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内 容 提 要

本教材共十四章,主要内容包括:地球的宇宙环境,岩石及其工程地质性质,构造

运动及其形迹,自然地质作用系统,地下水的地质作用及水质评价,地下水运动的基本

规律,坝的工程地质分析,边坡的工程地质分析,地下工程围岩稳定性的工程地质条

件,水库的工程地质分析,环境地质系统,数字地球简介,工程地质及水文地质勘察,
遥感技术在工程地质测绘中的应用。

本教材涉及知识较广、内容比较丰富、图文并茂、通俗易懂,可作为农业水利工

程、水文水资源、水利水电工程、土木建筑工程等专业的教材,也可供从事相关专业的

工程技术人员参考。

 
    工程地质及水文地质 / 左建等主编. -- 4版. -- 北
京 : 中国水利水电出版社, 2020.8 
    普通高等教育“十三五”系列教材
    ISBN 978-7-5170-8766-3
 
    Ⅰ. ①工⋯ Ⅱ. ①左⋯ Ⅲ. ①工程地质－高等学校－
教材②水文地质－高等学校－教材 Ⅳ. ①P64
 
    中国版本图书馆CIP数据核字(2020)第149508号

    图书在版编目（ＣＩＰ）数据

书  名

普通高等教育 “十三五”系列教材

工程地质及水文地质 (第4版)
GONGCHENGDIZHIJISHUIWENDIZHI

作  者 左建 温庆博 孔庆瑞 等 主编

出版发行 中国水利水电出版社
(北京市海淀区玉渊潭南路1号D座 100038)
网址:www.waterpub.com.cn
E mail:sales@waterpub.com.cn
电话:(010)68367658 (营销中心)

经  售 北京科水图书销售中心 (零售)
电话:(010)88383994、63202643、68545874
全国各地新华书店和相关出版物销售网点

排  版 中国水利水电出版社微机排版中心

印 刷 北京瑞斯通印务发展有限公司

规 格 184mm×260mm 16开本 17.5印张 426千字

版 次
2004年2月第1版第1次印刷

2020年8月第4版 2020年8月第1次印刷

印 数 0001—3000册

定 价 46.00元

凡购买我社图书,如有缺页、倒页、脱页的,本社营销中心负责调换

版权所有·侵权必究

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



附图 1  安徽黄山自然景观

附图 5  洼地积水湖泊自然景观

附图 3  湖南张家界砂岩峰林

附图 7  岩浆岩组成的山地形态

附图 2  水平岩层山地自然景观

附图 6  石芽

附图 4  火山自然景观

附图 8  低山自然景观



编 写 人 员 名 单

主 编 左 建 (沈阳农业大学)

温庆博 (清华大学)

孔庆瑞 (沈阳农业大学)

靳轶群 (沈阳农业大学)

高贵全 (云南农业大学)

杨武成 (沈阳农业大学)

周林飞 (沈阳农业大学)

王 鑫 (南京航空航天大学)

副主编 左 青 (沈阳工程学院)
王忠霞 (沈阳农业大学)
张良松 (北京菲美得机械有限公司)
左 莎 (辽宁电视大学)
汪 雪 (辽宁大学)
张婉慧 (沈阳大学)

参 编 张 勇 (河北建筑大学)
王 鹿 (北京工业大学)



