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(57)摘要

本发明公开了一种海上风力发电的基础构

件及其施工方法，涉及风力发电技术领域，包括

单桩基础、连接架和吸力桶基础，单桩基础的上

端用于安装发电系统，单桩基础的下端用于固定

在海底，连接架用于围绕单桩基础的外侧设置并

用于与单桩基础固定，且吸力桶基础用于固定在

连接架上不同位置并用于置于单桩基础的外周，

吸力桶通过负压安装在海底并用于提供承载力。

该海上风力发电的基础构件及其施工方法能够

保证安装水深，且承载力好、可靠性高。

权利要求书2页  说明书5页  附图3页

CN 113818476 A

2021.12.21

CN
 1
13
81
84
76
 A



1.一种海上风力发电的基础构件，其特征在于：包括单桩基础、连接架和吸力桶基础，

所述单桩基础的上端用于安装发电系统，所述单桩基础的下端用于固定在海底，所述连接

架用于围绕所述单桩基础的外侧设置并用于与所述单桩基础固定，且所述吸力桶基础用于

固定在所述连接架上不同位置并用于置于所述单桩基础的外周，所述吸力桶通过负压安装

在海底并用于提供承载力。

2.根据权利要求1所述的海上风力发电的基础构件，其特征在于：所述单桩基础包括第

一单桩段和第二单桩段，所述第一单桩段的下端和所述第二单桩段的上端固定连接，且所

述第一单桩段的上端固定有过渡段和上平台，所述过渡段的下端固定在所述第一单桩段的

上端，所述上平台固定在所述过渡段的上端，且所述上平台用于工作人员站立，所述过渡段

的侧壁上还固定有爬梯，所述爬梯的上端延伸至所述上平台，所述爬梯用于工作人员攀爬，

所述第二单桩段用于伸入至海下并固定在海底。

3.根据权利要求2所述的海上风力发电的基础构件，其特征在于：所述第一单桩段的外

径大于所述第二单桩段的外径，且所述第一单桩段的下端与所述第二单桩段的上端固定连

接并平滑过渡。

4.根据权利要求2所述的海上风力发电的基础构件，其特征在于：所述过渡段的上端开

口并用于固定发电系统，所述上平台围绕所述开口周向固定。

5.根据权利要求2所述的海上风力发电的基础构件，其特征在于：所述吸力桶基础包括

至少三个吸力桶，且所述吸力桶围绕所述单桩基础的外周排列，各所述吸力桶下端用于在

吸力的作用下吸附在海底。

6.根据权利要求5所述的海上风力发电的基础构件，其特征在于：各所述吸力桶的上端

均固定有一连接柱，所述连接柱上开设有抽真空孔，所述抽真空孔能够连通所述吸力桶的

内部与外界，且所述抽真空孔用于连接抽真空设备，并通过抽真空设备对所述吸力桶内抽

真空。

7.根据权利要求6所述的海上风力发电的基础构件，其特征在于：所述连接柱的下端固

定在所述吸力桶的上端面，所述连接柱的外周固定有多个肋板，所述肋板的一侧固定在所

述连接柱的外侧壁，所述肋板的下端固定在所述吸力桶的上端面，相邻的所述肋板之间通

过加强筋固定连接，且各所述加强筋的下端固定在所述吸力桶的上端面。

8.根据权利要求6所述的海上风力发电的基础构件，其特征在于：所述连接架包括上套

筒、下套筒、多个上连接管、多个下连接管和多个支撑管，所述上套筒用于固定套设于所述

第一单桩段的外周，且所述下套筒用于固定套设于所述第二单桩段的外周，各所述上连接

管的一端固定在所述上套筒的外壁上，且所述上连接管的另一端固定在所述连接柱的外壁

上，各所述下连接管的一端固定在所述下套筒的外壁上，且各所述下连接管的另一端固定

在所述连接柱的外壁上，相邻的所述连接柱之间通过所述支撑管连接。

9.根据权利要求8所述的海上风力发电的基础构件，其特征在于：所述上连接管与水平

面之间有夹角，且所述上连接管上靠近所述上套筒的一端高于所述上连接管上靠近所述连

接柱的一端；所述下连接管与水平面之间有夹角，且所述下连接管上靠近所述下套管的一

端低于所述下连接管上靠近所述连接柱的一端；所述支撑管与水平面平行，且每相邻的两

个所述连接柱之间均固定有一个所述支撑管。

10.一种权利要求1‑9任一项所述的海上风力发电的基础构件的施工方法，其特征在
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于：包括以下步骤：

