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山地光伏支架施工工艺及其应用研究

郑 力
中建八局西南建设工程有限公司 四川 成都 610000

摘 要：随着全球对清洁能源需求的不断增长，光伏发电作为一种清洁、可再生的能源形式，正受到越来越多的关

注。然而，在山地等复杂地形上建设光伏电站面临诸多挑战，其中光伏支架的施工工艺成为关键。本文旨在探讨山地光

伏支架的施工工艺及其应用，分析其设计原则、施工步骤、技术难点及解决方案，为山地光伏电站的建设提供参考。
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引 言

山地地区拥有丰富的太阳能资源，是建设光伏电站

的理想场所。然而，山地地形的复杂性和多变性给光伏

支架的施工带来了巨大挑战。传统刚性支架难以适应山

地地形的起伏变化，而柔性光伏支架的出现为解决这一

问题提供了新的思路。本文将深入研究山地光伏支架的

施工工艺及其应用，以期推动山地光伏电站的发展。

1��山地光伏支架的设计原则

1.1  适应性原则
山地光伏支架的设计应充分考虑地形的复杂性和多

样性，通过三维地形建模与仿真分析，实现支架结构的

定制化设计。这种设计不仅确保光伏板能够最大化接收

太阳辐射，提高发电效率，还确保支架结构的稳定性和

安全性，有效抵御强风、暴雨等极端天气条件的影响。

1.2  轻量化原则
为减轻对山地生态环境的负担，现代山地光伏支架

广泛采用轻量化材料，如铝合金、碳纤维等。这些材料

不仅强度高、耐腐蚀，而且重量远轻于传统钢材，减少

了运输和安装过程中的能耗与成本。

1.3  模块化原则
模块化设计是现代山地光伏支架的另一大亮点。通

过将支架系统拆分为多个标准模块，实现快速组装与拆

卸，大大缩短了施工周期，降低了人力成本。这种设计

还便于后期维护与升级，提高了项目的整体运营效率。

2��山地光伏支架的施工工艺

2.1  施工前准备
在施工前，首先进行现场勘查。这一步骤至关重

要，需要详细了解施工现场的地形、地貌特征，包括山

体的坡度、走向，以及土壤的类型、厚度和承载力等。

同时，还要关注施工现场的气候条件，如年降水量、风

速、温度等，这些都将对支架的设计和选型产生影响。

基于现场勘查的结果，接下来确定光伏支架组件的整体

设计方案。这包括选择适合的支架类型，如固定式、倾

斜式或跟踪式等，以及确定具体的安装方式，如地面安

装、屋顶安装或山地特有的坡地安装等。此外，还要根

据地形和土壤条件，确定水泥桩和预制管桩的规格及布

局，确保支架能够稳固地支撑光伏组件[1]。在设计方案确

定后，紧接着进行材料采购与施工队伍组建。根据设计

方案的要求，采购足够数量和规格的光伏支架组件、连

接件、紧固件等，同时准备水泥、钢筋等施工材料。在

材料采购过程中，要严格控制材料质量，确保所有材料

都符合设计要求和相关标准。同时，组建专业的施工队

伍，对施工人员进行全面的技术培训和安全教育，提高

他们的专业技能和安全意识，为后续的施工工作打下坚

实的基础。

2.2  基础施工
2.2.1  打光伏水泥桩
首先，进行光伏水泥桩的定位与标记。这一步需要

依据设计图纸，使用精确的测量工具，如全站仪、GPS
等，来确定水泥桩的具体位置。测量时要考虑地形、坡

度等因素，确保桩位准确无误，并做好明显的标记，以

便后续施工。接着进行钻孔施工。根据设计要求，确定

钻孔的深度和直径，并使用专业的钻孔设备进行作业。

钻孔过程中，要保持钻孔机的稳定，确保钻孔的垂直

度。同时，要及时清理钻孔内的杂物和积水，以免影响

水泥桩的质量和稳定性。钢筋笼的制作与安装也是关键

步骤之一。钢筋笼要根据相关标准制作，确保其强度和

稳定性满足设计要求。制作完成后，将钢筋笼小心放入

钻孔内，调整位置使其与钻孔紧密贴合。这一步需要特

别注意钢筋笼的放置深度和方向，确保其与水泥桩的整

体结构相协调。水泥浆的制备与灌注同样重要。根据设

计要求，选择合适的水泥和配比，制备出符合强度要求

的水泥浆。灌注时，要控制流速和量，确保水泥浆能够

均匀填充钻孔，使桩身充实、密实。灌注过程中，要随
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时观察水泥浆的流动情况，及时调整灌注速度，避免出

