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项目一  土石材料的检测与选用 
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学习任务一  土方材料检测与选用 

学习目标 
1．能掌握土方材料学习前准备内容。 
2．能熟悉土方材料的检测方法及检测结果的运用。 
3．在土方回填或换填时能正确的选用土方材料。 

建议学时  2学时 

学习任务描述 

×××工程位于××省××市××县境内，总干渠桩号 SH（3）0+000～SH（3）
11+938.1，全长 11.938km。起点位于××省××县××村北，在娘娘庙与楼张之间跨越沙
河。×××段渠段起点设计水位 125.37m，与×山北段起点相接的终点设计水位
123.489m，总水头差1.881m。×××总干渠设计流量320m3/s，加大流量380m3/s。×××
段工程等级为一等，主要建筑物为Ⅰ级。 
本标段是×××段工程第二标段，全长 3534m。 
本试验针对箱基渡槽箱基内、箱基两侧土方回填的铺料方式、铺料厚度（松铺）、振

动碾型号、碾压遍数、最优含水率、颗粒级配分析和干密度等进行测试。 

学习流程与活动 

学习活动一  接受工作任务，制定工作计划 
学习活动二  土方材料的学习前准备工作 
学习活动三  土方材料的检测与选用 
学习活动四  工作总结、成果展示、经验交流 
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学习活动一  接受工作任务，制定工作计划 

学习目标 
1．能查阅资料了解壤土击石试验过程及应注意的事项。 
2．能查阅参考资料，认知土的种类。 
3．能查阅参考资料，正确叙述辨别不同种类的土方材料。 

建议学时 

学习过程 

一、领取颗粒大小分析记录表，明确工作任务 

图1          壤土击实试验图
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颗粒大小分析记录表（筛分法） 

施工单位：  施工槽段： / 

土样编号： 1 取样地点： 现场 

土样说明： 壤土 小于 5mm土重（g）： 600 

筛前总土质量（g）： 1000 小于 5mm土占总土重（%）： 97.9 取样日期： 10月 5日 

粗筛分析 细筛分析 

孔 径

（mm） 

留筛土

重（g） 

小于该

孔径土

重（g） 

小于该孔

径土重百

分比（%） 

孔 径

（mm） 

留筛土

重（g） 

小于该孔

径 土 重

（g） 

小于该孔

径土重百

分比（%） 

孔径（mm） 

60 0 1000 100.0 2 0 600 100.0 0.0 

40 0 1000 100.0 1 56 544 90.7 1.4 

20 0 1000 100.0 0.5 202 342 57.0 5.1 

10 0 1000 100.0 0.25 152 190 31.7 3.8 

5 21 979 97.9 0.075 167 23 3.8 4.2 

2 59 920 92.0 

2以下 / / / 
0.075以下 / / / / 

备注及评语 

 

 

 

 

 

 

二、制定工作进度计划 
土方材料性质、检测与选用任务工期为学时，依据任务要求，制定合理的工作进度计

划，根据小组成员的特点进行分工。 

序号 工作内容 完成时间 工作要求 组员及分工 

1 土方材料基本情况了解  
了解土方材料的分类、掌握土

方材料的性质 
 

2 土方材料的检测  
掌握实验室土壤击实试验、场

外碾压试验 
 

3 土方材料的选用  
在土方回填或换填时能正确

的选用土方材料 
 

 

三、土的分类 
1．土的分类（按土的工程性质分类） 
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岩土 

 

岩土 

 

碎石土 

 

碎石土 

 

砂土 

 

砂土 

  

土的种类繁多，其分类方法也很多，如根据土的颗粒级配或塑性指数分类；根据土的

沉积年代分类；根据土的工程特点分类等。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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学习活动二  土方材料学习前准备工作 

