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(57)摘要

本发明涉及一种海上风电中空夹层钢管混

凝土单桩基础及施工方法，该单桩基础，包括三

段预制中空夹层钢管混凝土，分别为上段预制中

空夹层钢管混凝土、中段预制中空夹层钢管混凝

土和下段预制中空夹层钢管混凝土，上段预制中

空夹层钢管混凝土下端和中段预制中空夹层钢

管混凝土上端固定连接，中段预制中空夹层钢管

混凝土下端和下段预制中空夹层钢管混凝土上

端固定连接；三段预制中空夹层钢管混凝土均包

括外钢管、内钢管和混凝土夹层，混凝土夹层填

充在外钢管和内钢管之间。本发明可以提高单桩

的水平承载性能，能在与普通钢管桩提供相同水

平刚度的条件下减小桩径，满足现有的沉桩设备

及钻工嵌岩设备对于桩径要求，同时大幅降低钢

材用量，经济性好。
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1.一种海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础，其特征在于：包括三段预制中空夹层

钢管混凝土，分别为上段预制中空夹层钢管混凝土、中段预制中空夹层钢管混凝土和下段

预制中空夹层钢管混凝土，所述上段预制中空夹层钢管混凝土下端和中段预制中空夹层钢

管混凝土上端固定连接，所述中段预制中空夹层钢管混凝土下端和下段预制中空夹层钢管

混凝土上端固定连接；三段预制中空夹层钢管混凝土均包括外钢管、内钢管和混凝土夹层，

所述混凝土夹层填充在外钢管和内钢管之间。

2.根据权利要求1所述的海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础，其特征在于：所述混

凝土夹层内设有预应力锚杆。

3.根据权利要求1所述的海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础，其特征在于：所述内

钢管与混凝土夹层的连接部分，以及外钢管与混凝土夹层的连接部分均设置有抗剪螺栓。

4.根据权利要求1所述的海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础，其特征在于：所述上

段预制中空夹层钢管混凝土和下段预制中空夹层钢管混凝土为等直径段，所述上段预制中

空夹层钢管混凝土的直径小于下段预制中空夹层钢管混凝土的直径；所述中段预制中空夹

层钢管混凝土为变直径段，上端直径与上段预制中空夹层钢管混凝土的直径相等，下端直

径与下段预制中空夹层钢管混凝土的直径相等。

5.根据权利要求1所述的海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础，其特征在于：所述上

段预制中空夹层钢管混凝土下端和中段预制中空夹层钢管混凝土上端，以及中段预制中空

夹层钢管混凝土下端和下段预制中空夹层钢管混凝土上端，均通过法兰和高强螺栓固定连

接。

6.根据权利要求1所述的海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础，其特征在于：所述外

钢管的直径为7～7.8m，所述混凝土夹层的厚度为200～300mm，所述内钢管和外钢管的壁厚

均为20～30mm。

7.一种海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础的施工方法，包括以下步骤：

(1)、预制三段中空夹层钢管混凝土，并通过预应力锚杆对其每段中空夹层钢管混凝土

进行张拉；

(2)、利用法兰和高强螺栓将三段中空夹层钢管混凝土连接，形成一根完整的海上风电

单桩基础；

(3)、将预制好的单桩基础运输至指定海域，完成吊装定位；

(4)、在覆盖层厚地质条件下，直接打入此单桩基础到设计标高；在基岩埋深浅地质条

件下，先钻孔到桩底标高，再采用“植入”的方式将此单桩基础嵌入到岩基中。
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海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础结构及施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及海上风电基础结构，尤其是涉及一种海上风电中空夹层钢管混凝土单

