《工程地质》作业及思考题（答案）

一、绪论

1、工程地质学的主要任务与研究方法。

答：工程地质学是把地质科学的理论应用于工程实践，目的是为了查明各类工程场区的地质条件，对场区及其有关的各种地质问题进行综合评价，分析、预测在工程建筑作用下，地质条件可能出现的变化和作用，选择最优场地，并提出解决不良地质问题的工程措施，为保证工程的合理设计、顺利施工及正常使用提供可靠的地质依据。为了做好上述工作，必须经过地质调查、勘察、试验、观测、理论分析等手段，获得必要的地质资料，结合具体工程的要求进行研究、分析和判断，最终得出相应的结论。
2、工程地质条件和工程地质问题是什么？它们具体包括哪些因素和内容？

答：工程地质条件，通常指影响工程建筑物的结构形式、施工方法及其稳定性的各种自然因素的总和。这些自然条件包括地层、岩性、地质构造、水文地质、地貌、物理地质作用、天然建筑材料等。工程地质问题，一般是指所研究地区的工程地质条件由于不能满足工程建筑的要求，在建筑物的稳定、经济或正常使用方面常常出现的问题。工程地质问题是多样的，依据建筑物特点和地质条件，概括起来有二个方面：一是区域稳定问题；二是地基稳定问题。公路工程常遇到的工程地质问题有边坡稳定和路基(桥基)稳定问题；隧道工程中遇到的主要问题有围岩稳定和突然涌水问题；还有天然建筑材料的储量和质量问题等。

二、地球的概况
1、地球的内部圈层构造是如何划分的？

答：目前把地球内部构造分为地壳、地幔和地核三个层圈。这是根据对地震资料的研究，发现地球内部地震波的传播速度在两个深度上作显著跳跃式的变化，反映出地球内部物质以这两个深度作为分界面，上下有显著的不同。上分界面称“莫霍面”，它位于地表以下平均33km处是地壳与地幔的分界面；下分界面称“古登堡面”，位于地表以下2 900km处，是地幔和地核的分界面。 

2、什么叫地质作用？地质作用的表现形式有哪些？

答：地质作用是指由自然动力引起地球（最主要是地幔和岩石圈）的物质组成、内部构造和地表形态等进行的破坏和建造作用。
按其能源的不同，地质作用可分为两种类型：内动力地质作用和外动力地质作用。(1) 内动力地质作用：内动力地质作用是由地球的转动能、重力能和放射性元素蜕变产生的热能等所引起的。内力地质作用主要包括构造运动、岩浆作用、变质作用及地震等。(2) 外动力地质作用：外动力地质作用是由来自外部能源所引起的地质作用，主要有太阳辐射能、天体引力能及其它行星、恒星对地球的辐射等。其具体表现方式有风化、剥蚀、搬运、沉积和成岩作用。
3、什么叫风化作用？风化作用主要有哪些形式？

答：由于太阳辐射、大气、水和生物等的作用，地壳表层的岩石发生崩解、破碎以至逐渐分解的变化称为风化作用。风化作用是外力作用中较为普遍的一种，在大陆的各种地理环境中都有风化作用在进行，其作用于地表最显著，随着深度的增加，其影响就逐渐减弱以至消失。风化作用使岩石逐渐破裂，转变为碎石、砂和粘土。风化作用可分为物理风化、化学风化及生物风化三个密切联系的类型。
二、矿物与岩石

1、矿物的主要物理性质有哪些？

答：矿物主要的物理性质包括：外表形态、光学性质和力学性质。其中，光学性质又分为颜色、条痕、光泽和透明度。力学性质主要指矿物的硬度和解理。
2、最重要的造岩矿物有哪几种？

答：最重要或是最主要的造岩矿物有石英、斜长石、正长石、云母、角闪石、辉石、橄榄石、方解石、白云石、石膏及粘土矿物。

3、矿物的力学性质包括哪些？

答：矿物力学性质主要包括：硬度，矿物抵抗外力作用(如刻画、压入、研磨)的能力；解理，晶体矿物在外力敲打下沿特定的结晶方向裂开成光滑平面的性质称为解理，裂开的平面称为解理面；断口：不具有解理的矿物，在锤击后沿任意方向产生不规则断裂，其断裂面称为断口。
4、岩浆岩常见的矿物成分、结构、构造是哪些？其产状有哪些主要类型？

