
第四章 自然地质作用

自然地质作用(物理地质作用)：指由自
然界中各种动力引起的地质作用。

而影响建筑物稳定安全与经济效益的
自然地质作用则为地质灾害。



第一节 风化作用

风化作用是指地表或接近地表的坚硬岩石、

矿物在原地与大气、水及生物接触过程中产生物理、

化学变化而形成松散堆积物的全过程 。根据风化

作用的因素和性质可将其分为三种类型：物理风化

作用、化学风化作用、生物风化作用。

★物理风化作用在地表或接近地表条件下，岩石、

矿物在原地产生的机械破碎而不改变其化学成分的

过程。

★化学风化作用地表或接近地表条件下，岩石、矿

物在原地发生化学变化而分解并产生新物质的过程。

★生物风化作用生物对岩石、矿物产生的破坏作用。



风化岩体表面暗淡无光



风化岩体表面暗淡无光



风化作用的方式

地表岩石时时刻刻都在与大气、水和生物接

触，不断地进行着各种方式的风化作用。归纳起
来，风化作用的方式可分为物理的方式：包括岩
石的释荷、岩石的热胀冷缩、水的冻融（冰劈作
用）、盐类的结晶作用；化学的方式：包括氧化
作用、溶解作用、水化作用和水解作用；此外就
是生物的作用。



在地下深处的岩石承受巨大静压力，其潜在膨胀力是

十分惊人。岩石从地下深处变到地表条件时由于上覆静压

力减小而产生张应力形成一系列与地表平行的宏观和微观

的内部破裂面。形成这种裂隙构造的作用称为剥离作用。

这种现象即为岩石释荷。



岩石的热胀冷缩

温差大的地区，在白天当

太阳光直射时，岩石表层增

温而膨胀，而内部膨胀小甚

至未发生变化。到了夜晚气

温骤降，岩石表面收缩。这

样使其岩石表面与内部产生

应力差。这种应力差就会使

岩石破裂。



水的冻融

贮藏在地表岩石空
隙中的液态水，当温
度下降到摄氏零度以
下时，就会结冰，结
冰后体积约增大1／11

左右，在空隙中就会
产生巨大的压力，这
种压力就会使岩石裂
开。



 盐类结晶作用

岩石裂隙中的盐类反复结晶、潮解，使岩石崩解的作用。



氧化作用

大气圈中氧含量
为20．1％。当岩石和

矿物暴露于地表或位
于地表时，与大气或
水中的游离氧充分接
触，发生一系列的化

学反应。 使低价元素

转变为高价元素，形
成新的矿物。



水解作用

水解作用的实质是水
的电离产物(H+及OH-)进

入矿物晶格，分别取代阳
离子和阴离子，从而使矿
物解体形成新的含水矿物
的过程。



 溶解作用

岩石中矿物溶解于水而产生分解的过程。溶
解作用使易溶盐类随水溶失，使岩石孔隙
增加，有利于风化作用进行。

 水化作用

指矿物吸收一定数量的水分子而形成新的含
水矿物。水化作用会增大矿物的体积，从
而对围岩产生压力，促使围岩破裂；另外
也使矿物的硬度降低，使岩石的抗风化能
力降低。



生物的作用

生物的机械风化作用主要
发生在生物的生命活动过
程中。生长在岩石裂隙中
的植物，随着根系不断地
长大，对裂隙壁产生挤压，
使岩石裂隙扩大，从而引
起岩石破坏，这种作用称
根劈作用。

生物的化学风化作用是通过生物的新陈代谢
及生物死亡后的遗体腐烂分解来进行的。植
物和细菌在陈代谢中常常析出有机酸及CO2。

这些物质一方面酸化土壤，另一方面腐蚀岩
石。



生物物理风化



•影响风化作用的因素：

岩石类型（性质）

地质构造

气候

地形条件

其他影响因素

•岩石风化带的划分：

全风化带

强风化带

弱风化带

微风化带

•风化防治



第二节 河流的地质作用

河流地质作用分为侵蚀作用、搬运作用和沉积作用三种。

河流的侵蚀作用:河流在从高处向低处流动过程中，以

自身的化学动力(溶解力)和机械动力(水力)，并以携带

的泥沙和砾石作工具，不断地破坏河床的过程 。

按侵蚀作用的方向分为两种类型：

河流的下蚀作用：河水对河床底部岩石破坏，使
河谷加深的过程。

河流的侧蚀作用：河水对河床岩石破坏，使河谷
拓宽的过程。



河流的下蚀作用

澜沧江上游虎跳峡
长江三峡

下蚀作用的结果——峡谷地貌



河流的侧蚀作用

由于河水惯性离心

力的作用使河水冲向
弯曲河床的凹岸，造
成凹岸被侵蚀。而凸
岸水流减缓，在凸岸
河水携带的泥沙就会
沉积，河床不断加宽，
河曲的曲度变大，形
成蛇曲河。蛇曲河最
后会裁弯取直。废弃
的弯曲河道称为牛轭
湖

