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1 总 则

1.0.1为统一黄土地区铁路工程地质勘测工作的技术要求，提
高勘测质量，适应铁路工程建设的需要，制订本规则。
1.0.2 本规则适用于铁路工程勘测设计、施工阶段及运营期间

黄土地区工程地质工作。

1.4.3黄土地区铁路工程地质勘测工作宜广泛采用多手段相结

合的综合勘察方法。

1.0.4黄土地区铁路工程地质工作除按本规则执行外，尚应符
合国家和铁道部现行有关标准规范的规定。



2 术语和符号

2.1 术 语

z.1.1 黄土

    第四纪以来，在干旱、半干旱气候条件下，陆相沉积的一种

以黄色粉土颗粒为主，含碳酸钙及少量易溶盐，具大孔隙，具垂

直节理，抗水性差，易崩解、潜蚀，表层多具湿陷性的特殊土。

2.1.2 古土壤

    指黄土沉积间断期，经过成壤作用形成的红色或灰棕色土

壤。因其埋藏在黄土层中，亦称埋藏土。

2.1.3 黄土的湿陷性

    黄土在自重或一定压力下受水浸湿，土体结构迅速破坏，并

产生显著附加下沉的性质。

2.1.4 自重湿陷性黄土

    在上覆土的自重压力下受水浸湿发生湿陷的湿陷性黄土。

2.1.5 非自重湿陷性黄土

    在大于上覆土的自重压力下 (包括附加压力和土自重压力)

受水浸湿发生湿陷的湿陷性黄土。

2.1.6 非湿陷性黄土

    在一定压力下受水浸湿，土结构不破坏，并无显著附加下沉

的黄土。

2.1.7 湿陷系数

    黄土的原状土样在试验室有侧限条件下施加压力压缩稳定后

浸水，一厘米厚土祥的湿陷变形量。根据试验施加压力不同分

为:湿陷系数和自重湿陷系数。

    当湿陷系数值小于0.015时，为非湿陷性黄土;当湿陷系数
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值等于或大于0.015时，为湿陷性黄土。

2.1.8 湿陷量

    黄土湿陷变形大小的量值。是评价黄土湿陷性类型和湿陷等

级的依据。根据黄土产生湿陷变形施加压力的不同和获取方法不
同分:总湿陷量、实测自重湿陷量和计算自重湿陷量。

2.1.， 饱和黄土

    饱和度大于80%，并且湿陷性退化的黄土称为饱和黄土。

2.1.10 新近堆积黄土
    沉积年代短 (近500年内形成)、具高压缩性、承载力低、

均匀性差，在50-150 kPa压力下变形敏感的全新统黄土。

2.1.11 砂质黄土和粘质黄土
    黄土按土质分类时，根据塑性指数分为砂质黄土和粘质黄

土。塑性指数小于或等于10的黄土为砂质黄土;塑性指数大于

10的黄土为粘质黄土。

主要符号

  e— 孔隙比

  s,— 饱和度
  二— 土的含水量

  8S 湿陷系数

S}s— 自重湿陷系数

△，— 计算自重湿陷量

A矿— 实测自重湿陷量

公— 总湿陷量



3 新建、改建铁路勘测设计阶段
    黄土地区工程地质工作

3.1 选 线

3.1.1黄土源、梁、饰及丘陵区的铁路选线，应选择在山坡稳

定、排水条件较好的地带，避开地形零乱、沟谷深切、冲沟发育
等侵蚀强烈地带及地下水发育地带。斜坡地段应根据山坡稳定程

度，确定线路通过部位、形式和应采取的工程措施。

3.1.2河谷区线路应利用宽谷阶地展线，在低级阶地缺失地段，
宜远离高陡谷坡。在高陡黄土坡脚挖方，应与隧道方案比较。

3.1.3线路通过黄土地区既有及拟建水库、池塘地段时，应考
虑水库溃坝、坍岸影响及蓄水后引起的周围工程地质条件变化

等。

3.1.4 线路应尽量避开新构造活动强烈地段，必须通过时应以

较短的距离并采用简易工程通过。

3.1.5线路通过黄土滑坡、崩塌、陷穴等不良地质发育地段，
应进行绕避方案与工程处理方案比较。当地质复杂，整治工程艰

巨或工程处理技术尚无保证时宜采用绕避方案。
3.1.6线路应选择在黄土地层单一、土质比较干燥地段，避开
地层复杂、土质软弱、含水量大和地下水发育地段，避免与长大

干渠近距离并行。

3.1.7 跨沟 (河)谷线路应选择在沟床下切缓慢、沟 (河)谷

顺直、岸坡稳定地段通过。应避开谷坡零乱及山坡变形较多地

段，不宜在狭窄的三侧临空的山嘴设置桥梁墩台。当必须通过泥

流沟谷或有岸坡变形沟谷时，应做多种线路方案比较。

3.1.5黄土隧道洞门应选择在山体稳定，地表排水条件较好的
        4



山坡;洞身应选择在源、梁顶面平整或地形凸起地带。应避免在

山坡零乱，源边、源顶有封闭洼地地段通过。

3.1.， 黄土沟梁相间地段，应做采用深挖与隧道、高填与桥梁
等工程方案设置条件适宜性的比较。

3.2 踏勘 ‘可行性研究〕

3.2.1 黄土地区踏勘 (可行性研究)工程地质勘测应完成下列

工作:了解黄土地区影响线路方案的工程地质问题，为编制可行

性研究报告，提供工程地质资料。

3.2.2 黄土地区踏勘 (可行性研究)工程地质勘测应包括下列

内容 :

    1 搜集区域地质、黄土地貌、黄土地层、气象、地震、航

空和卫星遥感图像及当地建筑经验等资料。

    2 通过遥感图像判释，从宏观上了解黄土的分布，地貌类

型 (见本规则的附录A)，不良地质类别、范围及稳定性。

    3 分析研究既有资料，并通过遥感图像判释和踏勘，初步

确定黄土地貌分区、黄土分层、影响线路方案的不良地质的类型

及分布，了解墓穴、已建及拟建大型工程 (如水坝、干渠、公

路、矿坑等)情况及其与线路的关系。

3.2.3 在踏勘 (可行性研究)工程地质总说明书中，应阐明黄

土的分布、地形地貌特征、地层划分 (见本规则附录B)、各层

土的工程特性、不良地质等及其对线路的影响，并对线路方案作

出评价。对控制线路方案的大型不良地质，可在全线工程地质图

上加注简要文字说明。

3.3 初 测

3.3.1 黄土地区初测工程地质勘测应完成下列工作:查明黄土
的分布、地貌形态、地层划分、成因类型、土质分类、土层结

构、与下伏地层接触面形态、湿陷性类型、湿陷等级、分布规

律，水文地质情况，影响线路方案的不良地质范围、性质、稳定
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情况，为线路方案比选和代表性工点设计提供地质依据。
3.3.2 黄土地区初测工程地质勘测应按下列顺序进行:

    1分析研究踏勘 (可行性研究)报告及有关资料，了解黄
土区域特征及线路方案情况。

    2 进行沿线地质调查测绘、勘探测试，结合遥感图像判释

成果，了解黄土地区不良地质的分布、类型、稳定情况及其与线

路的关系。

    3 落实黄土区域工程地质条件，为初步设计及代表性设计

工点搜集地质资料。

3.3.3 黄土地区初测工程地质调查测绘内容应根据本规则第

6.3节的要求进行，重点是调查测绘黄土区域工程地质情况、影

响线路方案的不良地质及重大工程场地的地质情况等。代表性设

计工点的调查测绘内容应根据工程类型有所侧重，并应注意工程

场地比选和场地条件工程适宜性的调查测绘。

3.3.4 黄土地区初测工程地质勘探、测试工作应符合下列要求:

    1 勘探孔和原位测试点的布置，应按下列原则考虑:

      1)一般地段应根据地貌单元、地层年代、成因类型、土

质特征等布置勘探和原位测试工作。相同地质条件地段用于土工

试验和湿陷性评价的取样孔应不少于3个，并应满足每个区间不

少干2个取样孔，不少于2-3个原位测试点;当地段较长或土

工试验及湿陷性指标差异较大时，应适当增加取样孔。

      2)代表性设计工点，应根据工程场地条件、工程类型等

综合考虑勘探孔、取样孔和原位测试孔 (点)的布置。

      3)不良地质地段，应按有关标准规范要求进行勘探测试

工作。

    2 勘探测试手段、勘探深度、取样和测试工作等应符合本

规则第6章中有关勘探、取样及测试的规定。

3.3.5

      1

地貌 、
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初测资料的编制应符合下列要求:

在工程地质总说明书中应阐明测区内黄土的分布、地形

地层划分、成因类型、土质分类、水文地质特征、工程地



质条件 (包括地基强度评价、黄土湿陷性评价、斜坡稳定性分析

等)、各类不良地质的分布、发展趋势及对铁路工程的影响;对

黄土地区的共性问题、重大及地质条件复杂的工程应提出工程措

施意 见。

    2 初测详细工程地质图或1/2000线路地形图中应填绘不

良地质界线。在线路纵断面图的工程地质特征栏中应说明黄土湿

陷性类型及湿陷等级。

    3 代表性设计工点按场地评价黄土湿陷性类型及湿陷等级，

湿陷性场地复杂时，应在工点工程地质图上区分黄土湿陷性类型

及湿陷等级。一般地段的黄土湿陷性，可根据地貌单元、地层年

代、成因类型、土质分段评价。

3.4 定 测

3.4.1黄土地区定测工程地质勘测应完成下列工作:详细查明
沿线工程地质条件，确定线路具体位置，为各类工程建筑物的设

计和不良地质的整治，提供技术设计和施工图设计所需要的地质

资料。

3.4.2 黄土地区定测工程地质调查测绘。应按本规则第6.3节

的要求进行，并应符合下列要求:

