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】1 1a X . m i n
.
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( 3 ) T h e t o t a l o p e e i f i e s u r f a e e a r e a g e n e r a l ly 15

g r e a t a n d o f t e n u p t o 1 10 ~ 2 0 0 m .

扭 ( m a x im u m

2 8 1 m , / g )
.

A f t e r d
e i r o n i n g i t i n e r e a s e s o b v io u s ly

a n d 1. 3 ~ 8 t i毗
。 a o l a r g e a s t h a t b e fo

r e d e i r o n i n g

( F i g
.

3 )
.

G u i l i n r e
d

0 0 11 d i f fe r s f r o m L u b u g e r e d

e l a y o f Y u n n a n
.

T h e s P e e i f ie s u r fa e e a r e a o f

L u b u g e r e d e
l
a y d e e r e a s e s w h e n i r o n o x id e s

a r e

r id d e d u p [ . ]
.

( 4 ) T h e t e s t d a t a fr o m v a r io u o 5 0 11 la y e r吕

s h o w t h a t t h e r e d
5 0 11 h

a s s o m e r e g u l a r i t i e s
,
1
.

e
.

,

t h e d e e p e r t h e 5 0 11 la ye
r 15

, t h e l a r g e r t h e C EC 15
.

F o r e x a m P l e
, t h e C E C o f t h e e l u v ia l r e d 5 0 11 n e a r

t h e C a r b o r n i fe r o u s
b
e d r o e k s u r f a e e i n t h e w e s t e r n

s u b u r b o f G u i li n C i t y 15 2
.

5 t im e s a s l a r g e a s t h a t

o f t h e . u r f a e e l a y e r
, a n d t h e s a t u r a b i li t y o f i t s o a l t

一 r a d ie a l d e e r e a s e 。 fr
o m 8 0% t o 1 1%

.

T卜e c h。 ar e t e r s

F l g
.

3 S P e e if le s u r fa e e a r e . v a l u e : o f

5 0 11加 fo
r e a n d a f t e r de l , n l皿 g

a b o v e s h o w t h a t 5 0 11 l e a e h i n g e a n n o t

9 0 o n t h o r o u g h lv a t t h e b o t t o m a n d t h e 5 0 11 P o s s e s s e s m o r e m o b i li t y
.

5 F O R M A T IO N CO N D I T IO N S O F T H E E N G I N E E R I N G G E O L O G I C A L

P R O P E R T I E S O F T H E S O I L

I t s e e m s e o n t r a d i e t o r y t h a t t h e r e d 0 0 11 h a s h ig h w a t e r e o n t e n t a n d h ig h v o id r a t io
,

b u t

l o w e o m p r e s s ib i l i t y
,
l a gr e i n t e r n a l f r i e t i o n a n g le a n d e o h e s i o n

.

H o w e v e r ,

i t 15 t r u e i n f a e t
.

I t

10 ju s t a n e o n e r e t e e x p r e s s i o n o f t h
e p e e u l i a r e n g i n e e r i n g g e o l o g i e p r o p e r t i e s o f t h e r e d 5 0 11

·

T h o fo r m a t i o n o f t h e s e P e e u l i a r P r o P e r t i e s a r e n o t a e e id e n t a l b e e a u s e t h e r e e x i s t e o r r e s p o n d
-

i n g m a t e r i a l b a s e a n d g o o d e n v i r o n m e n t fo
r 5 0 11 f o r m a t i o n

.

5
.

1 C ou t! n u o u s w . t 一W a r m C l lm a t压e E n v l r o n m e n t一 A P r e r e q u l s l t e f o r t h e F o r m a t蕊o n o 【t h e

P e e u l l a r E n g l n e e r 二n g G e o l o g二e a l P r o p e r t l e s

T h e t h i e k n e s s o f t h e U p p e r P a l a e o z o i e e a r b o n a t e r o e k s 15 o v e r 4 0 0 0 m i n G u i l i
n a r e a [ , 1

.

eB
e a u s e o f i n t e n s e e o m P r e s s i o n o f m u l t ip e r i o d i e t e e t o g e n e s i s

,
t h e f o l d s a n d f r a e t u r e s a r e d e

-

v e l o p e d i n t h e e a r b o n a t e r o e k s
,

w h ie h p r o v id e s a s u b s t a n t i a l b a s e f o r t h e f o r m a t i o n o f Q u a r -

t e r n a r y o e d im e n t s
.

A f t e r T e r t ia r y P e r i o d
,

i t b e e a m e h o t a n d r a i n y
, a n d t h e v e g e t a t i o n w a s

e x u b e r a n t
.

