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前      言 

 

根据交通运输部办公厅《关于下达 2013 年度公路工程行业标准制修订项目计划的通知》

（厅公路字〔2013〕169 号）的要求，由交通运输部公路科学研究院承担《公路土工试验规

程》（JTG E40-2007）的修订工作。 

本规程修订充分总结近十年来公路相关领域的技术成果，贯彻绿色、安全、环保、高品

质的建设理念，力求试验指标合理，试验条件明确，可操作性强，并反映我国公路土工试验

技术水平。 

本次修订的主要内容为： 

1.增加了如下试验内容：（1）“土的最大承载比试验”；（2）“干湿循环条件下土的

回弹模量试验”；（3）“冻融循环条件下土的回弹模量试验”；（4）“土的动态回弹模量

试验”；（5）“盐渍土的盐胀试验”；（6）“盐渍土的溶陷试验”；（7）“土的冻胀力

试验”。 

2.删除了如下试验内容：（1）土的含水率试验“比重法”；（2）土的密度试验“电动

取土器法”；（3）土的湿化试验；（4）砂类土的直剪试验；（5）粗粒土和巨粒土最大干

密度试验“振动台法”。 

3.版面格式进行了修改。不同试验方法中对相同仪器、相同试验步骤等重复性的内容不

再展开论述，压缩了篇幅，试验内容更为简明。对各章的内容及条文说明的文字进行了局部

修改和有效性确认。 

本规程由吴立坚、宋常军、蔡俊华编写第1章，吴万平、何斌编写第20章、第21章、第

32章的T 0189试验，凌建明、钱劲松编写第22章，刘怡林编写第2章，毛爱民编写第31章，

邓捷、蔡俊华编写第3章、第4章、第11章、第19章，卞晓琳、李生汀编写第5章、第9章、第

24章、第32章、第33章，其余章节由吴立坚、宋常军编写。 

请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见，函告本规程日常管理组，联系人：

吴立坚（地址：北京市海淀区西土城路 8 号 交通运输部公路科学研究院，邮编 ：100088，

电话：010-62079788，传真：010-62079788，电子邮箱：1004500718@qq.com），以便下次修

订时参考。 
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1  总 则 

1.0.1  为统一试验方法，测定土的工程性质，制定本规程。 

1.0.2  本规程适用于测定各等级公路工程的地基土、填筑土的工程性质。 

1.0.3  土工试验应编制合理的方案，采集代表性的试样，进行正确的资料分析整理，提供

符合实际情况的试验结果。 

1.0.4  试验仪器设备应定期检定，精度符合要求。 

1.0.5  试验环境应满足安全、环保要求。 

1.0.6  公路土工试验除应符合本规程的规定外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。 
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2  术语和符号 

2.1  术 语 

 

2.1.1  含水率   water content    

土中水的质量与土颗粒质量的比值，以百分率表示。 

  2.1.2  孔隙率  porosity    

    土的孔隙体积与土总体积的比值，以百分率表示。 

  2.1.3  孔隙比  void ratio 

    土的孔隙体积与固体颗粒体积的比值。 

  2.1.4  土粒比重  specific gravity of soil particle 

    土颗粒的质量与同体积 4℃蒸馏水的质量之比。 

  2.1.5  级配  gradation 

土中各粒径范围颗粒重量的分布比例。 

  2.1.6  稠度界限  consistency limits（limits of consistency） 

黏性土随含水率的变化从一种状态变为另一种状态时的界限含水率。 

2.1.7  渗透系数  coefficient of permeability 

单位水力梯度下土中的渗流速度。（土力学词典） 

  2.1.8  承载比 California Bearing Ratio（CBR） 

试件贯入量达规定值时，单位压力与标准碎石压入相同贯入量时标准荷载强度的比值，

以百分率表示。 

  2.1.9  最大承载比  maximum California Bearing Ratio（CBRmax） 

击实功一定时，土的承载比与含水率关系曲线上的承载比极大值。 

2.1.10  回弹模量  modulus of resilience 

土体在荷载作用下，产生的竖向应力与其相应的回弹应变之比。 

2.1.11  固结度  degree of consolidation 

地基土层在一定压力作用下，经过一定时间后产生的固结变形量与其最终固结变形量之

比。 

  2.1.12  压缩系数  coefficient of compressibility 

压缩试验所得土孔隙比减小量与有效压力增加量的比值。即 e—p 压缩曲线上某压力段

的割线斜率。 
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  2.1.13  压缩指数  compression index 