    1宜按工点开展工作，调查测绘内容根据工程类型有所侧
重 。

    2 调查测绘宽度应以满足工程设计和不良地质整治为原则，

地质条件复杂的工点应扩大调查测绘范围，查明相关地质构造，

不良地质发生、发展诸因素，满足环境工程地质评价的要求。

    3 有工程方案比选的工点，应同时满足各工程类型设计的

要求。

3.4.3 定测勘探、原位测试点的布置应符合下列要求:
    1 勘探、测试点的布置除应考虑工程性质、基础类型、场

地地质条件外，还应考虑黄土场地湿陷性评价的需要。

    2 一般路基和小桥涵地段用于黄土地基强度及湿陷性评价
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的勘探取样孔，应根据黄土地貌单元、地层年代、成因类型、土

质特征等分段布置。相同地质条件地段取样孔数不应少于3个，

当地段较长或短距离内变化较大时，应增加取样孔数。

3.4.4 定测资料的编制应符合下列要求:

    1 工程地质总说明书中应详细阐明沿线黄土分布、地形地

貌、地层划分、水文地质条件、各层土的物理力学指标和与各类

工程设计有关的地质数据，黄土场地的湿陷性类型、湿陷等级及

分段情况，各类不良地质的稳定性评价和工程处理措施，以及设

计、施工、运营应注意的工程地质问题。

    2 路基工点:路基个别设计工点应按场地评价黄土湿陷性，

必要时还应进行边坡稳定性评价;一般工点应按沿线黄土地貌单

元、地层年代、成因类型、土质分段进行黄土湿陷性评价。

    3 桥涵工点:大中桥按场地评价黄土湿陷性;小桥涵应按

沿线黄土地貌单元、地层年代·成因养型及土质分段进行黄土湿
陷性评价。

    4 隧道工点:应评价黄土土质、土体结构，以及洞口附近

黄土湿陷性和斜坡稳定性。

    5 站场及房屋工程:按场地进行黄土湿陷性评价。

    6 黄土湿陷性复杂的各类工程场地，应划分湿陷性类型及

湿陷等级。

3.5 改建既有线及增建第二线

3.5.1 改建既有线及增建第二线应搜集、分析既有线勘测设计 、

施工及运营期间积累的黄土地质资料，为改建或增建工程提供位

置选择意见;根据改建及增建工程的类型、位置、场地地质条件

等，进行必要的勘探、测试工作，为工程设计提供地质资料及工

程措施意见。

3.5.2 改建既有线及增建第二线并肩地段应搜集、分析相邻既
有工程黄土地基、路基边坡、隧道等工程地质资料，调查其稳定

情况，存在病害及产生的原因、整治措施及效果;不良地质地段
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应根据其稳定状况，结合改建及增建工程设置提出综合治理意

见。

3.5.3 工程地质调查测绘应沿既有线及增建第二线进行，地质

条件复杂地段应根据需要加宽调查范围，查明改建和增建工程的

场地地质条件，推荐线路通过的位置和方式，并预测改建及增建

工程对既有工程建筑物可能产生的影响。

3.5.4 改建既有线及增建第二线调查测绘工作应根据其勘测阶

段有所侧重。

3.5.5 改建及增建工程的绕行地段应按新建铁路要求开展工作。

3.5.6 当改建及增建工程位于人工填筑黄土地基上时，应查明

其填筑年限、强度及湿陷性。

3.5.7 改建既有线及增建第二线工程地质文件编制应符合下列

要求:

    1 总说明书应结合既有建筑物的使用情况详细阐明黄土地

区改建既有线及增建第二线工程地质条件，为改建及增建工程设

计提供所需地质资料;并重点阐明主要黄土工程地质问题、处理

措施和施工、运营中应注意的事项等。

    2 在详细及放大工程地质纵断面图的工程地质特征栏内，

除应阐明改建及增建工程的地质条件外，还应阐明既有工程的稳

定情况和病害整治措施及效果。



4 施工阶段黄土地区工程地质工作

4.0.1黄土地区施工阶段工程地质工作应符合下列要求:

    1 根据施工开挖暴露面核实、修正、补充地质资料。

    2 重点复查、核实黄土地区重大工程及地质复杂地段的地

质资料，完善工程措施意见。

    3 预测和解决施工中遇到的黄土工程地质间题。
    4 对复查、核实和施工中遇到的地质问题，应将处理过程、

效果等分类作好记录。

    5 整理竣工工程地质资料及施工总结报告。

4.0.2 黄土地区施工阶段工程地质工作应包括下列内容:

    1 监测地质条件复杂的挖方地段和不良地质地段，注意赋

水地层及水量变化，对可能出现的变形提出预报和处理措施。

    2 施工过程中有变形迹象的地段，在采取应急措施的同时，

应布置观测桩、网进行观测，并进行补充勘测，提出根治措施。

    3 核查高填路堤地段的填土和夯填密度，发现问题应及时

补救。

    4 监督边坡施工程序，及时纠正错误施工和堆弃方式。

    5 监测桥涵地基、隧道开挖情况，注意影响地基稳定和隧

道稳定诸因素的细微变化，预报可能发生的病害，提出治理措

施。

    6 继续做好由勘测阶段延续下来的观测工作，并及时为相

关工程施工提供资料。

4.0.3 工程竣工后应编制下列综合资料:

    1 竣工工程地质说明书，应阐明施工中所遇到黄土地质间

题的地段、性质、产生原因分析、处理过程、措施和效果;重点

工程及不良地质地段施工中开挖的地质情况，工程处理情况;勘
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测资料评价;观测桩、网地段设置及监测情况，若需继续监测的

工点应提出注意事项;运营养护工作应注意的地质问题和地段;

施工中的经验教训等。

    z 竣工工程地质图、工程地质纵、横断面图可在施工图的

基础上，根据施工情况及补充勘探测试资料修正、补充而得。

    3补充的勘探、测试、照片等原始资料的分类汇总。
    4 宜对地质复杂、施工过程中出现地质病害较多的工点以

及采用新技术处理的工点，单独写出总结报告。



5 运营期间黄土地区工程地质工作

5.0.1 黄土地区运营期间的工程地质工作应符合下列要求:
    1对各类工程地基、高填路堤、深堑边坡等的稳定性及隧

道变形进行监测，当有不良发展趋势时，应及时提出防治措施。

    2 对设置长期观测桩、网的地段及地质病害地段，应建立
观测台帐，按时监测，发现异常迹象及时采取措施。

    3 当发生病害时，应协同有关专业一起调查、分析工程病

害原因，以便采取有效防治措施。

5.0.2 应根据黄土地区地质病害的产生规律及不同地质病害发
生前的细微变化、征兆，及时制定并实施工程监测计划。

5.0.3 运营期间黄土地区的各类重点工程和不良地质地段应建

立工程档案;进行工程监测的地段，应按时间顺序详细记录，及

时分析判断监测资料，提出下阶段工作重点及应采取的工程措
施。



6 黄土地区工程地质勘测内容及方法

6.1 准 备工 作

6.1.1 勘测前应搜集下列资料:
    1 地形地貌、区域地质、工程地质、水文地质和地区性黄

土资料以及沿线既有工程经验教训等。

    2 遥感图像及判释资料。

    3 气象、地震、自然灾害等资料。
    4 既有建筑物 (如水库、大型渠道、地下洞室、道路等)

的地质资料及使用情况。

6.1.2 应根据黄土区域地质条件，线路方案情况，工程情况及

勘测任务书的要求，拟定工作程序和勘测工作方法等。

6.2 遥感图像判释

6.2.1 在黄土地区工程地质勘测中，可应用遥感技术完成下列

工作内容:

    1 宏观了解黄土区域地质条件，为铁路选线提供地质依据。

    2 地质复杂地段、重点工程和大型不良地质地段，应利用

大比例和不同时期的航片进行判释对比、现场核对，了解黄土地

区稳定情况动态，为确定线路具体位置和工程地质条件评价提供

资料。

    3 利用遥感图像判释资料并经重点调查核实，编制有关工

程地质判释图件。

6.2.2 黄土地区遥感图像判释宜包括下列内容:

    1 黄土的分布范围，地形地貌特征，侵蚀及堆积形态特征。

    2 地表水的分布范围及形态，地下水露头及湿地范围。
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    3 不良地质的类别、分布范围及水土流失情况，如滑坡、

泥流、陷穴群、地震裂缝、山崩堵塞河流、道路的遗迹等。

    4 隐伏或活动性断裂等。
    5 根据不同时期图像判释对比，动态分析黄土地貌形态、

不良地质发育等。

6.2.3 地质复杂、比选方案较多地段，宜编制像片镶嵌图。

6.3调查测绘

6.3.1 黄土地区地形地貌调查测绘宜包括下列内容:

    1 黄土的分布、地貌类型及发育特征。

    2 黄土的侵蚀、堆积发育特征及与地貌形态的关系。

    3 微地貌特征、山坡形态及稳定情况。

    4 调查核实新构造运动形迹、地震活动情况及与地貌形态、

不良地质分布的关系。

6.3.2黄土地区地层特征调查测绘宜包括下列内容:
    1 黄土地层的年代、成因、土质特征。

    2 地层层序、结构、夹层、古土壤的分布及特征、层间接

触面形态 。

    3 黄土与下伏岩层接触面形态，下伏岩层的岩性及风化程

度 。

    4 黄土节理裂隙的形态及贯通情况。

    5 对与线路有关的既有填土场地，应查明其厚度、密实程

度、沉降特征、湿陷性及基底稳定性。

    6 对既有大面积挖方场地，应查明挖深、坡度及稳定情况。

6.3.3 黄土地区水文地质调查测绘宜包括下列内容:
    1 大气降水的汇集、径流对源梁、阶地、山坡的作用及对

山坡稳定的影响。

    2 沟床的变迁和地表水对谷坡的侵蚀情况。

    3 黄土土层和下伏岩层的赋水情况及其动态变化。地下水

对山坡稳定的影响。

      14



    4 水库、池塘、渠道的浸没情况、渗漏情况，对地下水位

的影响。水库坍岸、渠道变形情况。

    5 城市抽、排水对地下水位的影响，地下水位升降引起的

地基病害情况。

6.3.4 黄土地区不良地质调查测绘宜包括下列内容:

    1 滑坡、崩塌、错落、陷穴、泥流、地裂缝、坑洞等不良

地质的分布、性质、范围、规模、下伏地层及特征，并分析其产

生原因及发展趋势。

    2 黄土源、梁、阶地顶面及源边的碟形洼地的分布、形态、

产生的原因、环境条件及发展趋势。

    3 人为活动情况及人为坑洞分布。不良地质治理工程情况

及效果。

6.3.5 应调查既有建筑物的现状、变形情况及原因，搜集黄土

边坡、地基基础、桥梁、隧道等工程处理的经验教训资料。

6.4 勘探、取样

6.4.1黄土地区的勘探宜采用简易勘探 (挖探、锥探、洛阳铲、
小螺钻)、物探、原位测试、钻探相结合的综合勘探方法。

6.4.2黄土与下伏地层物性差异较大或地下水分布较规律时，
宜结合场地条件采用综合物探为先导，并与钻探相结合开展工

作。

6.4.3黄土地层中采取原状土样宜采用挖探或原位静压的方法。
钻探取样时应采用大口径回转钻进，并使用专门的薄壁取土器，

严格遵照操作技术要求取样，并应有一定数量的探坑 (井)取土

作核对。

6.4.4黄土地基勘探深度应满足下列要求:
    1 地基勘探深度应大于地基压缩层，满足地基稳定性评价

需要。

    2 勘探深度还应满足黄土地基湿陷性评价的要求:

      1)非自重湿陷性黄土场地，深度应至基础底面下5 m;
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      2)自重湿陷性黄土场地上的一般建筑物应根据地区和湿

陷性土层厚度确定取样深度:当基础底面下的湿陷性黄土厚度大

于10 m时，陇西、晋南、豫西、陇东和陕北地区，不应小于基

础底面下15 m;其它地区，不应小于基础底面下10 m。不同地

貌单元都应有一定数量的勘探取样孔穿透湿陷性黄土地层。

      3)高墩桥、及其他重型建筑物的场地勘探深度应根据地

基压力情况，在q1q黄土中取样;必要时对压力影响范围内
的Q2黄土也应取样作湿陷性试验。
6.4.5 黄土地区挖方地段勘探孔深应至路基面以下3m，当需

查明与下伏地层接触面形态时，应适当加深;在路堑边坡及路基

面以下分层取原状土样试验。

6.4.6 黄土隧道勘探孔宜布置在中心线两侧5-7m处，孔深应
至路基面以下3m;在隧道洞身、顶部及底部分层取原状土样作

土工试验。

6.4.， 用于湿陷性评价采取的原状土样竖向间距每1--2 m一组

(不少于二筒)，当层次清晰、土质均匀、地层规律性较强时可按
层取样.若分层厚度大于5 m时，·竖向取土样间距不得大于 3

ma6.4.8原状土样应及时密封.避免冻、晒和振动.并尽快试验。
                        6.5 测 试

‘.5.1 黄土测试手段应根据地层结构、工程类型等，选择原位

测试和室内试验，并确定工作量。

6.5.2 用静力触探方法确定黄土的力学指标、地基承载力 (见

本规则的附录C)，使用机具、操作方法及资料整理应符合现行

的 (静力触探技术规则)的规定。长大干线或新工作地区宜在初

测时建立或验证静力触探承载力计算公式。

6.5.3 黄土湿陷系数试验压力，应按下列要求确定:

    1 一般建筑物地基自基础底面 (初测时，自地面下1.5 m)

算起，10 m以内的土层使用200 kPa, 10 m以下至非湿陷性土
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层顶面，使用其上覆土的饱和自重土压力;基底压力大于300
kPa的桥梁及重型建筑物湿陷系数试验压力应按实际压力，采用

双线法测定。

    2 新近堆积黄土湿陷系数试验压力采用150 kPao

6.5.4 在黄土弃土、填筑土上修建建筑物时均应作土工试验和

黄土湿陷性试验。

6.5.5 位于地震基本烈度七度及以上地区的饱和砂质黄土应按
有关规定进行地震液化判定。



7 黄土地区场地评价

7.0.1黄土湿陷量计算方法应满足下列要求:

    1黄土计算自重湿陷量△，(cm)应符合下列要求;
      1)计算自重湿陷量按下式计算:

乙。=go习 s.�·气 (7.0.1-1)

式中 8.si— 第I层土在上覆土的饱和 (s,>-0.85)自重压力
            下的自重湿陷系数;

      h;— 第￡层土的厚度 ((cm);

      go— 因土质地区而异的修正系数，对陇西地区可取

            1.5，对陇东、陕北地区可取1.2，对关中地区可
              取0.7，对其它地区可取0.50

    2)计算自重湿陷量。。的累计，应自天然地面算起 (当挖、
填方的厚度和面积较大时，应自设计地面算起)，至其下全部湿

陷性黄土层的底面为止，其中自重湿陷系数S。小于。.015的土
层不累计。

    2湿陷性黄土地基的总湿陷量。。(cm)应符合下列规定:
      1)总湿陷量△，(cm)按下式计算:

                △，=习R·。，·h;         (7.0.1-2)
                                                                  f二 1

式中 8,— 第i层土的湿陷系数;
      R— 考虑地基土的侧向挤出或浸水机率等因素的修正

            系数，基底下5 m (或压缩层)深度内可取1.5;

            5m(或压缩层)深度以下，在非自重湿陷性黄土
            场地可不计算;在自重湿陷性黄土场地，可按本

            条第1款的as值取用。



      2)总湿陷量应自基础底面 (初测及定测综合评价，自地

面下1.5 m)算起。在非自重湿陷性黄土场地，累计至基础底下

5m (或压缩层)深度止;在自重湿陷性黄土场地，对大桥、特

大桥应按穿透湿陷性土层的取土勘探点，累计至非湿陷性土层顶

面止。对铁路其他建筑，当基底下的湿陷性土层厚度大于10 m
时，其累计深度可根据所在地区确定，陇西、陇东、陕北、晋

南、豫西地区不应小于15 m，其它地区不应小于10 m。其中湿

陷系数氏小于0.015的土层应不累计。
7.0.2 黄土地区场地湿陷性评价按下列规定进行:

    1 黄土地区场地的湿陷类型按实测自重湿陷量6杯或室内

压缩试验累计的计算自重湿陷量A}判定。当实测或计算自重湿
陷量小于或等于7 cm时，应定为非自重湿陷性黄土场地;当实

测或计算自重湿陷量大于7 cm时，应定为自重湿陷性黄土场地。

    2 湿陷性黄土地基的湿陷等级，应根据基底下各土层累计

的总湿陷量和计算自重湿陷量的大小等因素按表7.0.2判定。

                表 7.0.2 湿陷性黄土地墓的湿陷等级

湿 陷性 类 型
非自重湿

陷性场地
自重 湿 陷性 场 地

计算自重湿陷量 (，) a-簇7 7<0。镇35 乙n>35

  总
  湿
  陷
  量

(cm)

L.<30 I (轻微) Q (中等)

30<八簇60 0 (中等) n或皿 班 (严重)

d,>60 皿 (严重) W (于反严重)

    注:①当30 cm<,5,<50 am, 7 cm<do<30 cm时。可判为Q级;

        ②当d)50 cm, 6a妻30 cm时，可判为m级。

7.0.3 黄土地区湿陷性评价详简程度应结合勘测阶段确定。
    1 踏勘 (可行性研究)阶段:根据遥感图像判释、踏勘及

区域地质资料，按黄土地区大的地貌单元，只进行有无湿陷性的

初步评价。

    2 初测阶段:按一般地段和代表性设计工点分别评价黄土

湿陷性。一般地段按沿线地貌单元、成因类型、土质分段评价黄
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土湿陷性类型、湿陷等级;代表性设计工点按场地评价黄土湿陷

性类型、湿陷等级。

    3 定测阶段:按工程场地评价黄土湿陷性。地质条件复杂

的大型工程场地按分区评价黄土湿陷性类型、湿陷等级;路基及

小桥涵工程根据地貌单元、成因类型、土质及湿陷性差异进行分

段评价。

7.0.4 黄土地区各类工程场地评价应在综合分析黄土物理力学

性质、水文地质条件、环境地质条件的基础上，针对工程特点进

行 :

    1 黄土地区地基工程地质条件评价包括:地基土层均匀程

度、黄土的湿陷性、承载力，位于七度及以上地震基本烈度地区

的饱和砂质黄土地震液化评价，并据此提出工程措施意见。

    高墩桥黄土地基湿陷性评价，不只限于第7.0.1条中第2款

第2)项规定深度内的Q41  Q3黄土，必要时应对基础压力范围
内的Q2黄土也进行湿陷性评价。
    2 黄土地区挖方工程地质条件评价包括:地层结构特征、

与基岩地层接触面形态、稳定的自然山坡形态等，提供设计所需

挖方边坡形式和坡率，有不利边坡稳定因素时应有针对性的提出

工程措施意见。

    3 黄土地区隧道工程地质条件评价包括洞口山坡稳定性和

洞身围岩条件评价。评价内容包括:黄土层特征、洞身围岩通过

地层结构、自然山坡形态等，提出洞口堑坡、仰坡坡率和隧道围

岩类别，对影响洞口、洞身稳定的不利因素提出有针对性的工程

措施意见。

7.0.5 黄土地区不良地质地段应根据不良地质类型、特点及与

线路的关系有侧重地进行工程地质条件评价:

    1 黄土冲沟、陷穴、碟形洼地，评价内容包括:黄土的物

理性质 (包括颗粒组成、含盐量等)、湿陷性、分布范围、发育

特点、水文地质条件等，提出发展趋势、对铁路工程的影响及应

采取的工程措施。

    ·20



    2 黄土山坡变形 (包括滑坡、错落、崩塌等)评价内容包

括:山坡变形地段地层特征、水文地质条件、变形类型、分布范

围、规模、变形原因、裂隙 (面)发育程度及产状、滑面 (带)

形态及土质特征、稳定程度分析等，并提出对铁路工程的影响及

工程措施意见。

    3 泥流评价内容包括:流域地质条件，物质来源的分布，
泥流规模，危害程度，发展趋势，结合线路通过位置分析对线路

工程的危害程度和应采取的工程措施等。



附录 A 黄土的特征及地貌类型

A.0.1 黄土是第四纪干旱、半干早气候条件下，陆相沉积的一

种特殊土，一般应具有下列特征:

    1 颜色为淡黄、灰黄、棕黄或棕红色。

    2 具有多孔性，有肉眼能看到的大孔隙，孔隙比一般0.7

一 1.1.