第4版前言

为适应新时代人才培养的需要,编者对本教材的内容做了一些改动,主

要集中在以下几方面的内容:
(1)扩充了 “断裂构造”的内容,增加了区域地壳稳定性研究的发展

方向。
(2)扩充了 “水库浸没”的内容。
(3)增加了第十四章,即 “遥感技术在工程地质测绘中的应用”,包括应

用原理、应用实例的内容。
本版主要编写人员有:沈阳农业大学左建、孔庆瑞、靳轶群、杨武成、

周林飞、王忠霞,清华大学温庆博,云南农业大学高贵全,南京航空航天大

学王鑫,沈阳工程学院左青,北京菲美得机械有限公司张良松,辽宁电视大

学左莎,辽宁大学汪雪,沈阳大学张婉慧,河北建筑大学张勇,北京工业大

学王鹿。
本教材在编写过程中,曾广泛征求兄弟院校有关专家、教授的意见,许

多单位,如北京大学、清华大学、中国地质大学、吉林大学、河海大学、郑

州大学、中国矿业大学、石家庄经济学院等都提出了许多宝贵意见和建议。
另外,中国水利水电出版社朱双林、魏素洁二位编辑也给予了大力支持。在

此,我们对他们一并表示衷心的感谢。
鉴于编者水平有限,时间仓促,书中不当之处,恳请读者批评指正。

编者

2020年2月



第一版前言

本教材是根据教育部在1998年颁布的 《普通高等学校本科专业目录和专

业介绍》中,《工程地质及水文地质》为农业水利工程专业、水利水电工程专

业的主要课程而编写的。
本教材可作农水、水电、水工、施工、水资源、建筑管理等专业的必修

课教材,也可供水利水电类及土木等专业师生及工程技术人员参考。
本教材由沈阳农业大学左建等主编,参加编写人员分工如下:沈阳农业

大学左建 (绪论、第一章),黄河水利职业技术学院盛海洋 (第二章),清华

大学温庆博 (第三章),沈阳农业大学杨武成 (第四章),沈阳农业大学高等

职业技术学院赵秀玲 (第五章和第一章部分内容),沈阳农业大学周林飞 (第

六章、第十三章),西安理工大学陈蕴生 (第七章),西北农林科技大学刘俊

民 (第八章),西北农林科技大学严宝文 (第九章),华北水利水电学院张勇

(第十章),石河子大学李进云 (第十一章),云南农业大学高贵全 (第十二

章),沈阳农业大学孔庆瑞 (第十四章),沈阳石油化工厂左莎、辽宁省义县

农业技术推广中心龙云程 (图稿和第十四章部分内容),东北农业大学张忠学

(第十五章)。全书由左建统稿。
本教材在编写过程中,曾广泛征求兄弟院校的意见,许多单位,如吉林

大学、河海大学、西安地质学院、石家庄经济学院、四川大学、郑州工业大

学、福建农林大学、重庆交通学院、河北农业大学、成都理工大学的有关教

师都提出宝贵意见,经编写人员多次研究,确定编写大纲,又经多次反复修

改后定稿出版。在此,谨向有关的老师表示衷心的感谢!   
鉴于编者水平有限,时间仓促,教材中不当之处,请读者批评指正。

编者

2003年10月



第二版前言

根据教育部1998年颁布的普通高等学校专业目录, “工程地质及水文地

质”是水利水电专业、农业水利工程专业、土木建筑工程专业的主要课程,
本教材为此而编写。

地球科学自20世纪五六十年代以来发生了重大变化。工程地质及水文地

质的任务也从较简单地保障社会生存和发展对各种资源的需求,转变到为社

会可持续发展的更多方面服务的轨道上来。地球科学本身和任务的变化,决

定工程地质及水文地质教学内容必须更新和调整。
为满足21世纪人才培养的需要,本教材在内容上也做了较大的改动。
(1)以往在内外动力地质作用教学中一般遵循三段式:即现象—机理—

