3 地质构造与地质图识别
本章重点、难点
· 地层地质年代的确定；
· 判读地质年代表；

· 认识地质构造的各种类型、地质构造与公路工程的关系；

· 节理玫瑰花图的绘制

· 阅读地质图

3.1 地史的基本知识
几个概念的区分:

  地史 ---地壳发展演变的历史叫做地质历史 

  绝对地质年代 ----地质事件发生（或地质体形成）的时代 ,是用距今多少年以前来表示，是通过测定岩石样品所含放射性元素确定的； 

  相对地质年代 ----地质事件发生（或地质体形成）的先后顺序 ,是由该岩石地层单位与相邻已知岩石地层单位的相对层位的关系来决定的。 

   一般以应用相对地质年代为主. 

一、地层的地质年代
地层和岩层的区别： 

岩层-由两个平行或近于平行的界面（岩层面）所限制的同一岩性组成的层状岩石，称为~，岩层是沉积岩的基本单位而没有时代的含意。
地层-在地质学中，把某一地质时期形成的一套岩层及其上覆堆积物统称为那个时代的地层。

二、地层的相对地质年代
· 沉积岩相对地质年代的确定
· 岩浆岩相对地质年代的确定 
· 绝对地质年代的确定 

（一）沉积岩相对地质年代的确定
1．地层层序律：沉积岩在形成过程中，自然的层序总是先老后新(下老上新).
2．标准地层对比法：一定区域内，同一时期形成的岩层特征基本一致。可以以岩石的组成、结构、构造等特点，作为岩层对比的基础 . 但此方法具有一定的局限和不可靠性。

 3．层位接触关系对比法：不整合接触就成为划分地层相对地质年代的一个重要依据。

 4.  生物层序法：化石是确定地质年代的重要依据. 
沉积岩的接触关系
地壳上升可以形成侵蚀面,然后下降又被新的沉积物所覆盖,这种埋藏的侵蚀面称不整合面.上下两套岩层之间具有埋藏侵蚀面的这种接触关系,称不整合接触.

（1）角度不整合：埋藏侵蚀面将年轻的、新的、变形较轻的沉积岩同倾斜或褶皱的沉积岩分开，不整合面上下岩层之间有一角度差异。
（2）平行不整合（假整合）：上下两套岩层之间产状一致、互相平行，但在岩性时代、古生物特征上是不连续的，中间发生过沉积间断。

（3）整合：上下两套岩层之间产状一致、互相平行，且在岩性时代、古生物特征上是连续的，没有发生过沉积间断。

（二）岩浆岩相对地质年代的确定
岩浆岩的相对地质年代，是通过它与沉积岩的接触关系以及它本身的穿插构造来确定的。
· 侵人接触：岩浆侵入体的形成年代，晚于发生变质的沉积岩层的地质年代。

· 沉积接触:岩浆岩形成后,经长期风化剥蚀,后来在侵蚀面上又有新的沉积,岩浆岩的形成年代早于沉积岩的地质年代。     

· 穿插关系：一般是年轻的侵人岩脉穿过较老的侵人岩。(比最新的新,比不整合覆盖在它上面的最老的老)

（三）绝对地质年代的确定：
用放射性同位素法
三、地质年代表与地层单位
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3.2 岩层产状及岩层构造
一、岩层产状及其测定方法
1．产状要素： 

走向 岩层面与水平面的交线，称走向线走向线两端所指的方向称走向 
倾向 垂直于走向线沿层面向下所引的直线，称倾斜线。其在水平面上的投影线所指方向，称为倾向 

倾角 倾斜线与其在水平面上的投影线间的夹角 

2．岩层产状的野外测定及表示法
· 在野外通常使用地质罗盘来测量岩层产状的三要素
·     测量走向时，使罗盘的长边（即南北边）紧贴层面，将罗盘放平，水准泡居中，读指北针所示的方位角，就是岩层的走向。

