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山地风电光伏总包项目施工组织管理实践
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摘      要  ：  �在新能源产业快速发展的背景下，山地凭借其丰富的风资源和光照资源，成为风电光伏项目开发的重要载体。然而山

地地形复杂、生态敏感、施工条件恶劣等特点，给项目施工组织管理带来诸多挑战。本文以山地风电光伏总包项目为

研究对象，从项目施工组织管理的核心特征与难点出发，深入探讨施工组织设计优化、施工资源精细化配置、施工过

程全周期管控及生态保护协同等关键实践环节，结合实际案例分析管理模式的应用成效，旨在为同类项目的施工组织

管理提供可借鉴的实践经验。
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Abstract  :  � Against the backdrop of rapid development in the new energy industry, mountainous regions have 

emerged as crucial sites for wind and solar power projects, leveraging their abundant wind and solar 

resources. However, the complex terrain, ecological sensitivity, and challenging construction conditions 

in these areas pose significant challenges to project management. This study examines a turnkey wind 

and solar power project in mountainous regions, focusing on core characteristics and key challenges 

in construction organization. It explores critical implementation aspects including optimized construction 

planning, refined resource allocation, full-cycle process control, and eco-friendly coordination. 

Through case studies, the research demonstrates the effectiveness of management models, aiming to 

provide practical insights for similar projects.
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引言

随着“双碳”目标的推进，风电光伏等可再生能源项目迎来规模化发展机遇。山地地区因具备独特的资源禀赋，成为新能源项目布

局的重点区域 [1]。与平原地区相比，山地风电光伏项目施工面临地形起伏大、运输路径复杂、气候条件多变、生态保护要求高等突出问

题，对总包单位的施工组织管理能力提出更高要求。总包模式下，施工组织管理需统筹设计、施工、采购等多环节，协调多方资源，破

解山地施工瓶颈。本文基于山地风电光伏总包项目施工实践，深入剖析管理中的关键问题与解决路径，为提升项目施工质量、效率及安

全性提供实践参考 [2]。

一、山地风电光伏总包项目施工组织管理的内涵与

难点

（一）核心特征

山地风电光伏总包项目施工组织管理具有鲜明的系统性特

征，既需要整合风电与光伏两种业态的施工规律，同时还需要符
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合山地特殊环境 [3]。项目一方面涉及风机基础、塔筒吊装、光伏

支架安装、电缆敷设等专业施工，各环节衔接紧密，需制定统一

的施工组织框架；另一方面，总包单位作为责任主体，需协调设

计单位优化图纸、监督施工单位规范作业、对接设备供应商保障

交付，形成全链条管理体系。另外，山地项目施工受自然条件影

响较大，施工组织管理应具备较强的灵活性，能随着天气、地形
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等动态调整施工方案。