S1：在陆地上预制所述吸力桶基础，并将所述连接架与所述吸力桶基础固定；

S2：将所述连接架与所述单桩基础固定连接，并检查所述吸力桶基础的气密性，将所述

海上风力发电的基础构件装载于安装船只上，通过安装船只将所述海上风力发电的基础构

件拖至安装地点；

S3：将所述单桩基础打入海下指定深度，同时使所述吸力桶基础进行自重下沉，然后进

行负压吸力贯入海底。
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海上风力发电的基础构件及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及风力发电技术领域，具体是涉及一种海上风力发电的基础构件及其施

工方法。

背景技术

[0002] 海上风力发电是一种发展潜力很大的清洁能源，相较于陆上风力发电，没有地形

的约束，其平均风速更高，年利用小时数更长，不会造成视觉及噪音污染，适合安装大容量

风机，离沿海能源高需求地区更近，输电距离短。海上风力发电机由于建造在海洋环境中，

在水中的基础部分受到水平向的波浪、洋流荷载，竖向的上部结构自重荷载，以及上部结构

在风荷载作用下提供的水平向荷载和弯矩。海上风电基础的机构复杂，技术难度较大，建设

成本高。目前海上风电基础使用最多的是单桩基础。其他传统的海上风机基础形式还有导

管架基础、重力式基础、高桩承台基础等等。

[0003] 现有的海上风电基础机构有：①单桩基础，将大直径空心圆形桩钻入或打入海底

土中，在桩顶灌浆连接过渡段，再在过渡段的法兰上固定风机塔筒。②导管架基础，由大直

径、厚壁的低合金钢管焊接而成的大型桁架结构，其底部可由桩或者吸力桶固定式，适合较

大水深。③重力式基础，靠较大质量的底座提供水平抗力及抗倾覆弯矩。④高桩承台基础，

由多根打入海床中的斜桩和其上承载的钢混平台组成，施工简单，成本低，在我国浅海地区

的风场有较多应用。⑤吸力桶基础，是近年来出现的基础结构形式，由倒扣式桶型结构作为

基座吸附于海床面，基础下部通过负压贯入海床以下一定深度，上部通过过渡段或钢管顶

内法兰与塔桶连接。

[0004] 以上传统的海上风电基础结构都存在各自的问题。单桩基础比较依赖较为密实的

砂质土工程地质条件，同时受到安装设备的限制，桶径不能做的过大，这就导致单桩基础的

极限水深只能达到40多米。导管架基础可承受的水深较大，但是由于结构复杂，制造成本

高，同时结构连接点过多，疲劳问题突出。重力式基础的体积过大，过于笨重，同时在基础安

装之前还需要进行基础面海床的整平处理，成本过高，事实上行业内重力式基础的使用非

常少。最新出现的桶型基础有了少量试验性质的应用，但是由于桶径非常大，该型基础的工

程应用还不够成熟。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种海上风力发电的基础构件及其施工方法，以解决上述现

有技术存在的问题，能够保证安装水深，且承载力好、可靠性高。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0007] 本发明提供了一种海上风力发电的基础构件，包括单桩基础、连接架和吸力桶基

础，所述单桩基础的上端用于安装发电系统，所述单桩基础的下端用于固定在海底，所述连

接架用于围绕所述单桩基础的外侧设置并用于与所述单桩基础固定，且所述吸力桶基础用

于固定在所述连接架上不同位置并用于置于所述单桩基础的外周，所述吸力桶通过负压安
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装在海底并用于提供承载力。