U n d e r s u e h e n v ir o n m e n t ,

Io o s e a e e u m u l a t e s w h i e h w e r e f o r m e d b e fo r e a n d i n

M idd l e a n d L a t e P l e i s t o e e n e E P o e h w e r e o b v i o u s ly r e m o u ld e d b y w e t t i n g
一

h o t t i n g
, a n d a

g r e a t . m o u n t o f
e a r b o n a t e e o m p o n e n t s w e r e d is s o l v e d a n d m o v e d o u t f r o m t h e 5 0 11 l a y e r

.

A仁

t e r t h e l
e a e h i n g

o f e a r b o n a t e e o m p o n e n t s , t h e s i l ie a t e m i n e r a ls b e g a n t o b e h y d r o l y z e d
.

U n -

d e r t h e i n t o n s e a n d e o n t i n u o u s

we
t t i n g

一
h o t t i n g

, t h e s i li e a d e e r e a s e d a n d t h e i r o n a n d a l u
-

m i n u m o x id e s a e e u m u l a t e d g r e a t ly
.

S o o n a f t e r w a r d s
, a l o t o f h ig h l y d e s p e r s i v e

,

f i n e s h e e t
-
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l ik e
, s e a l e

一

lik
e a n d s l a t y

一
l ik e e la v m i n e r a l s ( K

,
I
,

C h
,

V
,

M
, e t e

.

) w e r e
fo

r m e d
.

A t t h e

s a m e t im e , a l o t o f i r o n n o d u l
e s a n d f r e e i r o n o x id e f i lm s

祈
a P P i n g t h e s u r f a e e o f t h e e l a y

p a r t i e l e o w o r e d e v e l o P e d
.

5
.

2 S P e e l . I oC m p朋川 o n 一 A M a t e r l a l B a s e fo r t h e F o r m a t i o n o f U n u s u a l E n g l n e e r i n g G e -o

10 g l e a l P or p e r t l e . o r th e R e d 5 0 11

T h e r e d 5 0 11 e o n t a i n s a l o t o f s h e e t
, s e a l e a n d s l a t y

一

b a n d e l a y m i n e r a l s w h i e h a r e le s s

t h a n 1
.

5林
,
i n h ig h d i

o p e r s i o n a n
d p o s s e 3 s l a r g e s p。 `

f ie s u r f a e e a r e a .

C o n s e q u e n t l y
, u n d e r

t h e n a t u r a
l

e o n d i t i o n s , t h e m i n e r a l s e a n a
b
s o r b a l

“ r g e a m o u n t o f w a t e r nr o l e e u l e s o n t h e

s u r f a e e o f t h e e l a v P a r t i e l e s a n d a t h i e k b o u n d w a t e r 几;
、 :、 e o e a n b e f o r nt e d

, w h i e h r e s u l t s i n

t h a t t h e r . d 5 0 11 P o s s e 。。 e s h获g h w a t e r e o n t e n t a n d s a t u r a b i li t y
.

S i n e e t h e e l a y P a r t i e t e o a r e

v e r y f i n e a n d i n t e r P a r t i e l e p o r e s a r e n u m e r o u s a n d s m a l l
, t h e r e d 5 0 11 h a s h i g h p o r o s it y a n d

lo w
` ) e r m 炸a b i li t y

.

S e e o n d ly
,

b e e a u s e o f t h e h i g h e o n t e n t o f f r e e ir o n o x id e s i n t h e r e d 5 0 11
,

t , 、 : l e : w e a k a e td i t y e o n d i t i o n t h e f r e e i r o n o x id e s w i t h p o s i t i v e e h a r g e s a r e a b s o r b e d o n t h e

s u r f a e e o f t h e e la y m i n e r a ls w h i e h e a r r y n e g a t i v e e h a r g e s [̀ ] ,
t h e y m a y r e p l a e e

,

i n a e e r t a i n

r a n g e ,
l o w e r e l o e t r o v a l e n t e a t i o n s , s u e h a s K + ,

N a + ,

C a Z+ ,

M g Z+
, e t e二 A s a r e s u l t

,
t h e

d o u b l
e e l e e t r i e a l l

a y e r b e g i n s t o t h i n t o f o r m t h e e r u m b a n d h o n e y e o m b s t r u e t u r e w i t h s t r o n g

i n t e r p a r t i e l e b o n d
, n a m e ly

, e a t l e d a s “ d o m a i n ,, [̀ ,
.

