
任务 7 岩土的工程分类与野外鉴别 

7.1 岩石的工程分类 

7.1.1 岩石按坚硬程度分类 

 

1.岩石坚硬程度按饱和单轴抗压强度分类，如表 7-1。 

表 1-3-4 岩石按坚硬程度分类 

 

 

 

 

 

 

2.岩石坚硬程度定性划分，如表 7-2。 

表 1-3-5 岩石按坚硬程度的定性分类 
 

坚硬程度 定性鉴定 代表性岩石 

 

硬

岩

石 

 

 

坚硬岩 

 

锤击声清脆，有回弹，

震手，难击碎，基本无吸水

反应 

未风华~微风化的花岗岩、闪长岩、

辉绿岩、玄武岩、安山岩、片麻岩、石

英岩、石英砂岩、硅质砾岩、硅质石灰

岩等 

 

 

较硬岩 

 

锤击声较清脆，有轻微

回弹，稍震手，较难击碎，

有轻微吸水反应 

 

1.微风化的坚硬岩； 

2.未风华~微风化的大理岩、板岩、石

英岩、白云岩、钙质砂岩等 

 

 

软

质

岩 

 

较软岩 

锤击声不清脆、，无回

弹，较易击碎，浸水后指甲

可刻出印痕 

1.中等风化~强风化的坚硬岩或较坚硬 

2.未风华~微风化的凝灰岩、千枚岩、

泥灰岩、砂质泥岩等 

 

软岩 

锤击声哑，无回弹，有

凹痕，易击碎，浸水后手可

掰开 

1.强风化的坚硬岩或较硬岩； 

2.中等风华~强风化的较软岩 

3.未风华~微风化的页岩、泥岩、泥质

砂岩等 

 

极软岩 

锤击声哑，无回弹，有

较深凹痕，手可捏碎，浸水

后可捏成团 

1.全风化的各种岩石 

2.各种半成岩 

 

 

 

3.岩石按风化程度划分如表 7-3。 

 

表 1-3-9 岩石按风化程度分类 

  风化程度参数指标 

坚硬程度 坚硬岩 软硬岩 较软岩 软岩 极软岩 

饱 和 单 轴

抗 压 强 度

（Mpa） 

 

fr>60 

 

60≥fr>30 

 

30≥fr>15 

 

15≥fr>5 

 

fr≤5 



风化程度 

 

野外特征 波速比 Kv 风化系数 Kf 

未风化 岩质新鲜，偶见风化痕迹 0.9~1.0 0.9~1.0 

微风化 结构基本未变，仅节理面有渲染或略

有变色，有少量风化裂隙 

0.8~0.9 0.8~0.9 

 

中等风化 

结构部分破坏，沿节理面有次生矿

物、风化裂隙发育，岩体被切割成岩

块。用稿难挖，岩芯钻方可钻进 

 

0.6~0.8 

 

0.4~0.8 

 

强风化 

结构大部分破坏，矿物成分显著变

化，风化裂隙很发育，岩体破碎，用

稿可挖，干钻不易钻进 

 

0.4~0.6 

 

<0.4 

 

全风化 

结构基本破坏，但尚可辨认，有残余

结构强度，可用稿挖，干钻可钻进 

 

0.2~0.4 

 

— 

残积土 组织结构全部破坏，已风化成土块，

揪稿易挖掘出，干钻易钻进，具可塑

性 

<0.2 — 

 

4.岩石按软化程度分类 

 

岩石按软化程度分类 

软化系数(KR) ≤0.75 >0.75 

岩石分类 软化岩石 不软化岩石 

 

 

当岩石具有特殊成分、特殊结构或特殊性质时，应定位特殊性岩石，如易溶

性岩石、膨胀性岩石、盐渍化岩石等。 
 

 

 

7.1.2 岩体的工程分类 

岩体是经过变形和破坏后岩石的组合，由结构面和结构体组成。结构面指岩

体中各种地质界面包括物质分界面、断裂面、软弱夹层和溶蚀面，规模大者如断

层带，小者如节理。结构体是由不同产状的结构面组合起来，将岩体切割成各种

形状的单元块体。结构面和结构体的特性决定岩体的不均一和不连续性。 

1.岩体完整程度的定量划分，如表 1-3-6。 

 

表 1-3-6 岩体完整程度分类 

 



岩体完整性系

数（Kv） 

 