答：组成岩浆岩的主要矿物有30多种，但常见的矿物只有十几种。按矿物颜色深浅可划分为浅色矿物和深色矿物两类，其中浅色矿物富含硅、铝，有正长石、斜长石、石英、白云母等；深色矿物富含铁、镁物质，有黑云母、辉石、角闪石、橄榄石等。长石含量占岩浆岩成分的60％以上，其次为石英，所以长石和石英是岩浆岩分类和鉴定的重要依据。

岩浆岩的结构是指岩石中矿物的结晶程度、晶粒的大小、形状及它们之间的相互关系。按结晶程度划分成三类：全晶质结构、半晶质结构、玻璃质结构。按矿物颗粒绝对大小分成显晶质和隐晶质两种类型。按矿物晶粒的相对大小划分为三类：等粒结构、不等粒结构、斑状结构。

岩浆岩的构造是指岩石中矿物的空间排列和充填方式。常见的岩浆岩构造有：块状构造、流纹构造、气孔状构造、杏仁状构造。

岩浆岩的产状是指岩浆岩体的形态、大小及其与围岩的关系。岩浆岩的产状与岩浆的成分、物理化学条件密切相关，还受冷凝地带的环境影响，因此它的产状是多种多样的。

分为侵入岩的产状：岩基、岩株、岩盘(岩盖)、岩床、岩墙和岩脉。喷出岩的产状：熔岩流、火山锥(岩锥)及熔岩台地。
5、简述沉积岩的形成过程。

答：沉积岩的形成，大体上可分为沉积物的生成、搬运、沉积和成岩作用四个过程。

沉积物质的生成：沉积物质的来源主要是先期岩石的风化产物，其次是生物堆积。然而，单纯的生物堆积很少，仅在特殊环境中才能堆积形成岩石，如贝壳石灰岩等。先期岩石的风化产物主要包括碎屑物质和非碎屑物质两部分。

沉积物的搬运：先期岩石的风化产物除小部分残留在原地，大部分风化产物在空气、水、冰和重力作用下，被搬运到其他地方。搬运方式有机械搬运和化学搬运两种。

沉积物的沉积：当搬运介质速度降低或物理化学环境改变时，被搬运的物质就会沉积下来。通常可分为机械沉积、化学沉积和生物沉积。

沉积物的成岩作用：由松散的沉积物转变为坚硬的沉积岩，所经历的地质作用叫成岩作用。硬结成岩作用比较复杂，主要包括固结脱水、胶结、重结晶和形成新矿物四个作用。

6、何谓变质作用？分为哪些类型？

答：地壳中的原岩受到温度、压力及化学活动性流体的影响，在固体状态下发生剧烈变化后形成的新的岩石称变质岩。这种引起岩石产生结构、构造和矿物成分改变的地质作用称为变质作用。变质作用类型主要有如下几种：

①．接触热变质作用(热力变质)

发生在侵人体接触带或其附近，主要受温度和挥发物质的影响，变质的程度随着距离侵入岩的远近而变化。接触变质的岩石裂隙发育，透水性大，强度较低。

②．接触交代变质作用（交代变质）

岩石由于化学活动性流体的交代作用，产生新矿物取代原矿物。例如，中酸性花岗岩岩浆与石灰岩接触，在其接触带上产生双交代作用，常形成Ca、Fe、Al的矽卡岩。

③．动力变质作用

地壳运动时岩石受强烈定向压力(动压力)的影响，使原来岩石的结构构造发生变化的变质作用。

④．区域变质作用

在地壳运动和岩浆活动都很强烈的地区，由于高温、高压和化学活动性流体的共同作用，在大范围深埋地下的岩石受到变质作用，称为区域变质作用，其范围可达数千甚至数万平方公里。大部分变质岩属于此类。

7、变质作用的影响因素有哪些？

答：影响变质作用的主要因素有高温、高压和化学活动性流体。

① 高温：高温是变质作用的最主要因素。大多数变质作用是在高温条件下进行的。高温可以使矿物重新结晶，增强元素的活力，促进矿物之间的反映，产生新矿物，提高结晶程度，从而改变原来岩石的矿物成分和结构，例如隐晶质结构的石灰岩经高温变质转变为显晶质的大理岩。高温热源来自：岩浆侵入带来的热、地下深处的热、放射性元素蜕变的热。

