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前  言 
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达、仁青才让、王琳涛、马银祥、熊海珍。 
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公路工程天然建筑材料勘察技术指南 

1 范围 

本文件规定了公路工程天然建筑材料勘察的术语和定义、基本要求、勘察工作内容、料场勘察

和取样试验、资料整理与报告编写等内容。 

本文件适用于二级及以上等级公路新建、改建工程的天然建筑材料勘察，三级及以下公路、公

路养护大中修工程可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。 

JGJ 63  混凝土用水标准 

JTG 3370.1  公路隧道设计规范 第一册 土建工程 

JTG 3430  公路土工试验规程 

JTG/T 3310  公路工程混凝土结构耐久性设计规范 

JTG/T 3610  公路路基施工技术规范 

JTG/T 3650  公路桥涵施工技术规范 

JTG C20  公路工程地质勘察规范 

JTG D30  公路路基设计规范 

JTG D40  公路水泥混凝土路面设计规范 

JTG D50  公路沥青路面设计规范 

JTG D61  公路圬工桥涵设计规范 

JTG/T F20  公路路面基层施工技术细则 

JTG/T F30  公路水泥混凝土路面施工技术细则 

JTG F40  公路沥青路面施工技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

公路工程天然建筑材料 

天然产出的可应用于公路工程建设的土、砂、砂砾、岩石和水等。 

3.2  

天然骨料 

天然砂、砾石经筛分、冲洗而制成的在公路工程混合料中起骨架和填充作用的粒料。 
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3.3  

人工骨料 

开采的石料、砂砾石经过破碎、筛分、冲洗而制成的公路工程骨料。 

3.4  

碎（砾）石料土 

粒径大于5 mm且小于20 mm的颗粒占总质量60 %以上的各类土、岩及碾压后可碎的风化岩的统称。 

3.5  

粗骨料 

在水泥混凝土或沥青混合料中直径较大的起骨架作用的集料。 

注1：在沥青混合料中，指粒径大于 2.36 mm 的粒料； 

注2：在水泥混凝土中，指粒径大于 4.75 mm 的粒料。 

3.6  

细骨料 

在水泥混凝土或沥青混合料中直径相对较小的起骨架或填充作用的颗粒松散材料。 

注1：在沥青混合料中，指粒径小于 2.36 mm 的天然砂、人工砂（含机制砂）及石屑； 

注2：在水泥混凝土中，指粒径小于 4.75 mm 的天然砂、人工砂。 

3.7  

针状颗粒 

砾石（碎石）颗粒长度与宽度之比大于3倍的颗粒。 

注1：沥青混凝土 4.75 mm 以上粗集料颗粒中最大长度与最小宽度之比大于 3 倍的颗粒； 

注2：水泥混凝土 4.75  mm 以上粗集料颗粒中最大长度与最小宽度之比大于 3 倍的颗粒。 

3.8  

片状颗粒 

砾石（碎石）颗粒宽度与厚度之比大于3倍的颗粒。 

注1：沥青混凝土 4.75 mm 以上粗集料颗粒中最大宽度与最小厚度之比大于 3 倍的颗粒； 

注2：水泥混凝土 4.75 mm 以上粗集料颗粒中最大宽度与最小厚度之比大于 3 倍的颗粒。 

3.9  

软弱颗粒 

在饱水条件下，对4.75 mm≤粒径＜9.5 mm、9.5 mm≤粒径＜16 mm、粒径≥16 mm的粗骨料颗粒，按

颗粒大小分别加以0.15 kN、0.25 kN、0.34 kN荷载下可破碎的颗粒。 

3.10  

碱活性骨料 

可与水泥或混凝土中的碱离子发生化学反应并产生体积膨胀，导致混凝土开裂破坏的骨料。 

3.11  

细度模数 
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评价砂粗细程度的一项指标，用筛分试验中孔径小于5 mm各号筛的累计筛余百分率的总和除以

100来表示。 

3.12  

干密度 

在规定条件下，烘干岩石矿质单位体积（不包括开口与闭口孔隙体积）的质量。 

在规定条件下测定单位体积土的密度后，由计算得到土的单位体积中固体颗粒的质量。 

3.13  

有用层 

质量技术指标能满足公路工程建筑材料要求的岩土层。 

3.14  

无用层 

质量技术指标不能满足公路工程建筑材料要求的岩土层和有害夹层。 

3.15  

剥离层 

有用层上需要清除的覆盖层。 

3.16  

算术平均法 

用储量计算范围内的总面积乘以有用层的平均厚度的方法。 

3.17  

平行断面法 

相邻两断面面积平均值乘以断面间平均距离，求出两断面间的分段储量，然后总和各分段的储

量的方法。 

3.18  

三角形法 

将勘探点联成三角形网点，各三角形面积乘以其三顶点平均厚度，分别得三角形部分储量，然

后总和各三角形的储量的方法。 

4 基本要求 

4.1 天然建筑材料勘察应符合 JTG C20 规定。 

4.2 天然建筑材料勘察应根据勘察任务书或勘察合同进行。勘察任务书或勘察合同中应明确勘察设

计阶段、设计方案、勘察级别、材料种类、用量以及特殊要求。 

4.3 勘察单位在开展野外工作之前，根据本指南的基本要求，搜集和分析已有的地质资料，依据勘

察任务书或勘察合同，进行现场踏勘，了解场地的自然条件和工作条件，编制勘察计划。 

4.4 天然建筑材料勘察应划分为初查、详查、核查 3个级别，宜与公路工程的可行性研究、初步设

计、施工图设计（含技术设计）3个阶段相对应。当进行一阶段施工图设计时,天然建筑材料勘察应

综合初查内容按详查要求进行。 
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4.5 天然建筑材料料场选址应满足下列要求： 

