
第25卷 第4期
  2005年 7月

      长安大学学报(自然科学版)

Journal of Chang'an University (Natural Science Edition)
Vol. 25  No. 4

July 2005

文幸编号:1671-8879(2005)04-0021-05

新疆公路三级自然区划标志体系的建立

张碧琴‘，李 霞“，李江华“，田茂杰‘
          (1.长安大学 特殊地区公路工程教育部重点实验室，陕西 西安 710064;

2.长安大学 研究生部，陕西西安 710064; 3.新疆交通科学研究所，新疆 乌鲁木齐830000)

摘 要:从公路三级自然区划服务的角度和对象出发，在中国现行公路一、二级自然区划标志体系

的基础上，提出了同一会路的三级自然区划应具有的相似性特征;结合奋路工程的特点及同一公路

三级自然区应具有的地形条件相似、地貌外动力作用相似、岩土类型相似和主要公路工程问题相似

的四大筑路相似特征，研究了新接公路自然区划划分因素;从地质、地貌、气候、岩土类型划分因素

分别进行区划标志描述，确定了合适的分区依据，建立了划分公路三级区的标志体系。
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Abstract: Based on the current first and second natural division for highway construction in Chi-

na, the third level natural division was studied, the analogical characteristics of the third level di-

vision was presented. According to the features of highway engineering, it was pointed out that

the same grade highway in the third level region should have four comparabilities:the similar top-

ographical condition, the similar outside dynamic action of landform, the similar cray soil type,

and the similar primary highway project problems. The consideration factors for the third level

division in Xinjiang province were analyzed from the points of geology, geography, weather and

rock soil type to buid up the symbolic system of the third level division. 3 tabs, 1 fig, 8 refs.
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0 引 言

    公路自然区划属行业性区划，其划分主要考虑

的是区域筑路的相似性。从公路三级自然区划的服

务角度看，它可以服务于公路建设的勘测、路基路面

设计。但其重点还是指导公路建设的前期工作[Ell
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三级区划能反映出公路建设中地形条件、气候水热

