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Abstract 
Reed mats are widely used in the process of wind prevention and sand fixation. Geogrid is a kind 
of common composite material in construction project. The combination of vertical reed mats and 
flat geogrids is an ideal method of the wind prevention and sand fixation for long-distance pipe-
lines in barkhan. This method will ensure the pipeline lies in the deep earth and restore ecological 
environment effectively. This paper introduces some techniques about reed mats and geogrids for 
wind prevention and sand fixation and expounds the processes of material purchase, site ac-
ceptance, construction and installation, and precautions during the implementation of the project. 
This paper will provide some experience in wind prevention and sand fixation for barkhan. 
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摘  要 

芦苇板沙障是常见的防风固沙措施，土工网格是工程中广泛使用的复合材料。在沙丘地段长输管道的防

风固沙中，为避免沙土流失影响管道埋深，并有效恢复生态，可以采用芦苇板立式沙障和土工网格平铺

式沙障结合的技术。本文介绍了芦苇板 + 土工网格防风固沙的技术方案，阐述了项目实际执行过程中

的材料采购、进场验收、施工安装方法和注意事项等，为今后的防风固沙积累了经验。 
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1. 引言 

长输管道施工过程中会破坏沙丘地段脆弱的地表植被、影响当地的生态环境，因此必须采取有效的

防风固沙措施，尽量减少沙土流失、积极促进生态恢复、保证管道安全运行[1]。防风固沙的主要方式为

机械沙障固沙、化学方法固沙和生态作物固沙[2] [3]。机械沙障采用物理阻碍或覆盖的方式固沙，包括草

方格、芦苇板、沙堤、土工网格、沙袋、砾石等[4]；化学方法为喷撒化学试剂，使沙丘表面粘结形成一

定厚度的整体外壳[5]；生态作物固沙是在沙丘区中栽种适宜生长的植物，植被成长后重新覆盖地表实现

固沙的效果[6]。目前国内外沙丘地段管道防风固沙采用的主要措施是插设草方格或埋设芦苇板机械沙障。

综合考虑别伊涅乌–奇姆肯特天然气管道项目建设的实际情况，采用了机械沙障和生态作物结合的防风

固沙方式，芦苇板 + 土工网格作为机械沙障固沙，梭梭树种子作为生态作物固沙。 

2. 技术方案 

2.1. 方案介绍 

别伊涅乌–奇姆肯特天然气管道项目贯穿哈萨克斯坦共和国的西南部，管道直径 1067 mm、X70 级
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管材、钢管防腐层为加强级 3PE 结构，管道全长 1477 km。管道途径大量的沙丘地段，为了恢复生态、

保持水土，在巴佐伊–阿克苏阿特区间沙丘地段的防风固沙中，采用了芦苇板 + 土工网格的技术方案。

由于该项目的天然气管道和通讯光缆为异沟平行铺设，技术方案综合考虑了天然气管道和通讯光缆的防

风固沙，方案包括 3 条与管道并行的芦苇板沙障、2 条梭梭树播种带和 1 条搭接而成的 ГМТ-10 型土工网

格覆盖带，芦苇板的技术要求为长 750 mm，宽 800 mm，采用细钢丝绑扎而成，厚度不小于 35 mm，埋

地深度为 250 mm，芦苇板的安装间隔为 200 mm；每条梭梭树播种带的宽度为 2 m，播种的数量不少于

50 g/m2；土工网格覆盖带由 2 m × 40 m 的 ГМТ-10 型土工网格搭接而成，ГМТ-10 型土工网格见图 1，搭

接后覆盖宽度为 3.9 m，轴向和径向的搭接宽度均为 10 mm。具体技术方案典型图见图 2。 
 

 
Figure 1. ГМТ-10 geogrid 
图 1. ГМТ-10 型土工网格 

 

 
Figure 2. The typical design of reed mats and geogrids 
图 2. 芦苇板 + 土工网格技术方案典型图 
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2.2. 影响因素识别 