（二）主要难点

地形复杂性是山地项目施工组织管理的首要难点。山地地形

起伏大，部分坡度超过30度，施工场地平整难度大，风机、光伏

组件等大型设备运输路径规划困难，甚至临时修建施工便道，增

加了施工组织的难度。同时，山地地质条件复杂，有的区域易发

生滑坡、泥石流等地质灾害，施工前要细致勘察，施工中要加强

监测，对施工组织的安全性提出了很高的要求 [4]。

二、山地风电光伏总包项目施工组织设计优化实践

（一）施工总体部署优化

建筑施工是指工程建设实施阶段的生产活动，是各类建筑物

的建造过程，也可以说是把设计图纸上的各种线条，在指定的地

点，变成实物的过程。它包括基础工程施工、主体结构施工、屋

面工程施工、装饰工程施工等。施工作业的场所称为“建筑施工

现场”或叫“施工现场”，也叫工地。建筑施工是人们利用各种

建筑材料、机械设备按照特定的设计蓝图在一定的空间、时间内

进行的为建造各式各样的建筑产品而进行的生产活动。它包括从

施工准备、破土动工到工程竣工验收的全部生产过程。这个过程

中将要进行施工准备、施工组织设计与管理、土方工程、爆破工

程、基础工程、钢筋工程、模板工程、脚手架工程、混凝土工

程、预应力混凝土工程、砌体工程、钢结构工程、木结构工程、

结构安装工程等工作。建筑施工是一个技术复杂的生产过程，需

要建筑施工工作者发挥聪明才智，创造性地应用材料、力学、结

构、工艺等理论解决施工中不断出现的技术难题，确保工程质量

和施工安全。这一施工过程是在有限的时间和一定的空间上进行

着多工种工人操作的活动。施工总体部署要坚持“分区作业、动

静分离、协同推进”的原则。根据山地地形特征和项目范围，施

工区域分为风电施工区，光伏施工区和公共配套区，各区设置独

立的施工入口和作业通道，避免工序之间的交叉干扰 [5]。例如，

某山地项目，总包单位按照等高线分布将光伏施工区按照坡度

划分成若干单元，各单元采用“由下至上”施工顺序，减少施工

材料的垂直运输距离；风电施工区围绕风机点位划分作业半径，

保证吊装设备作业空间的充分利用。同时，合理规划临时设施布

局。由于山地土地资源紧张且生态敏感，临时宿舍、材料仓库等

设施优先选址于荒地或缓坡区，采用装配式活动板房，减少对地

表的破坏。便道施工原则是“依山就势、少挖少填”，尽量利用

现有山路拓宽改造，不修建长距离的新便道，这样既降低了施工

成本，也减少了生态扰动 [6]。

（二）关键施工方案优化

对山地施工的关键工序，制定专项优化方案。风机基础施工

中，传统的大开挖方式容易造成山体滑坡，总包单位可采用“挖

孔桩 +锚杆支护”的施工方案，根据地质条件调整挖孔深度和锚

杆间距，在保证基础稳定性的同时，减少土方开挖量。如在山地

岩层较多的部位，采用水磨钻挖孔，避免爆破施工对山体结构的

破坏。吊装是风电施工的核心环节，山地吊装受地形限制，大型

设备进场困难。吊装场地要提前由总包单位平整，以“履带吊 +

辅助起重机”联合吊装方式，根据风机重量和吊装高度，精确地

计算吊点位置和吊装半径。对坡度大的部位，在吊装场地铺设钢

板或碎石垫层，增加地面承载力，防止设备下陷。在光伏施工

中，支架安装应适应山地坡度变化 [7]。对于总包单位，可以采用

可调式光伏支架，通过调整支架倾角适应不同坡度的地形，使光

伏组件接受足够的光照。同时，采取“预制桩基础 +现场组装”

