我剧自前的实际情况，薄壁取土器尚需逐步普及，故允

许以束节式取土器找替薄壁取土器。但只要有条件，的以采用标

准薄壁取土器为宜。

9.4.4 有关标攒为 1996 年 10 丹建设部发布，中华人虽共和

建设部工业持业提准《原状取鄂、器)) (JGjT 5061. 10 - 1996) 。

9.4.5 关于贯人取士器的方法，本条规定宜用诀速静力连续压
人法，即只要能压人的要优先采用压人法，特别琦软土必须采用

压入法。压人应连镇顶不l商船，如用钻拉给进主fL构施应，周应配

备有足够压人行程和压人速度提钻艇。

9.5 地球物理黠摞

本节内容仅涉及采用地球物理勘探方法的一般原则，目前在

于茹导非地球物理黯探专业的工程地晨与岩土工程!邱结合工程特

点选择地璋物理勘探方法。强调工程地躁、岩士工程与地球物理

勘探的工程都密语配合，共同制定方案，分析判释成果。地球物
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理黯探方法具体方案的制定与实施，Ñl执行现行工程地球物理勘

探规程的有关规定。

地球物理勘探发景很快，不断有新的技术方法出现。如近年

来发展起来的磷态多道踊波法、地震 CT、电磁被 Cτ 法等，效

果徨好。当前常用的工程物探方法详见表 9.2.

表 9.2 地球物理勘捷方法的适用菇酶

方法1;称 适用范围

自然也场法
J 探测隐伏断层、破碎锻 g

测定地下水流速、流向

←一叶一
I ~倒下洞穴;

充电法
2 测定地下水流速、流向;

i 3 探测地下或水下除埋物体p

4 探测地下管线

1 测定基主运埋深，划分松散沉积层序和基辛苦风化带;

2 探测稳伏断层、破碎有章;

也阻E较混i深 3 探测地下洞穴3

也 4 测定潜水黯深度和含*层分布g

5 探掷地下或戈k下践埋物体

测定基是去理深 1
法

2 探测隐伏断层、破碎带;
电阻盖率剖商法

3 探测地下洞穴;

4 探测地下或水下隐埋物体

离密度电阻且在法 1 测定潜水iliî深度手提含水底分布各
2 探测地下或水下稳壤物体

1 探测隐伏断层、破碎楼;

2 探测地下洞穴;

激发极化法 3 划分松散沉积层序g

4 测定潜水磁深度秘含水层分布g

5 探测地下或水下熄壤物体

电! l 探测黯伏断层、破碎楷&

甚低频 2 探测地下或水下隐搜物体;

3 探测地下管线
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续表 9. 2 

方法名称 适用范围

1 î题定身在法埋深，划分松散沉织层序和风化辛劳;

2 探望慧除伏断层、破碎带参

频率测深
3 探测地下洞穴;

4 探测河凉水深及沉积泥沙厚度 g

5 探割地下溪水下隐士接物体a

6 探掷地下管线

l 测定主盖卷理深g

2 探测器急伏断层、破碎带多
电磁感应法 3 探测地下洞穴1

也 4 探测地下或水下隐埋物体;

5 探测地下号牵线

磁
l 测定基辛尝埋深. :IlÙ分松数沉积层序和基将风化带2

法
2 探测稳伏断层、破碎带;

3 探测地下洞穴g

地质望?这 4 测定潜水军在深度和含水底分布;

5 探测河床水深及沉积泥沙厚度;

6 探测地下域水下隐楼物体;

7 探测地下管线

地下也磁波法
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 探测地下豆豆水下隐理物体$

4 探测地下管线

1 ì!i!lJ定基法理深. t1J分松散沉积层序和基每每风化带;

折射波法 2 OOJ定潜水固深度和含水层分布 a

3 探测洲床水深及沉积泥沙厚度

量苦声波放 1 测定基岩理深，划分松散沉积层序和基岩风化辛按:

2 探测隐伏断层、破碎辛授;

3 探测地下洞穴 g

反射波法 4 测定潜水面深度粮食水层分布 s
法 5 探测河床水深及沉积泥沙厚度;

在 探淤地下或水下隐士塑物体;

7 探测地下管线
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地! 瑞啦 !: 

地球物理吉思芥

(放射性测井、

井、电视测外〉

i 5 

续表 9.2

适用览图 一一一J

划分松散沉积层序和基表风化带s

测定基者埋漾，划分松散沉积层序和基辛苦风化带:

探测橡伏踏青层、破碎带乡

探割地下洞穴;

探测地下除埋物体g

探测地下管线

泌定事E岩您深，是:~分松散沉'fJU运序和蔡岩风化镑，

探测隐伏断臻、破碎带 g

探测食水层;

探测洞穴和地下或水下隐草草物体;

探测地下管线;

探测滑坡体的海动西

探测河床水深及沉积泥沙煤度s

探跚地下或水下隐埋物体

一一二二

探测地下满穴 e

划分松散沉积底序及慕岩风化智;

测定港戈Klliï深度和含水层分布1

探测地字或水下黯楼物体
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10 原位测试

10.1 一般震定

10.1.1 在岩土工程勘棋中，原位测试是十分重要的手段，在探

掘地层分布，测定岩土特性，确定地基承棋力等方菌，布突出的

优点，应与钻探取祥和室内试验配合使蹄。在有经验的地区，可

以罩住拥试为主。在选择原位测试方法碍，应考虑的因素包括土

类条件、设备要求、勘察i费段等，阳地臣经验的或熟程度最为

盏要。

布童原位调试，应注意配合钻探取样进行室内试验。一般应

以那位据试为基础，在选定的代表性地点或有重要意义的地点来

取少量试样，进行室内试验。这样的安排，有助于黯短勘察周

期，提高勘察肆景。

10. 1. 2 原位捕试成果的应用，应凯撒这任验的积累为报握。由

于我00各地的土层条件、岩土特性有银太差黑，建立金国统一的

经验关系是不可取的，应建立地区'姓的经验关系，这持经磁关系

必须经过工程实践的验证。

10. 1. 4 各种原位测试既得的试验数据，造成误握的因索是较为

复杂的，自蹦试仪器、试验条件、试验方法、操作技能、土层的

不均匀性等所引起。对此应有基本佑计，并剔除异常数据，提高

测试数据的精度。静力触探和菌锥动力触挺，在软硬地腥的界剧

，有越苗和滞后效搓，应予注意。

10.2 载荷试璋

10.2.1 平报载荷试脸 (plate loading test) 悬在岩土{本原住，

用一定尺寸的承压辙，施加竖向荷载，同时珉讲i承压板沉降，测

定岩土体承载力和变形特性 p 螺兢板载荷试验 (screw plate 
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i。在ding test) 是将螺庭板旋入地下预定深度，通过传力杆向摞、提

援施加坚向荷载，同时建醋螺捷板沉降，翻定士的承载力和变形

特性。

常妮的平极载荷试麓，只适用于地表演层姐基和地下水位以

上的撞层。对于撒下深处和培下JJ<位以下的地层，浅层平较载荷

试验己显得无能为力。以前在钻孔底进行的深罩载荷试膛，自

孔捷士的拉动，提士i司的接触难以控制等原因，早已废弃不用。

((94 规建》规定了螺旋摄载荷试验，本次修订饵列入不变。

进行螺旋板裁荷试验时，如旋人螺旋辍深度与螺距不相胁

朔，土展也可能发生较大拭动。螺距过大，竖向荷载靠自大，

可能发生蝶、英板本身的提进，影响注降的最测。上述这些叫嚣，

应注意避免。

本次穆订增加了深层平被戴荷试验方法，适用于地下水位以

上的一般士和硬士。这种方法已经扭累了…定经瑜，为了统一操

作栋;在有计算方法，列入了本提范。

10.2.1 U嗲叮说明E

本条原文的写法易被误解，故稍作调整。深层载荷试验与浅

层载荷试验的区剿，在于武士是否存在边载，荷载悻居于半荒黑

体的表面还建内部。深思载荷试验过浅，不符合变形摸最计算假

定荷载作用于半无限体内部的条件。深层戴荷试验的条件与基础

宽度、土的内摩擦角等有关，嚣规定 3m铺浅，现改为 Smo 原

规定深层载荷试验适用于地下在位以上，但跪下水拉以下的士，

如采取降水措踊并部旺试土堆持原来的姐和状态，试验仍可进

行，故蹦除了这个限制ι
例如:载荷试黯深度为 6m，但试坑宽度符合技层载荷试黯

条件，克边载，期属于浅屁载荷试验;反之，假如载荷试斡深度

为 5. 5血，缸试井直径与承摇直校梧词，有边载，则属于深层

载荷试验。

浅黑载荷试验只用于确定地基承载力和士的变革模蠢，不能

理于确定桩的端盟力;深层就荷试黯可蹄子确定地基承载力、桩
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的墙阻力和士的变翠模辙。但载斋试验只是…种捷报，与实际工