[0008] 优选地，所述单桩基础包括第一单桩段和第二单桩段，所述第一单桩段的下端和

所述第二单桩段的上端固定连接，且所述第一单桩段的上端固定有过渡段和上平台，所述

过渡段的下端固定在所述第一单桩段的上端，所述上平台固定在所述过渡段的上端，且所

述上平台用于工作人员站立，所述过渡段的侧壁上还固定有爬梯，所述爬梯的上端延伸至

所述上平台，所述爬梯用于工作人员攀爬，所述第二单桩段用于伸入至海下并固定在海底。

[0009] 优选地，所述第一单桩段的外径大于所述第二单桩段的外径，且所述第一单桩段

的下端与所述第二单桩段的上端固定连接并平滑过渡。

[0010] 优选地，所述过渡段的上端开口并用于固定发电系统，所述上平台围绕所述开口

周向固定。

[0011] 优选地，所述吸力桶基础包括至少三个吸力桶，且所述吸力桶围绕所述单桩基础

的外周排列，各所述吸力桶下端用于在吸力的作用下吸附在海底。

[0012] 优选地，各所述吸力桶的上端均固定有一连接柱，所述连接柱上开设有抽真空孔，

所述抽真空孔能够连通所述吸力桶的内部与外界，且所述抽真空孔用于连接抽真空设备，

并通过抽真空设备对所述吸力桶内抽真空。

[0013] 优选地，所述连接柱的下端固定在所述吸力桶的上端面，所述连接柱的外周固定

有多个肋板，所述肋板的一侧固定在所述连接柱的外侧壁，所述肋板的下端固定在所述吸

力桶的上端面，相邻的所述肋板之间通过加强筋固定连接，且各所述加强筋的下端固定在

所述吸力桶的上端面。

[0014] 优选地，所述连接架包括上套筒、下套筒、多个上连接管、多个下连接管和多个支

撑管，所述上套筒用于固定套设于所述第一单桩段的外周，且所述下套筒用于固定套设于

所述第二单桩段的外周，各所述上连接管的一端固定在所述上套筒的外壁上，且所述上连

接管的另一端固定在所述连接柱的外壁上，各所述下连接管的一端固定在所述下套筒的外

壁上，且各所述下连接管的另一端固定在所述连接柱的外壁上，相邻的所述连接柱之间通

过所述支撑管连接。

[0015] 优选地，所述上连接管与水平面之间有夹角，且所述上连接管上靠近所述上套筒

的一端高于所述上连接管上靠近所述连接柱的一端；所述下连接管与水平面之间有夹角，

且所述下连接管上靠近所述下套管的一端低于所述下连接管上靠近所述连接柱的一端；所

述支撑管与水平面平行，且每相邻的两个所述连接柱之间均固定有一个所述支撑管。

[0016] 本发明还提供一种上述技术方案中任一项所述的海上风力发电的基础构件的施

工方法，包括以下步骤：

[0017] S1：在陆地上预制所述吸力桶基础，并将所述连接架与所述吸力桶基础固定；

[0018] S2：将所述连接架与所述单桩基础固定连接，并检查所述吸力桶基础的气密性，将

所述海上风力发电的基础构件装载于安装船只上，通过安装船只将所述海上风力发电的基

础构件拖至安装地点；

[0019] S3：将所述单桩基础打入海下指定深度，同时使所述吸力桶基础进行自重下沉，然

后进行负压吸力贯入海底。

[0020] 本发明相对于现有技术取得了以下技术效果：

[0021] 本发明提供的海上风力发电的基础构件，单桩基础的上端用于安装发电系统，单
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桩基础的下端用于固定在海底，以通过单桩基础对发电系统进行支撑，保证发电系统位于

