
第５章  土的工程性质

5.1 土的物质组成
5.2 土的物理性质
5.3 土的水理性质
5.4 土的力学性质
5.5 土的工程分类

5.6 各种土的工程性质
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5.1 土的物质组成

5.1.1  土的粒度成分

5.1.2  土的矿物成分

5.1.3  土中的水和气体

5.1.4  土的结构和构造

主  
要  
内  
容



粒    组 
分界粒径 

(mm) 
特    征 

漂石或块石 >200 

卵石或碎石 200~20 
透水性大，无粘性，无毛细作用 

圆砾或角砾 

粗 

中 

细 

20~10 

10~5 

5~2 

 

透水性稍大，无粘性，毛细作用很小 

砂粒 

粗 

中 

细 

极细 

2~0.5 

0.5~0.25 

0.25~0.1 

0.1~0.05 

透水性中等，无粘性，毛细作用随粒经变大而

减小，毛细上升不大 

粉粒 
粗 

细 

0.05~0.01 

0.01~0.005 

透水性小，湿时稍有粘性，毛细上升高度中等，

有水作用时易发生流砂、冻胀 

粘粒 

粗 

中 

细 

0.005~0.002

0.002~0.001

<0.001 

透水性极小至不透水，结合水作用显著，粘性

及可塑性大，毛细水上升高度大，但速度慢，

遇水有胀缩性、冻胀性 

1.土的粒组及划分

5.1.1 土的粒度成分



2.粒度成分与粒度分析

粒度成分——土中各个粒组的相对含量。以
 各粒组土粒的质量占该土总质量的百分数
 来表示土的粒度成分。

工程意义——可作为土的分类依据

可判别土的工程性质

选择填方土粒等



2.粒度分析
粒径>0.075mm 筛分法。

粒径<0.075mm 静水沉降分析法。

根据大小不同粒径的假想圆球(土粒)在静水中
 的下沉速度不同，建立起沉速—粒径的关系:
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D—粒径，L—沉距，t—时间，G—土粒比
 重，η—水的动力粘滞系数，γw —水重度



3 颗粒分析成果表示

粒径范围(mm) 百分含量(%) 颗粒直径(mm) 累积百分含量(%)

>0.1 

0.1~0.05 

0.05~0.005 

0.005~0.002 

0.002~0.001 

<0.001 

4.0 

16.9 

69.2 

5.9 

1.0 

3.0 

>0.1 

<0.1 

<0.05 

<0.005 

<0.002 

<0.001 

4.00 

96.00 

79.10 

9.90 

4.00 

3.00 

 



颗粒级配累积曲线



★
 

不均匀系数
 

★
 

曲率系数
 

d60 —限制粒径，相应于累积百分含量为60%的粒径，mm；
 d10 —有效粒径，相应于10%的粒径，mm；

 d30 —相应于30%的粒径，mm。
 

一般当Cu≥5及Cq=1~3时的土为级配良好的土。
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土
的
矿
物
分
类

