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摘要：研究目的：兰新第二双线通过的烟墩风区及百里风区，风速高，风沙流对高速铁路的危害严重，为有效的

避免或减少沙害对无砟轨道铁路路基的危害，研究强风形成机理、风沙流活动规律、风沙两相流的特点，建立

风区路基防沙对策技术体系，研究成果应用于本线的防沙设计与施工。

研究结论：通过现场实测、室内试验、风洞试验以及数值分析等，研究戈壁风沙流的运动特征，得出：

（１）主导风向与挡沙墙垂直时，防沙效果最佳，当挡沙墙与主导风向夹角逐渐变小时，挡沙墙的导沙作用明
显；（２）挡沙墙高度２ｍ、透风率４０％时挡沙效果最佳；（３）采用高立式挡沙墙阻沙，石方格沙障固沙的措施适
宜于本线的风沙防治；（４）防沙工程有效地减轻了沙害对列车运营的影响，对于列车全天侯运行提供了技术
保障；（５）该研究成果可为戈壁强风区风沙防治提供参考，为相关规范的修订提供理论技术支持。
关键词：风区；高速铁路；风沙流；对策；研究；设计

中图分类号：Ｕ２１６．４１３　　文献标识码：Ａ

ＳａｎｄＤｉｓａｓｔｅｒＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｓｉｇｎｆｏｒＨｉｇｈＳｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙ
ＳｕｂｇｒａｄｅｉｎｔｈｅＷｉｎｄＺｏｎｅ
ＸＩＮＷｅｎ－ｄｏｎｇ
（ＣｈｉｎａＲａｉｌｗａｙＦｉｒｓｔＳｕｒｖｅｙ＆ＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅＧｒｏｕｐＬｔｄ，Ｘｉ＇ａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１００４３，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｕｒｐｏｓｅｓ：ＴｈｅｒｅｉｓｈｉｇｈｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎＸｉｎｊｉａｎｇＨｕｎｄｒｅｄＫｉｌｏｍｅｔｒｅｓＧａｌｅＡｒｅａａｎｄＹａｎｄｕｎＷｉｎｄ
ＺｏｎｅｗｈｅｒｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｄｏｕｂｌｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍＬａｎｚｈｏｕｔｏＸｉｎｊｉａｎｇｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈ，ｔｈｅｈａｒｍ
ｏｆｓａｎｄ－ｄｒｉｖｉｎｇｗｉｎｄｉｓｓｅｒｉｏｕｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｖｏｉｄａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｈａｒｍｏｆｔｈｅｓａｎｄｄｉｓａｓｔｅｒｔｏｂａｌｌａｓｔｌｅｓｓ
ｔｒａｃｋｒａｉｌｗａｙ，ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｓｔｒｏｎｇｗｉｎｄａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙｒｕｌｅｓｏｆｗｉｎｄｓａｎｄｆｌｏｗａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｉｎｄ
ｓａｎｄｔｗｏｐｈａｓｅｆｌｏｗａｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｙｓｔｅｍｏｆｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｓａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ａｎｄｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｓａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｎｅ．
Ｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ：Ｔｈｒｏｕｇｈｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｉｎｄｏｏｒｔｅｓｔ，ｗｉｎｄｔｕｎｎｅｌｔｅｓｔ，ａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｂｙ
ａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅＧｏｂｉｓａｎｄｍｏｖｅｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｂｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ：（１）Ｗｈｅｎｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｗｉｎｄ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｔａｉｎｉｎｇｓａｎｄｗａｌｌａｒｅｖｅｒｔｉｃａｌ，ｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｎｄｂｌｏｃｋｉｎｇｏｆｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒｉｓｔｈｅｂｅｓｔ，
ｗｈｅｎｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｍｉｓｃｈａｎｇｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｔｏｔｈｅｓｍａｌｌａｎｇｌｅ，ｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｎｄｇｕｉｄｉｎｇｏｆｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒｉｓｏｂｖｉｏｕｓ．
（２）Ｗｈｉｌｅｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｒｅｔａｉｎｉｎｇｓａｎｄｗａｌｌｉｓ２ｍａｎｄｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｒａｔｅｉｓ４０％，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｉｓ
ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ．（３）Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｏｆｓａｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｕｃｈａｓｈｉｇｈｖｅｒｔｉｃａｌｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒ，ｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｓａｎｄｆｉｘｉｎｇｓｕｃｈ
ｃｈｅｃｋｅｒｂｏａｒｄｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒａｓｓｔｏｎｅｂｏｘ，ｔｈｅｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｌｉｎｅ．（４）Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓａｎｄ
ｄａｍａｇｅｔｏｎｏｒｍａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｒａｉｎｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｉｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｆｏｒｔｈｅｔｒａｉｎｔｏｒｕｎａｌｌｄａｙ．（５）Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｓａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆ



ｓｔｒｏｎｇｗｉｎｄｚｏｎｅｏｆＧｏｂｉ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｒｅｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗｉｎｄｚｏｎｅ；ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙ；ｓａｎｄ－ｄｒｉｖｉｎｇｗｉｎｄ；ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ；ｒｅｓｅａｒｃｈ；ｄｅｓｉｇｎ

１　工程概况
兰新第二双线新疆段位于新疆维吾尔自治区境

区，东起甘新省界，途经哈密市、鄯善县、吐鲁番市，西

至新疆维吾尔自治区首府乌鲁木齐市。线路正线全长

７０９．９２３ｋｍ，路基长５６７．６７６ｋｍ，风沙路基工程长度
约１７１ｋｍ，主要集中于烟墩风区及百里风区，占路基
长度的３０％。大风区自然条件恶劣，人烟稀少，多为
戈壁，是我国乃至世界上铁路风灾最严重的地区之

一［１］。在大风作用下戈壁土地表失稳，地表的沙土为

风沙流的形成提供了条件，风沙流起沙风速很大，风沙

流中沙密度大［２］，扬沙高度高。风沙灾害易使车窗玻

璃破损、道床积沙、钢轨磨损增大、行车设备寿命减少

等。

２　沙害分布
线路通过地段属于半荒漠、荒漠地区，受气候条件

及植被发育程度的影响，在部分地表形成风积沙地貌。

沿线经过的百里风区及烟墩风区，地表的细粒土经过

大风的吹蚀和搬运作用，沙易积于铁路上，给铁路修筑

和运营养护带来一系列困难和危害。风沙现象主要为

地表积沙，部分地段表现为固定、半固定、流动沙地、沙

丘。沙害的分布如表１所示。

表１　沿线沙害分布表

序号 起迄里程 风沙程度 特 征

１ ＤＫ１１５８＋０００～
ＤＫ１２２９＋０００ 轻微及中等风沙 位于烟墩风区，戈壁风沙流地段，起风时有风沙流活动

２ ＤＫ１２２９＋０００～
ＤＫ１２５６＋０００ 轻微风沙

位于烟墩风区，固定～半固定沙丘，属轻度沙漠化土地，起风时有
风沙流活动

３ ＤＫ１２５６＋０００～
ＤＫ１２８１＋１９６ 轻微及中等风沙

固定～半固定沙丘，属轻度及中度沙漠化土地，起风时有风沙流
活动

４ ＤＫ１３４３＋７５０～
ＤＫ１３４６＋６６０ 轻微及中等风沙

固定～半固定沙丘，属轻度及中度沙漠化土地，起风时有风沙流
活动

５ ＤＫ１３６３＋１００～
ＤＫ１３７６＋３００ 轻微及中等风沙

固定～半固定沙丘，属轻度及中度沙漠化土地，起风时有风沙流
活动

６ ＤＫ１４１４＋４１３～
ＤＫ１５０７＋８５０ 轻微及中等风沙

位于百里风区，风区内自然条件恶劣，人烟稀少，在大风作用下，

沙害曾多次造成既有兰新线多次限速、停轮

３　植物防沙技术研究
３．１　利用地下水建立植物防沙工程研究

本线位于干旱荒漠区，年天然平均降雨量很小，植

物难以依靠天然降雨生长。通过对沙害区段内地下水

的勘探，ＤＫ１２４７＋６００～ＤＫ１２８１＋１９６段地下水丰
富，能够满足滴灌种植植物的要求。但与当地水利部

门结合后，认为风沙防护林取用地下水，在取水井周围