海平面以上，进而实现风力发电，连接架用于围绕单桩基础的外侧设置并用于与单桩系统

固定，且吸力桶基础用于固定在连接架上不同位置并用于置于单桩基础的外周，吸力桶通

过负压安装在海底并用于提供承载力，利用吸力桶基础来提高整个海上风力发电的基础构

件的极限承载力，利用发展成熟的单桩基础作为承载发电系统的构件，保证结构的工作可

靠性，同时，利用连接架将吸力桶基础和单桩基础连接固定，使得单桩基础和吸力桶基础相

互限位，进而提高整体稳定性，能够用于较高水深时的固定。

[0022] 本发明提供的海上风力发电的基础构件的施工方法，在陆地上预制吸力桶基础，

并将连接架与吸力桶基础固定，能够提高安装效率，并且，利用吸力桶基础能够提高整体的

承载能力；将连接架与单桩基础固定连接，进而通过连接架实现单桩基础与吸力桶基础的

安装与固定，以提高固定到位后整体的稳定性，进而能够适用于较深的水体下固定。

附图说明

[0023] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。

[0024] 图1是实施例一提供的海上风力发电的基础构件的结构示意图；

[0025] 图2是图1中海上风力发电的基础构件的主视图；

[0026] 图3是图1中海上风力发电的基础构件的俯视图；

[0027] 图中：100‑海上风力发电的基础构件，200‑吸力桶基础，300‑连接架，400‑单桩基

础，1‑上连接管，2‑支撑管，3‑下连接管，4‑下套筒，5‑第二单桩段，6‑吸力桶，7‑上套筒，8‑

连接柱，9‑过渡段，10‑爬梯，11‑上平台，12‑塔筒法兰，13‑肋板，14‑加强筋，15‑抽真空孔。

具体实施方式

[0028] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0029] 本发明的目的是提供一种海上风力发电的基础构件及其施工方法，以解决现有的

海上风力发电的基础构件承载力差、无法适用于深海中的技术问题。

[0030] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0031] 实施例一

[0032] 如图1‑图3所示，本实施例提供一种海上风力发电的基础构件100，包括单桩基础

400、连接架300和吸力桶基础200，单桩基础400的上端用于安装发电系统，单桩基础400的

下端用于固定在海底，以通过单桩基础400对发电系统进行支撑，保证发电系统位于海平面

以上，进而实现风力发电，连接架300用于围绕单桩基础400的外侧设置并用于与单桩基础

400固定，且吸力桶基础200用于固定在连接架300上不同位置并用于置于单桩基础400的外
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周，吸力桶6通过负压安装在海底并用于提供承载力，利用吸力桶基础200来提高整个海上

