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前 言

    随着社会主义市场经济建设的迅速发展和科学技术的进步，

我国水运工程建设疏浚行业任务日益繁重，业务范围已经进人国

际市场多年。为了提高疏浚工程的实施水平，加强技术管理和适应

对外业务的需要，交通部组织上海航道局会同疏浚工程定额站，对

1984年《疏浚土分类标准)}(试行)进行了重新编制，制定了《疏浚

岩土分类标准》。
    本标准共分7章17节86条和7个附录，并附有条文说明。它

主要规定了适用于沿海、内河疏浚岩土的分类分级与工程特性指

标、各类岩土的可挖性、用于管道输送和填土的适宜性，以及为达

到上述目的必须进行的疏浚岩土勘察和测试工作要点

    本标准的岩土分类除参照我国现已颁布实施的国家有关标准

外，还注重向国际标雕靠拢。

    本标准所列疏浚岩L内容总体上较1984年《疏浚土分类标
准》(试行)增加了岩土类、粉土类和有机质土及泥炭，较国际标准

多了淤泥土类。

    本标准由交通部上海航道局负责解释。各单位在使用过程中，
若发现需要修改或补充之处，请将意见和有关资料函告交通部上

海航道局，以便修订时参考.

    本标准若进行局部修订时，其修订内容将在《水运工程标准与

造价管理信息》上刊登 a
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1 总 则

1.0.1 为丁正确鉴别和科学分析疏浚区域的岩土类别、工程特性
及其分布情况，以提高疏浚工程的实施水平，加强技术管理，制定

本标准。

1.0.2 本标准适用于沿海、内河疏浚岩上的分类和工程特性分
析，以及为此而必须进行的勘察和岩土测试。

1.0.3 疏浚岩土的勘察应根据工程的实际需要分阶段进行，经济
合理地为疏浚工程的可行性研究、设计、施工和管理提供所要求的
可靠的地质资料。

1.0.4 疏浚岩土的类别及工程特性和分布情况是优选疏浚船舶
设备、正确制定施工方法的重要依据。

1.0.5疏浚岩土的分类除应符合本标准外，尚应符合国家现行有
关标准的规定。



2 符 号

  a 压缩系数(kPa-'),

  Cc 曲率系数(1')。

  Cu 不均匀系数(1'),

  Cv 固结系数(cm'/s).

C 凝聚力(kPa),

D. d颗粒粒径(mm).

DG 密实判数(1’)。

Dp 颗粒级配(%)。

Dr 相对密度(1'、%)。

d,。 有效粒径(mm)在级配曲线上，含量小于土粒总质量
      的10%的拉径)。

d,。 中间粒径 mm)在级配曲线上，含量小于土粒总质量

      的30%的粒径)。

d,。 平均粒径(中值粒径)(mm)在级配曲线上，含量小于

      土粒总质绪的50%的粒径)。

d,。 限制粒径(mm)在级配曲线上，含量小于土粒总质量

      的60%的拉径)。

E， 压缩模量(N1Pa).

。 孔隙比(1')。

e。 试样的初始孔隙比(1'),

em,二试样的最大孔隙比((1")0
‘。 试样的最小孔隙比(1‘)。
F 土的附着h (g/cm').

G 比重 (1’)



K

I}

Ip

Iscso)

K

KT

Ka

从

水的比重(1'),

土粒的比重((1'),
重力加速度(cm/s'),

土的液性指数(%).

土的塑性指数(%)。

点荷载强度指数(MPa),

岩石的风化折减系数((1'),
水温T℃时试样的渗透系数(cm /s) ,

岩石的软化系数(1 '),

土中的粘粒含量(%)。

干土质量(9)。

湿土质量(9)。

体积压缩系数(kPa-'),
标准贯入试验锤击数((1)。

重型动力触探锤击数((1')。

超重型动力触探锤击数.’)。

孔隙率((1'、%)。

压力(kPa),

有机质含量(%)。
烧灼减量(%)。

贯人阻力(kPa),

原状土无侧限抗压强度((kPa),
重塑土无侧限抗压强度((kPa),

岩石单轴饱和极限抗压强度(MPa),
岩石单轴干极限抗压强度(MPa) ,

  岩石质量指标(%)。

颗粒形状。

饱和度(%)。

上的灵敏度((1')。

瓶

风

孤
N
从
N咖

凡

尸

Q

Q]

咖

外

价

Rc

凡

RQD

万,

S，

凡



T,t

TCR

V

V

VST

W

WL

W,

W,

Wor

W

W,

“

a.

P

Pa

P0

r

Y

温度(℃)。

  岩芯采取率(1、%)。

土的颗粒体积(cm'),

土的孔隙体积(cm') 0

  十字板剪切试验。

天然含水量(%)。

液限(%)。

塑限(%)。

缩限〔%)。

饱和含水量(%)。

吸水率(%)。

饱和吸水率(%)。

夭然坡角(。)

水下坡角(0) ,

密度(g/cm') 0
试样干密度(g/cm') 0

试样湿密度(g/cm') 0

抗剪强度((kPa)0
内摩擦角(0)�
天然重度((kN/m') 0

土粒的重度(kN /m') 0

岩土的干重度(kN/m'),

岩土的最大重度(kN/m')0

岩土的最小重度((kN/m') 0
    注:1’一 一用实数表示的无量纲

r

八

几



3 岩 土 分 类

31 一般规 定

3.1.1疏浚工程地质应分为岩石类和土类两大类。
3.1.2岩石应为颗粒间牢固联结呈整体或具有节理裂隙的岩体。
疏浚岩石主要根据其坚固性分为硬质岩石和软质岩石。此外，尚可

按风化程度分为新鲜、微风化、中等风化、强风化、全风化;按成因

分为岩浆岩(火成岩)、沉积岩、变质岩;按软化系数分为软化岩石
和不软化岩石。

3.1.3 土类可分为有机质土及泥炭、淤泥土类、粘性土类、粉土
类、砂土类和碎石土类，其类别由下列指标确定:

    (1)土颗粒组成及其特征;
    (2)土的天然含水量;

    (3)土的塑性指标:液限、塑限和塑性指数;
    (4)土中有机物存在情况.

32 岩 石 类

3.2.1 疏浚岩石按新鲜岩石的单轴饱和极限抗压强度大于或等

于30MPa者列为硬质岩石，小于30MPa者列为软质岩石。

3.2.2 疏浚岩石分类见表3.2.2.

3.3 土 类

3.3.1 有机质土及泥炭是指含有大于或等于总质量5%以上的

腐殖质及纤维质，呈黑色或褐色并有臭味的土的总称。

3.3.2 淤泥土类系指在静水或缓慢的流水环境中沉积，或伴有生



物化学作用形成的粘性土，其天然含水量大于液限.天然孔隙比大

于或等于1. oe淤泥土类根据孔隙比或含水量分为淤泥质土、淤

泥、流泥、浮泥。淤泥质土还应根据塑性指数印>17或10<Ip<
17再划分为淤泥质朴士或淤泥质粉质粘土。

                        疏浚岩土分类表 表3. 2. 2

岩_十类别

有机)上

及泥炭

岩i名 分 类 标 准

  有机质 上

{及泥炭
「-一 -一一--一- 一
{G.' d'5 X,

  1">150%

  F5%<W<1500/,

淤

泥

土 }
类 }

浮 泥

流 泥

淤 泥 '5%<W<85%  1.5<e<2.4

淤泥质土
r一 . 一 — 一 — — 一

  16%<W<55%  1.0<e簇1.5

粘性土类
粘 土 :p> 17

粉质粘上 o<Ip奏17

粉 七类

粘质粉土
,'>O. 075- 颗粒小于总质量5.1%

  户续10  10%簇M <15写

厂>0. 075m;n颗粒小于总质量 500/

F簇10  3坏共M,<lo0,o
砂质粉。}

        }

砂

上

类

粉 砂 d >0. 075.m颗毅大于总质鱼50纬

细 砂 u >O. 075.m颗粒大于总质量85 %

中 砂 ’>0. 25.m颗粒大于总质量50%

粗81'一}>。.5mm颗粒大于总质量50环
砾 砂 ,!>Z. Omm颗粒占总质量 25 %-50环

碎石土类

角砾圆叫>2. 0.- 颗粒大于总质量 so %

卜f;  1-Fdid>20mm顺粒大于总质量 50 %
块石 漂石 .!>200mm颗粒大于总质量 50%

岩石类
软质岩石 C,<30MPa

硬质岩石 2,》30MPn

    注Q一有机质含量(0.-.)r却-塑性指数;d-粒径(mm)w一天然含水量(?I),e__

孔隙比;凡一单轴饱和抗1i强度(MPa),M,-粘粒含量(d<0. 005.m)



