
第三章  地 质 构 造



了解地层年代的确定方法及地质年代划分；
掌握地层单位的符号与顺序，地层的接触关

系，地层产状与测量方法、地层界线与地形等高
线的组合关系；
褶皱构造的类型与识别方法，节理的类型、调

查统计方法，断层的类型及识别标志；
地质图的阅读方法，掌握根据地质图总结地质

发展史，以及地质剖面图及综合地层柱状图的编
制方法。

重点：地层的接触关系，断层类型及识别标志

难点：地层产状与测量方法、地层界线与地形
等高线的组合关系。



第三章  地 质 构 造
地壳运动：

地质构造：

主要由地球内力地质作用引起地壳变化、使岩层
 或岩体发生变形和变位的运动

地壳运动的结果，形成了各种不同的构造形迹，
 如褶皱、断裂等



地史概要
地史学：研究地壳的发展和变化历史的科学，它阐
明地壳发展变化的历史过程和生物演化的情况，确
定岩层形成的先后次序和生成环境，以及构造变动
等。

了解地史的意义

为了判别褶皱、断裂构造、地层接触关系，以
及阅读分析地质资料和图件等。



★ 地层年代：绝对年代和相对年代。
 ★ 绝对年代：地层形成到现在的实际年数

 ★ 相对年代：地层的相对新老关系。
 

★ 绝对年代确定方法：据岩石中所含放射性元素的衰变规
 律确定

 ★ 相对年代确定方法：地层层位法 、古生物法 、岩性对
 比法

地层年代的确定



相对年代的确定方法

地层层位法：根据地层层位确定岩层的新老关系。

古生物法：根据不同的标准化石，确定地层的年代。

岩性对比法：确定了某地区的地层年代后，在另
外的地区可通过岩性对比来确定那个地区地层的地
质年代。



地质年代表：根据地层形成顺序、岩性变化特征、生物演化阶
 段、构造运动性质及古地理环境等综合因素，把地质历史划分
 阶段。

 

年代划分：地质历史划分为隐生宙和显生宙两个大阶段；宙以
 下分为代，隐生宙分为太古代和元古代，显生宙分为古生代、
 中生代和新生代；代以下分纪，纪以下分世，依此类推。相应
 每个时代单位宙、代、纪、世，形成的地层单位为宇、界、

 系、统，如古生代形成的地层叫古生界。宙(宇)、代(界)、纪
 (系)、世(统)，是国际统一规定的名称和划分单位。

3.1.2 地质年代表



地质历史

显生宙

新生代

古生代

中生代

白垩纪

三叠纪

侏罗纪

隐生宙

元古代

太古代

志留纪

寒武纪

奥陶纪

二叠纪

泥盆纪

石炭纪 晚古生代

早古生代

第四纪

第三纪



地层接触关系： 整合接触

整合接触
沉积作用基本连续，沉积物连续堆积，没有间

 断。新老地层之间为平行或近于平行的关系

整合接触的地质意义
反映该地区在此沉积时期内地壳升降与沉积处

于相对稳定状态，没有发生显著的构造运动



地层接触关系：不整合接触

不整合接触

上下两套地层之间有明显的沉积间断，造成地
层的缺失

不整合的类型

平行不整合

角度不整合



平行不整合-假整合

不整合面上下两套地层的产状彼此平行，接触

界线与整合接触界线相似

平行不整合与整合的区别

平行不整合上下两套地层之间缺失地层

平行不整合反映地壳上升，沉积地层露出水

面，接受剥蚀，是升降运动的表现



角度不整合

角度不整合
上下两套地层产状不同，构造（褶皱、断裂等）形式、强度
和变形方向，变质程度，岩浆活动不同

反映两套地层经历了不同的地质发展历史。

角度不整合的特点
上覆地层变形相对简单

下伏地层变形相对复杂，其中可以包括上覆地层的变形构
 造，表现为叠加变形。



(a) 整合接触

 

(b) 假整合接触

 

