
工程地质与水文地质



本课程主要内容：

 地质学基础部分

 水文地质部分

 工程地质部分

教学要求:
 掌握基本的基础理论知识

 初步学会分析工程地质条件、评价和解决工程地
质问题的方法，能正确运用工程地质资料进行工
程设计和施工；能进行简单的灾害类别分析

 对常用的应对灾害措施有相应了解



第一章地球的基本知识
第一节地球的构造

地球的基本参数

地球的圈层构造

地球表面的地形



第一节

地球的基本参数

极半经为 6 356.8km

赤道半经为6 378.2km

平均半经为6 370km

赤道一带稍微凸出，南北半球也不对称，
加上表面凹凸不平，地球是一个不规则
的旋转椭球体

基本上仍是一个圆球



地球的圈层构造

• 地球的内部圈层

• 地球的外部圈层



地球的内部圈层

地震波在地球内
部传播时，有两个
明显的波速突界面，
这两个地球内部界
面分别称为：莫霍
面和古登堡面。

根据莫霍面和古
登堡面，可将地球
内部分为三个Ⅰ级
圈层：地壳、地幔、
地核。

大洋地壳 大陆地壳



地球的内部圈层

地壳：是莫霍面以上的地球表层。其厚度
变化在5-70 km之间。其中大陆地区厚度较
大，平均约为33km；大洋地区厚度较小，
平均约7 km；总体的平均厚度约16km。地
壳物质的密度一般为2.6-2.9g/cm3。大陆
地壳（上地壳）主要为富硅铝的硅酸盐矿
物所组成，常称为硅铝层；大洋地壳（下
地壳）主要为富硅镁的硅酸盐矿物所组成，
常称为硅镁层，因其比重较大，主要分布
洋底地壳或大陆地壳的下部。



地球的内部圈层

地幔：莫霍面与古登堡面之间的一个巨厚圈层。
其厚度约2850km。平均密度为4.5g/cm3。根据
次级界面可分为上地幔和下地幔。上地幔：从
莫霍面至地下1000km，平均密度为3.5g/cm3，
成分主要为含铁镁质较多的超基性岩。在上地
幔的上部100-350km存在一个由柔性物质组成的
圈层称为软流圈（地震波的低速带）。此软流
圈之上的固态岩石圈层称为岩石圈。下地幔：
地下1000km至古登堡面之间，平均密度增大为
5.1g/cm3，成分仍为含铁镁质的超基性岩，但
铁质的含量增加。



地球的内部圈层

地核：古登堡面以下地心的一个球体。
半径为3480km。地核的密度达9.98～
12.5g/cm3。其成分以铁镍物质为主．根
据其状态可分为外核和内核。外核：物
态为液态，其成分除铁镍外，可能还有
碳、硅和硫；内核：物态为固态，其成
分为铁镍物质。



地球的外部圈层

在固体地球之外还存在另外三个圈
层，它们是大气圈、水圈和生物圈。



地球的外部圈层

水圈：是指地球表层由水体构成的连续圈
层。其物态有固、液、气三种状态。水
体的形式有河、湖、海、冰川（盖）水
蒸气、地下水等，并形成一个包裹着地
球的完整圈层。地表上直接被液态水体
覆盖的区域占地表面积的3/4。在太阳能、
重力的作用下，使得水圈中的水体周而
复始的运动，形成水循环。

水循环的方式有：海洋与大陆间的循环；
地表与地下间的循环；生物体与周围空
间的循环；水圈与大气圈间的循环。



地球表面的地形

• 陆地地形

• 海底地形



陆地地形

按照高程和起伏特征，陆地地形可分为山地、丘陵、平原、
高原、盆地和洼地等类型。

山地 海拔高程在500米以上地形起伏较大，相对高程大于200米的
地区。海拔500米-1000米称为低山； 1000米-3500米称为中山；
大于3500米称为高山。线状分布的叫山脉。

丘陵 高低不平，相对高程在200米以下的小山丘。

平原 宽广平坦或略有起伏的地区。

高原 海拔高程在600米以上表面平坦或略有起伏的地区。

盆地 四周是高原或山地中央低平（平原或丘陵）的地区。

洼地 陆地上高程在海平面以下的地区（如新疆鲁克沁洼地为-155m）



海底地形

海底地形和大陆地形
一样复杂多样，可为
大陆架、大陆坡、海
沟、洋脊、海山。
大陆架：与陆地连接

的浅海平台。
大陆坡：大陆架外缘

的斜坡。
海山：大洋底孤立的

隆起高地。
洋脊：贯穿大洋中部
的巨大海底山脉。

大西洋的海底地形



海底地形

海沟：大洋边缘
紧邻大陆的长条
形洼地。

海沟多为板块的
结合部位，是由
于大洋板块向大
陆板块下俯冲造
成的。大洋中最
深的海沟为马里
亚纳海沟，其深
度为11km。



第二节
地壳的物质组成

元素

矿物

岩石



元素
构成地壳物质的基本单元就是化学元素。地壳物质
中包括了元素周期表中的绝大部分元素，但其含
量极不均匀。其中氧、硅、铝、铁、钙、镁、钠、
钾八种元素占了地壳物质重量的98%以上。

