
项目工程 
第 3 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2972-4112(P) / 2972-4120(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 225 

Project Engineering 

山地光伏项目中预制桩与现浇桩的结构性能比较研究 
 

韩伟民 

甘肃华研工程管理咨询有限公司 

DOI:10.12238/pe.v3i4.15100 

 

[摘  要] 随着全球对可再生能源的需求不断增加,山地光伏项目作为重要的能源开发形式,已成为优化

能源结构的重要手段。在山地光伏项目的建设中,桩基的选择对项目的稳定性、长期运行效果及成本效

益具有至关重要的影响。本文通过对山地光伏项目中预制桩与现浇桩的结构性能进行比较研究,探讨了

两种桩基在不同地质条件、施工工艺及环境影响下的表现。通过对承载力、抗震性能、长期稳定性与

耐久性、成本效益等方面的对比分析,得出了两种桩基在不同山地光伏项目中的应用优劣及适用性,为后

续项目设计与施工提供了理论依据。 
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[Abstract] With the increasing global demand for renewable energy, mountain photovoltaic projects,as an 

important form of energy development, have become an important means to optimize the energy structure. In 

the construction of mountain photovoltaic projects, the selection of pile foundation has a crucial impact on the 

stability, long-term operation effect and cost-effectiveness of the project. In this paper, the structural 

performance of prefabricated piles and cast-in-place piles in mountain photovoltaic projects is compared, and 

the performance of the two types of pile foundations under different geological conditions, construction 

techniques and environmental influences is discussed. Through the comparative analysis of bearing capacity, 

seismic performance, long-term stability and durability, cost-effectiveness, etc., the application advantages and 

applicability of the two kinds of pile foundations in different mountain photovoltaic projects are obtained, which 

provides a theoretical basis for the subsequent project design and construction. 
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引言 

随着全球对可再生能源利用的关注不断升温,光伏发电作

为一种绿色、环保的能源形式,逐渐在全球范围内得到广泛应

用。特别是在地形复杂的山区,山地光伏项目的建设成为了可再

生能源开发的重要途径。然而,由于山区地质条件多样,桩基作

为光伏支撑系统的重要组成部分,其选择直接影响项目的稳定

性、耐久性和经济性。桩基的选择与其施工工艺、材料类型以

及对环境的适应能力密切相关。当前,山地光伏项目中主要采用

预制桩和现浇桩两种类型,它们各自具备不同的结构特点和适

用范围。因此,深入比较和分析这两种桩基在实际应用中的性能

差异,能够为山地光伏项目的桩基选择提供科学依据,促进光伏

产业的可持续发展。 

1 山地光伏项目中桩基的基本构造与类型比较 

1.1山地光伏项目桩基的功能与作用 

在山地光伏项目中,桩基作为支撑光伏支架的重要组成部

分,承担着将上部结构的重量有效传递到地下土壤或岩层的任

务。桩基的设计必须确保其能够在山地特殊地质条件下提供足

够的承载力,同时考虑到抗震、抗滑移、抗倾覆等多重稳定性要

求。桩基不仅要承受光伏支架和光伏板的自重,还需要应对风

力、雪荷载及地震等自然力的作用。此外,桩基系统的稳定性直

接关系到光伏系统的长期运行安全,因此,桩基的选择和施工质

量至关重要,必须综合考虑项目的成本、施工工艺以及长期使用

的稳定性。 

1.2预制桩与现浇桩的构造特性 
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预制桩与现浇桩在构造特性上存在显著差异,各有其独特