F o r t h e s e r e a s o n s ,

i n s p i t e o f h i g h w a t e r

e o n t e n t a n d l a r g e v o i d r a t i o ,

G u i li n r e d 5 0 11 15 s t i l l o f r e la t iv e ly h i g h s h e a r i n g s t r e n g t h
,

l o w

e o m P r e 。。 ib i l i t y a n d s m a l l d i s i n t e g r a t i o n
.

S im江l a r ly
, t h e w e a k

一

m o d e r a t e s w e l l i n g a n d s h r i n k
a g e p r o p e r t i e s o f t h e r e d 5 0 11 a r e d e t e r

-

m i n e d b y i t o e o m p o s i t i o n
.

A s m e n t i o n e d a b o v e
, t h e r e a r e a l i t t l e o f m o n tm o r i l l o n i t e

, v e r m i
-

e u l i t e a n d i n t e r s t r a t i f i e d m i n e r a ! 5 i n t h e r e d 5 0 11
.

M o n tm o r i l lo n i t e a n d v e r m i e u l i t e a r e a l u m i
-

n o s i l i
e a t e m i n e r a l

s , a n d t h
e i r u n i t s t r u e t u r a l l a y e r e o n s i s t s o f tw o l a y e r s o f 5 1

一

0 t e t r a h e d r o n

w i t h o n亡 l a ” r A I
一

( O
,
H ) o e t a h e d r o n i n b e t we

e n
.

T h e s e l a y e r o a r e e o n n e e t e d m a i n l y b y o x y
-

g e n a t o m s , a n d i n t e r p a r t i e l e b o n d 15 w e a k〔
, 1

.

eB
e a u s e o f h a v i n g u n o t a b le l a t t i e e s

, a l u m i n o s i l
-

i e a t e m i n e r a ls e a n e x P a n d a n d s h r i n k e a s il y
.

T h e i n t e r s t r a t i f ie d m i n e r a l
,

b a s e d o n t h e o b s e r
-

v a t i o n 卜y E M S
,
10 e o m p o s e d o f d i f f e r e n t e r y t ie a l e e l l s o f m o n t m o r i l l o n i t e a n d i l l i t e

, a n
d P o

s -

s e s s e s o w e l l i n g
一。 h r i n k a g e l a t t ie e a s w e l l

.

B e e a u s e o f e x i s t e n e e o f t h e s e m i n e r a l s
, t h e G u i l i n

r e d 5 0 11 u s u a l ly d is p l a y s o w e l l i n g
一 s h r i n k

a g e p r o p e r t ie s
.

B u t t h e s w e l l i n g
一 s h r i n k a g e 15 r e l a

-

t iv e ly w e a k a s t h e e o n t e n t o f t h e s e m i n e r a l s 15 l o w
.

E v e n i f i n f i l t r a t in g w a t e r 15 e o m p a r a t i v e
-

ly r i e h i n r a i n y s e a so n , t h e m i n e r a l s e a n n o t a b s o r b t o o m u e h w a t e r i n t o t h e i r l a t t i e e s
,

w h i e h

l e a d s o n ly t o a s l i g h t e x p a n s io n
d
u e t o t h e h i g h w a t e r e o n t e n t a n d h ig h s a t u r a b i li t y i n t h e r e d

5 0 11
,

O PP o o i t e l y
, u n d e r d r y a n d e v a P o r a t i o n e o n d i t i o n s t h e r e d 5 0 11 e a n r e l e a s e a l o t o f w a t e r ,

w h i e h r e s u l t s i n t h e o b v i o u s s h r i n k a g e
.

T h e 0 0 11 la y e r 15 d e e P e r
, t h e h i g h e r t h e w a t e r e o n t e n t

a n d t h e m o r e o b v i o u s t h e s h r i n k a g e
.

T h a t 15 w h y t h e r e d 5 0 11 e o m m o n ly p o s s e s s e s a w e a k
-

m o d e r a t e e x p a n t io n 一。 h r i n k a g e a n d i t s d e f o r m a t io n 15 d o m i n a t e d b y s h r i n k a g e
, a n d t h e d e f o r -

m a t io n o f t h e l o w l a y e r s 15 o t r o n g e r t h a n t h a t o f t h e u p p e r l a y e r s
.
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(1 ) G
u i li n r e d 0 0 11 m a i n ly e o n s i o t o o

f
e l u v i u m

, s lo P e w a s h
一 e l u v i u m

, s l o p e w a s h
一

p r o l u v i
-

u m a n d a l l
u v iu m

一 p r o l
u v i u m w h ie h fo

r m e d in P l e i s t o e e n e E p o e h a n d w e r e r e m o u ld e d b y s u b
-

s e q u e n t “

we
t t i n g

一

h o t t i n g ”
.

