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摘  要：盐胀–冻胀使新疆公路路基、路面每年都随季节产生不同程度的破坏，造成很大的经济损失。为直观了解盐

渍土地区城市道路病害及其发展规律，选定新疆阿拉尔市城市主干道做了长期的观测。对观测结果进行总结与分析，

得出其规律性：盐渍土地区城市道路病害与时间有相对应的关系，时间越长路面破坏现象越明显；较大的车流量对沥

青混凝土路面的膨胀有明显的抑制作用；路面的病害随着季节循环，并与冬季温度有直接关系；路面破坏先从路边开

始向路中心逐渐发展；路面病害形式主要表现为开裂和凸起，多数情况下开裂和凸起是交织在一起；路面纵向裂缝比

横向裂缝发育更明显；冬季路中央的裂缝有冒水现象；路面的各向裂缝最终会相互连通形成网状。 
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Road diseases in southern saline soil areas of Xinjiang  
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Abstract: Salt-frost deformation in highways of Xinjiang produces different degrees of damage with seasons every year, 

resulting in great economic losses. For understanding the laws of the disease development of city roads in saline soil areas, a 

long-term observation on the main city road of Alar is carried out. The observation data are summarized and analyzed, and 

some conclusions are drawn as follows: the city road diseases in saline soil areas have corresponding relationship with time, and 

the more obvious the road damage is, the longer the time is; larger traffic volume significantly inhibits the expansion of asphalt 

concrete pavement; the road diseases vary with the seasons and relate directly with the winter temperature; the road diseases 

gradually develop from the roadsides to the center of the road; the form of pavement diseases mainly includes cracking and 

raising, and cracking and raising usually occur together; the development of longitudinal cracks are more obvious than that of 

transverse cracks; there is water coming from the crack of the road centre in winter; the road cracks will eventually be 

connected with each other to form a mesh. 
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0  引    言 
我国西部广泛分布有盐渍土地层，新疆是我国盐

渍土分布面积最大的省份，新疆盐渍土分布面积最大

的地区是南疆，在南疆喀什地区和阿克苏地区分布有

重盐渍土和强盐渍土，其盐渍土主要以硫酸盐和氯盐

为主。盐渍土和土壤盐渍化是新疆公路路基失效、破

坏的主要原因，对公路工程的建设危害性很大[1-4]。盐

胀-冻胀使新疆公路路基、路面每年都随季节产生不同

程度的破坏，造成很大的经济损失。 
目前国内外对盐渍土盐-冻胀的研究已取得许多

成果[5-14]，但仍显得很薄弱。随着西部大开发的进一

步深入，基础设施工程建设和石油天然气等能源工程

建设的进一步增多，深入开展盐渍土工程灾害产生机

理及其防治措施的研究对保证工程建设的安全运行有

着十分重要的意义。为直观了解盐渍土地区城市道路

病害及其发展规律，选定新疆阿拉尔市城市主干道做

了长期的观测。 

1  城市概况 
阿拉尔市于 1997 年中共中央办公厅以中办发 17
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号文批准设立的，位于新疆维吾尔自治区阿克苏地区