a) 符合国家及各级地方人民政府的自然资源、生态环境、水土保持等要求； 

b) 在考虑环境保护、保证质量、经济合理的前提下，由近至远，先集中后分散，并进行各种

料源的开采方法和运输条件比较； 

c) 不影响建筑物布置及安全，避免或减少与工程施工相干扰； 

d) 不占或少占耕地、林地、草原、湿地，确需占用时需保留还田土层； 

e) 充分利用工程开挖料。 

4.6 天然建筑材料料场勘探应依据料场地形地貌特征，沿岩性、岩相变化大的方向布置勘探线。勘

探网（点）间距应符合各勘察级别的要求，并可根据料场条件作适当调整。勘探点的布置应先疏后

密，逐渐增加并形成网格状。 

4.7 天然建筑材料料场取样试验应满足下列要求： 

a) 每个料场应取代表性试验样，已做过初查的料场可适当减少试验项目； 

b) 材料试验分全分析和简分析两种，按材料种类确定全分析和简分析试验项目。 

4.8 天然建筑材料的储量应按勘察阶段的要求，根据所确定的开采范围、地质断面图、勘探成果与

试验成果，采用算术平均法、平行断面法、三角形法等，分别对有用层和无用层进行计算。 

4.9 天然建筑材料场地的适宜性应符合天然建筑材料的质量和储量、工程地质、水文地质及环境地

质条件，并结合开采、运输条件和经济指标等因素，进行综合分析评价。 

4.10 天然建筑材料质量应满足下列要求： 

a) 岩石单轴饱和抗压强度应大于 30 MPa； 

b) 水泥混凝土、圬工砌体用天然建筑材料质量技术要求符合 JTG D61、JTG 3370.1、JTG/T 3310、

JTG/T 3650 规定； 

c) 水泥混凝土路面面层用天然建筑材料质量技术要求符合 JTG D40、JTG/T F30 等规定； 

d) 沥青路面面层用天然建筑材料质量技术要求符合 JTG F40、JTG D50 等规定； 

e) 路面基层用天然建筑材料质量技术要求符合 JTG/T F20 等规定； 

f) 路基填土质量技术要求符合 JTG/T 3610、JTG D30 等规定，湿陷性黄土、盐渍土、多年冻

土、风积沙等特殊土路基填土符合相关规范规定； 

g) 必要时应对粗、细集料进行碱活性检验，主体结构使用无碱活性反应的集料，非主体结构

宜避免采用有碱活性反应的集料，或采取合适的控制措施。 

5 勘察工作内容 

5.1 工程可行性研究阶段 

5.1.1 对路线区域范围内的天然建筑材料应进行初查。 

5.1.2 在规划的公路工程沿线宜对各类天然建筑材料进行地质调查，地质调查宜采用资料收集与地

质调绘相结合，并辅以适当的勘探方法。草测 1/10000～1/5000 比例尺料场地质图，初步了解材料

类别、质量、估算储量，编制 1/10000～1/5000 比例尺料场分布图。 

5.1.3 对控制性工程的料场应根据天然露头草测 1/10000～1/5000 比例尺综合地质图，应布置勘探

和取样试验工作，初步确定材料层质量。必要时，在初查基础上进行详查。 

5.2 初步设计阶段 

5.2.1 工程所需各类天然建筑材料勘察工作应进行详查，基本查明料场岩、土层结构及岩性、夹层

性质及空间分布、地下水位及剥离层、无用层厚度和数量，有用层的厚度、质量、储量、开采运输

条件等。 
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5.2.2 料场地质测绘及勘探布置应采用 1/2000～1/1000 比例尺地形图，对石料场应实测 1/2000～

1/500 比例尺料场地质剖面；砂砾料和土料场宜实测 1/2000～1/200 比例尺料场地质剖面图。 

5.2.3 料场勘探与取样试验，应符合第 6章的规定。当天然建筑材料的详查级别不能满足建筑物型

式和结构选择时，应对控制性的料源及主要料场有针对性地进行勘探和取样试验。 

5.2.4 勘察储量不应少于设计需要量的 1.5 倍，勘察储量与实际储量误差，应不超过 15 %。 

5.2.5 应编制 1/50000～1/10000 比例尺料场分布图，1/2000～1/1000 比例尺料场综合地质图，

1/2000～1/200 比例尺料场地质剖面图。 

5.3 施工图设计阶段 

5.3.1 施工图设计阶段的天然建筑材料勘察，应充分利用初步设计阶段详查资料，并进行补充勘探

和核查，勘察内容应按详查要求进行。应详细查明料场岩、土层结构及岩性、夹层性质及空间分布、

地下水位及剥离层、无用层厚度和数量，有用层厚度、质量、储量、开采运输条件等。 

5.3.2 施工图设计阶段应核查初步设计审批中所提出的天然建筑材料遗留问题，有针对性地进行勘

探和取样试验。核查或补做详查应在施工图设计阶段完成。当因设计、施工方案变更需要新辟料源

和扩大料源时，应按详查级别进行勘察。应调查料场详查至开采时段内，有无因天然或人工因素造

成料场明显变化，变化较大时，应重新进行详查级别的勘察工作。 

5.3.3 料场地质测绘及勘探布置应采用 1/2000～1/1000 比例尺地形图；对石料场应实测 1/2000～

1/500 比例尺料场地质剖面；砂砾料和土料场宜实测 1/2000～1/200 比例尺料场地质剖面图。 

5.3.4 料场勘探和取样试验，应符合第 6 章中详查要求的规定。 

5.3.5 勘察储量不得少于设计需要量的 1.5 倍，勘察储量与实际储量误差应不超过 10 %。 

5.3.6 应编制 1/50000～1/10000 比例尺料场分布图，1/2000～1/1000 比例尺料场综合地质图，

1/2000～1/200 比例尺料场地质剖面图。 

5.3.7 宜配合施工进行试验研究工作。 

5.4 料场采运条件调查 

5.4.1 开采条件的调查包括以下内容： 

a) 废方堆放点； 

b) 宜开采的季节及可采取的措施； 

c) 机械开采的可能性； 

d) 砂、砾石、卵石料场地下水位埋深、水位季节性、水位变化情况及地下水渗透性能； 

e) 土料场的覆盖层和有用层的含水量随季节变化的情况，以及开采难易程度。石料场岩层的

产状、节理裂隙发育情况和软弱夹层； 

f) 与料场产权单位签订的开采协议； 

g) 料场的设置应注意环境保护和开采安全。 

5.4.2 运输条件调查包括以下内容： 

a) 材料运输里程； 

b) 材料运输方式； 

c) 现有交通情况和需新建、改建运输专线工程的数量。 

6 料场勘察和取样试验 

6.1 砂、砂砾料 

6.1.1 料场按地形地质条件可分为以下三类： 
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a) I 类。面积广，有用层厚度大而岩性稳定； 

b) II 类。呈带状分布，有用层厚度较大且岩性变化不大； 

c) III 类。有用层厚度小，岩性变化较大。 

6.1.2 料场勘探需满足下列要求： 

a) 料场勘探网（点）间距应按表 1的规定确定； 

b) 勘探方法应按料场特性和勘察级别确定,可采用物探、坑探、钻探、井探等； 

c) 各勘探点应揭穿有用层或基岩顶板，其勘探深度应超过最大开采深度； 

d) 勘探点应描述地层名称、厚度，颗粒组成及砂、砾石、巨石和泥团（粘粉粒）的含量，砂

的矿物和砾石的母岩成分、风化程度、密实度、胶结程度，夹层或透镜体特征，并记录勘

探时地下水位与相应时间的河水位、取样地点、深度和编号； 

e) 砂、砂料组、细粒组的野外鉴定分类参照附录 A，砂土按表 A.1、砂性土按表 A.2、粉性土

按表 A.3、粘性土按表 A.4、重粘土按表 A.5、碎（砾）石土按表 A.6 的规定确定。 

表1 料场勘探网（点）间距  

勘察级别 
料场类型 

初查 详查 

I 类 101 m～200 m 

II 类 50 m～100 m 

III 类 

控制性工程，每个料场布置 2～4 个勘探点和 2～4 条物探测线 

＜50 m 

6.1.3 取样试验需满足下列要求： 

a) 各勘探点应分层取样做简分析。取样间距可按单层厚度 1 m～2 m 取一组，如岩相稳定或变

化较大，取样间距可适当增减；大于 0.5 m 的夹层应取样； 

b) 每个取样点均应做简分析。全分析应取代表性样品，取样最少组数应符合表 2 的规定。单

层取样初查不少于 2组； 

c) 应以试坑、探井取样为主，可用刻槽、吊桶抽取、全坑等方法；刻槽断面宜 30 cm×40 cm，

其最小宽度和厚度应大于最大粒径长轴的 2倍，巨石就地测量，不予刻取； 

d) 样品数量应根据试验需要和颗粒组成而定。对超量样品，应以四分法缩取。现场试验样品，

全分析不得少于 500 kg，简分析不得少于 300 kg，室内试验样品，砾石（除去大于 80 mm）

不应少于 100 kg，砂不应少于 50 kg，高填方路基的大型试验样品数量，应按试验需要确定。

全分析取样量最少组数见表 2。 

表2 全分析取样量最少组数 

勘察级别 料场储量 

10
4
 m

3
 详查（组） 

＜2 4 

2～5 6 

＞5 8 

6.1.4 试验包括下列项目： 

a) 砂料应做颗粒分析、含泥量、轻物质含量、易溶盐试验； 
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b) 砾石料应做颗粒分析、针片状颗粒、软弱颗粒、活性骨料、泥块（团）轻物质等含量

