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[摘 要]湖南长沙、株洲、湘潭地区广泛分布着一种红色、褐红色陆相沉积的砂岩、砂质泥岩、泥质 

砂岩、泥岩，地质学上称为第三系、白垩系陆相沉积的“红层”。文章通过采用物理、化学等试验研究方 

法。对“红层”岩石的成份、结构、力学性质、化学性质、地质结构等进行了系统研究。 
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长沙市区除河西岳麓山一带以外的大部份地 

区、株洲市区除石峰山以北的大部份地区、湘潭大部 

分市区下伏基岩均为第三系白垩系陆相沉积的红 

色、褐红色泥质粉砂岩、砂岩等，俗称“红层”。该地 

层除不整合接触面上分布有厚度不等的底砾岩外， 

岩性比较均一，物理力学性质相近，厚度一般在数十 

米至数百米不等。在上述地区红层基岩顶板埋深一 

般为8—15m，为高层建筑的主要持力层 J̈。工程实 

践证明，长 ·株 ·潭地区红层的岩土工程性质具有 

明显的地域特色，属于软层岩石，其单轴抗压强度、 

压缩波速度、波速比、风化系数同《岩土工程勘察规 

范》(GB50021—94)的软岩标准存在一些差异 ， 

因而不能完全拘泥于规范。本文从岩石学的角度人 

手，结合一些岩石物理力学试验 ，试图探索红层岩石 

的一些工程特性的内在规律。 

1 “红层”的岩石学研究 

在长沙市区取“红层”岩石样三组，株洲市区、 

湘潭市区各取岩样两组。样品均在人工挖孔桩施工 

工地的桩端持力层以下未风化或微风化岩中取得。 

取样后在实验室对其岩石学性质进行 了以下研 

究 。 

1)肉眼观察特征相近，新鲜面为红褐色或褐红 

色，风化面为暗灰红色，湿润时均呈褐红色，具致密 

块状构造，细 一中粒结构，个别肉眼可见 2—5mm的 

砾石。附近观察岩石在风化面上可见裂隙，裂隙充 

填物呈土黄色或黑色，肉眼可辨认矿物主要为石英、 

绢云母，矿物的粒度约 1mm。 

2)显微镜下描述及 x光粉晶衍射分析和扫描 

电子显微镜分析特征如下：除一个样品为典型的泥 

状结构外，其余均为粒状碎屑结构。泥状结构样品 

来自株洲市东区，含石英白云母等较细粉状碎屑物， 

粒度大部份介于0．005—0．01mm之间，含量约占 

20％，基底式胶结 ，杂基支撑 ，主要为微细粒粘土矿 

物和铁质物，其粘土矿物呈片状较多，圆粒细，分辨 

不清，铁质物多沿近平行的微细裂隙充填，具微层理 

构造。主要矿物为石英(约占36％)、赤铁矿(约占 

14％)，其余为粘土矿物。根据x光粉晶衍射分析， 

粘土矿物为高岭石、伊利石和蒙脱石，高岭石含量约 

占36％，伊利石含量约占8％，蒙脱石含量约占 

6％。其余6个样品均为粒状碎屑结构，碎屑含量占 

75％ 一85％，颗粒支撑，孔隙式胶结，碎屑成份以石 

英颗粒和岩屑为主，次之为绢云母，填隙物主要为红 

褐色铁质浸染物，含量为 10％ 一15％，其中主要粘 

土矿物约 占 10％。碎 屑颗粒 的粒质介于 1—0． 

05mm间。矿物成份石英约占40％ 一60％，云母类 

矿物约占15％ ，粘土矿物约占 12％ 一15％ ，赤铁矿 

4％ 一6％，钠长石约 3％ 一5％，暗色矿物约占3％。 

x光粉晶衍射分析，粘土矿物为高岭石、蒙脱石和埃 

洛石或伊利石，分别约占6％、3％一5％、2％一4％。 

2 “红层”的物理力学试验 

2．1 浸水实验 

“红层”由于在陆相干燥气候的环境下沉积，因 

此具有一定的水活性。天然状态下的表层水活性强 

的表现为易风化或风化带比较厚。新鲜岩层因无法 
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与雨水、大气、阳光等风化因素接触，固不易判断其 

