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第一章 构造地质学绪论

实践中的构造地质学问题

构造地质学的内涵和研究对象

新构造观

学习构造地质学的意义



实践中的构造地质学问题



时间 地点 震级 死亡人数 财产损失 

1906 年 旧金山 7.9 级 700 4 亿美元 

1923 年 东京 8.3 级 14.2 万 28 亿美元 

1976 年 唐山 7.8 级 24.2 万 100 亿元 

1985 年 墨西哥城 8 级 9500 40 亿美元 

1994 年 亚美尼亚 

斯皮塔克 

7 级 2.5 万 80 亿美元 

1995 年 大阪-神户 7.2 级 6425 人 1000 亿美元 

 

二十世纪大地震



地震——对人类威胁最

大的自然灾害之一

1999.8.17日3时7分土耳其西部
和中部发生7.8级大地震，造成
巨大损失。死亡人数超过4万人，

其中工业省份科贾埃利省伤亡最
大。一座大炼油厂原计划卖出
17%股份，价值7.26亿美圆，顷

刻之间毁于一旦。



天然地震绝大部分是构造地震

地震能够预防吗？

可以。

但是，首先需要了解地震发震机理，学习构造

地质学，

然后，通过系统研究……，提出解决方案。

如果获得突破性进展，

你将有可能获得新设立的“诺贝尔地学奖”



三 峡 工 程

坝址选择
基底：岩性，坚固性，渗水率

山体移动

应力释放，岩崩

地震
区域稳定性：稳定地块，活动带

断层活动性

边坡稳定性

……...



三峡水利枢纽坝址三峡水利枢纽坝址



三峡水利枢纽坝址三峡水利枢纽坝址

三峡工程大坝坝址选定在宜昌市三斗坪。三峡工程大坝坝址选定在宜昌市三斗坪。
坝址区河谷开阔，两岸岸坡较平缓，江中有坝址区河谷开阔，两岸岸坡较平缓，江中有

一小岛（中堡岛），具备良好的分期施工导流条一小岛（中堡岛），具备良好的分期施工导流条
件。件。

枢纽建筑物基础为坚硬完整的花岗岩体，岩枢纽建筑物基础为坚硬完整的花岗岩体，岩

石抗压强度约石抗压强度约100100兆帕；岩体内断层、裂隙不发兆帕；岩体内断层、裂隙不发
育，且大多胶结良好、透水性微弱。这些因素构育，且大多胶结良好、透水性微弱。这些因素构
成了修建混凝土高坝的优良地质条件。成了修建混凝土高坝的优良地质条件。

－－摘自－－摘自http://www.http://www.ctgpcctgpc.com.com





西安：地裂缝

地裂缝是长期困扰西安市城市建设规划的地质

问题

城市地质国际学术讨论会（1994）曾经在西安

做专题考察

《半边楼》的故事

延艺河——被戏称为“西安地裂缝造就的著名

作家”