试验，若经岩相法鉴定砾石料中有含碱活性成分的岩石时，应取样进行碱活性骨料的

危害性鉴定； 

c) 全分析试验项目宜符合表 3的规定。 

表3 砂、砾石料试验项目 

勘 察 级 别 

初查 详查 序号 试 验 项 目 

砂 砾石 砂 砾石 

1 颗 粒 分 析 * * * * 

天然 — △ 

堆积 — — △ △ 

砾石（混合、分级）紧密 — — — △ 
2 密度 

表观 — — △ △ 

3 吸水率 — — — △ 

4 含泥量 — — * △ 

5 岩石（矿物）成份含量 — — △ △ 

6 针片状颗粒含量 — — — * 

7 云母含量 — — △ — 

8 软弱颗粒含量 — — — * 

9 活性骨料含量 — — △ * 

10 有机质含量 — — △ △ 

11 硫酸盐及硫化物含量（折算成SO3）（易溶盐） — — △ — 

12 冻融损失率 — — — △ 

13 轻物质含量 — — * * 

14 泥块（团）含量 — — △ * 

注1：“*”为全、简分析均应做试验项目。 

注2：“△”为全分析应做试验项目。 

6.2 人工骨料（石料） 

6.2.1 料场按地形地质条件分为以下三类： 

a) I 类。地形完整，沟谷不发育，岩性单一，岩相稳定，断裂、岩溶不发育，风化层较薄； 

b) II 类。地形不完整，沟谷较发育，岩性岩相较稳定，没有或少有无用夹层，断裂、岩溶较

发育，风化层较厚； 

c) III 类。地形不完整，沟谷发育，岩性岩相变化大，夹有无用层，断裂、岩溶发育，风化

层较厚。 

6.2.2 料场勘探满足下列要求： 

a) 料场勘探网（点）间距应符合表 4的规定； 
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b) 勘探方法应按料场特性和勘察级别确定，采用钻探、坑槽探、硐探和物探等。控制性钻孔

应揭穿有用层或开采底板线以下 3 m～5 m； 

c) 勘探点应描述地层、岩性、产状、无用夹层，断层、裂隙发育情况，风化程度、岩溶及充

填物等，并记录地下水位、取样位置和编号，岩芯采取率等。 

表4 料场勘探网（点）间距 

勘察级别 
料场类型 

初查 详查 

I 类 101 m～200 m 

II 类 50 m～100 m 

III 类 

控制性工程每个料场实测 2～4条剖面或

2～4 个勘探点 

＜50 m 

6.2.3 取样试验满足下列要求： 

a) 详查取样组数应按岩性、风化程度分别取样。同一岩性不少于 5 组、同一风化层取样数量

不应少于 3组，初查时可适当减少； 

b) 取样应在钻孔岩芯中选取和坑槽、探硐壁凿取； 

c) 每组试验样品数量和规格，应满足试验要求； 

d) 岩石分类时，岩石的主要物理力学性质指标经验值按附录 A 中表 A.7 的规定、岩石的常见

含碱活性成分按附录 A中表 A.8 的规定、碱活性判断标准按附录 A中表 A.9 的规定。 

6.2.4 原岩基本试验项目符合表 5的规定。 

表5 原岩基本试验项目 

勘察级别 

序号 试验项目 
初查 详查 

1 天然密度 

2 密度（干、湿） 

3 抗压强度（干、饱和） 

4 吸水率 

5 岩石矿物化学成分 

6 冻融损失率 

7 粘附性 

8 坚固性 

9 压碎值 

10 磨耗值 

11 磨光值 

12 硫酸盐及硫化物含量（换算成 SO3） 

视需要而定 所列项目全做 

13 岩石碱活性试验 有碱活性成分时做 
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6.2.5 重要的大型工程，应做人工骨料轧制试验，试验项目宜符合表 6的内容。 

表6 人工骨料轧制试验项目 

材料类型 试验项目 

细骨料 颗粒分析、石粉含量、云母含量、针片状颗粒含量 

粗骨料 颗粒分析、软弱颗粒含量、针片状颗粒含量、泥块（团）含量、碱活性成分含量 

6.3 路基填料 

6.3.1 料场按地形地质条件分为以下三类： 

a) I 类。料场面积大，地形平缓，有用层厚而稳定，土层结构简单； 

b) II 类。料场面积较大，地形起伏，有用层厚度较稳定，土层结构较复杂； 

c) III 类。地形起伏大，有用层较薄，土层结构变化大。 

6.3.2 料场勘探应满足下列要求： 

a) 料场勘探网（点）间距应符合表 7的规定； 

b) 初查时每条剖面上不应少于 2 个坑（孔）；详查时 III 类料场每条剖面上不应少于 3 个坑

（孔）； 

c) 勘探方法应采用机钻、手摇钻、洛阳铲、坑槽探、井探等； 

d) 勘探点应描述土的名称、颜色、成分、结构、厚度、潮湿状态、塑性状态、含碎（砾）石

或结核、腐殖质情况等，并记录地下水位、取样位置、编号、高程； 

e) 路基用土料的粗细粒组分类应按 JTG 3430 确定。 

表7 料场勘探网（点）间距  

勘察级别 
料场类型 

初查 详查 

I 类 101 m～200 m 

II 类 50 m～100 m 

III 类 

控制性工程，每个料场布置 2～4 个勘探点和

2～4 条物探剖面 
＜50  m 

6.3.3 取样试验应满足下列要求： 

a) 每个勘探点均应分层取样做简分析，间距 1 m～2 m 取 1 组样；潮湿地区天然含水率试验应

0.5 m 取 1个样； 

b) 全分析应取代表性样品，取样最少组数应符合表 8 的规定。单层初查不少于 3 组，详查不

少于 5组； 

表8 全分析取样最少组数 

勘察级别 料场储量 

10
4 
m
3
 初查(组) 详查（组） 

＜2 4 6 

2～5 6 9 

＞5 8 12 

c) 取样应在坑槽、探井和钻孔中采用刻槽法和取土器分层采取。原状土样应现场及时蜡封、

装存、运送，不得碰撞、振动； 
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d) 取样规格及数量应满足表 9 要求。原状样应大于 15 cm×15 cm×15 cm 或直径 9 cm、长度

20cm。扰动样总量应大于 200 kg。 

表9 土工试验取样规格及数量 

试验项目 土样类别 
土样 

状态 

最大颗粒 

直径 mm 
土样质量或体积 备注 

砂类土 扰动  300 g～500 g 
含水量 

细粒土 扰动  30 g～50 g 

在现场以铝盒取样时，应现场称铝

盒及湿土质量 

砂类土 扰动  300
 
g～500g  

密  度 
细粒土 原状  Φ10 cm×20 cm  

细粒土 扰动  300
 
g～500 g 

砂类土 扰动  300
 
g～500 g 

 
相对密度 

（比重） 
砂砾 扰动 ＞5 5 kg～10 kg 

砂砾 扰动 ＞2 2 kg～10 kg 

取土量视最大颗粒直径大小而异，

可参照相对密度和颗粒大小分析

试验操作规程的规定。 

砂类土 扰动 ＜2 200 g～500 g  颗粒分析 

细粒土 扰动  100 g～400 g  

砂类土 原状  100 cm×10 cm×10 cm  相  对 

密实度 砂类土 扰动 ＞5 2 kg～3
 
kg  

砂类土 扰动  500 g～600 g  
液限塑限 

细粒土 原状  500 g～600 g  

粘质土 扰动  500 g～600 g  膨  胀 

收  缩 粘质土 原状  100 cm×10 cm×10 cm  

稠  度 细粒土 原状  500 g～600 g 或扰动土，但应保持天然含水量。 

砂类土 扰动  5 kg～6
 
k g  毛细管水 

上升高度 细粒土 扰动  5 kg～6
 
k g  

细粒土 扰动  5 kg～6
 
kg 

击  实 
砂类土 扰动  10kg～12

 
k g 

指试筒容积 997 cm3
，干法，土重

复使用。 

6.3.4 试验项目应满足下列要求： 

a) 简分析项目应为天然含水率、颗粒分析、击实、液限 l 、塑限 P 、CBR，视需要可增加击

实后的剪切、渗透系数等项目； 

b) 全分析试验项目应按表 10的规定确定。 

表10 土工试验项目的选择 

砂性土 粘性土 
试验项目 

路堤填料 浸水路堤填料 路堤填料 浸水路堤填

天然含水量 + + + + 

天然密度 + + + + 

相对密度（比重） + + + + 

颗粒分析 比重计法 + + + + 

物理性 

指标 

塑性指数   + + 
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表 10 土工试验项目的选择表（续） 

