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防风网防风效能初步研究
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摘　要 :应用多通道自记风速风向仪测定防风网后不同平距、高度的风速 ,经防风效能分析 ,表明在同一高度防风
网防风效能随平距增大递减 ;同一平距内随高度的增加防风效能递减 ,平距 15 H左右防风网失去“防风抑尘”的作
用。
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Abstract :Applying multi2access auto2write wind velocity and wind direction instrument to determine the velocity of wind in dif2
ferent horizontal distance and height behind the wind2break net , by analyzing the wind - break potency , the research result indi2
cates that at the same height the wind2break potency of wind2break net decreases progressively along with enlargement of hori2
zontal distance , and at the same horizontal distance it also decreases progressively along with increasing of height . The wind2
break net will lose the function of“ward the wind and fix the dust”when the horizontal distance is about it s fifteen times high.
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　　防风网具有结构简单、维护方便、营建迅速等特点 ,通常
用于堆栈以及不适于营建防护林区域“防风抑尘”。实验和
实践都已证明防风网能有效地降低平均风速 ,达到“防风抑
尘”目的 [1 ]。防风网已在农、林、工矿等行业被广泛应用 ,在
农业上防风网为农作物提供微气候环境 ;在沙化比较严重的
地区 ,用于“防风抑尘”;尤其是在露天存放的煤粉、矿石、石
灰堆放等散流物料的储料场 ,防风网能减少散料装卸和堆放
过程中的逸散。林官明等 [2 ]借助风洞试验模拟了防风网附
近的湍流流动 ,应用子波分析对防风网泄流的湍流信号进行
研究 ,提出了防风网“防风抑尘”机理。

1　防风网“防风抑尘”技术研究及应用概况

1. 1　国外研究概况
近 30多年来 ,美国、日本、澳大利亚、英国、新西兰等国
均对防风网防尘技术进行了研究 ,其中以美国、日本开展的
工作较多。
美国国家环保局 ,于 1986 年对本国有关研究部门关于
防风网相关研究工作进行归纳 ,提出了防风网一系列设计参
数。
上世纪 70年代 ,日本开始研究开发防风网“防风抑尘”
技术 ,并首先于农业中推广应用 ,由于防风网对水稻有增产

和提高品质的效果 ,北海道水田防风网应用面积迅速扩大 ,

至 80年代中期 ,使用长度已达 2 000 km 以上 [3 ]。与此同
时 ,开展煤粉尘扩散的模拟研究 ,有针对性地提出并实施了
露天煤堆场洒水抑尘和设置防风障的抑制起尘措施 ,谷口孚
幸等 [4 ]通过对大型露天煤堆场的煤尘飞散预测和控制研究 ,

筛选了具有较好抑尘效果的风障形状。自上世纪 70 年代
末 ,日本相继在贮煤堆场设置防风网 ,1987年、1988年、1989

年申请了有关防风网的专利。
1. 2　国内研究及应用概况
我国防风网最早由辽宁省地质矿产局第三地质大队革

新成功 ,用于保护长期处于恶劣气候条件下运转的钻机及塔
衣 ,1964年该队使用尼龙防风网的三台钻机 (12 ,16 ,17 m) ,

在辽宁与内蒙古交界处抵御了两个多月的大风天气 ,塔衣无
一处被风撕裂 [5 ]。但我国防风网“防风抑尘”技术的应用研
究起步较晚 ,对其防尘机理 ,加工工艺 ,工程设计专门研究工
作较少。国内开展防风网防尘技术的研究 ,主要是结合一些
工程可行性研究的需要开展技术验证工作 ,通过工程实际运
行参数 ,结合风洞试验对防风网的技术参数逐步加以改进和
完善 ,同时引进和消化国外防风网在工程中的应用技术 ,为
防风网“防风抑尘”技术研究奠定了基础。
上世纪 80年代中期 ,武汉水运工程学院流体力学教研
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室结合上海朱家码头煤堆场“挡风抑尘措施研究”的课题 ,应
用流体力学经典理论流函数方法对防风网后流动数值模拟
计算 ,计算结果与环境风洞中实测的数据作比较 ,提出了一
些亟待解决的问题 [6 ]。

90年代初 ,交通部水运科学研究所与北京大学环境科
学中心环境空气动力学研究室合作 ,结合秦皇岛码头煤堆场
设置防风网工程 ,对其防尘机理、主要结构参数 ,如孔隙度、
防风网材质和防风网对煤堆场减尘效果等作了一系列研究
工作 [7 ]。
本世纪初 ,北京大学环境学院环境科学系结合环境模拟
和污染控制国家重点联合实验室 ,在边界层风洞中模拟了防
风网附近的湍流流动 ,应用子波分析对防风网泄流的湍流信
号进行了研究 ,发现与无防风网平坦条件相比 ,湍涡的能量
及发生的频率都有显著降低 ,提出了防风网“防风抑尘”的 3