3.3.3 粘性土类系指塑性指数大于10的土，按塑性指数大小分

为粘土、粉质粘土。

    塑性指数的液限值是由76g圆锥仪沉\土中l Omm测定的。

3.3.4 粉土类系指粒径大于。. 075mm的颗粒含量小 f总质量

的50,00，且塑性指数小于或等于10，粘粒舀‘量大于或等于 3%.并

小于15%的土。根据粘粒含量不同，又可分为粘质粉土和砂质粉

土。

3. 3. 5 砂土类分别按粒径大于。075mm, 0. 25mm, 0. 5mm,

2. Omm的颗粒含量大于总质量或占总质量钓百分比定名为粉砂、

细砂、中砂、粗砂、砾砂。

3.3.6 碎石土类分别按粒径大于2mm, 20mm, 200mm的颗粒含

量大于总质量 50%的颗粒级配及颗粒形状定名为角砾、圆砾、碎

石、卵石、块石、漂石。珊瑚碎块属于碎石土类。

3.3.7 疏浚土的分类指标见表3.2.2.

3.4混合土、层状土和残积土

3.4.1 混合土系指粗细颗粒两类土呈现混杂状态同时存在，具有

颗粒级配不连续，中间粒组颗粒含量极少，级配曲线中间段极为平

缓等特征。定名时，将主要土类列在名称前部，次要土类列在名称

后部，中间以混字连结。

3.4.2 混合土应按其成因和不同土类的含量分为:淤泥混砂、砂
混淤泥、粘性土混砂或碎石，并符合下列规定。

  3.4-2.1淤泥和砂的混合土属海陆交互相沉积的一种特殊土，

其中:

    淤泥混砂:淤泥含量大于总质量的30男。

    砂混淤泥:淤泥含量大于总质量的10;a，小于或等于总质量

的300a,

  3.4-2.2 粘性土和砂或碎石的混合土，属坡积、洪积等成因形

成的土，其中:

    粘性土混砂或碎石:粘性土含量大于总贡量的40 0o



    砂或碎石混粘性土:粘性土含量大于总质量的1000，小于或
等于总质量的切%。

3.4.3确定混合土时，还可结合土的颜色、密实度、强度等加以描
述，例如:

    松散卵石混砾砂;坚硬的白色粉质粘土混粗砂;硬胶结粘土混

砾砂。

3.4.4层状土是两类不同的土层相间成韵律沉积，具有明显层状
构造特征的土。定名时，应将厚层土列在名称前部，薄层土列在名

称后部，根据其成因及两类土层的厚度比可分为互层土、夹层土和
间层土。各层土应符合下列规定。

  3.4-4.1互层土:呈交错互层构造，两类土层厚度相差不大，厚
度比大于1/3，例如粘土与粉砂互层。

  3.4-4.2 夹层土:具有夹层构造，两类土层厚度相差较大，厚度
比为1/3--1/10，例如粘土夹粉砂层。

  3.4-4.3 间层土:常呈很厚的粘性土间有极薄层粉砂土.厚度
比小于1/10，例如粘上间薄层粉砂。

3.4.5 在确定层状上时，对具有互层、夹层、间层的土层，除分层
的层理外，尚应综合上的层理特征，作出评价。

3.4‘ 残积土系指便质岩石、软质岩石完全风化后，未经搬运而
残留原地的碎屑土。其中花岗岩残积土常含有大于2mm的颗粒
混杂于粘性土之中.具有孔隙比较大、液性指数较小、压缩性较低、

遇水易崩解等特点。可按其大于2mm颗粒含量百分比分为:
    砾质粘性土:大 F2mm颗粒含量大于总质量的20%o

    砂质粘性土:大于2mm颗粒含量小于或等于总质量的20%.

    粘性土:不含大于2mm的颗粒。



4 疏浚岩土工程特性和分级

4.1 一般规定

4.1.1 疏浚岩土应根据影响疏浚机具的挖掘、提升、输移、泥土处

理等工序作业难易程度的工程特性进行分级。

4. 1甲2 疏浚岩土工程特性指标应包括判别指标和辅助指标。判别

指标着重考虑挖掘岩土的难易程度，并以此为主分析岩土性质状

态，确定岩土分类级别。辅助指标则视施工〔序要求结合分析，并

用以辅助土的分级。

                    4.2 岩 石 类

4.2.1 疏俊岩石的工程特性指标应以岩块的单轴抗压强度为判

别指标，并将小于30MPa的岩石分为“稍强”和“弱”二级。对部分

软质岩石、全风化和强风化岩石及珊瑚礁等相对较松软的岩石，可

采用标准贯入击数测试判别。

4.2.2 当单轴抗压强度大于或等于30MP。的岩石必须挖除时，

应先行爆破、击碎等预处理。对于标准贯入击数N>30的疏浚岩

石，应根据挖泥船的实有挖掘能力和施工经济性进行综合考虑，必

要时，也可先采取爆破、击碎等预处理。

4.2.3 疏俊岩石的工程特性和分级见表4.2.L

                        4.3 土 类

4.3.1 有机质土及泥炭应以天然重度为判别指标。

4.3.2 淤泥土类中的浮泥、流泥按其存在状态合并列为“流态”级

别，其工程特性应以夭然重度为判别指标。淤泥列为“很软”级别，

其工程特性应以标准贯入击数和天然重度为判别指标，并以天然

含水量、孔隙比、液性指数、抗剪强度、附着力为辅助指标。淤泥质
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土的工程特性与粘性土相似，归并于粘性土类。

4.3.3 粘性土类的工程特性应以标准贯入击数和天然重度为判

别指标，其中以标准贯入击数为主分为“软”、“中等”、“硬”、“坚硬”

四种状态级别，并以液性指数、抗剪强度、附着力为辅助指标。

4.3.4 粉土类中的粘质粉土其工程特性与粘性土相似，应归并于

粘性土类，砂质粉土的工程特性与砂土相似，应归并于砂土类。
4.3.5 砂土类的工程特性应以标准贯人击数和天然重度为判别

指标，其中以标准贯人击数为主分为“极松”、“松散”、“中密”、“密
实”四种状态级别，并以相对密度为辅助指标。砂土的级配良好状
况应以砂土的不均匀系数C。及曲率系数C.进行评价。

    不均匀系数C。及曲率系数C分别按式4.3-5-1,4. 3.5-2计
算:

                          C,=dso/d,o                (4.3.5-1)

                    (,=(d.)Z/(d。又dso)               (4.3.5-2)

4.3.6 碎石土类宜以重型动力触探击数N6-及密实判数DGDG为

判别指标，分为“松散”、“中密”、“密实”三种状态级别。对埋深较

大、土层厚度较大的碎石土宜以超重型动力触探击数N-测定其

密实度，测定结果应换算成重型动力触探击数N-s.

    对于粒径基本上Vi于块石、漂石为主的碎石土，当不便或无法

有效使用动力触探击数测试时，可用密实判数区分其状态级别。

    碎石土的骨架颗粒含量及排列情况、充填物成份及填密情况、
胶结性等，可用以辅助分析。

    碎石土的级配良好状况以砾石的不均匀系数C。及曲率系数

C进行评价。其计算方法与本标准式4. 3. 5-1,4.3.5-2的规定相

同。

4. 3. 7 疏浚土类的工程特性和分级见表4.2. 3



5 岩土的可挖性及管道

    输送和填土的适宜性

              5.1 各类挖泥仍对岩土的可挖性

5.1.1挖泥船应按耙吸、绞吸、链斗、抓斗、铲斗分为五种主要类
型，并应根据挖泥船类型、岩土类别及工程特性，将疏俊岩土的可
挖难易程度分为容易、较易、尚可、较难、团难、很难、不适合七个等

级(见表5.1.1).