美国化学家克拉克根据大陆地壳中的5千多个岩石
、矿物、土壤和天然水的样品分析数据，于1889
年首次算出元素在地壳中的平均含量数值(重量
百分比) 。后人为了纪念克拉克，将元素在地壳
中的重量百分比称为克拉克值。



矿物
矿物:天然产出的自然元素（单质）和化合物。

矿物分类：
自然元素矿物:如金，金刚石、石墨、硫磺、铜、银、汞

卤化物矿物:如石盐、钾盐、萤石等

硫化物矿物:黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、雄黄等

氧化物和氢氧化物矿物:如赤铁矿、磁铁矿、石英等。

硫酸盐矿物:石膏、芒硝、重晶石等

碳酸盐矿物:如方解石、孔雀石

硅酸盐矿物:如云母、长石、角闪石、辉石、橄榄石等
其中硅酸盐矿物种类繁多，约占已知矿物种数的1/4，占地壳总重
量的85%，最常见的就是长石、云母、辉石、角闪石、橄榄石等
几种。



岩石

岩石：矿物的天然集合体。是直接构成地
壳的主要组分。由一种或多种矿物，或
有其他岩石碎屑所组成的集合体。

后面详述



第三节地质作用

塑造地壳面貌的自然作用称为地质作用。
地质作用的动力来源，一是由地球内部放
射性元素蜕变产生内热；二是来自太阳辐
射热，以及地球旋转力和重力。

地质作用实质上是组成地球的物质以及由
其传递的能量发生运动的过程。考虑动力
来源部位，地质作用常被划分为内力地质
作用与外力地质作用两大类。



内动力地质作用

内动力地质作用：动力来自地球本身，指地

球自转、重力和放射性元素蜕变等能量，在

地壳深处产生的动力对地球内部及地表的地

质作用。

A．构造运动：指地壳的机械运动；当发生

水平方向的构造运动时，常使岩层受到挤压

产生褶皱，或是使岩层拉张而破裂；垂直方

向的构造运动使地壳发生上升或下降，如青

藏高原最近数百万年以来的隆升是垂直运动

的表现。



内动力地质作用

B．岩浆作用：指岩浆沿地壳软弱破裂地带上升

造成火山喷发形成火山岩或是在地下深处冷凝形
成侵入岩的过程。
C．变质作用：指构造运动与岩浆作用过程中，

使原有的岩石受温度、压力和化学性质活泼的流
体作用，在固体状态下发生物质成分和特征的改
变，转变成新的岩石，即变质岩的形成过程。
D．地震：接近地球表面岩层中构造运动以弹性
波形式释放应变能而引起地壳的快速颤动和震动。



外动力地质作用

 外动力地质作用：指来自地壳以外的能量，如
太阳辐射能等的影响下产生的动力在地壳表层
所进行的各种地质作用。

A．风化作用：暴露于地表的岩石，在温度变
化以及水、二氧化碳、氧气及生物等因素的长
期作用下，发生化学分解和机械破碎。
B．剥蚀作用：河水、海水、湖水、冰川及风
等在其运动过程中对地表岩石造成破坏，破坏
产物随其运动而搬走，例如海岸、河岸因受海
浪和流水的撞击、冲刷而发生后退；斜坡剥蚀
作用是斜坡物质在重力以及其它外力因素作用
下产生滑动和崩塌，又称块体运动。



外动力地质作用

C．搬运作用：风化与剥蚀造成的破坏
产物被搬运到它处。

D．沉积作用：搬运物在适宜场所堆积。

E：固结成岩作用：刚堆积的物质是松
散多孔的并富含水分，被后来的沉积物
覆盖埋藏后，在重压下排出水分，孔隙
减小并被胶结，松散堆积物渐变为坚硬
的岩石，即沉积岩。



第四节地质年代及地层时代

 地质年代指地球发展的时间段落。

 岩层的地质年代有绝对地质年代和相对地质年
代两种表示方法，表示地质事件发生的先后顺
序为相对年代，表示地质事件发生至今的年龄
称为绝对年代（同位素年龄）。相对地质年代
不能说明岩层形成的确切时间，但能反映岩层
形成的自然阶段，从而说明地壳发展的历史过
程，故在地质工作中，一般以应用相对地质年
代为主。