的优势和适用条件。预制桩是在工厂中预先制造完成并运输到

施工现场安装的桩基,具有较高的生产标准化和较短的施工周

期。预制桩的尺寸、材料、强度等可提前控制,适合于对质量要

求严格、施工时间紧张的项目。预制桩的类型多样,包括混凝土

预制桩、钢筋混凝土预制桩和预应力混凝土预制桩等,可根据不

同工程需求选择。此外,预制桩的施工噪音较小,对周围环境影

响较小,特别适合在城市密集区域使用。然而,预制桩在运输和

安装过程中可能面临损坏风险,且在复杂地质条件下的适应性

较差。相比之下,现浇桩则是通过在施工现场浇筑混凝土形成的

桩基,具有较好的适应性,特别适用于复杂地质条件下的项目。现

浇桩的设计灵活,可以根据实际情况调整尺寸和形状,能够更

好地适应地质变化和承载力要求。现浇桩还可以与地下连续

墙等其他地下结构形成整体,提高结构的整体性和稳定性。然

而,现浇桩的施工周期相对较长,对施工质量和技术要求较高,

且易受天气条件影响。在选择桩基类型时,需综合考虑施工环

境、地质条件、项目进度、预算、环境影响以及长期性能等多

方面因素[1]。此外,还应考虑桩基与上部结构的协调性,以及后

期维护和可能的改造需求。在某些情况下,可能需要将预制桩

和现浇桩结合使用,以充分发挥各自的优势,满足复杂工程的

需求。 

1.3预制桩与现浇桩的应用场景分析 

预制桩和现浇桩各自有不同的适用场景。在山区,特别是岩

层较硬或土壤松软的地方,现浇桩由于能够根据地质条件定制,

通常具有更强的适应性。现浇桩能够深入地下,并在施工过程中

通过混凝土的浇筑形成强大的粘结力,适应性较强。而预制桩在

施工速度上具有明显优势,特别是在平坦的地形和较为简单的

土质条件下,预制桩的使用可以显著缩短施工周期,减少工程成

本。对于那些地质条件复杂、施工周期要求严格的山地光伏项

目,预制桩则更具优势；而对于地质条件复杂且需要深桩支撑的

场所,现浇桩可能是更好的选择。 

2 桩基结构性能的影响因素 

2.1土壤条件对桩基性能的影响 

桩基的性能在很大程度上受到土壤条件的影响。不同类型

的土壤,如粘土、砂土、岩层或松软土等,其承载力和变形特性

各不相同。土壤的压实度、含水量、密实度以及土层的厚度都

会直接影响桩基的稳定性和承载能力。在山地光伏项目中,特别

是面对不均匀的地质条件时,土壤的变化可能导致桩基负荷不

均,进而影响项目的安全性。预制桩与现浇桩在土壤条件下的表

现也有所不同,预制桩通常具有较好的标准化性能,在稳定的土

层中表现较好；而现浇桩则由于其浇筑过程的可控性,能够在复

杂的土壤条件下通过灵活的设计调整其适应性。因此,土壤条件

是决定桩基类型和设计的重要因素之一。 

2.2地形与气候因素对桩基的作用 

山地地区独特的地形和气候条件也对桩基的设计和性能产

生了重要影响。山地地形多变,坡度较大,地质条件复杂,这使得

桩基在承受荷载时需要具备更强的抗倾覆和抗滑移能力。此外,

山区的气候变化剧烈,常常伴随大风、强降雨和雪压等极端天气,

这对桩基的长期稳定性提出了更高的要求。预制桩由于其统一

的尺寸和形态,施工时可能更容易适应一些标准的地形条件,而

现浇桩则具有较强的地形适应性,能够根据地形特点进行定制

设计,从而满足山区复杂地形的需求。气候变化则可能加速桩基

材料的腐蚀和老化,尤其是在温差较大或湿度较高的地区,桩基

材料的选择和施工工艺就显得尤为重要[2]。 

2.3桩基尺寸与深度对性能的影响 

桩基的尺寸和深度直接影响其承载力和抗力表现。在山地

光伏项目中,由于地质条件的复杂性,选择合适的桩基尺寸和深

度至关重要。较深的桩基能够穿透松软土层,达到更坚固的岩层,

从而提供更强的承载能力,适合于承受较大荷载的光伏支架。相

较之下,浅层桩基虽然施工简便,但其承载力有限,适用于土质

较为坚实或荷载较轻的地方[3]。预制桩通常尺寸统一,施工过程

可较为标准化,而现浇桩则具有较高的灵活性,能够根据实际情

况调整深度和尺寸。因此,在山区项目中,桩基的深度和尺寸选

择需要综合考虑土壤条件和光伏支架的负荷要求。 

2.4施工质量与工艺对桩基结构的影响 

施工质量是决定桩基长期稳定性和耐久性的关键因素。预

制桩的生产在工厂中进行,生产过程的标准化和质量控制相对

容易,因此其施工质量通常较为稳定。预制桩的安装过程主要涉

及运输和打桩,施工工艺相对简便,但也容易受到运输和安装过

程中的质量问题影响。相比之下,现浇桩的施工过程更加复杂,

需要在施工现场完成混凝土的浇筑和桩基的成型,因此其施工

质量和工艺水平对最终桩基的性能影响较大。特别是在山区环

境下,施工现场的土质和气候条件可能会影响现浇桩的浇筑质

量,从而对桩基的结构性能产生影响。 

3 桩基的承载力与稳定性分析 

3.1承载力分析方法 

桩基的承载力是评价其是否能稳定支撑上部结构的关键指

标。常用的承载力分析方法包括静力分析、动力分析和经验公

式法。在山地光伏项目中,桩基通常承受风荷载、雪荷载、光伏

板荷载等多重力量。静力分析通过测定土层的承载特性和桩的

抗压能力,来推算桩基的最大承载力。动力分析则更加侧重于考

虑地震和风荷载等动态因素的影响。对于预制桩和现浇桩,它们

的承载力表现与土壤类型、桩基深度和桩身材料等因素紧密相

关。预制桩因施工周期较短,适合于承载力需求较为稳定的区域,

而现浇桩由于可灵活调整桩基尺寸,通常能够在复杂地质条件

下提供更强的承载力。 

3.2稳定性分析 

桩基的稳定性分析主要包括抗滑移、抗倾覆和抗震能力的

评估。山地光伏项目的地质条件和地形较为复杂,桩基在遭遇强

烈外力作用时需要具备良好的稳定性。抗滑移分析主要考察桩

基在斜坡地带或软土层中的稳定性,防止桩基因滑移而导致支

撑系统失效。抗倾覆分析则侧重于评估桩基在大风或其他外力
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作用下,是否会发生倾覆或位移,尤其是对于较高的光伏支架系

