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摘　要：以优化光伏电站工程支架基础设计为落脚点，提出一种基于ＡＨＰＴＯＰＳＩＳ法的光伏支架基础选

型的综合评判模型。首先从地质条件、经济效益、施工可行性和基础受力特性四个方面确定了光伏支架

基础选型的９项二级指标，再根据工程经验将每个评价指标按对基础选型的影响程度予以分级并量化，

藉此构建了光伏支架基础选型的决策矩阵，进而结合ＴＯＰＳＩＳ法分析并计算得出与理想光伏支架基础选

型的贴近度，最后通过实例应用验证了 ＡＨＰＴＯＰＳＩＳ综合评价模型在光伏支架基础选型中的合理性与

可行性。
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　　在当前“双碳”目标引领下，太阳能光伏作为全
球最经济的电力能源，正逐步成为我国构建新型电

力系统和新增电力装机的主力。而在大规模光伏发

电项目建设中，光伏支架基础数量需求庞大，尽管支

架基础成本费用占不到光伏项目总成本的７％，但
是它却“支撑”项目约６０％成本光伏组件。因此，优
化光伏电站工程支架基础设计，选择合理的、经济的

基础形式，是节约工程投资、减少基础工程量的关



键［１－２］。

事实上，光伏支架基础的选择涉及很多因素，在

保证工程安全的前提下，经济因素、场地因素、工程

的复杂程度等都影响着支架基础的选型［３－５］。戴维

斯等指出地面光伏电站支架基础的选型应根据上部

支架结构形式和地质情况，结合施工条件进行合理

确定［６］。罗民等分析了山地光伏电站中常用的４种
支架基础适用的地质条件、施工环境和设备及施工

成本等方面的特点［７］。熊祺等［８］依托某渔光互补

项目，探讨了适用于该项目特殊场地的基础和光伏

支架的设计选型和优化。总体上，前述研究分析考

虑的影响因素还不够全面，且未给出明确的影响因

素重要性主次关系，因而在具体应用中会产生一定

的局限性。

ＡＨＰＴＯＰＳＩＳ法作为一种优化的决策模型，其
一方面可通过层次分析法（ＡＨＰ法）确定评价指标
的权重；另一方面，指标值的规范化处理和排序计算

则可通过逼近理想解排序法（ＴＯＰＳＩＳ法）进行评价，
从而规避两种方法各自的缺陷，使得理论模型的选

择更具实际性和客观性［９－１０］。目前已在地铁车站

方案选择［１１－１２］、岩爆预测［１３］、矿山保护层开采［１４］、

用电状态评估［１５］乃至物联网健康系统［１６］等方面得

到广泛应用，但该法在光伏支架基础选型中还缺乏

相应的研究和应用。

为此，本文拟首先运用ＡＨＰ法确定光伏支架基
础选型的指标体系及其权重，而后构建决策矩阵，再

结合ＴＯＰＳＩＳ法建立光伏支架基础选型的综合评判
模型，以期为光伏支架基础选型提供科学决策和技

术支撑。

１　基于ＡＨＰ法的指标权重计算

１．１　目标层与指标层的选取
