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高海拔山地光伏项目小型混凝土拌合站布局方案比选与
优化研究

叶 智 刘继峰 张 浩 林昭旭 罗龙建
中建八局西南建设工程有限公司� 四川� 成都� 615500

摘� 要：本文以凉山州美姑县940MW光伏电站EPC总承包Ⅲ标段为例，对小型混凝土拌合站布局方案进行系统研
究。在分析工程特征与供应挑战的基础上，确立了“分散布点、就近供应、模块配置”的总体思路，提出了涵盖地形

适配、供应保障、交通便利、集约高效及多目标协同的五项选址原则，并完成了拌合站的总体构思与具体规划设计。

经多方案比选，自建小型拌合站在运输距离、供应可靠性、质量可控性等方面优势显著，被确定为首选方案。实践验

证，该布局有效保障了关键路径施工进度，可为同类工程提供参考。
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引言

山地光伏项目与传统房建、公路等工程不同，具有

“点多面广、运输困难、窗口期短、质量要求高”四大

特点：光伏阵列分散于多个山头，单点混凝土用量小但

分布零散；场区原为放牧区，缺乏临时道路，大型搅拌

车难以通行；高海拔地区受雨雪和低温影响，有效施工

期短；桩基混凝土还需满足高强度、抗冻等严苛性能[1]。

在此背景下，传统集中拌合、长距离运输模式难以适

用，而现场分散拌合又面临设备选型、场地布局与质量

控制等技术挑战。本文以凉山州美姑县940MW光伏电站
EPC总承包Ⅲ标段为例，系统研究适用于山地光伏场景的
小型混凝土拌合站布局方案。

1��工程概况

凉山州美姑县940MW光伏电站是四川省“十四五”
重点清洁能源项目，本标段装机容量323.1MW，由1#、
5#两个地块组成，占地约8440亩，距美姑县城约45km。
项目地处青藏高原东南缘，海拔3200–4000m，地形陡峭
（局部坡度超50%），交通条件差，气候寒冷，年有效
施工期短（主要集中在4–10月）。场区划分为6个工区、
101个方阵，需浇筑微孔灌注桩101800根（含单、双立
柱）。混凝土供应面临三大挑战：一是道路等级低，大

型搅拌车难以直达作业面；二是高海拔低气压影响设备

效率与混凝土性能；三是须在有限窗口期内紧密配合桩

基施工。因此，合理布局小型拌合站、构建高效稳定供

应体系，成为保障项目按期并网的关键。

2��混凝土拌合站选址原则

基于本标段混凝土总需求2.2万m³及日均高峰500m³
的特点，项目团队结合美姑地区地形地质、交通网络和

水资源分布，经多方案比选，确立“分散布点、就近供

应、模块配置”原则，决定自建小型拌合站并由项目部

自主组织供应。

2.1  地形适配与安全保障原则
选址应避开断层破碎带、滑坡体、冲沟口及山脊制

高点（雷击高风险区），从源头规避地质灾害和直击雷

风险。场地平整采用"混凝土基座（机械设备四角）+级
配碎石分层回填"的方案，既确保了设备稳固，又最大限
度减少了对原地貌的扰动，有利后期植被恢复[2]。场区周

边设置环形排水沟（纵坡 ≥ 0.3%），沟尾与三级沉淀池
相连；利用混凝土基座及回填层内的预埋钢筋网作为自

然接地体，并辅以埋深不小于1m的人工环形接地体，使
整体接地电阻不大于4Ω，构建完善的防雷接地体系。

2.2  供应保障优先原则
以保障桩基施工这一关键工作为核心，通过GIS地

形分析，将拌合站布设于主力施工区的中心位置，并将

运输半径严格控制在1.2km以内，确保混凝土从出机到
入模的时间不超过45min[1]。优先利用坡度不大于4.5%的
天然缓坡台地作为场地，以最大限度减少场平及回填费

用。此举可有效控制混凝土坍落度损失率（设计要求 ≤ 
15%），从源头上保障桩基混凝土的浇筑质量。

2.3  交通便利原则
为确保原材料（砂石、水泥）进场及成品混凝土出

场的运输连续性，进站道路须满足双向通行要求，或设

置应急回车场，且道路最大纵坡应控制在10%以内。美
姑地区多雨雪的气候特点，具备双通道条件或应急回车

场的道路布局，能有效应对山体滑坡、车辆故障等突发

事件，避免因道路中断而导致关键路径上的工序停工待

料。同时考虑到本项目毗邻已投入运营的风电项目，

行驶道路应结合现有路网（检修通道及风电场现有道
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路），以减少道路单独开辟的过多成本支出。