原生矿物：
 

碎石、砂—石英、
 长石、

 云母
 次生矿物：

 
黏土矿物、次生

 Si
 

O2 、  Al2
 

O3、
 

Fe3
 

O4
 

等
 有机物：

 
动植物残骸和微

 生物
 某些化学物质

5.1.2 土的矿物成分



黏土矿物——一种具有层状构造的次
 

生硅酸盐类矿物，颗粒微细。电子显微镜下可
 

见到晶形呈针状、叶片状、鳞片状等。

晶胞
硅氧四面体

铝氧八面体

高岭石

蒙脱石

伊里石



(a)单独的铝氢氧八面体

(b) 八面体排列成晶片



(a) 单独的铝氢氧八面体
 

(b) 八面体排列成晶片

(a) 高岭石
 
(b) 蒙脱石

 
(c) 伊里石

粘土矿物结构单元示意图



5.1.3 土中的水和气体

祥
述
如
下

祥
述
如
下

结合水

自由水

毛细水土中的水

强结合水

弱结合水

密闭的气

土中的气

与大气相通的气



结合水：

细小的粘土颗粒常带负电荷，
 

它能有选择地吸附水溶液中的阳离
 

子，在土粒表面形成静电引力场，
 

形成一层牢固吸附于表面的水膜— 
—称为结合水。



土
粒
表
面
结
合
水
示
意
图



双电层结构示意图：



强结
 合水

固定
 层中
 的结
 合水

厚度
 小

1.2-
 2.4 

g/cm2
 

冰点

-78度

有极大
 的黏滞
 性、弹
 性和抗
 剪强度

不能传
 递静水
 压力

只有强
 结合水
 时黏土
 呈现固
 态

弱结
 合水

扩散
 层中
 的结
 合水

厚度
 大

1.2-
 1.74 

g/cm2
 

冰点
 低于
 零度

有较强
 的黏滞
 性、弹
 性和抗
 剪强度

不能传
 递静水
 压力有
 向薄水
 膜移动
 特点

使黏土
 具有可
 塑性，
 抗剪强
 度减小



毛细水：  分布于固、液、气三相交界
 

处，是土中既受重力作用又受表面张力作用的
 

水。主要存在于直径为0.002-0.5毫米的毛管孔隙
 

中；

毛细上升高度：
 

分布土中存在着许多大小不同
 

的相互连通的弯曲孔道，地下水将沿着这些孔
 

道被吸引迁移，在地下水位以上形成一定高度
 

的毛细水带，这一高度称为毛细上升高度。



★毛细性——土的毛细性指的是土中的水，在毛细张力
 

(负压)作用下，沿毛细孔隙0.002-0.5mm向各个方向运动
 

的性能。
 

★毛细上升高度——在地下水面以上，水在毛细张力作
 

用下，沿毛细孔隙上升到一定高度停止下来

hc

地下水位

毛细上升高度
D
.hc
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=



毛细压力：在潮湿的粉细砂中，毛细水只
 

存在于土粒接触点周围，即毛细管的角边
 

部位，彼此不连续，可称为毛细角边水。
 

这时，毛细水弯液面和土粒接触处的表面
 

张力将对土粒产生一种向内的、使相邻土
 

粒挤紧的力，这个力称为毛细压力

增加了粒间错动的摩擦阻力



毛细压力示意图



工程意义：

毛细水的上升对建筑物地下
 部分的防潮措施和地基土的浸
 湿、冻胀等有重要影响。此外，

 在干旱地区，地下水的可溶盐可
 随毛细水上升，再经蒸发，盐分
 就积聚于近地表处形成盐渍土。



重力水
重力水是在重力和水头差作用

 
下在土中流动的自由水，它存在于

 
地下水位以下的透水土层中。重力

 
水与普通水一样，不能抗剪，能传

 
递静水和动水压力，具有溶解能

 
力。



工程性质：

土中重力水对土粒有浮力作用，使
 

土中应力状态发生变化，对基坑开挖及
 

修筑地下构筑物都有很大影响。

重力水在流速较大的情况下，产生
 的动水压力可能将土中细小颗粒冲走，
 或者溶蚀并带走土中物质，使土层产生
 机械或化学的“潜蚀”。



土中气体的工程性质：

1土中密闭气体的存在将使土的弹性变
 

形增加。

2密闭气泡还能阻塞土内渗流通道使土
 的透水性减小。

3会使土层在自重作用下长期得不到压
 密，成为高压缩性土层。

4在压力作用下突破土中薄弱的地方，
 则将造成土体变形、断裂。



研究意义
 

：土的工程性质不但与土
 

的物质组成有关，还与它的结构构造
 

有关。研究表明，土受力作用后，其
 

化学矿物成分变化不大，而土的结构
 

却会发生各种各样的变化。土的强
 

度、变形等力学特性在很大程度上是
 

与其结构构造有关的。

5.1.4土中的结构和构造



土的结构——是指土粒和土粒集合体
 

的大小、形状、表面特征、相互排
 列及粒间连接关系。一般分为单粒
 结构、蜂窝状结构和絮状结构三种
 典型的类型。



碎石土与砂土的结构类型——单粒结构

松散单粒结构
 

紧密单粒结构



黏粒及叠片体的接触方式



粘性土的结构类型

蜂窝状结构
 

絮状结构



土的构造——是指土体构成上的
 

不均匀性特征的总合。

构
造
分
类



粗碎

屑土

块石状（土中粗大颗粒彼此直接依靠）

假斑状（土中细粒物质占优势，将粗大

颗粒包围在细粒物质中间）

砂质土：

有交错层的较厚砂层夹薄层粘土层
（冲积物、水沉积物、浅海沉积物）

水平的厚层粘土夹薄砂层(如三角

洲沉积物等）

交错层状

层状

常见于风成砂和冰成扇形堆积物
 中

黏土 薄叶状



5.2 土的物理性质

• 5.2.1  土的重量

• 5.2.2  土的含水性

• 5.2.3  土的孔隙性

• 5.2.4  土的指标换算关系

主  
要  
内  
容



5.2.1  土的重量

气
 

Va

水
 

Vw

mw

土粒

ms

m

Vv

Vs

V

土
 的
 三
 相
 图



土粒密度(ρs ) ——

是干土粒的质量ms 和其体积Vs 之比。由下式表
 示：ρs = ms /Vs  (g/cm3)