② 压力：作用在地壳岩体上的压力，可划分为静压力和动压力。

静压力：是有上覆岩体重力引起的，它随深度的增加而增大。地壳深处的巨大压力能压缩岩体，是岩石变得密实坚硬。改变矿物的晶格、形成新的矿物。

动压力：是一种定向压力，由地质构造运动引起。它的大小与区域地质构造作用强度有关。在动压力作用下，岩石和矿物可能变形和破裂，形成各种碎裂构造。在最大压力方向上，矿物被压熔，伴随静压力和温度的升高，在垂直最大压力方向上，有利于针状和片状矿物的定向排列和定向生长，并形成变质岩的特有构造，称为片理构造。

③化学活动性流体：化学活动性流体是岩浆分异演化后期的产物。流体成分包括H2O，CO2，含活泼性B、S等元素的气体和液体。它们与周围的岩石接触，使矿物发生化学交替、分解，使原矿物被新形成的矿物取代，这个过程称为交代作用。
8、变质岩的结构、构造特征是什么？

答：变质岩的结构主要是结晶结构，主要有三种。

①变余结构： 在变质过程中，原岩的部分结构被保留下来称为变余结构。这是由于变质程度较轻造成的，如变余花岗结构、变余砾状结构等。

②变晶结构：是变质岩的特征性结构，大多数变质岩都有深浅程度不同的变晶结构，它是岩石在固体状态下经重结晶作用形成的结构。变质岩和岩浆岩的结构相似，为了区别，在变质岩结构名词前常加“变晶”二字，如等粒变晶结构和斑状变晶结构等。

③压碎结构：主要在动力变质作用下，岩石变形、破碎、变质而成的结构。原岩碎裂成块状称为碎裂结构，若岩石被辗成微粒状，并有一定的定向排列，则称为糜棱状结构。

变质岩的构造主要有以下几种

①板状构造：泥质岩和砂质岩在定向压力作用下，产生一组平坦的破碎面，岩石易沿此裂面剥成薄板，称为板状构造。剥离面上常出现重结晶的片状显微矿物。板状构造是变质最浅的一种构造。

②千枚状构造： 岩石主要由重结晶矿物组成，片理清楚，片理面上有许多定向排列的绢云母，呈明显的丝绢光泽，是区域变质较浅的构造。

③片状构造：重结晶作用明显，片状、针状矿物沿片理面富集，平行排列。这是矿物变形、挠曲、转动及压熔结晶而成，是变质较深的构造。

④片麻状构造：为显晶质变晶结构，颗粒粗大，深色的片状矿物及柱状矿物数量少，呈不连续的条带状，中间被浅色粒状矿物隔开，是变质最深的构造。

⑤块状构造： 岩石由粒状矿物组成，矿物均匀分布，无定向排列，如大理岩、石英岩都是块状构造。

前四种构造统称片理构造，块状构造称非片理构造。
9、影响岩石工程性质的因素有哪些？

答：岩石的工程性质好坏，主要是以其强度和整体性来衡量，因此其影响因素是多方面的。归纳起来，一是岩石自身的内在条件如岩石的矿物成分、结构构造等。另一方面就是岩石的外部因素的影响，如遭受风化的强弱程度、水的浸泡软化等。
三、地质构造

1、地层与岩层有何区别与联系？

答：由两个平行或近于平行的界面(岩层面)所限制的同一岩性组成的层状岩石，称为岩层。地层和岩层不同，在某一地质时期形成的一套岩层及其上覆堆积物统称为那个时代的地层。所以，岩层是沉积岩的基本单位而没有时代的含意。地壳中的沉积岩可划分为不同时代的地层。

2、地层之间的接触关系有哪几种？

答：有整合接触：地层之间是岩层层面平行，时代连续而没有地层缺失；角度不整合：埋藏侵蚀面将年轻的、新的、变形较轻的沉积岩同倾斜或褶皱的沉积岩分开，不整合面上下之间有一角度差异；平行不整合：大体上互相平行的岩层之间有起伏不平的埋藏侵蚀面。中间有地层缺失，又称为假整合。

