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[摘 要] 新疆南疆干旱沙化地区的国省干线及公路涵洞经常受到沙害的影响，传统清理方法存在效率低下

的问题。本文针对该难题提出了一种解决方案——使用防沙网技术。通过介绍沙害问题及传统清理方法的

不足，阐述了防沙网的结构、工作原理及设计考量。通过对实际案例的分析，揭示了防沙网在减少工程量

和工程时间方面的显著效益，以及对经济的积极影响。本文的研究为国省干线及公路涵洞养护提供了一种

技术方案，有望在未来的交通基础设施建设中得到广泛应用。
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[Abstract] The national and provincial highways and culverts in the arid and desertified areas of

southern Xinjiang are often affected by sand damage，and traditional cleaning methods have the

problem of low efficiency. This article proposes a solution to this problem - using sand prevention

net technology. By introducing the problem of sand damage and the shortcomings of traditional

cleaning methods，this article elaborates on the structure，working principle，and design

considerations of sand prevention nets. Through the analysis of actual cases，the significant

benefits of sand prevention nets in reducing engineering quantity and time，as well as their

positive impact on the economy，have been revealed. This study provides a technical solution for

the maintenance of national and provincial trunk lines and highway culverts，which is expected

to be widely applied in future transportation infrastructure construction.
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引言

国省干线作为现代交通重要组成部分，承担着保障道路

通畅、保护行车安全的重要职责
[1]
。新疆南疆干旱地区的公

路及涵洞常常受到沙害问题的困扰，影响其正常功能和使用

寿命。沙土的堆积不仅会导致路面集沙、涵洞内部堵塞，阻

碍水流顺畅，还可能引发洪涝灾害，严重威胁公路交通的安

全和效率。根据实地观察及相关数据统计，其中公路路面及

涵洞每月清理一次已成为常态，而在沙害天气频发时，清理

频率甚至可能达到每月 2到 3次之多。尤其是涵洞内部空间

狭小，仅能采用人工清理方式，清理效率极低，难以满足日

益增长的交通需求。为了解决国省干线路面及涵洞沙害问题

带来的诸多挑战，本文提出了一种创新的解决方案——防沙

网技术。防沙网作为一种降低沙土流动，能够在一定程度上

阻止沙土在路面堆积，保障涵洞内部的畅通，从而减少清理

工作的频率和工作量。防沙网的设计和实施不仅能够提高养

护效率，降低养护成本，而且还有助于缩短养护时间，减少

交通中断带来的影响
[2]
。

1防沙网的原理和设计

1.1 防沙网的结构和材料

防沙网作为一种有效的国省干线及公路涵洞防沙养护装
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置，在防止沙土堆积路面及流入涵洞的过程中起着至关重要