学习目标 

1．能了解常见的土方工程。 
2．能掌握土的基本概念。 
3．能根据不同的分类方法掌握土方材料的分类。 
4．能掌握土方材料的工程性质。 

建议学时  2学时 

学习过程 

一、阅读以下施工现场图片及常见问题，明确工作任务 
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以上是我们常见土方工程施工现场及土的分类图，思考下面的问题： 
（1）常用的土方工程有哪些？ 
（2）土方工程的施工特点有哪些？ 
（3）按土的工程性质进行分类，土可以分为哪几种？ 
（4）土是由哪三相构成的？ 

二、制定工作进度计划 
土方材料的性质任务工期为学时，依据任务要求，制定合理的工作进度计划，根据小

组成员的特点进行分工。 

序号 工作内容 完成时间 工作要求 组员及分工 

1 常见的土方工程  

了解在施工中常见的土方工

程，知道土方材料在施工中的

运用 

 

2 土的基本概念  掌握土的基本概念  

3 土方材料的分类  
能根据不同的分类方法掌握

土方材料的分类 

 

 

 

4 土方材料的工程性质  掌握土方材料的工程性质  

三、常见的土方工程 
1．场地平整：在地面上挖填，使建筑场地平整为符合设计标高要求的平面，这类土

方工程施工面积大，土方工程量大，应采用机械化或半机械化的施工方法。如图 1-1-1.图
1-1-2所示。 

 

    2．基坑（槽）、管沟施工：在地面以下开挖条形基础的基槽，地下管道的沟槽以及独

立柱基础的基坑。这类土方工程目前多采用人工挖土，劳动量大而繁重，应尽量采用中小

型土方机械，以提高劳动生产率，降低工程成本。如图 1-1-3、图 1-1-4所示。 
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3．地下大型挖方工程：在地面以下开挖较大的设备基础、地下室以及卸煤坑等土方。

这类土方工程应尽量采用半机械化（图 1-1-5）、机械化的施工方法（图 1-1-6）。根据开
挖深度及平面尺寸，以及机械上下的难易程度，选择合适的土方机械并制订施工方案，确

定机械在地面上作业或在坑下作业。 

 

4．路基或基坑填筑：在地面以上填筑路基、堤坝等构筑物，一般采用机械化施工方

法。或在地面以下填筑基槽、基坑。如图 1-1-7所示为路基填筑的施工现场图： 

 

土方工程的施工特点：（1）工程量大；（2）工期长；（3）劳动强度大；（4）施工
条件复杂；（5）受气候、水文、地质等影响大。 

四、土的概念及组成 
岩石经过风化、剥蚀、搬运、沉积等过程后，所形成的各种疏松沉积物，在建筑工程

上称为土。 
土由三相组成：固相（矿物颗粒和有机质）、液相（水溶液）、气相（空气）。如图

1-1-12所示。 
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五、土的工程分类 
土的种类繁多，其分类方法也很多，如根据土的颗粒级配或塑性指数分类；根据土的

沉积年代分类；根据土的工程特点分类等。 
按土的工程性质分类 
（1）岩石：分软岩石（强度小于 300kPa）和硬岩石（强度大于 300kPa）。 
（2）碎石土：粒径大于 2mm的颗粒含量超过 50％。 
（3）砂土：粒径大于 2mm的颗粒含量不超过 50％。 
（4）黏土：按工程地质特征分：老黏土、一般性黏土、淤泥和淤泥质土、红黏土。按

成分和可塑性分：黏土、亚黏土、轻亚黏土。 
（5）人工填土：分为素填土、杂填土、冲填土 
在土方工程施工中，一般是根据土的开挖难易程度进行分类，其分类见表 

六、土的工程性质 
土的工程性质指标 
（1）土的重度：土在天然状态下单位体积的重量，用 γ表示。 
（2）土的天然含水量 ω：土中水重与固体颗粒重之比。 

ω=gw/gs×100％                                                     （1-1） 
式中，gw——土中水重（kg）； 
gs——土中固体颗粒重（kg）； 
ω表明了土的干湿程度。 
最佳含水量——使填土夯至最密实状态的含水量，称为最佳含水量。 
（3）土的孔隙比和孔隙率：用以反映土的密实度的指标。 
土的孔隙比 e：孔隙体积与固体体积之比。 
e=vv/vs                                                              （1-2） 
土的孔隙率 n：孔隙体积与总体积之比。 
n=vv/v×100％                                                        （1-3） 
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土的工程分类 

