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山地（险要地形）风电场进场道路及平台施工研究

王儒梁
中国安能集团第二工程局有限公司厦门分公司� 江西� 新余� 338000

摘� 要：山地险要地段风电场施工条件差，建设管控标准严苛，依托整体规划和现场管理保障施工及工程质量。

本文针对山地风电场进场道路与机组平台施工开展研究，道路施工分为路基、路面、附属结构施工，工序包含地表清

理压实、土石方开挖回填、路面分层施工。平台施工包含场地整平、地基处置、防排水施工，依次完成放样勘测、地

质调研、排水设施布设。从安全、质量、环保三个层面完善管理制度，落实全流程管控，保障项目正常施工，满足工

程建设规范。
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引言

能源消耗持续上涨，绿色能源政策落地促使山地风

电场项目逐年增多。山地地势险峻，地质构造多变，进

场道路与机组平台施工阻力突出。路基修筑、路面铺

装、场地整平及地基加固各道工序，均需要统筹规划与

常态化管控。施工阶段同步需要落实安全管控、质量核

验、生态防护相关工作。本文梳理山地风电场道路与平

台施工关键工艺，明确配套管理方案，为同类山地风电

项目施工提供参考依据。

1��山地（险要地形）风电场进场道路施工

1.1  路基施工
一是清表与填前压实作业，施工人员全面清理路基

施工范围内的表土、杂草、树根等杂物，完成场地清理

后对原有地面实施填前压实作业，确保路基基底压实度

符合标准，遇软土地基路段，同步开展场地排水、土质

换填等加固作业，有效提高地基整体承载性能，为后续

路基施工筑牢基础。二是填方路基施工，施工选用符合

规范标准的路基填料，严格把控填料粒径和含水量两项

核心指标，施工全程采用分层填筑、分层压实的作业方

式，单层填筑厚度统一控制在三十厘米以内，通过现场

试验明确压实参数标准，保障压实质量达标，高填方路

基路段按要求布设沉降观测点，定期采集、记录沉降数

据，及时排查和处理施工及后期沉降问题。三是挖方路

基施工，结合施工现场地形、地质实际情况，确定开挖

方案与边坡坡度，采用机械为主、人工为辅的开挖方式

施工，在作业过程中精准控制开挖尺寸，杜绝超挖、欠

挖情况，保持路基边坡整体稳定性，针对风化、破碎岩

石边坡及时开展防护施工，消除边坡坍塌安全隐患。四

是特殊路基处理，针对山地路段常见的软土、膨胀土、

岩溶等特殊路基，结合不同路基的病害特征和地质问

题，采用对应的专项处理工艺，落实针对性的土质改

良、结构加固及病害处置措施，全面保障路基结构整体

稳定性。

1.2  路面施工
（1）路面基层施工。工程选用水泥稳定碎石、二灰

稳定碎石作为基层主材，施工过程中对混合料配合比、

含水量、压实度等核心参数进行全程管控。混合料统一

采用厂拌法拌和，保证物料拌和均匀，依据现行规范

控制摊铺厚度与路面平整度，摊铺完成后采用压路机压

实，确保整体压实度满足项目设计要求。（2）路面面
层施工。结合项目所在地气候条件及道路通行流量，选

用沥青混凝土、水泥混凝土两种材料开展面层施工。沥

青混凝土面层施工，严格管控沥青加热、混合料拌和及

摊铺各环节温度，由摊铺机完成统一摊铺作业，保证路

面厚度均匀、表面平整，碾压作业按照初压、复压、终

压固定工序开展，严控路面压实度和平整度指标。水泥

混凝土面层施工，精准调控混凝土配合比与坍落度，按

标准流程完成浇筑作业，通过振捣器夯实密实，同步落

实抹面、拉毛工序，保障路面平整度及路面抗滑通行能

力。（3）路面排水施工。严格参照工程规范布设边沟、
截水沟、排水管等排水设施，及时疏导路面雨水，避免

路面积水造成路面结构破损[1]。施工全过程落实各类型

排水设施质量管控工作，确保整套路面排水系统排水顺

畅、运行稳定。

1.3  道路附属设施施工
第一，安全设施施工，施工期间需在整条施工道路

范围内布置配套交通安全设施，所有设施施工严格执行

现行施工规范，保证设施各项性能指标合格、设备状态

正常，为施工车辆通行和现场人员作业提供安全保障，

确保设施外观、功能均符合规范要求，满足施工期间的
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基础安全防护条件。第二，防护设施施工，针对道路路

