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前 言

根据水利部技监办 号精神 按 水利水电技术标准编

写规定 的要求 对 土工试验规程 第一分册 第二分

册 第三分册 的内容及 下册

中除第二 第三分册外的内容共 项 进行了全面的修订 经修

订后的 土工试验规程 列有 项试验和 个附录 在修订中

将原规程中不常用或不成熟的项目减去了 项试验 新增了 项

试验 承载比试验 回弹模量试验 共振柱试验 冻结温度试验及游

离氧化铁试验 在固结试验中增加了 应变控制连续加荷试验方

法 在原位密度试验中增列了 核子射线法 在载荷试验中增加

了 螺旋板试验方法 等 修改后的 土工试验规程 包括 室内常

规土工试验 土的膨胀性试验 土的变形参数试验 土的动

力试验 冻土物理性试验 土的原位试验 粗颗粒土试验 和

土的化学性试验 等内容 涵盖了一般工程及黄土 膨胀土 盐渍

土 红土和冻土等特殊土所需的试验项目 比较全面地反映了土工

试验的内容

本次修订 与原规程相比 增加了 引用标准 一章 在仪器设

备中 增加了 仪器设备的检定和校准 一节 在附录中 增加了 试

验数据的整理与成果报告 和 室内土工仪器通用要求 并按标准

编写规定的要求 将 试验说明书 改为 条文说明

本标准主编单位 南京水利科学研究院

本标准参编单位 中国水利水电科学研究院

长江科学院

水利部东北勘测设计院

本标准主要起草人 盛树馨 窦 宜 陶秀珍 朱思哲
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目 次

