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1 教学理念

1.1 教学方案的改革
教学方法要服务于教学内容、教学目的。我们经过多年努力，总结出适应不同学生、不同的教学方法，调动学生的积极性和主观能动性，使课堂成为学生主动发现、获取知识、提高能力的地方。以教师讲授为中心的单一模式，转变为学生为中心的多元化教学模式。

1.1.1 观念的创新

由传统的传授知识为主转变为传授知识、提高素质，获取知识能力、创新思维能力和“占领学科前沿”能力为主。以满足二十一世纪人才培养目标的需要。
1.1.2 教学方式多样化

针对不同的教学内容，可采用不同的教学方式。教学方式分为四个部分：课堂讲授、课堂辅导、学生自学、学生选学。课堂教授部分是本课程基本要求的内容，教师是按照教学计划进行；课堂辅导是教师在课内进行辅导和答疑，及时解决学生学习中的问题。学生可根据教师的要求进行自学。学生选学主要是在教师的指导下学生根据能力和兴趣，选学有关的内容。

1.1.3 启发互动式教学方法

在教学过程中教师根据教学大纲精心制定教案，通过细备精讲，改变注入式、直叙式的教学式，以引导启发为主，通过提问、交流、答疑、解答学生问题的方式。

1.1.4 讨论式教学方法

兴趣是最好的老师，一些问题可以通过课堂讨论来解决。让学生参与到教学活动中来，成为课堂的主体，这样既调动了学生的积极性和主动性，激发了他们的学习兴趣，又活跃了课堂气氛。例如，根据滑坡、泥石流、崩塌、塌陷等地质灾害给建筑物造成对的影响，以及如何治理等，都可以采用课堂讨论的教学方法或由某个同学到黑板前来讲解，通过学生的思考、讨论，最后让学生确定最佳方案。这种教学法使学生在合作精神、创新思维和表达能力上得到了锻炼和提高。

2 工程地质课程介绍

2.1 课程的性质
本课程是为土木工程专业本科生开设的复合型培养选修课。其目的在使学生了解工程地质的基础知识和理论及其运用于土木工程实践中，并能依据工程地质勘察成果进行一般工程地质问题分析评价和采取相应的防治处理措施。
2.2 课程在学科专业结构中的地位、作用
《工程地质》课程是土木工程专业本科生的复合型培养选修课，在专业的教学计划中占有重要的地位和作用。《工程地质》课程的研究对象是各类矿物岩石以及影响建筑结构的各种地质灾害。主要内容为地质学基础、地下水以及工程地质三大部分。上述课程内容表明，本课程是把地质学科与工程学科密切结合，把工程地质学的基本原理和分析方法与工程建设实践紧密联系的一门应用学科。因此，通过学习、了解有关的工程地质问题，认识他们的发生、发展规律，掌握分析和评价的方法，是工程地质专业的重要学习内容，更是进行工程地质研究，解决工程地质实际问题必不可少的一门基本理论和专业知识。
2.3 课程的前沿及发展趋势
这门专业课程内容在不断发展，其基本结构框架还在不断完善。本世纪三十年代前后形成，并在近几十年，随着生产建设的发展，逐渐发展为一门比较成熟的学科。在第二十届国际地址大会期间，成立了国际工程地质协会，标志着工程地质学科研究有了新的进展。近年来，在国内外，随着大规模工程建设实践，工程地质学的研究有了很大的发展。如大型水电站、大跨度地下洞室、地下油库、长大深埋隧道、高层建筑等的建设，使工程地质学的理论和技术水平有课很大的提高。与工程发展的同时，人类工程活动对自然环境，尤其是对地质环境影响的工程地质评价及其变化的预测，形成了环境工程地质学，等等。
2.4 学习本课程的必要性

本课程按内容特点分三部分：第一部分着重讲授土和岩石的成分、结构及其工程地质性质的基本概念、本质、相互关系以及主要性质指标的求得方法。这一部分是本课程的基础，也是学生必须着重掌握的内容。第二部分着重讲述建筑物常见的地震、斜坡、岩溶工程地质问题，它的任务是分析各类工程地质问题产生的地质条件及其发展衍变规律，探讨各种工程地质问题的分析评价方法和防治措施。以便教给学生在今后工作过程中能根据具体地质条件和工程特点，预测可能发生的工程地质问题，对他们进行定性和定量的评价，并能提出恰当的处理措施。第三部分主要介绍工程地质勘察的常用手段和建筑物工程地质勘察的主要问题和勘察方法。使学生初步了解和掌握工程地质勘察的基本知识，以便今后能够根据工程特点和地质条件两方面情况提出工程各阶段所需研究的工程地质问题，并为合理而有效的运用各种勘察手段解决这些问题打好基础。
3 教师简介
3.1 教师的职称、学历

姓名：王小芳
性别： 女
职称： 助教
学历： 硕士研究生
职位： 无
3.2 教师背景
王小芳，女，1989年出生，工学硕士，助教；
3.3 研究兴趣（方向）

非饱和土、地基等方面的科研教学工作
4 先修课程
《工程力学》、《高等数学》、《土力学与基础工程》、《土木工程材料》等。
5 课程目标

5.1 课程目标
本课程是一门实践性很强的课程。要求学生掌握矿物与岩石的基本性质、建立起对工程岩体的初步的概念；系统掌握工程地质的基本理论和只是，能正确运用勘察数据和资料进行设计与施工；了解工程地质勘察的基本内容、方法和过程，各个工程地质数据的来源、作用以及应用条件，能对建筑物地区的工程地质进行勘察工作，能根据工程地质的勘察成果，运用自己已经学过的工程地质理论和知识，进行一般的工程地质问题分析及对不良地质现象采取处理措施；把学到的工程地质只是与专业只是和其他课程只是模切联系起来，能独立解决实际工程中的工程地质问题。
通过学习本课程内容，使学生能阅读一般的工程地质报告。此外，通过学习本课程中的工程地质勘查方法和岩土工程稳定性评价方法，使学生达到全面了解工程地质与工程的关系，并将掌握的理论知识运用于工程实践中。
5.2 职业能力目标

（一）知识目标
1、了解地质学基本内容，主要有以下几个方面：①研究组成地球的物质；②阐明地壳及地球的构造特征；③研究地球的历史以及栖居在地质时期的生物及其演变；④地质学的研究方法与手段；⑤研究应用地质学以解决资源探寻、环境地质分析和工程防灾问题；
2、掌握工程地质学的基本内容，主要包括：①评价工程地质条件，阐明地上和地下建筑工程兴建和运行的有利和不利因素，炫动建筑场地和适宜的建筑形式，保证规划、设计、施工、使用、维修顺利进行；②从地质条件与工程建筑相互作用的角度出发，论证和预测有关工程地质问题发生的可能性、规模和发展趋势；③提出及建议改善、防止或利用有关工程地质条件的措施、加固岩土体和防止地下水的方案；④研究岩体、土体分类和分区及区域性特点；⑤研究人类工程活动与地质环境之间的相互作用与影响；

3、掌握土木工程对地基的基本要求相关知识；
4、工程地质条件和工程地质问题对土木工程建设的影响及防治措施。
帮助学生形成工程地质研究的基本观点，明确工程地质与工程的相互关系，并将工程地质分析的基本原理应用于工程实践中。
(二)能力目标
要求学生掌握地质学、工程地质学相关内容，掌握工程地质勘察的基本内容、方法和过程，各个工程地质数据的来源、作用以及应用条件，能对建筑物地区的工程地质进行勘察工作，能根据工程地质的勘察成果，运用自己已经学过的工程地质理论和知识，进行一般的工程地质问题分析及对不良地质现象采取处理措施；把学到的工程地质只是与专业只是和其他课程只是模切联系起来，能独立解决实际工程中的工程地质问题
 (三)素质目标
在以实际操作过程为主的项目教学过程中，锻炼学生的团队合作能力、专业技术交流能力；制定工作计划的方法能力；获取新知识、新技能的学习能力；解决实际问题的工作能力。
总之，顺应时代的发展要求，通过本课程的教与学，培养精通结构设计知识的土木工程专业相关复合型人才
6 课程内容

6.1 课程内容概要
工程地质课程授课内容包括第1章 绪论、第2章 矿物、岩石及其工程特征、第3章 地质构造及其对工程的影响、第4章 地下水、第5章 地质作用、年代及第四纪地质、第6章 不良地质现象的工程地质问题、第7章 工程地质原位测试及工程地质勘察，共七部分内容。
6.2 教学重点、难点

1、 教学重点：
第2章 矿物、岩石及其工程地质特征

1. 矿物的形态及主要物理性质、常见的造岩矿物；

2. 三大岩类的主要特征及野外鉴别。

第3章 地质构造及其对工程的影响

1. 岩层产状与底层接触关系；

2. 主要地质构造（褶皱、节理、断层）的类型、野外识别以及其工程地质评价；

第4章 地下水

1. 地下水的类型；

2. 地下水的物理化学性质；

3. 地下水的补给、径流和排泄；

4. 地下水对工程建设的影响

第5章 地质作用、年代及第四纪地质
1. 地质作用；

2. 地质年代；

3. 第四纪地质

第6章 不良地质现象的工程地质问题

1. 滑坡的工程地质问题；

2. 崩塌的工程地质问题；

3. 泥石流的工程地质问题；

4. 岩溶的工程地质问题
第7章 工程地质原位测试及工程地质勘察
1. 现场原味测试类型及相关数据分析；

2. 工程地质勘察的目的、任务与阶段；

3. 工业与民用建筑工程地质勘察。
2、 教学难点
第2章 矿物、岩石及其工程地质特征

1. 矿物的形态及主要物理性质、常见的造岩矿物；

2. 三大岩类的主要特征及野外鉴别。

第3章 地质构造及其对工程的影响

1. 岩层产状与底层接触关系；

2. 主要地质构造（褶皱、节理、断层）的类型、野外识别以及其工程地质评价；

第4章 地下水

1. 地下水的补给、径流和排泄；

2. 地下水对工程建设的影响

第5章 地质作用、年代及第四纪地质

1. 地质作用；

2. 第四纪地质

第6章 不良地质现象的工程地质问题

1. 滑坡的工程地质问题；

2. 崩塌的工程地质问题；

3. 泥石流的工程地质问题；

4. 岩溶的工程地质问题
第7章 工程地质原位测试及工程地质勘察

1. 现场原味测试类型及相关数据分析；
6.3 学时安排

	章次
	教学内容
	授课学时

	一
	绪论
	2

	二
	矿物、岩石及其工程地质特征
	6

	三
	地质构造及其对工程的影响
	6

	四
	地下水
	2

	五
	地质作用、年代及第四纪地质
	4

	六
	不良地质现象的工程地质问题
	6

	七
	工程地质原位测试及工程地质勘察
	2

	八
	习题课
	4

	
	合计
	32


7 课程实施
7.1 教学单元1
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	1
	第一章 绪论
	2
	2


7.1.1 教学日期
2017年5月3日
7.1.2 教学目标
1. 了解土木工程地质的学习目的，学习方法；
2. 工程地质的主要任务与研究方法；
3. 工程地质条件对土木工程建设的影响
7.1.3 教学内容（含重点、难点）
【教学内容】
第1节 地质学发展史
第2节 地球简况
第3节 地质学与工程地质学
第4节 工程地质学的主要任务与研究方法

第5节 土木工程对地基的基本要求

第6节 工程地质条件和工程地质问题

第7节 学习本课程的方法
【教学重点】
1. 工程地质学的主要任务与研究方法
2. 工程地质条件和工程地质问题
7.1.4 教学过程
第1讲 绪论
教学具体过程（90分钟。学生出勤登记册下发签到作为平时上课考勤，下同不再列出）：
工程地质简介（20分钟）展示幻灯片（第1-10张）