·      测量倾向时，将罗盘的短边紧贴层面，水准泡居中，读指北针所示的方位角，就是岩层的倾向。

·      测倾角时，需将罗盘横着竖起来，使长边与岩层的走向垂直，紧贴层面，待倾斜器上的水准泡居中后，读悬锤所示的角度，即为倾角。

3.岩层产状表示方法
· 倾向∠倾角

· ├ 倾角

· 倾向/倾角

· 特殊:            直立            水平              倒  转

4.岩层的分类
①水平岩层：岩层的原始产状大部分是水平的。时代越老，出露位置越低，越新则分布的位置越高。

②倾斜岩层 ：倾斜构造是层状岩层中最常见的一种产状，它可以是断层的一盘、褶曲的一翼或岩浆岩体的围岩，也可能是因岩层受到不均匀的上升或下降所引起的。
③直立岩层：岩层层面与水平面相垂直时，称直立岩层。其露头宽度与岩层厚度相等，与形特征无关。

5、岩石的变形和变位
常见产状类型：
水平产状－岩层倾角<5(
倾斜产状－岩层倾角>5(_<85(
直立产状－岩层倾角>85(
正常产状（正常岩层）－顺倾向方向岩层由老到新
倒转产状（倒转岩层）－顺倾向方向岩层由新到老

二、水平构造：沉积岩层形成时的原始产出状态(即产状)大多数是水平或近于水平。如果经受地壳运动（垂直抬升）的影响，改变了原始形成时的位置，但仍保持水平产状的一套水平岩层组成的构造，称为水平构造 。 
倾斜构造：岩层受构造运动的影响，不仅改变了岩层形成时的位置，而且改变了语原有的水平状态，使岩层面与水平面具有一定的交角，于是便形成了倾斜岩层。倾斜岩层常常是组成其它构造(如褶皱构造和断裂构造等)的一部分。 
3.3 褶皱构造
组成地壳的岩层，受构造应力的强烈作用后形成波状弯曲而未丧失其连续性的构造。是岩石塑性变形的表现.

· 褶皱构造，是岩层产生的永久性变形，是地壳表层广泛发育的基本构造之一。
1．褶曲的形态要素
· 核部：褶曲中心部位的岩层。
· 翼部：位于核部两侧向不同方向倾斜的部分。
· 轴面：从褶曲顶平分两翼的假想面。

· 轴线：轴面与水平面的交线。轴的长度，表示褶曲伸的规模。

· 枢纽：轴面与褶曲同一岩层层面的交线。

2.褶曲的基本形态
· 向斜和背斜（向斜成山，背斜成谷。）
· 背斜是岩层向上拱起的弯曲形态，其中心部位（即核部）岩层较老，翼部岩层较新，呈相背倾斜。

· 向斜是岩层向下凹的弯曲形态，其核部岩层较新，翼部岩层较老，呈相向倾斜。

3.褶曲的形态分类
按褶曲的轴面特征分类
·     直立褶曲；轴面与水平面垂直。

·     倾斜褶曲：轴面与水平面斜交，两翼倾向相反。

·     倒转褶曲：轴面与水平面斜交，两翼倾向相同。

·     平卧褶曲：轴面与水平面平行。

4. 褶皱构造的研究意义
褶皱构造对找矿、工程及水利建设有着相当重要的意义。根据褶皱两翼对称重复的规律，在褶皱的一侧发现沉积型矿层时，可预测在另一侧也可能有相应的矿层存在；石油常储存在背斜的核部。除此以外，背斜核部的岩层常常较为破碎，如果水库位于此就易于漏水，工程建设须避开这种构造部位。
5.野外识别褶曲构造的方法
· 穿越法    垂直岩层走向进行观察。用穿越的方法便于了解岩层的产状、层序及其新老关系。
·   追索法  平行岩层走向进行观察的方法。平行岩层走向进行追索观察便于查明褶曲延伸的方向及其构造变化的情况。

·  穿越法和追索法，不仅是野外观察识别褶曲的主要方法，同时也是野外观察和研究其它地质构造现象的一种基本方法。通常以穿越法为主,追索法为辅的原则.
6．褶曲的工程评价
（l）褶曲核部：岩层由于受水平挤压作用，产生许多裂隙，直接影响到岩体完整性和强度高低，在石灰岩地区还往往使岩溶较为发育，所以在核部布置各种建筑工程，如路桥、坝址、隧道等，必须注意防治岩层的坍落、漏水及涌水问题。