形成地下降水漏斗，荒漠植被逐渐枯萎死亡，导致新的

土地沙化，不同意建井取水。因此通过利用地下水来

建立植物风沙防护林的措施难以实施。

３．２　利用路堑地下水建立植物防沙工程研究
路堑两侧渗沟有地下水流动的段落有三段：

ＤＫ１２５１＋５５０～ＤＫ１２５２＋１８０、ＤＫ１２５６＋２５６～
ＤＫ１２５７＋０００、ＤＫ１３７０＋０００～ＤＫ１３７０＋８４２段，
长度为７４４ｍ。地下水为潜水，受大气降水、高山融雪
补给。其水量的大小具有不确定性，若补给来源丰富

时，水量较大；若补给水源不足，水量较小，甚至可能出

现断流。路堑两侧渗水暗沟的深度为路肩以下２．３ｍ
处，其设置的目的是在路堑两侧形成降水曲线，保证路

基基床范围内不受地下水的破坏。地下水位在渗水暗

沟排水的作用下逐年下降，可推测出两侧渗水暗沟继

续降低地下水位后，只在丰水季节可能有地下水流出，

枯水季节会出现断流。如在干旱年份出现断流，没有

足够水量灌溉植物的条件下，可能造成大面积植物枯

死。因此，利用路堑地下水灌溉植物的方案风险较大，

难以保证供水的稳定，不推荐利用路堑地下水建立植

物防沙工程。

４　工程防沙技术研究
４．１　风沙路基试验段
４．１．１　烟墩风区风沙试验段

ＤＫ１２３７＋１５０～ＤＫ１２４０＋１５０段，长３０００ｍ，
位于烟墩风区，地形平坦开阔，地势略有起伏。主导风
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向ＮＥ、ＥＮＥ，线路通过小草丘地，为固定 ～半固定沙
丘，呈轻度沙漠化土地。起风时有风沙流活动，呈轻微

风沙影响地段。地表为细砂、细圆砾土及泥岩风化层，

在风力作用下，砂粒容易被大风搬运。

线路右侧为主导风向侧，在该侧离线路堤坡脚

（或路堑堑顶）外约１００ｍ处，设置不同透风率的高立
式ＰＥ网挡沙墙和不同型式的插板式混凝土挡沙墙。
挡沙墙设置如表２所示。

表２　挡沙墙设置表（烟墩风区）

序号 起迄里程 长度／ｍ 挡沙墙型式

１ ＤＫ１２３７＋１５０～ＤＫ１２３７＋５５０ ４００ 透风率为３０％的ＰＥ网挡沙墙（２．０ｍ高）
２ ＤＫ１２３７＋５５０～ＤＫ１２３７＋９５０ ４００ 透风率为４０％的ＰＥ网挡沙墙（２．０ｍ高）
３ ＤＫ１２３７＋９５０～ＤＫ１２３８＋３５０ ４００ 透风率为５０％的ＰＥ网挡沙墙（２．０ｍ高）
４ ＤＫ１２３８＋３５０～ＤＫ１２３８＋７５０ ４００ 斜插板式挡沙墙（２．５ｍ高）
５ ＤＫ１２３８＋７５０～ＤＫ１２３９＋１５０ ４００ 斜插板式挡沙墙（２．０ｍ高）
６ ＤＫ１２３９＋１５０～ＤＫ１２３９＋６５０ ５００ 斜插板式挡沙墙（１．５ｍ高）
７ ＤＫ１２３９＋６５０～ＤＫ１２４０＋１５０ ５００ 直插板式挡沙墙（２．０ｍ高）

　　线路右侧路堤坡脚（或路堑堑顶）外距路基约
５０ｍ处，设置一道透风率为４０％的 ＰＥ网挡沙墙，同
时在背风侧距路基５０ｍ处设置一道透风率为４０％的
ＰＥ网挡沙墙。

线路右侧挡沙墙与路基坡脚之间，ＤＫ１２３７＋１５０～
ＤＫ１２３８＋６５０设置１．０ｍ×１．０ｍ的固沙剂固结格状
沙障。ＤＫ１２３８＋６５０～ＤＫ１２４０＋１５０设置１．０ｍ×
１．０ｍ的石方格沙障，沙障宽度３０ｍ。