    3 质地均匀，颗粒成分以粉土颗粒 (0.05-0.005 mm)为

主，约占50%-75%，一般不含粗大颗粒。
    4 碳酸钙含量多在10%--30%之间，部分含钙质结核。并

含有少量中溶盐和易溶盐。

    5 一般无明显层理，有堆积间断的剥蚀面和埋藏的古土壤。

    6 具垂直节理，在天然状态下能保持直立。

    7 在夭然状态下，含水量低，遇水易崩解、剥蚀。

    8 表层多具湿陷性，易产生潜蚀形成陷穴。

    具备上述大部分特征者，称之为黄土。

A.0.2 黄土地貌类型划分应符合表A.0.2的规定。

表A.0.2 黄 土 地 貌 类 型

地貌形态 亚 类 基 本 特 征

堆

积

地

貌

黄

土

高

原

黄土源
是黄土高原受现代沟谷切割后，保存下来的大型平坦地面，

周边为沟谷环绕

黄土梁
顶面平坦，两侧为深切冲沟叫

达几百米、几千米到十几千洲pest, It一
长条状的黄土低丘。长可

汉几十米到几百米
!N7]Cf
「 不 于L

黄土如
是孤立的黄土丘陵，顶面平坦，或微有起伏，呈圆弯状，大

多数是由黄土梁进一步被切割而成

黄土平原
分布于新构造下降区，由黄土堆积形成的低平原，局部发育

沟谷。无梁如.如渭河平原

河谷阶地 沿河谷及大型沟谷两岸分布 (或断续分布)，表层全部由冲
一洪积黄土等沉积物堆积的阶地
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续表A.0.2

地貌形态 亚 类 基 本 特 征

侵
蚀
地
貌

)Qfpi 8 形成及发展与一般侵蚀河谷相似，但其形成发展过程还伴随
有风积黄土堆积

冲沟
因黄土土质疏松，常伴有重力崩塌之潜蚀作用，因此发展
快，其特征是沟深、壁陡、向源侵蚀作用显著

潜

蚀

地

貌

*tI*Tt} }}
是流水聚集，使黄土层内发生湿陷或潜蚀。引起地面下沉后
的一种直径数米至数十米的凹地.它是陷穴和冲沟发育的初
期标志

xrA类 是地表水沿黄土裂隙下渗潜蚀形成的黄土洞穴。若成串分布

则称串珠状陷穴

黄土井
黄土陷穴向下发展，形成深度大于宽度若干倍的洞穴，称为
黄土井

黄十柱

  与
黄土桥

两个黄土陷穴之间被地下水流串通，在陷穴崩塌之后残存的
土体呈桥状洞穴，称为黄土桥。沿垂直节理崩塌形成的土
柱，称黄土柱

重
力
地
貌

m土  isfm-L*由于黄土冲沟深切，岸坡高陡，土体突然迅速地向坡下崩

落，在坡脚下形成的地貌形态

jtfRit 黄土岸坡由于坡脚临空。土体在重力和地下水作用下产生岸

坡滑移变形所形成的地貌形态
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附录B 黄土地层划分、成因类型及土质分类

B.o.1 黄土地层划分，应根据黄土区域地质资料，结合黄土地
层的分布，地层层序，古土壤的特征、分布及其工程性质等进行

划分。一般要求划分到 “统”，岩性差异大、对工程影响显著者，

可细分至 “组”。具体划分应结合勘测阶段、成图比例、工程类

型及工程性质差异从表B.o.I中选定。

表B.o.i 黄 土 地 层 划 分

地层年代 符 号 地 层 划 3)卜

全新世 q
侣 新近堆积黄土

新黄土讼 全新统黄土

上更新世 几 马 马兰黄土

中更新世 q
粥 离石黄土上部

老黄土弼 离石黄土下部

下更新世 4, e. 午城黄土

B.0.2黄土地层成因类型应根据黄土所在地貌单元、地层特
征、成因标志等确定。常见黄土成因类型有:风积 (eol)、冲积

(al)、洪积 (pl )、坡积 (dl),崩积(COD、人工弃填等。

B.0.3 黄土地层土质分类定名，主要依据土的颗粒组成、塑性

指数等土的物理性质分砂质黄土、粘质黄土。

B.0.4 新近堆积黄土应根据其堆积环境、土质结构、包含物、
成因、堆积时期和土的物理力学性质等特点确定。



附录 C 黄土地基基本承载力

C.o.1 铁路建筑物地基的基本承载力系指其基础短边宽度b蕊

2.0 m，埋藏深度h镇3.0 m的地基容许承载力。
C.0.2 q、q黄土地基的基本承载力。。应符合表C.0.2的规
定 。

表 C.o.z Q� Q,黄土地垂的荃本承载力 ‘

液

we (kPa)
5 10 15 20 25 30 35

24

0.7 230 190 150

0.9 250 210 170 130 100

1.1 230 190 150 110 80

1.3 160 120 80 50

28

0.7 290 260 230 190 150 110

0.9 270 240 210 170 130 90

1.1 250 220 190 150 110 70

1.3 230 200 170 130 90 50

32

0.7 300 280 240 200 160

0.9 280 260 220 180 140

1.1 260 240 200 160 120 90

1.3 240 210 180 130 100 70

往:①oo一基本承载力，，一孔隙比，二一天然含水量;

    ②q 黄土当。.85<e<0.95时，可按表中10值提高15%;
    ③本表不适用于新近积黄土和饱和黄土。
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C.0.3 q、Q1黄土地基的基本承载力。。应符合表C.0.3的规
定。

表C.0.3  Qz, Q,黄土地基的墓本承载力 ‘

w0/}Pa)
<0.7 0.7簇,<0.8 0.8镇e<0.9 妻0.9

<0.6 700 600 500 400

0.6-0.8 500 400 300 250

>0.8 400 300 250 200

    注:O..-天然含水量，、L一液限;

        ②山东Q,. Qz黄土性质较差，。。应降低100-200 kPa

C.0.4 使用静力触探确定黄土天然地基基本承载力。。时，应
首先根据表C.0.4认定工程所在地区，再根据现场土层中贯入

阻力综合考虑黄土的大值平均值和小值平均值在表C.0.4中取
值，然后根据建筑物特点和重要程度酌情取两者中的小值、或大

值、或中值为该土层基本承载力。。。

表C.o.4 Q� Q<黄土天然地基基本承载力‘

P,ilb
平 均 贯 人 阻 力 P, MP.)

500 800 1 000 1 500 2 000 3 000 4 000 s non 5 5nn 6 000 6 500

东 南 带 90 105 115 140 165 215 265 315

西 北 带 85 110 135 185 235 285 310

北部边缘带 80 100 120 160 200 240 260 280 300

①表内数值可以线性内擂，不可外延;

②黄土分带，各包括以下几个工程地质分区:东南带含关中地区、山西晋

  东南地区、河南地区及冀鲁地区;西北带含陇西地区、陇东、陕北地区、

  山西汾河流域区;北部边缘带含晋陕宁、河西走廊区。
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附录 D 黄土常用土工试验项目

D.0.1 黄土常用土工试验项目应符合表D.o.1的要求。

表 D.0.1 黄土常用土工试验项目

试 验 项 目
挖方边坡 地基 隧道围岩

试 验 名 称 符 号 单 位

颗粒分析 % (了) (甲) (喇)

土的含水量 % 丫 丫 了

天然密度 P g/cm' 了 丫 丫

比 重 G 丫 }、一} u
夭然孔隙比 君 了 丫 丫

饱 和 度 Sr 一 N ) 了 (了)

可
塑

性

液 限 饮ZL % 丫 了 } I/
塑 限 下之P % 丫 了 了

塑性指数 Iv 丫 丫 丫

液性指数 IL 丫 丫 了

剪切试验 q 了 (丫 } 寸

压4宿试验 ao l一0 2 MPa一 ' 丫 (甲)

湿

陷

性

湿陷系数 s 一 了 (V)

自重湿陷系数 an 丫 (丫)

湿陷起始压力 Pa, kPa 丫 (v )

碳酸钙含量 CsC03 % N ) (了) N )

原

位

测

试

静 力触 探 kPa 丫

标 准贯 入 击/30 cm 丫

轻 型动 探 击/30 cm (丫)

大面积剪切 C, (甲) (1 )

旁 压试 验 kPa N )

注:"J”为必做项目;“(丫)”为选做项目
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附录E 本规则用词说明

    执行本规则条文时，对于要求严格程度的用词说明如下，以

便在执行中区别对待。

E.0.1 表示很严格，非这样做不可的用词:

    正面词采用 “必须，’;

    反面词采用 “严格”。

E.0.2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

    正面词采用 “应，’;

    反面词采用 “不应”或 “不得”。

E.0.3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用

词 :