为了保证该方案的防风固沙效果，对主要影响因素进行了识别，具体包括：芦苇板的绑扎厚度和密

实度、土工网格的类型、作业带清理的平整度、开沟的深度、芦苇板安装及回填的稳固性、土工网格锚

固的固定性、梭梭树种子的成活率。 

3. 材料采购及进场验收 

3.1. 材料采购 

芦苇板 + 土工网格技术方案使用的材料包括：绑扎好的芦苇板、ГМТ-10 型土工网格、锚固钉及梭

梭树种子，单公里材料用量见表 1。芦苇板要求尺寸满足要求、形状规整、绑扎密实；土工网格需要采

购 ГМТ-10 型或密实度更强的类型；锚固钉采用的钢筋直径为 3~5 mm，形状和长度满足设计要求。承包

商提前对接收的材料进行自我检查，包括材料的质量检查、数量核对和质量文件查验等。材料的运输、

吊装、仓储条件需要满足产品说明书的要求，务必配备功能完备、数量充足的消防设施。 
 
Table 1. Material list of per kilometer 
表 1. 单公里材料清单 

序号 材料名称 单位 数量 

1 芦苇板 块 3000 

2 ГМТ-10 型土工网格 m2 4010 

3 Г型锚固钉 个 1000 

4 П型锚固钉 个 550 

5 梭梭树种子 Kg 400 

3.2. 材料进场验收 

材料的进场验收严格按照业主批复的采办程序文件要求进行，需要提供配套的合格证、产品说明书

等材料，经监理和业主代表检查无缺失遗漏后，共同赴存储地点进行材料的数量核验，核验无误后签署

材料进场验收报告，材料方可进场使用。 

4. 施工方法 

4.1. 测量放线 

测量放线提前准备好木桩、拉绳、撒灰工具等。测量测定出芦苇板安装的标线、土工网格铺敷的中

心线和梭梭树播种带的边界线，采用木桩和撒灰标记中心线和边界线。地势起伏较大的地段，可以根据

实际增加标志桩数量；在水平转角处，需要注意根据转角的曲率半径进行放线。 

4.2. 作业带清理及平整 

采用手工或机械方式对芦苇板安装带、土工网格覆盖的区域进行平整，清理作业带内的灌木丛、植

物根茎、突出的石头和土块等。平整后的区域表面应尽可能平整、无凹凸不平。清理和平整作业带时，

注意保护管线标志桩，如果损坏要立即进行补桩恢复。重型机械设备禁止在无防护措施的情况下碾压在

役运行管道。 
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4.3. 芦苇板安装 

4.3.1. 开沟 
为保证芦苇板安装的稳固，安装芦苇板需要开沟安装，采用机械开沟或犁沟为主、人工开挖为辅的

方式。沟深满足技术方案要求不小于 250 mm，沟深一致、沟底平整，考虑沙土的流动性，开沟完成后应

尽快进行芦苇板安装。 

4.3.2. 芦苇板安装及回填 
芦苇板的安装和回填同步进行，绑扎好的芦苇板人工竖直立于沟底中间，严禁不挖沟直接将芦苇板

竖立插入沙子。相邻的芦苇板间隔 200 mm，手工扶正的同时，采用双侧手工原土回填的方式进行填充。

为保证芦苇板的稳固、避免倒伏，应保证回填沙土的密实性，回填后培土高度 50~100 mm 并压实。 

4.4. 土工网格铺设及锚固 

4.4.1. 土工网格铺设 
ГМТ-10 型土工网格铺设时平整面朝下、凹凸面朝上。首先将成辊的 ГМТ-10 型土工网格边缘固定在

管道中心的一侧，沿着管道方向缓慢滚动展开铺设，展开的同时每隔 5~6 m 进行拉拽调整，确保土工网

格的铺敷位置满足技术方案要求，同时去除褶皱、保持平整；然后再铺设管道中心线另外一侧的土工网

格，两侧土工网格的搭接尺寸为 100 mm，搭接的中心线与管道中心线在竖直方向上一致。沿着管道方向

的两辊土工网格的搭接尺寸同样为 100 mm，搭接铺设的土工网格最小长度为 2 m。 

4.4.2. 锚固 
土工网格的固定和搭接固定采用锚固钉锚固的形式，锚固钉分为 Г型锚固钉和 П型锚固钉，由直径

3~5 mm 的钢筋冷煨制成。土工网格两侧边界处的锚固采用 Г型锚固钉，其他搭接固定的地方采用 П型

锚固钉。锚固的时候采用铁锤将锚固钉钉入沙土中，Г型锚固钉的钉入地面深度为 300 mm，П型锚固钉

的钉入地面深度为 200 mm，土工网格轴向固定和搭接锚固见图 2，土工网格径向搭接锚固见图 3。在地

势高低起伏大的区段或处于风口的位置，为避免大风将土工网格掀起，根据实际情况考虑对锚固钉的布

置进行加密，同时建议手工回填部分原土进行压盖。 
 

 
Figure 3. Radial direction joint and anchorage of geogrids 
图 3. 土工网格径向搭接锚固示意图 
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4.5. 播撒梭梭树种子 

播撒梭梭树种子采用机械或是手工播撒方式，种子均匀、充分地播撒至播种区域内。播种完成后，

为避免种子被风吹走、保证播种的密度，建议采用原土进行撒盖；如果表层植被已经完全破坏也可播种

后对播种区域进行轻度翻耕。 

5. 结语 

芦苇板 + 土工网格的沙障技术在长输管道防风固沙中进行了实际应用，芦苇板沙障可以减缓风速、

减弱风力，土工网格作为平铺覆盖层可以保护沙土流失。对于长输管道防风固沙，芦苇板的防风效果好、

价格便宜，在用量大的情况下，适宜提前批量采购储存；土工网格的价格偏高，但是铺设和锚固不需要

使用施工机械设备，操作简单快捷，减少了机械和人工的投入，提高了施工工效，保证了工期进度。芦

苇板 + 土工网格技术方案在别伊涅乌–奇姆肯特天然气管道项目的防风固沙中取得了良好的效果，有效

保障管道的安全运行，可供其它长输管道项目及土方工程的防风固沙方案参考和借鉴。 
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