砂性土 粘性土 
试验项目 

路堤填料 浸水路堤填料 路堤填料 路堤填料 

塑限   （+） （+） 

液性指数   + + 

孔隙比 + + + + 

孔隙度 + + + + 

饱和度 + + + + 

相对密度 + +   

毛细水上升高度 （+） + （+） + 

渗透系数 （+） + （+） + 

物理性

指标 

膨胀 （+） （+）  （+） 

有机含量   （+） （+） 

灼烧失重   （+） （+） 

易溶盐含量 + + （+） （+） 

化学性

指标 

碳酸钙   ○ ○ 

最佳含水率 + + + + 
击实 

最大干密度 + + + + 

系数   + + 
压缩性 

模量   + + 

黄土湿陷性   ○ ○ 

原状土直剪   +  

原状土饱和直剪    + 

重塑土直剪   +  

重塑土饱和直剪    + 

三轴不排水量     

三轴固结不排水量     

残余强度     

剪 

切 

试 

验 

无侧限抗压强度     

干燥 +    

力学性 

指标 

休止角 
水下  +   

注1：表中+为必做项目； 

注2：表中（+）为视需要试验项目； 

注3：表中○为黄土加做试验项目。 
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6.4 片块石料 

6.4.1 片块石料场分类应与 6.2.1 相同 

6.4.2 料场勘探应满足下列要求： 

a) 料场勘探网（点）间距应符合表 11的规定。初查，每条剖面上不应少于 2个坑（孔）；详

查，每条剖面上不应少于 3个坑（孔）； 

b) 勘探方法可采用钻探、坑槽、探井和探硐等； 

c) 勘探点应描述岩层名称、岩性、产状、构造、岩石块度、风化程度、岩芯采取率等，并记

录取样位置、高程及编号等。 

表11 料场勘探网（点）间距 

勘察级别 
料场类型 

初查 详查 

I 类 利用天然露头，应布置少量勘探孔 151 m～250 m 

II 类 100 m～150 m 

III 类 
利用天然露头，应布置少量勘探孔 

＜100 m 

6.4.3 取样试验应满足下列要求： 

a) 取样应具有代表性。详查应在 1个～3个典型剖面上的有用层中按不同岩性分别取样，I、

II、III 类料场取样间距分别按每 5 m～10 m、3 m～5 m、2 m～3 m 取试样一组，各有用层不

同岩性试样总数不应少于 5 组。典型剖面以勘探点所揭露的有用层应取一组试样。初查可

取少量试样； 

b) 取样应在钻孔岩芯中选取或在坑槽、探井、平硐凿取； 

c) 取样规格及数量应满足试验要求。 

6.4.4 试验项目应符合表 12 的规定。 

表12 片块石料试验项目 

序号 试验项目 

干 

天然 

饱和 
1 极限抗压强度 

冻融 

2 密度（天然、干、饱和） 

3 吸水率 

4 硫酸盐及硫化物含量（合算成 SO3）（易溶盐） 

6.5 水 

6.5.1 工程用水应符合 JGJ 63 规定。 

6.5.2 工程用水应做混凝土侵蚀性试验。 
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6.5.3 用水水源的可开采量，应通过调查、测试或水文地质试验计算确定。以水库、堰塘、溪沟、

泉水等作为水源时，除调查、量测其蓄水量、流量外，要特别了解水量的季节性变化和与灌溉或其

它用处可能冲突的情况。凿井取水应作水文地质试验，确定可采用的数量。 

6.5.4 取样试验应符合 JGJ 63 的检验规则。 

6.5.5 公路工程水质分析类型及测定项目应符合表 13 的规定。 

表13 公路工程水质分析类型及测定项目 

分析类型 分析项目 适用范围 

水质简分析 
PH 值，总碱度，总硬度，K

+
，Na

+
，Ca

2+
，Mg

2+
，Cl

-
，SO4

2-
，HCO3

-
，

CO3
2-
，OH

-
。 

路基工程、桥涵工程、隧道

工程等 

水质全分析 

色，臭，味，悬浮物，浑浊度，蒸发残渣，总硬度，总碱度，

PH 值，K
+
，Na

+
，Ca

2+
，Mg

2+
，Cl

-
，SO4

2-
及部分有害有毒金属离子

如铁、锰、铜、锌、砷、硒、汞、铅等。 

生活服务用水 

水质专项分析 
根据地质工作和用水目的，需要检验全分析以外的其他项目，

例如气体成分、微量元素、有毒有害组分，有机质等。 
生活服务用水 

现场分析 
碳酸和重碳酸盐型泉水中的游离二氧化碳、重碳酸根、PH 值、

钙、镁、铁等。 
 

7 资料整理与报告编写 

7.1 资料整理 

7.1.1 图件编制 

7.1.1.1 天然建筑材料勘察图件，应包括料场分布图、料场综合地质图、地质剖面图、钻孔柱状图

及平硐、竖井、坑槽展示图等。图件比例尺和精度，应符合 5.1.2、5.2.5、5.3.6 的规定。柱状图

和展示图比例尺宜采用 1/200～1/50。 

7.1.1.2 料场分布图应包括但不限于以下内容： 

a) 各类天然建筑材料料场名称和位置； 

b) 构造物位置、交通线路、城镇等； 

c) 各料场概况一览表，应按料源类别列表，内容包括料场位置、名称、编号、至建筑物距离、

勘察级别、剥离方量、有用储量和质量总评价。 

7.1.1.3 料场综合地质图应包括但不限于以下内容： 

a) 勘探点（线）位置及编号、地面高程、坑（孔）深度； 

b) 地层、岩性、构造等主要地质界线及代号，耕地、林地、草原、湿地范围和其它标志； 

c) 储量计算范围线； 

d) 质量分区界线、应按材料的质量优劣、有用层和剥离层的厚度及分布、开采条件等进行分

区； 

e) 储量、质量汇总表，应按岩土分类、分区、分别汇总统计。 

7.1.1.4 料场地质剖面图应包括但不限于以下内容： 

a) 勘探点编号、位置、高程、坑（孔）深度、取样位置和编号，覆盖层厚度、有用层厚度； 

b) 地层、岩性、构造、风化等界线； 

c) 地下水位线、高程与施测日期，河床、河漫滩应标出相应枯水位和一般洪水位； 

d) 质量分区线和储量计算范围线； 
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e) 剖面方向，相交剖面和编号。 