 

>0.75 

 

 

0.75~0.55 

 

 

0.55~0.35 

 

 

0.35~0.15 

 

 

<0.15 

 

完整程度 完整 较完整 较破碎 破碎 极破碎 

 

2.岩体完整程度的定性划分如表 1-3-7。 

 

表 1-3-7 岩体完整程度的定性分类  

四、岩体基本质量等级分类 

岩体基本质量等级划分，如表 1-3-8。 

表 1-3-8 岩体基本质量等级分类 

 

完整程度 

 

坚硬程度 

 

完整 

 

 

较完整 

 

 

较破碎 

 

 

破碎 

 

 

极破碎 

 

坚硬岩石 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

较硬岩 Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅴ 

较软岩 Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅴ Ⅴ 

软岩 Ⅳ Ⅳ Ⅴ Ⅴ Ⅴ 

极软岩 Ⅴ Ⅴ Ⅴ Ⅴ Ⅴ 

 

 

 

完整程度 

结构面发育程度 主要结构

面的结合

程度 

主要结构

面类型 

相应结构类型 

组数 平均间距

（m） 

完整 1~2 >1.0 结合好或

结合一般 

裂隙、层面 整体状或厚层

状结构 

 

较完整 

1~2 >1.0 结合差  

裂隙、层面 

块状或厚层状

结构 

2~3 1.0~0.4 结合好或

结合一般 

块状结构 

 

较破碎 

2~3 1.0~0.4 结合差  

裂隙、层

面、小断层 

裂隙装快或中

厚层状结构 

≥3 0.4~0.2 结合好 镶嵌碎裂结构 

结合一般 中、薄层状结构 

 

破碎 

≥3 0.4~0.2 结合差  

各种类型

结构面 

裂隙块状结构 

≤0.2 结合一般

或结合差 

碎裂状结构 

极破碎 无序 _ 结合很差 — 散体状结构 



7.2 土的分类 

对于土的工程分类法，世界各国、各地区、各部门，根据自己的传统和经验，

都有自己的分类标准，例如：国家标准《土的分类标准》、国家标准《岩土工程

勘察规范》、行业标准《港口工程地质勘察规范》、水利部行业标准《土工试验规

程》、行业标准《铁路桥涵地基和基础设计规范》、行业标准《公路土工试验规程》

和行业标准《公路工程地质勘察规范》。但总体原则是：粗粒土按粒度成分及级

配特征；细粒土按塑性指数和液限，即塑性图法；有机土和特殊土则分别单独各

列为一类。 

行业标准《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）中的土分类 

（1）土可根据其地质成因分为残积土、坡积土、崩积土、冲积土、洪积土、

风积土、湖积土、海积土和冰积土等。 

（2）土可根据其具有的工程地质特性分为黄土、冻土、膨胀土、盐渍土、

软土、红黏土和填土等。 

（3）土可根据颗粒级配或塑性指数划分为碎石土、砂土、粉土、黏性土、

特殊土和人工填土。各类土的划分标准如下：  

1．碎石土为粒径大于 2mm 的颗粒含量超过总重量 50%的土。再根据颗粒级

配及形状按表 6-2 细分为漂石、块石、卵石、碎石、圆砾和角砾 6类。 

                               

表 6-2  碎石土的分类                   

土的名称 颗粒形状 颗粒级配 

漂石 圆形及亚圆形为主 
粒径大于 200mm 的颗粒含量超过总质量 50% 

块石 棱角形为主 

卵石 圆形及亚圆形为主 
粒径大于 20mm 的颗粒含量超过总质量 50% 

碎石 棱角形为主 

圆砾 圆形及亚圆形为主 
粒径大于 2mm 的颗粒含量超过总质量 50% 

角砾 棱角形为主 

 

2．砂土为粒径大于 2mm 的颗粒含量不超过总质量 50%，且粒径大于 0.075mm

的颗粒超过总质量 50%的土。砂土按表 6-3 分为砾砂、粗砂、中砂、细砂和粉砂。 

                          

表 6-3    砂土的分类                         



土的名称 粒组级配 

砾砂 粒径大于 2mm 的颗粒含量占总质量 25%～50% 

粗砂 粒径大于 0.5mm 的颗粒含量超过总质量 50% 

中砂 粒径大于 0.25mm 的颗粒含量超过总质量 50% 

细砂    粒径大于 0.075mm 的颗粒含量不超过总质量 85% 

粉砂  粒径大于 0.075mm 的颗粒含量超过总质量 50% 

 