（2）褶曲翼部：边坡倾向与岩层倾向相反或者两者倾向相同，但岩层倾角更大，则对开挖边坡的稳定较有利。否则容易造成顺层滑动现象。  
  (3)对于隧道等深埋地下工程，一般应布置在褶皱翼部的均一岩层有利稳定。
3.4 断裂构造
· 组成地壳的岩体，在地应力作用下发生变形，当应力超过岩石的强度，岩体的完整性受到破坏而产生的大小不一的断裂，称为断裂构造。
· 断裂构造是地壳中常见的地质构造，断裂构造发育地区，常成群分布，形成断裂带。断裂带是矿液和地下水的运移通道，也是矿体的储存场所。因此研究断裂带的特征，对寻找矿产及地下水具有重要的实用意义。

· 根据岩体断裂后两侧岩块相对位移的情况，断裂构造可分为节理（裂隙）和断层。

（一）节理
· 又称裂隙，是存在于岩体中的裂缝，是破裂面两侧的岩石未发生明显相对位移的小型断裂构造。
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·  按成因分构造节理，分为张节理和剪节理（共扼“X”节理）。和非构造节理，分为原生节理、风化节理、重力节理、减压节理和人为节理等类型。
· 剪节理－由剪应力产生的破裂面
                 特征：长、大、平直光滑，延伸稳定，常常呈“X”型
· 张节理－由张应力产生的破裂面
             特征：短、小、粗糙不平，延伸不远，豆荚状、树枝状
· 按节理与岩层产状的关系划分为走向节理（纵向节理）、倾向节理（横向节理）和斜向节理。

2．节理调查、统计及表示方法
· 节理对工程岩体稳定和渗漏的影响程度取决于节理的成因、形态、数量、大小、连通以及充填等特征。
·  测节理的产状与测岩层产状的方法相同。野外对岩体中节理分布的多少，常用节理密度来标定。所谓节理密度，是指岩石中某节理组在单位面积或单位体积中、单位长度的节理总数。

· 节理玫瑰花图统计裂隙，可以用节理走向编制，也可以用节理倾向或倾角来编制。

· 每一花瓣愈长，表明该方位角内出现节理数目愈多；花瓣愈宽，说明节理方向的变化范围愈广。
· 以垂直河流方向的节理最发育，且倾向河流下游者居多，据此可了解勘察区岩体节理的发育规律。

3．节理的工程评价
岩体中的节理，在工程上除有利于材料的采集之外，对岩体的强度和稳定性均有不利的影响。当节理主要发育方向与路线走向平行，倾向与边坡一致时，不论岩体的产状如何，路堑边坡均易发生崩塌等不稳定现象；在路基施工中，如果岩体存在节理，还会影响爆破作业的效果。
（二）断层
· 指岩体在构造应力的作用下发生断裂，且断裂面两侧岩体有明显相对位移的构造现象，它是节理的扩大和发展。
· 断层不仅对岩体的稳定性和渗透性、地震活动和区域稳定有重大的影响，而且是地下水运动的良好通道和汇聚的场所。在规模较大的断层附近或断层发育地区，常赋存有丰富的地下水资源。

1. 断层要素：

断层面：两侧岩块发生相对位移的断裂面。其间岩石破碎，因而称破碎带。其中在大断层的断层面上常有擦痕，断层带中常形成糜棱岩、断层角砾和断层泥等。
断层线：断层面与地面的交线。

断盘：断层面两侧的岩块。若断层面是倾斜的，位于断层面上侧的岩块，称上盘；位于断层面下侧的岩块，称下盘。若断层面是直立的，可用方位来表示（东盘、西盘、南盘、北盘）。

断距：断层两盘沿断层面移动开的距离。

2. 断层分类：

（l）正断层：正断层一般是由于岩体受到水平张力及重力作用，使上盘沿断层面向下错动而成。其断层线较平直，断层面倾角较陡，一般大于45°。 

（2）逆断层：逆断层一般是由于岩体受到水平方向强烈挤压力的作用，使上盘沿断层面向上错动而成。断层线的方向常与岩层走向或褶皱轴的方向近于一致，和压应力作用的方向垂直。逆断层的倾角变化很大，断层面倾角大于45°的称冲断层，介于25°一45°之间的称逆掩断层，小于25°的称辗掩断层。
（3）平推断层：其断层面倾角很陡，常近于直立，断层线平直延伸远，断层面上常有近于水平的擦痕。