7.1.1.5 柱状图和展示图应包括以下内容： 

a) 勘探点编号、位置、高程、深度、勘探起止日期，勘探点地层、岩性、风化界线、厚度，

地下水埋藏深度、高程和施测日期，取样点位置和编号，地质描述； 

b) 岩石勘探孔应标明岩芯采取率； 

c) 土料勘探孔宜标明粘粒含量和天然含水量。 

7.1.2 试验成果整理 

7.1.2.1 试验成果整理应满足下列要求： 

a) 及时整理，以便发现问题，进行校正和补充试验； 

b) 试验成果应分层、分区或按产地汇总整理； 

c) 列入整理的试验成果，其试验方法应相同； 

d) 试验成果整理方法按附录 B执行。 

7.1.2.2 各项试验成果应计算平均值或加权平均值，列出最大值、最小值，根据指标的类别和工程

需要列出大值平均值或小值平均值。 

7.1.2.3 砾石密度、针片状颗粒含量、软弱颗粒含量，活性骨料含量应分级统计。 

7.1.2.4 各种试验成果汇总表应按附录 C中 C.1 的规定执行。 

7.1.3 储量计算 

7.1.3.1 储量计算范围和边界需满足下列要求： 

a) 应在有用区圈定范围内计算有用层的总储量和剥离层及夹层的体积，并按分区、分层进行

储量计算； 

b) 有用区周边界线应以勘探范围和试验资料为基础，结合地质地貌综合分析圈定，延伸至勘

探范围以外的边界线距离，不得大于勘探坑孔间距的 1/2； 

c) 储量计算中有用层上、下限应以顶底板各扣除 0.2 m～0.4 m 为界；未揭穿有用层其下限应

以实际勘探深度为界； 

d) 河床漫滩料场储量计算的水位选择，应以枯水期水位为标准；严寒地区，宜以平水期水位

为标准；如确无水位资料，可采用勘探水位； 

e) 对无用夹层，可按实际厚度划出；对有害夹层，应按实际边界线多扣除 0.2 m～0.4 m。 

7.1.3.2 储量计算宜采用算术平均法、平行断面法、三角形法，选择一种计算方法，取另一种方法

校核。储量计算方法适用条件如下： 

a) 平均厚度法（算术平均法）宜用于地形平缓、有用层厚度较稳定的料场，计算方法可按附

录 C中表 C.8 的规定执行； 

b) 平行断面法宜用于地形有起伏、剥离层与有用层厚度有变化的料场，计算方法应按附录 C

中表 C.9 的规定执行； 

c) 三角形法宜用于勘探网（点）布置不规则的料场。计算方法应按附录 C中表 C.10 的规定执

行。 

7.1.3.3 混凝土骨料中净砾石储量应按公式（1）计算、净砂储量应按公式（2）计算、砾石分级储

量应按公式（3）计算。净砾石、净砂储量计算成果应按附录 C中表 C.11 的规定、砾石分级储量计

算成果应按附录 C中表 C.12 的规定执行。 
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式中： 

V’
0,g ——净砾石储量； 

V’
0,sg ——砂砾石储量； 

ρ’
0,g ——砂砾石堆积密度； 

ρ’
0,sg ——砂砾石天然密度； 

SP ——砂率。 

 
'
s,0

'
,0

'
,0'

s,0


 Psgsg SV
V


 ................................... (2) 

式中： 

V’
0,s ——净砂储量； 

ρ’
0,s ——砂堆积密度。 

 
'
g,0

'
,0

'
,0'

g,0

i

i

i

ggsg PV
V



 
 .................................. (3) 

式中： 

V’
0,gi ——砾石分级储量； 

Pgi ——某级砾石占整个砂砾石的体积百分含量； 

ρ’
0,gi  ——某级砾石堆积密度。 

7.2 报告编写 

7.2.1 可行性研究阶段 

可行性研究阶段包括下列内容： 

a) 工程地质勘察报告，应阐明天然建筑材料初查成果，评价各路线方案天然建筑材料条件，

并附料场分布及供应示意图； 

b) 对控制性工程的初查成果，应专门编写天然建筑材料勘察报告。 

7.2.2 初步设计阶段 

初步设计阶段包括下列内容： 

a) 应简述工程概况、任务要求、勘察过程、完成工作量和对已有的勘察成果的利用情况等；  

b) 自然地理地质概况应叙述与建筑材料质量有关的区域地质简况、水文气象特征等； 

c) 应按材料类别分料场叙述下列内容： 

1) 料场位置、高程、至路线距离、交通条件、占用土地的面积，并简要叙述料场地貌、

岩土层结构、有用层和无用层及有害层的厚度、性质与变化规律、地下水位、河床水

位及相互关系等； 

2) 勘探方法、布置形式、勘探点间距、取样方法和组数； 

3) 根据试验成果汇总表与质量技术指标或工程设计特殊要求，评价材料质量是否符合要

求； 

4) 储量计算方法及计算边界，列出储量计算成果表和储量汇总表； 

5) 应按不同材料类别简要说明勘察结论，进行综合分析比较，推荐优选料场及提出下一

步工作建议。 

d) 勘察报告应包括但不限于下列图表： 

1) 天然建筑材料料场分布图； 
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2) 料场综合地质图； 

