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湖南白垩系红色砾岩溶蚀风化特性研究 
— — 以株洲航电枢纽工程为例 
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湖南省湘江流域中下游，从郴州一衡阳一株洲 

沿京广铁路一线广泛分布着红层盆地 ．株洲航电枢 

纽位于湘江下游株洲盆地内，设计蓄水位40．5m，库 

容4．7×lO8 坝址区地势平坦，河床开阔，河宽约 

5(30m，河床及左岸均为 白垩系红色厚一巨厚层砾 

岩，溶蚀风化较强烈．仅坝轴线上下游 1(30m范围内 

就有 8处全风化深槽，槽深一般超过 39m，槽内充填 

松散的溶蚀风化残积土，即黄红、棕红色砾质土、含 

砾壤土等，物理力学性状较差，对坝线选择及其它建 

筑物的布置影响较大 ． 

1 红色砾岩溶蚀风化特征 

本区白垩系砾岩因含有大量的灰岩砾石及钙泥 

质腔结物，存在溶蚀和风化的共同作用．经过勘探研 

究，发现溶蚀风化有如下特征： 

a．对岩性的选择性 ．本区 白垩系砾岩为一套厚 

层陆相沉积，其主要特点是砾石成分复杂、砾径差异 

大、胶结物成分不一、胶结型式多样．从平面分布上 

看、溶蚀风化与岩性关系十分密切，溶蚀风化槽均分 

布在钙质、钙泥质胶结为主、灰岩砾石成分占50％以 

上的砾岩中．总体上看，灰岩砾石与钙质胶结物含量 

越高，溶蚀发育愈强烈，槽体数量越多，规模也越大． 

b．平面和空间分布的随机性．经过坝址区1 km2 

范围的勘探调查，发现溶蚀风化槽的空间分布具有 

极大的随机性和不确定性，也就是说它们出现的位 

置 、形态、规模 、深度均是不可预见的 

c．溶蚀风化程度的突变性．溶蚀风化的突变主 

要表现在 下两个方面：①全风化残积土直接覆盖 

在弱风化完整基岩上，极少发现有过渡的强风化岩 

体；②地球物理参数突变． 

d．风化物质的差异性．由于母岩成分差异，粘 

粒含量和砾石含量在同一槽内因位置不同而有所差 

异，一般槽的中央部位粘粒含量稍高，几乎不存在母 

岩中的灰岩砾石，但槽的边缘牯粒含量稍低．且见少 

量灰岩砾石． 

2 溶蚀风化的成因机制 

砾岩中溶蚀风化槽的形成是内外诸多因素共同 

作用的结果，既有溶蚀作用，又有风化作用．岩性和 

地质构造是其内在因素，地下水活动是外部条件，溶 

蚀是主要形式．风化则导致最终结果． 

a．岩性．对坝址砾岩取样滴 5％的HCI起泡，在 

许多岩样的新鲜断面上见到方解石小晶体，室内岩 

矿鉴定结果表明，白垩系砾岩含有大量的灰岩砾石 

及钙质和铁泥质胶结物．灰岩及钙质胶结物具有可 

溶蚀性，具备了岩溶的基本条件；碎屑中还含有一定 

量的板岩、长石等较软弱颗粒，这些软弱颗粒和泥质 

胶结物在适宜的条件下会产生风化． 

b．地质构造．坝址左岸发育一条区域性大断 

层，顺河向延伸，倾向左岸，而左岸河边恰恰存在一 

溶蚀风化深槽(2号)，该深槽也顺河延伸．从 2号槽 

的分布位置、规模、延伸方向、发育深度等因素分析． 

它的形成、发展受到了区域断层的控制．除 2号深槽 

外，1号，3号，5号，6号，7号等槽体平面形态里椭 

圆形，长轴方向与河床垂直或大角度斜交，与坝区主 

要节理走向基本一致 ．在剖面上同样受到构造影响， 

右侧河床钻 L资料表明，出现的全风化破碎岩体与 

断层有关．可见，地质构造亦是本区溶蚀风化发 

育的一个十分重要的因素． 

c．地下水、溶蚀、风化联合作用．岩体中由于构 

造裂隙的影响，地下水较活跃，为溶蚀风化提供了水 

动力条件．槽体内残留物质的矿物 (下转第82页) 
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后河水库位于山西省垣曲县同善镇 挽西河上 

