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[bookmark: _Toc29847482][bookmark: _Toc44921957][bookmark: _Toc36380875][bookmark: _Toc29848648][bookmark: _Toc29846625]1 总 则
1.0.1 为加强寒冷地区渠道安全管理，掌握工程运行状况，规范渠道冻害评价工作，制定本导则。
1.0.2 本导则适用于寒冷地区2级以上衬砌渠道的冻害评价工作，其他等级的衬砌渠道可参照执行。
1.0.3 渠道冻害评价工作分为工程现状调查、指标评价、渠道冻害综合评价三个阶段。
1.0.4 本导则主要应用下列标准。
	GB 50007
	建筑地基基础设计规范

	GB 50021
	岩土工程勘察规范

	GB 50324
	冻土工程地质勘察规范

	GB/T 50123
	土工试验方法标准

	GB/T 50145
	土的工程分类标准

	SL 23
	渠系工程抗冻胀设计规范

	SL197
	水利水电工程测量规范


1.0.5 寒冷地区渠道冻害评价除应符合本导则的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。




1

[bookmark: _Toc44921958][bookmark: _Toc36380876][bookmark: _Toc29848649][bookmark: _Toc29847483][bookmark: _Toc29846626]2 术语和定义
2.0.1 寒冷地区 cold regions
最冷月月平均气温≤-3℃的地区。
2.0.2 冻害 frost damage
由冻结、融化或反复冻融等引起的工程病害。
2.0.3 冻土盐渍度 salinity of frozen soil
冻土中含易溶盐的质量与土颗粒质量之比。
2.0.4 冻害评价指标 evaluation index of frost damage
评价工程冻害程度的指标。
2.0.5 指标标准值 standard value of frost damage index
冻害评价指标的常见值或阈值。
2.0.6 指标特征值 characteristic value of frost damage index
冻害评价指标在现阶段的取值，或通过试验得到的测定值。
2.0.7  冻害综合评价 comprehensive evaluation of frost damage 
工程冻害程度的定量化判断。


2

[bookmark: _Toc29846627][bookmark: _Toc44921959][bookmark: _Toc29847484][bookmark: _Toc36380877][bookmark: _Toc29848650]3 工程现状调查
[bookmark: _Toc29848651][bookmark: _Toc44921960]3.1 一般规定
3.1.1 工程现状调查包括工程技术资料收集和现状调查分析。
3.1.2 收集的技术资料应全面、真实、完整，满足冻害评价要求。
3.1.3 技术资料应通过查阅技术档案、现场调查、现场勘查及遥感监测等方法，并分析不同资料来源的一致性。
3.1.4 现场勘查应在已有检查、观测成果分析的基础上进行，重点检查渠道工程的薄弱部位，对调查中发现的问题和缺陷，应分析其成因和对渠道冻害的影响。

