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[ 摘要] 　研究了国道 219 线新疆接西藏段阿克赛钦湖区新生代高山湖盆的构造演化及沉积物岩相分带 ,利用地质

调查 、钻探 、物探 、试验等工作成果 ,对公路展布带及地基影响深度范围内的特殊性工程盐渍土的盐渍化类型 、程

度、盐胀性 ,冻土的类型、融沉性 、盐渍化冻土进行了研究与分类。综合评价了特殊土的工程性能和对公路工程的

影响程度 ,为改建公路的选线和路基设计提供了依据 ,并提出了经济合理 、可行的特殊土工程整治措施。
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Abstract:The 219 national highw ay connecting Xinjiang and T ibet passes thr ough A rcsaiqin ba sin. The tectonic

evolution and lithofacies zona tion of sedimentation of this Cenozoic alp and lake basin a re studied. Based on the

results from geo log ical investig ation , drilling , geophy sica l pro specting and te st , the specia l soils in the range of

highw ay construction , like the type and deg ree of salinization , the expanding proper ty o f salinized soil , and the

types and melting cha racte r of fro zen ea rth as w ell a s the salinization of fro zen ea rth ar e studied. The effect of

these special soils on the highway project is synthe tically evalua ted. Suggestion about the routine se lection of re-

constructed highw ay and the design of ro adbed are given. The economical and practical measures to the tr eatment

of the special so ils a re brought fo rw ard.
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routine selection o f highw ay;design o f ro adbed

