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山地可伸缩拼接式安装作业平台的设计与应用研究

罗小龙 秦 彪 陈博轩 牛 犇 赵 强
中建八局西南建设工程有限公司 四川 成都 610066

摘� 要：山地光伏项目场址陡坡陡峭，地势高低不平，传统的安装作业平台已无法满足复杂地形下的施工需求。

为了解决这一问题，本文结合工程实例，研究提出了一种创新的山地可伸缩拼接式安装作业平台，该平台采用模块化

设计，结构简单且操作便捷，通过可调节支撑臂、可拆卸安全护栏和便携式爬梯等组件，适应不同地形的施工要求。

本文详细介绍了该平台的设计原理、技术方案及其在山地光伏支架和组件安装过程中的应用效果，旨在为山地光伏工

程提供一种高效、安全、灵活的作业平台解决方案。
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引言

近年来，为实现“双碳”发展战略目标，国家正大

力发展光伏发电技术[1]。而随着光伏装机容量的逐年增

长，绝大部分光照充足、地势平坦等施工条件好的区域

已被占用，光伏工程的选址逐渐向山地丘陵地区转移[3]。

相较于平地光伏项目，山地光伏地形复杂，场地坡度在

5°~30°之间，传统的水平作业平台无法在陡坡上展开，
极大限制了工人安装光伏支架的作业空间，而搭建脚手

架平台耗费工期、施工成本高[4]。另外一种方法是依托

已固定好的光伏支架，在已安装的支架上设置挂钩，将

作业平台悬挂在支架上，如图1所示。但这种方法也存在
一定劣势，一是作业平台仅限于在安装好的支架上进行

搭设，限制了施工空间和灵活性；二是挂钩式支架平台

缺乏有效的安全防护，工人在施工作业时缺乏保障，增

加了事故风险；三是硬质挂钩在支架上反复摩擦，会破

坏支架的镀锌层，加速材料的腐蚀。目前，山地地基不

稳导致的支架稳固性问题已成为山地地区光伏工程的一

大挑战。因此，如何设计一种能够快速调节、稳固且具

有安全保障的支架作业平台，能够在山地环境中根据地

形条件灵活调整、保持稳固性，确保支架和组件安装全

过程的安全高效运行，是目前山地光伏工程中急需解决

的问题。基于此，本文以四川省西昌市某光伏项目为依

托，研究提出了一种山地可伸缩拼接式支架作业平台，

其通过手动调节支撑臂的高度与平台的水平，通过卡孔

调节的伸缩结构，支架高度可手动调整，以适应不同地

形。支架结构简单，操作方便，可实现快捷拆分组装以

及多个支架平台拼接使用，适用于各种复杂的山地环境

下作业平台的搭建，保障了作业的稳定性与安全性。

图1 水平面平台 图2 挂钩平台

1 工程概况

项目位于四川省西南部凉山彝族自治州西昌市西侧

的牦牛山山区，场址地处雅砻江流域西侧与安宁河流域

东侧之间，该地区地质结构复杂，属于典型的构造侵蚀

与剥蚀作用所形成的中山至高中山地貌，山势雄浑，地

形起伏较大。整个场区的海拔高度变化显著，其中山岭

区域的海拔普遍在2200米至3500米之间，而山谷地带的
海拔则在1250米至2700米之间。谷与岭之间的高差最大
可达到1100米。此外，由于场区地块较为分散，各地块
内的地势也呈现出较大的起伏，部分区域的坡度甚至接

