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一、新能源光伏支架结构抗风设计概述

新能源光伏支架抗风结构设计，是指在充分考虑了光伏电站

在实际中的具体工作条件，并研究电站所在地区不同风荷载工况

的基础上，采取合适的设计方法，科学地进行结构选型及结构材
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摘      要  ： � 在新能源快速发展过程中，光伏发电因其清洁可再生等优点被广泛应用。而光伏支架是整个光伏组件结构的核心部

件。抗风设计直接决定了光伏电场的稳定性、使用寿命和运行安全性。强风作用是光伏支架结构最主要的破坏形式之

一，容易引起光伏组件脱落甚至坍塌事故，造成巨大的经济影响和生产安全事故。结合施工现场实践，由浅入深地从

介绍光伏支架结构抗风设计开始，深入研究分析了抗风设计过程中的常见问题与关键诱因，针对现场实操困扰提出了

具体的优化对策，为规范并增强抗风能力、保证安全运行提供了有效的建议参考，助力新能源太阳能产业发展。
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Abstract  :  � Amid the rapid development of new energy, photovoltaic power generation has been widely adopted 

due to its advantages such as being clean and renewable. The photovoltaic mounting structure serves 

as the core component of the entire PV module system. Its wind-resistant design directly determines 

the stability, service life, and operational safety of the photovoltaic farm. Strong winds represent one 

of the primary failure modes for mounting structures, often leading to module detachment or even 

structural collapse, resulting in significant economic losses and production safety incidents. Drawing on 

practical field experience, this paper begins with an introduction to wind-resistant design principles for 

PV mounting structures, then conducts an in-depth analysis of common issues and their root causes. 

Specific optimization strategies are proposed to address operational challenges, providing actionable 

recommendations for enhancing wind resistance standards and ensuring safe operations—thereby 

supporting the advancement of the solar energy industry.
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料应用，通过规范的施工工艺，使得新能源光伏支架能够承受不

同风荷载组合工况下的作用力，不至于由于风荷载的作用而引起

破坏，保证新能源光伏支架上的组件正常工作而进行一系列相关

的设计 [2]。它的目的就是要保证光伏支架在整个使用寿命期间，都

能承受强风引起的压力、吸力、扭矩等作用力，保证光伏支架结

引言

在实现“双碳”目标的大环境下，随着光伏发电技术的飞速发展和广泛应用，光伏电站建设规模也持续扩大。无论是集中式光伏，

还是分散式光伏都存在着许多复杂的环境变化制约，其中强风、暴雨等恶劣天气频发对光伏支架结构带来了严峻的考验。作为承载光伏

组件的最主要结构，光伏支架长期受到多种因素的影响，尤其是以风荷载最为典型，它具有较强随机性和破坏性，因此也成为光伏支架

结构遭到破坏的最大威胁因素 [1]。为了更好地研究分析光伏支架结构抗风设计中的技术要点，剖析其过程中存在的不足，并探究出切实

有效的措施，拒绝空泛理论化讲解。从现场操作中入手完善设计内容，进一步提升光伏构架系统的抗风效果以及控制安全风险，为后续

推广与发展光伏产业提供规范化要求与支持，是当前亟待思考的议题。
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构的完整性与稳定性，并尽量使设计更加经济和施工更加方便。