0　引言

国道 219线新疆接西藏段位于喀喇昆仑山与

西昆仑山的接壤处及中印边境中西部 ,研究路段长

约 130 km ,展布在平均海拔4 800 m 以上的阿克赛

钦湖区 ,属西部高寒地区 ,发育了大片多年冻土。

区域地质研究认为[ 1] ,该湖盆是新生代印度板块与

欧亚板块碰撞过程中形成的高山内陆盆地 ,堆积了

一套厚度较大的第四纪湖相松散沉积物 ,后转变成

现代咸化湖泊。国道 219线横穿湖区 ,原有公路年

久失修 ,冻土 、冻融翻浆 、涎流冰等地质灾害严重 ,

严重影响行车。

1　自然地理环境

阿克赛钦湖湖长轴为北西西向 ,与区域构造线

方向一致 ,南北宽近 110 km ,东西长大于 250 km ,



边缘不规则 ,湖心有基岩孤岛状山丘 ,由北向南地

面标高5 400 ～ 4 820 ～ 6 400 m 。湖心因受北侧第四

纪活动性泉水沟断裂控制 ,不断向北迁移 ,形成平

面上呈不对称的箕状盆地(图 1)。湖盆内部地势开

阔平缓 ,湖岸山岭与湖心高差不大 ,分布着冰川和

永久积雪 ,夏季气温突然变暧时 ,冰雪融水形成间

歇性洪水 ,由边缘顺地形坡降向湖心汇集 ,冲蚀湖

相沉积物 。湖区为大陆性干旱气候 ,年平均降水量

约 60 mm , 多呈固态 , 蒸发量2 000 ～ 2 500 mm ,是

降水的 40倍。年均相对湿度小于 40%,平均气温

仅- 4. 42 C°, 西南风和西北风盛行 , 平均风速 4

m /s ,年大风日大于 100 d 。湖区植被稀疏 ,为高寒

荒漠 ,自然生态环境脆弱 ,易破坏 ,难恢复。

图 1　阿克塞钦湖盆区沉积带特殊土分布

Fig. 1　Sketch Map of Sedimentary Belts and Distribution

of the Particular Soil at Arcsaiqin Lake Basin Area

2　湖盆构造演化

阿克赛钦湖位于喀喇昆仑褶皱带与西昆仑褶

皱带的接合部 ,太古界 、元古界为构造基底 ,由深变

质片麻岩 、混合岩 、片岩组成 ,古生界盖层不发育 ,

中生界以滨海碳酸盐岩沉积为主 ,陆相碎屑岩沉积

不全 ,伴有不同构造期岩浆岩侵入 。新生界以高山

内陆湖相松散沉积为主 ,是该路段的主要地基土。

本区区域地质构造复杂 ,主要表现有褶皱和断裂。

西昆仑山褶皱构造形成于华里西晚期—印支

早期 ,构造运动使地槽内岩层褶皱隆起 ,在晚近喜

山运动中进一步错断抬升。受印度板块与塔里木

板块的碰撞影响 ,区域主压应力方向呈近东西向 ,

形成了一组近平行 、似等间距排列的北西西 —南东