5.2 各类硫浚岩土用于管道物送和坡土的适宜性

5.2.1 当采用管道输送疏浚岩土时，对于容易堵塞管道和泥泵的
大块石、胶结粘土，必须经破碎或排除后方可进行输送。

5.2.2 当采用疏浚岩土进行吹填造地时，应对填土的固结、沉降、
压缩、湿陷、渗透、密实及承载力等因素，给予定性评价。

5.2.3 各类疏浚岩土用于管道输送和填土的适宜性分为很好、较
好、尚可、较差、差、不适合六个等级(见表5.2.3).
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各类趁浚岩土用于.道抽送和境土的适宜性 表 5.2.3

岩土类别 岩土名 分 类 特 征

囚

价畔

有机质步

及 泥炭

有机质士
及捉 炭

一-一 一d 浮 泥 > 150

淤 At-}k.-二i5%<IV<150%二
55 0/r, < H

360%a< A

管道翰送
的适宜性

用作填土

的适宜性

}

一，“好
}__

不适合

ik 好 不适合

_鱼梦’不适合
布良 好 一
  很 好 差

碎化后较好 差一较差
枯性土类

粘 土 I,>17 碎化后较好 差一较差

粉质粘土 {tOr <j,飞: 一碎化后较好 差一较差

粉土类

粘质粉土
d>0. 075- 颗粒小于 总
质量so线l,成10  10叱粗
M <15%

很好 差

砂质粉土
d>0, 075.m颖粒小于 急
质量 50环I,簇10  390毛
M,< 0%

很好 差

砂

土

类

粉 砂 d>0. 075m.颖粒大于 息
质量50 %

很 好 尚 可

细 砂 d>0. 075- 颗粒大于么
质量 85纬

很 好 较 好

中 砂 d>0, 25.- 顺粒大于总质
量 50%

较 好 很 好

粗 砂
d>0. 5.m颗粒大于总质
贯 50写

较 好 很 好

    一一门
砾 砂

d>2.Omm  ;7;$否}t质tE
25% 50%

「--一一--一

    较 女乒 很 好

碎石土类

角砾 圆砾
d夕2.omm颗粒大十总应if
最 50 尚可~较好 较好

碎石 卵石 d>20- 颗粒大于总质鱿
50% 尚可一差 较 好

块石 漂石
d>200mm颗粒大于总质
量 50% 不适合 不适合

岩石类
软质岩石 R<<30MPa            I沐适合 不适合

硬质岩石 R-30M、 一丁不适合 不适合

注 表中岩石类指未风化或未经姆破的岩体。
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6 疏浚岩土的勘察

                    6.1 一 般规定

6.1.1疏浚岩土勘察应根据工程的性质、要求及水上作业的自然
条件确定工作范围、内容、工作量以及勘察项目、测试方法等。对已

有资料和工程地质比较熟悉的地区，可分析核实其可靠程度，编制
勘察计划。

6.1.2 疏浚岩土勘察可分二个阶段进行，即可行性研究阶段勘察

和工程设计阶段勘察。可行性研究阶段勘察是研究论证工程的技

术可行性和经济合理性的主要依据，应根据工程范围、特点和技术

要求，初步查明疏浚岩上条件，并作出评价。设计阶段勘察成果是
疏浚工程设计的主要依据，必须提供分类岩土的工程特性和具体

分布详实资料。

                    6.2 勘察准备

6.2.1 根据委托单位提出的勘察要求，勘察单位在制订勘察计划

之前，应先收集资料并进行现场踏勘。主要内容如下:

    (1)水文 气象及波浪资料;

    (2)水深图、岸线地形图、平面控制点、高程控制点及其与深度

基准面的关系。勘明各控制点通视与完整情况，根据需要设立补充
控制点;

    (3)疏浚区域的地貌类型、岩土组成及分布概况、滩槽稳定和

冲淤变化、钻孔土质资料等;

    (4)选定水位观mil点;

    (5)勘察区域内沉船、水底管线的位置，通过作业区的船舶种
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类和频繁程度;

    (6)勘察船舶的停靠、避风位置和后勤保证及交通条件等。
    根据踏勘及收集资料的结果，编写踏勘报告。报告应包括需要

补充收集的资料和实施勘察时可能遇到的困难。
6.2.2 勘察计划应包括以下内容:

    (1)勘察日期及进度;

    (2)根据第6. 3节规定，布置勘探线和钻孔，确定各孔的钻探
方法、钻探深度、取样要求和测试项目等;

    (3)提出钻孔定位及水位观测等方法;

    (4)确定现场勘探人员、钻探机具、仪器%$备等;

    (5)根据勘察水域的工况环境条件，选定勘察船舶及避风位
置 ;

    (6)申请办理有关水上作业手续，确保作业安全。

                    6.3 实施勘察

6.3.1勘探线点的布置应根据不同的勘察阶段要求和疏浚区域
实际地形地貌岩土层的复杂程度确定

6.3.2 内河或沿海航道可顺航道轴线走向布置勘探线，其它水工
建设疏浚区域的勘探线在近岸水域应尽可能垂直岸线，在开阔水

域，宜以直线形、网形或之字形布置。钻孔布置符合下列规定。

  6.3-2.1 可行性研究阶段勘察的勘探点间距宜按下列规定布

置钻孔:

    内河地区— 顺岸垂岸向按100̂-200m布置;
    沿海地区— 块状水域按不大于 300m布置，条状水域按

300-1000m布置。

  6.3-2.2 工程设计阶段勘察应根据疏浚区域的地质条件布置

钻孔。地质条件可分简单、一般和复杂三种，具体规定如下:

    简单— 地形平坦，岩土性质单一，地貌单一;

    一般— 地形有起伏，岩土性质变化较大;

    复杂— 地形起伏大，岩土性质变化大.地貌单元多。

                                                                                    17



    勘探线、勘探点间距可参照表6.3. 2确定。
  6.3.2.3 在设计疏浚深度内遇有地质构造或岩性变化甚大、基

岩起伏多变或出现孤石、礁盘等情况，应加密钻孔。

  ‘3.2.4 孤立勘探区域的钻孔不得少于3孔。

6.3.3 钻孔深度宜达到设计疏浚深度以下3m.

                        勘探线、勘探点间距 表6.3.2

工程地区 地质条件 勘探线间距(m)或条数 助探点间距(m)

内

河

复杂 20--50 20̂ -50

一般
_ 50-10。 一1             50̂-100

简单 100--150 100̂ -200

沿

海

复杂 20--50 20̂ 50

一般 50̂ 100 50-100

简单 港池及锚地300̂-500航道1-2条 200-500

6.3.4疏俊区域为港口建筑物的基槽时，其地质资料可参考该港

口已有工程地质，但应根据疏浚工程的要求进行资料评价与选用。

6.3.5钻孔可分技术孔和鉴别孔两类。技术孔又分控制性钻孔和

一般性钻孔。各类钻孔的要求见表6. 3.5.
                      钻孔类别与取样要求 表6.3.5

钻孔类别 钻 孔 作 用 取 样 间 距 卜样质叫现场侧试

技

术

孔

控
制
性
钻
孔

选择若干代表性孔先
钻，待反映出勘察区域
岩土概况后，指导一般
性钻孔及鉴别孔钻取
土样或做原位9!试

宜为1一1. 5m

原状土样

进行标准贯
入试验，必要
时，对软质粘
性土增做十
字板剪切试
验

般
性
钻
孔

在控制性钻孔取得的
资料基础上，取徉和进
行原位测试 1

芝翻分
艾统计
个

鉴别孔
(探摸孔〕

探明岩土分层 扰动土样
结 合标 准
贯 入试 验

判别土层

注:①技术孔不得少于总钻孔数的30y;
    ②技术孔尽量采用干钻法;