ＡＨＰ法在进行决策分析时，一般从系统的决策

目标出发将问题层次化、条理化，进而构建递阶层次

结构，并在此基础上形成由高到低分别为目标层、准

则层和指标层的一个多层次分析结构模型。目前太

阳能光伏支架基础最常用的有混凝土条形基础、混

凝土独立基础、混凝土灌注桩基础、混凝土预制桩基

础、螺旋钢管桩基础、型钢桩基础等，因此，可将这些

常用的光伏支架基础作为目标层。同时，由于影响

光伏支架基础选型的因素较多，且具有较大的模糊

性或者经验性，本文根据设计规范、实际工程案例以

及各支架基础方案特点，并充分综合工程师和专家

的意见，选取地质条件、经济效应、施工可行性和基

础受力特性四个方面的作为其指标层，如表１所示。

表１　层次结构表及其符号表示

目标层Ａ 最优光伏支架基础选型Ａ

一级评价

指标Ｂ
地质条件

Ｂ１
经济效益

Ｂ２
施工可行性

Ｂ３
基础受力

特性Ｂ４

二级评价

指标Ｃ

地形地貌与基

础适用范围的

匹配程度Ｃ１
地层与基础适

用范围的匹配

程度Ｃ２

方案造价

Ｃ３

工程对环境

的影响Ｃ４
工程耐腐蚀性

与项目场地腐

蚀性适用性Ｃ５
施工难度及

复杂程度Ｃ６
施工工期Ｃ７

基础的抗拔

承载力Ｃ８
基础的水平

承载力Ｃ９

１．２　构建判断矩阵
确定层次结构之后，需通过比较若干个因素对

同一目标的影响衡量其在目标中所占比重。然而，

此时比重的确定具有诸多不定因素，不易量化，且在

考虑某一影响因素的多个控制因子时，决策者的主

观决断直接或间接的影响了数据的可信性，甚至提

出内含矛盾关系的数据。因此，为了提供可信的数

据，需引入两两比较的方法建立判断矩阵。

在两个因素互相比较过程中，每一个指标的重

要程度可通过定量的标度确定，如比较相对上一层

某个因素的重要性时，元素ｉ与元素ｊ使用数量化的
相对权重ａｉｊ来描述。若待比较的元素共有ｎ个，相应
的判断矩阵则扩展至 ｎ×ｎ矩阵，表示为 Ｑ ＝
（ａｉｊ）ｎｎ判断矩阵；此外，采用 ａｉｊ表示两测评指标 ｉ
与ｊ的比较得分，相应的，ａｊｉ＝１／ａｉｊ表示指标相对的
比较得分。表２即反映了两个测评指标相对重要程
度的得分的赋值标准。采用数值大小评价重要程度，

各个指标及其含义如表２所示。

表２　指标重要程度分级赋值标准

数值标度 含义（均为两两因素比较）

１ 具有相同重要性

３ 前者比后者稍重要

５ 前者比后者明显重要

７ 前者比后者强烈重要

９ 前者比后者极端重要

２，４，６，８ 表示上述相邻判断的中间值

　　进一步的，根据工程实际情况对指标进行重要
度评价，基于表１和表２的层次结构与指标重要程
度构造目标层Ａ和指标层Ｂ、Ｃ的判断矩阵，分别如
表３—表６所示。
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表３　目标层Ａ的判断矩阵