程的工作收态总是有兹别的。深层载荷试验反映了士的应力水

平，反映了侧向超载琦试土承载力的影自由，作为地基承载力，不

必作深度i摩亚，只需宽度锋正，是比较合琐的方法。缸深嚣载荷

试验的破坏模式是局部剪切磋坏，而浅基础一般假定为整体剪切

破坏，黯'1变这开展的模式也不间，因而工作状态是有差裂的。桩

基虽是用都剪切鼓坏， 1旦与深层战荷试验的工作状态仍有提剖α

深思载荷试验时孔壁j陆空，部攘的倒壁限制了主体变形，

之间存在法向力和剪力。此外，还有试土的代表性闰题，试土拉

动问题，试验操作选或的误差:问题等，确定地基承载力和桩的端

阻力出嚣综合判定。

10.2.2 一般认为，载荷试验在各种罩住期试中是最为可靠的，

并以此作为其他原位测试的对边依据巴但这一认识的.ïE键性是有

前提条件的，即3基础影响茹苦主内的土层应均… a 实际土层往往是

非均盾土或多黑土， lli土层变化复杂时，截高试验反映的承压摄

影罢!每?在罔内地基士的性状与实际摹础下地基士的性状将有很大的

差弈。故在进行载高试验时，到尺寸数启立要有足号多的估计。

10.2.3 对载荷试验的技术要求作如下说明:

1 对于深层平提载荷试验，试并截面应为圄彰，

O. 8~L 2血，并有安全防护措施;承ffi板直径取 800mm 时，采

F自摩约 300mm 的现烧;在凝土较成预棋的摇位极;可直接在外径

为 800mm 的辑到:或制前混援土管柱内提筑;紧靠承极腾黯土

嚣高度不应小于承压极直径，以尽量保持半克琅体内部的受力较

态，避免试验时士的挤出;自立柱与地面的加荷装景连接，亦可

利窍井壁护圈作为反力，加荷试撞得应直接测读承压极的沉降;

2 支才试验酶，应注意使其尽可能平髓，避免在埠，并保证

承压板与土之间有良好的接触;

3 承压极宜采用菌形压援，符合轴对辛苦的弹性理论挥，方

形板贝1I成为-维复杂课题F 极的尺寸，国外菜期的标准承压板直

径为 O. 305凯，根据国内的实际经验.可采用 O. 25~O. 5时，软
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土应采用尺寸大些的承ßi板，否则晏发生军剌;对碎石土，耍，注

意碎石的最大粒程;对暖的架陈性黠土及岩层，要注意辈革醋的

影响;

4 如荷方法，常规方法以沉降相对稳定法 (~p一般所谓的

慢速法〉为准;如试验哥的是确定地基承载力，加荷方法可以考

虑菜用沉降非稳定法(快速法)或等沉降速率法，但，总班有对t己

的经验，在这方面应注意积累经验，以加快试验期期;如试验司

的是确定士的变形特性，员自快速加荷的结果只反映不排水条件的

变彭特性，不反映排水条件的国结变形特性;

S 承压极的沉挥最割的精度影啕沉降稳定的棕准;当荷载

沉薛曲线无明确拐点时，可tr日测承压毅期围土菌的升降、不同深

度土层的分层沉降或土嚣的制向校移:这有助于判别承压摄下地

基土受荷后的变化，发摸阶段及破坏模式，判定拐点:

6 一般情况下，载荷试验在做到蔽坏，获得完整的户s 曲

线，以理确定承载力特征值;只有试验目的为检斡性质时，加荷

至设计要求的二倍时即可终止号发生明显侧向挤出隆起或裂缝，

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

速沉降或加速沉辞，表明承压板下产生费住破坏或剌入破坏，这

是变形破坏极限状态;过大的沉降(承崖板直径的 0.06 í酌，属

于超过限制变形的正常使用极限状态。

在确定终止试验栋准时，对岩钵商言，常表现为承压按上和

极外的前j表不得地变化，这种变化有增如的趋势Q 此外，有时还

表现为荷载加不上，或拥上去后银快降下来。当然，如果荷载已

达到设备的最大出力，则不得不终止试验，提应列定是杏满足了

试验要求。

10.2.5 用浅层平提载荷试验成果计算土的变形模量的公式，是

人的熟知的，其假设条件是荷栽在弹性半元限空间的表宿。深摆

平极载荷试脸荷载作用在半无暇体内部，不宜采用荷载样用在半

无限体表面的弹性理论公式，式(10.2.5-2) 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影模
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蠢的计算。棱据岳建舅和高大钊的推导( ((工程勘黎)) 2002 年 1

期) ，深层载荷试验的变形模最可接下式计算:

Eo = 1011扫1-1凸显 00. 1) 

式中， 11 为与承压被埋深有关的系数 ， 12 为与土的泊按比有关

的系数，分别为

11 = O. 5 0.23 d (10.2) 
x 

12 2μ2 2μ4 (10. 3) 

为便于在用，令

臼J 101! 12 (1 μ2) (10.4) 

期 Eo=ω主d
5 

00.5) 

中， ω 为与承压板埋探和土的?在松tt有关的系数，如碎石的拮

松比取 0.27 ，砂土取 0.30 ，斡土取 0.35 ，粉膜辈占士取 0.38，黠

士取 O. 钮，周可制成本麓逍表 10‘ 2.5 0

10.3 静力触探试黯

10.3.1 静力雄探试验 (CPT) (cone penetration test) 是用静

力匀速将每准规格的探头压人士中，同时量据探头盟力，测定土

的力学特性，具有勘探和测试双建功能;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

附加孔隙东f压力量测，接壁，用于最割孔黯水压力增长与消散。

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 翻锥截面棋，国际通用标准为 10c时，但国内勘黎单位

广泛使用 15cmz 的探头 10cm2 与 15cm2 的贯人阻力相羔不大，

在同样的士股条件布机具贯人能力的情况下 ， lOcm2 比 15cmz 的

贯人深度更大 z 为了向回际标准靠拢，最好使用罐头底面朝为
10cm2 的探头。探头的几何影状及尺寸金影响拥试数据的精度，

故应定期进行撞查;

以 lOcm2 探头为饵，镜头直径矶、制壁简直径 ds 的容许误
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盘分躬为:

34. 8~de ~36. Omm; 

de~ds~de +0. 35mm; 

镶截面积应为 10.00cm2 土 (3%~5%刘

侧黯简直径必续大于锥头1i径，沓制会跟著减小倒壁蜂阻

力;倒攘撵攘简便§重职应为 150cm2 土2%;

2 贯入选率要求匀速，货人速率 0.2土0.3) m/min 是盟

际通理的标准;

3 探头传感器除室内率定误差(重复'性误莲、非线性误差、

民零误差、摇皮漂移等)不应越过二七1. O%FS外，特别提出在现

场当探头返回地醋时在记录妇零误盏，瑛场的妇零误盖不应超过

3%，这是试验数攒质最好坏的重要标志;探头的绝操度不应小

500Mn 的条件，是 3 个工程大气压下保持 2h;

4 贯人读数间陆…般采用 O.lm，不超过 0.2血，深度记录

误惹不跑过土1%; 当贯人深度超过 30m 或穿过软土层贯人接二七

层后，应有翻斜数据;当偏斜度明显，应校土层分层界线;

5 为保证触探孔与垂直线i阔的镜斜庭小，新使用探轩的偏

斜度应持台标准:最初 5 援探杆每米锚斜小子 0.5rm丑，其余小

于 1mm; 当使璋的贯人深度越过 50m 或使黑 15~20 次，应检查

探杆的偏斜度;如贯人罩居软土，再穿入夜层、碎石士、残棋

，每用过一次应作探杆偏斜道检斑。

触探孔一般少距探孔 25 错孔校或 2mo 静力触报宜在钻孔

前进行，以免钻孔对贯人理力产生影端。

10.3.3 、 10.3.4 对静力结探成果分析做以宁说明:

1 绘击g各种触探出钱应选愚适当的比倒尺。

例如:深度比例尺 1 个单位长度柏当于 1m;

qc (或乡s): 1 个单位长度相当于 2MPa;

儿 1 个单位长度相当于 0.2 MPa; 

u (或 Âu): 1 个单位长度相当于 0.05 MPa; 

Rr口 Cjs!qc X100%): 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主才分士应时，可提据 qc (或 p$) 、

Rf 贯人由钱的线型特征、 U 或Llu 或 [LlU/ (qc - p' 0) ]簿，参照

邻近钻孔的分层资料划分土层。利用孔压触探资料，可也提高土

层划分的能力和精度，分辨溥夹层的存在:

3 利用静探资料可拮算土的强度参数、浅基或桂基的

力、砂土或精士的模化。只要登验关系任过检撞己证实是可靠

的，利用静撩资科可以提f共有关设计参数。利用静探资料结算变

形参数时，由于1建人阻力与变形参数割不存在直接的枉理关系，

可能可靠性提提;利用孔压静探资料有可能评定士的应力历史，

这方茜还有待于积累经罄。由于经验关系有其地区玛酷性，采用

全国统一的经验关系不是方向 ， 1亘在船方规范中解决这一闰题。

10.4 黯锥动力触探试验

10.4.1 困锥动力触探试撞 (DPT) (dynamic penetration test) 

是用一定质量的重锤，出一定高度的自由落距，将标准规楼的菌

锥影探头贯入士中，根据打入主中一定距离所需的锤击数，辫定

土的力学特性，具有勘探和旗试现重功能。

本主克道列入了三种圄锥动力触探(轻型、意型手在超重型)。

轻瑕动力触探的f}t点是轻便，对于蔬工验播、填土黯察、查明局

部软弱土层、满穴等分布，均有实用价值。重型动力触探是应用

最产泛的一种，其娩格标准与留际通用幸运准一致。超重型动力触

挠的能量指数(藩锤能量与探头截部裂之比)与E窗外的并不一

致，能梧近，适用于碎石土。

中所列贯人指标为贯入一定深度的锺击数〈如 NlO、

I\h川、 N1以，也可采蹄动贯人盟力。功贯人阻力可采用荷兰的

动力公式 z

丸f
qcl 

式中的一…动费人阻力 (MPa);