3、岩层产状包括的要素？

答：岩层产状要素包括岩层的走向、倾向和倾角。

4、背斜和向斜如何识别？

答：背斜是岩层向上拱起的弯曲形态，其中心部位(即核部)岩层较老，翼部岩层较新，呈相背倾斜。向斜是岩层向下凹的弯曲形态，其核部岩层较新，翼部岩层较老，呈相向倾斜。

5、什么是断裂构造？断层的基本类型有哪些？野外如何识别断层？

答：组成地壳的岩体，在地应力作用下发生变形，当应力超过岩石的强度，岩体的完整性受到破坏而产生的大小不一的断裂，称为断裂构造。断裂构造可分为节理(裂隙)和断层。

按断层上下两盘相对运动方向分为三种基本类型：正断层、逆断层和平推断层。

凡发生过断层的地带，往往其周围会形成各种伴生构造，并形成有关的地貌现象及水文现象。可以根据如下一些特征加以识别：
①地貌特征：当断层的断距较大时，上升盘的前缘可能形成陡峭的断层崖，如果经剥蚀，就会形成断层三角面地形。②地层特征：若岩层发生不对称的重复或缺失，岩脉被错断，或者岩层沿走向突然中断，与不同性质的岩层突然接触等，这些地层方面的特征，则进一步说明断层存在的可能。③断层的伴生构造：断层的伴生构造是断层在发生、发展过程中遗留下来的痕迹。常见的有牵引弯曲、断层角砾、糜棱岩、断层泥和断层擦痕。这些伴生构造现象，是野外识别断层存在的可靠标志。另外，有泉水、温泉呈线状出露的地方有可能存在断层，而且可能是逆断层。④其它标志：断层的存在常常控制水系的发育，并可引起河流遇断层面而急剧改向，甚至发生河谷错断现象。湖泊、洼地呈串珠状排列，往往意味着大断裂的存在；温泉和冷泉呈带状分布往往也是断层存在的标志；线状分布的小型侵入体也常反映断层的存在。

四、水的地质作用

1、岩石中有哪些形式的水，各有哪些特点？

答：地下水按埋藏条件可划分为包气带水、潜水和承压水三类。根据含水层性质的不同，岩石中的地下水可划分为孔隙水、裂隙水和岩溶水三类。

孔隙水的含量决定于岩石的孔隙率。由于岩石比较致密，孔隙较少，所以岩石中孔隙水也较少。

裂隙水是埋藏于基岩裂隙中的地下水，岩石裂隙的发育情况决定地下水的分布情况和能否富集。在裂隙发育的地方，含水丰富；裂隙不发育的地方，含水甚少。所以在同一构造单元或同一地段内，含水性和富水性有很大变化，形成裂隙水聚集的不均一性。

裂隙，特别是构造裂隙的发育具有方向性，在某些方向上裂隙的张开程度、连通性比较好，在这些方向上导水性强、水力联系好，常成为地下水径流的主要通道。在另一些方向上裂隙闭合，导水性差，水力联系也差，径流不通畅。所以裂隙岩石的导水性呈现出明显的各向异性。

岩溶水是储存和运动于可溶性岩石洞隙中的地下水。

岩溶水与裂隙水的差别很大，其主要原因是由于它们的含水空间不同所造成的。岩溶水的特点，主要表现在以下三个方面。①富水性在水平和垂直方向的变化显著。②水力联系的各向异性。当岩溶化岩层的某一个方向岩溶发育比较强烈，通道系统发育比较完善，水力联系好时，这个方向就成为岩溶水运动的主要方向；在另一些方向上，由于岩溶裂隙微小，或因通道系统被其它物质所堵塞，致使水流不畅，水力联系差，因此，在岩溶含水层不同的方向上，透水性能差别很大，出现水力联系各向异性的特点。③动态变化显著：岩溶水的动态变化非常显著，其动态最显著的特点之一是变化幅度大，例如水位的年变化幅度，一般可达数十米，流量的变化幅度可达数十倍，甚至数百倍。
2、简述地表水地质作用的类型及其结果。

答：地表水地质作用主要包括侵蚀作用、搬运作用和沉积作用。侵蚀作用会对地表或坡面不断产生淋漓、洗刷和冲刷，造成地面大量水土流失、冲沟发展，引起沟谷斜坡滑塌、河岸坍塌等各种不良地质现象。搬运作用使被破碎物质覆盖的新地面暴露出来，为新地面的进一步破坏创造了条件。在搬运过程中，被搬运物质对沿途地面加强了侵蚀。同时搬运作用为沉积作用准备了物质条件。当地表流水流速降低时，部分物质不能继续搬运而沉积下来，沉积作用是地表水对地面的一种建设作用。
3、什么叫含水层和隔水层？

答：含水层是指内部容纳有一定数量水体的岩土体，它决定于岩土体的容水性大小。隔水层是指地下水不能穿透的岩土体，它取决于岩土体的透水性强弱。
4、比较潜水与承压水的区别。