土的工程分类

土样和试样制备

含水率试验

密度试验

比重试验

颗粒分析试验

界限含水率试验

湿化试验

毛管水上升高度试验

相对密度试验

击实试验

承载比试验

回弹模量试验

渗透试验

固结试验

黄土湿陷试验

三轴压缩试验

一个试样多级加荷三轴压缩试验

孔隙水压力消散试验

无侧限抗压强度试验

直接剪切试验

排水反复直接剪切试验

无粘性土休止角试验

自由膨胀率试验

膨胀率试验

收缩试验

膨胀力试验



静止侧压力系数试验

弹性模量试验

土的变形参数试验

单轴抗拉强度试验

振动三轴试验

共振柱试验

冻土含水率试验

冻土密度试验

冻结温度试验

冻土导热系数试验

未冻含水率试验

冻胀量试验

冻土融化压缩试验

原位密度试验

原位渗透试验

原位直剪试验

十字板剪切试验

标准贯入试验

静力触探试验

动力触探试验

旁压试验

载荷试验

波速试验

原位冻胀量试验

原位冻土融化压缩试验

粗颗粒土的试样制备

粗颗粒土相对密度试验

粗颗粒土击实试验

粗颗粒土的渗透及渗透变形试验

反滤料试验



粗颗粒土固结试验

粗颗粒土直接剪切试验

粗颗粒土三轴压缩试验

化学分析试样风干含水率试验

酸碱度试验

易溶盐试验

中溶盐石膏试验

难溶盐碳酸钙试验

有机质试验

游离氧化铁试验

阳离子交换量试验

土的矿物组成试验

附录 试验数据的整理与成果报告

附录 室内土工仪器的通用要求

附录 土样要求与管理

本标准用词说明



土 的 工 程 分 类

目的和适用范围

本规程用于工程用土的鉴别 定名和描述 以便对土的性

状作定性评价

本规程适用于各类工程用土 不适用于有机土 混凝土所

用砂和石料

注 工程用土指工程勘察 建筑地基 堤坝填料等涉及的土类 有机土指

土中部分成分为有机物质的土

引 用 标 准

土的分类标准

土工试验规程

一 般 规 定

土的工程分类 简称 分类 应以下列土的特性指标作为

依据

土颗粒组成及其特性

土的塑性指标 液限 塑限 和塑性指数

土中有机质含量

土的分类试验应按下列标准进行

土颗粒粒组含量应按 颗粒分析试验

中的筛析法规定进行试验

土的塑性指标应按 界限含水率试验



规定进行试验

有机质含量应按 有机质试验 规定进

行测定

本规程将工程用土分为一般土和特殊土两大类

一般土不同粒组的相对含量可分为 巨粒土 粗粒土和细

粒土

特殊土包括黄土 膨胀土 红粘土

土的粒组应按表 中规定的土颗粒粒径范围划分

表 粒 组 划 分

粒组统称 粒组划分
粒径 的范围

巨粒组
漂石 块石 组

卵石 碎石 组

粗粒组

砾粒 角砾

粗砾

中砾

细砂

砂 粒

粗砂

中砂

细砂

细粒组
粉 粒

粘 粒

土颗粒组成特性应以土的级配指标 不均匀系数 和曲

率系数 表示

不均匀系数 反映土中颗粒级配均匀程度的一个系

数 应按式 计算



式中 在粒径分布曲线上粒径累积质量分别占总质

量 和 的粒径

曲率系数 反映粒径分布曲线的形状 是颗粒级配优劣

程度的一个系数 应按式 计算

式中 在粒径分布曲线上 粒径累积质量占总质量的

的粒径

其余符号见式

土类基本代号应符合下列规定

漂石 块石

卵石 碎石

砾 角砾

砂

粉土

粘土

细粒土 和 合称

混合土 粗 细粒土合称

有机质土

黄土

膨胀土

红粘土

盐渍土

级配良好

级配不良

高液限

低液限

表示土类的代号按下列规定构成

个代号即表示土的名称

示例 卵石 碎石

粉土



由 个基本代号构成时 第 个基本代号表示土的主成

分 第 个基本代号表示土的特性指标 土的液限或土的级配

示例 不良级配砾

低液限粘土

由 个基本代号构成时 第 个基本代号表示土的主成

分 第 个基本代号表示液限的高低 或级配的好坏 第 个基本

代号表示土中所含次要成分

示例 含砾高液限粘土

含砂低液限粉土

土的分类

一般程序

根据土中未完全分解的动植物残骸和无定形物质判定是

有机土还是无机土 有机质呈黑色 青黑色或暗色 有臭味 手触

有弹性和海绵感

注 当不能判定时 可将试样在 的烘箱中烘焙一昼夜 焙烘后

试样的液限降低到未烘焙试样液限的 时 则试样为有机质土

对于无机土 则按巨粒土 粗粒土和细粒土进行细分类

巨粒土和含巨粒土的分类和定名

试样中巨粒组质量大于总质量 的土称巨粒类土

试样中巨粒组质量为总质量的 的土为巨粒混

合土

试样中巨粒组质量小于总质量 的土 可扣除巨粒 按

粗粒土或细粒土的相应规定分类 定名

巨粒土和含巨粒土的分类 定名 应符合表 的规定

粗粒土的分类和定名

试样中粗粒组质量大于总质量 的土称粗粒类土

粗粒类土中砾粒组质量大于总质量 的土称砾类土 砾

粒组质量小于或等于总质量 的土称砂类土



表 巨粒土和含巨粒土的分类

土 类 粒 组 含 量 土代号 土名称

巨粒土
巨粒含量 漂石粒含量 漂 石

漂石粒含量 卵 石

混合巨粒土
巨粒含量

小于 大于

漂石粒含量 混合土漂石

漂石粒含量 混合土卵石

巨粒混合土
巨粒含量 漂石含量 卵石含量 漂石混合土

漂石含量 卵石含量 卵石混合土

砾类土应根据其中细粒含量及类别 粗粒组的级配 按表

分类和定名

表 砾类土分类

土 类 粒 组 含 量 土代号 土名称

砾
细粒含量

小于

级配
级配良好砾

级配不同时满足

上述要求
级配不良砾

含细粒土砾 细粒含量 含细粒土砾

细粒土质砾 细粒含量
细粒为粘土 粘土质砾

细粒为粉土 粉土质砾

注 表中细粒土质砾土类 应按细粒土在塑性图中的位置定名

砂类土应根据其中细粒含量及类别 粗料组的级配 按表

分类和定名

细粒土分类和定名

试样中细粒组质量大于或等于总质量 的土称细粒类