东向压扭性断裂系。该断裂活动控制了西昆仑山

区多级阶梯状断块山和山间盆地的形态与分布。

区域遥感地质调查中 ,该断裂系特征明显。泉水沟

活动性断裂位于阿克塞钦湖靠北缘 ,是该断裂系中

一条主要断裂 ,总体走向北西西 ,延伸大于 200 km ,

在湖盆边缘基岩出露处断谷 、断崖发育 ,断面倾向

北北东 ,倾角 40°～ 60°,破碎带宽大于 500 m ,由断

层泥 、构造岩块等组成 ,附近岩石片理化明显 。由

控制的奥陶系 、志留系 、石炭系分布可知:该断裂形

成于早古生代 ,在喜山期复活 ,以推覆运动为主 ,属

于活动性断裂。断裂运动使上盘岩层不断抬升 ,形

成了阿克塞钦湖北缘山脉———奇台大坂 ,最高点海

拔近6 000 m;下盘则不断下陷 ,形成阿克塞钦高山

湖盆。断裂活动还控制了湖相沉积中心向靠近断

裂一侧不断迁移 ,形成不对称的箕状沉积盆地 。

3　湖盆沉积特征

3. 1　湖盆沉积分带

研究路段内陆咸化湖相沉积物分带明显(见图

1)
[ 2]
,由湖岸到湖心相带变化为:湖岸风化基岩剥

蚀带(C2)—湖缘坡残积带(Q 4) 湖滨粗粒沉积带

(Q
L- 1
)—近湖心细粒沉积带(Q

L - 2
)—湖心粘土 、泥

灰质沉积带(Q L -3),湖盆的化学沉积带则略微向东

南方向偏移 ,不在研究区内 。前人从沉积物源条件

分析及蒸发盐类矿物的聚集规律 、汲出的盐矿物种

类等研究得出结论 ,认为湖区第四纪沉积中有盐类

矿物出现 ,说明该湖盆新生代断陷上升幅度在2 000

m 以上 ,属于内陆高山深盆沉积环境[ 3] 。

3. 2　湖盆沉积物

3. 2. 1　湖岸风化基岩剥蚀带(C2)

由中石炭统变质石英片岩组成 ,近地表岩体冻

融风化强烈 ,节理 、裂隙发育 ,呈松散的碎石状 、砂

状 。控制厚度大于 10 m 。

3. 2. 2　湖缘坡残积带(Q 4)

由第四纪坡积 、残积的碎石土组成 ,碎石岩性与

附近基岩一致 ,分选性 、磨圆度差 ,混有较多砂砾 、亚

砂土 ,上部松散 ,下部密实。控制厚度大于 14 m。

3. 2. 3　湖滨粗粒沉积带(Q L- 1)

地表和深部沉积物组分基本一致 , 以角砾为

主 ,夹碎石 、砂砾薄层 ,杂色 ,骨架颗粒为混合岩 、花

岗岩 、片岩 ,砂砾和少量亚砂土充填 ,密实。控制厚

度大于 15 m 。

3. 2. 4　近湖心细粒沉积带(Q L - 2)

地表为风积砂砾层 ,土质疏松 ,下伏层以砾砂
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为主 ,夹角砾 、亚粘土薄层。砾石由混合岩 、花岗