    正面词采用 “宜”或 “可，’;

    反面词采 用 “不宜 ”。



附加说明

本规则主编单位和主要起草人名单

主编单 位:铁道部第一勘测设计院

主要起草人:张增淮 李 森 郭欣芳

    在执行本规范过程中，如发现需要修改和补充之处，请

将意见及有关资料寄交铁道部专业设计院 (北京市朝阳门外

大街227号，邮政编码:100020)，并抄送铁道部建设司标

准科情所 (北京市朝阳门外大街 227号，邮政编码:

100020)，供今后修改时参考。



  《铁路工程地质黄土地区勘测规则》

              条 文 说 明

    本条文说明来对重点条文的编制依据、存在的问题

以及在执行中应注意的事项等予以说明。为减少篇幅，

只列条文号，不抄录原条文。

1.0.1 黄土广泛分布在我国秦岭、伏牛山以北的华北、西北、

东北等广大地域，面积达44.068万k.2，是我国北方铁路建设
中经常遇到的特殊土。为适应铁路建设需要，提高黄土地区铁路

勘测设计、施工、养护的技术水平，在总结经验的基础上，制定

本规则。

1.0.3 实践证明:黄土地区工程地质勘测采用综合勘察方法是

行之有效的。根据地形、地质条件、工程类型合理选配勘察手段

是取得最佳勘察效果的关键。在平原地区宜采用地质调查测绘、

原位测试、钻探、化验等相结合的方法;而在沟梁相间的丘陵地

区宜采用遥感图像判释、地质调查测绘、物探、原位测试、钻

探、化验等相结合的方法。

1.0.4 本规则是依据 《铁路工程地质技术规范)(TB] 12-85)

(以下简称 (地质规范))，针对黄土地区工程地质勘测工作作出

的具体规定。

    本规则的编写除少数条文外，不重复叙述 (地质规范》中的

共性规定，在执行中应与《地质规范》配套使用。
2.1.2 古土壤是黄土沉积减缓或间断期间由气候等因素综合作

用的产物。它反映了黄土堆积时期的古气候环境，因此可作为黄

土地层划分的重要标志之一。例如，某地Q,黄土上部有15一18

层成层较薄的密积钙质结核层，这些钙质结核层是经过后期地下

水作用影响钙质富集的古土壤层;Q2黄土夹有褐红色古土壤，
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其中下部(Qz)黄土中古土壤色较淡，各层古土壤底部的钙质

结核大，上部(Qz)黄土中古土壤色鲜，结核小。Qz黄土中古
土壤厚度相差较大，一般1-2 m，最厚达5--6 m系由三层相互

连接的古土壤组成;q黄土中夹有一层红褐色古土壤厚3 m左
右，色鲜，其上部的黄土中夹1-2层灰棕色古土壤，厚0.3 m

左右;Q4黄土中有一层黑沪土。因此，根据黄土地区古土壤的
分布和特点等即可粗分黄土地层。

2.1.7 湿陷系数是评价黄土湿陷性的重要参数，它用于黄土湿

陷性判别、湿陷性场地类型划分、湿陷等级判别等方面。根据湿

陷系数试验时所施加压力的大小，将其分为自重湿陷系数 (8矽

和湿陷系数 (8s)两种，两系数计算式如下:
    1 黄土湿陷系数8，计算式:

。_hp-hp'
          ho

(2.1.7-1)

式中 hp— 保持天然湿度和结构的土样，加压至一定压力时，
            下沉稳定后的高度 (cm) ;

    hp'— 上述加压稳定后的土样，在浸水作用下，下沉稳
            定后的高度 (cm) ;

      ho— 土样的原始高度(cm).

    2 自重湿陷系数8-计算式:

8z,=
h:一by

  h�
(2.1.7-2)

式中 h,— 保持天然湿度和结构的土样，加压至土的饱和自重
            压力时，下沉稳定后的高度 (cm);

      h,'— 上述加压稳定后的土样，在浸水作用下，下沉稳定

            后的高度 (cm).

    3 湿陷系数应用中应注意的间题:
      1)湿陷系数 (或自重湿陷系数)用于计算总湿陷量 (或

计算自重湿陷量)时，只计算等于或大于0.015者，小于0.015

者不计。
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      2)用湿陷系数计算总湿陷量时，自基础底面 (初测自地

面下1.5 m)起计算;用自重湿陷系数计算自重湿陷量时，自地

面起计算。

    4 湿陷性黄土的判定界限值从0.02改为0.015，是本规则
与国家标准协调一致的结果。由于标准提高对工程地基稳定有

利，也便于技术资料交流。

2.1.8 湿陷变形是在水与压力共同作用下使黄土结构破坏，发

生迅速而显著的下沉，是正常压缩以外的附加下沉。湿陷变形的

产生，往往引起工程建筑物的不均匀沉降、开裂、倾斜、甚至严

重地影响安全使用。因此对黄土湿陷变形特性的研究，具有重要

的现实意义。在工程设计中常使用的湿陷变形量有:实测自重湿

陷量、计算自重湿陷量、总湿陷量。它们是确定黄土场地湿陷性

类型、湿陷等级的依据。
    湿陷量的应用:

    1 用实测或计算自重湿陷量的大小，判定黄土场地湿陷类

型。即当实测或计算自重湿陷量小于或等于7 cm时，定为非自

重湿陷性场地;当实测或计算自重湿陷量大于7 cm时，定为自

重湿陷场地。

    2 用总湿陷量和计算自重湿陷量的大小判定黄土地基的湿

陷等级。

2.1.10 新近堆积黄土的鉴别方法:分为现场鉴别和室内试验指

标的鉴别。现场鉴别是根据场地所处地貌部位、土的外观特征进

行。根据黄土堆积环境、颜色、结构、包含物等分析判定哪些地

段和土层属于新近堆积黄土。在现场鉴别把握性不大时，可以根

据土的物理力学性质试验指标作出判别分析。也可按两者综合分

析判别。判别新近堆积黄土诺的详细规定见国际 (湿陷性黄土
地区建筑规范)(GBJ 25-90)附录四。

2.1.11 砂质黄土、粘质黄土:是本规则在黄土土质分类中新引

进的术语，根据影响土质工程性质的塑性指数进行分类，并规定

了以塑性指数10为界限。
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3.1.1黄土源、梁、娜及丘陵地区铁路选线，山坡稳定性评价
是工作中的重点之一。常见山坡变形类型有:滑坡、错落、崩塌

等。地形零乱地段可能是土层结构疏松遭受坡面水侵蚀的结果，

也可能本身就是变形山坡再遭受侵蚀所致;深切沟谷的高陡山坡

坡脚临空，给山坡变形创造了条件;黄土冲沟的快速形成，常使
岸顶卸荷裂隙发育形成地表水下渗的通道，继而发育成陷穴，造
成山坡不稳。这些都属黄土地区受强烈侵蚀的迹象表露。若该类

山坡再有地下水发育，则更增添了山坡的不稳因素。在这些条件

和因素的共同作用下有的山坡已是变形山坡，有的虽未变形，修

建工程即可能引起山坡变形。因此该类山坡都应列为选线慎重考

虑地段。沿山坡或通过山坡都应先查明山坡是否稳定。稳定山坡

应考虑工程修建后对其的影响;不稳定山坡则应考虑在什么位置

以什么方式采取什么样措施可以消除或减小山坡不稳对工程的影

响和威胁。

3.1.2黄土地区沿河谷展线，首先应考虑河谷的选择，其次应
考虑河谷两岸的选择。选择具有低级阶地的宽阔河谷展线是区域

性选线必须考虑的问题。宽谷阶地一般有可供展线的低级阶地，

地形平坦，地层单一，工程地质条件较好，工程简单，是选线的

良好场地。河谷内选线要注意作好两岸地质条件的比选。选择有
低级阶地分布一侧展线，其地形平坦、地质条件单一，工程量

小;而低级阶地缺失地段是受现代河床侵蚀或曾受侵蚀形成的岸
坡陡峻地段，也常是线路方案的控制地段:其中高陡山坡坡脚挖

方，中心挖深尽管不大，但边坡一般较高，其坡脚还有受流水侵
蚀的可能，尽管工程上经常是上挡下护，技术上仍缺乏十分把

握，一旦产生病害，由于倚山临水病害处理十分困难。因此，本

条作了若线路通过该类地段时，应考虑挖方和隧道方案比较的规

定。选择内靠隧道方案时，既要考虑避开冲蚀影响，又要避开高

陡山坡坡顶卸荷裂隙发育地段，才是安全的。

3.1.3 黄土地区沟深坡陡，水库坝高而多为土坝，因此在选线
中应考虑上游水库、池塘是否有溃坝的可能，线路从周边附近通
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过时，应考虑水库岸坡坍岸影响，在预测坍岸线外适当距离通
过;在拟建水库地段通过时，应考虑水库建成蓄水后地下水位升

高，可能引起沉陷及山坡变形等。

3.1.4 黄土地区新构造活动较强烈地带的地貌形态特征:

    1 在平原地区，沿构造线方向多形成地裂缝;

    2 在源、梁地带多形成槽形凹地，呈线性延续;