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

Ｂ１ １ ２ １／３ １

Ｂ２ １／２ １ １／５ １／２

Ｂ３ ３ ５ １ ３

Ｂ４ １ ２ １／３ １

表４　一级指标层Ｂ１的判断矩阵

Ｂ１ Ｃ１ Ｃ２

Ｃ１ １ １

Ｃ２ １ １

表５　一级指标层Ｂ３的判断矩阵

Ｂ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７

Ｃ４ １ １ ２ ３

Ｃ５ １ １ ２ ３

Ｃ６ １／２ １／２ １ １

Ｃ７ １／３ １／３ １ １

表６　一级指标层Ｂ４的判断矩阵

Ｂ４ Ｃ８ Ｃ９

Ｃ８ １ １

Ｃ９ １ １

１．３　权重计算与一致性检验
建立判别矩阵Ｑ之后，对于特征值与特征向量

需将判断矩阵代入计算满足式ＱＵ＝λｍａｘＵ，其中同
一层次相应因素对于上一层次某因素相对重要性的

排序权值可通过特征向量 Ｕ经归一化后获得，λｍａｘ
为Ｕ的最大特征值。将对应的归一化特征向量用Ｗ
表示，则相应指标的单排序权重可用Ｗ的分量表示。

但是，对于上述构建判断矩阵的办法仍存在些

许不足，该方法在减少其它因素的干扰方面能达到

较优效果，能够较客观地指出一对因子影响力的异

同，提供可信数据。但仍需指出的是，在综合全部比

较结果过程中，其不可避免的存在一定程度的非一

致性。可见，有必要进行一致性校验，定义一致性比

率ＣＲ如式（１）所示：

ＣＲ＝ＣＩＲＩ （１）

式中：ＣＩ为一致性指标，其可由式（２）确定；ＲＩ为平
均随机一致性指标，其只与矩阵阶数ｎ有关。

ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１ （２）

为确定λｍａｘ，可定义：

Ｕｋ ＝
∑
ｎ

ｊ＝１
ａｋｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ

（３）

此时，Ｕ＝（ｕ１，ｕ２，…，ｕｎ）
Ｔ可以近似为判断矩

阵Ｑ对应于最大特征值的特征向量。而后借助式
（４）即可确定判断矩阵Ｑ的最大特征值：

λ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

（ＱＵ）ｉ
ｕｉ

＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊｕｊ

ｕｉ
（４）

将ＣＲ＜０．１作为判断矩阵的一致性合格的标
准；不满足要求则继续修正判断矩阵Ｑ。

进一步的，将满足一致性检验的判断矩阵Ｑ进行
权值的计算以获得权重向量Ｗ。首先根据表３并采用
式（１）—式（４）即可确定目标层Ａ的各权重向量：
ＷＡ（Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４） ＝ （０．１８５４，０．０９７１，０．５３２０，
０．１８５４） （５）

同时，根据表４—表６计算得到地质条件Ｂ１、施
工可行性Ｂ３的各权重向量：

ＷＢ１（Ｃ１，Ｃ２）＝（０．５，０．５） （６）
ＷＢ３（Ｃ４，Ｃ５，Ｃ６，Ｃ７） ＝ （０．３５４０，０．３５４０，０．１６０７，
０．１３１３） （７）

又知：ＷＢ２（Ｃ３）＝１且 ＷＢ４（Ｃ８，Ｃ９）＝（０．５，
０．５），则各二级指标所占总权重为：
Ｗ ＝（０．０９２７，０．０９２７，０．０９７１，０．１８８０，０．１８８０，
０．０８６０，０．０７００，０．０９２７，０．０９２７） （８）

２　决策矩阵的构建
光伏支架基础选型时由于各因素的影响评价难

以得到定量值，只能做定性分析。为简化考虑，根据

工程经验将光伏支架基础评价指标体系中每个评价

指标按对基础选型的影响程度予以分级表示，如表

７所示。

表７　评价指标按对基础选型的影响程度分级

二级指标 指标等级

Ｃ１ 优 良 中 不匹配

Ｃ２ 优 良 中 不匹配

Ｃ３ 高 较高 中 低

Ｃ４ 强 稍强 中 弱

Ｃ５ 优 良 中 不符合

Ｃ６ 大 较大 中 小

Ｃ７ 长 较长 中 短

Ｃ８ 大 较大 中 小

Ｃ９ 大 较大 中 小
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　　由表７可知，二级指标等级均分为４级，从左到
右依次将其量化为“４”到“１”。但对于决策方案，若
支架基础方案中含“不适用”、“不符合”的指标等级

时，最终择优方案则不予考虑。同时，从表７中亦可
以看出，二级指标的属性值包含多种类型，如 Ｃ１、
Ｃ２、Ｃ５、Ｃ８、Ｃ９为效益型指标，而 Ｃ３、Ｃ４、Ｃ６以及
Ｃ７则为成本型指标，由此致使不便于直接从数值大
小判断方案的优劣。为此，本文采用“线性变换”的

方法对上述数据进行预处理。设原始决策矩阵Ａ＝
（ａｉｊ）ｍ×ｎ，变换后的决策矩阵记为Ｂ＝（ｂｉｊ）ｍ×ｎ，其中
ａｉｊ、ｂｉｊ分别表示第ｉ个支架基础形式的第ｊ个指标）。