岩 、片岩组成 ,砂砾以石英 、长石为主 ,少量粘土充

填 ,密实。控制厚度大于 15 m 。

3. 2. 5　湖心粘土泥灰质沉积带(Q L- 3)

地表为粘土层 ,青灰色 、褐灰色 ,土质均匀 ,水

平层理发育 ,含钙质结核和有机质斑点 ,局部上覆

薄层风积砂砾石;下伏层为薄层粘土 、泥灰质或粉

细砂互层 ,泥灰质呈黄灰色 ,泥晶结构 ,夹纯厚冰

层。控制厚度大于 17 m 。

4　湖盆区特殊性岩土

4. 1　多年冻土

中纬度内陆区多年冻土的分布受海拔高程控

制 ,研究路段由北而南(K537+000 ～ K645+280)

地面标高5 400 ～ 4 820 ～ 6 400 m ,全部处于多年冻

土分布上限(4 600 ～ 4 800 m)以上和中纬度地区最

大的冻土岛及冰川作用中心 ,故发育了大片冻土。

4. 1. 1　冻土类型及分布

近地表出露的含水岩体和第四纪松散沉积物 ,

是形成冻土的物质基础。研究认为 ,阿克赛钦湖盆

区发育的冻土 ,其类型属于高原大片多年冻土 ,冻

土种类与岩土体的成因 、岩性特征有关 。

平面上:湖岸到湖心岩土体上述规律性分带变

化 ,控制了形成的冻土种类也同样有变化规律 。C2

带 ,岩体由强风化变质片岩组成 ,构造影响不明显 ,

节理和风化裂隙为主要含水空间 ,也是冻土的含冰

空间 ,孔隙率相对较小 ,一般形成少冰冻土(岩)。

Q 4和 Q
L -1
带 ,沉积物颗粒粗大 ,分选性 、磨圆度性

差 ,比表面积小 ,颗粒间被亚砂土和粉细砂充填 ,堆

积物的孔隙度较小 ,形成的冻土多以冰冻土为主 ,

间夹富冰土层。Q L - 2带 ,沉积物以砂类土为主 ,分

选性 、磨圆度较好 ,砂粒比表面积较大 ,堆积物孔隙

度也较大 ,冻结后以富冰冻土为主 ,间夹饱冰冻土。

Q L- 3带 ,以粉粒 、粘粒为主 ,土颗粒比表面积大 ,堆

积物孔隙度也大 ,冻结后形成以饱冰冻土为主 ,夹

含土冰层或纯厚冰层。因湖盆沉积中心受断裂控

制不断向北迁移 ,故湖盆南北两侧的沉积物相带宽

度不对称 ,一般同类型沉积带的宽度湖心以南大于

以北 ,由此制约了湖区冻土种类分带也不对称 。

剖面上:由于土层冻结过程中土颗粒的汲浮作

用 ,一般在冻土的多年平均冻融上限下约 2 /3 冻融

层厚度的深度段 ,冻土的含冰量增大 ,该层厚1. 5 ～

2. 0 m ,向下含冰量又逐渐减少。如Q L -3带冻土上限

之下 ,冻土种类由饱冰冻土转变为含土冰层或纯厚

冰层 ,向下又变为饱冰或富冰冻土。Q L- 2带冻土上

限以下 ,冻土种类由富冰冻土转变为饱冰冻土 ,向下

再变为富冰或多冰冻土 。Q 4 和 Q
L- 1
带冻土上限之

下 ,冻土种类由多冰冻土转变为富冰冻土 ,向下再变

为多冰冻土。强风化基岩体形成的冻土(岩),由于

岩体含水量小 ,剖面上冻土种类变化不明显 。

4. 1. 2　盐渍化冻土

由文献[ 4]可知:当土颗粒级配在中砂或更小

时 ,冻土的盐渍化程度对其受热融化的稳定性有明

显影响。冻土的盐渍化程度越高 ,越易受热力影响 ,

稳定性降低。研究时分别在(Q
L -2
)带和(Q

L- 3
)带冻

土层上部取样分析 ,土的总含盐量分别达4 957 mg /L

和 6 238 mg /L ,盐渍度接近或大于 0. 5%,属于盐渍

化冻土
[ 5]
。由(Q

L- 2
)到(Q

L- 3
)带土的盐渍化程度增

大的趋势 ,反映了内陆咸化湖盆沉积过程中 ,由边缘

到湖心水体不断浓缩咸化这一普遍规律。

4. 1. 3　冻土温度

在本区段冻土层钻探中 ,控制深度 17 m 内未

揭穿。20世纪 80年代中科院兰州冰川冻土研究所

在湖区钻探 ,至 70 余米也未穿透冻土层 。经地温

测试 ,冻土层温度低于 - 2. 5 ℃,属低温冻土 。

4. 2　盐渍土

4. 2. 1　盐渍土分布

内陆咸化湖相沉积物颗粒从边缘到湖心由粗

变细 ,出现化学相和蒸发盐类矿物的韵律变化 ,反

映了水体向湖心逐渐浓缩 ,含盐量增加 。这种变化

在各相带沉积物及孔隙水中必然有所反映 ,靠近湖

心土层中含盐量增大 。另外 ,沉积物冻结时 ,汲盐

作用使盐分向上聚集 ,使上部含盐量大于下部。随

着季节性冻融变化 ,地表融化土层中易溶盐分不断

随毛细水吸附上升 ,经受强烈蒸发 ,在原生沉积物

含盐量大的相带地下水位之上形成大片盐渍土层。

4. 2. 2　盐渍土类型

根据取土分析结果 ,盐渍土的类型 、强度划分

按照相关规范要求进行
[ 5]
。表 1 表明 ,盐渍土测试

点的 w(NaCl)av为 0. 73%～ 4. 49%,盐渍土类型按

照氯和硫酸根离子浓度比分类 ,由 Q
L- 1
—Q

L -2
—

Q L - 3带 ,土体从非盐渍土变为氯盐盐渍土 ,再变成

亚氯盐盐渍土。按照易溶盐离子总含量分类 ,强度

则由非盐渍土变化成中盐渍土 , 再变化成弱盐渍

土或中盐渍土 ,这种分带与沉积分带一一对应 。在
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表 1　盐渍土类型与定名

