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第四章

第四纪地层和地貌
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4.1 4.1 第四纪的概念及第四纪地层划分第四纪的概念及第四纪地层划分

4.1.1 4.1.1 第四纪的概念第四纪的概念
第四纪指地球发展史中最近的一个时期

P86 表4.1

现代第四纪概念是综合性的，这一时期地球上有

显著的气候波动，出现人类及其物质文明发展，

哺乳动物兴盛，各种陆相沉积发育。现代人类活

动可以影响这一时期的地质进程，而这一时期自

然条件的任何改变，都将对人类产生巨大影响
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第四纪的下限界距今约200~300万年。分为更新
世和全新世，更新世又分为早、中、晚三个

世，其划分及绝对年代见表4.1

2.0早更新世Q1
0.73中更新世Q2
0.10晚更新世Q3

更新世

0.01全新世Q4
第四纪

世纪

绝对年代

/百万年
相对年代

表4.1 第四纪地质年代
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划分第四纪地层的主要依据有：

1.岩性对比法

2.地貌

3.气候

4.古生物

5.古人类的进化等

4.1.2 4.1.2 第四纪的划分第四纪的划分
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4.2 4.2 第四纪的研究内容与意义第四纪的研究内容与意义

4.2.1 4.2.1 第四纪的研究内容第四纪的研究内容

1）第四纪新构造运动

2）第四纪沉积物

3）第四纪地层序列及划分

4）环境与气候变迁第四纪气候学

5）人类起源与演化

6）矿产与其他资源

7）动植物演替

H.J.Liao
PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


4.2.2 4.2.2 第四纪研究的意义第四纪研究的意义

1）开发矿产

2）水文地质问题

3）工程地质和工程安全

4）新构造运动与环境问题
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4.4 4.4 第四纪的沉积物第四纪的沉积物

由原岩风化产物经各种外力地质作用而成
的沉积物，至今其沉积历史不长，所以只
能形成未经胶结硬化的沉积物，也就是“第
四纪沉积物”或“土”

不同类型的第四纪沉积物，各具有一定的
分布规律和工程地质特性，以下介绍几种
类型
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l1、残积物

出落地表的岩石经风

化、剥蚀之后，其中的

一部分残留在原处，这

些残余于原处的岩石风

化碎屑物质称为残积

物。在广阔的分水岭

上，由雨水产生的地表

径流速度小，风化产物

易于保留，残积物就比

较厚，在平缓的山坡上

也常有残积物覆盖
H.J.Liao
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机械作用:降雨时雨滴以加速度冲击地面

化学作用:雨水的化学溶蚀作用
雨蚀作用
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工程特点：工程特点：

残积物与基岩之间没有明显的界限，通常经过一
个基岩风化层（带）而直接过渡到新鲜岩石。残
积层有时与强风化层很难区分。没有层理构造，
均质性很差，土的物理力学性质很不一致；同时
多为棱角状的粗颗粒土，其孔隙度较大，但作为
建筑物地基承载力很高

鉴定的主要依据：鉴定的主要依据：

残积物中残留碎屑的矿物成分很大程度上与下卧
基岩相一致
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l2、坡积物

坡积物是山坡上的岩石风化产

物在重力、细流水作用下，被

缓慢流动的雨雪水流的地质作

用从高处缓慢地冲刷剥蚀，并

顺着斜坡向下逐渐移动，最后

沉积在较平缓的山坡上而形成

的沉积物

一般分布在山腰上或坡脚下，

其上部与残积物相连
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工程特点：工程特点：

1.坡积物底部的倾斜度决定于基岩的倾斜程度，

而表面倾斜度则与生成的时间有关

2.坡积物随斜坡自上而下呈现由粗而细的分选性

3.矿物成分与下卧基岩无直接关系，这是它与残

积物的明显区别

4.常常发生沿下卧基岩倾斜面滑动

5.组成物质粗细颗粒混杂，土质不均匀，厚度变

化大，压缩性高，沿倾斜基岩面易渗水和滑动

分选性:碎屑颗粒粗细均匀程度
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片流的地质作用也称为洗刷作用

即片流沿整个斜坡把细小的松散颗粒冲洗至斜坡下部
H.J.Liao
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坡积物的工程问题坡积物的工程问题

组成物质结构松散、孔隙率高、压缩性大、抗剪强度

低、在水中容易崩解。当粘土质成分含量较多时，透水
性较弱；含粗碎屑石块较多时，则透水性强。当坡积层
下伏基岩表面倾角较陡，坡积物与基岩接触处为粘性土
而又有地下水沿基岩面渗流时，则易发生滑坡

在山区的河谷谷坡和山坡上，坡积物广泛分布，这对基
坑开挖、开渠、修路等危害很大。在坡积物上修建建筑
物时，还应注意地基的不均匀沉降问题。当线路通过坡
积物时，应查明其厚度及物理力学性质，正确评价建筑
物的稳定问题

崩积物 岩堆
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地基不均匀沉降造成的严重倾斜——苏州市虎丘塔

