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一、编制背景 

2020 年 9 月 22 日联合国大会上中国提出“3060”双碳目标，这是中国作为

负责任大国的担当，也是中国经济社会高质量发展的方向。为了实现这两个目标

，中国采取优化能源结构、提高非化石能源比重等措施推动能源生产和消费的革

命。能源结构的转型，为可再生能源的发展带来机遇。光伏发电系统的能量来源

于取之不尽、用之不竭的太阳能，是一种清洁、安全的可再生能源。 

从 2013 年中国第一个光伏发电站建成以来，中国已成为全球最大光伏发电

国。为了最大可能的利用可开发光伏用地，对于常规光伏支架较难开展的场景，

如：设备较多的商业综合体屋顶、大跨度污水处理厂、不宜打桩的鱼塘等，通过

技术手段解决布置难题已经成为需要。大跨度索杆式光伏稳定支架是一种由索作

为主要受力构件的构架体系，该体系与民用建筑索结构和普通落地式、分布式光

伏固定支架有明显区别，但在解决光伏布置方面有优势。 

为将大跨度索杆结构支架技术更好的应用到实际工程中，编制本标准指导在

此类场景布置光伏发电装置时采用大跨度索杆结构支架的技术要求。 

本标准的正式实施填补了大跨度索杆式光伏支架技术方面的空白，对助力我

国实现“双碳”目标、拓宽光伏项目落地应用场景具有推动作用。 

二、主要内容 

https://www.ceppea.net/
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本标准适用于以撑杆和预应力索为主要受力构件、跨度不超过 70 米的光伏

支架结构体系，如索桁架、张弦梁体系等。 

标准正文共设 11 章：范围、规范性引用文件、术语和定义、总体要求、材

料、荷载和作用组合、设计和分析、连接和节点、制作与安装、质量检验和验收

、运行与维护。 

三、与现行标准比较的技术优势 

目前，指导光伏支架技术的相关标准主要有 GB 55006《钢结构通用规范》、

GB 50017《钢结构设计标准》、GB 50797《光伏发电站设计规范》GB/T 50796《光

伏发电工程验收规范》、NB/T 10115《光伏支架结构设计规程》、JGJ 257《索结

构技术规程》相关标准主要是基于传统钢结构、常规形式支架设计安装以及验收

标准等，未能突出索杆式结构的主要特点，均非针对大跨度索杆式光伏支架的专

属设计规范。 

与相关标准比较的技术优势如表 1 所示。 

表 1 与相关标准比较的技术优势 

序

号 
对比项 国内标准内容 本项目内容 

本项目 

技术优势 

1 索杆支架结构形式 

JGJ 257 《索结构技术规

程》侧重于工民建中的索

结构 

凝练总结了大跨度索杆式

支架的 3种典型结构方式 

提出了具有索

杆式特征的典

型结构及选型

依据 

2 应用场景 

GB 50797《光伏发电站设

计规范》侧重于常规固定

或跟踪支架的应用场景 

提出了大跨度索杆式支架

适用的应用场景 

拓宽了光伏项

目的应用场景 

3 风振系数 

NB/T 10115《光伏支架结

构设计规程》建议按照

GB50009《建筑结构荷载

规范》计算 

根据不同跨度提出适用于

索杆结构的风振系数 

 

 