大机理 [2 ]。台湾海洋大学河港工程系在防风网多层结构及
网后空气紊流结构方面也开展了深入研究 [8 ]。

2　研究方法

2. 1　风速观测
风速采用中国科学院寒区、旱区环境与工程研究所专利
产品———便携式多通道自记风速风向仪测定。探头布设在
防风网走向 (防风网垂直风向固定)的中垂线上 ,分别位于网
前 1 H及网后 1 , 2 , 5 , 10 , 15 , 20 H处 ( H为防风网高度) ,网
前 1 H处探头为对照风速观测点 ,观测高度分别为 0. 1 H ,

0. 5 H ,0. 75 H (图 1) 。设置数据存储频率为 4 s/次 ,每 10次
取平均值记录。
2. 2　防风效能计算
防风效能计算公式 : Exh = (V oh - V xh ) / V oh ×100 %(2)

式中 : Exh ———距防风网为 xm、高度为 hm 处防风效能 ,

V oh ———观测高度为 hm对照点的平均风速 ,V xh ———距防风
网 xm、高 hm处的平均风速。

图 1　防风网防风效能测定试验布设平面图

3　结果与分析

3. 1　风速变化分析
试验结果表明 (图 2) :在 0. 1 H、0. 5 H、0. 75 H的梯度范

围内 ,防风网后风速在平距 1 H范围左右降至最小 ,平均降
低比率分别为 1. 83、1. 63、1. 39 ;在 1 H～2 H范围内基本保
持最小风速 ,2 H之后风速开始逐渐增大 ,在 2 H～15 H的平
距范围内风速增大比率相对稳定 ,平均增大比率分别为1 . 2、
1 . 12、1 . 11 ,由于受下垫面的影响 ,近地面风速增大比率略
高 ,在平距 15 H时风速接近防风网前参照点风速。分析表
明 :在防风网后 2 H平距范围内 ,属风速减小区 ,且近地面风
降低比率较大 ;2 H～15 H范围内 ,属风速递增区 ,且近地面
增大比率略高。
3. 2　防风网防风效能分析
3. 2. 1　横向 (平距)防风效能变化
试验结果表明 (图 3) :同一高度 ,1 H～2 H平距范围内

防风网防风效能最大 , 0. 1 H、0 . 5 H、0 . 75 H高度 ,平距 1 H、
2 H处的平均防风效能分别为 45. 31 %、41. 62 %、28. 83 % ,

44. 39 %、41. 07 %、26. 97 %。15 H～20 H平距范围内防风效

图 2　防风网后风速变化曲线
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图 3　防风效能随平距变化趋势
能降至最小 ,0. 1 H、0 . 5 H、0. 75 H 高度 ,平距 15 H、20 H 处
平均防风效能分别为 7. 68 %、4. 02 %、3. 63 % , 2. 73 %、
1. 21 %、- 0. 69 %。分析表明 :防风网的防风效能在同一高
度随平距增大递减 ,同一平距内随高度的增加防风效能递
减 ,平距 15 H左右 ,防风网失去“防风抑尘”的作用。
3. 2. 2　纵向 (测量高度)防风效能变化

试验结果显示 (图 4) :同一平距范围内 ,高度 0 . 1 H～
0 . 5 H处防风效能相当 ,且均高于 0. 75 H处防风效能 ;随平
距的增大 ,不同高度的防风效能均逐渐减小 ,至平距 15 H

处 ,高度 0 . 1 H、0. 5 H、0 . 75 H 处平均防风效能分别将至
7. 68 %、4. 02 %、3. 63 % ,防风网已失去"防风抑尘"的作用。

图 4　防风效能随高度变化趋势
(下转第 195页)
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由厚层状的灰岩、白云质灰岩构成 ,坡体的自稳性好 ,未见有