工程实例介绍工程实例介绍
1.虎丘塔

虎丘塔位于苏州市西北虎丘公园山顶，

距今有1000多年历史。全塔七层，高

47.5m。塔的平面呈八角形，由外壁、回

廊与塔心三部分组成。虎丘塔全部砖

砌，外型完全模仿楼阁式木塔，每层都

有八个壶门，拐角处的砖特制成圆弧

形，十分美观

2.工程事故

1980年6月虎丘塔现场调查，当时由于全塔向东北方向严重倾斜，不

仅塔顶离中心线已达2.31m，而且底层塔身发生不少裂缝，成为危险

建筑而封闭、停止开放。仔细观察塔身的裂缝，发现一个规律，塔身

的东北方向为垂直裂缝，塔身的西南面却是水平裂缝
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3．事故原因分析

经勘察，虎丘山是由火山喷发和造山运动形成，为坚硬的凝灰岩和晶

屑流纹岩。山顶岩面倾斜，西南高，东北低。虎丘塔地基为人工地基，

由大块石组成，块石最大粒径达1000mm。人工块石填土层厚1－2m，西

南薄，东北厚。下为粉质粘土，呈可塑至软塑状态，也是西南薄，东北

厚。底部即为风化岩石和基岩。塔底层直径13.66m范围内，覆盖层厚度

西南为2.8m，东北为5.8m，厚度相差3.0m，这是虎丘塔发生倾斜的根本

原因。此外，南方多暴雨，源源雨水渗入地基块石填土层，冲走块石之

间的细粒土，形成很多空洞，这是虎丘塔发生倾斜的重要原因。由于当

时树叶堵塞虎丘塔周围排水沟，大量雨水下渗，加剧了地基不均匀沉

降，危及塔身安全。

从虎丘塔结构设计上看，没有做扩大的基础，砖砌塔身垂直向下砌八

皮砖，即埋深0.5m，直接置于上述块石填土人工地基上。估算塔重

63000kN，则地基单位面积压力高达435kPa，超过了地基承载力。塔倾

斜后，使东北部位应力集中，超过砖体抗压强度而压裂
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4．事故处理方法：加固地基

第一期加固工程是在塔四周建造一圈桩
排式地下连续墙
其目的为减少塔基土流失和地基土的侧
向变形。在离塔外墙约3m处，用人工挖
直径1.4m的桩孔，深入基岩50cm，浇筑
钢筋混凝土。人工挖孔灌注桩可以避免
机械钻孔的振动。地基加固先从不利的
塔东北方向开始，逆时针排列，一共44
根灌注桩。施工中，每挖深80cm即浇
15cm厚井圈护壁。当完成6－7根桩后，
在桩顶浇筑高450mm圈梁，连成整体

第二期加固工程进行钻孔注浆和树根桩加固塔基
钻孔注水泥浆位于第一期工程桩排式圆环形地下连续墙与塔基之间，
孔径90mm，由外及里分三排圆环形注浆共113孔，注入浆液达
26637m3。树根桩位于塔身内顺回廊中心和八个壶门内，共做32根垂直
向树根桩。此外，在壶门之间8个塔身，各做2根斜向树根桩。总计48
根树根桩，桩直径90mm，安设3Ф16受力筋，采用压力注浆成桩
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l3、洪积物
由暴雨或大量融雪骤然集聚而成的暂时性山洪急流，具有很大的剥

蚀和搬运能力。它冲刷地表，挟带着大量碎屑物质堆积于山谷冲沟

出口或山前倾斜平原而形成洪积物

山洪流出沟谷口后面积增大、流速骤减，被搬运的粗碎屑物质大量

堆积下来；离山渐远，洪积物的颗粒随之变细，分布范围逐渐扩

大。其地貌特征，靠山近处窄而陡，离山较远宽而缓，平面上形如

扇体，故称为洪积扇。由相邻沟谷口的洪积扇组成洪积扇群

洪积扇群

洪积物(层)断面
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工程特点：工程特点：
1.由于分选作用呈现随离山远近而
变的现象

2.由于搬运距离短，磨圆度仍不佳

3.由于山洪是周期性发生的，每次
大小不尽相同，堆积下来的物质也
不一样。因此，洪积物常呈不规则
的交替层理构造，具有夹层、尖灭
或透镜体等产状

作为建筑物的地基，一般认为是较理想的。尤其离山前较
近的洪积物具有较高的强度，是良好的天然地基。离山较
远地区，洪积物颗粒较细，成分均匀，地下水位较深，也
属于良好的地基。但有时在上述两地段的中间地带，常因
地下水溢出地表而形成沼泽地，作为地基时应慎重
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44、冲积物、冲积物

冲积物是河流流水的地质作用表现为侵蚀、搬
运、沉积，将两岸基岩及其上部覆盖的坡积、洪
积物质剥蚀后搬运、沉积在河流坡降平缓地带形
成的沉积物

工程特点：工程特点：

呈现明显的层理构造；碎屑物质形成亚圆形或圆
形颗粒，其搬运距离越长，则沉积的物质越细
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ll 沿河流沿河流流向形成的地貌单元有形成的地貌单元有