优化了特殊场

景下的适用设

计方法选取、

设计参数取值 

以及索结构初

始预应力状态

设计依据 

4 地震效应分析 

NB/T 10115《光伏支架结

构设计规程》、 JGJ 257 
《索结构技术规程》未作

出针对性的明确要求 

提出不同跨度下的地震效

应分析方法 

5 初始预应力状态 
NB/T 10115《光伏支架结

构设计规程》未作出针对

性的明确要求 

提出索杆支架初始预应力

状态确定及目标预应力值

确定需考虑的因素 

6 连接节点 
GB 50017《钢结构设计标

准》、  NB/T 10115《光伏

支架结构设计规程》未对

明确提出各连接节点处的

构造连接形式 

落实了索杆式

光伏支架的设
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四、重点条文解读 

为方便阅读，条文原文采用楷体加下划线；解读内容采用仿宋。 

下面 3个术语是对标准重点条文解读理解的基础：  

3.2  

索杆结构 cable-strutstructure 

一种以索结构、刚性杆为主要受力构件的光伏支架形式。 

3.6 

张弦梁结构 structure with tensioning chord  

由上弦刚性结构或构件与下弦拉索以及上下弦之间撑杆组成的梁式结构体

系。 

3.7 

索桁架结构 cable truss 

由在同一竖向平面内两根曲率方向相反的索以及两索之间的撑杆或吊索组

成的结构体系。 

为方便理解，对本标准的部分重点条文解读如下： 

4.1.7张弦梁、檩条的挠度容许值可以分别取构件跨度的 1/180和 1/150，索桁

架整体结构变形容许值可以取跨度的 1/50，垂度、拱度、弯曲曲率等其他验收

指标，应符合 GB 50017、JGJ 257中允许值要求。 

【解读】本条款给出了大跨度索杆式支架结构之后有关张弦梁、檩条以及索

桁架的变形相关指标容许值，整体取值以 GB 50797《光伏发电站设计规范》 、

JGJ 257 《索结构技术规程》中有关挠度等变形容许值的要求为基准，并结合光

伏支架的实际运行中对安全稳定方面的影响，对容许值进行了适当的修正。 

索杆式支架连接节点给出

明确规定 

计细节 

7 挠度容许值 

GB 55006《钢结构通用规

范》、GB 50797《光伏发电

站设计规范》中未提出有

关大跨度索杆式光伏支架

的挠度容许值 

明确提出不同结构形式的

索杆结构挠度容许值 

提出适用索杆

式支架的安全

标准 

8 质量检验与验收 
GB/T 50796《光伏发电工

程验收规范》未作出针对

性的明确要求 

提出针对索杆式支架的质

量检验项目及标准 

适应索杆式支

架运行维护发

展 
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4.2.3索杆式光伏支架可选择张弦梁结构（图 1）、内侧拉杆式张弦梁结构（图

2）或索桁架结构（图 3）。对于跨度小于 30m的情况宜采用张弦梁结构，对于

跨度小于 30m且侧向拉锚固定范围有限的情况宜采用内侧拉杆式张弦梁结构，

对于跨度不小于 30m的情况宜采用索桁架结构。 

【解读】索杆式支架有三种主要的结构形式，本条款给出了在不同跨度、不

同场地条件下的推荐适用结构形式，明确了相关设计原则，为大跨度索杆支架的

设计建设奠定了基础。 

6.2.4索杆支架结构可采用对平均风荷载乘风振系数的方法近似考虑结构的风动

力效应。风振系数可按下表取值。 

表 1 风振系数取值 
跨度 ≤20m 20m～70m 70m 

风振系数 1.6 线性插值 1.9 

注：对于跨度大于 70m 的索杆支架结构，应通过风振响应分析确定风动力效应，宜采用

逐步积分时程分析方法计算。 

 

【解读】索杆式支架由于自身的结构形式，风荷载影响往往会起到控制作用

，需要针对性提出风振系数的取值。本条款结合以往工程风洞试验及工程经验给

出了在不同跨度下的风振系数取值。 

6.4.2 对于跨度小于 60m 的索杆支架结构，可采用振型分解反应谱法进行地震效

应分析；对于跨度大于 60m的索杆支架结构，宜采用时程分析法进行地震效应分

析。 

【解读】在考虑地震作用影响的情况下，结合规范及工程经验情况，提出不

同跨度下的地震效应分析方法。 

7.2.1 索杆支架结构的初始预应力状态确定，应综合考虑结构造型、边界支承条

件及合理预应力取值等要求，并应通过试算确定索杆支架结构的初始几何形状及

相应的预应力分布。 

【解读】相关章节中对于大跨度索杆式光伏支架的计算分析一般规定、初始

预应力状态确定、各构件计算方法进行了明确规定，推进理论计算分析在支架设

计中的应用。 
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8.1.1 索杆结构节点构造应符合计算假定，应做到传力路线明确、确保安全并便

于制作和安装。 

【解读】相关章节中对于大跨度索杆式光伏支架索与支撑构件、支撑与光伏

组件以及其它部位的连接节点形式及受力进行了明确的规定，为具体设计提供奠

定了基础。 

五、应用情况和应用效果 

本标准提出了大跨度索杆式光伏支架的典型结构，并明确了结构选型、材料

选取、荷载和作用组合、设计和分析、连接节点制作与安装、质量检验和验收、

运行和维护一体化的技术规定，为光伏领域的特殊应用场景提供了技术支持。 

针对污水处理厂、鱼塘等适用场景，开展了大跨度索杆式光伏项目建设，承

担项目的设计企业依据本标准开展设计工作，均取得了显著的社会经济效益。 

【示例 1】“宁波春晓污水处理厂分布式光伏发电项目” 

建设地点位于宁波春晓污水处理厂区四个二沉淀池之上。总面积约为总面积

约 0.7 万平方米，项目建设总规模共 999.53kWp，采用索杆式光伏支架型式，拟

选用“自发自用，余电上网”电量消纳模式，在常规支架型式较难开展的场景下

进行了光伏项目的建设。 

 

 

 

图 1 索杆式光伏支架示意图 

社会经济效益：据测算，该项目每年减少碳排放 839.50 吨，光伏项目年均发

电 96.27 万 kWh。  

【示例 2】“上海松申水环境净化有限公司分布式光伏发电项目” 

建设地点位于上海市松江区上海松申水环境净化有限公司，在松申水厂区内

污水处理池上方建设分布式光伏项目，总规模为 5.1359MWp，采用索杆式光伏支

架型式，拟选用“自发自用，余电上网”电量消纳模式，在常规支架型式较难开

展的场景下进行了光伏项目的建设。 
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图 2 索杆式光伏支架示意图       

社会经济效益：据测算，该项目每年减少碳排放 4590.24 吨，光伏项目年均

发电 526.40 万 kWh，年均发电收入 337.51 万元（不含税）。               

这些应用成果表明，团体标准 T/CEPPEA 5017-2023《大跨度索杆式光伏支架

结构技术规定》在拓宽光伏建设场景、支持新能源项目建设等方面起到了引领和

指导作用，为索杆式光伏支架设计、建设和运维提供理论基础和技术支撑，更好

地促进光伏项目的高质量发展。 
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