Tab. 1　Types and Names of Saline Soil

取土点 里程桩号 沉积类型
CCl-

CSO 2 -
4

盐渍土

类型

w(NaC l)av
%

盐渍

土类型

1 K543+000
近湖心细粒

堆积物
2. 20

氯盐

渍土
4. 49

中盐

渍土

2 K549+000
近湖心细粒
堆积物

1. 24
亚氯盐
渍土

3. 88
中盐
渍土

3 K554+000
湖心粘土泥
灰岩沉积物

8. 58
氯盐
渍土

0. 73
弱盐
渍土

4 K557+000
湖滨粗粒堆
积物

25. 99
氯盐
渍土

4. 16
中盐
渍土

5 K562+000
近湖心细粒

堆积物
1. 24

亚氯盐

渍土
3. 92

中盐

渍土

6 K567+000
近湖心细粒
堆积物

1. 31
亚氯盐
渍土

2. 97
中盐
渍土

7 K570+000
湖心粘土泥
灰岩沉积物

1. 22
亚氯盐
渍土

3. 22
中盐
渍土

8 K574+800
湖心粘土泥
灰岩沉积物

1. 90
亚氯盐
渍土

3. 08
中盐
渍土

9 K579+300
湖心粘土泥

灰岩沉积物
1. 00

亚氯盐

渍土
3. 12

中盐

渍土

10 K583+900
湖心粘土泥
灰岩沉积物

1. 22
亚氯盐
渍土

3. 41
中盐
渍土

11 K590+450
湖滨粗粒堆
积物

0. 35
非盐
渍土

0. 11
非盐
渍土

12 K600+450
近湖心细粒
堆积物

0. 93
非盐
渍土

0. 09
非盐
渍土

13 K605+500
近湖心细粒

堆积物
0. 70

非盐

渍土
0. 06

非盐

渍土

14 K612+300
湖滨粗粒堆
积物

0. 17
非盐
渍土

0. 10
非盐
渍土

15 K625+300
湖滨粗粒堆
积物

0. 41
非盐
渍土

0. 29
非盐
渍土

Q L- 2带地表层形成中盐渍土 , 是由于盆地中心

Q
L- 3
带粘土层相对滞水 ,阻碍了地下水径流向湖心

汇集 ,在 Q L - 2带中不断蒸发 、浓缩所致 。

4. 2. 3　盐渍土的盐胀性

研究中受条件限制 , 未实际测得盐胀性指标

值。有学者认为
[ 6]
,盐胀性主要与盐渍土体中含水

硫酸盐矿物 w(Na2SO 4  10H 2O ,CaSO4  2H 2O)

和碳酸盐矿物 w(Ca(HCO 3)2  nH 2O)有关 ,当二

者总含量大于 2%时 ,设计时需考虑盐胀性影响。

盐渍土段 10 个点易溶盐分析结果中 ,选总含盐量

最大的 ,根据类似条件下的盐矿物容度积资料[ 7] ,

计算矿物含量结果表明 ,含盐量最大的盐渍土中 ,

含水硫酸盐和碳酸盐矿物总量仅 1. 68%,故研究路

段盐渍土的盐胀性对地基土强度影响轻微。

4. 3　地下水对冻土盐渍土的影响

湖盆区地下水的赋存状态受地层 、地质构造控

制外 ,主要受多年冻土层的影响 。研究路段夏季冻

融上限埋藏浅 ,冬季冻结深度大 ,冻融层全部冻结 。

有冻融层时 ,地下水液态与固态共存。固态地下水

赋存于永久冻结土层内 ,构成“隔水层” ;液态地下水

赋存于冻融层中 ,有自由表面。地下水体频繁的冻 、

融变化 ,引起体积的膨胀与缩减 ,并在水体中形成附

加压力 ,作用于地基土直接影响其稳定性 。研究认

为 ,冻融层内液态地下水主要由冻结层水的冻融转

化和湖盆周边雪融水径流补给 ,水质与补给水源关

系密切。冻结层水融化时 ,原沉积物中的盐分随之

溶解 ,并且沉积物分带控制着冻融层地下水的含盐

量分带。周边雪融水在地表或地下径流过程中 ,受

强蒸发作用影响不断浓缩 ,最终形成了由湖缘到湖

心冻融层液态地下水的水质分带(表 2)。
表 2　地下水分析结果

Tab. 2　Analytic Result of Groundwater

沉积带 沉积物 地下水类型
ρ(NaC l) /
(mg L - 1)