地质年代划分方法



 第四Q
 晚第三N
 早第三E
 白垩K
 侏罗J
 三叠T
 二叠P
 石炭C
 泥盆D
 志留S
 奥陶O
 寒武
 震旦Z



绝对地质年代的确定方法

同位素法



相对地质年代的确定方法

古生物法

岩性对比法（标准剖面法）

岩层接触关系法

切割关系法



生物层序律

沉积岩中保存的地质时期生物遗体和遗迹称为
化石，化石的成分常常已变为矿物质，但原来生
物骨骼或介壳等硬件部分的形态和内部构造却在
化石里保存下来。在漫长的地质历史时期内，生
物从无到有、从简单到复杂、从低级到高级发生
不可逆转的发展演化。因此不同地质时代的岩层
中含有不同类型的化石及其组合，而在相同地质
时期的相同地理环境下形成的地层，含有相同的
化石，这就是生物层序律。注意寻找和采集古生
物化石标本，尤其是那些对确定地质年代有决定
意义的标准化石，就可以依据古生物地层学方法
确定岩层的地质年代。



岩性对比法（标准剖面法）

将未知地质时代的地层的岩性特征与已知
地质时代的地层的岩性特征进行对比。

地质学上的“金钉子”实际上是全球年代
地层单位界线层型剖面和点位（GSSP）的俗
称。金钉子是国际地层委和地科联，以正式
公布的形式所指定的年代地层单位界线的典
型或标准。是为定义和区别全球不同年代
（时代）所形成的地层的全球唯一标准或样
板，并在一个特定的地点和特定的岩层序列
中标出，作为确定和识别全球两个时代地层
之间的界线的唯一标志。



全球地层年表中一共有“金钉子”110颗左右，截止2013年
4月，已经正式确立的有65颗，中国10颗。

 浙江省常山县黄泥塘达瑞威尔阶“金钉子”，即黄泥塘金钉子。

 长兴灰岩金钉子，将浙江长兴煤山发现的“牙形石化石”作为划
分古生界和中生界的标准化石。

 花垣排碧金钉子，湖南省花垣县排碧乡的金钉子，全球寒武系的
首枚金钉子。

 蓬莱滩金钉子，广西，二叠系。

 古丈金钉子，湖南，寒武。

 王家湾金钉子，宜昌第一，奥陶。

 黄花场金钉子，宜昌第二，中和下奥陶统及奥陶系第三个阶的金
钉子。

 长兴阶金钉子，二叠系长兴阶底界。

 碰冲金钉子，广西柳州，石炭纪维宪阶金钉子。

 寒武系金钉子，江山，寒武系江山阶“金钉子”。



岩层接触关系法

未经过构造运动改造的层状岩层大多
是水平岩层，水平岩层的层序为每一层
都比它下伏的相邻层新而比它上覆的相
邻层老，为下老上新，即具有地层层序
律。但岩层因构造运动而发生倾斜但未
倒转时，倾斜面以上的岩层新，倾斜面
以下的岩层老，此时应要仔细研究沉积
岩的泥裂、波痕、递变层 。



岩层接触关系法

1~5代表岩层由老至新



1．整合接触
在地壳上升的隆起区域发生剥蚀，在地壳

下降的凹陷区域产生沉积。当沉积区处于相
对稳定阶段时，沉积区连续不断地进行着堆
积，堆积物的沉积次序是衔接的，产状是彼
此平行的，在形成的年代上是顺次连续的，
岩层之间的这种接触关系称为整合接触。



2．不整合接触
在沉积过程中，如果地壳发生上升运动，沉积

区隆起，则沉积作用即为剥蚀作用所代替，发生沉
积间断，其后若地壳又发生下降运动，则在剥蚀的
基础上又接受新的沉积。由于沉积过程发生间断，
所以岩层在形成年代上是不连续的，中间缺失沉积
间断期的岩层，岩层之间的这种接触关系，称为不
整合接触。存在于接触面之间因沉积间断而产生的
剥蚀面，称为不整合面。在不整合面上，有时可以
发现砾石层或底砾岩等下部岩层遭受外力剥蚀的痕
迹。



（l）平行不整合：不整合面上下两套岩层之间
的地质年代不连续，缺失沉积间断期的岩层
，但彼此间的产状基本上是一致的，看起来
貌似整合接触。



（2）角度不整合：指不整合面上下两套岩层间的地质

年代不连续，并且两者的产状也不一致，下伏岩层与

不整合面相交有一定的角度。这是由于不整合面下部

的岩层，在接受新的沉积之前发生过褶皱变动的缘故。



不整合的工程地质评价：
不整合接触中的不整合面，是下伏古地貌

的剥蚀面，常有比较大的起伏，同时常有风
化层或底砾存在，层间结合差，地下水发育
，当不整合面与斜坡倾向一致时，如开挖路
基，经常会成为斜坡滑移的边界条件，对工
程建筑不利。



切割关系法

不同时代的岩层或岩体常被侵入岩侵入
穿插，就侵入岩与围岩相比，侵入者时
代新，被侵入者时代老，这就是切割律，
即包裹者新，被包裹者老

侵入接触 沉积接触



切割关系法
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