一、为什么要学习工程地质
2015级土木工程专业培养方案（讲授法、提问法）

学习本课程的目的、意义及方法（讲授法、案例分析法、提问法）

二、本课程研究的内容

三、本课程的教材、参考书目

然后进入课程内容正式介绍：

第一章 绪论(70分钟）（讲授法、图例讲授法）展示幻灯片（第10-45张）

第1节 地质学发展史
地质学是一门关于地球的科学。它研究的对象主要是固体地球的上层。
主要有以下几方面的内容：
① 研究组成地球的物质。
②阐明地壳及地球的构造特征，即研究岩石或岩石组合的空间分布。
③研究地球的历史以及栖居在地质时期的生物及其演变。
④地质学的研究方法与手段
⑤研究应用地质学以解决资源探寻、环境地质分析和工程防灾问题。如下为一些地球的地貌奇观。

第4节 工程地质学的主要任务与研究方法
1. 工程地质研究的基本任务可归结为三方面：
①区域稳定性研究与评价，是指由内力地质作用引起的断裂活动，地震对工程建设地区稳定性的影响；
②地基稳定性研究与评价，是指地基的牢固、坚实性；
③环境影响评价，是指人类工程活动对环境造成的影响。
2. 工程地质学的具体任务是：
①评价工程地质条件，阐明地上和地下建筑工程兴建和运行的有利和不利因素，选定建筑场地和适宜的建筑型式，保证规划、设计、施工、使用、维修顺利进行；
②从地质条件与工程建筑相互作用的角度出发，论证和预测有关工程地质问题发生的可能性、发生的规模和发展趋势; 
③提出及建议改善、防治或利用有关工程地质条件的措施、加固岩土体和防治地下水的方案；
④研究岩体、土体分类和分区及区域性特点；
⑤研究人类工程活动与地质环境之间的相互作用与影响。

工程地质的研究方法应是地质分析法与力学分析法、工程类比法与实验法等的密切结合的方法。即通常所说的定性分析与定量分析相结合的综合研究方法。

7.1.5 教学方法
多媒体教学结合讲授（多媒体课件总计45张）
7.1.6 作业安排及课后反思
作业安排：
1. 预习第2章相关内容
7.1.7 课前准备情况及其他相关特殊要求
无
7.1.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1．赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第1章 绪论1-13页。

2．胡厚田，白志勇. 《土木工程地质》. 高等教育出版社。
7.2 教学单元2
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	2
	第2章 矿物、岩石及其工程地质特征（1）
	2
	2


7.2.1 教学日期

2017年5月8日
7.2.2 教学目标

1．了解矿物的形态及主要物理性质；
2．掌握主要造岩矿物的物理力学性质；

7.2.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】
第1节 概述
第2节 矿物
第3节 岩石（岩浆岩）

【教学重点】
1．主要造岩矿物的物理性质和鉴定特征；
2. 岩浆岩的成因及分类
【教学难点】
1．主要造岩矿物的鉴定特征
2. 岩浆岩的鉴定特征
7.2.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第二章 矿物、岩石及其工程地质特征
第1节 概述（幻灯片第1-3张）
矿物是自然产出且内部质点（原子、离子）排列有序的均匀固体。

岩石（rock）----
固态矿物或矿物的混合物按照一定的方式结合而成。是构成地壳和上地幔的物质基础。
第2节 矿物（幻灯片第4-57张）
一、定义：在地质作用下形成的具有一定化学成分和物理性质的天然均质体，叫矿物。

二、物理性质：

（一）晶体形态：
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45

j

a

-

°

=

非晶体矿物(组成矿物的质点为无序排列)： 火山玻璃、胶体蛋白

晶体矿物(组成矿物的质点为有序排列)：
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[image: image134.bmp]          单体： 针状、柱状

                 片状、板状

                 立方体、菱面体、菱形十二面体

          集合体：纤维状、鳞片状、粒状、块状、土状、钟乳状

[image: image135.png]


（二）光学性质：

[image: image136.png]


             自色：矿物吸收某一波长的光波后，其余光波的混合色。

    1、颜色：它色：矿物中混入色素离子的颜色。

             假色：矿物表面氧化反应后的颜色。

2、条痕：矿物粉末的颜色。

[image: image137.png]
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3、光泽：矿物表面反射光的能力：单体光泽：晶面光泽：玻璃光泽、珍珠光泽

                                         断口光泽：油脂光泽

                               集合体光泽：丝绢光泽、土状光泽

[image: image139.png]


                              透明

4、透明度：矿物透射光的程度：半透明

                             不透明

（三）力学性质

1、硬度：抵抗外力刻划的能力（在晶面上）

摩氏硬度：滑石 石膏 方解石 萤石 磷灰石 正长石 石英 黄玉 刚玉 金刚石

           1    2     3     4     5       6     7    8    9    10

2、解理：外力敲击下，沿结晶薄弱面平行裂开的性能。

[image: image140.png]
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解理组数：

              1组         2组         3组

[image: image144.jpg]


解理交角：角闪石： 124º，56 º

          辉石：87º，93 º

[image: image145.jpg]


极完全解理：解理面完全光滑

              完全解理：解理面大部分平整光滑

解理程度      中等解理：解理面平整光滑较小，断口发育
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              无解理：解理面肉眼难见平整光滑处
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3、断口：外力敲击下，沿任意方向的裂开：贝壳状

[image: image149.png]


                                      锯齿状
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                                       参差状
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                                       平坦状
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弹性

                          挠性

                          滑感

（四）其它特殊性质：      可塑性

                          磁性
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                          化学反应： 方解石：遇HCL剧烈起泡

                                     白云石：遇镁试剂变兰

三、常见矿物的简易鉴定

1、浅色矿物：

石英      正长石 斜长石 方解石    白云石  白云母   石膏     滑石

         硬度大             硬度中等              硬度小

半透明     肉红色 灰白色 菱面体 弯曲菱面体 薄片状 丝绢光泽 有滑感

断口油脂光泽  两组解理           遇HCL起泡 遇镁试剂变兰 珍珠光泽

无解理                                     白色弹性

2、暗色矿物：橄榄石   辉石        角闪石     黑云母   绿泥石

                          硬度大                     硬度小

颗粒状       短柱状      长柱状     薄片状   薄片状

半透明  解理交角近90º 解理交角124 º 弹性    挠性

橄榄绿色   多为黑色   黑绿色   黑色  墨绿色  珍珠光泽

第3节 岩石

3.1 岩浆岩（58-121）
岩石：造岩矿物的天然集合体。

一、岩浆、岩浆作用、岩浆岩

1、岩浆：地壳深处局部地段高温、高压的熔融物质。

2、岩浆作用：岩浆形成、演化、运动、直到冷凝成岩的全过程

[image: image154.png]


3、岩浆岩：岩浆冷凝后形成的岩石：喷出岩（喷出地表面）
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                                 侵入岩：浅成岩（地表面至地下3km）

                                         深成岩（地下3km以下）

二、岩浆岩产状

[image: image156.png]
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侵入岩：深成岩：岩基>100km2

岩株<100km2

[image: image160.jpg]


             浅成岩：  岩床、岩盆（顺着岩层面）

                       岩墙、岩脉（顺着断层面）

[image: image161.jpg]


[image: image162.bmp]喷出岩： 熔岩被

             熔岩原   （稀性岩浆）

             熔岩流

             火山锥、熔岩钟（粘性岩浆）

[image: image163.bmp]火山石块 >100mm

附：喷出物：   火山弹   2-100mm 

火山灰   <2mm
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1—岩基；  2—岩株；  3—岩盘；
4—岩床；  5—岩墙；  6—火山颈；
7—岩钟；  8—岩流；  9—俘虏体_

三、岩浆岩的矿物成分、结构、构造

1、矿物成分： 
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附：矿物的共生组合关系（美国：鲍文）

1300º     暗色矿物        浅色矿物        岩类

[image: image164.bmp]          橄榄石                        (超基性岩

          辉石          基性斜长石      (基性岩

          角闪石        中性斜长石      (中性岩

          黑云母        酸性斜长石     

                          正长石

                          白云母        (酸性岩

570º                      石  英

2、结构：指岩石中矿物的结晶程度、颗粒大小、晶体形态、相互关系。

（1）结晶程度：    全晶质结构

                   半晶质结构

                   非晶质结构

粗粒结构：(>5mm

中粒结构：(=1-5mm

（2）颗粒大小： 绝对大小：   细粒结构：(=0.1-1mm

                             微粒结构：(<0.1mm

                             隐晶质结构：肉眼不可见颗粒

                            等粒结构

                相对大小：  斑状结构

                            似斑状结构

3、构造：岩石中矿物或其它组分在空间的排列与充填方式。

块状构造：矿物分布各向均一。

流纹状构造：岩石中拉扁气孔、不同色带的平行排列。

气孔状构造：岩石中含有的原状气孔。

杏仁状构造：岩石中原状气孔被后期物质充填。

四、岩浆岩的分类：

	喷出岩
	酸性岩
	中性岩
	基性岩
	超基性岩
	结构
	构造

	
	流纹岩
	安山岩
	玄武岩
	少见
	非晶

半晶

隐晶
	气孔、流纹

杏仁状

块状

	浅成岩
	花岗斑岩
	闪长玢岩
	辉绿岩
	少见
	斑状

微粒
	块状

	深成岩
	花岗岩
	闪长岩
	辉长岩
	橄榄岩

辉岩
	细粒中粒

粗粒
	块状

	主要矿物成分(10%以上)
	石英

正长石

斜长石
	角闪石

斜长石
	辉石

斜长石
	橄榄石

辉石
	
	


7.2.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计121张）
7.2.6 作业安排及课后反思

作业安排：
1．最重要的造岩矿物 有哪几种？其主要的鉴别特征是什么？
2. 岩浆岩的成因、产状、构造特征是什么？
3．预习第3节 岩石（沉积岩、变质岩）
7.2.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习第2节 矿物、第3节 岩石（岩浆岩）
7.2.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1.赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第2章 矿物、岩石及其工程特征 第15-34页
7.3 教学单元3
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	3、4
	第2章 矿物、岩石及其工程地质特征（2）
	4
	6


7.3.1 教学日期

2017年5月10日、2017年5月17日
7.3.2 教学目标

1．掌握沉积岩和变质岩的成因、成分、结构、构造和分类。
2. 掌握主要岩浆岩、沉积岩和变质岩的鉴定特征。
7.3.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】
第3节 岩石
【教学重点】
1．岩浆岩、沉积岩和变质岩的成因、成分、结构、构造和分类。
2. 主要岩浆岩、沉积岩和变质岩的鉴定特征
【教学难点】
1．主要岩浆岩、沉积岩和变质岩的鉴定特征；

7.3.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第2章 矿物、岩石及其工程特征
第3节 岩石（幻灯片第1-132张）

3.2 沉积岩

一、定义：沉积岩是指在地表或近地表的常温常压条件下，原岩经风化、搬运、沉积、成岩作用形成的岩石。

二、沉积岩形成过程

1、风化作用：指原岩在自然因素作用下（如：水、空气、太阳能、生物等），产生的机械破碎和化学成分改变的过程。

物理风化(机械破碎(形成碎屑(碎屑物质（(＞0.005mm）(碎屑岩

化学风化(成分改变(形成  胶体、细碎屑(粘土物质（(＜0.005mm，SiO2，Fe(OH) 2等(粘土岩

真溶液(液解物质（
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             生物化学风化

2、搬运和沉积作用：指各种外营力（如：流水、风、冰川、重力、生物等），将风化产物搬到低凹地方沉积起来的过程。

  流水的搬运和沉积(  分选性(沿途重力沉积分异

机械搬运和沉积                      磨圆度(搬运过程中被磨蚀球化的程度

                风的搬运和沉积

化学搬运和沉积(流水来搬运和沉积  胶体(浓度和电荷改变时絮凝。

                                       （(＝1~100(m）
                                  真溶液(取决于溶解度，过饱和时

结晶(主要因湖、海蒸发、水体浓缩)