(c) 不整合接触
图3-1  沉积岩层间的接触关系及其形成过程



不整合的形成

平行不整合的形成过程

下降、沉积→上升、沉积间断、遭受剥蚀→下

降、再沉积。

角度不整合的形成过程

下降、沉积→褶皱等变形、变质、岩浆侵入、隆

起、沉积间断、遭受剥蚀→下降、再沉积。



不整合的地质意义

反映上、下地层空间的相互关系和时间上的发展

顺序

岩石地层单元划分的重要参考

古地理，古构造演变的研究

不整合面与矿产关系密切——铁、锰、磷、铝土

矿，岩浆热液型矿床，石油、天然气



确定不整合的依据

地层古生物
生物演化是连续的。如有中断，反映地层缺失

沉积-侵蚀
古侵蚀面、古土壤及有关的残积矿床、底砾岩等——反

 映隆起、侵蚀、风化

构造变形
产状，构造线，褶皱型式和强度，断层类型、产状和强

 度，构造截切关系

岩浆活动和变质作用
不整合分隔的岩层之间，其岩浆作用、变质作用以及成

 矿作用往往存在重要的差别



岩浆岩与沉积岩层间的接触关系

侵入接触

沉积岩层形成在先，后来火成岩侵入其中

沉积接触

侵入岩先形成，之后地壳上升受风化剥蚀，然后地
壳又下降接受新的沉积



(a)                                      (b)                    (c)

图3-2  岩浆岩与沉积岩层间的接触关系



地质构造的基本类型

•褶皱构造：当岩层继续受到构造应力作用时，产生的一系列
 弯曲变形的形迹

•断裂构造： 随着作用力的进一步增加，当应力超过岩石的强
 度极限时，岩层便产生破裂错动

构造运动使岩石发生变形的基本类型是褶皱和断裂



岩层：被两个平行或近于平行的界面所限制的，同一岩性组成
 的层状岩石。

(a) 厚度稳定岩层
 

(b) 尖灭岩层
 

(c) 厚度变化岩层
 

(d) 透镜状岩层

图3-3  岩层的厚度及其形态



水平岩层：岩层形成后，受构造运动影响轻微，仍
 保持原始水平产状的岩层。

3.2.2 倾斜岩层

倾斜岩层：岩层层序正常，上层为新岩层，下层为老
 岩层，层面与水平有一交角的岩层。

 产状：岩层面在三维空间的延伸方位及其倾斜程度。



(a) 立体图

 
(b) 平面图

图3-4  水平岩层的出露特征

a—露头宽度

 
h—岩层厚度

图3-5  水平岩层的露头宽度

水平岩层具有以下特征：
 (1)

 
新岩层盖在老岩层之上。

 (2)
 

水平岩层的地层界线(即岩
 层面与地面的交线)与地形等高线平
 行或重合。

 (3)
 

水平岩层顶面与底面的高
 程差就是岩层的厚度。

 (4)
 

水平岩层的露头宽度(即岩
 层顶层和底面地层界线间的水平距

 离)与地面坡度、岩层厚度有关。



岩层的产状要素

走向：岩层面与水平面的交线叫走向线，

 
走向线两端延伸的方向就是岩层

 的走向。

 倾向：垂直走向线、沿岩层面向下倾斜的直线叫倾斜线(又称真倾斜线)，它

 在水平面上的投影线称为倾向线，倾向

 
线所指的方向为倾向(又称真倾

 向)。

 倾角：真倾斜线与其在水平面上的投影线(倾向线)的夹角叫倾角，又称真倾

 角。



30°

岩层产状 水平岩层 岩层直立 岩层倒转

30°

符号表示：

（1）地质罗盘直接在岩层面上测量的。

 （2）可根据钻孔资料、地形地质图上的表现及视倾角值，再

 用几何作图法或赤平投影等方法，求出岩层的产状要素。

（1）方位角表示法

 
一般只记倾向和倾角，如2050∠250。

 （2）象限角表示法

 
一般记走向、倾角和倾向象限。如N650W∠250SW。

表示方法：文字和符号两种表示方法

岩层产状要素的测定与表示方法

文字表示：

测定方法



倾斜岩层地层界线的分布特征
 “V”字形法则

（1）当岩层倾向与地面坡向相反时，岩层界线与地
 形等高线弯曲方向相同，但岩层界线弯曲程度较小，
 等高线弯曲程度较大。

（2）当岩层倾向与地面坡向相同，且岩层倾角大于地面坡角
 

时，岩层界线与地形等高线弯曲方向相反。

（3）当岩层倾向与地面坡向相同，但岩层倾角小于地面坡角
 

时，岩层界线与地形等高线弯曲方向相同，但弯曲程度较等
 

高线大。



直立岩层地质界线在空间是一条沿走向延伸的
 

直线，不受地形影响。直立岩层地质界线间的水
 

平距离就是岩层的厚度

3.2.3 直立岩层

褶皱要素:

褶皱构造的各个组成部分称为褶皱要素，主要分为：
 核、翼、轴面、轴线(轴)、枢纽、转折端。



褶皱构造:岩层受到构造运动作用后，在保持连续性的情况下
 

产生的弯曲变形。

(a) 水平挤压
 

(b) 垂向力作用
 

(c) 力偶作用

图3-12  褶皱的力学成因

3.3.1 褶皱的基本形态
褶皱构造有背斜和

 向斜两种基本形态

3.3 褶皱构造



2．褶皱的形态分类
 根据褶皱轴面的产状分为以下几种：

 直立褶皱、倾斜褶皱、倒转褶皱、平卧褶皱

(a) 直立褶皱

 
(b) 倾斜褶皱

 
(c) 倒转褶皱

 
(d) 平卧褶皱

图3-15  褶皱的形态分类



按褶皱枢纽的产状可分为：
 

水平褶皱、倾伏褶皱

(a)、(a′) 水平褶皱

 
(b)、(b′) 倾伏褶皱

图3-16  水平褶皱和倾伏褶皱



3.3.3 褶皱构造的识别
 （1）应垂直岩层走向进行观察，当岩层重复出现对称分布

 时，便可肯定有褶皱构造；
 （2）分析岩层新老组合关系
 

(3)分析岩层产状（4）分析枢
 纽产状

45
。



3.4 断裂构造

断裂构造：岩体受构造应力作用超过其强度时发生
 裂缝或错断，破坏了岩体的完整性而形成。断裂构造主

 要分为节理和断层两大类。

节理:岩体沿破裂面没有明显位移或仅有微量位移的称为节理；

断层:岩体沿破裂面两侧发生了明显位移或较大错动的称为断层。

断裂构造按力学性质可分为
压性、张性、扭(剪)性以及压扭性和张扭性等五类。

3.4.1 断裂构造的力学性质
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SJ—剪节理
 

TJ—张节理
 

TF—正断层
CF—逆断层

 
SF—平移断层

断裂构造的形成过程



节理按成因分类

风化节理：有风化作用造成，多分布在近地表处，
向下延伸不深，无一定方向性。

原生节理：在成岩过程中形成的。

构造节理：构造应力作用形成的，分布广，具有
明显的方向性和规律性，常常成组出现。



剪节理
产状稳定，延伸远

平直光滑，节理面上常见擦痕

切过砾石和胶结物

常构成共轭节理系——棋盘格构造

单组节理等间距出现

张性破裂面
产状不稳定，延伸不远，常侧列产出
粗糙不平，无擦痕，常绕过砾石
多脉体充填，脉的宽度变化大
追踪共轭剪节理，呈锯齿状，成单列或组合成共轭雁

列张节理

张节理



剪节理与张节理的对比

力学机制：
剪节理：受剪应力作用形成的破裂面，其两组剪切面一般形成

 X型的节理。
张节理：岩层受张力作用形成的破裂面。

产状：
剪节理：节理产状稳定，沿走向倾向延伸较远。
张节理：产状不稳定延伸不长。

节理面特征：
剪节理：节理面平直光滑，裂缝小成闭合状态。
张节理：节理面面弯曲粗糙，裂缝较宽，常被岩脉填充。

发育程度：
剪节理：发育密集节理间距小，容易构成软弱面。
张节理：发育较稀，间距较大，是渗漏的良好通道。



劈 理

密集的构造微节理，间距在几毫米和
几厘米，把岩石切成薄片或薄板状，
容易和层状及片状构造相混淆。

只在构造运动强烈、应力集中地段出
现。如断层两侧、褶皱翼部。

劈理面弯曲粗糙，裂缝较宽，常被岩
脉填充。

发育较稀，间距较大。

是渗漏的良好通道。



（2）节理调查的内容
1)测量节理产状。
2)观察节理面张开程度和充填情况。
3)描述节理壁的粗糙程度。
4)观察节理充水情况。
5)确定节理成因。
6)统计节理的密度、间距、数量，确定节理发育程度和节理
的主导方向。