土的分类 土的名称 开挖方法及工具 

一类土 

（松软土） 
砂；亚砂土；冲积砂土层；种植土；淤泥 用锹、锄头挖掘 

二类土 

（普通土） 
亚黏土；湿黄土；砂夹石；种植土；填土；亚砂土 

用锹、锄头挖掘，少许用镐翻

松 

三类土 

（坚土） 

软而中等密实的黏土；重亚黏土；粗砾石；干黄土；含

石黄土、亚黏土；压实的填土 

主要用镐，少许用锹、锄头，

部分用撬杠 

四类土 

（砂砾坚土） 

重黏土及含石黏土；粗卵石；密实黄土；砂夹石；软岩

石 

先用镐、撬杠，然后用锹，部

分用楔子和大锤 

五类土 

（软石） 
中等密实的页岩、泥灰岩；胶结不紧的砾岩；软石灰岩 

用镐或撬杠、大锤，部分用爆

破方法 

六类土 

（次坚石） 

泥灰岩；砂岩；砾岩；坚硬的页岩、泥灰岩；密实的石

灰岩；风化的花岗岩、片麻岩 
用爆破方法开挖，部分用风镐 

七类土 

（坚石） 

大理岩；辉绿岩；粗、中粒花岗岩；坚实的白云岩、砂

岩、砾岩、片麻岩、石灰岩；风化的玄武岩 
用爆破方法开挖 

八类土 

（特坚石） 

安山岩；玄武岩；坚实的细粒花岗岩、石英岩、闪长岩、

辉长岩、辉绿岩等 
用爆破方法开挖 

（4）土的可松性：天然土经开挖后，其体积因松散而增加，虽经振动夯实，仍然不能
完全复原，这种现象成为土的可松性。 
土的可松性对土方开挖后土的堆放、运输和土的回填量的计算都有影响。土的可松性

可用可松性系数来表示。 
最初可松性系数： 
ks=v2/v1                                                                                              （1-4） 
最终可松性系数： 
k’s=v3/v1                                                                                             （1-5） 
式中，v1——土在天然状态下的体积（m3

）； 
v2——土挖出后在松散状态下的体积（m3

）； 
v3——土经夯实后的体积（m3

）。 
各类土的可松性系数如下表所示： 

  土的可松性系数 

土的类别 一类土 二类土 三类土 四类土 五类土 六类土 

ks 1.08～1.17 1.14～1.24 1.24～1.30 1.26～1.45 1.30～1.50 1.45～1.50 

k’s 1.01～1.03 1.02～1.05 1.04～1.07 1.06～1.20 1.10～1.30 1.28～1.30 

（5）土的渗透性：水在单位时间内穿透土层的能力，称为土的渗透性。土的渗透性用
土的渗透系数表示，单位是“m/昼夜”。渗透系数 K的意义：在水力坡度（I=h/L）为 1的渗
透流作用下，水从土中渗出的速度（达西地下水流动速度公式 v=KI）。下表为渗透系数 K



 11 

的近似经验值。 

渗透系数 K经验近似值表 

土的类别 漂石 卵石 砾石 粗砂 中砂 细砂 

K（m/昼夜） 500～1000 100～500 50～150 20～50 5～20 1～5 

土的类别 粉砂 黄土 黏砂土 轻亚黏土 重砂黏土 黏土 

K（m/昼夜） 0.5～1 0.25～0.5 0.1～0.5 0.05～0.1 0.001～0.05 ＜0.001 

（6）土的摩擦系数与粘结力：砂土无内聚力，主要表现为摩擦系数；而黏土内聚力
大，主要表现为粘结力。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