M一句←落键质量 (kg);
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m一一…圄锥探头及杆持系统(包括打头、导向杆等)的贡

Ckg); 

H…一翻在 Cm) ; 

A 圄锥探头截盟军只 Ccm2 ) ; 

r 贯人度，等于 D/N. D 为规定贯入深度.N 为艇

定贯人深度的击数;

r 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睡撞理论(不考虑弹性变茄量

的摆槌)。故限用于:

1)贯人士中深度小于 12m. 贯人度 2~50mmo

2) m/M<2。如果实际情况与上连适用条件出人大，用

上式计算店镇寰。

有的单位‘已经研制电割功贯人阻力的动力量虫院仪，这是笛得

研究的方肉。

10.4.2 本条考虑了对试验成果有影唱的一些因素。

1 锤击能露是最重要的因素。规定落锤方式采扉控制落距

的启动落锤，使锤击能量比较垣埠，注意保持杆件垂直，探杆的

偏斜更不起过 2%。锤击时防止销JL\及探杆晃动。

2 黯探轩与土阔的慨擎阻力是另一重要因素。试捡过程中，

可采取下到措施戚少棚摩租力的影响:

1) 使探杆直径小于探头直径。在砂土中探头直授与探杆

直径比应大于1. 3. 而在如土中可小些;

2) 贯人…定深度Fo接转探杆(每 1m 转动一圈或半期) , 

以减少侧重若盟力;贯入深度超过 10m. 每贯人 O.2m.

转动一次;

3) 探头的细摩租力与士类马士性、杆的外形部用度、垂

直蛮、触探深度等均有关. :{提难用…自定的修正系数

处踵，应采取切合实际的情施，减少捕靡阻力，对货

人深度加以限制。

3 锤击速度也影响 i式斡成果，一般采用每分钟 15~30 击;
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在砂土、碎石士中，锤击速度影响不大，则可采用每分钟 60 忌llo

4 贯人过程应不闷断地连鳞击人，在黯性土中击人的|肖歇

会使侧孽盟力增大。

5 地下水位对击数与士的力学性盾的关系没有影魄，信对

击数与士的物理性质〈砂土孔隙出)的关系有影响，故应记录拖

下水就理深。

10.4.3 对动力触探成果分析作如下说明:

1 根据敏探击数、曲线形态，结合钻探资料可进轩力学分

，分层时注意越酶滞后现象，不闻土层的跑前滞股量是不

间的。

上为硬土黑下为软二七层，走在前约为 O. 5~0. 7m，撵后约为

0.2m; 上为软土层下为破土层，超前的为 0.1""-'0.2m. 滞后约

为 O. 3~O. 5r主10

2 在整理触探资料时，应剔除异常值，在计算士腥的触探

擂标平均值晖，超前滞后范围内的偏不反革是真实土性:临界深造

以内的锤击数销小，不反映真实土性，故不应参如统计。动力触

探本来是连载赞人的，但也有配合钻探，间断贯人的做法，间断

贯人时!自界深度以内的锤击数同样不反映真实土性，不脂参力口统

计。

3 整理多孔触探资料时，应结合钻探资料进行分析，对均

匀土底，可居撑度加权平均法统计场地分底平均触探击数值。

10.4.4 动力触探指挥町勇于评定士的状态、地基承载力、场地

均匀性等，这种诗宽系建立在地区经慧的基础上。

10.5 标准贯入试验

10.5.1 栋准贯人试脆 (SPT) (standard penetrátion test) 

是用旗量为 63.5峙的绊，令锤，以 76cm 的落距，将标准规格的

赏人器，自姑孔底部预打 15cm，记录再打人 30cm 的锤击数，

判定土的力学特性。

本条提出标雄货人试黯仪适用于砂土、粉士和一般若吉性土，
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不适用于软黯~挠黯敏土。在国外用实心嚣链头(链角 60
0

) 替

换贯人器下端的管鞋， r吏掠贯适用于碎石士、残棋士和裂隙性硬

以及软楼。拥爵于摆内尚元这方面的具体经验，故在条文内

来到人，可作为有待开发的内容。

10.5.2 文表 10.5.2 是考虑了国内各单位实际使用情况，并

陈际准锤定的。贯人器规格，国外标准多为外径

51mm，内役 35凯m，全长 660~810mmo

内外轻的误差，欧洲标准确定为士 1邵阳是合理的。

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

铀杆的弯曲道卒于 1% ，应定期检查，裂擦弯营。

瞅萨1，1标准，第棒的质最误是为主0.5kg。

10.5.2 【撑订注明】

中关于刃口厚度的理定嚣文为 2.5mm，现修订为

1. 6mmo 我型其他标准一般不作理定，美国人STM D1586 
(1967 I 1974 再批准〉为 1/16 英寸， ASTM D1586 (999) 为

2.54mm，英留 BS 为1. 6mm，我00 ((水利电力部土工试验理程》

(SD128 - 022 - 86) 为 0.8m血，本主更莲惨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芸术要求，作如下说明:

支 援摆放制标准，锤击速度不应超过 30 击/min;

2 宜采用回转钻进方法，以尽可能减少对孔照士的挠功。

钻进碍注意:

1)探持孔内水拉高昌地下水位…走高度，保持孔捷土处

于平衡状态，不便孔底发生涌砂变松，影在每 N程;

如下套管不要超过试验标高;

3) 要缓慢地下放钻具，避免孔底士的扰璋;

如细心清孔:

5) 为防止涌苍生、或塌孔，可采用泥浆护攘;

3 由于手拉绳牵引贯入试验时，绳索与滑轮的撵擦眼力及

运转中绳索所引起的张力，消耗了一部分能髓，减少了落锤的冲
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击能，使锚击数增加;暗自动落键完全克报了上述缺点，能比较

真实地反映土的性较。据有关单位的试黯， N 值自动落锤为于

拉落键的 0.8 错，为 SR-30 摄钻机直接吊打时的 0.6 倍;据此，

本规班堤定采用自动落锤法;

4 通过林贯实测，发现真正传输给轩件系统的锤击能髓有

很大差异，它受机具设备、结杆接头的松紧、帮锤方式、导向杆

的摩擦、操作水平及其他偶然器素等支配;美国 ASτM啪D4633-

86 割去挂了实测锤奇的力时间脂钱，用成力波能量法分析，即计

算第一压缩披府力夜曲钱积分可得传输杆件的能最;通过瑭场实

翻锤击应力披能量，可以对不同锤击能量的 N{庭进行合理的

锋正。

10.5.5 关于标贯试验成果的分析整理，作如下说明:

1 修正i冯主露，窗外对 N{寰的传统穆正佳括:健和物细砂的

惨正、边下水位的修正、土的上覆压力楼正;霞内长期以来并不

考虑这些惨:庄，而着重考虑杆长惨正;杆长修正是放据牛顿碰撞

理论，杆件系统质量不得超过锤蘸工倍，眼割了标贯使用深度小

于 21m ， {ê.实际使用深重已远藉过 21阻，最大深度已达 100m 以

七通过实现i杆件的锤击在力股，发现锤齿传输给杆件的能量变

化越大于杆长变化时能最的衰减，故建议不作杆长螃正的 N

是基本的数倍;徨考虑到过去建立的 N 值与土性参数、承载力

的经验关系，所周 N 值均经杆长修正，而抗麓规范评定砂土滚

化时， N 值又不作穆 j 故在实际应用 N{直时.$1按具体岩土

工程问题，参强有关娓道考虑是否作杆长修正或其能惨正;黠察

报告应提住。不作轩长修正的 N 筐，应黯时再提摇情提考虑修正

或不{费正，用何种方法修正;

2 由于 N 值离散性大，故夜利用 N 锺解决工程问题时，

应持慎壤蒜皮，乎在据单子L标贯资料提供设计参数是不可倍的;在

分析整理时，与动力触探裙间，边剔除个男1]鼻常的 Nm;

3 依据 N值提拱定擎的设计参数时，应有当地的经嚣，

黯只能提棋定性的参数. f共韧步评定期。
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10.6 十咿摄剪如试验

10.6.1 十字极剪切试验 (VST) (vane shear tεst) j走南插入士

中的标准十字极探头，以…定速率扭转，主主测土破坏时的抵抗力

矩，测定土的不排水拉剪强度。

十字板剪切试验的适用植照，大部分匾家规定限于锢幸在软黠

姓土句句的，我嚣的工程经拉也最于健和软茹性士，对于其他

的士，十字板剪切试验会有相当大的误差。

10.6.2 试验点紧向 i可随规定为 1m，以便均匀揭绘制不排水抗

剪强度一深度变化掏钱;当土层随深度的变化友杂时，可报据静

力雄探成果和工程实际需要. :i集择有代表性的点布置试验点，不

一定培勾 i可陆布置试盼点，遇到变层，要增力n源i点。

10.6.3 十芋板剪切试翰的主要技术标准作如下说睫:

1 十字板头形状国外有矩彭、菱形、学回形等，损国内培

采用矩形，故本规莲只到纽形。当需要测定不排水抗剪强皮的各

向异'在变化时，可以考患采F远不同菱角的菱形接头，也可以采用

不民径高达板头进行分析。矩形十字摄头的径高比 1 : 2 为适用

称雄。十字截头面棋比，直接影响播人板头时对士的挤压扰动，

一般要求雷棋比小于 15%; 十字板头直径为 50mm 和 75mm ，

翼援摩庭分别为 2mm 和 3mm. 相应的面积比为 13%~14% 。

2 十卒摄头插入孔庭的深度影确制试或果，笑自规定为"

份为钻孔直稳) ，前苏联规定为 O. 3~O. 5m，京联邦德国规定为

O.3m，我国规定为作 bo

3 剪切速率的规定，应考虑能满足在基本不排本条件F进
行剪切 Skempton 认为用 O.1

0

/s 的剪留速率得耐的 Cu
小;实际上对不同惨透性的士，规定桔齿的不排本条件的剪切逮

署这是合理的;目前各国规程规定的剪切速卒在 O. 1 o/s~O. 50儿，

0.1
0

/骂，英国 O.10/s~O. 言江苏联 O. 20/s~0. 30/s , 

原联邦德望 0.5
0

/s o
4 机械式十学摄剪切仪由于轴杆与士层~ I海存在摩盟力，因
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此应进行轴轩较正。由于黯状士与重塑士的靡盟力是不同的，为

了使轴杆与土间的摩眼力减到最能值，便进行原;战士和拉动土不

排水抗剪强度试验时有罔样的靡距力倍，在进行十字板试验前，

应将轴杆先诀速葳转十余翻。

由于电耀武十字板直接棋定的是施加于扭头的指矩，故不苦苦

进行轴杆摩擦的校正。

5 国外十字板剪塘试黯规程对精度的册定，羹因为

1. 3kPa，英自 1kPa，前苏联 1'"'-'2kPa，原联邦德国 2kPa，参照

这些标准，以 1"-'2kPa 

10.6.4 十字板剪切试验的成果分析应用作如下说晓 z

1 实践证明，正常翻结的饱辑软菇'性士的不排水挠剪强度

是髓深度增加的;室内抗剪强皮的试鼓成果，由于取样我功等因

素，往往不能很好支映这一变化摆律;剌用十字极剪费试验，可

~较好地反映不排水抗剪强度随深度的变化。

2 根据原状土与重黯土不萍水抗剪强度的比值可计算灵敏

度，可评扮软黠士的触变性。

3 绘章g抗剪强度与挂转角的关系脂钱，可了解土体受剪时

的剪切破坏过程，确定软士的不排水拭剪强度峰11ï、残余{在及剪

切模量(，不排水)。自前十字板头扭转角的满定还存在翻难，

待研究。

4 十字板剪切试验掰测得的不排主j(抗剪强度d海值，一般认

为是错高的，土的长期强吏只有峰量强度的 60%~70%。自此

在工程中，常根据土贯条件

租当地经黯对十字援测定的

璋件必要的告正，以供设计

采用。

1. 2 
AUV I 

这 0.8

M 1----1飞飞:飞LDaccal等建议用黯性指

ct 马牛 Joal 丰 12i 数确定修正系数 μ(蚓图
Ip 10. 1)。圈中由线 2 适用于液

隐 10. 1 修正系数 μ 性指数大于1. 1 的士，曲线
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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句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) (pressuremeter 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 1m。

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L) 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
主二15 主二30

粉细砂

软塑和性土和粉士、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

坚硬盖自性土和粉士、密实中粗砂 50~100 100~200 

中密 密实碎石土、软质岩 二"， 100 二"， 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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力和摄搜压力影鹤不大。为提高i式按效卒，本规范规定使用每级

压力维持 1min 或 2min 的快速法。在操作如读数熟嚣的情况芋，

尽可能采用短的加荷时间;快速茄荷所得旁压模最相当于不萍水

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

5 旁压试验终止试验条件为:

们加荷接近或达黠极限压力;

2) 最摇撞的扩张体积相当于量测膛的固有体积，避免弹

性摸被裂;

3) 国产 PY2-A 型旁压仪，当量管水位r降刚达 36cm

时(绝玲不能超过 40 cm) ，即应终止试验;

4) 法圈 GA 型旁压伎规定，当蠕变变形等

50cm3 戒壤筒读数大于 600cm3 时应终止试验。

10.7.4 、 10.7.5 对旁茧试验成果分析船在用作如下说明:

1 在给割压力(纠与扩张体积(，1功或(，1V/Vo ) 、

本拉下沉重 (s) 、或径向应变曲线前，应先进行弹性膜约束力和

佼器管路{本权损失的校正。由于约束力随弹性朦的材质、使用次

数和气强部变化，国此新装或刑过若干次后均需对、弹性摸的约束

力进有标定。仪器的综合变彤，包捂锢压阀、量智、应力计、管

路等在加压过程中的变影。国产劳压仪还需作体积损失的校歪，

对医外 GA 盟军日 GAm型旁压{叉，如果体积损失很卒，可不排钵

手去损失的校正。

2 特桂值的确定:

特征{草包括街始压力 (Po) ， I民塑压力 (p! )和被戴压力

(户ι) : 

1)户。的确定:按 M' enard，定为劳盟由或中段直线段

的起始点或蠕变由线的第一挠点相应的压力;按盟内

经验，该压力比实际的原位初始侧向吕立力大，因此推

荐直接按旁庄曲线用作图法磺定如;

和!脂塑压力户{为旁压曲钱中段直线的末路点或蠕变曲
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线的第二拐点梧应的压力;

如摄~~压力户L 定义为 z

(α) 量测腔扩张体棋梧当于最测腔固有体职(或扩张

君体积相当于二部器有体积〉时的服力;

(b) 户 11V 曲线的南近线对珑的压力，或用 ρ … 0/11γ〉

关系，末段直线延长线与 p 翰的交点相应的压力。

3 利用旁压曲线的特征值评定地基承载力:

1)搜据当地经验，直接取周知或 Pr-Po 作为地基土承

或力;

2) 根据当选经撞，取(户ι 一ρ。)踪以安全系数作为地

基承载力。

4 计算旁压模量:

由于加荷采用快速法，捂当于不排7J<.条件;舷摇弹性理论，

对于锁钻式旁压仪，可层下式计算旁压模最:

口 2(1十 μ)(Vc +旦土旦}他 (10.10) 
r/ \ • C I 2 J 11 V 

式中 旁旺模最佳Pa) ; 

只~…一?在松比;

Vc…旁器量削腔初始固有棒表 (cm3 ) ; 

Vo……与招摇压力 ρ。对应的体积 (cm3 ) ; 

i崽塑压力如对应的体积 (cm3 ) ; 

11p/11 V……旁压摇钱直钱璋的斜率 CkPa/cm3 )0

内原有用旁压系数及旁压曲线直线段计算变形模蠢的公式，

由于采用慢速法加荷，考虑了排水固结变形。商本摆边规定镜…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。

自钻式旁应试踵，白可用式 00.10) 计算旁

由于自钻式旁服试验的初始条件与顶钻式旁压试验不同，

旁压试载的原住侧向应力经钻孔运己释放。两种试验对士的拉油

也不相同，故两者的好压棋盘并不梧同，国此应说明试验所用旁

压仪类型。
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10.8 扁铲制胀试验

10.8.1 扁铲侧胀试撞 CDMT) C dilatometer test) ，也有译为

痛板费IJH长试验警系 20 世纪 70 年代意大利 Silvano Marchetti 教授

制立。届铲倒胀试验是将带有膜片的腐铲压人土中预定深皮，充

气使膜片肉孔壁土中锄向扩张，接据压力与变形关系，摆1定土的

摸量及其他有关指标。国能比较准确地反映小在变的吕立力应变关

系，削试的重复性较好，引入我国后，受到岩土工程葬的重视，

进拧了比较深入的试验研究和工程应用，已列入铁道部《铁路工

程地震原位提试规程)> 2002 年报批稿，美国 ASTM 和欧酬l

EUROCODE!J)三 B7~人。蛙征求意见，决定列入本规莲。

崩铲揭胀试验最适宜在软弱、松散士中进行，瞄着土的坚硬

程度或密实程度的增加，适3立性渐差。当采用加强型薄膜片时，

士也可虚居于密实的砂土，参Æ表 10.2 0

10.8.2 本条规定的探头规格与国际通F吉林准和盟内生产的崩铲

侧张仪探头规格一致。要注意探头不能有明最弯曲，并班进行老

化处理。探头如工的具体技术辑推自有关产品标准规定。

民rJtI贯人能力相当的静力触探机将探头压人土中。

表 10.2 扁铲制胀试验在不剖土类中的适用程度

\土\类飞士\的\性\)米qc< l. 5胁。 N<5IQc=7.5MPa ， N= 
压实填土段然状态轻应实填土自然状态紧密EE实填土自然状态

军古二七 人 人 B :当 B B 

粉二1: B B B B C C 

砂土 人 A B B C C 

砾石 C C G G 。 G 

卵石 G 。 。 G G G 

JX飞化岩石 G C G G 。 。

带状辈在二七 A B B B C C 

费支二i二 j气 B B 日

泥炭 人 B B B 

沉君主、尾矿苍生、 j气 B 

注 2 适用性分级 A最适翔 B适用 c有时送用 G 不滔用。
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10.8.3 脂铲制胀试验成果资料的整理按以下步骤进行:

1 极蟹探头率定所得的修正结M 和 ð.B ， 褒场试验所得的

实翻值A、 B 、 C，计算接触压力户。，膜片膨胀至1. 10mm 的压

力 Pl 手nH莫片 i延到 0.05mm 的压力户2 ; 

2 根据户口、如租 ρ2 计算侧胀模量，侧胀水平应力指数

Kn、侧胀士性指数 ι 和梅胀孔压指数 UD ;

3 绘制上述 4 个参室主导深度的关系曲线。

上述各种数据的捕定方法满费数的计算方法，均与国内并通

用方法一致。

10.8.4 靡铲侧!胀或捡成果的应用提验目前尚不丰富。根据铁道

部第四勘器设计院的研究或果，辑用侧最土'性撞数 ID 是5分土类，

茹性士的状态，利用僻捷模量计算他手在蒙古性土的水平不排水弹'撞

摸量，科用铺盖水平应力指数 KD 确定士的静止倒黑力系数等，

有良好的效果，并列入铁道部《铁路工程地质罩位削试理程》

2002 年报故捕。上海、天津以及国际上都有一些研究成果和工

程控验，由于靡铲侧胀试验在我国开展较晚，故应用时必须结合

当地经验，并与其他翻试方法配合，相互印证d

10. 9 !.克场直接剪切试输

10.9. 1 ((94 摆范》巾本节包括就场直剪试验和现场三辑试验，本

次修叮时，考虑到现场三轴试验已非常想，属于专门性试验，故不

列入本规施。国家样?最《工程岩体试验方法标准))(GBj丁 50266 - 99) 

也未钮括现场三辑试验。现场直剪试脸，应根据现场工程地震

条件、工程荷载特点，可能发生的剪告踱坏模式、剪窃面的位

置和方肉、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j式样大，试验成果更持合

实际。

10.9.2 本条册列的各种试验布置方案，各有适用条件。

回 10.2 中 (aL 伯人 (c) 剪切萄载平行于剪切亩，为平推

法 (d) 剪切荷载与剪切西成 α 角，为斜撞法。 (a) 施加的剪
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切荷载有…力臂 ej 存在，使剪叹j面的剪应力和法肉应力分布不

坊匀。 (b) 使施力日的法向荷载产生的偏J仨力矩与剪切荷载产生的

力矩平衡，政藩剪切刷上的应力分布，使趋于均匀分布，但法向

荷载的铺心矩 e2 较难挂制，故应力分布饲可能不均匀。(c)剪

切菌上的应力分布是均匀的，但试验路工存在…定自难。

主且』LLL~中

回 10.2 现场直剪方案布置

国 10.2 巾(的法「口]蓓载和斜rPJ荷载均通过剪切J面中心 ， a 

角一般为 15
0

。在试验过程中，为保持剪场面上的正应力不变，

随着必值的增加 ， P 值需相应降低，操作l:t较麻顿。进行道凝土

与岩体的抗剪试翰，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。

当软弱国倾是大于其内摩擦角时，常采用模形体(的、 (f)

，前者适用于剪辑拥上正应力较大的情况，后者则相反。

阁中符号 P 为竖向(法向)荷载 Q为剪切爵载:巧、乌为

均布应力 ;τ为剪班力 ;σ 为法向应力 el 、 ez 为儒J辛距 (e) 、

(f) 为沿旗向软弱而剪切的模形试体。

10.9.3 岩体试样尺寸不小于 50cmX 50cm，一鼓采用 70cmX

70cm 的方形体，与国际际准一致。土体试样可采用菌性体或方

柱体，使试样高度不小于最小边长的 0.5 倍;土体过样高度则与

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

1 保持岩土粹的原状结构不受拉动是非常重婆的，故在爆

破、开挖和切样过程中，均应避免岩土七样或软弱结梅插破坏和含

水量的蛊著变化;时软弱岩土体，在1英部和周边加护层(钢或1昆

凝土) ，护密1蔑地应在剪哲j哥以t;

2 在i在下71<位以下试主盘时，应先降能71<位，安装i式黯装置

恢复水位后，再进行试验;

γ 

UR 

3 法向荷载手藉只剪切荷载应枣吁

能i灌遥过剪切面中

意保持法向荷载不变;对于陶含水

最的塑塑d桂性软弱层，法向荷载应分级

UA 施加，以免软弱层挤出。

10.9.5 绘提剪应力与剪弱位移关

系曲线和剪应力与提直位移由线。

最据曲线特征，确定强度参数，见

爵 10.3 0朋 10.3 确定远眼

强腥的辅蔚方法 l 比例界眼崖力定义为剪应力

与剪如位移曲线直或嚣的末端相

的剪服力，如直线段不明显，来F每一些辅助手段磷定:

引用循环荷载方法 在比倒强度自立卸荷店的剪切性移恭

本恢复，过比僻鼻限后则不然:

2) 利用试体以下秦基蔬岩土体的水平位移与试样的71<平位

移的关系判断在比掰界限之前，两者相近;过边倒

界段后，试样的水平位移大于基珉岩土的水平位移:

3) 给制卜u/τ 曲线 (τ-剪应力 ; u 剪部位移) 在比费i

界限之前 ， u/τ 变化模小;过比例界段后，江厅值增大

加快;

2 屈服强度可通过绘制试样的绝对剪切位移向与试样和

慕底间的辑对位移 UR 以及与剪股力古的关系曲线来确定，在屈

服强皮之前， UR 的增率小子 UA. 过屈服强度后，基底变影趋于
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，则 UA 与 u茸的增率捂等，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 峰穰强度朝躇余强度是容易磷定的;

4 剪胀强度相当于整个试样由于剪语带发生体积变大面发

生相对的剪瑾力，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，与结掏面的形状、阎合、

情况程荷载大小及方向

接据长江科学院的经验，对于瞄性砸坏岩体，可以采取比例

强度确定抗剪强度参数;哥对于塑性破坏岩体，可以和自理服强

度确定抗剪强度参数。

验算岩土体滑动稳定性，可以采取娥余强道确定的抗剪强度

参数。因为在滑动室主上破坏的发展是紧进的，发生蜂值强度破坏

后，破坏部分的强度降为藏余强度。

10.10 玻速到试

10.10.1 搜速瓣试阔的，是提握弹性波在岩土体内的传播速度，

民接洒走岩士，体在小应变条件下心。-4~106) 动弹'段模囊。试

辑方法有跨孔法、单孔法(按最法〉和面波法。

始.10.2 单孔波速法，可沿孔向上或向下检墨进仔迦试。

检摆IJ本平的剪切波速，识骂IJ第一个剪切波的初至是关键。关于澈

，通常的做法是:后锤水平敲击上压主意畴的木板或混凝土

板，作为水平剪切攘的振嚣。板与孔口距菇取 1~3血，板上压重

大于 400阳，被与地E紧密接触。沿板的钱轴从两个相反方向敲

击两端， ì己最极性辑反的两组剪切接形。撞地即激振外，也可在

孔内激撮。

10.10.3 跨孔法以…孔为激振孔，宣布置 2 个钻孔作为拉摸孔，

以便校载。钻孔应垂直，孔深较大，应对钻孔的倾斜皮手IH项斜

方位进行量测，最测精度应达到 0.1" ，以便对激挺孔与控波孔

的水平距离进行修正α 在瑛场应及时对记录波茄进有鉴别判斯，

磷定是否可用;如不行，在现场吁立即重傲。钻孔如在倾斜，应
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作子L距的校止。

10.10.4 岳?皮的传统测试方法为稳态法，现年来，磷态多远在吉

波法获得援大发展，井已在工程中大鼓应用，技术已经成蕉，按

列入了本娃毫n

10.10.5 小应变动剪切模最、动弹性模最和功泊松比，应接下

列公式计算:
Gd 之件; (10.1 1) 

00. 12) 一
­

L 

00. 13) 

式中 陀、 vp 分期为剪切披披速手111圭攘攘提速 z

Gd 土的动剪切模噩;

Ed一一土的动弹性模量;

向一士能动泊松比;

p一一士的最量密度。

10.11 岩体原位应力1lY试

10.11.1 孔壁应变法摆试采用孔壁应变汁，量翻套钻解除应力

后钻子L孔壁的岩石应变;孔径变形法测试采用孔径变革计，量测

套钻解除应力后的钻孔孔径的变化;孔底应变法溜试采用孔底应

变计，重测套钻解除造力后的钻子L孔底岩面应变。接弹性理论公

式计算岩体内某点的应力。当需谢求空间应力时，应采用三个钻

孔交会主是黯试。

10.11.3 岩体应力测试的设备、翻试准备、仪器安装秸涎试过
程按现行居家标准《工程岩体试验方法标准)) (GB/T50266 ) 

执存。

10.11.4 应力解除后的岩芯若不能在 24h 内进行串压试撞，应

对岩志进行蜡封，肪J上含;.K率变化。

10.11.5 孔捷应变法、孔径变形法和孔底应变法计算空i哥在力、

间主应力及其方窍，可主主《工程岩体试验方法
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标准>> CG日/T50266) 附录 A 执行。

