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风积沙漠地貌防风固沙施工研究

黄海臣　盛佐宾　张宏
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【摘　要】风积沙漠区是在风的影响下，由风沙堆积而成的一种沙状地形。该区植被稀少，受风沙灾害影
响较大，造成了该区生态环境的恶化。在该区域修建输电线路，如果不能对其进行有效的防治，将会给该区域
的施工带来很大的影响。因此，在输电工程建设之前，必须制订一套科学的防风固沙方案，同时要对施工机械、
施工方法和材料进行严格的管理，减少风沙的危害。
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一、风积沙的施工

对材料的物性及机械性能进行研究，其终极目标

是为特定的建筑工程服务。只有洞悉了事情的根本，

才能将事情处理得井井有条，胸有成竹。在此基础上，

以某工程为例，对风积沙进行了研究。新疆塔克拉玛

干沙漠边缘分布着大量的荒漠，境内分布着大量的风

积沙。因此，采用草方格等一些施工方法，让输电线

路铁塔附近的风积沙固定、稳定，达到保护铁塔的作

用。现就此项工程实例，对该工程的风吹沙施工工艺

进行详细论述。

（一）风积沙运输

风积沙是一种典型的风沙堆积物，其运输和施

工过程中，随风扬起，对环境造成严重的污染。风

积沙需要用大吨位的自卸车来运送，而且要有良好

的状况，车厢要有比较好的密封性，在运送的时候，

要防止沙子的渗漏。针对风积沙通常水分含量不高的

特点，提出了通过装车后在其表面喷洒加湿或铺帆布

等措施来降低其对环境的污染。

（二）风积沙洒水

风积沙修建工程，要求有足够的水源，并有与之

相匹配的供水设施。现场喷洒时，必须采用分格的方

式，确保洒水均匀，不会出现漏撒等现象，确保风积

沙工程的质量。

（三）风积沙碾压

风积沙堆积体在压实过程中，其表面 5　cm 至

10　cm 处密实程度很低，属于“过渡层”，不会对

路基的施工质量产生不利影响。这主要是由于风积沙

具有良好的渗透性，在表层进行填筑过程中，水分

在砂层中直接向下渗透，使疏松薄层的含水率增加，

经压路机碾压后，压实度将达到预定值。

二、防风固沙方案的选择

在风沙区修建输电工程，要考虑到防风固沙的效

果，一般有植物、工程和生物三种方式。在输电工程

施工过程中，如何选择一种科学、合理的防风固沙

方案，可以有效地减少工程建设对周围环境的影响。

在风积沙漠地貌进行输电工程建设时，可以采取工程

防沙的办法。其中，工程防治就是在风沙区采取工程

措施，减轻风沙灾害对工程建设的影响；生物防治是

指在风积沙漠地貌造林绿化，改善风积沙漠地貌的生

态环境，工程防治就是在风积沙漠地貌建设人工治理

砂场，实现对风沙灾害的控制。要缓解风积沙漠地貌

的生态环境问题，就必须采取相应的措施。因此，在

进行输电线路施工时，必须针对风沙区的特殊条件，

选用不同的防风固沙方案。根据实际情况，采取生物、

工程和生物治理相结合的综合治理措施。

（一）生物治沙

生物固沙是一种常用的固沙方法，它把植被与沙

化土地结合起来，起到固沙的作用。生物固沙是目前

较为常用的一种固沙方法。在这三个方面，植物是最

基本的生物固沙。在风积沙漠地貌开展输变电工程建

设，可通过种植灌木、油松、沙柳等植物，达到固沙

的目的。在栽植灌木时，通常可以选用地柏，大叶柳，

沙柳等植物。在栽植油松和沙柳的过程中，还可以

将灌木林进行复合，提高了防风固沙的效果。另外，

在进行生物固沙的同时，也要注意沙化土地的改良。

生物治沙技术是指在沙地上种植植被，从而达到

改善风积沙漠地貌生态环境的一种方法。近年来，我

国荒漠化防治工作已取得明显成果，逐步形成了“治

沙 - 培育 - 利用”三位一体的治沙技术体系。在实

施生物防治荒漠化过程中，应以当地的生态环境为基

础，选用适宜于该地区的气候、土壤等条件的植被。

提出了一种新的防风固沙模式，即：首先，要为固沙

林提供适宜的气候条件；二是为固沙林提供了良好的

土壤环境；三是要有良好的防沙效果；四是具有一定

的抗寒能力。从生物防治荒漠化的效果来看，生物防

治荒漠化的效果是显著的。在生物防治中，可以选
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择沙蒿、柠条和沙棘等植物为主要的防风固沙植物，

