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摘要：为了研究黏粒含量对红黏土力学、崩解及渗透性质的影响，以桂林红黏土为研究对象，利用净水

沉降原理从红黏土中制取黏粒，通过向红黏土中掺入黏粒来控制黏粒含量，进行三轴压缩试验、崩解试

验和变水头渗透试验，对不同黏粒含量红黏土的应力-应变曲线、抗剪强度指标、崩解现象、渗透系数进

行分析。试验结果表明：不同黏粒含量的红黏土应力-应变曲线均为应变软化型；随着黏粒含量的增加，

红黏土的黏聚力呈上升趋势，而内摩擦角呈下降趋势；不同黏粒含量红黏土崩解时间-崩解量曲线均表现

为“S”型特征；随着黏粒含量的增加，红黏土的崩解时间逐渐增加，渗透系数逐渐减小。由机理分析可

知，由于黏粒的聚沉作用，土中的黏粒增加，会增强土颗粒之间的粘结作用。黏粒会以不同的形式填充

土体内部的孔隙和裂隙，减小土体颗粒之间的摩擦系数，减弱水分对土体的渗透作用。综上所述，黏粒

可以增强红黏土的抗剪强度、水稳定性和抗渗能力。上述研究成果为红黏土地区的工程建设和红黏土改

良提供参考具有重要意义。 
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摘    要 

1885年，奥地利地质学家Loczy将贵德盆地内的一套红色山麓-河湖相沉积地层命名为“贵德系”，

这一地层后来被中国地质科学院定义为“贵德群”。贵德群作为反映上新世古地理、气候变化和地壳活

动的关键地层记录，对于揭示青藏高原的地理演化和地壳动力过程具有重要价值。 

岩石强度性质作为地壳运动和成岩作用的重要记录，是研究地质历史、景观成因和灾害防治等问题

的重要指标。本研究以贵德群红层砂泥岩强度劣化性质为核心，研究了干湿循环对砂泥岩力学性质劣化

和微观结构变化的影响。阐述了贵德盆地的地质背景，分析得出了在季节性降雨及人类活动双重作用下，

贵德群红层砂泥岩因干湿循环导致的力学性能劣化是地质灾害的重要诱因。试验选取贵德群红层砂泥岩

为样本，通过加工和筛选，设计了详尽的干湿循环试验计划。研究内容及成果包括： 

（1）扫描电镜试验显示，干湿循环改变岩石颗粒与孔隙，导致孔隙率上升，岩石强度下降。干湿循

环显著影响砂岩和泥岩的微观结构与孔隙：随着循环次数增加，大颗粒破碎，孔隙增大。粘土矿物吸水

导致内部孔隙扩大连通，中等及以上孔隙增多。多次干湿循环后，颗粒表面变光滑，颗粒边缘变圆滑，
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裂隙增多扩大，连接变疏松，小颗粒填充到大孔隙之中。裂隙数量和宽度增长，这些变化与力学性能劣

化现象相符。 

（2）通过 X 射线衍射与荧光分析，分析了砂、泥岩的矿物成分在水作用下的动态变化。在干湿循

环作用下，粘土矿物因吸水膨胀、失水收缩导致微观结构损伤，岩石强度降低。水分经层理与微裂隙渗

透，加速了泥质胶结物及可溶性矿物的溶解与再结晶过程，加剧溶蚀作用；长石等矿物在酸性水环境下

发生离子交换，形成新的粘土矿物如高岭石，并释放可溶盐类；钙质胶结物参与离子交换反应，其溶解

与重结晶活动使岩石强度发生劣化。 

（3）力学性能研究采用单轴压缩、抗剪及三轴压缩等测试方法，探讨了砂岩和泥岩在不同干湿循环

次数及围压条件下的应力-应变特性，试验结果显示，随着循环次数增加，砂岩干燥与饱和状态下抗压强

度和弹性模量分别下降约 9.69%、18.71%和 16.75%、12.53%，粘聚力和内摩擦角分别下降约 48.12%、

44.42%和 28.39%、23.64%。泥岩经过一次干湿循环后抗压强度降低 62.85%，10 次干湿循环后，内摩擦

角和粘聚力分别下降 45.48%和 95.03%。 

（4）使用 ABAQUS 软件进行数值模拟，探究干湿循环对砂岩强度劣化的影响机制。通过模拟砂岩

单轴压缩试验分析得出：在荷载作用下，其轴向位移呈现出自顶端至底端逐渐减小的特点，且随着循环

次数增加，尤其是到达 80 次和 100 次时，上部应变量显著增大，100 次循环后模型在垂直变形达 0.15mm

时破裂，裂纹逐渐扩大直至贯通。损伤首先在样本两端与中部开始并向中部扩散，形成宏观损伤。在单

轴压力下，模型应力集中于上部，软弱带和裂隙区域承受应力较小，干湿循环 30 次时模型压缩初期最

大应力超过 60MPa，随着干湿循环次数增多，最大应力值下降。干湿循环后期因水力作用导致裂隙扩大、

岩石强度降低、塑性增强。 

综上所述，本研究通过系统性室内试验和数据分析，揭示了干湿循环条件下贵德群红层砂泥岩力学

性能劣化机理和微观结构变化规律，为分析地质景观成因、评估区域地质灾害风险和提出有效防护措施

提供科学支撑。 
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