1土粒密度和相对密度

土粒相对密度（ G ）——

过去称比重是指土粒密度与其同体积Vs 纯水在4℃时
 的密度之比，其值与土粒密度相同，但无量纲。

土粒密度主要取决于土矿物成分，而与土的孔
 隙大小和含水多少无关



土粒相对密度参考值

土的相对密度

粉土

黏性土

粉质黏土

2.65-2.69 2.70-2.71 2.72-2.73 2.74-2.76

黏土

砂土土的名称



2 土的密度和重度

• 土的密度：是指单位体积土的质量（g/cm3）。一
 

般土的密度为1.60-2.20g/cm3。

• 土的重度：当用国际单位制计算重力W时，由土
 

的质量产生的单位体积的重力称为重力密度γ，
 

简称重度；重力等于质量乘以重力加速度，则重
 

度由密度乘以重力加速度求得，其单位是
 KN/m3。但在工程上为简化计常用其密度乘以
 

10。



• （1）土的干密度(ρd )是土的固相质量与土得
 总体积之比，

根据土的饱水和受力情况有以下
 几种土的密度和重度

)cm/g(
V
ms

d
3=ρ

•土的干密度越大，土越密实，强度就越高，
 水稳定性也好。

•干密度常用作填土密实度的施工控制指标。



（2）土的饱和密度(ρsat )，指土孔隙全部充
 

满水时土的密度，即全部充满空隙的水的
 质量与固相质量之和与土的总体积之比：

当用干密度或饱和密度计算重力时，应
 乘以10 变换为干重度或饱和重度。根据

)cm/g(
V

mm ss
sat

3+
=ρ



（3）浮重度(γ′) 当土浸没在水中时，土的固相
 

受到水的浮力作用，土体的重力也应扣除浮
 

力。计算地下水位以下土层的自重应力时应当
 

用有效重度，有效重度是扣除浮力以后的固相
 

重力与土的总体积之比（又称浮重度）

)m/kN(
V

Vm wss 310 γγ −
=′

γw 为水的重度，纯水在4℃时的重度等
 

于9.81kN/m3，在工程上化整为10kN/m3



5.2.2  土的含水性

（1）土的含水量(w)

含水量是指土中所含水的质量与土中所含固体颗
 

粒质量的比值，用百分数表示，即

%
m
mw

s
w 100×=



(2).土的饱和度(Sr )

土中所含水体积与土孔隙体积的比值，称土
 

的饱和度，用百分数表示，即:

当土中无水(Vw ＝0)时，Sr ＝0；土中孔隙充满水(Vw 

＝Vv )时，Sr ＝100%，称饱和土。

%
V
VS

v

w
r 100×=



5.2.3、土的孔隙性

1.土的孔隙度(n)

孔隙度又称孔隙率，系土中孔隙体积与土总
 体积的比值，用百分数表示，即

%
V
Vn v 100×=



2.土的孔隙比(e)
土的孔隙比指土中孔隙体积与土中固体颗粒体

 积的比值，用小数表示，即

s
v

V
Ve =



3.砂土的相对密度(Dr )