答：潜水是饱和带中第一个稳定隔水层之上、具有自由水面的含水层中的重力水。潜水没有隔水顶板，潜水的自由表面，称为潜水面，从潜水面到隔水底板的垂直距离为潜水埋藏深度。潜水的主要特征是：潜水通过包气带接受大气降水、地表水等补给，一般情况下潜水分布区与补给区一致，潜水的动态有明显的季节变化。潜水在重力作用下，由水位高的地方向水位低的地方径流。潜水面的起伏变化比地形的起伏小，潜水面上各点高程称作潜水位。潜水的排泄通常有两种方式：一种是水平排泄，以泉的方式排泄或流人地表水等；另一种是垂直排泄，通过包气带蒸发进入大气。

承压水是充满于两个稳定隔水层之间，含水层中具有水头压力的地下水。隔水层顶、底板之间的距离为含水层厚度。承压性是承压水的一个重要特征，承压水如果受地质构造影响或钻孔穿透隔水层时，地下水就会受到水头压力而自动上升，甚至喷出地表形成自流水。

承压水的上部由于有连续隔水层的覆盖，大气降水和地表水不能直接补给整个含水层，只有在含水层直接出露的补给区，才能接受大气降水或地表水的补给，所以承压水的分布区和补给区是不一致的，一般补给区远小于分布区。承压水由于具有水头压力，所以它的排泄可以由补给区流向地势较低处，或者由地势较低处向上流至排泄区，以泉的形式出露地表，或者通过补给该区的潜水或地表水而排泄。承压水比较稳定，水量变化不大，主要原因是承压水受隔水层的覆盖，所以它受气候及其它水文因素的影响较小。

5、何谓阶地？它是如何形成的？据物质组成，可将阶地分为哪几类？

答：沿着谷坡走向呈条带状分布或断断续续分布的阶梯状平台称为阶地。阶地有多级时，从河漫滩向上依次称为一级阶地、二级阶地、三级阶地等。河流阶地是在地壳的构造运动与河流的侵蚀、堆积作用的综合作用下形成的。过去不同时期的河床及河漫滩，由于地壳上升运动，河流下切使河床拓宽，被抬升高出现今洪水位之上，呈阶梯状分布于河谷谷坡之上的地貌形态，称为河流阶地。当地壳上升或侵蚀基准面相对下降时，河漫滩位置将不断相对抬高，并有新的阶地和河漫滩形成。由于第四纪(Q)的构造运动为“震荡式间歇性上升运动”，从而在河谷中形成多级阶地，河流阶地的存在就成为地壳新构造运动的强有力证据。由此可知，在河谷中阶地为依次向上，阶地愈高的形成时代愈老。

一般根据阶地的成因、结构和形态特征，可将其划分为侵蚀阶地、堆积阶地和基座阶地三大类型。

6、地下水对公路工程建设有何影响？

答：地下水对公路建设的影响是不可忽视的，主要有是地下水位的变化，水的侵蚀性和流沙、潜蚀等不良地质作用都将对建筑工程的稳定性、施工及正常使用带来很大的影响。

⑴ 地下水位的变化，如地下水位上升，可引起浅基础地基承载力降低，在有地震砂土液化的地区会引起液化的加剧，同时易引起建筑物震陷加剧，岩土体产生变形、滑移、崩塌失稳等不良地质作用。另外，在寒冷地区会有地下水的冻胀影响。就建筑物本身而言，若地下水位在基础底面以下压缩层内发生上升变化，水浸湿和软化岩土，从而使地基土的强度降低，压缩性增大，建筑物会产生过大沉降，导致严重变形。尤其是对结构不稳定的土(如湿陷性黄土、膨胀土等)这种现象更为严重，对设有地下室的建筑的防潮和防湿也均不利。

地下水位下降，往往会引起地表塌陷、地面沉降等。对建筑物本身而言，当地下水位在基础底面以下压缩层内下降时，岩土的自重压力增加，可能引起地基基础的附加沉降。如果土质不均匀或地下水位突然下降，也可能使建筑物产生变形破坏。

 通常地下水位的变化往往是由于施工中抽水和排水引起，局部的抽水和排水，会产生基础底面下地下水位突然下降，建筑物(如邻近建筑物)发生变形，因此，施I场地应注意抽水和排水的影响。另外，在软土地区，大面积的抽水也可能引起地面下沉。