桩基础结构及施工方法。

背景技术

[0002] 目前海上风电场经过多年的摸索和工程实践，已成功应用的海上风电基础包括单

桩基础，高桩承台基础，导管架基础，重力式基础和复合筒基础。其中单桩基础因其结构型

式简单、受力明确、施工方便低等优点，欧洲70％以上的风机基础均采用此基础型式。传统

的单桩基础为钢管桩，桩径一般为4～8m，壁厚约为桩径的1％。单桩基础的设计通常由水平

变形和频率控制，刚度是制约单桩基础的主要因素。由于海上风电产业的快速发展，很多

6MW以上的大容量机组已研发成功并得到大规模推广，若采用传统的单桩基础，为了增加刚

度，桩径和壁厚就需要显著增加，桩径可能达到10m及以上，这不仅大大增加了用钢量从而

使风机基础的成本显著提高，且目前也缺乏超大直径单桩的打桩设备。因此，需要针对上述

问题，提出了一种可以有效降低风电开发成本的新型单桩基础结构。

[0003] 由于海上风电产业的快速发展，很多6MW以上的大容量机组已研发成功并得到大

规模推广，若采用传统的单桩基础，为了增加刚度，桩径和壁厚就需要显著增加，桩径可能

达到10m及以上，这不仅大大增加了用钢量从而使风机基础的成本显著提高，且目前也缺乏

超大直径单桩的打桩设备。因此，需要针对上述问题，提出了一种可以有效降低风电开发成

本的新型单桩基础结构。

发明内容

[0004] 为解决以上问题，本发明提供一种海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础结构及

施工方法，可提高单桩的水平承载性能，满足现有的沉桩设备以及钻工嵌岩设备对于桩径

的要求，同时可大幅降低钢材用量。

[0005] 本发明采用的技术方案是：一种海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础结构，其

特征在于：包括三段预制中空夹层钢管混凝土，分别为上段预制中空夹层钢管混凝土、中段

预制中空夹层钢管混凝土和下段预制中空夹层钢管混凝土，所述上段预制中空夹层钢管混

凝土下端和中段预制中空夹层钢管混凝土上端固定连接，所述中段预制中空夹层钢管混凝

土下端和下段预制中空夹层钢管混凝土上端固定连接；三段预制中空夹层钢管混凝土均包

括外钢管、内钢管和混凝土夹层，所述混凝土夹层填充在外钢管和内钢管之间。

[0006] 作为优选，所述混凝土夹层内设有预应力锚杆。

[0007] 作为优选，所述内钢管与混凝土夹层的连接部分，以及外钢管与混凝土夹层的连

接部分均设置有抗剪螺栓。

[0008] 作为优选，所述上段预制中空夹层钢管混凝土和下段预制中空夹层钢管混凝土为

等直径段，所述上段预制中空夹层钢管混凝土的直径小于下段预制中空夹层钢管混凝土的

直径；所述中段预制中空夹层钢管混凝土为变直径段，上端直径与上段预制中空夹层钢管
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混凝土的直径相等，下端直径与下段预制中空夹层钢管混凝土的直径相等。