砂土最疏松状态的孔隙比和天然状态的孔
 

隙比之差与砂土最疏松状态的孔隙比和最紧
 

密状态的孔隙比之差的比值，称砂土的相对
 

密度，是一个无因次的数值，即

式中
 

emax —最大孔隙比，

emin —最小孔隙比，

e— 天然状态下的孔隙
 比。

minmax

max

ee
eeDr −

−
=



5.2.4土的指标换算关系

• 自己推导



5.3 土的水理性质

• 5.3.1  粘性土的稠度

• 5.3.2  粘性土的抗水性

• 5.3.3  土的渗透性和毛细性

主  要  内  容



• 5.3.1 粘性土的稠度

1、土的稠度——粘性土因含水量变化而表现出的
 稀稠软硬程度。

2、可塑性——土在外力作用下，可以揉塑成任意形
 状而不发生裂缝，并当外力解除后仍能保持已有的

 形状，不回弹也不坍塌的这样一种性能。

3、界限含水量——随着含水量的变化，粘性土从一种
 

稠度状态转变为另一种状态，相应于转变点的含水量
 叫做界限含水量。

水膜变化



液流状
可塑状

固体
状

扩散层

固定层

土颗粒



• 可塑性——粘性土区别于砂、砾类
 

土的一大特性。

• 界限含水量——粘性土的重要特性
 

指标。

根据不同的界限含水
 

量建立可塑性指标



1.液限wL

是指粘性土从流动状态转变为可塑性状
 态的界限含水量，也叫塑性上限或流限。

2.塑限wP

是指粘性土从可塑状态变为半固体状态
 的界限含水量，又叫塑性下限。



3.塑性指数IP

指土的液限与塑限的差值，用
 不带百分号的数值表示。 IP = 

wL -wP

IP 值越大 可塑性越强



4.液性指数IL

土的天然含水量和塑限的差值与塑性指
 数之比称为液性指数，以小数表示，即

P
P

PL
P

L I
ww

ww
wwI −

=
−
−

=



稠度状态

液态

含水量减
少方向

稠度特征

流动、土无
固定形状、

塑性变形

不易变形或
坚硬难变形

固体状

固态

界限含
水量

液限

塑限

塑态

W<WP,IL<
0

W>WL, IL>1

WP< W<WL
0<IL<1

土的含水量





粘性土受水发生胀缩、崩解程度，
 

反映了粘性土抵抗因水变形破坏的能
 力，是土的重要工程性质。主要表现
 为：

土的膨胀性

土的收缩性

土的崩解性

5.3.2粘性土的抗水性



1.土的膨胀性

膨胀率(eP )是指土浸水后所增加的体积与原
 

体积的比值，以百分数表示。

%
h

hhe
o

o
P 100×

−
=

式中
 

ho —试验前土样的高度，h—浸水膨胀
 稳定后土样的高度。



2土的收缩性

体缩率eS 系指粘性土在温度100~105℃下烘干至收
 缩稳定后所减少的体积与原体积之比，以百分数表
 示，即

Vo —试验前土样的体积，

V—烘干收缩稳定后土样的体积。

%
V

VVe
o

o
S 100×

−
=

%
h

hhe
o

o
SL 100×

−
=

相应地，线缩率(eSL )可表示为:

ho —试验前土样的高度，

h—烘干收缩稳定后土样的高
 度。



土的崩解性
 

粘性土在水中崩散解体的性能，称土的
 

崩解性。崩解是膨胀的特殊形式及其进一
 

步的发展，都是土粒表面水化膜增厚的结
 

果。



1.土的渗透性

土体是多孔的介质，常有连续的孔隙
 和裂隙，土体在上下水头差的作用下发
 生渗流。土体的透水能力称为渗透性。

2.土的毛细性

水沿着毛细管上升的性质称土的毛细
 性。毛细性通常用毛细上升高度、毛细
 上升速度和毛细压力表示。

5.3.3土的渗透性和毛细性



5.4 土的力学性质

• 5.4.1 土的抗剪性

• 5.4.2 土的压缩性

• 5.4.3 土的动力压实性

主  要  内  容



5.4.1 土的抗剪性

1. 土的破坏一般是由荷载在土体中产生的剪
 

应力τ超过土体的抗剪强度τf 产生的.

2.抗剪强度指标：内摩擦角φ
 

、内聚力c，

3. 用库仑公式表达τf 与作用于土体的法向

力σ的关系。



一般用四块土在不同的法向应力σi (i=1、
 2、3、4)作用下，用水平剪应力τi 使土体破
 坏，由四个点连线即得到其抗剪强度曲线
 τi ~σi ，从而得到φ、c值



剪切实验示意图

T

P

上下盒之间的水平面

土
样



砂土

黏性土

O

C

φ

φ

τ

σ
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砂土液化的概念
 

广义地说，在一定条件下，原为固体的物质转化
 为流动状态的液体,这种现象叫做液化。

 美国土木工程师学会土动力学委员会（ 1978）
 “液化—任何物质转化为液体的行为或过程，就
 无粘性土而言，这种固体状态变为液体状态的转化是
 孔隙水压力增大而有效应力减少的结果。” 

