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摘　要：随着工业化的快速发展，堆场起尘问题日

益严重，不仅影响环境质量，还可能对人们的健康造成

威胁。防风抑尘墙作为一种有效的防尘措施，在堆场管

理中发挥着重要作用。本文旨在结合国内外防风抑尘墙

的研究成果和笔者实际工程设计的经验，对防风抑尘墙

的设计要点和主要参数进行深入分析，并提出相应的设

计意见和建议。

关键词：防风抑尘；起尘风速；风洞试验；支护结

构选型
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一、引言

目前，露天料扬尘问题是一直难以彻底解决的难

题，除非采用全封闭措施，还没有一个有效控制扬尘的

措施。大多数露天料场现有抑尘措施为雾炮，雾炮能够

在一定程度上降低煤场扬尘污染，但在在大风季节时，

敞开空间中雾炮不能起到很好的抑尘作用，尤其在料场

内存在转运车辆行驶或煤场机械进行堆取料作业时，料

场的扬尘无法得到有效控制。料场造成的煤粉扬尘不仅

给周边现有生产区造成了污染，且对料场周围的建筑及

居民产生较大的环境影响，不利于公司对外树立良好的

企业形象。另外，料场扬尘造成的原料流失给公司带来

了经济损失。
二、改造的必要性

根据中华人民共和国环境保护部文件《建成违规项

目环保备案条件》明确要求环保备案的必要条件是：

“原料场建设防风抑尘网或（半）封闭料仓”。对于南

方地区常年最大风压不大于0.35kN/m2，属亚热带季风气

候，常年雨水充沛，空气湿度大，故适宜建设防风抑尘

网作为挡风墙，最为经济可行。
三、防风抑尘墙的设计

（一）料场起尘的原因分析

料场起尘的原因确实复杂多样，但主要可以归结为

料堆场表面的静态起尘和在设备作业等过程中的动态扬

尘。

静态起尘主要是由于料堆场表面的颗粒物质在外界

自然风的作用下产生起尘现象。当自然风速达到物料起

动风速时，尘粒受到湍流流速和压力脉动的影响开始振

动，进而克服颗粒自身的重力而产生起尘现象。

动态扬尘主要是由于装卸、运输、筛分等环节等设

备作业过程中，对物料引起运动、碰撞和摩擦，进而产

生大量的粉尘颗粒，形成扬尘现象。

起尘风速计算公式计算：V0= a*d0.334*W1.114

式中：V0为起尘风速，m/s；a为起尘系数；W为料

堆表面含水率，%；d为尘粒径，mm。

或：VO=аV-Q/n

式中：Q为堆料的起尘量；V0为起尘风速；V为现场

风速；a为和煤尘颗粒度分布有关的参数；n为指数

两公式中分别从堆料含水率、堆料颗粒度和现场风

速说明了与起尘风速之间的关系，不难看出：一堆料含

水率越高，起尘风速越大；二是堆料颗粒度越大，起尘

风速越大；三是现场风速越大，起尘风速越小。基于

以上结论，降低料场扬尘可以从以下几点开展：一是使

用雾炮降尘、湿润剂等方法提高料堆表面含水率；二是

表面喷洒结壳剂、改善堆料结构等方法加大堆料粒径；

三是采用料场周边围建挡风墙或者种植高大的树木等植

物，降低现场风速。

（二）防风抑尘网的原理

利用防风抑尘网作为挡风墙被广泛应用于钢厂、发

电厂、煤矿、水泥厂等企业，能非常有效地治理扬尘污

染，防风抑尘网利用空气动力学，通过改变风向和风

速，从而降低扬尘源头表面的风速值，可有效衰减流风

动力，减少风对料堆表面的直接冲击，从而达到减少起

尘的目的。

挡风墙的高度、材质、孔隙率等是影响其抑尘效

果的主要因素。其形状、开孔率以及不同孔形的组合

都是根据实施现场的布置、堆料品种以及环境因素等

来确定的。当强风从外部吹向防风抑尘网时，墙体会

对空气流动产生阻挡和引导作用，内侧的风速会明显

减弱，甚至达到无风的状态，从而有效地控制了粉尘

的扩散。

此外，防风抑尘网的设计还考虑到了不同风向和风

速的影响。通过合理的布局和结构设计，防风抑尘网可

以在多个方向上发挥挡风抑尘的作用，使得无论风向如

何变化，都能有效地防止粉尘的飞扬。

（三）防风抑尘网的效果

南京航空航天大学空气动力学实验室开展了低速、

高速风洞实验。实验结果显示，在小风条件下，防风

