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[摘  要] 随着国家发展新型清洁能源号召的提出,太阳能光伏项目逐渐在工程行业展露头角,成为了新

型能源应用领域的后起之秀。本文依托广西华电环江光伏发电项目的工程案例,立足于山地光伏项目的

施工全过程,简述施工过程存在的技术难点,并针对其难点提出应对措施；为类似的山地光伏项目的施工

提供一定的参考,为新型清洁能源在工程领域的发展起到推动作用。 
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[Abstract] With the national call for the development of new clean energy, solar photovoltaic projects have 

gradually emerged in the engineering industry, becoming a rising star in the field of new energy applications. 

Based on the engineering case of Guangxi Huadian Huanjiang Photovoltaic Power Generation Project and 

based on the entire construction process of mountain photovoltaic projects, this paper briefly describes the 

technical difficulties existing in the construction process, and proposes countermeasures for these difficulties, so 

as to provide certain guidance for the construction of similar mountain photovoltaic projects and play a role in 

promoting the development of new clean energy in the field of engineering. 
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引言 

随着非再生能源使用成本的提高,

国家提出发展清洁能源的号召,少数光

电工程单位利用自身拥有的技术优势,

推广新能源项目的产业化,促进当地经

济与环境和谐发展,推行了一系列光伏

新能源项目,比如农光互补光伏项目、渔

光互补光伏项目、沙漠光伏项目等。其

中,山地光伏项目区别于其他类型光伏

项目,山地光伏存在相对较多的施工技

术难点。山地光伏的施工难点主要表现

为施工内部与外部环境、施工组织管理

等方面。以上难点都制约着光伏新能源

项目在工程领域的蓬勃发展,因此,针对

其存在的难点,提出相对应的解决办法

显得意义重大,势在必行。 

1 工程概况 

广西华电河池环江150MW农光互补

发电项目位于广西壮族自治区河池市

环江县驯乐苗族乡、洛阳镇及明伦镇

附近,项目占地面积为3950亩。额定容

量 为 141.65MW, 直流侧装机容量为

177.3194MWp,总容配比为1.2518。同时

配套建设一座220kV升压站。项目首年总

发电量为17495.75万kWh,首年等效满负

荷发电小时数986.68h。25年平均年发电

量16531.66万kWh,25年综合平均利用小

时数为932.31h。 

本项目采用分块发电、集中并网

方案。本项目设计直流侧装机容量

177.3194MWp,采用535Wp、540Wp单玻单

面单晶硅电池组件。电池组件采用竖向2

×14阵列,阵列采用固定式支架安装,固

定倾角17°；支架基础为钻孔灌注桩基

础[1]。本工程标段为B-3标段,包含

DK13-16、DK21五个地块,本工程主要分

为土建工程和安装工程两个子单位工程,

其中土建工程主要包含：场地清表、桩

位测量定点、钻孔灌注桩施工、箱变土

建施工、光伏区场内道路及围栏施工；安

装工程主要包含：电缆施工、箱变集电

线路安装、电气调试等。如图1.1-1所示

为山地光伏支架结构简图。 

2 山地光伏区施工技术难点 

2.1外部环境恶劣 

(1)山地光伏项目的位置大多地处

偏僻,海拔较高,地势高低起伏较大,道

路交通不发达,严重制约着原材料的供

应速度,拖延了施工工期,增加了运输成

本,提高了材料运输损耗,甚至使得新能

源项目的建设成本增大,项目经济效益

降低。 

(2)大多地块地形较为陡峭,且无村

道贯通,人员及物质运输不便,造成人工
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成本增大[2]。大型机械设备进场阻碍较