2.4  集约高效原则
设备选型方面，选用模块化JS1000型双卧轴强制式搅

拌机（产能50m³/h），精准匹配标段日均120m³的混凝土
需求。配备自动配料系统，通过精确配比和自动化操作，

提升产能和混凝土出罐质量。系统集成方面，集成双仓砂

石料斗（容量45m³）与闭式废水回收系统（三级沉淀池，
容积30m³）。能源保障方面，采用柴油发电机自发电，确
保拌合站快速投产[3]。场地布局方面，采用"L型"紧凑布
局，操作通道宽度不小于1.8m，满足高海拔地区设备防风
（抗风速 ≤ 25m/s）及日常检修的空间需求。

2.5  多目标协同原则
将3座小型拌合站分散布置于6个工区的核心位置，

形成"三点支撑、全域覆盖"的供应网络。所有站点选址
均严格控制在用地红线范围内，优先利用荒坡地、裸土

地，避让林地和基本草原。单个站点临时占地面积严格

控制在800m²以内。施工结束后，所有临时设施将全部拆
除，并对场地进行土地整治与植被恢复，实现工程建设

的绿色闭环。

3��混凝土拌合站规划布局

3.1  拌合站总体构思
针对美姑县光伏项目“点多面广、运输困难、施工窗

口期短”的特点，项目采用“多点布设、分区覆盖、机动

协同”的拌合站布局思路。在第1、3、5工区中心各设一座
小型拌合站，形成“三点支撑、全域覆盖”供应网络，确

保混凝土从出机到入模时间控制在45分钟内，有效避免坍
落度损失与堵管风险[4]。每座拌合站占地约800㎡，功能分
区明确，包含拌合作业区、砂石料堆场、水泥库房、值班

区、车辆停放区及废水处理区，保障高效、稳定供料。

3.2  具体规划设计
依据总体布局思路及现场详细踏勘成果，绘制了拌

合站点及材料堆场布置图。各站点具体规划设计。如图1
所示

 
图1��拌合站点及材料堆场布置图

3.2.1  功能分区
拌合站内部按“作业区—储料区—安保区”三级

分区布局：（1）拌合作业区位于中央偏上风向，配置
JS1000型双卧轴强制式搅拌机、水泥仓及外加剂池，周
边设不小于1.8米宽操作通道；（2）砂石料堆场设于入
口侧，便于卸料，分待检区与合格区，碎石按5~20mm、
20~40mm规格分区，砂单独堆放，各区间以1.5米高钢制
栅栏隔离，严禁混装，并挂标识牌注明材料信息；（3）
水泥库房采用20英尺集装箱改造，内铺防潮垫层，胶凝
材料以袋装形式储存，满足高海拔防潮要求；（4）安保
区位于入口，设安保室和试验留样室，便于现场管理与

质量控制。

3.2.2  场内道路与交通组织
为满足混凝土运输车及原材料自卸车的通行需求，

场内主干道路按双车道标准进行设计：路面宽度为6.0
米，转弯半径不小于12米，最大纵坡控制在8%以内[5]。

路面采用30厘米厚级配碎石铺筑，压实度要求不低于
94%，以确保重载车辆通行平稳。道路两侧设置排水边
沟，并与场外排水系统相连通。

3.2.3  排水与环保设施
针对美姑地区雨季降雨集中的气候特点，拌合站排

水系统遵循“防排结合、清污分流”的原则进行设计：

（1）场地放坡：站内地面按1.5%的坡度向四周找坡，确
保雨水能快速汇入周边排水沟。（2）L型排水沟：沿场
地边界设置L型成品复合树脂排水沟（沟底宽0.3米、深
0.3米），用于截流并导排场外雨水。（3）在拌合站地势
最低处设置三级沉淀池（总容积12立方米），用于收集
搅拌机清洗废水和车辆冲洗水。废水经沉淀处理后循环