[bookmark: _Toc44921961][bookmark: _Toc29848652]3.2 技术资料收集
3.2.1 调查内容包括渠道工程的设计、施工、运行管理、安全监测以及渠道工程所在的地水文、气象、地质等相关技术资料。
[bookmark: _Toc29848653]3.2.2 设计资料应包括下列内容：
1 工程地质勘察报告。
2 工程设计文件与图纸。
3 改建、续建或除险加固工程的设计文件。
4 与工程安全相关的其他资料。
[bookmark: _Toc29848654]3.2.3 施工资料应包括下列内容：
1 工程质量、监测、设计及监理资料。
2 施工质量问题及处理措施。
3 工程验收报告和竣工资料。
[bookmark: _Toc29848655]3.2.4 运行管理资料应包括下列内容：
1 工程定期和不定期检查记录及大事记。
2 观测资料分析成果。
3 渠道冻害处治资料。
4 冻害应急预案及维修养护资料。
5 工程大修和重大工程事故处理记录。
3.2.5 安全监测资料应包括下列内容：
1 监测方案，包括监测内容、监测设备安装与埋设、设备变更情况等。
2 监测数据资料。
[bookmark: _Toc29848656]3.2.6 水文、气象、地质资料应包括下列内容：
1 渠基土的物理力学指标。
2 渠道渗漏情况，地下水埋深及补给情况。
3 工程所在地的气象资料，以及冻深、冻胀量、含水率等反映渠基土冻胀性的资料。
3.2.7 对于渠道薄弱部位、质量存疑部位，以及调查资料不齐全时，应提出补充勘查和试验方案。
[bookmark: _Toc29848657]3.2.8 补充勘查和试验应符合下列规定：
1 应根据初始地勘资料中工程地质、水文地质和气象条件，选择渠道沿线典型断面进行补充勘查。若渠道沿线地质、气象等特征变化较为显著，应选取3~5个典型断面。
2 补充试验应在能真实反映渠道冻害状态的断面或部位开展。
3 补充勘查、试验应按照《岩土工程勘察规范》GB 50021、《冻土工程地质勘察规范》GB 50324、《土工试验方法标准》GB/T 50123、《渠系工程抗冻胀设计规范》SL 23、《水利水电工程测量规范》SL 197等标准中的有关规定执行。
[bookmark: _Toc44921962]3.3 现状调查分析
3.3.1 应在资料收集的基础上，结合工程存在的安全隐患和疑点对工程现状进行资料梳理、分析。
3.3.2 现状调查分析应包括下列内容：
1 工程水文、气象、地质条件，衬砌结构、防渗防冻胀形式。
2 工程在历史上发生过的损毁及其破坏形式，以及修复情况。
3 巡视检查、观测和监测情况。
4 冻害破坏的应急管理措施。
3.3.3 应在调查分析的基础上，编制工程现状调查报告，报告编制应符合附录A的规定。



[bookmark: _Toc29847485][bookmark: _Toc36380878][bookmark: _Toc29846628][bookmark: _Toc29848658][bookmark: _Toc44921963]4 评价方法
4.0.1 应根据现状调查报告等基础资料进行指标评价，以及渠道冻害综合评价。
4.0.2 应在工程现状调查报告的基础上，按照以下原则选取冻害评价断面：
1 渠基存在冻胀敏感性土、盐渍土和膨胀土等不良地层分布。
2 历史上曾发生过大范围冻害或工程检修频次较高。
3 防渗和保温层损毁严重。
4 地下水埋藏较浅。
4.0.3 应按照以下步骤开展冻害评价：
1 依据基础资料确定待评断面各项冻害评价指标的特征值。
2 参照冻害评价指标的标准值对各项指标进行指标评价，确定指标评价等级。
3 根据指标评价等级确定指标得分。
4 按照指标权重和因素权重，结合指标得分，计算渠道冻害综合评价得分。
5 根据渠道冻害综合评价得分确定渠道冻害综合评价等级。
6 形成评价结论，给出防治措施及管理建议。
4.0.4 冻害评价指标包括细粒含量、压实性、水分、盐渍度、衬砌结构5项内部因素指标，以及环境温度1项外部因素指标。
4.0.5 冻害评价指标的评价等级和得分应按照表4.0.5确定。
表4.0.5 指标评价等级和指标得分
	指标评价等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	Ⅳ级
	Ⅴ级

	指标得分
	9
	7
	5
	3
	1


4.0.6 冻害评价指标的因素权重应按照表4.0.6-1确定，指标权重按照表4.0.6-2确定。
[bookmark: _Hlk30065226]表4.0.6-1 因素权重
	因素
	内部因素
	外部因素

	权重
	0.5
	0.5


表4.0.6-2 指标权重
	指标
	细粒含量
	压实性
	水分
	盐渍度
	衬砌结构
	温度

	权重
	0.26
	0.14
	0.33
	0.12
	0.15
	1.00


4.0.7 冻害综合评价得分应采用下式计算：

                  （4.0.7）
式中：
S — 渠道冻害评价综合评分；
Ki — 第i个因素的因素权重；
Wij — 第i个因素、第j个指标的指标权重；
Rij — 第i个因素、第j个指标的指标得分，根据指标评价确定；
m=2。n按照内部和外部因素取值，内部因素i=1，n=5；外部因素i=2，n=1。