４．１．２　百里风区风沙试验段
ＤＫ１４１５＋０５０～ＤＫ１４１８＋３００段，长３２５０ｍ，

位于百里风区，地形较开阔，多为典型的戈壁荒漠地

貌，植被覆盖较少。

线路右侧为主导风向侧，在该侧设一道不同型式

的挡沙墙，墙体设置方式垂直于主导风向。挡沙墙设

置如表３所示。

表３　挡沙墙设置表（百里风区）

序号 起迄里程 长度／ｍ 挡沙墙型式

１ ＤＫ１４１５＋０５０～ＤＫ１４１５＋４１２ ３６２ 箱式挡沙墙（高宽比为３．７）
２ ＤＫ１４１５＋４１２～ＤＫ１４１５＋７８０ ３６８ 箱式挡沙墙（高宽比为４．５）
３ ＤＫ１４１５＋７８０～ＤＫ１４１６＋１００ ３２０ 箱式挡沙墙（高宽比为６．０）
４ ＤＫ１４１６＋１００～ＤＫ１４１６＋８９３ ７９３ 直插板式挡沙墙（高度为２．０ｍ）
５ ＤＫ１４１６＋８９３～ＤＫ１４１７＋１５０ ２５７ 斜插板式挡沙墙（高度为１．５ｍ）
６ ＤＫ１４１７＋１５０～ＤＫ１４１７＋９９０ ８４０ 斜插板式挡沙墙（高度为２．０ｍ）
７ ＤＫ１４１７＋９９０～ＤＫ１４１８＋３００ ３１０ 斜插板式挡沙墙（高度为２．５ｍ）

　　由于百里风区的主要沙源来自于线路右侧，线路
左侧未设置防沙措施。

４．２　试验段研究结论
通过现场实测、室内试验、风洞试验以及数值分析

等，研究戈壁风沙流的运动特征，提出合理的工程防治

措施，主要结论如下：

一是，风沙流在路基本体相对高风速区产生风蚀

现象，在相对低风速区产生积沙现象。挡沙墙墙体背

风侧形成涡流，沙粒主要积于墙体背风侧［３］。

二是，挡沙墙高度越高防沙效果越好，高度与防沙

效果呈正相关变化，挡沙墙高度在２．０ｍ时防沙效果
最佳。挡沙墙的宽度与防沙效果呈负相关变化，挡沙

墙宽度越小防沙效果越好［４］。

三是，烟墩风区，当阻沙措施高度相同时，孔隙率

为４０％的高立式 ＰＥ网挡沙墙防沙效果最好，斜插板

式挡沙墙防沙效果略好于直插混凝土板挡沙墙。

四是，百里风区，斜插板挡沙墙的防沙效果略好于

直插混凝土板挡沙墙。箱式挡沙墙易在箱体内充满沙

粒，防沙效果相对较差，且工程投资偏高。

五是，主导风向与挡沙墙垂直时，防沙效果最佳。

当挡沙墙与主导风向夹角逐渐变小时，挡沙墙的导沙

作用明显。

六是，阻沙设施采用高立式挡沙墙，固沙措施采用

石方格、固沙剂沙方格等，具体布设位置依据当地的主

导风向及微地形地貌来确定。

４．３　防沙工程与相关工程关系分析
４．３．１　防沙工程与防风结构

路基防风工程的设置，以防列车倾覆为目标，结合

具体的风区划分、风速分布及频率特征、不同的路堤高

度和路堑深度综合确定。路基防风结构主要有：悬臂
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式挡风墙、扶臂式挡风墙、柱板式挡风墙等。挡风墙设