抑尘网可以最大限度地降低来流风的动能，降低了空

气中颗粒物的悬浮和扩散能力，其平均抑尘效率高达

89.77%，证明了防风抑尘网在减少颗粒物污染方面具有

显著效果。但是在大风条件下，气流穿过防风抑尘网

体，会在网内风速较慢的区域形成低压区，这些越过网

体的气流在网内形成旋风湍流，会夹带料粉粒导致扬尘

现象，一定程度上降低了防风抑尘网的挡风抑尘效果。

为此，实验团队提出在大风环境下，通过对料场进行有

效喷淋，与防风抑尘网协同作用，平均抑尘率最终可达

87.55%。这一结果表明，喷淋系统作为防风抑尘网的有

效辅助措施，能够在恶劣天气条件下更好地控制扬尘污

染。

（四）防风抑尘网的材质选择

1.柔性防风网

优点：材料成本相对较低，具有较好的柔韧性，运

输相对方便；具备阻燃特性，安装过程相对简单；双层

关于露天料场防风抑尘墙的设计及应用
魏炜  梁洁莹

宝武集团中南钢铁有限公司



62

建筑施工

防风抑尘网的设计使得其抑尘率可达95%以上，有效地

控制了粉尘的飞扬，达到了显著的环保效果。

缺点：易老化，使用寿命短。

2.钢性防风网

优点：钢性防风网采用钢板材质，具有出色的坚固

性、耐用性和较好的阻燃性能。涂膜性能优越：静电粉

末喷涂后光滑、耐水、抗油，并且绝缘性较好。综合抑

尘率可达80%以上，有效地改善了环境质量。

缺点：采用钢板材质制造，原料成本相对较高；重

量和体积较大，增加了运输的难度和成本；冲孔断口处

容易潮湿、氧化等，导致腐蚀现象的发生，影响使用寿

命。
四、防风抑尘墙应用

（一）防风抑尘墙的平面布置

1.平面布置方式

防风抑尘墙的平面布置方式主要包括主导风向上设

置型、四周设置型以及三面设置型等，当地实际气象条

件、现场地理环境等决定了不同布置方式的选择。

在主导风向上设置双面防风抑尘墙，这种布置方式

通常适用于风向较为稳定和单一的地区；四周设网则是

一种更为常见的布置方式，由于风向并非单一，风的阵

发性特点容易形成漩涡风，因此闭环设计能够有效地减

少风的湍流度，避免形成明显的涡流，从而提高防风抑

尘网的抑尘效率。如果没有考虑到风向的多变性和风的

阵发性特点，可能会破坏防风抑尘网的运行工况，导致

抑尘效果大打折扣。

2.设墙方式选择

堆场的大小和形状是决定设墙方式的选择的关键因

素，在距离堆垛2—3倍堆高的距离处设置防风抑尘墙，

可以较为有效阻挡风力，减少风对堆垛的直接冲击，从

而防止粉尘的飞扬。针对内含多个堆垛的大型料场，设

墙方式可以考虑沿着堆垛的边缘设置一周，以最大限度

地发挥其挡风抑尘的效果。

同时，在设计方案之前，需充分了解堆场内的建筑

物、机械设备、地下管线以及道路等设施的布局和功

能，确保防风抑尘墙的建设和运营不会对堆场的正常运

营产生干扰。

（二）防风抑尘墙高度的确定

在对防防风抑尘墙的高度进行确定是需要考虑多个

方面的影响因素，包括堆场内堆垛的高度、面积以及实

际条件下环境质量上给出的要求。除此之外，我们在对

防风抑尘网的高度进行确定时还需要重视其堆场范围的

实际大小，其实也就是一定要保证防风网的庇护范围要

包括到整个料场的范围以内。

根据南京航空航天大学空气动力学实验室的《低

速、高速风洞实验》得出以下实验结论：当防风抑尘网

的高度在堆垛高度的0.6—1.1倍时，抑尘效果和网高是

呈正比关系的；当防风抑尘网的高度增加到堆垛高度的

1.1—1.5倍时，抑尘效果和网高之间的正比关系就趋近

于平衡的状态。基于实验结果，在进行设计时把墙高和

堆垛的高度比例控制在1.1—1.2倍之间。

另外，可以利用料场周边现场实际地形，将防尘网

布置在地势高的位置，用以降低防尘网高度；有些防尘

网可以设置于架空钢通廊下，将钢通廊作为防风抑尘网

的一部分；与转运站交接处，通过封闭转运站等方式达

到节约成本的目的。

（三）防风抑尘墙的构成

防风抑尘网由基础、挡料墙、支护钢结构、防风抑

尘板四部分组成。

（1）基础：一般是现场浇注地下基础，基础为钢

筋混凝土独立基础。

（2）挡料墙：为防止边界区域的原料外泄和雨后

原料泥水外溢，并防止附近车辆、或设备在使用的过程