实例的模式,侧重于知识本身的传授。本教材在此基础上加强了资源与环境、
地质灾害与防护等与人类可持续发展密切相关的内容。

(2)地球系统的未来,很大程度上取决于人类活动作为一种地质因素对

地球系统的叠加效应。因此,本教材从地球的变迁,人类与地球系统的关系,
人类在地球系统中的作用等方面介绍人—地关系,使读者认识到人类只有一

个地球,从而树立环境意识,并肩负起保护地球、保护环境的任务。
此外,本教材大量使用国内外典型地质现象和工程实例,增强了读者的

直观认识;更重要的是本教材采用四维空间思维研究地质、地貌特征,便于

学生对理论的理解,提高实际应用能力。
本教材由沈阳农业大学左建等主编,参加编写人员如下:
沈阳农业大学左建、杨武成、孔庆瑞、靳轶群、周林飞、韩春兰、钮旭

光、赵秀玲,清华大学温庆博,云南农业大学高贵全,华北水利水电学院张

勇,辽宁省农业科学院葛维德,沈阳石油化工厂左莎,辽宁省农业技术学校

张剑波,辽宁省义县农业技术推广中心龙云程,辽宁省农业展览馆杨宏。全

书由左建统稿。
本教材在编写过程中,曾广泛征求兄弟院校有关专家、教授的意见,许



多单位,如北京大学、清华大学、中国地质大学、吉林大学、石家庄经济学

院、郑州大学、河海大学、中国矿业大学等都提出了许多宝贵意见和建议。
在此,谨向有关人员表示衷心的感谢!

鉴于编写者水平有限,时间仓促,书中不当之处,恳请读者批评指正。

编者

2009年2月



第三版前言

根据教育部1998年颁布的普通高等学校专业目录 “工程地质及水文地质”
是水利水电专业、农业水利工程专业、土木建筑工程专业的主要课程。

经过四十多年的实践与总结,研究的深入与成果的积累,“工程地质及水

文地质”已形成了自己的理论体系,概括为以工程地质条件研究为基础、以

工程地质问题分析为核心、以工程地质评价为目的、以工程地质勘察为手段。
《工程地质及水文地质》一书就是按照这一理论体系编写的。

新中国成立以来,我国在各方面开展了史无前例的大规模工程建设,包

括能源、交通、工业、矿山、水利以及国防工程和城市建设等。改革开放将

工程建设推向了新的高潮。20世纪80年代以来建成和正在兴建的若干举世瞩

目的巨型工程,如长江三峡水利枢纽工程、小浪底水利枢纽工程、大亚湾核

电站、京九铁路、内昆铁路、金川镍矿、山西煤化工基地、长江大桥工程等,
不胜枚举。这些工程对地质条件要求高,技术难度大,遇到严重的地质灾害

和工程地质问题,工程地质学家为它们的勘测、论证和设计、施工提供了重

要的技术保障。同时,通过这些重大工程的实践,也使工程地质工作发展到

新的水平,从工程地质条件的勘测、评价走向定量预测和地质工程的实施。
在解决工程建设关键地质问题的同时,工程地质的科研、教学和技术都

得到快速的发展。针对我国地质构造复杂性、活动性及地质环境的特殊性,
中国工程地质研究取得若干举世瞩目的成就,丰富了国际工程地质学的宝库。
我国区域地壳稳定性研究取得丰硕的成果;工程地质力学理论,密切了地质

和力学及工程的结合;黄土及岩溶地区工程地质做出了富有我国特色的研究;
在地质环境和灾害领域的研究正在开拓和突破;现代科学的系统论、非线性

理论、不确定性广泛地受到工程地质学家的重视和应用,出现了若干新的生

长点和理论进展。
地球科学自20世纪50—60年代以来发生了重大变化;工程地质及水文地

质的任务也从较简单地保障社会生存和发展对各种资源的需求,转变为社会
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可持续发展的更多方面服务的轨道上来。地球科学本身和任务的变化,决定

“工程地质及水文地质”教学内容必须更新和调整。为面向21世纪人才培养的

需要,《工程地质及水文地质 (第三版)》在前两版基础上做了较大的改动。
(1)对当前人们关注的人类活动与环境地貌地质灾害和资源等问题在新

教材中作了补充,增添了 “人类活动形成的地貌”和 “地质灾害”等章节。
(2)本教材注重吸收最新的前沿科学成果,如变质岩的转化、区域地壳

稳定、海底的淡水开发、截雾取水、环境地质问题、数字地球、地球的能量

系统等。
本教材在编写过程中,曾广泛征求兄弟院校有关专家、教授的意见,许

多单位,如北京大学、清华大学、中国地质大学、吉林大学、石家庄经济学

院、郑州大学、河海大学、中国矿业大学等都提出了许多宝贵意见和建议。
全书由左建统稿,又经多次反复修改后定稿出版。在此,谨向有关的老师表

示衷心的感谢!
鉴于编写者水平有限,时间仓促,书中不当之处,恳请读者批评指正。

编者

2013年9月
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一、工程地质学及水文地质学在水利水电工程建设中的作用和任务