置于路堤地段路肩迎风侧，路堑地段设置于堑顶迎风

侧。挡风墙的设置对于沙害具有一定的阻挡作用，但

由于负压的存在，易在挡风墙后积沙［５］。因此有必要

在风区沙害地段设置防沙工程。

４．３．２　防沙工程与导流堤
沿线大风、风沙与洪水同时存在，风沙路基工程的

实施在充分考虑防沙的同时，应与导流堤相结合，建立

完善的防风、防沙、防洪三者统一的体系。在风沙路基

段落漫流区地段，设置了大量的导流堤工程。导流堤

型式为人字型形状，对沙害有一定的阻挡作用。从挡

沙的角度考虑，将挡沙墙设置于导流堤外侧比较有利，

但洪水对挡沙墙易造成冲刷破坏。综合以上因素，风

区设置了挡风墙及导流堤的地段，考虑导流堤与挡风

已形成２道挡沙设施，挡沙墙的设置需结合现场沙害
观测，确有必要时设置防沙工程，防沙工程的设置需考

虑防冲刷措施，同时预留过水通道。

４．３．３　上风口人为破坏对本线沙害的影响
本线地处戈壁荒漠区，植被覆盖率很低，在风蚀的

作用下，地表有一定的硬壳层，起到了阻止沙害的作

用。上风口人为以及工程建设等对原地表的破坏，造

成稀有植被的减少以及地表硬壳层破坏，在大风的作

用下，形成新的沙害影响本线的安全运营［６］。

４．４　挡沙墙选型
根据试验数据研究分析，挡沙墙的高度宜采用

２ｍ，挡沙墙的透风率宜采用４０％。孔隙率４０％的高
立式ＰＥ网挡沙墙防沙效果最优，其缺点是易受大风
及老化破坏影响，运营期间养护维修工作量大；其优点

为工程投资小，地形变化适应能力强。斜插板式挡沙

墙的防沙效果略优于直插板式挡沙墙，但直插板式圬

工量较小，节省工程投资。直插板式挡沙墙的优点是

坚顾耐用，免维修，使用时间长；缺点是直插板式挡风

墙在地形起伏变化较大的地段适应地形能力差。箱式

挡沙墙由于圬工量较大，且箱体体积有限，易被积沙填

满箱体，失去透风式阻沙的功能，不建议采用。

综合考虑耐久性、大风风蚀、免维修、持久耐用以

及工程投资等，推荐采用直插板式挡沙墙。

４．５　方格沙障选型
草方格、芦苇或沙柳枝方格具有施工便捷、耐久性

好、性价比高等优点，但是其受原料产地限制较大，本

线缺乏原材料。石方格［７］可就地取材，但造价略高。

固化剂沙方格因施工难度大，表面易破坏、老化，不推

荐采用。因此在地表易起沙的地段采用石方格固沙比

较适宜。

５　防沙工程设计
防沙工程设计分两批实施，第一批针对具有明显

沙害影响的地段进行防沙工程的设计与施工，其余地

段进一步进行观测，根据观测情况有针对性的实施第

二批防沙工程。分批实施的目的是避免防沙工程设置

的盲目性，有针对性、有计划的实施防沙工程，最大限

度的发挥防沙工程的作用。

５．１　第一批防沙工程
ＤＫ１１５８＋０００～ＤＫ１２２９＋０００段，路基长度为

４３．９ｋｍ，位于烟墩风区，为戈壁风沙流地段，采用在迎
风侧及背风侧各设１道透风式挡沙墙。风区段落已在
迎风侧设置了挡风墙，同时设置了导流堤的地段，考虑

导流堤及挡风墙已形成了２道挡沙设施，不设置挡沙
墙。

ＤＫ１２２９＋０００～ＤＫ１２４７＋６００段，路基长度为
１７．６ｋｍ，位于烟墩风区，为轻微及中等风沙地段，迎风
侧及背风侧设置石方格及透风式挡沙墙的防沙措施。

轻微风沙地段迎风侧及被风侧各设置１道挡沙墙，中
等风沙地段迎风侧设置２道挡沙墙、背风侧设置１道
挡沙墙。

ＤＫ１２４７＋６００～ＤＫ１２５２＋６５１．５５、ＤＫ１２５３＋
３５０～ＤＫ１２５４＋９５０及ＤＫ１２７７＋４６０～ＤＫ１２８１＋
１９６．６１段，路基长度１０．４ｍ，为轻微及中等风沙地段，
迎风侧及背风侧设置石方格及透风式挡沙墙的防沙措