	上游
	中游
	下游
	海口
	海盆地

	漂石、卵石、砾石为主
	砾石、砂为主
	砂、土为主
	土为主
	盐类结晶矿物为主

	矿物成分复杂                            矿物成分单一


沉

积

分

异

现

象
3、成岩作用：指松散沉积物转变为坚硬岩石的过程。

压固脱水作用：上覆压力使沉积物孔隙减小，水分排出，密度增大。

胶结作用：松散颗粒被孔隙中化学沉淀物质或其它物质胶结在一起。

       胶结物成分：SiO2、 Fe2O3、 FeO、 CaCO3、 CaSO4、 C、粘土

           胶结类型： 基底式      孔隙式      接触式

      [image: image4.png]L F &




重结晶作用：胶体在压力下脱水，胶体质点重新排列成晶体。SiO2(石英

真溶液：因浓度过饱和而析出晶体。

生成新矿物：沉积环境下，一些不稳定矿物转变成新的稳定矿物。

如：文石(方解石
三、沉积岩的矿物成分、结构、构造

1、矿物成分：碎屑岩：石英为主，可有长石（正长石、斜长石）、白云母等。

             粘土岩：粘土矿物为主（高岭石、蒙脱石、伊犁石），可有白云母等。

             化学岩：方解石、白云石、石膏、岩盐、生物碎屑、有机质。

2、结构：主要指颗粒大小和形态

                角砾状结构  (＞2mm，棱角状
砾状结构    圆砾状结构  (＜2mm，圆状

碎屑结构               粗砂状结构   (＝2－0.5mm

砂状结构   中砂状结构   (＝0.5－0.25mm

细砂状结构   (＝0.25－0.075mm

                  粉砂状结构  (＝0.075－0.005mm

泥状结构：(＜0.005mm
化学结构：结晶粒状结构  显晶化学结构  (＞0.005mm

                          隐晶化学结构  (＜0.005mm
           同生砾状结构  竹叶状结构

                         鲕状结构

           生物化学结构 （指含生物化石）

3、构造：指组成部分在空间的排列组合方式

（1）岩层：指一个基本稳定的物理条件（沉积环境和物质来源）下，形成的沉积单位，由成分基本均匀一致的岩石组成的岩石层，层与层之间由层面分开。

  巨厚层 D＞1m

                厚层D＝1－0.5m
岩层按厚度划分  中厚层D＝0.5－0.1m
                薄层D＝0.1－0.001m

                微层（纹层）D＜0.001m
（2）层理构造：指岩层中因成分、粒度、颜色发生变化而表现出来的纹理。

水平层理

单斜层理

交错层理

波状层理

（3）块状构造：无层理，各向均一。

（4）层面构造：波痕

               泥裂

               虫迹

（5）化石与结核：化石：生物遗体或遗迹被后期化学成分置换石化。

                 结核：成岩时，某些胶体聚集而成
四、沉积岩分类：

1．碎屑岩类     砾状结构  角砾状结构(角砾岩
(某一粒级颗粒            圆砾状结构(砾岩

必须大于50％）          粗砂状结构(粗砂岩           石英砂岩：石英＞95％

砂状结构  中砂状结构(中砂岩  再分( 长石砂岩：石英＞50％

          细砂状结构(细砂岩                岩屑
                                             长石＞25％

砂岩： 石英＞50％

粉砂状结构 ( 粉砂岩                       岩屑＞25％

2．粘土岩类：泥状结构  无层理(泥岩

                       有层理(页岩

                           白云岩、泥质白云岩（含泥）

             结晶粒状结构  石灰岩、泥灰岩（含泥）

3．化学岩类： 同生砾状结构  竹叶状结构(竹叶状灰岩

                            鲕状结构(鲕状灰岩

              生物化学结构(生物碎屑灰岩

3.3 变质岩
一、定义：变质岩：指在变质作用下形成的新岩石。

         变质作用：指变质因素作用下，岩石性质发生改变的过程。

二、变质作用因素：

1、温度：150℃  
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                矿物重结晶    非晶质→结晶质

温度变质结果                隐晶质→显晶质  如：石灰岩→大理岩

细  晶→粗  晶      砂  岩→石英岩
生成新矿物：如：高岭石→红柱石

2、压力：  静压力：由上覆岩层压力形成。1－2千巴——1万巴(1巴=2.7kg/cm2)

                                    深：4-7km——35km

如：红柱石  →  兰晶石

  （比重3.1） （比重3.6）

定向压力：由构造运动和岩浆侵入引起的具有一定方向的压力。

地壳浅层：静压力小，岩石相对脆性。→定向压力造成岩石、矿物变形、破碎。

地壳深层：静压力大，岩石相对塑性。→定向压力造成岩石中矿物平行定向排列，形成片理构造。

即：矿物在平行压力方向溶解（压溶），在垂直压力方向重结晶，并平行定向排列。

例如：[image: image6.png]



   闪长岩                  闪长片麻岩

    3、化学活泼性流体：主要为岩浆中逸出的热水溶液和汽体。

→与围岩产生化学反应，生成新矿物。

如：3MgCO3+4SiO2+H2O→Mg[Si4O10][OH]2+3CO2
三、变质作用类型： 热接触变质作用：→主要由岩浆的温度引起。

交代变质作用：→主要由岩浆逸出的化学流体引起。

动力变质作用：→主要由地壳浅层的定向压力引起。

区域变质作用：→主要由地壳深层的定向压力、

地温及热水溶液引起。

                  混合岩化作用：→局部岩浆侵入变质岩引起的进一步变质作用。

四、变质岩的矿物成分、结构和构造。

1、矿物成分： 特征变质矿物：滑石、绿泥石、绢云母、蛇纹石、石榴子石、

红柱石、兰晶石、阳起石、绿帘石、透闪石等。

                 岩浆岩、沉积岩中常见矿物：石英、长石、云母、方解石、

白云石、角闪石、辉石等。

变余结构：指仍保留原岩颗粒大小和形态，但有成分改变。

          变晶结构：指矿物成分及颗粒大  大小：粗粒变晶(＞3mm
小和形态均发生变化          中粒变晶(＝3－1mm

                            细粒变晶(＜1mm

2、结构：                                         显微变晶（肉眼不可见）

                         形态： 斑状变晶

                            鳞片状变晶

                            柱状变晶

碎裂结构：压力使原岩破碎的结构

糜棱结构：原岩破碎成小于0.25mm的微粒。  出现在断层破碎带。

片理构造：岩石中的片、柱、针状矿物的平行排列现象。

           板状构造：           平行薄板状。

           千枚状构造：         波状起伏，丝绢光泽

 3、构造：     片状构造：           片柱状矿物平行排列延伸长，粒状矿物少。

           片麻状构造：         片柱状矿物平行排列延伸短，粒状矿物多。

           块状构造：矿物无平行定向排列。（受温度、化学流体影响）

           混合岩化构造： 条带状构造：(岩浆体在变质岩中呈条带状分布


五、变质岩分类：（按成因分类）

1、热接触变质岩：    大理岩

                     石英岩

2、交代变质岩：    云英岩

                   蛇纹岩              块状构造

3、动力变质岩：    断层角砾岩

               糜棱岩

板岩

                千枚岩  

                      滑石片岩

4、区域变质岩：  片岩  绿泥石片岩

                       云母片岩

                       角闪石片岩

               片麻岩  花岗片麻岩    片理构造

                       闪长片麻岩

                       辉长片麻岩

5、混合变质岩：条带状变质岩

               眼球状变质岩

3.4 三大岩类简易区分

1.岩浆岩      
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2.沉积岩
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3.变质岩
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7.3.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计132张）
7.3.6 作业安排及课后反思

作业安排：
1．沉积岩、火成岩、变质岩在成因、产状、矿物成分、结构构造等方面有哪些不同？
2．简述三大眼泪的代表岩石及其工程地质性质？
3. 预习第3章 地质构造及其对工程的影响的相关内容
7.3.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习第3节 岩石（沉积岩、变质岩）
7.3.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1.赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第2章 矿物、岩石及其工程特征 第34-56页
7.4 教学单元4
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	5
	第3章 地质构造及其对工程的影响（1） 
	2
	2


7.4.1 教学日期

2017年5月22日
7.4.2 教学目标

1．了解地质年代的确定方法，地质年代表；

2．掌握岩层及岩层产状的定义，岩层产状的测量、记录和图示。
7.4.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】
第3章 地质构造及其对工程的影响
3.1 地质作用概述

3.2 岩层产状与地层接触关系
【教学重点】
1．掌握岩层及岩层产状的定义，岩层产状的测量、记录和图示；
【教学难点】
1．掌握岩层及岩层产状的定义，岩层产状的测量、记录和图示；

7.4.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第3章 地质构造及其对工程的影响
3.1  地质作用概述（幻灯片第1-24张）

一、地壳运动的概念→指地球内力引起岩石圈产生的机械运动。

1、基本运动形式
[image: image11.wmf]î
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2、运动成因理论
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二、地质作用的概念

→指自然动力引起地球物质组成、内部结构、地表形态发生变化的作用。

1、内动力地质作用
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2、外动力地质作用
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3.2 岩层及岩层产状（幻灯片25-103）
地质构造：指构造运动引起地壳岩层变形变位后被保留下来的形态。
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一、岩层
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二、岩层产状：指岩层在空间的产出状态。

1、产状要素
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   真倾角（α）：岩层在野外的倾角。

   视倾角（β）：岩层在剖面上的倾角。
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2、产状要素的测量、记录和图示。

（1）测量：用地质罗盘仪测量。

（2）记录
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（3）图示：正常岩层：    30º ；  倒转岩层：     30º
3.3 地层及地层接触关系
一、为什么要学习地层及地质年代：

确定构造形态：如：

                 单斜岩层      背斜         向斜       断层     断层

选择和评价建筑场地：

阅读地质图：

地层：将各个地质历史时期形成的岩层，称为该时代的地层。

二、绝对年代法：

用岩石中放射性同位素蜕变规律来确定岩石形成时间。（即蜕变时间）

蜕变：放射性元素自形成之日起，就稳定地放射出(（粒子）、(（电子）、(（电磁幅射量子）射线，并形成稳定的新元素。如：
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蜕变时间可用下式确定：
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式中：(——蜕变常数   P——放射性同位素重量   D——蜕变后新元素重量

最后：用各岩石形成时间，排出各岩石形成的先后顺序。（即新老关系）

（最老岩石：南美洲圭亚挪地盾角闪岩（41.3亿年），最老化石：蓝绿藻（35亿年））。

三、相对年代法：

通过比较各地层的沉积顺序、古生物化石特征、地层接触关系来确定其形成的先后顺序。

1、地层层序法：

（1）正常层序法：对于正常沉积的岩层，老的在下，新的在上。岩层倒转时关系相反。

（2）标准剖面法：将某地区的地层按新老关系排列的剖面，叫该地区的标准剖面。用标准剖面对比某工点的地层，从而确定该工点地层新老关系的方法。

（3）层面构造法：用层面构造指示岩层新老关系的方法。

    新岩层方向：泥裂的开口方向、波峰方向。

    老岩层方向：泥裂的尖端方向、波谷方向。

2、古生物法：

根据生物化石，确定所在地层新老关系的方法。  新地层：化石结构复杂。

                                            老地层：化石结构简单。

由量变到质变（递进性）：缓慢量变：环境稳定、生物繁衍。

生物进化：                       急剧质变：环境改变、生物质变。

          由低级到高级（不可逆性）：

标准化石：在各个环境稳定时期，分布广、生存时间短的化石。

3、地层接触关系法：

（1）沉积岩之间的接触关系：

  ①  整合接触：各地层时代连续，产状平行。
（反映地壳稳定下沉）

②  平行不整合接触：各套地层时代不连续，但产状平行。

（又叫假整合）    

反映地壳：  先下降沉积

再上升风化剥蚀(有缺失)

