
工程地质

绪论

岩石的成因类型及其工程地质特征

地质构造及其对工程的影响

土的性质与分类

地下水

不良地质现象的工程地质问题

工程地质原位测试

工程地质勘察

工程地质的研究对象

工程地质的条件

地球的总体特性

工程地质学的主要任务

工程地质学的研究内容及学习要求

工程地质问题

地形地貌

地层岩性

地质结构与构造

地下水

地应力

地表地质作用

天然建筑材料

区域稳定性问题

斜坡、边坡稳定性问题

地基稳定性问题

洞室稳定性问题

（1）评价工程地质条件，阐明地上和地下建筑工程兴建和运行的有利和不利因
素，选定建筑场地和适宜的建筑形式，保证规划、设计、施工、使用、维修顺利进
行； 

（2）从地质条件与工程建筑相互作用的角度出发，论证和预测有关工程地质问题
发生的可能性、发生的规模和发展趋势；

（3）提出和建议改善、防治或利用有关工程地质条件的措施，加固岩土体和防治
地下水的方案；

（4）研究岩体、土体的空间分布规律和工程地质性质； 

（5）研究人类工程活动与地质环境之间的相互作用和影响。

岩土工程性质的研究

工程动力地质作用的研究

工程地质勘察理论和方法研究

区域工程地质研究

造岩矿物

岩石

地质年代及其特征

地球的内部构造

地质作用

地壳

地幔

地核

地壳是莫霍面以上固体地球的表层部分，平均厚度约为33km，大陆地壳厚度较
大，大洋地壳厚度较薄

矿物的物理特性

常见的造岩矿物

岩浆岩

沉积岩

变质岩

地质年代的确定方法

地质年代单位和地层单位

地质年代表

第四纪地质特征

地幔是莫霍面以下、古登堡面以上部分，厚度约2900km，是地球的主体部分，主
要由固态物质组成

地核是地球内古登堡面以下至地心的部分，厚度为3500km

概念：在自然界中发生的一切可以改变固体地球的物质做成、构造和地表形态的作
用

（1）矿物的形态是指矿物单体及同种矿物集合体的形态。

（2）矿物的颜色是矿物对不同波长可见光吸收程度不同的反映。

（3）光泽是矿物表面的反射光感。

（4）硬度是矿物抵抗刻划、研磨的能力。

（5）解理和断口是矿物受外力打击后，严格按一定方向裂开成光滑平面的性质，
破裂形成的平面叫解理面；无固定方向的破裂并呈各种凹凸不平的断面称为断口。

（6）矿物的密度、弹性、挠性等对某些矿物的鉴别有时是十分重要的，滑石的滑
腻感、方解石遇盐酸起泡等，都可作为鉴别该矿物的特征。

自然元素矿物

硫化物矿物

氧化物及氢氧化物矿物

卤化物矿物

含氧盐矿物

像我们的钻石啊、石油呀、狗头金啊等等

雄黄、黄铁矿等等

石英、磁铁矿

食盐、钾盐等

硅酸盐

碳酸亚、硫酸盐、磷酸盐类

成因

产状

岩基

岩株

岩盘

岩床

岩墙和岩脉

火山锥

岩浆岩的矿物成分

岩浆岩的结构

按结晶程度分类

按矿物晶粒的大小

按矿物晶粒的相对大小

岩浆岩的构造

块状构造

流纹状构造

气孔状构造

杏仁状构造

常见岩浆岩的特征

酸性岩类

中性岩类

基性岩类

沉积岩的形成

沉积岩的物质组成
矿物成分

胶结物

沉积岩的结构

碎屑结构

泥质结构

化学结构

生物结构

沉积岩的构造

层理构造

层面构造

结核

沉积岩的分类

常见沉积岩的特征

碎屑岩类

黏土岩类

化学及生物化学岩类

变质岩的形成

高温

高压

化学活动性流体的加入

变质岩的矿物成分

变质岩的结构

变质岩的构造
片理构造

块状构造

变质岩的分类

常见变质岩的特征
片理状岩类

块状岩类

岩石的工程地质性质

岩石的物理性质

岩石的容重

岩石的相对密度

岩石的孔隙型

岩石的水理性质

岩石的吸水性

岩石的透水性

岩石的溶解性

岩石的软化性

岩石的抗冻性

岩石的力学性质

岩石的坚硬程度分类

岩石的变形

岩石的强度

弹性模量

变形模量

泊松比

抗压强度

抗剪强度

抗拉强度

影响岩石工程地质性质的因素

矿物成分

岩石的结构

岩石的构造

水的作用

风化作用

如何用肉眼区分岩浆岩、沉积岩、变质岩

沉积岩相对地质年代的确定

地层对比法

地层接触关系法

岩性对比法

古生物化石法

岩浆岩相对地质年代的确定
侵入接触

沉积接触

　根据地壳运动和生物演化等特征，将地质历史划分为若干个大小级别不同的时间
段落。地质年代按时间的长短依次是宙、代、纪、世、期。在地质历史上每个地质
年代都有相应的地层形成，因此地质年代单位和地层单位是对应的，与地质年代单
位宙、代、纪、世、期对应的地层单位分别是宇、界、系、统、阶