    压缩试验所得土孔隙比与有效压力对数值关系曲线上直线段的斜率。即 e—lgp 压缩曲

线上大于先期固结压力后的直线段斜率。 

  2.1.14  压缩模量  constrained modulus 

    土体在侧限条件下受压时，竖向有效压力与竖向应变的比值。 

  2.1.15  抗剪强度  shear strength    

    土体在剪切面上所能承受的极限剪应力。 

  2.1.16  无侧限抗压强度   unconfined compression strength 

土体在无侧限条件下受压时，抵抗轴向压力的极限强度。 

2.1.17  盐胀系数  coefficient of salt expansion 

单位厚度盐渍土的盐胀量。 

2.1.18  溶陷系数  coefficient of collapsibility 

单位厚度盐渍土的溶陷量。 

2.1.19  冻胀力  frost-heaving force 

土体冻胀受到约束时产生的作用力。 

 

2.2  符 号 

 

2.2.1  物理指标 

—土粒直径； 

—砂的相对密实度； 

—孔隙比； 

—最大孔隙比； 

—最小孔隙比； 

—体缩率； 

sLe
—线缩率； 

—土粒比重； 

—塑性指数； 

—孔隙率； 

d

rD

e

maxe

mine

se

sG

PI

n
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—饱和度； 

—含水率； 

aw
—标准吸湿含水率； 

—稠度； 

wCBR—最大承载比含水率； 

—液限； 

—未冻含水率； 

wopt—最佳含水率； 

—塑限； 

—缩限； 

—湿密度； 

—干密度； 

—最大干密度； 

—最小干密度； 

—冻土密度； 

—土粒密度； 

 

 2.2.2  力学指标 

—压缩系数； 

—冻土融化压缩系数； 

—承载比； 

CBRmax—最大承载比； 

—黏聚力； 

—固结系数； 

—回弹模量； 

—压缩模量； 

—渗透系数； 

rS

w

cw

Lw

nw

Pw

sw



d

maxd

mind

f

s

va

a

CBR

c

vC

0E

sE

k
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MR—动态回弹模量； 

vm —体积压缩系数； 

—膨胀力； 

—湿陷起始压力； 

—无侧限抗压强度； 

—抗剪强度； 

—灵敏度； 

—内摩擦角； 

—无荷载膨胀率； 

—自由膨胀率； 

—有荷载膨胀率； 

  δୱ—湿陷系数； 

ss —溶陷系数； 

—自重湿陷系数； 

—冻胀率； 

si —盐胀率； 

—冻胀力。 

 

2.2.3 热学指标 

T—温度（摄氏制）； 

Tf—冻结温度； 

—冻土导热系数。 

 

 

 

ep

shp

uq

S

tS



e

ef

ep

zs

f

fh


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3  土的工程分类 

 

3.1  一般规定 

 

3.1.1  土的分类应依据下列指标： 

（1）土的颗粒组成特征。 

（2）土的塑性指标：液限（ ）、塑限（ ）和塑性指数（ ）。 

（3）土中有机质含量。 

3.1.2  按本规程 T 0115 试验确定各粒组的含量；按本规程 T 0118 试验确定液限和塑限；

有机质含量高于 5%的有机质土，按本试验 3.4.8 进一步分类。 

3.1.3  土的颗粒应根据图 3.1.3 所列粒径范围划分粒组。 

 

         200           60       20      5       2     0.5    0.25   0.075     0.002 （mm） 
          

巨粒组 粗粒组 细粒组 
漂石 

（块石） 
卵石 

（小块石） 
砾（角砾） 砂 

粉粒 黏粒 
粗 中 细 粗 中 细 

图 3.1.3  粒组划分图 

3.1.4  一般土可分为巨粒土、粗粒土和细粒土，分类总体系见图3.1.4-1。对于特殊成因

和年代的土类尚应结合其成因和年代特征定名，如图3.1.4-2所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lw pw pI

土 

巨粒土 粗粒土 细粒土 

漂 

石 

土 

卵 

石 

土 

砾 

类 

土 

 