中南部，地处天山中段南麓，塔里木盆地北缘，行政

区域总面积约 4196 平方公里。 
阿拉尔属暖温带极端大陆性干旱荒漠气候，全年

平均气温 10.8℃，最热月（7 月）平均气温 25℃，最

冷月（元月）平均气温-8.4℃，年均蒸发量是降水量

的 43 倍，年均相对湿度 51%。地下水位高，底层湿

度大承载强度低；地下水含硫酸盐类，具有弱侵蚀性；

春季道路翻浆严重，冻胀和盐胀现象较为突出；一般

冻土深度为 52.5 cm，最大冻土深为 78 cm；地震基本

烈度为Ⅵ度区。 

2  路面病害一般规律 
从 2002 年至 2005 年，阿拉尔市政府先后建设道

路 49.2 km，设计方案基本相同，实际运行后路面破

坏相当严重，通过长期观测发现其规律性： 
（1）对于相同设计方案施工的路面而言，随着市

政道路修建年代的增长，与路面的破坏程度有相对应

的关系，基本都是从第 2～3 年开始出现破坏现象，道

路修建年代越早，路面破坏现象越明显。 
（2）沥青混凝土路面的不平整程度与车流量的大

小有关，车流量较大的沥青混凝土路面比车流量较小

的路面更平整。 
（3）路面的不平程度与季节有关。入冬季节及开

春季节的道路路面抬升情况、路面的不平整程度、路

面起鼓高度比夏季更明显，入冬季节及开春季节路面

的抬升现象较为明显，夏季时，路面的抬升现象有所

回落。 
（4）路面破坏与冬季温度有直接关系。冬季气温

愈低，冻土深度愈大，路面的破坏程度愈明显。 
（5）从现场观察来看，路面破坏先从路边向路中

心逐渐发展，路面两侧破坏与中央不同，横纵裂缝的

发育也不同。 
路两侧的破坏比中央要严重、同时隆起程度比路

中央的路面要明显得多；路面的纵向裂缝比横向裂缝

发育更为明显；路两侧裂缝一般没有冒水现象，冒水

现象主要出现在路中央的裂缝（见图 1）；路面的各向

裂缝最终会相互连通形成网状（见图 2）。 
冒水现象主要发生在冬季，在清晨裂缝上覆盖一

层薄冰，在睛天温度升高，冰很快融化为清水而后快

速蒸发，留下白色盐渍，傍晚温度降低，裂缝处开始

湿润渗水，晚上则结成冰块，第二天重复上述循环。

这种明显的冻融循环与北疆城市道路有明显区别，北

疆城市道路冬季冻实以后一般没有如此明显的冻融循

环现象。 

 

图 1 单条裂缝冒水 

Fig. 1 Single crack with water 

 

图 2 网状裂缝冒水 

Fig. 2 Mesh crack with water 

3  阿拉尔城市道路病害调研与分析 
为了更详细了解南疆城市道路病害问题，2010 年

1 月对阿拉尔市主要道路病害问题完成调查，以下是

相关的调研结果。 
3.1  虹桥路 

虹桥路 2003 年修建，全长 1180 m，布置有防渗

膜，两侧有绿化带，路面鼓胀相对较轻，重型车辆经

过较多；路面发育明显裂缝 96 条，共生裂缝不可计数。 
从表 1 中可以看出病害形式（注：表 1 所列各种

病害形式在后文中陆续给出典型图片）主要表现为开

裂和凸起，其中纵向裂缝最大长度为 40 m，最大宽度

为 7 cm，最大深度为 3 cm；横向裂缝最大长度为 11 m，

最大宽度为 3 cm，最大深度为 4 cm；凸起最大高度达

到 15 cm。实际观测到开裂与凸起交织在一起，各种

纵横交错、网状裂缝都伴随凸起。同时观测到有些路

边部位有塌陷损坏，有些路段路面进行了修补，但有

些修补面已破损并伴有网状裂缝。路面裂缝发育详细

情况列于表 2。虹桥路凸起高度情况分布如下：凸起

高度主要介于 3～6 cm，占 55%；其次介于 1～3 cm，

占 30%；高度为其他情况的凸起占 15%。 
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表 1 虹桥路病害情况表 