3) 料场地质剖面图； 

4) 试验成果汇总表和储量汇总表。汇总表按附录 C 中表 C.1、表 C.2、表 C.3、表 C.4、

表 C.5、表 C.6、表 C.7、表 C.8、表 C.9、表 C.10、表 C.11、表 C.12、表 C.13 执行； 

5) 天然建筑材料各料场综合成果表和勘察工作量表。天然建筑材料各料场综合成果表和

勘察工作量表按附录 C中表 C.14 和表 C.15 执行。 

e) 工程地质勘察报告中的天然建筑材料部分（章、节），应为天然建筑材料勘察报告的摘要。 

7.2.3 施工图设计阶段 

施工图设计阶段包括下列内容： 

a) 天然建筑材料勘察报告的主要内容应叙述目的、任务及完成勘察工作量，试验成果综合分

析、评价和结论等； 

b) 报告内容应满足 7.2.2 的要求。 

7.2.4 施工阶段 

施工阶段应包括下列内容： 

a) 应搜集整理料场开采施工资料，简述完成工作量和对勘察成果的利用情况等； 

b) 与前期勘察成果对比分析，交（竣）工后编写天然建筑材料勘察工作总结，并将内容编入

工程交（竣）工报告。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性） 

常用岩土野外鉴定方法及技术指标 

A.1 各类土的野外鉴定方法参考表A.1、表A.2、表A.3、表A.4、表A.5、表A.6 确定。 

表A.1 砂土的野外鉴定方法 

土的状态 土

组 
土名 用手搓捻时的感觉 

用肉眼及放大镜观察

时的情况 干时 潮湿时 潮湿时将土搓捻的情况 

粗砂 感到粗糙的砂粒 看到比较粗的砂居多 疏散 无塑性 不能搓成土条 

中砂 感到是不太粗的砂粒 看到砂粒不太粗 疏散 无塑性 不能搓成土条 

细砂 感到是细的砂粒 看到细的砂粒多 疏散 无塑性 不能搓成土条 

砂

土 

极细砂 感到是极细的砂粒 看到极细的砂粒多 疏散 无塑性 不能搓成土条 

表A.2 砂性土的野外鉴定方法 

土的状态 土

组 
土名 用手搓捻时的感觉 

用肉眼及放大镜

观察时的情况 干时 潮湿时 潮湿时将土搓捻的情况 

粉质砂土 
在手掌上揉搓时 

粘有许多粉土粒 

看到砂粒而夹有

粉土粒 
疏散 无塑性 不能搓成土条 

粗亚砂土 

含砂粒较多，湿润时

用力可捏成土团，于

后有少量粘土沾在

手上不易去掉 

看到砂粒而夹有

粘土粒 

土块用手挤及

在铲上抛产掷

时易破碎 

无塑性 不能搓成土条 

砂

性

土 

细亚砂土 感到含颗粒较多 
看到砂粒而夹有

粘土粒 
没胶结 无塑性 

难搓成细土条，搓至直径

3
  
mm～5

 
mm 即断 

表A.3 粉性土的野外鉴定方法 

土的状态 土

组 
土名 用手搓捻时的感觉 

用肉眼及放大镜

观察时的情况 干时 潮湿时 潮湿时将土搓捻的情况 

粉质砂土 有干粉末感 看到粉粒更多 

没胶结，干土

块用手轻压

即碎 

流动的 

溶解状态 

摇动时易使土球成为饼

状，不能搓成土条 

粉土 有干粉末感 
可以看到细的 

粉土颗粒 

没胶结，干土

块用手轻压

即碎 

流动的 

溶解状态 

摇动时易使土球成为饼

状，不能搓成细土条 

粉质轻 

亚粘土 

感到砂粒多，土饼易

于压碎 

可以看到细的 

粉土颗粒 

土块不硬，用

锤打时易成

细块 

有塑性、

粘着性 
不能搓成长的细土条 

粉

性

土 

粉质重 

亚粘土 

感到砂粒，土块易于

压碎 

可以看到细的 

粉土颗粒 

土块不硬，用

锤打时易成

细块 

有塑性、

粘着性、

但塑性程

度较大 

不能搓成长的细土条，搓

成细土条稍长 
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表A.4 粘性土的野外鉴定方法 

土的状态 
土

组 
土名 用手搓捻时的感觉 

用肉眼及放大镜

观察时的情况 
干时 潮湿时 潮湿时将土搓捻的情况 

轻亚粘土 

感到有砂粒，湿润后

有粘土沾手，土块易

压碎 

明显看出细粒粉

末中的砂粒 

干土块压碎

时，常要用力 

塑性与粘

着性低微 
不能搓成长的细土条 

重亚粘土 

干时用手揉搓感到

砂粒很少，土块难压

碎 

可以看到细的粉

土颗粒 

土块不硬，用

锤打时易成

细块 

塑性与粘

着性较大 

揉搓时可以得 1～2
 
mm 直

径的细土条，将小土球压

成扁块时，周边不易发生

破裂 
粘

性

土 

轻粘土 

潮湿时用手揉搓感

觉不到砂粒，土块很

难压碎 

粘土构成的均匀

细粉末物质，几

乎不含＞0.25mm

的颗粒 

土块坚硬，用

锤可以将大

土块变小土

块，但不易成

粉末，干土块

不易用手压

碎 

塑性和粘

着 性 极

大，易于

沾手涂污 

可以搓成＜1
 
mm 直径的

细土条，易于团成小球，

压成扁土块时，周边不易

破裂 

表A.5 重粘土的野外鉴定方法 

土的状态 
土

组 
土名 用手搓捻时的感觉 

用肉眼及放大镜

观察时的情况 
干时 潮湿时 潮湿时将土搓捻的情况 

重

粘

土 

重粘土 

潮湿时用手揉搓感

觉不到砂粒，土块很

难压碎 

粘土构成的均匀

细粉末物质，几

乎 不 含 ＞ 0.25 

mm 的颗粒 

土块坚硬，用

锤可以将大

土块变小土

块，但不易成

粉末，干块不

易用手压碎 

塑性和粘

着 性 极

大，易于

沾 手 涂

污，塑性

和粘着性

更大 

可以搓成小于 1 mm 直径

的细土条，易于团成小

球，压成扁土块时，周边

不易破裂 

表A.6 碎（砾）石土的野外鉴定方法 

类别 土的名称 观察颗粒粗细 干燥时的状态 湿润时拍击状态 粘着程度 

漂石 

粒径大于200
 
mm

的颗粒超过总质

量的50
 
% 

颗粒完全分散 表面无变化 无粘着感 

碎（砾）石土 

卵石 

粒径大于60
 
mm

 
的

颗粒超过总质量

的50
 
% 

颗粒完全分散 表面无变化 无粘着感 
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A.2 岩石的主要物理力学性质指标经验值如表A.7。 

表A.7 岩石的主要物理力学性质指标经验值 

极限抗压强度 

MPa 
岩石分类 

容重 

g/cm
3
 

相对密度 
孔隙率 

% 

吸水率 

% 
干 饱和 

软化系数 

岩

浆

岩 

在岗石，闪长玢岩，

辉绿岩，闪长岩，花

岗闪长岩，流纹斑岩，

玄武岩，安山岩，凝

灰岩，凝灰角砾岩，

火山角砾岩 

2.5 ～2.92 2.6～2.95 1.0～4.5 0.14～2.00 100～280 80～250 0.70～1.00 

沉

积

岩 

砂质砾岩，石英砂岩，

砂质页岩，石英岩，

白云质灰岩 

2.6～2.87 2.70～2.90 0.95～3.50 0.2～3.00 74～160 60～120 0.70～0.90 

坚

硬

的

岩

石 

变

质

岩 

角闪片麻岩，花岗片

麻岩，长英角岩，石

英岩，石英片岩，角

闪片岩，砂质板岩 

2.6～2.85 2.70～2.90 0.2～3.76 0.10～0.71 80～150 62.5～120 0.69～0.84 

岩

浆

岩 

半风化花岗岩，半风

化流纹斑岩，半风化

辉绿岩，二迭系凝灰

岩，凝灰熔岩 

2.3～2.60 2.6～2.80 2.0～20.0 0.5～6.0 25～68 4.6～32 0.16～0.50 

泥质砂岩，侏罗系砂

岩，砾岩，角砾岩 
2.4～2.60 2.6～2.70 5.0～20.0 1.0～9.0 30～80 5～45 0.21～0.75 

侏罗，白垩系粘土岩 2.4～2.60 2.7～2.75 3.0～7.0 3.0～7.0 20～45 10～30 0.40～0.66 

侏罗，白垩系页岩 2.47～2.60 2.63～2.75 2.70～7.0 2.30～6.0 50～60 13～40 0.24～0.55 

沉

积

岩 

灰岩，泥灰岩 2.45～2.65 2.70～2.75 1.0～10.0 1.0～3.0 13.4～100 7.8～52.4 0.44～0.54 

半

坚

硬

的

岩

石 

变

质

岩 

片麻岩，绿泥片岩，

石英片岩，炭质板岩，

千枚岩 

2.68～2.76 2.73～2.81 0.79～4.00 0.42～4.95 40～90 20～30 0.40～0.68 
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A.3 常见含碱活性成分的岩石应按表A.8 的规定确定。 

表A.8 常见含碱活性成分的岩石 

岩类 岩石 活性成分 

火成岩 

安山岩、英安岩、流纹岩、凝灰

岩、粗面岩、松脂岩、珍珠岩、

黑曜岩、玄武岩 

中、酸性富含二氧化硅的火山玻璃、 

微晶隐晶质石英、磷石英、方英石 

硅质岩 微晶、隐晶质石英、玉髓、蛋白石、燧石、碧玉、玛瑙 

沉积岩 

碳酸盐岩 
含有 10 %～20 %粘土质矿物的灰质白云岩 

（白云石和方解石含量几乎各占 1/2） 

A.4 岩石碱活性判定标准应符合表A.9 的规定。 

表A.9 岩石碱活性判定标准 

试验方法 具潜在碱活性判定指标 

化学法 
当δR＞0.070，并 CsiO2＞δR或δR＜0.070,并 CsiO2＞0.035+δR/2,具潜在危害，

应进行砂浆长度试验进一步鉴定 

砂浆长度法 
当半年膨胀率＞0.10%或 3 个月膨胀率＞0.05%（无半年膨胀率资料时才有效）

为具潜在危害 

岩石柱法（碳酸盐岩） 当试件浸泡 84d 膨胀率＞0.10%时具有潜在危害，应进行混凝土试验评定 

注1：δR为碱度降低值（mol/L）； 

注2：CSiO2为滤液中的二氧化硅浓度（mol/L）。 
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附 录 B 

（规范性） 

试验成果整理方法 

B.1 砂、砂砾 

B.1.1 砂、砂砾颗料级配整理应符合下列规定： 

a) 各级粒径组含量（以质量计，下同）百分数，可采用算术平均值；如岩层结构复杂，各层

的颗粒组成变化较大，应进行加权平均值计算； 

b) 取横坐标为对数的半对数值，以颗粒直径为横坐标，累计筛余百分数为纵坐标，根据算术

平均值或加权平均值绘制砂砾石和砂级配曲线图。 

B.1.2 混凝土骨料用砂砾料颗粒级配整理和计算应符合下列规定： 

a) 砂或砾石料各粒径组的百分含量应分别按式 B.1 计算： 

 
b

a
X i

i

100
 ..................................... (B.1) 