若为效益型数据，则令 ｂｉｊ＝ａｉｊ／ａ
ｍａｘ
ｊ ；若为成本型数

据，则ｂｉｊ＝１－ａｉｊ／ａ
ｍａｘ
ｊ 。

３　基于ＴＯＰＳＩＳ法的综合评价模型
ＴＯＰＳＩＳ法是经实践验证的一种有效的多指标

评价方法，该方法中正理想解和负理想解的构造为

评价问题的核心，即获得各指标最优解和最劣解的

途径，并将根据各个方案到理想方案的相对贴近度

作为方案排序的标准，进而选出最优方案。

由前所述，光伏支架基础选型的原始决策矩阵

Ａ＝（ａｉｊ）ｍ×ｎ的二级指标是多属性的，此时需经线性
变换生成新的决策矩阵 Ｂ＝（ｂｉｊ）ｍ×ｎ；而后，构造加
权决策矩阵Ｃ＝（ｃｉｊ）ｍ×ｎ，并设设由决策人给定各属
性的权重向量为ｗ＝［ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ］，此时有：

ｃｉｊ＝ｗｊ·ｂｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ（９）

进一步的，确定正理想解Ｃ 和负理想解Ｃ０。设
负理想解Ｃ０第ｊ个属性为ｃ０ｊ，正理想解Ｃ 的第ｊ个
属性值ｃｊ，则有正理想解为：

ｃｊ ＝
ｍａｘｃｉｊ
ｉ
　ｊ为效益型属性值

ｍｉｎｃｉｊ
ｉ
　ｊ{
为成本型属性值

　ｊ＝１，２，…，ｎ

（１０）
负理想解为：

ｃ０ｊ＝
ｍｉｎｃｉｊ
ｉ
　ｊ为效益型属性值

ｍａｘｃｉｊ
ｉ
　ｊ{
为成本型属性值

　ｊ＝１，２，…，ｎ

（１１）
计算各方案到正理想解与负理想解的距离。其

中，备选方案到正理想解的距离为：

ｓｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
（ｃｉｊ－ｃｊ）槡

２，ｉ＝１，２，…，ｍ （１２）

备选方案到负理想解的距离为：

ｓ０ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
（ｃｉｊ－ｃ

０
ｊ）槡
２，ｉ＝１，２，…，ｍ （１３）

最终，计算各方案的排序指标值（即综合评价

指数贴近度），即：

ｆｉ ＝
ｓ０ｉ

ｓ０ｉ＋ｓｉ
，ｉ＝１，２，…，ｍ （１４）

此时，即可按贴近度由大到小确定方案的优劣

次序。

需特别指出的是，依赖于 ＭＡＴＬＡＢ强大的矩阵
运算能力，ＴＯＰＳＩＳ贴近度可基于前述公式通过自编
ＭＡＴＬＡＢ程序计算。

４　光伏支架基础选型的实例应用
４．１　实例１
４．１．１　项目场地概况

某太阳能光伏电站项目位于新疆西北边陲地势

较平缓开阔的沙漠戈壁荒滩，地层分布连续且稳定，

由砾砂地层构成建筑物基础荷载影响深度主要范

围，其结构属于中密—密实，土体压缩性较低，承载

力特征值为２８０ｋＰａ～３５０ｋＰａ，具有较好力学性质。
根据《中国地震动参数区划图》［１７］（ＧＢ１８３０６—
２０１５），拟建电站场址内的抗震设防烈度为Ⅶ度，超
越地震动反应谱特征周期为０．４０ｓ，概率１０％的地
震峰值加速度为０．１５ｇ，相应的设计荷载基本风压和
雪压分别取值 Ｗ０＝０．５０ｋＮ／ｍ

２、Ｓ０＝０．４５ｋＮ／ｍ
２。

根据《建筑地基基础设计规范》［１８］及当地工程建设

经验，该地为季节性冻土，冻结深度按１．４０ｍ考虑，
基础埋深取１．５ｍ。

然而，由于该工程的地基主要为松散堆积的砾

砂，具有粘聚力较小、扰动后地基易失稳的特点。为

防止建设过程造成严重的植物破坏以及更为严重的

水土流失，传统的大挖大填的建设方式不再适用。

因此，在光伏电站基础选型的过程中应充分考虑地

基土的现状，尽可能的不破坏其结构、地表植被，规

避传统的大挖大填的开挖形式，基础选型时优先增

大基础的抗拔性能。

４．１．２　最优方案的确定
首先，根据场地资料、光伏支架基础特点并参考

实际工程得出各方案指标评价表与原始决策矩阵

表，分别如表８和表９所示。
由于原始决策矩阵的二级指标是多属性的，采

用线性变换的方法实现其数据规范化，则变换后的

决策矩阵如表１０所示。
最后，采用ＴＯＰＳＩＳ法求解各方案与理想方案的
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贴近度，如表１１所示。