游，是为黄河小浪底水库淹没区移民安置的一座补 

偿性工程。坝址区分布多期喷发的安山岩，虽然火 

山岩喷发问歇面较发育，但只有 4号间隙软弱夹层 

是坝址区分布较广、规模较大且控制坝基稳定的软 

弱结构面，也是坝基抗滑稳定分析的底滑面。 

4号间隙软弱夹层是在两次火山喷发间歇时间 

相对时间较短，并遭受风化剥蚀作用而在表面形成 
一 个古风化壳，这个古风化壳经过多次构造运动作 

用，产生了层间错动而形成了一个构造破碎带或软 

弱夹层 在漫长的过程中，始终有地下水通过断层 

带、节理裂隙带等对软弱夹层进行渗透、淋滤及浸泡 

作用，在4号间隙软弱夹层内断断续续地充填了一些 

细小的粘粒或粉粒而形成次生的红褐色粘性土，而 

4号间隙软弱夹层的顶底部均为坚硬致密的安山岩． 

4号间隙面就是一个火山喷发问歇破碎夹层，在后期 

经多次构造运动与地下水淋滤联合作用下形成的． 

4号间隙软弱夹层产状很不规则，纵横方向上 

相变均较大 顺河谷方向，4号间隙软弱夹层呈渡状 

起伏地展布在河谷两岸，并受断层的影响，其分布产 

生突变，剖面上呈台阶状．河床部位的4号间隙软弱 

夹层已被河水冲蚀，这从已建坝体的钻孔岩芯及分 

布高程可以得到证 明． 

4号间隙破碎夹层充填物主要为安山岩碎块、 

碎屑、钙膜等，且含有后期救生充填的粘土矿物 粘 

土矿物主要成分是伊利石、绿泥石等．根据成果资 

料，考虑4号间隙软弱夹层的波状起伏，充填物以岩 

石碎屑为主，且属于夹泥类型等因素，4号间隙软弱 

夹层抗剪强度指标为 ，=0．37～0 40．C =0．08～ 

O．1NPa． 

经综合分析可以认为： 

a．因4号间隙软弱夹层本身是一个火山喷发 

间歇的古风化壳，经后期多次构造运动和地下水长 

期淋滤共同作用的结果，它波状起伏地连续分布在 

坝区，但在河床部位已被河水冲蚀，受断层切割，剖 

面上呈台阶状展布． 

b．4号间隙软弱夹层原位大型抗剪试验结果 

为：峰值强度 ，，=0．37，C =0．1MPa；残余强度，= 

0．36，C ：0．08MPa．这基本反映了 4号间隙软弱夹 

层的实际强度，考虑其性状及分布特征，4号问隙软 

弱夹层的抗剪强度地质建仪值为 ，，=0 37，C = 

0．1MPa．经敏感性分析，抗剪强度对坝基稳定计算 

有一定影响． 

(收稿 日期：2001—07-27 编辑：马敏峰) 

(上接第80页)成分表明母岩中的灰岩砾石与钙质 

肢结物均被溶蚀，加之基岩与全风化土体接触带见 

到许多灰岩砾石被溶蚀后残存的溶孔与溶穴等，均 

说明砾岩中普遍存在着溶蚀作用 各处溶蚀风化槽 

内充填物不见次生的黄色河床砂卵(砾)石，均为紫 

红、棕红色砂土、砂质粘土夹砂岩、石英砂岩、石英砂 

岩及少量板岩砾石，是原生母岩风化的残留物，说明 

砾岩在溶蚀作用的同时，伴随着风化作用． 

3 结 语 

溶蚀风化是白垩系红色砾岩中一种特殊的工程 

地质现象，对工程的影响十分重大．株洲航电枢纽就 

因为溶蚀风化槽带米了大量的基础处理工程量，有 

关专家和设计人员曾对枢纽布置方案进行过数次论 

证和优化．深人研究红色砾岩溶蚀风化的成因机制， 

对于红色砾岩地区工程地质问题的预测预报具有重 

要的意义． 

(收稿日期：2ool 08—20 编辑：熊水斌) 
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