土

细粒类土应按下列规定划分

试样中粗粒组小于总质量 的土称细粒土

试样中粗粒组质量为总质量的 的土称含粗粒



表 砂类土的分类

土 类 粒 组 含 量 土代号 土名称

砂
细粒含量

小于

级配
级配良好砂

级配不同时满足

上述要求
级配不良砂

含细粒土砂 细粒含量 含细粒土砂

细粒土质砂 细粒含量
细粒为粘土 粘土质砂

细粒为粉土 粉土质砂

注 表中细粒土质砂土类 应按细粒土在塑性图中的位置定名

的细粒土

试样中含有部分有机质 有机质含量 的

土称有机质土

细粒土应根据塑性图分类 塑性图的横坐标为土的 液 限

纵坐标为塑性指数 塑性图中有 两条界限线

线方线式 线上侧为粘土 下侧

为粉土

线方程式 为高液限 为低液

限

本标准的塑性图为图

细粒土应按塑性图中的位置确定土的类别 并按表

分类和定名

表 细粒土的分类

土的塑性指标在塑性图中的位置

塑性指数 液限
土 代 号 土 名 称

和

高液限粘土

低液限粘土

和

高液限粉土

低液限粉土



图 塑性图

含粗粒土的细粒土先按表 规定确定细粒土名称 再

按下列规定最终定名

粗粒中砾粒占优势 称含砾细粒土 应在细粒土名代号后

缀以代号

示例 含砾高液限粘土

含砾低液限粉土

粗粒中砂粒占优势 称含砂细粒土 应在细粒土代号后缀

以代号

示例 含砂高液限粘土

含砂低液限粉土

有机质土可按表 规定划分定名 在各相应土类代号

之后缀以代号

示例 有机质高液限粘土

有机质低液限粉土

特殊土分类

黄土 膨胀土和红粘土等特殊土类在塑性图中的基本位置

见表 其相应的初步判别见表

黄土 膨胀土 红粘土等特殊土的最终分类和定名尚应遵



照相应的专门规范 本规程仅规定在塑性图中的基本位置和相应

的学名

图 特殊土塑性图

表 黄土 膨胀土和红粘土的判别

土的塑性指标在塑性图中的位置

塑性指数 液限
土代号 土 名 称

低液限粘土 黄土

高液限粘土膨胀土

高液限粉土红粘土

土的简易鉴别 分类和描述

简易鉴别方法

简易鉴别方法是用目测法代替筛析法确定土颗粒组成及

其特征 用干强度 手捻 搓条 韧性和摇振反应等定性方法代替用

仪器测定土的塑性

土的有机质可按本规程 的规定鉴定

土粒粒组含量的确定 可将研碎的风干试样摊成一薄层

凭目测估计土中巨 粗 细粒组所占的比例 再按本规程 至



的有关规定确定其为巨粒土 粗粒土 砾类土或砂类土 和细

粒土

干强度试验 将一小块土捏成土团风干后用手指掰断 捻

碎 根据用力大小可区分为

干强度高 很难或用力才能捏碎或掰断

干强度中等 稍用力即可捏碎或掰断

干强度低 易于捏碎或捻成粉末

手捻试验 将稍湿或硬塑的小土块在手中揉捏 然后用拇

指和食指将土捻成片状 根据手感和土片光滑度可区分为

塑性高 手感滑腻 无砂 捻面光滑

塑性中等 稍有滑腻感 有砂粒 捻面稍有光泽

塑性低 稍有粘性 砂感强 捻面粗糙

搓条试验 将含水率略大于塑限的湿土块在手中揉捏均

匀 再在手掌上搓成土条 根据土条断裂而能达到的最小直径可

区分为

塑性高 能搓成直径小于 的土条

塑性中等 能搓成直径为 的土条

塑性低 搓成直径大于 的土条即断裂

韧性试验 将含水率略大于塑限的土块在手中揉捏均匀

然后在手掌中搓成直径为 的土条 再揉成土团 根据再次搓

条的可能性可区分为

韧性大 能揉成土团 再搓成条 捏而不碎

韧性中等 可再揉成团 捏而不易碎

韧性小 勉强或不能揉成团 稍捏或不捏即碎

摇振反应试验 将软塑至流动的小土块捏成土球 放在手

掌上反复摇晃 并用另一手振击该手掌 土中自由水渗出 球面呈

现光泽 用两手指捏土球 放松手水又被吸入 光泽消失 根据上

述渗水和吸水反应快慢 可区分为

反应快 立即渗水和吸水

反应中等 渗水和吸水中等



反应慢 或无反应 渗水和吸水慢或不渗不吸

鉴别分类

巨粒土和粗粒土根据 的目估结果 按本规程表

表 和表 的规定进行分类和定名

细粒土可根据本规程 和 至 的试验结

果 按表 进行分类和定名

表 细粒土简易分类

半固态时

的干强度

硬塑 可塑状态时的

手捻感和光滑度

土在可塑状态时

可搓成最

小直径 韧性

软塑一流

动状态时的

摇振反应

土类代号

低 中
灰黑色 粉粒为主 稍

粘 捻面粗糙
低 快 中

中
砂粒稍多 有粘性 捻

面较粗糙 无光泽
低 快 中

中 高

有砂粒 稍有滑腻感

捻面稍有光泽 灰黑色者

为

中 无 很慢

中
粉粒较多 有滑腻感

捻面较光滑
中 无 慢

中 高
灰黑色 无砂 滑腻感

强 捻面光滑
中 高 无 慢

高 很高

无砂感 滑腻感强 捻

面有光泽 灰黑色者为 高 无

土状态描述

在现场采样和试验开启土样时 应按下述内容描述土的状

态

巨粒土和粗粒土 通俗名称及当地名称 土颗粒的最大粒

径 漂石粒 卵石粒 砾粒 砂粒组的含量百分数 土颗粒形状 圆

次圆 棱角或次棱角 土颗粒矿物成分 土的颜色和有机物含量



细粒土成分 粘土或粉土 土的代号和名称

示例 粉质砂土 含砾约 最大粒径约 砾坚 带棱

角 砂粒由粗到细 粒圆 含约 的无塑性粉质土 干强度低 密

实 天然状态潮湿 系冲积砂

细粒土 通俗名称及当地名称 土粒的最大粒径 巨粒 砾

粒 砂粒组的含量百分数 潮湿时颜色及有机质含量 土的湿度

干 湿 很湿或饱和 土的状态 流动 软塑 可塑或硬塑 土的塑

性 高 中或低 土的代号和名称

示例 粘质粉土 棕色 微有塑性 含少量细砂 有无数垂直根

孔 天然状态坚实 系黄土

土的状态应根据不同用途按下列各项分别描述

当用作填土时 不同土类的分布层次和范围

当用作地基时 土类的分布层次及范围 土层结构 层理特

征 密实度和稠度