风力发电的基础构件100的极限承载力，利用发展成熟的单桩基础400作为承载发电系统的

构件，保证结构的工作可靠性，同时，利用连接架300将吸力桶基础200和单桩基础400连接

固定，使得单桩基础400和吸力桶基础200相互限位，进而提高整体稳定性，能够用于较高水

深时的固定。

[0033] 具体地，单桩基础400包括第一单桩段和第二单桩段5，第一单桩段的下端和第二

单桩段5的上端固定连接，形成单桩基础400的主体结构，第一单桩段的上端固定有过渡段9

和上平台11，过渡段9的下端固定在第一单桩段的上端，过渡段9用于辅助发电系统的固定，

上平台11固定在过渡段9的上端，且上平台11用于工作人员站立，且上平台11的上端安装有

塔筒法兰12，用于配合发电系统安装，过渡段9的侧壁上还固定有爬梯10，爬梯10的上端延

伸至上平台11，爬梯10用于工作人员攀爬，便于对发电系统进行检修，第二单桩段5用于伸

入至海下并固定在海底，进而保证单桩基础400的安装稳定性。

[0034] 第一单桩段的外径大于第二单桩段5的外径，一方面可以减少材料用量，降低建造

成本，另一方面对沉桩阻力极小，对施工所用的液压锤的功率要求较小，进而提高效率、降

低施工成本，第一单桩段的下端与第二单桩段5的上端固定连接并平滑过渡，提高外表面的

整体强度。

[0035] 过渡段9的上端开口并用于固定发电系统，上平台11围绕开口周向固定，便于对发

电系统检修。

[0036] 吸力桶基础200包括至少三个吸力桶6，且吸力桶6围绕单桩基础400的外周排列，

各吸力桶6下端用于在吸力的作用下吸附在海底，优选地，吸力桶6为三个，且吸力桶6的直

径为5‑10m，高度为7‑14m，单桩基础400的直径为5‑8m，打入深度为20‑40m，单桩基础400的

轴线与吸力桶6的轴线之间的垂直距离为吸力桶6直径的2‑5倍，进而保证通过周向设置的

吸力桶6来提高单桩基础400的稳定性，防止单桩基础400发生倾斜。

[0037] 如果遇到嵌岩情况，单桩基础400的直径与长度可适当减小，相应的为了增加极限

承载力，吸力筒轴线与单桩基础400轴线之间的垂直距离可调整变大，同时改变连接架300

的各尺寸。如果海床淤泥软弱覆盖层过厚，可适当增加吸力桶6直径、埋入深度及整体结构

的水平跨度，来保证结构稳定性。

[0038] 各吸力桶6的上端均固定有一连接柱8，连接柱8上开设有抽真空孔15，抽真空孔15

能够连通吸力桶6的内部与外界，且抽真空孔15用于连接抽真空设备，并通过抽真空设备对

吸力桶6内抽真空，进而提供吸力，将吸力桶6固定在指定位置，并通过周向设置的吸力桶6

对单桩基础400进行稳定限位，防止单桩基础400发生偏摆。

[0039] 连接柱8的下端固定在吸力桶6的上端面，连接柱8的外周固定有多个肋板13，肋板

13的一侧固定在连接柱8的外侧壁，肋板13的下端固定在吸力桶6的上端面，相邻的肋板13

之间通过加强筋14固定连接，且各加强筋14的下端固定在吸力桶6的上端面，进而通过肋板

13和加强筋14提高吸力桶6的整体强度，同时，在风、浪、流的作用下，单桩基础400所承受的

一部分荷载通过连接架300传递到吸力桶6上，同时利用肋板13和加强筋14将应力均匀传递

到吸力桶6的上端端面，防止出现应力集中的现象。

[0040] 连接架300包括上套筒7、下套筒4、多个上连接管1、多个下连接管3和多个支撑管

2，上套筒7用于固定套设于第一单桩段的外周，且下套筒4用于固定套设于第二单桩段5的
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外周，各上连接管1的一端固定在上套筒7的外壁上，且上连接管1的另一端固定在连接柱8

的外壁上，各下连接管3的一端固定在下套筒4的外壁上，且各下连接管3的另一端固定在连

接柱8的外壁上，相邻的连接柱8之间通过支撑管2连接，连接架300的整体结构简单清晰，且

通过上连接管1、下连接管3等实现单桩基础400和各吸力桶6的连接，便于将荷载进行传递，

以提高整体的抗风浪能力，当单桩基础400为上下同径时，上套筒7和下套筒4的尺寸相等，

且同为圆柱状；当单桩基础400的上部直径大于下部，上套筒7为上下同径的圆柱状，下套筒

4为上宽下窄的圆台状，且安装在第一单桩段和第二单桩段5的过渡处。

[0041] 上连接管1与水平面之间有夹角，且上连接管1上靠近上套筒7的一端高于上连接

管1上靠近连接柱8的一端；下连接管3与水平面之间有夹角，且下连接管3上靠近下套管的

一端低于下连接管3上靠近连接柱8的一端；支撑管2与水平面平行，且每相邻的两个连接柱

8之间均固定有一个支撑管2，既实现各吸力桶6之间的连接与相互限位，又实现单桩基础

400与吸力桶6之间的连接，避免在风浪环境中出现晃动，影响整体稳定性，以及正常风力发

电。

[0042] 实施例二

[0043] 本实施例提供一种实施例一中海上风力发电的基础构件100的施工方法，包括以

下步骤：

[0044] S1：在陆地上预制吸力桶基础200，并将连接架300与吸力桶基础200固定，能够提

高安装效率，并且，利用吸力桶基础200能够提高整体的承载能力；

[0045] S2：将连接架300与单桩基础400固定连接，，进而通过连接架300实现单桩基础400

与吸力桶基础200的安装与固定，以提高固定到位后整体的稳定性，进而能够适用于较深的

水体下固定，检查吸力桶基础200的气密性，保证吸力桶6能够在吸力作用下稳定地固定在

海底，将海上风力发电的基础构件100装载于安装船只上，通过安装船只将海上风力发电的

基础构件100拖至安装地点，以便于海上风力发电的基础构件100的固定；

[0046] 在实际安装过程中，对于上宽下窄的单桩基础400，安装方式为先将吸力桶6部件

安装至指定深度，再将单桩基础400依次穿过与吸力桶6相连的上套筒7和下套筒4，将单桩

基础400打入指定深度；

[0047] 对于直径不变单桩基础400，既可以先将单桩基础400打入指定深度，后将下套筒4

和上套筒7依次穿过单桩基础400；又可以先安装吸力筒，后将单桩基础400依次穿过上套筒

7和下套筒4；

[0048] S3：将单桩基础400打入海下指定深度，同时使吸力桶基础200进行自重下沉，然后

进行负压吸力贯入海底。

[0049] 在上述步骤完成后，对单桩基础400与上套筒7，以及单桩套筒与下套筒4之间的缝

隙进行灌浆密封与固定，实现稳定连接，最后便可安装过渡段9和发电系统。

[0050] 本说明书中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例

的说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，

依据本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上，本说明书内容不

应理解为对本发明的限制。
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