10.12 激搬法到试

10.12.1 激按法揭试包插强迫振动和自由振动，用于测定天然

地基和人工地基的功力特性。

10气 12.2 具有周期性振动的机器基磁，应采用强迫振动削试。

由于竖向自由振动试验，当跑后比较大时，特别是有理裸的情

况，实酬的自由振动搜数少，很快就衰减了。从波影上测得的

有频年f在以及白报蝠计算的阻后比，都不如强迫摄功试翰准确。

在王是，当基础国有额卒较高时，强追振动测不出共振辈辈值的情况

也是有的。因此，本条规定"有条件时，室同时采用强迫振动

和自由按动两种测试方法"以费互相补充，互为印证。

10.12.4 由于块体基础水平自转撰合振动的民有损事及在软弱

地基士的竖向搬动圃有频率一般均较低，因此激据设备的最低攒

事规定为 3~5日Z，使掘出的幡额响应共振曲线能较好地满足数

嚣处理的需要。醋桩基础的野向振动固有频率高，要求激捺设备

的最高工作频卒尽可能地高，最好能达到 60日z 以上，以便能蹦

出桩基础的共探峰量。电滋式激振设备的工作频率部瞎想宽，

拉力太小时对桩萃础的竖肉摄动激不起来，因此规定，扰力不宜

小于 600r吨。

为了获得地基的动力参数，应进行昵置基础的测试，时埋置

基础的测试是为获得埋震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"黯试基础

应分别做明置和撵罩两种情况的测试押。

10.12.5 强迫振动测试结果经数据处嚣后可得到变抗力成常提

力的幅按喇应曲线。自由振动削试结果为被形图。根据蝠频确应

酶找上的共援频率和共援振幅可计算动力参数，根据波形图上的

撮幢如周黯数计算动力参数。具体计算方法秘计算公式按王军行国

家挥准《地基动力特性棚试规程>> CGB/T50269) 的规定执行。
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11 室内试验

11.1 一般规定

11.1.1 、 1 1. 1.2 本章只规定了岩土试瞌项自和试验方法的选载

以及一些原则性问题，主要供岩土工程师所屑。至于具体的操作

和试验仪器魏格，黯应按有关的规范、标准执行。由于岩土i式样

和试验条件不可能完全代表现场的实际情况，故艇走在岩土工程

评静时，宜将试验结果与服位棋试成果或原主主观削反分析成果比

较，并持必要的锋正。

…般的岩土试验，盯在接标准的、通用的方法进行。

岩土工程辉必须注意到岩土性景和现场条件中存在的许多复杂情

况，组拍应力历史、应力场、边界条件、非均质d姓、非等向性、

不连续性等等，使岩土律与岩土试样的性状之间存在不同程度的

。试验时应尽可能模拟实际，使现试验成果时不要您视这些

整别。

11.2 土的物理性屡试验

11.2.1 本条规定的都是最基本的试验项~，一般工程都应进

行。

11. 2. 2 t制定液段，我国通常用 76g 瓦氏圃锥钱，但在国际上更

通用卡政碟式仪，故吕前在我国是再转方法并廓， <(土工试验方

法标准)) CGB/T50123 …1999) 也同时规定这两种方法和接辑限

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

碗。

土的比重变化翻度不大，有经验的地区哥根据经验判定.误

盖不大，是可行的。但在缺乏经验的地臣，仍在直接测定。
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11.3 土的压器…剧结试验

11.3.1 采用常规固结试验求得的压罐模最和一维固结理论进行

沉降计算，是自前广泛应用的方法。由于压结系数和压缩模量的

值黯压力段商变，故本条悖了晓费的规定，并与现行周家标准

《建筑地基基础设计规革)} CGB 50007 - 2002) 一致。

11.3.2 考虑士的应力历史，按时gp 曲找整理固结试翰成果，

计算蓝缩指数、剖弹指数，磷定先期吕结压力，并接不间的黯结

状蒜(正常自站、欠国结、超固始)进行沉捧计算，是国际上通

用的方法，故本条作了相茸的规定，并与现行回家标准《土工试

验方法挥准)) CGB/丁 50123 - 1999) 一致。

11.3.4 一沉降计算时一般只考虑主隅结，不考虑次崩结。但对于

厚层高缩性软土，次回结沉薛可能占相当分量，不应怨挠。故

本条作了朝M规定。

11.3.5 黯常妮的沉降计算外，有的工程需建立较复杂的士的力

学模型进行应力在变分析，试验方法包括:

1 三轴试验，按需要采渭若干不同酷压，使土试样分到团

结后逐级士的2轴胀，取得在各级酷压下的输向应力与应变关系，

鸽非钱性弹性模型的应力应变分斩用;各级剧压下的试馨，

行 1---3 次回弹试翰;

2 当需要时，除上述试验外，还要在三轴仪上进行等向

结试验，即保持国岩与轴压相等;逐班加苟，取得黯压与体积应

变关系，计算相璋的体棋摸量，供弹性、非线性弹'性、弹塑性等

模型的应力应变分析用。

11.4 土的抗剪强股试瞌

11.4.1 排水状态对三轴试验成果影响很大，不同的排本状态所

翻得的儿伊值盘如很大，故本条在这方商作了一些具体的兢定，

能试撞时的排水状态尽量与工程实际一致。不团结不排水剪得到

的拭剪强度最小，用其进行计算结果铺于安全， f旦是饱和软蒙古士
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的原始团结程度不高，而且取样等过程又难免有一定的拉动影

确，故为了不使试验结果过艇，规定了在有效自重服力下进行预

菌结的要求。

11. 4. 2 虽或直剪试翰存在一些明显的缺点，受力条件比较复

杂，排水条件不能控翻等， fg由于提器和操作都比较简单，又有

大量实践经验，故在…定条件下剖可科用，但对其应用远围应予

限摇。

先侧限挠压强度试验实际上是兰轴试验的一个特例，适用于

伊剧。的软茹土，因际上用得较瘁，故在本条作了相应的规定，

细又才土试样的5爱戴等级作了严格规定。

11.4.3 期靖坡带上土的残余强度，应首先考虑采用含有滑面的

土样进行滑岳重合剪试验α 能有时取不黯这种土样，此时可用取

自滑面豆豆滑带酣近的原状二七样或控制含水盘和密度的建盟主样做

多次剪悟。试验可用直剪议，必要时可用环剪仅8

11.4.4 本条规定的是…费非常巍的特种试验，当岩土工程分析

有专门需费时才做，要包摇两大类:

1 采用接近实陈的困结在力比，试验方法包括瓦国站不

排水 (CKoU) 试验， K合国结不排水穰i孔压 (Cl王。盯)过验如特

定应力比固结不持本 (CKU) 试黯:

2 考虑到治可能破坏菌的大主在力方向的变化，试黯方法

包括平面应变压缩 (PSC) 试瑜，平国应变按{申 (PSE) 试验

这些试验一般用于应力杖在复杂的堤辑或深挖方的稳定性分

析。

11.5 土的动力性股试验

11.5.1 功主轴、功单剪、共振柱是土的动力性摆试验中吕前比

较常甫的二三种方法。其他方法或还不成熟，或仅挥专门研究之

窍。故不在本理选中规定。

不但士的动力参数值随动应变而变化，而且不罔仪器或试段
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方法有其应变链的有效乎在围。故在提出试险主要求时，应考虑动道

变的范围和技器的适用性。

11.5.2 j号费3三轴仪测定动弹性模量、葫跑边吃及其与动应变的

关系时，在墙加动荷载菇，宜在模扭黑住应力条件下先使土样固

结。动荷载的施力日应从小道力开始，连续现测若干拇芽、期数，然

后逐渐加大动应力 c

割定既定的错环周数下轴肉应力与应变关系，一般用于分斩

和饱和砂土曲攘化。

11.6 岩石试瞌

本节理定了岩土工程勘察时，对岩石试璋的一般要求，具体试

验方法按理有阔家标准《工程岩体试验方法标准))CGB/τ50266)

执行。

11.6.5 由于柑在对于拉伸的抗力模小，所以岩石的抗拉强度是
岩石的重要特蔽之…β 接1定岩石拉拉强度的方法银多，但比较常

用的奇劈裂法和直接拉伸法。本规莲撞荐的是赞袭法。

11.6.6 点荷载试敦和向被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，在工程上是握实甫的方法。
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12 水和士羁蚀性的评价

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盘。一挠地

方规莲也有类似的规定，如((::/~京地旺建筑地基革础勘察设计理

部}) CDB]Ol- 501 … 92) 规定"一鼓'情况下，可不考虑地于水

的腐铀性，但对有环境水自染的培眩，应查明地下J.k对混凝土的

腐蚀性。" ((上海地基基础设计娥部}) CDB]08 一 11 - 89) 规定:

"上海市地下族对渥凝土一般无镣蚀柱，在地下水有可能受环境

水污染地跤，勘察时应取水样化麓，判定其有克使他性。"

y豆、土琦建筑材料的腐馆危害是非常大的，因此陈卫才有足够

经验和充分资抖的撞区可i且不进行水、土焉媳性评价外，其他地

区培班采取水、士试样，进行腐饿性分析。

12. 1. 1 [~囔i丁i兑明】

1 关于地方经基金

?畏凝土租钢结柑黯性的化学和电化学原嚣虽已达较清楚， {旦

资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

腐馆的主要回紫进行商蚀性分辍，根据分摄采取措施。在研究成

果和数据积累尚不够的精况亨，当地工程站构的腐馆情况和防腐

馆经验应予充分重视。本条中的"当有足够经验或充分资料，认

定塌地的J.k或土文才建筑材料为微黯他性时飞摇的是有专门研究

论证，并经培方主管部门姐织审查认可，或地方规莓规定，并非

个别单位意鬼。

2 关于对钢结辑的腐锤'性

主对钢结构的腐怯撞，并非得项工程勘察都有这个任务，故

艇定可楼据任务要求进行。

钢艳梅在土中的露他问题非常复杂，涉及剧萦强多，满t虫途
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径多样，任务需要时立专门论证或研究。