2.节理的调查

（1）观察点的选择（考虑因素）
1) 露头要好，最好能在三度空间观测，其露头面积一般不
小于10m2，便于大量测量。
2) 构造特征清楚，岩层产状稳定。
3) 节理比较发育，组系及其相互关系比较明确。
4) 观测点应选在构造的重要部位，并且在不同构造层、不
同岩系和不同岩性岩层中都应布点。



a 平面形
 

b 波浪形
 

c 台阶形
图3-22  节理面的起伏形态



断层的基
 本组成部
 分叫断层
 要素，主
 要有断层
 面、断层
 线、断层
 带、断盘
 及断距等

断层要素



断层分类

► 根据与相关构造的几何关系
与岩层走向的关系

走向、倾向、斜向、顺层

与褶轴／区域构造线关系
纵、横、斜（断层）

►根据两盘相对运动
正断层、逆断层（逆冲断层）、平移断层
组合断层：平移－正断层；逆－平移断层

►根据断层力学成因性质
压性断层、张性断层、扭性断层、

压扭性断层、张扭性断层



断层的基本类型及其特征

（1）断层的形态分类:
 
正断层，逆断层、平移断层

正断层的基本特征是上盘相对下移，下盘相对上移。

逆断层的基本特征是上盘相对上移，下盘相对下移。

平移断层:断层两盘产生相对水平位移的断层.

正断层 逆断层 平移断层



阶梯式断层、地垒和地堑

叠
瓦
式
断
层



正断层与逆断层的对比

基本特征 上盘相对下移，下

 盘相对上移
下盘相对上移，上盘

 相对下移

位置
多垂直于张力的方向发

 生，但有时也沿已有的剪

 节理发生

沿剪切破裂面形成，常与褶皱伴

 生，并多在一个翼上平行于褶皱

 发育

力学机制 水平张应力或垂直作用 水平压力

正断层 逆断层

断层面倾角 一般多在50°～60°以上
倾角较小
冲断层：倾角大于45°
逆掩断层：倾角45°～25°
碾掩断层：倾角小于25°

其他

断距可以从几厘米道数百米，

 延伸范围一般自几米到数公

 里。野外有时见到数条正断层

 排列组合在一起，形成阶梯式

 断层、地垒和地堑等

断层带中夹有大量的

 角砾和岩粉



对于兼具正、逆和平移的过渡性质的断层，一般采用组
 合命名，称之为平移－逆断层、逆－平移断层、平移－正断层
 和正－平移断层。根据习惯，组合命名的后者表示主要运动分
 量。