饱水的松散砂受到振动时砂体有变密趋势。如果砂粒很
 细，透水性不良，瞬时振动必然使砂体中孔隙水压力上升，使

 砂粒之间的有效正应力随之而降低。当孔隙水压力上升到使砂
 粒间有效正应力降为零时，砂粒就完全悬浮于水中，砂体也就
 完全丧失了强度和承载能力，这就是砂土液化。



土在压力作用下，由于孔隙体积的减小或土
 粒间错位挤密，孔隙水、气排出，使土产生压
 缩变形。其中土粒(或水)的压缩是可以忽略不
 计的。

可由室内压缩实验和现场荷栽实验测定

为了计算地基受荷后的压缩沉降量，常用压
 缩仪测定土的压缩性参数。

5.4.2 土的压缩性

土的压缩性指什
 么？



• (a) e-p曲线
 

（b) e-lgp曲线

为什么用压力和空隙比的变化关
 系来确定压缩性？
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由（a）图得出压缩系
 数：

由（b）图得出压缩指
 数：



• 2.土的侧压力系数及侧膨胀系数

侧压力系数：土在无侧膨胀条件下压缩，由
 

于土粒只能做铅直方向的移动，产生纵向
 

变形，作用在土上的铅直压力将在土内引
 

起侧向压力。

侧向压力的增加值Δσx 与铅直压力
 

的增加值Δσz 之比值称为土的侧压力系数或
 

静止侧压力系数ξ=Δσx /Δσz 。



• 侧膨胀系数：土在无侧限条件下压缩，
 在产生铅直压缩变形的同时也产生侧向
 膨胀变形。土在无侧限压缩时侧向膨胀
 应变εx (或εy )与铅直应变εz 之比，称土的
 侧膨胀系数，也称泊松比.

• μ=-εx /εz =-εy /εz

• μ=ξ/(1+ξ)



• 变形模量Eb: 土在无侧限条件下，由于侧
 

向膨胀使铅直变形增大，所以在这种情
 

况下铅直压力与相应的压缩变形之比，
 

称为无侧限压缩模量或变形模量Eb 。
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在侧限条件下，土的竖向压应力σ与土的
 竖向应变ε之比值称为土的压缩模量: 

Es
 

=σ/ε，经换算有：
 Es

 

=(1+e1
 

)/a1-2
 e1

 

为相应于压力p1
 

时的孔隙比。
 Es

 

≤4MPa的粘土称高压缩性土，4≤Es
 

≤15MPa
 时称中等压缩性土，

 Es
 

＞15MPa时称低压缩性粘土。

3.土的压缩模量E



4.土的前期固结压力

土的前期固结压力是指该土曾经经受过的
 上覆土层的自重压力或其它外来荷载，在该

 荷载下土层已经压密稳定，通常用pc 表示.

工程意义：前期固结压力可视为外荷作
 用下压缩变形明显变化的临界指标。



pc ＜po 为欠压密状态，表明土在目前自重
 压力下尚未完成固结；

pc =po 为正常压密状态，表明土一直随自然
 沉积而固结，并在固结过程中没有受过侵

 蚀或其它卸荷作用；

pc ＞po 为超压密状态，表明土曾经在较大
 压力下压密稳定，但后由于侵蚀、剥蚀或
 古建筑拆毁等卸荷作用，使土密度已超过
 它目前自重压力下的相应密度。

目前的自重压力



土的前期固结压力是反映土的天然应力
 状态的一个指标。通常用超固结比R来
 定量地表征土的天然压密状态

R= pc /po

R=1，土属正常压密状态；

R＞1，土属超压密状态；

R＜1，土属欠压密状态。



5.饱和粘性土的渗透固结

饱水土体的压缩是荷载作用下孔
 

隙水从孔隙中排出的过程。对渗透
 

性弱的土体，这一随时间的排水压
 

缩过程称为渗透固结。



渗透固结过
 程：

1、t=0时，σ=u

2、t: u:

3、t→∞
 
u=0， 有σ=σ′

…
…

.

封闭的、不易排水的饱和粘性土，某一深度处
 的法向应力σ可表为:   σ

 
=σ′+u

σ—称总应力，σ′—土粒骨架承受的应力

u—孔隙水压力。

全部渗透固结，变形结束。



砂土 黏性土

压缩变形 不大 取决于稠度状态，
 一般很大，

变形速度 较快 很慢。透水越小变
 形越慢

变形特征 永久变
 形，弹性

 变形部分
 很少

除永久变形外还有
 很大的弹性变形

不同土的压缩特性



动压实意义：粘性土是路基、土堤、土
 

坝、土屋、运动场等土质建筑物的主要建
 

筑材料，为了满足这类建筑物稳定性的要
 

求，当土填入其内时，须用夯实和碾压等
 

方法把土压实，使土的密度增大，强度增
 

高，变形减小，透水性降低。

5.4.3土的动力压实性



目前主要采用夯实，即用锤击使土密度增
 大的方法。锤击能量的大小用击实功来衡
 量。例如一个重量为W的重锤，以距离l自
 由下落n次锤击土面，则击实功就等于
 Wnl