Table 1 Pavement diseases of Hongqiao road 

病害形式 横向裂缝 纵向裂缝 网状裂缝 平行裂缝 纵横交错裂缝 凸起 路边凸起 
其它（修补、凹陷、 

路缘破损等） 

百分数% 31 20 13 7 4 28 7 26 
表 2 虹桥路路面横纵向裂缝统计表 

Table 2 Transverse and longitudinal cracks of Hongqiao road 
裂缝类别 裂缝属性区间 占百分比/% 

<4 3 
4～5 20 
5～6 10 
6～7 30 
7～8 17 
8～9 7 

长度/m 

≥9 13 
0.5～1.0 57 
1.0～1.5 20 宽度/cm 
≥1.5 23 

0.5～1.0 53 
1.0～1.5 17 
1.5～2.0 13 

横向裂缝 

深度/cm 

≥2.0 17 
<5 11 

5～10 26 
10～15 42 长度/m 

≥15 21 
0.5～1.0 32 
1.0～1.5 26 宽度/cm 
≥1.5 42 

0.5～1.0 21 
1.0～1.5 37 
1.5～2.0 16 

纵向裂缝 

深度/cm 

≥2.0 26 

3.2  军垦大道 

（1）沥青路段 
2003 年修建，发育明显病害 65 处，有横向裂缝

（见图 3）、横纵交错裂缝、路中横向裂缝并凸起（见

图 4）、网状裂缝、路边（严重）凸起（见图 5）并造

成断层、网状裂缝等，各病害所占比例列于表 3。凸

起最大高度为 7 cm，网状裂缝延伸最大长度为 20 m，

其中单个裂缝最大宽度为 6 cm，最大开裂深度为 3 
cm。其中有些部位由于病害严重有关部门已进行修

补，例如在路的东端路侧就有一长为 5.0 m，宽为 4.0 
m 的长方形修补块。 

军垦大道沥青路段凸起高度介于 1～3 cm 的占 
56%，介于 3～6 cm 的占 29%，其它的占 15%；横向

裂缝最大长度为 10.2 m，最大宽度为 1.5 cm，最大深

度为 2.7 cm；纵向裂缝最大长度为 20 m，最大长度为

8 cm，最大深度为 6 cm。同时从表 4 军垦大道沥青路

段纵横裂缝统计表中可以看出纵向裂缝远比横向裂缝

发育剧烈。 

 

图 3 横向裂缝并有向网裂发展趋势 

Fig. 3 Transverse crack with protruding 

 

图 4 横向裂缝伴随一定凸起 

Fig. 4 Transverse crack tending to net crack 

 
图 5 路面鼓胀并伴有大量裂缝 

Fig. 5 Pavement bulging with many cracks 

（2）混凝土路段 
2003 年修建，有防渗膜，两侧绿化，路缘石与混

凝土路面之间缝隙较大，约 10～20 cm，路面伸缩缝

位置处有明显翘起现象，路面起伏较大；路面整体抬

升 3～5 cm（见图 6），路两侧混凝土面板的抬升尤为

明显，一般在 8～15 cm，路两侧混凝土面板比路中央 
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表 3 军垦大道沥青路段病害情况 

Table 3 Pavement diseases of Junken road 

病害形式 横向裂缝 纵向裂缝 网状裂缝 平行裂缝 纵横交错裂缝 凸起 路边凸起并伴随裂缝 其他 

所占比例/% 15 22 18 5 6 35 17 11 

表 4 军垦大道沥青路段纵横裂缝统计表 

Table 4 Horizontal and vertical cracks of Junken road 
裂缝 
类别 裂缝属性区间 百分比% 

﹤4 20 
4～5 10 
5～6 20 
6～7 30 

长度/cm 

≥7 20 
0.5～1.0 70 

宽度/cm 
1.0～1.5 30 
0.5～1.0 60 
1.0～1.5 30 

横向 
裂缝 

深度/cm 
≥1.5 10 

<4 7 
4～5 21 
5～6 14 
6～7 21 

长度/m 

≥7 36 
0.5～1.5 29 
1.5～3 14 
3～6 36 

宽度/cm 

6～8 21 
0.5～1.0 14 
1.0～1.5 21 
1.5～2 14 
2～3 43 

纵向 
裂缝 

深度/cm 

≥3 7 
高出很多。沿道路纵向裂缝（见图 7）较多，发育完

全，沿道路横向及斜向裂缝较少，但一般都与纵向裂

缝相连，破坏较为严重，局部连接成网，甚至破碎成

块。 

 