表８　方案指标评价表

方案指标 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９

混凝土条形基础 良 不适用 较高 较大 中 中 长 中 中

混凝土独立基础 中 不适用 较高 较大 中 中 长 中 中

混凝土灌注桩基础 优 不适用 低 小 中 中 短 中 中

预应力混凝土桩基础 不适用 良 高 小 优 中 短 中 中

螺旋钢管桩基础 优 良 较高 小 良 中 短 优 良

型钢桩基础 优 良 中 小 中 低 短 中 中

表９　原始决策矩阵表

方案指标 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９

混凝土条形基础 ３ ０ ３ ３ ２ ２ ４ ２ ２

混凝土独立基础 ２ ０ ３ ３ ２ ２ ４ ２ ２

混凝土灌注桩基础 ４ ０ １ １ ２ ２ １ ２ ２

预应力混凝土桩基础 ０ ３ ４ １ ４ ２ １ ２ ２

螺旋钢管桩基础 ４ ３ ３ １ ３ ２ １ ４ ３

型钢桩基础 ４ ３ ２ １ ２ １ １ ２ ２

表１０　线性变换后的决策矩阵

方案指标 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９

混凝土条形基础 ０．７５ ０．００ ０．２５ ０．００ ０．５０ ０．００ ０．００ ０．５０ ０．６７

混凝土独立基础 ０．５０ ０．００ ０．２５ ０．００ ０．５０ ０．００ ０．００ ０．５０ ０．６７

混凝土灌注桩基础 １．００ ０．００ ０．７５ ０．６７ ０．５０ ０．００ ０．７５ ０．５０ ０．６７

预应力混凝土桩基础 ０．００ １．００ ０．００ ０．６７ １．００ ０．００ ０．７５ ０．５０ ０．６７

螺旋钢管桩基础 １．００ １．００ ０．２５ ０．６７ ０．７５ ０．００ ０．７５ １．００ １．００

型钢桩基础 １．００ １．００ ０．５０ ０．６７ ０．５０ ０．５０ ０．７５ ０．５０ ０．６７

表１１　各方案贴近度

基础选型

方案

混凝土条形

基础

混凝土独立

基础

混凝土灌注

桩基础

预应力混凝土

桩基础

螺旋钢管桩

基础

型钢桩

基础

贴近度 ０．２６０１ ０．１９７０ ０．５４６７ ０．５８０５ ０．７１８３ ０．６４１４

　　由表１１可知，螺旋钢管桩基础与理想方案的贴
近度最高（０．７１８３），且不含“不适用”、“不符合”等
指标等级，故可选其作为该项目的光伏支架基础。

４．２　实例２
４．２．１　项目场地概况

某项目场地位于某山势平缓的低山丘陵地区。

场地地质条件主要以出露强化风片岩和砂砾岩为

主，其承载力特征值主要分布在３５０ｋＰａ～４００ｋＰａ
之间，承载力高，具有较好的力学性质，无季节性冻

土层。此外，上覆有薄层可塑—硬塑粉质黏土层，基

本为１００ｍｍ～５００ｍｍ厚，其承载力特征值较差，仅
有１２０ｋＰａ～２５０ｋＰａ。根据《中国地震动参数区划
图》（ＧＢ１８３０６—２０１５），拟建电站场址内的抗震设