特征、筑路材料、病害等方面的异同性，相对于一、二

级区划，显得更具体，更详细，也更复杂。

    本文针对同一公路三级自然区应具有的地形条

件、地貌外动力作用、岩土类型和主要公路工程四大

筑路相似性特点，对新疆公路三级自然区划分具体

标志进行分析，建立区划标志。

1 中国现行公路自然区划标志体系

    中国目前的《公路自然区划标准)[I〕只具体划分

到一级和二级区划。由于划分范围大，故其标志运

用以宏观为主。

    一级公路自然区的划分是以全国纬向地带性和

构造区域性为依据。纬向性划分采用了气候指标，

非纬向性的则结合中国特点采用了地貌单元为指标

进行划分，对应的具体划分标志采用的是均温等值

线和三阶梯等高线。

    二级公路自然区的划分虽然沿用了一级区的划

分体系，气候和地貌仍然作为主要因素，但划分标志

涉及的因素更为具体，在一级区内考虑其本身的分

异特点，复杂程度加大，考虑的因素更多。所以标志

体系不再遵循单一标志的划分方式，而是采用潮湿

系数K为主导标志，并辅以地貌、土质等标志的标

志群进行划分。

    虽然二级区采用了潮湿系数为主导标志并辅助

以其他因素的标志体系，能考虑更多的方面，但单一

的主导标志和不多的辅助标志在水热条件变化不大

的区域里的划分就很难区分出来，其区域公路建设

上的问题已不再是水热变化为主的问题了，而更多

的是筑路材料和公路病害等问题。

2 新疆公路自然区划的筑路相似性

    从公路三级区划的服务对象看，区划最终为公

路建设服务的深度是能为设计者准确地提供公路所

在区域建设空间条件、所受主要自然影响情况，并能

系统地提供主要工程问题、设计参数、自然特征值，

使建设方、设计者在建设前就能大致估计到可能的

建设难度、解决措施、投资大小等。基于三级区划反

映的公路建设方面和深度，从公路建设角度出发，对

区划中筑路相似性进行细化，同一公路三级自然区

应具有以下特征:①地形条件相似性，即同一自然区

从整体来看地形条件应属同一类型;②地貌外动力

作用相似性，即同一自然区所受主要自然外力影响

类似;③岩土类型相似性，即同一自然区各种岩土类

型中同一土质工程特性应类似;④主要公路工程问

题相似性，即同一自然区所遇到的主要不良地质、公

路病害等工程问题类似。

3 新疆公路自然区划的划分因素

    新疆的平原、山地、高原等复杂地形构造不同于

自然环境单一的地区，非地带性特点非常突出。所

以在新疆三级公路自然区划中不能只单纯考虑气候

地带性因素，应同时考虑地带性和非地带性差异及

其相互的作用。自然区的划分考虑因素将继承一、

二级区划的因素，即仍按地理一气候特点进行自然区

划分，以地理和气候条件为划分基础。鉴于新疆独

具的、复杂的“三山两盆”的自然地理特点，且水热条

件在大范围内变化较小的实际情况，在划分公路三

级自然区地理条件时，将是分区偏重考虑的方面[[2ja

    (1)地质地貌因素，以与公路标准对应的地貌形

态和地质构造为指标。新疆山地盆地相间的构造格

局直接导致了公路建设多方面的差异。包括不同地

形条件下技术标准的适用情况、路基路面强度问题、

筑路材料及公路病害等。

    从地质地貌的角度，反映不同的自然区地形类

型、地貌外动力作用类型的差异性、同一自然区筑路

相似性及公路建设中工程难点问题。所以地质地貌

是自然区划分考虑的一个重要方面，选用地貌单元

及地形类别作为自然区划分的重要指标。

    <2)气候因素，以水热条件作为划分指标。公路

自然区划分中考虑气候因素主要是针对水热条件不

同造成的公路建设的异同性。对于大的区域公路分

区，水热条件是首要考虑的因素，但对已按纬向性水

热指标划分完成的一、二级区基础上进一步细分的

三级区划来说，水热的变化已控制在一定的范围内。

在划区中水热因素是针对性的考虑，而不像一、二级

区划中是作为主导性的标志来运用。新疆大部分区

域水热变化余地很小，但阿尔泰山、天山、昆仑山等

山地水热垂直分布则非常明显，水热变化也较为显

著。所以，水热因素也是自然区划分的重要指标，但

其应用侧重于山区垂直带及极端干早区中自然区

划分。

    (3)岩土类型，以筑路材料特性的异同性作为划

分依据。在工程建设中筑路材料的来源、强度和其

他因素作用产生的病害、不良地质问题都与区域的

岩土类型有直接的关系，也是区分不同区域筑路异

同性的重要方面。所以岩土类型在公路三级自然区

划分中也作为重要的标志。