砂

类

土 

粉 

质
土 

黏 

质 

土 

有 

机 

质 

土 

图 3.1.4-1  土分类总体系 
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3.1.5  土颗粒组成特征应以土的级配指标的不均匀系数（Cu）和曲率系数（Cc）表示：

不均匀系数 Cu 反映粒径分布曲线上的土粒分布范围，按下式计算： 

                              （3.1.5-1） 

曲率系数 Cc 反映粒径分布曲线上的土粒分布形状，按下式计算： 

                           （3.1.5-2） 

以上两式中：d10、d30和 d60— 土的特征粒径（mm），在土的粒径分布曲线上，小于该

粒径的土粒质量分别为总土质量的 10%、30%、60%。 

3.1.6  细粒土应根据塑性图分类。土的塑性图是以液限（ ）为横坐标、塑性指数（ ）

为纵坐标构成。 

3.1.7  土的成分、级配、液限和特殊土等基本代号应按下列规定构成： 

（1）土的成分代号如表 3.1.7 所示。 

表 3.1.7    土的成分代号 

漂石—B 砾—G 砂—S 粉土— M 细粒土— F 
块石— Ba 角砾— Ga  黏土— C （混和）土（粗、细粒土合称）—Sl 
卵石—Cb    有机质土— O 

小块石—Cba     

 

（2）土的级配代号：级配良好—W；级配不良—P。 

（3）土液限高低代号：高液限—H；低液限—L。 

（4）特殊土代号：黄土—Y；膨胀土—E；红黏土—R；盐渍土—St；冻土—Ft；软土—Sf。 

3.1.8  土类名称可用一个基本代号表示。 

当由两个基本代号构成时，第一个代号表示土的主成分，第二个代号表示副成分（土的

液限或土的级配）。 

当由三个基本代号构成时，第一个代号表示土的主成分，第二个代号表示液限的高低（或

10

60

d

d
Cu 

 
6010

2
30

dd

d
Cc 



Lw pI

图 3.1.4-2  特殊土分类 

特殊土 

黄 

土 

膨 

胀 

土 

红 

黏 

土 

盐 

渍 

土 

冻 

土 

软 

土 



 

8 

级配的好坏），第三个代号表示土中所含次要成分。 

土类的名称和代号见表 3.1.8。 

表 3.1.8  土类的名称和代号 

名  称 代号 名  称 代号 名  称 代号 
漂石 B 粉土质砾 GM 含砂低液限粉土 MLS 
块石 Ba 黏土质砾 GC 高液限黏土 CH 
卵石 Cb 级配良好砂 SW 低液限黏土 CL 
小块石 Cba 级配不良砂 SP 含砾高液限黏土 CHG 
漂石夹土 BSl 粉土质砂 SM 含砾低液限黏土 CLG 
卵石夹土 CbSl 黏土质砂 SC 含砂高液限黏土 CHS 
漂石质土 SlB 高液限粉土 MH 含砂低液限黏土 CLS 
卵石质土 SlCb 低液限粉土 ML 有机质高液限黏土 CHO 
级配良好砾 GW 含砾高液限粉土 MHG 有机质低液限黏土 CLO 
级配不良砾 GP 含砾低液限粉土 MLG 有机质高液限粉土 MHO 
含细粒土砾 GF 含砂高液限粉土 MHS 有机质低液限粉土 MLO 

 

 

3.2  巨粒土分类 

 

3.2.1  巨粒土应按图 3.2.1 定名分类。 

（1）巨粒组质量大于总质量 75%的土称漂（卵）石。 

（2）巨粒组质量为总质量 50%～75%（含 75%）的土称漂（卵）石夹土。 

（3）巨粒组质量为总质量 15%～50%（含 50%）的土称漂（卵）石质土。 

（4）巨粒组质量小于或等于总质量 15%的土，可扣除巨粒，按粗粒土或细粒土的相应

规定分类定名。 

 