工程地质学及水文地质学是从地质学发展起来的两门新兴学科。工程地质学主要研究

与工程建设有关的地质问题;水文地质学主要研究地下水。这两门学科都是以地质学为基

础,而且互相关联、相互渗透,并各有特色。下面分别简要介绍一下它们在水利水电工程

建设方面的作用和任务。
水利水电工程是国民经济建设中的重要组成部分,具有广泛的经济、社会和环境效

益,如供水、灌溉、防洪、发电、航运、林业、渔业、畜牧业、旅游业及改善环境等。
工程地质在修建水工建筑物过程当中的作用和任务如下:
(1)勘察建筑地区的工程地质条件,为选点、规划、设计及施工提供工程地质资料,

作为工程的依据。
(2)根据工程地质条件论证、评价并选定最优的建筑地点或线路方案。
(3)预测在工程修建时及建成后的工程管理运行中,可能发生的工程地质问题,提出

防治不良的工程地质条件的措施。
生产实践证明:工程地质在工程建设中的作用,已不仅仅是完成为建筑物的修建提供

必要的地质资料,而且贯穿在整个工程建设的规划、设计、施工及管理运行的全部过程之

中。工程地质工作质量的好坏,直接或间接地关系着工程建筑的安全可靠性、技术可能性

及经济合理性。历史经验表明:工程建筑,特别是水工建筑,不怕工程地质条件复杂,也

不怕工程地质问题繁多,就怕对工程地质条件的勘察研究不重视、不充分,这样会给工程

建筑带来严重的后果。
我国从1949年以来,由于党和政府非常重视工程地质工作,因此,直接由于地质问

题而产生的垮坝事故极为罕见。然而,由于对工程地质条件研究不够,或对工程地质问题

处理不当,因此而造成的水库或坝基漏水、水库淤积及边岸滑塌、隧洞塌方等工程事故还

是屡见不鲜。
水文地质在水利水电工程建设中的主要任务是调查研究以下要素:
(1)地下水的形成、埋藏、分布、运动以及循环转化的规律。
(2)地下水的物理、化学性质,成分以及水质的变化规律。
(3)解决合理开发、利用、管理地下水资源以及有效地消除地下水的危害等实际

问题。
水文地质工作,不仅要配合上述工程地质工作,提供有关水文地质条件方面的资料,

而且还要在农田灌溉、抗旱、防涝、治碱以及环境保护工作等方面,起先决和主导作用。
据有关部门估算,我国的水资源总量为约3万亿m3,其中地下水资源约0.8万亿 m3
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(约占1/4强)。但水资源的分布是极不均匀的,如干旱少雨的北方地区,土地资源十分丰

富,而水资源十分贫乏。水土资源的组合也极不均衡,尤以海河、辽河、淮河流域最为突

出。这3个流域的耕地面积占全国耕地总数的33.2%,而水资源却只占全国水资源总数

的7.4%,每亩耕地平均占有水资源量,只有全国平均数的14%～33%,因而缺水十分严

重,所以有的地区仍然是 “十年九旱,靠天吃饭”。又如我国南方地区,虽然降雨量和地

表径流量比较丰沛,但分布也极不均匀,特别是云南、广西、贵州等省,石灰岩分布广

泛,喀斯特 (岩溶)十分发育。“一场大雨千弄涝,天晴三日万山焦”“修塘不蓄水,筑坝

不拦洪”,大量的地表水漏至地下,因而地表缺水现象也很严重。农田灌溉是 “旬日不雨,
即成旱象”“米如珍珠水如油”。在我国无论是北方地区,还是南方地区,水利工程建设不