图1设计流程

二、新能源光伏支架结构抗风设计常见问题

（一）设计理念错误，风荷载选取脱离现场实际

设计人员在设计理念方面存在的偏差是支架抗风力不足的根

本原因，有些光伏结构设计人员没有现场经验，只考虑设计出图

的急迫性和经济性，忽视现场的实际情况，使得风荷载取值不合

理，设计方案不切实际 [3]。部分设计人员没有考虑到项目的独特

性，照抄照搬其他地方或其他项目设计，未考虑光伏发电站当地

风力荷载等级和不同地区地貌情况造成的风荷载值不同，导致其

选取设计的支架风荷载工况不满足规范所要求的设计标准值；有

些设计人员对其风力荷载的作用不了解，仅仅考虑其正压力，而

忽略了强大的负压吸力作用，尤其对屋面光伏来说，强大的风会

在光伏板和屋面之间形成一个风道，负压吸力很大，容易造成连

接件松动、组件掀翻等组件损坏情况，而在设计时并没有考虑到

采取相应的防风措施。另外一些设计为了追求“以轻代重”的思

想，忽略了结构抗风强度，一味地缩减支架截面及连接构件数

量，导致结构刚度不够，造成在大风作用下出现弯曲、变形。造

成通风不良，局部节点长时间承受集中风荷载，增大了支架结构

的受力，进而导致局部破坏并引发失稳倒塌事故。

（二）结构选型不合理，抗风承载力不足

结构类型的选择会直接影响其抵抗风荷载的能力，当前在部

分设计工作中存在着结构类型选择不合理及抗风作用受力设计不

合理的问题，导致整个光伏支架的结构缺乏相应的承载能力。例

如，在某些多风区未合理选用承受能力强、自身刚度较大的钢质

结构，反而选择了自身承载能力相对较低的铝合金材料，从而致

使该架体难以有效地抵挡住强风荷载的作用；地面光伏发电设施

支架中采用了立杆独立式架构形式 [4]。

节点连接设计存在很多不足，这也是最常出现问题的地方。

设计人员往往会忽视连接节点的抗风强度要求，采用的连接件规

格过小，材料强度不够或连接节点设计不合理，现场仍普通自攻

螺钉连接，易造成连接松动和脱开，应采用防风用的螺栓紧固；

个别支架立柱与基础、横梁与立柱等连接节点处没有进行加固处

理，节点刚性差，无法承受强风所引起的扭力作用，容易造成混

凝土裂缝和节点损坏；屋顶光伏支架与屋顶的连接节点设计不

当、未充分利用既有建筑物屋面本身的实际情况，进行固定或连

接点间距过大，导致支架整体发生滑移现象，严重时发生掉落。

节点结构受力分析不透彻，导致各部分受力不合理，个别部位产

生应力集中，在大风荷载下发生损坏。

（三）选用材料不合理，控制质量不严格

材料质量是支架结构抗风设计的基本条件，而在目前一些光

伏支架抗风设计中因选用材质不合适、材料的质量把控差等原

因，造成支架结构的抗风能力降低、使用寿命短的现象。比如，

有些设计选用钢材和铝合金材料材质不合理，强度、刚度不能满

足抗风要求，或材料防腐无法满足实际要求等，在户外长期使用

时由于风雨侵蚀而引起材料的锈蚀和材料强度降低，在大风作用

下出现构件损伤破坏现象。有些设计选用连接件质量较差，材质

弱，精度低，安装过程中易产生松动断裂现象，不能承受强风 

作用 [5]。

（四）设计与施工不协调，不规范的施工增加了抗风风险

支架抗风设计需要按照相关规范进行施工操作，满足相应设

计要求，部分项目因设计与实际衔接不畅、施工工艺不规范等问

题，造成设计无法有效指导施工，导致结构抗风能力存在一定的

风险 [6]。如设计中未对施工工艺提出具体的要求或者施工单位没有

按设计要求的工艺进行施工作业，在施工过程中擅自调整支架设

置的位置、立杆间距，以及缩减连接件等，导致支架结构偏离图

纸的要求，降低抗风能力；部分作业人员缺乏必要的专业技术知

识，不熟悉支架安装工艺及抗风设计要点，导致安装过程中未能

正确紧固连接件或加固节点，从而引起连接件松动甚至节点裂缝

等问题。

三、新能源光伏支架结构抗风设计优化对策

（一）科学设计，结合现场工况

首先，应秉持因地制宜、精准设计的思想。设计人员要深入

光伏电站施工现场考察现场条件，包括当地的风荷载等级、地

形、周围环境、安装条件等，根据现场实际情况确定支架抗风设

计方式及规范取值，避免经验主义，相关设计一成不变。如沿海

地区、空旷地面风力较大，提高风荷载等级，加大支架抗风能

力；山地光伏要考虑山体坡度及各处坡度不同引起的受风不同，

合理排列支架，考虑不同的受力情况；屋面光伏应考虑屋面原有

结构承载力等因素选择合理的支架固定方式，以免破坏屋面 [7]。另

外，深入研究风荷载的作用特性，全面考虑正压力和负压以及扭

矩等各方面影响，特别是屋面支架需采取有效的防尘防风措施，

对光伏组件的间距进行合理布置，确保在通风良好状态下不产生

局部风压集中的问题；有效权衡好经济性设计与抗风强度的问

题。在保证支架轻量化方便安装的前提下确保支架结构的刚度和

强度，使支架具备足够的抗风能力，不能一味追求轻量化、经济

性导致其出现失稳现象。

（二）优化结构选型，加强节点抗风设计

根据现场实际情况及抗风要求选择合理的支架结构形式，使

结构形式与相应的风荷载组合工况及安装场景相匹配。对于强风

地区优先选择承载能力大且刚度较强的钢制支架，并采用合理的

加强支撑；民用建筑屋面项目可采用质量轻、耐腐蚀的铝制支
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架，但需要保证较高的支架刚度和连接强度；在集中式光伏厂区