并在荒漠地区建设人工林。人工林是荒漠生态系统的

重要组成部分，具有良好的生态效益和生态效益。

（二）工程固沙

工程固沙的方法有：一是营造防护林。在风积

沙漠地貌建设防风林，既可以有效地防治风沙灾害，

又可以有效地改善局地气候状况，提高造林成活率。

第二是修筑拦沙坝。在风积沙漠地貌建造一座比地表

高 1-2 米的天然沙丘，并将其堆筑成 0.5-1 米、高

0.5-1.0 米、长 5-20 米的沙丘。一旦某个沙丘出现

了风沙灾害，它就可以把它吹向邻近的沙丘，起到防

治风沙灾害的作用。在风积沙漠地貌，以草皮、砾石

等物质为原料，铺于地面而形成的定沙沙丘。建立固

定沙丘可以有效地防治风沙灾害，提高植物存活率。

（三）机械固沙

在风积沙漠地貌开展输变电工程建设时，为使沙

化场地和施工机械能更好的融合，必须对场地进行清

理。在对沙地进行清理时，首先要将表层泥土中的石块、

砾石等杂物清除干净，再用1～2厘米厚的沙土覆盖。

对于建筑机械，要选择风力大的机械，如：小型挖

掘机，装载机等。同时，也应安装防风装置及其他设

备。例如：在小挖土机上安装一块挡沙板，可以有效

地阻止风沙的产生，防止沙子混入到输电设备内；为

了确保紧固件的牢固性，防止沙尘等外来物侵入到输

变电设备内，在设备内安装一根固定桩及一根钢丝绳。

同时，还需在设备上设置砂障。例如：当有大风的时候，

要在工地上设置沙障；在风不大的情况下，可以利用

沙障来遮挡施工现场。另外，还可以把工程机械与沙

化土地联合起来，起到防风固沙的作用。

（四）化学固沙

化学固沙就是将化学固沙技术应用于风积沙漠地

貌的土壤中，使其具备一定的强度，以达到防风固沙

的目的。在实际应用中，常用的化学固沙材料有：石灰，

草炭等。一般是将石灰、草炭和水按照一定的比例进

行调配，再加上少量的水，将其搅拌成糊状，覆盖在

沙化的土壤上。对部分沙化较严重的地区，可将其掺

入一定比例的水泥，并将其混合均匀。特别指出，在

采用化学固沙技术时，若工程场地为干燥地带，则可

直接采用石灰浆液。如果是在比较潮湿的地方，那么

就需要往里面加一些水。但在应用时，应注意两个问题：

一是在固沙时，必须充分搅拌，以确保其良好的流动性。

第二，可向水泥浆液中加入适量的膨润土，以增强其

抗风沙能力。在此过程中，要注意水泥能否与土体发

生反应。一旦有了反应，就必须将其清除。

（五）草方格防风固沙

草方格防风固沙是利用麦草、稻草和芦苇等材

料，在流动沙丘上设置防风墙，减弱风沙对风蚀的影

响，并起到拦截降水的作用，增加了沙层的水分含

量，为沙地植被提供了有利条件。草方格，顾名思义，

就是用一捆一捆的稻草，把它们铺在沙地上，用铲子

把它们压进沙土里，留下 1/3 或一半稻草，把中间的

沙土推到稻草的根部，这样稻草就能牢固地固定在沙

地上。戴上手套，抓住一把干燥的麦秆，在风中用力

拍打，将破碎或腐烂的稻草吹走，只剩下质量好的

长麦秆。把洗净的麦秆，整整齐齐地堆放在沙子上。

堆放稻草时，一定要保证稻草的厚薄适中。（堆放秸

秆时，要小心，不要让秸秆过厚或过薄。如果稻草太

粗，在自己的重力作用下，很容易倒塌，很难站起来。

但太细的话，稻草的防砂性就不够强。）用铲子沿

着方形边缘使劲踩踏，在秸秆中间受到外力作用后，

两头就会自动竖起，成为一道天然的屏障。踩压后，

把秸秆两边的沙土拨开，把秸秆的根部推到一边，让

秸秆牢固地扎在沙子里。

三、施工方法

在风积沙漠地貌开展输电工程施工，必须采取科

学、有效的防风固沙措施。

1. 科学划分风积沙漠地貌。针对这些类型，应

采用相应的治理对策，才能取得良好的治理效果。如

风积沙漠地貌，风积沙漠地貌可分为“沙岗”“沙丘”

和“沙坡”三种类型，并根据不同的风积沙漠地貌采

用不同的防治措施。

2. 在防风固沙工程中，应因地制宜地采用不同

的工程措施。例如，在风沙天气条件下，如果有足够

的机械和装备，不能很好地完成工程，就可以用人工

来运沙。

3. 在防风固沙工程中，应把植物配置和工程施

工有机地结合起来。在此基础上，结合当地的实际条

件，合理地调整植物结构，减少风沙灾害的发生。

4. 防风固沙工程应尽可能选择地势较高，水源

充足，无污染源的地区。在建设工程中，应注重对周

边环境的保护，防止对周边环境造成污染。

四、工程概况

某地是疆塔克拉玛干沙漠边缘的一个省级行政

区，它的西部以戈壁和沙漠为主，而东部则以沙漠为

主，因此，该区域的地理位置十分特殊。该区风积沙

漠地貌发育，并已形成了一定的尺度，但同时也受到

气候条件的显著影响。由于其低温，降水少，蒸发强

烈，再加上季风的强烈影响，使得这一区域的风积沙

漠地貌十分发育。

选择疆塔克拉玛干沙漠边缘中部荒漠地带为研

究区域，该区为典型的陆地型半干旱区。为改善区域

生态环境，在修建工程的同时，还需开展防风固沙

工程。为典型的风积沙漠地貌，地形比较复杂，风

沙活动频繁。另外，项目所在地海拔高，气候干冷，
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昼夜温差大，降水稀少，对土壤风蚀有明显的影响。