注：1.巨粒土分类体系中的漂石换成块石，B 换成 Ba，即构成相应的块石分类体系。 

    2.巨粒土分类体系中的卵石换成小块石，Cb 换成 Cba，即构成相应的小块石分类体系。 

巨粒土 

漂（卵）石 
巨粒含量 

>75% 

漂（卵）石夹土 
巨粒含量 

>50%且≤75% 

漂（卵）石质土 
巨粒含量 

>15%且 50% 

漂石粒 
>卵石粒 

漂石粒 
卵石粒 

漂石粒 
>卵石粒 

漂石粒 
卵石粒 

漂石粒 
>卵石粒 

漂石粒 
卵石粒 

CbSl BSl SlB SlCb 

图 3.2.1  巨粒土分类体系 

Cb B 
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3.2.2  漂（卵）石应按下列规定定名： 

（1）漂石粒组质量大于卵石粒组质量的土称漂石，记为 B。 

（2）漂石粒组质量小于或等于卵石粒组质量的土称卵石，记为 Cb。 

3.2.3  漂（卵）石夹土应按下列规定定名： 

（1）漂石粒组质量大于卵石粒组质量的土称漂石夹土，记为 BSl。 

（2）漂石粒组质量小于或等于卵石粒组质量的土称卵石夹土，记为 CbSl。 

3.2.4  漂（卵）石质土应按下列规定定名： 

（1）漂石粒组质量大于卵石粒组质量的土称漂石质土，记为 SlB。 

（2）漂石粒组质量小于或等于卵石粒组质量的土称卵石质土，记为 SlCb。 

（3）如有必要，可按漂（卵）石质土中的砾、砂、细粒土含量定名。 

 

 

3.3  粗粒土分类 

 

3.3.1  试样中巨粒组土粒质量小于或等于总质量 15%，且巨粒组土粒与粗粒组土粒质量

之和大于总土质量 50%的土称粗粒土。 

3.3.2  粗粒土中砾粒组质量大于砂粒组质量的土称砾类土。砾类土应根据其中细粒含量

和类别以及粗粒组的级配进行分类，分类体系见图 3.3.2。 

 

注：砾类土分类体系中的砾石换成角砾，G 换成 Ga，即构成相应的角砾土分类体系。  

 

（1）砾类土中细粒组质量小于或等于总质量 5%的土称砾，按下列级配指标定名： 

 ①当 Cu≥5，且 Cc=1～3 时，称级配良好砾，记为 GW。 

砾类土 

砾 
F≤5% 

含细粒土砾 
5%< F≤15% 

细粒土质砾 
15%< F 50% 

细粒土在塑性 
图 A 线以下 

细粒土在塑性图

A 线或 A 线以上 

GW GP GF GM GC 

图 3.3.2  砾类土分类体系 
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 ②不同时满足 3.3.2（1）中的①条件时，称级配不良砾，记为 GP。 

（2）砾类土中细粒组质量为总质量 5%～15%（含 15%）的土称含细粒土砾，记为 GF。 

（3）砾类土中细粒组质量大于总质量的 15%，并小于或等于总质量的 50%的土称细粒

土质砾，按细粒土在塑性图中的位置定名： 

①当细粒土位于塑性图 A 线以下时，称粉土质砾，记为 GM。 

②当细粒土位于塑性图 A 线或 A 线以上时，称黏土质砾，记为 GC。 

3.3.3  粗粒土中砾粒组质量小于或等于砂粒组质量的土称砂类土。砂类土应根据其中细

粒含量和类别以及粗粒组的级配进行分类。分类体系见图 3.3.3。 

根据粒径分组由大到小，以首先符合者命名。 

（1）砂类土中细粒组质量小于或等于总质量 5%的土称砂，按下列级配指标定名： 

①当 Cu≥5，Cc=1～3 时，称级配良好砂，记为 SW。 

②不同时满足本试验 3.3.3（1）中的①条件时，称级配不良砂，记为 SP。 

（2）砂类土中细粒组质量为总质量 5%～15%（含 15%）的土称含细粒土砂，记为 SF。 

（3）砂类土中细粒组质量大于总质量的 15%，并小于或等于总质量的 50%的土称细粒

土质砂，按细粒土在塑性图中的位置定名： 

①当细粒土位于塑性图 A 线以下时，称粉土质砂，记为 SM。 

②当细粒土位于塑性图 A 线或 A 线以上时，称黏土质砂，记为 SC。 

 