    ③凡适宜做标准贯入试验的岩土，都应做标准贯入试验.
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6.3.6钻取原状土样应符合下列规定:

    (1)土样直径为75~  l oomm ;

    (2)浅部土层可采用麻花钻或提土钻钻进，一般情况下，钻孔
用套管护壁;

    (3)采样前lm不采用冲击、振动等方法钻进，鉴别土层不采
用水冲法;

    (4)在取样或做原位测试前，应清除孔内余土，孔底残留浮土

厚度不大于取土器废土段长度;

    (5)采取土样用快速静力连续压入法，条件不允许时，采用重
锤少击法，但应有导向装置，避免锤击时摇项生;

    (6)土样取出后，检查衬筒内土样充满情况，如有空缺，应选含

水量相同的同类扰动土填满，并立即用胶布石腊将土样简接缝处
密封。

6.3.7 原状土样的储运送样应按下列规定执行:

    (1)每个土样筒附有土样标签;

    (2)土样筒装箱，用防震材料衬垫，直立安放，不得倒置，

    (3)送样时，附有试验任务书，内容主要包括:工程名称和试验

目的、项目、方法及要求等，并附土样清单及钻孔平面位置图;

    (4)试验人员清点土样，检查土样筒密封情况，并将土样置于

阴凉(冬季防冻)处储存，并尽快安排试验。

6.3.8 岩石的钻孔取样和岩体破裂状况的记录应符合下列规定。

  ‘3.8.1岩石的钻孔取样可采用75mm口径(N型)金刚石钻
头双层岩芯管。

  ‘3.8.2岩芯钻探每回次进尺不得大于2m,
  ‘3.8.3 岩芯钻探的岩芯采取率(TCR)为某回次钻进中采取
岩芯的累计长度与该回次进尺长度之比，以fff分数表示。对一般岩

石不低于80%，对破碎岩石不低于65%.

  6.3.8.4 岩石质量指标((RQD)为某回次钻进中，所取岩芯长
度在l Ocm以上的各段累计长度与该回次进尺长度之比，以百分

数表示，其值见表6.3.8。

                                                                                    79
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RQD(%)

岩 石质 t 指 标

f&{                           $    v7590 507525- 50

表 6. 3.8

一很 差

      <:25

  6.3.8.5 岩芯取样时，除记录岩芯采取率及岩石质量指标外，
还应记录岩芯在任意长度上自然破裂状况，包括每米钻孔进尺中

岩芯的自然破裂数、破裂面数沿深度变化等情况。

  6.3.8, 6 岩芯取样时，宜摄取彩色照片，纳人勘察成果资料。

6.4 水上 钻探

6.4.1 水上钻探宜采用在钻探船上搭建作业平台的方式进行。钻
探船的大小应根据水文条件、钻孔深度及钻探设备等情况确定。内

河地区钻探母船吨位不应小于40t;沿海港池及作业工况较好的

地区，钻探母船吨位不应小于60t;外航道或作业工况条件较差的

地区，钻探母船的吨位不应小于150t,

6.4.2 钻探母船可以是单船，也可以是并联加固的双船。船体宜
顺主流方向并抛锚定位。作业时，不得走锚。船上应显示水上作业

信号，并备有通讯救生等设备。

6.4.3水上钻探不论取样或原位测试都应下套管作业，宜采用内
径146mm套管。套管人土深度应根据需要确定，宜大于3m，并系
有保险绳。

6.4.4 在有涨落潮流水域进行钻探，应安排在缓流时作业，流速
不宜大于1. 5m/s,当必须在快流水域或强风浪条件下作业时，应

特别加强钻探船的系泊能力。

6.4.5 钻孔位置应按设计位置标定在该区域的最新水深图上，钻

孔定位精度应不大于图上2mm,

6.4.6 作业前，应测定钻探点水深及泥面标高，作业期间，应不断
观测水位，并应及时修正钻进深度。取样或原位测试高程精度，应

控制在士10cm以内

6.4.7 野外勘探记录应由专人担任。岩土描述按第6.5节执行。
岩芯描述按第6.3.8条执行。
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6.5 岩土的现场描述及鉴别

6.5.1 疏浚岩石的现场鉴别可用目测、手担、刀刻，或用镐锹、铁

杆进行挖、钻或手锤进行敲击。现场描述除包括颜色、结构完整情

况、夹杂物状态、风化程度及强度外，还应包括岩石的层理、节理、

裂隙及产状等情况，见表6.5.1-1,6.5.1-2,

6.5.2 疏浚土现场鉴别可用尺量、目测、手感等方法，籍以确定土

颗粒组成及其特征，又可用土的干散状态、湿土拍打、搓条、摇震反

映等定性方法进行初步测定，见表6.5.2。
6.5.3 疏浚土现场描述还应包括土的颜色、气味、状态、湿度、颗

粒形状、包含物排列状况、充填物成分及坚硬程度、风化程度、胶结

现象等。

6.6 水底地层剖面仪探浏

6. 6. 1 水底地层剖面仪可用于探测疏浚深度内土层变化和基岩

存在的情况。

6.6.2 水底地层剖面仪探测可根据工程需要和水下地形地质情

况合理布置探测线，尽可能使探测线通过预定钻孔位置，有利地层
判读。

6.6.3 水底地层剖面仪施测时，水域波高不宜大于。.5m，探测船
航速宜为4̂-6 kn,

6.6.4成果整理时，应作声速水深改正、声波斜角水深改正、土层

厚度改正和潮位改正。

6.6.5     AP4$il*fvM合钻石‘洛料拼秆奋 析和fam

6.7 原位 测试

6.7.1标准贯入试验符合下列规定。
  6.7.1.1 标准贯入试验可用于砂土、粉土和粘性土。在有经验

地区也可用于碎石土和全风化或强风化的基岩

  6.7.1.2 测试用的设备装置和操作方法可参照表7.0.2所列
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采用标准

  6.7.1.3 试验前清孔时，应避免试验土层受到扰动。

  6.7.1.4 贯入前，应充分拧紧钻杆接头 下放贯入器时.应避免

冲击孔底。注意保持贯入器、钻杆、导向杆连接后的垂直度，防止侧

向晃动 。

  6.7.1.5 对于无特殊需要的密实土层，试验击数宜以50击为

限，并应记录其实际贯入深度。

  6.7.1.‘ 标准贯入试验击数应根据其测试深度注明J一钻孔柱

状图或地质剖面图上。对进行了大量标准贯入试验的岩上区域，可

绘制等值线图。

6.7.2 十字板剪切试验符合下列规定。
  6.7.2. 1测定饱和软粘性土不排水抗剪强度和灵敏度应采用

十字板剪切试验。

  6.7.2.2 测试用的设备装置和操作方法可参照表7.0. 2所列

采用标准。

  6.7.2.3 试验用钻杆同心度误差应小千lmm，直线度误差应

小于0.1%，钻杆接长时必须逐节拧紧。

  6.7-2.4 套管及十字板头必须垂直压人土中，十字板头入土深

度不小于套管底端以下套管直径的 3̂-5倍.若孔底为软弱土质，

应采用套管控制器，套管在试验过程中不得下沉。

  6.7.2.5 当试验深度处为较硬夹层土时，应穿过硬土层再行试

验

  6.7.2.‘ 十字板剪切速率以每l Os转动1.为标准。每转动10,

测记读数一次。当读数出现峰值或稳定值时，应继续测读60s，并
取峰值或稳定值为原状土剪切破坏读数。

6.7.3重型动力触探试验符合下列规定。
  6.7.3.1 判别砂土、碎石土的松散密实程度应采用重型动力触

探试验 。

  6.7-3.2 测试用的设备装置和操作方法可参照表7. 0. 2所列

采用标准。
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  6.，3.3 每贯入 I Ocm所需锤击数连续三次超过 50击时，即