后下降沉积

③  角度不整合接触：各套地层时代不连续，产状不平行。

 

反映地壳：先下降沉积

再挤压弯曲，并上升风化剥蚀

（有缺失，并且产状改变）
后下降沉积

（2）沉积岩与岩浆岩之间的接触关系：
①  侵入接触：先沉积、后侵入。


②  沉积接触：先侵入、后沉积。


③  岩浆岩之间的接触关系：

穿插关系：新岩体穿插老岩体。

四、地质年代表

1、地质年代表：（见投影表）→要求按顺序背诵地质年代表的符号。

                   群：包括两个以上的组，常以不整合接触界面划分   。

2、地方地层单位： 组：同一岩相，或某一岩相为主间夹其它岩相的地层。

                  段：组中的不同岩性段。

                  层：段中对同一岩性的细分
7.4.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计103张）
7.4.6 作业安排及课后反思

作业安排：
1．地层的产状如何表示？

2. 地层的接触类型有哪些？

3. 预习地质构造（褶皱、断层）；
7.4.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习3.2 岩层产状及其接触关系
7.4.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第3章 地质构造及其对工程的影响 第57-64页
7.5 教学单元5
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	6
	第3章 地质构造及其对工程的影响（2） 
	2
	4


7.5.1 教学日期

2017年5月24日
7.5.2 教学目标

1．掌握褶皱的成因及野外识别；

2．了解褶皱的工程地质评价；

7.5.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】

  3.3 褶皱
【教学重点】
1．褶皱的成因及野外识别；
【教学难点】
1．褶皱的成因及野外识别；

7.5.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第3章 地质构造及其对工程的印象
3.3  褶皱（幻灯片第1-39张）
一、基本概念：

褶皱：在构造运动作用下，岩层产生的连续弯曲现象。

褶曲：褶皱中的单个弯曲。

背斜：岩层向上弯曲。地层对称重复，中间老，两边新。

向斜：岩层向下弯曲。地层对称重复，中间新，两边老。

[image: image23.png]



二、褶曲要素：

核部：褶曲中心部位的岩层。

翼部：褶曲两侧部位的岩层。

轴面：通过核部，大致平分两翼的假想平面。

轴线：轴面与水平面的交线。

枢纽：轴面与岩层面的交线。（最大弯曲点的连线）。

脊线：褶曲最高点的连线。

槽线：褶曲最低点的连线。

三、褶曲分类：

直立褶曲：          轴面直立，两翼倾向相反，倾角相等。

1、按横剖面分类：倾斜褶曲：           轴面倾斜，两翼倾向相反，倾角不等。

             倒转褶曲：           轴面倾斜，两翼倾向相同，一翼岩层倒转。

             平卧褶曲：           轴面水平，两翼岩层水平，一翼岩层倒转。

2、按纵剖面分类：水平褶曲：                       地层界线平行延伸。

（按枢纽产状分类） （枢纽水平）

                 倾伏褶曲：                         地层界线向一端

                （枢纽倾伏）                        封闭弯曲。

四、褶曲的判别：——（基本类型、按横剖面分类、按纵剖面分类）

[image: image24.png]3g
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  水平倾斜背斜               倾伏倾斜背斜

判别步骤：1.首先按地层对称重复关系  背斜：中间老，两边新。

确定褶曲基本类型。      向斜：中间新，两边老。

2.再按两翼岩层产状确定    直立：产状相反，倾角相等。    

褶曲横剖面分类         倾斜：产状相反，倾角不等。

                         倒转：产状相同，一翼产状为倒转。

3.最后按地层界线确定     水平：地层界线平行延伸。

褶曲纵剖面分类         倾伏：地层界线一端弯曲封闭。

复背斜：

                复向斜：

五、褶皱的分类：隔挡式：

                隔槽式：

7.5.5 教学方法
多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计39张）
7.5.6 作业安排及课后反思

作业安排
1．什么是褶皱？褶皱有哪些基本类型？

2. 简要说明褶皱的工程地质评价？

3. 预习3.4 断裂构造的相关内容 
7.5.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习3.3 褶皱相关内容
7.5.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第3章 地质构造及其对工程的影响 第64-72页
7.6 教学单元6
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	7
	第3章 地质构造及其对工程的影响（3） 
	2
	6


7.6.1 教学日期
2017年5月29日
7.6.2 教学目标

1．了解断裂构造的类型；
2. 掌握断层的成因、类型以及工程地质评价
7.6.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】

3.4 断裂构造
【教学重点】
1．节理的定义、分类及工程地质评价；
2．断层的定义、分类及工程地质评价；
【教学难点】
1．节理的工程地质评价；

2. 断层的分类及其特点；

3. 断层的工程地质评价
7.6.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第3章 地质构造及其对工程的影响
3.4 断裂构造
定义：断裂构造：
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一、节理

1、节理分类

（1）按成因分类：
[image: image26.wmf]成的节理。
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（2）按力学性质分类：
[image: image27.wmf]î
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（3）按与岩层产状关系分类：
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（4）按张开程度分类：
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二、节理调查内容：

（1）节理成因类型和力学性质。

（2）节理组数、密度、产状。密度一般用条／米表示。

（3）节理张开度、长度、节理面壁粗糙度。

（4）节理充填物、充填厚度、含水情况。

（5）节理发育程度分级。

三、断层：

1、断层要素：
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2、断层分类：

（1）按断层两盘相对运动方向分类：

①正断层：上盘相对下降的断层。（符号表示为：    ）


[image: image31.png]
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多数情况下断层线附近：
[image: image34.wmf]î
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② 逆断层、上盘相对上升的断层。（符号表示为      ）
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③平移断层：两盘水平错动。（符号表示为        ）

[image: image38.png]



（2）按断层面产状与岩层产状的关系分类：
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（3）按断层面产状与褶曲轴线走向关系分类：
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（4）按力学性质分类：
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3、断层的判别：（很重要）

（1）存在标志：
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（2）断层性质：→寻求两盘运动方向，并据此确定断层性质。

步骤：
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例如：
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水平倾斜背斜、走向逆断层                   水平向斜、横向正断层

四、地质图

地质图：把某一地区各种地质现象，按一定比例缩小，用规定的符号、颜色、花纹、投影到地形图上，所形成的图件。

包括：
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（一）、地质图的种类：

1、 普通地质图

2、 构造地质图

3、 第四纪地质图

4、 基岩地质图

5、 水文地质图

6、 工程地质图
[image: image47.wmf]ï
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房建工程地质图


（二）、地质图的阅读步骤（结合资冶地区地质图阅读）

1、 图名、比例尺、方位；

2、 地形、水系：
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3、 图例：

4、 地质内容：

（1）地层岩性：
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（2）地质构造：
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（3）地质历史：各套地层、褶曲、断层等伴随地壳运动形成的先后关系。

（三）、地质剖面图的制作：（结合资冶地区地质剖面图制作）

1、选择剖面方位：剖面线尽可能垂直岩层、褶曲、断层走向。

2、确定剖面图比例尺：
[image: image51.wmf]î
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3、作地形剖面图：
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4、作地质剖面图：

（1）将剖面线上各地层界线点、断层点投影到地形剖面线上。

（2）换算倾角：
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（3）按换算后的视倾角，延伸各地层、断层界线。
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（4）按规定的岩层厚度和岩性花纹符号，画出岩层厚薄及岩性。

（5）修饰：
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（四）、地层综合柱状图

地层综合柱状图是根据地质勘察资料把勘察地区所有出露的地层、岩性、厚度、接触关系，按地层时代由新到老的顺序综合编制而成。

地层时代及符号

岩性描述

 一般包括： 岩性花纹符号

地层厚度

地层接触关系

例如：

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



7.6.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计39张）
7.6.6 作业安排及课后反思

1. 什么是节理？什么是断层？二者有何区别？

2. 按照断层的两盘的对位移方向，断层该如何分类？简要说明断层对工程地质的影响？
3. 野外如何辨别断层的存在？

4. 预习第4章 地下水相关内容
7.6.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习3.4 断裂构造相关内容
7.6.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第3章 地质构造及其对工程的影响 第72-84页。

7.7 教学单元7
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	8
	习题课 
	2
	2


7.7.1 教学日期

2017年5月31日
7.7.2 教学目标

复习1-3章内容并讲解相应习题
7.7.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】

完成第1-3章习题课后习题讲解
【教学重点】
1．第1-3章 习题讲解；
【教学难点】
1．第1-3章 习题讲解；

7.7.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

习题课
结合教材及相关工程实例讲解课后习题，并结合工程实例讲解地质构造相关知识点。
7.7.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计40张）
7.7.6 作业安排及课后反思

作业安排：
1．预习第4章 地下水相关内容；
7.7.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

复习第1-3章相关内容
7.7.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社， 第1-84页

7.8 教学单元8
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	9
	第4章 地下水
	2
	2


7.8.1 教学日期

2017年6月05日
7.8.2 教学目标

1．了解地下水的类型、地下水的物理化学性质；

2．掌握地下水的地质作用；
7.8.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】

第4章 地下水
【教学重点】
1．地下水的类型；
2．地下水对工程建设的影响
【教学难点】
1．地下水对工程建设的影响
7.8.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第4章 地下水
4.1 地表水的地质作用

一、暂时性地表流水的地质作用

1、淋滤作用及残积层（
[image: image57.wmf]el

Q

）：

淋滤作用：大气降水向地下渗透时，将地表细小物质和溶解物质带走，将粗粒物质或难溶物质残留原地的过程。

残积层：                       特点：残留原地，成分与下伏基岩有关。

松散、富水。易产生不均匀沉降。

2、洗刷作用及坡积层（
[image: image58.wmf]dl

Q

）

洗刷作用：坡面流水将山坡上风化物质带到坡脚平缓处堆积的过程。

坡积层：                      特点：位于坡脚，成分为山坡上部物质，

与下伏基岩无关。松散、富水。易

沿原地面滑坡。

3、冲刷作用及洪积层（
[image: image59.wmf]pl

Q

）：

冲刷作用：冲沟中地表径流将沟底、沟岸物质掏蚀，并带到沟口沉积的过程。

洪积层（扇）：平面：                    特点：沟口沉积，沉积物为沟

内物质。松散、富水。扇顶颗粒大，地下水位深，矿化度低，工程性质较好；扇尾相反，工程性质差。

二、河流地质作用及冲积层（
[image: image60.wmf]al

Q

）：


1、侵蚀作用：
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2、搬运和沉积：→冲积层（
[image: image62.wmf]al

Q

）：
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三、河谷地貌（河谷断面）及河流阶地：

1、河谷地貌：

2、河流阶地：
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  4.2 地下水的地质作用

  一、地下水的基本知识：

1、水在岩土中的存在形式：  
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2、岩土的主要水理性质：
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二、地下水的物理性质与化学成分：（自学）

（1）物理性质：
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（2）化学成分：
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三、地下水的基本类型

1、按埋藏条件分类：
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2、按含水层性质分类：
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三、地下水对土木工程的影响：

1、地下水对混凝土的侵蚀性：水泥遇水生成
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（1）溶出侵蚀：
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（2）碳酸侵蚀：
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              反应平衡时，叫平衡CO2；反应超过平衡时，叫侵蚀性CO2。

（3）硫酸侵蚀：
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（4）一般酸性侵蚀：
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（5）镁盐侵蚀：
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2、地面沉降：大量抽取地下水，导致孔隙水压力降低，颗粒有效压力增加，地层压密而地面沉降。

3、流砂和潜蚀：

流砂：饱水砂土因结构破坏而液化，砂土颗粒悬浮于水中流出。

潜蚀：地下水将土层中细小颗粒带走，形成管状空洞。
7.8.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计87张）
7.8.6 作业安排及课后反思