基边坡、桥梁墩台等重点结构部位开展防护施工，严格

按照工程设计方案落实各道施工工序，严控各环节施工

质量，保障防护结构整体稳定、耐用，有效预防路基边

坡坍塌、场地水土流失等常见工程病害。第三，照明设

施施工，结合道路功能定位、通行标准及夜间通行实际

需求，合理规划照明设施的安装位置与数量，选用适配

的照明设备与光源功率，保障道路照明亮度均匀、覆盖

无死角，符合夜间行车通行标准，同时兼顾节能与环保

要求，在保障照明使用效果的前提下控制能耗，落实绿

色施工要求，完善道路配套服务功能。

2��山地（险要地形）风电场平台施工

2.1  平台场地平整
一是测量放线，施工中严格依照设计规范，对风电

场平台定位、外形尺寸、施工标高开展精准测量放线作

业，明确平台施工边界及实际开挖深度，全程采用专业

测量设备，落实标准化操作流程，保证所有测量数据准

确有效，为后续土方开挖、回填等各项施工工序提供可

靠数据支撑[2]。二是土方开挖，现场采用机械开挖为主、

人工修整为辅的施工方式，结合施工现场实际地形、地

质情况确定开挖顺序与施工工艺，施工过程严格管控开

挖深度和边坡坡度，杜绝超挖、欠挖问题，保护基底原

状土层结构完整性。针对岩石类施工平台，可采用爆破

开挖工艺，施工期间严格管控爆破各项参数，落实各项

安全管控措施，规范爆破作业流程，降低爆破施工对周

边地形、环境及原有地貌的影响。三是土方回填与场地

平整度控制，平台回填施工选用符合规范要求的回填材

料，严格检测并控制回填物料含水量，把控施工压实质

量，落实分层回填、分层压实的施工标准，单层回填厚

度控制在30厘米以内，确保各层压实度满足设计指标。
施工全过程采用水准仪持续监测场地标高，根据监测数

据动态调整施工参数，及时修整场地高低差，将平台场

地平整度偏差严格控制在±50毫米设计标准内。
2.2  平台基础处理
（1）地质勘察和基础设计。平台开工前，必须完

成现场全方位地质勘察工作，查清施工区域地层岩土性

质、地下水位、地基承载力等核心地质参数，依据勘察

得出的实际数据，匹配风机设备实际荷载参数，开展平

台基础专项设计工作，确定基础结构类型、实际尺寸以

及埋设深度等关键施工参数。（2）基础施工方法选择。
施工单位结合现场实际地质状况，对照基础设计相关

规范标准，选用适配的基础施工工艺。现阶段平台基础

主要分为扩展基础和桩基础两种类型，地质状况良好、

地基承载力符合设计标准的施工区域，采用扩展基础施

工，软土质地层及地质结构复杂的施工区域，采用桩基

础施工。（3）基础施工质量控制。基础整个施工流程均
落实质量管控工作，扩展基础施工阶段，严格把控混凝

土配比、浇筑施工、后期养护等各环节，保证基础结构

强度和使用年限达标。桩基础施工过程中，重点管控桩

体垂直度、桩位偏差、桩身完好度等关键指标，保障桩

体实际承载力符合设计规定。（4）基础检测和验收。
基础施工全部工序结束后，统一开展专项检测与验收工

作，采用静载试验、动测法等检测方式，核验基础承载

力与结构完整性，确保所有检测指标满足设计要求，同步

规整全套施工档案资料，完成平台基础专项验收工作。

2.3  平台防排水施工
第一为排水系统设计，施工前结合平台现场地形条

件与区域降雨特征，统筹规划整体排水体系，布设排水

沟、集水井等核心排水构造，保障平台区域雨水可快

速、顺畅排出，杜绝雨水长期淤积，避免积水浸泡、侵

蚀平台基础，从源头规避积水引发的结构破损、基础沉

降等各类质量问题。第二为排水设施施工，严格依照既

定施工方案及规范标准开展作业，排水沟采用混凝土、

浆砌石等硬质材料砌筑施工，全程把控施工工序与施工

质量，确保成型后的排水沟结构完整、强度达标、整体

稳固，可长期满足排水运行需求，同时将集水井布设于

平台低洼积水区域，同步完成井体防水施工，有效阻隔

地下水渗透，规避地下水倒灌、渗流带来的施工隐患[3]。

第三为防水层施工，针对有防水设计要求的平台，在基