中撞坏防风抑尘网结构，防尘网下部设置1.0m至1.5m的

挡料墙。

（3）支护钢结构：设计按风力风速设计参数，采

用钢支架支护，支架主要给防风抑尘网提供足够的强

度，抵御强风的破坏，在整个系统中起到安全保护作

用，其此在一定程度上也有协调整体外观的美化作用。

（4）防风抑尘网：防风抑尘网是防风抑尘墙的主

体，固定于支护钢结构上。经过良好设计，达到防风抑

尘的作用。

（四）基础设计

防风抑尘网的基础采用钢筋混凝土独立基础。根据

防风抑尘网的高度和长度确定其间距。本方案设置在

10m左右。基础接短柱并外露地面，预设埋件，上承载

支护钢结构和防风抑尘板。

（五）挡料墙设计

挡料墙拟与基础的地梁合并设计。增加地梁的高度

并外露出地面，兼起挡料和拉结独立基础的作用。墙体

为钢筋混凝土结构。

（六）支护钢结构设计

支护结构是防风抑尘网的骨架，通常采用钢结构，

常用形式有悬臂柱式和刚架式。

悬臂柱式支护结构具有结构简单和较低的成本低廉

的特点，适用于一些对强度和稳定性要求不高的料场。

然而，由于其结构强度有限，不适用于风力较大或堆垛

较高的环境。

刚架式支护结构则具有更强的结构强度和稳定性的

特点，能够更好地抵抗风力和其他外力的影响。通常适

用于风力较大、堆垛较高的环境，但成本也会较高。

（1）悬臂柱式和刚架式简介

悬臂柱式支护结构在风荷载作用下，悬臂柱会受到

弯矩和剪力的作用，需要通过精确的计算和分析确定悬

臂柱的截面尺寸，可以确保所选的悬臂柱截面尺寸能够

承受预定的风荷载，保证整个支护结构的稳定性和安全

性。

刚架式支护结构在风荷载作用于下，会产生显著的

侧向力和弯矩，为了减小柱弯矩和结构侧移，可通过在

悬臂柱之间设置横撑杆和斜撑杆，三角形钢架能够有效

地分散和抵抗风荷载产生的力，保证整个结构的稳定性

和安全性。
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悬臂柱式支护结构图

刚架式支护结构图

（2）支护结构选型

在相同荷载条件下，不同结构型式防风抑尘网的单

位用钢量比较见下图：

可见，随着网高的增加，悬臂柱结构的用钢量增加

比较显著。而刚架结构的用钢量增加相对平缓；在网高

5.0m时两者比较接近，网高10.0m时悬臂柱结构的用钢

量达到刚架结构的2倍。网高15.0m以上时两者的比值则

达到3倍。可根据实际网高，选用较为经济的结构。

从图表中分析可知，随着防风抑尘墙高度的增加，

悬臂柱结构和刚架结构在用钢量方面表现出了不同的增

长趋势。悬臂柱结构的用钢量增加显著，而刚架结构的

用钢量增加则相对平缓。这种差异主要是由于两种结构

形式的力学特性和受力方式不同所导致的。

悬臂柱结构由于其悬挑的特性，随着网高的增加，

需要更多的钢材来支撑和抵抗风荷载产生的弯矩和剪

力。因此，用钢量会随着网高的增加而显著增加。

相比之下，刚架结构由于采用了整体刚性的设计，

能够更好地分散和抵抗风荷载。随着网高的增加，虽然

用钢量也会增加，但增长趋势相对平缓。

在实际工程中，根据防风抑尘墙的预期高度，可以

选择更为经济的结构形式。在网高较低时，悬臂柱结构

可能由于其简单性和较低的成本而更具优势。然而，随

着网高的增加，刚架结构由于其较平缓的用钢量增长

趋势，可能逐渐显示出其经济性。特别是在网高达到

10.0m或更高时，刚架结构的用钢量明显低于悬臂柱结

构，这使得刚架结构成为更为经济的选择。
五、防风抑尘墙的效益分析

（一）环境效益

露天料场由于露天堆放产生的粉尘，属于无组织排

放。这种排放方式会导致大量粉尘飘散到空气中，对周

边居民的生活、工作环境产生不良影响。根据我国的

《中华人民共和国大气污染防治法》，对于粉尘超标的

行为，将责令改正并处罚款。防风抑尘墙的建设可以显

著降低料场粉尘的排放量，不仅能够防止风力将粉尘吹

散，还能够将已经飘散的粉尘拦截下来，使其沉降在地

面，减少其对大气的污染。它不仅能够满足环保部门的

要求，还能够为周边居民创造一个更加宜居的生活环

境。

（二）经济效益

料场系统和煤场系统在原料处理过程中，由于风

蚀、装卸和筛分等工序，容易产生大量的扬尘，从原料