凸岸沉积

凹
岸
侵
蚀



牛轭湖的形成过程



下蚀作用与侧蚀作用的关系

时间上河流发育
的早期以下蚀作
用为主，随着坡
度减小，逐渐转
为以侧蚀作用为
主。
空间上河流的上
游以下蚀作用为
主，河流的下游
以侧蚀作用为主。



 河流的搬运作用：

拖运：粒径较大的土石颗粒在水流作用下，

沿河床底部顺水流方向滚动、滑动式间歇
性跳跃（不离开河底）的搬运方式；（机
械搬运）

悬运：细小的泥沙颗粒，离开河底，悬浮

于水中，随水流一起运动到下游的搬运方
式；（机械搬运）

溶运：化学溶解物（盐、胶体）等随河水
一起运动的方式。（化学搬运）



河流的沉积作用
河流搬运物从河水中沉积下来的过程称河流沉积作用 。

河水流速的降低，导致
机械动能的减小，使河
流的搬运能力降低而发
生沉积 。根据沉积的部
位分为：

山口沉积作用
谷底沉积作用

河口沉积作用

山口沉积作用

河口沉积作用



 山口沉积作用:来自山区的河流，携带着大量机械

搬运物到山口开阔的平地上，由于河床坡降明显

减小，水流又无地形约束而散开，河水动力突然

大大减小，机械搬运能力迅速降低，搬运物就会

山口沉积下来。山口沉积物常形成扇状地貌：冲

积扇。

 谷底沉积作用:谷底包括两部分。一部分是被河水

所覆盖的河床，在河床上产生的沉积作用称河床

沉积；另一部分是平水位时谷底未被河水所淹没

的平坦地形——河漫滩。



 河口沉积作用:河口是河流最主要的沉积场所。当

河流流入湖泊、海洋时，受湖水或海水的顶托，

流速迅速减小，使河水搬运能力减弱甚至消失，

大量机械搬运物在河口沉积。另外由于湖水、海

水中富含有电解质，当河流中以胶体搬运的溶运

物与湖水、海水相混合后，海水中的电解质破坏

了胶体的稳定性，致使胶体凝聚而沉积在河口。

 在河流流入湖泊或海洋的地方，河流沉积物常形

成锥形的沉积地貌，即三角洲。



河流沉积物（冲积物）的特征

•从上游到下游沉积物逐渐变细

•沉积物分选性好

•以机械碎屑为主

•砾石的磨圆好

•发育二元结构

•常发育层理



 河流沉积物在垂直剖面上的结构。洪水期

河流断面扩大，引起河漫滩洪水流速减小，

洪水挟带的细粒泥沙，覆盖在河床沉积物

上，形成下部为粗沙和砾石组成的河床沉

积物，上部为细沙或粘土组成的河漫滩沉

积物，构成下粗上细的沉积结构，叫“二

元结构”。



河谷地貌：V型，U型

河谷阶地的形成过程：地壳相对稳定，下蚀作用逐渐
减弱，侧蚀作用增强，发育较宽的河漫滩，形成宽阔的谷
底。地壳上升，河流纵比降增加，下蚀作用增强，河床下
降，原来宽阔的谷底相对升高，最终高于一般洪水期水面，
从而在河谷两侧形成平坦的台地。

阶地：河谷谷坡上分布的洪水不能淹没的台阶
状地形。



 侵蚀阶地：由河流侵蚀作用而成的阶地。

特征：阶地面上没有或只有很少的沉积物。

 堆积阶地：地壳下降或海平面上升，河流

以沉积作用为主形成的阶地。

 基座阶地：河流的沉积作用和下切作用交

替进行所形成的下部为基岩、上部为沉积

物的阶地（侵蚀堆积阶地）。



河流阶地



河流阶地类型

侵蚀阶地

侵蚀堆积阶地

堆积阶地



河岸保护：调节径流