施。轻微风沙地段迎风侧及被风侧各设置 １道挡沙
墙，中等风沙地段迎风侧设置２道挡沙墙、背风侧设置
１道挡沙墙。

ＤＫ１３４３＋７５０～ＤＫ１３４６＋６６０段，路基长度为
２．９ｋｍ，为中等风沙地段，迎风侧及背风侧设置石方格
及透风式挡沙墙的防沙措施。中等风沙地段迎风侧设

置２道挡沙墙、背风侧设置１道挡沙墙。
ＤＫ１４１８＋９３２～ＤＫ１５０６＋０４１段，位于百里风

区，迎风侧路堤坡脚外侧一定距离处设置１道透风式
挡沙墙。风区段落已在迎风侧设置了挡风墙，同时设

置了导流堤的地段，考虑导流堤及挡风墙已形成了２
道挡沙设施，不设置防沙墙。

５．２　第二批防沙工程
第一批防沙工程实施后观测了近一年的时间，在

２０１４年４月２３日遇强沙尘暴天气，沿线多区段出现
了积沙现象，烟墩风区及百里风区积沙较重，最严重地

段道床板上积沙呈连续片状分布，水沟、路肩封闭层、

排水沟内均见明细积沙，局部段落积沙厚度较厚；达坂

城风区及三十里风区区段积沙较轻，呈零星积沙状分

布，积沙厚度较薄，积沙量较少。针对调查轨道积沙段
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落的情况，对于沙害严重及中等地段增加防沙工程，沙

害轻微地段主要是采取快速清沙措施。

ＤＫ１２２７＋９７０～ＤＫ１２３５＋０００段，位于烟墩风
区，路基长度为６．３６ｋｍ，右侧路肩封闭层、右侧道床
板，两侧排水沟内积沙较多，呈连续片状分布，积沙厚

度约１２～１５ｃｍ。在现有防沙设施的基础上，迎风侧
增设１道挡沙墙，同时，由于两侧地表施工扰动较大，
采用石方格固沙。

ＤＫ１２４７＋６００～ＤＫ１２５２＋６５１．５５段，位于烟墩
风区，路基长度为５．０５ｋｍ，右侧路肩封闭层、右侧道
床板，两侧排水沟内积沙较多，呈连续片状分布，积沙

厚度约１２ｃｍ。迎风侧及背风侧各设置１道挡沙墙，迎
风侧地表采用石方格固沙。

ＤＫ１２７７＋４６０～ＤＫ１２８１＋１９６．６１段，路基长度
为３．７４ｋｍ，右侧路肩封闭层、右侧道床板，两侧排水
沟内积沙较多，呈连续片状分布，积沙厚度约１２ｃｍ。
迎风侧及背风侧各设置１道挡沙墙，迎风侧地表采用
石方格固沙。

ＤＫ１３６３＋１００～ＤＫ１３７６＋３００段，位于百里风
区东端，路肩封闭层、道床板，路基边坡、坡脚及侧沟平

台，积沙较多，右侧路基边坡上出现了较重的积沙，呈

连续片状分布，积沙厚度约１０～３５ｃｍ。无导流堤地
段右侧（迎风侧）路堤坡脚（或堑顶）外设２道挡沙墙，
有导流堤地段导流堤外一定距离处设置１道挡沙墙。

ＤＫ１４１８＋０００～ＤＫ１５０７＋８５０段，位于百里风
区，积沙较重段落路基长度为７１．６３ｋｍ，路肩封闭层、
道床板、坡脚及侧沟平台，积沙较多，呈连续片状分布，