停止试验，也可改用超重型动力触探。

  6.7-3.4 触探杆撰大偏斜度不应大于2%.锤击时不得偏心，

触探杆不得倾斜和侧间晃动。

  6.7-3.5 触探深度不宜大于12̂-15m,

  6.7-3.6 当土质均匀、动探数据离散不大时，可用厚度加权平

均法计算土层平均动探值。如果离散性较大时，宜用多孔资料结合

其他资料综合分析或分部位取值。

6.7.4 超重型动力触探试验符合下列规定。

  6.7-4.1对于密实的碎石土或埋深较大、厚度较大或夹有少量

漂石的碎石土，应采用超重型动力触探试验。

  6.7-4.2 测试用的设备装置和操作方法可参照表7.0.2所列

采用标准。

  6.7.4.3 触探杆最大偏斜度不应大于2%，触探杆在泥面上高

度不应过高。

  6.7.4.4 触探深度不宜大于20m,

  6.7-4.5 超重型和重型两种动力触探锤击数之间的关系可按

式6. 7.4换算:

                          N63.5=mN62o                 (6.7.4)

式中 Ncz厂一重型动力触探锤击数;

      N- - 超重t动力触探锤击数;

        ，一一 换算系数，一般采用2. 0̂ -2. 5,

    实际工作中，可根据工程现场两种动力触探对比试验结果选

用式6.7.4中的换算系数。

                  6.8编写勘察报告

6.8.1勘察结束后，应采用数理统计方法对勘察资料进行整理、
分析、计算，并编写勘察报告。

6.8.2 勘察报告应包括下列内容:

    (I)勘察工作的11的、依据、起止日期，完成工作项目及工作
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量，勘探手段和方法，勘探量的变动情况及必要的说明;

    (2)勘察区域的高程和平面控制情况、补充测量资料、钻孔高
程控制方法及定位方法等;

    (3)疏浚区域地貌类型、各类岩土分布倩况;

    (4)岩土主要物理力学指标的测试方法和取值标准，以及采用

的规范;

    (5)根据钻孔柱状图、地层剖面图详述勘察区域岩土层位及物
理力学指标，并对疏浚岩土的工程特性作出综合评价。

6.8.3 岩土地质单元体的划分应根据岩上特征、现场及原位测

试、室内试验成果综合确定。对试验成果中某些不合理的数据，应

通过调查研究，分析原因，有条件时补充试验，以决定数据的取舍
或 改正 。

6.8.4 岩土物理力学指标应采用数理统计方法进行整理分析.统
计指标必须在同一单元体内进行。主要单元体的各项试验指标的

统计子样数不得少于6个。主要特征值有算术平均值U.、标准差

，，变异系数S等，分别按式6. 8. 4-1,6, 8. 4-2,6. S. 4-3计算。

            算术平均值 U,--} X;/n           6.8.4-1
                                                                                        .件 1

式中X;-— 统计母体中各子样数值;

      n— 统计母体中子样总数(当n<3C时，用。一1代替n)_

标准差 。一士，/生全(X:--U. ) 6.8.4-2

                    变异系数 6=a/U� 68.4-3

6.8.5 同一单元体的统计特征值变异系数8宜控制在下述范围
内:

    孔隙比和含水量不大于。.15;

    抗剪强度、无侧限抗压强度不大于。.3

6.8.6 勘察报告应附下列主要图表:

    (1)勘探点平面位置图;

    (2)工程地质剖面图(常用岩土图例见附录F);



(3)钻孔柱状图;
{4)现场及原位测试成果图表;

(5)室内试验成果图表;
(6)与岩土工程有关的计算成果图表。



z 岩 土 试 验

7.0.1 疏浚岩土应根据其分类及工程要求按照表7.0.1所列项

目进行试验。

7.0.2 各项土工试验方法.除另有说明外，应按照表7. 0. 2中采

用的标准进行。

7.0.3 土粒比重宜通过试验测定，也可采用表7.0.3所列经验
值。

7.0.4 天然坡角(休止角)试验适用于粒径小于。. 075mm的颗

粒含量少于试样总质量5%的砂土。
7.0.5 粘性土的抗剪强度可采用快剪强度值(用峰值)，对于饱和

粘性土宜根据情况分别选用直剪仪快剪试验、无侧限抗压强度试
验或十字板剪切试验

7.0.6 附着力试验用于测定粘性土吸附在金属板上的单位面积

附着力。测定用的土样应为保持天然含水量的扰动粘性土，也可取

自吸附在挖泥船耙头、泥斗上的土样进行试验。试验方法见附录

A。

7.0.7 烧灼量试验用于测定土中有机质含量，但不适用于含碳酸

盐及结晶水多的土。试验方法见附录B.
7.0.8 岩石的抗压强度试验用于测定单轴饱和极限抗压强度和

单轴干极限抗压强度，据以进行岩石的分级和计算该岩石的软化

系数。试验方法见附录C。

7.0.9 岩石的点荷载强度试验主要用于不便按规定尺寸加工成
试样的岩块。先测定点荷载强度指数，再换算成该岩石的单轴饱和
(干)极限抗压强度。试验方法见附录D.

，。.10 密实判数试验用于区别表层碎石土的松散密实程度。试
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验方法见附录E。

各类土 的比重 值 表 7.0.3

土的名称 颗粒比重 { 颗粒比重

粘 土       ! 粉 土 2。70

粉质粘土 2.72 粉 砂 2.68
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附录A 附着力试验

A.0.1试验仪器弹簧秤附着力仪。

A.0.2 操作程序按下列规定进行:

    (1)将土调匀，测定含水量;
    (2)将土分层装入土样杯中，填实填满，不留气孔。用垫圈套住

杯口，刮去余土，使_匕面与垫圈齐平。除去垫圈，土面应高出杯口

0. 5mm;

    (3)将土样杯装在预先整平的附着力仪底座上。压板对准土样
杯口，使压板平面完全接触土面。在压板上部无冲击地施加垂直荷

重2kg，加荷时间为30s>擦净杯口挤出的余土;

    (4)推上联合a装置，摇动手柄，转速控制在6r/min。当压板

脱离杯口(脱离土面)时立即停止转动手柄;

    (5)读出仪器记数器附着力指示值F。擦净压板上的土，按前

述步骤重复进行四Y'-}删除四次测定值中的最大最小值，用余下二

个数值的平均值作为该土的附着力。

    (6)试验结束，清洁压板，涂凡士林防锈。

A.0.3 压板粗糙度规定为光面类矽，以看不见加工痕迹、划痕为

准 。



附录B 烧灼量试验

    试验采用烧灼减量法，粗略估计土中有机质及其他挥发物的

含量。

    将烘干土在550C高温下烧灼至恒重时的灼失量与烘干土重

相比，按下式求出烧灼减量Q;的百分比:

              Q,0[(g,-gz)I(g一go)jX100%           (B)

式中9。— 增涡重(9);

9,一一土样在105℃下烘至恒重时，增涡与烘干土合重(g);

92- 烘干土在550,C高温烧灼后，柑涡与烧灼土合重(g)a



附录C 岩石抗压强度试验

C. 0. 1 本试验包括岩石的单轴干极限抗压强度Rd和单轴饱和

极限抗压强度R-

    在天然含水量或干燥状态下测得的极限抗压强度称为干极限

抗压强度。在饱和浸水状态下测得的极限抗压强度称为饱和极限

抗 压强度。

C. 0.2试验设备采用材料压力机

C.0.3 岩石的饱和试验可按下述方法之一进行:
    (1)将岩样按要求加工磨成规定尺寸的立方体或圆柱体，用清

水浸至试样1/3高度处，浸泡2h，再加水至2/3高度处，浸泡2h,

继续加水淹没试样，浸泡24h。取出试样，用拧干湿布拭干试样表

面称重;

    (2)取上述试样浸水8h，移入煮沸箱，水面高出试样3-5cm,

盖紧箱盖，继而煮沸3h,煮后放入水中冷却12h，再拭干试样表面

称重(此法不适用于松软岩石)。

C.0.4 用材料压力机分别测定饱和状态下和干燥状态下的试样

极限抗压强度。

C.0.5岩石的软化系数KR可按下式计算:
                            K，二R./Rd                  (C. 0. 5)

式中R— 岩石的饱和极限抗压强度(MPa);