[bookmark: _Toc29847486][bookmark: _Toc29846629][bookmark: _Toc29848666][bookmark: _Toc44921964][bookmark: _Toc36380879]5 指标评价
5.0.1 应根据指标标准值对各项冻害指标的特征值进行指标评价。
5.0.2 指标评价等级应按照指标标准值区间，分为Ⅰ级~Ⅴ级五个等级。
[bookmark: _Toc44921965][bookmark: _Toc29848668]5.1 指标标准值与指标评价等级
[bookmark: _Toc29848669]5.1.1 渠基土细粒含量和压实性的指标标准值与指标评价等级应按以下要求确定：
1 参照《土的工程分类标准》GB/T 50145附录A确定渠基土的粒组；
2 细粒含量的指标标准值按以下要求确定：
1）粗粒土以渠基土中的粒径小于0.075mm颗粒含量的质量百分比，划分指标标准值区间。指标标准值取值及相应评价等级按照表5.1.1-1确定。
表5.1.1-1 细粒含量标准值与评价等级（粗粒土）                  
	评价等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	Ⅳ级
	Ⅴ级

	细粒含量标准值（%）
	(0，5)
	[5，10)
	[10，15)
	[15，50]
	>50


2）细粒土以平均冻胀率划分指标标准值，按照表5.1.1-2中平均冻胀率标准值确定评价等级。
表5.1.1-2 细粒含量指标标准值与评价等级（细粒土）                    
	评价等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	Ⅳ级
	Ⅴ级

	细粒土平均冻胀率标准值（%）
	[0，1]
	(1，3.5]
	(3.5，6]
	(6，12]
	>12


3 压实性指标标准值按以下要求确定：
[bookmark: _Toc29848671]1）粗粒土以相对密度作为压实性指标，其标准值取值及相应评价等级按照表5.1.1-3确定。
表5.1.1-3 压实性指标标准值与评价等级（粗粒土）
	评价等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	Ⅳ级
	Ⅴ级

	相对密度标准值
	>0.99
	(0.96，0.99]
	[0.94，0.96]
	[0.92，0.94)
	<0.92


2）细粒土以压实度作为压实性指标，其标准值取值及相应评价等级按照表5.1.1-4确定。
表5.1.1-4 压实性指标标准值与评价等级（细粒土）
	评价等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	Ⅳ级
	Ⅴ级

	压实度标准值
	>0.90
	[0.9，0.85]
	(0.85，0.80]
	(0.80，0.75]
	<0.75


5.1.2 水分的指标标准值应以渠基土冻前天然含水率w和冻结期间地下水位距冻结面的最小距离hw表征，按照表5.1.2确定。
表5.1.2 水分的指标标准值与评价等级
	土的名称
	冻前天然含水率标准值
w（%）
	冻结期间地下水位距冻结面的最小距离标准值hw（m）
	评价等级

	碎（卵）石，砾、粗砂、中砂
	≤12
	>1.0
	Ⅰ级

	
	
	≤1.0
	Ⅱ级

	
	（12，18]
	>1.0
	

	
	
	≤1.0
	Ⅲ级

	
	>18
	>0.5
	

	
	
	≤0.5
	Ⅳ级

	粉砂
	≤14
	>1.0
	Ⅰ级

	
	
	≤1.0
	Ⅱ级

	
	（14，19]
	>1.0
	

	
	
	≤1.0
	Ⅲ级

	
	（19，23]
	>1.0
	

	
	
	≤1.0
	Ⅳ级

	
	>23
	不考虑
	Ⅴ级

	粉土
	≤19
	>1.5
	Ⅰ级

	
	
	≤1.5
	Ⅱ级

	
	（19，22]
	>1.5
	

	
	
	≤1.5
	Ⅲ级

	
	（22，26]
	>1.5
	

	
	