近或超过30°，增加了工程建设中的复杂性和挑战性。
场区的地质条件如图3所示，场区地表以第四系残坡积



221

工程施工新技术·2025� 第4卷�第14期

（Q4el+dl）含碎块石粉质黏土、砾质黏土、碎块石、
砾砂为主，是全场区最主要的地层；局部地段分布崩

坡积层（Q4col+dl）碎块石和滑坡堆积层（Q4del）含
碎块石粉质黏土、碎块石，冲沟区域一般分布冲洪积

（Q4al+pl）碎块石，这对材料运输、支架和组件安装等
施工环节产生了较大影响。

整体来看，该项目场址具有典型的山地光伏发电项

目的特征。在复杂的地形、严苛的自然条件和特殊的地

质环境下，如何实现高效的施工和材料运输成为了项目

实施中的关键挑战之一。因此，针对该项目的施工方案

和技术措施必须结合实际地理环境，灵活应用创新的技

术手段，以确保项目能够在高效、安全、绿色的前提下

顺利完成[2]。

图3 光伏场区地质条件

2 可伸缩拼接式安装作业平台技术概述

针对上述工程的具体特点和山地光伏施工中的安装

作业平台搭设难点，本文研究提出了一种手动可伸缩拼

接式安装作业平台，具有高度调节功能、模块化设计

和可拼接结构，能够适应复杂的山地地形。其主要特点

是通过卡孔调节的伸缩结构，支架高度可手动调整，以

适应不同地形。支架结构简单，操作方便，可实现快捷

拆分组装以及多个支架平台拼接使用，具有较强的稳定

性、操作便捷性和安全性。

2.1  平台结构设计
图4所示为手动可伸缩拼接式安装作业平台的结构示

意图，图中各部分结构标识如下：平台板1、平台框架2、
铰支座3、可伸缩支撑臂4、外臂5、卡孔6、固定销钉7、
内臂8、锥形防滑脚垫9、便携式爬梯10、平台栏杆11、X
型斜撑12、三角形固定板13、固定斜撑14、栏杆插孔15、
固定螺栓16、爬梯横杆17、插接口18、承接口19。
从图中可以看出，平台的核心结构由上部平台与四

组可伸缩的支撑臂组成。上部平台由平台板和平台框

架组成，其中平台框架为焊接矩形结构，中间设置X型
斜撑，保障平台面的刚度与稳定性。支撑臂为嵌套式结

构，每节支撑臂上设有若干卡孔，通过插销固定卡孔位

置以实现高度调节[3]。卡孔之间的距离按照标准设计，确

保不同高度调节时支架的稳固性。

短边方向的两组支撑臂采用X型斜撑进行固定，提高
稳定性。支撑臂与平台框架之间通过铰支座连接，可以

实现支撑臂的折叠，增加便携性。两侧支撑臂展开后，

通过四个固定销将支撑臂与平台框架固定，保证支撑臂

与平台框架垂直固定。

图4 手动可伸缩拼接式安装作业平台结构示意图

2.2  可伸缩支撑臂与卡孔调节机制
本平台的支撑臂采用伸缩设计，能够手动调节其高

度以适应不同的地形坡度。每根支撑臂上设有多个卡

孔，通过插销固定卡孔位置，支撑臂能够稳固地保持在

所需高度。这种手动调节的方式简单直观，适合在没有

电力或液压设备的偏远山地环境中使用。伸缩支撑臂的

底端为圆锥形，能够保证支撑臂插入地面进行固定，防

止发生位移。每个支撑臂展开后通过固定销进行卡位，

确保与平台夹角为90°，始终保持竖向承载。
2.3  平台水平调节
每个支架的支撑臂可单独调节高度，能够应对地面

高度不一的情况。支架底部配备防滑锥形脚垫，以增加

支架与地面的摩擦力，确保在斜坡上稳定支撑。通过调

节各支撑臂的卡孔位置，平台能始终保持水平。

2.4  模块化与拼接功能
平台框架的两侧设有连接点，可以将多个平台连接

在一起，扩大作业面积。每个平台通过插接口和承接口

进行连接，操作简便，拼接过程无需额外工具。这种模

块化设计不仅便于平台的拆卸和运输，还可以根据作业

需求灵活搭建不同规模的作业平台。

2.5  安全设计
平台的安全设计考虑到了作业人员的安全防护。平
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台栏杆采用可拆卸式设计，通过预留的栏杆插孔与平台