水活性的强弱 。根据交通部门关于修筑路基的 

研究成果，将“红层”岩石水活性按如下方法测试： 

将新鲜的红层岩样切成 15cm×15cm的立方体块， 

放入摄氏恒温102。烘箱 24小时，然后浸入摄氏24 

度的水箱中，24小时后观察结果。对上述7组样品 

进行试验，结果如下：5号样品崩解成泥状和粒状， 

其余6个样品均崩解成块状。“红层”具有浸水崩 

解的性质，这是其与其它岩石性质的主要区别，也是 

造成按规范方法评价其工程特性欠妥的主要原因。 

2．2 抗压强度试验 

从上述 7组岩石样品中各取岩石物理力学试样 
一 组进行室内抗压强度试验，试验分别在风干、天 

然、饱和三种状态下进行，试验结果见表2 。 

表 1 各条件下岩石抗压强度试验成果表 

从上表可知，饱和抗压强度试验均明显降低了 

岩石的真实抗压强度性质，风干抗压强度较天然状 

态抗压强度略有提高。 

3 “红层”工程特性的内在原因分析 

从上述分析可知，形成“红层”工程特性的内在 

原因主要如下： 

1)矿物的组合特征决定工程特性的独特，从上 

述分析表明。“红层”岩石矿物成份除石英、长石 

外，大部分为高岭石、蒙脱石、伊利石及绢云母等亲 

水的层状硅酸盐矿物，因而使岩石试样在风干时明 

显变硬，而浸泡时则显剧变软。 

2)侵水崩解的特性主要与其水活性有关，“红 

层”的水活性表现在两方面，一方面即上述的层状 

硅酸盐矿物具亲水性易造成风化、遇水迅速软化。 

另一方面由于成岩环境在干燥 的气候条件下，使 

“红层”中含有 CaO或可溶性盐类 (如 BaSO)等物 

质，遇水作用后迅速溶化，尤其是崩解成渣状应主要 

与后者有关。 

3)局部地段发现有环境污染与可溶性的盐类 

矿物有关。如长沙市与坡岭地段地下水不能饮用就 

与含石膏(BaSO )有关。 

4 结 语 

1)湖南长沙、株洲、湘潭地区“红层”属软质岩 

石，具有独特的地域特色。红层具有浸水崩解的性 

质，其岩石性质与其他岩石性质具有较大的区别，按 

规范方法评价其工程特性有点欠妥。 

2)由抗压强度试验可知，饱和抗压强度试验均 

明显降低了岩石的真实抗压强度性质，风干抗压强 

度较天然状态抗压强度略有提高。 

3)“红层”工程特性的内在原因主要与矿物的 

组合特征及其水活性等有关。 
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THE RESEARCH oF ENGINEERD G CHARACTERSITIC oF “RED LAYER”AT THE AREA 0lF 

CHANGSHA．ZHUZHoU，XIANGTAN oF删 NAN PRoVD CE 

ZUO Wen—gui，PENG Zhen—bin ，DU Chang—xue 

(Department ofGeoscience and Envirnmental Engineering，Central South University，Changsha Hunan 410083) 

Abstract：There is a red or nlal'oon sandstone，sandy mudstone，argillaceous sandstone，mudstone of continental deposit distributed widely at the area 

of Changsha，Zhuzhou，Xiang Tan at Hunan province．It is called“red layer”of continental deposite at tertiary and cretaceous system．Th e paper makes 

system research to element structure，physical mechan ics property，chemical property，geologic configuration，etc．by physical and chemical test stud_ 

ying． 
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