可以考虑使用稳定性较好的混凝土支架以保证整个支架的抗风能

力。正确地确定立杆间距及横梁跨度，防止出现间距过大及跨度

过长致使整个结构不满足风荷载控制下的设计要求，在必要时可

设置一些加强支撑、斜撑等构件，提高支架的稳定性。

（三）规范材料使用，加强质量控制

材料选用需严格按照抗风要求和户外环境的要求，选用质量

合格、强度足够且耐候性强的材质，架体部分优先选择材质为耐

候钢或高强度铝合金型材等；确保材质强度及刚度能满足抗风要

求，同时对材质进行防锈处理，通过热镀锌、阳极氧化等方式，

加强其防锈性能，延长支架使用期限；连接部分按设计要求采用

高强抗风螺栓以及高强度螺母连接等，保障连接件强度及可靠

性，不得使用劣质连接件。

强化质量控制，设计上要给出明确的材料强度、防腐等性能

标准，施工材料在进场的时候要做好材料的质量验收工作。检查

材料的型号、材质、防腐等是否符合要求，将不合格的产品杜绝

入场。做好使用登记制，记录好材料采购、进场以及使用的具体

情况等，保证材料能够得到有效地控制 [9]。另外，在追求经济型时

不能走极端，选用质次价低的产品，应该在确保满足设计要求的

情况下，合理地控制费用，实现经济效益与安全可靠性的统一。

同时还要注意考虑材料的可更换性，采用普通且易于采购的产

品，便于日后的维护和更换，保障支架长期抗风的性能。

（四）加强设计和施工的衔接，规范作业

设计单位和施工单位要加强联系，设计人员要深入施工现

场，对接施工人员讲解抗风设计理念以及工艺标准，对设计中存

在的问题进行及时处理。施工者按照设计方案来进行施工操作，

不得随意更改支架安装地点及立杆间距、连接点数等内容，如需

改变设计方案必须由设计人员批准确认。为避免专业水平有限，

施工人员不能理解设计要点的问题存在，在现场组织相关人员学

习培训，着重针对支架设置规范、抗风设计要点及连接紧固等方

面，提高人员的专业性和操作能力。

施工作业人员严格按照施工规范和标准进行，对连接件紧

固、节点加固及基础处理等关键步骤重点把控，保证工程整体质

量达到设计要求 [10]。比如，连接点处必须按规范进行紧固，并

采取防止其松动措施，确保在极端情况下不发生松动现象；严格

按照设计方案进行节点结构加强，使该结构刚度足以抵抗强风的

作用；在支架基础方面，需使其具有足够的强度、抗拔及抗倾覆

能力，保证基础无沉降问题出现等。此外，还要严格验收，工程

施工完成后对支架安装的质量及其抗风性能进行全面检测，尤其

是连接件处的紧固、节点的加强质量、平整等方面的问题及时整

改，确保符合设计需求。

四、结论

抗风设计是实现新能源光伏支架结构安全稳定的基础，对实

现产业健康高质量发展具有重要意义。当前光伏支架设计问题包

括结构选型不合理、选材不合适及采用的现场输入设计条件不清

晰等，都在一定程度上影响光伏支架结构本身的抗风特性，并给

安全生产埋下一定的隐患，严重情况下会带来一定的经济损失。

对此，基于光伏电站在建项目的实际情况，树立合理的设计理

念，科学地进行现场工况及结构形式的选择，加强节点抗风设

计，严格把控选材质量关等。运用科学、合理、有效的优化策略

能够对光伏支架的结构抗风设计行为予以规范，进而提升其抗风

性能及稳定性，保障其在极端风荷载工况组合下的安全稳定，降

低相应的安全隐患和经济成本，有效促进光伏电站长期稳定运

行。将来，随着光伏产业的发展以及抗风设计技术进步，在新型

形式及复杂安装情况下持续优化光伏支架结构抗风设计方案，促

使光伏抗风技术不断创新与进步，为新能源太阳能光伏发电事业

健康发展保驾护航。
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