	≤1.5
	Ⅳ级

	
	（26，30]
	>1.5
	

	
	
	≤1.5
	Ⅴ级

	
	w>30
	不考虑
	

	黏性土
	≤wp+2
	>2.0
	Ⅰ级

	
	
	≤2.0
	Ⅱ级

	
	（wp+2，wp+5]
	>2.0
	

	
	
	≤2.0
	Ⅲ级

	
	（wp+5，wp+9]
	>2.0
	Ⅲ级

	
	
	≤2.0
	Ⅳ级

	
	（wp+9，wp+15]
	>2.0
	

	
	
	≤2.0
	Ⅴ级

	
	>wp+15
	不考虑
	


[bookmark: _Toc29848672][bookmark: _Hlk29805393]5.1.3 盐渍度的指标标准值与评价等级应按以下要求确定：
1 渠基土中的易溶盐以SO42-离子为代表，必要时应开展渠基土易溶盐试验，明确易溶盐含量。
2 按照以下公式确定土中易溶盐含量。

                     （5.1.3）
式中：
ζ ——盐渍度；
mg ——土中含易溶盐的质量；
gd ——土颗粒质量。
3 盐渍度的指标标准值取值及相应评价等级按照表5.1.3确定。
表5.1.3 盐渍度的指标标准值与评价等级                        
	评价等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	Ⅳ级
	Ⅴ级

	易溶盐含量标准值
（%）
	（0，0.2]
	（0.2，0.5]
	（0.5，1.0]
	（1.0，1.5]
	>1.5


[bookmark: _Toc29848673][bookmark: _Hlk29823792][bookmark: _Hlk28288959]5.1.4 衬砌结构的指标标准值应按以下要求确定：
1 以梯形、弧形、弧形底梯形、弧形坡脚梯形、整体式U型槽或矩形槽、分离挡墙式矩形断面（底板）等6种结构形式，与混凝土、浆砌石、沥青混凝土等3种衬砌材料，组成衬砌结构指标标准值的标准组合。
2 应结合待评断面结构形式，按照5.1.4确定衬砌结构标准组合对应的评价等级。
表5.1.4 衬砌结构标准组合与评价等级
	结构形式
	衬砌材料

	
	混凝土
	浆砌石
	沥青混凝土

	梯形断面
	Ⅴ级
	Ⅳ级
	Ⅲ级

	弧形断面
	Ⅳ级
	Ⅲ级
	Ⅱ级

	弧形底梯形或弧形坡脚梯形
	Ⅳ级
	Ⅲ级
	Ⅱ级

	整体式U型槽或矩形槽
	Ⅳ级
	Ⅲ级
	--

	分离挡墙式矩形断面（底板）
	Ⅲ级
	Ⅱ级
	Ⅰ级


[bookmark: _Toc29848675]5.1.5 以“冻深”表征环境温度对渠道冻害的影响程度，指标标准值取值及相应评价等级应按照表5.1.5确定。


表5.1.5 环境温度（冻深）的指标标准值与评价等级                 
	评价等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	Ⅳ级
	Ⅴ级

	冻深标准值（cm）
	（0，50]
	（50，100]
	（100，150]
	（150，200]
	>200


[bookmark: _Toc44921966]5.2 指标特征值
5.2.1 待评断面各项指标的指标特征值应在设计、施工阶段形成的技术资料基础上，结合现状调查报告中的相关内容综合确定，必要时可增加试验、监测等。
5.2.2 环境温度指标的指标特征值若无实测资料，可参照《建筑地基基础设计规范》GB 50007附录F查取。
[bookmark: _Toc44921967]5.3 指标评价
5.3.1 应按照指标标准值，确定待评断面各指标的特征值所对应的评价等级。
5.3.2 应按表4.0.5确定指标得分。