    3 沿源边的构造带山坡变形多集中分布。

    该类地区选线时应根据区域新构造活动带资料，并经过实地

调查测绘确定其分布和延续特点，为线路通过位置和方式提供依

据。例如。渭河盆地南缘的宝鸡一临渔断裂带近期活动明显，切

割了少陵源、自鹿源等黄土诸源，使源面成阶梯状降落，断裂带

上形成了陡坎及串珠状槽形凹地，部分地段出现地裂缝，源边见

多处第四纪断层。西安一安康线在该断裂带展线时，重大工程都

设法避开了该断裂带。

3.1.5 黄土地区，不良地质现象类型多，但分布规律性较强。

因此，在黄土地区工程地质选线中，应注重不良地质现象的分布

与地形地貌、区域地质条件、水文地质条件等的关系。解剖几个

控制线路方案的不良地质现象，查明其产生原因，根据分布特点

及地质条件的类同情况，找出不良地质发育的规律性。做到绕有
依据，过有措施，使推荐的线路方案综合工程地质条件最佳。

    大型不良地质现象，一般成因复杂，处理工程艰巨，处理不

当复发可能性大，在选线时应考虑诸多影响因素，免留后患，通

过时没有稳妥措施宜采用绕避方案。

3.1.6 黄土地层的土质特征、结构面状态等是黄土地区选线时

应考虑的地层微观特征。从黄土地层微观特征去分析宏观地质现

象产生的原因、条件是对黄土地区地质条件的深化认识过程。因
此，在工程地质选线调查中，既应重视宏观调查，也应重视微观

调查和分析。黄土地层基本特征是土质均匀、干燥、具壁立性。

若出现土质软弱，含水量大，说明地下水发育，若有临空面或不

利倾向的结构面，则具备了产生山坡变形的因素和条件。具有上
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述特征的山坡有的本身就是变形山坡，也可能虽没有变形但条件

稍有变化即可产生山坡变形。因此工程地质选线调查时，应注意

从黄土地层微观特征中，发现影响山坡稳定因素，为铁路选线提

供比较依据。当山坡地质条件复杂，又受多种不利因素影响，工

程艰巨，处理后往往遗留后患，则应避开为宜。长大干渠的渗漏

使黄土的状态、物理力学性质发生变化，可造成地基湿陷、边坡

变形，给隧道洞身稳定带来潜在威胁。因此，应避免与长大干渠

近距离平行或渠道在隧道顶部通过。

3.1.7 黄土地区跨沟 (河)线路方案主要有位址选择和通过方

式选择。线路跨沟 (河)谷位址选择，是基于工程安全，防患未

然为前提。选择在沟床下切缓慢、沟谷顺直、岸坡稳定，区域构

造活动相对稳定地段，是线路跨沟 (河)设桥涵或路堤工程的必

备环境地质条件，不然后患无穷。通过黄土冲沟的桥址比选，经

常是控制性工程方案比选。因为黄土冲沟一般深切，再经河床变

迁存留阶地，形成的河谷既深又宽，跨沟谷多为高桥、大桥、特

大桥。桥址只有选择在沟床顺直、岸坡稳定沟段，才能保证桥基

工程稳固可靠。

    根据多年在宽阔黄土沟谷选择桥址认识到:黄土冲沟有发育

快、岸坡受侵蚀易剥蚀的特点，三侧临空的黄土山嘴 (梁)，遭

受三面剥蚀和坡面水侵蚀的威胁，对山坡稳定不利。因此，若将

在基岩地区利用山嘴跨沟设桥以减短桥长的经验应用到黄土地

区，将造成潜在威胁。线路不得不跨越黄土泥流沟谷或其上下游

有山坡变形的沟谷时，应统筹考虑线路平面位置选择及纵断面设

计方案比选。在平面位置选择中，考虑通过泥流沟段合理位置，

保证通过方式有效。在纵断面设计方案的比选中:考虑抬高或降

低路肩设计高程的方案比选，让泥流顺利的从桥下通过，或让线

路以隧道或明洞在泥流沟下面通过，或让泥流从渡槽通过等。只

有在综合考虑的基础上，才能保证推荐线路方案技术条件最佳。

3.1.5 黄土隧道是黄土地区重点工程之一。隧道进出口是隧道

的咽喉工程，其位置选择应从能反映黄土工程性质的地貌形态、
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地层特征、水文地质条件调查人手，选择在稳定性好的山坡为隧

道进出口位置;洞身地段从黄土源、梁地貌形态、顶面微地貌形

态、地层层序、地层特征、水文地质条件去分析隧道洞身工程地

质条件。洞顶山梁平整或地形微凸地带说明山梁相对稳定，是洞

身免受地表水侵蚀影响的较好地段。洞顶的封闭洼地常常是由于

上部地层为自重湿陷性黄土在地表水的作用下出现湿陷的结果，

如再发展就会产生陷穴或暗洞，威胁或影响洞身安全。

3.1.， 黄土沟梁相间地段线路方案多，工程比较方案也多，因

此在选择地区稳定性较好的同时，还应考虑地段可能采用工程方

案的适宜条件调查，这些都是工程地质选线的调查中应考虑的问

题。在野外工程地质调查中大范围地质条件比较确定线路走向，

局部地段工程地质调查应考虑各类工程设置条件，只有这样才能

真正作好工程地质选线工作。

3.3.3 查明地区地质条件为线路方案比选提供依据是初测阶段

的任务之一。黄土地区铁路展线地域宽，方案多。特别在黄土冲

沟发育、沟谷深切地段，线路方案经常迂回展线在沟梁之间常造

成工程地质调查，隔沟相望，对岸地物清晰可辨，而要抵达对岸
则须翻越多个几十米乃至百余米的深沟。在此种情况下若沿线路
走向进行带状调查，钻沟爬坡体力消耗不少，但对地区工程地质

条件认识，收效却不一定很大，经常是事倍功半。

    如何做好这类地区初测线路方案工程地质调查是该阶段一项

十分重要的工作。实践经验证明，线路方案比选阶段的地质调绘

工作，抓住黄土地区特点和了解线路可能展线范围，采用遥感图

像判释与地质调查相结合的方法是行之有效的。充分利用遥感图

像直观，视域大，内函信息多的优点，先进行室内判释，然后重

点实地调查、核实。遥感图像判释可弥补对野外地质调查未及地

段地质条件认识的不足，野外实地调查、核实可补充遥感图像判

释的失误。

    野外工程地质调绘、核实工作宜采用沿沟 “左看右顾”的调

查方法。即:站在右山坡远观左山坡地貌形态特征，近看右山坡
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微地貌形态、地层特征、水文地质条件等，然后站在左山坡采用

同样方法远观右山坡近察左山坡。这样 “之”字形沿沟调绘可全

貌了解两岸，了解不同沟段黄土冲沟的同异，全面了解冲沟工程

地质条件，为顺沟、跨沟等展线方式提出评价及位置选择意见。

通过对几个黄土冲沟的调查、对比、分析，即可得到调查范围内

工程地质条件规律性的认识，为线路方案比选提供地质依据。因

此，黄土沟梁相间地段，该方法在初测线路方案比选地质调查测

绘中是行之有效的。

3.3.4 初测黄土地区的勘探测试工作不仅应考虑查明区域地质

条件、不良地质、地质条件复杂地段及代表性设计工点的工程地

质特征，还要查明沿线黄土湿陷性特征。因此本条作了如下规

定:“地质条件相同地段用于土工和湿陷性试验评价的取样孔不

少于3个，还应考虑每个区间不少于2孔，原位测试孔 (点)不

少于2-3个。”此规定从地质条件和勘探测试密度提出了最少要

求，如果再少，黄土物理力学指标和湿陷性评价、对比就无法进
行 。

    取样孔、原位测试孔 (点)的代表性要强，地质条件相同必
须把握地貌单元、地层年代、成因类型、土质特征四个方面缺一

不可。否则，就没有比较的实际意义。为能在初测中对区域地质

条件评价准确，提供地质资料可靠，工程处理措施合理，使工程

预算准确，提出相同地质条件地段较长，土工及湿陷性指标差异
大时应加密取样孔数量的要求。

3.3.5 黄土地区，初测资料编制中应根据黄土地区特点，黄土

工程地质特性，去评价区域工程地质条件，做好方案比选，评价

场地工程地质条件，为初步设计提供依据;对黄土的物理力学性

质、湿陷性等，应结合取样地段特点去综合分析，以保证地段划

分合理、代表性强。

    黄土虽属特殊土，由于分布地域大，经常一条长大干线，或

数百公里地段都位于黄土地区，为突出其中其它不良地质、特殊

地质分布，黄土的特性仅在说明中阐述，其界线仍采用地层界线
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符号圈划。

    黄土地区代表性设计工点的黄土湿陷性按场地评价，地质条

件复杂的工点跨沟穿梁，可能经几个微地貌单元和不同沉积成因
类型，湿陷性场地评价时应注意在不同地貌单元、成因类型及不

同年代黄土的区划，以满足场地黄土湿陷性评价的需要。

3.4.2 黄土地区定测工程地质调查测绘工作是为各类工程建筑

和不良地质整治搜集技术设计和施工图设计地质基础资料，按工

点开展工作。调查测绘工作的深度和广度比初测需更进一步，是

在认识区域地质条件的基础上，对工程场地地质条件进一步深入

调查、认识。调查测绘时一方面应根据工程类型有侧重地收集场

地地质资料;另一方面应分析环境地质条件对工程的影响。在调

查中，需结合对地质条件的初步认识及工程类型场地的要求去考

虑如何合理使用勘探、测试手段;合理、有效地布置勘探、取
样、测试工作;为达到勘探、测试目的需要采取的技术措施等。

    调查测绘宽度满足工程设计和场地地质条件分析要求是对铁

路工程地质调查测绘的基本要求。地质条件复杂的场地及不良地
质地段，不仅要查明工程场地范围内的地质条件，还要查明影响

或可能影响场地条件的地质构造、水文地质及工程地质等因素。

地质条件复杂地段、大型不良地质地段的场地地质条件调查测
绘，仅在场地范围内进行地质调绘是远远不够的，必须扩大调查

范围，对比、分析相邻地段地质条件，查明复杂地质条件的诸因

素或不良地质现象产生原因、发展趋势，才能深化认识场地地质

条件，为工程建筑和不良地质处理提供准确的地质依据。因此，

在场地地质条件调查测绘的范围必须满足场地地质条件分析要

求。

    黄土地区的工点设计常要进行多方案的比选，如:隧道和深

挖，高填和桥的比较等。工程设计方案的比较往往与地质条件密
切相关，因此，在场地地质条件调绘时，两类工程所需地质内容

及范围都应收集齐全，以保各种工程设计方案的地质基础资料可
靠、准确、齐全，避免不必要的返工或重复工作。
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3.4.3 黄土地区定测勘探、测试工作的目的不仅要详细查明工