Deformation of RocksDeformation of Rocks



海陆变迁与环境变化海陆变迁与环境变化

沧海桑田

地质历史中和现代

的秦岭造山作用

印度-欧亚板块的碰

撞，青藏高原的隆起

与第四纪以来的环境

变迁



山脉的隆升与气候、环境变迁山脉的隆升与气候、环境变迁

秦岭的分隔作用秦岭的分隔作用

中国南北地质、地理、植物、气候、人文分界中国南北地质、地理、植物、气候、人文分界

控制第四纪环境变迁的重要因素控制第四纪环境变迁的重要因素————黄土分布，黄土分布，

北方干旱化北方干旱化

青藏高原隆升与世界第一大峡谷青藏高原隆升与世界第一大峡谷————雅鲁藏雅鲁藏

布江大峡谷布江大峡谷

高原隆升与东亚季风高原隆升与东亚季风

雅鲁藏布江与山脉走向平行，大峡谷构成印度洋雅鲁藏布江与山脉走向平行，大峡谷构成印度洋
暖湿气流通道暖湿气流通道

海拔最高的茶园与西夏邦马峰相邻海拔最高的茶园与西夏邦马峰相邻



构造地质学的内涵和研究对象

构造地质学的研究对象和研究内容

构造地质学研究各类地质体（岩石、岩层、岩

体）在力的作用下发生的变形及其产生的构造

现象；研究这些构造的几何形态、组合形式、

形成机制和演化进程，探讨产生这些构造的作

用力的方向、方式和性质。



构造地质学的内涵和研究对象

研究范围和尺度

以中小型构造为主：露头－区域尺度

部分涉及大型、巨型构造和显微构造以及超微构造

相关课程

大地构造学、显微构造学，构造解析、板块构造、地

球动力学

岩石学、矿物学、古生物学与地层学、地球物理、地

球化学等



地质构造研究的现代观点：新构造观

水平运动为主导的活动论

渐进突变式发展－均变与灾变的关系

岩石圈的层圈式结构

强调岩石圈各圈层物质组成和结构构造的横向

不均一性

地质构造具有多样性和复杂性：挤压、伸展、

平移



构造成因和岩石变形的多样性

地幔对流为主要的构造动力，地幔热柱是重要

的构造动力

其它可能的原因

重力，例如拆沉作用，重力液压驱动

天体作用，例如小行星撞击等

地球自转速率变化，地球的收缩

岩石变形表现为多种性状

弹性，塑性，弹塑性；脆性，韧性，流变性



构造的级别和序次

地质构造分为不同规模和级别

全球构造，区域构造，局部构造，显微构造等

各级构造具有控制、派生和叠加关系

应力场也具有不同的级别和序次

主应力场可以派生出次级应力场

主应力场控制形成的主导构造可以叠加在次级应力

场控制形成的派生构造之上，形成复杂的构造构造

现象



构造形成的长期性和阶段性

构造的形成往往经过长期发展

在构造形成演化的过程中，内部和外部条件都可能发

生变化，从而导致复杂的构造组合。

构造发展分为变形强烈的构造幕和相对平静的间

歇期。构造幕不具有全球统一性。

变形可以发生在地质体形成过程的各个阶段

沉积物的压实、成岩阶段；岩浆流动、冷凝阶段

成岩后的上升或下沉阶段等



学习构造地质学的意义

了解地质构造的基本类型，掌握构造分析的原
理，为进一步学习地质学奠定基础——构造地

质学被称作地质学三大支柱之一

了解和体会地质思维方式
由“果”寻“因”的逆向思维和时间-空间想象能力

将今论古的基本原则和适用范围

构造现象的综合分析和应用，多元限定和逼近

锻炼发现问题、分析问题和解决问题的能力



课程特点

知识点较多

涉及的学科较多（沉积岩石学，火成岩岩石学，
矿物学，几何学，理论力学，材料力学，流变
学等）

研究对象空间尺度变化大，时间跨度长

许多构造现象无法实验重现。成因和作用过程
解释往往根据经验分析和推断

构造分析要求良好的时空想象力，善于综合应
用所学知识，善于抓住主要矛盾



课程特点——课程内容分类

知识和认识型
力学分析的基础知识；推覆构造，叠加褶皱等各类
构造名词、术语和概念；各种构造现象的识别等

技能型
地质图、剖面图、赤平投影图的判读、绘制和分析

逻辑推理和综合分析
根据节理资料恢复古构造应力场

根据变形结果推断变形过程

根据构造样式推断变形环境

根据地质图和有关资料恢复构造发展史



课程结构

原生构造 力学基础

褶皱 断层

节理 面状、线状构造

基础知识

读图

作图

赤平投影

技能训练

野外实习

综合实习

综合应用

构造地质学



教学方式

课堂授课

重点、难点，有关专题的研究现状、发展趋势

课堂讨论

课前讨论、课间讨论和专题讨论课

自学部分

多媒体电子教材；课程参考资料

围绕课程内容、思考讨论题，为课堂讨论作准备

实习课

课程学习的重要环节。提倡交流，讨论，要求高质
量完成实习作业



学习方法
课程学习

形象思维和逻辑思维，二者不可偏废

注重综合分析能力的提高，从时间与空间，宏观与微观，
内因与外因等多方面进行综合分析

提倡理解基础上的记忆；切忌死记硬背

注意与其它课程、学科的联系

注重动手能力的培养
实习，讨论，口头和文字表述

注重野外研究，提倡批判的眼光，发现问题



课程总体要求（一）

了解构造地质学的内涵、主要研究内容和基本

研究方法

掌握变形岩石力学分析的基本原理和影响岩石

变形的物理化学因素，并且应用于对具体构造

现象的研究和解释

掌握不同类型构造的几何特征、构造组合和成

因机制



课程总体要求（二）

具备地质图的判读能力，掌握基本的作图方法

掌握分析和解决区域构造问题的基本工作方法，

初步具备综合分析区域构造的能力

了解构造地质学研究的前沿领域及其进展，了

解其存在的问题和发展方向，为进一步的学习

和研究奠定基础



考核方式

考试改革的思路

拓宽基础，培养能力，以素质教育为主

课程成绩的构成

卷面考试（70%）

实习成绩（30%，其中综合实习成绩占实习

成绩的50%）

欢迎提出意见，参与教学改革



本章要点

构造地质学的内涵和研究方法

构造时、空演化的概念

新构造观及其主要论点

学习构造地质学的意义



思考讨论题

何为“构造演化”？如何了解一个地区乃

至全球的构造演化？
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