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摘 要:在分析现有一、二级自然区划的基础上，分析了区域划分和类型划分的方法，提出了新疆公

路三级自然区划划分应遵循的科学性、继承性、地方性、相似性和实用性的原则以及区域划分方法;

给出了新疆公路三级自然区划的思路。根据公路三级区划指标选取的基本原则，结合新疆自然条

件与公路工程的关系，考虑各种病害对公路建设的影响，确定了新疆公路三级自然区划的20个描

述指标。研究结果为全面系统地建立新疆公路自然分区提供了依据，可直接用于新疆公路的设计

和施工。
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Abstract; Based on the first and the second level division for highway construction in China, the

two division methods，region-division and type-division are analyzed. It is pointed out that the

third level division should be scientific, inheritable, regional, comparable and practical. It should

use the region-division method in Xinjiang province. Some ideas about the third level division in

Xinjiang province are put forward. By the basic principle of the index for third level division, ac-

cording to the relation between comprehensive natural condition in Xinjiang province and the

highway engineering, considering the effects of the various diseases to the highway construction,

20 description indices for third level division are developed. The indices provide a comprehensive

system to establish the third level natural division for highway in Xinjiang province. Those re-

sults have directive significance to the highway construction in Xinjiang province. 1 tab，6 refs.
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0 引 言

    现行《公路自然区划标准》所采用的研究成果是

20世纪70年代完成的，以中国1951-1970年的资

料为基础〔‘〕，受到当时基础设施不完备的限制，部分

区域区划结果不够精确，且原有的研究也只达到一、

二级区划的深度。因此，对公路自然区划进行研究

修订，尤其是深人到公路三级自然区的划分研究工

作十分必要。

    本文对新疆公路三级区的划分，是在分析中国

公路一、二级区划的基础上〔幻，根据新疆的综合自然

条件和公路建设特点，并遵循一定的区划原则、方法

和划分标志来进行;其指标体系是为了系统描述划

分的公路自然区服务的，是根据新疆的综合自然条

件和公路建设情况，以地理地貌、气候、水文地质为

基础，选取能描述自然环境特点又与公路建设密切

相关的指标和特征值，建立三级区划指标体系。

1 公路三级区划的原则

    根据新疆地处欧亚大陆腹部、远离海洋的地理

位置，“三山夹两盆”的构造地貌特征，以山地和盆地

为主的地貌类型，典型的干旱气候条件下水热沿水

平向和垂直向变化规律〔3]，在现有的一、二级区划基

础上，新疆公路三级区划应遵循下列原则:

1. 1 科学性原则

    以新疆综合自然条件为基础，以公路工程实践

为依据，辩识各种自然因素及其相互作用的异同性，

特别是表现结果上的异同性，从空间分布规律和时

间发展阶段揭示针对公路工程建设的自然条件的差

异性和相似性。

1.2 继承性原则

    新疆公路三级区划是在全国公路自然区划一、

二级基础上的进一步划分，依据公路工程区域差异

性和自然地理单元的完整性，对二级区划进行了部

分修正和调整。

1.3 地方性原则

    区别于全国性的公路一、二级区划，公路三级区

划划分的区域单元更小，小范围的纬向地带性和构

造区域性综合表现为地方性。公路三级区划更加注

重局部地形、水文、土质岩性及海拔高度引起的非地

带性或地方性自然条件的异同性。新疆地貌中山盆

格局明显，区划也主要根据山地、盆地两者的特点进

行。就山地而言，无论是阿尔泰山、天山还是昆仑山

都存在明显的垂直地带性特点，而对于盆地区则不

仅存在纬向地带性还存在受各种因素影响的非地带

性一即隐域性特点。所以在进行三级公路自然区划

分中的地方性原则将主要关注山地的垂直地带性和

盆地的隐域地带性。

1.4 相似性原则

    在辩识综合自然条件的影响、分布和公路工程

建设特点的基础上，从分析公路建设与自然环境的

关系出发，了解区域组合、区分区域差异及发展规

律，以保证同一区域内，公路建设特点和自然条件的

类似，公路建设具有筑路相似性。

1.5 实用性原则

    为地方性公路建设服务的公路三级区划，涉及

的自然因素更具体。综合分析自然条件对公路工程

的影响和制约作用，从公路建设的要求出发，提出与

公路建设密切相关的自然因素，考虑其有利条件、不

利条件对公路工程的影响，使选取的自然区划指标

与公路工程紧密结合，具有一定的实用性。

2 公路三级区划的划分方法

2.1 区域划分和类型划分

    三级区划的方法有两种:一种是继续以水热、地

理和地貌等为标志将二级自然区进一步划分为若干

更低级的区域单元;另一种是按照地貌、水文和土质

类型将二级自然区划进一步划分为若干类型单元，

从区域区划过渡到类型区划。第一种方法划分出来

的三级区仍然是一些区域单位，1个三级区只有 1

个分布范围，在1个连续的地理区域中，满足区域共

扼原则，其内部仍有一定差异。第二种方法划分出

来的是一些类型单位，每一种类型可以有多个分布

范围，分布在不同地理区域，所以不满足共扼原则，

但其内部具有更大的相似性[4]