仅需要开发利用地表水,还需要开采、利用地下水资源,这就需要进行大量的水文地质

工作。

1949年以后,我国对淮河、黄河、海河、黑龙江、辽河、珠江及长江等进行了综合

治理和流域性的开发利用,兴建了一大批大、中、小型水利工程。在开采地下水方面,为

寻找地下水资源,我国开展了全国性的水文地质普查工作,并用汇泉、打井、截潜流等多

种形式开采地下水资源,这些对我国的社会主义建设事业起了巨大的推动作用。为实现我

国社会主义的四个现代化,同时也为我国的水利水电建设事业以及工程、水文地质科学的

进一步发展,展现了无限广阔的前景。

二、本课程的主要内容及教学要求

本课程是水利水电相关专业的一门专业基础课,根据 “教学大纲”,本课程的基本教

学要求是通过3个教学环节:讲课、实习实验课与作业以及地质教学实习,掌握工程地质

及水文地质的基本知识;学会分析水工建筑物的工程地质条件和问题的基本方法;能阅读

和分析水工建筑中常用的地质图件和资料,为今后学习农业水利工程及水利水电工程等专

业课打下基础。
以上教学内容可概括为3个组成部分。
(1)地质学基础部分。介绍地球的基本知识,包括地球的形态、表面特征及地球的分

层构造。介绍岩石及其工程地质性质,认识与区别3大类岩石———火成岩、沉积岩及变质

岩的特征地质构造。应用地壳运动的理论,阐述当今地球表层 (地壳)仍然是在不断地运

动和发展着的。介绍自然 (物理)地质作用,主要是与水利水电工程密切相关的几种自然

地质作用,如风化、河流地质作用、喀斯特 (岩溶)、滑坡与崩塌、泥石流与地震等。
(2)水文地质部分。地下水概述,主要阐述自然界水的循环规律,地下水的生成和类

型,岩石的水理性质,含水层及隔水层,地下水的埋藏和储存规律,地下水的物理性质及

化学成分以及水质分析和评价标准。地下水运动,介绍线性及非线性的渗透定律,地下水

完整井稳定流运动方程中的应用。
(3)工程地质部分。坝的工程地质研究,主要介绍坝的设计和施工中出现的各种地质

问题。边坡的工程地质研究,主要介绍在水工建筑中对坝址、坝型选择的重要意义。隧洞

的工程地质研究,隧洞在水利水电工程中的应用和作用。水库的工程地质研究,包括水库

的渗漏、浸没。环境地质问题,如地面沉降、地裂缝、地面塌陷、海水入侵等,以及地下
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水污染,洪水灾害以及环境地质的研究现状等。水利水电工程地质勘察,主要介绍勘察的

目的与任务,勘察设计阶段的划分和勘察程序,工程地质测绘、勘探、试验及长期观测工

作的基本内容。遥感技术在工程地质测控的应用,包括其原理和应用实例。
这3个部分是相互关联并逐步联系专业实际的,在教与学过程中应运用辩证唯物主义

的观点和方法,理论联系实际,地质联系工程,由浅入深,循序渐进。本课程是一门实践

性比较强的专业基础课,除课堂教学外,还要进行地质实习及实验课,课外做一定量的作

业,才能不断巩固所学内容。此外,在暑期还要进行野外地质实习,以扩大地质实际知

识,增强工程地质及水文地质勘察的概念。

三、本课程的特点和学习要求

本课程在课堂教学以外,常用的仪器有等离子质谱仪 (图0 1)、X射线衍射仪、电

子探针等 (图0 2)。室内研究工作通常还会使用大量的辅助工具,用来扩大人类的观

图0 1 ICP MS多通道高分辨率等离子质谱仪

图0 2 电子探针X射线显微分析仪
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