式中： 

iX ——某一粒径组砂或砾石含量，%； 

ia ——某一粒径组砂或砾石试样质量，kg； 

b——砂砾料试样总质量，kg。 

b) 含砂率或含砾率应按式 B.2 计算： 

 
b

a
X

100
 ...................................... (B.2) 

式中： 

X——砂或砾占砂砾料的含量，%； 

a——砂或砾石试样质量，kg； 

b——砂砾料试样总质量，kg。 

c) 各粒径组含量加权平均值应按式 B.3 计算： 

 



n

i i

ii

m

mb
B

1

.................................... (B.3) 

式中： 

B ——某一粒径组的加权平均含量，% 

ib ——第 1、2、…、n个取样层某一粒径组含量，%； 

im ——第 1、2、…、n个取样层厚度，m。 

d) 含砂率和含砾率的加权平均值应按式 B.3 的形式计算； 

e) 应以颗粒直径（mm）为横坐标，累计筛余百分数为纵坐标，依据整理出来的砂（包括风化

砂）和砾石各粒径组的算术平均值或加权平均值，累计筛余百分含量资料绘制级配曲线。 

B.1.3 细度模数和平均粒径应按下列公式计算： 

a) 砂的细度模数应按式 B.4 计算： 
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100

158.0315.063.025.15.2 AAAAA
FM


 ...................... (B.4) 

式中： 

FM ——砂的细度模数； 

2.5A 、 1.25A 、 0.63A 、 0.315A 、 0.158A ——孔径 2.5、1.25、0.63、0.315、0.158mm 各筛上累计筛

余百分数。 

b) 砂的平均粒径应按式 B.5 计算： 

 3

54321

54321

0024.002.0171.037.111
5.0

aaaaa

aaaaa
D




 ............... (B.5) 

式中： 

D ——砂的平均粒径，mm； 

1a 、 2a 、 3a 、 4a 、 5a ——孔径 0.158、0.315、0.63、1.25、2.5mm 各筛分计筛余百分数。 

c) 砂的细度模数加权平均值应按式 B.3 的形式计算。 

B.1.4 其他资料整理与计算应符合下列规定： 

a) 对影响混凝土骨料质量的指标，如砾石料中的针片状颗粒、软弱颗粒、活性骨料，当含量

较高，变化较大，并试验组数较多时，应采用加权平均值按式 B.6 计算： 

 



n

i iii

iiii

mbC

mbCG
A

1

.................................. (B.6) 

式中： 

A ——某一粒径组的针片状颗粒、软弱颗粒或活性骨料加权平均值含量； 

iG ——第 1、2、…n个取样组或层的某一粒径组的针片状颗粒、软弱颗粒或活性骨料含量，%； 

iC ——第 1、2、…、n个取样组或层的含砾率，%； 

ib ——第 1、2…、n个取样组或层的某一粒径组砾石含量，%； 

im ——第 1、2、…、n个取样组或层的厚度，m。 

b) 砂和砾石料的其它质量技术指标，可采用算术平均值计算； 

c) 路基填料用砂砾料及砂料的渗透系数和抗剪强度指标整理方法宜按照 JTG 3430 的规定执

行。 

B.2 土料 

B.2.1 应编制土的天然含水率随深度变化图及天然含水率随季节变化曲线。 

B.2.2 土的最大干密度与最佳含水率、压缩、直接和三轴剪切剪切试验结果整理按JTG 3430的规定

执行。 
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附 录 C 

（规范性） 

天然建筑材料勘察常用表 

C.1 试验成果汇总表 

C.1.1 砂、砾料（人工骨料轧制料）颗粒级配汇总按表C.1的规定执行。 

表C.1 砂、砾料（人工骨料轧制料）颗粒级配汇总表 

粒径 mm 

＞
150 

150 
～
80 

80 
～
40 

40 
～
20 

20 
～ 
5 

5 
～
2.5 

2.5 
～

1.25 

1.25 
～

0.63 

0.63 
～

0.315 

0.315 
～

0.158 

＜
0.158 

备

注 1 2 3 4 5 

 含量（%）   

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

试验组数             

平均值             

最大值             

第

×

层 

最小值             

注：本表适用于单孔（坑）、分层、分区颗粒级配汇总，表中1、2、3、4、5各项可视统计对象选用适当内容：

如第1项可为孔号、区号、层序等。 
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C.1.2 砂、砾料（人工骨料轧制料）试验成果汇总按表C.2的规定。 

表C.2 砂、砾料（人工骨料轧制料）试验成果汇总表 

密度 

g/cm
3
 

表观密度 

g/cm
3
 

孔隙率 

% 

含泥量 

% 

泥块

（团）

含量 

% 

软弱

颗粒

含量 

% 

针片

状含

量 

% 

冻融

损失

率 

% 

吸水

率 

% 

活性

骨料 

% 

平均粒

径 

mm 

细

度

模

数 

云母

含量 

% 

膨胀

率 

% 

硫酸盐

及硫化

物含量

（转换

成 SO3） 

% 

有机

质含

量

（比

色） 

轻物

质含

量 

% 

层

次 

取

样 

深 

度 

m 

天

然 

砾

石

混

合

堆

积 

砾

石

分

级

堆

积 

砂

堆

积 

砾

石 
砂 

砾

石 
砂 

砾

石 
砂 

砾

石 
砂 砾石 砂 

砾

石 
砂 砂 砂 

备

注 

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

                           

第

×

层 
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表 C.2  砂、砾料（人工骨料轧制料）试验成果汇总表（续） 

密度 

g/cm
3
 

表观密

度 g/cm
3
 

孔隙率 

% 

含泥量 

% 

泥块（团）

含量 

% 

软弱

颗粒

含量 

% 

针片

状含

量 

% 

冻融

损失

率 

% 

吸水

率 

% 

活性

骨料 

% 

平均

粒径 

mm 

细

度

模

数 

云母

含量 

% 

膨

胀

率 

% 

硫酸盐及

硫化物含

量 （转换

成 SO3） 

% 

有机

质含

量

（比

色） 

轻物

质含

量 

% 
层 

次 

取

样 

深 

度 

m 天

然 

砾石

混合

堆积 

砾

石

分

级

堆

积 

砂

堆

积 

砾

石 
砂 

砾

石 
砂 

砾

石 
砂 

砾

石 
砂 砾石 砂 

砾

石 
砂 砂 砂 

备

注 

试

验

组

数 

                          

平

均

值 

                          

最

大

值 

                          

第

×

层 

最

小

值 
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C.1.3 砂砾石料试验成果汇总按表C.3的规定执行。 

表C.3 砂砾石料试验成果汇总表 

密度 

g/cm
3
 层

次 

取样 

深度 

（m） 

取样 

编号 

试验 

编号 
表观 天然 紧密 堆积 

相对 

密度 

含泥量

（粘粉

粒） 

% 

自然休 

止角 

（°） 

内摩擦

角 

（°） 

备注 

            

            

            

            

试验组数          

平均值          

最大值          

第

×

层 

最小值          

注：内摩擦角、渗透项目为紧密状态下试验值。 

 

C.1.4 人工骨料原岩（块石料）试验成果汇总按C.4的规定执行。 

表C.4 人工骨料原岩（块石料）试验成果汇总表 

密度 

g/cm
3
 

抗压强度 Mpa 

层

次 

岩

石

名

称 

取

样 

深

度 

m 

取

样 

编

号 

试

验 

编

号 

天

然 
干 

饱

和 

吸 

水 

率 

% 

孔 

隙 

率 

% 

饱和 

系数 

 干 
饱

和 

冻

融 

软

化 

系

数 

冻

融 

损

失 

率 

% 

硫酸盐及硫

化物含量

（换成算

SO3） 

% 

备

注 

                 

                 

                 

                 

                 