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4 新疆公路自然区划标志

    鉴于三级区的复杂性和深度，新疆公路三级区

划分的标志，将不再是单一标志为主的体系，而是采

用侧重于不同方面的多个标志组成一组标志群进行

区域划分。针对新疆现有二级区的自然特征，依据

确定的区划原则，以自然条件为基础，以工程实践为

依据，从分析自然综合情况与公路工程的实际情况

出发，构建新疆公路三级自然区需要反映的筑路异

同性。然后以这种筑路异同性为出发点，运用操作

区划方法，选定自然条件与新疆公路建设相关的方

面，分析其对实际筑路的影响，从关注引起自然条件

在不同区域间差异的主导因素出发，找出与公路工

程紧密相关的指标，通过综合分析找出适合作为分

区依据的区划标志，建立划分公路三级区的标志群。

最后根据区域的特点和筑路的实际情况，分析标志

在不同一、二级区的分布侧重性，确定不同区域标志

的组合。

4.1 新班公路自然区划标志分析

4.1.1 地质地貌因素

    目前中国公路工程地貌形态分类主要以地面自

然坡度作为划分的主要标志，以地表的相对高度作

为划分的基本要素。三级公路自然区划中为区分地

貌形态，采用了地表坡度同时辅以地表起伏度作为

标志，经综合叠加分析划出不同区域的地形类别。

    地表坡度:以地表坡度200作为界限，划分为坡

度(20。和坡度>20。的2个区域。

    地面自然坡度标志具有反应地貌形态表现和公

路建设受限程度两方面的含义。

    地面自然坡度< 30，属微斜坡，对应的纵坡<

50o，以平原为主，片蚀相对微弱区，地势开阔，公路

线形布设几乎不受地形限制圈。

    地面自然坡度在30̂-200之间为斜坡，以微丘陵

为主;5' ̂- 7'(纵坡900.1200)是汽车运输极限;80

左右土壤侵蚀开始切割;120̂-15“有深度<20 m的

层状蠕动，是卡车运行的极限。接近200开始出现

浅、中层滑坡。公路建设受到一定的地形约束。

    地面自然坡度>20。为陡坡，纵坡在36%以上，

以山地、重丘陵为主。坡度>20。时，开始有较强烈

的地面片状和线状侵蚀，冰缘岩屑坡开始形成。F

G伦勒(Rwnnwr)和RE霍顿(Horton)的坡面侵蚀

强度和坡度关系研究认为，坡度在200̂-60“间坡面

侵蚀强度最大(图1)。由此看来，当坡度>200时公

路建设已受到强烈限制[41

    通过对地面自然坡度标志的分析，本文认为把

20。作为平原微丘与山岭重丘的划分标准，是能反应

公路建设诸多异同性的。这不仅有充足的实践经验

背景，而且有众多试验理论的支持。

    (1)地表起伏度。以地表相对起伏度100 m·

km-’为界限，划分为相对起伏度镇100 m·km-2和

相对起伏度>100 m·km-“两部分。相对高度作为

划分地貌形态的重要要素，用以描述地形起伏的程

度。可以用地形起伏度、切割深度等表示。从应用

看，切割深度的概念较为混乱和模糊，缺乏定性的描

述方法。地形起伏度是指单位面积中最高点和最低

点之间的高度差。从分区的目的和实用性看，地形

起伏度的等级将采用等级不多，符合公路建设惯例，

并且精度较高，满足实际应用的划分方法。

    建议采用公路部门已应用多年的划分方式，即

地表起伏度(30 m为平原区，地表起伏度在30 m

-100 m之间为微丘区，而100 m-200 m之间为重

丘区，地表起伏度>200 m属于山岭区。同时这种

方式的划分也符合《公路建设项目用地指标》关于地

形的划分原则(表1)，而且其划分采用了精度很高

的km“作为1个单元，满足三级区划精度要求。

    (2)地貌单元。作为三级公路区划划分的标志，

主要考虑的是构造地貌单元，从而保证划分区域特

点的完整性。

    地质单元与地貌单元的形成关系密切，新疆“三
                裹1 公路工程地貌形态分类衰

地貌形

态分类

  地面自

然坡度/(。)
地表起伏度/m 地形说明

平原区 < 3 平坦，无明显起伏

微丘区 3-20 < 100 起伏不大，有残丘孤山

重丘区
> 20

100-200 低岭宽谷，或聚或散

>200 低、中山，有山脉形态山岭区
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山夹两盆”地貌单元的形成与西伯利亚板块、哈萨