 
注：需要时，砂可进一步细分为粗砂、中砂和细砂，定名时应根据颗粒级配由大到小以最先符合者

确定。 

粗砂—粒径大于 0.5mm 颗粒大于总质量 50%； 

中砂—粒径大于 0.25mm 颗粒大于总质量 50%； 

细砂—粒径大于 0.075mm 颗粒大于总质量 50%。 

砂类土 

砂 
F≤5% 

含细粒土砂 
5%< F 15% 

细粒土质砂 
15%< F 50% 

细粒土在塑性 
图 A 线以下 

细粒土在塑性图

A 线或 A 线以上 

SW SP SF SM SC 

图 3.3.3  砂类土分类体系 
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3.4  细粒土分类 

 

3.4.1  试样中细粒组土粒质量大于或等于总质量 50%的土称细粒土。分类体系见图 3.4.1。 

 
 

3.4.2  细粒土应按下列规定划分： 

（1）细粒土中粗粒组质量小于或等于总质量 25%的土称粉质土或黏质土。 

（2）细粒土中粗粒组质量为总质量 25%～50%（含 50%）的土称含粗粒的粉质土或含

粗粒的黏质土。 

（3）试样中有机质含量大于或等于总质量的 5%的土称有机质土；试样中有机质含量大

于或等于 10%的土称为有机土。 

3.4.3  细粒土应按塑性图分类。本“分类”的塑性图见图 3.4.3，采用下列液限分区： 

      低液限    ＜50% 

      高液限    ≥50% 

Lw

Lw

细粒土 

粉质土 
 

高(低)液
限粉土 

 
粗粒组含

量≤25% 

图 3.4.1  细粒土分类体系 

黏质土 
 

有机质土 
 

含砾(砂)高(低)
液限粉土 

 
粗粒组含量 

>25%，≤50% 

高(低)液限

黏土 
 

粗粒组含量 
≤25% 

含砾(砂)高(低)
液限黏土 

 
粗粒组含量 

>25%，≤50% 

 
A 线或 A 线

以上有机质

高(低)液限

黏土 

 
A 线以下有

机质高(低)
液限粉土 

砾粒 
≥砂粒 

砾粒 
<砂粒 

砾粒 
≥砂粒 

砾粒 
<砂粒 

MH 
ML 

MHG 
MLG 

MHS 
MLS 

CH 
CL 

CHG 
CLG 

CHS 
CLS 

CHO 
CLO 

MHO 
MLO 
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图 3.4.3  塑性图 

 

3.4.4  细粒土应按其在图 3.4.3 塑性图中的位置确定土名称： 

（1）当细粒土位于塑性图 A 线或 A 线以上时，按下列规定定名： 

在 B 线或 B 线以右，称高液限黏土，记为 CH； 

在 B 线以左， =7 线以上，称低液限黏土，记为 CL。 

（2）当细粒土位于 A 线以下时，按下列规定定名： 

在 B 线或 B 线以右，称高液限粉土，记为 MH； 

在 B 线以左， =4 线以下，称低液限粉土，记为 ML。 

（3）黏土～粉土过渡区（CL～ML）的土可以按相邻土层的类别考虑定名。 

3.4.5  本“分类”确定的是土的学名和代号，必要时允许附列通俗名称或当地习惯名称。 

3.4.6  含粗粒的细粒土应先按本试验 3.4.4 的规定确定细粒土部分的名称，再按以下规

定最终定名： 

（1）当粗粒组中砾粒组质量大于砂粒组质量时，称含砾细粒土，应在细粒土代号后缀

以代号“G”。 

（2）当粗粒组中砂粒组质量大于或等于砾粒组质量时，称含砂细粒土，应在细粒土代

号后缀以代号“S”。 

3.4.7  土中有机质包括未完全分解的动植物残骸和完全分解的无定形物质。后者多呈黑

色、青黑色或暗色；有臭味；有弹性和海绵感。借目测、手摸及嗅感判别。 

当不能判定时，可采用下列方法：将试样在 105～110℃的烘箱中烘烤。若烘烤 24h 后

试样的液限小于烘烤前的四分之三，该试样为有机质土。当需要测有机质含量时，按有机质

含量试验按本规程 T 0151 试验进行。 

3.4.8  有机质土应根据图3.4.3按下列规定定名： 

pI

pI