[bookmark: _Toc29847487][bookmark: _Toc29846630][bookmark: _Toc29848678][bookmark: _Toc36380880][bookmark: _Toc44921968]6 渠道冻害综合评价
6.0.1 渠道冻害综合评价应在指标评价的基础上，根据4.0.7条确定渠道冻害综合评价分值。
6.0.2 根据确定的渠道冻害综合评价分值，按照表6.0.2确定综合评价等级。
表6.0.2 渠道冻害综合评价等级
	冻害综合评价等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	Ⅳ级
	Ⅴ级

	描述
	无冻害
	轻度冻害
	中度冻害
	重度冻害
	严重冻害

	渠道冻害综合评价分值
	s≥8
	6≤s<8
	4≤s<6
	2≤s<4
	s< 2


6.0.3 冻害综合评价的使用应符合以下要求：
1 冻害综合评价为I级和Ⅱ级，可按日常管理要求正常运行。
2 冻害综合评价为Ⅲ级，应有针对性地提出局部处治建议。
3 冻害综合评价为Ⅳ级或Ⅴ级，应提出整体修复方案。
6.0.4 应根据评价结果形成冻害综合评价报告，报告编制应符合附录B的规定。
6.0.5 评价结果可作为寒冷地区渠道安全评价的依据。


[bookmark: _Toc44921969][bookmark: _Toc36380881][bookmark: _Toc29848682]附录A 工程现状调查报告
1 基本情况
1.1 工程概况
包括渠道所处位置，工程规模，建成时间，衬砌结构和防渗形式等，工程地质条件、气象、水文条件等；工程设计效益，建设过程等。
1.2 运行管理情况
包括工程安全情况，工程实际效益等；运行管理制度与执行情况，主要管理措施，应急处置措施等。
2 工程安全初步分析
应对渠道工程沿线的安全程度进行描述，并对存在的问题、隐患等，结合观测、检测、监测资料进行初步分析。
3 冻害评价断面
给出建议开展冻害评价的渠道断面，并描述该断面的基本情况。


[bookmark: _Toc36380883][bookmark: _Toc29848684][bookmark: _Toc44921970]附录B 渠道冻害综合评价报告
1 前言
包括冻害评价的缘由、过程以及委托单位情况等。
2 工程概况
2.1 管理单位基本情况
2.2 工程基本情况
包括设计情况、施工情况、改扩建情况等基础资料，运行管理情况。
2.3 存在的主要问题
2.4 渠道冻害初步分析
3 指标评价
3.1 指标层特征值取值
3.2 指标评价
4 渠道冻害综合评价
4.1 渠道冻害综合评价计算
4.2 渠道冻害等级确定
5 评价结论与建议


[bookmark: _标准用词说明][bookmark: _Toc50886849][bookmark: _Toc330995328][bookmark: _Toc49658430][bookmark: _Toc49658572][bookmark: _Toc19310284][bookmark: _Toc29848685][bookmark: _Toc36380884][bookmark: _Toc44921971]标准用词说明
	标准用词
	严格程度