的作用。其结构设计主要包括网格结构和覆盖层，网格结构

由高密度聚乙烯改性材料制成，具有优良的耐久性和机械性

能。具体而言，防沙网的材质要求包括丝径不超过 0.35mm，

高度为 1.5m，克重不低于 100g/m
3
，颜色可选为绿色、蓝色

不等，并采用上部疏松下部密集的结构设计，配有加强筋以

增强整体强度。此外，防沙网材料需具备高强度、防紫外线、

抗老化和耐酸碱等性能，这些设计和性能要求确保防沙网在

实际应用中能够有效阻止沙土侵入，提供长期的稳定性和耐

用性。而对于路基较高的路段，由于现有隔离栅的距离较近，

需要将隔离栅外移不少于 20m，以便安装防沙网。防沙网的

安装要求严格，底部必须埋入地面不少于 10cm，以防止风沙

从底部进入防沙网内部。此外，防沙网的立柱间距应不少于

3m，上下两端和中间需用两根交叉钢丝固定，顶部铁丝采用

锁扣固定。这些安装要求确保防沙网的结构稳定和功能有效，

使其在不同环境条件下能够提供持久的防护作用。通过科学

合理地安装防沙网，施工质量可以保证其使用寿命达到 5至

8 年，有效降低了养护频率和成本，提升了公路涵洞的养护

效率和安全性。防沙网格结构覆盖层则通常由耐磨、耐腐蚀

的合成材料制成，如聚乙烯或聚丙烯等，其具有良好的透水

性和防腐性能，能够有效阻挡沙土的进入，并保持涵洞内部

的清洁和通畅。此外，防沙网的结构设计还应考虑到适应不

同环境条件的需求，在沙漠地区，应选择耐高温、耐干旱的

材料，以保证防沙网的长期稳定性和可靠性
[5]
。因此，防沙

网的结构设计应综合考虑材料性能、环境要求和使用效果，

以确保其能够有效地防止沙土流入涵洞，保障公路交通的安

全和通畅。

1.2 防沙网的选择考量

结构稳定性和耐久性是选择防沙网考量的关键要素之

一。防沙网的结构必须能够承受外部风沙、水流冲击等各种

压力，并且具有足够的稳定性，以保护涵洞的结构安全。为

此，防沙网的材料选择和结构设计至关重要。一般来说，防

沙网的网格结构采用高强度、耐腐蚀的密度聚乙烯改性材料，

以确保其在恶劣环境下的稳定性和耐久性。

通透性和阻力也是防沙网考量的重要方面。防沙网的覆

盖层应具有良好的通透性，能够让水流自由通过，保持涵洞

内部的通畅，避免积水和阻塞现象的发生。同时，防沙网的

网格结构应设计合理，既能有效阻挡沙土和杂物的流入，又

能尽量减小对水流的阻力，提高排水效率，确保涵洞的正常

运行。

环境适应性和可养护性也是防沙网考量的重要因素之

一。防沙网的材料应具有良好的环境适应性，能够在不同气

候和地理条件下保持稳定性和性能。同时，防沙网的设计应

简单实用，易于安装和养护，减少养护成本和工作量，提高

涵洞养护的效率。综上所述，防沙网的设计考量涉及多个方

面，包括结构稳定性、耐久性、通透性、阻力、环境适应性

和可养护性等，需要综合考虑各种因素，确保其能够在实际

应用中发挥最佳效果，保障公路涵洞的安全和通畅。

2关于国省干线及高速路面积沙处沙问题

2.1 国省干线和高速公路的基本情况

和田公路管理局民丰分局目前管养总养护里程为

501km，其中 G315 线里程 170.35 ㎞、G216 线里程 280.32 ㎞、

G0612 线里程 50.18 ㎞，以上路段中沙害路段可达 230 公里，

占总养护里程 46%。

2.2 国省干线及高速公路的积沙问题

2.2.1 路面积沙的形成和堆积过程

路面积沙的形成和堆积是一个复杂且多因素交互作用的

过程，主要受到自然环境、气候条件以及道路结构和养护状

况等多方面因素的影响。首先，风沙是形成路面积沙的主要

原因之一，尤其是在干旱、半干旱和沙漠边缘地区，当强风

携带大量沙粒和尘埃经过公路时，沙粒在风力作用下随风飘

移，最终沉积在路面上，形成沙丘和沙堆；这些沙粒在风速

降低或遇到障碍物时更容易沉积，导致局部路段积沙现象尤

为严重。另一方面，公路本身设计也会导致路面集沙，比如

波形梁护栏、桥梁混凝土护栏、涵洞帽石等。

2.2.2 积沙对行车安全和道路通行能力的影响

（1）当积沙覆盖在路面上时，会形成类似于沙丘的障碍

物，尤其是在夜间或能见度较低的天气条件下，这些沙堆很

难被及时发现，驾驶员容易因突如其来的障碍物而产生紧急

制动或转向操作，增加了发生交通事故的风险。此外，积沙

还会导致路面的摩擦系数降低，特别是在急转弯和下坡路段，

车辆在行驶过程中更容易发生打滑、侧翻等危险情况，严重

威胁行车安全。

（2）积沙对道路通行能力的影响也是不容忽视的。积沙

堆积会导致路面变窄，有效通行宽度减小，尤其是在双向车

道或单车道较多的国省干线和高速公路上，积沙的存在可能

使得原本顺畅的交通流受到阻碍，导致车辆通行速度降低甚

至出现交通堵塞的情况。

（3）积沙对道路结构和排水系统的损害也是影响道路通

行能力的一个重要因素。当大量沙土沉积在道路表面和排水

系统中，会导致路面的排水能力下降，尤其是在雨季或洪水
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期，排水不畅会使得路面积水严重，进一步加剧路面的滑溜

