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季节性冻土地区工程建设基础合理浅埋的可能性研究

周宏
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【摘 要】：季节性冻土会对地区内的工程建设造成较大的影响，工程建设会被冻胀现象影响，导致安全性降低，为了减轻

季节性冻土对施工造成的影响，需要采取合理手段防治冻胀危害。本文主要对发生冻胀现象的机理进行分析，并阐释对工程

造成的影响，研究对冻胀造成影响的因素，结合对冻胀现象产生不同影响的因素分析相应的工程措施。
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引言

季节性冻土具有冻胀性，对工程建设有着较大的负面影

响，在发生冻胀现象时，会因路基隆起导致路面开裂等现象，

甚至对建筑物造成影响大，导致建筑的倾斜或倒塌，随后路

基路面会由于融陷产生翻浆、变软的现象，破坏建筑的稳定

性，使其发生不均匀沉降。

1 冻土地区常见现象机理

1.1 冻胀现象

季节性冻土地区的冻胀现象主要由降温导致，大气温度

下降后，负温进入到土壤中，土壤中的水分受到影响会转变

为冰晶体，冬季环境温度不断降低，会持续导致弱结合水的

冻结，扩大冰晶体，最终使周边土粒遭受影响，中间的结合

水膜厚度降低，不断提高离子深度，造成渗透压力，与产生

的剩余土粒分子引力形成共同作用。下卧中水膜较薄的区域

会对水膜较厚的区域产生吸引力，导致弱结合水进入冻结区

发生冻结，持续增大冰晶体，导致力之间的进一步不平衡。

在这一过程中如果有水源持续对未冻结区进行补给，就会导

致水持续从未冻结区进入冻结区，冻结区中的水汇聚起来，

导致冰晶体持续增大，最终形成冻夹层，造成土体的隆起，

这就是冻胀现象。

1.2 融陷现象

融陷现象主要产生于气温回暖后，受到季节变化的影

响，土层逐渐解冻，冬季产生的冰晶会逐渐融化，原本的冻

土层硬度降低土体下陷，产生的现象被称为融陷现象[1]。

2 导致冻胀现象的原因

2.1 土质原因

冻胀现象一般产生于细粒土土质中，而粉砂、粉土、粉

质黏土中较为少见，这几类土质较易产生毛细现象，为毛细

水提供了较大的上升空间，毛细水的上升速度也相对较快，

能够持续进行水源补给，此外这几类土质的颗粒较小，包含

着较大的表面能，土壤中有着亲水性较强的矿物成分，具有

大量结合水，在土壤中产生迁移和积聚。但是粘土中存在毛

细空隙，水分迁移受到的影响，在极大的阻力下限制了水源

补给，会降低发生冻胀现象的概率，当前对不冻胀土有着明

确的要求，是指有 62%以上小于 0.005mm粒径颗粒含量的土

质，冻胀等级和塑性指数有关，塑性指数超过 22 时，冻胀

等级相应降低 1 级。结合水在粗颗粒土中的含量极低，几乎

不会发生水分迁移和水分积聚的现象，并且毛细现象在砂砾

中存在的概率也极低，能够避免冻胀现象的发生[2]。

2.2水分原因

水分的运动是导致冻胀现象的主要原因，主要包括积聚

和转移等，冻结区附近的地下水位较高，一旦毛细水达到结

冰线的高度，冻结区就会获得外部的水源补给，造成严重的

冻结问题。

2.3环境温度影响

冻土地区的环境温度急剧下降时，会产生较大的冷却强

度，并对土壤产生影响，提高冻结面向下推移的速度，导致

冻结速度的加快。此时难以观测到冻土的冻结，只有冰晶分

布在土壤的空隙中，无法观察到冰夹层，如果环境温度的降

低速度不明显，冷却强度就不会增加。但是由于负温度会持

续很长一段时间，土壤中有明显的冰层，冻胀现象就会十分

严重。

3 冻胀现象的基础深埋措施

3.1冻土地区建筑地基基础设计相关管理规范

为了保障建筑基础不受到冻害影响，首先需要做好基础

深埋工作，基础深埋是最关键的控制指标，当前国家对基础

深埋进行了明确规定，首先在特强冻胀土和强冻胀土中需要

在设计冻深的 0.25m 以下设置基础埋置深度，在冻胀土、弱

冻土或不冻土施工中，需要在设计冻深以上设置基础深埋深

度[3]。在相关设计规范中对基底可以保留的冻土层厚度进行
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了明确规定，按照相关设计冻深标准，在深季节冻土中，基