崩塌、滑动迹象 ,对厂区的稳定性不构成影响。

厂区内的岩溶较发育 ,形态主要表现为垂直发育的溶蚀

裂隙和覆盖性的溶沟溶槽 ,岩溶发育具有数量多 ,埋藏浅、规

模不大的特点 ,整个厂区内的岩溶现象主要分布在 5个岩溶

发育带 ,各发育带之间分布不连续。综上 ,岩溶对厂区的稳

定性不构成影响。

断层位于场区中东部 ,走向近南北 ,倾向西 ,系区域性东

西向构造带和坡洪 - 德保断裂带的次一级断裂 ,为非全新活

动断裂 ,对厂区的稳定性不构成影响。

4. 2　地基稳定性评价

厂区位于覆盖性岩溶区 ,属不均匀的土岩组合地基 ,场

区内的硬 - 可塑的黏性土均具有良好的工程性能 ,可作为天

然地基土 ,但其具有弱膨胀潜势 ,局部地段土体内更零星分

布有土洞 ;下伏的基岩为较硬岩 ,基岩面起伏较大 ,岩溶发

育 ,岩溶形态主要为溶洞、溶蚀裂隙及溶蚀沟槽。

综上土洞及溶洞的存在对地基的稳定性有着不同程度

的影响 ,为影响地基稳定性的不利因素。

5　工程中应注意的几个问题及处理方法

5. 1　工程中应注意的几个问题
(1)场区地处峰丛 - 洼地的平坦底部 ,地势相对低洼 ,现

有地表与整平标高相差约 2 m ,整平后天然的地表水、地下

水排泄系统将不可避免的被改变 ,工程中应采取相应的截排

水措施 ,将地表水迅速疏导出厂区 ;同时应避免在厂区内及

附近大量抽取地下水 ,确保地下水位的相对稳定 ,避免地下

水位频繁的消涨 ,引起岩土体失稳。
(2)采用人工挖孔桩或大面积开挖时 ,应充分考虑地下

水对施工的影响 ,并采取必要的支护措施 ,确保施工安全。
(3)由于厂区岩溶发育 ,多为土岩组合地基 ,当同一建筑

物的基础置于不同的岩土层上时 ,应考虑其差异沉降的影响。
(4)工程建设期间及运行中应按规定进行监测 ,重点在

于监测地面变形、地下水的动态变化、场区及附近的抽水情

况 ;避免地下水变化引发进一步的土洞和塌陷发生。

5. 2　处理方法简介
(1)不均匀地基的处理。优先考虑地基土处理为主的措

施 ,采用改变基宽、调整相邻地段基底压力 ,增加基础埋深 ,

使基底下可压缩土层厚相对均匀 ;对基地下的溶蚀孤石和外

露的石芽 ,可采用压缩材料的褥垫处理 ,对土层厚度、状态分

布不均的地段 ,用低压缩的材料作置换处理。
(2)基底下溶洞的处理。视溶洞的大小采用梁、板、拱结

构跨越溶洞 ,用混凝土填充或置换溶洞中软弱土层。也可采

用洞底支撑或调整柱距等方法。
(3)基底下土洞的处理。对于土洞的处理应首先治水 ,

如杜绝地表水大量集中渗漏 ,稳定和控制地下水的动态变

化。对顶板较薄的土洞 ,可清除其软土后用块石、碎石、砂

土、黏土自上而下做反滤层 ;对埋藏较深的土洞 ,可用梁板跨

越土洞或用混凝土灌注土洞及岩溶通道。
(4)膨胀土的处理。基础埋置深度应大于大气急剧影响

深度 1. 575 m ;同时对建筑物的周围应作好地下水道管网的

防漏措施 ;必要时可采用砂、卵石进行换填 ,垫层厚度不应小

于 300 mm ;或调节散水宽度 ,散水宽度宜大于 2 m。

6　结论与建议

(1)厂区地形平坦 ,地势开阔 ,场区内未见大的控制性断

裂存在 ,也未发现有全新世活动断裂 ,已有的不良地质作用

通过适当的方法治理后 ,适宜建设。
(2)厂区内的植物层结构松散 ,软 - 流塑的黏土、红黏土

力学强度低 ,不宜作为天然地基土 ,其余各岩土层均可作为

天然地基土。
(3)厂区内分布的第四系土层具弱膨胀潜势。建议基础

埋置深度大于大气急剧影响深度 (1. 575 m) ;同时作好地表

和地下水道管网的防漏措施 ;必要时可采用砂、卵石进行换

填 ,垫层厚度不应小于 300 mm ;或适量加大散水宽度。
(4)工程建设及运行中应按规定进行监测 ,重点在于监

测地面变形、地下水的动态变化、场区及附近的抽水情况、地

下水变化对土洞和塌陷发生的影响。
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4　结　论

(1)防风网后风速变化分析结果表明 :在防风网后 2 H

平距范围内 ,属风速减小区 ,且近地面风降低比率较大 ; 2 H

～15 H范围内 ,属风速递增区 ,近地面增大比率略高。
(2)防风网防风效能分析结果表明 :防风网防风效能在

同一高度随平距增大递减 ,同一平距内随高度的增加防风效

能递减 ,平距 15 H左右防风网失去“防风抑尘的作用”。
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