和车辆的打滑风险。

2.3 防沙网技术在国省干线及高速公路上的应用

为解决国省干线及高速公路上的积沙问题，防沙网技术

被广泛应用并取得了显著成效。防沙网通过在易积沙处设置

网状结构，有效阻挡了风沙的侵蚀和沉积，从而减少了路面

积沙，在国省干线不同路段的具体情况需要不同的解决方案。

对于路基较低的路段，可以利用现有的隔离栅安装防沙

网，这种方法既经济又实用，路基较高的路段里路肩 20米之

内安装立柱式防砂网，可以根据沙害程度可增设两道。例如，

和田公路管理局民丰分局管养的G216线K1950至K1967段采

用防沙网技术后，路面积沙堆积量明显减少，交通事故率下

降了 50%，道路通行能力明显得到了提升。同时，防沙网的

安装和养护成本相对较低，一次性投入，长期受益。由于其

简单高效的特点，防沙网技术在国省干线及高速公路上得到

了广泛推广和应用。如下图所示。

3公路涵洞及其沙害问题

3.1 公路涵洞的概念

公路涵洞是穿越公路路基的一种小型构筑物，其主要功

能是用于排水或提供通行的通道。这些构筑物被设计用来迅

速排除公路周围的地表水，以确保路基的稳固和安全。作为

公路工程中不可或缺的重要组成部分之一，公路涵洞在工程

数量和造价上占据着相当大的比重
[3]
。根据相关数据分析，

小型涵洞工程数量大约占总桥涵数量的 60%至 70%，

3.2 沙害对公路涵洞的影响

沙害对公路涵洞的影响是一个严重且复杂的问题，它直

接关系到公路交通的安全和通畅。沙害指的是沙尘暴、风沙

侵蚀等自然过程对地表覆盖的破坏，是沙土通过风力、水流

等方式移动并堆积在涵洞内部的现象。这种现象不仅会导致

涵洞内部空间被沙土堵塞，阻碍水流畅通，还会造成涵洞结

构的损坏和安全隐患。

3.3 传统清理方法存在的问题

传统的涵洞清理方法主要依赖于人工和简单机械设备，

这在实际操作中存在诸多问题。首先，涵洞内部空间狭小，

工人需要手工进入涵洞进行清理，导致效率低下，清理周期

长，清理效果也难以保证，受限于人力和工具，工人难以彻

底清除涵洞内的沙土和杂物，导致清理效果不稳定，涵洞堵

塞问题难以根本解决。此外，由于清理效果不佳，涵洞往往

需要频繁清理，每月清理一次已成为常态，增加了养护成本

和工作量。然而，通过安装防沙网，可以显著减少清沙强度，

将洞内清沙作业转移至洞外，使清沙作业可以采用机械清沙

的方式进行，提高了清理效率和安全性。

4工程量和工程时间的减少效益

4.1 工程量减少的影响分析

采用防沙网技术对国省干线及涵洞养护带来的工程量减

少效益是显著的。以和田公路管理局民丰分局管养的 G315

线 K2183+760 涵洞为例，使用传统清理方法进行养护，每月

需要投入约 10 名工人，耗时 2至 3天，清理成本约为 2万元。

而在实施防沙网技术后，养护周期延长至每季度一次，每次

清理只需 2名工人，仅需 1至 2小时，清理成本大幅降低至

每次约 1000 元。此外，实际工程实践还显示，采用防沙网技

术后，项目的施工效率和质量也得到了显著提升。传统清理

方法需要频繁的养护作业，耗时耗力，且效果难以保证，容

易造成涵洞结构的损坏和安全隐患。而采用防沙网技术后，

养护周期延长，养护作业变得更加简单高效，施工效率大大
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提高，同时也保障了养护质量。