3．断层的组合形态
断层很少孤立出现，往往由一些正断层和逆断层有规律地组合成一定形式，形成不同形式的断层带。如阶梯状断层、地堑、地垒（图3-14）和叠瓦式构造。
4.断层的野外识别
⑴地貌上的反映：上升盘的前缘可能形成陡峭的断层崖，如果经剥蚀，就会形成断层三角面地形。另外，山脊错断、断开，河谷跌水瀑布，河谷叠瓦式构造方向发生突然转折等，很可能均是断裂错动在地貌上的反映。
（2）地层特征
    若岩层发生不对称的重复，岩脉被错断了，或者岩层沿一走向突然中断，与不同性质的岩层突然接触等。

 (3)断层的伴生构造

    断层的伴生构造是断层在发生、发展过程中遗留下来的痕迹。常见的有牵引弯曲、断层角砾、糜棱岩、断层泥和断层檫痕。

（4）水系

    河流遇断层面而急剧改向，甚至发生河谷错断现象。湖泊、洼地呈串珠状排列，往往意味着大断裂的存在；温泉和冷泉呈带状分布往往也断层存在的标志；线状分布小型侵入体。 
5．断层的工程评价
（1）降低了地基的强度和稳定性，断层破碎带力学强度低、压缩性大，建于其上的建筑物由于地基的较大的沉陷，易造成开裂或倾斜。断裂面对岩质边坡、桥基稳定常有重要影响。
  (2) 跨越断裂构造带的建筑物，由于断裂带及其两侧上、下盘的岩性均可能不同，易产生不均匀沉降。

  (3) 隧洞工程通过断裂破碎带时易发生坍塌。
  (4) 断裂带在新的地壳运动的影响下，可能发生新的移动，从而影响建筑物的稳定。
（三）活断层
· 现今仍在活动或者近期有过活动，不久的将来还可能活动的断层。 

· “近期”有不同的标准，有的行业规范定为晚更新世（约12万年）以来。国家标准《岩土工程勘察规范》（GB 50021-94）中规定全新世以来有过地震活动或正在活动、或将来可能继续活动的断裂叫做全新活动断裂。
一、活断层的分类
· 按两盘错动方向分为走向滑动性断层和倾向滑动性断层。
· 走向滑动性断层最常见，其特点是断层面陡倾或直立，部分规模很大，断层中常蓄积有较高的能量，引发高震级的强烈地震。
· 倾向滑动断层以逆断层更为常见，多数是受水平挤压形成，断层倾角较缓，错动时由于上盘为主动盘，故上盘地表变形开裂较严重，对建筑物危害较大。    
· 活断层按其活动性质分为蠕变型活断层和突发型活断层；
· 蠕变型活断层只有长期缓慢的相对位移变形，不发生地震或只有少数微弱地震；

· 突发型活断层错动位移是突然发生的，并同时伴发较强烈的地震。

·     活断层绝大多数常沿袭着老断层发生新的错动位移，而具继承性，尤其是区域性的深大断裂更为多见。 
二、活断层的识别标志
1.地质特征
    最新沉积物的地层错开。

2.地貌标志

    活断层往往构成两种截然不同的地貌单元的分界线 ，叠次出现的断层崖、三角面、断层陡坎等呈线性分布；河流同步转移线状分布的泉水出露，且植被发育若为温泉，则水温和矿化度较高。滑坡、崩塌和泥石流等动力地质现象常呈线性密集分布。 
3.地震方面的标志
    在断层带附近地区有现代地震、地面位移和地形形变以及微震发生。

三、活断层对工程建筑的影响
· 活断层对工程的危害主要是活断层的地面错动和活断层快速滑动引起地震两方面。
·     蠕变型的活断层，当变形速率较大时，可能导致建筑地基不均匀沉陷，使建筑物拉裂破坏。

·     突发型的活断层伴随地震产生的错动距离通常较长，多在几十厘米至几百厘米之间，这种危害是无法抗拒的。因此在工程建筑地区有突发型的活断层存在时，任何建筑原则上都应避免跨越活断层以及与其有构造活动联系的分支断层，应将建筑物选择在无断层穿过的位置。

3.5 地质构造与路桥工程的关系

一、地质构造与路基工程的关系
1\岩层构造(水平构造\单斜构造\直立构造)
      (1)当岩层水平、直立，或单斜层面及节理面背向路基时，对边坡稳定有利。如有软弱岩层时，应抹面护壁以防止风化。
      (2)岩层层面及节理面倾向路基，且结构面的倾角大于10*，其走向又与路基平行或较小，易形成边坡的坍塌。如若有软弱岩层时，则更易形成边坡的滑动。 
     (3)堆积层下伏基岩坡体较陡且倾向路基，在其接触面处常有地下水活动，当路堑开过接触面的深度时，堆积层极易失去平衡发生滑塌，尤以基岩属软弱层为最严重。
 2\断层构造
      断层破碎带的岩体松散，节理也很发育，常是地下水活动的通道，加之断层面倾基，所以当挖方边坡与断层带平行时，极易产生滑塌。
  3\节理
     节理特别发育的陡坡地段，当有一组或几组节理倾向路基时，开挖后常造成边塌、落石等病害。 