作业安排：
1．地下水按埋藏条件可以分为哪几种类型？他们有何不同？
2. 地下水的物理性质包括哪些内容？地下水的化学成为有哪些？

3. 地基沉降的原因是什么？

4. 预习第5章地质作用、年代及第四纪地质相关内容
7.8.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习地4章地下水相关内容
7.8.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第4章 地下水 第85-98页

7.9 教学单元9
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	10
	第5章 地质作用、年代及第四纪地质（1） 
	2
	2


7.9.1 教学日期

2017年6月7日
7.9.2 教学目标

1．掌握地质作用的类型及其对工程的意义；

2．了解地质年代关系；
7.9.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】
5.1 地质作用

5.2 地质年代

【教学重点】
1．地质作用的类型及其对工程的意义；

【教学难点】
1．地质作用的类型及其对工程的意义；

7.9.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第5章 地质作用、年代及第四纪地质
5.1地质作用（幻灯片第1-41张）

工程地质学把影响建筑物稳定安全或经济效益的地质灾害，称为自然地质作用，亦称物理地质作用，本章仅介绍部分常见的自然地质作用中的风化作用、河流地质作用。

一 风化作用

风化作用是指地表或接近地表的坚硬岩石、矿物与大气、水及生物接触过程中产生物理、化学变化而在原地形成松散堆积物的全过程。

1. 风化作用的类型

根据风化作用的性质及影响因素不同，风化作用分为物理风化、化学风化及生物风化三种类型。
（1）物理风化作用
地表岩石发生机械破碎而不改变其化学作用，也不形成新矿物的作用称为物理风化。物理风化是最简单的风化作用，在沙漠地区尤其明显。因为那里气温白天高达40－50℃，晚上可降到0℃以下，岩石热胀冷缩，这种胀缩在岩石表部和核部是不一样的。由于不同矿物的膨胀系数不一样，久而久之，岩石出现了裂隙，由大块变成了小块，由小块变成砂，由砂变为土，石头就烂掉了。在有化学作用和生物作用参与的情况下，风化作用进行得更快，风化的过程和产物也更丰富多彩。物理风化有以下几种形式。

（2）化学风化作用
化学风化作用是指岩石在水、水溶液或氧气的作用下，产生氧化、水解、碳酸盐化等化学反应，不仅使岩石产生破碎，而且会导致岩石内部矿物成分和化学成分的明显变化。例如，岩石中含铁的矿物受到水和化学风化空气作用，氧化成红褐色的氧化铁；空气中的二氧化碳和水气结合成碳酸，能溶蚀石灰岩；某些矿物吸收水分后体积膨胀；水和岩层中的矿物作用，改变原来矿物的分子结构，形成新矿物。这些作用可使岩石硬度减弱、密度变小或体积膨胀，促使岩石分解。
（3）生物风化作用   
生物风化作用是指受生物生长及活动影响而产生的风化作用。
生物活动对岩石有破坏作用，一方面引起岩石的机械破坏，如树根生长对于岩石的压力可达10千克每平方，这能使根深入岩石裂缝，劈开岩石；另一方面植物根分泌出的有机酸，也可以使岩石分解破坏。此外，植物死亡分解可以形成腐殖酸，这种酸分解岩石的能力也很强，除此外，动物在地下挖洞作窝都会使岩石产生凌扩大裂隙、孔洞。生物风化作用的意义不仅在于引起岩石的机械和化学破坏，还在于它形成了一种既有矿物质又有有机质的物质—土壤。
2 风化作用的工程意义

岩石受风化作用，改变了物理化学性质，其变化的情况随着风化程度的轻重而不同。如岩石的裂缝度、孔隙度、透水性、亲水性、胀缩性和可塑性等都随风化程度加深而增加；岩石的抗压和抗剪强度等，都随风化程度加深而降低；风化壳成分的不均匀性，产状和厚度的不规则性，都随风化程度加深而增大。所以,岩石风化程度愈深的地区, 工程建筑物的地基承载力愈低，岩石的边坡愈不稳定。  
风化程度对工程设计和施工都有直接影响。如矿山建设场址选择，水库坝基、大桥桥基和铁路路基等地基开挖深度，浇灌基础应到达的深度和厚度，边坡开挖的坡度，以及防护或加固的方法等，都将随岩石风化程度的不同而异。因此，工程建设前必须对岩石的风化程度、速度、深度和分布情况进行调查和研究。
   由于岩石的风化作用一般是自地表面逐渐向岩体内部进行的，因此愈靠近地表，风化作用就愈强烈，岩石的风化程度也愈严重；愈向岩石内部，岩石风化得愈轻微，最后过渡到未经风化的新鲜岩石。在相同的外部自然条件下，同样种类的岩石风化层厚度愈大，其风化程度也就愈严重。

但是因为岩石随趋向内部深浅的这种风化程度变化是逐渐的、连续的，所以风化深度的下限也不十分明显。对于比较重要的工程建筑，把地面以下风化极严重、风化严重、风化颇重和风化轻微四个带的总和作为岩石的风化深度。而对于地基及围岩要求不太高的一般工程建筑物则只包括前三个带，而把风化轻微带不算在风化深度之内。当地面观测不能确定风化深度和整个风化带情况，而工程建筑又需要把地表以下的岩层的全部风化情况弄清楚时，就必须进行勘探或物探工作。
根据实践经验，物理风化为主的地区，风化深度一般不超过10m 或15m；而以化学风化为主的地区，岩石的风化深度则可以达到数十米，甚至100余米。 
在工程上，往往会根据具体工程特点和需要，并根据岩石的风化情况来对其进行一定的加固或处理，以提高岩石的完整性和强度。 这类处理方法主要有：水泥灌浆、粘土灌浆、沥青灌浆、硅化法等。 在边坡工程中最常采用的是坡面防护。

二、河流地质作用

河水沿河床流动时，具有一定的动能(E)。河流的地质作用可归纳为侵蚀、搬运和沉积三个方面：

1. 河流侵蚀作用

河流的侵蚀作用有垂直侵蚀和侧向侵蚀之分，两者的产生原因、表现形式、影响因素及对河床的作用均有所不同，分为河流垂直侵蚀作用、河流侧向侵蚀作用、河流朔源侵蚀作用。
2. 河流的搬运作用

河水搬运物质可有以下几种方式。
(1)拖运：又称推移。是土石颗粒在水流的作用下，沿河床底部顺水流方向滚动、滑动式间歇性跳跃(但不离开河底)的搬运方式。山区河流的上游，水流速度较大，被搬运的石块的体积可达l-100m3以上。
(2)悬运：细小的泥沙颗粒，离开河底，悬浮于水中，随水流一起运动而至下游，这种搬运方式称为悬运。悬运泥沙颗粒的大小和数量，随河水流速的大小而改变，流速大，悬运泥沙多、粒径大；流速小，则相反。
(3)溶运：是指可溶性物质，如CaCO3、CaSO4等，被水溶解后随河水一起运动。河水的搬运量是不容忽视的，如我国黄河下游，分布有约50×104km的黄土高原，土质松软，易受水流冲刷侵蚀，产生大量泥沙，据河南陕县水文站测定，黄河多年平均含沙量达37.9Kg/m3每年从这里输送下游的泥沙达15.7×l08t。

3. 河流的沉积作用
当河水流速降低，动能减小时，所挟带的泥沙将逐步沉积下来。对一条河流来讲，无论上、中、下游哪一段，都有可能发生沉积作用，但河段沉积物质颗粒的大小是不同的。山区河流，尤其是峡谷中的河流，洪水期水流速度较大，大量粒径较大的石块被推移搬运，随着洪水的消退，河水流量和流速减小，原被搬运的石块产生沉积，因而山区河谷中的沉积物往往以大的漂石、卵石或块石为主。在河流出山口处，由于水流速度骤减，往往堆积有大型的漂砾和巨石，如在长江三峡出口下游的葛洲坝处的长江河床中，即堆积有数十吨重的巨型块石。而在平原区，由于河水流速低，沉积物以小的砾石和泥沙为多，沉积厚度大，沉积物的滚圆度也随着搬运距离的加长而逐渐圆滑。

5.2 地质年代（幻灯片42-67）

1. 相对年代与绝对年代
地层年代是指一个地层单位的形成时代或年代，它包括绝对年代和相对年代两种。

相对年代是表示地层相对新老关系的时代顺序，相对地质年代能说明岩层形成的先后顺序及其相对的新老关系，如哪些岩层是先形成的，是老的；哪些岩层是后形成的，是新的，它并不包含用“年”表示的时间概念。如某地区地层的相对时代为奥陶纪，则说明其形成时期晚于寒武纪，而早于志留纪。可以看出，相对地质年代虽然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。所以在地质工作中，一般以相对地质年代为主。

2. 地层相对年代的确定

（1）古生物法
即利用地层中所含化石来确定地层的时代。地球上生物的演化具有阶段性和不可逆性，一定种属的生物生活在一定的地质时代。相同地质年代的地层里，必然保存着相同或相近种属的化石。利用分布时代短、特征显著、数量众多而地理分布广泛的化石(称为标准化石)，即可确定地层的地质年代。如南京蜓(Nankinella)为我国南方二叠纪的标准化石。在南方，若发现某一地层中有南京蜓化石，则可确定该地层属于二叠系。

（2）岩性对比法
即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，用以确定未知地层时代。由于在同一地质时代、环境相似的情况下所形成的地层，在岩石成分、结构、岩性组合等方面具有一定的相似性。如我国江苏省南部的宁镇山脉一带，泥盆纪广泛分布着厚层浅色石英砂岩，在本区内确定地层时代时，遇到石英砂岩多可定为泥盆系。但为了可靠起见，往往还要综合对比其上、下岩层的岩性。

（3）岩层接触关系法

由于地壳运动性质和特点的不同，反映在上、下岩层之间的接触形式也不一样，大致有如下几种。①整合：同一地区上下两套沉积地层在沉积层序上是连续的，且产状一致，即在时间和空间上均无间断。②假整合：又称平行不整合。上、下两套岩层之间有一明显的沉积间断，但产状基本一致或一致，见图5-8(a)。表明在较老的下伏地层沉积后，该地区的地壳曾经上升，经受侵蚀，后又下降重新接受沉积。岩层中的沉积间断面称为平行不整合面或假整合面，如我国北方地区奥陶系经常与石炭系接触，中间缺失志留系和泥盆系。③不整合：又称角度不整合。上、下两套岩层之间有明显的沉积间断面(不整合面)，且两套岩层呈一定角度相交。

（4）地层层序法
根据沉积岩形成的原理，在沉积岩形成之后，若未经剧烈的构造变动使之倒转，则位于下面的地层年代较老，位于上面的地层年代相对教新，即上新下老。复杂情况下，按沉积韵律（颗粒下粗上细）确定地层相对年代。

（5）火成岩时代的确定
火成岩形成时代的确定，往往是利用其与上、下沉积岩的接触关系进行的。

3. 地质年代表
根据地壳运动以及生物演化阶段等特征，可以把地质历史划分为大小不同的年代单位，按级别从大到小可以划分为宙、代、纪、世、期……，宙是国际地质年代中延续时间最长的第一级地质年代单位。根据生物化石的出现情况，整个地质时期可以分为生物化石稀少的隐生宙和生物化石大量出现的显生宙；宙内再划分为代，整个地质年代可以分为太古代、元古代、古生代、中生代及新生代共五个代，它们标志着生物演化的几个主要发展阶段。代内又划分为纪；纪内再分则为世、期等。

宙、代、纪、世是国际通用地质时间单位，适用于全世界；期的划分和名称，则仅适用于一个生物地理区，其下尚可再分为时，均为区域性年代单位。与上述地质年代单位分别对应的国际性地层空间划分单位是宇、界、系、统，区域性地层单位是阶和带。如古生代形成的地层称为古生界，寒武纪形成的地层称为寒武系等。另外，在地质年代表中，还简要列出了不同历史发展阶段的生物演化和各地质时期盛行的动物和植物。