4.2 工程时间减少的影响分析

在传统清理方法中，每次养护作业需要投入大量人力物

力，耗时较长，通常需要 2至 3天才能完成一次清理作业。

然而，实施防沙网技术后，养护周期明显延长至每季度一次，

且每次清理作业仅需 1至 2小时，大大缩短了养护时间。这

样的减少养护频率和缩短养护时间的双重效应，使得整体的

养护时间大幅降低。此外，采用防沙网技术后，由于清理作

业变得更加简单高效，施工效率得到了显著提升，进一步缩

短了养护时间。因此，工程时间减少的影响主要体现在养护

周期的延长和养护作业时间的缩短两个方面，为公路涵洞养

护工程的高效进行提供了重要保障。通过防沙网技术的应用

和设计优化，公路涵洞养护工作得到了显著改进，具体表现

在以下几个方面。首先，减少了路面集沙现象。传统方法由

于清理频率和效果不稳定，导致沙土频繁堆积在路面，影响

行车安全和道路通畅，而防沙网的使用有效阻止了路面的沙

土积聚，保障了道路的清洁和通行顺畅。其次，减少了养护

强度。防沙网将清沙作业从涵洞内部转移至涵洞外部，使清

沙作业可以采用机械化操作，大幅降低了人力需求和操作难

度，提高了养护工作的效率和安全性。此外，防沙网的安装

还降低了沙害对涵洞结构的侵蚀和磨损，延长了涵洞的使用

寿命，减少了养护频率和养护成本。

安装防沙网后涵洞清理防沙次数及工程量对比如表 1、

表 2。

表 1 公路涵洞安装防沙网之前防沙次数及工程量

序号 清理日期 数量（m³） 台班 人次 备注

1 2024 年 3 月 4日 75 1 10

2 2024 年 3 月 5日 68 1 9

3 2024 年 3 月 6日 81 1 11

4 2024 年 3 月 7日 74 1 11

5 2024 年 3 月 8日 63 1 10

表 2 公路涵洞安装防沙网之后防沙次数及工程量

序号 清理日期 数量（m³） 台班 人次 备注

1 2024 年 4 月 1日 205 2 2

2 2024 年 4 月 2日 178 2 2

4.3 经济效益分析

采用防沙网技术对国省干线养护及公路涵洞养护带来了

显著的成本节约。首先，通过减少养护频率和清理工作量，

防沙网技术能够降低养护成本。采用防沙网技术后，养护周

期延长至每季度一次，且每次清理作业时间大幅缩短，养护

成本大幅降低。其次，通过提高施工效率和质量，防沙网技

术也能够提升工程管理水平，降低工程运营成本。传统清理

方法存在着施工效率低、清理效果不稳定等问题。而采用防

沙网技术后，养护作业变得更加简单高效，施工效率得到了

显著提升，同时也保障了公路及涵洞养护质量。

4.4 防沙网的局限性及改进空间

尽管防沙网技术在公路涵洞养护领域表现出了显著的优

势，然而仍存在一些局限性和改进空间，其中包括对地理环

境和气候条件的适应性受限，尤其在极端气候条件下，如高

寒地区或沙漠地带，防沙网材料的耐久性和稳定性可能会受

到严重的侵蚀和损坏，从而影响其使用寿命和效果；此外，

防沙网的安装和养护涉及一定的技术要求和成本投入，由于

涵洞的位置和结构多样，防沙网的安装可能需要进行定制设

计和加工，增加了安装成本和难度，并且长期养护也需要专

业技术人员进行定期检查和养护，增加了养护成本和工作量；

另外，防沙网的性能和效果可能会受到外部因素的影响，如

降雨量、水流速度等，可能导致其防沙效果不稳定，因此需

要进一步研究和改进防沙网的设计和材料，提高其适应不同

环境条件的能力，增强其稳定性和可靠性，并加强对防沙网

的监测和管理，及时发现和解决问题，确保其持续有效地发

挥作用，此外，结合其他技术手段，如智能监测和远程控制

等，可以进一步提升防沙网的性能和效果，实现对涵洞的全

面智能化管理。

5结论

可见，防沙网技术在国省干线及公路涵洞养护领域具有

显著的优势，能够有效防止沙土和杂物的流入，降低养护成

本，提高施工效率和质量，延长公路及涵洞的使用寿命，为

公路交通的安全和通畅提供了重要保障。然而，仍需注意其

在极端气候条件下的适应性受限，以及安装和养护过程中可

能存在的技术和成本挑战。因此，未来的研究应重点关注防

沙网技术的改进和创新，提高其在不同环境条件下的适应性

和稳定性，进一步推动公路涵洞养护工程的智能化和可持续

发展。
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