3．粉土为塑性指数 Ip≤10 且粒径大于 0.075mm 的颗粒含量不超过总质量

50%的土。 

粉土含有较多的粉粒，其工程性质介于黏性土和砂性土之间，但又不完全与

黏性土或砂土相同。粉土的性质与其粒径级配、密实度和湿度等有关。 

4．黏性土为塑性指数 Ip﹥10 且粒径大于 0.075mm 的颗粒含量不超过总质量

50%的土。黏性土的工程性质不仅与粒组含量和黏土矿物的亲水性等有关，而且

也与成因类型及沉积环境等因素有关。 

黏性土根据塑性指数 Ip 值按表 6-4 分为黏土、粉质黏性土。                         

表 6-4  黏性土的分类                     

塑性指数 土的名称 

Ip﹥17 黏土 

10＜Ip≤17 粉质黏性土 

 

7.3 土的野外鉴别 

在公路路线勘测过程中，除了在沿路线按需要采集一些土样带回实验室测试

有关技术指标外，还常常要在现场用目测、手触或借助简易工具和试剂及时直观

地对土的性质和状态作出初步鉴定，其目的是为选线、设计和编制工程预算，提

供第一手资料。对此，要求我们在现场勘测时应做到：第一，对取样的土层的宏

观情况作出较详细的描述和记录，并对其土层的基本性质作出初步判别；第二，

对所取土样应直观地作出肉眼描述和鉴别，并定出土名，以供室内试验后定名参

考。 

7.3.1 对土的基本描述 



在野外用肉眼鉴别土时，要针对不同土类所规定的内容进行描述，如表 6—

7。 

     表 6-7   土 的 野 外 描 述                          

分类 描 述 内 容 

碎石类土 
名称、颜色、颗粒成分、粒径组成、颗粒风化程度、磨圆度、充填

物成分、性质及含量、密实程度、潮湿程度等 

砂类土 
名称、颜色、结构及构造、颗粒成分、粒径组成、颗粒形状、密实

程度、潮湿程度等 

黏性土 名称、颜色、结构及构造、夹杂物性质及含量、潮湿及密实程度等 

7.3.2 土的野外鉴别 

1.碎石类土密实程度鉴别，见表 6-9。 

                     

表 6-9   碎石类土密实程度鉴别                         

密实程度 骨架颗粒含量和排列 可挖性 可钻性 

密实 

骨架颗粒质量大于总

质量的 70%，呈交错排

列，连续接触 

锹镐挖掘困难，用撬棍

方能松动，坑壁稳定 

钻进困难，钻杆、

吊捶跳动剧烈，孔

壁较稳定 

中密 

骨架颗粒质量等于总

质量的 60%~70%，呈

交错排列，大部分接

触 

锹镐可挖掘，井壁有掉

块现象，从井壁取出大

颗粒处，能保持凹面形

状。 

钻进较困难，钻

杆.吊捶跳动不剧

烈，孔壁有坍塌现

象 

松散 

骨架颗粒质量小于总

质量的 60%，排列混

乱，大部分不接触 

揪可以挖掘，井壁易坍

塌，从井壁取出大颗粒

后，立即坍塌 

钻进较容易，钻杆

稍有跳动，孔壁易

坍塌 

 

2.砂土的野外鉴别 

表（1-3-39）砂土的野外鉴别 

鉴别特征 砾砂 粗砂 中砂 细砂 粉砂 



 

 

 

3.黏性土、粉土的野外鉴别 

 

表（1-3-40）黏性土、粉土的野外鉴别 

 

 

观察颗粒粗细 

约有 1／4 以

上颗粒比荞

麦或高梁粒

（2mm）大 

约有一半以

上颗粒比小

米粒

（0.5mm）

大 

约有一半

以上颗粒

与砂糖或

白菜籽

（>0.25m

m）近似 

大部分颗

粒与粗玉

米粉

（>0.1m

m）近似 

大部分颗粒与

小米粉

（<0.1mm）近

似 

 

干燥时状态 

 

颗粒完全分

散 

 