I t 15 a r e d o r r e d
一
l ik

e e l a y r i e h i n i r o n a n d a l u m i n u m o x id e s
.

T h e

e l a y m i n e r a ! : a r e m a i n ly k a o li n i t e
,
i l l i t e

, a n d e h l o r i t e
.

I n a dd i t i o n
,
t h e r e a r e a l i t t l e o f m o n t

-

m o r il l o n i t e
, v e r m i e u l i t

e a n d i n t e r s t r a t i f ie d m i n e r a l i n t h e r e d 5 0 11
,

T h e e o n t e n t o f e la y f r a e
-

t io n s 10 o v e r 5 0纬
.

T h e r e d 5 0 11 15 i n h ig h d i
s p e r s io n a n d t h e f r a e t i o n s a r o f in e a n d s m o o t h

·

( 2 ) T h e e n g i n e e r i n g g e o l o g ie a l p r o p o r t i e s o f t h e r e d 5 0 11 a r e a s f o l l o w s : t h e w a t e r c o n -

t e n t , t h e v o id r a t i o
,
t h e l iq u id lim i t a n

d t h e s h e a r i n g s t r e n g t h a r e h ig h ; t h e n a t u r a l u n i t

w e ig h t
, t h e s a t u r a b i l i t v a n d t h e o p e e i f i e s u r fa e e a r e a a r e l a r g 。 , +

卜。 C EC
, t h e P e rm e a b i li t y

e o e f f i
e ie n t a n d t h e s

l a k i
n g a r e s m a l l

.

价
s id e s t h a t

,
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桂林红土的工程地质性质及其形成条件
’

韦复才

摘 要

桂林红土主要由更新世残积
、

坡残积
、

冲洪积及坡洪积经后期湿热化改造而成
.

在物质组

成上
,

其枯粒含量较高
,

一般都在 50 %以上 ;矿物成分以次生的高岭石
、

伊利石
、

绿泥石
、

滑石
、

针铁矿以及蒙脱石
、

蛙石
、

混层枯土矿为主
,

含量通常在 40 %一 75 % ,化学成分上铁铝氧化物

大量富集
,

钾
、

钠
、

钙
、

镁等碱和碱土金属氧化物明显减少
,

前者一般达 25 %~ 35 %
,

后者常常

在 5%以下
。

经近千组土工试验资料综合分析
,

桂林红土具有以下几个基本特征
:

( 1) 土的孔隙比大
、

压缩性小
、

强度高
。

孔隙比通常大于 1
.

。 ,压缩系数一般在 0
.

3 M P a
一 ’

以下
,

最小可至 0
.

0 3 M P。
一 ` .内聚力和内摩擦角最高可分别达 1 1 0一 13 0 kP a 和 3 7

。

~ 4 0
0 。

(2 )高液限
、

高塑性
、

高含水量
。

液限
、

塑性指数
、

天然含水量一般各自为 42 % ~ 60 %
,

18 %

~ 3 1%和 2 6坏~ 4 0纬
。

( 3) 透水性和崩解性较小
,

饱和度较高
.

渗透系数多在 1
.

5 x 10
一 `
~ 5

.

0又 1 0一 c m s/
,

崩解

量一般小于 l %
,

饱和度通常在 90 % 以上
.

(4 )比表面较大
,

阳离子交换量较小
.

前者最高达 2 l8 m
,

/ g
,

后者一般小于 12 E PM
.

(5 )普通具有中一弱胀缩性
,

而且缩大于胀
。

自由膨胀率一般为 30 % ~ 40 %
,

在 50 k P
。
压

力下
,

膨胀率相当部分显示负值
,

而体缩率和线缩率则分别达 6% ~ 12 %和 1
.

3写~ 3
.

3%
.

桂林红土工程地质性质的特殊性的形成
,

主要由其特定的物质组成所决定
.

化学分析及电

镜扫描业已证实
,

桂林红土中含有较多的游离氧化铁
.

这些游离氧化铁被表面带负电荷的粘粒

强烈吸附
,

并以胶膜的形式将相邻的粘粒胶结在一起
,

形成孔隙虽较大但连结力仍较强的土粒

集合体
,

致使红土表现出较大的孔隙性的同时
,

仍具有较强的水稳定性和较高的力学强度
。

此

外
,

由于土中粘粒含量较高
,

且含少量的蒙脱石
、

蛙石及混层矿物
,

使得土的含水量较高并普遍

具有中一弱胀缩性
。

关键词 桂林红土 物质成分 工程地质性质 形成条件
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