现空洞或气泡等质量问题。最后，进行水泥桩的养护与

检测。养护期间，要保持桩身湿润，避免水分过快蒸发

导致裂缝产生。同时，要定期进行质量检测，如使用超声

波检测仪等设备，检查桩身的强度和稳定性是否达到设计

要求。如有不合格情况，要及时采取措施进行补救。

2.2.2  打预制管桩
在打预制管桩之前，首先要对桩体进行检查。检查

预制管桩的质量是否符合相关标准，表面有无破损、裂

纹等缺陷。如有问题，要及时更换或修复。接着进行定

位与标记。根据设计图纸，确定预制管桩的安装位置，

并使用测量工具进行精确测量和标记。标记要清晰明

了，以便后续施工。然后进行桩体安装。使用打桩机或

压桩机等设备，将预制管桩打入土中。在安装过程中，

要控制打桩的垂直度和速度，避免对桩身造成损伤[2]。

同时，要随时观察桩体的打入情况，及时调整设备参

数，确保桩体能够顺利打入到设计要求的深度。最后进

行质量检测。安装完成后，对预制管桩进行全面的质量

检测。检查桩身的垂直度、打入深度等是否符合设计要

求。如有不合格情况，要及时采取措施进行整改和处

理，确保光伏支架的基础施工质量达到预期效果。

2.3  支架安装
2.3.1  模块化组装
在支架安装之前，首先需要根据设计图纸，对支架

模块进行逐一的检查和准备。确保每个模块都符合设计

要求，且部件齐全、无损坏。接着，按照设计图纸的指

示，开始将支架模块逐一组装成整体支架结构。在组装

过程中，要特别注意各个部件之间的连接方式和紧固程

度。采用专用的连接件和工具，确保每个连接点都牢固

可靠，不出现松动或晃动的情况。同时，要随时检查组

装后的支架结构是否与设计图纸一致，确保整体结构的

准确性和稳定性。

2.3.2  柔性调整
支架组装完成后，接下来需要进行柔性调整。由于

山地地形复杂，太阳光线入射角度会随着时间和季节的

变化而变化。因此，需要利用柔性连接件，对支架角

度进行微调，确保光伏板面能够始终与太阳光线保持垂

直。在调整过程中，要仔细观察光伏板面的角度变化，

并使用专业的测量工具进行精确测量。通过反复调整和

测量，直到达到最佳的发电角度为止。

2.3.3  固定与加固
最后，进行支架的固定与加固处理。使用高强度螺

栓等固定件，将支架牢固地固定在地基上。在固定过程

中，要确保螺栓的紧固程度和均匀性，避免出现局部松动

或过紧的情况。同时，对于支架的关键部位和受力点，还

需要进行必要的加固处理。通过增加支撑杆、加强筋等措

施，提高支架的整体稳定性和安全性。确保支架在长期使

用过程中，能够承受各种恶劣天气和环境的考验。

2.4  光伏组件安装
2.4.1  组件搬运
在光伏组件搬运过程中，首先要确保使用专用工具

和设备，如搬运车、吊装设备等，以确保组件在搬运过

程中的安全。搬运前，要对组件进行仔细检查，确认无

破损、无裂纹等质量问题。搬运过程中，要轻拿轻放，

避免碰撞和剧烈震动，以防止组件受损。同时，要注意

搬运路径的选择，避免组件在搬运过程中受到不必要的

阻碍和损伤。

2.4.2  组件安装
组件搬运至安装位置后，开始进行组件的安装工

作。首先，要根据设计图纸和安装要求，确定组件的安

装位置和角度。然后，逐一将光伏组件安装在支架上，

使用专用的安装夹具和螺栓进行固定。在安装过程中，

要确保组件间的连接紧密、稳固，避免出现松动或晃动

的情况[3]。同时，要注意组件之间的间距和角度要符合设

计要求，以保证光伏板能够充分接收太阳光，达到最佳

的发电效率。

2.4.3  线路连接
组件安装完成后，接下来进行线路连接工作。首

先，要选用符合电气安全规范的专用电缆，确保电缆的

质量和可靠性。然后，按照设计图纸和接线要求，将光

伏组件与逆变器、监控系统等电气设备连接起来。在接

线过程中，要确保接线牢固、无裸露部分，避免出现接

触不良或短路等安全隐患。同时，要对接线处进行绝缘

处理，以防止水分和灰尘进入，影响电气设备的正常运

行。通过细致的线路连接工作，确保光伏发电系统的稳

定性和安全性。

3��山地光伏支架施工的技术难点及解决方案

山地光伏支架施工因其特殊的环境条件，面临着诸

多技术难点。这些难点不仅考验着施工团队的技术实

力，也要求在设计和施工过程中不断创新，寻找更为有

效的解决方案。

3.1  地形复杂多变
山地地形起伏大、坡度陡，这无疑给光伏支架的施

工带来了巨大的挑战。传统的平面设计方案在这种复杂

地形下显然无法适用，因为地形的变化会导致支架结

构受力不均，甚至可能引发安全隐患。为了解决这个问
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题，可以采用三维地形建模与仿真分析技术。通过这一