根据该区的具体条件和存在的问题，采取了如下

措施：第一，在沙地上铺设草皮、灌木等植物，起到

固土的作用；二是采取沙障等固土措施；三是采用植

物与生物两种方法来固土；四是采取了机械固沙的措

施。对该区的风沙灾害进行防治，改善该区的生态环境。

五、施工技术

在风积沙漠地貌进行防风固沙工程时，应因地制

宜，选用适宜的施工工艺，才能起到防风固沙的作用。

在具体的施工工艺中应注意：

1. 选用合适的施工工艺。例如，在防风固沙工

程中，要根据沙层厚度和风沙运动规律，选用适当的

防治措施，才能取得良好的防治效果。

2. 必须采用科学、合理的施工工艺。如果在施

工沙土层比较厚的情况下，可以使用机械设备来运

送；在工程施工中，如果要采用人工运输砂石，应针

对不同的条件，采取适当的处理措施，才能取得良好

的处理效果。

3. 注重技能的匹配。如在防风固沙工程中，可

采用机械、设备和人工等多种方法进行防治；如需使

用人力进行砂石运输，应采取合理的工艺措施。如果

在施工沙土层很薄的情况下，可以使用机械设备将砂

石运到指定位置；对于深厚沙土层的施工，必须采取

人工运沙的方法。另外，在防风固沙工程中，还应注

意各种工艺的配合和配合。要想取得良好的防风固沙

效果，就必须与多种工艺进行合理的配合。

六、施工材料与质量控制

（一）材料选择

在风积沙漠地貌治理工程中，以砾石和砾石为

主，其中以砾石和砾石最为常见。砾石粒径较小，表

层光滑，结合强度高，抗压强度高，抗风化性能好。

砾石质地较硬，耐风蚀性能较好。在具体的施工中，

要根据具体的条件，选用适当的建材，才能使其符合

工程的要求。

（二）质量控制

在风积沙漠地貌开展防风固沙工程，应注意材料

的质量，做好前期的各项准备工作。首先，在项目

实施之前，必须对项目所使用的各类材料进行检验，

以保证所用材料满足相应的规范。其次，要加强对

建筑材料的管理，确保材料的使用得到合理的使用；

最后，工程竣工后，应对工程的质量进行检验、验收，

并做好相应的记录。同时，对项目进行竣工验收，确

保项目符合有关规范。

（三）材料要求

砾石：砾石的尺寸要结合风沙区的具体条件，确

保其满足设计要求。一般以10mm-15mm的碎石为主体，

以 5mm-10-10　mm 的碎石为宜。

沙砾：砾石土由于其耐风蚀性能好、强度大，在

风积沙漠地貌是一种重要的防风固沙工程材料。

土料：在风积沙漠地貌开展防风固沙工程，需以

砂土、砾土、石灰土、水泥土、石灰 -石膏复合土等

多种土质为主体材料。同时，要对不同类型的土进行

科学、合理的组合，以提高工程建设的质量，延长工

程的使用寿命。在工程实践中，一般都是以砂为主，

辅以石灰 -石膏为辅料。

七、施工方法

1. 基床表面的铺筑：在风积沙漠地貌开展防风

固沙工程时，需将一定厚度的碎石、砾石等材料覆

盖于其上，然后才能进行基床表面的覆盖。在施工过

程中，要求碎石、砂砾等材料的铺设要均匀，平整，

不能有漏砂。同时，对路基表面进行压实也是必要的。

2.护坡：在风积沙漠地貌开展防风固沙工程时，

应采取如下措施：一是清除、修整坡面，保证坡面的

平整度；其次，在施工期间，应加强对边坡的保护，

防止滑坡。

八、结论

在输电工程建设之前，必须制订一套科学的防

风固沙方案，同时要对施工机械、施工方法和材

料进行严格的管理，减少风沙的危害。具体而言，

主要有：第一，适宜的防沙措施。为防止荒漠化，

可采取植物与机械两种措施。其次，要合理地规

划传输线路的通道。在进行输电线走廊的设计时，

要充分考虑风沙区的地形特征，保证线路廊道不

会受到风沙的侵袭。对因风而产生的沙丘等进行

了合理的处理。在风积沙漠地貌可以使用格宾网

作为固沙材料。对风积沙漠地貌进行治理，必须

坚持因地制宜，经济合理，生态保护的原则。在

风积沙漠地貌进行防风固沙工程时，要注意输电

塔的基础和塔体的输送。
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