板连接。栏杆的下部插入栏杆插孔中，通过插销固定，

确保安装过程的快速和稳定。此外，平台侧边还设计了

便携式爬梯，爬梯的顶部设有挂钩，可以方便地挂在平

台框架侧面，便于工人上下平台。

3 效益分析

本文所述的安装作业平台充分适应了山地陡坡的复

杂地形，通过高度可调节功能，使得施工人员能够根据

地形的不同坡度迅速调整作业平台，确保作业面保持

稳定、平整。平台的稳固性和可靠性保证了施工过程的

顺利进行，同时平台的搭建不会对地表环境造成过多干

扰，最大限度地保护了原始地貌。这一设计不仅提升了

作业效率，也实现了资源的高效利用，减少了对自然环

境的破坏，保障了施工人员的安全。

从经济性角度来看，平台采用模块化设计，各部件

可拆卸运输，避免了对大型机械设备的依赖，大大节约

了机械成本和运输费用。平台的搭建完全依赖人工操

作，不需要额外的电力支持，适合山地等偏远地区的施

工需求。与传统的脚手架平台相比，本平台的运输成本

节约了约50%。此外，平台的支腿升降功能通过简单的机
械卡孔结构实现，操作简便且不需要额外的电力供应。

同时，平台具有可重复使用的特点，局部施工完成后可

以快速拆卸并转移到下一个施工作业面，较传统钢管脚

手架平台具有更高的拆除重装速度。这不仅显著缩短了

安装时间，还有效减少了作业平台的总体成本，提升了

项目施工效率。

在环境保护方面，本平台的设计充分考虑了对地表

植被和土壤的影响。平台的支腿通过插入地面固定，无

需开辟稳固的安装平面，减少了对山地表土的扰动。此

外，平台搭建后，施工人员的操作面得到有效扩展，极

大减少了为安装支架和组件所需的开路开台面积，减少

了对地表的破坏，后续施工也大部分可以在平台面上完

成，从而降低了对周围环境的影响，减少了水土流失的

风险[4]。

在安全性方面，与传统的水平平台相比，本文提出

的可伸缩拼接式安装作业平台具有明显优势。支腿可以

根据山地的坡度进行灵活调节，确保作业面始终保持水

平，避免了因地形变化带来的不稳定风险。与传统钢管

脚手架平台相比，该平台减少了大量搭建过程中的施工

风险，特别是在复杂地形中的适应性更强。此外，与挂

钩式平台相比，本平台的强度、刚度和稳定性更好，作

业面范围更具扩展性，能够满足大范围的安装需求。平台

配备的安全护栏和便携式爬梯设计大大提升了施工过程中

的安全性，有效降低了高处坠落等安全事故的风险。

4 应用前景分析

本研究提出的山地可伸缩拼接式安装作业平台具有

广泛的应用前景。平台设计能够适应复杂地形，特别是

大坡度山地环境，伸缩调节和模块化结构使其能够灵活

应对不同高度和坡度的变化，显著提高施工效率并增强

安全性。随着国内光伏项目规模的不断扩大，特别是在

西部高海拔地区，采用此平台将成为主流技术。平台的

模块化设计使其不仅适用于光伏项目，还能广泛应用于

水利、电力、建筑等山地施工领域，有着良好的跨行业

应用潜力。从市场角度看，随着技术创新和设备优化，

未来企业可以将智能化、自动化技术与平台结合，提升

作业效率和安全性，如集成传感器、GPS定位和实时监控
系统等，进一步适应复杂施工环境。

5 结论

本研究提出的山地可伸缩拼接式安装作业平台，有

效解决了山地光伏项目施工中的平台搭建难题。该平台

采用模块化设计，通过手动调节支撑臂高度和平台水

平，适应复杂地形。平台结构简单，操作便捷，安全性

高，能够有效提高施工效率，降低安全风险。与传统脚

手架平台相比，本平台节省了运输和机械成本，安装时

间更短，施工成本大幅减少。此外，平台设计避免了对

地表的破坏，减少了水土流失。平台的可拆卸安全栏杆

和便携式爬梯设计，提升了作业安全性。综合来看，本

平台为山地光伏项目提供了一种高效、安全、环保的解

决方案，具有较大的应用潜力和推广价值。
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