 
。粘性土的击实效果一般用干重度

 (γd )来衡量。其动力压实性与所加的击实
 功大小和土的含水量(w)有关，它是击实功
 

和含水量的函数γd  = f (w,
 

Wnl  ) 



含水量与干重度关系曲线



击实功与干重度的关系



由以上两个关系曲线（击实曲线）获知：

1、土的压实效果最好时的含水量称最优含
 水量，其值不等于最大含水量，亦不等于

 最小含水量。与击石功有关，击石功越
 大，最优含水量越小。

2、击石功超过临界功后，再增大时干容重
 不变；含水量越小，临界功越大。



土
的
一
般
划
分

粒度
成分

特殊
性质

碎石类土

粘性土

砂类土

黄土

软土

冻土

膨胀土

红黏土

5.5土的工程分类



土
的
划
分
原
则
与
标
准

堆积年
代划分

颗粒级
配和塑
性指数

老堆积土

新近堆积土
一般堆积土

有机质
含量

特殊土

地质
成因

无机土(Wu<5%)
有机质土(5%≤Wu≤10%)
泥炭质土(10%<Wu≤60%)
和泥炭(Wu>60%)

碎石土、砂土、粉土和粘性土

黄土、红粘土、软土、冻土、膨胀
土、盐渍土、填土

残积土、坡积土、洪积土、冲积土、湖积
土、海积土、冰积土和风积土



碎屑土分类表

土的名称 颗 粒 级 配 

碎石土

漂石及块石土 

卵石及碎石土 

圆砾及角砾土 

粒径大于200mm的颗粒超过全重50% 

粒径大于20mm的颗粒超过全重50% 

粒径大于2mm的颗粒超过全重50% 

砂  土

砾砂土 

粗砂土 

中砂土 

细砂土 

粉砂土 

粒径大于2mm的颗粒占全重25%-50% 

粒径大于0.5mm的颗粒超过全重50% 

粒径大于0.25mm的颗粒超过全重50% 

粒径大于0.075mm的颗粒超过全重85% 

粒径大于0.075mm的颗粒超过全重50% 

粉  土
砂质粉土 

粘质粉土 

粒径小于0.005mm的颗粒不超过全重10% 

粒径小于0.005mm的颗粒超过全重10% 



5.6 各种土的工程性质

碎
 石
 类
 土

组成特征 物理力学特性 基本工程性质

岩石碎屑、
 石英、长

 石，

单粒结构

块状和假斑
 状构造

孔隙大、

透水性强、

压缩性低、

抗剪强度大

与粘粒的含量及孔隙中充
 填物的性质和数量有关。

一般构成良好地基

由于透水性强，常使基坑
 涌水较大，坝基、渠道渗

 漏。

基岩风化碎石和山坡堆积碎石类土：分选较差，孔隙
 中充填大量砂粒和粉、粘等细小颗粒，透水性相对较
 弱，内摩擦角较小，抗剪强度较低，压缩性稍大

流水沉积碎石类土：分选性好，孔隙中充填少量
 砂粒，透水性最强，压缩性最低，抗剪强度最

 大。



砂
 类
 土
 的
 工
 程
 性
 质

组成特征 物理力学特
 性

基本工程性质

石英、长
 石、云母
 等原生矿
 物组成，

单粒结构
伪层状构

 造

透水性强、
压缩性低、

 压缩速度快
 、内摩擦角
 较大，抗剪
 强度较高

与砂粒大小和密度有关

一般构成良好地基

为较好的建筑材料，但
 可能产生涌水或渗漏。
 粉、细砂土的工程性质
 相对差，特别是饱水

 粉、细砂土受振动后易
 产生液化。



粘
 性
 土
 的
 工
 程
 性
 质

组成特
 征

物理力学特性 基本工程性质

粘土矿
 物

水胶连
 结和团
 聚结构
 结晶连
 结

常呈现不同稠
 度状态，压缩
 速度小，压缩
 量大，抗剪强
 度主要取决于
 凝聚力，内摩
 擦角较小。

取决于其连结和密
 实度，即与其粘粒
 含量、稠度、孔隙
 比有关从亚砂土到
 粘土，其塑性指数
 、胀缩量、凝聚力
 逐渐增大，而渗透
 系数和内摩擦角则
 逐渐减小。是工程
 上常用的涂料。
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