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1 山区风电场道路设计要点

1.1 道路结构形式

由于山区风电场地质条件复杂，地形变化大，

道路设计与施工难度大，而道路是风电场建设的基

础条件。因此，在山区风电场道路工程设计过程

中，如何充分利用地形地貌，采用合理的道路形式

及组合形式是实现道路与施工环境相适应的关键。

在山区风电场中，如果采用平交道口（即道路与山

坡或山地平行）会遇到坡度大、坡长距离、坡向难控

制、交通安全隐患大等问题[1]。而如果采用平面交

叉口（即道路与山坡或山地相交）则会存在工程投

资高、建设周期长、运营费用大等问题。因此，在山

区风电场中采用平交道口和平面交叉口两种方式

进行组合时，应结合风电场特点综合考虑。

1.2 路基边坡设计

路基边坡稳定是风电场山区道路建设中的重

点和难点。风电场道路沿线多为山区路段，受地形

地貌、地质条件、水文地质等因素影响，路基边坡稳

定性较差，经常出现边坡失稳的现象，引起路基病

害。因此，风电场山区道路设计要与地形地貌、地

质条件相适应。要根据具体情况采取不同的防护

措施，如挡土墙、排水系统、锚杆挡墙等。此外，边

坡高度与挖方深度要协调[2]。以某风电场为例，该

风电场内风机集中布置在道路两侧的山坡上，风机

基础开挖深度一般在15m以内，开挖后需要进行边

坡防护。为尽量减少工程投资，该风电场采用了挂

网喷播植草防护，经过施工实践证明效果较好。根

据现场调研及对类似工程的分析、研究和总结经验

教训，结合地形地貌、水文地质条件等因素分析可

知：当道路两侧山坡坡度大于1:500时，应采取设置

挡土墙、挖方边坡防护、排水系统等措施；当边坡坡

度小于1:500时，可采取设置挂网喷播植草防护的方

式。

1.3 挡土墙设计

山区风电场道路除必要的路堑外，大部分路段

需要设置挡土墙作为路堑的支挡结构。对于高填

方路段，挡土墙的设置形式影响着道路与周围环境

的协调性，甚至影响着道路的整体造价。挡土墙可

分为刚性、半刚性及柔性三种类型。在山区风电场

道路优化设计中，对于高填方路段，由于山体的高

度较高，在弃渣填方地段设置挡土墙可有效降低弃

渣对环境的影响；在半刚性挡土墙地段，由于山体

高度较低，在弃渣填方地段设置挡土墙可以减少弃

渣对环境的影响；对于柔性挡土墙路段，由于山体

高度较低，在弃渣填方地段设置挡土墙可以有效降

低弃渣场对周围环境的影响。

1.3.1 刚性挡土墙

刚性挡土墙的形式主要有两种，一是重力式挡

土墙，二是衡重式挡土墙。重力式挡土墙是以自重

来抵抗土体侧压力，具有结构简单、工程造价低、施
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工方便等特点，但其在山区风电场中使用较少。衡

重式挡土墙主要用于地形相对较陡的路段，通过增

加挡墙的自重，从而使路基可以通过自身自重来平

衡土体侧压力。目前常用于山区风电场的道路优

化设计中。在山区风电场道路优化设计中，重力式

挡土墙在山区风电场中使用较少，原因主要是因为

重力式挡土墙结构形式简单，但造价相对较高。

1.3.2 半刚性挡土墙

对于高填方路段，如无法采用刚性挡土墙进行

路堑支护时，可采用半刚性挡土墙进行支挡。半刚

性挡土墙是由钢筋混凝土与土石混合材料构成的，

是一种由钢筋和混凝土共同作用而形成的受力结

构。由于其具有较高的强度，因此在施工中不易被

破坏，同时也可以有效减少墙体占地面积[3]。在山

区风电场道路优化设计中，通常采用钢筋混凝土与

土石混合材料构成的半刚性挡土墙进行支挡。对

于高填方路段，如弃渣填方地段，由于山体高度较

高，在弃渣填方地段设置挡土墙时需要设置高度较

大的挡土板以减少山体对弃渣的作用力。

1.3.3 柔性挡土墙

柔性挡土墙一般由钢筋混凝土构件构成，其优

点是能够承受较大的竖向荷载，不会产生过大的侧

向位移；缺点是施工时需采用大型设备进行支撑，

施工难度大、施工费用高。目前在山区风电场道路

优化设计中，采用柔性挡土墙较为普遍，其结构形

式有以下三种：①钢筋混凝土板式挡土墙；②钢筋

混凝土面板加筋挡土墙；③钢筋混凝土板式和面板

加筋土混合挡土墙。对于柔性挡土墙的设计，要综

合考虑其构造形式、施工难度、工程造价等因素，选

取合适的方案进行优化设计。

2 山区风电场道路优化设计方法

2.1 合理利用土地资源，保护生态环境

充分利用土地资源是节约土地、减少运输成本

的有效措施。山区风电场项目建设时要合理选择

工程地点，避免对周围环境造成破坏。应尽量少占

或不占耕地，对荒山、荒地、荒坡等应进行复垦或绿

化，不能复垦的要进行植被恢复或绿化。道路建设

过程中尽量少占用土地，节约资源和成本，减少对

周围环境的影响。

2.2 因地制宜，合理设置平曲线和纵坡

根据山区风电场道路等级和行车速度确定平

曲线的长度、半径；根据不同路段的路线平面线形

确定纵坡和超高；根据道路沿线地形、地质情况确

定超高的位置及大小。对于平交道口设计，应该与

地形地貌相适应，与施工场地环境相协调，并且满

足交通安全要求，考虑施工期间的交通安全。因此

在平交道口选择上应尽量选择安全、经济的位置进

行建设。

2.3 重视路基排水系统的设置

山区风电场建设过程中需穿越大量沟谷、河流

及其他水系，如果道路排水系统不合理将会导致路

面积水和路面渗水问题，这不仅影响道路使用寿

命，还会给施工带来很多麻烦。可采用在路基两侧

设置排水沟、截水沟或建集水坑。

2.4 控制路基填土高度，避免填方区地表积水

填方路段应结合地形地貌情况、路基土的来源

及使用年限、路基边坡的稳定性、路面结构、车辆荷

载等因素综合确定填方高度；填方路段应结合当地

地质条件、公路等级和行车速度确定填方高度。

3 结语

综上所述，山区风电场道路的设计不仅要考虑

技术层面的因素，还要兼顾环保、经济和社会影响

等多方面因素。首先，要充分利用地形地貌，合理

选择道路形式和组合形式，提高道路与施工环境的

适应性。其次，结合地形地貌、水文地质条件等因

素，选择合理的边坡防护措施及挡土墙类型，提高

路基边坡的稳定性，实现道路与周围环境的协调。

再次，合理利用土地资源，节约资源和成本，减少对

周围环境的影响。此外，因地制宜，合理设置道路

的平曲线和纵坡，确保道路的安全和经济。最后，

重视排水系统的设置，防止路面积水和路面渗水问

题，确保道路使用寿命和行车安全。同时，控制路

基填土高度，避免填方区地表积水，减少对周围环

境的影响。
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