    Rd— 岩石的干极限抗压强度(MPa),

C.0.6 试样应符合下列要求:

    (1)块状试样尺寸见表C.0.6;

    (2)圆柱状试样尺寸为050mm X l00mm;

    (3)均匀试样应下少于3个，不均匀试样数量增为5个;

    (4)试样必须标明其产状和层面，确定试验方向，强度取算术
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平均值。

表 C.0.6

干极限抗压强度 磨光立方体试样尺寸

  > 75MPa

25-75MPa

  <25MPa

  5- X 5cm X 5-

  R. X 7- X 7m

1Ocm'X 10cmX l0-
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附录D 岩石点荷载强度试验

D.0.1 试验岩块外形根据需要可以是圆柱形的，也可以是不规

则的或经切割的方形块石。

D.0.2岩石试样可根据需要选择千燥的或饱和的。

D.0.3 试验可在试验室或现场进行。
D.0.4试验设备为携带式点荷载仪。其主要部件有加载框架，加
压测压装置(油泵、千斤顶、球端圆台状压板等)、距离测量系统。

    试验也可应用材料压力机，用球端圆台状压板接触岩石试样

施压试 验。

D·0.5 试验方法:

    (I)将岩石试样按一定方向置于两个球端圆台加压器之间，测

定两个加荷点之间距离D,精确至Imm;

    (2)对试样施加集中荷载直至破坏，读出试样破坏时的压力

值;

    (3)试样形状见图D. 0. 5，其尺寸应符合下列要求:

        圆柱形径向试验 L>0. 5D

        圆柱形轴向试验 0. 3W<D<W

        块状试验 。.3W<D<W  L>0. 5D

        不规则块体试验 。.3W<D<W  W=(W,+Wz)I2

                                L> 0. 5D

D. 0. 6 未修正的点荷载强度指数按式D. 0. 6计算:

                            I,=PID,2                   (D. 0. 6)

式中 入— 点荷载强度指数(MPa);

      P— 试样在点荷载作用下破坏时的总荷载((kN) ;

      D}- 等效岩芯直径(mm),

    当岩芯径向试验时: D:=D';

    42



  {岩芯轴向试验1
当1方块体试验 }时:厌一4 X A/ao
  L不规则块体试验J

式中 A 等效面积(mm'),A}DX W;
      D— 作用在试样上两加荷点之间处离(mm) ;

      w— 通过两加荷点的试样最小截面上垂直于加荷轴的

            平均宽度(mm) o

L毕母N'       A"a) }f7}'}
协b) %niTMLD          ,r'       d.W.                =$s}tk'$}c}hn7_k K hh "Yil i'i‘’‘“

    由不规则块体试驻 1理从”“’，““‘’“-

              图D. 0. s 不同形状试样及等效岩芯直径D.示意图

D.0.7 点荷载强度指数的修正方法如下:
    (1)由于在径向试验中.1,是D的函数 在其他试验中,I.是

D。的函数。为了取得统一的岩石点荷载强度指数值，需要进行尺

寸修正，修正到D,=50mm的点荷载强度指数I.".);

    以P为纵座标，D!为横座标，绘制相关直线，查得相应于D,'

一50(mm)“的P。值，并由式D. 0. 7-1计算等效直径点荷载强度
指数I.(- (MPa ):

                    hcso)=I'so(1000/50})             (D.0.7-1)

见图 D. 0. 7-1;

    (2)当试样比较破碎，无法再制成D= 50mm直径的岩芯，或

                                                                                    43



试样尺寸单一，或只有少量小块试件可用，无法绘制出较好的相关

关系P-M线，上述方法不能实现时，可用下式进行尺寸修正:

                          I,(so)=FXI.                 (D.0.7-2)

式中 F— 尺寸修:E系数，或用公式F=(D,/50)0..$计算得到。

    见图D. 0. 7-2,
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              确定 I-o)的方法

D.0.8 岩石的各向异性指数I。按式D.0.8计算:

                    I� = ( I,(so)1) /人so)ii)             (D.0.8)

式中 h<50)土=垂直层理方向的点荷载强度指数平均值;

      L" Mw=平行层理方向的点荷载强度指数平均值。

    准各向同性岩石，其I.-I' l。值愈大，岩石各向异性愈明显。

D.0.9 岩石单轴抗压强度R。与点荷载强度指数,a(so) 可按式D.

。.9换算:

                            R 二227s(so)                       (D.0.9)



附录E 密实判数试验

E.0.1 试验必须在疏浚施工现场进行。

E.0.2 在需要疏浚浅滩附近水边适当位置挖坑，坑体挖成规则

形，坑内碎石层构成尽量与待挖碎石层相似，将从坑中取得的砂碎

石进行颗粒分析，求出骨架颗粒含量Kd和不均匀系数C.,

E.0.3 密实判数按式E. 0. 3计算:

                        DG =0.2C}+0.8Kd              (E.0.3)

式中 DG— 密实判数;

        Kd— 骨架颗粒含量，Kd = (G* /G�) X 100 = [粒径大于

              50mm碎(卵)石的质量/碎(卵)石样体总质量]X
                  100,

E.0.4 对于爆破后的块石，可用块体体积小于抓斗斗容1/6的

石块计作骨架颗粒。



附录F 常用岩土图例
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附录G 本标准用词用语说明

G.0.1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下:

    (1)表示很严格，非这样做不可的:
        正面词采用“必须”;

        反面词采用‘严禁”。

    (2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

        正面词采用“应”;

        反面词采用“不应”或“不得”。

    (3)对表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

        正面词采用“宜”或“可气

        反面词采用“不宜气

G.0.2条文中指定应按其它有关标准、规范执行时，写法为“应

符合⋯⋯的规定”或“应按⋯⋯执行”。



附加说明 本标准主编单位、参加单位

          和主要起草人名单

主编单位:交通部上海航道局

参加单位:交通部疏浚工程定额站

主要起草人:王谷谦 郑 励
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制 定 说 明

    本标准根据交通部工技字(1993)328号文制定。交通部基技

字(1994)67号文对编写工作大纲进行了批复，主编单位为交通部
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1 总 则

1.0.1 自然界中，岩土的构成和存在状况千差万别，复杂多变。国

内外疏浚经验表明，一项水下疏浚工程遇到的岩土，极少属于单一

土质类型，很难完全符合事先假设的沉积分布。制订本标准有利于

掌握有待挖掘岩土的具体类型、工程特性和分布情况，避免盲目性

生产，减少疏浚工程的风险性，从而优选疏浚船舶设备，正确制定

疏浚方法，达到提高疏浚效益的目的。

1.0.3 做好疏浚工作，必须首先根据工程的实际要求，认真从事
疏浚岩土的勘察与测试。本标准明确规定勘察工作要按照我国现

有的基建程序分阶段进行，为疏浚工程提供可靠的依据。



3 岩 土 分 类

                    3.1 一般 规定

3.1.1 随着科学技术内进步和疏浚业务的扩展，作为疏浚工程地

质，水下岩礁已是疏浚1程经常遇到的施工对象。本标准除疏浚土

外，增加了疏浚岩石部一分。

3.1.2 岩石的分类一般按坚固性、成因、风化程度和软化系数等

不同方式进行。根据疏浚工程的要求，参照国家现行标准《建筑地

基基础设计规范)(GB37-89),K岩土工程勘察规范》(GB50021-94 )