[image: image78.png]TEEE

WA, BEREERKS PEFE | mmume | . 2o
(BAF Ma) %
p o
BHE) & Z2&) ) RS i "
SHHQUG R
BmE (Q) oo ES
i it t WIS,
3 Q%) 2 Sam
# 248(1.64)
Kz) LN # | mEwmLE
53
R (D F | &, REHEF
b A " W | warw
i 233 a "
HRFHES) El % | maEst
36.5 i o
HHED &
L () 53 =
FEmES
EHEED Ed FrmEy
65 L )





[image: image79.png](H B} HF kD

REEHK, ] BLLIFRRE
RO # KFHE
" FEEHEY 135(140) " | R
B4 ) EE RN ET T
i i T B & F | SRR
iz BHB ) 208 i) & | AREAER
= EH(T,) = || n [cEwees
=BE(T &) & | X ¥ | s B
R & | mmmoxx
BEEWT) 250 B
BSHE) HRAHIT
-2 5, FERA
BISHE) 5 | B L
20 il o | mea
[ BRI i ; TEER.
= TR, =0 [ES M
Z x| FREO Z HRBEE,
* i BREREHC) = WAETF, B
Pz3) 362(355) WEEE

Zd)





[image: image80.png](@d)

B A tH(Ds) N _

RAERD) | FRAHD,) @ ]

k23 i

FR&HD) 400 -
g EBL(Y i) Wﬂﬂiﬁi;ﬁy
=3 BREER (S 439 % | SERST




[image: image81.png]RRATD,) #
SRAMD) L
#
| BHERE,
EBL(Y BEEUG) | EREHT
N 2 | 1% ELLEE
El PR ) fgg EE
= BESHE) 439 oy &
Fs A0, o
#® BHEO) | REMHO,) B | A, T
Pz [ ﬁ AR,
510 [ x| AT
mie, PEEHED e | % EB
RERE,) & | wiHeARR
570(600) B

FEREY





7.9.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计67张）
7.9.6 作业安排及课后反思

作业安排：

1. 什么是侵入接触？什么是沉积接触？如何确定火成岩及变质岩的形成时代？

2. 如何区别地层接触关系中的整合、假整合和不整合接触？
3．预习5.3节 第四纪地质
7.9.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习5.1 地质作用、5.2 地质年代
7.9.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第5章 地质作用、年代及第四纪地质 第99-120页
7.10 教学单元10
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	11
	第5章地质作用、年代及第四纪地质（2） 
	2
	4


7.10.1 教学日期

2017年6月12日
7.10.2 教学目标

1．了解第四纪气候、冰川、构造运动；
2. 掌握常见第四纪堆积物（黄土、软土、膨胀土、冻土）的形成特定及工程特性
7.10.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】

 5.3 第四纪地质

【教学重点】
黄土、软土、膨胀土、冻土的形成特定及工程特性
【教学难点】
黄土、软土、膨胀土、冻土的工程特性
7.10.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第5章 地质构造、年代及第四纪地质（幻灯片68-110）

  一、第四纪气候与冰川、构造活动
第四纪气候冷暖变化频繁，气候寒冷时期冰雪覆盖面积扩大，冰川作用强烈发生，称为冰期；气候温暖时期，冰川面积缩小，称为间冰期。第四纪气候多变，曾多次出现大规模冰川。第四纪冰期，在晚新生代冰期中规模最大，那时地球上的高、中纬度地区普遍为巨厚冰流层覆盖。但当时气候干燥，因而沙漠面积扩大。中国大陆在第四纪冰期时，由于海平面下降，渤海、东海、黄海均为陆地，台湾也与大陆相连，且气候干燥、风沙盛行、黄土堆积作用强烈。第四纪冰川不仅规模大而且频繁作用，深海沉积物研究结果表明，第四纪冰川作用有20次之多，而近80万年每10万年有一次冰期和问冰期。第四纪时期地壳有过强烈的活动，为了与第四纪以前的地壳运动相区别，把第四纪以来发生的地壳运动称为新构造运动。地球上巨大块体大规模的水平运动、火山喷发、地震等都是地壳运动的表现。

二、我国主要特殊土的工程地质特征
特殊土是具有特殊的成分、状态、结构特征而且具有特殊工程性质的土，如黄土具湿陷性，软土具触变性，膨胀土具胀缩性。这种特殊土的特有工程性质往往与它们特定的成因环境、区域自然地理、地质条件的不同密切相关，在它们的分布上也有区域性特点。如黄土主要分布在黄河中游一带，冻土则分布在高纬度和高山地区。在工程建设中，若不能对这些特殊土的工程性质有足够的了解和分析，并采用相应的设计、施工和改良措施，将给建筑物带来严重的后果。本节对在我国分布区域较广，工程建设中经常遇到的几种特殊土进行讨论研究。

 1、黄土

（1）黄土的特征及分布
黄土是在干旱、半干旱气候条件下形成的一种特殊土，是第四纪的一种特殊的陆相疏松堆积物。

（2）黄土的成因
黄土按生成过程及特征可划分为风积、坡积、残积、洪积、冲积等成因类型。

（3）黄土的工程地质问题
① 黄土的湿陷性
天然黄土在一定压力作用下，受水浸湿后结构遭到破坏发生突然下沉的现象，称黄土湿陷。黄土湿陷又分在自重压力下发生的自重湿陷和在外荷载作用下产生的非自重湿陷。非自重湿陷比较普遍，对工程建筑的重要性也较大
② 黄土陷穴
黄土地区地下常有各种洞穴，有黄土自重湿陷和地下水潜蚀作用造成的天然洞穴，也有人工洞穴。这些洞穴容易使上覆土层陷落，故称为黄土陷穴。黄土陷穴能对黄土地区工程建筑造成严重影响。例如，黄土地区某铁路线，由于黄土陷穴造成路基塌陷，甚至使列车颠覆。因此，必须研究黄土陷穴的成因、分布规律、探测方法及防治措施。

2、软土
（1) 软土及其特征
软土一般是指天然含水量大、压缩性高、承载力低和抗剪强度很低的呈软塑―流塑状态的黏性土。软土是一类土的总称，还可以细分为软黏性土、淤泥质土、淤泥、泥炭质土和泥炭等，及其性质大体与上述概念相近的土都可以归为软土。

 （2）软土常见的工程地质问题及处理
① 软土地基承载力很低，抗剪强度也很低，长期强度更低。容许承载力一般低于0.1 MPa，有时低至0.04 MPa 以下，往往由于地基丧失强度而破坏。
② 软土压缩性很高，沉降量大，常出现由于地基下沉引起基础变形或开裂，直至建筑物不能使用。
③ 由于软土含水量大，多接近或超过其液限而成为软塑或流塑状态，且因其持水性强，透水性差，对地基的固结排水不利，强度增长缓慢，沉降延续时间很长，影响了工期和工程质量。
④ 软土成分及结构复杂，平面分布及垂直分布均具有不均匀性，易使建筑物产生不均匀沉降。
⑤ 当软土受到某种振动时，很容易破坏其海绵状结构连接强度，使软土产生稀释液化而丧失强度，在建筑物施工及使用过程中要防止软土发生触变
 3.膨胀土
 （1）膨胀土的特征及分布
膨胀土是一种黏性土，具有明显的膨胀、收缩特性。它的粒度成分以黏粒为主，黏粒的主要矿物是蒙脱石、伊利石，这两类矿物具有强烈的亲水性，吸收水分后强烈膨胀，失水后收缩，多次膨胀、收缩后，强度迅速衰减，导致修建在膨胀土上的工程建筑物开裂、下沉、失稳破坏。过去对这种土的性质认识不清，有许多不同的叫法，如裂隙黏土、膨胀黏土、胀缩土或超固结黏土等；也有许多以地区命名叫法，如成都黏土、合肥黏土等。经过多年的工程实践和研究，目前趋向于统一称为膨胀土。

（2）膨胀土的工程性质
① 强亲水性
膨胀土的粒度成分以黏粒含量为主，黏粒粒径很小，比表面积大，颗粒表面有具有游离价的原子或粒子组成，即具有表面能，在水溶液中吸引极性水分子和水中离子，呈现出强亲水性。
② 多裂隙性
膨胀土中裂隙十分发育，是区别于其他土的明显标志。膨胀土的裂隙按成因有原生和次生之别。原生裂隙多闭合，裂面光滑，常有蜡状光泽，暴露在地表后受风化影响裂面张开；次生裂隙多以风化裂隙为主，在水的淋滤作用下，裂面附近蒙脱石含量显著增高，呈白色，构成膨胀土的软弱面，这种灰白色是引起膨胀土边坡失稳滑动的主要原因。
③ 强度衰减性。
天然状态下，膨胀土结构紧密、孔隙比小，干密度达1.6g/cm3～1.8g/cm3，塑性指数为18～23，天然含水量与塑限比较接近，一般为18%～26%，这是膨胀土的剪切强度、弹性模量都比较高，土体处于坚硬或硬塑状态，常被误认为是良好的天然地基。当膨胀土遇水浸湿后，强度很快衰减，凝聚力小于100 kPa，内摩擦角小于10°，有的甚至接近饱和淤泥的强度。

④ 超固结性。
膨胀土的超固结性是指在膨胀土受到的应力史中，曾受到比现在土的上覆自重压力更大的压力，因而孔隙比小，压缩性低。但是一旦开挖，遇水膨胀，强度降低，造成破坏。
⑤ 弱抗风化性。
膨胀土极易产生风化破坏作用，土体开挖后，在风化营力的作用下，很快会产生破裂、剥落和泥化等现象，使土体结构破坏，强度降低。

4． 冻土
（1) 季节冻土及其冻融现象
① 季节冻土及其分布。
季节冻土在中国分布广泛，东北、华北，西北及华东、华中部分地区都有分布。自长江流域以北向东北，西北方向，随着纬度及地面高度的增加，冬季气温愈来愈低，冬季时间延续愈来愈长，因此季节冻土厚度自南向北愈来愈大。石家庄以南季节冻土厚度小于0.5 m，北京地区一般为l m 左右，辽源，海拉尔一带则为2—3m。
② 季节冻土的工程性质及其冻胀融沉现象。
季节冻土的主要工程地质问题是冻结时膨胀，融化时下沉。冻胀融沉的程度首先取决于土的颗粒组成及含水量。按土的颗粒组成将土的冻胀性分为不冻胀土、稍冻胀土、中等冻胀土和极冻胀土四类，按土中含水量大小将土的冻胀分为不冻胀、弱冻胀、冻胀和强冻胀四级。

（2）多年冻土及其特征
① 多年冻土及其分布
多年冻土多在地面以下一定深度存在着，其上部至地表部分常有一季节冻土层，故多年冻土区常伴有季节性冻结现象存在。

(3) 多年冻土的工程地质问题
① 多年冻土地区路基基底稳定问题。由于在地表修筑路堤，使多年冻土上限上升，在路堤内形成冻土结核，产生冻胀，夏季融化后可能引起沿上限局部滑塌。在多年冻土地区开挖路堑，则使多年冻土上限下降，若此多年冻土为融沉或强融沉性的，则可能造成严重下沉，路堑边坡滑动。因此，在路基基底表面设置保温层，尽量防止多年冻土上限上下波动，是一项重要措施。保温材料最好就地取材，例如泥炭层、塔头草或其他草皮、炉渣等都是比较有效的材料。

② 多年冻土区的冰丘和冰椎。它们的形成与季节冻土区相似，只是规模更大，有的冰冻延续时间很长，可达几年以上。例如青藏高原昆仑山口洪积扇前缘有一多年生大冰丘，高20m，长40～50m，宽20 多米。多年冻土区的舌形冰椎，则一般长数百米至数千米。冰丘和冰椎对路基及其他铁路建筑物危害严重，特别是对路堑工程危害更大，容易发生大量地下水涌进路堑，掩埋线路。因此，在选线时应尽量避开这些不良地质现象。