2.2 公路三级区划的划分方法

    三级区划的方法采用区域单元划分还是类型单

元划分，就必须从实际的地理环境出发，由区划所在

区域的大地构造一地貌特点决定。一般来说，大地构

造一地貌分类清楚的区域(如中国的华北、东北等)，

两种方法都适用;大地构造一地貌分类不清楚的区域

(如中国南方和西南等)，使用类型区划更为方便，但

类型区划要求有更详细的区域调查资料。

    考虑到新疆山盆构造分明，无论是地质、地貌、

水热等自然条件，还是公路建设条件区域性都表现

明显。所以在三级区划的划分中采用区域划分的方

法。即以水热、地质和地貌等为标志，延续一、二级

公路区划的方法，三级区划的划分将是若干区域
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单元。

2.3 公路三级区划的操作方法

2.3. 1 自上而下的细分方法

    建立在一、二级公路区划的基础上，划分三级

区，主要是自然条件的非地带性或地方性差异，重点

区域差异特征。采用自上而下的细分方法，依据宏

观的大地构造一地貌、水热条件、水文地质等差异划

分区域。按不同的建设条件、工程问题、地貌外力作

用差异等为主进行划分。平原、低起伏丘陵区域重

点是由流水、剥蚀、风蚀等自然条件作用所形成的冲

积、洪积、湖积、风积等不同公路建设环境;山地区域

重点是按垂直分带的差异性，考虑划分出流水一冻融

区、寒冻区、高山平原区、干燥一半干燥低山丘陵区等

不同的地貌、水热环境区域。把新疆境内的一、二级

区细分为若干具有各自特点的三级区。

2.3.2 自下而上的合并方法

    公路工程受自然条件的影响是各方面的，不同

地理区域自然条件的异同性是各种自然因素综合作

用的结果，但也有某种因素起着主导作用。因此，从

关注综合自然条件的区内相似性出发，自下而上划

分有差异的区域。按公路自然环境要素的进一步分

析研究结果，重点以公路建设条件的相似性出发，将

自然要素特征基本一致的区域进行合并。同时，从

关注引起自然条件不同区域间差异的主导因素出

发，找出与公路紧密相关的指标，通过综合分析找出

适合作为分区依据的区划标志，为具体分区提供标

志依据。采用此方法对第一种方法进行补充和修

正，以完善划分的三级区，力求同一区具有相同筑路

特点。

2.3. 3 地理要素的叠置方法

    基于公路工程参数与自然要素的定性定量关系

指标，采用地理要素的叠置方法，尽可能反映与公路

工程相关的自然条件的区域特征和规律。

2.4 公路三级区划的划分思路

2.4. 1 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。

    (1)针对新疆现有二级区的自然特征，依据区划

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。

    (2)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。

    (3)根据区域的特点和筑路实际情况，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。

2.4.2 公路自然区划的划分

    依据前面确定的区划原则和方法，并按照不同

区域的特点，在已确定的标志群里有侧重的提取区

划标志，在二级区划的基础上划分三级区，并应使自

然特征和公路建设特点具有区内的相似性，区间的

差异则力求明显，以反映各三级区的区域个性。

3 公路自然区划描述指标

3.1 指标选取的基本原则

    (1)充分反映新疆的综合自然特征和公路工程

特点。新疆典型的干早气候特征为降水稀少、蒸发

强烈、冬季寒冷、夏季炎热、风大沙多等;水文和水文

地质特点为地表径流少、径流不发育，存在大面积的

无径流区域，地下水埋藏深;平原区土质以天然砂砾

石、风积沙、砾石土为主，粉粘粒土较少且覆盖层较

薄，山岭区以岩石为主，且岩石表层风化、破碎、软

弱;植被覆盖度，平原区较低或很低，山岭区较高且

呈垂直带分布;各种自然灾害频繁而严重。新疆的

自然特征都对公路工程产生影响，但地貌和气候中

的水热条件是影响公路工程最主要的因素。公路工

程的特点表现为路网布局受到构造地貌的限制，主

要布设在平原及盆地周边;平原区公路等级和线形

指标较高，而山岭区则较低;路基的干湿类型受不同

地域的水热影响，各地差异较大;路面的强度和稳定

性受夏季高温和冬季低温的双重作用;平原盆地边

缘砂砾石料丰富，但片、块石较为缺乏，盆地腹部的

沙漠地带各种石料则极为缺乏;公路病害种类繁多，

危害严重[Cs1。

    (2)综合性与主导性相结合的原则。各地自然

条件和公路工程特点的差异，是各种自然因素综合

作用的结果，但也有某种因素起着主导作用。例如，

公路的冻胀与翻浆是水热共同作用的结果。新疆秋

季降温快，冬季寒冷，各地冬季气温均在0℃以下，

受负温作用和水的影响，道路易产生冻胀。但只有

在降水较多、地下水位高的地区冻胀严重，而降水稀

少、地下水埋藏深的地区道路冻胀较轻或几乎不发
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生冻胀，说明水起主要作用;发生冻胀的路段，春融

季节会形成翻浆;新疆春季升温快，化冻速度快，翻

浆显著。尤其是春季气温极不稳定，会产生反复的

冻融循环，从而加剧翻浆。采用综合性原则，在各种

自然因素中挑选出具有相互联系的指标，再从中选

取具有决定意义的指标。

    (3)公路工程与自然因素相结合的原则。由于

三级区划划分的地域单元更小，涉及的自然因素更

具体。因此，选取的指标应使自然因素与公路工程

紧密结合，考虑公路有关设计、施工规范的要求，便

于应用，具有一定的实用性。

3.2 指标选取

    按照指标选取的原则，综合分析自然条件与公

路工程的关系，以地理地貌、气候、水文地质为基础，

同时考虑土质岩性、植被、自然病害等对公路工程的

影响，并细化提出具体指标和特征值。

    地貌是公路建设最基本的自然因素。大的山

系、高原改变了气候的纬向分带，山脉的排列走向，

改变了降水的分配;小的地貌单位和具体的地表形

态，又是地下水、土质和自然病害产生和发育的条件

之一。地貌对公路网的规划布局、公路等级及线形

设计起着决定性作用[E63，也间接影响到路基、路面的

设计。

    气候是公路建设最活跃的因素。气候的特点、

分布规律及变化直接影响到路基路面的强度和稳定

性。气候条件中的降水量和蒸发量及相对关系(潮

湿系数K)影响到路基的干湿类型;大气降水是路

基湿度的主要来源，路基湿度与气温变化的共同作

用影响到路基的水温状况，在季节性冰冻地区使道

路产生冻融翻浆;高、低气温的极端状况则影响到路

面的高温稳定性和低温抗裂性;各种土质和自然病

害，也都是在一定的气候条件下直接或间接形

成的。

    地表水和地下水的补给来源主要是大气降水，

它们的分布和移动规律，又受到地表形态的影响。

地表水和地下水不仅影响路基的干湿类型及路基路

面的强度和稳定性，也是桥涵等构造物设计的依据，

同时为道路施工、养护提供用水来源。

    土质和岩石是道路的主要建筑材料，不同的土

质和岩石有不同的工程性质[E61，因而直接影响到筑

路材料来源及路基路面的强度和稳定性。不良的土

质和岩石是道路发生各种病害的主要原因之一。

    植被是水热的综合反映，也有与之相适应的土

壤类型。因此可以间接反映当地的水热状况和土质

岩性，影响到路基的干湿类型和筑路材料来源。植

被的覆盖度影响暴雨径流、风雪流、风沙流、泥石流、

滑坡等自然病害的形成，植物防护是防止水毁、雪

害、沙害及泥石流、滑坡等公路病害的有效措施。良

好的植被和自然景观，对于公路营运、保护环境、减

少污染，起着十分重要的作用。

    公路产生的冻胀翻浆、盐渍土病害、水毁、沙害、

雪害、泥石流、滑坡等病害，都是在不利的气候、水文

和水文地质、土质岩性等自然因素的外力作用和人

为因素作用下产生的。

    根据新疆的综合自然条件和公路工程特点及其

关系[161，三级区划的指标选取应主要考虑公路建设

的公路等级、路基路面强度和稳定性、构造物的基础

埋深、主要病害、施工条件等方面，从中选取自然条

件与此有关的因素作为区划的指标和特征值。

3.3 指标汇总

    结合新疆公路工程的特点，考虑各种自然因素

及其与公路的联系，找出其相对应的自然因素，并细

化提出具体指标如表1。区划的指标为:

    地貌:地貌类型、地貌外力作用类型、海拔高

度、地表起伏度、地面坡度;

    水热:潮湿系数、年平均降水量、雨型、地下水

埋深、地表积水、最大积雪厚度、一日最大降水量、年

平均气温、年蒸发量、七月平均最高气温、年极端最

低气温、多年平均最大冻深、风力强度、冻结指数、日

平均气温稳定通过5℃天数。

4 结 语

    (1)公路三级区划主要服务于地方公路建设，为

公路建设前期工作提供指导和宏观控制的依据，并

为公路设计提供一定的设计参数和详实的自然条件

资料。公路三级区划由于划分的范围小，要求实用

性和可操作性更强，必须遵循小范围非地带性与地

带性结合，并综合考虑地方性原则。公路三级区划

即具有宏观性的特点又具有为具体公路建设服务的

特点，在其划分和操作中所采用的划分原则和方法

必须体现这些特点。

    (2)区划环境参数主要包括两方面内容:一是描

述公路自然区自然特点的环境特征值和指标;二是

与公路建设密切相关的设计参数，设计参数是为了

解决公路建设中需经验估算且要求一定精度范围的

基础数据。从设计或施工的需要人手，建立在新疆

公路三级自然区划基础上的新疆公路设计参数可采

用土基回弹模量E。和美国加州承载比CBR。这2
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衰1 新班公路自然区划描述指标

公路建设}考虑因素}主要自然影响因素 区划指标

公路等级一线“‘一
地貌外力作用
类型、海拔高
度、地表切割
深度、地面坡度

h石 七十 、州 全1_

一路基
!强度

气 候 的潮

湿状况   潮湿系数、年降水
一量、年燕发量、水
  源、温度及变化、
  年平均气温填料
一种类、地下水、地
  表水

潮湿系数、年平
均降水量、年蒸
发量、年平均气
温、地 下水埋
深、地表积水、
多年平均最大
冻深、冻结指
数、土质和岩性

路基 的水
温状况

阶 垂 议 可

一与稳

一定性路基千湿类型

路面设计

路
面

稳
定
性

高温稳定
性

夏季最高气温

七月平均最高
气温、年极端最
低气温、冻结指
数、年平均降水
量

低温 稳定
性

年极端最低气温

水稳定性
年降水量、年极端
最低气温

冻稳定性 道路冻深

构造物
设计

基础埋置深度
地基土的冻胀性、
最大冻土深度

地基土的冻胀
性、最 大 冻 土
深度

公路病害

冻胀翻浆
土的冻胀性、春秋
季的水分来源、冬
季负温、春季升温

土的冻胀性、春
秋季的水分来
源、冬季负温、
春季升温

盐渍土病害
土壤含盐性质及
含盐量、水源、冬
季负温、春季升温

土壤含盐性质
及含盐 量、水
源、冬季负温、
春季升温

雪害
降雪量、积雪厚
度、风力、山坡坡
度、负温作用

雨型、最大积雪
厚度、地面坡
度、风力强度、
冻结指数

水毁
春夏季降水或融
雪水、降水强度、
土壤、植被

雨型、日最大降
水量、地 面坡
度、植被覆盖
度、土质岩性

沙害
沙的颗粒大小及
含水量、风力、沙
模固定情况

风积沙、风力强
度、植被覆盖
度、年平均降水
量

一
砂砾料分布 岩土类型 岩土类型

水料场情况
水的矿化度，水的
PH值

水的矿化度，水
的PH值

*_，_一施工效率 海拔对施工的影
响

海拔高度(大于
2 000 m分界)

’一作}施工期 施工中的温度要
求

日平均气温稳定
通过5℃天数

个设计参数是公路工程设计中用于表征土基强度的

指标。给出了相对准确便于应用的区划环境参数，

可以完整的掌握新疆自然区的自然条件、设计参数、

筑路特点、建设等主要工程问题的多方面内容。
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