和《港口工程地质勘察现范》(JTJ224-87)的规定，本标准的确定原
则上以按坚固性分类为主。鉴于不同成因和不等风化程度的岩石，

在强度上有很大差别，各种疏浚机具的挖掘能力当前又存在一定

限制，因此，仍在本条内相应列出分类。

3.1.3 土的分类千差万别，各国乃至各行业之间，往往出人很大。

为了保持我国水运工程建设工程用土分类的协调性，本标准在疏

浚土分类时，尽量考虑与《港口工程地质勘察规范》相一致。

                    3.2岩 石 类

3.2.1 本条系根据国家标准《建筑地基基础设计规范N制定。

                        3.3 土 类

3.3.1 有机质土及泥炭在我国大量存在，它是由有机残体(主要

为植物残体)、腐殖质和矿物质三部分物质组成。各国对有机质土

及泥炭没有统一的划分标准，国际标准《疏浚岩土分类标准》在土

的分类中用一个土类总称。我国在国家标准《岩土工程勘察规范》



中则规定土中有机质含量Q相对于土的总质量<5铸时称无机

土，5%镇Q(10%称有机质土,100J"<Q镇 50%称泥炭质土，Q>

60I称泥炭。本条虽在土 分类中以总称有几质土及泥炭列类，若

遇疏浚工程有特殊要求，并经勘察测试查明上内实存大于或等于
5%的不等有机质含量时，可按上述规定区别冠以专用土质名称。

3. 3. 2-3. 3. 6 淤泥土类、粘性土类、粉土类、砂土类和碎石上类

主要根据疏浚工程的特点，参照《港口工程地质勘察规范》进行分

类 。

3.4 混合土、层状士和残积土

3. 4. 1-3. 4. 6 混合土、层状土和残积土主要根据疏浚工程的特

点，参照《港口工程地质勘察规范》进行分类定名。遇到这些土类

时，需要通过具体实测分析方能确定。由于琉浚船型、挖掘机具和
土质不同，一次挖掘土层的厚度往往相差很天，尤其是挖掘作业很

难准确地挖掘在同一薄层泥面上，因此，对厚度较小的层状土，应

在了解各土层特征的基础上，对有关土层作出综合评价，提出具有
代表性的土的分类特征。



4 疏浚岩土工程特性和分级

a2 岩 石 类

4.2.1 国际标准《疏浚岩土分类标准》将岩石按照一般工程地质

要求用单轴抗压强度从很弱到极强区分坚硬程度为<1. 25MPa,
1.25 .5MPa,5̂  12.5MPa,12. 5-50MPa,50-100MPa,100一

200MPa, >20OMPa七级。我国有关行业部门虽然统一按照单轴

饱和极限抗压强度30MPa来划分硬质岩石与软质岩石，但对于硬

质岩石或软质岩石的进一步分级却差别很大，仅软质岩石方面从

小于5MPa至30MPa范围内，就有多种分级方式。岩石的疏浚工
程特性虽以抗压强度为主要判别指标，对于坚固性较低的风化岩，

《港口工程地质勘察规范》以标准贯入击数N值表示相应的风化

等级强度。采用这种测定强度的方法，通常被认为既直观且简便，

有一定优越性。到目前为止，标准贯入击数与单轴抗压强度之间尚

未能建立直接对应关系。从表6.5.1一1可见标准贯人击数NG50
略相当于全风化硬质岩石的点荷载强度指数几m<0. 5MPa(约

合单轴抗压强度1 OPMa )。至于疏浚船舶的施工能力，据有关资料

介绍，国外除个别超大功率纹吸挖泥船拥有挖掘岩石的能力超过

30MPa压碎强度外，现有各种类型挖泥船的最大岩石压碎强度以

绞吸挖泥船最高可达30MPa，次为反铲挖泥船和斗轮挖泥船皆为
l OMPa，其余链斗挖泥船为3MPa,铲斗挖泥船为1. 5MPa、抓斗挖

泥船为。5-1. OMPa,耙吸挖泥船最低仅为0. 1MPa,

    我国目前只有少数绞吸挖泥船的设计最大压碎强度为

30MPa，其它类型挖泥船均不等地小于l OMPa据上情况，考虑到

国际标准或国内现有的各种岩石分级方式都不适合疏浚工程的实

    56



际分级要求，故将疏浚岩石重新按照抗压强度<30MPa, <-10MPa
分为“稍强”、“弱”二级，并视N<50与R,( I0MPa为略等的同级

力学特性指标，对于低强度的疏浚岩石，可用标准贯入击数衡量。
    岩石的主要物理力学性质见表4.2.1所示。

4.3 土 类

4.3.1 有机质土及泥炭是一种低结构强度的土类。强度的多变性

甚至可能在同一区域的垂直或水平方向上不等，且含有气体。因
此，选用天然重度作为判别其工程特性的主要指标，用辅助指标烧

灼减量区分有机质土、泥炭质土或泥炭。

4.3.2 淤泥土是粘性土的一部份，国际标准中不作单独列类。按

照第3. 3. 2条规定，其中浮泥和流泥的存在状态均具有可流动性，
尤以含水量很高的部分土，在确定可航水深和疏浚方法上更有特
殊要求，因此，将两者合并定为“流态’，级别，由于无法测定标准贯

人击数，判别指标采用天然重度，并按流泥的下限含水量w一
85%计算得14. AN/m%

    淤泥土类的天然重度可根据其饱和含水量用下列公式计算;
                    r=r,(1+W)/(1+G,·环、)

式中，— 土的天然重度(kN/m');
    r,— 土粒的重度((kN/m');
    w— 土的天然含水量(%);

  W�— 饱和含水量(%);

    G,— 土粒的比重。

    淤泥土类中的淤泥，按其存在状态定为“很软”级别。主要判别

指标采用标准贯人击数N<2，与《港口工程地质勘察规范》和国

际上广泛引用的太沙基(Terzaghi)皮克(Peck)粘土分级法的同级

数值相等。天然重度采用淤泥的下限含水量W=55%计算得16.6
kN/m',

    淤泥质土是淤泥质粘土和淤泥质粉质粘土的合称。根据有关

统计资料指出，其标准贯入击数N=2-5，天然重度r->16. 6kN/
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rna，最大可达18.3kN/m'。按照上述淤泥质土的性质、存在状态和

具体物理力学工程特性指标考虑，淤泥质土不在淤泥土类中分级，
归人粘性土类。

4.3.3 根据疏浚工程行业特点，参照《港口工程地质勘察规范》和

太沙基、皮克粘土分级法，将粘性土按主要判别指标标准贯入击数

N值大小分为“软”、“中等”、“硬”、“坚硬”四级。其中“坚硬”级的
N值采用大于15而不规定上限值。天然重度则在部分比照含水
量计算的同时，结合历年来疏浚生产实践经验予以分级划分，亦不

规定“坚硬”级的上限值。

4.3.4 国家标准新列粉土类是根据我国近年来的工程地质研究

成果和工程实践经验制定的。国内疏浚行业一直未曾在疏浚土中

专设粉土类，更缺乏有关粉土的疏浚工程特性资料的积累，目前能

够收集到的资料很少，难以按照存在状态和工程特性进行粉土类
的分级。鉴于粘质粉上有塑性，性质相似于粘土，本标准将其归入
粘性土类分级，砂质粉土无塑性，性质相似于砂土，将其归入砂土

类分级。

4.3.5 根据疏浚工程行业特点，参照太沙基、皮克的砂土分级法，

本标准按主要判别指标标准贯人击数N值大小将砂土分为“极
松”、“松散”、“中密”、“密实”四级。其中“密实”级的N值采取大于

30而不规定上限值，牛根据多年生产实践经验，参考行业标准《疏

浚工程施工技术规范)(SL17-90)，制定了各级砂土的判别指标
天然重度值。辅助指标相对密度D值系部分参照国际通用数值计

列 。

    粗颗粒土的砂土(碎石土类中的砾石亦同)是根据土的总质量

中占主要部分土颗粒拉径分类的，但同一分类土，由于不均匀系数

C。和曲率系数C。所体现的具体组成颗粒级配不等，实际存在状

态并不相同，影响土的密实程度。本标准所列砂和砾石的两项系数

值，系采用国家标准《土的分类》(GBJ 149-90)的规定，与美国、

日本等国有关标准不同。

4.3.6 碎石土的构成极为复杂，会给疏浚工程带来额外困难。国
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内外标准碎石土分类颇有相异，仅一致强调宜用动力触探等贯入

方法勘察其密实度。我国工程地质勘察应用重型动力触探N6“乃

至超重型动力触探N}z。已经多年，积累了丰富的经验和资料。为

此，综合国内外探索碎石土工程特性的方法，确定在疏浚工程中采

用动力触探作为判别碎石土密实度的主要借施，并参考铁道部第

二勘测设计院和中国建筑西南勘察研究院的研究成果，以重型动

力触探Nsz:的经验值为主要判别指标，分碎石土为“松散”、“中
密”、“密实”三级，对埋深较大或层厚较大的碎石土，推荐采用超重
型动力触探Nizo，据以再换算成Nsa，值。若碎石土中存在较多大