③ 多年冻土地区的建筑物地基问题。多年冻土作为建筑物地基，应从土的年平均地温的稳定性、冻土组成及冻胶结作用、融化后的下沉性和冻土的不良地质现象作为冻土地基评价的依据。冻土具有瞬时的高强度，但更重要的是确定外压力长期作用下冻土的流变性及人为活动下热流作用造成的冻土下沉性。因此，选择建筑物场地时，应尽量避开冰丘、冰椎发育地区，选择坚硬岩石或粗碎屑颗粒土分布地段，地下水埋藏较深，冰融时工程性质变化较小的地基。
7.10.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计110张）
7.10.6 作业安排及课后反思

1. 何为“第四纪”地质？
2. 我国有哪些特殊土？它们分别有哪些特殊性质？

3. 预习第6章不良地质现象的工程地质问题。
7.10.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习5.3 第四纪地质相关内容
7.10.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第5章 地质作用、年代及第四纪地质 第120-142页。
7.11 教学单元11
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	12
	第6章不良地质现象的工程地质问题（1） 
	2
	2


7.11.1 教学日期

2017年6月14日
7.11.2 教学目标

1．了解常见地质灾害；

2. 掌握滑坡的防止措施；
3. 掌握崩塌的防治措施
7.11.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】

6.1 常见地质灾害概述

6.2崩塌、落石与岩堆
6.3 滑坡
【教学重点】
1．掌握滑坡的防止措施；
2．掌握崩塌的防治措施
【教学难点】
1．掌握滑坡的防止措施；
2．掌握崩塌的防治措施

7.11.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第6章 不良地质现象的工程地质问题
6.1 常见地质灾害概述（幻灯片第1-3张）
 通常也叫地质灾害，是指自然地质作用和人类活动造成的恶化地质环境，降低环境质量，直接或间接危害人类安全，并给社会和经济建设造成损失的地质事件。
研究人类工程诱发的地质灾害及防治具有重要意义。将重点介绍在工程建设中最常见的几种地质灾害。
6.2 崩塌崩塌、落石与岩堆（幻灯片4-54）

一、崩塌：

1、崩塌定义：陡峻斜坡上的巨大岩、土体，在重力作用下，突然脱离坡体，发生崩落和倒塌的现象。

2、崩塌的形成条件：
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3、崩塌的类型
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4、崩塌防治措施：

（1）大型崩塌：绕避

（2）中型崩塌：明洞、棚洞

（3）小型崩塌：
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（4）排水：天沟、封堵裂缝

二、落石：斜坡上个别岩块在重力作用下脱离坡体掉落的现象。

三、岩堆：

1、岩堆定义：陡峻斜坡上，因崩塌、落石、剥落等原因形成的岩块和碎屑，在重力作用下滚落至坡脚平缓处堆积而成的锥体。

2、岩堆的特点：
[image: image85.wmf]ï
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3、岩堆防治原则；

（1）对于正在发展的岩堆：绕避

（2）对于停止发展的岩堆：
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6.3 滑坡（幻灯片55-135）
一、滑坡概述

1、滑坡定义：斜坡上的岩土体在重力作用下，沿斜坡内某一滑动面（或带）作整体下滑的过程。

2、滑坡形态特征：

滑坡体：

滑动面：

滑床：

滑坡周界：

滑坡壁：

滑坡台阶：

封闭洼地：

滑坡舌：

滑坡鼓丘：

主裂缝：

拉张裂缝：

剪切裂缝：

鼓张裂缝：

扇形张裂缝：

其它特征：
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二、滑坡形成条件及影响因素：

1、形成条件：

（1）有贯通的滑动面

（2）下滑力大于抗滑力

用极限平衡理论计算如下：

已知：
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因：
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所以：
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稳定性系数
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2、影响因素

（1）地形地貌：
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（2）地层岩性：
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（3）地质构造：倾向玻外的节理、岩层面、破碎带。

（4）地下水：
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（5）人为因素：
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（6）地震：

三、滑坡分类：

1、按滑坡体的主要物质组成分类
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2、按滑坡力学特征分类：
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3、综合分类：
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四、滑坡防治原则及主要措施：

1、原则：在符合经济效益的前提下，针对引起滑坡滑动的因素，采取相应工程措施，阻止滑坡滑动。

2、措施：“一排、二挡、三减、四固”。

（1）排水：
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    （2）支挡：
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（3）刷方减重：（一般阶梯状刷方，并反压护坡）。

（4）固结岩体或滑动面：
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7.11.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计135张）
7.11.6 作业安排及课后反思

作业安排：
1．何为滑坡？其主要形态特征是什么？
2. 形成滑坡的条件是什么？影响滑坡发生的因素有哪些？

3. 滑坡的防治原则及防治措施有哪些？

4. 何为崩塌？崩塌的类型有哪些？

5. 预习6.4 泥石流、6.5 岩溶相关内容
7.11.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习6.2、6.3节相关内容
7.11.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第6章 不良地质现象的工程地质问题，第142-162页。
7.12 教学单元12
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	13、14
	第6章不良地质现象的工程地质问题（2） 
	4
	6


7.12.1 教学日期

2017年6月19日、2017年6月21日
7.12.2 教学目标

1．掌握泥石流沟的选线原则，泥石流的防治措施；
2. 掌握岩溶的防治措施
3. 了解各类地质灾害的预测预报方法
7.12.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】

6.4 泥石流

6.5 岩溶

【教学重点】
1．泥石流的形成条件、发育规律、主要工程地质问题、主要防治措施；

2．岩溶的形成条件、发育规律、主要工程地质问题、主要防治措施
【教学难点】
1．泥石流的形成条件、发育规律、主要工程地质问题、主要防治措施；

2．岩溶的形成条件、发育规律、主要工程地质问题、主要防治措施

7.12.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第6章 不良地质现象的工程地质问题
6.4 泥石流（幻灯片第1-48张）

一、泥石流的定义：一种含大量泥砂石块的特殊洪流。

二、泥石流形成条件：

1、有丰富的松散固体物质：
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2、有充沛的水动力来源：
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3、有陡峻的地形：
[image: image111.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

î

í

ì

沉积区

流通区

松散物质供给区

汇水区

形成区


三、泥石流分类：
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四、泥石流沟的选线方案及防治措施

	通过地区
	优点
	缺点
	工程措施

	流通区
	沟床固定、狭窄、冲刷、淤积小
	线路标高大，展线长
	一跨高净空

	扇缘区
	冲刷、淤积小
	沟床变迁大，线路长
	逢沟设桥

	沉积区
	无
	冲、淤严重
	提高标高；

线路外移；

排导槽；明洞渡槽


五、泥石流防治措施
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绕避
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6.5 岩溶（幻灯片49-104张）

一、定义：可溶性岩石在地表水和地下水的长期地质作用下形成的各种溶蚀现象。又叫喀斯特地貌。

二、岩溶形成条件：
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三、岩溶水的垂直分带性及岩溶地貌

1、垂直循环带（饱气带）
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2、季节循环带：（暂时饱和带）
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3、水平循环带（完全饱水带）：溶洞   联接成暗河。

4、深部循环带：蜂窝状溶蚀小孔

四、影响岩溶发育的因素（或岩溶发育的基本规律）

1、气候的影响：
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2、岩性及岩层产状的影响：
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3、地质构造的影响：
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4、地壳运动的影响：
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五、岩溶地区主要地质问题及其防治措施

	主要问题
	主要措施

	洞顶坍塌：
[image: image123.wmf]ï
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	加固顶、底板，或填死溶洞

	涌水、暗河
	涌水：平行导坑排水（注意地表居民生活用水）

暗河：绕辟

	地表潜移
	绕避

	不均匀沉降
	地表风化层：剥离风化层

地下洞内沉积层：清除、洞内桥、绕避


补充内容 ：

6.6 地震（幻灯片105-148）
一、地震概述

1、定义：地壳发生的振动。海底地震称为海震。

2、分布：
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3、地震成因分类：
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4、地震术语
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二、地震对建筑物的影响

1、地震破坏造成的影响：
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岩土液化、塑流。

地基效应：地面下沉、

塌、滑坡。

斜坡破坏：斜坡产生崩

错动。

地面断裂：地面开裂、


2、地震力对建筑物的破坏：

地震力：地震波对建筑物产生的惯性力：
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水平力：建筑物水平振
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7.12.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计148张）
7.12.6 作业安排及课后反思

作业安排：
1．何谓泥石流？泥石流的形成条件有哪些？

2. 什么是岩溶？岩溶有哪些主要形态？

3. 岩溶发育的基本条件有哪些？

4. 岩溶的主要工程地质问题有哪些？常用的防止措施有哪些？

5. 预习第7章 工程地质原味测试及工程地质勘察 

7.12.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习6.4、6.5节内容
7.12.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第6章 不良地质现象的工程地质问题 第142-162页。
7.13 教学单元13
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	15
	第7章工程地质原味测试及工程地质勘察 
	2
	2


7.13.1 教学日期

2017年6月26日
7.13.2 教学目标

1．了解现场原位测试试验的仪器设备；
2. 掌握现场原位测试的方法及数据分析；

3. 了解工程地质勘察的目的、任务、分级和阶段；

4. 了解公路工程地质勘察的目的任务和内容；

5. 了解工业与民用建筑工程地质勘察的内容和方法
7.13.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】

7.1 现场原味测试

7.2 工程地质勘查

【教学重点】
1．现场原位测试的方法及数据分析；
2．工程地质勘察的目的、任务、分级和阶段。
【教学难点】
1．现场原位测试的方法及数据分析；
2．工程地质勘察的任务和等级划分
7.13.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

第7章 工程地质原位测试及工程地质勘察
 7.1 现场原位测试
现场原位测试试验是在岩土层原来所在的位置上,基本保持其天然结构,天然含水量及天然应力状态下进行的测试技术。
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一、载荷试验
在一定面积的承压板上向地基逐级施加荷载，并观测每级荷载下地基的变形特性，从而评定地基的承载力，计算地基的变形模量并预测基础的沉降量。
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二、静力触探试验

用静力将一个内部装有阻力传感器的圆锥形探头均匀压入土中，测定土层对探头的贯入阻力，以此来间接判断分析地基土的物理力学性质。

三、动力触探试验
是利用一定的锤击动能，将一定规格的探头打入土中，根据每打入土中一定深度所需的能量来判定土的性质，并对土进行分层。
四、标准贯入试验

  标准贯入试验是动力触探类型之一，利用规定重量的穿心锤，从恒定高度自由落下（一定的锤击动能），将一定规格的探头打入土中，根据打入的难易程度判别土的性质。
7.2 工程地质勘察
工程地质勘察简称工程勘察（也称岩土工程勘察）是土木工程建设的基础工作。工程地质勘察必须符合国家、行业制订的现行有关标准和技术规范的规定。
· 岩土工程勘察规范 GB-500021-2001
  适用于除水利工程、公路工程、铁路工程、核电站工程以外的工程建设岩土工程勘察
· 公路工程地质勘察规范 JTJ064-98
· 港口工程地质勘察规范 JTJ240-97
· 水利水电工程地质勘察规范 GB50287-99
· 铁路工程地质勘察规范TB 10012 - 2001
一、工程地质勘察任务及勘察阶段划分
1、目的