12.1.2 地下本位以上的构筑物，烧定只取土样，不取水样，

实际工作中应注意边下水校的季节变化摇度，当地下水位上升，

可能浸没构就物晖，仍店，取水样进行水的腐蚀性:测试。

12. 1. 2 [fi磨好说明】

本条对敢样部位和数最作了规定，便于提作，与原有规定基

本一致， {Ei更加明确。本条第 1 、 3 款中越定，当混凝土结构娃

子地下水位以上牵引混凝土结梅部分处于地下水住以上时，应采取

主试样进行腐撞性测试，但当地下水位很浅，且其上的土长年处

于毛细带日才可不取土样。

对盐类或分和含盐量分布不均匀的土类，如盐溃土，若仍按

每个场埠采取 2 件试样，可能缺乏代表性，故规定应分区、

取样，每区、每层不瑾少于 2 件。二七中含盐量在水平方向上分布

不均匀时应分旺，在垂I军方向上分布不均匀时应分底。如分屈不

明盏，呈渐变状，果IJ应加商取样，查明变化规撑。

当有多牍地下水时，应分层采取水试样。

12.1.3 ((94 规施》表 13.2.2-1 和表 13.2. 2-2 中的测试项自和

方法特相同，故将其合并为一个衰，稍作调整，即现在的表

12. 1. 3 0 

13~16 荒原位测试项目，用于评价士对锅结构的露蚀

性。试黯方法和评{1t都准可参见林宗元主编的《岩土工程试验监

视1]手册》。

12.1.4 [锋订说明3

本瑛范原将藉蚀等级分为弱、中、强三个等级，弱腐蚀以下

为无震憾，并与《工业轰轰2在前腐蚀设计规范}) C GB 50046) 胁调

…致。该烧起本次锋改时认为"无腐蚀掉的提法不确坊，在长

骂毒化学、物理作用下，总是有腐蚀的，捆此将"无腐姐"改为

"敬腐娃"。并楼调，水和土文才材料的潇蚀等级判立足自本规莲规

，费腐蚀措路由《工业建辑防腐蚀设计巍菇>> CGB 50046) 烧

定。为便于相关条文互梧引用，本规莲本次局部修订分为徽、

305 



弱、中、强 4 个等级，并不意晾着多了

键"即相当于原来的无腐他Q

12.2 腐植挂评价

，所谓"散嚣

12.2.1 、 12.2.2 场地环境类型对土、水的腐蚀性影唱每大，附

录 G作了具体规定。不同的环境类搜主要表现为气按劳翠或的

、冻融交替、吕气握变化、大气捏度等。附录 G

G.0.1 条表注 1 中的干燥度，是说明气候千操程度的指标。我

干燥度大于1. 5 的地区有:新疆(除局部)、西藏(除东部λ 首

CI东局部)、青海( I东局部人宁夏、内蒙([东局部〉、陕西花

部、 lLJ西北部、河花花部、辽宁西部毛吉林西部，其甜各地基本

上小于1. 50 不能确认成需干燥度的具体数据时，可向各地气象

部门查诲。

在不属的环境提盟中， )蔷蚀介质构成腐铀的界限擅是不同

的。表 12. 乙 1 和农 12.2.2 是根据《环境在对端凝土侵设在判定

方法及标准》专题研究盟的研究成果编制的。专题研究组进有了

一F到工作:

i 调查研究了我国各地区?是凝土的破坏实剖，并分析了区

域之主化学分布状捏，及其产生的白然地理环境条件，恙结了!蔼馆

破坏的规律;

2 在新疆焉霄盆地盐横土地区和青海红层盆地建立了野外

试验点，进行了野外暴摄试验;

3 在华北地区的吨候条件下，进行'室内、外长期的琦比暴

露试验;

4 调查研究了某些国家的囊姐性判定挥薇，并对我国各部

门现行际准进行了对比分析研究。

12.2.1 中的数û'ï适用于有干强交替和不冻区(段)求的

腐埠'性评价栋准，对无干温交替作娟、 iJJ<冻区和散凉旺，对土的

腐蚀'险诗价，尚应乘以一定的系数，这在表控中己加以说明，使

用该表时JJ5i.予注意。
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干摄交替是指地F水位变化和毛细水升降时，建筑材料的干

盟变化情况。子混交棒和气候区与腐蚀性的关系十分窑切。相间

报度的盐类在干旱区和理;留在，其腐蚀程度是不同的。前者可

能是强腐蚀，高后者可能是弱腐恤或无腐蚀性。冻融交替也盘影

响腐蚀的重要因素。如酷的故度梧间，在不席这尚这不到惶和状

态.因耐不会捞出结晶，而在地凉眩，由于气温蜂低，盐分易析

出结晶，从器砸坏?昆凝土 a

12.2.2 【修订说明I

本次局部修订仅对表注作了罄改。注 3 删去了 A 中的"含

水量 w二三20%的"和 B 中的"含水量 w注30%的"等文字。

12.2.4 表 12.2.4 本、士对钢筋混凝土结构中的钢筋的腐蚀性

妈走标准 p 引自前苏联《建筑物防腐袖设计规范)> (CH虹口2

03…11-85) 。

锅前长期援泡在水中，由于氧溶入较少，不暴发生电化学反

，故锅筋不易被腐馆;梧反，处于干湿交替状态的钢筋，由

氧溶入较多，易发生电化学反应，锅筋易被腐饱。

12.2.4 [修订说明I

本规范直在有将 S04 2一换算为 CI 进行评铃，这是前苏联的规

定。歌美各!慧现行规莲:无此摆定，故本次局部修订取消。

1E土中载的腐饿环境由原来的定量指挥改为定性指标，更符

合实际4情况。

根据我国港口工程的经撞，将长期霞水的条件下， Cl…对钢

筋据凝土中钢筋的腐蚀定为:微腐馆 10000mg/L，弱腾怯

10000~20000mg/L，大于 20000mg/L，因做乏工程经验，应守

门研究。

12.2.5 表 12.2. 5-1 和表 12.2.5号是参考了国外有关水、二日才

钢结构的弱蚀性评价标准，并结合我国实际情况辅榻的。这些标

准有德国的Dl:.J50929 (1985) 、前苏联的 rocτ9.015-74

(1984 年版本〉和美眉的人NSI/AWWAC105/A21. 5-82。我国

武钢1. 7m 轧机工程、上海宝钢工程租前耳联设计的一些大Jt!r
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等均由国外设计，露蚀性评价均是按他盯提供的标准进行则试和

评价的。以上两表在近几年的工程实践中，进行了多次检翰，对

不爵士震、环境，效果较好。

12.2.5 (~嗲订说明2

由于本规范不包含地下水对井管等管道的腐惶，黯此本次路

部修订蹦去了水对钢结梅、撰营谐的腐饿性评价的内容。

本次局部修订对视电瞿率指标'作了调整。当有成熟主运方经验

时，可根据视电睦率的实测壤，结合地方经验确定腐惶等援。

12.2.6 7，豆、士对建筑材料腐蚀的前护，国家标准《工业建筑IVJ

腐蚀设计规蕴)) (G日 50046) 和《藤摸前腐蚀工程施工及验收规

范)) CGB 50212) B有详细的规定。为了越免重复，本规范不再

列入"防护攒施"。当水、土豆才建筑材料有腐键性时，可披上述

兢迫的规定，采敢前护撞施。
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13 现场检验和监测

13.1 …殷规定

13. 1. 1 所谓有特殊要求的工程，是指有特殊意义的，一应损坏

将造成生命财产重大损失，或产生章大社会影确的工程;对变形

有严格限制的工程;采用新的按计施工方法，而又缺乏经验的

13.1.3 监捕工悻对保证工程安全有重要作用。例如:建统物变

形监测，基坑工程的监测，边坡租湘军主稳定的监拥，滑坡监测，

崩塌监斟等。监醋数据接近安全路界键时，必须加辛苦监割，

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 地摇基础的检验和革溜

13.2.1 天然地基的基坑(基槽〉栓验，是必须做的常规工作，

通常由勘察人员会!可建设、设计、施工、蓝黯以及质量监督部门

共间进行。 F到情况且挂着重检验 t

1 天然地基持力嚣的岩性、厚度变化较大时;桩基持力层

1页市标高起棋较大时;

2 基础平面范围内存底两种或两种以上不闰地层时;

3 基础平团在国内存在异常土质，或有坑穴、古墓、古遗

址、古井、 j到秦基础时;

4 场地存在藏在学带、和肆以及i重废词、湖、沟、在毛时;

5 在雨期、冬期等不夜气候条件下跪工，土璜可能受到影

响时。

检黯时，一般首先核对基础成基槽的位置、乎在百尺寸和坑成

标高，是否与型纸梧捋彷对立质地基，可甩肉眼、散型贯人f义、
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轻型动力触摄等能易方法，检验土的密实度和均匀性，必要时吁