防烈度为Ⅵ度，超越概率１０％的地震峰值加速度为
０．０５ｇ，基本风压和雪压分别取值Ｗ０＝０．３５ｋＮ／ｍ

２、

Ｓ０＝０．４５ｋＮ／ｍ
２。

考虑到场地位于山地丘陵地区，地形起伏蜿蜒，

坡度坡向变异较大。为控制工程造价，节约成本，光

伏布置宜依山就势，顺坡而建。通过合理布置光伏

组件倾角和方位角实现光伏发电效率最大化。同

时，应充分考虑光伏支架基础以及各个支架立柱连

接的质量要求，其不仅要保证连接的可调节性和灵

活性，同时更要兼具一定的连接强度以保证光伏支

架的安全性。此外，该场地多为坚硬的砂砾岩、片

岩，宜采用机械化成孔的方式进行基础施工以避免

人工挖孔难的难题。
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４．２．２　最优方案的确定
同样的，首先，根据场地资料、光伏支架基础特

点并参考实际工程得出各方案指标评价表，如表１２
所示。表１３则为采用线性变换后的决策矩阵。

采用 ＴＯＰＳＩＳ法求解各方案与理想方案的贴近

度，如表１４所示。由表１４可知，预应力混凝土桩基
础与理想方案的贴近度最高（０．６９１），且不含“不适
用”、“不符合”等指标等级，故可选其作为该项目的

光伏支架基础。

表１２　各方案指标评价表

方案指标 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９

混凝土条形基础 良 中 较高 较大 中 中 长 中 中

混凝土独立基础 中 不适用 较高 较大 中 中 长 中 中

混凝土灌注桩基础 优 中 低 小 中 中 短 中 中

预应力混凝土桩基础 良 良 高 小 优 中 短 良 良

螺旋钢管桩基础 良 良 较高 小 中 中 短 良 良

型钢桩基础 优 良 低 小 中 低 短 中 中

表１３　线性变换后的决策矩阵

方案指标 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９

混凝土条形基础 ０．７５ ０．６７ ０．２５ ０．００ ０．５０ ０．００ ０．００ ０．６７ ０．６７

混凝土独立基础 ０．５０ ０．００ ０．２５ ０．００ ０．５０ ０．００ ０．００ ０．６７ ０．６７

混凝土灌注桩基础 １．００ ０．６７ ０．７５ ０．６７ ０．５０ ０．００ ０．７５ ０．６７ ０．６７

预应力混凝土桩基础 ０．７５ １．００ ０．００ ０．６７ １．００ ０．００ ０．７５ １．００ １．００

螺旋钢管桩基础 ０．７５ １．００ ０．２５ ０．６７ ０．５０ ０．００ ０．７５ １．００ １．００

型钢桩基础 １．００ １．００ ０．７５ ０．６７ ０．５０ ０．５０ ０．７５ ０．６７ ０．６７

表１４　各方案贴近度

基础选型

方案

混凝土条形

基础

混凝土独立

基础

混凝土灌注

桩基础

预应力混凝土

桩基础

螺旋钢管桩

基础

型钢桩

基础

贴近度 ０．２７３９ ０．１０３４ ０．５９８３ ０．６９１０ ０．５９８７ ０．６４８８

５　结　论
（１）基于ＡＨＰ法构建了光伏支架基础选型的

评价指标体系，从地质条件、经济效益、施工可行性

和基础受力特性四个方面确定了光伏支架基础选型

的９个二级指标，并确定了合理的权重向量。同时，
根据工程经验将每个评价指标按对基础选型的影响

程度予以分级并量化，藉此构建了光伏支架基础选

型的决策矩阵。

（２）结合ＴＯＰＳＩＳ法分析并计算得出与理想光
伏支架基础选型的贴近度，依托两个实例应用验证

了ＡＨＰＴＯＰＳＩＳ综合评价模型在光伏支架基础选型
中应用的合理性与可行性，本文总体上为光伏支架

选型提供了一种新的系统工程决策方法。

（３）有必要指出的是，文中对两个不同实例所
用的指标权重相同是为了便于后文验算和比较，但

实际上对于不同工程其指标选取是不尽相同的，且

其权重也是不同的。指标的选取和权重的确定要由

工程特点、项目要求以及专家和工程负责人的意见

等共同综合确定。此外，光伏支架基础的决策方案

并不限于文中所给的基础形式，其均可根据实际情

况予以确定。
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