统来说,抗倾覆能力尤为重要。抗震性能分析则是针对山地地区

常见的地震风险,评估桩基在地震荷载下的稳定性。相较于预制

桩,现浇桩因其能够根据现场地质情况定制设计,通常能够提供

更好的抗倾覆和抗震性能,特别是在高风险地区的光伏项目中,

现浇桩可能具有更多优势[4]。 

3.3桩基与光伏支架系统的协同工作性能 

在山地光伏项目中,桩基与光伏支架系统的协同工作性能

是影响项目长期稳定性的关键。桩基不仅要支撑光伏板,还需与

支架系统共同承受外界荷载,因此其设计需要与支架系统紧密

结合。光伏支架的高度、风荷载、雪荷载等因素会直接影响桩

基的受力分布,影响桩基的承载能力和稳定性。现浇桩由于其高

度的适应性和施工现场的灵活性,可以根据具体的光伏支架布

置和负载要求进行定制设计,而预制桩虽然具有施工效率上的

优势,但在个性化设计和与支架系统的匹配性上可能略显不足。

优化桩基与支架的协同工作关系,有助于提高整个光伏系统的

抗风、抗震能力,并确保系统在长时间内的稳定运行。 

4 桩基的成本效益与应用选择 

4.1成本分析 

在山地光伏项目中,桩基的选择直接影响到整体工程的成

本。预制桩由于其生产标准化和工厂化的特点,通常能够大大缩

短施工周期,降低施工人工成本和时间成本。其单位桩基成本相

对较低,适用于地质条件较为简单、施工周期较短的项目。而现

浇桩的施工周期较长,由于需要现场浇筑混凝土,施工过程中可

能会遭遇天气、地质等不确定因素的影响,导致成本上升。尽管

现浇桩的初期成本较高,但在复杂地质条件下,现浇桩能够提供

更好的承载力和稳定性,因此其在一些特殊环境下的长期效益

可能会优于预制桩。 

4.2项目施工周期的影响 

桩基的选择对整个项目的施工周期有着直接的影响。预制

桩的施工周期较短,尤其适合于那些对时间要求较为紧迫的项

目。预制桩在工厂中预制完成并运输至施工现场,施工时只需进

行打桩或安装,施工过程简便高效。对于山地光伏项目中地质条

件较为简单的地区,预制桩能够显著加快施工进度,确保项目按

时完成。然而,现浇桩由于施工过程较为复杂,需要现场浇筑和

固化,施工周期较长,特别是在山地环境中,施工难度较大,进度

可能会受到天气、交通等外部因素的影响[5]。尽管如此,现浇桩

在复杂地质条件下的适应性和承载力优势,使得在需要保证桩

基质量和长期稳定性的项目中,现浇桩仍然是优选。 

4.3环境适应性与应用场景 

在山地光伏项目中,桩基的环境适应性至关重要。山区的地

质条件、气候变化、土壤类型等因素对桩基的长期稳定性有着

重要影响。预制桩因其标准化的尺寸和施工便利性,适用于地质

条件较为稳定、施工工期要求较短的地区。对于较为平坦的山

区或低坡度地带,预制桩能够有效减少施工时间,降低成本。而

现浇桩则能够根据现场的实际地质条件进行定制设计,适用于

复杂的地质环境,尤其是在土壤松软、岩层不规则或有强烈地震

风险的地区,现浇桩能提供更强的承载力和稳定性。在选择桩基

时,除了考虑成本和施工周期,还需要综合考虑项目所在地的地

质和气候条件,确保所选桩基能够长期稳定工作,保障光伏系统

的高效运行。 

5 结论 

通过对山地光伏项目中桩基类型、承载力、稳定性、成本

效益等方面的综合分析,可以得出结论：桩基在确保光伏系统稳

定运行中起着至关重要的作用。预制桩和现浇桩各有其独特的

优势与适用场景。预制桩具有较高的施工效率和成本优势,适合

于地质条件较为简单的区域,能够有效缩短项目工期并降低施

工成本；而现浇桩则在复杂地质环境和大风、强震等自然条件

下表现出更好的适应性和承载能力,尽管其施工周期较长,但能

够提供更强的稳定性和长期效益。在选择桩基类型时,除了考虑

初期的成本和施工周期外,还应充分评估项目所在地的地质条

件、气候因素以及长期运行的稳定性要求。综上所述,合理的桩

基选择不仅能够提高光伏项目的整体经济性,还能保障项目的

长期安全和稳定,因此,在实际应用中需要根据具体情况进行科

学合理的决策。 
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