通过勘察查明土木工程场地的原始工程地质条件，分析存在的工程地质问题，对建筑场地作出工程地质评价。

2、任务

（1）查明建筑物地区的工程地质条件，指出有利和不利条件地质条件；
（2）分析研究与建筑物有关的工程地质问题，作出定性、定量评价为工程建设规划、设计、施工提供可靠的地质依据；
（3）选出工程地质条件优越的工程建筑场地；
（4）配合建筑物的设计与施工，提出关于建筑物类型、结构、规模和施工方法的建议；
（5）预测工程兴建后对工程地质环境造成的影响，制定保护地质环境的措施
3、工程地质条件——与工程建筑物有关的各种地质因素的综合
· 岩土类型—岩土类型的差异决定了其工程性质的不同;
· 地质构造—包括土体与岩体构造等;
· 地形地貌条件—地形形态、地貌单元划分等;
· 水文地质条件—地下水的类型、水位、含水层、岩土层的透水性、富水性、地下水的补给、径流和排泄条件等;
· 不良地质作用—自然地质作用，如地震、滑坡、崩塌、泥石流;
· 天然建筑材料—储量、质量及开采运输条件。直接关系到工程的造价、工期的长短。故也是工程地质条件的重要内容，应“就近取材，就地取材”
4、阶段

工程勘察通过对地形、地质及水文等要素的测绘、勘探、测试及综合评定，提供可行性评价与建设所需的基础资料。它是基本建设的首要环节。

（1）工程前期

编制可行性研究报告，规划蓝图→办理土地使用证→城市规划许可证→地质勘探单位进行勘探→设计单位招标→确立设计单位，设计单位根据地质勘探报告及甲方的规划蓝图开始设计施工图纸→设计图纸审批→去消防部门备案→去所在地建委备案→去当地建筑工程质量监督站备案→办理施工许可证→施工单位及监理单位的招标→确立施工单位及监理单位→然后进入施工阶段的工作。

（2）施工阶段

施工单位场地的平整→再根据规划给出的坐标点及高程进行工程定位测量放线→报监理单位验收→验收合格后有监理单位报甲方，甲方报规划审批，审批合格后通知施工单位进行下道工序
基槽开挖——基槽验收（甲方、设计、勘探、施工、质检站、监理六方验收）——基槽放线——基础垫层——基础结构施工——基础验收——基础回填（地基与基础分部工程验收）——主体结构施工——主体结构分部验收—建筑装饰装修——水暖系统、电气系统、通风与空调、消防报警系统安装与调试—单位工程竣工验收——施工资料移交——甲方备案、消防验收——投入使用 。
5、工程地质勘察分级

工程地质勘察等级划分的主要目的，是为了勘察工作量的布置。
工程勘察的等级，是由工程安全等级、场地和地基的复杂程度三项因素决定的。首先应分别对三项因素进行分级，在此基础上进行综合分析，以确定工程勘察的等级划分。
	
勘察等级 
	确定勘察等级的因素 

	
	工程安全等级 
	场地等级 
	地基等级 

	甲级 
	一级 
	任意 
	任意 

	
	二级 
	一级 
	任意 

	
	
	任意 
	一级 

	乙级 
	二级 
	二级 
	二级或三级 

	
	
	三级 
	二级 

	
	三级 
	一级 
	任意 

	
	
	任意 
	一级 

	
	
	二级 
	二级 

	丙级 
	二级 
	三级 
	三级 

	
	三级 
	二级 
	三级 

	
	
	三级 
	二级或三级 


7.3 土木工程地质勘察要求
一、城镇及民用建筑工程地质已勘察要求

1、规划阶段勘察要求

· 评价规划区域内的总体稳定性提供资料；
· 从工程地质角度认证功能分区和建筑分带；
· 确定供水水源和地下水卫生防护带；
· 了解天然建筑材料及其储藏估计
2、设计阶段勘察要求

· 工程地质条件对建筑物稳定安全的影响；
· 为确定建筑物埋置深度提供地质影响因素资料；
· 为测算地基计算提供岩土物理力学参数；
· 提供边坡稳定性计算参数；
· 评价施工条件，选定施工方法
7.13.5 教学方法

板书、多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计74张）
7.13.6 作业安排及课后反思

作业安排：
1． 静力载荷试验的主要设备有哪些？

2. 在应用静力载荷试验资料确定地基土的承载力和变形模量，估算软土地基的不排水抗剪强度和地基土的基床反力系数时，应注意什么问题？
3. 工程地质勘察的目的、任务是什么？

4. 复习整个课程内容
7.13.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

预习完第7章工程地质原位测试及工程地质勘察相关内容
7.13.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社，第7章 工程地质原位测试及工程地质勘察 第163-198页.
7.14 教学单元14
	学年
	课次
	授课题目
	授课学时
	累计学时

	2016-2017-2
	16
	习题课 
	2
	2


7.14.1 教学日期

2017年6月28日
7.14.2 教学目标

1．掌握该课程重点内容；

7.14.3 教学内容（含重点、难点）

【教学内容】

    课后习题讲解及答疑

【教学重点】

    1. 不良地质现象的工程地质问题
【教学难点】
1．不良地质现象的工程地质问题；
7.14.4 教学过程
教学具体过程（90分钟）

课后习题讲解
7.14.5 教学方法

多媒体教学结合讲授（多媒体课件共计25张）
7.14.6 作业安排及课后反思

作业安排：
1．复习该课程全部内容；
7.14.7 课前准备情况及其他相关特殊要求

完成每一堂课程后的习题作业
7.14.8 参考资料（具体到哪一章节或页码）
1. 赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社， 第85-198页.
8 课程要求
8.1 学生自学要求

将根据自己多年来的学习经验总结与同学们交流分享如何学好《工程地质》这门专业核心课，希望能给同学们的学习提供一些启发。
（1）预习
预习可以使自己能快速有效地跟上老师的教学思路，事先完成对教科书及其他相关资料的阅读，才能更好的理解老师所讲，才能在课堂中提出问题并有效解决问题。因此，在每一次课程之后，老师所要求的复习和预习科目希望同学们能认真完成。
(2)课堂及课后作业
认真对待课堂及课后作业，每次作业都是对所学知识的检验。不仅检验了运用知识的能力，更在很大程度上强化记忆，让自己能对所学知识有系统的认识。
8.2 课外阅读要求

课后根据自己的兴趣适当的阅读与本课程相关的书籍、论著以及资料等。这不仅能激发学习兴趣，还可以拓展知识面。
8.3 课堂讨论要求
上课是做好笔记，以备后续复习查阅，注意重点几下教科书中未出现二老师却一再枪挑的内容及知识点，积极参与课堂提问及课堂讨论，这是对所学知识加深理解的重要途径。遇到问题时，要多问几个为什么，尽量依靠自己的能力解决这些问题。在解决问题的过程中学会包括查阅文献资料、利用各种软件在内的各种知识。同时也可在保持自己意见的情况下与同学进行讨论。学会受用集体的力量解决问题。当然，也可以及时雨老师讨论解决问题。
8.4 课程实践要求
无
9 课程考核

9.1 出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求
出勤：本课程的学习中，选课同学应该主动遵守四川理工学院学生管理条例中关于出勤的相关政策规定。本课程将采用倒扣分的形式，即对无故缺席的同学（包括课后补假的同学），每缺席1 次平时成绩扣5 分，直至扣完。此外，本课程每一次请假需在授课前提交请假条。
迟到与早退：上课铃后进入教室的同学算迟到，下课铃前擅自离开教室的同学算早退。5 次无故迟到10 分钟及10 分钟以内的同学算缺席1 次，1 次无故迟到10 分钟及10 分钟以上的同学算缺席1 次；1 次无故早退的同学算缺席1 次。
每一次课后作业根据同学完成情况给出等级分数，未交者该次作业按等级“E”计，补交作业按等级“D”计。等级分数与百分制分数换算亦详见表9-1。
表9-1 等级分数与百分制分数换算
	等级分数
	百分制分数

	A+ 
	98

	A 
	95

	A- 
	90

	B+ 
	88

	B 
	95

	B- 
	80

	C 
	70

	D 
	60

	E
	0


9.2 成绩的构成与评分规则说明
本门功课采取平时成绩+考试卷面成绩综合评分的形式，依据四川理工学院相关规定进行，具体成绩计算方式如下：
1平时成绩（40%）：出勤（迟到，早退，缺席等）、作业、课堂讨论及回答问题表现等；
2卷面成绩（60%）：以试卷分数的60%记入总成绩（补考成绩另算）。
9.3 考试形式及说明
课程实行闭卷考试的形式，具体考试要求按四川理工学院教务处规定执行。
10 学术诚信
10.1 考试违规与作弊处理
考试作弊、协助他人作弊行为违反学术诚信，其中作弊是指任何利用或企图利用不诚实、欺诈或未经认可的手段以力图获得学分的行为；抄袭是指窃取他人的作品当作自己的，包括完全照抄他人作品和在一定程度上改变其形式或内容的行为。学术诚信问题零容忍，学生抄袭或其他欺诈行为一经证实，该课程成绩将被判不及格，情节严重者将上报学校。请同学们高度重视学术诚信问题，对自己负责，严格要求自己，遵守四川理工学院相关的管理规范要求。
10.2 杜撰数据、信息处理等
杜撰数据、信息行为违反学术诚信，学术诚信问题零容忍，学生抄袭或其他欺诈行为一经证实，该课程成绩将被判不及格，情节严重者将上报学校。
10.3 学术剽窃处理等
学术剽窃行为违反学术诚信，学术剽窃是指把他人的观点表达成自己的，而不注明引用来源的行为。对违反学术诚信问题实行零容忍，学生抄袭或其他欺诈行为一经证实，该课程成绩将被判不及格，情节严重者将上报学校。
11 课堂规范
11.1 课堂纪律
教学过程中应遵守必要的道德礼仪规范，请同学尽量做到以下几点：
(1)上课期间请不要把玩手机，请关闭手机，或将手机调至振动模式；
(2)请注意服装礼仪，无故穿拖鞋、背心的同学请不要进入教室；
(3)上课期间请不要说话或大声喧哗，干扰其他同学听课与思考；
(4)迟到的同学请安静地找座位坐下，并认真听讲；
(5)若在课堂期间有私事需要处理，请安静离开，到教室外解决后安静地回到座位上；
(6)课堂讲授过程中若需表达自己的观点前，请举手示意，得到允许后发言；
(7)课堂提问过程中请不要随意提醒或帮答，若想阐述自己的观点，需在答题同学言毕后，举手示意，得到允许后发言；
(8)课堂讨论过程中请注意聆听别人的观点，发表自己观点时不许涉及人身攻击。
11.2 课堂礼仪
学生应该主动遵守四川理工学院学生管理条例中关于课堂礼仪的相关政策规定。学生应该做到言语文明、对老师和同学文明礼貌，衣着整齐，和谐解决课堂上出现的各种矛盾。
12 课堂资源

12.1 教材与参考书

教材：赵蕴林、张瑞、吴磊.《工程地质》. 哈尔滨工业大学出版社
参考书：

[1] 罗国煜, 工程地质学的基本任务与课题.现代地质学讲座[M]. 南京：南京大学出版社，1990.

[2] 孔宪立. 工程地质学[M]. 北京：地质出版社，1984.

[3] 陈希哲. 土力学及地基基础[M]. 北京：清华大学出版社，1998
12.2 专业学术著作

12.3 专业刊物

12.4 网络课程资源

(1) http://emuch.net/bbs 小木虫论坛
(2) http://www.co188.com/ 土木在线
(3) http://www.abbs.com.cn/ 建筑论坛
13 教学合约

13.1 阅读课程实施大纲，理解其内容
(1) 我已经认真阅读了《工程地质》课程实施大纲，并清楚理解其中所陈述的内容；
(2) 任课教师已预备足够的时间让我咨询课程实施大纲的相关内容；
(3) 我认同任课教师针对课程实施所提的课程标准；
(4) 我同意遵守本课程实施大纲中所阐述的课程考核方式、学术诚信规定、课堂规范等规定。
签名：
日期：
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眼球状构造：(岩浆体在变质岩中呈透镜状分布。
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