础基面处理达标后统一铺设防水层，严格遵循标准化施

工工艺开展各工序作业，把控基面处理、材料铺设、养

护成型等关键环节，保证防水层整体密闭性与完整性，

稳定发挥防水防渗作用。

3��山地（险要地形）风电场进场道路及平台施工管理

3.1  施工安全管理
健全施工现场安全管理体系，落实配套管理制度，

明确项目各级管理人员、一线作业人员的岗位安全责

任，统一各施工工序安全作业标准，执行安全考核与奖

惩制度，实现现场安全管理标准化、制度化运行。项目

部需常态化开展全员安全教育培训，组织所有进场人员

参与安全学习，宣讲施工安全法规制度与岗位操作规

范，结合山地施工条件排查梳理现场安全风险，落实对

应的防控措施，提升全体人员安全意识和规范作业水

平。施工现场需常态化开展安全自查和隐患整改工作，

重点排查安全防护设施、施工机械设备、临时用电线路

等关键部位，对排查出的安全问题建立专项台账，明确
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整改要求、整改时限，全程跟进整改落实情况，核验整

改成效，彻底清零现场安全隐患。同时做好应急管理工

作，依据山地施工特点编制专项应急预案，组建应急救

援队伍，配齐各类应急物资与设备，定期开展应急实战

演练，提升人员应急处置、自救互救能力，确保突发安

全事件能够快速处置。

3.2  施工质量控制
一是建立完善项目质量管理体系，明确项目整体质

量目标，划分各岗位质量工作职责，执行标准化施工质

量控制流程及检验标准，将质量管控工作贯穿原材料采

购、现场施工、成品验收全部施工环节，确保工程整体

质量符合设计文件及国家现行施工规范标准[4]。二是严

格落实原材料与构配件质量管控，所有进场施工材料、

构配件必须核验质量证明文件及相关试验资料，严格按

照规范标准开展抽样检测作业，所有检测项目合格后方

可投入施工现场使用，严禁各类不合格材料、构配件进

场施工，从源头把控工程施工质量。三是规范现场施工

过程管理，所有施工操作严格遵循既定施工工艺和行业

操作规范，对项目关键工序、隐蔽工程落实旁站监管措

施，同步做好各工序施工记录与质量检验工作，保证每

道施工工序质量达标。四是落实工程验收及后期质保工

作，施工全部完成后，对照设计要求及现行规范开展成

品验收工作，验收合格后整理完善全套工程资料，办结

工程交付手续，同时按照施工合同条款履行质量保修责

任，及时处理保修期内出现的各类工程质量问题。

3.3  施工环境保护
施工前需完成全面的环境影响评估工作，全面排查

施工阶段各类环境影响隐患，针对性制定配套环境保护

实施方案。施工期间落实常态化水土保持工作，布设

专项排水、挡护设施规范场地水系疏导与土体防护，统

一收纳、处置施工产生的弃土弃渣，规范堆放及清运流

程，杜绝土体流失与次生环境问题。严格落实生态保护

管控要求，严控施工作业范围，最大限度缩减场地植被

损毁范围，施工完工后及时开展场地植被复原与绿化施

工，落实野生动物栖息环境保护要求，规避施工活动对

区域生态系统及生物生存繁衍的干扰[5]。全面落实各类

施工污染防控工作，规范施工噪声、粉尘及废水的排放

管控，通过优选低噪设备、优化施工时段的方式管控噪

声影响，依托场地洒水、全覆盖防尘等手段抑制粉尘扩

散，对施工废水实施沉淀、过滤等净化处理，水质达标后

方可排放，切实保障施工区域周边生态环境质量稳定。

结语

综上所述，山地（险要地形）风电场进场道路及平

台施工，涵盖道路与平台施工及管理多方面。从施工环

节看，涉及路基、路面、附属设施、场地平整、基础处

理等众多细致工作；管理上，安全、质量、环保缺一不

可。只有严格把控各环节，落实各项管理举措，才能保

障施工顺利推进，打造出安全、优质、环保的工程，为

山地风电场稳定运行筑牢根基，推动清洁能源事业持续

发展。
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