试验组数              

平均值              

最大值              

第

×

层 

最小值              

 

C.1.5 土的颗粒级配成果汇总按表C.5、表C.6的规定执行。 

C.1.6 土的试验成果汇总按表C.7的规定执行。 
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表C.5 土的颗粒级配（圆孔筛）成果汇总表 

颗 粒 名 称 及 粒 径  mm 

砾 砂 漂石 

（块石） 

卵石 

（碎石） 粗 中 细 粗 中 细 
粉粒 粘粒 

限制 

粒径 

有效 

粒径 

不均 

匀称 

系数 

曲率 

系数 

＞200 
200 
～ 
60 

60 
～ 
20 

20 
～ 
5 

5 
～ 
2 

2.0 
～ 
0.5 

0.5 
～ 

0.25 

0.25 
～ 

0.075 

0.075 
～ 

0.005 

0.005 
～ 

0.001 

层

次 

土

的

定

名 

取样

深度 m 

取

样

编

号 

试

验

编

号 

含量（%） 

d60 
（mm） 

d10 
（mm） 

d60

d10

  Cc 
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表C.6 土的颗粒级配（方孔筛）成果汇总表 

颗 粒 名 称 及 粒 径  mm 

砾 砂 漂石 

（块石） 

卵石 

（碎石） 粗 中 细 粗 中 细 
粉粒 粘粒 

限制 

粒径 

有效 

粒径 

不均 

匀称 

系数 

曲率 

系数 

＞200 
200 
～ 
60 

60 
～ 
20 

20 
～ 
6 

6 
～ 
2 

2.0 
～ 
0.6 

0.6 
～ 
0.2 

0.2 
～ 

0.06 

0.06 
～ 

0.002 
≤0.002 

层

次 

土

的

定

名 

取样

深度 m 

取

样

编

号 

试

验

编

号 

含量（%） 

d60 
（mm） 

d10 
（mm） 

d60

d10

  Cc 
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表C.7 土的试验成果汇总表 

天然 

密度 

g/cm
3
 

强度 击实 击实后（ρd=） 
化学分析 

% 

粘土矿 

物成分 

% 

抗剪 

强度 
层

次 

土

的

定

名 

取

样

深

度 

取

样

编

号 

试

验

编

号 

天

然

含

水

率 

% 

湿 干 

土

粒

比

重 

孔

隙

率

% 

孔

隙

比 

液

限

l

% 

塑

性

% 

塑

限

指

数 

回

弹

模

量

M

p

a 

C

B

R

% 

最 

大 

干 

密 

度 

g/

cm
3
 

最 

佳 

含 

水 

量

% 

渗

透

系

数

cm

/s 

临

界

比

降 

内

摩

擦

角 

（

°） 

粘

聚

力

kPa 

压

缩

系

数

Mpa

—1 

有

机

质

含

量

% 

烧

水

量

% 

水

溶

盐

含

量

% 

结

核

含

量

% 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 

PH 

值 

   

                                 

                                 

                                 

                                 

试验组数                              

平均值                              

最大值                              

第

×

层 

最小值                              
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C.2 储量计算表 

C.2.1 采用平均厚度法计算材料储量按表C.8的规定执行。 

表C.8 平均厚度法储量计算表 

勘探点 
有用层厚度 

m 无用层厚度 
m 

水上 水下 

分区 
编号 

编号 
深度 
m 剥离层 夹层 第 层 第 层 第 层 第 层 第 层 

         

         

         

         

第×层 

平均        

         

         

         

         

第×层 

平均        

有用层 

10
4
m

3
 

无用层体积 

10
4 
m
3
 

水上 水下 

料场 

面积 

（m
2
） 

剥离层 夹层 第 层 第 层 第 层 第 层 第 层 

备注 

        

总计        

        

 

总计      

C.2.2 采用平行断面法计算材料储量按表C.9的规定执行。 

C.2.3 采用三角形法计算材料储量按表C.10的规定执行。 

表C.9 平行断面法储量计算表 

断面面积 

m
2
 

两断面平均面积 

m
2
 

无用层厚度 

m 

无用层 无用层 

无用层体积 

10
4 
m
3
 

断 

面 

编 

号 

勘 

探 

点 

编 

号 剥离层 夹层 

有 

用 

层 

厚 

度 

m 
剥离层 夹层 

有用 

层 剥离层 夹层 

有用 

层 

两断 

面间 

平均 

距离 

m 剥离层 夹层 

有 

用 

层 

储 

量 

10
4
m

3
 

    

     

    

          

合计 
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表C.10 三角形法储量计算表 

平均厚度 

m 
无用层厚度 

m 
无用层 

无用层体积 

10
4 
m
3
 

三 

角 

编 

号 

勘 

探 

点 

编 

号 
剥离层 夹层 

有 

用 

层 

厚 

度 

m 

剥离层 夹层 

有用 

层 

三 

角 

形 

面 

积 

m
2
 

剥离层 夹层 

有用层 

储量 

10
4 
m
3
 

    

     

    

       

    

     

    

       

    

     

    

       

合计 

 

C.2.4 计算混凝土骨料中净砾石、净砂储量按C.11的规定执行。 

表C.11 净砾石、净砂储量计算表 

砂砾石 

储量 

10
4 
m
3
 

砂砾石天 

然密度 

g/cm
3
 

含砾率 

% 

含砂率 

% 

砾石堆积 

密度 

g/cm
3
 

砂堆积 

密度 

g/cm
3
 

净砾石 

储量 

10
4 
m
3
 

净砂 

储量 

10
4 
m
3
 

        

 

C.2.5 计算混凝土骨料中砾石分级储量按表C.12的规定执行。 

C.2.6 勘察储量汇总表按表C.13的规定执行。 

表C.12 砾石分级储量计算表 

净砾石 

总储量 

10
4 
m
3
 

砾石堆 

积密度 

g/cm
3
 

粒径组 

mm 

分级含 

砾率 

% 

分级砾石 

堆积密度 

g/cm
3
 

砾石分 

级储量 

10
4 
m
3
 

＞150    

150～80    

80～40    

40～20    

  

20～5    
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表C.13 储量汇总表 

厚度平均值 

m 

剥离层 

体积 

有用层 

储量 

无用层 

体积 料场 

分区 

计算 

面积 

m
2
 

统计 

孔数 

（个） 

断面 

条数 

（个） 剥离层 有用层 无用层 10
4
m

3
 

计算方法 

分区

名称 
         

断面法、三

角形法、平

均厚度法 

分区

名称 
         

断面法、三

角形法、平

均厚度法 

C.3 天然建筑材料各料场综合成果表 

C.3.1 天然建筑材料各料场综合成果表按表C.14的规定执行。 

表C.14 天然建筑材料各料场综合成果表 

试验成果 勘察成果 

级配 
物理

性质 

力学

性质 料

场 

编

号 

料

场 

名

称 

材

料 

类

型 

勘

察 

级

别 

勘

察 

时

间 

至

路

线 

距

离 

km 
         

剥

离

层

平

均

厚

度 

m 

有

用

层

平

均

厚

度 

m 

剥离

层方

量

10
4
m

3
 

夹层体积

（10
4
m

3
） 

有用层储

量（10
4
m

3
） 

其

它 

备

注 

        

 

 

 

 

 

             

注：材料试验成果按工程需要和材料类别设定。 
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C.3.2 勘察工作量表按C.15的规定执行。 

表C.15 勘察工作量表 

测绘 

平面 剖面 
勘探 

取样试验 

（组） 
材

料 

类

型 

料

场 

名

称 

勘

察 

级

别 

比

例 

面积 

m
2
 

比

例 

长度 

m 

钻孔 

m/个 

手摇

钻 

m
3
/个 

坑槽 

m
3
/个 

井洞 

m
3
/个 

物探 

点 

全分 

析 

简分 

析 

备

注 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

       

合  计       

 

_________________________________ 