通过已经建立的各地区的区域地层系统的对比和补充，已建立起包括整个地质时代
所有地层在内的、完整的、世界性的标准地层表及相应的地质年代表。

第四纪沉积物的形成

第四纪沉积物的类型和特征

　第四纪沉积物是由地壳的岩石风化后，经风、地表流水、湖泊、海洋、冰川等地
质作用的破坏，搬运和堆积而成的近代沉积物。其沉积历史不长，是一种松散的沉
积物

残积土、坡积土、冲积土、湖积土、海积土、风积土、洪积土、冰积土。

水平构造和单斜构造
岩层的产状

岩层产状的测定

褶皱构造

褶皱和褶曲

褶曲的要素和类型

褶曲要素

核

翼

轴面

枢纽

轴

转折端

褶曲的类型

按岩层弯曲方向划分

按褶曲的轴面产状划分

按褶曲的枢纽产状划分

褶皱的野外识别和工程地质评价
褶皱的野外识别

地质方法

地貌方法

褶皱的工程地质评价

断裂构造

节理

节理的分类
张节理

剪节理

节理的工程地质评价

节理的发育程度等级

节理的统计方法

观察地层岩性及其地质构造

填写节理野外测量记录表

编制节理走向玫瑰图或节理倾向玫瑰图

断层

断层要素

断层面和破碎带

断层线

断矩

断层类型

根据两盘相对移动的特点分类

按断层与有关构造的几何关系分类

根据断层走向与褶皱轴向或区域构造线之间的集合关系分类

断层的组合形式

断层的野外识别标志
地貌特征

地质标志

断层的工程地质评价

地质体之间的切割律

整合接触

平行不整合接触

角度不整合接触

侵入接触

沉积接触

岩体的工程地质性质

岩体结构面的性质

产状

密度

延续性

形态

张开度

填充物

连通性

岩体结构面及工程地质评价

岩体结构类型和工程地质性质

土的组成

土的粒度成分

土的矿物成分

基本概念

粒组划分

粒度分析

粒度成分的表示方法

土的级配指标

原生矿物

不溶于水的次生矿物

可溶盐类及易分解的矿物

土中的水（土的液相）
结合水

非结合水

土中的气
封闭气体

游离气体

土的结构与构造

土的结构

单粒结构

蜂窝状结构

絮状结构

土的构造

层壮构造

分散构造

结合状构造

裂隙壮构造

土的物理性质

土的三项比例指标
指标定义

三项基本物理指标

反映土松密程度的指标

反映土中含水程度的指标

特定条件下的容重

指标的换算

无黏性土的密实度
沙土的密实度

碎石土的密实度的野外鉴别

黏性土的稠度状态

主要界限含水量

界限含水量测试方法

黏性土稠度的表征方法

黏性土的结构性和触变性

土的力学性质

土的压缩性

土的抗剪强度

土的工程分类

土的分类原则

我国土的划分标准

压缩系数

压缩指数

压缩模量

变形模量

土变形模量与压缩模量的关系

无黏性土的抗剪强度

黏性土的抗剪强度

分类指标便于测定的原则

工程特性差异性的原则

以成因、地质年代为基础的原则

以堆积年代划分

老堆积土

一般堆积土

新近堆积土

按地质成因划分

按有机质含量划分

按分布区域和特殊工程意义划分

按颗粒级配和塑性指数划分

碎石土

砂土

粉土

黏性土

各类地质成因土的工程地质特征

一般土体的工程地质特征

残积土

坡积土

洪积土

冲积土

风积土

湖泊沉积物

海洋沉积物

特殊土的工程地质特征

软土

湿陷性黄土 黄土湿陷性的影响因素

黄土湿陷性的判别

特征与分类等

红黏土

红黏土的特征与分布

红黏土的组成成分

红黏土的物理力学性质

膨胀土

膨胀土概念及其分布

膨胀土的物理力学特征

膨胀土胀缩变形的影响因素

填土

素填土

杂填土

冲填土

地下水概述

地下水的基本概念

地下水的类型

地下水的性质

地下水运动的基本规律

岩石渗透特性及其测定

地下水的若干工程问题

地下水是积存并运动于岩土孔隙、裂隙及溶隙中的水，这里所说的岩土是岩石和土
壤统称，既包括天然的岩土，也包括人工扰动或堆填的岩土，如堤身坝体等。

岩土的空隙

溶隙

裂隙

孔隙率

岩土的总孔隙率

有效孔隙率

岩土的水理性质

容水性

持水性

给水性

透水性

防水性

达西定律

地下水按埋藏条件分类

包气带水
土壤水

上层滞水

潜水

承压水

潜水的概念及特征

等水位线

地下水按含水层的空隙性质分类

孔隙水

裂隙水

岩溶水 

风化裂隙水

成岩裂隙水

构造裂隙水

泉

包气带泉

潜水泉

自然水泉

地下水的物理性质

温度

颜色

透明度

气味

味道

密度

导电性

放射性

地下水的化学成分

地下水中主要离子成分

地下水中主要气体成分

地下水中的胶体成分与有机质

地下水的主要化学性质

酸碱度

硬度

总矿化度

地下水运动的势能概念

地下水运动的基本水力要素

渗透定律

水力梯度的概念

达西渗透定律

达西定律的适用范围

地下水的涌水量计算

渗透系数的测定可分为现场试验和室内试验两类。从试验结果看，现场试验比室内
试验所得的结果要准确可靠，前者代表原位岩土层的渗透性，后者仅代表取岩土位
置局部土试样的渗透性。前者试验的工作量较大，时间较长，不宜多做；后者可以
多做，并可分清各土层的渗透性，所以除重大工程需要进行现场试验外，一般只要
求进行室内试验。