颗粒完全分

散，个别胶

结 

颗粒基本

分散，部

分胶结，

胶结部分

一碰即散 

颗粒大部

分分散，

少量胶

结，胶结

部分稍加

碰撞即散 

颗粒少部分分

散，大部分胶

结（稍加压既

能分散） 

湿润时用手拍

后的状态 

表面无变化 表面无变化 表面偶有

水印 

表面有水

印（翻浆） 

表面有显著翻

浆现象 

粘着程度 无粘着感 无粘着感 无粘着感 偶有轻微

粘着感 

有轻微粘着感 

 

 

鉴别方法 

分类 

黏土 粉质黏土 粉土 

塑性指数 

Ip>17 10<Ip≤17 Ip≤10 

湿润是用刀切 切面非常光滑，刀刃

有粘腻的阻力 

稍有光滑面，切面

规则 

无光滑面，切面比

较粗糙 

用手捻摸时的

感觉 

湿土用于捻摸有滑

腻感，当水分较大时

极易粘手，感觉不到

有颗粒的存在 

仔细年捻摸感觉

到有少量细颗粒，

稍有滑腻感，有粘

滞感 

感觉有细颗粒存

在或感觉粗糙，有

轻微粘滞感或无

粘滞感 

 

粘着程度 

湿土极易粘着物体

（包括金属与玻

璃），干燥后不易剥

去，用水反复洗才能

去掉 

 

能粘着物体，干燥

后较易剥掉 

一般不粘着物体，

干燥后一碰就掉 

 

湿土搓条情况 

能搓成小于 0.5mm

的土条（长度不短于

手掌），手持一端不

能搓成 0.5~2mm

的土条 

能搓成 2~3mm 的

土条 



4.新近沉积土的野外鉴别（表 1-3-41） 

表 1-3-41 新近沉积土野外鉴别 

 

5.细粒土的简易鉴别 

表 1-3-42 细粒土的简易鉴别 

注：1.摘自《土的工程分类标准》（GB／T50145-2007）》。 

2.凡呈黑灰色有臭味的土，应在相应土类代号后加代号“O”，如 MLO、CLO、

MHO、CHO。 

3.干强度可根据用力的大小区分；很难或用力才能捏碎或掰断者为干强度高；

稍用力即可捏碎或掰断者为干强度中等；易于捏碎和捻成粉末者为干强度低。 

4.韧性可根据再次搓条的可能性，分为：能揉成土团，再搓成条，捏而不碎

易断裂 

干土的性质 坚硬，类似陶器碎

片，用锤击方可打

碎，不易击成粉末 

用锤易击碎，用手

难捏碎 

用手很易捏碎 

沉积环境 颜色 结构性 含有物 

河漫滩、山前洪、

冲积扇（锥）的表

层、古河道，已填

塞的湖、塘、沟、

谷和河道泛滥区 

较深而暗，

呈褐、暗黄

或灰色，含

有机质较多

时带灰黑色 

结构性差，

用手扰动原

状土时极易

变软，塑性

较低的土还

有振动水析

现象 

在完整的剖面中无粒状结

核体，但可能含有圆形及

亚圆形钙质结核体（如礓

结石）或贝壳等，在城镇

附近可能含有少量碎砖、

瓦片、陶瓷、铜币或朽木

等人类活动遗物 

 

半固态

时的干

强度 

 

硬塑~可塑态时的后

捻感和光滑度 

土在可塑时 软塑~

流动态

时的摇

震反应 

 

土类

代号 
土条可搓

成的最小

直径

（mm） 

 

韧性 

低~中 粉粒为主，有砂感，

稍有黏性，捻面较粗

糙，无光泽 

>3 或 3~2 低~中 快~中 ML 

中~高 含砂砾，有黏性，稍

有滑腻感，捻面较光

滑，稍有光泽 

2~1 中 慢~无 CL 

中~高 粉粒较多，有黏性，

稍有滑腻感，捻面较

光滑，稍有光泽 

2~1 中~高 慢~无 MH 

高~很高 无砂感，黏性大，滑

腻感强，捻面光滑，

有光泽 

<1 高 无 CH 



者为韧性高；可再揉成团，捏而不易碎者为韧性中等；勉强或不能再揉团，稍捏

或不捏即碎者，为韧性低。 

5.摇震反应根据上述渗水和吸水反应快慢，可区分为：立即渗水及吸水者为

反应快；渗水及吸水中等者为反应中等；渗水吸水慢及不渗水不吸水者为反应慢

或无反应。 

 

思考题 

 


