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风沙活动对沙漠地区电缆敷设埋深的要求探讨

马帅　朱东洋　胡海涛　朱乔生

中国能源建设集团江苏省电力建设第一工程有限公司　江苏南　210001

摘　要：风沙活动是沙漠地区气候的重要特征，对基础设施建设尤其是电力设施的安全性构成了挑战。分析沙漠地区风沙

活动的特征及其对电缆敷设的影响，探讨了电缆敷设的埋深要求。风沙活动会对电缆的暴露部分产生侵蚀与损害，且对埋

深电缆造成间接影响，如土壤的风蚀与沙层的沉降，进而影响电缆的长期稳定性。基于这些影响，提出了适合沙漠地区的

电缆敷设埋深标准，结合风沙强度、土壤类型及气候特点，提出了优化电缆敷设埋深的设计方案，提高电缆设施的抗风沙

能力与长期可靠性，为沙漠地区基础设施建设提供了理论依据与实践指导。
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1. 引言

沙漠地区电缆敷设埋深的现代施工方法不仅注重材料

的选择和电缆的设计，还包括了高效的敷设技术和精确的

质量控制手段。例如，使用预制电缆通道和自动化敷设设

备已成为提高施工效率和准确性的常规做法，但这些技术

在极端环境下的应用，特别是在沙漠地区仍面临着一系列

独特的挑战。

沙漠地区通常伴随着高温、干旱、强风等极端气候，

风沙活动更是该区域的显著特征。风沙活动的强度和频率直

接影响土地的稳定性，给土壤、植被及人工设施带来不同程

度的破坏。在沙漠地区，风沙的不断侵蚀，暴露在地表的电

缆线路面临着较大的安全隐患，电缆的老化、损坏及系统失

效等问题常常给电力传输带来较大风险。

2. 沙漠地区风沙活动的特征分析

2.1 风沙活动的定义与分类

风沙活动是指风力对沙漠地区松散物质的移动与沉积

过程，通常表现为沙尘暴、沙丘迁移和风蚀等现象。风沙活

动的根本驱动力是强风，在干旱的沙漠地区，土壤水分含量

低、植被稀少，这些因素使得风沙活动更为频繁和强烈。风

沙活动是沙漠环境的特征之一，而且对沙漠生态、地貌和人

类工程设施构成了重要影响 [1]。

2.2 沙漠地区风沙活动的季节性与强度

春季和秋季是风沙活动最为频繁的季节，在春季，气

温的升高与风速的加快导致了大量沙尘的扬起。这些季节性

的风沙活动通常伴随有强烈的沙尘暴，在气候干旱的年份，

沙尘暴的强度和频率往往达到最高。这一季节性变化的主要

原因在于季风、气压和气温差异的共同作用。例如，在北半

球的沙漠地区，春季由于气温的突升，风力增强，容易形成

强烈的沙尘暴，秋季则常常出现地面干燥、风速加快的情况，

造成沙尘传播的高峰期。

强风、干旱的气候环境以及松散的沙土结构是造成风

沙活动强度大的重要原因。在沙漠地区，如撒哈拉、戈壁等

大范围沙漠，风沙活动的强度远高于其他地区，风速可达到

每秒 20 米以上，沙尘的移动速度也相应加快，造成了严重

的沙尘暴和沙丘迁移。

2.3 风沙活动对环境与土壤的影响

强风吹起沙粒，形成沙尘暴，造成大范围的空气污染，

影响区域内的人类活动和生态环境。沙尘暴降低了空气质

量，还造成了巨大的能见度障碍，对人类的健康构成威胁，

对呼吸系统造成严重影响。风沙活动加剧了沙漠地区土壤的

风蚀作用，导致原本贫瘠的土壤变得更加松散和不稳定。风

沙活动会在沙漠中形成沙丘的迁移和沉积，地貌变化改变了

沙漠的自然景观，还会影响到地下水资源的流动和土壤结构

的稳定性 [2]。

沙漠地区的植物通常根系较深，具有较强的抗风沙能

力，但风沙的持续侵袭仍会导致植物的损害，甚至完全消失。

没有植被的保护，沙土容易被风吹起，加剧了沙尘的扩散和

土壤的退化。风沙活动对农业、建设以及生态恢复等方面的

负面影响逐渐显现。
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3. 电缆敷设及其常见埋深要求

3.1 电缆敷设的基本原理与方法

电缆敷设是指将电力电缆根据一定的工程设计和施工

要求，铺设于地下或其他适当环境中，保障电力系统的安全、

稳定运行。电缆的敷设方法多种多样，常见的包括地下敷设、

架空敷设和管道敷设等。在地下敷设中，电缆通常埋设于土

壤中，并根据实际需求选择合适的埋深。电缆敷设要求满足

电力输送的安全性，还需要考虑外部环境对电缆的影响，如

温度、湿度、压力等因素，在极端气候条件下，电缆敷设的

埋深和保护措施显得尤为重要。

3.2 沙漠地区电缆敷设的常规深度要求

沙漠地区干旱、少雨、风沙频繁，土壤通常松散且缺

乏足够的植物覆盖，这些因素使得电缆敷设的深度和防护要

求必须有所增加。常规情况下，电缆的埋深通常为 0.8 米至 1.2

米，但在沙漠地区，考虑到风沙活动、土壤沉降及温差变化