技术，可以精确地模拟出山地地形的三维形态，并根据

地形特点对支架结构进行定制化设计。这样，支架就能

够更好地适应复杂地形，确保其在各种地形条件下都能

保持稳定性和安全性。同时，三维地形建模还能帮助优

化支架的布局，提高光伏板的发电效率。

3.2  气候条件恶劣
山地地区的气候条件往往十分恶劣，强风、暴雨、

雪灾等自然灾害频发。这些恶劣的气候条件对光伏支架

的耐久性和稳定性提出了极高的要求。为了应对这一挑

战，可以采用高强度、耐腐蚀的材料来制作支架。这些

材料不仅具有优异的力学性能，能够抵御强风的侵袭，

还具有良好的耐腐蚀性能，能够在暴雨和雪灾等恶劣环

境下保持长期稳定[4]。此外，还可以引入智能监控系统，

对支架状态进行实时监测。通过这一系统，可以及时发

现支架可能出现的变形、损坏等潜在问题，并采取相应

的处理措施，确保支架的安全运行。

3.3  施工难度大
山地地区交通不便，施工设备难以进入现场，这无

疑增加了施工的难度和成本。为了解决这个问题，可以

采用模块化设计的理念。将支架系统拆分为多个标准

模块，这些模块可以在工厂内预先加工好，然后运送到

现场进行快速组装。这种模块化设计不仅降低了施工难

度，还提高了施工效率。因为模块化的设计使得支架系

统的组装和拆卸都变得非常方便快捷，大大缩短了施工

周期。同时，模块化设计还便于后期的维护和升级，因

为可以根据需要更换或添加模块，而不需要对整个支架

系统进行大规模的改造。

4��山地光伏支架的应用前景

在当今世界，随着能源结构的转型和绿色发展的理

念深入人心，光伏产业作为新能源领域的佼佼者，正以

前所未有的速度蓬勃发展。而山地光伏支架，作为光

伏电站建设中的重要组成部分，其应用前景更是广阔无

垠。山地地区，由于其独特的地理环境和丰富的太阳能

资源，成为了建设光伏电站的理想场所。相较于平原地

区，山地地区的光照时间更长，太阳辐射强度更高，这

为光伏发电提供了得天独厚的条件。然而，山地地形的

复杂多变也给光伏支架的设计和施工带来了不小的挑

战。传统刚性支架在适应复杂地形方面存在局限性，难

以满足山地光伏电站的建设需求。正是在这样的背景

下，柔性光伏支架应运而生。柔性光伏支架以其独特的

结构设计和优异的性能特点，成功解决了传统刚性支架

难以适应复杂地形的问题。它能够根据山地地形的起伏

和坡度进行灵活调整，确保光伏板能够始终保持最佳的

发电角度，从而提高了光伏电站的发电效率和稳定性。

展望未来，随着技术的不断进步和政策的持续支持，山

地光伏支架的应用前景将更加广阔。一方面，随着光伏

技术的不断创新和突破，光伏支架的性能将进一步提

升，更加适应各种复杂环境条件下的光伏电站建设需

求。另一方面，随着国家对绿色能源产业的重视和支持

力度不断加大，山地光伏支架作为绿色能源事业的重要

组成部分，将迎来更加广阔的发展空间和市场机遇。此

外，随着应用场景的不断拓展，山地光伏支架也将在更

多领域发挥重要作用。比如，在偏远山区、海岛等电力

供应不足的地区，山地光伏支架可以为当地居民提供稳

定可靠的电力供应；在农业领域，山地光伏支架可以与

农业设施相结合，实现光伏发电与农业生产的有机融

合；在城市建筑领域，山地光伏支架也可以作为建筑的

一体化部分，为城市提供清洁、可再生的能源。总之，

山地光伏支架的应用前景广阔，将在绿色能源事业中发

挥更加重要的作用。

结语

本文深入探讨了山地光伏支架的施工工艺及其应用。

通过详细分析山地光伏支架的设计原则、施工步骤、技术

难点及解决方案，本文为山地光伏电站的建设提供了有益

的参考。随着技术的不断进步和政策的持续支持，相信山

地光伏支架将在绿色能源事业中发挥更加重要的作用，为

推动全球能源转型和可持续发展贡献力量。

参考文献

[1]李海龙,李永祥,李明阳,等.山地光伏支架施工工艺
及其应用研究[J].建筑机械化,2024,45(11):94-98.

[2]邹春宝,韩勇,张秀梅,等.山地光伏钢结构高支架安
装施工技术研究[N].山西科技报,2024-12-03(A05).

[3]张彪,范康靖,魏刚,等.山地光伏工程支架安装关键
施工技术研究[J].工程建设与设计,2024,(18):128-130.

[4]张东栋,范信凌,张斌,等.山地柔性光伏支架设计方
案与施工工艺[J].中国建筑金属结构,2023,22(10):22-24.