克斯坦一准噶尔板块、塔里木板块和青藏板块活动有

关。山地与盆地界线大多以断裂线为界;在物质组

成上，山地、丘陵大多为第三纪以前形成的基岩，而

盆地则堆积了大量的第四纪松散沉积物。因此，有

的以山脚、河谷断裂线作为区划界线是可以区分不

同区域地质地貌差异的。

4.1.2 水热条件

    在新疆盆地地带水热变化小，降水少，年蒸发量

大，气候干燥。而山区是水热变化较大的区域。山

系自上而下特征明显的分布为干燥剥蚀区、流水作

用区和寒冻作用区。干燥剥蚀区域降水量小，植被

覆盖稀少，公路建设中碎落、崩塌严重;流水作用区

是新疆降水量最大的区域，植被茂密，大多存在泥石

流、滑坡等病害;寒冻区气候寒冷，常年积雪，冻融问

题是主要工程问题[E5]。所以水热条件主要作为山系

垂直分带划分指标，标志选择以划分出三大作用区

为目的。

    (1)潮湿系数。为划分垂直带用，采用潮湿系数

0.5为界，划出流水冻融作用区和干燥剥蚀区域。

    新疆两大盆地年降水量少，年蒸发量大，潮湿系

数小，一般在0.25以下，气候干燥;而阿尔泰山和天

山的中高山地带，年降水量大，年蒸发量小，潮湿系

数较大，一般在0. 5̂-1. 0，气候相对湿润。潮湿系

数为o.5的等值线大致是阿尔泰山和天山中高山地

带流水作用区下限与低山丘陵干燥剥蚀区的界线。

    (2)年平均气温。划分冻融作用强烈区域，采用

年平均气温0℃作为划分标志，划分出高山寒冻区。

    天山和阿尔泰山寒冻区基本在3 000 m以上，

常年积雪，但多以山峰顶端点状分布为主;新疆南部

的昆仑山自西向东海拔约3 500 m-4 000 m为冻
融高寒区，由于年降水量较小，潮湿系数小，地貌为

荒漠景观。三大山系的寒冻区分布区域基本在年平

均气温。℃以下，与其他区域的界限可用年平均气

温0℃作为界限。

4. 1.3 岩土类型

    对于部分公路建设中岩土类型影响较大的区域

可考虑岩土类型的影响，将岩土类型作为划区标志。

    新疆的岩土类型，三大山地主要为强度不同的

各类岩石，山地的中高山地带以硬质和软质岩石为

主;低山丘陵以软质和极软岩石为主，并具有一定的

垂直地带性。两大盆地主要为第四系松散堆积物的

各种土类，盆地边缘以巨粒土、粗粒土、细粒土为主，

并分布有盐渍土、黄土、软土等特殊土;盆地腹部则

为大面积的风积沙，水平地带性明显[[9 .8]a

4.2 建立标志体系

    前文已经分析了地质地貌、水热条件、土质等因

素，划分了自然区的标志(表2)0
                      裹a 区划标志体系

区划影响因素 地质地貌 水热条件 其他因素

区划标志

地表自然坡度 潮湿系数 土质

地表起伏度 年平均气温

地貌单元

5 新疆公路三级自然区的标志应用

    在运用标志划区时，一直存在着综合性原则和

主导因素原则两大分歧。综合性原则强调进行某一

级区划时，必须考虑影响公路建设的各个因素，然猎

挑选一些具有相互联系的标志作为确定区界的根

据，并认为不必用同一标志去划分某一区，同一分区

的界限不同段落亦可参照不同的标志去确定，但所

有这些标志的选取必须保证各区内部具有区域和筑

路相似性。而主导因素原则强调在进行某一级分区

时，必须按统一的标志来划分，这样才能严谨和科

学，避免主观性。一、二级区划基本上遵循的是主导

性原则，但也适当的进行了综合性因素的考虑困。

    由于三级区划针对的问题更细，考虑的区域分

异性更复杂。所以新疆三级区划采用了主导性和综

合性因素相结合的原则。提出了建立在公路建设异

同性基础上的综合因素区域主导标志法。通过分析

不同区域和条件下标志选择的侧重面，明确其主导

性标志。这样不仅保证了各分区具有内部的筑路相

似性，又使标志选用具有了严谨性。

    新疆现有的8个二级自然区中，VI 2区是平原

为主的盆地区，包括了塔里木盆地和准噶尔盆地，但

由于二级区划划分的不完备，部分界山的山岭和重

丘区也划人其中，而且盆地中本来就包含部分山地

和丘陵。在其划分三级区时，除考虑地貌单元外，还

必须考虑把不同地貌形态划分开，并且筑路材料和

病害需求都要求在划区中考虑土质，所以VI 2的划

分将主要考虑地质地貌和土质因素。

    二级区中VI3,VI4为阿勒泰山和天山的山区，

但中间也包含部分盆地和高山平原，地貌形态是有

着差别的，公路建设问题也有着差别，所以地质地貌

必须要考虑。而山地在垂直方向上水热有着明显差

异性，这种差异性强烈影响了公路建设的异同性，所

以对于这两个区的三级区必须考虑地质地貌和水热
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条件因素。Y1 4a和M 4b为YI 4区的山地副区，包括

有山地和平原，其划分不仅要考虑Y12平原区划分

考虑的因素，还要考虑天山Y14区划分的因素，即必

须考虑地质地貌、水热条件、土质3个因素。

    皿1,皿2,班4属于高寒多年冻土山地，其筑路

关键问题都与冻土有关。从冻土生成的机理看，主

要自然因素是水热条件的热量，所以在这个区划中，

除了考虑将部分高山平原和不同地貌单元划开要考

虑的地质地貌外，还要考虑水热条件中的热量因素。

    新疆各二级自然区的标志选用，根据各二级自

然区的地质地貌、水热条件、土质岩性等自然条件差

异，标志在不同二级区的侧重性(表3)0
                    衰3 标志选用的区域性
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