二、地质构造与桥基工程的关系
· 1、水平构造、直立构造：无影响；
· 2、单斜构造：①当岩层层面倾向下游，其中又有软弱夹层时，会因水的冲蚀作用而影响基础的稳定性。如果软弱夹层较厚，会使基础产生差异沉降导致墩身歪斜或倾覆  ②当两种不同岩层接触，其接触面较陡时，会造成桥基不稳，因为接触面一般都是软弱结构面，故最好是将桥基设计在单一岩层之上。

· 3、断层构造：  应尽可能的避开断层破碎带，因桥基岩体破碎，易风化渗水，受桥基和桥体荷载后出现沉陷，或沿断层破裂面错动的方向，使桥墩发生滑移或倾斜。

三、地质构造与隧道工程的关系
· 1、水平构造、直立构造：一般较稳定;

· 2、单斜构造：视岩层倾角的大小和岩性而定。若倾角平缓，且岩质坚硬，则较稳定；若倾角大，夹有软弱层，且有地下水活动，则不利；如在塑性强的粘性土中，可能引起隧道边墙的坍塌和顺层滑动；
· 3、褶曲构造：隧道宜选择在其翼部通过，穿过向斜核部或背斜轴部均不利；

· 4、断层构造：极为不利；宜选择绕避；若不能绕避则应与断层构造线呈直交或近乎直交穿越；

3.6 阅读地质图
一、地质图基本知识
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二、地质情况在地质图上的表现
1.水平构造：在地质平而图上水平构造的地层分界线与地形等高线一致或平行，并随地形等高线的弯曲而弯曲。 

2.单斜构造：
    当岩层的倾向与地形倾斜的方向相反时，岩层界线的弯曲方向与等高线的弯曲方向相同，只是曲率要小；当岩层的倾向与地形倾斜的方向一致，而倾角大于地形坡度时，岩层界线的弯曲方向与等高线的弯曲方向相反；当岩层的倾向与地形倾斜的方向一致而倾角小于地形坡度时，岩层界线的弯曲方向与等高线的弯曲方向相同，但其曲率要比等高线的大。

3.直立岩层 ：除岩层走向有变化外，直立岩层的界线在地质图上为一条与地形等高线相交的直线。 
4.褶曲：水平褶曲地层分界线在地质平面图上呈带状对称分布，中间新两边老则为向斜，反之为背斜。
 5.断层：断层线在地质平面图上通常是一段直线或近于直线的曲线。在断层线的两侧存在着岩层中断、缺失、重复、宽窄变化及前后错动等现象。

6.地层接触关系 ：地层界线大致平行，没有缺层现象，则属整合关系；若上下两套岩层的产状一致，岩层分界线彼此平行，但地质年代不连续，此关系属于平行不整合；若上下两套岩层之间的地质年代不连续，而且产状也不相同，属于角度不整合。 
三、阅读地质图的步骤
1.  附件
   图名、比例尺、地理位置、城镇网点，了解图的位置及其精度等情况。 
2.  该区的地形地貌特征
   通过地形等高线或河流水系的分布特点，了解地区的山川形势和地形高低起伏情况。

3.  具体分析地质构造 
四、地质剖面图的绘制
· 确定剖面方位；
· 确定比例尺；

· 勾绘地形轮廓线；

· 将各项地质内容按要求划分单元及产状上图；

· 用通用的花纹和代号表示各项地质内容；

· 标图名、图例、比例尺、剖面方位及剖面上的地物名称等。

五、举例识图
掌握内容：

1、角度不整合、平行不整合（假整合）、整合

2、走向、倾向、倾角

3、向斜和背斜、倾斜褶曲；

4、节理、张节理和剪节理、节理的工程评价

5、断层、正断层、逆断层、平推断层、断层的野外识别、断层的工程评价、活断层

6、地质构造与路桥工程的关系

7、识图
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