础底面在规定范围内可以埋置，可以结合当地经验，计算基

础稳定性，得出允许保留的最大稳定性数值。

相关管理规定中表明冻土冻深在 2m 以上时即为深季节

冻土，在核实时需要查询相关岩土勘察报告，确认最大冻土

深度，而冻土层可以保留的厚度需要较为复杂的计算步骤，

为了简化流程，可以按照相关公式计算。

此外在设置挡土墙时，应该根据最大冻深线设置，墙底

面需要比其深度低不少于 0.25m，挡土墙地面设置在季节冻

深线以上时，需要按照相关规范进行计算。

3.2 确定基础埋深的应考虑的因素

选择地基保持力层和填埋深度时，应该对工程地质勘察

报告进行了解，计划场地地层分布，把握各土层物理力学性

质和地基负荷力的方式，根据工程中常见的四层土层分布情

况确定地基深度的原则。在地基的应力范围内，地基的上下

有良好土层，这时地基的深度是根据其他条件决定的，地基

的负荷力和地基的变形不能满足要求时，必须考虑连续地

基、人工地基和深度基础。如果上部是软土层，下部是良好

土层,则持力层厚度的选取主要依据是上部支承深度和软土

层厚度，如果支承深度较大小于 2m，则下部支承土层应选

取作为持力层。上部是良好的土层，下部则是软弱土层的条

件情况下，一般 6 层以下的中小型建筑物都应该考虑选择具

有良好土层的上部为持力层,最大限度上采用基础浅埋[4]。

3.3 基础深埋的具体措施

对导致冻胀现象的原因进行分析，粉砂、粉质粘土等如

果具有较高的低下水位，会受到负温现象的持续影响，造成

严重的冻胀危害，因此为了科学评价土壤的冻胀性，获取科

学的数据，可以按照土质、天然水含量、地下水位对地基土

进行分类，分别评价不同等级地基土的冻胀性，分别为不冻

胀土、弱冻胀土、冻胀土、强冻胀土、特强冻胀土。

具体实践措施是计算冻胀深度，并将工程基础放置其

下。当前有相关规范明确了季节性冻土中冻结深度的计算公

式，在《建筑地基基础设计规范》中，冻结深度可以通过

zezwzsZZ   0d 进行计算，其中土质的颗粒、岩性都

会对冻胀现象产生影响，并且在相同条件下细粒土的导热系

数低于粗粒土，因此粗粒土对冻深造成的影响较大，此外土

壤中的水在冻结时会放热，从而降低冻结速度，对冻深产生

影响，导致其相对变浅，另外冻结深度还会受到环境的影响，

城市市区具有相对较低的环境影响系数，并向旷野和乡镇地

区逐渐提升[5]。

在采用合理的浅埋方法手段时，需要对合理的深度和范

围进行计算，一般来说，基础填埋的深度远远超过冻结的深

度，冻结深度在 2m 以上的地区，是深厚季节性冻土地区，

如果是建筑物的主体基础土层或者是冻土、弱的冻土或非冰

块的冻土，为了有效保证建筑物的安全，我们可以考虑采用

合理的基础浅埋法。填埋的深度一般应超过或小于冻结的深

度，基础底部表面下的冻土层在设计时应根据实际工程的经

验情况和现场实际的情况，确定最大的允许厚度，或者是根

据建筑物的基础设计规范来准确计算冻土的最大容量和允

许厚度，结合其基底的压力、基础形式和受到的冻胀性等相

关数据资料才能够得出具有科学性的结论。

4 结论

综上所述，冻胀现象会对工程建设造成较大的影响，需

要施工人员提高重视，对冻胀现象的原理进行深入了解，并

在施工中严格遵守相关管理规范，采用科学的基础合理浅埋

手段，能够有效降低冻胀现象对工程造成的影响，为工程提

供可靠的安全保障。
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