	必须
	很严格，非这样做不可

	严禁
	

	应
	严格，在正常情况下均应这样做

	不应、不得
	

	宜
	允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做

	不宜
	

	可
	有选择，在一定条件下可以这样做






[bookmark: _Toc532164763]团 体 标 准


寒冷地区渠道冻害评价导则
T/CHES xxx-2020


[bookmark: _Toc44921972][bookmark: _Toc36380885][bookmark: _Toc29848686][bookmark: _Toc29847488][bookmark: _Toc29846631][bookmark: _Toc19310285]条文说明
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[bookmark: _Toc36381044][bookmark: _Toc36380886][bookmark: _Toc29849185][bookmark: _Toc29848687][bookmark: _Toc29847956][bookmark: _Toc29847802]1 总 则
1.0.1 我国多年冻土与季节性冻土区域面积约占国土面积75%，根据我国水利行业大量统计数据及研究资料，冻害破坏是寒冷地区渠系工程主要破坏形式。我国北方寒冷地区的大型渠道多为水资源配置工程，这些工程线路长，沿线气候地质条件各异，因此不同断面发生冻害的程度不同，针对冻害所采取的冻害处治措施也不同。开展渠道冻害评价，根据某一渠道断面的工程特征进行冻害安全分级，进而分段施策，有利于管理部门优化资源，提升冻害处治效率。
1.0.2 考虑到工程重要性，以及破坏造成的影响，本标准对2级以下渠道的冻害评价不做要求。
[bookmark: _Toc36381045][bookmark: _Toc36380887][bookmark: _Toc29849186][bookmark: _Toc29848688][bookmark: _Toc29847957][bookmark: _Toc29847803]2 术语和定义
2.0.1 寒冷地区是我国气候的一个分区，GB 50176表4.1.1给出了其明确定义。本导则所指的寒冷地区，强调低温对渠道工程地基的影响，采用GB/T 50662第3.0.3条对寒冷地区的定义，更贴近工程需要。
2.0.2 冻胀破坏是渠道冻害的最主要表现形式，也是出现频率较为突出的一种破坏类型。除此此外，一些位于季节性冻土地区的输水渠道，渠基土除经历冻结、融化过程外，还在春秋两季因通水、停水经历一个显著湿润、干燥过程，在这类往复地水-热过程作用下，导致输水渠道发生水胀、滑塌、渗透等破坏。此外，低温对渠道衬砌材料产生冻害，一些冬季供水渠道还因渠水结冰而产生冰冻破坏。
2.0.3~2.0.7 相关名词借鉴了层次分析、模糊评价等评价方法中的有关术语，在此基础上，结合渠道冻害安全评价工作对相关名词进行了定义。


[bookmark: _Toc29847804][bookmark: _Toc29848690][bookmark: _Toc29849187][bookmark: _Toc36380888][bookmark: _Toc36381046][bookmark: _Toc29847958]3 工程现状调查
[bookmark: _Toc36381047][bookmark: _Toc29848691]3.1 一般规定
3.1.1 工程现状调查是渠道冻害评价的基础工作，由评价单位组织经验丰富、专业齐备的专家组负责完成，并对冻害评价工作提出指导性意见。
3.1.2 技术资料的真实性与完整性是做好渠道冻害评价工作的重要保障，因此要尽可能数据翔实、准确，满足冻害评价的要求。
3.1.3 对现场调查中发现的工程问题、缺陷或不足，需初步分析其成因和对渠道冻害的影响，对结论明确的内容，可不再进行评价。
3.2 技术资料收集
3.2.7 渠道运行多年后，各指标参数可能会发生变化而与设计资料不一致，因此，在查阅技术资料的基础上，开展补充勘探、检测、监测，可以更好地掌握渠道断面当前的基本性状，有利于提升冻害评价结果的准确性。


[bookmark: _Toc36381048][bookmark: _Toc36380889][bookmark: _Toc29849188][bookmark: _Toc29847805][bookmark: _Toc29847959][bookmark: _Toc29848694]4 评价方法
4.0.2 除冻胀敏感性土、盐渍土以外，膨胀土等一些具有显著裂隙性的渠基土，在反复干-湿、冻-融作用条件下，易出现强度衰减和结构损伤，会进一步加速渠堤损毁。这类渠道断面也应作为典型断面开展冻害评价。另一方面，除对选择的待评断面进行评价外，还要做好指定断面的冻害评价。
[bookmark: _Toc29848696]4.0.3 本标准涉及的评价方法，采用了风险分析和模糊评价方法的基本思想，以寒冷地区渠道冻害对的工程安全的影响程度作为评价目标，是围绕科学性和实用性要求，充分考虑各主要影响因素和影响程度下建立的评价体系。
4.0.4 渠道冻害评价的评价指标是在长期实践、理论研究、试验研究的基础上提出的。细粒含量、压实系数、水分、盐渍度、衬砌结构、温度等6个可量化的指标构成了导致寒冷地区渠道发生冻害破坏最主要、最基本的单元。在评价体系中，这些指标位于最底层。细粒含量、压实系数、盐渍度、衬砌结构等4个指标被认为是渠道工程的固有属性，这些属性组成了影响内部因素；温度作为引起渠基内水分相变的边界条件，是外部因素。在评价体系中，内部因素和外部因素位于中间层。渠道冻害综合评价为评价目标，位于评价体系的最顶层。
4.0.5 沿用模糊评价的概念，采用“1、3、5、7、9”的“等距尺度法”表示各项指标得分与评价目标的隶属关系。
4.0.6 权重分值由国内20余名从事寒冷地区渠道冻害防治工作的专家，采用“层次分析法”分析生成。权重生成过程中加入了考虑专家职称、职务、以及专家打分“一致性”等条件的各专家权重因子。