图 6 路面整体抬升 

Fig. 6 Uplifted pavement 

3.3  其它主要道路的病害情况 

（1）塔里木大道 
塔里木大道东为 2003 年修建，塔里木大道西为

2004 年修建：有防渗膜，两侧有绿化带，车辆行驶较

多，路面破坏较为严重，路面鼓胀高出路缘石；整条

路面有多处各种形式裂缝（见图 8 网裂并伴有凸起），

尤其以纵向裂缝发育最为明显，同时伴随有凸起，有

的局部有一定的波浪起伏，路的两侧病害尤其严重，

沿路的两侧有通长裂缝发育，同时有较大的开口、凸

起、凹陷，有多处病害严重部位在近年内进行了修补。

图 9 中的凹陷是由于路面其它部分升高而形成，并不

是自身真正向下沉降。 

 
图 7 纵向平行裂缝 

Fig. 7 Parallel longitudinal cracks 

 

图 8 网裂并伴有凸起 

Fig. 8 Mesh cracks with protruding 

 

图 9 边缘凹陷 

Fig. 9 Recessed edge 
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（2）胜利大道、金银川路、幸福路、阿拉尔大道 
胜利大道（西）2003 年修建：有防渗膜，两侧有

绿化带，路面破坏较严重；胜利大道（东）2006 年修

建，道路无明显破坏特征，开挖后，各层含水量较小，

土质相对较为干燥；幸福路：有防渗膜，两侧有绿化

带，路面鼓胀超过路缘石高度；阿拉尔大道（2004 年

修建）：有防渗膜，两侧绿化，与军垦大道混凝土路面

交接位置处，破坏最严重，车辆行驶较少，无重型车

辆行驶，两侧路面开裂范围较大，裂缝较大。金银川

路：路面呈现波浪起伏，破坏较严重。由于路面病害

严重，这几条道路均进行重新修建或路面整体改造，

图 10 是在未改建之前的调研照片。 

 

图 10 波浪起伏并伴有裂缝 

Fig. 10 Waves with cracks 

（3）滨河路、霞光路、新农路、青松路 
滨河路（2006 年修建）：两侧有绿化带，无水稳

层，无防水膜，路基高出两侧地面，重型车辆经过最

多，无明显破坏现象；霞光路（2004 年修建）：有防

渗膜，两侧无绿化带，几乎无车辆行驶，路面不平整，

路边路面高度几乎与路缘石平齐；新农路（2004 年修

建）：有防渗膜，两侧无绿化带，路面与路缘石交接位

置处翘起；青松路（2004 年修建）：有防渗膜，两侧

绿化，车辆较多，中间破坏相对较轻，两侧较重。 
 

4  结    论 
综上所述，盐渍土地区城市道路的病害具有明显

的规律性，主要表现在： 
（1）对于相同设计方案施工的路面，其破坏程度

与时间有相对应的关系，时间越长路面破坏现象越明

显。 
（2）沥青混凝土路面的不平整程度与车流量的大

小有关，较大的车流量对沥青混凝土路面的膨胀有明

显的抑制作用。 
（3）路面的病害随着季节循环，冬季道路抬升、

路面起鼓，夏季回落，同时裂缝也会有一定闭合。 

（4）路面破坏与冬季温度有直接关系，冬季的温

度愈低产生的破坏愈严重。 
（5）路面破坏先从路边开始向路中心逐渐发展，

路两侧的破坏比中央要严重、同时隆起程度比路中央

的路面要明显得多。 
（6）路面病害形式主要表现为开裂和凸起，多数

情况下开裂和凸起是交织在一起。 
（7）路面纵向裂缝比横向裂缝更为明显；路两侧

裂缝一般没有冒水现象，冒水现象主要出现在路中央

的裂缝；路面的各向裂缝最终会相互连通形成网状。 
目前针对盐渍土地区城市道路的盐渍化病害做了

大量的工作，但由于盐渍土地区工程病害的复杂性，

防止盐渍土地区城市道路的盐渍化病害的实际成效有

限。就新疆而言，南北疆由于气候、土质等的不同，

其病害的形式与原因大不相同，因此需要加大投入，

因地制宜开展大量的研究工作，以期最终真正解决盐

渍土地区的盐渍化病害问题。 
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