地下水引起的渗透破坏问题

流土与潜蚀

潜蚀

临界水力梯度

允许水力梯度

防治渗透破坏的措施

人工降低地下水位引起地面沉降
基坑降水

地下水开采

地下水对结构物的浮力

承压水对基坑稳定性的影响

地下水对钢筋混凝土的腐蚀

岩土遇水膨胀与崩解

土的膨胀性

土的崩解性

岩石的崩解

地下海水入侵问题

结晶性腐蚀

分解性腐蚀

结晶分解复合型腐蚀

风化作用

地表流水的地质作用

活断层

滑坡与崩塌

泥石流

岩溶和土洞

采空区的地表塌陷

地震及其效应

风化作用的概念

风化作用的类型

物理风化作用

化学风化作用

温差风化

冰冻风化

溶解作用

水化作用

水解作用

氧化作用

生物风化作用

岩石风化程度的划分
岩石风化程度可分为未风化、微风化、中等风化、强风化、全风化及残积土六类。
工程中防止岩石风化常用以下三种措施：加覆盖材料、灌注胶结和防水材料和加强
排水。

片流的地质作用及坡积土

洪流的地质作用及洪积土

河流的地质作用、冲积土及河流阶地

侵蚀作用

搬运作用

沉积作用

平原河谷冲积物

山区河谷冲积物

山前平原冲击洪积物

三角洲冲积物

河流阶地

侵蚀阶地

基座阶地

堆积阶地

河岸地区进行建筑应注意的工程地质问题

河流侵蚀、淤积作用的治理
护岸工程

约束水流

活断层的特性

继承性与反复性

隐伏性

分段性

活断层的长度与断矩

活断层的判别标志

活断层的工程地质评价

滑坡的定义

滑坡的组成与特征

滑坡的形成条件及影响因素

地质条件与地貌条件

沿途类型

地质构造条件

地形地貌条件

水文地质条件

内外应力

人为作用 例如：开挖坡脚，修路、盖房

滑坡的分类

按滑坡体的主要物质组成和滑坡与地质构造关系划分

按滑坡坡体厚度划分

按滑坡的规模大小划分

按力学条件划分

滑坡的发育过程

蠕动变形阶段

滑动破坏阶段

渐趋稳定阶段

滑坡的稳定性评价

工程地质类比法

瑞典条分法

剩余推力方法

数值分析方法

滑坡的防治

排水
地表排水

地下排水

支挡

刷方减重

改善滑动面的岩土性质

崩塌

崩塌的定义及分类

崩塌的形成条件

岩土类型

地质构造

地形地貌

其他外界因素

崩塌的防治

斜坡前缘的部分岩体，被陡倾结构面分割，并以突然的方式脱离母体，翻滚而下，
岩块互相冲撞，破坏，最后堆积于坡脚而形成岩堆，这种过程与现象称为崩塌。

泥石流的概念

泥石流的分类

按泥石流的物质组成分类

泥石流型

泥流型

水石流型

按泥石流的结构和流动性质分类
黏性泥石流

稀性泥石流

按泥石流的流域形态分类

标准型泥石流

河谷型泥石流

山坡型泥石流

泥石流形成的条件

地形地貌条件

松散物质来源条件

水源条件

泥石流的防治

跨越工程

穿过工程

防护工程

排导工程

拦挡工程

岩溶

岩溶的主要形态

溶沟和石芽

峰丛、峰林和孤峰

溶斗和溶蚀洼地

落水洞、干谷和盲谷

溶洞

暗河

岩溶的形成条件

可溶性岩石

岩体透水性

侵蚀性水

水的流动性

岩溶的发育规律

岩溶发育具有地带性

岩溶发育的空间分带性

岩溶发育的不均匀性

岩溶发育 阶段性和多代性

岩溶发育的影响因素

气候

生物

地形地貌

地质条件

土洞与潜蚀

土洞的形成条件

土洞的类型
由地表水下渗发生机械潜蚀作用形成的土洞

由岩溶水流潜蚀作用形成土洞

岩溶与土洞的工程地质问题

溶蚀岩石的强度大为降低

造成基岩面不均匀起伏

漏斗对面稳定性的影响

溶洞和土洞对地基稳定性的影响

岩溶与土洞地基的防治
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采空区是由人为挖掘或者天然地质运动在地表下面产生的“空洞”，采空区的存在
使得矿山的安全生产面临很大的安全问题，人员与机械设备都可能掉入采空区内部
受到伤害。
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