对混凝土

腐蚀性

湖滨(缘)
粗粒带

角砾 SO4 HCO 3 Mg Na 581. 18 无腐蚀

近湖心
细粒带

砾砂 Cl SO 4 Na
3 047. 15～
4 084. 14

中等结晶
类腐蚀

湖心粘土

泥灰岩带

粘土夹泥

灰岩薄层

Cl SO 4 Na ,
C l SO 4 Na M g

11 755. 51
强结晶

类腐蚀

注:湖岸强风化基岩剥蚀带未见明显地下水出露

冻土和盐渍土共存时 ,地下水的水质类型和含

盐量变化 ,不仅表现在对混凝土的腐蚀性类型及强

度方面 ,更重要的是影响冻土的受热稳定性和地表

土层的盐渍化程度。地下水含盐量大 ,不但可降低

冻土的融化温度 ,还可随毛细水上升 ,不断提高地

表土层的盐渍度 。因此 ,需对盐渍土分布段路基土

进行改良 ,同时对建筑物基础采取防水 、隔水措施 ,

确保基础的稳定性。

特殊土的综合评价与工程整治措施见表 3
[ 8]
。

5　结论

国道 219线阿克塞钦湖区段表层存在盐渍土 、

下伏多年冻土 ,属于特殊性工程岩土。研究认为 ,

盐渍土与冻土的类型 、特征 、工程性能及变化与内

陆咸化湖盆第四纪湖相沉积物分带关系密切 ,由边

缘到湖心随着沉积物颗粒由粗变细 ,水体不断浓

缩 ,冻结形成了含冰量由少到多的冻土 ,其中在

Q
L - 2
和 Q

L- 3
带表层形成盐渍化冻土。根据冻土层

的低温特征和盐渍化程度 ,公路建设时以始终保持

地基土的冻结状态为主 ,地表冻融层的盐渍土类

型 、强度分带及变化与咸化湖相沉积分带有关 ,也

与冻融层地下水分带变化有关 ,与盐渍化冻土分带
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表 3　湖盆沉积分带 、特殊土工程地质特征与工程整治措施

Tab. 3　Synthetical Evaluation on the Sedimentary Belts of Lake Basin and the Belt ,

Character, Engineering Quality of the Particular Soil and the Engineering Repair Measures

沉积分带 地层岩性 冻 、融特征 冻土名称 盐渍土特征 综合评价 工程整治措施

湖岸基

岩剥蚀
带(C2)

强风化变质

石英 砂岩 、
石英 片岩 ,
风化 强烈 ,
节理 、裂隙
发育

冻胀风化为主 , 呈
松散碎石状 、砂状
结构。 冻土上 限
1. 8 ～ 2. 1 m , 融沉
等级Ⅰ ,不融沉

含冰呈细小网脉
状 ,少冰冻土(岩)

无盐渍土分布 , 对
砼体无腐蚀性

有冻土分布 , 地下
水埋藏较深 , 冻土
危害性较小 , 工程
地质条件一般。 可
以修建公路

路基不需特殊整
治 , 开挖边坡护理
时应预留伸缩缝 ,
防止冻胀破坏

湖缘坡

残积带
(Q dl+al+pl

4 )

漂石 、碎石
和 卵 石 为
主 , 混 有较
多的粉细砂

和亚砂土

未见冻胀丘和冻融
坑。冻土上限 1. 7

～ 1. 9 m , 融沉等级
Ⅱ,弱融沉

含网脉状 、斑点状
冰。冻土层含水
量最大 32. 2%,
最小 8. 9%, 平均
16. 3%。 属多冰
冻土

无盐渍土分布 , 对
砼体无腐蚀性

有冻土分布 , 地下
水埋藏不深 , 冻土
危害性较小 , 工程
地质条件一般。 可
以修建公路

路基采用保温 、隔
热垫层 , 同时采取
防水措施。夏季要
降低地下水位 , 防
止水浸路基土 , 引
起重复冻融破坏

湖滨粗

粒沉积
带

(QL - 1)

以 角 砾 为
主 , 夹卵石 、
砾砂 薄层。
砂砾和少量
粘性土充填

无明显冻胀丘和融
沉坑。 冻土上 限
1. 6 ～ 1. 8 m , 融沉
等级Ⅱ ,弱融沉

含网脉状 、团块状
冰。冻土层含水
量最大 38. 4%,
最小 10. 9%, 平
均 18. 5%。 多冰
冻土 、富冰冻土

无盐渍土分布 , 对
砼体无腐蚀性

有冻土分布 , 地下
水埋藏较浅 , 冻土
危害性较大 , 工程
地质条件较差。 经
工程处置后可以修

建公路

以粗颗粒土适当高
垫路基 , 下部采取
保温 、隔热垫层和
防水措施。夏季要
降低地下水位 , 防
止水浸路基土 , 引
起重复冻融破坏

近湖心
细粒沉

积带
( QL - 2)

