光伏车棚设计标准
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1 前言
为规范常用光伏车棚的结构设计，做到安全可靠、经济合理、技术先进，特制定本标准。本标准适用于新建、改建和扩建的额定装机容量不大于500 kWp的固定式光伏车棚。光伏车棚除满足光伏系统运行要求外，尚应满足车辆停放、人员通行及排水、防火、防雷等使用功能。
2 标准术语
2.1 光伏车棚 photovoltaic carport
由支架结构、光伏组件及必要附属设施组成，兼具车辆停放遮蔽与光伏发电功能的构筑物。
2.2 支架结构 support structure
由柱、梁、檩条、斜撑及节点连接件组成的承载体系，用于支承光伏组件并传递荷载至基础。
2.3 组件布置方式 module layout
光伏组件在支架上的排布方式，包括横向布置、竖向布置及多列阵列布置。
2.4 设计使用年限 design working life
结构或构件在无需大修条件下按预定目的使用的年限，本标准取25年。
2.5 基本组合 fundamental combination
承载能力极限状态计算时，永久荷载与可变荷载采用相应分项系数后的效应组合。
3 车棚类型
3.1 单柱悬挑式
由单排立柱与悬挑梁组成，适用于单侧停车，柱距不宜大于4.5 m，悬挑长度不宜大于2.5 m。
3.2 双柱门架式
由前后两排立柱与横梁组成门式刚架，可双侧停车，柱距宜为3.5 m～4.5 m，跨度宜为5.5 m～7.5 m。
3.3 多柱连续式
纵向连续多跨布置，适用于大容量停车场，柱网宜采用4.2 m×（5.5～7.5）m，纵向设伸缩缝，缝内采用滑动支座。
4 支架基础设计
4.1 一般规定
基础设计应满足GB 50007、GB 51101及NB/T 10115的有关规定。设计使用年限25年，结构安全等级二级，重要性系数γ₀＝1.0。
4.2 基础选型
4.2.1 地质良好、荷载较小时，优先采用螺旋桩基础；
4.2.2 软土、填土或抗拔控制时，采用微型灌注桩；
4.2.3 混凝土硬化屋面，采用化学锚栓或植筋连接，锚栓直径≥M16，有效锚固深度≥120 mm。
4.3 地基承载力验算
基础底面平均压力应满足： pk ≤ fa / γR 其中 fa 为修正后的地基承载力特征值，γR＝1.0。
4.4 抗拔与抗滑移验算
抗拔安全系数 Kt ≥ 2.0；抗滑移安全系数 Ks ≥ 1.3。
5 支架结构设计
5.1 组件布置方式
5.1.1 组件倾角宜与车棚屋面坡度一致，一般为5°～15°；
5.1.2 组件最低点距地面不宜小于2.2 m，最高点不宜大于4.5 m；
5.1.3 横向布置时，每块组件长边方向与檩条垂直；竖向布置时，长边方向与檩条平行；
5.1.4 组件间净距不小于20 mm，阵列端部至柱中心不小于300 mm。
5.2 组件支架连接点设计
5.2.1 连接方式：压块连接或螺栓连接；
5.2.2 压块材质为6063-T5，厚度≥3 mm，长度≥60 mm；螺栓采用A2-70不锈钢，规格≥M8；
5.2.3 每个组件边框连接点不少于4处，连接承载力设计值≥1.5 kN/点；
5.2.4 组件边框局部承压验算按GB 50018第5.3.4条执行。
5.3 檩条支架连接点设计
5.3.1 檩条与斜梁采用檩托板+螺栓连接，檩托板厚度≥4 mm，焊缝高度≥4 mm；
5.3.2 连接螺栓≥M10，每端不少于2颗；
5.3.3 檩条搭接长度≥200 mm，搭接处设双檩或连接板，并按连续梁计算；
5.3.4 节点抗剪承载力设计值 VRd ≥ 1.2 VEd。
6 柱子设计
6.1 截面选型
柱可采用圆管、方管或H型钢，常用圆管外径60 mm～140 mm，壁厚3 mm～5 mm；材质Q235B或Q355B。
6.2 长细比限值
受压柱容许长细比 λ ≤ 150；受拉柱 λ ≤ 350。
6.3 稳定性计算
轴心受压柱稳定应满足： N / (φ A f ) ≤ 1.0 其中 φ 按GB 50017附录D取用，f 为钢材抗压强度设计值。
6.4 柱顶位移
在风荷载标准组合下，柱顶水平位移限值 H/250。
7 车棚排水设计
7.1 一般要求
车棚屋面应设置有组织排水，坡度≥5‰；当单坡长度≥12 m时，应设置双坡或天沟排水。
7.2 天沟设计
7.2.1 天沟采用2 mm不锈钢或3 mm铝合金，截面净宽≥120 mm，有效水深≥50 mm；
7.2.2 天沟坡度≥3‰，每段长度≤12 m，端部设雨水斗；
7.2.3 天沟强度按受弯构件计算，均布荷载 q = 1.0 kN/m²，挠度限值 L/250。
7.3 雨水管
雨水管采用PVC或铝合金，直径≥75 mm，壁厚≥2 mm；固定卡间距≤1.2 m；排水能力按GB 50015计算。