大,多处需要修筑、扩建道路；人员对外

交通不顺畅,山路崎岖,增大了施工安全

隐患。 

(3)山地光伏施工区域分散,光伏组

件数量多,运输过程易发生碎裂,对光伏

组件的运输、二次倒运及安装要求较高。 

(4)施工地块多,土地类型复杂,协

助业主及总包协调征地工作会有一定难

度和压力,协调工作量大,施工前征地等

先决条件耗费较大的人力物力财力。 

2.2施工场区环境复杂 

(1)原材料供应与存放。场区征地范

围有限,砂石、水泥、钢筋、镀锌锚管等

原材料存放区域选择困难,不能实现平

面布置的较高效率利用占地；原材料运

输到施工区域的运距较大,增加桩基混

凝土的损耗,对混凝土的和易性造成不

良影响,增加了桩基混凝土的质量控制

的难度。 

混凝土拌合用取水困难,自来水供

不应求,大多采用山泉集流,经过静置沉

淀后检验合格方可使用进行混凝土拌

合。若混凝土拌合用水不足,会导致混凝

土桩基浇筑不连续,易出现浇筑间隔较

长,混凝土分层浇筑位置衔接较差,桩身

质量不能满足要求。 

(2)钢筋笼加工及运输。为便于施工

焊接用电,钢筋加工区域采用两种供电

模式。其一,钢筋加工区域设置在村镇附

近,就近接入电源施焊；其二,采用柴油

发电机进行供电。两种供电模式下,镀锌

钢管与钢筋焊接质量有差异。供电电压

不稳时,易导致焊缝未焊透,焊缝不均为

有夹渣存在,影响后期灌注成型质量。 

(3)桩基钻孔与混凝土浇筑。施工场

地地形较为陡峭,最大坡度角为超过45°,

部分区域地质条件复杂,岩层较多,普通

钻孔设备难以进行行进施工,需采用履

带式打孔设备,如遇岩层地质条件,钻进

效率较低。钻机就位水平调整难度大,

不利于钻孔质量控制,钻孔垂直度控制

难度大,孔内沉渣处理困难。 

由于道路交通条件有限,桩基混凝

土浇筑量较零碎,无法采用商品混凝土,

故采用搅拌机进行现场搅拌。从混凝土

的制备、运输、浇筑、振捣、成型养护

历时时间长,混凝土浇筑大多采用人工

进行浇筑并振捣,施工机械化程度低,进

度较慢。坡度较大区域混凝土采用铲车、

挖机转运,混凝土中水泥浆损失,导致混

凝土和易性较差,影响浇筑质量。 

(4)桩基混凝土养护。桩基数量大,

零散性大,桩位分布广；施工时间段,温

度较高,日照时间长,混凝土水分挥发快,

拆模后保湿养护难度大。 

(5)支架及组件安装。光伏支架安装

涉及的零散材料较多,零散材料供应运

输困难,不同杆件材料之间安装前后顺

序错乱影响施工质量。安装精度要求较

高,且安装质量受上道工序桩基工程的

影响大。高空安装作业过程中,脚手架在

山坡区域移动布置困难,施工简易平台

搭设困难。光伏组件安装过程易发生破

损,对人员安装的技术要求较高。 

(6)电气工程施工。电气工程施工专

业技术性强,专业化作业队伍较少,属于

特种作业,危险性较大；在大范围场区施

工,安全监管难度大,应急管理措施实施

不顺畅。 

3 施工难点应对措施 

3.1原材料供应与存放问题 

加强原材料的规范化管理,选择合

理的运输路线,建立原材料进场验收台

账,合理进行平面布置,尽可能减少材料

运输。碎石砂子等材料的供应,可选用就

地取材,从附近采石场购进碎石,对砂石

料检验合格后进场使用。 

3.2钢筋加工及运输问题 

钢筋焊接电源采用大功率、高效率

的发电机,严格按照临时用电相关规范

执行,定期进行调压,使得焊接电压稳定,

保证焊缝质量合格。同时焊接成型的钢

筋笼及时做好成品保护,做好运输、防

潮、防雨保护,满足施工就近原则,合理

安排存放位置。 

3.3桩基施工过程问题 

根据施工坡度和现场具体条件,进

行钻机合理选型,陡坡区域安装防护结

构,并合理修筑施工平台,放坡挖设台

阶,钻孔设备就位准确,设备安置平稳,

及时采用辅助设备清理沉渣,保证成孔

质量[3]。 

混凝土可采用拌合和浇筑一体化流

程,合理安排人员组织,远距离运输的混

凝土可适当加入缓凝剂,在现场浇筑前,

如发现混凝土和易性较差,可加入水灰

比相同的水泥浆进行二次搅拌。混凝土

振捣可采用移动电源式振捣棒,方便施

工。桩基镀锌钢管可采用薄膜包裹,保护

图 1.1-1 山地光伏支架结构简图 
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镀锌层完整性,其薄膜可在桩基拆模后,

二次利用进行混凝土桩头的薄膜覆盖养

护,避免混凝土因失水而导致表观质量

差的问题。 

3.4安装工程及电气施工问题 

支架及组件安装施工可利用型钢,

依托光伏支架体系搭设简易平台,随坡

就势布置[4],使其受力合理,人员安装方

便,施工安全性较高,有效缓解脚手架使

用困难和高空作业危险性大的难题。如遇

高低落差不同桩基位置,可采用伸缩式

可调立柱进行调平施工[5]。 

3.5管理和组织应对措施 

采用事前、事中、事后三控制的质

量控制原则。第一,从源头控制,严格控

制施工原材料的合格进场,人员进场后

及时进行安全和技术培训、交底,使作业

工人懂得如何施工,怎样保质保量安全

施工；强化早班前喊话制度,把每日施工

技术要点,反复强调,做到工人把核心要

点烂熟于心。第二,施工过程由专职现场

技术管理人员指导进行,发现错误及时

指出改成,把不合格的工序扼杀在成型

前,及时做好定期施工技术总结,与班组

长定期交流培训。第三,采取首件制度,

在一个工序或者单元完成后,及时查漏

补缺,总结存在的问题,并及时向工人班

组长进行再次交底,避免下道施工出现

类似的问题。 

4 总结 

本文从山地光伏的材料供应与运

输、土建桩基工程施工、支架组件安装、

电气施工与调试方面,立足于实际项目

案例,简要阐明了山地光伏项目存在的

施工难点,并简单提出了一些应对措施,

为山地光伏新能源项目的参与者与建

设者提供一些参考。此外,光伏新能源

项目的设计方面也可根据实地具体情

况完善设计成果,使得设计与实际紧密

结合。 
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