⑵ 地下水的侵蚀性的影响主要体现为水对混凝土、可溶性石材、管道以及金属材料的侵蚀危害。

(3) 由地下水引起的流沙，这种不良地质作用的影响主要表现为在工程施工中能造成大量的土体流动，致使地表塌陷或建筑物的地基破坏，会给施工带来极大的困难，或直接影响建筑工程及附近建筑物的稳定。

(4) 潜蚀通常分为机械潜蚀和化学潜蚀。机械潜蚀是指地下水的动力压力作用，而化学潜蚀是指地下水溶解土中的易溶盐分。这两种作用在土中同时发生，并会引起土粒间的结合力和土的结构破坏，土粒被水带走，形成洞穴，其后果是使地基土的强度受到破坏，土下形成空洞，致使地表塌陷，破坏建筑场地的稳定。

(5) 地下水的不良地质作用中还有一个应尤其引起注意的是基坑涌水现象。这种现象发生在建筑物基坑下有承压水时，开挖基坑会减小基坑底下承压水上部的隔水层厚度，减小过多会使承压水的水头压力冲破基坑底板形成涌水现象。涌水会冲毁基坑，破坏地基，给工程带来损失。

五、常见地质灾害

1、滑坡有哪些野外识别标志？

答：野外识别滑坡的主要标志有：

(1) 地形地物标志：滑坡的存在，常使斜坡不顺直、不圆滑而造成圈椅状地形和槽谷地形，其上部有陡壁及弧形拉张裂缝；中部坑洼起伏，有一级或多级台阶，其高程和特征与外围河流阶地不同，两侧可见羽毛状剪切裂缝；下部有鼓丘，呈舌状向外突出，有时甚至侵占部分河床，表面有鼓张或扇形裂缝；两侧常形成沟谷，出现双沟同源现象；有时内部多积水洼地，喜水植物茂盛，有“醉汉林”及“马刀树”和建筑物开裂、倾斜等现象。

(2)地层构造标志：滑坡范围内的地层整体性常因滑动而破坏，有扰乱松动现象；层位不连续，出现缺失某一地层、岩层层序重叠或层位标高有升降等特殊变化；岩层产状发生明显的变化；构造不连续(如裂隙不连贯、发生错动)等，都是滑坡存在的标志。

(3)水文地质标志：滑坡地段含水层的原有状况常被破坏，使滑坡体成为单独含水体，水文地质条件变得特别复杂，无一定规律可循。如潜水位不规则、无一定流向，斜坡下部有成排泉水溢出等。这些现象均可作为识别滑坡的标志。

2、滑坡与崩塌有何区别？

答：滑坡与崩塌的区别：①崩塌发生猛烈，运动速度快，而滑坡运动速度多数缓慢。②崩塌不沿固定的面和带运动，而滑坡多沿固定的面或带运动。③崩塌体完全被破坏，而滑坡体多保持原来的相对整体性。④崩塌垂直位移大于水平位移，而滑坡正相反。

3、滑坡的形成和影响因素有哪些？

答：滑坡的形成和影响因素主要有地形地貌条件、岩性条件、地质构造条件、水文地质条件和人为因素等的影响。
4、岩溶形成必须具备的四个基本条件是什么？

答：岩溶形成必须具备四个基本条件：即可溶性岩石、岩石具有透水性、水具有溶蚀能力和流动的水。
5、岩溶的工程危害有哪些？

答：岩溶地区进行工程建设，经常遇到的主要工程地质问题是不均匀沉降，地面塌陷、基坑和洞室涌水、岩溶渗漏、地表土潜移等地质问题。

6、何谓泥石流？泥石流的发生有哪些基本条件？

答：泥石流是一种含大量泥砂、石块等固体物质的特殊洪流。具有突然性，常在集中暴雨或积雪大量融化时突然爆发。因此，泥石流是一种具有强大的破坏性的地质灾害。泥石流形成必须具备三个基本条件，即丰富的松散固体物质、充足的突发性水源和陡峻的地形条件。

7、岩溶地貌的类型主要有哪些？它们有哪些典型的组合？
答：岩溶地貌在碳酸盐岩地层分布区最为发育，常见的地表岩溶地貌有石芽、石林、峰林等岩溶正地形，还有溶沟、落水洞、盲谷、干谷、溶蚀洼地(包括漏斗、溶蚀盆地)等岩溶负地形；地下岩溶地貌有溶洞、地下河、地下湖等；与地表和地下密切相关联的岩溶地貌有竖井、天生桥等。