的施工方法，预制桩提前在工厂生产，在现场利用小型打桩机植

入，减少现场混凝土浇筑量，缩短施工周期。

三、山地风电光伏总包项目施工资源精细化配置实践

（一）人力资源配置

山地项目施工对人员专业能力要求较高，总包单位要建立

“核心团队 +专业班组”的人力资源配置模式。项目经理、技术

负责人、安全总监等核心团队组成，拥有丰富的山地项目管理经

验，负责施工组织协调、技术决策；按工序划分专业班组，如风

机吊装班组、光伏支架安装班组、电缆敷设班组等，每班配有熟

练技工和专职安全员。针对山地施工的特殊性，提前开展山地施

工安全规范、特殊设备操作技巧、生态保护要求等专项培训 [8]。

例如，对吊装班组进行山地吊装模拟演练，提升应对复杂地形的

操作能力；对现场管理人员进行地质灾害识别培训，确保及时发

现并处置施工中的安全隐患。同时，建立绩效考核机制，将施工

质量、进度、安全及生态保护指标与班组绩效挂钩，激发施工人

员的积极性。

（二）机械设备配置

机械设备配置需坚持“适配地形、高效协同”的原则。根据

山地地形特点，选用小型化、履带式设备，如小型挖掘机、履带

式起重机、山地运输车等，提高设备在复杂地形中的通行能力。

例如，采用履带式运输车运输光伏组件，其履带式设计可有效降

低对地面的压强，适应泥泞、坡度较大的施工环境。建立机械设

备全周期管理体系，总包单位设备管理部门负责设备的调度、维

护和保养。施工前，对所有设备进行全面检修，更换老化零部

件；施工中，安排专职设备管理人员驻场，实时监测设备运行状

态，及时处理设备故障；在施工间隙，对设备进行定期保养，确

保设备处于良好运行状态 [9]。同时，采用信息化手段优化设备调

度，通过施工管理平台实时更新各区域施工进度和设备需求，实

现设备的动态调配，提高设备利用率。

（三）材料资源配置

材料供应是保障施工进度的关键，总包单位需建立“提前储

备、分区仓储、精准配送”的材料管理模式。在施工前，根据施

工进度计划编制完整的材料需求清单，与供应商签订长期供货合

同，确定材料交付的时间、质量标准等。同时考虑山地运输不

便，在施工区域周边设置临时中转仓库，提前做好风机塔筒、光

伏组件、电缆等主要材料的储备工作，避免因材料供应滞后影响

施工进度。对材料运输要制定专项方案，针对不同的材料特性和

运输要求，选择不同的运输方式。例如风机塔筒长度比较大，运
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输车辆选用专用运输车辆，在运输过程中安排专人护送，根据路

况调整行驶速度；光伏组件容易碎，运输箱采用定制防震运输

箱，运输车辆采用平稳性较好的货车，车厢内铺设缓冲材料。在

材料进场后，严格执行验收制度，对材料的规格、质量进行检

验，合格后方可投入使用，同时做好材料的仓储管理，避免因山

地潮湿、多雨等环境因素导致材料损坏 [10]。

四、实践中山地风电光伏总包项目施工过程全周期

管控

（一）进度管控

山地项目施工进度受自然条件影响较大，总包单位需要建立

“计划先行、动态调整、节点控制”的进度管控体系。在施工前，

结合项目合同要求及山地施工特点，编制详细的施工进度计划，

确定各工序的起止时间、施工班组和资源需求。将施工进度划分

为多个关键节点，如施工便道完工、风机基础浇筑完成、光伏支

架安装完毕、并网发电等，每个节点设置明确的完成时间和考核

标准。施工过程中，采用信息化手段实时跟踪施工进度，通过施

工管理平台收集各班组的施工数据，对比实际进度与计划进度的

偏差。针对偏差原因及时采取调整措施，如因暴雨天气导致施工

延误，可在天气转好后增加施工班组、延长作业时间，确保节点

目标如期完成。同时，加强与设计、设备供应商等多方的沟通协

调，提前解决设计变更、设备交付延迟等问题，避免因外部因素

影响施工进度。

（二）质量管控

质量管控需贯穿施工全过程，总包单位建立“事前预防、事

中控制、事后验收”的质量管理制度。事前预防阶段，组织技术

人员对施工图纸进行会审，针对山地施工的特殊要求提出优化建

议；对材料供应商进行资质审核，选择信誉良好、质量可靠的供

应商；编制专项施工方案，明确各工序的质量标准和检验方法。

事中控制阶段，加强施工现场质量巡检，重点检查关键工序的施

工质量，如风机基础钢筋绑扎、混凝土浇筑、光伏支架安装精度

等。采用“三检制”（自检、互检、交接检）对施工工序进行检

验，上道工序不合格不得进入下道工序。

（三）安全管控

山地项目施工安全风险较高，总包单位需建立“风险分级管

控、隐患排查治理”的安全管理体系。首先，进行施工安全风险

辨识，针对山地施工可能存在的高处坠落、山体滑坡、设备倾

覆、触电等风险，制定风险分级标准，明确各风险的管控措施和

责任人员。加强施工现场安全防护，在高处作业区域设置防护栏

杆、安全网，在施工便道两侧设置警示标志，在地质不稳定区域

设置监测点，实时监测山体位移情况。为施工人员配备符合要求

的安全防护用品，如安全帽、安全带、防滑鞋等，并强制要求施

工人员规范佩戴。

五、结论

山地风电光伏总包项目施工组织管理，地形复杂，生态敏

感，资源协调难度大，总包单位必须从施工组织设计，资源配

置，过程管控，生态保护等方面进行系统性优化。比如通过分区

作业、关键工序方案优化等，提高施工组织的科学性，通过人力

资源、机械设备、材料的精细化配置，提高施工效率，通过进

度、质量、安全的全周期管控，保障项目目标的实现，通过生态

保护与施工协同，实现项目可持续发展。未来，随着新能源产业

的发展和施工技术的发展，山地风电光伏总包项目施工组织管理

将向智能化，绿色化方向升级。总包单位可进一步引入 BIM技

术，无人机巡检等智能化手段，实现施工过程的可视化管理；加

强新型环保材料及施工工艺的研发应用，提升生态保护水平，推

动山地风电光伏项目高质量发展。
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