[0009] 作为优选，所述上段预制中空夹层钢管混凝土下端和中段预制中空夹层钢管混凝

土上端，以及中段预制中空夹层钢管混凝土下端和下段预制中空夹层钢管混凝土上端，均

通过法兰和高强螺栓固定连接。

[0010] 作为优选，所述外钢管的直径为7～7.8m，所述混凝土夹层的厚度为200～300mm，

所述内钢管和外钢管的壁厚均为20～30mm。

[0011] 一种海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础结构的施工方法，包括以下步骤：

[0012] (1)、预制三段中空夹层钢管混凝土，并通过预应力锚杆对其每段中空夹层钢管混

凝土进行张拉；

[0013] (2)、利用法兰和高强螺栓将三段中空夹层钢管混凝土连接，形成一根完整的海上

风电单桩基础；

[0014] (3)、将预制好的单桩基础运输至指定海域，完成吊装定位；

[0015] (4)、在覆盖层厚地质条件下，直接打入此单桩基础到设计标高；在基岩埋深浅地

质条件下，先钻孔到桩底标高，再采用“植入”的方式将此单桩基础嵌入到岩基中。

[0016] 本发明取得的有益效果是：本发明可以提高单桩的水平承载性能，能在与普通钢

管桩提供相同水平刚度的条件下减小桩径，满足现有的沉桩设备以及钻工嵌岩设备对于桩

径的要求，同时可大幅降低钢材用量，经济性好，有利于推广利用。

附图说明

[0017] 图1为本发明的结构示意图；

[0018] 图2为三段中空夹层钢管混凝土之间的连接示意图；

[0019] 图3为图1的A-A截面图；

[0020] 附图标记：1、外钢管；2、内钢管；3、混凝土夹层；4、预应力锚杆；5、抗剪螺栓；6、连

接法兰；7、高强螺栓；10、上段预制中空夹层钢管混凝土；11、中段预制中空夹层钢管混凝

土；12、下段预制中空夹层钢管混凝土。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施例对本发明作更进一步的说明。

[0022] 如图1-3所示，本发明的一种海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础结构，包括三

段预制中空夹层钢管混凝土，分别为上段预制中空夹层钢管混凝土10、中段预制中空夹层

钢管混凝土11和下段预制中空夹层钢管混凝土12，上段预制中空夹层钢管混凝土10下端和

中段预制中空夹层钢管混凝土11上端固定连接，中段预制中空夹层钢管混凝土11下端和下

段预制中空夹层钢管混凝土12上端固定连接，形成一根完整的海上风电单桩基础。结合图2

所示，三段预制中空夹层钢管混凝土均包括外钢管1、内钢管2和混凝土夹层3，混凝土夹层 

3填充在外钢管1和内钢管2之间。混凝土夹层3内设有预应力锚杆  4，通过预应力锚杆4对混

凝土3施加预应力。

[0023] 内钢管2与混凝土夹层3的连接部分，以及外钢管1与混凝土夹层3的连接部分均设

置有抗剪螺栓5，以增加混凝土与钢材的咬合力。本实施例中，外钢管1的直径为7～7.8m，夹

层混凝土3的厚度为  200～300mm，内钢管2的直径根据外钢管1的直径和夹层混凝土3的厚
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度确定，外钢管1和内钢管2的壁厚为20～30mm。

[0024] 本实施例中，上段预制中空夹层钢管混凝土10和下段预制中空夹层钢管混凝土12

为等直径段，上段预制中空夹层钢管混凝土10的直径小于下段预制中空夹层钢管混凝土12

的直径；中段预制中空夹层钢管混凝土11为变直径段(由上至下依次增大)，上端直径与上

段预制中空夹层钢管混凝土11的直径相等，下端直径与下段预制中空夹层钢管混凝土12的

直径相等。结合图3所示，上段预制中空夹层钢管混凝土10下端和中段预制中空夹层钢管混

凝土11上端，以及中段预制中空夹层钢管混凝土11下端和下段预制中空夹层钢管混凝土 

12上端，均通过法兰6和高强螺栓7固定连接。

[0025] 本发明的一种海上风电中空夹层钢管混凝土单桩基础结构的施工方法，包括以下

步骤：

[0026] (1)、工厂预制三段中空夹层钢管混凝土，并通过预应力锚杆4  对其每段中空夹层

钢管混凝土进行张拉；

[0027] (2)、工厂内利用法兰6和高强螺栓7将三段中空夹层钢管混凝土连接，形成一根完

整的海上风电单桩基础；

[0028] (3)、将预制好的单桩基础运输至指定海域，完成吊装定位；

[0029] (4)、在覆盖层较厚地质条件下，采用锤击法直接打入此单桩基础到设计标高；在

基岩埋深较浅地质条件下，可先钻孔到桩底标高，再采用“植入”的方式将此单桩基础嵌入

到岩基中。

[0030] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要结构特征。本发明不受上述实例的限

制，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进

都落入要求保护的本发明的范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物

界定。
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图3
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