利用于场地洒水降尘等施工环节，实现废水零排放。

3.2.4  供电与供水系统
采用2台100kW柴油发电机（一用一备）作为临时电

源，选型已考虑海拔3000米以上功率约12%的折减，并配
备低温启动装置，确保雨雪冰冻天气下可靠运行[6]。供水

依托作业区内多条常年流水的天然溪流，水质经检测符

合施工标准；取水采用“潜水泵+储水箱”的临时方式，
避免大规模开挖和永久设施建设，最大限度减少对水生

态环境扰动，施工结束后将及时恢复取水点地貌，实现

环境友好型施工。

3.2.5  标识标牌
拌合作业区内悬挂混凝土配合比标识牌及岗位安全

操作规程牌，并在设备操作点张贴安全警示标志。场地

入口处设置“施工重地，注意安全”的警示牌，并按规

定配备消防器材（如灭火器、消防砂箱）。
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3.3  供应方案对比分析
经现场调查，项目部初步拟定了三个混凝土供应方

案：方案一，利用美姑县城既有商品混凝土拌合站；方

案二，依托其他标段已建拌合站；方案三，自建小型拌

合站。以下从运输距离、交通条件、供应可靠性、混凝

土质量管控、对周边环境影响、经济成本及管理责任等

方面对三个方案进行综合对比分析。

3.3.1  方案一：利用美姑县城既有商品混凝土拌合站
优点是可快速启动、无需建设周期，且依托成熟商

混站保障配合比稳定、质量可靠。但存在明显短板：一

是项目部距拌合站38km，难以全过程监控生产，出厂质
量难控；二是运输距离长达55.8km，罐车单程耗时约3.5
小时，易致混凝土坍落度损失；三是供料时间固定（早

8点发车），与现场弹性施工需求不匹配，协调难度
大；四是需承担商品混凝土市场价及高额运费，综合成

本偏高。

3.3.2  方案二：依托其他标段已建拌合站
优势在于运输距离较短（约15.23km，耗时45分

钟），可降低坍落度损失风险；同时实现资源共享，节

省建设时间和成本，并借鉴同区域高海拔施工经验。但

存在明显不足：各标段同期抢工导致罐车资源紧张，本

标段供料优先级低，易出现断供；高海拔地区通信信号

弱，影响调度与应急联络；且因交通不便，政府监管难

覆盖，项目部须派驻专人常驻拌合站，大幅增加管理成

本，质量监管难度加大。

3.3.3  方案三：自建小型拌合站
优点显著：运距短（ ≤ 1.2km），单站产能35m³/

h，精准匹配各工区高峰需求，保障混凝土45分钟内入
模；选址避开雨雾、雷暴高发区，配套气象预警与应急

机制，提升极端天气下的生产运输安全；全过程质量可

控，从原料进场到出站均可严格按设计标准监管。但存

在管理责任重、需自主承担采购、配比、检测及环保全

流程；环保压力大，须独立处理废水粉尘，易引发投

诉；前期投入高，设备与场地建设资金占用大，且20~30
天建设周期无法满足紧急开工需求。

3.3.4  综合对比分析

方案三（自建小型拌合站）虽存在前期投入较大、

管理责任重等不足，但在运输距离、供应可靠性、质量

可控性、安全保障等方面均具显著优势，且受外界干

扰最小，能够有效保障混凝土生产进度与质量。相比之

下，方案一与方案二在运输时效、供应稳定性、质量监

管等方面存在较多不可控因素，对施工工期与质量构成

潜在风险。因此，方案三被确定为本项目混凝土拌合站

建设的最优方案。该布局方案经现场实施验证，有效支

撑了项目关键路径上的桩基施工进度，为高海拔山地光

伏项目混凝土供应提供了可复制、可推广的规划范例。

4��结语

目前，美姑光伏项目规划建设的3座小型混凝土拌合
站已全部建成并投入运营。配套修建的施工便道网络已

全面贯通，形成"干支联动、四通八达"的运输保障体系，
实现了拌合站与各作业面的有效连通。混凝土可保质保

量、及时准确地运抵各桩基作业面，为项目关键路径的

顺利推进提供了坚实的物资保障。实践证明，坚持科学

规划与精细管理，是在高海拔山地环境下实现混凝土"连
续、稳定、优质"供应的关键[2]。该模式有效降低了施工

成本，最大限度发挥了临时设施的效能，为项目关键路

径的顺利推进提供了可靠保障。本研究可为西南地区同

类山地光伏项目的混凝土拌合站选型与布局优化提供理

论依据与实践参考。
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