块石或遇漂石、块石为主的碎石土，或无法有效使用动力触探时，
可用密实判数评定其密实度。表4.2.3所示碎石土的结构特征，必

要时，也可供辅助分析使用。



5 岩土的可挖性及管道输送

    和填土的适宜性

5.1 各类挖泥船对岩土的可挖性

5.1.1 岩土的可挖性本条列有耙吸、纹吸、链斗、抓斗、铲斗五种
常规类型挖泥船。近年，国内新造了少数斗轮挖泥船和吸盘挖泥

船，由于试用时间尚短，实效有待评定，此外，还有一些适合内陆河
川使用的特建、改造域临时组合构造的小型简易挖泥船，例如各式

钢耙船、喷射泵船、小型斗式船等等，这些船型式和性能个别独特，

缺乏系统资料，均暂未列入。

    上述五种挖泥船对于某类岩土的可挖性，常因船的规格大小
有所差别。但是，随着科学技术的不断进步，近期建造的挖泥船，往

往根据用船目的与要求，具有各自特点，可能在某些方面比早期的

同型船显见改进提高 因此，大小规格船的可挖性尚难一概而论，

国际上也没有严格的统一划分标准。表5.1.1各类挖泥船的大小

区分，主要从国内现有船型的一般规律和习惯作出，用以定性地评

价可挖性。

5.2各类疏浚岩土用于管道输送和填土的适宜性

5.2.1 疏浚岩土的管道输送适宜性与岩土的粒径、颗粒形状、硬
度和重度有关，规定内容在于表示利用管道输送各类疏浚岩土的

适宜程度不等，不涉及产量或单位费用高低。

5.2.2 各类疏浚岩兰用作填土的适宜性，主要指的是填筑地基，

若用于农田、堤坝等其他目的，情况不尽相同。



6 疏浚岩土的勘察

61 一 般规定

6.1.1 疏浚岩土勘察是疏浚工程勘察中非常重要的组成部分，必

须根据工程的具体要求和现场条件确定工作内容，有计划地实施，
达到技术先进、经济合理，确保勘察质量。

62 勘察 准备

‘.2.2 条文所列为根据委托勘察单位提出的要求及通过踏勘得
到的资料编制勘察计划的基本内容。由于疏浚工程的规模大小不

同，目的和要求、工程特点、自然条件和已有资料会有差别，勘察计
划内容不可能全部统一适用，因此，每个疏浚工程尚应根据不同情
况具体编制。

6.3 实 施勘察

6. 3. 1-6. 3. 5 可行性研究阶段勘察在于了解疏浚水域地质概

况，宜以工程地质调查、收集资料、结合必要的勘探钻孔和原位测

试方式进行。设计阶段勘察则需要进一步掌握详实岩土情况，为设

计和施工提供具体确切的资料与数据。因比，两个不同阶段，不同

地区所规定的勘探线距和点距不等，对设计阶段勘察提出了较高

要求。

    钻孔深度规定为设计疏浚深度以下3m。如地形宽广平坦，土
质均一，经过对控制性钻孔资料分析，其间部分钻孔也可酌情小于
疏浚深度以下3m,

    凡是适宜做钻孔取样和做原位测试的岩土，规定技术孔数不
                                                                                    63



应少于全部钻孔数的300o，是根据疏浚工程的实践经验，为了有

利分析判别岩土分类分级和工程特性而规定的。港口已有的工程

地质资料可供参考时，理应充分利用，但作为疏浚对象，应以考虑
挖掘难易为主，即使同一岩土，如何评价选用有关数据，应和作为
水工建筑基础地质的情况有所区别。

6. 3. 6-6. 3. 8 条文规定了疏浚岩土取样、判别、记录和储运工作

的若干要点。

    依靠目测和手感为主的现场岩土描述和记录，有可能出现某

种因人而异的差别结果，因此，岩土芯样可根据工程要求进行保

存。提供岩芯彩色照片，有助于增进勘探记录的可比It.

64 水 上钻 探

6.4.1 水上钻探使用的钻探船大小必须根据施工区域水文条件、

钻孔深度、钻探设备等确定，其中，又以水域开敞或隐蔽程度如何

影响最大，此次综合多方经验将施工水域分为三种，相应规定了用

船大小。

6.4.4 水上钻探始终受到水流流速大小的影响，考虑到钻探工作

的安全和质量，此项作业应安排在缓流时进行，若必须在快流或横

向强风浪下工作，事先必须充分研究加强系泊定位措施和重视钻

探器具的刚度。

6.4.5 鉴于水上钻探作业受到水流、风向、风力、钻探船摇摆等因

素影响，定位条件比水深测量更复杂，故钻孔定位精度定为不大于

图上2mm o

6.5 岩土的现场描述及鉴别

6. 5. 1-6. 5. 3 岩土的现场描述及鉴别是岩土勘察中极为重要的

措施，能定性地判别岩土的大致类别和级别，有利推进现场各项勘

察的实施。现场描述及鉴别的详细记载，既丰富了勘察成果，亦有

助于对疏浚岩土的全面认识。



                6.6 水底地层剖面仪探测

6. 6.1-6. 6. 5水底地层剖面仪探测具有快速、方便、费用低等优
点，可以减少地质钻探的工作量，日益受到疏浚岩土勘察单位更多

采用。由于它不能直接获得有关工程特性指标，地质分层时，应和

钻孔资料对比判读。通常在可行性研究阶段勘察中使用较多，设计

阶段勘察也可配合使用，

                    6.7 原位测试

6.7.16.7.4 所列为疏浚岩土勘察中四项原位测试方法，即标
准贯人试验、十字板剪切试验、重型动力触探试验和超重型动力触

探试验。

    布置原位测试时，应尽量结合钻探取样进行必要的室内岩土

试验，有利于提高勘察质量，缩短勘察历时。

    各项原位测试的设备装置和操作方法，均可按照第7章岩土

试验表7. 0. 2的采用标准或规范执行，条文只指出试验中需要注
意的若干事项。

    各项原位测试所得资料数据的整理可参照《岩土工程勘察规

范》有关规定慎重处理下述诸问题:

    (1)长期以来，国内外对标准贯人试验锤击数N值的修正见
解有所不同。经实测分析，《岩土工程勘察规范》认为杆长修正原则

上可不考虑，上覆压力(土的自重压力)的修正则暂不作规定，因

N值离散性大，仅仅依据单孔标准贯入试验资料提供设计参数是

不可信的，在分析整理时，宜剔除个别异常值，如锤击数已达50

击，贯人深度未达30cm，可按实际贯入深度，通过换算求得贯入深

度30cm的N值;

    (2)不宜用固定的修正系数处理动力触探探杆侧摩阻力的影

响，而应尽量采取减少侧摩阻力的措施，例如:使探杆直径小于探

头直径;每贯入深度 lm，旋转探杆一圈或半圈;贯入深度小于

12m，可以不考虑侧摩阻力;
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    (3)对于天然饱和软粘土而言，十字板剪切试验可以较好地反

映不排水抗剪强度随深度而异的变化，但十字板剪切试验所得不

排水抗剪强度峰值，通常被认为偏高，宜根据土层性质及当地的经

验确定 。

6.8 编写勘察报告

6.8.2 条文系指通常情况下勘察报告的基本内容，应与勘察计划
的要求相呼应。每个疏浚工程尚应根据不同情况具体增减，必须完

整、详细、准确。报告可采用一般工程地质报告的形式，部分资料并

附用图表作系统表示。如有必要，也可按照特定任务要求，提出专

项报告。无论何者，均须对疏浚岩土的分类分级、工程特性和分布

情况，作出如实反映与评价，并表明有无犹待注意了解的问题存

在。

6.8.5 变异系数的控制值系参照《港口工程地质勘察规范》规定。