在槽底普遍进行轻裂动力触探。但坑痛下理有砂层，且主在压*头

高于坑底时，应特别慎重，以免造成冒水涌砂。岩土条件与黯

察摄告出人较大或设计有校大变动时，可有针对性地进行补充

勘寨。

13.2.2 桩长设计一般采用地层和标高双控脯，并以勘察摄告为
设计嵌据。但在工程实践中，实际地嚣'情况与勘察报告不…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，在工程桩藏工时， t龙应密切往意是否有异常情况，以便

及时采取必要的措施。

13.2.4 自前基境工程的设计计算，还不能十分准确，无论计算

模式还是计算参数，常常和实际情况不…致。为了保ìiE工程安

全，监割是非常必要的。 通过对监跚数据的分析，必要时可调整

施工程序，调整支护设计。遇有紧急情况时，在及时发出警摄，

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店的。为科研积累数据所需的监测项目，

应根据需资另行考虑。

监蹦数据应及时整理，及时报迭，发现异常或始于临界状态

时，应立即向有关部门报告。

13.2.7 对于地下~司室，常需进行岩体内部的变影监测。可根据
具体情况，在棉室顶部，洞壁水平部位， 45

0

角部，采南机械钻

孔理设多点位移计，监测成潮时回岩的变形和成调后回岩的

蠕动。

13.3 不良地质作用和地质灾害的监酣

13.3.3 岩榕对工程的最大1ít害是土洞和塌陷。而士润和塌陷的

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，捷地下水位急剧下降时，常常引发大臣和的地面塌陷 c 故本

条提定，岩梅土潮区监费1工作的内容中，舔了埠医变形外，特别

强调对地下水的监测。
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13.3.4 滑坡体位移监割时，应建立平面和高程控制费最肉，通

过定崩观测，确定位移边界、位移方向、位移速率手t:l位移量。清

副位置的监测可采用钻乱翻斜仪、单点或多点钻孔挠度叶、钻孔

持长织等进行，结孔应穿过清醋，最测元件成通过潜带。地下水

对滑坡的活动极为重要，应根据滑坡体及其陆近的水文地质条件

精心布置，并应搜集当地的气象水文资料.~便对比分析。

对f黯境地点和规模的预援，应在搜集区域地放、地影地貌、

气象水文、人类活动等资料的基础上，结合监测成果分街判定。

对滑坡时间的预援，应在地点预报的基黯上，模据滑坡要素的变

化，结合地面位移剥离程位移监翻、地F水监视~ .以及捕斜仪、

地音杖、测震仪、伸长计的革视进好分析判定。

13.3.6 现采空区的地表移费租建筑物变形翠洲工作，一般白矿

产开采单位进行，黯攘单位可向其搜集资抖。

13.4 地下水的监测

13.4.1 地~7j(的动态变化，但捂水位的事节变化和多年变化，
人为因素造成的撒下水的变化，水中化学成分的运移等，对工程

的安全和环境的保护，常常是最重要害最关键的因素，故本条作了

相应的规定。

13.4.2 为工程建设进行曲地下水蓝湖，与眩域性的地下水长期
现测不同，监割1]主要求器工程黯异，不宜对监测工作的布置作具体

而镜一规定。

13.4.4 孔露水压力和地下本压力的监翻，应特别注意设备的理
设和保护，建立长期丧好而稳定的工作状态。戈kE主监酬每年不少

4 次，原期上可以每学度一次。
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14 岩土工程分析评扮布成果报告

14.1 一般规建

14. 1. 1 本条吏要提出了岩土工程分析评价的且要求，说明与本

规范各萃的关系。

14.1.2 基本内容与 ((94 规部》相同，仅修改了部分提法。

14. 1. 3 将 ((94 规革》的定性分析和定重分析两条合并为一条，

写法比较精炼。

14.1.6 将《例规道》中有关原型兢i蹈、足尺试验和反分新的

主要规定综合而成。在(( 94 规程》中关于反分析设了专门

在工程勘察中，反分析佳作为分析数据的一种手段，并不是勘黎

酣嚣的主要内窑，与成果按告中其佳节的内容也不回程，因此不

单强设节。

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《娓娓WI.>>规定

的基础上，增加了拥试结果的离散程度和测试方法与计算模嚣的

配套性两个要求。

14.2.3 岩土参数的标准提可以作为参数离散'性的尺度，惶由于

标准盏是有量绵的指标，不能用于不间参数离散性的比较。为了

评价岩土参数的变异特点，引人了变异系数 8 的概念。变异系数

δ是无最绢系数，使用上也校方便，在国际上是叫个通用的指

桥，许多学者给出了不用剧家、不同土类、不同指标的变异系数

经验值。在正确立4分地质单元幸u标准试验方法的条件下，变异系

数反快了岩土摇标固有的变异性特缸，剖如，土的章度的变异系

数一般小于 0.05 ，掺透系数的变异系数一般大于 0.4; 对于同一

个指梯，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，树如用薄壁取二七器取士测定的不排水强度的变异系数花常

巍岸壁取土器取土测定的摇果小得多。

在 ((94 规逍》中给出了接参数变异性大小评价的标准，划

分为很部、菇、中等、高、很高五种变异性，目的是"按变异系

数知分变异类型，有勤于工程!原定盘捕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，奋易将这一规定误解为判别摇标是奋合格的标准，对有些

变异系数本身边校大的指标认为助黎试验有问题，这显然不是规

选条文的原意。为了避免不茹要的误解，修订时取消了这个评拚

岩土参数变异性的标准。

14.2.4 岩土参数都准璋的计算公式与(( 94 规茬》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组，是岩土参

数的可靠性信值。这是采用统计学旺闰估计理论基础上得到的关

于参数母体平培11ï堂堂信区间的单侧置信界段僚:

我《二点土 tασm 轧(1士 t.8) = YS点 (14. 1) 

YS 1 土 t.8 (14.2) 

式中 也…一一场地的空间均值标准差

σm = T(L)的 04. 3) 

吞准整折}成系数 r (L) 可用随扭，场理论方法求得，

rω可(14.4)

式中 8e 相关E巨离 (m) ; 

h 计算空间的部噩 (m) ; 

考虑到随机场理论方法尚未先金实用化，可以荣用下面的近

假公式计算栋准差轩喊系数:

r(L)1JL(14.5>
飞In

将公式(14.3) 如 04. 的代人会式(14.2) 中得到下式:

λ=1 立 t.8 均 1 立 tαT(L)δ=1 土主8 04.6) 
"n 
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式中 t. 为统计学中的学生民路数的界限盘，一般取室主信辙率 α

为 95%。为了便于应用，也为了避免工程上误后统计学上的过

小样本容量(主Il n=2 、 3 、 4 等〉在规迫中不宜出现学生民踊数

的界限值。四此，通过拟合求得下醋的近但公式:

(1 .704 , 4.678 ì 
一卜一一十一可…(14. 7) J;; - l rn ' nÞ I 

从而得到规嚣的实用公式(14.2.4-2) 0 

14.2.5 岩土工程勘察报告一殷只提供岩土参数的标准笆，不提

供设计值，故本条未列岩土参数设计锚的计算。需要时，当采用

分项系数拮述设计表达式计算时，岩土参数设计值也按r式

计算:

￠dt? 但 8)
式中 Y→…岩土参数的分喷系数，按有关设计规嚣的规定取值。

14.3 成架报告的慕本要求

14.3.1 原始资科是岩土工程分析评份和铺写成果报告的慕础，

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割试工ft做得不少， {g串于对原始

资料的栓查、整理、分析、鉴定不够麓视，由而不能如实反映实

际情氓，甚至造或假象，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

、分析、鉴定，认定完误后方可利用。

14.3.3 、 14.3.4 鉴于岩土工程的规模大小各不相间，边的要

求、工程特点、白然条件等差到很大，要害最j订一个统一的适用于

每个工程的报告内存和章节名称，显然是不切实际的。因此，本

条只现定了岩土工程勘察提告的基本内容。

与传统的工程地贯勘察报告比较，岩土工程勘察报告增加了

下列内容z

1 岩土和i用、整治、改造方案的分析和诠证;

314 



2 工程藤工和运苦苦期间可能发生的岩土工程问题的预掬及

监控、预防措施的建议。

14.3.7 本条指出，除结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α 例如:

某工程旁压试验握告(单项测试报告) ; 

某工程验槽报告(单项检验报告) ; 

某工程沉降现测报告〈单布:监测报告) ; 

某工程倾斜原因及纠倾措路报告〈单项事故调查分析报告) ; 

某工程深基开信的降水与文挡设计(单项岩土工程设计h

某工程场地地麓反应分析(单项岩土工程问题咨询h

某工程场地土掖化势分析评拚(单攻岩土工程问题咨询)。
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附录 G 场地环境类型

G. O. l-G. O. 3 [修订说明3

本次局部修订增加了注 40 混凝土结构一倒与地表水或地于

京接触，另一健暴露在大气中，7Jc:i通过楼透作用不断蒸发，如隧

洞、坑道、竖井、地下前室、路辈护西等，曹、人面腐她轻楼，而

渗出面腐性严重 G 这种情况对混凝土腐蚀是最F'!量的，应定为 I

类，大气蘸媒玲，越干燥，环境越恶劣。

由于肆凉区和球冻段的概念不是祖明确，也不便于操作，故

本次局部锤订删去了 G.0.2 租 G.0.3 两条。
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