平原河谷冲积物、山区河谷冲积物、山前平原冲积物、

河流入海口冲积物、河流入海口三角洲冲积物

ll 沿河流沿河流横向形成的地貌单元有形成的地貌单元有

河床及河漫滩、低级阶地和高级阶地、山路地带等
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(1)(1)平原河谷冲积物平原河谷冲积物

平原河谷除河床外，

大多数都有河漫滩及

阶地等地貌单元
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（（22）山区河谷冲积层）山区河谷冲积层

在山区，河谷两岸陡峭，

大多仅有河谷阶地；地表

水和地下水基本上都流向

河床

（（33）沙洲）沙洲

大江大河入海口处的
三角洲
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55、其他沉积物、其他沉积物

1）海洋沉积物（海相沉积物）

海洋按海水深度及海底地形划分为海滨带、浅海区、陡

坡区及深海区

2）湖泊沉积物

可分为湖边沉积物和湖心沉积物。湖泊如果逐渐淤塞，

则可演变成沼泽，形成沼泽沉积物

3）黄土堆积和沉积
黄土是风化物，也有水成和坡积成因
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4.8 4.8 地貌学简论地貌学简论

4.8.1 4.8.1 地貌的定义地貌的定义

地貌的形态是由地形面、地形线和地形点三个基本
要素构成。它们是地貌形态的最简单组合，决定了
地貌形态的几何特征

自然界的地貌形态，在一些地区以单个形态出现，
在一些地区则以形态组合的方式存在

地貌形态组合可以是简单的同年代同类型的地貌组
合，也可以是复杂的不同年代不同成因的地貌组合
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4.8.2 4.8.2 地貌的成因地貌的成因

1.沉积环境对地貌的影响

沉积环境的不同常常会造成沉积物在成分、结构
和构造等特征上的差异

海洋沉积物的结构和构造会因海侵和海退而形成
水平和垂直方向上的变化

陆相沉积物与地貌的演变和分化、剥蚀、堆积作
用的关系密切
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2.岩性对地貌的影响

不同的岩石具有不同的抗风化、剥蚀作用的能力，
经受长期风化和剥蚀之后，一些岩性的地貌差别将
趋于消失，故研究岩性对地貌的发育影响时，要考
虑时间的因素

此外，同一岩性，在不同气候条件下，其抗风化、
剥蚀作用能力也不相同
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3、构造运动对地貌的影响
地质构造在地壳上升和剥蚀作用下显示出重要的地貌特征

1）地貌对构造的适应性

地貌发育与构造线相一致或部分一致称为地貌适应构造，这
是地质构造在剥蚀作用影响下显示其他地貌意义的一种普遍
形式

2）顺构造和逆构造地形

顺构造地形：各种正向构造与高地一致，各种负向构造与低
地相一致

逆构造地形：各种正向构造与低地一致，各种负向构造与高
地相一致
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4.8.3 4.8.3 几种地貌单元几种地貌单元

地形指的是地表形态的外部特征

从地质学和地理学观点考察的地表形态就叫做

地貌

在岩土工程勘察中，常按地形的成因类型，形

态类型等进行地貌单元的划分
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1.山地
是地壳上升运动或岩浆活动等复杂演变过程形成的，同时
也受到流水及其他外力的剥蚀作用，它们以较小的峰顶面
积区别于高原，又以较大的高度区别于丘陵

分类：

山地按构造形式分为断块山、褶皱山、褶皱断块山；按山
的绝对高度和相对高度分为极高山、高山、中山和低山

特点：

山区的暂时性水流和河流，侵蚀山地形成冲沟和河谷，并
在山坡、山麓和河谷对极了坡积物、洪积物和冲积物，从
而形成了各种侵蚀和堆积地貌
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山地是大陆的基本地形，分布十分广泛。尤其是亚欧大陆和
南北美洲大陆分布最多。我国的山地大多分布在西部，喜马
拉雅山、昆仑山、唐古拉山、天山、阿尔泰山都是著名的大
山

褶皱山（喜马拉雅山）断块山（庐山）
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2、丘陵

是山地经过外力地质作用长期剥蚀切割而成的地貌低矮平
缓的起伏地形包括山麓和山前斜坡地带

特点：

基岩一般埋藏较浅，丘陵裸露，岩石风化严重，有时表层
为残积物所覆盖；谷底则往往堆积有较厚的洪积物或坡积
物；边缘地带则常堆积有结构疏松的新近坡积物
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3、平原

高度变化微小，表面宽广平坦或者只有轻微波状起伏的

地区，它以较小的起伏区别于丘陵

特点：

冲积平原的基岩一般埋藏较深，第四纪沉积层很厚，其
中细颗粒的含量大，地下水位高，地基土承载力较低，
但地势平坦，地层较均匀
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4、风成地貌和黄土地貌

主要指黄土高原及附近地区

5、岩溶地貌

岩溶地上、地下都有，如云南、贵州、四
川、广西等省（区）
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