积沙厚度约５～５０ｃｍ。该段沙源主要来源于线路右
侧（迎风侧），因此，对于积沙严重段落在迎风侧增设

２道挡沙墙，对于积沙中等段落迎风侧增设１道挡沙
墙。

了墩北、柳树泉南、盐泉北、烟墩东、思甜南站站场

积沙多，特别是岔区积沙严重，对以上车站在迎风侧增

设１～２道挡沙墙，岔区范围增设２～３道挡沙墙。
５．３　防沙工程实施效果

２０１４年４月２３日的特大沙尘暴（根据气象资料
当日最大风速超过３０ｍ／ｓ）为第二批防沙工程的实施
提供了依据。其中柳树泉范围的沙害主要是由于路堑

降水，导致地下水下降，使得地表植被退化，固沙功能

丧失，大风时地表失稳，形成大量沙源。百里风区红层

附近、烟墩风区是全段的沙害最严重的地区，沙源主要

来自铁路北侧干枯的河床和人为破坏、扰动后不稳定

地表。达坂城风区沙害发生在特大沙尘暴时期，其来

源范围广，沙害相对轻微。

风沙防护的施工线路两侧范围内原有地表的植被

及硬壳的应采取保护措施［８］，但现场实际受各种因素

的影响，两侧地表有施工扰动现象，在风力的作用下易

形成轨道积沙。随着工程建设的完成，地表开始固化，

沙害明显减少，铁路道床积沙亦在减少。

防沙工程实施后，经过静态验收及现场观测，防沙

工程能够有效的阻止大部分沙源于路基以外。但受环

境因素的影响，局部地段轨道板上有少量积沙，需采取

快速清沙措施，保证列车的正常运行。

结合强风区风沙试验段的研究与设计，防沙工程

的实施有效的减轻了戈壁风沙流的危害，对于列车的

正常运营提供了保障。防沙工程的建立减少了本体工

程如防风明洞及桥梁的设置段落，经济效益显著。

６　结论
兰新铁路所碰到的强风沙问题是一个重大科学技

术难题，通过开展风沙防治对策研究，提出了戈壁风沙

两相流结构特点、运动规律、蚀积变化规律及高风速情

况下对列车运营的影响。同时通过试验研究，提出了

适用于本线的防沙措施及结构型式，可指导兰新铁路

第二双线高标准铁路的修建及运营管理。

风沙是兰新第二双线新疆段铁路运营以及所在区

域工程建设不可避免的自然现象。铁路工程当遇到沙

尘暴时不可避免地产生沙害。铁建设函［２０１０］５４１号
规定：“防风工程设计要适当考虑防沙，主要是采取快

速清除措施”，现场防沙工程具有良好的效果，但受大

风环境及沙尘天气的影响，不能完全避免铁路积沙，需

进一步对防沙技术进行深化研究。

参考文献：

［１］　王锡来，张登绪，蒋有华，等．南疆铁路沿线风沙危害与

工程防治［Ｊ］．中国地质灾害与防治学报，２００７（３）：５９－
６３．
ＷａｎｇＸｉｌａｉ， Ｚｈａｎｇ Ｄｅｎｇｘｕ， Ｊｉａｎｇ Ｙｏｕｈｕａ， ｅｔｃ．

ＤｒｉｆｔｉｎｇＳａｎｄＤｉｓａｓｔｅｒｓａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌａｌｏｎｇ
ＳｏｕｔｈＸｉｎｊｉａｎｇＲａｉｌｗａｙＬｉｎｅ［Ｊ］．ＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＨａｚａｒｄａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，２００７（３）：５９－６３．

［２］　张克存，屈建军，俎瑞平，等．戈壁风沙流结构和风速廓线
特征研究［Ｊ］．水土保持研究，２００５（１）：５４－５８．

ＺｈａｎｇＫｅｃｕｎ，ＱｕＪｉａｎｊｕｎ，ＺｕＲｕｉｐｉｎｇ，ｅｔｃ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎｔｈｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＤｒｉｆｔｉｎｇＳａｎｄＦｌｕｘａｎｄＷｉｎｄ
ＶｅｌｏｃｉｔｙＰｒｏｆｉｌｅｏｖｅｒＧｏｂｉ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄ

ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００５（１）：５４－５８．
［３］　李凯崇，蒋富强，薛春晓，等．南疆铁路风沙流结构特征

研究［Ｊ］．干旱区资源与环境，２０１１（５）：６７－７１．

（下转第７２页　ＴｏＰ．７２）

５６第１０期 辛文栋：风区高速铁路路基沙害防治研究与设计