等影响，电缆的埋深经常需要加深至 1.5 米至 2 米，保证稳

定性和长期安全性。

由于沙漠地区气温变化剧烈，夏季高温与冬季寒冷之

间的温差可能达到几十度，这种温差变化对电缆的老化和损

伤具有较大影响。电缆埋设深度的增加，避免表面温度波动

对电缆的直接影响，还能减少风沙对电缆的侵蚀作用，提高

电缆的使用寿命和安全性。

3.3 国内外电缆敷设标准与研究进展

在中国，电力行业通常采用《电力工程施工及验收规范》

（GB 50059）以及《电力设施保护条例》等标准，来指导电

缆敷设工作的实施。这些标准对电缆的敷设深度、施工工艺

以及防护措施等方面作出了详细规定，在特殊地理环境下的

敷设要求，如沙漠地区、山区等恶劣环境。对于沙漠地区的

电缆敷设，除了满足基础的深度要求外，还强调需要采取额

外的防护措施，例如铺设保护管道或设置防沙设施等。

美国国家电气制造商协会（NEMA）与国际电工委员会

（IEC）均发布了关于电力电缆的标准，这些标准同样考虑

了环境对电缆敷设的影响，在极端天气条件下的应对措施。

欧美一些沙漠地区的电缆敷设通常要求将电缆埋设至 1.5 米

以上，在风沙较为严重的地区，敷设深度往往加大至 2 米或

更深，保证电缆在长期使用过程中不受风沙侵蚀及温度变化

的影响 [3]。

4. 风沙活动对电缆敷设的影响

4.1 风沙对电缆暴露部分的侵蚀与损害

在沙漠地区，由于缺乏植被覆盖，沙土松散且易被风

吹起，形成沙尘暴和飓风状的沙流。强烈的风沙暴力使得沙

粒与风力相结合，对电缆外部的保护层产生持续的冲击与磨

损。暴露在外的电缆表面，外层的绝缘层，会因沙粒的不断

撞击而发生物理损伤，导致电缆外皮破裂，影响电缆的电气

性能。

4.2 风沙对埋深电缆的间接影响

沙漠地区的风沙影响地表层的稳定性，也可能导致土

壤的变化，进而对埋深电缆产生不利影响。风沙活动带来的

沙尘覆盖层不断积累，会导致土壤表层的松动和压实，影响

到电缆埋设层的土壤环境。

在沙漠中，特别是在风沙强烈的地区，沙层的沉降通

常是一个持续过程。当风沙堆积在地表形成新的沙丘时，底

层的沙土可能会发生流动或压实，导致埋设在其中的电缆发

生位置变化或外力作用，影响电缆的敷设质量。土壤沉降带

来的压力变化可能使电缆受到不均匀的压力，导致其外保护

层或绝缘层受损，引发电缆的损坏或电力系统的故障。

4.3 风沙活动引发的温度变化对电缆的长期影响

沙漠地区昼夜温差大，白昼由于强烈的阳光照射，地

面温度急剧上升，夜间由于缺乏云层的保温作用，温度则急

剧下降。这种极端的温差变化会对电缆产生热膨胀与收缩的

周期性影响，在电缆暴露部分，频繁的温度变化会加速电缆

外皮材料的老化，导致脆化、开裂等现象。

5. 电缆敷设埋深的优化设计

5.1 影响埋深的因素

在沙漠地区，风沙活动频繁且强度大，风沙的冲击和

沉积直接影响电缆的安全性。强烈的风沙暴力对暴露在外的

电缆造成物理性磨损，还通过沙层的压实或沉降影响埋设在

地下的电缆。为了有效防止电缆遭受风沙的侵蚀，埋深必须

增加，保障电缆不会受到表层风沙的直接作用。

土壤的这种动态变化会影响电缆的埋设稳定性，还可

能导致电缆埋设位置的改变。为了适应这些特殊土壤环境，

电缆的埋深需要根据不同地区的土壤特性进行相应的调整。

沙漠地区的温差变化大，昼夜温差可能导致地表温度

和地下温度的剧烈变化。这种温度波动会对电缆造成热膨胀

和收缩的影响，进而影响电缆的绝缘性能和机械强度。
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5.2 适合沙漠地区的埋深设计标准

一般来说，在沙漠地区的电缆埋设深度应增加至 1.5 米

至 2 米，甚至更深，以确保电缆免受风沙的侵蚀和土壤变动

的影响。较深的埋设有效减缓地表风沙对电缆的磨损，避免

温差的剧烈波动对电缆的直接作用。

5.3 电缆埋深与防护措施的结合

防护措施的目的是通过物理屏障和辅助设施，减少外

界环境对电缆的直接侵害，特别是在沙漠地区这种极端环境

下，电缆暴露部分的保护十分重要。

在沙漠地区，电缆的防护措施通常包括使用保护管道、

加固电缆的外层保护层以及采取防沙屏障等。在电缆外部设

置专用的保护管道，将电缆包裹其中，防止沙粒对电缆表面

的磨损和冲击。采用高强度的材料，如铝合金或塑料保护管，

也可以有效增强电缆的抗压性和抗风沙侵蚀的能力。

6. 结论

风沙活动对电缆的侵蚀性损害、土壤沉降以及温差变

化等方面带来了显著的挑战。暴露在外的电缆部分容易受到

风沙的持续磨损，而埋深电缆则面临土壤变化、沉降和温度

波动等间接影响。
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