损失的角度来看，每吨原料在露天堆存和装卸过程中会

约有3.53kg至6.41kg的损失，对于年堆储量为25万吨的

煤场系统来说，这意味着每年会有800至1600吨的煤炭

被浪费。而防风抑尘墙的建设，通过其有效的抑尘作

用，按80%的减尘率计算，每年可节约近千吨煤，这对

于企业来说是一笔不小的经济收益。

综上所述，防风抑尘墙的建设对于料场系统和煤场

系统来说具有重要的意义。它不仅可以减少原料损失、

降低运营成本，还可以改善环境质量、美化景观，是企

业实现经济效益和环境效益双赢的有效措施。国内外已

经普遍采用的防风抑尘墙、防风抑尘网技术，因为投资

小，抑尘效果好，越来越受到企业的欢迎。
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4.4 基础设计

防风抑尘网的基础采用钢筋混凝土独立基础。根据防风抑尘网的高度和长度

确定其间距。本方案设置在 10m 左右。基础接短柱并外露地面，预设埋件，上承

载支护钢结构和防风抑尘板。

4.5 挡料墙设计

挡料墙拟与基础的地梁合并设计。增加地梁的高度并外露出地面，兼起挡料

和拉结独立基础的作用。墙体为钢筋混凝土结构。

4.6 支护钢结构设计

支护结构是防风抑尘网的骨架，通常采用钢结构，常用形式有悬臂柱式和刚

架式。

悬臂柱式支护结构具有结构简单和较低的成本低廉的特点，适用于一些对强

度和稳定性要求不高的料场。然而，由于其结构强度有限，不适用于风力较大或

堆垛较高的环境。

刚架式支护结构则具有更强的结构强度和稳定性的特点，能够更好地抵抗风

力和其他外力的影响。通常适用于风力较大、堆垛较高的环境，但成本也会较高。

（1）悬臂柱式和刚架式简介

悬臂柱式支护结构在风荷载作用下，悬臂柱会受到弯矩和剪力的作用，需要

通过精确的计算和分析确定悬臂柱的截面尺寸，可以确保所选的悬臂柱截面尺寸

能够承受预定的风荷载，保证整个支护结构的稳定性和安全性。

刚架式支护结构在风荷载作用于下，会产生显著的侧向力和弯矩，为了减小

柱弯矩和结构侧移，可通过在悬臂柱之间设置横撑杆和斜撑杆，三角形钢架能够

有效地分散和抵抗风荷载产生的力，保证整个结构的稳定性和安全性。

悬臂柱式支护结构图 刚架式支护结构图
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（2）支护结构选型

在相同荷载条件下，不同结构型式防风抑尘网的单位用钢量比较见下图：

可见，随着网高的增加，悬臂柱结构的用钢量增加比较显著。而刚架结构的

用钢量增加相对平缓；在网高 5.0 m 时两者比较接近，网高 10.0m 时悬臂柱结

构的用钢量达到刚架结构的 2倍。网高 15.0m 以上时两者的比值则达到 3倍。可

根据实际网高，选用较为经济的结构。

从图表中分析可知，随着防风抑尘墙高度的增加，悬臂柱结构和刚架结构在

用钢量方面表现出了不同的增长趋势。悬臂柱结构的用钢量增加显著，而刚架结

构的用钢量增加则相对平缓。这种差异主要是由于两种结构形式的力学特性和受

力方式不同所导致的。

悬臂柱结构由于其悬挑的特性，随着网高的增加，需要更多的钢材来支撑和

抵抗风荷载产生的弯矩和剪力。因此，用钢量会随着网高的增加而显著增加。

相比之下，刚架结构由于采用了整体刚性的设计，能够更好地分散和抵抗风

荷载。随着网高的增加，虽然用钢量也会增加，但增长趋势相对平缓。

在实际工程中，根据防风抑尘墙的预期高度，可以选择更为经济的结构形式。

在网高较低时，悬臂柱结构可能由于其简单性和较低的成本而更具优势。然而，

随着网高的增加，刚架结构由于其较平缓的用钢量增长趋势，可能逐渐显示出其

经济性。特别是在网高达到 10.0m 或更高时，刚架结构的用钢量明显低于悬臂柱

结构，这使得刚架结构成为更为经济的选择。

五、防风抑尘墙的效益分析

5.1 环境效益

露天料场由于露天堆放产生的粉尘，属于无组织排放。这种排放方式会导致

大量粉尘飘散到空气中，对周边居民的生活、工作环境产生不良影响。根据我国

的《中华人民共和国大气污染防治法》，对于粉尘超标的行为，将责令改正并处

网高