表层为风积

砂砾石 , 下
伏砾砂为主
夹角砾和亚

砂土薄层

冻胀丘和融沉坑不

连续 , 星散状分布。
直径 1 m 左右 , 丘
高、坑深 0. 2 ～ 0. 4

m ,冻胀丘上冻裂缝
宽约 0. 1 m ,深度不
大,冻裂的土块多被
钙质胶结。 冻土上
限 1. 5 ～ 1. 7 m , 融
沉系数 22. 6%, 融
沉等级Ⅱ,弱融沉

含团块状 、脉状
冰。冻土层含水
量最大 49. 7%,
最小为 13. 3%,
平均 25. 4%。富
冰冻土 、饱冰冻
土 ,也属盐渍化冻
土

地表有地下水出露
时 ,水坑边缘见盐分
吸出,不成壳,味咸:
ρ(Cl-) /ρ(SO 2 -

4 )=
1. 24～ 1. 31 ,盐渍土
类型属于亚氯盐盐
渍土,局部为氯盐盐
渍土。 按含盐量分
类属于中盐渍土 ,对
混凝土具强腐蚀性

发育冻土和盐渍
土 , 地下水埋藏较
浅 , 冻土 、盐渍土及
引发的地质病害
大 , 工程地质条件
差。经工程处置后
可以修建公路

用粗颗粒土高垫路
基 ,必须采用保温 、
隔热和隔水垫层基
础。路面选用新型
浅色调材料。 改良
表层盐渍土的土
质。夏季要降低地
下水位 , 防止侧向
地下水侵蚀路基 ,
引发重复冻融破坏

湖心粘

土沉积
带
(QL - 3)

表覆薄层风
积砂 砾石 ,
下伏粘土层
夹泥灰岩薄
层和大量冰

层

冻胀丘和融沉坑特
别发育 ,相间出露。
冻胀丘呈爆炸状 ,直
径数米至十余米 ,高
0. 7～ 1. 0 m ,其上冻
裂缝特发育, 呈楔
型, 地表宽达 0. 4
m;融沉坑直径数
米,最大十余米 , 深
度大于 1 m。 冻土
上限 1. 6m 左右 ,融
沉系数大于 30%,
融沉等级Ⅳ～ Ⅴ ,强
融沉 融陷

含层状冰 ,冰层厚
约 占岩 心长度
10%～ 30%,最多
时占 50%以上。
在埋深 2. 5 ～ 3. 5
m 段 ,多为纯厚冰
层 ,含水量最高达
92. 7%, 平 均为
43. 55%。含土冰
层;也属盐渍化冻
土

地表有地下水出露
时 , 水坑边缘见盐
华吸出 , 味咸 , 不成
壳 , 地表普遍见盐
分析出。 ρ(Cl- ) /
ρ(SO 2-

4 )=1. 9 ～
25. 99 , 盐渍土类型
以氯盐盐渍土为
主 , 局部为亚氯盐
盐渍土。 按含盐量
分类属于中盐渍
土 ,对混凝土具中
强腐蚀性

发育冻土和盐渍
土 , 地下水埋藏较
浅 , 冻土 、盐渍土及
其引发的地质病害
大 , 工程地质条件
极差。 加强工程处
置后可修建公路 ,
或需进一步论证 ,
当其他条件差别不

大时公路线路以避
绕为主

用粗颗粒土高垫路

基 ,必须采用保温 、
隔热和隔水垫层基
础。路面选用新型
浅色调材料 , 路基
两侧设置排热管 ,
减少路面热量下

传。改良表层盐渍
土的土质 , 夏季要
降低地下水位 , 防
止侧向地下水侵蚀
路基或技术论证 ,
进行避绕方案比较

一致 ,形成了中等强度的亚氯盐或氯盐盐渍土。建

设时应改良盐渍土段的路基材料 ,建筑物基础还必

须采取防水 、隔水措施。在特殊性土集中分布的湖

心 Q L -3沉积带 ,不良地质危害程度大 ,公路病害种

类多 ,整治困难 、费用高 ,公路改建时要进行多条线

路方案比较 ,以避绕为主 。
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