按滑动线侧伏角的断层命名



压性断层：压性断裂由压应力作用形成——逆断层

张性断层：张性断裂由张(拉)应力作用形成——正断层

扭性断层：扭性断裂由扭(剪)应力作用产生——平移断层

压扭性断层：具有压性断层兼扭性断层的力学特性——平移逆

断层

张扭性断层：具有张性断层兼扭性断层的力学特性——平移正

断层

（2）按断层力学成因性质分类



3.断层的野外识别标志

（1）地层的重复或缺失

（2）构造不连续现象

（3）断层破碎带及构造岩

（4）断层擦痕和阶步

（5）牵引现象及伴生节理

（6）地貌及地下水特征



断
层
造
成
的
地
层
重
复
或
缺
失



断层岩

断层的识别：构造标志

地质界线突然中断

构造强化
产状突变
节理带、劈理带
小褶皱
挤压破碎、擦痕、构造透镜体



(a) 岩层错断
 

(b) 岩脉错断
 

(c) 早期断层错断



断层造成的褶皱核部宽度变化



A—碎裂硅质白云岩
 

B—断层角砾岩和构造岩
Z—震旦系白云岩

 
CP—石炭、二迭系地层

构
造
岩



断层擦痕和阶步



断
层
的
牵
引
现
象



断层的伴生节理



3.5 地质图

地质图：表示一个地区的地质情况的图件

地质图类型：

平面图：反映地表的地质现象

剖面图：反映剖面上的地质现象

柱状图：反映一个地区的地层岩性、厚度和
接触关系

普通地质图

地貌及第四纪地质图

水文地质图

工程地质图

地质图中的规格：图 名、图 例(上—下、
左— 右、新— 老)、比例尺、编制单位、编制
日期



3.5.2 地质图的表示方法
 

1.地层岩性
 

通过地层分界线、年代符号或岩性代号，再
 

配合图例说明来反映。
 

2．地质构造
 

岩层产状、褶皱、断层及岩层接触关系
 

(1) 岩层产状
 

(2) 褶皱

背斜 向斜



(3) 断层

正断层 逆断层 平移断层

3.岩层接触关系
整合接触 、假整合接触 、不整合接触 、 沉积

 接触 、侵入接触

3



剖面线方向的选取应当尽量垂直岩层走向、褶
 

皱轴向或断层线方向，这样才能更清楚全面地反
 

映地质构造形态。但为工程需要的剖面图，常沿
 

建筑物轴线方向绘制，如沿坝轴线、隧洞和渠道
 

中心线等。

.5.3 地质剖面图和综合地层柱状图的编制
 1.地质剖面图



1、确定剖面线；

2、确定剖面图的横向与竖向比例；

3、作地形剖面线；

4 、 画 地 质 界 线 ： 真 倾 角 与 视 倾 角 的 换 算
tgβ=tgα×cosθ

视 倾 角 与 画 图 倾 角 的 换 算
tgβ'=n×tgβ；
5、画岩性花纹符号、地质代号、断层运动方向；

6、标注剖面方向、图名、比例尺、图例。





2.综合地层柱状图
综合地层柱状图是把一个地区从老

到新出露的地层岩性、最大厚度、接触
关系等，自下而上按原始形成次序用柱
状图的形式表示出来，还描述岩层的工
程地质性质。





3.5.4 地质图的阅读和分析
 （1）查看图名和比例尺

 （2）阅读图例
 （3）分析地形地貌

 （4）阅读地层的分布、产状及其和地形关系。
 （5）阅读图上有无褶皱、褶皱类型、轴部、翼部的位置；有

 无断层、断层性质、分布以及断层两侧地层的特征，分
 析本地区地质构造形态的基本特征。

 （6）综合分析各种地质现象之间的关系、规律性及其地质发
 展简史。

 （7）在上述阅读分析的基础上，对图幅范围内的区域地层岩
 性条件和地质构造特征，结合工程建设的要求，进行初
 步分析评价。



2.黑山寨地区地质图的阅读与分析

黑山寨地区地质图



黑山寨地区地质剖面图



Φ=90°-θ

tgβ＝tgα⋅cosθ= tgα⋅sinφ（
 

θ视倾向
 

与真情向的夹角，
 

φ为视倾向与走向夹
 

角）tgβ=tg40ocos(45o-（100o- 

90o)）=tg40ocos35o，β≈35o。

线路走向45，边
 坡坡度70o，层面
 产状100o∠40o。

90°

0°
45°

100°

走
 向

倾
 向

10°
 或

 190°



7070

45

视倾
角



三、褶皱与隧道稳定

背斜核部：张节理多，岩石破碎；

向斜核部：拱顶塌方，地下水涌入；

翼部：岩层厚切稳定处。



四、断层

桥梁基础应尽量避开断层修建。

隧道与线路也应尽量避开，否则尽量

垂直穿越。



三、地质剖面图的制作

四、综合地层柱状图的制作



五、地质图的阅读

（一）阅读步骤：

1、图名、比例尺、方位：了解地理范围和精度；

2、地形地貌、水系；

3、图例；

4、地层、岩性、分布、接触关系；

5、地质构造的类型、分布与相互关系；

6、分析地史。



（二） 阅读黑山寨地区地质图
 

：
R



1、图中各个符号

2、地层及其接触关系：一个平行不整合，两个角度不整合，一个侵

入接触及沉积接触

3  褶皱：一个直立背斜，一个倾斜向斜，一个倾斜背斜

4  断层：两条正断层组成地堑，两条小平移断层

5  地史：D～C2，地壳下降，接受沉积；

C3 ～P，地壳发生强烈运动，本区上升遭受剥蚀，形成褶皱、

断裂，并伴随岩浆侵入。

T1 ～T3 ，地壳下降，接受沉积；

T3 ～J，地壳上升，遭受剥蚀；

K1 ～K2 ，地壳下降，接受沉积；

K2 ～E，地壳上升，遭受剥蚀，并发生地壳运动，产生倾斜

构造；

E以后，地壳下降，接受沉积，地壳无剧烈运动。

以后，地壳下降，接受沉积，地壳无剧烈运动。
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