[bookmark: _Toc35895535][bookmark: _Toc36381052][bookmark: _Toc36380890][bookmark: _Toc35888878][bookmark: _Toc35895518]5 指标评价
[bookmark: _Toc29848699][bookmark: _Toc36381053]5.1 指标标准值
5.1.1 实践表明，粗粒类土（不包括细、粉砂土）的冻胀性主要决定于粉黏粒的含量。SL 23—2006第3.3.1条给出了渠系工程渠基土的冻胀性划分，即细粒土、粒径小于0.075mm的土粒重量超过土样总重量10%的粗粒土为冻胀性土。依据现行行业标准，结合理论研究和工程实际，本标准中对于细粒土直接沿用GB 50007中的有关划分；粗粒土以土中的颗粒粒径小于0.075mm的颗粒（小于0.075mm粒径的颗粒属于粉粒和粘粒）含量为区分土体冻胀特性的因素。此外，本条中的关于压实性的指标标准值取值同样是基于理论研究和实践经验确定的。
5.1.2 含水率是表征土体中水分含量的常用指标，但不同土体在相同含水率下的冻胀特性有所不同，因此不宜将含水率直接作为评价指标。本标准参照JGJ 118中的有关规定，根据土体类别、冻结期间地下水位距冻结面的最小距离，以及平均冻胀系数表征水分作用，该等级划分与现行行业标准，以及本标准的评价体系是协调的。
5.1.3 硫酸盐是土体中常见的易溶盐，对于土体的冻胀性质影响显著。研究表明，随着硫酸盐含量的升高，土体的冻胀率将急剧增大。以Na2SO4为例，根据大量平行试验结果，按照1.5m的冻结深度换算，Na2SO4含量为0.2%时土体的冻胀量大约为1.5cm，参照GB 50007中附录G，该冻胀量对应的地基土冻胀级别为“冻胀”。因此，本标准设定Na2SO4含量0.2%为Ⅴ级和Ⅳ级的界限含量。在大量试验研究基础上，以0.5%的硫酸盐含量为Ⅳ级和Ⅲ级的界限含量，其后每0.5%降低一级。
5.1.4 以SL 23表4.2.2规定的渠道衬砌允许最大法向位移值为依据，按照衬砌结构标准组合的最大允许法向位移值越大，对应级别越高的原则，确定衬砌结构标准组合的评价等级。例如，梯形断面、混凝土衬砌的衬砌结构，SL 23 中规定的最大允许法向位移值为0.5~1.0 cm，该允许值在所有衬砌结构中最低，说明该种衬砌结构抵抗冻胀的能力最弱，因此评定为Ⅴ级；分离挡墙式矩形断面（底板）、沥青混凝土衬砌的衬砌结构，最大允许法向位移值为7~8cm，该允许值在所有衬砌结构中最高，衬砌结构抵抗冻胀能力较强，因此评定为Ⅰ级，其他级别以此类推。
5.1.5 只有渠基土的温度降低至土体的冻结温度以下才可能会发生冻胀现象。为客观反应温度作用，参照GB 50007、JGJ 118中“冻深”的定义确定本标准中温度的指标标准值。“冻深”这一指标反映了温度水平和相应的作用时间，符合定量化的评价工作需要。
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