程建筑场地地质条件，满足技术设计，施工图设计所需工程地质

资料，而且还要提出切实可行的工程措施。因此，布置勘探、取
样、测试工作时，对地层层序、岩土工程特征、水文地质特征等

项内容的精度、及了解的广度都要更深入一步。
    一般路基、小桥涵地段由于工程简单，对地基无特殊要求地

段，采用根据地貌单元、地层年代、成因类型、土质特征等分类

划段，去布置湿陷性评价的取样孔已能满足需要。但关键在分类
划段的精度，因此规定地质条件相同地段取样孔不少于3个的要

求，是评价黄土湿陷性所需最少孔数。地质条件长距离相同或不
同地质条件交错出现时，在布孔时应充分考虑其代表性及地层不

均匀性，取样太稀，地质条件不容易控制，往往造成评价与工点
不能对口，实践经验证明:在地质条件类同时，每公里应不少于

一处取样孔或原位测试点较为适宜。

3.5.1改建既有线及增建第二线的工作任务及其勘探测试工作
的特点是充分分析、利用既有工程地质资料。根据改建及增建工

程布置必要的勘探测试工作是工程建设必不可少的工作环节。

3.5.6位于人工填筑黄土上的改建及增建工程地基应考虑其地
基强度和湿陷性，勘探、测试工作是根据黄土特性及填筑土特性

提出来的。人工填筑黄土地基强度与填筑时间、填筑密度、周围

环境条件等有关。人工填筑土虽然经历了碾压及多年的沉降改变

了其原状土的大部分性质，但实践证明:人工填筑黄土受水浸泡

仍有明显的湿陷性。例如，50年代末修建的三门峡水库铁路专

用线有5个高填路堤，在水库蓄水前已产生了较大沉降，沉降量

减小趋势明显，但后来水库蓄水期间三个月又急剧下沉约1 mo

梅七线稠桑沟和麻子沟两段路堤也是用黄土填筑的路堤，竣工后

30个月观测情况:第1-10个月间下沉0.127 m;尔后的10-

20个月间下沉0.038 m。这些资料表明下沉趋于稳定后，随着运

量增加路堤顶面形成凹槽，为雨水积存提供了条件。被水浸泡后

路堤下沉迅速，总下沉量达1.0 m左右。因此，在人工填筑黄土
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上修建工程时必须考虑取样作地基强度和湿陷性评价。

4.0.1施工阶段是检验、核对勘测工程地质资料质量、重新认
识工程地质条件及工程地质问题、完善处理措施的阶段。因此，

重视施工阶段工程地质工作，注重整理好竣工工程地质资料并对

施工阶段各类工程地质问题的产生原因、处理措施、效果等项工

作认真总结，可为今后工程地质勘测提供经验，可为竣工后的运

营、管理工作提供地质依据有利于地质技术工作的提高和发展。

4.0.2 施工阶段黄土地区工程地质工作事项较多，本规则仅列

了其中的主要项目，条内第1-2款是监测土体或山坡稳定的内

容和工作，条内第3-4款是监测和监督施工质量、施工方式的

内容。高填路堤施工质量直接影响铁路运营安全，必须引起重

视。黄土地区边坡开挖应是自上而下开挖，将弃土运至路堤填方

或堆弃在不影响铁路边坡稳定位置。弃土堆放位置不当会增加山
坡或堑坡荷重，可能引起山坡或堑坡变形。挖 “神仙土”是黄土

地区常见的边坡错误开挖方法，该方法自山坡坡脚开挖，土体自

由塌滑，尽管省力、方便，但在土体自重作用下，常易使山坡顶
部产生裂缝，引起山体大范围塌滑，造成人员伤亡和掩埋机具，

并给今后边坡稳定留下后患。

4.0.3竣工后，工程地质综合资料编制是施工阶段工程地质资
料汇总、分析、总结、提高的过程。现在存在重视配合施工中地

质间题的解决，不重视竣工后工作总结的倾向，这样会使施工中

有价值的经验、教训得不到总结，不利于工程地质技术的发展。

只有作好施工总结才能为工程地质勘测提供经验教训，为运营留

下完整的技术资料，而且还可促进工程地质技术发展。

    工程地质综合资料整理可采用先分类汇总原始资料 (既便于

以后查找，也可重新系统认识施工过程中遇到的各类工程地质问

题)，然后整理综合图件 (即用施工及补充勘探测试资料修订、

补充施工图)，最后编写施工工程地质总说明和单独总结性报告

的程序进行。

5.0.2, 5.0.3 预报、防治黄土地区地质病害是铁路运营期间工
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程地质工作的重点。黄土地区地质病害的特点是突发性强、季节

性强、病发地段集中、对铁路运营危害大。作好该地区地质病害

的监测工作应根据黄土地质病害产生的规律性，不同地质病害容

易产生的地段、部位，病害发生的季节性等，制定工程地质病害

监测计划。有目的、重点的去监测、发现有病害前兆或病害前细

微变化，及时采取防治措施。真正使工程地质病害监测达到防患
未然的目的。

6.3 本节黄土地区工程地质调查测绘工作方法是黄土地区工作

经验的总结。在该类地区进行铁路勘测工作应目的明确，根据该

段工程或填、或挖、或隧、或桥去考虑工程场地地质条件及环境

地质条件对工程的影响。区域地质情况是开展工程地质调查测绘

工作的基础。结合工程和区域地质情况，目的明确地进行地质工

作，是铁路工程地质调查测绘工作的特点。

    黄土地区初测工程地质调绘工作应根据地区特点开展工作，

多采用 “远观了解其貌，近察了解其因”的工程地质调绘方法。

在区域性地质调查中，应沿线路或沿某一冲沟进行带状调查，了

解其表，解剖工程集中、地质条件复杂地段和线路方案受不良地

质条件控制地段，查明它们的工程地质条件及其对工程的影响;

然后把各地段地质情况综合分析、比较，去认识区域地质条件，

在此基础上进一步认识场地地质条件、区域地质条件，并为合理

有效的布置勘探、测试工作提供依据。

6.4.1工程勘探的任务是查明工程场地地质条件，为工程设计
提供地质依据。黄土地区工程勘探又增加黄土地基湿陷性评价要
进行的勘探取样。工程类型不同、地质条件千变万化使勘探手段

必须采取综合勘探方法才能达到目的。黄土地区工作经验表明:

以查明地层层序、地下水情况、黄土物理力学性质、湿陷性为目

的的勘探工作宜选用挖探、钻探与原位测试相结合的方法，有条

件时可配合物探方法;浅层勘探和洞穴勘探，宜采用洛阳铲、锥

探等简易勘探方法。

6.4.3 黄土原状土样的质量直接影响土工试验指标的准确度，
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关系到黄土地层评价和认识的准确可靠程度。因此。黄土地区原
状土样的采取是工程地质勘察中必须重视的间题。

    黄土地区铁路工程地基勘察采取原状土样的方法有:挖勘、

原位静压取土、钻探等。

    采取黄土原状土样试验结果表明:原位静压取土和挖勘采取

的原状土样都能保证原状土样的质量。因此，原位静压取土也列

为本规则推荐采取原状土样的方法之一。钻探方法采取的原状土

样因控制因素多、易遭受机械扰动，质量往往难以保证。因此，
钻探采取原状土样时，应严格按国标 《湿陷性黄土地区建筑规

范)(GBJ 25-90)附录五规定要求执行。

6.4.4 黄土地基勘探深度列条规定的目的，是为了使勘探能满
足区域地质条件和场 地地质条件分析的要求，取样深度也能满

足地基评价要求，避免顾此失彼。黄土地基评价包括:地基强度

评价和地基湿陷性评价。规定增加了高墩桥、特大桥、高层建筑

及其它重型建筑勘探深度要求，以保证日以增多大型建筑对地基

土层的特殊要求。

6.4.5 黄土地区挖方勘探的目的是了解挖方地段黄土分层及其
影响边坡稳定的物理力学性质。湿陷性不是影响边坡稳定的决定

因素，因此取样时以分层了解影响边坡稳定的物理力学性质为

主，其湿陷性可只作有无湿陷性及湿陷场地类型的评价。

6.4.6 黄土隧道勘探的目的是了解隧道洞身通过地层及其围岩

性质。湿陷性可只作有无湿陷性及湿陷场地类型的评价。
6.4.7 黄土地区湿陷性试验原状土样的竖向间距要求:当层次

清晰、土质均匀、地层规律性较强时，延用了 《地质规范)的规

定要求。为保证黄土湿陷性评价精度增加了上述土层 “分层厚度

大于Sm竖向间距不得大于3m”的要求。这项要求是根据黄土

微观结构在分层时容易被忽视，常影响黄土湿陷性评价精度的经

验教训而增补的。

6.5.1 适用于黄土地区的原位测试方法有:静力触探 (CPT),

旁压试验 (PMT及SBPMT)、十字板剪切试验 (VST)、载荷
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试验 (PLT)、标准贯入试验 (SPT)、轻型动力触探等，根据工

程类型和原位测试手段的适用性合理选择测试手段与室内试验相

结合，以取得完整的地质测试数据。

6.5.3 本规则Qa1  Q3黄土湿陷系数试验压力按国标 (湿陷性
黄土地区建筑规范)(GBJ 25-90)规定执行，不再使用 (地质

规范》该类黄土湿陷系数试验压力采用300 kPa的要求。

    本规定作这项改变的原因是:

    一是根据黄土地区上述两土层经载荷试验、静力触探、土工

试验等方法确定的地基承载力多为100 - 200 kPa(见说明表

6.5.3)，与湿陷系数试验压力300 kPa相差较大，用其测定的湿
陷系数评价场地湿陷性显然不尽合理。

    二是同一地区因建筑物不同 (如同在一车站的房屋和桥涵)

根据以前规定用不同测试压力，有时出现不同判定结果。

    三是黄土地区测定湿陷系数试验中，铁路标准与国家标准采

用试验压力标准不同不利资料交流。

    综合考虑上述原因，本规则湿陷系数试验压力采用与国标相

一致的规定。’

    本规则对新近堆积黄土湿陷系数压力仍采用 《铁路工程地质

设计规范)规定的150 kPa的要求，是因为新近堆积黄土具有沉

积时间短、土体疏松、土质不均匀、低压力情况下变形敏感、承

载力低等特点，该类土层根据各种方法确定的地基承载力多为

80一130 kPa，很少有达150 kPa的，在此类土层湿陷系数试验
压力仍按200 kPa,测得结果也不切合实际，判定结果也不尽合

理。再者铁路工程对该类土湿陷系数试验压力采用150 kPa去评

价该类土场地并未发现问题。因此，本规则对新近堆积黄土湿陷

系数试验压力仍采用 (地质规范》规定的压力。



说明表6.5.3 不同地区Qr. QA黄土承载力 (。。)汇总表

线 名 地层年代 地层成因 承载力 (kPa)

宝中线
Qv黄土 风成 150-200

Q<黄土 冲积 100-150

陇海线宝兰段
马 及 q 黄土 150-250

q 黄土 冲积 100-150

包兰线
q 黄土 风成 200

Qn黄土 冲积洪积
!

        100-150

临汾台头线

q 黄土 冲积 200

q 黄土 洪积 150-200

Qa黄土 150-200

神朔线

龟 黄土 风成 100

Qa黄土 洪积 100-120

q 黄土 冲积 100

Qa黄土 冲积 100

侯月线
Q3黄土 冲积、洪积 150-200

Q.黄土 冲积、洪积 100-150

  西安地区
(机械工业部勘
  察研究院)

Qz黄土 风成、冲积 200-390

Q4黄土 风成、冲积 146

孝柳线
q 黄土 150

Qa黄土 冲积 150

6.5.5 位于七度及以上地震基本烈度地区的饱和砂质黄土地震
液化判定，按国标 (建筑抗震设计规范)、《铁路工程抗震设计规

范)规定进行工作。但据在q黄土进行标准贯入试验、静力触
探试验成果中发现，尽管从地层年代上属于上更新统地层，但其

饱和土的试验结果都比较低，若以此值用 《铁路工程抗震设计规

范》及 《建筑地基抗震设计规范》规定按全新统饱和土判定，大

多属地震液化层。

    为什么会出现上述判定结果?分析其原因:
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    一是黄土颗粒组成以粉土颗粒为主，并含有碳酸钙及少量中

溶盐、易溶盐，土体结构疏松，饱和状态土层松软。

    二是有的长期处于饱和、欠固结状态。有的由于地下水位上

升溶蚀掉土层原盐分，土层处于松软状态。

    该类土层若按上更新统地层不作地震液化判定，则有地基可

能在发生强烈地震时发生液化给建筑带来破坏。为确保该类土层

上重要建筑物的安全，遇上述情况的饱和土层时宜作地震液化判

定 。

7.0.4 黄土地区不同类型工程地质条件评价应根据工程对环境

地质条件的要求进行。

    1 黄土地区地基特定评价内容:承载力、压缩性、湿陷性

和地震液化判定。这些数据都有测试手段，评价指标。但在工作

中应注意其数据的可靠性，准确性。其检验方法是将不同手段取

得的地质数据综合分析。地基土的均匀性评价只能对从地基地层

层序、地层分布及各层物理力学性质等综合分析后才能得出。但

其评价不容忽视，评价不当会造成地基不均匀下沉。这方面影响

工程安全的实例很多。

    特大桥、高墩桥、高层建筑及其他重大建筑工程的黄土地基

湿陷性评价是依据黄土地区重大工程地基实际情况提出来的。黄

土地区的高墩桥有的墩高达百米以上，仍采用湿陷性评价5--15

m的土层厚度显然是不合适的。蒲城电厂资料表明，黄土湿陷性

土层厚达38 m,q黄土层上部也具湿陷性;侯西线汾河三级阶
地暴露的q 黄土地层上、在400 kPa压力下湿陷系数S, --
0.0824。因此，本规则规定了在 “基础压力影响范围”的深度

内，不仅评价Qn黄土、Q3黄土湿陷性，对于上述深度内Q2黄
土也应做湿陷性评价的规定。

    2 黄土地区挖方地段地质特定评价内容:边坡坡率和形式。

黄土边坡坡率在高度不大于20 m时，Q1,q黄土一般采用1:

0.3一1 0.75;马、马黄土一般采用1:0.5一1:1.25;华北、东
北 (包括内蒙古)地区q黄土一般采用1:0.5一1:1; Q3黄土
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一般采用1:0.3一10.75;q黄土一般采用1:0.75一1:1。边坡
高度大于12 m时，可采用阶梯式，中部设平台，阶梯高度一般

为8-12 m。边坡坡率具体评价需采用综合分析、类比的方法，

由各类地质条件及当地经验分析提出具体数据。与基岩地层接触

面的形态、水文地质条件是影响山坡稳定的重要因素;具有上述

两种不利因素的山坡应首先考虑其本身的稳定，再进一步考虑不
利因素对工程的影响程度及应采取的措施。

    3 黄土隧道地质条件评价包括:进出口山坡地质条件评价

和洞身围岩地质条件评价。进出口山坡地质条件评价可按上述黄

土挖方地段地质条件评价方法考虑。洞身围岩地质条件评价主要

是确定围岩类别。围岩类别影响因素众多，主要应考虑以下几个

方面 :

    一、地层年代对黄土工程性质影响明显。据已成隧道证明通

过Qi,q黄土隧道，施工安全、稳定性较好。q、q 黄土土

体疏松、大孔隙发育、柱状节理发育、渗透性强，对洞身影响较

大，施工中经常出现变形、开裂等现象。Qz黄土介于两者之间。

一般完好的Qi,碳黄土为m类围岩;q、q黄土为II类围岩;

Qz黄土根据具体情况确定围岩类别。
    二、洞身的埋深可以从分析得出地表环境条件对洞身围岩影

响程度。由于地层工程特征不同、环境条件不一样，洞身围岩受

埋深影响也不尽相同。隧道施工经验表明:Qa,  Q3黄土层中埋

深小于30 m,  Q2, Q，黄土层内埋深小于20 m时，洞身受外界
因素影响明显。当隧道埋深大于以上数据时，则受外界影响较

小。因此，隧道洞身受外界因素的影响程度应作为确定围岩类别
的主要因素。

    三、水文地质条件对洞身围岩影响最为显著，这与黄土的工

程特征密不可分。经验证明有微量水就会使黄土的工程性质变

坏。因此，在隧道勘探时应十分注意洞身黄土地层的含水情况及

水文地质条件的细微变化。在对洞身围岩进行评价时，对地下水
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影响的黄土围岩应考虑降低工一II级围岩类别。

    四、人为活动影响在黄土地区十分明显。窑洞、水窖、掏沙

洞等是黄土地区常见的人为坑洞，应查明其开挖特点、分布及对

隧道洞口、洞身的影响程度，酌情降低围岩类别及对洞口边坡采

取相应措施。

B.0.1黄土的形成年代不同使其工程性质差异明显。例如，q

黄土:颜色淡红、致密坚硬、称石质黄土;Qi)黄土:灰褐色，

胶结，较硬;Qi黄土:淡褐色，结构较松;Q3黄土:颜色淡
黄，结构疏松，大孔隙明显，多具湿陷性;q黄土:颜色，淡
黄，灰黄，结构疏松，多具湿陷性。

B.0.2 黄土成因类型对其工程性质影响也十分明显。例如，同

是Q3黄土。其中风成黄土 (eol)颜色淡黄，结构疏松，土质
均匀，大孔隙发育，易被冲刷;冲、洪积黄土 (al, pl):颜色淡
黄，结构不均匀，夹有深色块状体，性质变化大;坡积黄土

(dl):淡黄色，夹杂其它颜色，结构疏松，颗粒不均匀，强度较

低毛

B.0.3 黄土的物理性质对它的工程性质有直接影响。按黄土的

颗粒组成、塑性指数进行黄土分类定名，尽管只考虑了土的物理
性质 ，但其与工程关系密切。如，含砂量大的砂质黄土，挖方

坡面冲蚀现象比较明显，用其填筑的路堤易产生冲蚀现象;而含

粘粒比例大的粘质黄土，挖方边坡能保持坡面较整齐，但填筑的

路堤坡面易出现溜滑现象。

B.0.4 新近堆积黄土地层在国标 《湿陷性黄土地区建筑规范)

(GBJ 25-90)中，从堆积环境、颜色、结构、包含物、试验指

标等方面规定了判定标准。铁路工程与新近堆积黄土关系密切，

是对工程影响较大的层位之一。该类土堆积时间短、工程性质

差，调查测绘、勘探、测试等项工作若不考虑其特性，仍按一般

性黄土作工作，就不能准确评价其工程性质，会给工程建筑埋下

隐患。调查测绘应避免判断失误。

    新近堆积黄土可分为:沟谷型、平川型和人工弃填型。河谷
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型的成因多为崩积、坡积、滑塌堆积、山洪泥流等。土质松软、
不均匀、强度低，对工程危害程度大。平川型的成因主要为冲、

洪积。人工弃填型有人工填筑黄土和人工弃填黄土。

    新近堆积黄土的物理力学性质、地基承载力等与黄土的成因

类型、所处地貌部位密切相关。因此，在确定为新近堆积黄土

后，应有针对性地去布置勘探测试工作。


